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Przedmiot, ktéry nas zajmowaé bedzie, stanowi osobng
galaZ umiejetnodci fizycznéj, na roztozystém drzewie nauk przy-
rodniczych niedawno dopiéro, bo zaledwie od dziesigciu lat od-
rostg i dla tego malo jeszcze w powszechnodci znang, z wy-
jatkiem meiéw uczonych, ktérym z powolania wszystkie nowe
wielkie odkrycia na polu naukowém nie moga byé obce. A je-
dnak jest to nauka tak wielkiéj wagi i tak nieobliczonych na
przysztosé wypadkéw, Ze warto aby i publiczno$é innym zawo-
dom oddana, a §cistlym umiejetnym badaniom niepo§wigcajaca
sig, nabrala o niéj wyobrazenia i podziwita ku wlasnemu o$wie-
cenin i podniesieniu ducha, jaka to jest potgga i doniostosé
badawczego rozumu ludzkiego.

Jak rodzinne wydarzenie cztonkéw caléj rodziny porusza,
jak krajowy wielki wypadek sprawiedliwg dume narodowsg pod-
nosi, tak i ludzko$¢ cala czuje sig w solidarnodci ducha i ni-
komu obojetném byé nie thoze, jakie zdumiewajace zdobycze
duch ten w dziedzinie nauk poczynil. Wspélny to kazdego z nas
interes, jakoistoty duchowéj, i dla tego nie watpie, Ze rzecz
sama obudzié ciekawosé powszechna powinna.

Analiza spektralna, ktéréj nazwa pézniéj dopiéro stanie
nam sig jasng, jest polaczeniem optyki czyli nauki o $wietle,
z astronomig fizyczng czyli nauki o fizycznéj naturze sloiica,
planet, gwiazd i wszelkich cial niebieskich. Siggla w tak od-
legle regiony, do jakich si¢ nawet mysl ludzka zapociekaé nie
smiala. O czém przed dziesigciu laty nikt marzyé nawet nie
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odwaziyl sig, stalo sig rozlegtym teatrem najpewniejszych do-
ciekan. Tajemnice o ktérych wtedy jeszcze sadzono, Ze ich ro-'
zum ludzki nigdy nie odkryje, zostaly odchylone, i z calg moca
przekonania wyrokujemy dzi§ o fizycznym skladzie cial nie-
bieskich, zawieszonych w niezmierzonych przepadciach prze-
strzennych.

Poczatek téj nauki ukrywal sig w codziennych do$wiad-
czeniach, na ktére sie czlowiek patrzal, odkad zamieszkal na
ziemi. Widzial tecz pigknobarwista na niebie; widzial tg same
wstege koloréw w kroplach rosy, promieniem storica o$wieco-
nych; widzial ja we lzie oka, gdy si¢ Swiatto w jéj krysazta-
fowém przezroczu odbilo; podziwiat teczowe farby w kropli-
stych tryskach fontan i wodospadéw; z upodobaniem nieraz
spogladal, jak przez naczynia szklanne woda napelnione, gdy
§wiatlo stonmeczne przez nie padato, stanial sie cudny obraz
farb malownych na najblizszéj podstawie.

Ta okolicznodé, ze szczegdlniéj przez $rodek szkla ZJaw1-
sko kolorowego §wiatla sig pokazuje, naprowadzila na urobienie
ze szkta tak nazwanego pryzmatu czyli tréjSciennego grania-
stostupu. Dwie $ciany dobrze wygladzone, sg do siebie pod
pewnym katem pochylone i w linii ostréj sig laczq; trzecia
wezsza stanowi grzbiet narzedzia szklannego. Trdj$cian tak uro-
biony ma zatém rozmaita grubo$é, powiekszajacg sig od ostrza
ku grzbietowi.

Aby za pomoca tego prostego narzedzia médz obserwo-
waé, trzeba zaciemnié izbg okienicg, w okienicy zrobié otwér
wielkodci np. zlotéwki, przez ktéryby $wiatto stoneczne wpa=-
dato. Swiatlo to w prostéj linii sig rozchodzi, i ujrzymy wéréd
ciemnoci kolumng §wietelng, w ktéréj masa kurzawy oswie-
conéj porusza sig, a w tym samym kierunku na przeciwlegiéj
$cianie zobaczymy jasne miejsce odpowiednie wielkodci otworu,
ktérym $wiatto wpada.

Stawiajac tréjécian szklanny szerokg $ciang tak przed
otworem, ze go ta §ciana calkiem zakryje, przekonywamy sie,
ze $wiatlo sloneczne, aby sig dostaé do izby, przez szklo prze-
chodzié musi, i przedstawia nam si¢ odrazu trzy zjawiska.

Najprzéd $wiatto, padajac z pryzmatu na $ciang przeciw-
legla, nie idzie w linii prostéj wpadajacego przez otwér pro-
mienia, nie pada wige na to miejsce, ktére dawniéj widzieliSmy
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o$wiecone, gdy promien samym otworem przechodzit; ale pada
albo wyzéj albo nizéj tego miejsca, — ktére naturalnie teraz
jest ciemne,— wedle tego czy grzbiet tréjscianu’ szklannego
géra, czy dotem dootworu byl obréconym. Dowodzi to, ze pro-
mienie $wiatla przechodzac z powietrza przez szklo, kierunek
swéj zmienity i z linii prostéj zboczylty. Fenomen ten nazywamy
zalamaniem sie promieni $wiatta, gdy z jednego $rodka
w drugi gesciejszy przechodza. Kazdy chlopezyna nurzajgc uko-
$nie kij prosty we wodzie, dostrzega tego fenomenu, ho kij
wydaje sig w wodzie zalamanym.

Drugie zjawisko jakie spostrzegamy jest to, ze $wiatlo na
$cianie odbite nie formuje jasnego kota, odpowiedniego wiel-
kodcig otworowi w' okienicy, ale rozdiuza sig w pas jasny,
szerokogei érednicy otworu. Fenomen ten nazywamy rozpra-
szaniem sig promieni §wiatlta, gdy przez $rodek gestszy prze-
chodzg. Takze i w wodzie ta cze$é kija, ktéra w niéj widzimy,
wydaje sig grubsza.

Najwazniejszém atoli jest trzecie zjawisko: $wiatto odbite
na $cianie nie jest biate ale kolorowe, przedstawiajace sig
w pigknych kolorach teeczowych. Od strony gdzie byl grzbiet
pryzmatu jadnieje §liczny kolor czerwony, przechodzacy niezna-
cznie w pomarafczowy; ten znowu przechodzi w z6lty, u6lty
w zielony, zielony w niebieski; ten ciemnieje na granatowy,
a granatowy na fioletowy, ktérym korczy sig fenomen roz-
szezepionego bialego §wiatta na siedmiobarwng tecze ko-
loréw. Ze sig promien §wiatla biatego rzeczywidcie na te rézno-
farbne pierwiastki swoje rozszczepil, przekonaé si¢ mozna zbie-
rajac za pomocy soczewki wypukléj owe §wiatla kolorowe w je-
den punkt, ktéry sig pokaze $wiatlem bialém.

Ot6z ten obraz teczowy rozszezepionego biatego promie-
nia na promienie kolorowe, nazywa si¢ widmem, po lacinie
spectrum. Ztad tlémaczy sig druga polowa nazwy Analizy
spektralnéj; pierwsza polowa pézniéj dopiéro znajdzie swoje
wyjadnienie. Jest to analiza za pomocy widma, i dla tego ana-
lizg widmowg nazwacby ja mozna.

Pryzmy rozmaitéj grubosei, rozmaitego szkla, juz biatego:
juz kolorowego, dajg rozmaite widma, tak pod wzglgdem ich
wigkszéj lub mniejszéj diugodei, jak pod wzgledem $wietnodci
farb lub ich zacierania sig. Nie samo tylko stoneczne $wiatto,
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ale promieri kazdego innego $wiatta, puszezony przez tréjscian
szklanny, daje widmo. Otrzymano widma $wiatta ksigzycowego,
planetarnego, gwiazdowego, elektrycznego, wszelkich palgcych
sig materyaléw, nawet $wiatta fosforescencyjnego, jak fosforu,
pruchna drzewa, robaczka $wietojariskiego i t. p.

Aby zyskaé widmo, nie moZna przepuszczaé przez tréj-
$cian szklanny grubéj kolumny $wiatta lub plomienia, bo na-
tenczas tylko kraficowe promienie pokazywaé beda kolory te-
czy, §rodkowe za$ rozszczepienia kolorowe, pokrywajac sie wza-
jemnie, tworzyé beda napowrét biate §wiatlo; ujrzymy zatém
obraz w $rodku bialy, a po brzegach utgczowany. Z drugiéj
strony, gdyby$my tylko przepudeili $wiatto otworem tak ma-
tlym jak dziurka od szpilki, napigto$é jego bylaby za staba do
utworzenia wyraznego widma. Aby wigc jednéj i drugiéj nie-
dogodnosci uniknaé, stawia sig przed §wiattem storica lub plo-
mienia czarna zaslona, w ktéréj wyrinigta prostopadle wazka
szpara przepuszeza $wiatto przez caly swg dlugodé. Zeby za$
$wiatto po za szparg na wszystkie strony nie rozlewalo sig,
wypukla soczewka zbiera wszystkie jego promienie w jeden kie-
runek. Soczewka musi byé tak ustawiona, aby w jéj ognisku
lezala szpara, przez ktéra §wiatlo sie weciska. Na taki sposéb
skupione za pomocg soczewki $wiatlo, zyskuje dostateczng na-
pieto$é; a puszczone przez pryzmat, daje wyraZne i jasne wi-
dmo kolorowe, ktére albo chwytamy za pomocag karty biatego
papieru, albo co lepsza obserwujemy je w narzedziu na podany
sposéb urzadzoném, za pomoes perspektywy umieszezonéj w po-
blizu pryzmatu i w kierunku wychodzacych zefi rozszezepionych
promieni. Narzedzie takie zowie sig spektroskopem czyli
widmowidzem.

Juz Newton przed dwustu laty zajmowal si¢ umiejetném
badaniem widma. Za nim poszlo wielu innych, migdzy innymi
Gorrae W swojéj teoryi farb. Atoli préez optycznych spostrze-
7efi nad istota §wiatla i koloréw, nauka nie postgpila daléj.
Dopiero 1809 r. Anglik Wornasrox zwrdeil pierwszy uwage na
czarne linie w widmie, ktére uwazal za granice koloréw. W pieé
lat p6zniéj, 1814 r., znakomity optyk monachijski FravNmores,
obserwujgc widmo poprawionemi przez siebie perspektywami,
odkryl w niém znaczng ilosé linii ciemnych czyli ryséw, po-
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kazujacych si¢ w kazdym kolorze widma i przerzynajacych je
w poprzek.

Rysy te nazwano Fraunhoferskiemi liniami. Aby
je zobaczyé, potrzeba nietylko szkiel mocno powigkszajacych, ale
i dokladnego obrazu widma, pozyskanego dobrém narzedziemr
spektroskopowém. Widaé wtedy w kazdym kolorze pewne grupy
linii c¢zarnych rozmaicie rozdzielonych. Trzy takie grupy wy-
stepuja, wyraznie w kolorze czerwonym. Mniéj sg wyraZne w po-
maraficzowym i Z6itym. Podobnie w kolorze fioletowym i gra-
natowym sg wyrazniejsze niz w zielonym i niebieskim. Liczba
tych linii wzrasta, im widmo doktadniejszemi obserwujemy lu-
netami. Wystepuja wtedy nastosowane linie blade, jakby oléw-
kiem pociagniete.

Dla lepszego orientowania si¢ oznaczyl Fraunmorer wy-
datniejsze grupy, a raczéj wydatniejsze miejsca, w ktérych rysy
ciemne wystepujg, literami alfabetu od A do H. A pomigdzy
niemi naliczyt jeszcze okoto sze$éset linii bledszych, przeko-
nany, ze ich tam jest daleko wigcéj.

Zaciekawiony tém niespodziewaném zjawiskiem $wiat uczo-
nych, fizykéw i astronoméw, poczat najliczniejsze robié dogwiad-
czenia widmowe. Odznaczyli sie pracami gléwnie zmarly nie-
dawno Sir Davip Brewsree, fizyk Sroxes w Anglii i AexestroEm
w Szwecyi. Zdejmowano widma z plomieni najrozmaitszych cial
palnych i ze Swiatel cial niebieskich. Przekonano sie co do
pierwszych, ze widma §wiatta elektrycznego i wszelkich §wiatel
kunsztownych, jak $wiec, lamp, spirytusu, gazu i t. p. nie
przedstawiajg ryséw ciemnych. Napieto$é koloréw bywa tylko
rozmaita: np. kolor niebieski i fioletowy nader jest wydatny
w widmie palacéj si¢ siarki lub palgcego si¢ magnezynu, za$
bardzo staby od $wiatta fosforowego lub olejnego. Za to fosfor
daje w widmie wybitny kolor zielony, a siarkan bardzo nie-
znaczny kolor z6ity.

Przekonano sig¢ nastepnie, ze temperatura, mianowicie u
metali i mineraléw, wielki wplyw wywiera na barwy widma.
Kazdemu z nas wiadomo, Ze np. Zelazo lub glina rozpala sig
naprz6éd do czerwonosei, a przy wyzszym stopniu gorzenia roz-
pala sig do bialodci. Nic zatém dziwnego, Ze i na widmo sto-
pieti temperatury wpltywa. Jakoz rozpalajac platyne, wapno,
w ogéle mineraly -nietatwo topiace sig w ogniu, ujrzymy w wi-
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dmie najprzéd tylko kolor czerwony. Ze zwigkszajacym sie
stopniem rozgorzenia, wystepuja w widmie nastgpne jego ko-
lory: pomarafczowy, z6lty, zielony, niebieski, granatowy, a na
ostatku fioletowy. W miarg jak nastepne po sobie barwy wi-
dmowe uwydatniaja sig, poprzednie nabieraja wigkszéj napie-
todei kolorowego $§wiatta.

Widmo §wiatta ksiezycowego i planetarnego pokazywalo
te same rysy ciemne co widmo stoneczne, tylko Ze wiele bled-
sze 1 nie do§é wyrazne.” Przewidywano to z goéry, boé $wiatto
tych cial ciemnych jest tylko odbiciem o$wiecenia ich sto-
necznego. Wszakze jak na ziemi atmosfera ziemska, przez ktéra
promienie storica przechodza wplywa niezawodnie na wytwa-
rzanie sig w widmie pewnych linii ciemnych, tak i atmosfery
planet, jezeli sg od naszéj odmienne, mogg zmienié c¢iemne rysy
widma slonecznego. Jakoz astronom Sechi uwazal, ze widma
Saturna 1 Jowisza sg w uszykowaniu ryséw ciemnych nieco od-
mienne, ze u Marsa w niebieskiém polu widmowém podobne
zachodzg zmiany, kiedy widma Wenery i Ksiezyca zadnéj nie
pokazuja odmiany.

Inaczéj rzecz si¢ ma z widmami gwiazd stalych, bedacych
jak wiadomo osobnemi storicami. Tam juz nie pojedyncze zmiany
w uszykowaniu ryséw ciemnych zachodzg, ale cale ich ugru-
powanie jest inne, od ugrupowan naszego widma stonecznego
odmienne. Liczne dog$wiadczenia okazaly, zo §wiatlo, zkadkol-
wiek do nas przychodzi, te samg posiada chyzo$é, to jest ze
ubiega 40,000 mil na sekunde. Wymiary szybkodci $wiatla
dokonane przez pana Foucault nie pozostawily zadnéj w téj
mierze watpliwo$ci. Wniesiono ztgd i stusznie, Ze istota §wia-
tla wszedzie jest ta sama; Ze to s drgania eteru $wietelnego,
juz mocne, dajace wieksza, juz slabe, dajace mniejsza napig-
to§é $wiatla; Ze s to dluzszego, to krétszego trwania, co spra-
wia rozmaito$é koloréw, z ktérych kolor fioletowy ma najkrét-
sze, czerwony najdluzsze co do czasu drgania; ale Ze natura
$wiatla jest niezmienna, i z jakichkolwiek odlegtosci do nas
przybywa, z tg samg szybkosciag na wszystkie strony od po-
czgthu do korca sig rozchodzi.

Réinica zatém ryséw widmowych, jaka si¢ u gwiazd sta-
Iych ukazala, nie mogla byé dowodem réinicy samego §wiatla,
ale musiala z innéj niewiadoméj przyczyny. pochodzié; ktérg
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odkryé, stalo sig teraz zadaniem badajacéj z cala usilnoeig
umiejetnodci. Stawiano naturze pytania i z skwapliwodeig za-
pisywano jéj odpowiedzi. Bo kazde do$wiadczenie czyli expe-
ryment jest pytaniem zadaném przyrodzie, a wypadki expery-
mentu sg jéj odpowiedzig na nie.

7 wielolicznych préb jakie czyniono, pokazaly sig naste-
pujace wazne odkrycia, ktére w koricu poprowadzity do roz-
wigzania tajemniczéj zagadki.

Naprzéd: jezeli promien §wiattasprzechodzacy przez pry-
zmat, zanim padnie na $ciang, przepuszcza sie przez rozezyn
kolorowy, wtedy niektére barwy widma zaciemniaja si¢, np.
przepuszezajac promieri rozszczepiony przez rozezyn niebieski,
znika w widmie kolor czerwony i to miejsce cate staje sig
ciemném.

Powtére: $wiatlo lampy rzucajac na $ciang widmo, nie
pokazuje wniém Zadnych ryséw; ale jezeli promien tego §wia-
tla, przechodzacy przez pryzmat, przechodzié jeszcze musi przez
dymy palgcéj sig saletry, jodu lub bromu, ciemne linie wyste-
puja na widmie.

Potrzecie: $wiatlo palacego sig spirytusu daje takze wi-
dmo stabych barw, ale bez ryséw. Atoli natarlszy w knot
lampy spirytusowéj soli zwyczajnéj i zapaliwszy go, plomien
spirytusu niebieskawy zaplonie z6tto, a widmo z tego $wiatla
zdjete, daleko wiecéj jeszcze pokaze sig niewyrazném w kolo-
rach, ale za to w miejscu, gdzie pomaraiiczowy kolor w z6lty
przechodzi, wystepuje jasna linia z6lta. Przekonano sig, Ze i
inne sole i mineraly te same objawiaja wlasnodei, pokazujac
w widmie plomienia, wktérym si¢ pala, po réinych tegoz wi-
dma miejscach Iinie jasnokolorowe, odtamujace sig widocznie od
tta mniéj wigeéj zaciemnionego widma. Potas spalony sam albo
w polaczeniu z innym mineralem, pokaze na widmie na obu
jego koncach dwie jasne linie, z ktérych jedna ciemno - czer-
wona, druga granatowo-fioletowa. Baryt pokazuje swg bytnosé
w plomieniu przez kilka linii jasnych zielonych, stoont przez
piekng linig pasowa; lith przez linig czerwong i pomaranczowa;
wapien przez lini¢ czerwong i zielona. Zgola kazdy mineral,
ktérego dymek pali si¢ w plomieniu lampy, zdradza swg bytnosé
tém, Ze na widmie wystepuja osobne linie jasne kolorowe,
w osobnych zawsze miejscach. Podobne zjawisko przedstawiajg
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palgce sig w ptomieniu lampy gazy, jak gaz weglowy, gaz wo-
dorodny, gaz cyanowy i t. p.

Linie te spektralne nazywajg sig rysami §wietnemi
albo jasnemi, w przeciwstawieniu ich z rysami ciemnemi wi-
dma stonecznego. Jui Fravsmorer to wazne zrobil postrzezenie,
ze rysy $wietne w tych samych miejscach na widmie wyste-
puja, w ktérych uwydatniaja sig rysy ciemne. I tak, linia Z6Ha,
0 ktéréj co dopiero wspomnieliémy, Ze si¢ objawia w widmie
ptomienia spirytusowego} w ktérym sig¢ pali sél kuchenna, od-
powiada zupetnie linii D, naznaczonéj w rysach ciemnych wi-
dma stonecznego. Jest to D jasne odpowiadajgce $cisle D
ciemnemu.

Ta ostatnia obserwacya wskazala najwyraZniéj na dcisly
zwigzek, jaki zachodzié musi miedzy rysami jasnemi i ciemnemi;
za§ dwie poprzednie obserwacye kazaly si¢ domyélaé, ze skoro
pewne kolory widma ciemnieja i nikna, jezeli rozszczepiony
promien $wiatta przez kolorowy rozezyn przepuszezamy, i 7e
w widmie nie posiadajacém ryséw ciemnych, takowe sie two-
rza, skoro promien rozszczepiony przez dymy palacych sig mi-
neratéw przechodzi; — Ze zatém rysy czarne sg zatarciem pe-
wnych wigzek §wiatta, rozszczepionego na kolory.

Rozwigzanie zagadki ryséw ciemnych lezalo juz bardzo
blizko, bo dotarlo do samych granic przemieniania si¢ linii ja-
snych na ciemne i odwrotnie. Atoli nikt téj granicy jeszcze
nie przekroczyl. Rzucono sig raczéj w mnogich do$wiadezeniach
na osiggnienie chemicznych wypadkéw z teoryi ryséw dwietnych.
Przekonano sig, izby téz tylko odrobina czy soli, czy metalu
w plomieniu jakim palila sie, widmo jest tak czule, Ze odpo-
wiednig linig jasng na tle swojém odbijeida $wiadectwo znaj-
dujgcego sig w tak nikngcéj odrobinie pierwiastku. Dos$wiad-
czenia stwierdzily, Ze kazdy chemiczny pierwiastek ma swoje
osobne linie §wietne, po réznych miejscach i kolorach widma
rozrzucone, 7e zatém chcac poznaé pierwiastki, z jakich sig
cialo jakie sklada, nie potrzeba, jak dotad, za pomocg analizy
chemicznéj w retorcie je rozbieraé, ale dosyé odrobing W ptomie-
niu lampy spalié, a z ryséw $wietnych widma odkryja sig pier-
wiastki tego ciala. Juz na tém miejscu si¢ pokazuje, Ze jezeli
w widmie wystapia rysy $wietne nieznane, do zadnego znanego
pierwiastka nie odnoszace sie, ze to bedzie skazéwka, iz w zwig-
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zek ciala analizujacego sig, wchodzi pierwiastek dotad nie od-
kryty, a jednak istniejacy. Jakoz na téj drodze cztéry juz nowe
metale odkryto.

I oto wyjasnia nam si¢ nareszcie nazwa analizy spe-
ktralnéj, czyli rozbierzy widmowéj. Za pomocg widma
zanalizowaé czyli rozebraé mozna kazde cialo na jego pier-
wiastki, co dotagd z wielkim trudem, a nie z zupelng zawsze
dokladnoscia wykonywala analiza chemiczna, za pomocg od-
czynnikéw ina zasadzie wigkszego lub mniejszego powinowactwa
pierwiastkéw do siebie. Analiza spektralna o tyle doskonalsza
od chemicznéj, Ze odslania pierwiastki bedace w zwigzkach
cial w nikngcéj odrobinie, ktéréj sig chemik ani domyéla, ani
w takiéj niklo$ci wyosobnié nie potrafi; atoli o tyle znowun nii-
szg jest od niéj i zastapié jéj nie moze, Ze odstaniajac jakosé
pierwiastkéw, nie odslania ich ilodciowego do siebie stosunku.

Wszakze pokaze sig zaraz, jaka jest pomimo tego nie-
dostatku, ktéry moze z czasem takze uchylonym zostanie, ogro-
mna analizy spektralnéj doniosto§é. Pierwszy krok na téj
drodze uczynit Fouvcavrr, ktérego$my juz raz przytoczyli, jako
znakomitego fizyka francuskiego i pilnego obserwatora widma.
W roku 1848 zajmowal sie widmem elektrycznego $wiatla,
ktére ryséw ciemnych nie daje. Miedzy pryzmatem a tém $wia-
ttem postawil lampe spirytusowg z knotem solag kuchenng na-
puszezonym, ktére to $wiatto, jak juz wiemy w widmie jasna
lini¢ D objawia. I na zdumienie swoje obaczyl, Ze przy tak
zestawionych dwdéch $§wiattach, pokazala sig¢ ciemna linia D na
widmie $wiatta elektrycznego. Bylo to wyraZznym dowodem, ze
sod wchodzacy w sktad soli, palac sig, pochlania czyli absor-
buje w czystém Swietle elektryczném kolor zélty, ktéry sam
wysyla, i dla tego na widmie elektryczném, w miejsce zéitego
jasnego rysu, tworzy lini¢ ciemna.

Tymczasem to odkrycie, jakkolwiek ciekawe, nie dopro-
wadzito do wytlomaczenia ryséw ciemnych w widmie stone-
czném i poszlo w zapomnienie. Dopiéro w jedenascie lat pé7niéj
1859 roku, profesorowie Kircunorr i Bunsen w Heidelbergu
robili te same do$wiadczenia z dwoma $wiattami, z ktérych
jedno dawalo jasne rysy, jako znamiona palacych sig w niém
pierwiastkéw chemicznych, a drugie nie dawalo zadnych ryséw.
Zawsze przy takiém zestawienin dwdch $wiatet jasne linie za-
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mienialy si¢ na ciemne, i to tém ciemniejsze i czarniejsze, im
jasniejszem byto §wiatto postawione za plomykiem lampy, w kt6-
rym si¢ s6l lub metal jaki palily. Przepuszezali nastepnie pro-
miend $wiatla stonecznego przez plomyk, w ktérym gorzal mi-
neral, a na widmie wystapily rysy czarne odpowiadajace rysom
$wietnym pomienionych ptomykéw mineralnych, w daleko glebszéj
ciemni niz jest cien ryséw zwyczajnych w widmie stoneczném.

Doéwiadczenia te naprowadzily tych uczonych i genial-
nych mezéw na ten wielki, choé na pozér zuchwaly pomyst,
ze storice takze z dwdch $wiatel sie sklada: jedném jest sam
$wiecacy glob stoneczny, i gdyby to $wiatto do nas wprost
dochodzié mogto, widzieliby§my jego widmo bez Zadnych linii
ciemnych. Atoli jest drugie §wiatlo, ktére kule stoneczna ota-
cza. Jest to jego fotosfera czyli oblocz atmosferyczna §wietelna.
W zarze téj atmosfery wszelakie pierwiastki materyi stonecznéj,
a moze i materyi kosmicznéj, jako rozcienione gazy si¢ unosza;
palg i dalyby linie jasne kolorowe, gdyby widmo tego §wiatla
fotosferycznego osobno zdjetem byé moglo. Ale ze za tag foto-
sferg $wieci §wiatlo samego slofca i przez nia przechodzi,
przeto linie jasne palgcych sig gazéw na rysy ciemne we wi-
dmie si¢ zamieniajg, to jest gazy chlong te czedei kolorowe
$wiatta stonecznego, ktére same wysylaja. I tak sod palacy sie
w fotosferze wysylatby linig z6tta na widmie fotosferyczném,
ale Ze przezen przechodzi biate §wiatto stoneczne, wigc chlonie
sobg pewng cze$é i6ltego Swiatla, i tam gdzieby przypadata
jasna linia z6lta, pokazuje si¢ rys ciemny na widmie.

Ten $§mialy i genialny pomyst fizykéw heidelbergskich
stwierdzily nastepne liczne odkrycia i obserwacye, a otworzyly
rozlegte pole hadai szczegélnie dla astronomii fizycznéj, ktére
dotad za niedocieczone uwazano. Zanim do nich przystapimy,
objasnijmy jeszcze sobie absorpeya $wiatla, mocg ktéréj w wi-
dmie ciemne rysy powstaja.

Absorpeya jest to chlonienie w siebie albo wszystkich, -

albo tylko niektérych koloréw rozszczepionego na kolory bia-
tego $wiatta. Postrzegamy jg codziennie i na ciatach ziemskich.
Te ktére wszystkie promienie kolorowego §wiatta pochlaniaja,
maja barwe szarg lub czarng, jak np. wegiel i tupek; te ktére
co$ zostawujg z koloru czerwonego i z6ttego, majg barwe bru-
natng jak pewne gatunki gliny i ziemi urodzajnéj; znowu inne
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pochlaniajg wszystkie kolory krom czerwonego i Z6ttego i maja
dla tego barwe pomaraficzows. Jezeli w ciemnosci zapalimy
$wiatlo jakie kolorowe np. rozzarzony sod, natenczas wszystkie
przedmioty ktére ten kolor pochtania wydawaé sig beda w o$wie-
ceniu tego $wiatta czarne, a ktére nie pochlania, wydawaé sig
beda biate. Tak kawalek papieru umaczany w czerwieni ani-
linowédj, wyda sig czarny, a skrawek pomaraficzowy wyda sig
bialym. Na téj absorpeyi polega zabawka zamienienia zdrowego
rumianego oblicza na twarz trupig. W ciemnym pokoju na ta-
lerzu zapala sig spirytus, w ktéry sig nieco soli kuchennéj na-
sypie i rézga rozbija, a twarze rumiane siedzacych wokolo stotu
0s6b oswiecone tém $wiatlem, zamienig si¢ na trupie. Bo
pigment krwi czerwony, absorbowany przez Z6tte §wiatto sodu,
staje sie ciemny, krew sama wydaje si¢ czarna. Zapaliwszy za$
magnezyn, roz§wiecone przedmioty tém $wiatlem wracajg do
swoich barw i to wiele §wietniejszych.

Taka sama absorpcya dzieje sie w kazdem $wietle bia-
1ém, ktére przechodzi przez dymek palgcych sig mineraléw.
Kircunorr licznemi stwierdzit do$§wiadczeniami, Ze np. potas,
sod i lith rozzarzone nalezycie w plomyku lampy, te wlaénie
kolory bialego, przez nie przepuszczonego §wiatta chlong, ktére
same jako rysy §wietne na widmie pokazujg.

Nic zatém dziwnego, ze podobna absorpeya dziaé sie
moze i na stoficu w sposéb powyzéj podany, a jej objawieniem
84 rysy ciemne jego widma.

Atoli zanim siggniemy do niebios, zatrzymajmy sig je-
szeze chwilg na ziemi. I tu analiza spektralna w ciggu dzie-
sigtka lat istnienia swego wielkich rzeczy dokazala.

Za pomocy spektroskopu przez Bunsena i Kircumorra wy-
nalezionego, uczony fizyk francuski Janssex, o ktérym jeszcze
bedziemy méwili, dociekal przy wybuchach wulkanicznych,
w poblizu wyspy Santorin, w roku 1866 i 1867, z jakich roz-
topionych pierwiastkéw skladaly sig te plomienie masy z wne-
trza ziemi otworami krateréw do géry wyrzucane.

Za pomoca tegoz spektroskopu przekonano si¢, ze sél
nietylko obszernemi pokladami w glebi ziemi jest zlozong, ale
ze 1 powietrze nader drobnemi czgstkami soli jest nasycone.
I tak umaczawszy w wodzie stonéj cienki drucik platynowy
i rozpaliwszy go w plomyku lampy, pokaze si¢ na widmie
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znana nam juz $wietna linia D z6ltego koloru. Ale ona jeszcze
raz po raz pokazywaé sie bedzie, choé juz drut platynowy |
z plomyka wyjeliSmy. Dogé strzepaé kurzawe z jakiego przed-
miotu, aby ta sama linia na widmie si¢ ukazala. Dowodzi to,
ze w powietrzu czasteczki soli unosza si¢ i opadajg, a skoro
w plomyk lampy dostang sie, ukaza rys jasny, z6lty. Zapewne
wiatry ulatniajaca sig s6l morskg z rozleglych przestrzeni mérz
i oceanéw roznosza na lady stale, co niechybnie do zdrowia
ludzi i1 zwierzat przyczynia sig.

Wspomnieni dwaj profesorowie nasycili powietrze sali,
w kt6réj robili do§wiadczenia spektralne, jednym miligramem
soli kuchennéj, tak ze sie wedle ich obrachunku ta czasteczka,
bedaca okoto 500,000 cze$cia naszego funta, jeszeze na 3,000,000
czastek roztozyla, i przekonali sig, Ze s6l nawet w tak ato-
micznéj odrobinie, ktéréjbySmy przez zaden mikroskop nie doj-
rzeli, wywoluje w widmie Z61tg linig D.

Nic latwiejszego jak dociec za pomoca analizy spektral-
néj, z jakich pierwiastkéw mineralnych jakakolwiek roslina sig
sktada. Spaliwszy ja na popiét i zanurzywszy w tym popiele
drucik platynowy, choéby tylko ochuchniety, aby si¢ na nim
czastka popiotu zawiesita, wiézmy go w pltomyk lampy spektro-
skopu, a pokazg sig na widmie linie kolorowe jasne, odpowie-
dnie pierwiastkom mineralnym w popiele utajonym. I tak pa-
lac w plomyku proszek popiotu tytuniowego, znajdziemy naj-
przéd w widmie z6tta linie D, wskazujaca ze w tytuniu jest
sod, znajdziemy daléj czerwone rysy w dwéch réznych miej-
scach jako dowody, Ze tam jeszcze znajduje si¢ potas i lith,
metal dopiéro 1817 roku w lepidolicie na drodze chemicznéj
odkryty, a przedstawiajgcy w widmie krom jasnéj linii czer-
wonéj jeszcze bladg linig Z61ta. Poniewaz lith od tego bierze
nazwisko, Ze si¢ w skatach i kamieniach znajduje, ztad roéliny
na skalistym gruncie rosngce i krew zwierzat karmigcych sie
takiemi roglinami, powinny obejmowaé czastki tego metalu
w sobie, 1 rzeczywidcie za pomoca spektroskopu dadzg sie tam
§lady jego odstonié.

Analiza spektralna naprowadzila na odkrycie cztérech
nowych metali: rubidu, caesu, indu i thaliu*), i liczba

*) Dwa pierwsze odkryte przez Bunsewna; thalium odkry! CrookEe i
Lawmy, indium ReicH i RicHTER.
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pierwiastkéw urosta na 65. Zdradzily je jasne rysy widma,
nieodpowiadajace rysom znanych do owéj pory pierwiastkéw.
Rubid ma ich az cztéry: dwie granatowe i dwie czerwone, wy-
stepujace na samym kraficu widma, az po za jego polem czer-
woném. Wszystkie te nowe metale tacza sie chciwie z kwaso-
rodem, caesu mianowicie przechodzi w téj wlasnodci nawet po-
tas, ktéry dotad uchodzit jako majacy najsilniejsze powinowa-
ctwo z kwasorodem. W drobnych nader miarach laczg sie takie
z innemi pierwiastkami n. p. z chlorem, siarka, kwasem we-
glowym. Wszakie juz ;14 czastka miligramu wystarcza, aby
za pomoca widma zdradzié §lad ich obecno$ci w zwigzku jakim
chemicznym. Zapewne na téj drodze dojdzie analiza spektralna
do odkrycia innych jeszcze nieznanych nam pierwiastkéw, roz-
puszezonych mianowicie w wodach mineralnych w formie soli
metalicznych. :

Wywrze ona wplyw niemaly i na nauke lekarsky, gdy
da poznaé pierwiastki krwi zdrowéj i skazonéj, limfy i materyi
nerwowéj. Homeopatya juz wielkg znalazla wniéj podpore, bo
jezeli trzymilionowa czastka miligramu soli wystarcza, aby
w widmie przedstawié linig dojrzalng i wymierng, czemuzby
taka sama czastka sodu lub jakiegokolwiek innego medyka-
mentu, nie miala dotykalnego wywrzeé skutku na nerwach or-
ganizmu, a przez nie na jego objawy Zywotne.

“Atoli nie zapociekajmy sig w przyszio$é, jakie owoce
umiejetnosé z analizy spektralnéj osiegnaé bedzie mogta. Obacz-
my raczéj, co przeszto$é dopiero dziesigeioletnia juz osiagnela,
i to w oddaleniach niebieskich, w ktérych si¢ my¢l ludzka za-
tacza, a sama fantazya gubi.

Rozwazymy nasamprzéd jéj odkrycia na storicu, a na wstg-
pie uprzytomnijmy sobie jeszcze gléwna podstawe téj nowéj nauki.

Swiatto, jako $wiatto, tamiac sig i rozszezepiajac na bar-
wiste widmo w tréjécianie szklannym, nie daje w niém Zadnych
ryséw, ani jasnych ani ciemnych. Lecz jezeli w tém $wietle
pali sig jakie obce cialo, powstaje takie obce, inne $wiatto,
ktére si¢ na widmie jasnemi liniami oznacza, réZnemi co do
koloru i miejsca, wedle réznicy ciat palgeych sig. Nazwijmy
ten drugi gatunek migszanego §wiatta plomykiem, dlatego, Ze
sig w ptomyku lampy spektralnéj objawia. Jezeli wige Swia-
tto jednolite przez §wiatlo plomyka przechodzi, pewna czg$é
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jego oscylacyi znosi sig przez odpowiednie drgania plomykowe,
i w miejsce ryséw $wietnych na widmie, wystepowaé muszg
préznie, czyli rysy ciemne. Oscillacye $wiatla palacego sie
mineralu, niszezg te oscillacye §wiatta czystego, ktére z tam-
temi sg réwnomierne. Gdziekolwiek zatém w widmie wystepuje
rys ciemny, dowodzi to, Ze tam zniszczong zostala réwnomierna
oscillacya  bialego $wiatla, w skutek palacego sie jakiego ob-
cego ciata, przez ktérego plomyk przechodzi.

Spektroskop Bunsexa jest tak urzadzony, ze lampa gazowa
przy nim umieszcezona, rozwija wysoki stopien goraca, ale staby
tylko, niebieskawy daje plomyk dla spalenia w nim mineralu,
ku czemu postuguje cieniuchny drucik platynowy, czasteczka
mineratu, rozezynu lub popiotu osadzony. Za tym plomykiem
gromadzi sig §wiatto jednolite, przedzielone oderi zastona, ktéra,
gdy uniesiesz, natychmiast rysy $wietne widma pokazujacego
sig za pryzmatem na $cianie spektroskopu, zamieniajg sie na
ciemne, a gdy zastong znowu spuscisz, rysy ciemne ustgpuja
miejsca rysom jasnym. Przemiana wigc jednych na drugie jest
widoczna. Précz tego widaé w tém kunsztowném narzedziu
widmo stoneczne, a w niém za pomocg lunety rozeznaé rysy
ciemne. Jezeli zatém pod tym obrazem widma slonecznego
malujg, sie obrazy widm sztucznych, czy to z liniami $wie-
tnemi czy ciemnemi, dana jest obserwatorowi sposobno$é jak
najdoktadniejszego poréwnywania jednych linii z drugiemi, wy-
mierzania ich, i §cislego oznaczenia miejsca o ile takowe so-
bie odpowiadajg w widmie slonecznem, i w widmie, ktére z niém
poréwnywamy.

Poznawszy zasade i narzedzie analizy spektralnéj, zasto-
sujemy je teraz do obserwacyi $wiatta stonecznego. Sprawa to
nie tak tatwa, zmierzenia, oznaczenia i policzenia ryséw ciemnych.
Kircunorr cze$é tylko widma stonecznego nam przedstawit, w polu
pomarariczowém, Z6}tém, zieloném i w maléj czesci pasma nie-
bieskiego. Naliczyl tam linii ciemnych 1200. Wszakze im
mocniejsze sg szkla powigkszajace, przez ktére widmo obser-
wujemy, tém wigcéj tych linii pojawia sig. Uczony fizyk po-
dzielit je na sze$é klas pod wzgledem ich szeroko$ei, a na
siedm klas pod wzgledem ich ciemno$ci. Dokladno$é jego ry-
sunkéw dochodzi az do '/, milimetra, t. j. szerokosci wlosa
ludzkiego,
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Ta niezmierna ilo$é linii ciemnych widma, a liczg ich
na 6000, dowodzi, Zze w zewnetrznéj fotosferze stonecznéj, przez
ktéra $wiatlo samego stoiica przebija sig, wielka ilo$é znajdo-
waé sie musi palacych sig¢ gazéw solnych, metalicznych, w o-
géle cial pierwiastkowyeh czyli elementarnych, ktére czesei
biatego $wiatta slonecznego chtong, i dla tego ciemne rysy na
widmie wywoluja. Znaczna czes$é tych ryséw pochodzi prawdo-
podobnie takze z wplywu atmosfery ziemskiéj, przez ktérg pro-
mienie storica przechodza.

Gdy sie wigc przekonano, 7e kazdy pierwiastek elemen-
tarny na ziemi, czy to sam, czy w polaczeniu z innym pier-
wiastkiém, osobnemi i jemu tylko wlagciwemi znamionuje sig
rysami kolorowanemi, ktére sig natychmiast zamieniaja na cie-
mne, gdy przez plomyk przepuszczamy $wiatto stoneczne; —
chodzito o to, aby jak najdokladniéj oznaczyé, czy i ktérym ry-
som ciemnym na widmie slonéczném tamte odpowiadaja, tak
pod wzgledem miejsca, jak ilodei i rozmiaru linii samych. Bo
natenczas wniosek byl nieodparty, Ze linie jasne cial palgcych
gie mineralnych, na ciemne zamienione, jezeli trafiaja zupelnie
w linie ciemne widma stonecznego, starcza za dowdd, jako te
same mineraty w fotosferze stonecznéj pali¢ si¢ musza,.

Plomyk np. w ktérym sie pali zelazo, wyprowadza 60
linii jasnych po réznych polach teczowego widma. Rysy te
zamieniaja sie¢ na ciemne, jak skoro przez ptomyk przepuscimy
$wiatlo czyste, jednolite. A ze takowe odpowiadajg zupetnie
rysom ciemnym widma slonecznego, tak co do miejsca jak
ugrupowania i miary, jest to zeznaniem niejako sze§édziesigciu
$wiadkéw, ze w fotosferze stonecznéj pali sig takze zelazo, jéj
gorgcem na dymek zamienione. Z ilo$ci linii i napietosdei ich
cienia, to jest czy wiecéj czy mniéj do czarnego koloru sg
zblizone, wnosié mozna o wigkszéj lub mniejszéj ilosci odpo-
wiedniego pierwiastku, jaki si¢ znajdowaé musi na slorcu.

Otéz z czynionych do§wiadczern pokazalo sie, ze sod i ze-
lazo, nastepnie wodoréd w najwigkszych masach, w sklad fo-
tosfery stonecznéj wchodza. Mniéj wapieri, magnezyn, chrom,
nikiel i kobalt. Sg $lady, ze si¢ tam takze znajduje baryt, miedz,
cynk, sod, potas. Nie przekonano si¢ dotad, czy sie znachodzg
zloto, srebro, zywe srebro, cyna, oléw, krzem, glin, kadm, ar-
szenik, chlor, stront ilith. Poniewaz nie odkryto na stoficu kwa-

2
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sorodu, przeto polgczenia metali z tym pierwiastkiem cayli
oksydacye sg tam niepodobne. |

Dotad nie postrzezono, aby jakie zmiany w liniach Fraun-
hoferskich zachodzily, chociaz mniemano, ze gwaltowne ruchy,
objawiajace sig w fotosferze sloiica, sprowadziéby powinny uby-
tek jednych, a naplyw innych pierwiastkéw, coby na ciemne
rysy widma oddzialywaé musialo. Zdaje si¢, ze w ogromie masy
fotosferycznéj nikna skutki wiréw by téz najgwaltowniejszych,
i ze suma palacego si¢ w niéj materyalu elementarnego jest
jedna i ta sama, a jezeli zachodzi ubytek pierwiastkéw, musi
zachodzié i ich przybytek.

Atoli nastrecza sig na wstepie to wazne dla nas pytanie,
zkad sig biorg te gazy, sole i metale, o ktérych istnieniu na
fotosferze slonica przekonywaja nas rysy ciemne jego widma.

Juz to analiza spektralna obala calkiem teorye WinsoNa
i Winniama Herszra o formacyi globu stonecznego, teorys opartg
na plamach czarnych, ktére sig od czasu do czasu pokazujg na
tarczy stonecznéj. Z nich wniesli powyzsi astronomowie angiel-
scy, Ze stofice jest globem ciemnym, obracajacym si¢ okolo
swéj osi w 25", dniach. Plamy czarne, z ktérych niektére sg
tak obszerne, zeby sig w nich kilkanascie globéw ziemskich po-
miescié moglo; plamy te mieli za otwory w podwdjnéj obloczy
stonecznego globu, gwaltownemi rewolucyami zdzialane, przez
ktére ciemno$é globu stonecznego przeglada. Dla tego za$ przy-
jeli dwie oblocze: jedng fotosfer¢ zewnetrzng goracg i $wie-
cacq, ktéra nam daje cieplo i §wiatlo, druga atmosfere we-
wnetrzng, chronigeg glob stoneczny od zbytniego upalu i zby-
tniego $wiatta fotosfery; albowiem plamy czarne stoneczne majg
przycienia, a czgstokroé sg tylko pélcieniem, co mialo dowo-
dzié¢, ze otwory zdzialane w obloczach slonecznych albo sig
nakrywaja, a wtedy ciemna powierzchnia stofica jako calocier
wystepuje — albo otwér tylko jest w fotosferze, co sprawia
widok atmosfery w pélcieniu sig ukazujgcéj — albo wreszcie
otwory czedciowo tylko sig pokrywaja, co daje przycied calo-
cieniowi plamy stonecznéj. Hipotezg t¢ tlomaczacy jak sig zda-
wato dokladnie fenomen plam czarnych na storicu, przyjeli nie-
mal wszyscy znakomici astronomowie jak Lanaxoe, Booe, La-
prAcE, Arexsaxper Humsorpr. Sam tylko Joms Herszen syn po-
wstawal przeciw teoryi ojca, nie zeby jg zbijal, ale ze jé
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odmawial wszelkiéj umiejetnéj podstawy, ktéréj $cisto§é nauki
astronomicznéj wymaga.

Wedle analizy spektralnéj glob slorica jest masg czy-
stego Swiatla z jedng tylko oblocza czyli fotosfera, rozpuszcza-
jaca w sobie zarem gorgca pierwiastki elementarne, bedace
czedcia téj saméj natury co ciala elementarne ziemi naszéj,
czedeig takie, jakich ziemia nie posiada albo jakie jeszcze w niéj
odkryte nie zostaly. Jakze wigc wedle téj teoryi tlomacza sie
czarne plamy na tarczy slonecznéj?

Wedle Emia Gavrmer z Genewy temperatura roztopu
ognistego w sltoricu musi sig zmniejszaé od $rodka ku obwo-
dowi, a nieustajace promienie $wiatta rozchodzacego si¢ w prze-
strzenie, ozigbia powierzchne warstwy sloneczne. W skutek ta-
kiego ozigbienia tezeja i te stezale masy obracajace sig wraz
z shoricem, przedstawiaja sie nam jako plamy na jego tarczy:
czarne, jezeli grube; pélciemne, jezeli plytkie; a poprzerzynane
pregami $wietelnemi, jezeli popekane. Roztapiajac si¢ na nowo
w podwyzszoném goracu sloiica, to zmieniajg ksztalty swoje,
to nikng zupelnie. O ile jednak wéréd obrotu swego po tarczy
slonecznéj az do ich powrotu na miejsce z ktéregodmy je uwa-
zali, nie zmienily znacznie ksztaltu ani sig nie rozpuscity wroz-
topie, postuzyé moga za skazéwke obrotu storica okolo swéj osi.

Otéz ta hipoteza Gavrmiir’eo tlémaczy wiele naturalniéj
fenomen plam sltonecznych i w my$l teoryi analizy spektralnéj,
ktéra fundamentalnie pojmowanie globu slonecznego jako cialta
ciemnego odrzuca, a bierze go za glob $wiatla czystego, je-
dnolitego, ktérego promienie przez fotosferg réznolitego §wiatta
przedzierajac sig, bywaja w pewnych czedciach swoich pochto-
nione, czego dowodem rysy ciemne widma slonecznego. Czy
za$ to $wiatto czyste pochodzi z palacego sig gazu, czy z pa-
lacego sie plynu, czy wreszcie jest palgcém sie ciatem stalém,
tego pytania analiza spektralna péty rozstrzygnaé nie moze,
péki sig nie uda widmo samegoz globu $wietelnego pozyskaé.

Z takiego pojgcia rzeczy wypada, Ze owe réznorodne pier-
wiastki elementarne palace sig w fotosferze i unoszace sig
w niéj w formie rozcieficzonych dymkéw, nie mogg pochodzié
z globu stonecznego, bo tam sig¢ pali albo jednolity gaz, albo
jednolity ptyn, albo jednolity metal. Muszg one zatém przyby-
waé ze zewnatrz, przyciggane silg attrakeyi storica wpadaé

2,
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w jego atmosferg, i palac si¢ w niéj, powigkszaé jego mase
$wiatla, ciepta i chemicznych wlasnogei.

Stolice przedstawia nam si¢ zatém nie jako $wieca ktdla
sig trawi i niszezy coraz wigkszym ubytkiem materyi palnéj,
ale jako proces palenia si¢, w ktérym ubywajace materyaly
palne nowym przybytkiem trwanie tego procesu utrzymuja,
a tém samém utrzymujg Zrédlo Zycia calego systemu plane-
tarnego.

W niezmierzonych przestrzeniach niebios nie moze zatém
byé préini, ale rozszerzone i rozproszone w nich byé muszy
pierwiastki elementarne atomiczne, z ktérych si¢ $wiaty two-
rzg: stonca, planety, ksigzyce i komety; pierwiastki rozrzucone
i rozdrobnione w atomy, stanowigce karm nietylko storica na-
szego, ale i wsazystkich innych stoiic, o ktérych sig¢ zaraz po-
kaze droga analizy spektralnéj, ze i one majg fotosfery, a tém
samém swoje wlasciwe widma.

Najnowsza teorya ScurorareLreco, astronoma z Medyolanu,
o kometach i gwiazdach spadajacych, poparla, jezeli nie udo-
wodnita zupetnie co dopiéro wylozone twierdzenie analizy spe-
ktralnéj. Komety przebiegajace w réznych kierunkach nasz sy-
stem sloneczny, a ktérych liczba przyblizona przeszlo milion
wynosi, sg taka kurzawg czastek elementarnych zgeszczonych
w jedng luzng mase, ktéra z czasem rozwigzuje sig w pier-
gcienie ciatek kosmicznych, kolujacych okolo storica i spadaja-
cych masami to na slofice, to na planety. Znane one sg u nas
na ziemi pod nazwa meteorytéw czyli aerolitéw, boledéw i
gwiazd spadajacych. Gdy attrakeya stofica 700 razy jest wiek-
szg, niz attrakcya wszystkich planetéw i ksiezycéw razem, o
tyle téz masy daleko ogromniejsze cialek elementarnych ko-
smicznych spadaé muszg na stofice niz na ktéregokolwiek pla-
nete, zasilajge je coraz nowym przybytkiem.

Dla utwierdzenia teoryi spektralnéj Bunsesa i Kircanorra—
o ile ja $mialym pomyslem zastésowali do formacyi storica —
zalezalo wiele na tém, aby, jezeli niepodobna zdobyé widmo
samego $§wiatla wewnetrznego globu slonecznego, ktéreby sie
niezawodnie pokazalo bez ryséw ciemnych,— aby przynajmniéj
pozyskaé widmo saméj fotosfery, a ktére to widmo pokazacby
powinno rysy jasne. Innemi stowy silono sig, aby médz odla-
czyé fotosferg od jadra stonecznego, i okazaé Ze i oma jest
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tylko owym spektralnym plomykiem, w ktérym sig¢ palg mine-
raly, i przez ktéry jednolite $wiatto sloneczne przechodzi. Od-
aczona od jadra $wiecgcego fotosfera, jezeli w pryzmacie okaze
rysy $wietne, bedzie to tryumfem analizy spektralndj. Ale ja-
kiz na to sposéh, kiedy w takiéj odleglosci i w takim ogromie
kuli stonecznéj, my ani §wiatla jadra owego, ani $wiatta jego
obloczy nigdy nie ugladamy z osobna, ale zawsze widzimy je-
dno tylko éwiatlo, ktére sig do nas dostaje droga jaka sobie
promied storica przez fotosferg toruje i jako $wiatto juz cze-
§ciowo pochtonione do nas dochodzi.

Ot6z tak nazwane protuberancye, pokazujace si¢ przy
catkowitém zaémieniu storica, zdawaly sig dawaé klucz do roz-
wigzania téj zagadki. W chwili kiedy tarcz ksigzyca calkowi-
cie zakrywa tarcz stoneczng, wystepujg na krafdcach ciemnéj
tarczy ksiezycowéj narosle, wypuklodei, jakby obloki czerwo-
nego koloru, ktére z ustgpieniem catkowitego zaémienia znowu
nikng. Nazwano ten fenomen protuberancyami czyli wybrzgklo-
gciami fotosfery. Przekonano si¢ bowiem, Ze to nie sg géry
ksiezycowe, bo géry nie malatyby ani rosly, jak to protube-
rancye czynia; Ze to nie sg obloki ksiezycowe, bo na ksigzycu
atmosfery a zatém i oblokéw nie ma; zZe to zatém sa nabrze-
klodci saméj fotosfery, wynurzajace sie tam, gdzie sie nagro-
madzily i oderwaty od kulistego ksztaltu ciala stonecznego, a
jako takie wynurzyly sig po za tarcz ksiezycowa.

Sg to masy nieraz bardzo ogromne, bo na 10 mil wy-
sokie, oderwane od fotosfery i nad nig sie unoszgce niby obloki.
Protuberancya jest wigc spora czescig fotosfery, od niéj saméj
i od §wiecacego rdzenia stonecznego odlaczona; i jezeli sig uda
zdjaé z niéj widmo i zobaczyé w niém rysy $wietne, bedzie to
niezbitym dowodem, Ze w protuberancyi palg si¢ ciala elemen-
tarne, Ze zatém i cala fotosfera jest ich paleniem i ulatnia-
niem sig¢, jadro za$ stofica Ze jest §wiattem czystém, przez te
plomyki fotosfery przechodzacém i przez nie czgdciowo poly-
kaném, co sprawia Ze rysy $wietne zamieniajg si¢ w widmie
na ciemne.

W roku zesztlym dnia 18 sierpnia bylo catkowite zaémie-
nie sloica w okolicach zwrotnikowych Azyi, i przez szczesliwy
zhieg okolicznodei, jaki zaledwie co tysiac lat si¢ wydarza,
trwala jego catkowito$¢ przez sze§¢é minut z okladem, kiedy

»
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w innych zaémieniach zwykta trwaé od 8 do 5 minut najwie-
céj. Mozna wigc bylo protuberancye przez znaczny ho sze$cio-
minutowy czas obserwowaé. Z tego powodu zaémienie to zwré-
cilo uwage calego uczonego $wiata, i mezowie spektralng ana-
lizg sig zajmujacy, jak ojciec jezuita Seccmr z Rzymu, Janssen
z biéra dlugodci w Paryzu, major i inZynier Texnavr z Londynu,
z Prus Dr. Voger, z Austryi panowie Oerorzer 1 Epmuxp Waeiss,
opatrzeni w najdokladniejsze narzedzia astronomiczne, fotogra-
ficzne i w wyborowe spektroskopy, udali sig w tamte odlegle
strony na réine stanowiska, by przedewszystkiém zbadaé na-
ture protuberancyi.

Na nieszczes$cie nieho chmurami zaszte, co w owych oko-
licach w sierpniu do nader rzadkich nalezy przypadkéw, utru-
dzito a miejscami uniemoznito doktadne obserwacye. Wszelako
zdjeto kilka dobrych fotografii z protuberancyi stonecznych.

Dr. Javssen robil obserwacye w Gontoor miasteczku w pro-
wineyi indyjskiéj Madras, na polowie drogi miedzy pasmem
gér i portem Masulipatom nad brzegami Coromandel. Gdy stato
sig zupelne zaémienie, zniklo w spektroskopie widmo stoneczne
ze zniknigciem ostatniego skrawka stofica i pokazaly si¢ dwa
inne widma skutkiem dwéch protuberancyi wytrystych na kraiicu
ciemnéj szyby na niebie. Kolory ich teczowe byly jasne, ale
w przedziale ciemnym, ktéry oba widma rozdzielal, nie mozna
byto rozréznié zadnych ryséw jasnych. Obloki zachodzace na
tarcz stoneczng i ustepujgca z niéj tarcz ksiezyca nie pozwa-
laly tego jeszcze dnia dalszych prowadzié postrzezen.

Szczgéliwy miat pomyst Dr. Jawssex, Ze protuberancye
nietylko w czasie zaémienia ale i w kazdym innym czasie uno-
szg sig po nad fotosfera, i zZe moze dadzg sig spektroskopem
zaobserwowaé. Dla tego nazajutrz rano przy pogodném niebie skie-
rowal narzedzie spektralne w strone tarczy stonecznéj, gdzie
sig byla pokazala zeszlodniowa protuberancya. Przez otwor
ktérym promienie §wiatla tak padaly, Ze jedne pochodzily ze
stofica, drugie z protuberancyi, pokazaly si¢ dwa widma: jedno
stoneczne, drugie protuberancyjne, i w tém ostatniém odkryl
dwa $wietne rysy: jeden jasny czerwony, drugi bledszy nie-
bieski, odpowiadajace w zupelnéj mierze rysom Fraunhofferow-
skim G i F. Sa to rysy wodorodu. Z czego wniosek, Ze pro-
tuberancya jest w najwiekszéj czedei palagcym sig wodorodem.
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Powtarzat obserwacye jeszcze przez dni 17, obracajac spektro-
skop po kraricach tarczy slonecznéj, i natrafiwszy na protube-
rancye, odkrywal w nich zawsze te same linie $wietne.

Stato si¢ wigc niezbitym dowodem, Ze i fotosfera storica
dalaby rysy §wietne jako ¢$lady palacych sig w niéj zulotnio-
nych pierwiastkéw metalicznych, gdyby sie jak protuberancya
data oddzieli¢ od $wiatta globu stonecznego, w ktérego widmie
pochlonione temi palacemi si¢ dymami promienie, wystepuja
jako rysy czarne, onym jasnym rysom odpowiednie.

Na pomyst obserwowania protuberaneyi po za zaémieniem
stoneczném wpadl dwoma laty wprzédy Anglik Normax Lockver,
bo wspomina o tém w sprawozdaniu swojém do akademii umie-
jetno$ei w Londynie na dniu 11. paZdziernika 1866 r. Wszakze
praktyczne przeprowadzenie tego pomysiu pierwszy Dr. Janssen
uskutecznil, a dopiéro po nim inni to samo dogwiadczenie wy-
konali, i dzi§ stalo sie rzecza dowiedziong, Ze protuberancya
jest palacym sig wodorodem. Araeo, astronom francuski, ktéry
szezeg6lniéj zajmowal sig polaryzacya $wiatla, dociekl, Ze tylko
$wiatto palacych sie gazéw nie polaryzuje sie. Chwytajac po-
lariskopem promienie $wiatta, ktére od krancéw tarczy stone-
cznéj padajg, znalazt Ze i one nie sg polaryzowane. A Ze obro-
tem storica okoto swéj osi kazdy punkt powierzchni stonecznéj
przechodzié musi przez kraniec tarczy, ztad i on juz zrobil
wniosek, ze powierzchnia slorica musi byé¢ palacym sie gazem.
Atoli jaki to gaz, odkryla dopiéro analiza spektralna. Tak je-
dna teorya drugg wspiera; jedno odkrycie do drugiego prowadzi.

Poznawszy tym sposobem za pomocg widma fizyczng na-
turg slofica, zwrécimy spektroskop w inne odleglejsze strony
nieba, do $wiatel calego firmamentu. Aby pojaé znaczenie po-
czynionych tu odkryé, daé musimy choé pobieZne wyobraZenie
o odleglosciach tych §wiatel niehieskich.

Swiatta ktére nocna porg iskrza na niebie, nazywaja sig
gwiazdy state, bo sig zdawaly jakby przybite do firmamentu,
obracajacego sig pozornie okoto ziemi. Sa to osobne stofica,
jakiém jest i nasze storice, ktére z onych odleglosei uwazane,
wydaje si¢ takze tylko iskrzacg gwiazda stalg. Zanim poznano
rzeczywiste oddalenia tych gwiazd, sadzonmo, Ze im gwiazda
ktéra jasniejsze ma $wiatlo, tém musi byé nas blizsza, a im
stabszém promienieje $wiattem, tém musi byé odleglejsza.
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Gwiazdy wige pierwszorzedne, a takich tylko jest siedmnascie
na t6j pétkuli nieba, ktéra z naszego péinocnego stanowiska
na ziemi okiem obejmujemy, uchodzily za najblizsze, gwiazdy
za§ nizszorzedne, az do szésté] wielkodci, ktére jeszeze gotém
okiem dojrzeé mozna, nastepnie gwiazdy teleskopem tylko doj-
rzalne miano za wigcéj odlegle. Syryusz, najjasniejsza gwiazda
na niebie, byl w tém rozumieniu najblizszym ziemi. Podawano
jego odleglo$é w przyblizeniu na dwa biliony mil, i to nazwano
w astronomii odlegtodcig Syryuszows, ktéra mierzono odleglo-
$ci gwiazd wiele dalszych.

Cale to przypuszczenie pokazalo sig mylném. Odkad udato
sig zmierzyé parallaxy niektérych przynajmniéj gwiazd statych,
poznano takze rzeczywiste ich odlegtodei. Parallaxa jest to roz-
twartodé kata, ktérego wierzchotek jest na gwiazdzie a pod-
stawa na ziemi. Jezeli ten kat jest wyzéj zera, parallaxa jest
wymierng i oddalenie gwiazdy da si¢ oznaczyé, jezeli otwar-
to$é jest réwna zeru, parallaxa jest niewymierng i oddalenie
gwiazdy musi byé bardzo wielkie, ale oznaczyé sig¢ nie da.
Mamy na ziemi tylko trzy znane linie, ktére za podstawy pa-
rallax wzigé mozna, to jest promieint ziemi wynoszacy 858 mil,
$rednica ziemi majaca, 1716 mil, nareszcie $rednica ekliptyki
czyli drogi stonecznéj wynoszaca 40 milionéw mil. Pierwsza
wystarcza na obliczenie parallaxy ksigezyca, ktérego oddalenie
okolo 60 promieni ziemskich wynosi. Druga nie wystarcza juz
do znalezienia parallaxy slorica; innemi stowy, $rednica ziemi
ze stoica uwazana réwna sie zeru czyli jest nieuchwytng dla
oka. Podobnie obserwujac gwiazdg na niebie w odstepie sze-
$ciomiesigeznym, to jest w odstepie najblizszego i najdalszego
stanowiska naszéj ziemi do stofica, uwazamy te gwiazde z dwéch
punktéw o 40 milionéw mil od siebie oddalonych. A jednak
i ta podstawa, 24,000 razy od $rednicy ziemi naszéj wigksza,
nie daje parallaxy wymiernéj, bo w téj odlegtosci ramiona kata
ponadpodstawnego w jedne¢ linig sie zlewajy, innemi slowy,
linia 40 milionéw mil dluga na plaszczyZnie obiegowéj ziemi
naszéj poprowadzona, uwazana ze $rodka jakiéjkolwiek gwiazdy
staléj, bylaby niedojrzalng, to jest réwna zeru.

Jezeli zatem udalo si¢ nowszemi czasy znaleZé i oznaczyé
parallaxg tak storica jak innych gwiazd statych, stalo sig¢ to
posrednim sposobem: przy sloricu przez obserwacye przejécia
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planety Wenery przez tarcz stoneczng; przy gwiazdach stalych
przez wynalezienie réznicy parallax dwéch gwiazd w poblizu
siebie bedacych, z czego sig dopiéro parallaxa kazdéj z osobna
podaje.

Parallaxy gwiazd statych tak sg male, Ze zadna nie prze-
nosi kata otwartosci jednéj sekundy. Najwieksza dotad znale-
ziona parallaxa jest gwiazdy « w konstellacyi Centaura*) wy-
noszgca 0,918", co daje odleglto$é, réwnajaca sie 240,000 od-
daleri naszego storica od ziemi. Swiatto ubiegajace 40,000 mil
na sekunde i przychodzace do nas z ksiezyca w 1'/,”, ze storica
w 8'18", z Neptuna najodleglejszego planety w 4'/, godzinach,
potrzebuje 3%/, lat, aby doj$é z « Centaurowego do naszego
oka. Odleglosei innych gwiazd sa daleko wigksze, a ztad ich
parallaxy mniejsze. Promient z gwiazdy Nr. 61 w konstellacyi
Yabedzia, potrzebuje 9 lat, aby doj$é do ziemi, ze Syryusza
22 lat, z gwiazdy polarnéj 40 lat, z gwiazdy Alcyone w gru-
pie Plejad 400 lat. A zaraz zobaczymy, Ze tu jeszcze nie ko-
niec odlegtodciom.

Pokazato si¢ wiec z tych obrachunkow parallaxowych, ze
odlegtosci gwiazd nizszorzednych co do $wiatta sg mniejsze,
niz gwiazd pierwszorzednych; Ze $rednica pozorna tych gwiazd
jasno iskrzacych jest tylko ziudzeniem oka, ho kazda gwiazda
stata, aczby pierwszorzedna jest tylko §wiecgcym punktem, bez
zadnéj wymiernéj $rednicy; ze oddalenie Syryuszowe w astrono-
mii dawniéj uzywane upa$é musiato; bo juz « Centaurowe jest
od nas odlegte o blisko 2/, dawnych Syryuszowych odleglodci,
a Syryusz sze$é razy jest oden odleglejszym.

Ot6z ze $wiatel z takich ogromnych oddaleri do nas przy-
bywajacych zdjeta analiza spektralna widma i to z blisko sze-
$ciuset gwiazd stalych. Wszedzie pokazaly si¢ w widmach rysy
ciemne, choé nie tak wyrazne, jak w widmie stoneczném i na
inny sposéb ugrupowane. Co dowodzi, ze kazda gwiazda stata
jest storicem, wlasng fotosferg otoczoném, w ktéréj takie palg
sig elementa kosmiczne. Linie wodorodu i Zelaza najwigcé]
tam sg reprezentowane. Znaleziono przeciez i wapied i sod i

*) Gwiazdy w konstellacyach niebieskich oznaczajg sie wedle wiel-
kosci z kolei literami greckiemi, gdy te nie starczg, literami la-
cinskiemi, a gdyby i te nie starczyly, uzywajg astronomowie
cyfer arabskich.
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magnezye i chrom. U wielu znaleziono saletroréd i kwasoréd.
W ogé6le zauwazano te same pierwiastki chemiczne, ktére w sklad
fotosfery storica naszego i w sklad ziemi naszéj wchodza. Cho-
ciaz zapewne znajdujg sie tam i inne pierwiastki, ktérych zie-
mia nie posiada. Astronom Seccur podzielit sklad fizyezny tych
gwiazd wedle obserwacyi spektralnych, na trzy réine typy. A jako
przedstawicieli typowych wzigt Syryusza, gwiazde « w Orionie
i gwiazde zwang Aldebarana*) w konstellacyi Byka. Ostatni
typ tém sie szczeg6lniéj odznacza, Ze nie ma w nim §ladu wo-
dorodu, ktéry si¢ tak obficie w naszém storicu i w innych ty-
pach znajduje.

Atoli sg jeszcze inne zjawiska na firmamencie gwiazd
stalych, dotad niedocieczone, a ktére dopiéro analiza spektralna
wyttomaczyla. W ciggu 2000 lat, do ktérych ohserwacye astro-
nomiczne siegaja, niektére z gwiazd zmniejszyly widocznie na-
pietosé $wiatla swojego. I tak jedna z tylnych gwiazd wielkij
niedZwiedzicy -byla za Hipparcha czaséw gwiazda pierwszego
rzedu, jak inne jéj kolezanki w téj konstellacyi siedmiogwia-
Zdzistéj, a dzi§ zmalata na gwiazde trzeciorzedna.

Sg znowu inne gwiazdy, ktére w oznaczonym peryodzie
czasu przechodza wszystkie stopnie $wiatla syderalnego. Zni-
kaja na czas pewien, iznowu sig pokazuja, rosngec w napietodé
$wiatta. Peryod tych zmian $§wiatelnych bywa juz krétsay,
juz dluzszy. U gwiaedy Algol w glowie Meduzy trwa tylko
dwa dni 21 godzin 49 minut, i w tym czasie przechodzi ze
$wiatlta drugiéj wielkodci do $wiatla czwarté] wielkosei i na
odwrét. Gwiazda Mera w konstellacyi wieloryba w peryodzie
jedynastomiesigeznym, a $ci§le w 331 dniach 15 godzinach 7
minutach maleje z gwiazdy drugorzednéj na jedenastorzedng,
teleskopem tylko dojrzalng: przez pieé miesigey calkiem jéj
nie widaé, az znowu si¢ ukazuje jako gwiazda teleskopowa i
ro$nie na gwiazdg drugiego rzedu.

Bardziéj jeszeze niedocieczoném bylo zjawisko gwiazd
nagle powstajacych na niebie; i albo znikajacych znowu po
niejakim czasie, albo pozostajacych juz stale w téj saméj oko-
licy firmamentu. W listopadzie 1572 roku Tycro Brame, wielki
znawca gwiazdzistego nieba, ujrzat w stronie konstellacyi Cas-

*) Gwiazdy pierwszorzedne w konstellacyach majg osobne nazwiska,
po najwigkszéj czeéci przez Arabéw nadane,
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siopei, gwiazdg niezwyklego $wiatta, kt6éréj tam nigdy nie
bylo. Ujrzeli ja i inni pospolici ludzie, bo uderzala jasnodcig
gwiatta. W stycznin 1573 roku poczelo sie jéj $wiatlo zmniej-
szaé, a w marcu 1574 voku znikla z firmamentu zupelnie.
W czasie najwigkszéj $wietnodci §wiatlo bylo zrazu biale, po-
tém zmienito si¢ na Z6lte, nareszcie na réiowe.

W epoce astronoma dunskiego tlomaczono sobie ten cie-
kawy fenomen pozarem na niebie. Cialo niebieskie, méwiono,
w ogniu korczy zywot swéj. Wszakie Maeprer z Dorpatu ba-
dajac obserwacye gwiazd, siegajgce az do drugiego wieku
przed Chrystusem, wskazal 22 takich gwiazd, ktére nagle sig
na niebie pojawialy, i dotad na niém posdwietlaja. Byt to wigc
nie koniec, ale raczéj poczatek ich syderalnego zywota.

Niepodobielistwem jest, aby to zmniejszanie sie i zwig-
kszanie napietodei $wiatta niektérych gwiazd, dalo sig tiéma-
czyé oddaleniem sig¢ ich w glab przepasei niebieskich lub zbli-
zaniem sig ich do nas. Arago obliczyt, Ze aby gwiazda pierw-
szego rzedu przez oddalenie sig zej$é mogla na gwiazde dru-
giego rzedu, potrzebowaltaby na to szedé lat czasu, i oddalaéby
sig musiala chyzo$cig promienia $wiatla, ubiegajac 40,000 mil
na sekunde. Jestto szybko$é 200,000 razy wiegksza od téj,
z jaka sie znane nam dotad ciala niehieskie po kolei swojéj
tocza. Krom tego niepodobieristwa stawa na przeszkodzie ta-
kiemu tlémaczeniu zmiany $wiatla gwiazdowego, peryodycznosé
jego ubytku i przybytku, ktéra juz u przeszlo stu gwiazd za-
obserwowano. Musi wigec byé tego inna przyczyna.

Analiza spektralna przyjmuje z Williamem Herszlem nie
$wiat raz na zawsze stworzony, ale $wiat tworzacy sig, a wiec
nieustajgce tworzenie sig storic i planetéw z materyi kosmi-
cznéj. Wazrastajgea §cigliwodé téj grupujacéj sie materyi wytwa-
rza cieplo, ktére przy wysokiej temperaturze zamienia si¢ w plo-
mied i $wiatto. Kazde cialo niebieskie przechodzi ze stanu
masy mglistéj skupiajacéj i rozcieplajacéj sig, w stan palenia
i $wiecenia, nastgpnie w skutek wypromienienia sie cieplika
w stan krzepnienia sip masy na jéj powierzchni. Gdzie w okét
palacego si¢ globu wydzielila sig fotosfera, tam skrzeple masy
znowu si¢ roztapiaja przez naplyw nowych czastek elementar-
nych, ktére palac sig temperature fotosfery powigkszaja. Gdzie
za$ fotosfera nie wydzielita sig, albo gdzie zmalata i zagasta,



28

tam krzepnienie powierzchni palacego sig globu rozszerza sig |
i powstaje z czasem glob ciemny.

Z tego wnosi¢ nalezy, ze w owych oddalach, zkad nam
poblyskuja gwiazdy stale, réwna, jezeli nie wigksza liczba
gwiazd ciemnych koluje. Odwiecenie ich przez sloiica okoliczne
jest zbyt stabe, aby $wiatlo z nich odbite z tych odleglodei
dojrzanem na ziemi byé moglo. W obrotach tych kolujacych
gwiazd ciemnych czy to w okét sloiic, czyli stoic w okél nich
lezy niezawodnie przyczyna peryodycznosci w zmniejszaniu sie,
znikaniu, ukazywaniu si¢ na nowo, i w powigkszaniu sig gwia-
zdowego $wiatta.

Gidzie peryodycznogei nie ma, ale gwiazda zwolna $wia-
tlo swoje coraz bardzié] umniejsza, tam przewidzieé mozna, Zze
kiedyé catkiem z firmamentu zniknie, jak ich juz tyle zniknelo
od Hipparcha czaséw. Sa to ciala niebieskie w epoce wolnego
krzepnienia bedace, az ostateczne zamienienie si¢ na cialo
ciemne nastapi, i §wiatlo wszelkie zagasnie.

Grwiazdy nagle rozéwiecone i ukazujace sie, naznaczaja wedle
analizy spektralnej chwile przejécia z peryodu mgly kosmi-
cznéj w peryod palenia sie. Temperatura u nich doszta do tego
stopnia wysokosci, ze materya kosmiczna ogniem a wiec i§wia-
ttem zaploneta. A ze wodoréd najlatwiéj sie zapala, moznaby
bylo sprawdzié spektroskopem, gdyby takowy za epoki Tycmo-
Branreo byl znany, ze widmo gwiazdy, ktéra wtedy nagle zaja-
¢éniala na niebie, byloby okazalo jasne rysy wodorodowe.

Kiedy dnia 5 maja 1864 roku gwiazda pewna obserwo-
wana, nagle z dziewiaté] wielkodci na wielkogé drugiego rzedu
urosta iznowu w czerweu zmalala; uwazana przez spektroskop
pokazala dwa rézne widma: jedno z gwiazdy saméj z rysami
ciemnemi, a wige widmo stoneczne; drugie z fotosfery z ja-
snemi liniami wodorodu. A wigc wodoréd sie zapalil, 1 to na-
gle powigkszenie sig $wiatla sprawik.

Przyjecie gwiazd ciemnych obok gwiazd jasnych na fir-
mamencie niebieskim, nie jest juz dzi§ hipotezg, jest raczej
stwierdzonym faktem. Jui si¢ tego dawniéj domyglano. Sgdzono
i stusznie, ze gdyby na niebiosach rozlegajacych si¢ w nieskon-
czono$é przestrzenng, same tylko byly slorica, musiatby fiirma-
ment wydawaé sie naszpilkowany gwiazdami. Oto te slorca,
acz milionami mil oddalone od siebie w glgbiach niebios, mu-
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sialyby sie skupiaé na stropie niebieskim, bedacym pozornym
widnokregiem naszego oka. Ze tak nie jest, ze miedzy wido-
memi oku iskrzacemi gwiazdami rozpoScierajy sig¢ przestrzenie
pétciemne i calkowicie czarne; musza wiec tam byé, albo kra-
zace globy ciemne, ktére nam $wiatto storica zaslaniaja, albo
‘w przestrzeniach rozpoécieraja sie masy kosmiczne nie§wiecace,
polykajace $wiatlo sloric, zanim do nas doj$é moga.

Josy Herszen przyjat jedno i drugie. Bo powiada, gdyby
po niebiosach krazyly tylko globy jasne i ciemne, obraz fir-
mamentu przedstawitby sie zlozony z jasnych i czarnych punk-
téw. Gdyby w przestrzeniach niebieskich zawieszone tylko byly
ciemne masy kosmiczne, chlongce §wiatlo stoiic, ciemno$é fir-
mamentu bylaby wszedzie mglista, pélcieniowa, jak to w wielu
okolicach jego bezgwiazdowych pokazuje sig rzeczywiscie. Atoli
s3 na nim i czarne jak noc plamy, ktére tylko przez ciala
ciemne, zastaniajace wszelkie $wiatlo tlémaczyé sig dadza.

Atoli fakt istnienia cial ciemnych na firmamencie stwier-
dzit Bessen astronom krélewiecki, zmarly zawczeénie. Jak Lg-
verrIER ze zboczen Uranusa odkryt rachunkiem nowego pla-
netg Neptuna, nie widzac go wcale, iobliczyl jego obieg, jego
mase, i jego oddalenie od storica, i wskazal nawet miejsce,
gdzie w koricu wrzesnia 1846 roku znajdowaé sig¢ byl powi-
nien, i gdzie go GaLn, 6wczesny asystent obserwatoryum ber-
liiskiego rzeczywiscie odkryl; — podobnie Bessew z perturbacyi
Syryusza udowodnil rachunkiem, ze ta gwiazda $wietna mieé
musi towarzysza ciemnego, okolo ktérego sig obraca.

~ Niedowierny Arexaxper Humsorpr cheiat zby¢ zartem to
wielkie odkrycie astronoma krélewieckiego, ale ten mu z calg
godno$cia nauki odpowiedzial: ze jeZeli nasze storice ma towa-
rzyszy ciemnych, nic nie ma niepodobnego, aby ich i inne stori-
ca nie mialy; a jezeli ciemne globy mniejsze okoto wielkiego
jasnego slofica si¢ obracaja, nic nie przeszkadza, aby mniejsze
jasne globy okoto wielkiego ciemnego ciala kotowaly. Nie wi-
dzimy wprawdzie tych globéw ciemnych ze ziemi, ale ztad nie
wypada, aby ich tam nie bylo.

Jakoz Perer astronom, wsparty na obserwacyach Bessla,
obliczyt obieg Syryusza okolo nieznajomego ciala ciemnego na
50 lat i 27 dni; a astronomowi Crarck udalo sig w nocy 31
stycznia 1862 roku, odkry¢ tego Syryuszowego towarzysza, za
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pomoca poteznéj lunety w Cambrigde, w Ameryce. O téj po-
rze, byla to zapewne pobliz Syryusza, czyli najwigksze jego,
zblizenie do gwiazdy ciemnéj, okolo ktéréj sig toczy, i ztad
o$wiecenie jéj stalo sig w lunecie widzialném. Trzeba odeze-
kaé 50 lat, aby te obserwacyg mddz powtérzyé.

Na takie samo odkrycie obrotu jasnéj gwiazdy okolo cie-
mnego ciala natrafit MaeoLer w Procyonie i obliczyl jéj obieg
na lat 60. Scavsarr w Cambridge znalazt, Ze gwiazda pierwszo-
rzedna klosem (spica) zwana, obiega w 40 latach takze okolo
ciemnego ciata. Jezeli zatém do wyebrazenia storica nie be-
dziemy przypisywali wyobrazenia $wiatla, ale saméj wielkiéj
masy, sprawujacéj, Ze inne mniejsze ciala niebieskie okoto
niéj grawituja, bedziemy wtedy mieli takie ciemne storica na
niebie.

Analiza spektralna wyjasnita nam w wielkiéj czedci fe-
nomena koloréw, ktéremi §wiatla syderalne blyszezg. Najwie-
céj prawda jest §wiatet bialych, ale sa takze zétte, pomaran-
czowe, czerwone, rézowe, lazurowe, niebieskie, i to w najroz-
maitszych tonach farbistych. Jounx Herszen wspomina, Ze ob-
serwujac gwiazde » w konstellacyi poludniowego krzyza, nali-
czyl 110 gwiazdek réznokolorowych, w rozlicznych barwach
réin, ponsu, zieleni, zlota, lazuru. Crzgéé ta firmamentu wydata
mu si¢, jakby wysadzona drogiemi réznobarwistemi kamieniami.

Nie umiano sobie przyczyny wytlémaczyé tych $wiatel
kolorowych, zwlaszcza, ze niektére gwiazdy kolory swe zmie-
nialy. O Syryuszu np., ktéry dzi§ ma biale $wiatlo, wiadomo,
ze jeszeze za szkoly alexandryjskiéj polyskiwal czerwono.

Przyczyne tego zjawiska na niebie widzimy co dzieni na
ziemi. Sole, gazy i metale réznemi barwami §wiatla sie pala.
A ze analiza spektralna dowiodla, ze w fotosferze te same
pala sig cialka elementarne, staje sie¢ tém samém wyttéma-
czong przyczyna tak koloru §wiatla, jak jego zmiany. Przewa-
Zajaca masa pewnego palgcego sig pierwiastka kosmicznego
w fotosferze gwiazdy, sprawuje ten lub inny kolor, a gdy ta
masa przewadze innego pierwiastka ustepuje, nastapi zmiana
koloru $wiatta.

Nareszcie najnowsze odkrycia analizy spektralnéj oka-
zaly, 7e wieksze lub mniejsze oddalenie sig gwiazdy od ziemi,
wywiera wplyw na grupowanie sig ryséw ciemnych we widmie
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téjze gwiazdy. Rysy wtenczas w jedng lub w druga strong
widma sig¢ skupiaja. A zatém spektroskop wskazuje nam, czy
sie do nas gwiazda jaka przybliza, czy sig¢ téz od nas oddala.
W pierwszym razie linie ciemne szereguja sie w pas czerwony
widma, w drugim razie w pas jego fioletowy.

Ze gwiazdy stale, pomimo, Ze je tak nazwano, jakoby stale
byly na firmamencie, — na miejscu nie stoja, ale ruchy sobie
wlasciwe odbywaja, jest juz dzisiaj rzeczg dowiedziona. Nie
dostrzegamy tych ruchéw dla ogromnéj odlegtodci miejse, w ktd-
rych sig odbywaja. Bo jezeli $rednica ekliptyki naszéj ziemi,
wynoszgca 40 milionéw mil, uwazana z odleglodei najhlizszéj
nam gwiazdy, to jest z « Centaura, jest niedojrzanym, nikna-
cym punktem; to na odwrét i dla nas linie takiego rozmiaru
w miejscach, gdzie « Centaurowe koluje, jest ilodcig nie da-
jaca sig dostrzedz. Dla naszego oka gwiazda z miejsca sig
nie ruszyla, choé moze sto milionéw mil ubiegla.

C6z dopiero méwié o innych gwiazdach stalych, stokroé,
tysigekroé i milionkroé od nas odleglejszych, niz « w konstel-
lacyi Centaura. Sg dwdjki albo parki gwiazd, kolujacych okoto
siebie, lub okolo wspélnego $rodka. Sg one pozornie tak zbli-
zone do siebie, ze je zaledwie najpotezniejszy teleskop, jako
dwdjke esobnych gwiazd rozréznié potrafi, a jednak wiele mi-
lionéw mil rzeczywiscie je od siebie oddziela. Taka dwdjkg
jest np. Syryusz, obracajacy si¢ okolo ciemnego swego towa-
rzysza, a przeciez rozstep ich wedle obliczeri Perera, jest o
sto milionéw mil wigkszy, nizeli oddalenie kraicowego naszego
planety Neptuna od slorica.

Jony Herszen przez subtelne postrzezenia i badania pierw-
wszy wpadt na §lady ruchu naszego storica z calym orszakiem
planetarnym w przestrzeni $wiata. Po nim podjeli te prace
z wielkg usilno$cig Prevest, Arcerasper i Struve, i wskazali
kierunek tego ruchu w strong péinocng nieba, ku konstellacyi
Herkulesa. Niezmordowany w pracy astronomicznéj MaeprLer
z wielkiém prawdopobiedstwem wskazal na Aleyone, gwiazdg
w grupie Plejad, jako na punkt §rodkowy, okoto ktérego nasze
storice z calym systemem stonecznym obieg swéj odbywa, szyb-
koscig siedmiu mil na sekunde. Obieg ten obrachowany na
22 i p6t miliona lat. Kt6z potrafi powiedzieé, czy w pierwszym,
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czy w setnym obiegu naszego stoiica znajdujemy si¢ i z niém
razem tg¢ podréz w przepasciach niebieskich odbywamy ? |

Podobnie dostrzezono ruch Syryusza, w przeciwng strong
kierujacy sig. Atoli, poniewaz polozenie téj gwiazdy jest kon-
stellacyi Herkulesa przeciwlegle, mogloby byé, ze Syryusz dla
tego sie w przeciwng strone od nas oddala, Ze stofice z pla-
netami swemi od niego ucieka. PdZniejsze obserwacye przy-
nie$¢ dopiero beda mogly jaka$ w téj mierze pewnosé.

Wszakze widzimy juz ztad, jak wielka analiza spe-
ktralna przyniesie ustuge astronomii, jezeli da jéj pewna miare
i skazéwke, czy sig gwiazda jaka oddala od nas, czy téz do
nas przybliza, skoro dla obserwacyi teleskopowéj droga mil
stumilionowa, jeszcze w tych . oddalach dostrzezong byé nie
moze. Jako wigc spektroskop przeniést o wiele w dokladnosci
wszystkie nasze mikroskopy, bo zdradza byt czasteczki mine-
ralu, przez zadne powigkszenie mikroskopiczne nieujetéj: tak
przeniesie w dokladno$ei wszystkie teleskopy, gdy nam wykaze
odbywajacy sig ruch gwiazd, ktérego Zadne zbliZenie telesko-
powe dopatrzeé nie potrafi.

Przenosimy nakoniec nasz spektroskop w dalsze jeszcze
odleglosci, nizeli te, w ktérych gwiazdy stale kraza. Kierujemy
go w drogi mleczne i w okolice dalekie mglawic, nebulozami
zwanych, aby nam tajemnice i z tych przepadei odstonil.

Wiadomo, ze dopiero szkla powigkszajace i zblizajace
przedmioty, ktéremi oko ludzkie opatrzoném zostalo, podniosty
astronomie do tego stopnia rozwoju, na ktérym ja dzi§ widzimy.
Stawny GaviLer wsparty luneta, ktéra tylko siedm razy przed-
miot powiekszala, odkryl nig ksiezyce Jowisza. Govpscmmior, lu-
neta o sile 300 razy powiekszajacéj, wypatrzyt dwanascie
asteroidéw, czyli drobnych planet, krazacych miedzy Marsem
i Jowiszem, z ktérych niektére majg tylko kilka mil $rednicy.
Jak wige potezne i daleko siegajace musza by¢ teleskopy, kté-
rych sita przedmiot 6000 razy zwigksza. Takim dalekowidzem
jest refraktor lorda Rossa, ustawiony w Parsonthon w Irlandyi.

Pierwszy Winian Herszer, swoim 40stopowym teleskopem,
ktéry zbudowal na Przyladku Dobréj Nadziei, siegnal poza
granice gwiazd stalych. Droga mleczna, ktérej dluga struge
widzimy gotem okiem na niebie, podczas pogodnéj bezksiezy-
cowéj nocy, rozwingla mu si¢g na nieprzeliczone roje gwiazd,
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ktérych liczbe w przyblizeniu obliczyl na o$mnadcie milionéw.
Stato sig dlaii widoczném, Ze wszystkie gwiazdy widome na
firmamencie i caly nasz. system stoneczny do téj drogi mle-
cznéj nalezy.

Dopiero poza nig roztaczaja si¢ inne drogi mleczne, przed-
stawiajac sig w tych ogromnych oddalach w daleko mniejszych
pozornie obrazach, nizeli nasza droga mleczna. Sg one tam roz-
siane w £éj niezmierzonosci przestrzeni, jakby archipelagi gwia-
zdziste. ktérych juz golém okiem nie dojrzeé. A $wiatlo, aby
do nas z tych odleglosci doszto, potrzebuje 400,000 lat.

Pod poteznym teleskopem Wiliama Herszla jedne z tych
mglawic rozwigzywaly si¢ na roje gwiazd tak skupionych, Ze
na-przestrzeni nie obejmujacéj jednéj dziesigté] czedci tarczy
ksigzycowéj, naliczyt ich 5000. Inne rozwigzywaly sie tylko
w czedei na gwiazdy tu i owdzie migajace, a reszta nebulozy
przedstawiata sie nierozwigzalng. Inne nareszcie, ktére dlatego
planetarnemi mglawicami nazwano, nie byly catkiem rozwig-
zalne, izdawaly sie stabo $wiecié nie swojém, ale poZyczoném
$wiattem. ‘

Wobec takiego widoku wielu tysigey mgtawic, czyli drég
mlecznych, zadal sobie Wiliam Herszel w uroczystéj chwili,
kiedy go ta niezmierzono$é stworzenia zdumiala, to waine py-
tanie do rozwigzania: azali ten §wiat niezmierzony. jest skoini-
czoném dzielem Stwérey, czy téz dzielem nieskoriczenie sig
tworzacém; czy $wiat stworzon od razu na cala wieczno$é, czy
sie ciggle tworzy i powstaje. I maz ten uczony o$wiadezyl sie
za tém drugiém.

Byé moze powiada, ze mocniejsze teleskopy, nie moje,
rozwigzg na gwiazdy mglawice przezemnie za nierozwigzalne
uwazane, ale bedg zawsze i takie, w ktérych Zadne sig jeszcze
nie uformowalo cialo niebieskie, a caly niezmierzony obszar
mglawicy, jest tylko skupiong masa kosmiczng, bedaca zarod-
kiem przysziych storic i planetéw.

I nie omylit sig Herszel Wiliam. JuZz syn jego John
w katalogu podanvm r. 1863 naliczyl 5078 mglawic; z kté-
rych si¢ udato 400 z géra na roje gwiazd rozwigzaé, a migdzy
temi i takie, ktére ojciec jego za nierozwigzalne poczytat.

Olbrzymi teleskop lorda Rosa rozwigzal ich jeszcze wie-
céj, a nawet rozwigzal na gwiazdy niektére mglawice plane-

3
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tarne. Wszakie podzial mglawic przyjety przez Wiliama Her-
szla pozostaje zawsze jeszcze ten sam. Sa jeszeze nebulozy
stabo jagniejace, bez judra, bez koncentracyi $wiatla ku $rod-
kowi, w ktérych zadnéj gwiazdeczki nie dopatrzysz, i ktére dla
tego za skupione materye kosmiczne uchodzié musza, aby sig
dopiero po milionach lat na gwiazdy utworzyly, a miliona lat
potrzeba, aby $wiatlo tych gwiazd wytworzonych do naszego
oka doszto.

Co zatém dzi§ w tych przepadlo$ciach niebieskich wi-
dzimy, jest to to, co bylo przed milionem lat; a co tam dzi§ sig
utworzyto, dopiero po milionie lat na ziemi dojrzaném bedzie.
I to juz jest dowodem, a bylo nim i dla Herszla, ze nie ist-
nienie, ale stawanie sig, nie byt ukofczony, ale tworzacy sie
jest cecha wszechstworzenia.

Wszelako teleskopy nie daja zadnéj kategorycznéj pewno-
$ei tego twierdzenia. Mglawice dzi§ jeszcze nierozwigzalne,
mogg, rozwigzaé si¢ na gwiazdy pod szklami, ktérych sila po-
wiekszajaca moze sig w przysztodei zdwoié lub potroié, w ogéle
coraz potezniejszg stawaé. Nigdy wiec nie nahedziemy przeko-
nania, czy owe odlegle drogi mleczne sg $wiatami skoriczonemi,
czy dopiéro tworzacemi sie.

Analiza spektralna uchylila te niepewno$é i data kate-
goryczng odpowiedZ. Jezeli z mglawic zdjete widmo okaze na
sobie rysy ciemne, bedzie to nieodpartym dowodem, Ze tam
sg roje gwiazd stonecznych, choé¢ ich refraktor Rossa nie do-
cieka i za nierozwigzalne uwaza. W mglawicach za§, ktérych
widmo zdradza rysy jasne, tam jest materya kosmiczna, tam
tworzg sie dopiéro nowe $wiaty, i zaden teleskop, choéby wie-
lekroé¢ potezniejszy od dzisiejszych, nie odstoni w nich roi gwiazd
$wiecacych, jakie przedstawiaja inne drogi mleczne.

Jakaz to wige cudowna i zdumiewajaca drobnego spek-
tralnego narzedzia potega, Ze tam sigga, dokad najbujniejsza
fantazya siggaé sig nie powaiyla; 7Ze z tych okolic przepasci
niebieskich, gdzie planety gasng, storica na punkta sig zmie-
niajg . a drogi mleczne bledna i na plamy mgliste maleja;
ze z tych niezmierzonych przestrzeni daje nam tak stanowcze
i pewne odpowiedzi! Bo cytuje z onych stron na tryliony mil
oddalonych $wiadka, $wietelnego mieszkarica tych mglawic,
aby tu na ziemi rysami twarzy swojéj dal nam naoczne §wia-
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dectwo przyrodniczych wlasnodci swojéj ojczyzny, zatopionéj
w glebinach niebios. :

Kiedy pierwszy raz pryzmowy siedmiobarwny obraz $wia-
tta nazwano widmem, nie domy$lano sig jeszcze, jak trafny
na to zjawisko optyczne znaleziono wyraz. Lezy w nim co$
z natury ducha bezcielesnego, nieograniczonego ani przestrze-
nig ani czasem, bo sam nieskoriczony i niezmierzony przenika
kazda iong niezmierzonos$é i nieskonczono$é. Ot6z i widmo,
nieuchwytne jak $wiatlo, nagle powstaje i nagle znika, bez
wzgledu na to z jakiéj odleglodci praychodzi.

Oto czém jest analiza widmowa. Jest to fizyka nieba,
wy$wiecajaca sklad i formacye cial niebieskich; jest to chemia
syderalna, wyszukujaca pierwiastki materyi stworzonego i two-
rzacego sig §wiata, po planetach i ksigzycach, po sloficach i
kometach, po drogach mlecznych i mgtawicach; zgola po wszyst-
kich przestrzeniach nieba, zkad choéby staby promied $wiatla
nas dochodzi.

Dziesigtek lat dopiéro jéj istnienia, a tak zdumiewajace
juz jéj zdobycze! Jakaz wige musi byé doniosto$é przysztego

jéj rozwoju!
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