
















W S T Ę P .

Nasz układ słoneczny tworzy zamkniętą 
w sobie całość, oddzieloną od innych układów  
słonecznych, z których wiele, być może, posiada 
postać zupełnie podobną do naszego, miliardami 
mil próżni. Ile gwiazd widzimy na niebie, tyle 
słońc olbrzymich unosi się we wszechświecie, a ile 
ich pozostaje niedostępnych nawet dla najsilniej
szych szkieł astronom icznych, o tem żadnego nie 
mamy pojęcia.

Pozostawiając na uboczu pytania, dotyczące 
tych światów niezliczonych, pragniemy w tej 
książce ograniczyć się tylko na tym jednym ką
ciku wszechświata, w  którym nasze siedlisko się 
mieści, i dać opis tych ciał, które, podobnie jak 
ziemia, krążą dokoła słońca. Ciała te nazywają 
się planetami. Znanych jest 8 planet głównych 
i około 470 planet drobnych, czyli planeto id, 
których liczba, dzięki coraz nowym odkryciom, 
bez przerwy wzrasta. Główne planety w po-
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rządku ich odległości od słońca, są następujące: 
M erkury, W enus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn, 
Uran, Neptun. Planety drobne wszystkie (z w y
jątkiem jednej, odkrytej 13. sierpnia 1898 między 
ziemią a Marsem) krążą pomiędzy drogami 
M arsa i Jowisza. Są one widzialne zawsze tylko 
jako punkty, przeważnie tylko za pomocą silnych 
teleskopów, i nie posiadają cech, które mogłyby 
zainteresować szerszy ogół, nie będziemy się 
więc niemi zajmowali.

W szystkie planety krążą dokoła słońca po 
drogach eliptycznych, w których wspólnem ogni
sku znajduje się słońce. Drogi te są mniej lub 
więcej wydłużone, zależnie od wielkości mimo- 
środu, w ogólności wszakże mimośród jest nie
wielki. Płaszczyzny dróg są pochylone względem 
siebie pod małemi kątami, drogi zaś same w tych 
płaszczyznach mają położenie rozmaite. P oło
żenie to określone jest kierunkiem wielkiej osi 
elipsy, która łączy ze sobą punkt jej przysło- 
neczny (najbliższy słońca) oraz odsłoneczny (naj
dalszy od słońca) i kierunkiem linii węzłów, t. j. 
linii przecięcia płaszczyzny drogi planety z p łasz
czyzną drogi ziemi, czyli ekliptyki. Kierunek tej 
linii określa położenie t. z. węzłów drogi planety. 
Położenie punktu przysłonecznego oraz węzła 
(wstępującego) na niebie określa się ich długo
ścią, wielkością analogiczną do długości geo
graficznej punktu na ziemi. Długości na niebie 
rachują się na ekliptyce (na ziemi na równiku) 
od punktu wiosennego, t. j. jednego z punktów  
przecięcia się równika z ekliptyką.
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Rozmiary drogi planety określone są dłu
gością (liniową) jej wielkiej osi, od tych rozmiarów 
zaś zależnym jest okres obiegu planety do koła 
słońca. Zależność ta  określona jest przez 3-cie 
prawo Keplera. K szta łt, rozmiary i położenie 
drogi planety są zupełnie określone, jeżeli 5 
wielkości, wyżej w ym ienionych, są znane, mia
nowicie: mimośród , pochyłość, długość punktu 
przysłonecznego, długość węzła, długość (liniowa) 
wielkiej osi. Potożenie planety w  jej drodze i na 
niebie może dla każdej chwili być obrachowanem, 
jeżeli prócz powyższych wielkości, zwanych ele
mentami, znanym  jest jeszcze moment przejścia 
planety, przez punkt przysłoneczny.

Treścią tej książki ma być przyroda planet, 
przez którą mamy na myśli ich indywidualne 
cechy fizyczne. Fizyka ta wszakże w silnym 
stopniu zależną jest od działalności słońca, ta 
zaś ostatnia od rozmiarów i położenia dróg. 
Najlepszy tego dowód mamy na ziemi. Dla łatwiej
szego oryentow ania się zatem na końcu książki 
podajemy wykaz elementów dróg ośmiu głów 
nych planet.

W iadomości nasze o fizyce planet opierają 
się przeważnie na obserwacyach teleskopowych. 
Ponieważ za pośrednictwem soczewki ilość świa
tła, jaką otrzymuje nasze oko, się powiększa, 
więc obraz planety, tworzący się w ognisku lu
nety, możemy powiększyć, i wówczas planetę 
widzimy jako tarczę większą lub mniejszą, za
leżnie od użytego powiększenia. Na tej tarczy
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astronom widzi kontury pewnych plam, linij, 
miejsca jaśniejsze i ciemniejsze i t. p. i na pod
stawie tych szczegółów wyciąga rozmaite wnioski, 
do których uprawnia go szczegółowa krytyka 
zebranego materyału. Oko niewprawne z tych 
rzeczy zazwyczaj nic nie dostrzega, i ci, którzy 
z upragnieniem oczekują chwili, aby przecież raz 
spojrzeć na niebo przez teleskop, zobaczyć te 
cuda, o których wyczytali w książkach, zazwyczaj 
z obserwatoryum  wracają do domu gorzko za
wiedzeni. Tem bardziej wszakże na podziw 
zasługują badacze nieba, którzy są w stanie wy
snuwać tyle w spaniałych prawd na podstawie 
tak, zdaje się, chwiejnych danych. Jak to się 
dzieje, będziemy mieli sposobność poznać nie
jednokrotnie.

Prócz bezpośrednich badań teleskopowych, 
do poznania fizyki planet w znacznei mierze 
przyczynia się fotometrya i analiza widmowa.

Fotom etrya znaczy mierzenia św iatła czyli 
jasności. W szystkie planety otrzymują światło 
od słońca i, dzięki odbijaniu od siebie promieni 
słonecznych, są dla nas widzialne. Nie wszystkie 
ciała odbijają jednakow ą ilość padających na 
nie promieni, nie wszystkie ciała też odbijają 
promienie tego samego gatunku. Barwa ciał wszak 
zależną jest od tego, jakiego rodzaju promienie 
powierzchnia ich odbija. Jasność ciała oświe
tlonego zależną jest od tego, ile z padających 
nań promieni świetlnych powierzchnia jego odbija. 
Jeżeli oświetlimy jakieś ciało światłem słone-



cznem, to stosunek ilości promieni odbitych do 
ilości promieni padających daje nam stopień biało
ści tego ciała. Stosunek ten inaczej nazywa się 
albedo.

Ażeby znaleść albedo jakiejś planety, trzeba 
obrachować, uwzględniając jasność i odległość 
słońca, ile promieni pada na powierzchnię pla
nety, którą obserwujemy. Jeżeli następnie w y
mierzymy rzeczywistą jasność, jaką planeta po
siada, i weźmiemy stosunek tych dwóch ilości, 
to otrzymamy poszukiwaną albedo. Jeżeli okaże 
się, że ta albedo zbliża się do albedo jakiegoś ciała 
ziemskiego, której mierzeniem zajmują się fizycy w 
laboratoryach, to możemy ztąd wyciągać prawdo - 
podobne wnioski o składzie powierzchni planety.

Fotom etrya jeszcze w inny sposób daje nam 
wskazówki o przyrodzie planet. Planety nie zawsze 
zwrócone są ku nam całą swoją oświetloną po
wierzchnią, ma to miejsce tylko w czasie opozycyi. 
(przeciwstawienia) dla planet górnych, t.j. dalszych 
od słońca niż ziemia, i w czasie górnego po łą 
czenia (koniunkcyi) planet dolnych t. j. bliższych niż 
ziemia;. W  innych czasach widzimy tylko większą 
lub mniejszą część oświetlonej połowy planety. 
Planety dolne, t. j. Merkury i W enus, przedstawiają 
nam kolejno wszystkie te fazy, w jakich widzimy 
księżyc. Otóż zdawałoby się, że jasność planety 
powinna wzrastać w tym samym stopniu co faza. 
Jednakże tak nie jest, a zależnem to jest, prócz 
wielu innych okoliczności, także od warunków 
fizycznych, panujących na planecie: np, od ro



dzaju powierzchni, od nierówności, znajdujących się 
na powierzchni, od istnienia atmosfery lub nie 
i t. p. W  jaki sposób na podstawie danych foto- 
metrycznych w yprow adza się wnioski, poznamy 
to przy nadarzającej się sposobności.

Obfitsze owoce, aniżeli fotometrya, daje 
nam spektroskopia czyli analiza widmowa. Ba
dania jej mają specyalnie za przedmiot atmosferę 
planet. Światło planet jest odbitem światłem sło- 
necznem, jak tego dowodzą najwymowniej, prócz 
wielu innych zjawisk, fazy oświetlenia, zależne 
od względnego położenia słońca, oświetlającego 
planetę, i ziemi, z której tę część oświetloną 
widzimy. W idmo zatem planet musi przede- 
wszystkiem posiadać wszystkie cechy widma 
słonecznego. Ponieważ wszakże, jeżeli planeta 
posiada atmosferę, promienie odbite od powie
rzchni planety, które dochodzą do naszych oczu, 
muszą dwukrotnie przejść przez atmosferę pla
nety, więc mogą wystąpić w widmie jeszcze spe- 
cyalne pasma lub linie absorbcyjne, charakte
rystyczne dla owej atmosfery. Jeżeli atmosfera 
planety ma skład, podobny do atmosfery ziem 
skiej, to t. z. linie teluryczne, które zawdzięczają 
pochodzenie swoje atmosferze ziemskiej, muszą 
wystąpić w widmie planety silniej, aniżeli w wi
dmie słonecznem. Dodać należy, że badania te 
są nader utrudnione z powodu słabego natęże
nia światła planet, które nawet nie może iść 
w porównanie z natężeniem  światła gwiazd sta
łych, choćby nawet 6 lub 7 w ielkości; skutkiem
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tego zastosowanie silniejszego rozszczepienia pro
mieni jest niemożliwe, i badania ograniczać się 
muszą na niewielką ilość najwybitniejszych linij.

Jeżeli planety, prócz odbitego św iatła sło
necznego, w ysyłają jeszcze ku nam także w pewnej 
ilości światło w łasne, to w widmie uw ydatnić 
by się to musiało większem natężeniem części 
jasnych widma. Co do tej kwestyi może nam 
dostarczyć wskazówek też badanie albedo pla
nety, szczególnie wówczas, gdyby się okazało, 
że jest ona większą od jedności. Znaczyłoby to, 
że planeta wysyła więcej światła, aniżeli otrzy
muje go od słońca, co niewątpliwie znaczyłoby, 
że rozporządza ona jeszcze pewnemi zasobami 
św iatła własnego. Dodać tu należy, że prócz 
albedo optycznej, która dotyczy promieni jedynie 
widzialnych , badaniom  może podlegać także 
albedo term iczna, dotycząca promieni ciepliko
wych, i chemiczna, odnosząca się do promieni, 
działających na będące zazwyczaj w użyciu płyty 
fotograficzne. T a ostatnia, szczególnie ze względu 
na stosunkow ą łatw ość operacyi, dostarczyła kilku 
cennych szczegółów, dotyczących światła planet.

Jest jeszcze wiele innych dróg, po których 
kroczy astronom ia do swoich odkryć, o wielu 
z nich czytelnik będzie miał sposobność do 
wiedzieć się w treści książki. Podkładem zaś 
wszystkich rozum ow ań i wniosków jest głęboka 
teorya i ścisły rachunek. Sama obserwacya bez 
teoryi i rachunku jest niczem, i o tem zapewne 
większość czytelników nie dowie się nigdy, ile



pracy poświęcić musi astronom , ile papieru zapi
sać wzorami i cyframi, zanim ze wszystkich jego 
zabiegów wyłoni się jedno drobne ziarno prawdy, 
oczyszczone z tych niezliczonych złudzeń, które 
otaczają nas dokoła, z tych niezliczonych wpły
wów, które, działając wzajem na siebie, zacierają 
lub zmieniają do niepoznania to, co zbadać jest 
w łaśnie naszem zadaniem. I oto z tych dro
bnych ziarnek, zdobywanych z takim mozołem 
i trudem, zdołano w ybudow ać wspaniały, o g ro 
mny gmach wiedzy!



Rozpoczynamy opis planet w porządku ich 
odległości od słońca. Najbliższą słońca ze zna
nych planet jest Merkury, czy zaśjest w istocie naj
bliższą, tego stanowczo twierdzić nie możemy.

Na podstawie pewnych zaburzeń w ruchu 
Merkurego wywnioskowano, że, być może, między 
słońcem a Merkurym znajduje się planeta, która 
te zaburzenia pow oduje; sądzono nawet kilka
krotnie, że udało się dostrzedz hypotetyczną pla
netę, z góry już nazwaną W ulkanem. Ostatecznie 
wszakże istnienia tej planety nie stwierdzono, 
i zdaje się, że jej wcale niema.

Jako najbliższy słońca, Merkury jest także 
najszybszą z planet, i z ziemi widziany, zdaje 
się w ykonywać rodzaj wahań względem słońca, 
przechodząc wciąż z jednej strony słońca na 
drugą. Tej szybkości zawdzięcza swoje imię 
boga-gońca olimpijskiego. W  ruchu swoim Mer
kury nigdy nie oddala się daleko od słońca 
i w najlepszym razie wschodzi o jakie 1 1/2 go-
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dżiny przed słońcem lub zachodzi o tyleż po niem. 
Zazwyczaj ukrywa się on w promieniach zm ie
rzchu, a ponieważ świeci wówczas bardzo blisko 
poziomu, gdzie dużo z jego promieni pochła
niają najgrubsze w tem miejscu warstwy atm o
sfery, przepełnione nadto dymem, kurzem i parą 
wodną, więc obserwaęye tej planety bardzo są tru 
dne. W iadomo naprzykład, iż Kopernik, pomimo 
usilnych starań, ani razu nie miał szczęścia ujrzeć 
tej planety. W ynalazek teleskopu uczynił moż- 
liwemi obserwacye tej planety we dnie, jednakże 
są one bardzo utrudnione bliskością słońca. Nic 
też dziwnego, źe o przyrodzie tej planety po
siadam y dotychczas stosunkowo niewiele wia
domości.

Merkury jest najmniejszą ze wszystkich pla
net tak pod względem objętości, jak i masy. 
Średnica jego jest 2'67 razy mniejszą od średnicy 
ziemskiej, a objętości 19 razy. Co się tyczy masy, 
to rezultaty, otrzymane w tej kwestyi, wykazują 
znaczne różnice. Najbliższą rzeczywistości zdaje 
się być masa, obrachowana przez Haerdtla na 
podstawie zaburzeń ruchu komety W inneckego. 
Znalazł on że jest ona 18 razy mniejszą od 
masy ziemskiej, zkąd wypływa, iż średnia gę
stość Merkurego jest prawie taką samą, jak średnia 
gęstość ziemi. Można zatem przypuszczać, że 
budowa w ewnętrzna tej kuli planetarnej i roz
kład w niej masy bardzo przypominają warunki 
ziemskie.

Pod innymi względami Merkury w poró
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wnaniu z ziemią przedstawia znaczne różnice. 
Przedewszystkiem wpływ promieniowania słone
cznego na Merkurym jest 10 razy silniejszy niż 
na ziemi, a tarcza słoneczna, widziana z tej pla- 
nety, posiada 3 razy większą średnicę, aniżeli 
widziana z ziemi. Pory roku są tam znacznie 
krótsze, aniżeli nasze miesiące, nie przedsta
wiają wszakże tak wybitnych różnic, ponieważ 
pochyłość równika Merkurego do jego drogi jest 
niewielka i w ynosi około 7°, gdy pochyłość 
równika ziemskiego względem ekliptyki wynosi 
23V2 stopnia. Ztąd warunki na półkulach półno
cnej i południowej Merkurego są do siebie bar
dzo zbliżone, gdyby bowiem oś Merkurego była 
ściśle prostopadłą do płaszczyzny jego drogi, 
warunki na obu półkulach byłyby zupełnie je 
dnakowe.

Jeżeli wszakże przetniemy Merkurego na 
dwie półkule płaszczyzną, prostopadłą do linii, 
łączącej środek słońca i Merkurego, t. j. do pro
mienia wodzącego planety, to dwie te półkule 
znajdują się w warunkach nader różnych od 
siebie. Jest to skutkiem bardzo powolnego ru
chu wirowego Merkurego. Najnowsze badania 
wykazały, iż okres obrotu Merkurego dokoła osi 
wynosi ty leż, co okres obiegu dokoła słońca, 
t* j- 87.9693 dni. Skutkiem tego jest, iż jedna 
połowa Merkurego jest zw rócona stale ku słońcu, 
i na nią bez przerwy padają promienie słone
czne, gdy druga połow a stale jest odwróconą 
od słońca i pogrążona w wiecznej nocy i zimie.
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Łagodzi nieco te różnice okoliczność, iź 
droga Merkurego posiada stosunkowo znaczny 
mimośród, skutkiem czego szybkość jego ruchu 
orbitalnego zmienia się dosyć znacznie, gdy tym
czasem ruch wirowy odbywa się z szybkością 
równomierną. Skutkiem tego jes t pewna libracya, 
czyli wahanie się względem promienia w odzą
cego, i odkrywanie się dosyć znacznych części 
drugiej półkuli dla promieni słonecznych. Te 
miejsca, które skutkiem Iibracyi odkrywają się 
ku słońcu, mają wschód i zachód słońca — 
raz jeden w ciągu okresu obiegu Merkurego 
dokoła słońca, czyli w ciągu jego roku. Natu
ralnie dzień w ogólności trwa tam krótko i w y
nosi tylko mały ułam ek całej doby Merkurego. 
Inne miejsca nie znają wcale w schodu i zachodu 
słońca. W  miejscach, w których słońce jest cią
gle nad poziomem, wykonywa ono w ciągu okresu 
obiegu wahania na niebie, powodowane libracyą.

Ciemna powierzchnia Merkurego nie jest 
dostępną dla naszych badań. Bywa ona w praw
dzie zwróconą ku nam tak samo, jak i jasna, 
nie możemy jej wszakże widzieć, ponieważ nie 
wysyła ku nam żadnych promieni. Badania za
tem ograniczają się tylko na połowę oświetloną. 
Przedewszystkiem rzucającem się w oczy zja
wiskiem są fazy Merkurego. Fazy te są zupełnie 
podobne do księżycowych i zależą, tak samo 
jak  fazy księżyca, od względnego położenia 
słońca, Merkurego i ziemi. Okres, w którym się
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jednakow e fazy powtarzają, wynosi przecięciowo 
116 dni.

Od wielkości fazy zależy jasność Merku
rego; jednakow oż w równie silnym stopniu za
leży ona od jego odległości od ziemi, która zmienia 
się w granicach 79 do 219 milionów kilometrów, 
jeżeli uwzględnimy rozmiary i mimośród jego 
drogi. Kiedy faza Merkurego jest najmniejszą 
(t j. gdy zw róconą jest ku nam całkowicie jego 
powierzchnia ciemna), jest on najbliżej nas, gdy 
zaś zwraca ku nam całą powierzchnię oświe
tloną, w tedy jest najdalej. Nadmienić wypada, 
że w obu tych razach wcale go nie widzimy, 
z wyjątkiem tego przypadku, gdy w czasie swego 
dolnego połączenia przechodzi on przed tarczą 
słoneczną, na której występuje w postaci m a
łego czarnego krążka. Takie przejścia Merku
rego przed tarczą słoneczną zdarzają się prze
cięciowo 13 razy na 100 lat i najbliższe nastąpi 
4. listopada 1901 r . ; obserwacye tych przejść 
mają ważne znaczenie w wielu kwestyach astro
nomicznych.

Zmiany faz oraz zmiany odległości od ziemi 
i od słońca powodują, iż jasność Merkurego, 
widzianego z ziemi, podlega zmianom dosyć 
zawikłanym. Bądź co bądź planeta ta, o ile nie 
ginie w promieniach słonecznych, posiada ja 
sność gwiazd 1-szej wielkości, a niekiedy pod 
względem jasności równa się Syryuszowi, (— 1-2) 
przy najmniejszem zaś świetle, prz}' jakiem jest
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jeszcze widzialną, posiada jasność Aldebarana 
( 1-1).

Dla poznania w arunków  fizycznych tej 
planety ważnem jest zbadanie, w jaki sposób 
zmieniałaby się jej jasność, gdyby zależną ona 
była jedynie od zmian fazy, tj. gdyby przy 
wszystkich zmianach fazy odległość jej od ziemi 
i słońca pozostaw ała jednakow ą. Jasność bo
wiem jakiejś kuli oświetlonej nie wzrasta pro- 
porcyonalnie do fazy, lecz zależną jest od kąta, 
pod którym promienie na tę powierzchnię pa
dają, jak również od kąta, jaki promień widze
nia tw orzy z obserwowaną powierzchnią. Za
leżności te, o których właśnie wspomnieliśmy, 
znów zmieniają się w związku z własnościami 
oświetlonej powierzchni, z atmosferą, jeżeli nią 
jest otoczona powierzchnia, itp.

Badania nad zależnością jasności Merku
rego od fazy wykazały, że krzywa, przedstaw ia
jąca te zmiany, przypomina bardzo krzywą, 
otrzym aną dla zmian jasności księżyca, zależ
nych od fazy. Ztąd zdaje się wypływać wnio
sek, że powierzchnia Merkurego jest podo
bną do powierzchni księżyca i że M erkury 
posiadać może, podobnie jak księżyc, o czem 
dowiemy się później, tylko bardzo m ałą i rzadką 
atmosferę. Taki sam wniosek w ypływ a z w y
mierzonej albedo, która wynosi 0140, gdy dla 
księżyca wynosi 0'129. Pow ierzchnia zatem Mer
kurego odbija tylko 14°/0 padających na nią 
promieni słonecznych; taką samą ilość mniej
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więcej odbija margiel iłowy — jest to zatem 
powierzchnia dosyć ciemna. Już i bezpośredni 
wygląd Merkurego, mianowicie barwa jego, różni 
się od barwy innych planet. Różnica ta w ystę
puje najwybitniej, gdy jakaś inna planeta, na- 
przykład W enus, znajduje się w bliskości Mer
kurego : W enus posiada światło prawie zupełnie 
białe, nieco żółtawe, Merkury zaś światło ma- 
towo-ołowiane.

Tak m ała albedo Merkurego potwierdza 
przypuszczenie co do braku większej atmosfery 
na n im ; gdyby bowiem promienie w czę
ści znaczniejszej odbijała jego atmosfera, albo 
jakieś w niej unoszące się produkty kondensa- 
cyi, np. para w odna lub śnieg, albedo m usia
łaby wypaść znacznie większą. Zatem promienie, 
którymi świeci Merkury, są odbite przeważnie 
od jego stałej powierzchni, do której mają zu
pełnie wolny dostęp.

Nie możemy wszakże całkowicie odmówić 
Merkuremu atmosfery, o istnieniu jej bowiem, 
chociaż może bardzo rozrzedzonej, każą nam 
wnioskować inne zaobserwow ane zjawiska. Tak 
przedewszystkiem zauważono, iż linie, właściwe 
atmosferze ziemskiej, występują w widmie Mer
kurego nieco silniej, aniżeli w widmie słońca, 
badanego w tej samej wysokości. Owo powięk
szenie absorbcyi możnaby tylko przypisać atmo
sferze Merkurego. Należy wszakże zauważyć, iż 
chodzi tu o ilości tak drobne, że do wyciągania
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wniosków jakichś stanowczych zupełnie się nie 
nadają.

Bardziej za istnieniem śladów atmosfery 
na Merkurym przemawia często obserwowany 
w  czasie jego przejść przed słońcem pierścień 
mglisty, okalający ciemną tarczę Merkurego. 
Taki wygląd musiałaby mieć atmosfera, widziana 
pod światło. Kilku obserwatorów  widziało tez 
w czasie przejścia 9. maja 1891 r. brzeg tarczy 
Merkurego, gdy ten znajdował się na zewnątrz 
tarczy słonecznej. Zjawisko to możnaby obja
śnić jedynie załamaniem promieni słonecznych 
w atmosferze Merkurego. Zmiany wyrazistości, 
zresztą bardzo nieznaczne, nielicznych konturów  
miejsc ciemniejszych, które udało się dostrzedz 
na powierzchni Merkurego, również tylko pew- 
nemi lokalnemi zachmurzeniami objaśnić można.

Ostatecznie kwestya istnienia, czy też nie
istnienia atmosfery na Merkurym dotychczas 
rozstrzygnąć się nie da. Spostrzeżenia, rzuca
jące na tę kwestyę pewne światło, dosyć sprze
czne między sobą, można pogodzić, jeżeli przyj
miemy, iż Merkury wprawdzie posiada atmosferę, 
ale jest ona tak rzadka i mała, że promienie słone
czne przenikają przez nią swobodnie bez dotkliwej 
straty.

Co do ukształtowania powierzchni Merku
rego, wiadomości nasze są nad wyraz skąpe. 
Powierzchnia nie jest na całej planecie jedno
lita, ponieważ widać plamy ciemniejsze o ogra
niczeniu zbyt mało wybitnem, ażeby coś o ich
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naturze powiedzieć można. Mapka Merkurego, 
ułożona przez Schiaparelliego, bardzo jest ubogą 
w szczegóły. Niektórzy obserwatorowie zdawali 
się dostrzegać przytępienie południowego rogu 
sierpa M erkurego, które możnaby objaśnić 
istnieniem w  tem miejscu góry, mającej 2 1/, 
mili wysokości. Jednakże późniejsze badania 
wykazały, że to przytępienie jest tylko pozorne, 
a przyczyną złudzenia jest mniejsza jasność 
owego południowego rogu w porównaniu z ota- 
czającemi częściami powierzchni, że zatem przy
czyną zjawiska nie może być góra, lecz tylko 
ciemniejsza barw a powierzchni w tem miejscu. 
Plamy, które zdołano dostrzedz, przy w szyst
kich fazach Merkurego nie zmieniają swego 
położenia względem słońca, co jest skutkiem 
88-dniowego obrotu dokoła osi.

Obfitszy plon badania Merkurego będą 
mogły dać dopiero wówczas, gdy będzie można 
go badać wysoko na niebie i bliskość słońca 
uczynić nieszkodliwą.

O przyrodzie planet. 2



Skoro przodkowie nasi w Helladzie posta
nowili jedną z gwiazd nazwać mianem bogini 
urody, to w istocie nazw a ta należała się pla
necie, którą po dziś dzień nazywam y W enerą. 
W enus po księżycu jest niewątpliwie najwięk
szą ozdobą nocnego nieba. W enus — to owa 
jutrzenka złota, która, roztaczając strumienie bla
sków  na blednącem świtem niebie, wróży zbli
żanie się słonecznego poranku, W enus — to 
w spaniała gwńazda wieczoru, zapalająca swe 
promienie pośród promieni wieczornego zmierz
chu i ciągnąca za sobą rydwan majestatycznie 
na świat spływającej nocy.

Nawet badacz nieba niekiedy ulega roz
marzającemu czarowi owej pochodni bożej, je 
dnakowoż umie się on wkrótce otrząsnąć z roz
marzenia, aby źródła rozkoszy prawdziwej po
szukać w rozwiązaniu trapiących go zagadek.

Przedewszystkiem przychodzi refleksya, że 
wprawdzie piękną jest W enus, ale że cała po-
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wabność jej jest pożyczona. Rozsyła ona bowiem 
w przestrzenie jedynie tę drobną ilość światła, 
którą ją  ze swych niezm ierzonych zapasów ra
czyło obdarować słońce. Dowodem tego jest, 
że wykazuje ona w zupełności te same fazy, 
co Merkury, z tą różnicą, że okres, w którym 
te fazy się powtarzają, jest dłuższy, w zależno
ści od dłuższego okresu obiegu W enery.

W enus dokonywa jednego obiegu dokoła 
słońca w ciągu 224.701 dni. Ponieważ ziemia 
biegnie w tym samym kierunku, lecz nieco wol
niej, więc do tego samego położenia względem 
ziemi i słońca wraca W enus dopiero po 583'9 
dniach. Jest to okres, w którym powtarzają się 
te same fazy.

Jasność W enery, podobnie jak jasność 
Merkurego, silnie jest zależną tak od faz, jak 
i od odległości od słońca. Najjaśniejszą nie jest 
W enus ani przy największej fazie, ani kiedy 
jest najbliższą — w obu tych razach bowiem 
wcale jej nie w id ać : w pierwszym razie jest ona 
w swojem górnem połączeniu ze słońcem — 
i odległą od nas o 35 milionów mil, w drugim 
razie jest w połączeniu dolnem, i odległość 
jej od nas wynosi tylko niespełna 6 milionów 
mil, ale zwróconą jest ku nam jej półkula nie
oświetlona. W  obu razach zresztą WTenus świeci 
w bezpośredniem sąsiedztw ie słońca (nieco wy
żej lub niżej), albo też jest pokrytą przez słońce 
(w górnem połączeniu), lub przechodzi przed 
słońcem (w połączeniu do lnem l W tym ostat-

2*
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nim wypadku widzimy ją, jako czarny krążek 
na tarczy słonecznej.

Obserwacye fotometryczne W enery rozcią
gają się na wszystkie kąty fazy1), zawarte w gra
nicach 20° a 160°, obejmują zatem bardzo zna
czną część drogi planety. W  czasie zaćmienia 
słońca w roku 1860 udało się nawet wymierzyć 
jasność W enery przy kącie fazy 172'2°. Jasność 
W enery w maximum dosięga — 4‘3 wielkości, 
wtedy jest ona 'l5'l razy jaśniejszą od Arktura. 
Przy najmniejszym blasku spada W enus tylko 
do — 3 3  wielkości, zmiany zatem, dające się 
obserwować zawarte są tylko w granicach jed 
nej klasy. Gdy jasność W enery jest mniejszą, 
jest ona zupełnie niewidzialną dla innych przy
czyn. Największą jasność posiada W enus przy 
kącie fazy 123°. Prawie we wszystkich fazach 
W enus widzialna jest gołem okiem nawet w biały 
dzień, jeżeli tylko znanem jest miejsce na niebie, 
w  którem się ona znajduje.

Badając zmiany jasności W enery w zależ
ności jedynie od zmiany fazy, okazuje się, iż 
krzywa tych zmian wcale nie przypomina kształ
tem swym krzywej, charakterystycznej dla Mer
kurego. Dowodzi to, że warunki fizyczne na 
W enerze są zupełnie inne, aniżeli na Merkurym. 
Zmiany te każą się domyśleć, iż w  przeciwień-

’) Kątem fazy nazywa się kąt, którego wierzchołek 
znajduje się w środku słońca, a ramiona przechodzą przez 
planetę i ziemię.
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stwie do Merkurego, W enus otoczona jest gęstą 
i silnie odbijającą atmosferą.

Albedo, tj. siła odbijająca powierzchni W e
nery, jest tak wielką, iż na ziemi nie znamy 
ciała, z wyjątkiem świeżo spadłego śniegu, które 
by jej pod tym względem mogło dorównać. 
Powierzchnia W enery odbija 76% padających 
na nią promieni słonecznych, świeżo zaś spadły 
śnieg 78%. Już na pierwszy rzut oka uderza 
oślepiająco biała barwa światła W enery.

Nie racyonalnem byłoby przypuszczenie, 
że cała stała powierzchnia W enery pokryta jest 
śniegiem lub jakąś równie białą substancyą. Co 
do śniegu to nie mógłby się on utrzymać przy 
daleko wryższej średniej temperaturze rocznej 
W enery w porównaniu z ziemską. Ogólnie przyj
muje się. i to z wielu powodów, o których do
wiemy się później, że W enus otoczona jest bar
dzo gęstą atmosferą, w której unosi się wiele 
produktów kondensacyi, czyli chmur, i że pro
mienie słońca, które padają na W enerę, tylko 
w bardzo malej ilości przedzierają się przez tę 
powłokę, w większej zaś części odbijają się od 
niej. W idzimy zatem W enus w promieniach od
bitych od otaczającej ją atmosfery, nie zaś od 
stałej jej powierzchni, na której panuje praw do
podobnie wieczny mrok, podobnie jak u nas 
w dni bardzo pochmurne. Gdy tak jest w istocie, 
mieszkaniec W enery byłby w zupełności pozba
wiony w idoku słońca i gwiaździstego nieba.

Skutkiem takiej gęstości atm osfery  właści-
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\va powierzchnia planetarna zupełnie prawie 
ukrytą jest dla naszego oka i ztąd badanie ru 
chu wirowego W enery bardzo utrudnionem . 
Ruch wirowy planety bada się w ten sposób, iż 
wybiera się jakąś trw ałą plamę na jej tarczy, 
i obserwuje się zm iany położenia tej plamy, 
które musi powodować ruch wirowy. Kiedy pla
neta skutkiem tego ruchu wróci do tego samego 
położenia względem obserwatora, plama musi za
jąć to samo położenie na tarczy planety. Ponie
waż ruch ziemi postępow y i wirowy oraz ruch 
postępowy planety jest znany, więc na podsta
wie spostrzeżeń wyżej podanych, określenie dłu
gości okresu obrotu jest możliwem.

Jeżeli wszakże plama, którą użyliśmy do 
tego celu, nie jest trwałą, jeżeli jest naprzykład 
obłokiem, unoszącym się w atmosferze planety 
i posiadającym ruch własny, niezależny od ru
chu planety dokoła osi, w ówczas obserwacye 
nasze muszą prowadzić do wyników mylnych. 
Utwory atmosferyczne przytem zazwyczaj są nie
trwałe, zmieniają swój kształt lub też całkiem 
znikają, na ich miejsce zaś tw orzą się inne. 
Czytelnik łatwo zrozum ieć może, jaką wartość 
mogą mieć rezultaty, jeżeli obserwator obser
wuje utwór zupełnie inny, w przypuszczeniu, 
że ma do czynienia z obserwowanym już po
przednio.

W  przypadku W enery tak źle nie jest 
z owym ruchem własnym , tworzeniem się obło
ków i znikaniem ich, ponieważ coś podobnego
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rzadko się widzieć daje, jednakże zachodzi tu 
nie mniej w ażna okoliczność, mianowicie ta , 
iż o jakąkolwiek plamę bardzo trudno. Ztąd po
chodzi, iż astronom ia wobec ogółu znajduje się 
w tem dziwnem położeniu, iż nie jes t w  stanie 
powiedzieć mu stanowczo, w jakim okresie 
obraca się około swej osi planeta, która najbar
dziej ze wszystkich zbliża się do ziemi.

Wątpliwości pod tym względem powstały 
dopiero w czasie niezbyt dawnym. Do owego 
czasu, opierając się na spostrzeżeniach licznych 
astronomów, iż zawsze, skoro W enus w scho
dziła, albo też skoro staw ała się widzialną przy 
zachodzie słońca, plamy, o których trwałości 
wątpić nie było można, miały to samo położe
nie na tarczy planety, m ożna było utrzymywać, 
ze W enus w  tym samym czasie również obró
ciła się dokoła swej osi, t. j., że obrót W enery 
dokonywa się w tym samym mniej więcej cza
sie, co i obrót ziemi. W edług Schrotera okres 
ten wynosi 23 g. 21 m. 19 s., według de Vico 
23 g. 21 m. 21*9 s.

Jednakże w ostatnich czasach Schiaparelli 
zakwestyonował uprawnienie takiego wniosku, 
a następnie, opierając się na licznych własnych 
obserwacyach, orzekł, iż przyczyną tego, że pla
jty  na W enerze po upływie doby • są prawie 
w tem samem miejscu, nie jest jej całkowity 
obrót w tym czasie, ale wprost nader powolny 
jej ruch wirowy. Obserwował on bowiem W e
nus nietylko wieczorem i rano, ale w ciągu ca
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łego dnia i znalazł, że i w ówczas plamy znaj
dują się na tem samem miejscu. Zaledwie po 
miesiącu m ożna było zauważyć pewne zm ia
ny w położeniu. Ostatecznie na podstawie wszy
stkich swoich badań twierdzi Scbiaparelli, że 
okres obrotu W enery dokoła osi równa się 
okresowi obiegu jej dokoła słońca, czyli 224'7 
dnia.

W yw ody Schiaparelliego znalazły gorących 
obrońców, lecz także i licznych przeciwników, 
i dzisiaj jeszcze orzec stanowczo nie można, 
kto ma racyę. Potrzeba jeszcze bardzo obfitego 
materyału obserwacyjnego, ażeby wybrać pomię
dzy okresem 2 4 -godzinnym a 224-7-dniowym. 
Dodać należy, że niektórzy astronom owie doszli 
do okresów, od dwóch powyższych zupełnie 
odmiennych, te jednakże posiadają znacznie 
mniej prawdopodobieństwa.

W arunki fizyczne na W enerze wypadną 
nader różnie, zależnie od tego, czy okres obrotu 
krótki czy też długi uważać będziemy za p ra
wdziwy.

W  pierwszym razie istnieją tam zmiany 
dnia i nocy, podobnie jak na ziemi, w drugim 
zaś, podobnie jak na Merkurym, wieczny dzień 
posiada półkula zw rócona ku słońcu, odwró
cona zaś od słońca wieczną noc. Co się tyczy 
pór roku, to, jak wiadomo, zależne one są od 
pochyłości równika planety względem płasz
czyzny jej drogi. Ponieważ okres obrotu W e
nery jest tak mało pewnym, więc i dokładne
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zbadanie położenia osi ruchu wirowego jest ró 
wnież niemożliwem. Jeżeli oś ta  jest prawie 
prostopadłą do płaszczyzny drogi, w takim ra 
zie pór roku w znaczeniu ziemskiem tam niema. 
Słońce nad poziomem każdego miejsca, zależnie 
od szerokości W enerograficznej, jest w połu
dnie wzniesione rozmaicie, lecz dla danej sze
rokości nigdy się wysokość słońca w południe 
nie zmienia. Jeżeli okres obrotu równa się ok re
sowi obiegu, w takim razie słońce nieruchomo 
stoi dla każdego punktu powierzchni W enery, 
zwróconej ku słońcu, w  określonym punkcie 
nieba, i naw et nie kołysze się skutkiem libracyi, 
jak na Merkurym, gdyż droga W enery posiada 
mimośród bardzo mały.

Badając W enerę pod różnymi względami, 
na każdym kroku prawie potrącam y o kwestyę 
atmosfery, za której istnieniem przemawia w szy
stko. Ze wątpliwości pod tym względem nie 
można już mieć żad n ej, czytelnik to sam osą
dzi. W spomnieliśmy już o zjawisku przejść W e
nery przed tarczą słoneczną, które zdarzają się 
niekiedy, gdy W’enus znajduje się w połącze
niu dolnem. Przejścia te mają miejsce daleko 
rzadziej aniżeli przejścia Merkurego, mianowicie 
w odstępach 105’5, 8, 121 *5, 8 lat — zawsze 4 
razy na 243 lata. Dwa ostatnie przejścia zaszły 
9 grudnia 1874 i 6 grudnia 1882 roku, następne 
zaś będzie m ożna dopiero obserwow ać 8 czer
wca 2004 r. i 6 czerwca 2012 roku. Przejścia 
W enery są zjawiskami nader upragnionemi dla
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astronom a głównie z tego względu, iż, jak  ża
dne inne, nadają się do określenia paralaksy 
słońca. Ponieważ zdarzają się one tak rzadko, 
więc też są oczekiwane z ogromną niecierpli
wością, i liczne ekspedycye zawsze udają się 
w rozmaite miejsca kuli ziemskiej, ażeby zebrać 
jak największy plon naukowy. Cel tych ekspe- 
dycyj, na które nie szczędzi się żadnych kosz
tów i pracy, jest właściwie wyznaczenie para
laksy słonecznej, której dokładna znajomość na
leży do podstaw całej astronomii. Dla przed
miotu wszakże, którym zajmuje się ta książka, 
ważniejsze są inne zjawiska, które w czasie 
przejść W enery zauważyć zdołano, zjawiska, 
które niestety znacznie obniżyły dokładność, 
z jaką spodziewano się otrzymać paralaksę.

Przy obserwacyi przejść W enery w celu 
określenia paralaksy chodzi głównie o dokładne 
zaobserwowanie czterech m om entów : pierwszego 
zetknięcia się brzegów zewnętrznych tarczy 
słońca i tarczy W enery, zetknięcia wewnętrz
nego, zetknięcia wewnętrznego przed wyjściem 
i ostatniego zetknięcia zewnętrznego. Uchwyce
nie czterech tych momentów, wbrew nadziejom, 
okazało się nader trudnem. Gdy bowiem zbliża się 
chwila zetknięcia wewnętrznego, występuje t. z. 
-zjawisko „czarnej kropli“, t. j. czarny krążek 
W enery się w ydłuża w kierunku brzegu słońca. 
Po pewnym czasie owo wydłużenie znika, ale 
nie jest to już chwila kontaktu wewnętrznego, 
albowiem krążek już wrówczas nie dotyka
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brzegu słońca. Zjawisko to da się objaśnić 
jedynie istnieniem atmosfery na W enerze, sku 
tkiem której krążek, którego rzut widzimy na 
słońcu, nie odpow iada istotnym rozmiarom W e
nery. Przypuszczenie to potwierdza brak owej 
„czarnej kropli11 przy przejściach Merkurego, 
który nie posiada atmosfery, jak również pomiary 
średnicy W enery w zwykłych warunkach i w cza
sie przejść przed słońcem.

Średnica W enery po zredukowaniu na od
ległość jednostki planetarnej1), widziana jest pod 
kątem 17 ''55, jeżeli ją  obserwujemy na zewnątrz 
tarczy słonecznej, jeżeli zaś ją  mierzymy jako tar
czę ciemną na tarczy słonecznej, wówczas kąt 
ten wynosi tylko 16"'50. Różnica ta nie da się 
objaśnić irradyacyą, t. j. zjawiskiem, iż oświetlone 
silnie przedmioty na ciemnem tle wydają się 
nam większymi aniżeli przedmioty tych samych 
rozmiarów ciemne na jasnem  tle. W pływ irra- 
dyacyi oblicza się na 0"'4, zostaje zatem dość 
znaczna ilość, którą jedynie na karb istnienia 
gęstej atmosfery na W enerze położyć można. 
Jeżeli bowiem promienie słoneczne odbija nie 
rzeczywista powierzchnia planety, lecz pow ie
rzchnia warstwy atmosferycznej, Wzniesionej na 
pewną wysokość nad powierzchnię planety, w ów 
czas promień rzeczywisty kuli planetarnej w i
dzimy powiększony o wysokość owej warstwy

') Jednostką planetarną nazywa się średnia odległość 
ziemi od słońca.
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odbijającej. Ponad tą w arstwą rozciągają się nie
wątpliwie jeszcze dalsze, znacznie rzadsze, war
stwy atmosfery, które powodują, iż promień, od 
bity od owej w arstwy odbijającej (należy tu 
sobie wyobrażać nie jakąś idealną powierzchnię, 
ale cały szereg warstw, których wpływ ogólny 
przedstawiamy jako wpływ warstwy odbijającej), 
nie dochodzi ku nam po linii prostej, lecz za ła
muje się w ten sposób, iż wpada do naszych 
oczu w kierunku, odchylonym nieco ku stronie 
zewnętrznej planety. Skutkiem tej refrakcyi pro
mień W enery widzimy jeszcze bardziej pow ię
kszony. Kiedy zaś mierzymy średnicę W enery 
w czasie przejść przed tarczę słoneczną, wówczas 
wpływy te prawie zupełnie znikają; widać b o 
wiem często atmosferę planety pod światło, jako 
mniej ciemny brzeg dokoła czarnego krążka 
w chwili, gdy W enus w części już znajduje się na 
tarczy słonecznej; aureola ta zwykle znika, gdy 
W enus w całości znajduje się na tle tarczy słone
cznej. Ponieważ mierzymy tylko średnicę owego 
pozostałego czarnego krążka, więc wynik musi 
być mniejszy.

Z rozmaitych względów za podstawę do 
wyprowadzenia rzeczywistych rozmiarów W enery 
przyjmuje się kąt, pod którym widzimy średnicę o- 
świetlonej W enery. W edług tego rozmiary W enery 
tylko bardzo mało różnią się od rozmiarów kuli 
ziemskiej, różnica bowiem prawie nie przekra
cza granic prawdopodobnych błędów. Średnica 
W enery najwyżej o 100 kilometrów mniejszą
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jest od średnicy ziemi. Masa W enery natom iast 
wynosi tylko i masy ziemskiej, zatem i średnia 
gęstość równa się 4/- średniej gęstości ziemi. 
Tę ostatnią różnicę również prawdopodobnie 
w znacznej części przypisać należy owej atm o
sferze, która powiększa dla nas rozmiary W e
nery. Rzeczywista gęsta średnia planety bez jej 
atmosfery daleko bardziej zbliża się do średniej 
gęstości ziemi.

Obserwacye W enery okazały cały szereg 
zjawisk, których przyczyną jest atmosfera. Jak 
zobaczymy później, atmosfery posiadają także 
wszystkie inne planety naszego układu. Ze zaś 
rozmaitość zjawisk, ztąd powstających, jest naj
większą u W enery, pochodzi to ztąd, iż W enus 
jest planetą dolną i zajmuje najrozmaitsze po
łożenia względem słońca. Powstające skutkiem 
tego fazy oświetlenia, które u planet górnych 
występuje tylko w rozmiarach nieznacznych, 
powodują, w połączeniu z atmosferą, zjawiska 
dosyć skomplikowane.

Kula planetarna, nie otoczona gazami, przy 
wszelkich fazach oświetlona być musi w ten 
sposób, że na brzegu tarczy, w postaci której 
tę kulę widzimy, część ciemna i część jasna są  
równe, t. j. połowa brzegu jest jasną, druga 
połow a zaś ciemną. Co się zaś tyczy linii gra
nicznej na tarczy pomiędzy częścią ciemną a ja
sną, to jest ona wklęsłą lub wypukłą, zależnie 
od wielkości oświetlonej części tarczy, prostą 
zaś jest wtenczas, kiedy połowa tarczy jest
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oświetloną, połow a zaś ciemną. Takie przepo
łowienie czyli dichotomia zachodzi wówczas, 
kiedy kierunek od słońca do planety i kieru
nek od planety do ziemi tw orzą ze sobą kąt 
prosty.

Inaczej nieco dzieje się, gdy planeta oto
czona jest atmosferą, a przykładem może być 
W enus. Brzeg jasny tarczy W enery zawsze jest 
dłuższy niż 180°, a szczególnie wybitnie w y 
stępuje to, gdy W enus w bliskości dolnego 
połączenia przedstawia się w postaci wązkiego 
sierpa.

Rogi tego sierpa nietylko widziano prze- . 
dłużone znacznie, do 270°, ale nawet obserw o
wano zjawisko t. z. „nitki jedw abnej11, to jest 
wązkiego rąbka światła, otaczającego całą tar
czę dokoła, a pochodzącego ztąd, że promienie, 
padające na odw róconą od nas stronę W enery, 
uległszy załamaniu, oświetliły brzeg ku nam 
zwróconej połowy. Gdy zaś W enus w czasie 
przejść przed tarczą słoneczną zaledwie w po
łow ie znalazła się na tarczy słonecznej, w ystę
powała również druga jej część, dzięki świetli
stemu obramowaniu jej przez zachodzące z tyłu 
promienie słońca. Co zaś dotyczy owej dicho- 
tomii, to nie zachodzi ona nigdy w momentach, 
gdy kąt, o którym wyżej mówiliśmy, jest p ro 
sty, lecz przy wzrastającej fazie kilka dni pó
źniej, przy ubywającej zaś o kilka dni wcze
śniej. I to zjawisko jest koniecznym skutkiem 
refrakcyi w atmosferze. Owa linia graniczna nie
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jest zresztą zazwyczaj wyrazistą, lecz ma w y
gląd zatarty, zam azany i wykazuje pewne de- 
formacye, o których przyczynie nieco niżej po
wiemy.

Nadto ciekawem jest zjawisko, niejedno
krotnie obserwowane, przypominające t. z. „świa
tło popielate1* na księżycu, tj. światło słabe, którem 
często świeci ciemna część tarczy księżyca zazwy
czaj przy niewielkiej fazie. Światło popielate pocho
dzi ztąd, że na ciemnej części księżyca w ów 
czas panuje „noc ziemska", którą tak nazywam y 
przez analogię do „nocy księżycowej1' na ziemi: 
świeci tam wówczas nad poziomem ziemia, 
jako wielka ta rcza , oświetlona promieniami 
słońca. Otóż na W enerze rów'nież część nie
oświetlona przez słońce niekiedy staje się wi
dzialną dzięki słabem u oświetleniu. „Światło 
popielate" W enery jednakże nie może być sk u 
tkiem „nocy ziemskiej" na W enerze, bowiem 
ziemia nie daje W enerze więcej światła, aniżeli 
W enus nam. Natężenie tego św iatła jest 12000 
razy mniejszem niż na księżycu, nie może za 
tem oświetlić W enery do tego stopnia, ażeby 
nam ją  ukazać.

Jaka jest przyczyna tego zjawiska, dotych
czas jeszcze stanowczo powiedzieć nie można. 
I tu wszakże główną rolę, jak się zdaje, przy
pisać należy atmosferze W enery — jeżeli nie 
samej refrakcyi i refleksyi atmosfery, pow odują
cej na ziemi zjawisko zmierzchu, który i na 
W enerze istnieć musi, to może jakiejś fosforen-
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scencyi wyższych warstw, albo też pewnym wy
ładowaniem  elektrycznym, które nieustannie w tych 
warstwach zachodzą.

Na podstawie wszystkiego, co wyżej zo
stało powiedziane, nie może ulegać wątpliwo
ści, że W enus otoczona jest gęstą powłoką at
mosferyczną. Jaką jest gęstość tej atmosfery, wy
pływa do pewnego stopnia z jej w łasności ła 
miącej, którą na podstawie dokonanych spo
strzeżeń określić się starano. Najlepiej ku temu 
nadaje się zjawisko przedłużenia się rogów W e
nery przy małej fazie. Próbę określenia refrakcyi 
w ykonał pierwszy Madler, następnie zaś Lyman, 
który obserw ował W enus w dolnem połączeniu na
5 godzin przed przejściem jej przed tarczą s ło 
neczną r. 1874 i widział dokoła W enery pierś
cień jasny, przerwany tylko w jednem  miejscu 
ciemnym punktem, jak gdyby chmurą. W yniki 
Madlera i Lymana były dosyć do siebie zbli
żone, jednakże Neison jeszcze raz przeprow a
dził ścisłe obliczenie i znalazł, że refrakcya h o 
ryzontalna, t. j. u samego poziomu, wynosi na 
W enerze 54 /-7, podczas gdy na ziemi wynosi 
ona tylko niespełna 35". Siła łamiąca, a zatem
i gęstość atmosfery W enery w bliskości jej po
wierzchni, jest więc znacznie większa, aniżeli 
naszej atmosfery, i zatem ciśnienie tej atmosfery 
jest znacznie większe, niż u nas.

Co się tyczy składu chemicznego atmosfery 
W enery, to jesteśm y w stanie powiedzieć tylko to, 
co nam odkrywa spektroskop. Przedewszystkiem
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stwierdza spektroskop, że św iatło W enery jest 
odbitem światłem słonecznem, jest to bowiem 
widmo absorbcyjne, w którem niema żadnej 
linii, którejby nie było w widmie słonecznem. 
Na jednej z fotografij widm a W enery, otrzym a
nych w Poczdam ie, na niewielkiej części widma 
pomiędzy długością fali 460 fifi a 406 /ifi znaj
duje się około 500 linij absorbcyjnych, zgadza
jących się z liniami widma słonecznego pod 
względem położenia i natężenia. Tylko w mniej 
łamliwych częściach widma linie teluryczne, t. j. 
w łaściwe atmosferze ziemskiej, są bardziej w y
bitne, niż w widmie słonecznem  oraz w widmie 
Merkurego. To silniejsze natężenie jest w yw oła
ne absorbcyą w atmosferze W enery, nie jest 
ono wszakże tak wielkiem, jakie musiałaby spb- 
wodować bardzo  gęsta w arstwa atmosferyczna, 
o której istnieniu na W enerze się przekonaliśmy. 
Dowodzi to, iż promienie słoneczne nie przeni
kają owej atmosfery całkowicie, lecz odbijają się 
od pewnych utworów, unoszących się już w w y
sokich warstwach atmosfery. Jest to w zgodzie 
z tem, cośm y wywnioskowali na podstawie in
nych zjawisk.

Linie teluryczne w wielkiej swej części są 
wywołane przez parę wodną, unoszącą się w at
mosferze. Zwiększenie się ich natężenia w wi
dmie W enery św iadczy o tem, że para wodna 
również znajduje się w atmosferze tej planety. 
Chmury zatem, zasłaniające przed nami właściwą 
powierzchnię W enery, zdają się być utworami,

O przyrodzie planet. ^
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podobnymi do naszych chmur. Zwiększone na
tężenie absorbcyjnej grupy B, należącej do 
tlenu, dowodzi istnienia także tlenu w atmosfe
rze W enery.

Co do ukształtowania samej powierzchni W e
nery, wiadomości nasze są bardzo skąpe. Plamy, 
które niekiedy dostrzedz się dają na W enerze, 
są dwóch rodzajów, białe i szare. Są one w o- 
góle trudne do obserwacyi i nie posiadają w y
bitnego ograniczenia. Plamy białe zazwyczaj są 
małe i okrągławe, szare zaś są większe, ale bez 
regularnych kształtów. Charakter tych dwóch 
rodzajów plam zdaje się być odm ienny, jak 
wnioskować trzeba z niektórych obserwacyj tych 
plam w bliskości linii granicznej światła i cie
nia. Linia ta często wykazuje zazębienia, które 
wszakże są zmienne i nietrwałe. Gdy w  blisko
ści tej linii granicznej znajdzie się plama biała, 
linia graniczna deformuje się w kierunku części 
ciemnej, plama szara natom iast powoduje defor- 
macyę w kierunku części jasnej. O ile spostrze
żenia te nie są oparte na złudzeniu (nie jest to 
niemożliwe, pomimo że zaobserwowali to zja
wisko tak bystrzy badacze, jak  Trouvelot, Ma- 
scari i inni), to trzebaby ztąd wnioskować, iż 
jasne plamy znajdują się ponad tą warstwą, 
którą zwykle obserwujemy, że zatem są to 
chmury, unoszące się w najwyższych w arst
wach atmosfery W enery, ciemne zaś plamy znaj
dują się niżej i, być może, nie są czem innem, 
jak  przerwami w oponie obłocznej.
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Z innych szczegółów, zauważonych róż
nymi czasy, zasługują na uwagę następujące. 
W ielokrotnie było obserwowane przytępienie 
południowego rogu W enery, po stronie zaś ze
wnętrznej jasny  punkt. Trouvelot znalazł, że 
owa jasna plamka dzieli się na kilka oddziel
nych punktów, które nie mogą być czem innem, 
jak szczytami gór, wystającymi ponad powłoką 
chmur. W ysokość tych gór wynosi co najmniej
6 mil, w stosunku do gór ziemskich jest zatem 
bardzo wielką. Inne wzniesienie, odkryte w po
staci zazębienia na północnej części sierpa, od
powiada wysokości 14 mil. Niektórzy astrono
mowie (De Vico, Denning) widzieli w bliskości 
brzegu północnego przedmiot, przypominający 
kształtem księżycowe góry pierścieniowe. Inne wia
domości, np. o plamach w bliskości biegunów, 
zmieniających się z porami roku, o stałych pla
mach na tarczy, obserwowanych przez cały 
szereg dni, trzeba przyjmować z wielką ostro
żnością, gdyż, według wszelkiego prawdopodo
bieństwa, polegają one na złudzeniu.

Czy w przyszłości oko ludzkie będzie 
umiało przeniknąć gęsty waol chmur, zakryw a
jących przed nami powierzchnię najbliższej na
szej sąsiadki, i zbadać, co się na tej powierz
chni dzieje, jest rzeczą wątpliwą. Zdaje się, że 
będziemy musieli się zadowolić skonstantowa- 
niem tego wielce doniosłego faktu, że W enus 
posiada gęstą atmosferę.

3*



O ziemi powiemy tylko kilka słów. Jest 
to wprawdzie planeta taka sama, jak inne, z pun
ktu widzenia astronomii, jednakże stosunek nasz 
do niej jest zupełnie inny, aniżeli do innych pla
net. W ielką kosmiczną siłą jesteśm y przywiązani 
do tej ziemi - matki i z jej łona czerpiemy ży
cie. Przyrodę jej poznajemy nie w drobnych 
okruchach, jakie na innych planetach przy za
stosowaniu najdoskonalszych metod zaledwie 
dostrzedz możemy, ale czerpiemy pełną dłonią 
z tych zjawisk, które nas bez przerwy otaczają.

To też badanie ziemi nie jest już wyłącznie 
przedmiotem badań astronomii, która ma do czynie
nia z zaświatami, lecz całego szeregu innych 
nauk, z których każda zajmuje się pewną spe- 
cyalną dziedziną zjawisk ziemskich. Niewątpli
wie wszystkie te nauki, jak geofizyka, geodezya, 
geologia, geografia fizyczna, meteorologia i t. d., 
mają wiele punktów stycznych, ale cele ich są odrę
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bne i dla każdej z nich, uważanej jako przed
miot główny, inne mają tylko znaczenie pom o
cnicze. Zdobycze tych nauk są tak olbrzymie, 
że nie możemy nawet pobieżnie na tem miejscu 
zająć się niemi, odsyłając czytelnika do dzieł, 
specyalnie ziemi poświęconych. Tutaj pragniemy 
podać tylko kilka szczegółów z wiedzy o ziemi, 
mających charakter bardziej astronomiczny.

Ziemia jest planetą, która obiega dokoła 
słońca w okresie 365 dni 6 godzin 9 min. 12 9 s. 
Okres ten nazywam y rokiem gwiazdowym, po 
nieważ słońce, które, odzwierciadlając ruch ziemi, 
zdaje się przesuwać wśród gwiazd, powraca w tym 
okresie do tych samych gwiazd. Z odległości 
jedności planetarnej ziemia jest widzianą pod 
kątem 17"'6, o czem dowiadujemy się z badań 
nad paralaksą słońca; paralaksa słońca jest bo
wiem pod wżględem wielkości zupełnie równą 
kątowi, pod jakim ze słońca widzianym jest 
promień kuli ziemskiej. O wyznaczaniu parala- 
ksy wspomnieliśmy, mówiąc o przejściach W e
nery przed tarczę słoneczną, bliżej zajmować 
się tym przedmiotem przekracza zakres tej 
książki.

W yznaczeniem rzeczywistego kształtu i roz
miarów kuli ziemskiej zajmuje się geodezya. 
Z pomiarów geodezyjnych wypływa, że ziemia 
nie jest kulą, ale ma kształt zbliżony do elipso
idy obrotowej i że mianowicie oś wielka tej ele- 
psoidy przypada w płaszczyźnie równika ziem
skiego, oś mała zaś, odpow iada osi obrotu kuli
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ziemskiej. Różnica długości tych dwóch osi, 
wyrażona jako ułam ek promienia równika ziem
skiego, jest miarą spłaszczenia kuli ziemskiej 
u jej biegunów. Spłaszczenie to wynosi według 
najnowszych wyników 3l4c 5 Długość promienia 
równika ziemskiego wynosi 6373 kilometrów, d łu 
gość zaś połowy osi ziemskiej 6352'5 kilometrów.

Skoro znane są rozmiary kuli ziemskiej 
oraz kąt, pod którym ziemia widzianą jest z od
ległości słońca, odległość ziemi od słońca w y
znacza się z łatwością. W ynosi ona 149340870 
km., czyli 201/g milionów mil geograficznych — 
taką więc jest długość jednostki planetarnej, 
którą mierzymy odległość planet od słońca.

Prócz ruchu postępowego do koła słońca, 
ziemia posiadajeszcze ruch obrotowy dokoła osi. 
Kierunek osi ziemskiej w  przestrzeni określony 
jest przez punkt nieba, który nie bierze udziału 
w pozornym ruchu dziennym sklepienia niebie
skiego. Punkt ten na półkuli północnej znajduje 
się w bliskości gwiazdy a Małej Niedźwiedzicy.

Osią ziemską jest linia, przechodząca przez 
ten punkt i środek ziemi. Punkty przecięcia tej 
linii z powierzchnią ziemi są biegunami ziem
skimi. Bieguny nie biorą udziału w ruchu obro
towym ziemi, niema tam zatem zjawisk, zale
żnych od tego ruchu.

Obrót ziemi dokoła osi odbywa się w o- 
kresie czasu, który nazyw am y dobą gwiazdową; 
jest onśrednio o 3 min. 56 sek. krótszy od tej doby, 
która służy za podstawę rachuby czasu i w której
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uwzględnia się też ruch postępowy ziemi. Doba 
gwiazdowa należy do najniezmienniejszych wiel
kości w astronomii, i dlatego ruch ziemi dokoła 
osi jest najidealniejszym zegarem, podłóg k tó
rego wszystkie zegary, utworzone ręką ludzką, 
stosować się muszą. Czuwanie nad zegarami na
leży do ważnych zajęć astronoma.

Ruch ziemi dokoła osi powoduje zmiany 
dnia i nocy, skutkiem tego ruchu bowiem coraz 
inne punkty powierzchni ziemi zwracają się ku 
słońcu, aby po pewnym czasie odwrócić się od 
niego i pogrążyć się w cieniach nocy. Gdyby 
ziemia nie posiadała tego ruchu obrotowego, 
wówczas dzień i noc zmieniałyby się co pół 
roku.

Oś ziemska pochylona jest względem pła
szczyzny drogi ziemskiej, czyli ekliptyki, pod 
kątem 66°33', płaszczyzna zaś równika ziem
skiego, t. j. płaszczyzna prostopadła do osi, 
przechodząca przez środek ziemi, tworzy z p ła
szczyzną ekliptyki kąt23°27'. Skutkiem owej p o 
chyłości ekliptyki istnieją na ziemi pory roku, 
albowiem dzięki niej słońce w jednej połowie 
roku wznosi się wyżej nad poziom m iejscow o
ści, położonych na jednej półkuli ziemi, np. na 
północnej, w drugiej zaś połowie roku od
wrotnie. Im słońce wyżej wznosi się nad poziom 
tem dzień jest dłuższy a noc krótsza, i odwro
tnie./W yższe wznoszenie się nad poziom, zatem 
dłuższe i silniejsze ogrzewanie tych miejscowo
ści, pociąga za sobą podniesienie temperatury,
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która spada w miarę, jak  słońce się zniża. Ztąd 
pochodzi ciepła i zimna pora roku.

Zależnie od położenia słońca względem 
równika i od tego, czy słońce zbliża się do 
równika czy też się od niego oddala, dzieli się 
rok na 4 pory ro k u : wiosna, lato, jesień, zima. 
Na dwóch półkulach ziemi, utworzonych przez 
równik, te pory roku są wręcz przeciwne. Zmie
niają się pory roku w okresie czasu, zwanym 
rokiem zwrotnikowym, który jest nieco krót
szym od roku gwiazdowego i wynosi 365 dni 
5 godz. 48 min. 46 sek.

Kiedy słońce znajduje się w płaszczyźnie 
rów nika ziemskiego, wówczas na całej kuli 
ziemskiej dzień jest równy nocy. Ma to miejsce
2 razy do roku, 20. marca i 22. września. Ro
kiem zwrotnikowym  nazywa się okres czasu 
pomiędzy dwom a kolejnemi przejściami ziemi 
przez jeden z punktów równonocnych. Te pun
kty wszakże nie zachow ują niezmiennego poło
żenia, lecz cofają się na ekliptyce, to jest mają ruch 
skierowany naprzeciw ziemi. Skutkiem tego ziemia 
potrzebuje mniej czasu, ażeby powrócić do tego 
samego punktu równikowego, niż do okrążenia 
słońca. Ztąd pochodzi różnica długości roku 
gwiazdowego i zwrotnikowego.

To cofanie się punktów  równonocnych 
jest skutkiem trzeciego ruchu ziemi, mianowicie 
jej ruchu precesyjnego. Oś ziemska mianowicie 
nie zachowuje niezmiennego położenia w prze
strzeni, lecz zakreśla powierzchnię stożkową
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względem osi ekliptyki, tj. względem kierunku 
prostopadłego do płaszczyzny ekliptyki. S ku t
kiem tego i płaszczyzna równika ziemskiego 
przecina się z płaszczyzną ekliptyki po coraz 
innej prostej, a kierunek tej prostej określa p o 
łożenie punktów równonocnycb. Okres tego 
trzeciego ruchu, zwany wielkim rokiem Platona, 
wynosi 26000 lat, a przyczyną tego ruchu jest spła
szczony kształt ziemi i działanie słońca i księżyca.

Ruch ziemi dokoła słońca, dzięki eliptycz
nemu kształtowi drogi ziemskiej, nie jest równo
mierny. Skutkiem tego i długość pór roku nie jest 
jednakow ą. Najkrótszą jest ta pora roku, która od
powiada najmniejszej odległości ziemi od słońca, 
ponieważ w tej części drogi ruch ziemi jest naj
szybszy i ażeby ją  przebyć, potrzebuje ziemia czas u 
najmniej. Najdłuższą porą roku jest ta, która odpo - 
w iada największej odległości ziemi od słońca. Na 
półkuli północnej w pierwszym razie jest zima, 
w drugim zaś lato, a zatem zima ze wszystkich 
pór roku u nas jest najkrótsza, lato zaś naj
dłuższe. Długość pór roku jest następu jąca: 

w iosna 92 d. 21 g. 
lato 93 „ 14 „ 
jesień 89 „ 19 „ 
zima 89 „ 0 „

Różnica między zimą i latem zatem wynosi 
około 4 dni 14 g. Na półkuli południowej prze
ciwnie, najdłuższą jest zima, najkrótszem zaś 
lato. Inne pory roku mają długość pośrednią. 

Okres obiegu planet, znajdujących się
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w pewnej odległości od słońca, ściśle zależnym 
jest od siły, rządzącej ich ruchami, tj. od masy 
słońca. Naturalnie planety również działają na 
słońce i naw et działania te są równe działaniu 
słońca na planety, jednakow oż ruch, jaki z tego 
powodu otrzymuje słońce, jest tyleż razy 
mniejszy od ruchu planety, ile razy masa 
jego jest większą od masy planety. Zbadanie 
praw spadku ciał na ziemię, powodowanego 
przez przyciąganie jej masy, oraz stwierdzenie 
faktu, iż krążenie ciał niebieskich w istocie sw o
jej jest również tylko spadaniem, doprowadziło 
do wyniku, że pod wpływem ziemi ruch słońca 
jest 327214 mniejszy, aniżeli ruch ziemi pod 
wpływem słońca. Ztąd wynika, iż m asa ziemi 
stanowi tylko ^ 27V r3 część masy słonecznej. 
Znając stosunek masy jakiejś planety do masy 
ziemskiej, łatwo obliczyć, jaką jest ta masa w sto
sunku do masy słońca. Masy planet, jako ułamki 
m asy słońca, podane są w ' tabelce na końcu 
książki.

Gdyby znaną była bezwzględna wartość 
masy słońca albo jakiejś innej planety, tj. masa, 
wyrażona w znanych jednostkach masy, to wy
znaczenie masy bezwzględnej dla wszystkich 
innych byłoby rzeczą łatwą. Bezwzględne okre
ślenie masy możliwe jest tylko na ziemi, ale 
jak rzekliśmy, jest to zupełnie wystarczające, 
skoro wiemy, w jakim stosunku do masy ziem
skiej znajdują się masy innych ciał naszego 
układu.
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Masa jakiegoś ciała równa się iloczynowi 
z jego objętości i średniej gęstości. Objętość 
ziemi wynika bezpośrednio z wyników pom ia
rów  geodecyjnych, pozostaje zatem określić śre
dnią gęstość kuli ziemskiej.

Gęstość średnią ziemi określano na różny 
sposób. Przytoczę tylko metodę odchylania 
pionu przez znaczne masy (np. góry). Jak w ia
domo, pion jest kierunkiem wypadkowej przy
ciągania wszystkich cząsteczek masy ziemskiej 
na masę ciężarka, przywieszonego na nitce, 
swobodnie w iszącej; masa ziemi działa przytem 
tak, jakby cała była ześrodkowana w środku 
ziemi. Jakaś wielka masa, znajdująca się w bli
skości miejsca doświadczenia, przyciąga ciężarek 
i odchyla pion ku sobie. Na podstawie wielkości 
odchylenia m ożna obrachować, w jakim sto
sunku działanie owej m asy znajduje się do dzia
łania ziemi, a jeżeli znaną jest wielkość owej 
masy, wyrażona w znanych jednostkach masy, 
naprzykład kilogramach, to masa ziemi wy
pływ a ztąd bezpośrednio, jak również średnia 
gęstość.

Najprawdopodobniejszą wartością dla śre
dniej gęstości ziemi, wypływającą z bardzo 
licznych badań, jest liczba 5'576, tj. że masa 
kuli ziemskiej jest 5.576 razy większą od masy 
kuli tej samej wielkości co ziemia, składającej 
się z wody. Ponieważ kilogramem jest masa 
jednego decym etra sześciennego wody, więc 
ażeby się dowiedzieć ilu kilogramom równa się
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masa ziemi, należy objętość jej wyrazić w de
cymetrach sześciennych i otrzym aną liczbę po
mnożyć przez 5.576. Ciekawy czytelnik może 
sobie ten nader łatw y rachunek wykonać, po
siada bowiem wszystkie potrzebne do tego dane. 
My sobie tej pracy oszczędzimy.

Średnia gęstość ziemi jest bardzo znaczną 
w stosunku do średniej gęstości zwierzchnich 
jej warstw. W arstwy te składają się przeważnie 
z krzemionki, piasku, gliny etc., a średnia gę
stość ich wraz z metalami i-różnymi minerałami 
w nich zawartymi wynosi około 2'6. Dowodzi 
to, iż wnętrze ziemi napełniają ciała o znacznej 
gęstości gatunkowej. Wiele innych zjawisk mówi 
za tem, że te warstwy ziemi, do których czło
wiek jest w stanie dotrzeć, tworzą tylko cienką 
skorupę, pod którą warunki fizyczne są nader 
odmienne od tych, jakie znajdujemy w g łębo
kościach nieznacznych. W iększość ciał znajduje 
się prawdopodobnie w stanie rozżarzonego 
płynu, a w większych głębokościach w stanie 
lotnym.

Zakończymy rozdział o ziemi zwróceniem 
uwagi na otaczającą ją  atmosferę. Atmosfera ta 
wznosi się na w ysokość około 100 kilometrów 
nad powierzchnię ziemi i wywiera ciśnienie około 
1 kg. na 1 centymetr kwadratowy. Złożona ona 

jest w  głównej części z tlenu (4) i azotu ($) 
oraz w  niewielkich ilościach z dwutlenku węgla 
i pary wodnej. Para w odna przeważnie pocho
dzi z mórz, a prądy atmosferyczne, zwane w ia
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trami, roznoszą je na wszystkie strony. Kon- 
densują się one w wyższych warstwach atm o
sfery w chm ury i w krople deszczu, lub krysz
tałki lodu, które spadają na ziemię w postaci 
deszczu lub śniegu. Inne składniki atmosfery 
znajdują się w niej tylko w nieznacznej ilości.

Atmosfera ziemska powoduje refrakcyę czyli 
łamanie się promieni świetlnych, przechodzących 
przez nią od innych ciał niebieskich. Skutkiem 
tego widzimy te ciała wyżej, aniżeli one się znaj
dują w istocie. Prócz tego atmosfera pochłania 
niektóre rodzaje promieni świetlnych, skutkiem 
czego w widmach ciał niebieskich występują 
t. zw. linie teluryczne. W iększe natężenie linij 
telurycznych, występujące w widmach niektórych 
planet, jak widzieliśmy, prowadzi do wniosku, 
że atmosfery tych planet zbliżone są do atm o
sfery ziemskiej.

Prócz tej absorbcyi elektywnej, atmosfera 
powoduje jeszcze absorbcyę ogólną, skutkiem 
której jest zmniejszenie jasności ciał niebieskich. 
T a absorbcya ogólna dotyczy szczególnie pro
mieni łamliwszych, t. j. niebieskich i fioletowych, 
a nie dotyczy prawie wcale promieni czerwonych. 
Skutkiem tego ciała niebieskie, np. słońce, w bli
skości poziomu są czerwone, i skutkiem tego 
ziemia dla obserwatora, znajdującego się na ja 
kiejś innej planecie, miałaby barwę czerwoną.



K s i ę ż y c .

Ciała niebieskie, krążące dokoła planet, 
nazywamy księżycami. Merkury ani W enus nie 
posiadają księżyców, przynajmniej dotychczas 
ich nie dostrzeżono. Co do Wenery, to starano 
się istnieniem księżyca objaśnić jej t. z. światło 
popielate, a nawet byli tacy, którzy utrzymywali, 
że widzieli księżyc Wenery. Jednakże, jak póź
niej stwierdzono, było to złudzenie, i dziś na 
pewno twierdzić możemy, że jeżeli Wenus ma 
księżyc, to jest on ciałem tak drobnem, iż chyba 
tylko w jakichś specyalnie dogodnych warun
kach mógłby być dostrzeżonym. W  każdym ra
zie byrnąjmniej nie mógł by on Wenery oświe
tlać do tego stopnia, ażeby promienie tego 
światła, odbite od powierzchni Wenery, u nas 
wrażenie świetlne powodować m og ły ; gdyby 
tak było, to sam księżyc z pewnością łatwiej 
mógłby być widziany bezpośrednio, aniżeli do
piero za pośrednictwem Wenery.

Jeżeli mówimy „księżyc" bez wszelkich



innych dodatków, to na myśli mamy księżyc 
ziemi. Ziemia posiada tylko jeden księżyc — 
hypoteza istnienia jeszcze jednego księżyca 
jest tylko fantazyą.

Księżyc dla mieszkańca ziemi nastręcza 
zjawiska tak wybitne i uderzające, iż pod tym 
względem ustępuje tylko jednem u słońcu. Okrąża 
on ziemię w  okresie czasu, który nazywamy 
miesiącem gwiazdowym, trwającym 27 dni 7 g. 
43 min. 11 '5 s. Bardziej zwraca uwagę inny 
okres, mianowicie ten, w  którym powtarzają się 
te same fazy, czyli odmiany księżyca, tj. mie
siąc synodyczny, trwający 29 dni 12 godz. 44 
min. 2'9 sek. Miesiąc synodyczny i fazy księ
życa miały zawsze wielkie znaczenie w chro
nologii, ponieważ na nich opierano rachubę 
czasu. Dla nas okres ten prawie stracił znacze
nie, ponieważ miesiące, na jakie dzielimy rok, 
są pod względem długości rozmaite, i fazy księ
życa przypadają w różnych miesiącach i latach 
na zupełnie inne daty. Nasze miesiące są tylko 
pamiątką, pozostałą po czasach dawnych, kiedy 
w istocie na fazy księżyca zwracano baczną 
uwagę.

Fazy księżyca, jak i fazy Merkurego lub 
W enery, zależne są od względnego położenia 
słońca, ziemi i księżyca, różnicę stanowi tylko 
ta okoliczność, że we wszystkich fazach księ
życ jest jednakow o odległy od ziemi (pomijając 
zm iany skutkiem eliptycznego kształtu drogi 
księżyca), a zatem i wielkość jego tarczy pozor-
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nej pozostaje prawie niezmienioną. Zmiany ja 
sności księżyca zatem prawie w zupełności za
leżne są tylko od zmiany fazy.

Kiedy księżyc je s t w pełni, jasność jego 
jest 576000 razy mniejszą, aniżeli jasność słońca. 
Pomimo to oświetla on nasze noce tak, że 
m ożna przy świetle księżyca czytać duży druk. 
Takie same oświetlenie daje świeca norm alna ' 
w odległości 2-07 metra. Ponieważ natężenie 
światła przedmiotów, świecących światłem od- 
bitem, zależnem jest od wielkości kąta padają
cych i odbitych promieni, więc jasność księżyca 
nie jest proporcyonalną do wielkości oświetlonej 
części jego tarczy, gdyż prócz tej ostatniej zmie
nia się także natężenie światła. Z pomiarów fo- 
tometrycznych wynika, że półksiężyc daje nam 
tylko |  część tego światła, jaką daje pełnia, 
a gdy księżyc przedstawia się jako sierp o sze
rokości równej ^5 części średnicy, wówczas 
ilość światła, jaką otrzymujemy, jest 500 razy 
mniejszą, aniżeli w czasie pełni. Krzywa przed
stawiająca zmiany jasności księżyca w zależno
ści od fazy, zbliża się bardzo, jak już w spo
mnieliśmy, do krzywej otrzymanej dla Merkurego, 
co dowodzi zbliżonej przyrody tych dwóch ciał 
niebieskich.'

Światło, jakie otrzymujemy od księżyca, 
m ogłoby być daleko obfitsze, gdyby nie to, że 
powierzchnia jego posiada przeciętnie małą zdol
ność odbijania, czyli albedo. Są wprawdzie na 
tarczy księżyca miejsca bardzo jasne, ale zna-
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cznie więcej jest miejsc o wiele ciemniejszych. 
Świadczy to, że powierzchnia księżyca utw o
rzona jest z rozmaitych ciał, nawet z białych, 
że wszakże głównie tworzą ją  ciała ciemne. 
Czem są te ciała białe, wapno czy śnieg lub 
jeszcze coś innego, a czem ciemne, rozstrzygnąć 
trudno. Albedo średnia całej tarczy księżyca 
wynosi 0 ’129, która odpowiada w przybliżeniu 
ze znanych ciał ziemskich białości kwarcu i sza
rego piaskowca. Naturalnie nie upow ażnia nas 
to do żadnych w niosków, gdyż, jak  rzekliśmy, 
oddzielne części księżyca pod względem jasn o 
ści bardzo się różnią od siebie, i niektóre miej
sca są stokilkadziesiąt razy jaśniejsze od innych. 
Zresztą i zabarwienie rozmaitych części jest 
różne. Tak np. plama, zwana Mare serenitatis, 
ma odcień zielonawy, Mare imbrium brunatna- 
wo-żółty, Palus somnii czerwonawy. Niewątpli
wie zabarwienie to znajduje się w związku ze 
składem fizycznym tych powierzchni.

Księżyc zw raca ku nam zawsze tę samą 
połowę swojej powierzchni, wszystkie też nasze 
wiadom ości o warunkach, panujących na księ
życu, dotyczą tylko tej jednej jego połowy. 
Z wielkiem prawdopodobieństwem  przypuszczać 
można, że i druga połowa, odw rócona od nas, 
przedstawia zjawisko podobne, jednakże tej kwe- 
styi nigdy nie zbadamy, gdyż jedyną ku temu 
drogą byłoby udać się na księżyc, a lbonajedną 
z planet, z których odw róconą od nas połowę 
księżyca zobaczyć można.

O przyrodzie j>lanet. 4
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Przyczyną przytoczonego zjawiska jest to, 
iż księżyc obraca się dokoła swej osi w tym 
samym czasie, w którym obiega dokoła ziemi. 
Tylko okoliczności, że droga księżyca jest elip
tyczną, a zatem szybkość księżyca w  niej zm ien
ną, gdy ruch wirowy jest równomierny, oraz 
temu, iż płaszczyzna drogi księżyca tworzy kąt 
z płaszczyzną ekliptyki, zawdzięczamy, iż od
słaniają się nam peryodycznie niewielkie części 
także drugiej połow y księżyca. W ogóle dzięki 
tej libracyi badania nasze rozciągają się na 3/5 
całej powierzchni księżyca.

W idzimy, że księżyc w stosunku do ziemi 
zachowuje się zupełnie podobnie, jak Merkury 
w stosunku do słońca. I gdyby księżyc czerpał 
światło i ciepło od ziemi, analogia byłaby zu
pełna. Lecz księżyc otrzymuje ciepło i św iatło 
od słońca, podobnie jak wszystkie bryły naszego 
układu, i ztąd pochodzą rozmaite różnice. Prze- 
dewszystkiem każdy punkt księżyca ma dzień 
i noc, których długość zależy od okresu obrotu 
dokoła osi. Okres ten, czyli doba księżycowa, 
wynosi blisko 28 dni, a zatem dzień i noc 
trwają na księżycu po dni 14. W  czasie 14-dnio- 
wego dnia słońce operuje bez przerwy, skutkiem 
czego panować tam muszą wielkie u p a ły ;, po
tem wszakże następuje 14-dniowa noc, w czasie 
której ani jeden promień słońca nie dochodzi 
do odwróconej od słońca pow ierzchni; po
wierzchnia się bez przerwy ochładza i następuje 
zimno. Różnice tem peratury naszej zimy i lata
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są niczem w porównaniu z różnicami tem pera
tury dnia i nocy na księżycu, a przyczynia się 
ku temu jeszcze w bardzo znacznej mierze brak 
znaczniejszej atmosfery na naszym satellicie.

O tem, że księżyc nie posiada wcale atm o
sfery, albo tylko bardzo nieznaczną, już ztąd 
w nioskować można, że wszystkie szczegóły jego 
powierzchni występują z wielką wyrazistością. 
Kontury znanych jego gór, kraterów itp. nigdy,
o ile tylko stan naszej atmosfery na to pozw'ala, 
się nie zmieniają, nigdy nie wydają się zatar
tymi lub chociaż w części przysłoniętymi. Św iad
czy to, iż nigdy żadna chm urka nie powstaje 
w atmosferze księżyca, któraby choć troszkę 
widok nam zasłoniła. Nietylko wszakże kontury 
części powierzchni księżyca występują tak w y
raźnie, tak samo ostro występują cienie wszel
kich w yniosłości na księżycu, jeżeli promienie 
słoneczne padają na nie ukośnie. Cienie te są 
zupełnie pozbawione światła, są tak czarne, iż 
bez wątpienia vy miejscach, na które te cienie 
padają, panuje zupełna noc, chociaż o kilka 
kroków poza granicami cienia, słońce z całą 
jaskrawością oświetla okolicę. Niema tam śla
dów tego rozproszonego światła, które pozwala 
nam, mieszkańcom ziemi, widzieć we dnie, pra
cować w naszych mieszkaniach nawet wówczas, 
gdy słońce bezpośrednio do nas nie zagląda, 
nawet wówczas, gdy okna są zwrócone ku stro
nie północnej, gdzie słońce nigdy nie jaśnieje. 
Zawdzięczamy to wszystko atmosferze naszej,

4*



52

która odbija padające na nią światło i rozprasza 
je we wszystkich kierunkach.

Jeżeli zatem cienie na księżycu są tak zu
pełnie czarne, dowodzi to, że niema tam* atm o
sfery, któraby pod względem gęstości chociaż 
odlegle mogła być porównaną z naszą atmosferą 
ziemską. To, cośmy powiedzieli o świetle, od
nosi się także i do ciepła: gdzie promienie sło
neczne nie dochodzą bezpośrednio, tam panuje 
straszne zimno. A i te promienie ciepła, które 
padają na powierzchnię księżyca, odbite ucho
dzą w przetwór (w części ku nam), gdyż niema 
tam tego płaszcza, chroniącego od promienio
wania na zewnątrz, jakim dla nas jest atmosfera.

Z tego wynika, że powierzchnia księżyca 
nigdy nie jest w stanie silnie się rozgrzać. Z ba
dań Langleya wypływa, iż gdyby księżyc nie 
posiadał wcale atmosfery, to nawet przy naj
większym upale słonecznym tem peratura najego 
powierzchni nigdy nie byłaby w stanie dosięg
nąć temperatury, przy której rtęć staje się 
płynną.

Ażeby się przekonać, czy księżyc nie po
siada nawet śladu atmosfery, badano tę kwe- 
styę w rozmaity sposób.

Bardzo dobrym ku temu środkiem są na- 
przykład obserwacye pokrycia gwiazd przez 
księżyc. Księżyc, przebiegając w ciągu miesiąca 
wszystkie gwiazdozbioiy zwierzyńca, pokrywa 
tarczą swoją różne gwiazdy. Momenty, w któ
rych takie pokrycie nastąpi, ściśle dadzą się
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obrachować. Jeżeli księżyc byłby otoczony a t
mosferą, wówczas, przed właściwem pokryciem 
gwiazdy przez tarczę księżyca, musiałaby zna- 
leść się między gwiazdą a naszemi oczami at
mosfera. Atmosfera gazow a wywołaćby musiała 
dwa zjaw iska: refrakcyę i absorbcyę. Skutkiem 
refrakcyi m usiałoby nastąpić odchylenie pro
mieni, idących ku nam od gwiazdy, gwiazda 
z mniejszą szybkością zbliżać by się m usiała 
do księżyca i moment pokrycia musiałby się 
opóźnić; odw rotnie, ukazanie się gwiazdy 
po drugiej stronie księżyca m usiałoby nastą
pić wcześniej, aniżeli obrachowana. W  rze
czywistości wszakże momenty zniknięcia i uka
zania się gwiazdy ściśle zachodzą w edług ra
chunku.

Co się tyczy absorbcyi, to musiałaby ona 
wywołać pewne osłabienie jasności gwiazdy, co 
w szczególności dałoby się zauważyć na gwia
zdach małych, ledwo w idzia lnych : m usiałyby 
one zupełnie zniknąć. Nic podobnego nie do
strzeżono, jasność gwiazd pozostaje niezmie
nioną aż do chwili zniknięcia, które następuje 
momentalnie.

Na podstawie tego rodzaju obserwacyi, 
Bessel orzekł, że jeżeli księżyc atmosferę po
siada, to gęstość jej co najwyżej równać się 
może r JT) gęstości atm osfery ziemskiej. Granicę 
tę jeszcze znacznie obniżył J. Herschel, który 
na podstawie swoich spostrzeżeń odrzucił mo
żliwość istnienia atm osfery na księżycu, której



gęstość przenosiłaby j 0 gęstości naszej atm o
sfery.

Spektroskop również nie zdołał odkryć na 
księżycu atmosfery, absorbcya elektywna, jaka 
zachodzi, gdy prom ień przechodzi przez gazy, 
nie istnieje. W szelkie linie absorbcyjne, w ystę
pujące w widmie księżyca, nie różnią się pod 
względem natężenia od linij słonecznych, a zba
dano w tym kierunku kilka tysięcy linij.

Pomimo to zupełnie negować istnienia 
atmosfery na księżycu nie możemy. Znane są b o 
wiem zjawiska, które tylko istnieniem pewnych, 
choć nieznacznych śladów atmosfery na księ
życu objaśnić się dadzą; powyżej zakreślonych 
granic dla jej gęstości przy takiem objaśnianiu 
wcale przekraczać nie potrzebujemy.

Przedewszystkiem różnią się nieco ro z
miary średnicy księżyca, otrzymane przy tarczy 
oświetlonej, od otrzymanych w czasie zaćmień 
słonecznych. W  tym ostatniem razie średnica 
jest o 4" mniejszą. Zachodzi tu mianowicie 
prawdopodobnie zjawisko tego samego rodzaju,
o jakiem wspominaliśmy, mówiąc o przejściach 
W enery przed słońcem. Dla objaśnienia tego 
powiększenia, wystarczałoby przyjąć atmosferę. 
2000 razy rzadszą od naszej atmosfery. 
W  rzeczywistości wszakże gęstość ta się jeszcze 
zmniejszy, gdy zauważymy, że zjawisko iradya- 
cyi również w pewnej mierze przyczyniać się 
musi do powiększenia oświetlonej tarczy księ
życa. W pływ ten ostatni nie jest wszakże tak

54



55

znaczny, ażeby powiększenie, o którem mowa, 
w całości można mu było przypisać.

Jaki wpływ ma iradyacya na powiększe
nie oświetlonej części tarczy księżyca, najlepiej 
to widać, gdy oświetlony jest tylko niewielki 
sierp, pozostała zaś część tarczy księżyca po
grążona jest w cieniu, a raczej oświetlona sto 
sunkow o nieznacznie t. z. światłem popielatem. 
W ów czas wydaje się nam, iż jasny sierp należy 
do koła o średnicy większej, aniżeli część nie
oświetlona. Ta znaczna różnica, jaką zdaje się 
dostrzegać oko nieuzbrojone, ginie prawie w zu 
pełności przy zastosow aniu ścisłych pomiarów.

Te niewielkie ślady atmosfery, które na 
księżycu znajdow ać się zdają, mogą mieć dla 
niego znaczenia bardzo ważne. — Tak, wbrew 
wyżej przytoczonem u wnioskowi Langleya co 
do tem peratury na księżycu w razie zupełnego 
nieistnienia na nim atmosfery, księżyc, jak naj
ściślejsze badania bolometryczne tego uczonego 
wykazały, prócz odbitego ciepła słonecznego, 
promieniuje ku nam nieco własnego ciepła na
wet w czasie nowiu. W ynika z tych badań, iż 
średnia tem peratura powierzchni księżyca (nie
oświetlonej) wynosi w przybliżeniu 0°; taki 
stan rzeczy możliwy jest tylko, jeżeli księżyc 
niezupełnie pozbawiony jest atmosfery, chronią
cej go od nadmiernego stygnięcia.

Nie możemy tu pominąć pewnej okoli
czności, która jest w stanie z pewnem praw do
podobieństwem wyjaśnić nam brak znaczniej



szej atmosfery na zwróconej ku nam powierz
chni księżyca i która przemawia za istnieniem 
daleko znaczniejszej atmosfery na drugiej jego, 
wiecznie od nas odwróconej połowie. Na oko
liczność tę pierwszy zwrócił uwagę Hansen.

Masa ziemi, działając silniej na bliższe ku 
nam części księżyca, aniżeli na dalsze, musiała 
zdeformować jego postać w ten sposób, iż śro 
dek ciężkości księżyca znajduje się bliżej ziemi, 
aniżeli musiałby się znajdować środek geom e
tryczny kuli księżycowej. Jeżelibyśmy w yobra
zili sobie, że istniały niegdyś na księżycu zbio
rowiska wodne, podobne do naszych mórz, to 
skutkiem działania ziemi części powierzchni 
księżyca w znosiłyby się coraz bardziej nad po 
ziom morza, aż wreszcie utw orzyłoby się ogro
mne płaskowzgórze na jednej półkuli, na dru
giej zaś poziom lądów corazby się obniżał. 
W  ten sposób w ody wszystkie z biegiem czasu 
znaleźćby się musiały na odwróconej od nas 
połowie księżyca.

Co się tyczy atmosfery, to, jak wiemy, 
jest ona tem rzadsza, im bardziej oddalać się 
od poziomu morza. Cała ku nam zw rócona po
łow a księżyca wysokością nad poziom morza 
przewyższa prawdopodobnie wielokrotnie szczyty 
najwyższych gór ziemskich, atmosfera zatem 
w takich wysokościach musi być bardzo roz
rzedzoną. W  okolicach mniej wzniesionych, 
znajdujących się na odwróconej od nas półkuli, 
atmosfera może posiadać naw et znaczną gęstość.
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Czy w arunki takie co do atmosfery na księżycu 
istnieją, pewnego nic powiedzieć nie możemy 
i nigdy powiedzieć nie będziemy mogli. Skoro 
wszakże stanowczo stwierdzonem zostanie, że 
ślady atmosfery na księżycu istnieją, w takim 
razie prawdopodobieństwo istnienia takich w a 
runków wzrośnie bardzo, gdyż co do zdeformo
wanego kształtu i niesystematycznego rozmie
szczenia masy księżycowej nie ma żadnej 
wątpliwości.

Pomijając tę część księżyca, która dla ba
dań naszych jest niedostępną, ponieważ fanta- 
zyow anie na tem at rzeczy nieznanych nie jest 
przedmiotem nauki, w dalszym ciągu zajmować 
się będziemy tylko połow ą jego, zw róconą ku 
nam. Przedtem wszakże musimy jeszcze dodać 
kilka szczegółów znaczenia ogólniejszego.

Odległość księżyca od ziemi wypływa 
z jego' paralaksy, podobnie jak odległość słońca 
wypływa z paralaksy słońca. W yznaczenie pa
ralaksy księżyca nie przedstawia tak znacznych 
trudności, ponieważ jest to kąt dosyć znaczny. 
Zmienia się ona w  granicach około 5 4 '1 do 
61 5 skutkiem zmian odległości, wynikających 
z kształtu drogi księżyca. Odległości, jakie od
powiadają tym paralaksom są: 54600 i 47800 
mil. Z tych odległości średnicę księżyca w i
dzimy odpowiednio pod kątem 14 '44 ' i 16 46", 
zkąd łatw o obrachować, że średnica ziemi jest 
3-7 razy większą od średnicy księżyca. Dalej 
wypływa ztąd, że powierzchnia księżyca jest



13'5, a objętość 49 5 razy mniejszą od powierz
chni i objętości kuli ziemskiej.

Co się tyczy m asy księżyca, to otrzymuje 
się ona na podstawie położenia środka ciężko
ści układu ziemia-księżyc. Jeżeli powiadamy, 
że ziemia okrąża słońce po ekliptyce, to w yra
żamy się nieściśle, albowiem po ekliptyce po
rusza się właściwie ów środek ciężkości układu 
ziemia-księżyc, który nie jest identycznym ze środ
kiem ziemi. Środek ziemi okrąża ów środek ciężko
ści w tym samym okresie, w jakim okrąża go księ
życ, t.j. w miesiącu syderycznym, i zakreśla elipsę 
tego samego kształtu, co księżyc, tylko znacznie 
mniejszą, mianowicie tyle razy mniejszą, ile razy 
mniej odległy jest środek ziemi od środka cięż
kości układu ziem ia-księżyc, aniżeli środek księ
życa od tegoż środka ciężkości. Odległości powyż
sze znajdują się w stosunku odwrotnym do mas. 
Skutkiem tego ruchu środek ziemi znajduje się 
raz nieco pod ekliptyką, drugi raz nieco nad 
ekliptyką. Z tego powodu słońce w ogólności 
widzimy nie na ekliptyce, lecz raz wyżej drugi 
raz niżej. Mierząc ten kąt, t z. szerokość słońca, 
można na podstawie jego wielkości, odległość śro
dka ziemi od środka ciężkości układu ziemia-księ
życ obrachować. Zresztą istnieją jeszcze inne 
sposoby do tego. W ypada z rachunku, że ten 
środek ciężkości znajduje się zawsze w grani
cach kuli ziemskiej, i odległości jego od środka 
ziemi i od środka księżyca, znajdują się w sto
sunku 1 : 81-3. Znaczy to, że masa księżyca
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jest 81-3 razy mniejszą od masy ziemskiej. P o 
nieważ zaś objętość tylko 49'5 razy jest mniej
szą, więc średnia gęstość księżyca jest mniejszą 
od średniej gęstości ziemi, i wynosi tylko 0‘61 
tej ostatniej.

Księżyc jest tylko 3'40 razy cięższy od 
równej objętości kuli wodnej, masa jego zatem 
nie jest rozmieszczoną podobnie, jak masa ziem
ska, ilość ciał lżejszych w stosunku do ciężkich 
jest tem większą, aniżeli na naszym globie. 
Być zresztą może, że innym przyczynom tę 
względną lekkość księżyca zawdzięczać należy. 
Niektórzy badacze księżyca przypisywali mu bu
dowę gąbczastą, utrzymując, że wewnątrz kuli 
księżycowej znajduje się wiele wydrążeń i miejsc 
próżnych. Przypuszczenie takie znajduje pewne 
uzasadnienie w budowie powierzchni księżyca, 
na której widnieje mnóstwo zagłębień, zdających 
się sięgać bardzo głęboko. Zresztą jednakże nie
wątpliwe pokrewieństwo księżyca z ziemią, za ja 
kiem przemawiają wszystkie teorye kosmogo- 
niczne, z trudnością pogodzićby się dało ze 
znaczniejszemi różnicami składu fizycznego ciał, 
tworzących te dwie bryły niebieskie.

Zajmijmy się teraz bliżej szczegółami, jakie 
dostrzedz się udało na zwróconej ku nam po
wierzchni księżyca. Tylu szczegółów, jak na 
księżycu, nie widzimy, rzecz prosta, na żadnem 
innem z ciał niebieskich. Przyczyną tego jest 
nietylko niewielka stosunkowo odległość księ
życa, ale także i brak atmosfery, skutkiem któ



60

rego najrozmaitsze utwory powierzchni księżyca 
w ystępują nader wyraziście, bez śladu jakiegoś 
zamglenia lub zatarcia.

Dokładne wszakże badanie n iek tó ^ch  bar
dziej skom pletowanych utworów na powierzchni 
księżyca przedstawia wielkie trudności z po
w odu ciągle zmieniającego się oświetlenia. 
W szelkie nierówności na księżycu stają się dla 
nas widziałnemi dzięki cieniom, jakie rzucają. 
Rozmiary i postać tych cieniów ściśle zależne 
są od wysokości słońca nad poziomem tej oko
licy księżyca, którą badamy, jak również od po 
łożenia względnego ziemi, księżyca i słońca.

W ysokość ta i położenie bardzo szybko 
się zmieniają, i w ciągu kilku minut niekiedy 
dadzą się już zauważyć zmiany w wyglądzie 
pewnych okolic księżyca. Rysując księżyc — 
właściwie pew ną jego cząstkę, tracimy na to 
zawsze pewną, niekiedy dość znaczną, ilość 
czasu i obraz, jaki mamy przed oczami na 
końcu obserwacyi, jest już inny, aniżeli na po
czątku ; rozmaite części rysunku odpowiadają 
rozmaitym momentom, a jednolity obraz tylko 
po wprowadzeniu zmian, rachunkiem w yw nio
skowanych, otrzymać można. O ile otrzym any 
w ten sposób rysunek jest dokładny, sprawdzić 
by można, porów naw szy go z księżycem w  fa
zie identycznej z tą, przy jakiej dokonywano 
rysunku. Jednakże na powtórzenie się identy
cznych warunków trzebaby czekać nader długo, 
może tysiące lat. W chodzi tu bowiem w grę
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oprócz ruchu ziemi i nader skomplikowanych 
ruchów księżyca, o których tu mówić nie bę
dziemy, jeszcze libracya księżyca, skutkiem któ
rej bardzo długo czekać potrzeba, ażeby przy 
danej fazie ta sam a połowa ku nam zw róconą była.

Pomimo tych trudności, zdołano skonstru
ować mapy księżyca, których dokładność pod 
niektórymi względami większą jest od dokła
dności map ziemskich. Tryangulacye powierzchni 
księżyca, dokonane n. p. przez Beera i Madlera, 
lub Schmidta, dały możność wyznaczyć spół- 
rzędne księżycowe prawie wszystkich przed
miotów, widzialnych na powierzchni księżyca, 
niezależnie od tego, gdzie się one znajdują. Na 
ziemi, jak wiadomo, położenie wielu miejsco
wości w Afryce lub Australii, albo też wielu 
wysp na oceanach Północnym  i Południowym  
znane jest bardzo licho, nie mówiąc już o tem, 
że znaczna część powierzchni naszego globu, 
zupełnie jest nam nieznaną.

Zastosowanie fotografii w astronomii bar
dzo ułatwiło badania selenograficzne i w zna
cznej mierze przyczyniło się do powiększenia 
dokładności. Fotografowanie księżyca długo 
nastręczało trudności głównie z tego powodu, 
iż nie umiano nadać teleskopowi ruchu zupeł
nie identycznego z ruchem księżyca, skutkiem 
czego obraz księżyca zmieniał swoje położenie 
na płycie i wszelkie szczegóły się zacierały. 
Z biegiem czasu wszakże czułość płyt w zrosła 
do tego stopnia, że wystarcza poddać płytę fo
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tograficzną działaniu światła księżycowego 
w przeciągu ułam ka sekundy, ażeby otrzym ać 
zupełnie dobry obraz. W  tak krótkim czasie 
m ożna księżyc uważać za zupełnie nieruchomy. 
Z drugiej strony, obraz, otrzymany fotograficznie, 
daje nam zupełnie dokładny wizerunek księżyca 
w danych warunkach oświetlenia i nie posiada 
tych braków, co obrazy, otrzymane za pomocą 
rysunku. Powiększając fotografię czy to za po
mocą mikroskopu, czy to reprodukując ją  foto
graficznie w coraz większym formacie, jesteśm y 
w stanie badać i mierzyć na powierzchni księ
życa tak drobne przedmioty, że o robieniu cze
goś podobnego bezpośrednio przy okularze na 
wetby mowy być nie mogło.

I tu wszakże powiększenie ma swoje gra
nice. Obraz fotograficzny składa się z niezliczo
nych ziarnek srebra, wydzielonych przez działa
nie światła i odczynników chemicznych z sub- 
stancyj, czułych na światło, pokrywających 
płytę fotograficzną. Ziarna te są bardzo małe, 
lecz występują one przy silnem powiększeniu 
jako oddzielne punkciki, pomiędzy którymi są 
przerwy, do obrazu już nie należące. Skutkiem 
tego przedmioty, których rozmiary są tak małe, 
iż na obrazie pokrywają powierzchnię mniejszą, 
aniżeli jedno ziarnko srebra, dla naszych badań 
dostępnymi już nie są. Przy zastosow aniu płyt 
możliwie drobnoziarnistych wielkość ziarnka 
odpowiada jeszcze całym dziesiątkom metrów 
na księżycu. Jest to tedy granica, poniżej któ
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rej zejść nam dzisiejszy stan nauki nie pozwala. 
Co jest na księżycu mniejszem, aniżeli 50 do 60 
metrów, to dla nas obecnie nie istnieje. Zauw a
żyć należy, iż osiągnięcie powyższej granicy, 
wymaga idealnego stanu powietrza, niepokój 
zaś powietrza, który ciągle istnieje, o czem naj
lepiej wiedzą astronom owie, nigdy, rzec m o
żna, granicy powyższej osiągnąć nie pozwala. 
Wielki atlas księżyca, odpowiadający 4-metrowej 
średnicy tarczy księżyca, wykonany przez Wei- 
neka, na podstawie fotografii, zdjętych w obser- 
watoryum Licka, zawiera mnóstwo szczegółów, 
których nie ma w żadnym z dotychczasow ych 
atlasów księżyca. Przyznać wszakże trzeba, że 
wpływ niejednostajności płyt występuje w tej 
pracy bardzo wybitnie.

Ze powierzchnia księżyca w różnych swych 
częściach musi wykazywać różnice, widzimy 
już gołem okiem. Na jasnej tarczy naszego to
warzysza widzimy bardzo wybitne ciemniej
sze plamy, w których fantazya ludzka oddawna 
dostrzegała kształty ludzkie, pomimo iż wzrok 
nieuprzedzony nic podobnego nie znajduje.

Kiedy na księżyc zwrócono teleskop, za
uważono. że oprócz tych ciemnych miejsc, sto
sunkowo równych, pokrywających znaczną 
część powierzchni księżyca, istnieją na nim u- 
twory bardzo różne pod względem charakteru. 
Są pomiędzy nimi łańcuchy górskie, przypomi
nające nasze łańcuchy ziemskie; lecz w daleko 
większej liczbie w ystępują tam Wyniosłości,
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stanowiące specyalną właściwość księżyca i nie 
znajdujące żadnej analogi na ziemi. Są to góry 
pierścieniowe i t. z. kratery. Zajmiemy się naj
przód wymienionymi wyżej przedmiotami, na
stępnie pomówimy osobno o innych utworach, 
mniej wybitnie występujących, nie mniej wszakże 
ciekawych i pod wielu względami zaga
dkowych.

Ciemne plamy, czyli t. z. morza —• na
zwane tak przez Heweliusza, który je . uważał 
za zbiorowiska wodne — pokrywają większą 
połowę zwróconej ku nam połow y księżyca. 
Są to części, posiadające mniejszą albedo w po
równaniu z częściami jaśniejszemi, t. j. ciemniej
sza ich barwa zależna jest od mniejszej zdol
ności odbijania promieni słonecznych. Podobnie 
naprzykład pustynie piasczyste ziemskie, wi
dziane z księżyca, musiałyby, się wydać jaśniej
szemi od okolic, pokrytych czarnoziemem. Prócz 
tego ciemniejsze te przestrzenie zdają się być 
w ogólności niżej położonemi, aniżeli przylega
jące do nich części jasne, które też przeważnie 
najeżone są licznemi górami. Doliny te wszakże 
nie są tak idealnie równemi, aby nazwa 
mórz odpowiednią dla nich była: są one po
wyginane w rozmaity sposób, posiadają wygię
cia wznoszące się na kilkaset metrów ponad 
średni poziom, a nierzadko zdarzają się tam 
góry i kratery, wysokością nie ustępujące innym 
górom księżycowym.

„Morza" pokrywają prawie całą północną
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połowę tarczy księżyca i szerokiemi smugami 
przecinają półkulę południową. W ażniejsze z tych 
mórz są następu jące: Morze burzliwe (Mare 
procellarum), największe ze wszystkich, zajmuje 
znaczną przestrzeń na wschodniej części półno
cnej p ó łk u li; kończy się ona na południu dwoma 
odnogami, zwanemi Morzem wilgoci (Mare hu- 
morum), i Morzem chm ur (Mare nubium). Na 
północo-zachód do Morza burzliwego przytyka 
Morze deszczów (Mare imbrium), które odgra
niczone jest ścianą górską od rozciągającego 
się bardziej na zachód Morza jasnego (Mare se- 
renitatis). Bardziej na zachód, bliżej brzegu tar
czy, łączy się z Morzem jasnem  równie rozle
głe Morze spokojne (Mare tranąuillitatis), a na 
południo-wschód Morze oparów (Mare vaporum). 
Pomiędzy Morzem spokojnem, a brzegiem księ
życa znajdują się jeszcze morze, zwane Mare 
crisium i Morze Humboldta. Na południowej 
półkuli największą ciemną plamą jest Morze po
łudniow e niedaleko zachodnio - południowego 
brzegu tarczy.

Prócz tych większych plam, zwanych m o
rzami, istnieje bardzo dużo plam mniejszych, 
lub mniej wybitnych skutkiem większej ja sn o 
ści. Są to t. z. jeziora, zatoki, bagna itd., któ
rych wielka ilość z odpowiedniemi nazwami 
umieszcza się na mapach księżyca. Na tych m o
rzach występują liczne plamy jasne, noszące 
nazwę wysp, które występują niekiedy sporady
cznie, niekiedy całemi grupami i są w większo-

O przyrodzie planet. 5
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ści wypadków' wyniosłościami, wznoszącemi 
się ponad równinę.

Jasne części księżyca leżą wyżej w  po
równaniu z morzami, i na tych częściach roz
pościerają się w przeważnej części góry księ
życowe.

Badanie gór księżycowych, ich wysokości 
i kształtu, dostępne jest dla nas dzięki cieniom, 
rzucanym przez nie na przyległe okolice. Cienie 
przedmiotów występują tem lepiej, im ukośniej 
padają na nie promienie słońca. Całe bogactwo 
form, istniejących na księżycu, występuje przed 
naszemi oczami nie w czasie pełni, kiedy pro
mienie prostopadle prawie padają na znaczną 
część powierzchni księżyca, ale w czasie faz, 
mianiowicie w bliskości linii granicznej między 
światłem i cieniem. Dla przedmiotów położo
nych w bliskości tej linii, słońce właśnie w scho
dzi (przy wzrastającej fazie) lub zachodzi iprzy 
ubywającej fazie), i tam najlepiej da się obser
wować, jak najwyższe szczyty wynurzają 
się z cieniów nocy, a wślad zatem dopiero sto
pniowo ukazują się części niżej położone aż 
do samej podstawy.

Oczywiście cienie jednego przedmiotu zm ie
niają swoje kształty, zależnie od tego, z jakiej 
strony znajduje się słońce. Ażeby na podstawie 
cieniów określić kształt przedmiotów, należy je 
obserwować we wszystkich fazach, we wszelkich 
możliwych położeniach słońca. W  ten sposób
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ze znacznym stopniem dokładności zbadano całą 
rzeźbę powierzchni księżyca.

Góry, pod względem charakteru swego 
zbliżające się do gór ziemskich, są na księżycu 
utworami dosyć rzadkimi. Góry te ciągną się 
długiemi pasmami i ścianami, którym nadano 
przeważnie nazw y łańcuchów  ziemskich. Znaj
dujemy je przeważnie u brzegów mórz, zw ró
cone ku tym ostatnim stromymi swymi spadami.

Najwybitniejszym łańcuchem  są Apeniny, 
które ciągną się na blisko 400 kilometrów wzdłuż 
południowo - zachodniego brzegu Morza de
szczów.

Grzbiet tego łańcucha średnio przebiega 
w wysokości około 4000 metrów, a oddzielne 
szczyty posiadają w ysokość przeszło 6 kilome
trów. Z Apeninami łączą się góry Kaukaz, ogra
niczające na północo - wschodzie Morze spo
kojne. Z innych łańcuchów górskich ważniejsze 
są Karpaty, Alpy, Pireneje, Ałtaj i t. d.

Formami górskiemi, występującem i w prze
ważającej ilości, są góry pierścieniowe i kratery, 
które nadają powierzchni księżyca cechę zupeł
nie odrębną. Góry pierścieniowe i kratery są, 
jak się zdaje, odmianami jednej i tej samej 
formy typowej, a różnią się jedynie rozmiarami. 
Przez krater rozumiemy utw ór górski, sk łada
jący się z szeregu wzniesień, tworzących wał, 
postaci pierścienia mniej lub więcej regularnego. 
W ał taki zazwyczaj spada stromo ku stronie 
wewnętrznej, łagodniej zaś ku stronie zewnętrz

5*
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nej. Otacza ten w ał zagłębienie, którego dno 
zazwyczaj leży niżej, aniżeli podstaw a w ału po 
stronie zewnętrznej. Różnica poziomu dosięga 
niekiedy kilku tysięcy m etró w ; tak np. dno 
krateru Kopernika znajduje się około 3000 m e
trów pod poziomem zewnętrznego podnóża. 
Dno krateru jest w ogólności płaskie i równe, 
lecz bardzo często wznoszą się pośrodku strome 
góry, jedna lub dwie, rzadziej więcej, których 
szczyty wszakże rzadko wznoszą się do w yso
kości wału.

W ał ten u t. z. gór pierścieniowych składa 
się z całych pasm górskich, bardzo skom pliko
wanych, sterczących w górę licznymi w ierzchoł
kami lub też poprzerzynanych głębokiemi prze
łęczami. Powierzchnia, zajmowana przez góry 
pierścieniowe, jest znaczna, przewyższa u najwięk
szych 1000 mil kwadrat. Najwybitniejszemi górami 
pierścieniowemi są Schicard, Kopernik, Tycho, 
Kepler i in. Kratery są mniejsze i wał, otacza
jący wgłębienie odznacza się strukturą mniej 
złożoną, bardziej jednostajną. Powierzchnia ich 
wynosi często tylko 2 do 4 mil kwadratowych. 
Rozmaitość tych utw orów  jest tak wielka, iż 
opisać ich niepodobna; szczegóły występują 
najlepiej na fotogramach. Próby klasyfikacyi kra
terów według ich rozmaitych cech dotychczas 
nie wydały rezultatów pożądanych, gdyż w yod
rębnienie jakichś cech typowych tam, gdzie 
wszystkie cechy występują prawie jednocześnie, 
przedstawia trudności niepokonane.
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W szystkich gór pierścieniowych i kraterów,
o których wszakże nie należy przypuszczać, ja 
koby miały dużo wspólnego z naszymi kraterami 
ziemskimi, znanych jest obecnie przeszło 50000. 
Utwory, podobne do naszych kraterów, jak się 
zdaje, również w ystępują na księżycu, te jednakże 
pod względem wyglądu różnią się bardzo od 
właściwych kraterów  księżycowych i z trudno
ścią dają się zauważyć.

Kratery nie wszędzie rozmieszczone są 
w jednakow ej obfitości. Na obszarze mórz w y
stępują one tylko sporadycznie. Na miejscach 
jasnych w ystępują całemi grupami, szczególnie 
obficie na półkuli południowej. W  niektórych 
miejscach skupiają się one w tak ogromnej ilo
ści, iż cała powierzchnia księżyca zdaje się tam 
podziurawioną.

W ały zachodzą jedne na drugie, wgłębie
nie jednej góry znajduje się na wale drugiej, 
ściany i wały na pół zda się zwalone wdzierają 
się w  wydrążenia, z których dna sterczą w górę 
ogromne skały i w znoszą się stożki, sięgające 
wierzchołkami ponad porwane w rozmaitych 
miejscach ogrodzenie. Obraz, jaki się przedsta
wia oczom, jest nader dziki i straszny. Do naj
dzikszych, najbardziej skomplikowanych, należy 
okolica krateru Tycho na półkuli południowej.

Góry księżycowe, w porównaniu z ziem- 
skiemi, są bardzo wysokie, mianowicie, jeżeli 
weźmiemy pod uwagę stosunkowe rozmiary 
księżyca i ziemi. Najwyższe wierzchołki wzno-
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szą się na w ałach gór pierścieniowych i dosyć 
często dosięgają w ysokości 8 kilometrów, a za
tem większej aniżeli najwyższe góry ziemskie. 
Najwyższe góry Leibnitz i Dórfel wznoszą się 
do wysokości 9000 metrów, Curtius ma wyso
kości 8839 metr. itd. Należy tu wszakże zwrócić 
uwagę, iż wysokości, mierzone na księżycu, nie. 
są bezwzględne, jak np. u nas wysokości, mie
rzone od poziomu m o rza ; rachują się one od 
dna rozmaitych kraterów, albo od dna przyległych 
dolin, których poziom  nie we wszystkich czę
ściach jest jednakowy. W ysokości te bardziej 
odpowiadałyby naszym  wysokościom , rachow a
nym od dna morskiego. W tym ostatnim razie 
wysokość gór ziemskich wypadłaby często dwa 
i więcej razy w iększą, stosunek zatem wysoko
ści gór księżycowych do ziemskich nie byłby 
tak wielkim. Pomijając szczególnie wysokie 
szczyty, średnia w ysokość gór pierścieniowych 
i w ałów  kraterowych w ynosi 8000 do 4000 mtr.

Prócz wyżej opisanych, dostrzegamy na po
wierzchni księżyca liczne utwory, które nazwiemy 
pręgami. Są to ciemne wązkie pasma, ciągnące 
się na powierzchni księżyca niekiedy na zna
czną długość, wynoszącą kilkaset kilometrów. 
Szerokość ich nie jest wielka, około 2 do 4 k i
lometrów, robią wię c wrażenie bruzd lub pęknięć 
skorupy księżyca, sięgających do znacznych głę
bokości od 50 do 300 metrów. Pręgi te rzadko 
są zakrzywione, zwykle przebiegają prosto
linijnie, niekiedy w postaci linii łamanej, i cią-
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gną się, nie wstrzymane przez łańcuchy gór
skie, leżące na ich drodze, kratery i równiny. 
Niektóre z tych pręg ciągną się po linii, łączą
cej szereg kraterów, pomiędzy którymi zdają się 
być łą cz n ią ; robi to też wrażenie, że wzdłuż 
takiej bruzdy potworzyiy się liczne kratery. 
W szystkich tych utworów dotychczas zauwa
żono około tysiąca i liczba ta ciągle jeszcze 
w zrasta ; naturalnie odkrywają się pręgi coraz 
mniej wybitne. Najobficiej spotyka się-je na m o
rzach w bliskości brzegów, przebiegające równo
legle do tych ostatnich.

Nie mniej ciekawemi są jasne smugi, roz
chodzące się w postaci promieni na wszystkie 
strony od niektórych kraterów księżycowych. 
Dostrzega je każdy, komu zdarzy się spojrzeć 
na księżyc przez teleskop. Szczególnie uderza
jącym  jest układ jasnych pasm, rozchodzących się 
od krateru Tycho. Smug tych m ożna naliczyć 
setki i one to nadają księżycowi ten oryginalny 
charakter, który na długo utrw ala się w pamięci. 
Krater Tycho położony jest w bliskości bieguna 
południowego i niedaleko brzegu księżyca. Skut
kiem tego smugi skierowane ku północy zdają 
się być daleko dłuższemi aniżeli te, które się 
rozchodzą ku południowi. Jest to wszakże tylko 
skutek działania perspektywy, w rzeczywistości 
promienie te rozchodzą się we wszystkich kie
runkach prawdopodobnie na jednakow ą odle
głość, w ynoszącą tysiące kilometrów. W spaniałe 
układy smug prom ienistych rozchodzą się też
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Keplera i innych, w  wielu wszakże razach dla 
ich dostrzeżenia trzeba dosyć silnych teleskopów.

Gdy o pręgach, wyżej wspomnianych, można 
stanowczo powiedzieć, że są to zagłębienia 
w powierzchni księżyca, ponieważ znikają, gdy 
promienie słoneczne padają na nie prostopadle, 
to o smugach jasnych musimy twierdzić, że nie 
są to ani zagłębienia ani wyniosłości. Najja
śniejsze są o n e , gdy są oświetlone prosto
padle padającymi na nie promieniami, ale przy 
bocznem oświetleniu nie rzucają żadnego cienia. 
Są to zatem, według wszelkiego praw dopodo
bieństwa, części powierzchni księżyca, różniące 
się od przyległych większą zdolnością odbijania 
promieni, a zatem jaśniejszą barwą. Jaka wszakże 
jest przyczyna takiego rozmieszczenia tej sub- 
stancyi, o tem zamilczymy, albowiem nic wię
cej nie moglibyśmy powiedzieć prócz bypotez, 
za któremi nic więcej nie przemawia, jak  ana- 

, logia lub możliwość.
Selenografowie, badając szczegółowo roz

mieszczenie i wygląd rozmaitych utworów, wi
dzialnych na księżycu, starali się wyciągać stąd 
wnioski ogólniejsze, ażeby na tej podstawie 
dojść do jakiejś teoryi, objaśniającej powstanie 
warunków, tak mało podobnych do w arunków  
ziemskich. Loevy i Puyseux na podstawie licz
nych zdjęć fotograficznych dochodzą do nastę
pujących w niosków :

1. Okolice górskie księżyca przecięte są na
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dużych przestrzeniach prostolinijnemi bruzdami; 
na drodze których potworzyły się liczne lejki.

2. Bruzdy te dzielą się na kilka układów  
równoległych i często ograniczają wielobokami 
obw ody gór pierścieniowych.

3. W ielkie góry pierścieniowe mają ten- 
dencyę tworzenia grup po 2, 3 lub 4, ciągną
cych się w określonym kierunku, zgodnym z kie
runkiem bruzd tych okolic.

4. Często są one otoczone p asem , mniej 
lub więcej wyraźnym, pierścieni drugorzędnych ; 
grzbiet wału jest miejscem, na którem najliczniej 
tw orzą się dalsze lejki i otwory wybuchowe.

5. Jeżeli kilka gór pierścieniowych się splata, 
to najmniejsza zazwyczaj ma otwór najgłębszy
i ona jedna posiada całkowity wał i wzniesienie 
środkowe.

6 . W  głębszych kraterach wnętrze zazwyczaj 
jest nierówne, przepełnione pagórkami, ugrupo
wanymi dokoła centralnej góry. Jeżeli dno leży 
nie bardzo nizko, jest ono płaskie i posiada 
tylko wzniesienie centralne. Przy jeszcze płyt- 
szem zagłębieniu ginie wzniesienie centralne, i całe 
wnętrze posiada wygląd jednostajny, jak „m orza“

7. W ielkie płaszczyzny, znane pod nazwą 
mórz, mają w ogólności kształt okrągły i różnią 
się od wielkich gór pierścieniowych tylko roz
miarami. Na ich powierzchni rzadko widać stożki, 
lejki i bruzdy, które znajdują się w wielkiej 
ilości na płaskowzgórzach. Kontury ich często 
określone są przez pojedyńczą albo po
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dwójną szczelinę, która przebiega na granicy 
między płaszczyzną a okolicą górzystą. Na po
wierzchni mórz widać też mało wybitne żyły, 
które, podobnie jak  szczeliny, przebiegają kon
centrycznie do wału.

8. Morza mają w ogólności zabarwienie 
ciemne, podobnie jak płaszczyzny wewnętrzne 
gór pierścieniowych ; płaskowyże mają barwę 
jaśniejszą. Szczyty gór centralnych wielu k ra te
rów  mają barwę białą.

9. Powierzchnia księżyca zasiana jest wielką 
liczbą białych plam. W  większości wypadków 
pokrywają one okolice małych lub średniej 
wielkości kraterów, a gdy centralnego utworu 
nie widać, można utrzym ywać z prawdopodo
bieństwem, graniczącem z pewnością, że uka
załby się on przy innem oświetleniu. W szystkie 
góry pierścieniowe jakiejś okolicy, otoczone są 
temi białemi p lam am i; pomiędzy niemi na spe- 
cyalne wyróżnienie zasługują białe smugi, które 
od nielicznych środków rozchodzą się na w szyst
kie strony na olbrzymie odległości.

10. Te rozbieżne smugi nie naruszają wcale 
rzeźby okolic, które pokryw ają; bez zboczeń 
przechodzą one przez równiny i góry i nie w y
kazują tendencyi spływ ania ku dolinom.

Na podstawie tych spostrzeżeń wymienieni 
uczeni wysnuwają teoryę sformowania się po
wierzchni księżyca, która prowadzi do cieka
wych odkryć. Pomijamy wszakże tę teoryę, jak



również wiele innych teoryj selenologicznych, 
poniew aż wyczerpujące traktowanie tego przed
miotu zajęłoby zbyt wiele miejsca, którem nie 
rozporządzamy, i przekroczyłaby zakres tej książki, 
której przedmiotem jest poznanie fizyki planet, 
jaką jest dziś — a nie kosmogonia.



Mars zaczyna sobą szereg planet dalszych 
od słońca, aniżeli ziemia, czyli t. z. planet gór
nych. Rozmaite okoliczności złożyły się na to, 
że Mars obecnie jest planetą, zbadaną najlepiej 
i najwszechstronniej ze wszystkich. Dostrzeżono 
na nim wiele szczegółów, znajdujących uderza
jącą analogię pośród zjawisk ziemskich, a fan- 
tazya ludzka dojrzała na nim nawet ślady dzia
łalności istot rozumnych. Ztąd też szersza pu
bliczność specyalnie interesuje się tą planetą, 
której popularność wszakże ma za podstawę 
przeważnie urojenia, mało mające wspólnego 
z nauką. Pragniemy w niniejszym rozdziale dać 
możliwie dokładny obraz naszych wiadomości 
o Marsie i sprowadzić nazbyt daleko sięgające 
wnioski do właściwej miary.

Mars, widziany z ziemi, przedstawia się go
łem u oku, jako gwiazda 1-ej wielkości o zmien
nej jasności, zależnej w głównej mierze od od 
ległości tej planety od nas i od słońca, oraz 
w mniejszym stopniu od fazy.
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Kąt fazy Marsa nie zmienia się w tym 
stopniu, co u planet dolnych, może on wynosić 
co najwyżej 50°, tak iż zawsze znacznie więk
sza połow a jego oświetlonej tarczy jest ku nam 
zwróconą. Zmiany jasności, zależne od fazy, 
zawarte są w granicach jednej klasy. Krzywa 
tych zmian jest nazbyt mało zbadaną, ażeby na 
jej podstawie wyciągać jakieś wnioski o w ła
ściwościach fizycznych powierzchni Marsa. 
Zmiany jasności, zależne od odległości, są bar
dzo znaczne, jak też same zmiany odległości.

Średnia odległość Marsa od słońca wynosi 
34 milionów mil, średnia zaś odlezłość ziemi 
od słońca 20 m ilionów mil. Jeżeli zatem ziemia
i Mars znajdują się po tej samej stronie słońca, 
tj. gdy Mars znajduje się w opozycyi, to od
ległość jego od ziemi w ynosi średnio 14 milio
nów mil; gdy zaś Mars w swej drodze znajdzie 
się po przeciwległej stronie słońca, tj. w po łą
czeniu, to odległość jego od ziemi dosięga 54 
milionów mil. Granice te, w  jakich zamienia się 
odległość Marsa od ziemi, rozszerzają się je 
szcze, dzięki znacznej ekscentryczności drogi 
M arsa oraz eliptycznemu kształtowi drogi ziem
skiej. Może się mianowicie zdarzyć, że opozycya 
przypada w czasie, gdy ziemia jest najbardziej 
oddaloną od słońca, tj. znajduje się w punkcie 
odsłonecznym , Mars zaś w punkcie przysłone- 
cznym swej d ro g i; wówczas Mars zbliża się do 
ziemi na odległość zaledwie 7 milionów mil. 
W  najniekorzystniejszem połączeniu zaś, tj. gdy



ziemia w czasie połączenia znajduje się w  pun
kcie odsłonecznym, a Mars również w punkcie od- 
słonecznym swej drogi, odległość między temi pla
netami dosięga 60 milionów mil. Korzystne opo- 
zycye powtarzają się w okresie około 15 lat — 
wtenczas tarcza M arsa rów na się tarczy
księżyca.

W  pierwszym razie Mars pod względem  
jasności przewyższa Jowisza przy największym 
blasku i ustępuje tylko W enerze ; w drugim ra
zie spada do wielkości mało wybitnych gwiazd, 
jak Regulus albo Kastor. Obszar wszystkich 
zmian jasności Marsa wynosi 4 5 klasy fotome- 
tryczne, co znaczy, iż przy największym blasku 
bywa on 6(3 razy jaśniejszym aniżeli przy naj
mniejszym. Przy wszystkich zmianach zacho
wuje on niezmienną barwę czerwoną, która 
łatw o pozwala go odróżnić od innych gwiazd
i planet i której zawdzięcza on swą nazwę boga 
wojny.

Okres obiegu Marsa dokoła słońca wynosi 
687 dni, czyli blisko 23 m iesiące; taką jest za
tem długość roku na Marsie. W tym okresie 
powtarzać się na nim m uszą pory roku, podo
bnie jak u nas, ponieważ pochyłość równika 
Marsa do płaszczyzny jego drogi wynosi 24°9, 
a zatem nie wiele się różni od pochyłości ró
wnika ziemskiego względem ekliptyki. Jeszcze 
pod jednym  względem Mars przedstawia wielką 
anologię do w arunków ziem skich; mianowicie 
okres obrotu jego dokoła osi, zbadany z nad
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zwyczajną dokładnością, bardzo zbliżony jest 
do naszej doby. Długość dnia na  Marsie w y 
nosi 24 g. 37 m. 22 66 . s. Kierunek osi Marsa 
w przestrzeni określa się punktem przecięcia 
jej ze sklepieniem niebieskim : północny biegun 
nieba dla Marsa znajduje się w gwiazdozbiorze 
Łabędzia. Naturalnie anologia pod niektóremi 
względami nie powinny nam kazać zapominać
0 okolicznościach, które to podobieństwo zna
cznie zmniejszyć mogą. Przedewszystkiem, sku t
kiem większej odległości Marsa od słońca, p ro
mieniowanie słoneczne jest tam trzy razy słabsze 
aniżeli na ziemi, ilość światła i ciepła, otrzym y
wana od słońca, jest na Marsie trzy razy mniej
sza, aniżeli przy równej powierzchni na ziemi. 
Pory roku trwają tam dwa razy dłużej niż u nas, 
co pociągać musi daleko większe różnice po
między krańcowemi temperaturami lata i zimy. 
Być może istnieją jakieś nieznane nam wpływy, 
zastępujące niejako słabsze działanie słoneczne
1 oddziałujące łagodząco, nauka jednakże 
z rzeczami niedostępnemi rachować się nie może.

Co do swych rozmiarów, to Mars jest pla
netą małą, i tylko jeden Merkury ustępuje mu 
pod tym względem. W edług najnowszych po
miarów średnica Marsa jest 1 88 razy mniejsza 
od średnicy ziemskiej, tj. ma długości tylko nie
spełna 6800 kilometrów. Objętość Marsa wynosi 
tylko 0 15 objętości kuli ziemskiej. Masa Marsa, 
obrachowana z jego księżyców według 3 go 
prawa Keplera, rów na się 0 '1 1 masy ziemskiej.

k
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W ypływ a ztąd, że średnia gęstość Marsa jest 
mniejsza, aniżeli średnia gęstość ziemi, 1'36 
razy, czyli, że jest on 4’09 razy cięższy od 
równej objętości wody.

Co najbardziej wyróżnia Marsa z szeregu 
innych planet, to szczegóły, zauważone na jego 
powierzchni, oraz zmiany, jakie tam bez przerwy 
zachodzą. Jedną z przyczyn, dlaczego na po
wierzchni Marsa występuje większe bogactwo 
szczegółów, aniżeli na jakiejkolwiek innej pla
necie, jest ta okoliczność, iż zbliża się on bar
dzo do ziemi i pod tym względem ustępuje 
tylko W enerze w jej połączeniu dolnem. Pod
czas wszakże gdy W enus wów czas świeci 
w dzień i zw raca ku nam tylko ciemną swoją 
połowę, a więc jest zupełnie niewidzialną — 
chyba jako ciemny krążek na tarczy słonecznej — 
Mars w opozycyi zwrócony jest ku nam całą 
oświetloną swoją p ó łk u lą ; wówczas świeci on 
naprzeciw słońca, tj. wschodzi równocześnie 
z zachodem słońca, widzialny jest przez całą 
noc i o północy jaśnieje najwyżej na niebie. 
Jednem słowem żadna z planet nie może być 
widzianą w tak bliskiem sąsiedztwie ziemi, jak 
M ars; co się zaś tyczy Marsa, to i wszystkie 
inne warunki do obserwacyi są najdogodniejsze 
wówczas, gdy jest on nam najbliższym.

Naturalnie nawet w najlepszych warunkach 
nic byśmy na jego powierzchni nie dostrzegli, 
gdyby Mars otulony był gęstą pow łoką atm o
sferyczną, nie przepuszczającą promieni s łone
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cznych, jakiej przykład poznaliśmy na Wenerze. 
Otóż jeżeli na Marsie atmosfera istnieje (o czem 
wkrótce się dowiemy), to jest ona tak przeźro
czystą, iż najswobodniej pozwala spoglądać na 
samą powierzchnię planety.

Czy istnieje atmosfera na Marsie ? Co do 
tej kwestyi, dziwna wyrazistość szczegółów po
wierzchni wzbudzać musi silne wątpliwości. 
Przynajmniej przyjęcie atmosfery, zbliżonej do 
atmosfery ziemskiej pod względem składu i gę
stości, jest zupełnie niemożliwem ; możemy so 
bie bowiem łatwo uprzytomnieć widok ziemi, 
widzianej z Marsa. Wiemy bardzo dobrze, iż 
w ogólności dnie pogodne z niebem czystem dla da
nego punktu powierzchni ziemi są rzadsze, aniżeli 
dnie zachmurzone. Gdy niebo jest pokryte chmu
rami, wówczas nie widzimy przedmiotów, leżą
cych poza granicami naszej atmosfery. Podobnie 
obserwator, przebywający poza granicami naszej 
atmosfery, naprzykład na Marsie albo innej ja 
kiejś planecie, powierzchni ziemi dostrzedz by 
nie mógł, a przynajmniej tych jej części, które 
właśnie mają pochmurne niebo. Na Marsie, je 
żeli tylko inne warunki są dogodne, szczegóły 
jego powierzchni zawsze występują wyraźnie, 
zachmurzeń, które mogłyby być porównane 
z ziemskiemi, wcale tam niema, a za 
runki, jakie tam panują, bardzo się rÓ2 
szą od naszych.

Przedewszystkiem chodzi o skonsti 
atmosfery. Długi czas za dowód istnier

O przyrodzie planet.
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sfery na Marsie poczytywano jego barwę czer
woną. Barwa ciała, świecącego w świetle odbi- 
tem i otoczonego atmosferą, zależną jest od 
tego, jakie promienie atmosfera pochłania i-jakie 
przepuszcza. Atmosfera ziemska, naprzykład, prze
puszcza bardzo dobrze promienie czerwone
i wogóle promienie o dłuższej fali, a pochłania 
promienie niebieskie i fioletowe. Skutkiem tego 
ciała niebieskie w bliskości poziomu zdają się 
czerwonemi, i skutkiem tego ziemia, widziana 
z punktu, położonego na zewnątrz atmosfery, 
musi mieć barwę czerwoną. W idziana z Marsa, 
jaśnieje ona prawdopodobnie w takiem samem 
Świetle czerwonem, jak  dla nas Mars.

Najnowsze spostrzeżenia wszakże zaprze
czają temu, ażeby barwa Marsa była spowodo
wana absorbcyą promieni w jego atmosferze. Je 
żeli Mars posiada atmosferę, to z dwóch pun
któw, leżących na jego powierzchni, z których 
jeden widzimy w bliskości środka tarczy, drugi 
zaś w bliskości brzegu, pierwszy powinien być 
dla nas lepiej widzialny aniżeli drugi, ponieważ 
warstw a atmosfery, przez które te punkty w i
dzimy, w pierwszym razie jest mniejszą aniżeli 
w drugim razie. Skutkiem tego, jak zobaczymy 
później, brzegi tarczy Jowisza i Saturna są zna
cznie mniej jasne, aniżeli środkowa część. U Marsa 
nic podobnego nie zauważano, szczegóły wy
stępują na całej tarczy jednakow o wyraźnie, 
zupełnie tak, jak na księżycu, gdzie dotychczas 
ani śladu atmosfery nie wykryto. Jeżeli zatem
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Mars posiada atmosferę, to jej siła pochłaniająca 
jest nader m ała i tak jaskraw o czerwonego zabar
wienia w yw ołacby nie mogła. Należy zatem tę bar
wę przypisać właściwościom powierzchni planety.

Badania widmowe w kwestyi atmosfery 
Marsa doprowadziły do wyników sprzecz
nych. W idmo Marsa jest zupełnie podobne 
do widma słonecznego, tylko oczywiście zna
cznie słabsze. Vogel utrzymuje, że niektóre linie 
atmosfery ziemskiej w widmie Marsa są silniej
sze, aniżeli w widmie s ło ń c a ; stąd należałoby 
wnioskować, że Mars posiada atmosferę, zbli
żoną do naszej. Kilka linij (np. przy 661 
występujących w widmie Marsa, których niema 
w widmie słonecznem, kazałoby przypuszczać, 
iż istnieją w atmosferze Marsa takie gazy, ja 
kich niema w atmosferze ziemskiej. Istnienie tych 
linij wszakże nie jest niezbicie stwierdzone. 
Campbell, który w bardzo korzystnych w arun
kach badał widmo Marsa, doszedł do rezulta
tów zupełnie ujemnych.

Ażeby uczynić się niezależnym od zmiennego 
wpływu absorbcyi ziemskiej, zwiększającego się 
w miarę, im wysokość gwiazd nad poziomem 
jest mniejszą, Campbell porównyw ał widmo Marsa 
z widmem księżyca, znajdujących się w tej sa
mej wysokości nad poziomem. Nie znalazł on 
w wyglądzie linij tellurycznych tych widm naj
mniejszej różnicy; tak samo zupełnie podobnemi 
były inne linie — nie telluryczne. Dalej znalazł on, 
że linie telluryczne w widmie brzegu Marsa

6 *
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mają zupełnie to samo natężenie, jak w widmie 
części środkowej, co znajduje się w zupełnej 
zgodzie ze spostzeżeniem, poprzednio zazna- 
czonem, że wyrazistość szczegółów nie zmniej
sza się w kierunku od środka tarczy ku brzegom.

Poznam y w dalszym ciągu cały szereg 
zjawisk, których objaśnienie bez przyjęcia na 
Marsie atmosfery jest zupełnie niemożliwem. 
A jednakże za istnieniem atmosfery przemawiają 
jedynie pewne lokalne i krótkotrwałe przyćmie
nia jasności i zmiany barwy, które niewiel
kim chmurom przypisaćby można. Zjawiska i ob- 
serwacye, które w innych przypadkach są roz- 
strzygającemi, w tym razie istnieniu atmosfery 
przeczą.

Przedmioty, które obserwujemy na Marsie, 
znajdują się na jego powierzchi, nie są w y
tworami atmosfery, jak np. na W enerze. Świadczy 
o tem ich stałość i niezmienność, która po
zwala na rysunkach, wykonanych w pierwszych 
czasach po odkryciu teleskopu, dostrzedz i roz
poznać te same kontury, które tam dziś do
strzegamy. Niezmienność wszakże utworów Mar
sowych nie jest podobną do tej, jaką spoty
kamy na księżycu. W ystępują tam i kształty 
zmienne, utwory, które powstają i giną, i chwi
lowo mogą zmienić znacznie ogólny obraz po
wierzchni M arsa; ale pomimo tych zmian, które 
mają charakter peryodyczny, to, co jest nie- 
zmiennem, wskazuje nam po pewnym czasie na 
nowo swe dawne kszałty, zatarte chwilowo.
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Na powierzchni Marsa znajdują się trwałe 
plamy. Powierzchnia Marsa w ogólności da się po
dzielić na dwie części: 1. miejsca o barwie jasnej 
(ciemno-źółte, pomarańczowe, czerwone, białe)
2 miejsca ciemniejsze, barwy żelaznej, od czarnej 
do popielatej. Jasne części od najdawniejszych cza
sów nazwano lądami, ciemne zaś duże plamy — 
morzami. Małe plamki ciemne, na jasnem  tle są 
to jeziora, jasne plamki na ciemnem tle — 
wyspy. Odpowiednio do tego, istnieją tam za
toki, cieśniny, półwyspy i t. d.

Nie możemy tu opisywać szczegółowo to
pografii Marsa, pewne pojęcie o podziale po
wierzchni Marsa dadzą czytelnikowi załączone 
ryciny. Przejście od lądów do mórz zwy
kle jest nieznaczne, tak, że wyraźnej gra
nicy poprowadzić nie można. Niektóre z plam 
zmieniają swój charakter, i nie wiadomo, czy za
liczyć je do kategoryi lądów czy wód. Takiemi 
są przestrzenie, nazwane Deucalionis regio, Pyr- 
rhae regio, wyspy Heli as, Noachis, Japygia, Oeno- 
tria i wiele in n y ch ; jedne z nich zdradzają 
bardziej charakter lądowy, inne zaś — morski.

Czy ciemniejsze części na powierzchni 
Marsa są morzami w istocie, tego oczywiście 
nie wiemy na pew no. W iadom o wprawdzie, że 
czysta w oda przy głębokości około 100 metrów 
pochłania padającego na jej powierzchnię 
światła, a tylko odb ija; skutkiem tego woda, 
widziana w świetle od bitem, musi się wydać
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zupełnie ciemną. W szakże istnieją i inne ciała, 
które równie mało św iatła odbijają, czego do
wodem płaszczyzny książyca. Zatem barw a sama 
nie zm usza nas do uw ażania ciemnych plam na 
Marsie za morza. W edług Pickeringa, tylko nie
znaczna część t. z. mórz w  istocie napełniona 
jest w o d ą ; do tych ostatnich należy według 
niego Syrtis major i kilka innych, większość zaś 
są to zagłębienia, w których tylko niekiedy 
bywa woda, albo też wcale jej niem a; ciemne 
zabarwienie zaś ma przyczyny inne, o których 
nieco później wspomnimy.

Jeżeli owe morza są zagłębieniami, w ta
kim razie powierzchnia Marsa nie jest zupełnie 
równą, co zresztą już z góry można było prze
widywać. Badanie wszakże konfiguracyi Marsa 
tylko małe owoce wydać może, ponieważ róż
nice poziomu z tej odległości, w jakiej co naj
mniej znajduje się Mars, prawie zupełnie się 
zacierają. Co jest mniejsze niż 30 kilometrów 
na Marsie, to zupełnie ginie dla naszego o k a ; 
najdrobniejsze szczegóły, najwęższe linie, jakie 
na Marsie dostrzegamy, mają już rozmiary bar
dzo znaczne, i o tem zawsze pamiętać należy, 
zanim przystąpimy do wyciągania wniosków
o naturze utworów, które na Marsie wi
dzimy.

Nierówności powierzchni Marsa tylko na 
linii granicznej pomiędzy oświetloną a nieoświe
tloną częścią tarczy w ykryć się dadzą. Linia ta 
nie jest zupełnie rów na, w niektórych miejscach
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widać nieznaczne zazębienia i wklęśnięcia. W y
pukłości jasnej części wskazują na wzniesienia, 
wklęśnięcia — na zagłębienia; pierwsze zdarzają 
się tylko na jasnych częściach tarczy, drugie na 
ciemnych. W ypływ a ztąd, że pierwsze mają po
ziom wyższy aniżeli drugie. Największe zagłę
bienie szacował Lowell na 2600 stóp, najzna
czniejsze wyniosłości na 3700 stóp. W  ten spo
sób nierówności powierzchni Marsa w porówna
niu z ziemskiemi byłyby niewielkie. W  r. 1892 
w okolicy Tempe i Noachis, tuż obok linii granicz
nej, ukazała się jasna plama, którą niektórzy uwa
żali za sygnał świetlny, dawany nam przez mie
szkańców Marsa. Czemu przypisać to zjawisko, 
trudno powiedzieć. Gdyby to miał być jaskraw o 
oświetlony szczyt grzbietu górskiego, to, prócz 
ogromnych rozmiarów wogóle, trzebaby tej gó 
rze dać wysokości około 60 kilom. Jeżeli zaś 
przypuścimy, że był to olbrzymi obłok, uno
szący się w takiej wysokości, to zdumiewać 
musi jego nadzwyczajna stałość, gdyż przez 
całe tygodnie zjawisko to mogło być obser
wowane.

W  r. 1877 miała miejsce jedna z najbar
dziej korzystnych opozycyi Marsa. W  tym cza
sie, głównie dzięki niezmordowanej pilności zna
komitego astronom a włoskiego, Schiaparelliego, 
odkryte zostały na Marsie nader liczne ciekawe 
szczegóły; od tego też czasu głównie datuje się 
wielkie zainteresowanie się szerszego ogółu 
Marsem. Następna korzystna opozycya w roku



1892—94 również znacznie wzbogaciła nasze 
wiadomości o Marsie.

Badania późniejsze nie posiadają tak wiel
kiej doniosłości, ponieważ w następnych opo- 
zycyach odległość Marsa od ziemi była coraz 
większą. Dopiero za lat 10 będzie opozycya tak 
korzystna, że w iadom ości nasze o Marsie zna
cznie powiększyć się mogą. Do tego czasu ża
dne ważniejsze odkrycie zapewne dokonanem 
nie będzie.

Najważniejszem i najpopularniejszem od
kryciem Schiaparelliego były t. z. kanały Marsa. 
Kanałami nazwał Schiaparelli ciemne prążki, 
przecinające lądy Marsa we wszystkich kierun
kach i łączące się z obu końców z morzami 
albo jeziorami i nie kończące się nigdy w środku 
lądu. Kanały te mają postać bardzo regularną, 
są zupełnie proste albo też regularnie zakrzy
wione. Mają one w większości wypadków je
dnakowe zabarwienie na całej swej szerokości, 
w niektórych wszakże wypadkach środek jest 
najciemniejszy — ku brzegom zaś symetrycznie 
odcień staje się coraz jaśniejszy. Znacznie rza
dziej zdarzają się kanały z jednej strony ciemne, 
z drugiej zaś jaśniejsze i niewyraźne. Kanały 
przebiegają przeważnie w kierunku wielkich 
kół, chociaż są w tj^m względzie liczne wyjątki. 
Do takich wyjątków należy największy kanał 
Marsa, Nilosyrtis.

Bogactwo szczegółów, umieszczonych na 
mapach Schiaparelliego, zdumiewa nie tyle może
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laików, ile astronomów, którzy wiedzą, z ja- 
kiemi trudnościami spostrzeżenia podobne są 
połączone. Nie należy sobie też wyobrażać, że, 
patrząc na niebo nawet zapomocą największych 
narzędzi spółczesnych, zobaczymy to wszystko, 
co znajduje się na mapach Schiaparelliego. 
Umieszczone jest tam bowiem wszystko, co ba
dacz ten zdołał zauważyć różnemi czasy w ciągu 
wieloletnich spostrzeżeń — a widzieć on mógł 
niewątpliwie więcej, niż inni, dzięki czystemu 
niebu włoskiemu i instrumentowi, nadającemu 
się może więcej, niż którykolwiek inny do ba
dań planetarnych. Stosunkowo nieliczne z dro
bniejszych przedmiotów, widzianych przez Schia- 
parelliego, zostały też skonstatowane przez in 
nych astronomów, i dlatego w opisie kanałów 
Marsa musimy się trzymać głównie relacyi Schia- 
parelliego.

Kanały przecinają się pod rozmaitymi ką
tami, niekiedy po 6 i 7 w jednem miejscu. Na 
przecięciu się kanałów tworzy się rozszerzenie, 
czyli jezioro. Do takich jezior należy Lacus 
Phoenicis, gdzie schodzi się 7 kanałów w po
staci gwiazdy, lub Trivium Cbarontis. Najwięk- 
szem ze wszystkich podobnych jezior jest Nodus 
Gordii, jednakowoż nie występuje tak wybitnie.

Długość kanałów jest rozmaita, ale zawsze 
dosyć znaczna; najmniejsze ciągną się na 10,J 
do 15°, są wszakże i takie, które ciągną się na ,/4 
obwodu planety i więcej. Do najdłuższych ka
nałów należą Euphrates, Erebus i Acheron, cią-
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gnące się na 5000 do 6000 kilometrów. Szero
kość kanałów, pomimo że wydaje się z ziemi 
bardzo małą, około 1" kuli Marsa, to w  rzeczy
wistości jest ona dosyć znaczną, albowiem 1° 
odpowiada szerokości rzeczywistej około 50 ki
lometrów ; szerokość 2°, 3° jest dosyć częstą, 
najszerszy zaś kanał Nilosyrtis rozpościera się 
wszerz na 6°, t. j. 300 kilometrów. Widzimy 
stąd, iż szerokość naszych rzek i kanałów w po
równaniu z szerokością tych kanałów  Marsa, 
które z ziemi są widzialne, jest bardzo małą. 
Naszych rzek z odległości Marsa nie byłoby 
widać ani śladu.

Nie na całej długości swej kanały posia
dają szerokość jednakow ą; szerokość jakiegoś 
kanału nie jest też zawsze jednakową, lecz 
ulega znacznym zmianom. Równocześnie ze 
zmniejszaniem się szerokości, barwa ich staje 
się mniej wyrazistą — i bardzo często kanał 
znika zupełnie. Ze to znikanie jest rzeczywiste, 
nie zaś tylko ze zmiany warunków widzialności 
wynikające, świadczy o tem istnienie lub nie
istnienie kanału w danem miejscu w warunkach 
identycznych. Takie kanały, jak Indus, Hydaspes
i in. niewidzialne były 4. października 1877 r. 
w bliskości samej opozycyi, a w lutym 1878 r., 
kiedy średnica Marsa zmniejszyła się 4 razy, 
łatw o je m ożna było zauważyć.

Zmiany zachodzą zawsze na całej długości 
kanału, a towarzyszą im zmiany okolicznych 
części p lan e ty ; ciemnieją one, gdy kanały stają
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się wyraźniejszemi, i bledną, gdy kanały zani
kają. Tak naprzykład, kiedy kanał Simois 
rozszerzył się od l 9 do 4°, jednocześnie po
ciemniał bliski mu Triton i cała przyległa oko
lica. W  r. 1896 Trivium Charontis, w którym 
łączy się aż 9 kanałów : Orcus, Erebus, Hades, 
Styx, Cambyses, Cerber, Laestrygon, Tartarus, 
pociemniał i rozszerzył się znacznie — a jedno
cześnie kanały te stały się bardzo wybitnym i; 
niektóre z nich nawet widziano rozdwojone (Orcus, 
Cerber). O tem rozdwajaniu się kanałów  po
wiemy nieco później.

Liczba znanych kanałów sięga obecnie do 
130; pomimo swojej zmienności, pojawiania się 
i znikania, należą one niewątpliwie do stałych 
szczegółów powierzchni Marsa, ponieważ w cza
sie każdego ukazania się pozycya ich pozostaje 
niezmienioną. To samo można powiedzieć o mniej 
regularnych plamach, które, jak np. Syrtis major, 
Moeris la c u s , L y lag a , widziano zmieniające 
znacznie swój kształt i rozmiary. Dosyć liczne 
kanały odkryte zostały później przez innych 
astronom ów (Lowell, Brenner, Antoniadi i in.), 
i niektóre z nich są nawet wybitniejsze od tych, 
które poumieszczał w  swej mapie Schiaparelli. 
Jest to dowodem, że kanały te wówczas m u
siały być albo wcale niewidzialne, albo też bar
dzo słabe, a w  późniejszym czasie dopiero do
sięgły znacznych rozmiarów.

Nader ciekawem jest odkryte przez Schia- 
parelliego w roku 1882 zjawisko rozdwajania
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się kanałów  Marsa. Zasadza się ono na tem, że 
kanał jakiś znika, a natom iast pojawiają się dwa 
kanały po obu stronach tego miejsca, w którem 
znajdował się znikły kanał. Dwa te nowe ka
nały tylko w przybliżeniu zachowują położenie 
kanału pojedynczego i są od siebie oddalone 
dosyć znacznie. Najmniejszą odległość 3° ob
serwował Schiaparelli w  r. 1888 przy rozdwo
jeniu się kanałów  Protonicus i Callirhóe, naj
w iększą zaś 10 do 15° u kanałów  Titus r. 1882 
i Gigas r. 1884. W  ostatnim razie odległość 
między kanałami w ynosiła 900 kilometrów.

Rozdwojenie takie dokonywa się bardzo 
szybko, gdyż niekiedy można było obserwować 
kanał rozdwojony, który dnia poprzedniego 
jeszcze był pojedynczy. Samego procesu, a w ła
ściwie momentu rozdwajania się, nie udało się 
dotychczas zauważyć, jak również zniknięcia 
rozdwojenia i powrotu kanału do pierwotnego 
stanu. Gdy zauważymy, że rozdwojenie kana
łów odkryte zostało w czasie opozycyi, nie na
leżącej do najkorzystniejszych, a nie dostrze
żono go w r. 1877 w warunkach nader korzy
stnych, to trzeba przypuścić, iż zjawisko to 
zależnem jest od warunków, panujących na 
Marsie, nie zaś tylko od gorszych lub lepszych 
warunków widzialności.

Schiaparelli obserwował rozdwojenie zna
cznej linii kanałów, jednakow oż stwierdzenie 
tego zjawiska przez innych astronom ów długo 
się nie dało uskutecznić. W iększość astronom ów



przypisywała je nawet złudzeniu optycznemu, 
i dzisiaj jeszcze wielu je za to uważa, chociaż 
już Kilku innym astronomom również udało się 
rozdwojenie kanałów  skonstatować.

Tak, w czasie opozycyi roku 1894, Lowell 
obserw ow ał podwójny kanał Ganges, Brenner — 
kanał Propontis, Antoniadi w  r. 1896 k an a ły : 
Ganges, Cyclops, Cerber, Galaxias, Brontes, 
Orcus, Euphrates i in. Prócz kanałów, obser
wowano nawet rozdwajanie się mórz, jak  np. 
Mare Cimmerium, Mare Acidalium i in.

Utworami, które najbardziej zdają się prze
mawiać za analogią pomiędzy Marsem a ziemią, 
są białe plamy biegunowe, widzialne na Marsie. 
Obserwując zmiany, jakim podlegają te plamy, 
mimowoli pomyśleć trzeba o śniegach i lodach, 
pokrywających powierzchnię ziemi w bliskości 
biegunów, które w  podobny sposób zmieniać 
się muszą pod wpływem promieniowania s ło 
necznego.'

Plamy biegunowe Marsa zajmują bardzo 
znaczną część jego powierzchni. Plama po łu 
dniowa w maximum miała średnicy około 30°. 
Daleko większych rozmiarów dosięgła plama 
północna w czasie opozycyi r. 1879, bo aż 4 5 “ 
w średnicy. W  minimum średnica tej plamy 
nie przewyższała 5“. W  czasie opozycyi roku 
1879 i r. 1881 — 82 widziano szereg oddzielnych 
białych punktów, sięgających do odległości 40® 
od bieguna północnego. Punkty te zaczęły się zbli
żać do siebie i koncentrować i w końcu u tw o
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rzyły oddzielną plamę w pewnej odległości od 
plamy biegunowej.

Plama południowa, obserwowana przez 
Schiaparelliego w ciągu kilku opozycyj, zmniej
szała się i powiększała całkiem regularnie w ten 
sposób, źe środek jej zachowywał położenie pra
wie niezmienne w punkcie, położonym 6° od połu
dniowego bieguna na 20° długości areograficznej1). 
Ściślejsze obserwacye tej plamy z oznaczeniem po- 
zycyi datują się już od r. 1783; różnice w po
zycjach , otrzymanych w tym czasie przez roz
maitych badaczów, nie przekraczają możliwych 
błędów obserwacyi.

Co się tyczy plamy północnej, to zmienia 
się ona też bardzo regularnie, środek jej wszakże 
w ciągu kilku opozycyj prawie ściśle znajdował 
się na samym biegunie północnym. W  r. 1888 
plama północna rozdzieliła się na dwie części, 
bardzo nierówne pod względem wielkości.

Prócz plam biegunowych jeszcze wiele in
nych plam białych dostrzedz można na po
wierzchni Marsa, jednakże jest rzeczą wątpliwą, 
czy wszystkie te plamy są identyczne pod wzglę
dem swojej przyrody. Charakterystyczną cechą 
wszystkich plam białych, odległych od bieguna, 
jest to, iż znajdują się one na tych częściach 
Marsa, które uw ażam y za kontynenty. Tymcza-

*) Długości na Marsie rachuje się od południka, 
przechodzącego przez t. zvv. „zatokę widłową" (Gabelbai), 
a właściwie przez jej środek, zwany Fastigium d'Aryn.
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sem południowa plama biegunowa pokrywa 
wielką część morza. Co się tyczy plamy półno
cnej, to pokrywa ona wprawdzie kontynent, ale 
trzeba tu zauważyć, że na północnej półkuli 
Marsa wogóle mórz niema, są tylko jeziora i k a 
nały, zajmujące stosunkowo nieznaczną część 
powierzchni. Można zatem wnioskować, że gdy 
białe plamy wogóle mają charakter kontynentalny, 
to plamy biegunowe tej wyłączności nie wyka
zują, możliwe one są i na lądzie i na morzu.

Takie zachowanie się plam biegunowych 
nasuw a myśl, że są to jakieś utwory, unoszące 
się ponad powierzchnią Marsa w postaci chmur. 
Lecz spostrzeżenia Holdena i Pickeringa zdają 
się temu stanowczo przeczyć. Zauważyli oni 
mianowicie, iż na plamach białych pojawiają się 
niekiedy ciemne plamy, które się z biegiem 
czasu powiększają — ale nie zmieniają swego 
położenia. Gdyby te ciemne plamy uważać za 
przerwy w chmurach, to nie mogłyby one za
chować niezmiennego położenia, jeżeli sądzić 
na podstawie analogii z chmurami ziemskiemi. 
W szystko mówi za tem, że plamy te składają 
się z substancji, w zachowaniu się swem podobnej 
do naszego śniegu. Tu przychodzimy do wyka
zania zależności rozmaitych zmian, zachodzą
cych na Marsie, od pory roku, panującej na tej 
planecie.

Plama południowa zmniejsza się stale 
w miarę, jak słońce wznosi się coraz wyżej nad 
półkulą południową, jednakowoż najmniejszą
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staje się nie w czasie południowego stanowiska, 
ale znacznie później — zresztą w różnych la
tach Marsa niejednakowo późno. W  końcu plama 
ta prawdopodobnie znika, lecz nie zawsze można 
to zniknięcie obserwować - - n i e  zawsze bowiem 
południowy biegun Marsa zw rócony jest ku 
ziemi. W iadom o tyle, że w roku 1877 była w i
dzialną część tej plamy jeszcze w 98 dni po 
stanowisku południowem, w r. 1879 zaś nawet 
jeszcze w 144 dni, natomiast w czasie opozycyi 
r. 1894 Schiaperelli mógł stwierdzić z całą do
kładnością, że plama południowa zniknęła cał
kowicie już w 59 dni po stanowisku.

Analogicznie zachowuje się plama północna 
z tą różnicą, że powiększa się ona wówczas, 
gdy południowa maleje i odwrotnie. Bezpośre
dnio tego obserwować nie można, gdyż oba 
bieguny Marsa jednocześnie nigdy nie są wi
dzialne ; jednakow oż stwierdzono, że w miarę, 
jak słońce zbliża się do stanowiska północnego 
na Marsie, plama ta się zmniejsza i dosięga naj
mniejszych rozmiarów w kilkadziesiąt dni po 
stanowisku. Zupełnego zniknięcia tej plamy do
tychczas jeszcze nie obserwowano.

W  ten sposób zdaje się nie ulegać żadnej 
wątpliwości, że obie plamy biegunowe Marsa 
są to utwory pokrewnej natury i że zwiększa
nie ich lub zmniejszanie się znajduje się w ści
słej zależności od zbliżającej się pory roku: gdy 
zbliża się zima, plamy rosną, gdy zbliża się lato — 
maleją. Ze zmniejszanie się plam nie odpowiada



ściśle astronomicznym datom najsilniejszego pro
mieniowania słonecznego, nie powinno nas to 
wcale zadziwiać, gdyż i u nas przecież najgo
rętsze miesiące przypadają zawsze na epokę po 
stanowisku letniem, najsilniejsze zaś mrozy — 
po stanowisku zimowem. Zawdzięczamy to, jak 
wiadomo, działaniu atmosfery naszej, na podsta- 
wie'zaś wyżej podanych zjawisk, możnaby znieja- 
kiem prawdopodobieństwem wnioskować, że 
i Mars atmosferę posiada. W niosek taki naturalnie 
nie byłby naukowy, gdyby wszakże na innej jakiejś 
drodze istnienie atmosfery na Marsie stwierdzić 
się dało, to objaśnienie tych zjawisk nie przed
stawiałoby trudności.

Pojawianie się i znikanie kanałów  zdaje 
się znajdować w związku nietylko z porą roku 
na Marsie, ale nawet ze zmianami wielkości 
plam biegunowych. Najliczniej kanały przecinają 
powierzchnię M arsa około południowego stano
wiska na Marsie. Kiedy po dłuższej niewidzial- 
ności kanały zaczynają się pojawiać na nowo, 
ukazują się najprzód te, które położone są naj
bliżej bieguna południowego, i stopniowo sieć 
kanałów rozpościera się na inne części planety, 
Z dwóch kanałów, położonych w przybliżeniu 
w tej samej szerokości, prędzej ukazuje się ten, 
który przebiega w zdłuż południka, aniżeli ten, 
który z południkiem tworzy znaczny kąt. Kiedy 
liczba kanałów wzrasta, stają się one też cie
mniejszymi i szerszymi, jeziora występują daleko 
wyraźniej i morza przybierają ciemniejszą barwę.

O przyrodzie planet. 7
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Zresztą stopień występowania kanałów  w róż
nych latach jest bardzo rozmaity, i pod tym 
względem żadnej prawidłowości jeszcze nie w y
kryto.

W  związku z porami roku znajduje się 
też prawdopodobnie zjawisko rozdwajania się 
kanałów ; Schiaparelli twierdzi, że najwięcej roz
dwojonych kanałów widział około wiosennej 
i jesiennej równonocy Marsa, około północnego 
stanow iska jest ich tylko bardzo mało, a około 
stanowiska południowego wcale ich niema.

Naszkicowaliśmy tutaj w  ogólnych zary
sach zjawiska, zauważone na Marsie. Szczegó
łow e wyliczanie wszystkich zmian, jakie się na 
nim odbywają, wymagałoby obszerniejszej m o
nografii, dla nas wszakże wystarczyć musi po
znanie zjawisk typowych. Chodzi teraż o to, 
ażeby objaśnić te zjawiska i uprzytomnić sobie 
warunki, panujące na Marsie.

Jeżeli przypuścimy, że znikanie i pojawia
nie się plam biegunowych oraz kanałów w za
leżności od pór roku jes t skutkiem cyrkulacyi 
podobnej, jakiej podlega u nas woda, to nieod-' 
zownem jest przyjęcie atmosfery, za pośredni
ctwem której ta cyrkulacya się odbywa.

Istnienia tej atmosfery wprawdzie nie stwier
dzono, pomimo to w niektórych przynajmniej 
częściach Marsa absorbcya atmosferyczna zdaje 
się występować. Perrotin dzieli całą powierzchnię 
Marsa na 4 pasy, przedstawiające pewne chara
kterystyczne cechy fizyczne:
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1. Część równikową, leżącą po obu stro
nach równika, lecz w znaczniejszej części na 
półkuli północnej; w pasie tym, którego szero
kość wynosi 60 do 80°, występują kanały; 
barw a jego jest najwybitniej czerwoną i sprawia 
w głównej mierze to, że Mars posiada barwę 
czerwoną.

2. Pas mórz leży przeważnie na półkuli 
południowej i ma szerokość około 45°, barwa 
jego jest szara i miejscami przechodzi w czarną. 
Jaśniejszemi miejscami są lądy o barwie czer
wonawej lub zupełnie białej (Hesperia, Hellas); 
kanały w tym pasie Się nie pojawiają.

Dwa powyższe pasy graniczą na północy 
i na południu z pasami plam biegunowych, w sze
rokościach areograficznych odpowiednio + 6 0 ° 
i —50°. W  tych ostatnich pasach kontynenty mają 
barwę białą, przechodzącą u brzegów w szarawą.

Otóż wpływem absorbcyi atmosferycznej 
możnaby objaśnić tę okoliczność, iż kanały 
w kierunku równoleżników nie są na całej swej 
długości jednakow o dobrze w idzialne, tym
czasem na całej swej długości są widzialne je 
dnakowo kanały, idące wzdłuż południków które 
przebiegają prawie w jednakow ej odległości od 
brzegów tarczy; być może szarość mórz u brze
gów również tej przyczynie przypisać trzeba. 
Z drugiej strony, plamy biegunow e nie zmieniają 
swej barwy i wyrazistości nawet na samym 
brzegu — jak gdyby do okolic biegunowych 
w pływ domniemanej atm osfery nie dosięgał.

7*



Przyjmując bardzo przeźroczystą atmosferę, 
zjawiska powyższe m oźnaby objaśnić tem, iż 
w atmosferze Marsa unoszą się ciała, mogące 
się kondensować w rozmaitym stopniu w zależ
ności od szerokości areograficznej. Podobnie na 
ziemi zachowuje się para wodna.

Prócz powyższych zjawisk, wpływowi a t
mosfery, a mianowicie kondensacyom, tw orzą
cym się w atmosferze, niektórzy przypisują pe
wne lokalne przyćmienia na powierzchni Marsa.

W szystkiego tego wszakże mało dla prze
konania się o istnieniu atmosfery na Marsie, 
i dlatego rozmyślano i nad tem, czy w pewnych 
warunkach nawet atmosfera istniejąca nie może 
przed naszym wzrokiem się ukryć.

Tu przedewszystkiem należy zwrócić uwagę 
na to, iż średnia tem peratura Marsa, w yw nio
skowana teoretycznie na podstawie warunków 
ziemskich, musi być daleko niższą od ziemskiej, 
mianowicie około —34° C. Z drugiej strony, 
masa Marsa je s t, jak widzieliśmy , znacznie 
mniejszą od masy ziemskiej. Skutkiem tego, 
gdyby Mars nawet posiadał atmosferę tak wielką, 
jak nasza, ciśnienie jej na powierzchnię Marsa 
m usiałoby być znacznie mniejszem, mianowicie 
wynosiłoby zaledwie tyle, co na najwyższych 
górach ziemskich. W  tym zaś razie każdy płyn 
wre i ulatnia się przy daleko niższej tem pera
turze, niż u nas. Jeżeli zatem u nas przy tem 
peraturze średniej —34° C. cyrkulacya wody, 
zależna od promieniowania słonecznego, byłaby
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nader nieznaczną, to na Marsie pomimo to może 
być olbrzymią, tembardziej, jeżeli atmosfera 
Marsa jest mniejszą od naszej.

Przy takich warunkach parowanie mogłoby 
się odbywać z taką łatwością, iż w tych okoli
cach Marsa, gdzie słońce znajduje się nad po
ziomem, tworzenie się kondensacyi pary w atm o
sferze byłoby niemożliwem. Ponieważ zaś ob
serwator ziemski widzi zawsze tylko tę część 
powierzchni Marsa, na której jest dzień, więc 
byłoby rzeczą zupełnie naturalną, iż żadne 
chmury nie zasłaniają mu widoku powierzchni 
planety. Skoro zaś tylko słońce zachodzi i a t
mosfera silnie się oziębia, tworzą się natychmiast 
mgły i chmury, o których my wiedzieć nie mo
żemy, ponieważ nigdy nie widzimy tej połowy 
Marsa, która jes t pogrążona w cieniach nocy. 
Jeden z obserwatorów amerykańskich, Do-uglass, 
obserw ow ał na granicy części oświetlonej i nie
oświetlonej tarczy Marsa coś w rodzaju obło
ków ; spostrzeżenie to zatem przemawia za po
wyżej wypowiedzianymi poglądami, które skut
kiem tego wszakże bynajmniej swego hypotety- 
cznego charakteru nie tracą. Dodać tu winniśmy, 
iż gdyby hypoteza ta odpowiadała rzeczywistości, 
wiele okoliczności przemawiałoby za tem, że sub- 
stancyą, cyrkulującą w atmosferze Marsa, nie jest 
woda, lecz płyn, wrący, przy temperaturze znacznie 
niższej. Niektóre względy (np. mechaniczne, wyni
kające z kinetycznej teoryi gazów), przemawiałyby 
za tem, że płynem tym jest płynny kwas węglany.
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W obec takiego stanu naszej wiedzy o przy
rodzie Marsa, jest rzeczą nader ryzykowną uwa
żać go za jakąś drugą ziemię,, jak  to nawet 
niektórzy astronom owie czynią, że wymienię 
tylko Flammariona. Fantazyi m ożna pozwolić 
na wszystko, ale nauce wolno opierać się tylko 
na faktach, ściśle zbadanych i wyjaśnionych. 
Przyjęcie na Marsie warunków, podobnych do 
ziemskich, musiało pociągnąć za sobą także 
konsekwencye dalsze. Jednakow e przyczyny ro
dzą jednakowe skutki ; jeżeli na ziemi powstało 
życie, to czemużby nie miało pow stać i na 
Marsie, który do ziemi jest tak podobnym ? 
I oto ujrzano na Marsie owoce działalności 
istot żywych, ba istot rozumnych, wielekroć pod 
względem rozwoju um ysłowego dalej posunię
tych od nas, m ieszkańców ziemi.

Takim widomym znakiem działalności istot 
rozumnych mają być kanały. W  istocie kanały 
Marsa tw orzą tak m isterną sieć linij, taką w y
kazują prawidłowość i regularność, że trudno 
sobie wyobrazić, jakim siłom przyrody pow sta
nie ich przypisać. Owo przebieganie po naj
krótszych liniach, owo zbieganie się kanałów do 
jednego miejsca i tworzenie jezior, ów związek, 
który zdaje się zachodzić pomiędzy kanałami 
i plamami biegunow em i, mimowoli rodzi hypo- 
tezę, iż patrzym y na jakiś wspaniale wykoń
czony system irrygacyjny, którym mieszkańcy 
Marsa wetują sobie brak opadów atmosfery
cznych.
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Nic przyjemniejszego, jak przyjęcie tej hy- 
potezy za prawdę, tkwi bowiem w duszy czło
wieka jakaś tajemnicza sym patya do istot mu 
podobnych, sięgająca nawet w przestrzeń da
leko, kędy tylko myśl ludzka, a co najwyżej 
jeszcze promień światła dosięgnąć może. Nic 
też dziwnego, iż z całą skwapliwością chwycono 
się tej myśli o zamieszkalności Marsa, i natu
ralnie powstało pragnienie zawiązania bliższych 
stosunków  z sąsiadami w państwie słonecznem. 
Nie tylko, że w pewnych jasnych punktach na 
powierzchni M arsa, które szczególnie w r. 1892 
zw racały uwagę astronom ów, chciano widzieć 
znaki, dawane nam przez obywateli Marsa, ale 
myślano bardzo seryo i obszernie nad sposo
bami komunikowania się z Marsem. Sposoby te 
są bardzo liczne, są one wszakże prawie wszyst
kie o tyleż niewykonalne, o ile bezcelowe. Bądź 
co bądź tego, który skom unikuje się pierwszy 
z mieszkańcami Marsa, czeka nagroda 100.000 
franków, pozostawionych na ten cel przez pe
wną paryżankę.

Jeżeli bezpośrednie przyjrzenie się mapie 
Marsa otwiera szerokie pole wyobraźni, to uprzy
tomnienie sobie warunków rzeczywistych musi 
nas od nazbyt daleko sięgających wniosków 
powstrzymać. Już poprzednio zwróciliśmy uwagę 
na to, jak znaczne rozmiary mają te przedmioty, 
które, będąc w odległości Marsa, znajdują się 
na granicy widzenia. Kanały, które widzimy 
z ziemi, jako najsubtelniejsze linie, mają szero
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kość co najmniej 30 kilometrów. W  znacznej 
większości wypadków szerokość kanałów  jest 
daleko większą. I otóż te linie ciemne ciągną 
się na powierzchni Marsa na wiele tysięcy mil, 
jak  ogromnej więc pracy wym agałoby ich wy
kopanie ! Obrachowano, iż wykopanie kanałów 
Marsa wym agałoby takiej samej pracy, jak wy
kopanie 1634000 kanałów suezkich. Dla w yko
nania tej pracy 200 milionów ludzi musiałoby 
bez przerwy pracować przez 1000 lat.

Przyznać trzeba, że praca na Marsie może 
być lżejszą, niż na ziemi, z powodu znacznie 
mniejszego ciężaru, jak i przy mniejszej masie 
Marsa tam posiadają przedm ioty; z drugiej 
strony 1000 lat w historyi planet jest epoką na
der krótką, i praca powyższa mogła być rozli
czoną na setki tysięcy lat, nie wym agała zatem 
tylu rąk. Można zresztą przypuścić, iż Mars jest 
zaludniony daleko silniej, aniżeli ziemia i że 
istoty, które są twórcami kanałów, pod wzglę
dem inteligencyi przewyższają nas wielokrotnie, 
że zatem mogą znać różne ułatwione sposoby 
pracy. W szystko to będą wszakże właśnie fan- 
tazye, które bynajmniej nie posuwają naprzód 
naszych wiadomości przyrodniczych.

Przyjmując na chwilę udział istot inteli
gentnych w utworzeniu kanałów  Marsa, zapytać 
się musimy, dlaczego te kanały są tak szerokie ? 
W szak znacznie węższe przewody w odne, zdaie 
się, równie dobrze wypełniłyby te same zada
nia, co i te olbrzymy, jeżeli temi zadaniami są
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komunikacya lub irrygacya. Takie marnowanie 
pracy byłoby dowodem nieinteligencyi, która 
stałaby w rażącej sprzeczności z wielu innymi 
faktami. Zwolennicy zaludnienia Marsa (np. Lo- 
well) sądzą zatem, że t. z. kanały są tylko po 
części kanałami, mianowicie w łaściwy kanał 
płynie pośrodku tych linii, które nazywamy ka
nałami, ale jest on wązki i wcale go nie w i
dzimy. To co widzimy, jest to wegetacya, po 
krywająca brzegi kanałów na znacznej szeroko
ści. Za wegetacyę uważają też niektórzy (np. 
Pickering) większą część mórz, opierając się na 
tem, iż zmieniają one swoją barwę w zależno
ści od pór roku.

Nie będziemy się dłużej zastanawiali nad 
tem, w jaki sposób, na podstawie hypotezy
o zaludnieniu Marsa, starano się objaśnić inne 
zjawiska, dostrzeżone na tej planecie. Hypotezy 
podobne, jako nie astronomiczne, nie powinny 
znajdować prawa obywatelstwa w nauce.

Człowiek, pomimo swej inteligencyi, po 
mimo stworzenia ogromnej cywilizacyi na ziemi, 
niczem jest wobec tej ziemi, na której mieszka. 
Ziemia, widziana z którejkolwiek planety, zale
dwie dałaby poznać spostrzegaczom, że posiada 
lądy i morza, które w postaci plam o rozmaitem 
natężeniu świetlnem i zabarwieniu na niej by 
wystąpiły — śladów człowieka i wszystkich jego 
czynów próżnoby fam ktoś poszukiwał. Po
mnijmy zawsze tę prawdę, że wobec sił natury 
jesteśm y niczem, że cała mądrość nasza polega



na tem, iż niektóre z tych sił zużytkow ać umiemy. 
Badając przyrodę, szukajm y zatem zawsze tych 
sił, a nie mrówczej działalności człowieka, która 
tylko zarumiałości naszej czemś ważnem i wiel- 
kiem wydać się może.

Mars jest centralną bryłą częściowego 
układu w układzie słonecznym, złożonego, oprócz 
Marsa, jeszcze z dwóch księżyców. Księżyce 
Marsa znane są nam dopiero od niedawna. Od
krycie tych księżyców zawdzięczamy tej samej 
korzystnej opozycyi roku 1877, w  czasie której 
dowiedzieliśmy się o istnieniu kanałów na 
Marsie.

Poszukiwania wielu dawniejszych astro
nomów w celu odkrycia księżyca Marsa, nie 
odnosiły skutków, ponieważ nie posiadali ani 
dostatecznych środków optycznych. Odkrycia 
księżyców Marsa dokonał Hall w W ashingto
nie, za pomocą 26-calowego refraktora tej d o 
strzegalni. Zewnętrzny księżyc Marsa, nazwany 
Deimos, został odkryty 11. sierpnia, wewnętrzny 
zaś, Phobes, 17. sierpnia 1877 r. Są to ciała, 
widzialne tylko przez najlepsze teleskopy, jako 
gwiazdki 12— 13 wielkości; średnica, jak wy
pływa z pomiarów fotometrycznych Pickeringa, 
wynosi dla Phobesa 8'6, dla Deimosa 8-4 kilo
metry.

Są to, jak widzimy, ciałka bardzo drobne, 
które nie stoją w żadnym stosunku do innych 
ciał niebieskich naszego układu. Zasługują one 
wszakże z wielu względów na szczególną uwagę.
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Przedewszystkiem uderza ich mała odle
głość od Marsa. Phobos od środka Marsa od
legły jest tylko o 9300 kilometrów, Deimos zaś
o 23000 kilometrów. Od powierzchni Marsa od
ległości te są jeszcze znacznie mniejsze, i wy
noszą odpowiednio 5900 i 19600 kim. Pomimo 
tej bliskości, księżyce Marsa widziane z jego 
powierzchni, nie są wcale zjawiskami tak wy- 
bitnemi. jakby się należało spodziewać po księ
życach.

Phobos przedstawia się jako m ała tarcza
0 średnicy 3', Deimos zaś tylko o średnicy 1'. 
Bądź co bądź przewyższają one jasnością wszyst
kie inne gwiazdy, widzialne z Marsa, chociaż, 
co prawda, nie rozpraszają razem cieniów nocy 
nawet w części tak, jak nasz jeden księżyc.

Księżyce Marsa mają ruch bardzo szybki
1 obiegają swą planetę w okresach 7 g. 39 m. i 30 g. 
18 m Są to okresy nader krótkie w porównaniu 
z naszym miesiącem. Co wszakże szczególnie 
jest ciekawem, to okoliczność, że Phobos obiega 
Marsa w okresie prawie trzy razy krótszym, 
aniżeli okres obiegu Marsa dokoła osi.

Jest to jedyny znany w układzie słone
cznym przypadek, ażeby satellita okrążał pla
netę w krótszym czasie, aniżeli ta obraca się 
dokoła osi. W spom inam y nawiasem, iż fakt ten 
nie da się w żaden sposób pogodzić z hypotezą 
kosmogoniczną Kanta-Laplace’a.

Szybki ruch Phobosa powoduje bardzo 
ciekawe zjawisko dla obserwatora na Marsie,
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i jeżeli tam w  istocie znajdują się astronom o
wie, to ruchy tego księżyca niewątpliwie muszą 
powodować ogromny zamęt w ich rozum owa
niach. Ponieważ ruch księżyca i ruch wirowy 
Marsa odbywa się w jednym kierunku, pierwszy 
zaś jest szybszy, więc księżyc prześciga kolejno 
rozmaite południki Marsa i zdaje się w ten spo
sób mieć ruch przeciwny dziennemu pozornemu 
ruchowi nieba na Marsie. Zachodzi on na w scho
dniej stronie nieba, wschodzi zaś na zachodniej, 
a okres jego obiegu dokoła Marsa zdaje się w y
nosić tylko około 11 godzin. Jeżeli mieszkańcy 
Marsa wykryli przyczynę takiego zachowania 
się większego ich księżyca, to wtedy niewątpliwie 
przyznać im trzeba dużą inteligencyę.



Za Marsem w odległości przeszło 3 razy 
tak wielkiej jak  odległość Marsa od słońca, 
toczy się w swojej drodze olbrzymi Jowisz. 
W ielka odległość pomiędzy Marsem a Jo
wiszem oddawna zw racała uwagę astrono
mów, którzy podejrzewali istnienie w tej prze
strzeni nieznanej planety. Istnienia tej planety 
dom agała się też pewną prawidłowość, jaką do
strzeżono w rozmieszczeniu planet w układzie 
słonecznym, a której wyrazem było empiryczne 
prawo, znane pod nazw ą prawa Titiusa lub 
Bodego. Nader pilne poszukiwania wreszcie do
prowadziły do pomyślnego skutku. 1 stycznia 
1801 roku, a zatem w pierwszym dniu naszego 
stulecia odkrył Piazzi w Palermo w tej p rze
strzeni planetę, która nazwaną została Cererą. 
W krótce potem okazało się, że nie jest to je 
dyna planeta, krążąca pomiędzy Marsem a Jo
wiszem. W  następnych paru latach odkryte zo
stały planety Pallas, Juno i W esta, później zaś 
dzięki rozmaitym staraniom, podejmowanym
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w tym kierunku, oraz udoskonalonym sposobom 
poszukiwania, liczba ta wzrastała bardzo szybko, 
i dziś liczba znanych planet tej kategoryi do
sięga już blisko 470. Ze liczba wszystkich tych 
planet jest jeszcze znacznie większą, to nie 
ulega wątpliwości, nowe odkrycia w tym kie
runku nie tak prędko się ukończą.

Są to wszystko ciała małe, pod względem 
masy w sumie równają się ledwo ułamkowi 
masy ziemskiej, inne zasługują prawie na nazwę 
planet, to też powszechnie, jak już wspomnieliśmy, 
zw ą się planetoidami. Planetoidy, o ile pod wzglę
dem fizycznym mało przedstawiają interesu dla 
astronoma, ponieważ badanie ich pod tym wzglę
dem nie prowadzi do żadnych wyników, o tyle bar
dzo przyczyniły się do rozwoju mechaniki niebie
skiej i rozmaitych metod rachunkowych w astro
nomii. Stanowią one wszakże, trudno zaprze
czyć, ogromny balast, odbierający spokój astro
nomowi, albowiem dla zwalczenia naw ału pracy, 
jakie nastręcza śledzenie za ruchem tych planet, 
szczególnie zaś rachowanie zaburzeń, którym 
ten ruch podlega, potrzeba m nóstwa pracy i ludzi, 
których jest zbyt mało, albowiem na takie cele 
rządy nie chcą łożyć kosztów. A co będzie 
wówczas, gdy liczba planetoid wzrośnie do ca
łych tysięcy? Uzasadnionym też bardzo wydaje 
się projekt niektórych astronomów, ażeby odkry
wanie nowych planetoid powstrzymać na pewien 
czas, dopóki nie będzie zrobiony porządek z już 
odkrytemi.



Nie zatrzymując się dłużej nad planetoi- 
dami, przechodzimy do Jowisza. Orbita Jowisza 
przebiega w średniej odległości 777 milionów 
kilm. od słońca. Co się tyczy odległości od 
ziemi, to, gdy uwzględnimy eliptyczny kształt 
drogi Jowisza, waha się ona w granicach 600 
milionów kim. w najkorzystniejszej opozycji do 
956 milionów kim. w najniekorzystniejszem po
łączeniu.

YV zależności od tych zmian odległości 
zmienia się też jasność i pozorne rozmiary tar
czy Jowisza. Zawsze jaśnieje on jako gwiazda 
pierwszej wielkości spokojnem żółtem światłem. 
W  ogólności ustępuje Jowisz wspaniałością tylko 
Wenerze, a niekiedy także i Marsowi, mianowicie 
gdy ten znajduje się najbliżej ziemi. Gdy wszakże 
jasność M arsa' w pewnych epokach nie prze
wyższa jasność Regulusa, Jowisz zawsze jest 
jaśniejszym od najjaśniejszej gwiazdy nieba, 
Syryusza. Zmiany jasności Jowisza w ogóle nie 
są znaczne i zawarte tylko w granicach jednej 
klasy. Zależne są one przeważnie od odległości; 
zmiany, zależne od fazy, która u Jowisza do
sięga najwyżej 12°, nie zostały dotychczas skon
statowane.

Jasność Jowisza w zależności do faz mu
siałaby się zmieniać w granicach 0‘3 do 0'4 
klasy, gdyby krzywa zmian jasności, zależna od 
fazy, była podobną do krzywej fazowej Merku
rego lub księżyca. Z braku tych zmian wynika, 
że przyroda Jowisza jest zupełnie inna.
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Jasność w opozycyi, zależnie od mimo- 
środu, w aha się tylko w granicach 0 5  klasy. 
Albedo Jowisza wynosi 062, i pod tym wzglę
dem ustępuje on tylko W enerze. Szczególnie 
wielką jest siła odbijająca jego powierzchni dla 
promieni chemicznych. Z badań W arren de la 
Rue’a i Bonda wypływa, iż w świetle Jowisza 
znajduje się przecięciowo 14 razy tyle promieni 
fotograficznych, co w świetle księżyca, a najja
śniejsze części tarczy Jowisza posiadają 27 razy 
większą siłę chemiczną, niż niektóre części tar
czy księżyca. Na tej podstawie powstało przy
puszczenie, że Jowisz, być może, świeci jeszcze 
po części własnem światłem. O ile to przypu
szczenie jest uzasadnionem, dowiemy się w dal
szym ciągu.

Juz z wyżej powiedzianego wynika, że 
tarcza Jow isza nie jest wszędzie jednakow o ja 
sną. Jasność jest największą na środku tarczy 
i zmniejsza się, w miarę zbliżania się ku 
brzegom ; według pomiarów Bonda, jasność naj
jaśniejszych części tarczy jest 1'7 razy większą 
od średniej jasności całej tarczy. T ą rozmaitą 
jasnością różnych części tarczy Jowisza objaśnia 
się zjawisko, obserwowane w czasie przejścia 
jego księżyców przed tarczą. U samych brzegów 
księżyce ledwo są widzialne, lub nawet odzna
czają się na tarczy, jako jasne plamy, gdy na 
samym środku wyraźnie odznaczają się jako 
ciemne krążki. Dowodzi to zarazem, iż albedo 
księżyców Jowisza jest mniejszą, aniżeli albedo



planety. Dodać należy, iż podobne zmniejszenie 
się jasności od środka tarczy ku brzegom znaj
dujemy też na słońcu. Nie jest to oczywiście 
dowodem jakiegoś podobieństw a fizycznego po
między Jowiszem a słońcem, wszakże może to 
być poparciem hypotezy w łasnego św iatła Jo
wisza, gdyby przem awiały za nią inne względy. 
Do takich względów, oprócz dużej albedo Jowi
sza, należy i fakt, wyżej przytoczony, iż nie za
uważono dotychczas zmian jasności, zależnych 
od fazy. Jasnem jest, iż zależność taką wyka
zywać może tylko planeta, której część, nie
oświetlona przez słońce, jest zupełnie ciemną. 
Zauważyć wszakże należy, iż przez pomiary 
tarczy Jowisza skonstatow ać można, że część 
nieoświetlona jego tarczy w istocie jest cie
mniejszą.

Jowisz jest największą bryłą planetarną 
naszego układu, i to przewyższającą każdą bryłę 
wielokrotnie, przewyższającą nawet znacznie 
wszystkie planety razem wzięte. 1390 takich kul, 
jak  nasza ziemia, zaledwie zdołałyby zapełnić 
przestrzeń, którą zajmuje glob Jowisza. Z po
miarów tarczy Jowisza wypływa długość jego śred
nicy równikowej 141635 kim., długość zaś średni
cy, przechodzącej przez bieguny, 132635 kim. W i
dzimy stąd, iż jest on u biegunów silnie sp ła
szczony; spłaszczenie to wynosi okołox18, gdy 
dla ziemi liczba ta wynosi tylko

Spłaszczenie ciał niebieskich u biegunów 
jest skutkiem ich ruchu wirowego dokoła osi.

O przyrodzie planet. 8
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Znaczne spłaszczenie Jowisza, które już bezpo
średnio w teleskopie, bez wszelkich pomiarów, 
zauważyć można, każe przypuszczać, iż ruch 
wirowy jest bardzo szybki. W  istocie Jowisz 
zaczyna sobą szereg planet, których ruch wi
row y jest szybki. Zauważymy tu , iż pod 
tym względem planety dzielą się na 3 wybitne 
grupy: planety najbliższe słońca, mianowicie 
M erkury i prawdopodobnie W enus, mają ruch 
wirow y bardzo powolny, dwie następne planety, 
Ziemia i Mars, obracają się dokoła osi prawie 
w jednakowym  czasie, wynoszącym około 24 
g o d z in ; następne zaś planety, o ile ich ruch 
wirowy został zbadany, tw orzą 3-cią grupę z ru
chem wirowym bardzo szybkim.

Jowisz obraca się dokoła swej osi w 9 g. 
56 m. 35 s. Jeżeli uwzględnimy olbrzymie jego 
rozmiary, to punkty jego powierzchni, leżące 
blisko równika, mają olbrzymią szybkość, w y
noszącą 12'5 kilometr, na sekundę, a zatem 
27 razy większą od szybkości punktów równika 
ziemskiego. Bardzo wielka siła odśrodkowa, ztąd 
w ynikająca, w  związku z daleko mniej po
suniętą fazą rozwoju kosm icznego, zależną 
od wielkich rozmiarów tej planety, najzu
pełniej objaśnia nam to znaczne spłaszczenie 
Jowisza. Oś Jowisza przedłużona przecina skle
pienie niebieskie w bliskości gwiazdy 'C, Smoka.

Ruch wirowy Jowisza jest zjawiskiem do
syć skomplikowanem, i okresu obrotu nie znamy
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z taką dokładnością, jak np. okres obrotu 
Marsa.

Rozmaici badacze otrzymywali dla tego 
okresu liczby, różniące się od siebie o kilka 
minut, a przyczyną tego, jak  ostatecznie stwier
dzono, była okoliczność, iż różne części Jowi
sza wirują z niejednakową szybkością. Zupełnie 
podobne zjawisko przedstawia słońce, którego 
części mają ruch wirowy tem szybszy, im bar
dziej odległe są od równika. Dla słońca udało 
się naw et wyprowadzić kilka wzorów empiry
cznych, które w yobrażają zależność szybkości 
kątowej punktów jego powierzchni od odległości 
od równika. Dla Jowisza podobnego w zoru je 
szcze nie znaleziono, albowiem zależność ta nie 
jest tu tak prostą, jak w przypadku słońca. W y
żej podany okres ruchu wirowego dotyczy 
pasa równikowego. W e wszystkich innych pa
sach jest on nieco krótszy, różnice wszakże w y 
noszą zaledwie parę minut.

Taka różnica szybkości kątowej różnych 
części powierzchni Jowisza świadczy najw ym o
wniej, iż powierzchnia Jowisza, na którą patrzy
my, nie jest skonsolidow aną w ten sposób, jak na- 
przykład powierzchnia ziemi, że, przeciwnie, u tw o
rzona ona jest z substancyj płynnych lub ga
zowych, które mogą się względem siebie prze
suwać. Mamy tu znowu analogię ze słońcem ; 
czy wszakże analogia ta jest tylko zew nętrzną, 
czy też sięga głębiej w samą naturę tych  zja
wisk, chwilowo powiedzieć nie możemy.'
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Jak pod względem objętości, tak i pod 
względem masy Jowisz przewyższa wszystkie 
inne planety. Masa Jowisza, znana bardzo do 
kładnie, jest 310 razy większą od masy ziem
skiej, stosunek objętości Jow isza do objętości 
ziemi jest zatem znacznie większym, aniżeli sto
sunek masy do masy ziemskiej. Znaczy to, iż 
średnia gęstość Jowisza jest mniejszą od śre
dniej gęstości z iem i: wynosi ona tylko 0‘23 tej 
ostatniej. Prawie taką sam ą gęstość średnią po
siada słońce, mamy zatem znowu podobieństwo 
między słońcem a Jowiszem i najwymowniejszy 
dowód tego, iż materya Jow isza jest jeszcze 
bardzo mało skoncentrowaną.

Jowisz obiega słońce w okresie, w ynoszą
cym 11 lat i 10 miesięcy (ściślej 4332 dni 15 g.), 
po drodze, której płaszczyzna z płaszczyzną ró
wnika Jowisza tworzy kąt, niewielki 3°4'’l. Zwro
tniki Jowisza zatem odległe są od jego równika 
tylko o ten mały kąt i tyleż od jego biegunów 
odległe są koła podbiegunowe. Skutkiem tego 
prawie na całej powierzchni Jowisza panują 
zbliżone stosunki klimatyczne, o ile te są zale
żne od słońca, i przytem nie zmieniają się tak, 
jak u nas, w zależności od pór roku. Trzeba 
wszakże zaznaczyć, iż Jowisz otrzymuje od 
słońca tylko 1/27 tej ilości ciepła, co my, skut
kiem czego pory roku, nawet przy daleko więk
szej pochyłości równika, nie różniłby się tam 
tak wybitnie, jak u nas.

Pomimo stosunkowo niewielkiego wpływu
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słońca obserwujemy na Jowiszu zjawiska, które 
tylko działaniu ciepła przypisać można. Cóż 
więc jest źródłem tego ciepła? Zanim odpowiemy 
na to pytanie, przyjrzyjmy się najprzód samym 
zjawiskom, które odkrywają przed nami przy
rodę planety.

Jowisz na pierwszy rzut oka różni się od 
wszystkich planet, które dotychczas poznaliśmy. 
Jest on zmienny w swoim wyglądzie, jednakże 
zmiany te są zupełnie odmienne od tych, jakie 
zachodzą n. p. na Marsie, i nie zacierają nigdy 
ogólnego charakterystycznego wyglądu. Pomimo 
to nie ma dwóch rysunków, pochodzących z ró
żnych czasów, które wyobrażałyby powierzchnię 
Jowisza jednakowo.

Najcharakterystyczniejszymi utworami na 
powierzchni Jow isza są pasy i smugi, przebie
gające równolegle do równika Jowisza. Są one 
zmienne, raz występują wybitniej, to znów bar
dzo słabo, wszakże nigdy nie znikają zupełnie.

Najwybitniejszym ze wszystkich jest pas 
równikowy, rozpościerający się wszerz na jakich 
20° według pomiaru Keelera; szerokość rzeczy
wista tego pasu jest 37175 kilometrów. Pas ten 
ograniczony jest na południu i na północy 
dwiema smugami ciemnemi, w części zaś środ
kowej wypełniony białemi kłębiastemi plamami, 
ułożonemi równolegle do równika. Te białe pla
my odznaczają się znaczną trwałością i one 
pierwsze posłużyły do ckreślnia ruchu wiro
wego Jowisza. Okazało się wszakże, iż, chociaż



zachowują one swój kształt dosyć długo, to 
jednak położenie ich jest zmienne, mają one 
pewien ogólny ruch, niezależny od ruchu w iro
wego planety, i to, o ile się zdaje, skierowany 
przeciw temu ruchowi. Skutkiem tego ruch wi
rowy wypadłby krótszy niż jest rzeczywiście.

Ruch tych plam dowodzi nam, iż nie są 
to utwory, znajdujące się na stałej powierzchni, 
ale prawdopodobnie utwory atmosferyczne, po
dobne do naszych obłoków.

Od tego pasa począwszy, obie półkule Jo 
wiszą różnią się między sobą bardzo pod względem 
wyglądu, tak iż obserwator, obeznany cokolwiek 
z powierzchnią Jowisza, nigdy jednej nie weź
mie za drugą.

Główną cechą charakterystyczną półkuli 
północnej jest ciemniejsze zabarwienie jej części 
północnej. T a część ciemniejsza sięga aż do 
+  32“ szerokości jowigraficznej i ograniczona 
jest nieco ciemniejszym pasem.

Poza tem rozciąga się na półkuli półno
cnej w szerokości około 20° jeszcze jeden pas 
ciemny, który się od czasu do czasu rozdwaja. 
Ma on odcień czerwonawy i często wykazuje 
wązkie białe plamki w postaci nitek, pomiędzy 
któremi występują plamy ciemniejsze o kształ
cie nieregularnym. W ogóle, jak widzimy, jasne 
miejsca na półkuli północnej występują tylko, 
jako stosunkowo niewielkie przerwy pomiędzy 
miejscami ciemniejszemi, skutkiem czego pó ł

118



119

kula północna jest znacznie ciemniejszą od po
łudniowej.

Półkula południowa również w części, z a 
wierającej biegun, kończy się odcinkiem o bar
wie ciemniejszej, który jednakże sięga tylko do 
70° szerokości południowej. Od tej szerokości 
aż do pasa równikowego na powierzchni Jowi
sza niema już żadnego pasa w tym rodzaju, jak  
na półkuli północnej, któryby opasyw ał całą 
planetę; występują zato od czasu do czasu w zna
cznej ilości pasy jasne i ciemne, niekiedy smugi 
znacznej długości, w ogóle utwory bardziej zmienne 
pod względem kształtów i ciekawe pod wzglę
dem zachowania się w czasie ich widzialności.

Plamy półkuli południowej łączą się nie
kiedy razem ze smugami i zdają się tworzyć 
nierozdzielne pasma, są one wszakże zwykle 
krótkotrwałe i po pewnym czasie znow u roz
padają się na części.

Nie sposób jest opisywać wszystkie plamy, 
jakie obserwować m ożna na powierzchni Jow i
sza, trzebaby tu bowiem zdawać sprawę z każ
dej opozycyi oddzielnie. Nieco obszerniej zatrzy
mamy się tylko na jednym utworze, znanym, 
jako „wielka plama czerwona" ; odznacza 
się ona wielką trwałością, skutkiem której 
astronomowie przywykli ją  uważać prawie za 
stałą część powierzchni Jowisza i poświęcili jej 
dużo uwagi.

Pierwszy zobaczył plamę czerwoną Niesten 
w Brukseli w r. 1878. Położona ona jest na
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półkuli południowej w odległości 21° od ró 
wnika i przekracza w części granice pasa ró
wnikowego, który wykazuje w tem miejscu 
wklęśnięcie. Pomiędzy plamą a pasem równiko
wym znajduje się jasna przerwa.

Plama, o której mówimy, odznacza się wy
bitnie czerwonem zabarwieniem, którego natęże
nie podlega znacznym zmianom. Kształt 
plamy był początkowo mało regularny, z bie
giem czasu stała się ona owalną, wydłużoną 
równolegle do równika i ten kształt do
chow ała do dzisiaj. Długość tej plamy zajmuje 
na Jowiszu 37° długości, szerokość zaś około 
12°. Rozmiary te pojmiemy lepiej, gdy po 
wiemy, iż jest ona dłuższą od równika ziem
skiego, a odległość najpółnocniejszych części 
Ameryki północnej od krańców Patagonii zale
dwie równa się jej szerokości.

W prawdzie długość ta i szerokość zmienia 
się w niewielkich granicach, jednakow oż p o 
wstanie tak olbrzymiej plamy, mogącej pokryć 
s/4 powierzchni ziemi, w czasie stosunkowo nie
długim, jest zjawiskiem nader ciekawem. Niewą
tpliwie wszakże jeszcze ciekawszym jest fakt, iż 
przetrwała ona już przeszło lat dwadzieścia. T ru
dno się tedy pogodzić z myślą, ażeby to miał 
być obłok, powstały w atmosferze Jowisza.

Plama czerwona w ciągu 20 lat swej wi
dzialności przedstawiała nie zawsze jednakow o 
wybitne zjawisko. Najbardziej wybitną była w r. 
1880, następnie bladła coraz bardziej i w r. 1883
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już z ledwością, była widzialna. Kiedy wszakże 
spodziewano się już, że zniknie zupełnie, sta
w ała się znów coraz widoczniejszą, a w r. 1886 
już wystąpiła bardzo wybitnie. Takie wahania 
się zaszły dotychczas kilkakrotnie, i zawsze 
przewidywania, że plama zniknie zupełnie, oka
zywały się mylnemi. Obecnie jest blada i tru
dno ją  dostrzedz, ale w jasne noce odznacza 
się zlekka na jaśniejszem nieco tle pasa równi
kowego.

Ponieważ plama czerwona należy do naj
trwalszych utworów na Jowiszu, więc wielokro
tnie określono okres ruchu wirowego Jowisza 
na podstawie tej plamy. Gdyby ta plama nale
żała do powierzchni Jowisza, okres, jakiby otrzy
mano, byłby rzeczywistym okresem obrotu Jo 
w isza ; z drugiej strony stały okres obrotu byłby 
dowodem, że plama ta należy w istocie do po
wierzchni Jowisza. Bardzo liczne badania w szak
że wykazały, że okres plamy ulega zmianom, 
chociaż bardzo powolnym. Zmiany te są nieje
dnakowo szybkie i niejednakowo wielkie. Tak, 
pomiędzy rokiem 1879 a 1885 okres obrotu 
przedłużył się o 7 sekund. Później zmiany były 
daleko mniejsze, nie przekraczające sekundy i nie
regularne. Obecnie okres obrotu plamy wynosi 
9 g. 55 m. 41 s. i nie zmienia się prawie wcale. 
Zmiany te bądź co bądź dowodzą, iż plama ta 
nie tworzy części stałej powierzchni.

Inne plamy na Jowiszu, które szczególnie 
na półkuli północnej zawsze znajdują się w zna
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cznej ilości, są mniej stałe, chociaż niektóre 
z nich mogły być obserwowane przez 10 lat, 
a naw et dłużej. Plamy czarne odznaczają się 
większą trwałością niż plamy jasne, które zdają 
się też mieć większą szybkość własną. Okres 
obrotu Jowisza, wyprowadzony na podstawie 
białych plam w pasie równikowym, wynosi tylko 
9 g. 50. m. 20 s . ; okres ten zresztą jest też 
zmiennym i np. pomiędzy rokiem 1880 a 1888 
wzrósł o 24 s. W  ogóle skonstatowano, iż z bie
giem czasu wzrasta też okres, wywnioskowany 
na podstawie plam w innych częściach powie
rzchni Jowisza. Nawet plamy, położone w je 
dnakowych szerokościach, lecz przeciwnych pół
kul, dają różny okres obrotu. Powiązać wszy
stkie te ruchy jednem jakiem ś prawem dotych
czas się nie udało. Z drugiej zaś strony za
danie komplikuje się spostrzeżeniem, dotyczczas 
wprawdzie nie zupełnie jeszcze stwierdzonem, 
że szybkość kątowa plam zmienia się także 
w zależności od długości geograficznej.

Jak już zaznaczyliśmy, ilość plam na po
wierzchni Jowisza nie zawsze jest jednakową. 
Zazwyczaj proces znikania i pojawiania się plam 
jest powolny i nie zwraca szczególnej uwagi. 
Zauważono jednakże, iż w pewnych epokach pla
my tworzą się bardzo szybko i ukazują się w li
czbie obfitszej, niż zazwyczaj. Taką epoką był 
r. 1870, w którym ukazały się liczne plamy cie
mne wzdłuż pasa w szerokości -f- 25°; to samo 
i w tych samych prawie rozmiarach powtórzyło
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się w latach 1880 i 1891. Czy istnieje tu jaka 
peryodyczność, nie można tego obecnie powie
dzieć, bowiem materyał jest nader szc zu p ły ; 
gdyby wszakże tak było, mielibyśmy jeszcze 
jedną analogię ze słońcem, na którem maxima 
i minima plam powtarzają się w regularnych 
odstępach czasu.

Zwracaliśmy tyle razy uwagę na analogię, 
zachodzącą pomiędzy Jowiszem a słońcem, iż 
czytelnik mógłby ztąd wyprowadzić wniosek
o słonecznej naturze Jowisza. Ażeby zobaczyć,
o ile taki wniosek zgadza się z rzeczywistością, 
postarajm y się zapoznać bliżej z charakterem 
opisanych zjawisk.

Na tę kwestyę przedewszystkiem rzucają 
pewne światło badania widmowe. W idmo Jow i
sza nie stwierdza bynajmniej przypuszczenia, iż 
Jowisz wysyła ku nam jeszcze po części własne 
światło. W  tym ostatnim razie jasne części wi
dma ciągłego musiałyby wystąpić wybitnie, 
szczególnie części mniej łamliwe, ponieważ do 
tego wystarczałaby już temperatura daleko niż
sza od słonecznej — temperatura czerwonego 
żaru. W  rzeczywistości w widmie Jowisza wzglę
dne natężenie części jasnych jest takie same, 
co i u słońca, co świadczy, iż światło Jo w i
sza jest odbitem światłem słonecznem. Prócz 
linij fraunhoferowskich, właściwych widmu 
słonecznemu, znajduje się w widmie Jowisza 
jedno pasmo w części czerwonej przy długości 
fali 617‘8,«/ł, które jest charakterystycznem dla
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Jowisza i powstaje skutkiem absorbcyi światła 
w jego atmosferze. T ak więc atmosfera Jowisza 
zawiera dotychczas nieznany pierwiastek w zna
cznej ilości i jest zatem różną od atmosfer pla
net, dotychczas poznanych. Być może zresztą, 
iż panują na Jowiszu tak odmienne warunki co 
do ciśnienia, tem peratury itd., skutkiem których 
jakiś znany nam pierwiastek uległ takiej mody- 
fikacyi, że charakteryzuje się wspom nianą linią. 
Co do tego nic stanowczego twierdzić nie m o
żemy, w każdym razie atmosfera Jowisza jest 
różną od innych.

Jeżeli Jowisz nie świeci własnem światłem, 
więc wielką jego albedo możemy tylko przypi
sać sile odbijającej jego atmosfery, właściwie 
zaś obłoków, w niej się unoszących, zakryw a
jących przed nami jego powierzchnię właściwą. 
To samo wywnioskowaliśmy o W enerze. Jedna
kowoż przyroda Jowisza jest zupełnie inną, niż 
przyroda Wenery. Średnia gęstość Jowisza jest 
tak mała, iż, chcąc uważać go za bryłę stałą, 
otoczoną niezbyt wielką atmosferą, musielibyśmy 
przypuścić, iż składa się z samych ciał lekkich, 
średnio niezbyt cięższych od wody. (Gęstość 
średnia Jowisza =  l -395). Nie mamy jednak po
wodu przypuszczać, aby na Jowiszu nie miało 
być ciał ciężkich, przeciwnie, na podstawie tego, 
co wiemy o składzie innych ciał niebieskich 
i co wypływa z teoryi kosmogonicznych, które 
przypisują planetom wspólne pochodzenie z j e 
dnej wspólnej pramgławicy, musimy wniosko
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wać, iż na Jowiszu znajdują się te same pier
wiastki, co na innych planetach.

Mała gęstość średnia Jowisza prowadzi nas 
do wniosku źe atmosfera Jow isza jest w  sto
sunku do jądra wewnętrznego bardzo wielką, że 
znajduje się on w tej pierwotnej fazie rozwoju, 
kiedy znaczna część pierwiastków jeszcze w sta
nie lotnym znajduje się w zawieszeniu. Taką 
fazę musiała przechodzić każda planeta, kiedy 
poczęła się ona przeobrażać z bryły ognistej 
w kulę, na której tworzyła się stała skorupa. 
Materyały, wchodzące później w  skład skorupy, 
w tej fazie w przeważnej części unoszą się je 
szcze w atmosferze.

Ze Jowisz obecnie znajduje się jeszcze 
w fazie tak pierwotnej, nie powinno nas to wcale 
zastanawiać, albowiem* bryła tych rozmiarów
i tej masy, co Jowisz, nie może się ochłodzić
i skoncentrować z taką szybkością, jak bryłki 
setki, a nawet tysiące razy lżejsze, jakiemi są 4 
planety, bliższe słońca. Słońce jeszcze wiele mi
lionów lat świecić będzie, zanim ostygnie do 
tego stopnia, iż promieni swego wnętrza przez 
atmosferę swą przypuszczać nie będzie. Dla Jo 
wisza, którego masa jest 1047 razy mniejszą, epoka 
ta już nastąpiła, jednakow oż ciepło wewnętrzne 
jego jest prawdopodobnie jeszcze tak wielkie, 
iź proces tworzenia się skorupy albo się jeszcze 
nie rozpoczął, albo też odbyw a się pod osłoną 
na tysiące mil, być może, rozpościerającej się at
mosfery.
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Proces rozwoju kosmicznego bądź co bądź 
posuniętyjuż jest o tyle, źe światło Jowisza już 
nie przedostaje się na zewnątrz, a przynajmniej 
w tej ilości, ażebyśm y mogli je skonstatować. 
Bardziej niż fotometrya i analiza widmowa do
wodzą tego obserwacye księżyców Jowisza. 
Gdyby Jowisz posiadał w łasne światło, wówczas 
księżyce jego, wchodząc w stożek cienia, rzu
canego przez Jowisza, nie znikałyby zupełnie, 
gdyż świeciłyby jeszcze w odbitem świetle Jo 
wisza. Księżyce te wszakże znikają natychmiast, 
skoro się w stożku cienia znajdą. Zresztą w razie 
bardzo słabego promieniowania Jowisza księżyc 
nie mógłby być oświetlonym tak silnie, żebyśmy 
go dostrzedz mogli.

Chociaż światła własnego Jowisza skon
statować nie możemy, to z drugiej strony
0 znacznych zasobach ciepła wewnętrznego pra
wie wątpić nie możemy. Świadczą o tem ciągłe 
zmiany, jakie zachodzą na powierzchni Jowisza, 
które jedynie ciepłu przypisać można, a na k tó 
rych wytworzenie ciepło słoneczne, jak już 
wspomnieliśmy wyżej, nie wystarcza.

W racając jeszcze do analizy spektralnej, 
zauważymy, że ciemne pasm a na Jowiszu dają 
widmo nieco różne od części jasnych. Przede- 
wszystkiem części łamliwsze, tj. niebieska i fio
letowa, są słabsze, tj. wykazują silniejszą absorb- 
cyę ogólną, pasma zaś absorbcyjne są szersze
1 wyrazistsze. Dowodzi to, iż w tych częściach 
promienie słoneczne sięgają głębiej do atmosfery



Jowisza, że są to przerwy w tych obłokach, 
które świecą światłem jaskraw szem . Jest zatem 
zupełnie inaczej, jak bylibyśmy skłonni mniemać, 
mianowicie, że pasy ciemne są chmurami, za- 
słaniającemi nam powierzchnię Jowisza.

Ciemne plamy pokrywają w znacznej licz
bie pas wewnętrzny Jowisza. Ponieważ tworzą 
one niejako okna w głąb atmosfery, więc okres 
ruchu wirowego, otrzymany na podstawie tych 
plam, bardziej zbliżać się musi do okresu w e
wnętrznej części, aniżeli okres, wyprowadzony 
na podstawie białych plam. Pierwszy, jak w y
pływa z badań Denninga, wynosi 9 g. 55 min. 
35 s.. jest zatem przeszło o 5 m inut dłuższy, 
aniżeli drugi. Plamy białe zatem mają ruch w ła
sny, przeciwny ruchowi wirowemu planety, jak 
to zaznaczyliśmy już poprzednio, i przytem ruch 
dosyć szybki, jeżeli go porównamy z ruchem 
naszych chmur. Łatwy rachunek pokazuje, iż 
szybkość względna plam ciemnych i białych 
wynosi na minutę 6’5 kilometrów, co daje prze
szło 100 metrów na sekundę. Bezwzględna szyb
kość tych chmur jest niezawodnie większą, gdyż 
plamy czarne również nie należą do stałej po 
wierzchni i też posiadają ruch w łasny, którego 
wyrazem jest zmienny okres obrotu.

Charakterystycznem jest, iż prądy atm o
sferyczne na Jowiszu mają wszędzie kierunek 
równoległy do równika, dotychczas bowiem nie 
skonstatowano, ażeby która z plam zmieniła 
odległość od równika. Na ziemi, jak wiadomo,
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skutkiem promieniowania słonecznego główne 
prądy skierowane są od równika ku biegunom
i w kierunku przeciwnym, i ulegają pewnemu 
zboczeniu skutkiem ruchu wirowego ziemi. 
W idzimy ztąd, że nie ciepło słoneczne jest źró
dłem przewrotów meteorologicznych na Jowi
szu. Biełopolski przypisuje ruchy na widzialnej 
powierzchni Jowisza passatom i antipassatom, 
analogicznym do ziemskich.

Jeżeli mało jesteśm y w stanie powiedzieć, 
jak daleko na Jowiszu posuniętym jest proces tw o
rzenia się skorupy, to zdaje się prawie na pewno, 
iż skorupa taka już się tworzy, i pod tym wzglę
dem istnieje wielka różnica pomiędzy półkulą 
północną a południową. W ypływa to już z róż
nego wyglądu tych półkul, a następnie z nieje
dnakowego stopnia zmienności szczegółów. Zda
wałoby się, że proces ten na półkuli północnej 
posunięty jest już znacznie dalej, i jeżeli siły 
wewnętrzne jeszcze powodują tam pewne zmiany, 
to są one mniej częste i mniej gw ałtowne. P ó ł
kula południowa natomiast zdradzać się zdaje 
jeszcze w bardzo silnym stopniu działanie sił 
wulkanicznych.

Przedewszystkiem dowodzi tego pojawienie 
się dosyć nagłe wielkiej plamy czerwonej. Czem 
jest ta plama, stanowczo nie wiemy, zdaje się 
wszakże, iż różni się ona w charakterze od p a 
sów ciemnych, pokrywających powierzchnię Jo 
wisza. Widmo nie wiele nas poucza w tym 
względzie. Kiedy w roku 1881 plama ta
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przedstawiała zjawisko najwybitniejsze, czerwona 
jej barwa, oraz migotanie, właściwe płomieniowi, 
kazało przypuszczać, że plama ta oświetlona 
jest z dołu, że przez nią, jak  przez woal, spo
glądam y w głąb ognistego wnętrza. Dokoła tej 
plamy widziano też jasne punkciki, które mi- 
mowoli nasuwały analogię do plam słonecznych, 
otoczonych pochodniami.

Nader prawdopodobnem  się wydaje, że siły 
wulkaniczne porw ały na znacznej przestrzeni 
tw orzącą się skorupę planety, a gwałtowne na
ruszenie równowagi nie pozostało też bez wpływu 
na odleglejsze części planety — i tam rów no
cześnie bowiem ukazały się plamy w większej 
ilości niż zazwyczaj. Ze plama czerwona tak 
długo nie znika, to bynajmniej nie powinno nas 
dziwić, albowiem zabliźnienie tak olbrzymiej 
rany tylko bardzo powolnym procesem kosmi
cznym dokonać się może. Zdaje się nawet, że 
słabnięcie plamy raczej zmiennym warunkom 
atmosferycznym przypisać należy, aniżeli tw o
rzeniu się nad nią skorupy. Przemawia za tem 
także jej zmienność.

Przyjmując takie przyczyny utworzenia się 
plamy, oczywiście z trudnością ruch jej w łasny, 
chociaż bardzo powolny — objaśnić by się dało. 
Z drugiej strony, zaobserwow any fakt, iż księ
życ Jowisza, przechodząc przed plamą, był wi
dzialny na niej, jako na tle ciemnem, sprzeci
wiałby się przypuszczeniu, iż plama posiada 
w łasne światło. Co do pierwszego punktu, wsze-

O przyrodzie planet. Q
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lakoź zauw ażyć można, iż nie wiemy, czy sko
rupa, dopiero tworząca się i nie wszędzie zam
knięta, nie może się przesuwać na ognistej po
wierzchni. Owszem, zdaje się być prawdopodo- 
bnem, iź nieruchom ą nie jest.

Co do drugiego spostrzeżenia, to znaczy 
ono tyle, iż natężenie św iatła plamy mniejszem 
było od natężenia odbitego św iatła księżyca, nie 
zaś, że plama zupełnie własnem światłem nie 
świeci.

Sądzimy, iż wyczerpaliśmy główniejsze 
kwestye, dotyczące przyrody Jowisza. Rozbie
ranie wszelkich drobnych szczegółów może być 
ciekawem tylko dla specyalistów. Ograniczając 
się na tem, cośmy powiedzieli, przechodzimy do 
układu Jowisza.

Dokoła Jowisza, o ile to dziś nam w ia
domo, krąży 5 księżyców. Zdaje się, że więcej 
księżyców w układzie Jowisza niema, nie mo
żemy jednakże tego twierdzić na pewno, albo
wiem nie wiadomo, jakie niespodzianki jeszcze 
przyszłość nam zgotować może.

Do jakiego stopnia w twierdzeniach podo
bnych należy być ostrożnym, poucza nas bar
dzo wiele odkryć astronomicznych, a jeden z ta
kich przykładów nastręcza nam właśnie układ 
Jowisza.

Od r. 1620, kiedy, jednocześnie z w ynale
zieniem lunety, przez Galileusza i Mariusza zo
stały dostrzeżone 4 księżyce Jowisza, minęło 
272 lat, i, pomimo bardzo troskliwych poszuki



131

wań, żadnego nowego ciała w  układzie Jowi
sza nie odkryto. Powszechnem było mniema
niem, iż w układzie Jowisza księżyców więcej 
niema. Tymczasem ku ogólnej sensacyi, Barnard 
w  obserwatoryum Licka w Kalifornii, dostrzegł
9. września 1892 maleńki punkcik w bliskości 
Jowisza, który, jak się wkrótce okazało, był 
nowym nieznanym jego satellitą. Jest on ciałem 
niebieskiem nader małem, i nie możemy twier
dzić, ażeby nie było w układzie ciał jeszcze 
mniejszych, które, być może, dopiero przy za
stosowaniu jakichś nowych, ulepszonych środ
ków badania, wiedzy naszej odsłonięte zostaną.

W szystkie księżyce Jowisza nastręczają 
wiele ciekawych zjawisk, wszakże strona fizy
czna tych ciał — a tą się tylko zajmujemy — 
bardzo mało jeszcze została zbadaną.

Księżyce Jowisza oznaczają się w kolei 
ich odległości od Jowisza liczbami I, II, III, 
IV, ostatni zaś odkryty księżyc piąty, oznacza 
się liczbą V, pomimo że jest on najbliższym 
Jow isza; oznaczenie to przyjęto dla uniknięcia 
nieporozumień. Prócz tego cztery dawniej znane 
księżyce Jowisza, mają następujące n az w y : I)
10, II) Europę, III) Ganymed, IV) Kallisto.

Z pomiarów fotometrycznych księżyców 
Jowisza wypływa, że pod względem jasności, 
zajmuje pierwsze miejsce księżyc III, następnie 
I, dalej II i wreszcie IV. Równają się one od
powiednio gwiazdom 5 6, 6 0, 6'2 i 6 7  wielko
ści w odległości średniej opozycyi Jowisza.

9*



Oczywiście wydają się one znacznie mniej ja- 
snemi, gdy odległość ziemi od Jowisza jest 
większą. Co się tyczy jasności księżyca V, to 
ścisłe pomiary fotometiyczne, z powodu przy
ćmiewającego sąsiedztwa Jowisza, dotychczas 
nie dały dokładnych rezultatów. W idzialny on 
jest tylko przez największe teleskopy i, według 
szacowań, równa się pod względem jasności 
gwiazdom 13-ej wielkości.

Jasności księżyców Jowisza nie znajdują 
się w żadnym stosunku do ich rozmiarów
i masy. Dowodzi to, iż albedo księżyców Jow i
sza jest rozmaitą, że zatem różnić się też muszą 
w znacznej mierze warunki fizyczne, jakie na 
tych ciałach niebieskich panują. Dla czterech 
głównych księżyców Jowisza otrzymano odpo
wiednio albedo następującą: 0412, 0‘489, 0 ’259
i O-118. Albedo Kallisto zbliża się zatem bardzo 
do albedo naszego księżyca i, być może, w a
runki na tych dwóch ciałach są podobne. 
Reszta księżyców Jowisza posiada białość, leżącą 
pomiędzy białością Marsa a Jowisza, i pod wzglę
dem fizycznym zbliża się prawdopodobnie mniej 
lub więcej do tych planet.

Wymierzenie średnicy tak małych tarcz, 
jakiemi są dla nas księżyce Jowisza, jest bardzo 
trudnem, i rozmiary tych ciał tylko w przybli
żeniu dadzą się określić. Największym księży
cem jest Ganymad ze średnicą 5790 kilometrów, 
następnie idą po kolei Kallisto, Io i wreszcie 
Europę ze średnicami 4830, 4070 i 3430 kilo
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metrów. Widzimy, że pod względem rozmiarów, 
kolej księżyców jest taka : III, IV, I i  II. W szystkie 
one są mniejsze od ziemi, jednakże są kulami 
znacznej objętości, i Ganymed nie wiele tylko 
mniejszym jest od Marsa. Ziemia jest większą 
od nich odpowiednio 107, 184, 30 8 i 51 *4 
razy, najmniejszy zatem z tych czterech księży
ców rozmiarami dorów nyw a prawie naszemu 
księżycowi. O objętości 5-go księżyca dokład
nego nic powiedzieć nie możemy, w każdym 
razie inne księżyce Jowisza są olbrzymami vvó- 
bec tej bryłki.

Jeżeli uszeregujemy księżyce Jowisza we
dług ich masy, to porządek ich znów będzie 
inny, mianowicie pierwsze miejsce zajmie księ
życ III, później IV, dalej II i wreszcie I, któ
rych masy są 37, 78, 140 i 190 razy mniejsze 
od m asy ziemskiej. Pod względem masy IV 
księżyc najbardziej zbliża się do naszego księ
życa.

W reszcie pod względem gęstości średniej 
pierwsze miejsce zajmuje księżyc II z gęstością, 
równą 0-37 średniej gęstości ziemi, drugim jest 
księżyc III z gęstością 0'29, trzecim księżyc IV 
z gęstością 0'24 i nareszcie I z gęstością, ró
wną 0-16 średniej gęstości ziemi. W idzimy stąd, 
że księżyce Jowisza znajdują się w najrozmait
szych fazach rozwoju kosm icznego; księżyc 
czwarty, jako posiadający gęstość prawie taką 
sam ą co Jowisz, może i najbardziej podobny 
jest do niego pod względem warunków fizy
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cznych. I-szy księżyc Jowisza jest tak lekkim, iż 
mógłby pływać po wodzie.

Z innych szczegółów, dotyczących przy
rody księżyców Jowisza, ważnem je s t skonsta
towanie otaczającej ich atmosfery, która jest 
zbliżoną do atmosfery Jo w isza ; wypływa to 
z badań widmowych, które stw ierdziły istnienie 
w widmie księżyców Jow isza charakterystycz
nego pasma, przy długości fali 618 W  roz
maitych czasach zauważono też na księżycach 
Jowisza plamy, na podstawie których, jak też 
na podstawie niektórych peryodycznych zmian 
jasności, starano się oznaczyć okres obrotu księ
życów dokoła osi. Dotychczas ze znacznym 
stopniem dokładności poznano okres obrotu III 
księżyca, który wynosi 7 dni 5'1 godzin i IV-go 
16 dni 16'7 godzin. Obroty te równają się okre
som obiegu tych księżyców dokoła Jowisza, 
mamy tu zatem analogię z naszym księżycem. 
Prawdopodobnem się wydaje, chociaż twierdzić 
tego stanowczo nie można, że wrogóle księżyce 
wirują dokoła swej osi w tym samym okresie, 
w  jakim obiegają swoje planety.

O szczegółach, dotyczących ruchu księży
ców dokoła Jowisza, rozmiarach i kształcie tych 
dróg, nie będziemy się tu rozwodzić, odsyłając 
czytelnika do tabelki, zamieszczonej na końcu 
książki.



Saturn jest ostatnią z planet, znanych 
w starożytności. Dzięki swej bardzo znacznej 
odległości od słońca, porusza się on bardzo po
woli i przeszło dwóch lat potrzebuje na prze- 
bieżenie każdego ze znaków zwierzyńca. Dokoła 
słońca obiega Saturn w 29 latach i 167 dniach, 
zakreślając drogę, której połowa wielkiej osi 
wynosi 1424 milionów kilometrów; taką jest 
więc średnia odległość Saturna od słońca. Od
ległość Saturna od ziemi zmienia się w grani
cach około 300 milionów kilometrów', jednakowoż 
zmiany te tylko nieznacznie wpływają na wielkość 
pozorną i jasność Saturna, ponieważ są one nie
wielkie w porównaniu z odległością średnią Sa
turna.

Saturn zawsze przedstawia się oku nie
uzbrojonemu, jako gwiazda 1-ej wielkości o ma- 
towem, źółtawem świetle. Zmienia się jasność 
Saturna nie tyle skutkiem zmian odległości, ile
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skutkiem nader ciekawego, a jedynego w swoim 
rodzaju zjawiska — otaczających go pierścieni.

Największą jasność posiada Saturn wtedy, 
gdy przy najkorzystniejszej opozycyi, w czasie 
której Saturn znaj’duje się w punkcie przysło- 
necznym swej drogi, ziemia zaś w  punkcie od- 
słonecznym , pierścień jego widzimy najbardziej 
rozwartym. W tedy Saturn jest prawie półtora 
raza tak jasnym, jak Arktur. Gdy w czasie ta- 
kiejże opozycyi ziemia znajduje się w płaszczy
źnie pierścienia, skutkiem czego pierścień jest 
niewidzialnym, jasność Saturna zmniejsza się
o całą jedną klasę. W  bliskości połączenia, gdy 
Saturn przestaje być widzialnym, jest on, przy 
najbardziej rozwartym pierścieniu, 0'6 wielkości, 
a przy pierścieniu niewidzialnym spada do l -5 
wielkości. W  ten sposób zmiany jasności Sa
turna zawarte są w granicach dwu przeszło klas. 
W  zależności od położenia pierścienia wzglę
dem promienia widzenia jasność Saturna od je
dnego maximum do drugiego zmienia się w okre
sie 14 lat i 8 miesięcy. Gdybyśmy o istnieniu 
pierścienia nic nie wiedzieli, to na zasadzie sa
mych badań fotometrycznych, musielibyśmy dojść 
do wniosku, że kształt Saturna bardzo różni się 
od kuli, albo też, że jego zdolność refleksyjna pod
lega peryodycznym zmianom.

Nader ciekawą jest rzeczą, że jasność Sa
turna jest też zależną od kąta fazy, chociaż ten 
w maximum dosięgnąć może zaledwie 6 0-3. W i
dzieliśmy, że kąt fazy zupełnie nie wpływał na
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jasność Jowisza, chociaż był on znacznie więk
szy niż u Saturna. W  ten sposób, o ile posia
danie własnego światła u Jowisza w niewielkiej 
ilości zdaje się prawdopodobńem, o tyle u S a 
turna jest wykluczonem.

Pod względem albedo, Saturn zajmuje dru
gie miejsce w całym układzie słonecznym, ustę
pując jednej tylko W enerze. Albedo Saturna 
wynosi 0.72, i przypisać ją  trzeba niezawodnie 
tej samej przyczynie, jak i białość W enery, m ia
nowicie, że światło Saturna jest odbitem od 
kondensacyj atmosferycznych. Potwierdza to 
przypuszczenie już sam wygląd tarczy Saturna, 
której część środkow a jest najjaśniejszą, a w miarę 
zbliżania się ku brzegom jasność się zmniejsza. 
Nie występuje to tak wybitnie, jak na Jowiszu, 
ale też skutkiem znacznie większej odległości, 
Saturna wszystkie szczegóły na nim wystę
pują mniej wyraźnie. W iększą jasność, aniżeli 
tarcza Saturna, posiadają niektóre części o ta
czającego go układu pierścieni, co wyraźnie 
występuje na fotografiach. Najjaśniejszym jest 
brzeg zewnętrzny wewnętrznego pierścienia.

Saturn pod wielu względami przedstawia 
wielkie podobieństwo do Jowisza, tylko zdaje 
się on znajdować jeszcze w mniej posuniętem 
stadyum rozwoju. Może się to wydać dziwnem, 
wobec tego, iż rozmiary i masa Saturna są da
leko mniejsze od rozmiarów i masy Jowisza. 
Średnica równikow a Saturna ma długości 119300
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kilometrów, tak, iż objętość jego wynosi tylko 
*/» objętości Jowisza. Pomimo to, Saturn jest 
tak olbrzymią bryłą, iż, z wyjątkiem Jowisza, 
wszystkie pozostały planety wygodnie by się 
w niej pomieścić mogły. Od kuli ziemskiej jest 
on większy przeszło 710 razy.

Średnica biegunowa jest znacznie krótsza 
od równikowej i wynosi tylko 107600 kilome
trów. Spłaszczenie zatem Saturna jest jeszcze 
znaczniejsze niż u Jowisza i wynosi

Masa Saturna, pomimo iż ustępuje jedy
nie masie Jowisza i przewyższa znacznie masy 
pozostałych planet razem wzięte, nie jest tak 
wielką, jakby to na podstawie jego olbrzymich 
rozmiarów przypuszczać można. Przewyższa ona 
tylko 92 razy masę ziemi. W ypływa ztąd, iż 
średnia gęstość Saturna równa się tylko 7\ 2o 
O-13 średniej gęstości kuli ziemskiej. Gęstość 
średnia Saturna w stosunku do wody, wynosi 
zaledwie 0 7 3 ;  jest on najmniej skoncentrowaną 
planetą w  całym układzie słonecznym.

T a mała gęstość Saturna świadczy, iż sk ła
da się on jeszcze w przeważnej części z gazów,
i że jeżeli jakieś jądro już istnieje, to jest ono 
dla nas w zupełności ukrytem. Badania w id
mowe wykazały, iż atmosfera Saturna w sk ła
dzie w swoim bardzo jest podobną do atmo
sfery Jowisza. Części łamliwe widma, podobnie 
jak u Jowisza, silnie są osłabione absorbcyą 
ogólną — szczególnie w widmie pasa rów ni
kowego planety, a w części czerwonej w ystę
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puje również nieznanego pochodzenia charakte
rystyczna linia przy długości fali 61 8'3{xjjl. Co 
się tyczy pierścieni Saturna, to w widmie ich 
owej linii niema, i w ogóle zdaje się, iż nie są 
one otoczone atmosferą. Janssen, który badał 
widmo Saturna na szczycie Etny, skonstatował 
w niem linie, charakteryzujące parę wodną, któ
re nie były tellurycznemi.

Dalsze podobieństw a pomiędzy Saturnem 
a Jowiszem znajdujemy w silnem spłaszczeniu 
obu tych planet, które jest skutkiem szybkiego 
ruchu wirowego.

Okres ruchu wirowego Saturna nie jest 
dotychczas zbadany z całą dokładnością, ponie
waż plamy stałe na powierzchni Saturna są zja
wiskiem dość rządkiem, a z drugiej strony, po
nieważ posiadają one niewątpliwie ruch własny, 
i to niejednakowo szybki w różnych częściach 
planety. Powtarza się tu to samo, cośmy już 
poprzednio widzieli u Jowisza.

W  r. 1876 pojawiła się w pasie rów niko
wym Saturna jasna plama, odznaczającą się 
wyjątkową długotrwałością. Hall obserwował 
ją  w ciągu 19 obrotów Saturna, i określił ztąd, 
jak i na podstawie obserwacyi innych astrono
mów, długość obrotu na 10 g. 14 m. 24 s. Nie 
było to oczywiście pierwsze oznaczenie tego 
okresu, ale znacznie dokładniejsze od poprze
dnich. Bardziej wszechstronnie na podstawie 
różnych plam badał ruch wirowy Saturna 
Stanley-W illiams w r. 1891. Plamy jasne w pa
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sie równikowym miały ruch szybszy, aniżeli 
plam y ciemne między szerokością 17°— 37". 
Z pierwszych wypadł mu okres 10 g. 12 m. 59 s. 
z drugich — lOg. 14 m. 29 s. Co więcej, różnice 
w granicach 1 minuty w ypływają też dla ró 
żnych plam tej samej szerokości, co świadczy
łoby może o niejednakowym  ich poziomie. 
W  ogóle, jak widzimy^ ruch wirowy Saturna 
przedstawia zjawisko dosyć skomplikowane.

Płaszczyzna równika Saturna pochylona 
jest względem płaszczyzny jego drogi pod k ą
tem 25°‘7, a zatem prawie tak samo jak  rów 
nik ziemski względem ekliptyki. Skutkiem 
tego pory roku zmieniają się na Saturnie 
podobnie, jak na ziemi, z tą różnicą, że każda 
pora roku trw a tam przeszło 7 naszych lat, 
a w sferach podbiegunowych planety noc i dzień 
trwać mogą po 14 lat.

Naturalnie lato na Saturnie nie jest, być 
może, cieplejszem od naszej zimy, albowiem ilość 
ciepła i światła, którą otrzymuje Saturn od 
słońca, jest 100 razy mniejszą od tej, którą 
otrzymuje ziemia. Stan wszakże, w jakim się 
Satura znajduje, oraz przewroty, jakimi ulega 
jego materya, świadczy, że posiada on jeszcze 
znaczne zasoby w łasnego ciepła.

Jak się zdaje, przewroty, zachodzące na Sa
turnie, są mniej gwałtowne i nie tak olbrzymie, 
jak przewroty, które się odbywają na Jowiszu. 
Być może zresztą, że, skutkiem wielkiej odle
głości Saturna, nie mogą dojść do wiadomości
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obserwatora ziemskiego. Ogólny widok powie
rzchni Saturna nie ulega prawie żadnym zmia
nom. Tak, najjaśniejszą częścią Saturna jest pas 
równikowy, pośrodku którego niekiedy widać 
słabe ciemniejsze pasmo oraz drobne jasne i cie
mne plamy. Równolegle do tego pasma kula 
Saturna zdaje się być przedzieloną na pasy cie
mniejsze i jaśniejsze, które występują dzięki 
kontrastowi raz silniej raz słabiej. Niektóre z nich 
mają zabarwienie czerwonawe lub brunatnawe.

Najcierhniejszem zabarwieniem odznaczają 
się sfery biegunowe, szczególnie południowa. 
Plamy pojawiają się w rozmaitej obfitości na ca
łej powierzchni i są, zdaje się, charakteru róż
nego, gdyż są pomiędzy niemi jasne i ciemne.

Do najbardziej wybitnych zjawisk na po
wierzchni Saturna należy wystąpienie wspomnia
nej już poprzednio wielkiej plamy 7 grudnia 
1876, a dalej ukazanie się w listopadzie r. 1883 
błyszczącego pasa równikowego.

Pas ten, ograniczony z obu stron ciemnemi 
pasmami, był obserwowany przez dwa miesiące.

Więcej o przyrodzie Saturna nie wiele da 
się powiedzieć, o ile nie chcemy snuć bezpło
dnych hypotez.

Szczególny interes dla astronom ów posia
dał zawsze pierścień Saturna od samej chwili 
jego odkrycia przez Huyghensa. Rola i natura 
tego pierścienia długi czas pozostaw ała zupełnie 
tajemniczą. W edług Laplace’a pierścień ten miał 
ilustrować powstanie planet i księżyców z pier
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ścien i,'  odrywających się od m asy centralnej — 
tak bowiem objaśnia utworzenie się układu sło
necznego jego kosmogonia. Dzisiaj, przynaj
mniej co do pierścienia Saturna, przypuszczenie 
to jest błędnem, nie zgadza się ono bowiem 
z licznymi faktami, wykrytymi przez badaczów 
tego pierścienia.

Pierścień Saturna właściwie składa się 
z kilku pierścieni, oddzielonych ciemnemi przer- 
.wami. Zazwyczaj rozróżnia się 3 p ierścienie: 
pierścień zewnętrzny czyli A, najjaśniejszy ze 
wszystkich ; po nim idzie środkowy pieścień B, 
oddzielony od A przerwą Cassiniego. Do pier
ścienia B przylega po stronie wewnętrznej pier
ścień, słabo świecący, widzialny tylko jakby 
przez krepę, i ztąd zwany „Crape ring“. Pomię
dzy B i C znajduje się przerwa, zauważona do
piero w ostatnich czasach. Każdy z tych pier
ścieni dzieli się na części, trudniej dostrzegalne, 
znajom ość ich wszakże wzrasta w miarę dosko
nalenia się środków  optycznych. Przytoczymy 
tu opis pierścienia Saturna na podstawie spo
strzeżeń Brennera, z dodatkiem niektórych 
szczegółów, zauważonych przez innych astro
nomów.

Na pierścieniu A, odznaczającym się kolo
rem matowo kremowym, znajduje się na l od
ległości od zewnętrznego brzegu a |  od wewnę
trznego brzegu pierścienia, dosyć wyraźna „przer
wa Enckego“, nazwana tak od jej odkrywcy. 
Przerwa Cassiniego, oddzielająca pierścień A od
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B, jest zupełnie czarna i posiada brzegi zupeł
nie ró w n e ; istnienie wystrzępień, widzianych 
przez niektórych astronom ów, nie zostało stw ier
dzone.

Po obu stronach przerwy Cassiniego na 
pierścieniach A i B znajdują się jaśniejsze pasy 
nadbrzeżne, któiych jasność i szerokość zdają się 
ulegać zmianom.

Pierścień B składa się z trzech części, róż
niących się pod względem jasności. Część najjaś
niejsza, i przytem najwęższa, przylega do przerwy 
Cassiniego. Następna część, oddzielona od pier
wszej wązką przerwą, którą wszakże dotychczas 
widziało tylko niewielu astronom ów, jest rów
nież bardzo jasną, barwy złotożółtej. Wreszcie 
część trzecia, wewnętrzna, matowa, brunatno- 
żółta oddzielona jest od 2-giej szczeliną Anto- 
niadi’ego, która posiada zmienną szerokość 
i niekiedy jest szerszą od przerwy Enckego.

Po pierścieniu B następuje oddzielony od 
niego w ąziutką przerwą pierścień C, czyli kre
powy, barwy popielatej lub czasem brunatnej. 
Zajmuje on 2/3 przestrzeni pomiędzy pierścieniem 
środkowym a planetą, poczem następuje zu
pełnie czarna przerwa aż do samej powierzchni 
Saturna.

Należy to zauważyć, iż oprócz przerwy 
Cassiniego, która stale jest widzialną, inne 
przerwy i szczeliny nie zawsze występują jedna
kowo wybitnie i bardzo często wcale nie są wi
dzialne. Tem jedynie m ożna objaśnić częste zaprze
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czanie przez jednych astronom ów szczegółów, 
dostrzeganych przez innych.

Rozmiary różnych części pierścienia S atu r
na są następujące: szerokość pierścienia ze
wnętrznego wynosi 17600 kilometrów, przy śre
dnicy zewnętrznego obwodu 276700 kilm.; sze
rokość pierścienia środkowego 29000 kilm. przy 
średnicy zewnętrznej 234500 kilm. W reszcie 
szerokość pierścienia krepowego, rachowana od 
wewnętrznego brzegu pierścienia B, w ynosi 
17600 kilometrów. Układ pierścieni zaczyna się 
w odległości 9400 kilometrów od powierzchni 
Saturna, kończy się zaś w odległości 71900 kil.; 
ogólna zatem szerokość całego układu wynosi 
62500 kilometrów, jest więc niew iele większą od 
długości promienia Saturna. Przerwa Cassiniego 
ma szerokość 3650 k ilm .; inne przerwy i szczeliny 
skutkiem bardzo małej szerokości nie dadzą się 
wymierzyć. Grubość pierścienia Saturna jest 
bardzo mała, co wynika ztąd, iż znika on p ra
wie zupełnie, gdy ziemia znajduje się w jego 
płaszczyźnie, t. j. gdy zwróconym jest ku nam 
jego brzeg. Tylko przez bardzo dobre teleskopy 
wówczas pierścień Saturna da się zauważyć w po
staci bardzo wązkiej jasnej linii, przechodzącej 
przez środek Saturna, i widzialnemi są tylko 
części linii, leżące na zewnątrz tarczy planety. 
Grubość pierścienia Saturna oszacowano co naj
wyżej na 200 kilometrów.

Gdy, nie uwzględniając przerw, przyjmiemy, 
że grubość pierścienia wynosi wszędzie 200 kn
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lometrów, to wypadnie, że pierścień ten zajmuje 
100 razy mniejszą przestrzeń niż Saturn. W e
dług zaś rachunków  Tisseranda masa pierście
nia rów na się tylko masy Saturna. W idzimy 
zatem, iż średnia gęstość materyi pierścienia Sa
turna jest 5-6 razy mniejsza od średniej gęsto
ści Saturna, a 7'7 razy mniejszą, niż gęstość 
wody. Przypuszczając zatem, że pierścień Sa
turna jest jednorodnem  ciałem stałem, płynnem 
lub gazowem, musielibyśmy przyjąć dla tego 
ciała powyższą gęstość.

Jaką jest fizyczna budowa pierścienia Sa
turna? W ogóle jeżeli pierścień ten nie jest cia
łem absolutnie sztywnem — a takich w przy
rodzie niema — warunkiem trwałości takiego 
pierścienia jest przedewszystkiem ruch wirowy. 
Takim ruchem zatem pierścień obdarzony być 
musi. Na podstawie pewnych plam, dostrzeżo
nych na powierzchni pierścienia, kilkakrotnie 
nawet oznaczono okres obrotu pierścienia do
koła osi. W edług Herschla okres ten wynosi 
10 g. 32 m. 15 s. Dowiemy się wszakże pó
źniej, iż okres ten dla różnych części pierście
nia jest rozmaity.

Z drugiej strony badania teorytyczne wy
kazały, że równowaga pierścienia jednorodnego, 
nawet wirującego, możliwą jest jedynie w takich 
warunkach, w jakich pierścienie Saturna bynaj
mniej się nie znajdują. W  warunkach zaś rze
czywiście istniejących równowaga możliwą jest 
tylko w tym razie, jeżeli pierścienie te skła-

O przyrodzie planet. 10
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dają się z odzielnych dowolnie drobnych czą
steczek materyi czy to płynnej, czy stałej, z któ
rych każda obdarzona jest ruchem według praw 
ciążenia powszechnego.

Teoretycznie możemy sobie zatem pier
ścień Saturna wyobrażać, jako zbiór nader li
cznych, bardzo m ałych i bliskich siebie księży
ców, które poruszają się pod wpływem masy 
Saturna, masy wszystkich innych cząsteczek 
pierścienia oraz m asy właściwych księżyców Sa
turna.

W obec takiego pojm owania rzeczy już 
zastanawiać nie może m ała m asa i gęstość śre
dnia pierścienia, gdyż pomiędzy oddzielnemi 
częściami masy — być może nawet gęstemi — 
znajdują się przerwy, skutkiem których przestrzeń, 
zajęta przez materyę, w stosunku do całej w y
żej podanej przestrzeni, zajętej przez pierścień 
Saturna, może być nieznaczną.

Jako skutek takiej budowy pierścienia 
Saturna, musi być częściowa jego przezroczy- 
tość, przynajmniej w tych miejscach, w których 
księżyce są mniej skupione. Taką częścią jest 
niewątpliwie pierścień „krepowy", ponieważ od
bija mniej światła, niż inne części pierścienia — 
a trudno przypuszczać, ażeby był on napra
wdę złożony z materyi ciemniejszej. W  istocie 
widziano na skrós tego pierścienia brzeg tarczy 
Saturna, przyczem postać tego brzegu nie ule
gła żadnej deformacyi.

Dowodzi to, iż nietylko pierścień ten jest
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przeźroczysty częściowo, ale że w istocie składa 
się z oddzielnych cząstek m ateryi. Gdyby bo
wiem był on płynny lub gazowy, postać a na
wet położenie widzianego przezeń brzegu mu
siałyby skutkiem refrakcyi uledz zmianie.

Czy i inne części pierścienia są przeźro
czyste, możnaby stwierdzić najlepiej, obserwując 
pokrycie jakiejś większej gwiazdy przez ten 
pierścień. Jeżeli pierścień jest przeźroczysty, 
gwiazda musiałaby być przez niego widzialną. 
Jednakow oż pokrycia takie zdarzają się zbyt 
rzadko, bo zaledwie raz na 1000 lat ma miejsce 
pokrycie gwiazdy 3-ej w ielkości; mniej jasne 
gwiazdy zostają pokryw ane częściej, jednakże ob- 
serwacyj takich jeszcze nie robiono. Z drugiej zaś 
strony nie decydowałyby te obserwacye o niczem, 
jeżeliby gwiazdy za pierścieniem zginęły,, ponie
waż m ożna by je uważać za zbyt słabe. Księ
życe Saturna również nigdy nie ukrywają się 
za pierścień, ponieważ w szystkie, z wyjątkiem 
najodleglejszego Japeta, okrążają Saturna prawie 
w płaszczyźnie pierścienia. Japet tylko ulega 
niekiedy zaćmieniu przez pierścienie, droga jego 
bowiem nachylona jest względem płaszczyzny 
pierścieni pod kątem 14°.

Pierścienie Saturna rzucają cień na powierz
chnię Saturna i w ogóle na wszystkie przed
mioty, pomiędzy którymi a słońcem się znajdują. 
Do tych ostatnich należy, o ile wiemy do
tychczas, jedynie wspom niany Japet. Obserwo

10*
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wano też niejednokrotnie cień Saturna na jasnem 
tle pierścieni.

Z tych spostrzeżeń wypływa, że cień pier
ścienia na powierzchni Saturna jest nie tak cie
mny, jak cień Saturna na pierścieniach, co w ska
zuje, że pierścień przepuszcza nieco św iatła s ło 
necznego, może tak, jak jakaś gęsta chmura. N a
stępnie zauważono, że cień Saturna ma kształt 
nieregularny i to niejednakowy, gdy pada na 
różne części pierścienia. W ypływ a ztąd przede- 
wszystkiem niesymetrya pierścienia w różnych 
częścich, a następnie, że pierścień nie jest ogra
niczony płaszczyzną, gdyż tylko w tym razie 
cień, rzucony przez kulę, mógłby mieć kształt 
regularny koła.

Zgadza się to najzupełniej z budow ą pier
ścienia, wywnioskowaną na podstawie mecha
niki. Ponieważ pierścienie nie są ograniczone 
płaszczyznami, a tem mniej równoległemi, więc
o jakiejś ścisłej płaszczyźnie pierścienia mówić 
nie można, tylko o pewnej średniej płaszczy
źnie. Ciałka pierścieni nie poruszają się w je 
dnej płaszczyźnie lecz w rozmaitych, ale nie
znacznie względem siebie pochylonych, tak, że 
nie oddalają się od owej płaszczyzny średniej 
nigdy na więcej, jak  około 100 kilometrów. 
Odchylenia te naturalnie nigdy nie dosięgają wię
cej, jak kilku stopni.

Te rozmaite odchylenia oraz większe lub 
mniejsze skupienie się cząstek w pewnych odle
głościach od Saturna, wytwarzają pewien okre
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ślony kształt pierścienia Saturna, który najlepiej 
występuje w przekroju płaszczyzną do niego 
prostopadłą. Przekrój ten jest to linia o roz
maitej grubości, której zgrubienia odpowiadają 
najjaśniejszym miejscom na powierzchni pierście
nia. O charakterze pierścienia ciemnego dają pewne 
pojęcie zaćmienia Japeta.

Po raz pierwszy zaćmienie Japeta obser
wowano 1. listopada 1889 r. w obserwatoryum 
Licka. W miarę, im głębiej zanurzał się Japet 
w cień ciemnego pierścienia, jasność jego ma
lała, pozostaw ał on wszakże ciągle widzialnym. 
Gdy zaś zbliżył się on do cienia jasnego pier
ścienia, jasność jego momentalnie silnie osła
bła i po chwili księżyc zniknął. Z krzywej zmian 
jasności Japeta, w miarę pogrążania się w cień 
ciemnego pierścienia, wypływa, że jasność ta 
m alała proporcyonalnie do odległości od we
wnętrznego brzegu cienia. Objaśnia się to dwoma 
hypotezam i: albo pierścień grubieje w miarę 
oddalania się od Saturna, albo też w tej samej 
mierze wzrasta gęstość cząstek materyi w pier
ścieniu. Być może zresztą, że łączą się tu obie 
przyczyny. W każdym razie ta obserwacya, po
wtarzana później kilkakrotnie, stanowczo do
wiodła, że ciemny pierścień Saturna jest prze
źroczysty. Bezpośrednie wnioskowanie ztąd, że 
natura pozostałych części pierścienia jest identy
czna, że cała różnica polega tylko na rozmaitej 
gęstości, nie jest dozw olonem , jednakowoż
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prawdopodobieństwo, że tak jest w istocie, jest 
wielkie.

W  ostatnich czasach hypoteza księżycowej 
natury pierścienia Saturna znalazła bardzo silne 
poparcie w badaniu szybkości ruchu wirowego pier
ścienia w rozmaitych jego częściach. Jeżeliby cały 
pierścień składał się z masy nieprzerwanej i tworzył 
jedną całość, to ruch kątowy wszystkich jego 
części musiałby być jednakowy. Skutkiem tego 
szybkość liniow a odleglejszych jego części m u
siałaby być większą, aniżeli szybkość kątowa 
części, bliższych osi ruchu wirowego. Podo
bnie naprzykład szybkość liniowa punktów ró
wnika ziemskiego jest większą, aniżeli taż szyb
kość na jakimkolwiek równoleżniku.

Jeżeli wszakże pierścienie składają się ze 
skupienia ciał, nie połączonych ze sobą i poru
szających się dokoła Saturna pod wpływem jego 
masy, w takim razie szybkość tych ciał zależną 
jest od odległości ich od Saturna, a zależność 
pomiędzy szybkością a odległością od środka 
planety wyraża się 3-ciem prawem Keplera. 
Trzecie potęgi odległości dwóch oddzielnych 
cząsteczek mają się tak do siebie jak drugie 
potęgi z okresów obiegu. W idzimy ztąd, iż im 
dalej znajduje się ciało, tem mniejsza jest jego  
szybkość liniowa — więc przeciwnie jak w przy
padku pierścienia jednolitego.

Spektroskopia dostarczyła astronom om  spo
sobu badania szybkości ruchów ciał nawet 
w tym wypadku, gdzie teleskop jest zupełnie
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bezradny. Mianowicie pozwala badać ruchy, od
bywające się w promieniu widzenia, gdy tele
skopem można tylko badać ruchy kątowe. Za 
pom ocą spektroskopu można zatem badać ruch 
wirowy ciał niebieskich nawet w tym razie, je
żeli ciała te nie są pokryte plamami, które przy 
badaniach teleskopowych są koniecznemi. Opiera 
się ta metoda badania na t. z. zasadzie Dopiera, 
którą obszerniej wyjaśniłem w dawniej wydanej 
„Astronomii gwiazd stałych", tu jej zatem po
wtarzać nie będę. W  zastosow aniu do ruchu 
wirowego pierścieni Saturna badania, o których 
mówa, potwierdziły z całą ścisłością hypotezę 
drobnych satellitów.

Badania te przeprowadził amerykański 
astronom Keeler i znalazł, że, przy szybkości 
liniowej środkowej części pierścienia 18 kilome
trów  na sek., wewnętrzna część pierścienia ma 
szybkość większą o 5 kilm. na sekundę, aniżeli 
część zewnętrzna. W  ten sposób średnio okres 
obrotu pierścienia wynosi 11 *5 godzin, dla 
najodleglejszych wszakże części pierścienia 1 5 6  
godzin.

Księżycową budowę pierścienia Saturna po
twierdzają także obserwacye fotometryczne. Sku
tkiem tego, że pierścień Saturna widzimy coraz 
pod innym kątem, jasność jego się ciągle zmie
nia. Gdyby pierścień był ciałem jednostajnem  
i cała jego powierzchnia odbijała światło jedna
kowo, zmiany jasności zależałyby od zmian 
kąta padania promieni słonecznych, oraz kąta,
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pod jakim nachylone są względem pierścienia 
promienie, idące do naszych oczu. Zależność 
jasności od tych dwóch kątów jest znaną; je 
dnakow oż jasność pierścienia w istocie zmienia 
się inaczej. Badania teoretyczne Seeligera w yka
zały, iż, gdy przyjmiemy, że pierścień Saturna 
składa się z m nóstwa drobnych księżyców, 
jasność jego musi się tak zmieniać, jak w isto
cie stwierdza obserwacya.

W  tym ostatnim razie przy rozmaitych po
łożeniach pierścienia następuje pokrycie jednych 
cząsteczek przez drugie, pewne znów cząsteczki, 
znalazłszy się ną drodze pomiędzy słońcem a in- 
nemi cząsteczkami, powodują zaćmienia tych 
ostatnich. Ostateczny wynik tych nader skom
plikowanych zmian, jest ta jasność pierścienia, 
jaką widzimy. Ażeby obserwacye pogodzić z teo- 
ryą, należy przyjąć, według Seeligera, że te 
cząsteczki zajmują tylko 0 4  przestrzeni, w ja
kiej odbywają się ich ruchy, t. j. 0'4 objętości 
widzialnego pierścienia. Zresztą przy skupieniu 
naw et jeszcze daleko mniejszem rój takich ciałek 
z odległości ziemi przedstawiałby się jako nieprzer
wany pierścień — chociaż prawdopodobnie nieco 
mniej jasny. W obec tego niewielka masa pier
ścienia jest dla nas zupełnie zrozumiałą.

Nie tylko pierścieniami swoimi w sławił się 
Saturn, słynie on także z obfitości księżyców, 
i pod tym względem żadna planeta mu nie do
równywa. Saturn posiada 9 księżyców, które 
w  kolei ich odległości od Saturna, oznacza się
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imionami następującem i: Mimas, Enceladus, Te- 
thys, Dione, Rhea, Titan, Hyperion, Japetus. 
9-ty księżyc Saturna, odkryty w roku bieżącym, 
nie posiada jeszcze nazwy i w ogóle jeszcze 
mało jest znany ; pomijamy go zatem w dalszym 
ciągu. W szystkie te księżyce widzialne są tylko 
jako jasne punkty. Pod względem jasności kolej 
księżyców jest następująca : Titan, Rhea, Tethys, 
Dione, Japetus, Enceladus, Mimas i Hyperion. 
Pierwszy ma jasność gwiazd 9-4 wielkości, 
ostatni — jasność gwiazd 13 7 wielkości, jest 
on zatem przeszło 50 razy mniej jasnym  od 
pierwszego.

Ponieważ księżyce Saturna widzimy jako 
punkty, nie jako tarcze, więc pomiary kątowe 
ich średnicy są wykluczone. O rozmiarach m o
żemy sądzić tylko na podstawie jasności, przy
puszczając, iż wszystkie mają jednakow ą albedo, 
równą albedo Saturna. W ówczas ich powierzch
nie będą znajdowały się w takim stosunku do 
powierzchni Saturna, w jakim jasność każdego 
z nich znajduje się do jasności gwiazdowej Sa
turna. W yprowadzone na tej podstawie ich śre
dnice są następujące: 2259, 1197, 916,871,783, 
594, 470 i 310 kilometrów. W idzimy, że żaden 
z księżyców Saturna nie dorównywa rozmiarami 
księżycom Jowisza, ani nawet naszemu księżycowi.

Masa księżyców Saturna w stosunku do 
naszego księżyca j e s t : 1) Titan 1‘5660, 2) Ja 
petus 0'0736, 3) Rhea 0'0368, 4) Dione 0'0139, 
5) Tethys 0 0096, 6) Encelados 0‘0018, 7) Mi-
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mas 00007, 8) Hyperion (masa nieokreślona). 
W idzimy stąd, iż Titan np., który przeszło 3 6  
razy pod względem objętości mniejszy jest od 
naszego księżyca, pod względem masy przewyż
sza go z górą półtora raza. Jak rozmaicie sku
piona jest materya w księżycach Saturna, wy
pływ a najlepiej z porównania ich średniej gę
stości, która jest następującą (gęstość wody =  l ) :  
Japet 27'5, Titan 19'4, Rhea 3'1, Tethys i -8, 
Enceladus 1 -2, Mimas 1*0, Dione 0-6.

Gęstość Japeta i Titana, według tych liczb, 
jest tak olbrzymią, iż podobnych przykładów 
nie znajdujemy w całym układzie słonecznym , 
co do Japeta zaś, to gęstość jego przewyższa 
gęstość najcięższych pierwiastków, poznanych 
na ziemi. Niewątpliwie liczby te są błędne, 
a przyczyną jest to, iż przyjęliśmy, że albedo 
tych ciał jest równa albedo Saturna. W  rzeczy
wistości musi ona być znacznie mniejsza, a za
tem rozmiary tych księżyców daleko większe, 
aniżeli te, które na podstawie tej hypotezy zo
stały otrzymane.

Co do innych księżyców, to otrzymane 
dla ich średniej gęstości liczby nie przedstawiają 
nic nieprawdopodobnego, chociaż i one oczy
wiście odpowiadają rzeczywistości tylko w tym 
przypuszczeniu, że albedo ich jest równa albedo 
Saturna. Jeżeli przypuszczenie to jest zgodne 
z prawdą, w takim razie o różnicy budowy 
fizycznej księżyców mówi nam nader różna gę
stość. Jeżeli, z drugiej strony, liczby te są nie
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prawdziwe, w takim razie albedo księżyców 
Saturna jest bardzo różna — co znowu św iad
czy o różnej ich przyrodzie. Pewnym zatem 
w każdym razie jest tylko wniosek, że pod wzglę
dem fizycznym księżyce Saturna różnią się bar
dzo tak między sobą, jak  i od Saturna.

O szczegółach, dotyczących dróg księży
ców Saturna oraz ich ruchu, czytelnik może się 
dowiedzieć z tabliczki elementów, załączonej na 
końcu. Chcielibyśmy tu zwrócić jeszcze tylko 
uwagę na jedno ciekawe zjawisko, jakie nastrę
cza ostatni księżyc Japetus, znajduje się ono 
bowiem niewątpliwie w związku z przyrodą 
tego satellity. Zjawiskiem tem są zmiany ja sn o 
ści, jakim podlega Japet, w zależności od położe
nia w swej drodze względem Saturna. Zmiany te 
zostały już zauw ażone przez starszego Cassi
niego w r. 1673, t. j. w 2 lata po odkryciu Ja
peta przez niego. W  bliskości największej za
chodniej dygresyi, t. j. gdy księżyc ten znajduje 
się najdalej na zachód od Saturna, jasność jego 
jest najmniejsza, w  bliskości zaś dygresyi w scho
dniej jasność jest największa. Różnica wynosi 
około półtorej wielkości.

Objaśnienie tego zjawiska jest bardzo tru- 
dnem. Jedyna hypoteza, która ma za sobą pe
wne prawdopodobieństwo, jest ta, że Japet 
w tym samym czasie, w jakim obiega dokoła 
Saturna, również raz obraca się dokoła osi (jak 
nasz księżyc) i że ma on dwie półkule o bar
dzo różnej albedo. W  czasie zachodniej dygre-
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syi, zwrócona jest ku nam ta półkula, która 
odbija mniej światła słonecznego, w  czasie zaś 
wschodniej dygresyi — ta, która odbija więcej. 
Inna hypoteza objaśnia to zjawisko kształtem 
księżyca, bardzo różniącym się od kuli, przy 
którym, skutkiem ruchu dokoła osi, zw racałyby 
się ku nam powierzchnie rozmaitej wielkości. 
Która z tych hypotez jest prawdziwą, czy też 
żadna z nich, to wyjaśni przyszłość.



U r a n.

Im bliżej krańców układu słonecznego znaj
duje się planeta, tem mniej dowiedzieć się m o
żemy o szczegółach jej budowy fizycznej. Świa
tło słoneczne znacznie już osłabione dosięga 
planety, a wielekroć bardziej osłabione dochodzi 
do oka naszego, odbywszy długą podróż po
wrotną. Z drugiej strony, im dalej znajduje się 
planeta, tem pod mniejszym kątem nam się przed
stawia i tylko przy dosyć silnem powiększeniu 
występuje jako w yraźna tarcza. W iadomo zaś* 
że, co zyskujemy na powiększeniu, to tracimy 
na jasności. Z powyższych względów o dwóch 
krańcowych planetach naszego układu, Uranie 
i Neptunie, niewiele tylko powiedzieć możemy.

Uran odległy jest od słońca średnio na 
2900 milionów kilometrów. Odległość jego od 
ziemi zmienia się w granicach 300 milionów ki
lom etrów , jest to, w porównaniu do jego 
odległości, ilość m ała i tylko bardzo nie
znacznie wpływa na jasność Urana i warunki 
jego widzialności. Drogę dokoła słońca odbywa.
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Uran w 84'022 latach, ściślej w 30688-390 
dniach.

Uran dla normalnego oka zawsze jest wi
dzialny jako gwiazda 6-ej wielkości. Naturalnie 
ażeby go odróżnić od innych gwiazd, trzeba 
dokładnie znać położenie Urana na niebie. Ja
sność, jego waha się w granicach zaledwie 0'8 
wielkości, między 5'5 w. przy najkorzystniejszej 
opozycyi a 6'3 w. w połączeniu. Pod względem 
albedo, która wynosi 060, Uran zbliża się naj
bardziej do Jowisza — co wskazuje na podo
bieństwo warunków fizycznych, panujących na 
tych planetach.

Pod względem rozmiarów rzeczywistych 
Uran zajmuje w układzie słonecznym 3-cie miej
sce. Średnica jego ma długości 54000 kilome
trów  i jest 4'23 razy większą od średnicy ziem
skiej, objętość zaś przewyższa objętość ziemi 
75'9 razy. Masa Urana tylko 13-52 razy jest 
większą od masy ziemskiej, gęstość średnia za
tem wynosi tylko | | . ' |  średniej gęstości ziemi, 
czyli 0-18. Jest on 1 "07 razy cięższy od równej 
objętości wody. Zbliża się on pod tym wzglę
dem też najbardziej do Jowisza.

W  widmie Urana, prócz linij Fraunhofe- 
rowskich, świadczących, że światło jego jest 
odbitem światłem słonecznem , dostrzeżono kilka 
ciemnych pasm absorbcyjnych. Pasm a te są 
skutkiem silnej absorbcyi promieni słonecznych 
w atmosferze Urana i pokazują, że atmosfera 
Urana ma skład zupełnie inny, aniżeli atmo
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sfery planet, dotychczas poznanych. Najbardziej 
charakterystycznemi są 4 pasma, z których naj
wybitniejsze identyczne jest z pasmem w części 
czerwonej, poznanem w widmie Jowisza i Sa
turna, inne, na granicy części zielonej i niebie
skiej, odpowiada położeniom Fraunhoferowskiej 
linii F, która charakteryzuje obecność wodoru, 
jednakże jest szerszą niż w widmie słonecznem. 
Znaczy to, iż w atmosferze Urana znajduje się 
wolny wodór, zatem tem peratura tam jest je 
szcze tak wysoka, iż woda jest rozłożoną na 
swe części składowe. Inne pasma są mniej w y
bitne i nieznanego zupełnie pochodzenia.

Silna albedo, m ała gęstość średnia oraz 
charakter widm a dowodzą, iż Uran otoczony 
jest rozległą atmosferą. I w  tym wypadku wi- 

' dzimy zatem nie powierzchnię Urana, lecz w i
dzimy go w promieniach, odbitych od atmosfery 
lub też unoszących się w atmosferze pro
duktów kondensacyi. Skutkiem wielkiej odległo
ści rzadko tylko, i to przy bardzo korzystnych 
warunkach, na tarczy Urana coś zobaczyć można. 
Pomimo stuletnich przeszło obserwacyj — od
kryty został Uran przez starszego Herschla 17. 
marca 1781 r. — tylko sporadycznie pojawiają 
się wiadomości o smugach, podobnych do Jo 
wiszowych, i o innych plamach, zauważonych 
na Uranie. Z tych obserwacyj o budowie fizy
cznej Urana i o jego ruchu wirowym trudno 
wyciągać jakieś wnioski. Zdaje się tylko, iż ruch
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wirowy jest szybki, a oś ruchu wirowego leży 
w płaszczyznie drogi Urana.

Ostatni ten wniosek wyciągnięto nie na pod
stawie smug, podobnych do smug równikowych 
Jowisza — a nie dostatecznie stwierdzonych, 
lecz na podstawie ruchu księżyców Urana. Księ
życe wszystkich planet, o których dotychczas 
mówiliśmy, krążą w płaszczyznach, bardzo mało 
względem równika planet pochylonych. P łaszczy
zna równika innych planet mogła być określoną na 
podstawie ruchu rozmaitych plam na powierzchni, 
spowodowanej ruchem wirowym planety. U Urana 
płaszczyzna równika określoną być nie mogła, 
przez analogię jednakże wywnioskowano, że jest 
ona zbliżoną do płaszczyzny dróg księżyców 
Urana.

Tu wszakże zachodzi pewna trudność. 
Kiedy mianowicie księżyce innych planet krążą 
w  płaszczyznach, bardzo zbliżonych do płasz
czyzny drogi planety, to u Urana kąt, jaki two
rzą te 2 płaszczyzny ze sobą, jest większy od 
kąta prostego, tak, iż w istocie ruch księżyców 
Urana jest wsteczny. Przypuszczając, że płasz
czyzna równika Urana jest mało pochyloną 
względem płaszczyzny dróg księżyców, wypa
dłoby, że płaszczyzna ta jest prawie prostopa
dłą do płaszczyzny jego drogi. Czy tak jest 
w istocie, niema żadnej pewności, i, być może, 
anomalia, wyżej wspomniana, dotyczy tylko 
dróg księżyców, a nie dotyczy zupełnie równika 
Urana. Zauważyć należy, iż smugi na tarczy
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Urana, spostrzeżone przez niektórych astrono
mów, tworzyły znaczny kąt z płaszczyzną dróg 
księżyców Urana, co dowodziłoby, że analogia 
wyżej wspom niana w przypadku Urana nie za
chodzi. Z drugiej strony , jeżeliby położenie 
równika Urana było zbliżonem do położenia 
dróg jego księżyców, to — jak  łatwo sobie wy
obrazić — części powierzchni, w których na 
Jowiszu i Saturnie widzimy smugi, byłyby wi
dzialne dla nas przeważnie tylko w perespekty- 
wicznem zwężeniu (tylko 2 razy w czasie obiegu 
Urana — kiedy kierunek jego osi jest prosto
padłym do linii widzenia — byłyby nie zw ę
żone, przy równoległości zaś tych dwóch kierun
ków wcale nie byłyby widzialne). Byłoby w ów 
czas zupełnie zrozumiałem, dlaczego tak rzadko 
coś na Uranie zauważyć można.

Nieco więcej światła na tę kwestyę rzuca 
dostrzeżone spłaszczenie tego globu, przyczem 
wypukłość leży prawie w płaszczyźnie drogi. 
Jeżeli przyczyną spłaszczenia jest siła odśrod
kowa, to kierunek osi, jako prawie prostopadły 
do płaszczyzny drogi, byłby stwierdzony.

Najciekawszem z tego, co jesteśm y w sta
nie powiedzieć o księżycach Urana, których jest 
cztery, jest wspomniane już wyżej położenie 
ich dróg. Płaszczyzny te tworzą z płaszczyzną 
drogi Urana kąt rozwarty, skutkiem czego ruch 
księżyców jest wsteczny (z lewa na prawo). 
Zjawisko to z tego względu głównie zasługuje 
na uwagę, iż nie znajduje podobnego sobie

O przyrodzie planet.
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w  bliższych regionach układu słonecznego. 
W szędzie tam ruchy planet i księżyców, wirowe 
i postępowe, odbywają się z prawa na lewo 
i w płaszczyznach względem siebie mało po
chylonych. Na tej podstawie oparł, jak wiadomo, 
Laplace swoją słynną hypotezę kosmogoniczną.

Ruch księżyców Urana znacznie osłabia 
prawdopodobieństwo tej hypotezy. Szkopuł ten 
wszakże usuwa jedna z nowszych teoryj ko- 
sm ogonicznych, Faye’a.

Księżyce Urana, Ariel, Umbryel, Tytania
i Oberon należą do najtrudniej dostrzegalnych 
ciał naszego układu. Najjaśniejszym z nich jest 
Tytania i prawie równym Tytanii Oberon. Są 
one w średniej opozycyi odpowiednio 1465
i 14-81 wielkości. O połowę mniej jasnym i są 
dwa księżyce, bliższe planety. Przyjmując, że 
albedo Tytanii i Oberona jest taka sama, jak 
albedo Urana, otrzymujemy dla nich średnice 
942 i 875 kilom. Są to zatem ciała i w rzeczy
wistości małe, tembardziej zas Ariel i Umbryel. 
O masie księżyców Urana nie mamy żadnych 
pew nych danych.



N e p t u n.

Neptun jest ostatnią ze znanych planet na
szego układu. Istnienie jego, przewidywane już 
dawniej, stwierdzonem zostało obserwacyą do
piero przed 50-ciu laty; odkrycie Neptuna w r. 
1846 należy do największych, jakie w tem stu
leciu na polu astronomii dokonane zostały.

Długo jeszcze niewątpliwie planeta ta ukry
wałaby się przed badawczem okiem astronomów, 
gdyby nie przyszła im na pomoc matematyka. 
Zaburzenia, którym podlegał ruch Urana, obja
śniały się przypuszczeniem istnienia nieznanej 
planety nazewnątrz drogi Urana. Na podstawie 
tych zaburzeń udało się obrachować orbitę nie
znanej planety, oraz położenie jej na niebie 
w określonej epoce. Odnalezienie jej przy po
mocy dokładnych map nieba, zawierających 
tylko gwiazdy stałe, było już rzeczą niezbyt 
trudną.

Gdyby nie rachunek, odróżnienie Neptuna od 
gwiazd stałych byłoby bardzo trudnem, ponie

11*



164

waż pod względem jasności równa się on gwia
zdom 8-mej wielkości, których na niebie jest 
ogromna ilo ść ; z drugiej strony porusza się on 
wśród gwiazd bardzo powoli, gdyż na 165 lat 
raz zaledwie okrąża sklepienie niebieskie — 
a wiadomo, że zmiana miejsca śród gwiazd jest 
w łaśnie podstawą do odróżnienia planety od 
gwiazdy. Dzięki stosunkow o szybkiemu ruchowi 
śród gwiazd, odkryto wielką ilość planetoid p o 
między Marsem a Jowiszem, pomimo iż w przewa
żnej części ustępują one Neptunowi pod wzglę
dem jasności wielokrotnie.

Odległość Neptuna od słońca, a w przybli
żeniu od ziemi, wynosi 4490 milionów kilome
trów. Olbrzymią swoją drogę dokoła słońca 
przebiega on w 164‘77 latach, czyli 601814 13 
dniach. Niewielka ilość promieni słonecznych do
sięga orbity Neptuna ; doszedłszy po odbiciu się 
od powierzchni planety do naszego oka, pokazują 
go nam one w matowem białem świetle w zm ien
nej jasności, zależnej od zmian odległości. Zmiany 
te wszakże zawarte są tylko w granicach 0'23 
klasy, tak, że Neptun raz jest nieco jaśniejszym, 
to znów nieco mniej jasnym  od gwiazd 8-mej 
wielkości, lecz zawsze różni się od nich mało. 
Gołem okiem nigdy widzianym być nie może. 
Pod względem albedo, która wynosi 0521, Ne
ptun bardzo zbliża się do Urana, co świadczy 
o podobieństwie warunków fizycznych.

Podobieństwo to wynika też z badań wi
dmowych. W  widmie Neptuna, które jest nader
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słabem, linij Fraunhoferowskich już wcale do- 
strzedz nie można, ale występuje w niem kilka 
pasm absorbcyjnych, identycznych z temi, które 
znajdują się w widmie Urana. Nie ulega zatem 
wątpliwości, że atmosfery dwóch krańcowych 
planet są do siebie bardzo zbliżone.

Jeżeli przypomnimy sobie to, cośmy po
wiedzieli o przyrodzie planet, począwszy od 
ziemi, to zauważymy, iż każde dwie sąsiednie 
planety pod względem fizycznym mają dużo 
cech wspólnych. Te 3 pary są : Ziemia-Mars, 
Jowisz-Saturn, Uran-Neptun. Jak daleko sięga 
to podobieństwo, tego naturalnie powiedzieć nie 
jesteśm y w stanie.

Tylko przez bardzo dobre teleskopy Ne
ptun widzialny jest jako m aleńka tarcza, której 
wymierzenie nie może być dokonanem bez wiel
kich błędów. W edług tego, co zdołano zrobić, 
średnica Neptuna jest 3'80 a objętość 54'9 razy 
większą od średnicy i objętości ziemi. Zajmuje 
on zatem pod względem rozmiarów 4-te miej
sce w układzie słonecznym. Ponieważ masa 
jego jest 16'50 razy większą od masy ziemskiej, 
więc gęstość jego średnia 1-65 (w stosunku do 
wody) zbliża się znacznie do średniej gęstości 
Jowisza i Urana.

Jest to prawie wszystko, co wiemy o przy
rodzie Neptuna. Nie widać na nim żadnych plam, 
z których by można poznać jego ruch wirowy 
albo położenie jego osi. W prawdzie jeden z astro
nomów amerykańskich, Hall, utrzymywał, iż za



166

uważył peryodyczne zmiany jasności Neptuna, 
powtarzające się w okresie 8 godzin, które mo
żna by przypisać ruchowi wirowemu, gdyby dwie 
półkule Neptuna miały różną jasność. Jednako
woż spostrzeżenia Halla nie zostały stwierdzone 
przez innych astronomów, przeciwnie, zaprze
czono im z różnych stron.

Być może, iż z czasem księżyc Neptuna 
oświeci nas trochę co do położenia ruchu wi
rowego, który bez wątpienia istnieje. Neptun 
znajduje się tak daleko od słońca, iż księżyc 
jego może ulegać tylko znikomym zaburzeniom 
słonecznym. Z drugiej strony niema w układzie 
Neptuna drugiego księżyca (przynajmniej do
tychczas niejest znany), który mógłby powodować 
zaburzenia w ruchu pierwszego księżyca. Ru
chy zatem księżyca Neptuna powinny być bar
dzo prawidłowe, t. j. odbywać się ściśle według 
praw Keplera. W  rzeczywistości wszakże p ła
szczyzna drogi księżyca pochyla się w ten spo
sób, iż biegun jej zakreśla na niebie koło. Tak 
się przynajmniej zdaje, o ile można wniosko
wać na podstawie obserwacyj, datujących od r. 
1852. Jest to ruch, którego przyczyną jest pra
wdopodobnie spłaszczenie Neptuna, dla nas 
niedostrzegalne, ruch podobny w charakterze 
swym do ruchu precesyjnego kuli ziemskiej. Je 
żeli się uda znaleźć biegun tego ruchu, to tem 
samem kierunek osi Neptuna — przynajmniej 
przybliżony — będzie wiadomy.

O jedynym znanym księżycu Neptuna je-
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szcze tylko to możemy powiedzieć, że widać 
go z ziemi, jako m ałą gwiazdkę 13— 14 wielkości, 
nieco łatwiej dostrzegalną aniżeli 2 wewnętrzne 
księżyce Urana. Przyjmując dla niego albedo 
taką samą, jak Neptuna, otrzymamy dla jego 
średnicy długość 3630 kilm., czyli że zbliża się 
on rozmiarami do 1-go księżyca Jowisza.

Na tem zamykamy przegląd ośmiu wiel
kich planet naszego układu słonecznego. Nie 
dotarliśmy prawdopodobnie do krańców układu : 
jak wypływać się zdaje z rozumowań, opartych 
na podstawach uzasadnionych, krąży jeszcze 
planeta a może i więcej po za granicami drogi 
Neptuna w odlegościach, wielekroć przenoszą
cych odległość Neptuna od słońca. W ątpliwem 
jest wszakże, czy istnienie ich stwierdzić bę- 
dziem mogli oczami. Co zaś dotyczy strony 
kosmiczno-fizycznej — to skąpe wiadomości, 
jakie się nam udało zebrać o Uranie i Neptunie, 
świadczą najlepiej o tem, jak bezsilne są w szy
stkie wielkie narzędzia astronomiczne w sto 
sunku do ciał tak odległych, jeżeli nie posia
dają w łasnego św iatła — pomimo iż rozmiary 
ich w porównaniu z naszą ziemią są olbrzymie.



Tabelka
elementów ośmiu głównych planet i ich księżyców.

W  tabelce tej oznaczają: E — epoka, t j. 
moment, w którym dane elementy mają miej
sce ; L — długość planety lub księżyca na nie
bie w momencie E ; co — długość punktu przy- 
słonecznego; — długość węzła w stępującego;
i — odległość płaszczyzny drogi względem eklip- 
ty k i; e — mimośród ; T  — okres obiegu w la
tach gwiazdowych dla planet, a w dniach, go
dzinach etc. średnich dla księżyców; a — połowa 
wielkiej osi (średnia odległość od słońca dla 
planet, od centralnej planety dla księżyców) 
w jednostkach planetarnych dla planet, a w pro
mieniach równika planety centralnej dla księ
życów. Długości rachowane są wszędzie od 
średniej równonocy roku epoki.
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I. Merkury. II. Wenus.

Merkury Wenus

E 1‘0 stycznia 1850 1-0 stycznia 1850
L 327° 15' 20" 245° 33' 15"

co 75° 7- 14" 129° 27' 15"

<Q 46° 33' 9" 75° 19' 52"
1 7° 0' 8" 3° 23' 35"
e 0-2056 00068
T 02408 0-6152
a 0-38710 072333

III. Układ Ziemia-ksieżyc.

Ziemia Księżyc

E 1-0 stycznia 1850 1-0 stycznia 1850
L 100° 47' 4" 122° 59' 55"

co 100° 21' 42" 99° 51' 52"

a
i

—  —  — 146° 13' 40"
0° 0' 0" 5° 8' 48"

e 0-0168 00549
T 1-0000 27 d. 7 g. 43 m. 11 s.
a 10000 0-0026 (czyli 60 27 pro

mieni równika ziemsk.)
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YIII. Układ Neptuna.

Neptun Księżyc

E 1. stycznia 1850 0 stycznia 1890
L 334° 33' 29“ 65° 8'-8
CO 45° 59' 43" 262° 23'

130° 6' 25" 187° 25'
.
1 1° 47' 2" 142° 40'

e 00090; 00070
T 164-7669 5 d. 21 g. 2 m. 38 s.
a 30’0551 14-73
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