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VV obec powszechnych zabiegdw i usilowan celem
uczczenia 400letniej rocznicy KOPERNIKA, —— TOWARZY-
STWU PEDAGOGICZNEMU przypadta, jak zawsze, skromna
lecz nie mniej przeto i wazna czastka w udziale.

Godziwem jest odpieraé nieuzasadniong ~chciwosé
Niemcéw co do narodowego pochodzenia Kopernika.
Godziwem uroczystemi obchody swieci¢ pamieé¢ wielkiego
reformatora ° ukladu wszechswiata. —— Czemze jednak
bardziej potrafimy uczci¢ polskie jego Imie — jezeli nie
zamitowaniem i rozpowszechnianiem astronomicznej wiedzy
wsréd mass polskiego narodu ?

Oto pobudki dla ktérych TOWARZYSTWO PEDAGO-
GICZNE, w roku Xopernikowej rocznicy, postanowito
szereg dorocznych swych odczytow rozpoczaé od wykladu
poswieconego ,,Znaczeniu astronomii w wychowaniu
i jej nauczaniu*, a ktorg obecnie drukiem ogltaszamy.



Tresc rozdziatow.

I, Przyczyny dotychczasowego zaniedbywania astronomii w po-
czatkowem nauczaniu,
II, Praktyczne znaczenie astronomii,
III, f\*iebo jako czynnik wychowawczy.,
IV. Nauczanie astronomii,
V. Oglad nieba, Noc.
VI. Dzienne astronomiczne zjawiska.
VII. Publiczne dostrzegalnie — Gnomony,
VIII, Tiomaczenie zjawisk.
IX. Zamkniecie,
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&eric zdaje sie niema bardziej sobie przciwnego, nad te
dwa stowa: astronomia i wychowanie. Pozorne to jednak przeci-
wiefistwo. Ustapi ono w chwili, gdy sobie przypomniemy, ze celem
wychowania nie jest wylaczne ksztalcenie umystu, ale i serca —
stowem ze tak powiemy stworzenie czlowieka. Zadna z nauk temu
podwéjnemu zadaniu tak nieodpowiada, jak astronomia a lepiej
nauka o wszech$wiecie (kosmografia), zadna jednak tak po
macoszemu nie byla traktowang. Dwie byly i sa tego przyczyny.
Uwazano naprzéd astronomig¢ jako nauke przystepna tylko dla
umystow wyzej o§wieconych. Druga za$§ przyczyng, ktéra dzis
mianowicie staje na drodze jej rozpowszechnieniu, jest panujgcy
kierunek w poczatkowem nauczaniu.

Przewazajaca dazno$cia dzisiejszego nauczania jest rozwdj
samej inteligencyi i materyalnego pozytku. Zeby sig o tem
przekona¢, dos¢ jest poréownaé dzisiejsze elementarze z dawniej-
szemi, np. z elementarzem naszej komisyi edukacyjnej. Tam
obycza jowa strona byla gérujaca, tutaj zepchnigto ja na plan
drugi—pomimo ze dzisiaj elementarz stal sig nieomal ksigzka
niemowlat, gdy dawniej, nie jeden conad nim §leczal, cieszy¢ sig
mégt obiecujacym juz wiele zarostem... A c6z méwi¢ o szkotach?
wszedzie realia 1 realia...

Srodki zdazaja za celem—jaka nauka, taka i jej metod a.

Trzy sa zasadnicze podstawy dzisiejszej metody naucza-
nia. Po pierwsze: To tylko wybiera¢ z nauki i tego uczyé, co
moze mie¢ jaklie zastosowanie w Zyciu praktycznem;
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powtére: niczego nieuczyé, o niczem nie méwié, czego uczen do-
ktadnie poja¢ a my niczem S£cile dowiesé lub wyrozumowaé
niepotrafimy; trzecim wreszcie planem jest tak zwana indukcya
czyli zasada, by dotad nie napominaé o ogdle, dopdki uczen
szczeg6low niepozna.

Niemozemy przeczy¢, ze zasady powyisze, stosowane szcze-
gélniej do nauk realnych, w pewnym wzgledzie sa zupelnie shu-
szne. Bezwzglednie jednak przeprowadzane, sa bledne i
zguhne.

Co do pierwszego naprzdd, uczen w poczatkowych sziko-
fach mimo wszystkich staran naszych nigdy nalezycie niepojmie,
czem jest zycie praktyczne i jego potrzeby — niemysli on
nawet, ze kiedy$s sam zaspakaja¢ je bedzie zmuszony, tak mu
dobrze z opieka rodzicéw lub krewnych. Praktyczno§é wigc sama
do nauki go nieprzyciagnie. On potrzebuje sie przywigzad,
pokochaé nauke. GdybySmy zatem niemieli nawet na uwadze,
ze wszedzie 1 zawsze o moralne podniesienie pr7edewszystkiem
iS¢ nam powinno—to z samych praktycznych wzgledéw musnny
sig stara¢, by dziecku naprzéd to podawaé, co do jego serca 1
imaginacyl przemowi¢ potrafi.

Co do drugiej zasady nauczania, takowa rowniez sie nie
ostoi. Niewszystko odrazu pojgé potrafimy, wiele jest jednakze
prawd, o ktorych jak najwczesnie] wiedzie¢ winniSmy.

Yudza sie wige 1 bladza ci pedagodzy, ktérzy wszelkie od-
krywanie prawd trudnych do doktadnego zrozumienia, uwazajy
za narzuczanie pojeé, przeciwne zdrowej dydaktyce. Trzymajgc
sie Scisle tej zasady doj$é musimy nietylko do bezwyznaniowosci,
ale do zupelnej ciemnoty i niemoralnosci. Co krok spotykamy
rzeczy niepojgte, co chwila z ust naszych wybiegaja stowa,
ktérych wyjasnienie 1 najbieglejszego pedagoga w klopot wpra-
wi¢ musza. Czemu ziarno wzrasta, gdy je rzucim w ziemig? —
a cheesz ze te prawde zakryé przed prostaczkiem? Co chwila
wotam: to barwne a to nie, tam to wonne a to cuchnace — a
przyjdziez ci na my$l t1émaczyé, co przez to rozumiesz, lub
dla czego jedno mile a drugie nieznosne?

Trzecia wreszcie zasada nauczania, a bezpo$rednio z poprze-
dzajacej wynikajaca, niemniej do bardzo blednych prowadzi¢ musi
rezultatow, gdy ja bezwzglednie stosowa¢ zechcemy. Stusznem
jest nieroztaczaé odrazu wszystkich szczegéléow nauki — niemowié
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jednak mic o zwierzgtach lub ro$linach dopokad niepo-
znamy blizej wazniejszych gatunkéw tych twordw przyrody,
jest ze dorzecznem? A tego wymaga bezwzgledna — indukeya...
Wedle niej trudno nawet pomysleé, by astronomia, ta nauka o
wszechsSwiecie, mogla by¢ przedmiotem szkoly poczatkowe;.
A wlasnie, dotkngwszy juz lekko ogélnych przyczyn, ktére rozpo-
wszechnieniu tej nauki stawaly na przeszkodzie, chcemy wykazac
blizej:

1. ze pomijanie astronomii przez pedagogdéw majacych na
wzgledzie praktyczny pozytek jest nieuzasadnione.

2. ze podniesienie tej nauki nietylko rozszerzy zakres pra-
ktycznych wiadomosci ale i we wzgledzie wychowawczym
najzbawienniejsze wyda owoce; wreszcie

3. powiemy stéw kilka kiedy 1 jak astronomii nauezaé
si¢ winno, wykazujac zarazem, ze wczesne z nig zapoznanie sig
nienalezy do niedoscigltych marzen lub tylko poboznych pragniei.

IL.

Nietylko gwiazdy w ogélnem tego stowa znaczeniu, ale i
nauka o ziemi jako ciele niebieskiem i zjawiska ze stosunku
ziemi do innych cial niebieskich pochodzace sa przedmiotem
astronomii... A jakiez to zjawiska? Gdyby tylko dzieth i noc,
rok i jego pory. W cézby sie obrécit porzgdek naszych spraw
spolecznych, gdybySmy nieznali dostatecznie znaczenia tych zja-
wisk? Dez nich dzieje i pamig¢ nasza zginety by w przepasei
wiekow. A ksiezyc 1 jego odmiany nieméwiac juz o zacémie-
niach? Jego potezny wplyw na caly przyrode, na ruch woéd
morskich; na te wspaniate codzienne ich wezbrania ... Silimy
se, 1 slusznie dokladamy wszelkich staran, by juz dziecku uczy-
ni¢ przystepnem zrozumienie zjawisk powietrznych, jak burzy,
piorunéw i t. d. A czyz po nad te, od czasu do czasu objawia-
jace sie zdarzenia nie sj wazniejsze zjawiska, z ktéremi wszyst-
kie sprawy nasze sg zwigzane, ktore kazdej chwili przed
oczami naszemi si¢ spetniajg?

Czyz poznanie samo tych zjawisk, wlasnie dla ich po spo-
litosci, nie ma praktycznego celu? Lecz idimy dalej.

Jak zjawiska, o ktorych dopiero byla mowa, naleza do naj-
powszechniejszych 1 najzwyczajniejszych, tak znowu najpospo-
litszg ksiazka, znajdujacg sie wrekach kazdego co umie czytac,
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jest kalendarz. Z ksigzkg taka, jesli rzeczywiscie ofwiata
ogotu lezy nam na sercu, obliczaé sig¢ winna kazda szkota, kazdy
pedagog. Mam za$§ w tej chwili na mysli jedynie wiasciwy ka-
lendarz. Rzuémy nan okiem. Na kazdej kartce spotykamy szereg
naukowych wyrazein. Tu czytamy: stofice wstgpuje wznak Ba
rana, Byka, tam mowa o najwiekszem oddaleniu lub zbli-
zeniu ksiezyca, 6wdzie o §wicie lub zorzy dalej znéow Liczba
ztota it.d. Coz temi pojasnieniami czyni¢ ma ogél, nie znajacy
najprostszych zasad astronomii? Nie przedstawiaz wiec ta nauka
praktycznych dla kazdego korzysci? Lecz nierzucajmy jeszcze
kalendarza, w naszym kraju jest on wiclkim rzecznikiem w spra-
wie przez nas poruszonej. IKomuz nie jest wiadomem, ze jedng
z przyczyn rozdzierajacych spoleczenstwo jest podwodjny
kalendarz. Czuja to wszyscy §wiatli ludzie, czuje to i wiadza.
Nikt nie $mie jednal wzigé si¢ do zaradzenia zlemu, przez pro-
ste usuniecie rozdziatu. I stusznie, bo ciemnoty, poza ktéra stoja
wieki i tradycya, prostym rozkazem niezniesie. Mamyz jednak
czekaé dalej z zalozonemi rekami? Co6z jest Zrédtem pomienio-
nego zlego? powiedzieliSmy juz — ciemnota. Moznaz bowiem
przypuszezaé, ze lud opieratby sie reformie, gdyby dolidadnie po-
jat 1 zrozumiat, ze nowa rachuba czasu opiera sig na prawdzie
a stara na bledzie? Swiatla wiec — a zte zwalczonem bedzie.
I to tak szczytne a praktyczne powolanie jakiejze nauki
udzialem ?

Idac za popedem i wymogami czasu i w kraju- naszym zo-
staja wprowadzone nowe miary i wagi. Skad ich wyzszosé
nad dawnymi? W trwalej i niezmiennej zasadzie, wyciagniete]
z przyrody samej. Zmierzono, jak jest wielkg ziemia na okoto,
a jedna czterdziestomilionowa czgstka tej diugoscito metr czyli
zasadnicza miara calego systemu miar nowych czyli metrycznych.
Zmierzono ziemie naokoto! Xatwo to powiedzie¢c— lecz jak ? Czyz
ja sznurem opasali? Tak — sznurem, lecz sznurem ztocistych
gwiazd, reke Dozg utwierdzonych na niebieskim firmamencie.
Poznaé ten sznur gwiaZzdzisty — to poznaé najpiekniejsze zaga-
dnienie o ksztatcie 1 wielko$ci ziemi, a stad poznaé i zrozumieé
znaczenie 1 niezmienno§¢ naszych miar i wag nowych. Cdéz zas
moze byé praktycniejszego nad miare i wage?

Lecz gwiazdy nam nie tylko miarg i waga. Kto widédt i
prowadzit krélow i medrcéw Wschodu ku Betlejemskiemu Dzie-
cigtku? Kto zeglarza broni od zbigkania na morskim bezmia-
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rze? Kto z puszczy stepowej lub z gestwiny lesnej wywiesé
nas potrafi? Gwiazdy—gwiazdy przewodniczki.

Lecz nieskonczylibysmy, gdyby$my chcieli wyliczaé wszyst-
kie praktyczne pozytki, jakie przedstawia nam astronomia.
A jak z przytoczonych ustepéw kazdy si¢ przekonal, mamy na
wzgledzie praktyczno$¢ wznaczeniu najpospolitszem. Pomi-
jamy juz pozytki, jakie nauka ta przynosi przyczyniajac sie do
rozwoju umyslowego czlowieka—pomijamy nawet jej wptyw na roz-
w6j imnych nauk, jak fizyki, geologii— tak ze nauki te dzi§ bez
ogdlnej przynajmniej znajomosci astronomii osta¢ si¢ niepotrafia.
To co zostalo podjete, kazdego nieuprzedzonego pedagoga prze-
konaé¢ moze, ze wimie praktyczno$ci, za ktoéra wszedzie sig ogla-
damy -— nietylko niemozna usuwaé astronomii z szeregu nauk
objetych poczatkowem nauczaniem ale poczestne miejsce przy-
znaé jej nalezy.

I1I.

Roztworzmy ksiggi §wigte — co znajdziemy na pocza-
tku? Geneze... naukg o wszech §wiecie. W Genezie te] nie
tylko ziemi ale isamejnauki zawiera si¢ rodowéd. Tu juz wska-
zano jej naczelue stanowisko—oddawna tez astronomie zwg kro-
lowa nauk. Jej poczatek nierozerwalny z poczatkiem pojeé reli-
gijnych o Bogu.

Kogoz znéw niezastanawial ten uroczy, wymowny a 'ta-
jemniczy nasz zwiazek z gwiazdzistym wszech§wiatem, ktory
przez wszystkie narody niebem przezwany zostal? Czy smu-
tek nas przygniata, czy rado$é¢ ozywia dusze, gdziez wzrok
nas zwracamy? tam w goére. Jaka$ tesknota nas tam porywa—
Czujemy tam Boga. Do i ktézby te cuda stworzyk...

Czuja to nawet materyaliSci i niedowiarkowie. Jeden z naj-
wiekszych dyletantéw w obec nauki a najwiekszych bluzniercéw
w obec moralnosei — Biichner, widzac w cudownej harmonii nie-
bieskiej €lady bostwa, a cheac samego siebie zagtuszyé wola: ,Alez
inaczej by¢ by niemoglo, gdyz istnienie byloby niemozebnem.*
Biedny zapomnial, ze wlaénie to jego inaczej najwymowniej-
szym jest dowodem madrosci 1 obecnosci Bozej. Pojmujac tez
sam nico$¢ swego sofizmatu wola na innem miejscu :

yJezeli jest Bég to czemuz zlocistemi gtoski mniewypi-
sal swego imienia na Niebie?**)

*) Buchner: Sita i materya w rozdziale p. n. Niebo.
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Tu juz bluznierstwo przeszto samo siebie. Zada stowa —
gdzie ma czyn, wola gloski.. a jakiez dziela po nad nie-
biosa madroééiimi¢ Panskie potezniej stawié i glosié potrafig ?...

Widzimy wige, jak poglad na niebo staje sie Zrédiem
uczué religijnych. I nic dziwnego. Cuddéw petno... Kazdy kwia-
tek cudem; lecz nic na imaginacye tak niz dziata, jak wszech-
swiat.... Kwiat rosnie, boSmy nasienie rzucili, i wielu tem sig
zadowoli. Czemu jednak gwiazdy niepospadajg? to dla kazdego
uderzajagcym cudem. Jeszcze na tonie matki dziecina a juz do
gwiazdek rgczeta wycigga.... Korzystajmy z tej wskazéwki nie-
winigtek.

Obok wiary poglad na niebo rozwija uczucia piekna,
dobra i harmonii. Spytajmy wieszczéw, skad ich natchnienie
rodem? Spytajmy serc kochajgcych, co ich uczucie $§wietg po-
tega zasila? Spytajmy i wygnanca, czem w jego tesknocie i sa-
motnosci to gwiazdziste niebo... Spytajmy go, kto mu spokdj
w dusze wlewa? A c6z innego odpowie nam medrzec i filozof?

» Wehwilach zgryzotiudreczen, powiada Jan Sniadecki, wolatem
ziemig uwazaé jako bryle nalezgca do stonca, niz jako pole ucie-
rajgcych sie namietnosci, albo jako plac. przemocy i ucisku...
W ten czas to doznatem, jak nauka ta jest dobroczynng pocie-
chg w nieszczeSciu, odwodzac nas od drobnostek ludzkich do
okazatych dziwéw stworzenia i w ich rozwadze kojae zranione
czucie®... *)

0, jezeli tylko zastanowi¢ sig zechcemy mnad poruszonemi
dopiero pytaniami, ani chwili nie bedzie dla nas watplivem, ja-
kim czynnikiem w wychowaniu musi by¢ dla nas Niebo... Po-
znamy wtedy cala krzywde, jaka nam wyrzadzajg wielkie miasta,
ktérych wysokie mury zasfaniajg i ogramiczajg mam widok nie-
bieskiego sklepienia...

Lecz styszymy juz glosy: ze urok i potega niebios dotad
wplyw swdj moralny na nas wywieraja, dopékad wiedza nieod-
stoni tajemnic, co niemi rzgdzg. Islysze juz o prawach cigze-
nia, styszg o sile rzutu i odsrodkowej.... skysze imiona
Newtona, Keplera i Laplaca...

Zatrzymajmy sie chwilke.

Niedawno $wigciliSmy 300ng rocznicg urodzin Kopernika,
mato kto jednak Swiadom jest tego, ze staws jego nie jest jedy-
nie to, co sam dokonat i odkryl, ale caty rozwéj i §wietnosc

*) Geogurafia. Przem: K. XV,



dzisiejszej astronomii. Od czasu jak Ptolomeusz rozrzucone po-
jecia starozytnych filozoféw 1 astronoméw ujal w pewien tad i
jako wilasny uktad przedstawil, c¢zternascie mija wiekow, &
zadna nowa myél, zadue odkryeie nierozszerza wiedzy naszej o
wszech§wiecie. Od chwili jednak, gdy Kopernik moeg gieniusza
swego ,powstrzymal slotice a wzruszyl ziemig“ odtad astromomis
w nowe wstepuje zycie, a odkrycie za odkryciem coraz to pote-
zniejsze — wznosi tg nauke na szezyt najwyzszy — niemarzony
nigdy.

Dosé przypatrzyé sie tylko blizej odkryciom trzech powyzej
wymienionych mezéw, pomijajac nawet stawe 1 zastugi Galileu-
széw, Tycho-Brah’ych, Heweliuszéw, Hughensow, Herszelow...

Odkrycie Kopernika, ktére tak wielki wptyw wywarto, a po
wsze czasy przynosi¢ bedzie zaszczyt polskiemu gieniuszowi,
W Jednym szczegole niezgadzato sig z 1zeczy\\71stos01@ Ziemia
obraca sie na okoto stofica, lecz droga jej nie jest koto ale elipsa
czyli kolo przyplaszczone, jak niektérzy nazywaja. Slofice nie-
znajduje sie¢ w $rodku tego splaszczonego kota ale w Jednem
z ognisk elipsy. Ztad to raz jest blizej, drugi raz dalej ziemi,
co pozna¢ mozemy po jego tarczy, ktéra w zimie jest wiekszg
niz w lecie. Ruch tez ziemi nie jest jednostajny, bo gdy blizej
stonica to biezy szybciej, gdy dalej, to ruch zwalnia. Dokladne
to oznaczenie drég planet i prawa ich ruchu, ktére uzupeiniajac
odkrycie Kopernika, niezmierny wplyw wywarlo na dalszy po-
step, nalezy si¢ wielkiemu astronomowi, Janowi Keplerowi ur.
w Wirtembergii 1571. Odkrycia te znane sa W astronomii pod
nazwiskiem praw Keplera.

Znal wige juz czlowiek, co stoi a co biezy 1 wie-
dzial dokladnie, gdzie stoi a jaki jest rodzaj i droga
tego ruchu. Co jest jednak przyczyng jego, zostawalo zupelny
tajemnica. Odstoni¢ te tajemnice, bylo przeznaczone jedne-
mu z najwiekszych gieniuszéw a zarazem jednemu z najwiek-
szych .ludzi: TIzakowi Newtonowi (ur. w 1642 — zmar?
1727). Rzuciwszy okiem na spadajace jablko, a wzniostszy po-
tem wzrok swoj ku niebu, wyglosit on §wiatu te niezmierng pra-
wde, ze ta sama sila co jabtko ku ziemi ciggnie, trzyma pla-
nety przy stoncu i gwiazdom spa$é niedozwala. Silg tg — po-
wszechne przycigganie. Gdyby jednak sita ta sama dzia-
lata, to skutek bylby taki, ze ksiezyce spadiyby na swe planety;
planety z ksigzycami na stoice a to znéw z calym swym orsza-
kiem zdgzatoby ku innemu érodkowi i t. d. tak ze caly gwia-
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zdzisty wszech$wiat w jedng zbieglby si¢ masg. Co temu prze-
szkadza? sila wprost przeciwna przyciaganiu, t. j. sita rzutu—
mocg ktérej ciata niebieskie bieglyby w jednym tylko prostym
kierunku a wigc biegly bezpowrotnie az do nieskoficzonosci...
Sita rzutu i przyciggania dzialajac wspéiczesnie—sprawiaja ruch
obrotowy, tak jak kamien przywigzany na sznurku dotad bedzie
kotowaé, pokad obracany sznurek dzierzyé bedziemy. Pusémy
sznurek—a kolujacy kamien pobiegnie w prostej linii...

Zblizamy si¢ ku koncowi. Walka rzutu z przycigga-
niem, rozwigzuje niepojeta zagadke ruchéw obrotowych ciat
niebieskich. Przycigganie — plynie z materyi, z ktérej Swiaty
stworzone. Lecz sita rzutu?

Wsréd niezmierzonych przestworéw nieba, uzbrojone w te-
leskop oko astronoma spostrzega pewne $wietlane mglawice. Nie
sg to gromady nieskonczenie odleglych gwiazdzistych S$wiatéw,
ktorych juz mnéstwo ludzka odstonita bacznosé. Masy te sg
w ruchu— w epoce ksztaltowania sig, ktére $ledzi¢ juz nam
dozwolono. Przeniknal je .wzrokiem gieniuszu swego Laplacc
1 nowe Swiatlo rzucit w dzieje i zycie wszech§wiata™).

Zeby go lepiej zrozumieé, przypatrzmy si¢ do$wiadczeniu p.
Plateau. Wezmy szklanke, nalejmy do niej wody i mieszajmy jg
dotad ze spirytusem, pokad migszanina nie nabgdzie tej gestosci
jaka posiada oliwa, co po tem latwo poznamy, ze wpuszczona
wewnatrz oliwa za pomocg rurki, ani nie bedzie sptywaé na
wierzch ani opadaé na dét: Jezeli oliwe te w niewielkiej iloSci,
ostroznie wlewaé bedziemy, to takowa przybierze ksztatt kulisty.
Gdy nastepnie zaczniemy zlekka porusza¢ rurke, to i kulka obra-
caé sig bedzie, przyczem wmiarg zwigkszajacej szybkoci zacznie
sie¢ w dwoch punktach czyli biegunach splaszcza¢, w miejscu za$
rowno od nich odleglem czyli w réwniku wydymaé. Spostrze-
zemy w koncu, ze wtem wydetem miejscu oderwie sie caty pier-
scien, ktéry nastepnie rozpadnie si¢ na kuleczki, odbywajace swoj
ruch okolo pozostatej a wiekszej kulki oliwne;.

Wydecie kulki przy réwniku a nastepnie oderwanie sig
pierscienia ma za przyczyne sile odsrodkows, ktéra. powstaje
w skutek ruchu obrotowego kulki okolo osi. O powstawaniu
takiej sily mozna si¢ przekonaé przy obrocie kamyczka przy-

*) Laplace nr. 1747 { 1827. Pomysly swe kosmologiczne wylozyl
w slawnem ,Exposition du systeme de Monde.*



wigzanego na sznurku. Im szybciej obraca¢ bedziemy, tem
kamien z wigkszg silg rwaé sie z rgk bedzie.

To coémy widzieli w szklance, na wielka skale odbywaé sig
mialo we wszech§wiccie. Swietlane mglawice, to niejako kulki
oliwne. Ich obrét zradza pierScienie, te, nowe niebieskie ciala,
ktére w okoto pierwotnego érodka swego, nastepuie stofica, ruch
dalej odbywaja. Ta sita odrzucajgca pierScienie od $rodku
czyli sita od$rodkowa, to wlasnie nieznana dotad sila, ktéra
z Newtonowskiem przyciaganiem, sprawia ruch powstalych z tych
pierscieni cial niebieskich. Dobieglismy wigc juz do kofica a
raczej do poczatku tej zagadki, ktora umyst ludzki, z taka
chluba przez tyle wiekéw sig¢ zajmowal. I tutaj jak u kazdego
poczatku.... gdysmy sie spodziewali przenikngé dumnym wzrokiem
ten bezmierny wszechéwiat, ktérego ostatnie odkrylismy tajemnice
czué sig musimy mali i upokorzeni w obec mocy i wszechmadro-
ci Stworcy. Tak jest, sita rzutu—to sila odsrodkowa wirujgcych
a skupiajacych sie ciagle mglawic Swietlanych. Ktéz jednak te
masy nie juz stworzyt ale w nieustajacy wir wprowadzil? Kto
oznaczyl 1 ugruntowat ich S§rodki obrotu i cigzkosci? Tak wiec
jak kazda rzetelna nauka, tak i astronomia potega swych zdo-
byczy wiedzie nas prosta droga do uznania najmedrsze]
przyczyny wszech rzeczy—do Boga. Przez nig tylko, predzej
jak pod wplywem jakiejkolwiek umiejetnosci stajemy sig skion-
niejsi do zycia cnotliwego. Jezeli bowiem $wietnos¢ zdobyczy nau-
kowych moze nas bardziej niz gdziekolwiek wbija¢ w dume, to
znowu ta nieskonczono$é Swiatéw, jaka sie przed nami odkrywa,
dusze naszg ogarnia¢ musi pokora, bez ktére] ani prawdziwej
wielkos$ci ani cnoty niema. Do i czemze jesteSmy w tem wszech
Swiecie? Pytkiem tylko.

Przeglicznic to uwydatnil wielki mysliciel i chrzescijanin O.
Gratry *).

»Gdy poznasz materyalng czes¢ umiejetnosel, fakta i rzg-
dzace niemi prawa, gdy wyobrazenie twoje do pewnego stopnia
uwydatni ci catosé ksztattéw 1 poruszen, gdy poznasz odleglosé
planet od stonca, ich stosunkowg wielkos§é¢, ich gestosé, peryody
ich obrotéw i przebiegdw, gdy ujrzysz catg te flote Swiatéw, zgo-
dnie plynacg, i w jednym kierunku sie posuwajaca, i naszg mia-
nowicie ziemie, jak okret zeglujgcyna okolo tej wyspy §wiatlosci,

*) Zrédla str. 74
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stoiicem zwanej, gdy wjrzysz dziwne zmniejszanie sig §wia-
tta, ciepta i szybkosci biegu, w miare odleglosci Swiatéw od
stonca, a niestychang excentryczno$¢ i 6w rodzaj szalu wiasciwy
kometom, usilujgcym jakoby sie wyrwaé z pod prawa, ktéremi
jednak niemniej, niz $wiaty mieszkalne ulegaé sg zmuszone, gdy
ujrzysz zadziwiajacg zmienno$¢ ksztaltéw tychze komet, ich sza-
lone przetrawianie sie, to w goracu, to znowu w zimnie, gdy
ujrzysz te geometrye w czynnem zastosowaniu, tg ozywiong fi-
zyke, ten uwielbienia godny mechanizm przyrody, ciagle obecno-
scig Boga podtrzymywany i oczywiscie mgdroscia jego urzgdzony
za posrednictwem praw, bedgcych jego obrazem, gdy ujrzysz
zycie 1 $mier¢ na niebie; §wiat rozbity, ktérego utamki nie da-
leko nas krgza, niebo w swym biegu, porywajace trupy swoje
z sobg, jak ziemia swoje porywa; gdy ujrzysz gwiazdy znikajgce,
podczas gdy inne rodzg sig, rosng i powiekszaja, gdy ujrzysz
owe grupy obloczkéw gwiaZdzistych — mniejsza o to, czy to sg
grupy stonc, czy grupy atoméw, czy jedne z nich sg stoficami,
inne atomami, czy wreszcie sg pylem atoméw, czy pytem stonc,
gdy ujrzysz grupy jednego rodzaju, lecz réznego wieku, doszle
w naszych czasach do réznego stopnia uksztaltowania i dozwala-
jace widzie¢ postep ich rozwoju, tak jak w lesie dghowym wi-
dzimy rozwdj drzew rdéznego wieku; nastepnie gdy ujrzysz na
wszystkich tych ciatach kolejne po sobie nastgpstwa dnia i nocy,
1 zmiany pér, z zyciem mysli i dusz naszych W zgodnej harmo-
nii bedgee, nastepstwo 1 kolejne zmiany wszedzie nieuniknione,
procz w owym Swiecie §rodkowym, gdzie pelne lato i pelne pa-
nuje poludnie, wowezas, jezeli w astronomii twojej nie bedzie
ani poezyi, ani filozofii, ani religii, ani moralno$ci, ani nadziei,
ani przypuszczalnych domystéw nad zyciem wiecznem, nad nie-
zmiennym stanem zycia przysztego, jezeli méwie, w obec tych
wielkich wspaniatych glosek, w obec tych zasadniczych ryséw
widomego dzieta Bozego, patrzysz nie widzgc 1 nierozumiejac,
nie domyslajagc sig nawet mozliwoéei ich znaczenia, woéwczas,
o! wéwezas zal mi cig!“

Jedng jeszcze i nader wazng korzy$é przynosi nauka astro-
nomii wychowaniu.

Nic nie jest bardziej zwodniczego jak uluda zmystéw.... Je-
zeli tez waznem jest w wychowaniu nie dopuszczaé rozwieh‘no-
znienia sig préznemu marzycielstwu, a raczej medrkowaniu nie
opartemu na niczem, to wazniejszem jest jeszcze ostrzegaé o0 zZwo-



LN L

dniczofci zmystéw naszych 1 nie dopuszezaé, by w ich jedynie
swiadectwie szukaé kryteryum prawdy.

Nic tu nam bardziej i skuteczniej nie przychodzi w pomoc,
jak astronomia.

Wiasnie to slonce, ktore jest symbolem wiedzy, Bég jako-
by umyslnie obral, by kazdochwilowym swym postepem... napo-
minato nas i ostrzegato przed zwodniczoscia $wiadectw, na ktorych
nasz wiek szczycacy sie o$wiaty, wszystko gruntowaé usituje.

IV.

Zastanowiwszy sie¢ blizej nad znaczeniem astronomii oraz
nad przyczynami, dia ktérych ona niezajela naleznego sobie sta-
nowiska, przypatrzmy sie obecnie, jak iw jakim rozmiarze uczono
jej tam, gdzie nauka ta byla dopuszczalna.

Wladciwe] astronomii uczono tylko na uniwersytetach.
W szkotach ludowych nic prawie. W éréednich zas§, pod mianem
kosmografii udziela¢ jej tylko miano dodatkowo przy geografii i
fizyce. Zeby mieé¢ pojecie, w jakim rozmiarze, do§¢ przejrzeé
wszystkie przeznaczone dla szkét ksigzki *). Instrukeyi nadto
nigdy zadnej nie bylo co do metody jej nauczania. Najczescie]
przy tem geografowie skladali na fizykéw a ci na geografow.
Tego wszystkiego owocem byta powszechna niewiedza. Obej-
rzyjmy si¢ w kolo siebie i sprawdimy, wielu z nas potrafi rozja-
$ni¢ tak wazng w kraju naszym reform¢ kalendarza? A pory
roku! Tu nawet spotkamy si¢ z czem$ gorszem jak milczacy
niewiedzg. Spytajmy o ich przyczyng, a ustyszymy $mialo wy-
gloszong, ba mnie raz drukowang nawet odpowiedz, ze przyczyna
pér roku jest obrot ziemi okoto stonica. A pozwélmy sobie zau-
wazyé, ze to jest falszem, to juz chyba miedzy wybranymi znaj-
dzie sig ktory ze $mielszych, co sobie przypomni, ze do przy-
czyn zmian pér roku nalezy takze i pochylodé osi. Gdybysmy
za§ w imi¢ prawdy sprébowali zaprzeczyé, by obrot ziemi i po-
chylos¢ osi, sprawi¢ mogly rozmaito§é pér roku—to juz niewiem
czy rychlo spotkamy si¢ z wzrokiem dowierzania, nie juz pewno-
§ci i $wiadomesci pominigtej jeszeze przyczyny. A przeciez jesli

) Zeby sig nierozszerzaé przytoczymy tylko mnajbardziej renomowans, fi-
zyke dla szkol wyzszych §p. Chlebowskiego. W dziele tem cala astro-
nomiczna wiedza zawarta jest w §. 109 obejmujacym kartek catery,
gdy cale dzielo liczy 612 stronic.
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komu, to nam potomkom Kopernika godzilo by sie wiedzie¢
w czem lezy gléwne jego odkrycie i stawa. Juz Aristarch z Sa-
mos na 260 lat przed Chrystusem przypuszezal obrot ,ziemi po
pochylem lkole“, co na jedno wychodzi coobrét z pochyla osia... i
mysl ta odtad blakata sie ciagle, a czemuz Kopernik otrzymal
stawe odkrycia? bo naprzéd dowiddl, co tamci przeczuwali tylko,
a przytem wykazal, ze obrét sam i pochylo$¢ osi nigdy by spra-
wi¢ pér roku niepotrafity, gdyby w obrocie tym o§ niezachowy-
wata zawsze jednakowego kierunku, czyli niebyla réwnolegla do
pierwotnego swego polozenia. On to pierwszy i on jedynie wy-
kazal te trwato$¢ warunkéw odmian pér roku i ruchu ziemi.

Lecz i tam nawet, gdzie na wlasng reke z poczucia potrzeby
lub zamitowania blizej si¢ zajmowano tg nauka, rezultaty byly
niezbyt pomyslne. I to nie tylko u nas. Postuchajmy np. co
w tej mierze przytaczany juz O. Gratry pisze *).

,Dziwna jest prawdziwie niewiadomo$é ogélu w przedmio-
cle astronomii. Ta umiejetno$é pelna prostoty, tatwosci, prawi-
dtowosci, tchngca $wiattem, majestatem i religijnoscia, ta umie-
jetno$¢ w szczegdtach swych najzywsze budzace zajecie, wzér
innych umiejetnosci, arcydzieto umystu ludzkiego, nietylko ze nie
jest popularna, lecz nawet pozostaje ona zupelnie nieznana wie-
kszej czesci ludzi skonczone humanitarne posiadajacych nauki.
Prawda ze taki stan rzeczy w znacznej czgSci sposobowi w jaki
jest wykladang przypisa¢ nalezy. Naprzdéd, nauka jej obarczona
jest instrumentami, najezona algebra, obsadzona wielu odstrasza-
jacemi terminami. Zaczynaja od dlugiego 1 drobnostkowego
opisywania pozorow, o ktérych niezgodnosci z prawdg pdézniej sie
dopiero uczen dowiaduje. Czemuz mu odrazu i wrecz prawdy
niepowiedzie¢ ?*

Przystajac catkowicie na to, co pisze francuzki uczony, sg-
dzimy iz po nad wszystkiemi przyczynami niepomyslnych usito-
wan goruje ta, ze ze zjawiskami i1 ciatami niebieskiemi obznajo-
miano tylko teoretycznie, a przytem niezachowano pewnego przy-
rodzonego stopniowania w ich nauczaniu.

Nieulega watpliwosci, ze pierwsze najogélniejsze wiadomosei
o swiecie winny by¢ udzielane skoro dziecko na ten $wiat spo-
gladaé sig¢ uczy; z elementarzem tez poczynaé sig winno. Tutaj na-
lezy wiadomos§¢ o ziemi, jej ksztalcie 1 ruchu; o gwiazdach i

* Zrédfa str. 71,



— 13 -

stoficu, jako ciatach swiecacych; o ksigzycu jako ciele oswieconem,
o dobie i roku, dniu i nocy, stowem o tem wszystkiem, lecz i o
tem jedynie, o czem juz dziecko slysze¢ moze, co mu ze tak
rzec samo Ww oko wpada, o czem nieraz moOwi¢ a nawet
potrzebowaé¢ mu sie zdarzy it. d. Pouczanie to rozumie sie¢ musi
byé¢ tylko katechetyczne, nie juz co do swej formy ale co do
toku twierdzacego, dogmatycznégo. Niewszystko wprawdzie be-
dzie dla niego pojetem, lepszem jest jednak to, ze bez dokta-
dnego zrozumienia bedzie wiedziato i oswajalo sie z prawda —
nizli dopuszcza¢ by falsz oparty na uludzie zmystow, gruntowal
sie w umysle dzieciecia. Niewinne serce sklonne do wiary, a
zreszta czyz na kazde z ust dziecka wychodzace ,dla czego? od-
powiadamy, chociaz mozemy nawet. Pdzniej dowiesz si¢ dla czego,
a dzi§ wiedz ze tak jest jak napisa;ﬂ),ijak ci sig mowi, a nie
tak jak ci sig zdawaé moze. Oto zakres i metoda uczenia astro-
nomii w pierwszym jej stopniu. Nie idzie za tem, zebyS$my mieli
przez to wyrugowywaé wszelkie rozumowania i dowody, ktoreby
dla dziecka mogly by¢ przystepne, jak np. wyjasnienia dnia 1nocy
a nawet odmian ksiezyca, ktérych zprosta kulg 1 $Swiecg, z tatwo-
scig dokona¢ mozna. Szto nam tylko o jasne postawienie mo-
zliwych granic i zasady. Dobrej woli 1 talentom tamy sig
niestawia.

Na drugim stopniu nauka musi juz byé rozumowa, wywo-
dowa, lecz o tyle tylko o ile poparta by¢ moze zjawiskami, kto-
rych §ledzenie dla kazdego jest dostepne. Dla wielu zdawaé sie
to moze przedwezesnem, inni sgdzi¢ mogg, ze nam tu idzie o
obserwatorya lub co najmniej o dalekowidze. Nie, nam tu idzie
o $ledzenie wlasnem okiem zjawisk, dla kazdego powtarzamy do-
stepnych, bez ktérych jednak najpierwszej nawet astronomicznej
prawdy, t. j. obrotu ziemi nigdy pozna¢ nie bylibySmy w stanie.

Trzy tylko zjawiska astronomiczne znane sg w powszechno-
Sci: ruch dzienny stoiica iksiezyca,rézna wysokosé stoica w ciggu
roku, wreszcie odmiany czyli lunacye ksigzyca.

Ot6z $mialo twierdzimy, ze poznanie samych tych zjawisk,
nietylko nie utatwia zrozumienia podwdjnego ruchu ziemi ale ni-
gdy do odkrycia ruchu tego by niedoprowadzito. Jesli bowiem
ksiezyc rzeczywiscie krazy okoto ziemi, czemuz by stonce, pozor-
nie niewieksze, nie moglo tego czyni¢? Zeby jednak §wiat caly
1 tojeszcze w ciagu jednej doby mial okrazaé naszego planete,
to co najmniej dla wyzszego umystu musialo byé uderzajacem.
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Nie obrét wiee pozorny slofica ale obrét catej sfery gwiazdzistej
moze ulatwié zrozumienie, jak i doprowadzi¢ potrafit do odkrycia
ruchu ziemi.

Pytam sie¢ jednak, wielu z mieszkancéw miast uwazalo ruch
sfery catej? wielu widziato wschéd izachéd gwiazd? Zeby médz
pozna¢ zmiany w ich potozeniu, to trzeba je zna¢ same, a dla
og6tu to wszystkie gwiazdy jednakie, jedno tylko bardziej a drugi
mniej jasne. Nikt nawet poznaé ich nie usituje, w takim dla
niego przedstawiaja sie chaosie.

Lecz nietylko dla dziennego obrotu ziemi potrzebujemy znaé
niebo. Wazniejsza jeszcze rzecz jest z ruchem rocznym. Komu
by na mysl przyj$¢ moglo z tego, ze slofice w ciagu roku raz
wyzej drugi raz nizej Swiecl, ze toziemia, achoéby nawet stonce
okoto ziemi krazy? Tem trudniejszem byloby to zrozumienie na
wsl, gdzie lud wie jeszcze o zjawisku, o ktérem w miesScie na
1000 zaledwie wie jeden, t. j. ze wschod nie jest zawsze w tem
samem miejscu, a tylko w lecie oddala sie ciagle ku péinocy a
w zimie ku potudniowi. Patrzac wiec li tylko na slonce, nigdy
innego wniosku nie moznaby wyprowadzi¢ nadten, ze stonice czy
tez ziemia, chodzg raz ku poéinocy, drugi raz kupotudniowi, lecz
nigdy jedno w okoto drugiego i to jeszcze ku wschodowi. Co
za$ przekonywa nas o tej prawdzie, oto gwiazdy i tylko
gwiazdy.

Jezeli wnoc pogodng rzucimy okiem na sklepienie niebieskie
1 przypatrzymy sie gwiazdom pokazujgcym sie w miejscu gdzie
przed chwilg slonce zachodzilo i jesli odtad nieprzestaniemy
sledzi¢ tej czesci nieba, to przekonamy sie ze gwiazdy ktéresmy
niedawno poznali, kazdego dnia pokazuja sig¢ blizej zachodzacego
slonca, az wreScie zging w jego promieniach czyli wraz ze ston-
cem zachodzi¢ beda. Zobaczymy natomiast, ze gwiazdy, ktére
nieco napoludnie powyzej znajomych naszych si¢ znajdowaly, po-
kazywaé sie nam beda na ich miejscu przy poziomie, az zblizyw-
szy sie znowu do stonca, nie zostang olsnione jego “blaskiem, i
nie zging jak tamte. I to powtarzaé sie bedzie z kazda gromads
gwiazd ktére z poludniowej strony schylajac si¢ ku zachodowi,
kolejno zajmowac beda miejsce w ktorem pierwsza gromad uj-
rzeliSmy; az wreszcie po roku na nowo spodkamy te, od ktérych
spostrzezenia nasze poczeliSmy. Dodaé¢ nadto nalezy, ze gwiazdy
ktére znikalty na zachodzie, w tej samej kolei, pokazuja si¢ po-
pewnym czasie ze strony zupelnie przeciwnej, i to naprzéd tuz



przed samym wschodem stofica, a nastgpnie co raz wczedniej bo
coraz w wigkszej od stonca odleglosci. Zblizanie si¢ stonca do
gwiazd, ktére tuz po zachodzie 1 prawie w jego miejscu sig po-
kazujgy, jakotez oddalanie sig tych co tuz przed wschodem
stoica nad poziom nasz wstepuja, przekonywa nas, ze ston-
ce wzglednie do gwiazd coraz inne zajmuje stanowisko i to w
kierunku od zachodu ku wschodowi. Oto gtéwny i jedyny dowdd
rocznego ruchu ziemi, stuzacy nam zarazem do wymierzania czasu.
Przeciag czasu od ujrzemia pewnej gromady gwiazd w miejscu
zasztego stonca, do ponownego w tem samem miejscu ich ujrze-
nia, to rok. Czas znéw potrzebny do zastgpienia jednej gromady
gwiazd przez druga, to miesiac, gromad tych bowiem dwanascie,
ktére mniej wigcej w réwnych od siebie odstgpach znajduja sie
na niebie, tworzac pochyly ku potudniowi pas gwiazd. Pas ten
zwie si¢ zwierzyhcem gdyz starozytne ludy, stojace o wiele wy-
zej od nas pod wzgledem znajomos$ci zjawisk na niebie, groma-
dom tym nadaly nazwy zwierzat. One to dzisiaj takiemi sg dla
nas hieroglifami w kalendarzach. Lecz 1 nie natem koniec.
Wiemy, ze procz gwiazd stalych sa gwiazdy bledne czyli
planety, do ktérych i ziemia nasza nalezy. Poznaé je potem, ze
pierwsze zmieniaja swe polozenia tylko wzglednie do naszego po-
ziomu, wzgledem za§ samych siebie zachowujg zawsze jedno i toz
samo stanowisko. Planety précz pozornego ruchu z catg gwiaz-
dzista sfera, — zachowuja coraz inne polozenie i wzglednie do
gwiazd statych. Zeby jednak poznaé te zmiany czyli ruch trzeba
znaé state stanowisko gwiazd. Pytam sig wszakze wielu na tysiac
widziato §wietne towarzyszki ziemi, krazace jak ona okolo sloii-
ca? Wiecej powiemy wielu z nas wie ze ospiewana urocza Ju-
trzenka to planeta Wenus zwana? Kto poznal te wijace si¢ za-
wile Sciezki ktéremi Wenus jak i inne jej towarzyszki, zdaje sie
krazyé po niebie acz wiemy, co jest dowiedzionem i obliczonem,
ze droga jej, jak i1 ziemi naszej jest elipsa nie za$ spiralnie kreta
linig? — A przeciez to wszystko gotem okiem poznaé mozna.
I $miemyz jeszeze rozprawia¢ o systemie sloneczym? Czy wiec
ruch dzienny czy roczny ziemi, czy system stoneczny chcemy
poznaé, jedynym srodkiem jest: oglgd gwiazdzistego nieba.

V.

Oglad, wiem jak to stowo mile brzmi w uszach kazdego
pedagoga. Stowo to bowiem, obok indukcyi spoczywa na ustach



kazdego, kto nie chce by¢ posadzonym o zastoj, lub brak znajo-
moéci dzisiejszych zasad dydaktyki. Dla tego tez stowo to podkre-
slilismy, chce nim bowiem wyrzuci¢ dzisiejszej pedagogii to za-
pomnienie, jakiego wzgledem Nieba si¢ dopuscita.

Najelementarniejszych prawd astronomicznych, zwigzanych
z tyloma sprawami spotecznemi, o ktérych dziecku nawet niewol-
no nie wiedzieé, nie mozemy, jak widzieliémy, pozna¢ bez znajo-
mosei nieba, bez jego ogladu. A w ktérejze to szkole ogléd ten
przeprowadzajg ? Wielu znajdziemy nauczycieli, nie juz w szko-
fach ludowych Jub §rednich, ktérzyby ogladu tego nauczyé mogli.
A przeciez znajomos$é ta nieba nie astronomom tylko potrzebna,
ale wszystkim co korzystaja z dobrodziejstw kalendarza i nie
chcg nosi¢ miana nieo§wieconych lub poprostu nieukéw. Piszac
to nie mysle uwlacza¢ tym, ktérzy dzi§ spojrze¢ na niebo nie
umiejg, ale chce tym zaznaczyé, a w czem, sadze, bede mial
wszystkich pragnacych §wiatta za soba, ze oglad nieba, winien
by¢ przedmiotem najgorliwszych staran juz nawet w szkole po
czgtkowej. *)

Oglad ten stosownie do miejscowych warunkow, wieku
uczniow , jako tez rozwoju samej nauki odpowiednio przeprowa-
dzanym byé moze i powinien.

Na niebie §wiecg gwiazdy réznej wielkosci i blasku, poczat-
kowo wige daé¢ musimy baczenie tylko na $wietniejsze ; ktoby
tego nie czynil, nigdy z chaosu wyjééby niepotrafit. A gwiazd
tych nie jest tak wiele jakby sig zdawaé pierwotnie mogto. Pierw-
szej wielkosci jest tylko 18, drugiej 55, trzeciej za§ 197.

Przypatrujac sie blizej tym §wietniejszym gwiazdom z la-
twoscig spostrzezemy, ze jedne z nich sg blizej siebie,inne dalej,
ze nie pojedynczo a raczej catemi gromadami sg po niebie roz-
rzucone, gromady te zwane w astronomii konstellacyjami, przed-
stawiajg rézne ksztalty jak tréjkaty, czworoboki, krzyze i t. d.
ktére zas dosirzezone, latwo w pamieci zostajg. Poznanie zatem
nieba musi si¢ odbywaé calemi grupami. Gwiazdobiory te noszg
niekiedy bardzo dziwaczne i trudne do spamigtania nazwy, jak
wszedzie jednak przy ogledzie tak i przy poznaniu konstellacyi
nazwa jest rzeczg ostatnig. Wszakze i ci pasterze chaldejscy,
ktorym przypisuja nadanie pierwszych nazw gwiazdzistym groma-

*) Chcieliby§my zresztg staé tu nizej od prostego ludu, ktory w znajo-
mosei gwiazd nieraz zawstydzi¢by nas potrafil acz nieuczone, greckie a swoj-
skie ponadawal im miana ?
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dom, zanim takowe przezwali musieli wpierw dostrzedz, ze grupy
te stanowig pewna dla siebie calosc.

Nauczmy sie wiec tylko odrézniaé jedne od drugich, staraj-
1y sie sami okresli¢ ksztatt, jaki te grupy przedstawiaja, a to co
poznanie nieba przynie$é nam miato, juzeSmy osiagneli. Spamie-
tawszy bowiem ksztalt i polozenie najwybitniejszych gwiazdozbio-
réw, ze zmian ich stanowiska wzglednie do poziomu, poznamy
ruchy ziemi, a przytem i planety, po ich ciaglych wedréwkach
wéréd statych gromad. Gléwny wiec nacisk kla§é musimy na
samodzielne dopatrzenie i odrdéznienie gromad, a nazwy same
stopniowo przyswaja¢ sie beda. Naprzéd nabedziemy te, ktére sg
w posrednim lub bezposrednim stosunku z ksztaltem konstellacyi
jak Wéz, Krzyz péinocny, Kwoczka z kurczetami (Plejady, gromad-
ka skupionych gwiazd), Bliznigta (gtéwnie dwie Swietne obok sie-
bie gwiazdy zwane ztad Kastor i Pollux), Korona pélnocna
(zw6j gwiazd w postaci wiefica. *) Dalej péjda nazwy latwiejsze
jak Woznica, Kosiarze (Orion)1 wszystkie od zwierzat wzigte jak
Pies, Byk, Baran i t. d. W koncu dopiero nazwy trudniejsze
wzigte po najwigkszej czedei z mitologii lub od imion stawnych
ludzi, ktére dla ogétu moga niebyé¢ dosyé znane.

Jezeli jednak nazwy bedace w pewnym zwiazku z ksztaltem
konstellacyi kladziemy na pierwszem miejscu jako te, ktére bez
utrudzenia pamieci od razu moga byé nabyte a sa ulatwieniem
w poznaniu gwiazd —to znowu najsilniej oSwiadczyC si¢ musimy
przeciwv metodzie usitujacej przemoca niemal nawigzywaé stosunek
miedzy konstellacyjami a nazwami, ktére im dowolnosé¢ ludzka
nadata. Kto np. w trzech po sobie nastepujacych §wietnych gwiaz-
dach, stanowigcych gromade Andromedy, dopatrzeé potrafi choéby
domyslnej jej postaci—a przeciez przy pomocy matych gwiazdek,
opisuja doktadnie jej gtowe, piersi, przepaske, nogi irece, nawet
najznakomitsi uczeni i popularni pisarze jak unas profesor J. K.
Steczkowski? — To samo robia z WoZnica, choé¢ kazdy na niebie
z latwoscia go pozna pod postacig wielkiego uderzajacego oczy
piecioboku i t. d. Jest to metoda uswigcona wprawdzie wiekami,

*) Tutaj wliczylibySmy takze dwie Polakéw blize] dotyczagce gromady,
mianowicie Ciolka Poniatowskiego, nazwang tak przez ks. Poczobuta
astronoma Wilenskiego i Tarezg Sobieskiego, zawdzigczajgcs swa nazwe
slawnemu astronomowi gdanskiemu Heweliuszowi, ktéry ja nadal ku
uwiecznieniu zwycigstwa pod Wiedniem. Konstelacye te jednak jakkol-
wiek dla nas drogie, sg zbyt malo znane, by przy poczgtkowem pozna-
waniu nieba mogla byé o mich mowa.

2
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skad powstaly i karty nieba zapelmione rzeczywistemi postaci
tych wizerunkami, ktérych kontury dopiero ozdobione sa gwiaz-
dami. Mimo jednak tego wszystkiego, oSmielamy sig¢ jak najbar-
dziej stanowczo o$wiadezyé przeciw podobnej drodze postepowa-
nia tak przy uczeniu sig¢ jak i nauczaniu innych. Postepowanie
takie, mgci tylko rzeczywiste wizerunki, jakie przez prosty oglad
same przez si¢ w wyobraZni naszej powstajg. Sprawia wiec tylko
batamuctwa i nic wiecej.

Méwige powyzej o samodzielnem przedewszystkiem dopatry-
waniu si¢ ksztaltéw konstelacyi, nie chcemy przez to usuwac po-
mocy; owszem pomoc ta jest niezbedng,choéby dlatego tylko, by
wzrok nasz zwréci¢ naprzod ku grupom najwazniejszym i najpo-
trzebniejszym. Idzie nam i tutaj tylko o metode, przekonani
bowiem jestesmy, ze najzywiej i najtrwalej zatrzymujemy w pa-
mieci to, co niejako sami z siebie wydobyliémy. Wole jednak
pokazujac na niebo lub karte zapytac np., wiele tu czy tam gwiadz
widzisz 1 jaki ci ksztalt przedstawia ta gromada, niz nazywajac
naprzéd takows, dawaé odrebny jej rysunck i kaza¢ dopiero wy-
szukiwaé jej na niebie. Tutaj calkowicie jesteSmy za indukcyja.

Rozpoznanie blizsze gromad winno si¢ poczynaé od gromady
w nocnem podniebiu najwazniejszej, t. j.od tak zwanego wielkie-
go Niedzwiedzia a lepiej wielkiego Wozu. Swietna ta konstellacya,
nieschodzgca nigdy z naszego pélnocnego sklepienia, od najdaw-
niejszych czaséw shuzyla ludom za przewodniczke, tak na morzu
jak i na ladzie, inig si¢ kierowaly koczujace ludy péinocy. Od
jej to siedmiu gwiazd romanskie narody péinoc nazwaly Sep-
temtrio. *) Poznanie tej konstylacyi jest dla nas niezmiernej wagi
juz dla tego samego, ze za jej posrednictwem z tatwoscig od-
szukujemy gwiazde biegunows. Potrzeba tylko mys$la, przez tak
zwane tylne kota wielkiego wozu poprowadzi¢ w gore linie pro-
sta, a pierwsza gwiazda, jaka na tej drodze rozpoznajemy, jest
wlasnie szukang biegunows gwiazda. Gwiazda ta jest koncem
dyszla zupelnie podobnej gromady gwiazd, ktérg tez zwg malym
Wozem lub mala niedzwiedzicg. Obie zwrdeone sg do siebie dy-
szlami, przyczem gwiazdy wozu matego sg niektére bardzo nikte.

Nazwisko gwiazdy biegunowej stad powstato, Ze ona znaj-
duje si¢ namniebie tuz ponad biegunem ziemskim. A ze przy olbro-
cie kuli tylko dwa punkta zwane biegunami nie zataczaja kot

*) Od Septem siedm i Triones woly; wolami bowiem gwiazdy tej konste-
lacyi nazwano,
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i zawsze jedno miejsce zachowuja, stad i gwiazda, co nad nieru-
chomym biegunem si¢ znajduje, niezmienia swego polozenia.
Wszystkie inne gwiazdy, z powodu obrotu ziemi w ciagu 24 godzin
zdaja sie zataczaé kola, podobnie jak stonice. Stad odkrycie tej
statej 1 nieruchomej prawie gwiazdy bylo nadzwyczaj waznem
dla zeglugi samej. Pierwsi Fenicyjanie w podrézach swych mor-
skich uzywali gwiazdy tej za kierowniczke, a poznawania jej
mial ich jeszcze nauczyé grecki filozof Tales zyjacy na siedm
wiekow przed Chrystusem. Nie tylko jednak dla zeglugi gwiazda
ta jest tak wazna. Z miejsca, gdzie si¢ ona na niebie znajduje,
mozemy oznaczy¢ odleglos¢ naszg od bieguna a wzglednie od
rownika czyli oznaczyé mozemy szeroko$é geograficzna. Gwiazda
ta bowiem znajduje sig nad glowami tylko nad biegunem, im
bardzie] za§ oddalamy sie od bieguna, tym gwiazda bieguno-
wa bardziej oddala si¢ od punktu nadglownego czyli od zenitu,
a coraz blizsza bedzie poziomu. Jezeli od bieguna oddali-
my si¢ na cate ¢wier¢ kolo czyli zblizymy do réwnika, to
znowu gwiazda biegunowa oddalajac sig od punktu nad-
gtownego rownie o calg éwiartke kota, schylic si¢ musi zupelnie
do poziomu. RzeczywiScie w miejscach przyréwnikowych, gwiazde
biegunowg przy ziemi samej widzie¢ mozna. U nas gwiazda ta
odlegta jest od punktu nadgtéwhego mniej wigcej na 400, bo tez
kraj nasz posiadajgc érednia szeroko$¢ geograficzng 500, odlegty
jest na400 od bieguna *). Nadmieni¢ wreszcie wypada, ze nazwanie
bieguna pélnocnego: arktycznym, wzigto poczatek od tych dwoch
najwainiejszych dla nas gromad. Arktos po grecku znaczy nie-
dwiedZ, skad i biegun potudniowy, jako p1zecnvny péinocnemu
nazywa sie ant-arktyczny.

Co do odszukania gromady wielkiego NiedZwiedzia na nie-
bie, to najodpowiedniejszg i najkorzystniejszgichwilg jest miesigc
Wrzesien 1 Pazdziernik; ktére wlasnie przypadaja na poczatku
roku szkolnego. W miesigcach tych u nas, wielki NiedZwiedZ
czyli Woz, wkrétce po zachodzie stonica zajmuje prawie srodkowe
potozenie w stronie péinocnej nieba, jest bardzo blizkim poziomu
a przytem wzgledem niego zachowuje najbardziej symetryczne
potozenie, gdyz wéz ten spodem zwrocony jest na dét i jest do

*) Na morzu Srodziemnem gwiazda polarna znajduje sig prawie na
wysokosei szezytow Alp, stad zeglarze nazywajy jy tramontana, skgd znow
poszio francuzkie przystowie: il a perdu la ¢{ramontane, znaczace to samo co
nasze : stracil glowe, zmigszal sig...

ok
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poziomu réwnoleglty. W pét roku wprawdzie po tem, réwniez
ma polozenie réwnolegle, lecz spodem zwrdcony jest w gore,
a przytem znajduje sie juz bardzo wysoko, tak ze wymaga cal-
kowitego podniesienia glowy, gdy w wymienionych i bliskich im
miesigcach widzimy go prawie przed oczami. Zwracamy uwage
na ten czas dogodny, wtedy bowiem nie tylko nie znajacy gro-
mady wozu, najlatwiej go poznaja, alei znajagcym go, najsnadniej
z miesigcem wrzesniem poczynaé Sledzenie tak dziennego jak
rocznego ruchu sfery niebieskiej a wzglednie ziemi. Wychodzace
z poziomego stanowiska wozu, kazda zmiana w jego polozeniu
staje sie widoczng a przytem takiej mozna tu nabyé wprawy, ze
z czasem z polozenia gromady wozu wzglednie do poziomu, nie
tylko miesigc ale 1 godzing oznaczyé mozna. Spostrzezemy takze
wtedy, ze dyszel jazk i cate sklepienie obraca sie w kierunku
przeciwnym skazowce zegara. Jezeli stoiice i ksiezyc w pozornym
dziennym ruchu zdaja sie odbywaé ruch wprost przeciwny, to
dla tego tylko, ze ciata te niebieskie pokazujg si¢ nam na stro-
nie poludniowej t. j. wprost przeciwnej tej, w. ktorej sie znajdu-
ja wozy i gwiazda biegunowa, a ku ktérym w nocy zawsze sie
zZwracamy.

Poznawszy oba wozy, przy pomocy mysla przeprowadzonych
linij, z tatwoscig wszystkie dostrzezone gromady w pewien tad
uszykowaé potrafimy. Do uszykowania tego nadzwyczaj pomoc-
ng jest droga mleczna, t. . wielki Swiecacy pas przerzyna-
jacy $rodkiem sklepienie niebieskie. Pas ten bedacy zbiorem bi-
lionéw $wiatéw, najlatwiej widzie¢ mozna po nowiu, jak w ogdle
noce bezksiezycowe najodpowiedniejsze sg do poznania nieba.
Przy pomocy drogi mlecznej bardzo wiele gromad, bez najmniej-
szego trudu odszukaé potrafimy. Na samym np. jej srodku znaj-
dziem zawsze gromade przedstawiajacg litere W, a ktora zwa
Kassiopeg; jest to jedna z tych gromad, ktéra nigdy nieba na-
szego nie opuszcza. W miejscu, gdzie si¢ droga mleczna rozdziela
widzie¢ mozna Krzyz pélnoeny i t. d. Nie nalezy tez opdzniac
poznania tej drogi, ktéra nadto od najdawniejszych czaséw, lu-
dzi najmnie] nawet poetycznych wiodla w kraing szlachetnych
i podniostych marzen.

Nie jest zadaniem obecnej pracy opisywaé szczegélowo nie-
bo, dla tego na wymienionych gromadach gwiazd poprzestajemy,
dodajac kilka jednak jeszcze uwag, ktore mogg by¢ pozyteczne.

Zbytecznem byloby rozszerzaé sig¢ nad tem, ze najskuteczniej-
szym $rodkiem poznania sie z gromadami, sa wycieczki pod
gote niebo. W szkolach wycieczki takie winny byé¢ zaprowadzone
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wszedzie, gdzie tylko wiek uczniéw na to juz pozwala. Jezeli bo-
wiem jest obowigzkiem szkoly urzgdzaé wycieczki botaniczne, to
niemniej waznemi muszg by¢ proponowane przez nas wycieczki
astronomiczne ; przyzna to kazdy, co cho¢ pobieznie zastanowi¢
sig zechciat nad poruszonemi powyzej pytaniami. Jestesmy nawet
przekonani, ze wycieczki podobne, nie dla samej nowosci, ale dla
uroku jaki przedstawiajg, spotkaja sie¢ z najlepszem powodzeniem.
Gwiazdziarstwo o ile dalekiem, o tyle zawsze pociggajacem jest
dla nas. Mozemy by¢ tez pewni, ze mlodziezy istarsi najchetniej
by towarzyszyli.

Nie dla kazdego jednak wieku a nawet plci, zbiorowe takie
wycieczki na pole, pod gole niebo, mogg by¢ odpowiednie a na-
wet mozebne. Czem je zastgpié?

Dzi$§ trudno o tem i marzy¢, z czasem jednak, gdy poczucie
potrzeby nauki nieba stanie sig powszechnem, urzadzenie przy
szkotach prostych oszklonych a wzniesionych miejsc, ktéreby za
dostrzegalnig stuzyly, niebedzie wybrykiem fantazyi. Za nim je-
nak to nastapi, radzimy postgpowaC w sposéb nastepujacy.

Nauczyciel, udzielajgcy astronomii, winien doktadnie za-
pozna¢ si¢ z polozeniem miejsca, w ktorem znajduje sig
szkola, a mianowicie z wszystkiemi wazniejszemi budynkami,
wzniesieniami, odosobnionemi drzewami i t. p. Nastgpnie niech
opatrzy sie, jak w danym czasie, o danej godzinie, a z pewnego
oznaczonego miejsca, przedstawia sie widok gwiazd na niebie. —
7 latwoscig wtedy dostrzeze, ze jedne wznoszg si¢ tuz po nad
wybitnemi, a wspomnianemi dopiero stanowiskami, inne wzgledem
nich zachowujg latwo oznaczajgce si¢ polozenie. — Poznawszy to
dobrze, niech zawsze ostrzega swych uczniéw, by uwazali gromade
gwiazd nad tem lub owem miejscem, niech im poleci by starali
sig zachowa¢ w pamigci ksztalt tej gromadki, a wreScie niech sam
im na karcie lub na tablicy rysunek ten przedstawi. — Tym spo-
sobem powoli z wszystkiemi gromadami zapoznaé si¢ Zlatwo.
Metody tej radzimy nawet uzywac tym, ktérzy nikogo procz ksigzki
a przewodnika nie majg. Koniecznem jest tylko wtedy opa
trzenie sie jeszcze, w jakiem polozeniu dostrzezona a nieznana
gromada znajduje si¢ wzglednie do gnanych juz gromad — inacze]
odszukanie jej na karcie bytoby trudnem.

Jeden jest jeszcze bardzo dogodny a pewny przewodnik
w podrézy naszej po niebie. Przewodnikiem tym ksiezyc.

Wiadomo jest powszechnie, ze tak ksigzyc jak panety poka-
zujg sie na niebie tylko w przestrzeni pasu zwanego zwierzyncem,
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czyli w okolicy gromad, okolo ktorych stonce swéj roczny pozorny
ruch odbywa. Poniewaz za$§ ksigzyc w ciggu miesigca calkowicie
ziemie okrgza, zatem w tym czasie pokaze si¢ okolo wszystkich
z kolei gromad zwierzynca. Ten postep ksigzyca nader jest wido-
czny — 1 trzeba zbyt mato bacznego oka, azeby nie dostrzeglo,
ze co dzien ksigzyc okoto innych gwiazd si¢ znajduje. We
wszystkich lepszych kalendarzach obok godziny wschodu ksigzyca,
znajduje si¢ i znak gromady gwiazd, przy ktorej w dniu tym
wschodzi*) Przy pomocy zatem karty nieba z latwoscig poznamy
najwazniejsze stanowiska na niebie t. j. gromady zwierzyncowe.
Te znéw bez trudu do innych poprowadzié nas potrafia. Nalezy
tylko pamietac, ze w jednem poélroczu mozemy poznaé tylko tak

zwane letnie gromady — w drugiem zimowe. Jaklkolwielk bowiem
ksiezyc w ciggu miesigca caly przebiega zwierzyniec — polowa
tylko z jego gromad wschodzi nad nasz poziom w nocy — druga

polowa w dzien. Styd tez nieraz widzimy ksigzyc na niebie obok
stonca, acz gwiazdy, przy ktorych sig znajduje, prsyémione sg
blaskiem sionecznych promieni.

Podnoszac znaczenie ksigzyca jako przewodnika po niebie,
nie mozemy si¢ powstrzymagé, azeby nie odeprze¢ od niego miana
yktamey“, ktorem go starozytni przezwali.

Znane 84 kazdemu odmiany ksigzyca — nie wszyscy jednak
z jednorazowego widoku jego potrafiy oceni¢ tak zwany jego wiek,
albo inaczej poznaé, czy ksieiyc jest rosngcy czy ubywajacy, czy
idzie do petni czy do nowiu. Jedynym $rodkiem poznania jest
jego okraggloéé. Catkowicie okraglym jest tylko na pelni — przy
innych odmianach z jednej tylko strony posiada okraggloéé kola—
z drugiej za$ juz to jest wklesty, juz wypukly, ale mniej lub
wiece] przyplaszczony. Gdy idzie od nowiu do pelni, okraglosé
jego jest zwrécona ku zachodowi czyli jest po prawej rece, patrzac
wprost na ksigzyc. Skoro za$§ ksiezyc jest ubywajacym—okraglosé
jego jest z strony przeciwnej. W pilerwszym razie okraglosé¢ idzie
w kierunku wypuktosci litery D — w drugim wedle wypuktosci
litery C. Litery D i C przypominajg stowa decrescit i crescit,
a zc wlasnie przy wypuklosci odpowiadajacej C, ksiezyc nie jest
przybywajgcym, ale ubywajagcym — przy wypuklosci za§ D przeci-
wnie, stad starozytni nazwali go kiamcs.

Uznajac catkowicie korzysci tych wszystkich sztucznych srod-
kéw, ktére stuzg do utrzymania w pamigci oderwanych faktéw —

#) W kalendarzu powszechnym galicyjskim znaki te znajdujg sig w rubryce
oznaczonej napisem ,bieg ksigzyca®,
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pozwolimy sobie , wobec rodakéw, oczyScié ksiezyc z zarzutu mu
uczynionego, stowem go zrehabilitowac.

Skoro ksigzyc rosnie, §wiatlo swoje dwoi, gdy za$ idzie do
nowiu to §wiatlo swe cofa — i zgodnie z tem polskiem orzecze-
niem na niebie wypuklo§é jego pokazuje liter¢ D lub C.

Widzimy wige ze w polskiej mowie i ksigzyc nawet klamaé
nie $mie.

Lecz zostawmy juz noc gwiazdzistg, a przejdzmy teraz do
zjawisk dziennych.

VI

Pierwszem dziennem zjawiskiem, ktore jak najrychlej poznaé
kazdemu nalezy: jest wschod i zachdd stonca — a raczej miejsca
ich wschodu i zachodu. Raz, ze majgc pojecie o ruchu sfery i kie-
runku két, ktore gwiazdy zakreflajg — mozna juz samemu ze
wschodu wyprowadzi¢ wysoko$¢ stofica czyli poludniowe wzniesienie
sig jego nad poziom. Powtére, ze bez dokladnejznajomosci zjawisk
wschodu, pojecie o stronach §wiata pozostanie zawsze blednem.
Weimy nawet ksigzki przeznaczone do szkél, to i tam przy kazdej
sposobnosci powiedzg nam, Ze wschod (strona §wiata) jest tam
gdzie stonce wschodzi, a zachod gdzie zachodzi. Jak jest bigdnem
takie uwazanie, do§¢ powiedzie¢, ze gdybySmy wedle miejsca let-
niego wschodu oznaczyli ‘strony &Swiata, to miejsce wschodu zimo-
wego znalazloby si¢ prawie na samem potudniu t. j. w stronie
potudniowej ku wschodowi Pd. k. W. — Oznaczajagc znéw strony
wedle wschodu zimowego — wschod letni znajdowalby sie prawie
na péinocy t. j. w miejscu péinocnem ku wschodowi Pn. k. W.
Chcac za$ dokladnie oznaczyé odleglo§¢é miejsca wschodu letniego
.od zimowego, potrzeba tylko zakresli¢ na poziomie koloi wérodku
jego wstawi¢ pionows tyke. Wielko$é tuku zawarta migdzy cieniem
rzucanym przez tyke przy wschodzie letnim i zimowym, oznaczy
szukang odleglosé. A gdy tak rzeczy stoja, kazdy wigc pojmie, dla
czego nie nalezy opdznia¢ poznania zjawisk wschodu i zachodu —
a stad i1 potrzebe czterech co najmniej wycieczek, a mianowicie
dwoch w okolicach dnia przesilenia, a dwéch w dniach poréwna-
nia. Poniewaz w dniu przesilenia letniego, slonice zbyt rano
wschodzi—przeto wycieczke ranng, acz dla kazdego zawsze uroczg,
mozna zastgpi¢ wieczorng. Miejsce zachodu bowiem tak jest zawsze
oddalone od prawdziwego Zachodu , jak miejsce wschodu stonca,
od prawdziwego Wschodu. — Wycieczki podobne o tyle bardziej
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cigzyé winny na szkole, szczegllniej w mieScie, ze widok wscho-
dzacego slonca nalezy zawsze do najgoretszych pragnien dzieci —
a pragpien, ktérym juz ze wzgledéw na rozwdj uczucia piekna
i moralnosei  godzi sie rychlo zado§é uczynié. Swiadczg o tem
najlepiej te liczne ustepy do czytania, osnute wlasnie na uroku
1 potedze wschodzgcego stonca. Mamyz wiec podniecaé pragnienia
a nie my§le¢ o ich zaspokojeniu? Godzitoby sie zreszty wszedzie
szukaé unaocznienia i do§wiadczen, a pogardzaé temi, ktére przy-
roda sama nam dostarcza?

Poznawszy zmienno$¢ miejsca wschodu i zachodu poznamy
zarazem, ze prawdziwy Wschéd i Zachéd wskazuje stonce tylko
w dniach poréwnania. *) Céz nam jednak strony te w kazdej
porze roku dokladnie oznaczyé potrafi? Oto cien poludniowy przed-
miotéw pionowo stojacych. — Rano stonce wznoszgc sig i odda-
lajac od strony wschodniej musi cien rzucaé ku zachodowi. Po
potudniu przeciwnie ku wschodowi. Przenoszac sig¢ jednak z czeSci
wschodniej nieba na zachodnig, musi w pewnej chwili znales¢
si¢ w miejscu posredniem — granicznem — ktore ani do zachodniej
ani do wschodniej czgsci nieba nie nalezy. Cieti wtedy rzucony przez
pionowe przedmioty, nie moze mieé¢ ani wschodniego ani zachod-
niego kierunku, czyli i§¢ musi od pélnocy ku potudniowi; zbyte-
cznem nadmieniaé, ze w chwili tego posredniego stanowiska, stonce
znajduje si¢ w polowie drogi swej dziennej skad i ta chwila zwie
sig poludniem. Zjawiska z chwilg tg polaczone naleza do najwai-
niejszych zjawisk astronomicznych. nie mdéwige juz o tem, ze nie
umiejge oznaczy¢ chwili potudnia, zegary nasze pozbawione by byty
regulatora, ktéry nimi rzadzi¢ musi. Orzeczenie: ze poludnie jest
wtedy gdy slonce najwyzej, acz jest prawdziwe — nie jest wystar-
czajgcem. Oko bowiem nasze, wzglednie jeszcze do stonca, nie jest
w moznosci wprost oznaczyé chwili najwigkszego wzniesienia.
Jakze to uczynic ?

WeZmy drazek i ustawmy go pionowo. Wolni od stonecznego
§wiatla zapalmy §wiece; drazek rzuci cien z przeciwnej strony. —
Gdy swiecg wznosi¢ bedziemy, zobaczymy, ze cien sig zmniejsza
w miarg tego wznoszenia. Z wielkoSci cienia wnosi¢ wigc mozemy
o wysokos$ei §wiatta. Toz samo ma miejsce ze stoncem. Nalezy
tylko unikngé bezposredniego §ledzenia, kiedy ten cien jest naj-

*) Odleglosé punktu letniego lub zimowego wschodu od wschodu w dniu
poréwnania, nazywa sie obszern o§cig slonica. Obszerno$é ta jesy
polowg odlegosci wschodu letniego od zimowego, czyli wielkieg o od
mateg o wschodu.
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krotszym, co takze nie jest latwem dla oka, tem bardziej ze
co dzien wysokos¢ stonca, a stad i wielkos¢ cieniu si¢ zmienia.—
Unikngé tego mozemy. W rownych odstgpach czasu od chwili
potudnia — slonce znajdowaé si¢ musi w jednakowej wysokosSci,
(choé rano na wschodniej, a po potudniu na zachodniej stronie)
stad wielko$¢ cienia na godzing lub dwie przed potudniem, bedzie
takg sama jak w godzing lub dwie po poludniu. Wiedzac o tem, na
poziomej plaszezyZnie zakredlmy szereg kot wspotsrodkowych i wstaw-
my wich srodek pionowg tyczke. W dowolnej teraz godziunie przed
potudniem uwazmy jak cien rzucany przez tyczke dotknie swym
koncem ktérego z okregéw zakreslonych — zaznaczajac zarazem
miejsce, w ktéorem go dotknie. W takim samym mniej wiecej
czasie po poludniu zblizmy sie do swego przyrzgdu i uwazmy,
kiedy cien dotknie tego samego okregu co rano, i oznaczmy miejsce
tego dotknigcia. \Wezmy teraz Srodek tego tuku, ktéry znajduje
sie miedzy dwoma oznaczonemi punktami zetknigcia si¢ z cieniem,
1 od tego srodka poprowadZmy prosta linig az do tyczki. Linia
ta oznaczy mi kierunek cienia poludniowego czyli linig péinocy
i potudnia. Na t¢ linig¢ rzucony cien bedzie rzeczywiscie najkrotszy
z cieniéw rzucanych przez tyczke w ciggu dnia calego. Dziwne
a naturalne przeciwienstwo. W nocy szukaliSmy s$wiatla, skad
gwiazdy i ksiezyc obraliSmy za przewodniki. W dzien do §ledzenia
zjawisk astronomicznych uzywamy cieniu. Tak cien, wskazuje ob-
szerno$¢ stonca, cien oznacza strony §wiata i chwile potudnia. Cien
wreszcie posluzy nam do wymierzenia drogi stonca a czasu dzien-
nego i rocznego.

Méwilismy powyzej o gwiezdzie biegunowej. WeZzmy do reki
drazek lub tyczke, byle prosta i celujmy do niej t. j. od oka tak
kierujmy tyczke, bySmy gwiazde biegunows na jej koncu widzie¢
mogli. Zatrzymajmy teraz, a lepiej utwierdZzmy tyczke w wiadomem
jej polozeniu i spojrzmy na niebo a przekonamy sie, ze takowa
jakby przechodzila przez §rodek wszystkich kél, jakie gwiazdy
i stoiice pozornym dziennym ruchem na niebie zakreslajg. Wszystkie
te kota nadto bedg prostopadle do tyczki, ktéra tym sposobem
przedstawi si¢ jakoby of, okolo ktérej cata sfera niebieska sig
obraca. Kierunek ten tyczki uwaza sig rzeczywiscie za kierunek
osi $wiata, a zarazem za kierunek osi ziemskiej. O$ Swiata, rozu-
mie sig, nie wszedzie bedzie miala ten sam kierunek. Gdzie
gw1azda ,q;;}i?ﬁ;l,‘h;egume znajdowaé si¢ bedzie nad glowami — o$
ta b@?ﬁl?o\qﬁonq 2% Na 1éwniku, gdzie gwiazda przedstawia sie
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na poziomie i o§ §wiata bedzie poziomg — wszedzie indziej bedzie
ona skosng, 1 tym skosniejszg, im blizej znajdowaé si¢ bedziem
réwnika. Ze skoénosci tez kqta, jaki tworzy o§ §wiata z poziomem,
mozem oznaczy¢ oddalenie nasze od réwnika czyli szerokosé geo-
graficzng miejsca, podobnie jak z odleglosci gwiazdy biegunowe]
od zenitu t. j od punktu nadgléwnego. *)

Z tego co powiedzieliémy, latwo pojmiemy, jakie oddaé¢ nam
moze ustugi prosta tyczka ustawiona w kierunku osi §wiata.
Zwrocona ku prawdziwej potnocy oznacza strony $wiata; majgc
kierunek osi jest znakomitym $rodkiem do opatrzenia si¢ (zoryen-
towania) w ruchu cial niebieskich — astgd i do oglgdu nieba
bardzo jest pomocng. — Wzglednie za§ do stonca, cieniem rzu-
cauym na plaszczyzng do niej prostopadls, wymierza czas i ruch
dzienny slonca, sposobem dla kazdego przystepnym. Zrozumieé
to nie trudno.

Zakre§lmy na deszczulce kolo i w érodku jego postawmy
pionowy drazek, na ktory zasadzimy kétko z twardego papieru.
Jezeli teraz po okrggu kota zakreSlonego na deszczulce przesuwaé
bedziemy $wiece, to zobaczemy, ze cien rzucany na kotko prosto-
padle na drazek nasadzone — takg samg czeSé kota przebiezy,
o Jaka Swiatlo posuneliémy. I zawsze to bedzie mialo miejsce, czy
létko postawimy na wysakosci plomienia, czy nizej, czy na samej
deszczuice, aby tylko, podobnie jak ta deszczutka, bylo do drgzka
prostopadle, czyli réwnolegte do kola, jakie plomien §wiecy zakresla.
Zjawisko to takze si¢ nie zmieni—chociaz deszczutke pochylimy—
aby tylko, drgzek nie przestal byé don prostopadly, a plomien
przy obwodzie ciagle w jednej odleglosci sig¢ znajdowal, t. j. za-
kreslal kolo zawsze réwnolegle do deszczulki, a prostopadie do
drazka.

*) Zwrocié tylko nalezy uwage, ze jezeli gwiazda biegunowa jak np. u nas
odlegly jest od zenitu na 400 stopni — to od poziomu odlegly bedzie
na 500 a wigc i kat pochylosci osi bedzie 500. Kat ten jak widzimy,
wyraza bezposrednio stopnie szorokosci geograficznej — gdy odleglosé
od zenitu pokazuje wprost tylko odleglo$é naszg od bieguna. Kat po-
chyloéci osi, wyrazajagc wzniesienie sig gwiazdy biegunowejnad poziom,
nazywa si¢ tez wysokos$cig biegunowg. Liczba stopni wzniesienia gwiazdy
biegunowej nad poziom i odleglosci od zenitu, wynosi razem 900 Od
zenitu bowiem do poziomu mamy Céwieré kola, jakie na niebie w kie-
runku pionowym wyobrazié ‘sobie mozemy. To samo stopnie szerokosci
geograficznej 1 odleglosci od bieguna ziemskiego réwnajg si¢ razem
900 — gdyz biegun od réwnika réwniez na éwieré kola jest oddalony.
Liczby stopui, ktérych suma wynosi 909, nazywaja si¢ dopelniajgcemi.
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Widzieli$my, ze stofice jak i inne ciata niebieskie, pozorny
swo6j ruch odbywajg po kolach prostopadtych do tyczki, ustawionej
w kierunku osi $wiata, a ktéra zdaje sig wszystkie ich $rodki
przebijaé. Jezeli wige na tyczke nasadzimy krazek doi prostopadly,
to drogi przebiezone przez cien na nig rzucany, wprost nam wy-
mierza¢ beda drogg i dzien stoneczny. Nalezy tylko kétko podzieli
na réwnych 24 czeSci. Zbytecznem dodawaé, ze cien godziny 12.
w poludnie, bedzie mial licrunek przeciecia sig plaszezyzny krgzka
z plaszczyzng pionowa przez tyczke przechodzgca.

Stofice, w ciggu dnia, zakre$la na niebie réwne pétkole dwa
razy do roku (31 Marca i 21 Czerwca); w lecie jego droga coraz
jest wiekszg, a w zimie coraz mniejszqg. Na krazku naszym naj-
dokladniej zawsze wielkos¢ tej drogi oznaczona bedzie, nalezy
jedynie uwazaé cien przy wschodzie 1 zachodzie stonca. Stad i
dlugosé dnia nie tylko zostanie wymierzona ale zrozumialy dla
umystéw najmniej rozwinietych. Wszystko bowiem jest tu uwido-
cznionem, a na krazku naszym kazda lby czesé, odpowiada 1/o4
drogi przebiezonej przez stonce, 1jednej zarazem godzinie. Krazek
tak urzadzony nosi nazwisko kompasu réwnikowego, gdyz
jest prostopadly do osi §wiata a stad 1 réwnolegly do réwnika.
Dla swego polozenia skosnego, jest on catkiem prawie nieuzywany
w praktyce a stad i mato znanym. Powazamy sie jednak zwrécié
nan uwage wszystkich dbalych o to, by zjawiska astronomiczne
jak najpowszechniej znane i rozumiane byly. Jedewn tylko réwni-
kowy kompas unaocznia 1 wymierza wprost czas i droge slonca.
Inne mierzg tylko czas ito sposobem posreduim mniej zrozumia-
Iym. CzgSci kola przebiezone tam przez cien nieodpowiadaja
wprost czeSciom kola przebiezonego przez stonce, stad odchylenie
sig cienia na lpy okregu nieoznacza uplynionej godziny czasu;
wiecej nawet, tym samym chwilom czasu w réznej porze duia
odpowiadajg roéznej wielkosci luki na kompasie. Réwnikowy
kompas te jeszcze ma wyzszos¢ dla nas, ze jak widzieliSmy kaz-
dy zlatwoscia urzadzié go sobie potrafi. Godzi sig wige 1 nalezy
podnie$é go z zapomnienia.

Mamy juz przez cien unaocznione zjawisko dziennego ru-
chu i wymierzony jego czas i droge. Patrzmy teraz jek cieniem
wymierzyé mozemy czas 1 droge roczng stonca.

Wiemy, ze w ciagu roku stofice coraz i innem miejscu wscho-
dzi, dalej, ze droga pozornego ruchu dziennego jest kotem, wresz-
cie, ze kota przebiegane przez ciala niebieskie sg zawsze wzgle-
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dem siebie réwnolegle. Zwazywszy teraz te trzy warunki, zrozu-
miemy dla czego slonce w poludnie 21 Czerwca znajduje sig
najwyzej, odtad spada az do 21 Grudnia, by znowu z dniem tym
sie wznosi¢. W dniach 21 Marca i 23 Wrzesnia, slonce zajmuje
stanowisko posrednie. Znaczenie dopiero wymienionych zjawisk
dziennych jest niezmiernej wagi, od nich zawisty zmiany pér roku.
Unaoczni¢ wiec je w sposob, by médz doktadnie poznaé i wymie-
rzy¢ wszelkie zachodzace zmiany, musi by¢ pozadanem dla kazdego.

Przy oznaczaniu punktu potudnia, widzieliSmy, ze ze wznie-
sieniem stonica czy innego ciala §wiecacego zmniejsza sig cief
rzucany przez drazek pionowy. ZLatwo domysleé¢ sig znowu, co
sie stanie, jezeli poziomy drgzek wbijemy np. do Sciany piono-
wej a po nad nim po tuku zakreslonym na S$cianie posuwaé be-
dziemy §wiatlo. Cien idacy od drazka tem bardziej zblizaé sig
bedzie do pionu im $wiatto bedzie wyzej, tem bedzie za$ bliz-
szy poziomu, im nizsze $wiatlo zajmie stanowisko. Zastosujmy
to do stonca. Wefmy tablice ruchoma, lecz tak umocowana, by
w kazdem polozeniu zachowywata kierunek pionowy. Wbijmy do
niej prostopadle niewielki drazek, i z tego samego punktu za-
kreslmy kolo. Jezeli teraz ustawimy tablice w tym kierunku,
w jakim stonce zajmuje i zmienia swe poludniowe stanowisko,
to pochylo$é cienia rzuconego przez drazek unaocznia¢ i mierzyé
bedzie wzniesienie si¢ potudniowe czyli wysoko$é stonca. Prze-
konamy si¢ wtedy, ze u nas w dniu przesilenia letniego, cien
oddala si¢ od poziomego kierunku na tuk albo kgt 63140, w zi-
mowem za$§ przesileniu tylko na 161/p. W dniach znowu poréw-
nania wysokos¢ stonca albo oddalenie sig cienia od poziomu w po-
tudnie wynosi stopni 40. Wzniesienie to ostatnie jest nader wa-
zne 1 godne zastanowienia.

Przypominamy sobie, ze biegun Swiata czyli gwiazda bie-
gunowa, znajdujaca sie w poélnocnej stronie nieba wznosi sie po
nad poziom na 500. Stoiice znéw w dniach poréwnania wznosi
sig ze strony poludniowej na 400. Gdyby przeciwnie wysokosé
bieguna wynosilta 40, co miatoby miejsce na 400 szerokos$ci geo-
graficznej, to znowu wysokosé stonca réwnataby sie 50; stowem
liczba stopni szeroko$ci geograficznej z liczba wyrazajaca wyso-
lkosé slonca w dniu poréwnania wynosi zawsze 900, t. j. tyle, ile
zawiera éwiartka kola. Liczby takie jak wiemy, nazywajg sie
dopeluiajacemi, znajac jedna, obrachowaé latwo druga, przez
proste odciggniecie od 90. Cien zatem na naszej tablicy w dniu
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poréwnania, nastrecza nam nowy sposéb oznaczenia szerokosci
geograficzne;j.

Lecz zauwazmy jeszcze jeden stosunek migdzy wysokoScig
bieguna a wysokoscig stonca w dniu 21 Marca i 23 Wrzesnia.
Gdy slofice ze strony potudniowej oddala si¢ od poziomu na
400, gwiazda za$§ z péilnocy na 500, tuk zatem mierzacy na
niebie odlegtos¢ stonica od gwiazdy biegunowej wynosi¢ be-
dzie pozostate 900, caty bowiem pétokreg nieba jako z dwdch
¢wiartek kota ztozony zawiera 1800. Kolo wiec, jakie pozornym
ruchem slonce zakre$la w dniu poréwnania, odlegte jest od bie-
guna na 900, Koto to od drugiego przeciwlegtego bieguna jaki
z drugiej strony sfery nicbieskiej si¢ znajduje, musi by¢ odlegle
takze na 900, odleglo§é bowiem dwoéch przeciwlegltych punktow
czyli biegunéw na niebie wynosi tyle co péikole. — W dniu po-
réwnania zatem, dzienny krag stoica jest w réwnej od obu bie-
gundw $wiata odleglosci, nazywa sie tez réwnikiem. Stad to wy-
sokos¢ stofica w pierwszym dniu wiosny i jesieni, oznacza zara-
zem 1 wzniesienie sig rownika niebieskiego nad poziom czyli jego
wysoko$é; kierunek i pochylo$é cieniu w tym dniu na naszej ta-
blicy uwidoczni kierunek i pochylo$é réwnikows.

WidzieliSmy, ze stonce w lecie wznosi si¢ po nad stanowi-
sko wiosenne, w zimie idzie poniZej jesiennego, mozemy wiec to
okresli¢ jeszcze w ten sposéb, ze wlecie wznosisig ponad réwnik
a w zimie poden podchodzi. Oddalenie si¢ to od réwnika nazy-
wa sig¢ astronomicznie zboczeniem stonca, w zimie jest ono
potudniowem, w lecie potnocnem. W réwnych odstepach czasu od
poréwnania dnia z noca, zboczenia sg sobieréwne, najwieksze jest
w dniach przesilenia a jak cien na naszejtablicy wskazuje, wynosi
2315. Droga wigc pozornego rocznego ruchu stofica, zwana ro-
czno-kregiem lub ekliptyksa schodzi sig z réwnikiem niebieskim 21
Marca, wznosi si¢ potem az do 21 Czerwca, poczem opadajac schodzi
sig raz drugi z réwnikiem, a nastepnie zniza poden; skad wra-
cajac do punktu wyjscia, te samg kolej powtarza.

Rocznokrag zatem, t. j. ekliptyka nieschodzi sig¢ catkowicie
z réwnikiem a tylko oden jest odchylony; na ile zas odchylony,
pokazuje cien potudniowy, jaki widzimy w dniu przesilenia na
naszej tablicy. Cien ten od cienia rzuconego w dniu poréwnania,
ktéry to cien oznacza kierunek réwnika, odchylony jest na 231/.
Mamy wigc wlasnym trudem otrzymang liczbe, ktéra zwyczajnie
nie tylko w nauce astronomii ale i przy geografii wyglada na
jaka$ liczbe kabalistyczng. Zwrétniki od réwnika odlegle na
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2315, kola biegunowe od bieguna 231%, o$ do ekliptyki pochyla na
661/, ktora to liczba jest tylkodopelnieniem 231y razem bowiem
wynoszg, 90, i tak ciggle 2315, Dzi§ widzimy, Ze nie przypadek
albo dowolnoéé je wymyslila, ale sloiice samo nam je zakreslito.
I tak to wielkie astronomiczne zagadnienie, ktére sig¢ zwie ogél-
nie pochyloscig ekliptyki do rownika, a z ktérego tyle innych zna-
komitych skutkéw wynika, daje sie rozwiazaé 1sprawdzié tak pro-
stym i przystepnym dla kazdego sposobem.

A gdziez i kto w praktyce korzystal z-niego choé¢ tyle
w kazdej nauce tamiemy sobie glowynad wymyslaniem pouczaja-
cych doswiadczen i Srodkéw unaoczniajacych?

Zjawisko, ktoreSmy dopiero opisali, mozemy poznaé, jezeli
jak wspomnielismy tablicy swej nadamy kierunek, wedle ktérego
zmienia si¢ punkt poludniowego stanowiska stonca. Wznoszenie
1 opadanie dzienne sloiica, odbywa sie zawsze w jednym i tym
samym kierunku, tj. od wschodu nazachéd. W jakim jednak kie-
runku odbywa sig wznoszenie i spadanie roczne czyli potu-
dniowe ?

Wiemy juz ze stoice w potudnie samo nie znajduje si¢ ani
na wschodniej ani na zachodniej stronie, droga wigc potudnio-
wych jego wzniesien ani w jedng ani w drugg strong niemoze
byé zwrécona czyli ma ten sam kierunek co linia cieniu potu-
dniowego. Wznoszac sie tylko idzie od potudnia ku péitnocy —
spada za$§ wprost w przeciwnym kierunku. Tablice zatem naszg
musimy ustawiaé wedle linii potudnikowej; mozna tez jg nazywaé
tablicg lub plaszczyzng potudnikows.

Wyobraza ona rzeczywiscie to, co w astronomii zwie sie po-
ludnikiem ktérym wiec nie jest nic innego, jak ptaszczyzna oddzie-
lajaca strone péinocng nieba od potudniowej. Plaszczyzna ta
zawsze byC musi pionowsg i i§¢ w kierunku poludniowych stonca
stanowisk. Stad i kolo, ktére w tym samym kierunku na
niebie wyobrazié sobie potrafimy, zwie si¢ niebieskiem kolem
potudnikowem. Kazde cialo niebieskie, gdy .kola tego do-
siegnie czyli znajdzie sie na plaszczyZnie poindnika, bedzie
w swym najwyzszym dziennym (wzglednie nocnym) stano-
wisku. Stanowisko to zwie si¢ goréwaniem. Oznaczenie chwili
goréwania gwiazd, nieraz jest bardzo waznem a jak widzimy przy
pomocy tablicy lub raz na zawsze wykreslonejlinii potudnikowej
nie jest trudnem. W danej bowiem chwili te gwiazdy goéruja,
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ktére tuz po nad tg linig, czyli tablicg sig znajduja. Mamy wiec
znowu praktyczne okreélenie i wskazanie znaczenia poludnika, o
ktérym pospolicie tak zawile i niejasne bigkaja sig orzeczenia.

Tablica poludnikowa wskazujgc cieniem droge stofica przy
pomocy whitego wei precika, daje nam sposéb mierzenia ro-
cznego czasu. Przeciag czasu miedzy najuizszem a najwyzszem
potozeniem poludniowego cieniu to pél roku. Od najnizszego zas do
powtérnego najnizszego polozenia, lub od najwyzszego do najwyz-
szego to rok, ktéry tez zwie si¢ zwrotnikowym, pomimo 7e
astronomicznie poczyna si¢ on z wiosng t. j. od stanowiska posre-
dniego czyli réwnikowego *). Mowimy zwrotnikowym, sloiice bowiem
dochodzac swego najnizszego lub najwyzszego stanowiska, zwraca
sie w kierunku przeciwnym, skad i kola jakie w dniach 21.
czerwca 1 21. grudnia stoiice zdaje sig zakresla¢ nazywaja sie
zwrotnikowemi lub po prostu zwrotnikami niebieskimi.

Jezeli od najnizszego do najwyzszego stanowiska slonca
uplywa pél roku, to czas do przebierzenia szistej czgdci tej drogi
potrzebny oznaczy nam miesigc, t. j. ze z polozenia cieniu potu-
dniowego, na tablicy potudnikowej, mozemy oznaczy¢ miesigce
a nawet i dnie roku.

Patrzmy wigc ilez to najwazniejszych prawd poznaé, ile po-
zytkéw odnies¢ potrafimy przy pomocy samego na niebo pogladu a
wsparci jedynie prostym drgzkiem i deska. Kazdy tez obecnie
pojmie dla czego na poczatku rozdzialu, o nauczaniu astronomii
tak stanowczo orzekliémy, ze nauka ta na drugim zaraz sto-
pniu opieraé sig powinna na dostrzeganiu czyli obserwacyi.

VII.

Juz to trzeba przyznaé, ze starozytni o wiele wyzej stali
od nas pod wzgledem Sledzenia zjawisk astronomicznych, pomi-
mo ze nauka ta tak daleko jeszcze byla od prawdy i tych zdo-
byczy 1 §rodkéw, ktérymi szczycié sig stusznie mozemy.

Wiadomo jak Grecy i Egipcyanie §ledzili zjawienie sig
gwiazdy Syrjuszem zwanej, od ktérej to chwili rok swdj poczy-
nali. Wylonienie sig gwiazdy tej z blasku promieni stonecznych
czyli jak sig méwi stoneczny lub helijaczny wschéd Syrjusza byt
dla ostatnich uroczystoscia niemal religijna. Syrjusza zna nie-

*) Xatwo pojaé, ze od jednego do drugiego réwnikowego stanowiska stonca
uplywa tylko pél roku.
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zawodnie z nas kazdy, malo tylko kto wie, ze tak si¢ nazywa.
Jest to najpiekniejsza i najSwietniejsza gwiazda jaka $wieci na
naszem niebie, blasku nieco niebieskawego. Nalezy do gromady
Psa wielkiego, odznaczajacej sig szczegélniej trzema gwiazdami
w jednej linii, z ktérych Srodkowa naj$wietniejsza jest wlasnie
Syrjuszem. Gromada ta pokazuje sig obok a zarazem ponizej
Kosiarzy czyli Oriona, ktéry jest znéw najSwietniejszym ze wszyst-
kich gwiazdozbioréw jakie nad poziomem naszym widzie¢ mozemy.
Obie lezac ponizej niebieskiego réwnika, naleza wlasciwie do
poludniowej pétkuli, a nam zdobia niebo tylko w péiroczu zimo-
wem. Tej to bacznosci Egipcyan w dostrzeganiu helijacznego
wschodu syrjusza zawdzigczamy pierwsze obliczenie diugosci roku
na 365 dni i 6 godzin, ktéry to rok nazwali oni amnus cynicus
od greckiego kianos pies. Stad poszty i do dzi§ uzywane ka-
nikuly, wylonienie si¢ bowiem Syrjusza z promieni stonecznych
przypadato w pelni lata w czasie najwiekszego gorgca,

Nalezy nadmienié, ze z powodu opuszczania 6 godzin, przy
zwyczajnej rachubie czasu, helijaczny wschéd Syrjusza przypadat
co 4 lat o jeden dzien pézniej. Z biegiem lat rdéznica ta mie-
dzy rokiem cywilnym a cynicznym coraz byla wigkszg, az znowu
po uplywie 43365 t. j. po 1460 latach wschéd helijaczny Syrju-
sza przypadal w tym samym dniu i miesigcu. Okres ten czasu
(1460) zwal si¢ magnus annus cynicus albo cyclus cynicus.

Dla Egipcyan zjawienie sie Syrjusza miato jeszcze te wage,
ze W tym wlasnie czasie przypadaly periodyczne wiatry péino-
cne, ktore swg wilgotnoscig sprowadzaja tam po dzi§ pozadane
wylewy Nilu.

Niemniej dbatymi byli starozytni w oznaczaniu chwili praw-
dziwego potudnia.

W tym celu wystawiali oni na publicznych placach wysokie
pionowe kolumny albo stupy, by z cieniu przypadajacego wzdiuz
oznaczonej linii poludniowej, kazdy mégt chwile te poznaéd;
z dlugosci za§ jego oceni¢ slonca wysokosé. Przyrzagdy takie
zwano gnomonams z greckiego gnomon skazdwka. Sltawny astro-
nom grecki Anaksymander uzywal takiego gnomonu do badan
swych astronomicznych mianowicie do oznaczenia pochylosci
ekliptyki. Glo$ne egipskie obeliski, byly niekiedy w podobnym
celu stawiane. W Rzymie za czaséw Augusta na placu Marsa
ustawiony byt jako Gnomom jeden z takich obeliskéw sprowa-
dzonych z Igiptu. Wynosit on 117 stép wysokosei a byt zbu-
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dowany jeszcze za Sesostrysa na 1000 lat przed Chrystusem.
Obecnie juz nie istnieje.

W miejsce pionowych stupéw, robiono w pézniejszych cza-
sach otwory w S$cianach publicznych budynkéw. Otwory te wy-
bijane od strony potudniowej, znajdowaly si¢ w tej wysokosci,
ze przez nie przechodzi¢ mogly promienie stonca tylko w jego
najwyzszem stanowisku t. j. chwili potudnia. Znane sg tego
rodzaju Gnomony w Rzymie, Bononii, Paryzu. Najslawniejszy taki
gnomon urzadzony zostal przez Toskanellego we Florencyi 1468 r.
otwor jego zrobiono na wysokosei 277 stép nad posadzkg
kosciola.

Z czasem gnomony zaczgly stuzy¢ i do mierzenia dzien-
nego czasu, czyli za zegary sloneczne, skad do dzi§ nauka robie-
nia kompaséw zwie si¢ gnomonikg. I unas dawniej daleko byly
pospolitszemi zegary stoneczne. Nie bylto kosciota, nie byto wa-
zniejszego publicznego miejsca, gdzieby kompas sie nieznajdowal.
Wprawdzie dzi§ mamy na to miejsce zegary, sagdzimy jednak, ze
chociaz takowe pokazujg nam godziny w kazdej dnia porze, to
jednak kompasy nic na znaczeniu swem nie stracity. Raz, ze i
zegary nasze muszg byC od czasu do czasu regulowane wedle
zegaréw slonecznych, powtére ze kompas jest swego rodzaju po-
spolita dostrzegalnig astronomiczng, ktorej zastapi¢ zegary nigdy
niepotrafig.

Toz samo odnosi si¢ i do kalendarza. Byloby niedorze-
cznem zarzucaé go itylko wprostze zjawisk niebieskich wyciggaé
wiadomos¢ o mierze czasu. Urzadzenie jednak i w tym celu
swego rodzaju gnomondw, tak na wazniejszych publicznych miej-
scach, jak na dziedzincach szkolnych, uwazamy za rzecz niezbe-
dng. Mowimy swego rodzaju, gdyz gnomony nasze nie mogg sie
ograniczaé¢, jak starozytne, do zjawisk dnia samego, ale stuzyc
powinny do uwidocznienia wszystkich najwazniejszych zjawisk
catego roku.

Oddawna czujac wazno$é i potrzebg rozpowszechniania wia-
domosei astronomicznych, zaliliSmy sie zawsze na brak podobnych
gnomondw. Brak ten jednak szczegdlnie stal sig nam dotkliwym,
gdy powotani do zakladu pedagogicznego, przemysliwaé byliSmy
zmuszeni nad $rodkami, ktéreby sposobem dotykalnym uprzyto-
mniaty i czynily zrozumiatemi te wszystkie 'przynajmniej zjawi-
ska, z jakiemi ciggle si¢ spotykamy, i wedle ktérych od wiekéw
zaprowadzony zostal pewien tad i porzgdek spoteczny.
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“Urzadzal dostrzegalnie (obserwatoria) wedle dzisiejszych
wymogéw astronomii, sprowadza¢ narzedzia i dalekowidze, jest
rzeczg bardzo chwalebna, ogét jednak nigdy z takowych korzystaé
niepotrafi, a wyzsze zaledwieszkoty zaopatrzyé sie wnie bedg w sta-
nie. Ito bylo zapewne jedng zprzyczyn, dlaczego cinawet, ktérzy
pojmowali waznosé¢ astronomii, tak zdala i pobieznie z nig sie ob-
chodzili. Jezeli jednak komu, to nam Polakom niegodzito sig §le-
dzenie i poznanie zjawisk astronomicznych uczynié zawistem od
drogich ' narzedzi i dostrzegalni. Spojrzmy na wspanialy obraz
Matejki przedstawiajgcy Kopernika w chwili, gdy natchniony wielkg
mysla odkrywa tajniki wszech$wiata. Céz tam widzimy, po pra-
wej od widza stronie? Oto prosty drewniany przyrzad, ztozony
z pionowego drgzka i dwoch ruchomych listewek. Przyrzad ten,
wiasng Kopernika reka zbudowany, to najwazniejsze narzedzie
w jego badaniach, ktoremi przecie burzy powage wiekow czter-
nastul*). Ze tak jest, do$¢ przypomnieé, ze pierwszy dalekowidz,
a raczej 60 tylko razy powiekszajaca luneta, urzadzona byta do-
piero przez stawnego Galileusza w 1609, a w p6l wieku jeszcze
potem t. j..w 1655 Huyghens wymysla i sporzgdza zegar waha-
dlowy, dwa narzedzia, na ktorych obok kota z drobnomierzem,
opiera sie cala nowoczesna astronomia.

Przypomnienie to sadze wystarczy, by kazdego nieuprze-
dzonego pedagoga przekonaé, iz nauczanie astronomii niewymaga
narzedzi trudnych i kosztowych, a ograniczyé sie powinno, bo
moze, do bardzo prostych, ktore owszem tym bedg pozadansze
i pozyteczniejsze, im wyze] w prostocie swej staé bedg. — Tu
lezy tez Zrédto nowego Gnomonu astronomicznego, jaki powazy-
lisSmy sie sporzadzié, pragnaé choé w czesci zado§é uczynié tym
wymogom, ktére tak dotkliwie czué¢ sie daly kazdemu naucza-
jacemu.

Ktokolwiek przebiegt ustepy, w ktérych mowiliSmy o Sle-
dzeniu zjawisk dziennych, ten spojrzawszy na zalaczony obok
wizerunek, zrozumie od razu sktad naszego Gnomonu.

Widzimy naprzéd drag pionowy, a powyze] jego podstawy
koto poziome. Na kole tem oznaczone sg strony Swiata. Szereg

#) Przyrzad ten po $mierci Kopernika, kanonik Warminski, Jan Hanovius
przeslal w darze slawnemu astronomowi dunskiemu Tycho Brahe.
Astronom ten, przeciwnik ukladu Kopernika, tak byl uradowany spu-
Scizng jakg po nim otrzymal, iz ulozy! ku jej ostawieniu stosowny
wiersz, i wyryé go kazal obok przyrzgdu, ktory zlozyl w swem obser-
watorium w Uranienburgu, jako najdrozszg pawmigtke.
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promieni idgcych w kierunku wschodnim i zachodnim, okazuje
kierunek cieniu, jaki drag pionowy rzuca przy wschodzie i za-
chodzie stofica w réznych porach roku — mamy wige sloneczny
miesigcznik. Patrzac w kierunku tych promieni na widokrag, od
razu poznajemy, w ktorem miejscu nieba w danym czasie, znaj-
duje sie stonice przy swem wstepowaniu, lub znizaniu si¢ pod po-
ziom. A mierzac odlegto§¢ punktu, w ktérym cien przecina okreg
kota, od punktu prawdziwego zachodu, mamy oznaczong dokla-
dnie tak zwang obszerno$¢ stofica. Na tyle bowiem na kole naszem
oddala sig cien wschodni od punktu prawdziwego zachodu, na
ile wschodzace stofice oddalito sie od prawdziwego wschodu, tj.
od miejsca, w ktorem wschodzi w dniu poréwnania. -— Toz samo
odnosi si¢ do zachodu stofica, przy czem zndw cien, jako padajacy
zawsze w strong przeciwng stonca, pokazywaé bedzie na kole
prawdziwy punkt wschodu Iub oddalenie si¢ od takowego. —
Zbytecznem przy tem tlumaczyé, ze cien potudniowy pionowego
drazka pokaze nam pdéinoc a wzglednie potudnie, czyli padnie
w kierunku linii poludniowe;.

W polu wielkiego kota po obu stronach drgzka a na linii
potudniowej widzimy dwa kétka zakre§lone. Na kotku od strony
poinocnej jest pomieszczona igta magnesowa. Wiadomo, ze taigla
nigdy niepokazuje prawdziwej péinocy, nigdy wiec nie moze
przyjac kierunku linii poludniowej, a od niej musi zbaczaé juz to
na zachéd jak w Europie, juz na wschdd jak w Ameryce., Stoso-
wnie do dlugosci geograficznej, zboczenie to sie zwieksza, lub
zmniejsza, a to w skutek zblizenia sig lub oddalenia od potudnika
na ktérym sie biegun magnetyczny znajduje. U nas zboczenie to
§rednio wynosi 91/; mieé¢ je w pamieci, przed oczami, jest nie-
zbednem dla wszystkich, ktérzy cheg lub potrzebujg uzywaé igly
jako kierownicy. Zboczenie to jak zwyczajnie oznacza jeszcze
strzatka, przez co pomieszczona ponad nig magnesowa igla, stuzy
nam takze do ustawiania, jakotez do sprawdzania, czy przyrzad
nasz zajmuje przynalezne polozenie. Je§li bowiem igla nieznaj-
duje sig po nad linig oznaczajaca jej zboczenie, to dowodzi, ze
przyrzad Zle zostal ustawiony, a strony $§wiata oznaczone na
kole nieodpowiadajg stronom prawdziwym.

Kétko pomieszczone z drugiej strony drgzka, stuzy do ozna-
czenia za pomocg cienia, tak chwili potudnia, jak i dokladnego
kierunku linii potudniowej. — Zgodnie tez z tem, copowiedziano
dawniej, widzimy tam szereg kot wpoélérodkowych, a w srodku
nich pionowy maty drazek. Stosownie do pory dnia, cien przez
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drazek rzucany, nietylko bedzie miat odpowiedni kierunek ale
i dlugo$é stosowng. Dwdjsieczna*®) kata, jaki tworzg dwa cienie tej
samej diugo$ci uwazane przed i popotudniu, bedzie miejscem
najkrétszych czyli potudniowych cienidw, a tem samem bedzie
kierunkiem linii poludniowej. Koétko to stuzy¢ moze za kompas
poziomy a nadto jest nowym dla nas sprawdzianem doktadnosci
potozenia catego Gnomonu. Jesli poludniowy czyli najkrot-
szy cien niepada na linig potudniowa, to gnomon Zle byl
ustawiony.

Powyzej kota poziomego i w pewnej oden odleglosci widzimy
poprzeczny pochyly drazek. W gornej czesci drgzka znajdujc sie
tak zwany przeziernik, w dolnej za$ umieszczono krazek don prosto-
padty, w ktérego srodku znajduje sie otwér odpowiadajacy przezier-
nikowi. Pochylosé drazka poprzecznego wynosi stopni50, taks jest
wiemy nasza szerokos$¢ geograficzna ; zwrdciwszy zatem przeziernik
ku gwiaZzdzie biegunowej i patrzac przez otwér w kétku zrobiony,
zobaczymy takows na koncu drgzka. Mamy wiec oznaczony kie-
runek osi §wiata a przy tem i nowe sprawdzenie oznaczonych
jego stron, o§ bowiem §wiata, acz skosna, posiada¢ musi ten sam
kierunek co linia poludniowa, czyli tuz po nad nig wznosi¢ sig
winna.

Patrzac na niebo w kierunku osi drazkowej, ruch wszyst-
kich ciat niebieskich nietylko staje si¢ dla kazdego dotykalnym,
ale i kierunek drég przebieganych ujety w tad zostaje. Powszech-
nem, a bardzo blednem jest mniemaniem , i to nietylko u ludu,
ze gwiazdy a nawet slonce wznosi si¢ i spada po tuku prostopa-
diym do poziomu. Widok taki nieba ma tylko miejsce na réwniku
a podobne polozenie sfery niebieskiej nazywa sig prostem. U nas
polozenie sfery jest skosnem i wszystkie ciata niebieskie zakre-
§laja swym biegiem luki sko$ne wzglednie do poziomu**). Sko-
§nos¢ ta jest takg sama, jaka posiada kolo na o drazkowa na-
sadzone, wszystkie bowiem do siebie sg réwnolegte, a nadto do
osi §wiata prostopadte. — Koto to zatem jeszcze bardziej
ulatwia poglad na niebo. Ma omno jednak inne wtasciwe sobie
przeznaczenie. Poniewaz jest prostopadte do osi drgzkowej a za-

*) Linia dzielgca kgt dany na dwa rowne katy nazywa sig dwojsieczng

*¥) Na samych biegunach, gdzie gwiazda polarna znajduje si¢ tuz nad
glowami, wszystkie ciala niebieskie zakre§lajg kola réwnolegle do po-
ziemu. Takie polozenie sfery niebieskiej zwie sig rownolegltem. Stad to
w czasie panujgcego tam pélrocznego dnia, niema tam wschodu i za-
chodu slofica, niema i wlasciwych stron §wiata.



razem rownolegle do dziennej drogi stoniva, wigc clen rzucany
przez te o8 na kolo, wymierza najwidoczniej czas 1 droge
dzienng stonca, jak to juz wyzej méwiliSmy. Mamy zatem kom-
pas réwnikowy. Kompas ten odchylony jest od poziomu na 400
a ze slonce w dniach pordwnania wznosi si¢ na tylez stopni,
zatem w dniach tych stonce w ciagu dziennego ruchu znajdowaé
si¢ bedzie po nad samemi krajami kota kompasowego, cien wiec
padaé bedzie zaréwno na gérna jak i na spodnig powierzchnie
kota. — W letniem jednak pétroczu cien padaé¢ bedzie tylko na
gérng powierzchnie, poniewaz wzniesienie stonca jest wigksze,
niz odchylenie kompasu lub réwnika od poziomu t. j. wigksze
niz 400. W zimowem pétroczu przeciwnie, cien padaé bedzie tylko
na spodnig powierzchnig, wysokos¢ bowiem stonca mniejszg jest
od 400. Koto kompasowe zatem musi by¢ na réwnych 24 czesci
podzielone tak na gornej, jak spodniej powierzchni. Spojrzawszy
na kompas widzimy tez od razu, w ktérem znajdujemy sig¢ pol-
roczu. Plaszezyzna, czyli kolo kompasu tego stuzy nam zarazem
do odszukania na niebie réwnika 1 gwiazd na nim znajdujg-
cych sie. Zwrécié sig tylko nalezy w strong poludniows i powie#é
wzrok w kierunku jego pochylosci.

Z przeciwnej strony kompasu a w kierunku linii poludnio-
wej, widzimy wielkie poétkole przytwierdzone do draga pionowego,
przez §rodek Ltérego przebity jest poziomy precik, stuzgcy do
rzucania cieniu wchwili samego potudnia. Wiemy juz, ze cien ten
tembardziej odchyla¢ sig bedzie od kierunku pionowego, im
stonice w potudnie nizej znajdowac sig bedzie. Na pétkolu wiec ozna-
czone sg kierunki odpowiadajace cieniom potudniowym gtéwnych dni
roku t. j. dniom przesilenia iporéwnania, jako tez wszystkim pierw-
szym dniom miesiaca. Czas posredni migdzy oznaczonemi z lat-
woscig na oko oceni¢é mozna. Cienmiesigcy, podczas ktérych stonce
sig wznosi, oznaczony jest przy samym okregu, cien za$ pozosta-
Iych ‘szesciu miesigcy oznacza pas wewnetrzny. Cienie te niescho-
dzg sie ze sobg, co stad.pochodzi, ze cienie przesilenia przypa-
daja w 21m dniu miesigca. ChocCby jednak przesilenia przypadaty
1go lub 15go, to cienie odpowiadajgce np. lu majowi i lu lipcowi
albo lu paZdziernikowi i lutemu nie moglyby si¢ schodzié, raz,
ze miesiagce co do liczby nie sg sobie rdwne, a powtdre, ze
z powodu roznej odlegtosci stonca od ziemi w ciggu roku i chy-
2086 jej rocznego ruchu jest rézna. Stad to pochodzi i ta ré-
znica jaka istnieje miedzy czasem stonecznym ¢t. j. prawdziwym,
a czasem jaki nam pokazujy zegary. Poludnie n. p. stoneczne i



zegarowe, schodzi sig tylko cztery razy do roku, t.j. 15. kwie-
tnia, 16. Czerwca, 2. Wrzesnia i 25. Grudnia. W innym czasie
mamy zawsze albo ,zegar przed stoncem® albo ,zegar za ston-
cem“. RéZnica migdzy poludniem prawdziwem a zegarowem wynosi
w dniach 13. lutego i 3. listopada kwadrans caty, skad w pierw-
szym z tych miesigcy mamy przedpoludnie krétsze od popotudnia
o cale pol godziny, przeciwnie za§ w listopadzie, w ktérym to
miesigeu zegar znajduje ‘si¢ za stoncem®).

Gdyby gnomon nasz mial shuzyé tylko do mierzenia czasu,
to dla urzadzenia dopiero opisanego miesigcznika wystarczytaby
¢wiartka lub wycinek kota objety cieniami dni przesilenia. Uzy-
lismy catego pdtkola, gdyz takowe sluzyé zarazem moze do po-
znania i utrwalenia w pamieci niektérych stosunkéw liczebnych
i geometrycznych, ktére w zjawiskach astronomicznych sg nie-
zmiernej wagi. Przy uzyciu pétkola widaé¢ od razu jaka jest po-
chytos¢ osi 1 wysokosé bieguna. Wida¢ jak ta ostatnia jest do-
pelnieniem odlegtosci bieguna od zenitu czyli odchylenia sie
osi a jednocze$nie 1 dopelnieniem wysokosci réwnika. Jakg
jest ta wysokos$é czyli odchylenie sig réwnika od poziomu poka-
zuje cien w dniu poréwnania. Kierunek tego cieniu jest ten sam
co kota kompasowego, pokazuje on na kole 400, Stopnie te nadto
tak sa pomieszczone, ze dolnai gérna éwiartka majg wspdlne zero.
Tym sposobem ruchomy drazek z kompasem, nastawiony na ja-
kabadz gwiazdg, od razu pokazuje jej wzniesienie sig nad poziom,
podobnie jak na dolnej éwiartce rzucony cien wskazuje bezpo-
$rednio kazdoczasowg wysokos¢ stonica. Chege znéw mieé wielkosé
jego zboczenia tj. oddalenia si¢ od réwnika, potrzeba w pélroczu
letniem od liczby oznaczajgcej wysokosé stonca odjaé 40, w
pélroczu za$§ zimowem potrzeba postapié wprost przeciwnie t. j.
od 400 czyli wysokosci réwnika nalezy odjaé liczbe wskazang
przez cief. Tym sposobem widzimy, Ze najwigksze zboczenie
polnocne i poludniowe stonca wynosi 231y (631 —40=231/}
toz 40—161/p=231/;) ktora to liczba jezt zarazem liczbg pochy-
Todci drogi rocznej stonca czyli ekliptyki.

*) Chociaz réznica migdzy sloncem a zegarem jest tylko kwadrans, to miedzy
przed a popoludniem musi byé dwa razy tak wielkg, umniejszajac bo-
wiem tylko n. p. o kwadrans przedpoludnie, popoludnie juzby o tylez
bylo wigkszem; pominigty jednakze czas przedpcludniowy, nie zostol
przez to zniesiony i my go do czasu popoludniowego doliczyé musimy,
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Jako czes$¢ dodatkowa widzimy na wierzchu naszego gno-
monu chorggiewke zatkanag dla oznaczenia kierunku wiatru, przy
pomocy oznaczonych stron na kole poziomem.

Gnomon, ktérego sktad dopiero przedstawiliSmy, moze byé
staly lub przenosny. Pierwszy wiasciwym jest dla publicznych
miejsc 1 w takim razie moze by¢ zbudowany z kamienia i kruszezu.
Wtedy o§ z kompasem nie powinna by¢ ruchoma anawet bardzo
bytoby pozadanem, by takowa przechodzita wskrés pionowego draga
1 przytwierdzonej don pétkolistej ptyty. Tym sposobem miesigcz-
nik moégtby byé urzadzony z obu stron pétkota, co byloby i do-
godniejszem i symetryczniejszem. Nie przeszkadzaloby to urzg-
dzeniu przeziernika, gdyz po nad osig mogloby by¢ w plycie wy-
ztobione wolne a odpowiednie miejsce™).

Gnomon przeno$ny ruchomy, jako przyrzad szkolny do
nauczania 1 samodzielnego $ledzenia zjawisk przez samych wucz-
niéw moze byé zbudowany prosto z drzewa. Podstawa tylko ze
stupkiem winna by¢ dos¢ ciezka 1 niechwiejna, a sposobem
zwyktych mierniczych przyrzadéw, posiadaé musi nézki wsrubo-
wane, za pomocg ktérych ustawiac by ja mozna zupetnie poziomo ;
gnomon za$ wiasciwy z kotem poziomem, kompasem i miesiecz-
nikiem, winien byé¢ tak umieszczony w slupku podstawy, azeby
za pomocg poziomego kola mozna goswobodnie zwracaé wkazda
strone $wiata. Zbytecznem rozszerzaé sig nad tem, ze osada
musi byé szezelna, azeby gléwny drag niebyl chwiejny i niezmie-
nial pionowego swego polozenia. Drag ten niemniej musi byé
doktadnie prostopadty do przytwierdzonego doi dolnego kota, a
to by pionowe jego ustawienie pociagalo juz za sobg poziome
polozenie kota. Dla sprawdzenia tego potozenia stuzy pion zawie-
szony na dragu. Mozna do tego uzyé takze libelli czyli wagi
wodnej, jak niemniej wegielnicy.

Précz gtéwnego przyrzadu poruszajacego sie w podstawowej
osadzie, W przenosnym szkolnym gnomonie winna by¢ ruchomsg
1 0§ drazkowa z kompasem, a to tak dla odszukania samodziet-
nego gwiazdy biegunowej 1 ustawienia wlasciwego osi, jak nie-
mniej dla oznaczania wysokos$ci, czyli wzniesienia si¢ nad poziom
innych ciat niebieskich.

*) W miejscach zastonigtych od pélnocy wysokiemi murami, z ktérych
gwiazdy biegunowej widzie¢ nie mozna, o§ drgzkowa nie potrzebuje
przeziernikéw, ani wydrazenia w plycie miesigcznika.
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Gnomon przenosny ustawiony byé moze odpowiednio do
prawdziwych stron $wiata albo za pomocg gwiazdy biegunowe]
1 osi drazkowej, albo za pomocg cienia potudniowego, rzucanego
przez drazek na koétku poziomem, lub tez wedle zboczenia igly
magnetycznej, czyli odchylenia si¢ jej od kierunku linii potud-
niowej Stuzyé do tego moze takze cien rzucany przy wschodzie
1 zachodzie slonca, w tych jednakze mianowicie dniach, dla
ktérych cien ranny na poziomem kole jest oznaczony™).

Oto jest opis nowego astronomicznego gnomonu, ktéry po
prostu zwaé mozemy stonecznikiem. Stonce bowiem gtéwnie wska-
zuje tu nam czas i zjawiska ruchu rocznego ziemi i tak tez
nazywano dawniej kompasy**). Niemamy zarozumienia, by przyrzad
ten odpowiadat wszystkim wymogom, w kazdym razie widzieliSmy
ze najwazniejsze zjawiska astronomiczne przy pomocy tego pro-
stego gnomonu moga by¢ $ledzone i sprawdzone. Miara czasu
dziennego i rocznego; wysokos¢ gwiazd i szerokos¢ geograficzna
miejsca; ruch cial niebieskich, kierunek osi i potozenie sfery;
kota réwnolezne, niebieski réwnik i zwrotniki, obszernosé, wyso-
kosé 1 zboczenie stonica; linia potudniowa, potudnik i strony §wiata,
zwierzyniec i pochylo§¢ ekliptyki. Wszystko to §ledzi¢ i poznaé
jestesSmy w stanie, a sposobem ktérym kazdy rozporzadza¢ moze,
tembardziej oswoi¢ si¢ z nim i zrozumie¢. Niechcemy przeceniaé
ale o$mielamy sig niemal twierdzié, ze podobne gnomony, urzg-
dzane na placach publicznych, nigdyby niebyly osamotnione, a
mianowicie w najwazniejszej chwili dla dostrzegania t. j. w po-
tudnie. Badz co badé dla kazdego jest przyjemnem, gdy na wlasne
oczy zobaczy to, o czem mégl sadzié, ze jest tylko przystgpne
dla uczonych wybrancéw, gdy wreszcie dotykalnie si¢ przekona,
ze to co zwiemy kalendarzem, nie jest zadnym wymystem ludz-
kim, a tylko przez same niebo podyktowanym porzgdkiem.

Nadmieni¢ przy tem wypada, ze co do szkél, .to poludnie
jest chwilg dla milodziezy najsposobniejszg do podobnych, bez
trudu dokonaé¢ sie dajacych dostrzezen. Niech tylko przyrzad
podobny znajduje sie w dziedzifcu szkolnego gmachu.

Piszac to niemamy catkiem na my§li opisanego przez nas
gnomonu. Posiadamy dosyé swiattych ludzi obeznanych dokladnie

*) Na wzor gnomonu przeno$nego mogg byé urzgdzane male domowe
gnomoniki, ktoreby mozna utwierdzaé przed oknami zwréconemi na
poludnie i t. p.

#¥) Patrz w Lindem ,Slonecznik¥.
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z prawdami i zjawiskami astronomicznemi i wylgcznie oddanych
ich §ledzeniu. Znajdg si¢ wiec prawdopodobnie lepiej i wszecli-
stronniej obmyslane przyrzady. Dopokad to jednal nienastgpi,
winno by¢ obowigzkiem wszystkich $§wiatlych ludzi staraé sig
urzadzaé choéby najprostsze starozytne gnomony. Zadna szkota
przynajmniej bez podobnego gnomonu by¢ niepowinna. — Dobrg
1 pozyteczng jest elektryka i t.p. machiny, lecz niezbedniejszemi
sg przyrzady stuzace do utatwienia pojecia zjawisk codziennych.
Urzadizmy je w ten lub 6w sposéb, mniejsza z tem, lecz urzg-
dzajmy je koniecznie, pamietajac tylko na to, ze wszystko co
ma mie¢ rzetelng wartos¢ 1 byé pozytecznem dla szerszej po-
wszechnosci, musi byé proste i tatwo pojete.

VIIL.

RozpatrzyliSmy, jaka droga zdobywaé nalezy prawdy astro-
nomiczne, na drugim stopniu rozwoju tej nauki. PoczeliSmy od
ogladu nieba i samodzielnego dostrzegania zjawisk astronomicz-
nych. Zjawiska te poczawszy od wschodu stonca zdajg sie prze-
czy¢ prawdom, w ktore mimo wszystkich przeciwnych pozordw
nauczylisSmy sie dogmatycznie wierzy¢, dzieki pieczy 1 sta-
raniom tych, co pierwsze wiadomosci nam udzielali. — Umyst
jednak nasz stal si¢ juz po czesci usposobionym do przyjmowania
prawd drogg loicznego wywodu.

Dostrzeganie zatem winno by¢é wspierane tlumaczeniem
falszywosci pozoréw i rozumowanem wykazaniem rzetelnego ich
znaczenia. Obrét ziemi na okolo osi, juz w pewnym wzgledzie
przy pierwszem zaraz nauczaniu moze byé wytlumaczony. —
Najwazniejszem zatem, a po czesci najtrudniejszem zjawiskiem
do wytlumaczenia jest ruch roczny. Ruch ten nieodbywa sig¢ ani
po tuku poziomym, jak to zmiana obszernosci stonca zdaje sig
dowodzi¢, ani po tuku poludnika, na co naprowadzaé znéw moze
rozna ciagle wysokosé stonca. Droge tego ruchu wskazujg gwiazdy
zwierzyncowe, ktore z kolei przy wschodzie i zachodzie stofica sig
objawiajg. — Gwiazdy te na niebie tworzg pas kolisty, ktérego
kierunek od kierunku ziemskiego réwnika odchyla sie na 231j.
Przypusciwszy, ze cale sklepienie niebieskie obraca sig w koo
ziemi, tatwo pojaé, ze kazda gromada tego skosnego pasa, w in-
nym punkcie dotknie poziomu naszego. Jedynie bowiem gwiazdy
lezgce na niebieskim réwniku lub na jednem z k¢l réwno-



leznych, schylajac sie do poziomu znajdg sig' w tem samem
miejscu, W ktorem pomienione koto styka sig¢ zpoziomem. Latwo
to uzmystowi¢, biorac dwie obrecze, przytwierdzone do drgzka,
stuzacego im za o§ w ten sposéb, by jedna z nich byla don
prostopadta, a druga skosng. Obracajac wtedy o§ w rekach,
zobacze zaraz, ze koto prostopadle, zawsze w jednym punkcie
mnie dotyka, skosne coraz w innym i to raz ze strony prawej
to znéw z lewej strony. — Dwa razy tylko dotknie mnie ono
w tem samem miejscu co i prostopadte a to mianowicie pun-
ktami, w ktérych sig oba z sobg stykajg. — Toz samo mamy
na niebie. Stonce, ktére znajduje si¢ zawsze w okolicy gwiazd
zwierzynca, dwa razy do roku wschodzi w miejscach, gdzie po-
ziom nasz styka si¢ z niebieskiem kolem réwnikowem, ktére jest
do osi prostopadte. I to sa dnie poréwnania. Stad tez punkta
réwnonocne, czyli prawdziwego wschodu i zachodu, uzywajac
jezyka naukowego, nazywaja punktami przeciecia sig ekliptyki
z rownikiem.

Kto pojal juz, ze zwierzyniec czy ekliptyka przy pezornym
ruchu sfery niebieskiej musi si¢ z poziomem stykac coraz w innej
acz oznaczonej odleglo$ci od punktow réwnonocnych, ten juz
zrozumie rzetelny tok zjawisk. Idzie o to juz tylko, by okazag,
ze te same zjawiska mie¢ bedg miejsce, jezeli nie sfera ze ston-
cem a ziemia tylko okolo stonica obracaé¢ sie bedzie. A do tego
wystarczy nam prosta $wieca. Jezeli postawimy Swiecg na Srodku
pokoju i w pewnej odlegtosci okrgzaé ja bedziem, to za kazdem
naszem poruszeniem sig, widzie¢ jg bedziem coraz naprzeciw
innego przedmiotu lub $ciany, zupelnie tak samo, jakbySmy stojac
w miejscu kazali komu krazy¢ w okoto siebie ze §wieca.

Na niebie stonce — to Swieca, gwiazdy — to przedmioty
nas otaczajgce. Ziemia za$ to my sami. L.atwiej wigc przypuscic,
ze nie cata sfera ze stoficem, ale ziemia w okoto stonca sig obraca.
Fatwiej dla tego jeszcze, ze w pierwszym razie, procz rocznego
obrotu calej sfery, przyjmowaé nalezy i ruch sloiica od jednej
gromady gwiazd do drugiej, gdy tu sam obrét ziemi wystarcza,
by nietylko sprawi¢ zmiane w polozeniu i widoku nieba, ale za-
razem i zmiang w polozeniu stofica do réznych gromad zwie-
rzynca.

Ale zwierzyniec ma kierunek skosny, idzie ze tak rzec
z gory na dol, czesc¢ jedna wznosi sie po nad réwnik, druga po-
den spada.
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Skosnos¢ ta drogi ziemskiej, to cudowne urzadzenie Boze.
Gdy ziemia znajduje si¢ w punkcie zetknigcia tej drogi z réwni-
kiem, to obie jej strony tak nad- jak podréwnikowa jednakowo
1 po same bieguny sa oSwiecane. Jest to poréwnanie ... wiosna.
Gdy ziemia sig wznosi, to jej cze$¢ podréwnikowa czyli potud-
niowa coraz bardziej, a nadréwnikowa czyli pétnocna coraz mniej
jest. oSwiecana; przez co gorny: t. j. polnocny biegun wste-
puje w ciemnos¢, a dolny w nieustannej jasnosci jest pograzony.
Dobieglszy najwyzszego punktu rocznokregu, potudniowa potkula
ma najwiecej $wiatla i ciepla, jest to jej lato, na naszej péinoc-
nej przeciwnie, mamy najwieksze zimno 1 najmniej §wiatla. To
zimowe przesilenie. (Odtad ziemia spada, wraca znéw do puunktu
réwnonocnego, to jesien; poczem zaczyna juz zstepowac pod réwnik
niebieski. Zjawiska teraz majg przeciwny porzadek. Czesé péinocna
zaczyna by¢ bardziej do stonca zwrécona ibardziej ogrzewana. Biegun
potudniowy konczy swéj péiroczny dziefi, a natomiast pélnocuy,
po péirocznej nocy nieustannie poczyna byé¢ oswiecany. W naj-
nizszem potozeniu ziemi pod niebieskim rownikiem, potkula nasza
najmocniej jest ogrzewana, slonce znajduje si¢ najwyzej. Jest to
nasze letnie przesilenie.

Gdyby droga ziemska niebyla skoéna, a 0§ niezachowywala
zawsze jednego kierunku, to mimo rocznego jej obrotu okolo
stonca, bylibySmy pozbawieni tych odmian $wiatta iciepla, ktove
s3 niewyczerpauem Zrédtem tylu dla nas dobrodziejstw i uroku
rozmaitosci. Skoéno$é ta bowiem nietylko pocigga za sobg to
zjawisko, ze z kolei coraz inna czes¢ ziemi podchodzi tuz pod
stonice, ale jak poznaliSmy, sprawia rowniez w danem miejscu ciagly
zmiane punktu wschodu storica. Od miejsca wschodu zawista
zmiana jego wysokosci, obie za$ sprawiaja, ze tuki dzienne stonca
raz sg mniejsze, drugi raz wieksze, promienie zad raz skosniejsze,
drugiraz mniej skosne. Od diugosci znéw dniiskosnosci promieni,
zawisty odmiany ciepta i zimna na ziemi.

Widzimy stad, jak poznawszy naprzéd droge ziemsks i jej
kierunek przychodzi nam z latwoscia rozwigzaé¢ jedno z najtru-
dniejszych zagadnien astronomicznych.

Dziwna rzecz jednak, ze sposob ten wywodu prawie catko-
wicie jest zaniedbany i1 nieuzywany. Przyczyng tego précz braku
znajomosci nieba, sa miedzy innemi tak zwane solaria, cayl
przyrzady stuzgce do wyjasnienia por roku, w ktérych drogar
ziemska jest pozioma a oS tylko don pochyla. :
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Nieprzeczymy, ze nadajac drodze ziemskiej kierunek poziomy,
sam fakt zmian pér roku daje si¢ niemniej latwo wytlumaczyc,
nawet z prostym globusem w reku. Niedogodno$é jednak cata
pokaze sie, skoro doswiadczenie nasze zechcemy odnies¢ do zja-
wisk na niebie. Tam drogg naszg widzimy jak si¢ wznosi nie-
tylko ponad poziomem, ale i ponad niebieskim réwnikiem.

Trzeba wiec wielkiej zrecznosci z jednej, alatwosci pojecia
z drugiej strony, by umie¢ zwigzaé poziom solaria ze skosno$cig
niebieskiego zwierzynca. Jedna jest jeszcze wielka niedogodnosé,
w nadawaniu ekliptyce poziomego kierunku. — Oto ogét na-
chylenie si¢ osi, do ekliptyki bierze rzeczywiscie za pochylosé
osi do poziomu, skad pochodzi powszechne migszanie skosno$ci
osi, ktora jest zawsze stalg i niezmienng, z katem jaki oS
Swiata (a wigc 1 ziemi) tworzy z poziomem, ktéry jest zawisty
od szerokosci geograficznej 1 zwie sig wysokoscig bieguna.

Zwracamy wszakze uwage, ze ten prosty i najzgodniejszy
z dostrzezeniami sposéb tlomaczenia obrotu rocznego, a stad i
wszystkich plyngcych stad zjawisk, jest wtedy tylko mozebny,
gdy za podstawe bierzemy oglad nieba i dostrzeganie. O jednem
i drugiem méwilismy w wlasciwem miejscu, tu tylko dodamy,
ze wszyscy, co sie gloszg zwolennikami tych dwdch podstawo-
wych zasad dzisiejszej dydaktyki i tutaj konsekwentnie popieraé
je powinni.

Przy tlumaczeniu zjawisk na jedno jeszcze nacisk polozyé
musimy.

Idgc za zjawiskami dostrzeganemi przy pomocy prostych
narzedzi, przyszlisSmy do ich zrozumienia, a zarazem do poznania
réznych punktéw, linij i kél niebieskich, bez ktérych pojecie i
uszykowanie tychze zjawisk byloby znacznie trudniejszem.

Poznalismy tak réwnik, réwnolezniki, dalej zwrotniki i po-
tudnik miejsca, a nastepnie o§, bieguny, ekliptyke i t. d. i t. d.
a wszystko na niebie, nie na globie ziemskim. Jest to szczegét
niezmiernej wagi. — Dotychczas w praktyce wprost przeciwnie
nawykliémy postepowa¢. Dajemy pojecie tych wszystkich kot i
linij na globie i takowe odnosimy dopiero do nieba. Jest to me-
toda najfatalniejsza. Naprzod, zeby umieé przeniesé kola ziemskie
na sfere niebieska, potrzeba doskonale znaé prawa stereometryi,
a co najmniej wszystkie wlasnosci kul wspotsrodkowych, mieé
przytem nalezy nadzwyczaj silng wyobraznig. — Kto zreszty bez
dokladnego poznania zjawisk, potrafi zrozumieé, co to-sa zwrot-
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niki ziemskie i1 dla czego oddalone sg od réwnika na 231%5? Kto
przy najbystrzejszej wyobrazni zrozumieé zdola nakreslone na
globie koto ekliptyki, pytamy nawet, jakiego jest ono znaczenia
pod wzgledem czysto geograficznym? Po co wiec obcigzaé umyst
rzeczami, ktorgeh ani pojac¢, ani spozytkowaé nie potrafi? Bardzo
wymownym W poruszonej sprawie jest uczony nasz Sniadecki
Jan. W znakomitej swej fizycznej geografii, poswieca jeden roz-
dzial ,uwagom nad nieporzadnem geografii uczeniem*“. Oto co
w nich czytamy:

»Nie mozemy opusci¢ jednej uwagi o nieporzadnym sposobie
tlumaczenia geografii mtodym ludziom, zaczynajac, jak sie po-
spolicie dzia¢ zwyklo, te nauke na globie, 1 caty jej cigg na nim
wyktadajac; skad wypada koniecznie ten skutek, ze dzieci nau-
czg sig poznawaé kule papierows, ale sige nie nauczg Swiata fi-
zycznego 1 jego porzadku.¢

»Z tego nicporzadnego uczenia pochodzi, ze nawet ludzie
dojrzali znajac wszystko na kuli sztucznej, niemogg sobie czystego
zrobi¢ wyobrazenia o rzeczach $wiata rzetelnego. Umieé porzgdnie
geografii poczatki, nie jest to jedno, co poznaé kule papierows;
ale jest to poznaé polozenie ziemi w przestrzeni nieba, jej od-
miany i miejsce wzgledem stoica, jako gwiazdy wymierzajacej
nam czas 1 pory roku, jest to wystawié sobie czyste wyobrazenie
o poczatku, potrzebieiuzyciu wszystkich plaszczyzn, koét, wszyst-
kich punktéw ruchomych i nieruchomych, jak te lezg, i gdzie na
niebie padaja: aby stosujac i odnoszac do nich rézne miejsca
powierzchni ziemskiej, mie¢ doktadna wiadomosé o polozeniu ich,
jednych wzgledem drugich. Do takiej wiadomosci inaczej przyjsé
niepodobna, tylko dochodzac i uczac sie tego wprzdéd pod niebem
1 na niebie, a tam poznawszy rzeczy, przyj$¢ dopiero do obja-
énienia juz nabytych w $wiecie rzetelnym wiadomosei, do pomocy
sztucznych, jakie nam uzycie globu podaje. Powie mi kto, ze do
tego potrzeba umie¢ astronomja; ale geografia jest to czesé
astronomii, jakze tedy rozsadnie wymaga¢ mozna, aby sie nau-
czyé tego, co jest tylko wnioskiem wiadomosci astronomicznych,
bez poczgtkéw astronomii? Owszem z tego i logicznie i prakty-
cznie wypada, Ze ci mniemani jeografii nauczyciele, nieznajgc
nieba tyle, ile tego wiadomosé ziemi potrzebuje, prawdziwej nauki
nieznajg.“

Uwazajac geografie jako prawdziwg umiejetno$é i to w ca-
tem jej obszarze, w zupelnosci nalezy podzielaé zdanie uczone
Sniadeckiego. Geografia jednak, jak kazda nauka, rézne obejmuje



czesel. Otz ta czesc geografii, ktéra wedle dzisiejszej dydaktyki,
jedynie jest przystepng dla poczatkowego nauczania tj. fiziografia
moze pod pewnym wzgledem byé uwolniong od poprzedniego
astronomicznego przygotowania. Lecz w takim razie nalezy sie
Scisle trzymaé zakresu nauki, poprzesta¢ na opisywaniu konfigu-
racyl krajow, biegu wod ete. Jedynemi tez kotami potrzebnemi
dla geografii zostang: rownik, réwnolezniki i potudniki i to tylko
ze stanowiska pomocniczych linii, stuzgcych do oznaczenia polo-
zenia miejsca; dogmatycznie tez tylko oznaczone by¢ moga gra-
nice rozleglosci stref klimatologicznych.

Wszelkie za$ tlumaczenie 1 wykazywanie znaczenia pomie-
nionych kot pod wzgledem astronomicznymi fizycznym moze byé
dopuszczalnem tylko wtedy, jezeli odnosne zjawiska astronomiczne
i odpowiednich nazw kota niebieskie znane juz beds.

Majac tez na uwadze najpowszechniejsze 1 najdoktadniejsze
nauczanie astronomii czy kosmografii, jesteSmy przekonania, ze
dopokad nienastgpi dlan stanowczy a korzystniejszy zwrot w sy-
stemie szkolnym, dopokad jednem stowem nauka ta niezostanie
wyzwolong 1 postawiong jak inne samoistnie, dotad radziliby$my
niesprzegac tej nauki z geografia, a tlumaczenie zjawisk astrono-
micznych poruczy¢ wylacznie wykladajacym fizyke*). Niechcemy
tem nikomu uwtlaczaé, lecz idziemy za porzgdkiem i pokrewien-
stwem nauk. Dotychczasowe potowiczne jej rozdzielenie miedzy
geografow 1 fizykow ostaé sie bezwarunkowo niepowinno. — Raz,
trudnem jest do przeprowadzenia w praktyce w sposéb, by jedni
drugim niewchodzili w droge, albo nieskladali wzajem na siebie
pewnych czeSci nauki z krzywdg uczacych sig**). Powtdre, spro-
wadza¢ musi geograféw z toru, ktéry im nowoczesna dydaktyka
wskazuje, przez co nastgpnie utrudnia¢ musi poznanie zjawisk
astronomicznych. Badz co badz bowiem astronomia czy kosmo-
grafia wyprowadzong byé musi z nieba, ktére widzimy, nie za$

3) Mamy tu na uwadze przedewszystkiem Galicje 1 system austryjacki,
gdzieindziej bowiem nierzadko spotykamy kosmografie lub geografig
fizyczng jako przedmiot oddzielnie wykladany.

*%) Jak dalece polowiczno$é¢ podobna jest niekorzystng, to do kilku przy-
kladow powszechnej nieznajomosci zjawisk astronomicznych, ktore na
poczgtku przytoczyliSmy, pozwalamy sobie zwrocié uwageg na bardzo
przyjcte okreslenie strefy gorgcej, a lepiej rownika: jako miejsca gdzie
slonice §wieci prostopadle. A przeciez stonce rzuca tam swe promienie
prosto, 1i tylko dwa razy do roku j to jedynie w samo poludnie; ana
zwrotnikach tylko raz do roku.
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z pokredlonego kotami globu, ktory jest sztucznym naszym utwo-
rem. — Postepowaé inaczej, jest zupelnie to samo, co uczyé
piekno$ci stylow architektonicznych nie na rzeczywistych wspa-
nialych budynkach, lub wiernych tychze wizerunkach.... lecz na
zarysie ich poziomych rzutow.

Moéwige o tlumaczeniu zjawiska, jednego jeszcze pomingé
niechcemy. '

Jakkolwiek z rozwojem nauki koniecznem jest oswojenie sie
z wladciwymi terminami astronomicznemi, w poczgtkowem jednak
nauczaniu bardzo jest pozadanem, by takowe, ze tak rzeke, prze-
ktadaé na jezyk pospolity.

Zanim wspomnieliSmy co ,o0 przecigciu sie ekliptyki z ro-
wnikiem®, poznaliSmy dokladnie, co jest poréwnanie, i gdzie sie
znajduje punkt réwnonocny lub prawdziwego wschodu®). Niemo-
wiliSmy jeszcze nic o niebieskiem kole potudnikowem i ,o0 wste-
powaniu gwiazd na poludnik® a linia potudniowa pokazala nam
jego kierunek, w prostem za§ wzniesieniu sie gwiazd ponad tg
linig poznalisSmy ich gérowanie. — Ofo jak sadzimy nalezy nam
postepowaé. I metoda jednak podobna wtedy bedzie mozebna do
przeprowadzenia, jezeli nie globus isama teorja, ale niebo i do-
strzeganie bedzie nam stuzyé za punkt wyjscia.

Kiedy juz dostatecznie zapoznamy si¢ ze zjawiskami, kto-
rych dostrzeganie jest dla nas przystepne, wtedy postapi¢ mo-
zemy o krok dalej i objaé catosé przedmiotu astronomii. Na tym
trzecim stopniu nauki zajmowa¢ nas muszg nie tylko warunki
astronomiczne wlasciwe innym précz naszej szeroko$ciom geogra-
ficznym ale i te zjawiska bezposrednio nas dotyczgce, ktorych
jednakze ogél nie jest w stanie Sledzi¢ a ktére poznaé¢ mozemy
jedynie drogg czystej refleksyi i rozumowania.

Jakkolwiek jednak prawdy, ktére pozna¢ mamy, niemogg
byé wyprowadzone ze zjawisk nam dostepnych, to jednakze me-

*) W dziele Hubego ,Wstgp do Fizyki“ w miejsce: ekliptyki, znajdujemy
»rocznokrgg, wyrazenie pospolite a doskonale rzecz oddajace, ogol-
niejsze nawet od ekliptyki, ktére sig odnosi do zaémien, nie za$ do
ruchu rocznego ziemi. Zastuguje ono na najpowszechniejsze uzycie. —
W temze samem dziele w miejsce zboczenia slonca, oznaczajgcego od-
dalenie si¢ od réwnika, uzyto ,ustepku®. — Dwuznaczne zboczenie z
wielu wzgledéw zastuguje, by innem zastgpionem zostalo, jak to stu-
sznie wykazal juz ks. T. Kowalski w swej Gnomonice. Przemysl 1868.
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toda ich nauczania musi si¢ opiera¢ na unaocznianiu, czy to za
pomocy przyrzadéw odpowiednich, czy za pomocg rysunku. Po-
niewaz ostatnim wszyscy rozporzadza¢ moga, dla tego za nim
przewaznie si¢ oSwiadczamy. DBez znajomosci wszakze ogdlnych
zasad geometryi plaskiej, a przedewszystkiem wlasnosci kota i
katow, nauka na tym stopniu przeprowadzié¢ sie juz nieda.

Trudno nam wchodzi¢ w szczegéty, lub przedstawiaé sposoby
tego, ze tak powiem, rysunkowego nauczania astronomii. Moze to
bedzie przedmiotem specjalnej i systematycznej pracy. Wymie-
nim tylko ustepy, ktérych poznanie jest dla nas niezmiernej
wagi w zyciu praktycznem.

Poziom pozorny i rzeczywisty. Stosunek wzajemny poziomow
i pionéw réznych miejsc astronomicznych. Poludniki i oznaczenie
za pomocg zjawisk astronomicznych diugosei geograficznej. Jak za
pomocg widoku gwiazd, a przy pomocy dopiero wymienionych
stanowisk wymierzono ziemig, a stagd utworzono nowe miary
i wagi. — Dokladna miara czasu, dzieh gwiazdowy i stone-
czny, ich ditugosé, klimata godzinne. Miesigc perjodyczny i syno-
dyczny. Liczba zlota. Rok gwiazdowy i zwrotnikowy. Reforma
kalendarza. Czas §redni. Poréwnanie czasu. — Blizsze poznanie
wzajemnego stosunku trzech stref astronomicznych i wlasnosé ich
két granicznych t. j. zwrotnikéw i kot biegunowych. Klimato-
logia wilasciwa 1 zjawiska powietrzne bedgce bezposrednim skut-
kiem stosunku ziemi do .stofica i innych ciat niebieskich. —
Powszechne przyciaganie i jego widzialne skutki. Wezbranie
moérz, ruch wdod, przytem pojecie o wymierzaniu cigzaru ziemi
1 innych cial niebieskich. — Zaémienia, predkosé Swiatta, zasada
oznaczania odleglosci gwiazd, oraz poznania ich chemicznych
sktadnikéw. Meteoryty, komety, uktad $wiata. Oto tylko zarys pytan
1 zagadnien, ktére na trzecim stopniu astronomii, roztrzgsane by¢
mogg. — Wszystkie przy zasobie nabytych poprzednio wia-
domos$ci, dadzg sie z tatwoscig wylozyé, juz to drogg prostego
rozumowania i wnioskowania, juz przy pomocy rysunkowego una-
ocznienia. — Ilez jednakze posréd tych pytan znajdujemy takich,
na ktore odpowiedzi nie tatwo przyszloby si¢ doczekaé, nawet
w gronie ludzi skad ingd bardzo o$wieconych ?

A ¢6z powiemy o ostatnim inajwyzszym stopniu nauczania,
ktérego podstawg rachunek i dalekowidz? Tu juz piéro ustaé
musi. Urok tej potegi, jaka umyst ludzki rozporzadzaé moze
w tym bezmiernym wszech$wiecie, podnie§¢ potrafi i dusze naj-
mniej poetyczne, pomimo iz nic, zdaje sig, nie jest tak przeciwnego
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poezyi nad liczbg. Wszystko coémy dotychczas poznali, to sg
dopiero przedsionki do tej wspaniatej niebianskiej §wiatyni,
wzniesionej ku chwale Boga Stworzyciela. Korzyé sig¢ przed jej
wielkoscig, wielbi¢ jej piekno$¢ mozemy; lecz powolanym tylko
kaptsnom wolno przestapi¢ zastong jej ofiarnika. Ponad nig bowiem
jak ponad drzwiami szkoly Platonskiej stoi napis: ,Niewchodzi
tutaj, kto niezna Geometryi“ geometryi, ktéra rzadzi niebieskiemi
§wiaty, geometryi opartej na najwyzszych prawdach fizyki i ma-
tematyki.

IX.

Zbierzmy obecnie w krétkich stowach to wszystko, cosmy o
astronomii powiedzieli.

Wykazujac naprzéd wptyw moralny, jaki na czlowieka wy-
wiera niebo i zglebianie jego tajnikow, przypomnieliSmy zarazem
ze astronomia nie ustepuje zadnej z nauk pod wzgledem prak-
tycznym, a wiele z nich przewyzsza nawet juz tem samem, ze
sie stosuje do spraw powszechnych a codziennych, jako tez do
zjawisk najpospolitszych. Naturalnym skutkiem takiego poznania
musialo by¢ przeswiadczenie o koniecznosci jak najrychlejszego nau-
czania prawd astronomicznych. Przy blizszem wgladnigciu w
zagadnienie przekonaliSmy sig, ze nauczanie to w wlasciwych
granicach dla kazdego wieku jest dostgpnem. RozrézniliSmy
cztery jego stopnie.

Pierwszy, ograniczajacy sie do dogmatycznego udzielania
wiadomosci niezbednych dla kazdego, kto nie chce zy¢ w falszu,
bez wzgledu na to czy je poja¢ potrafi czy przyjmie je po prostu
za cuda stworzenia, ktéremi reka Boza tak szczodrze §wiat ten
obdarzyta. — Do zakresu tych wiadomosci précz ksztattu, ruchu
ziemi, odmian ksiezyca i t. p. nalezg ogélne wiadomosci o pta-
netach, kometach, bez wchodzenia w szczegéty ich drég lub na-
tury ich materyi, a tylko celem usunigcia wtlaczajgcych sig
mimowoli falszéw a podniesienia zawczasu my§li ku Bogu i
bezmiernemu wszech§wiatowi. — Zasada dogmatycznos$ci nie
usuwa bezwzglednie tlumaczenia zjawisk, o ile takowe jest do-
stepne, a tylko niedopuszcza, by dla trudnosci dokladnego ich
wyjasnienia mialy byé catkiem pomijane, co by si¢ przyczynialo
do utrwalania jako prawdy tego, co jest zwodniczem zmystéw
naszych ziudzeniem, lub owocem ciemnych, odwiecznych prze-
sadow.

4
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Na drugim stopniu zdobywamy juz prawdy astronomiczne
wlasnem dostrzeganiem irozumowem wnioskowaniem.—
Umnyst nasz, weczesniej niz w ktoérejkolwiek nauce, zaprawia sig do
samodzielnego badania. Stykajac sig za§ bezposreduio z przyrods,
rychto pozna btogi wptyw jej cudownego urzadzenia. Oglad nieba
gwiaZzdzistego a w dzien §ledzenie cieniu, to dwie, ze tak po-
wiem, osie, okolo ktérych grupujg sig¢ wszystkie zjawiskaiwyciag-
nigte znich prawdy naukowe. Jedno i drugie doprowadza nas do
poznania najwazniejszych stanowisk i két astronomiczuych, ktére
stosowane nastgpnie do ziemi, pozwalaja opatrze¢ sig tak w po-
Tozeniu naszem na jej powierzchni, jakotez wsréd innych towarzy-
szek naszych na niebie.

Oparci ciggle na dostrzeganiu, ograniczamy sig przedewszyst-
kiem do zjawisk wiasciwych naszej geograficzne] szerokosci, po-
mijamy tez wszystko, co dla ich zrozumienia nie jest niezbgdnem.
W tlimaczeniu za§ tychze zjawisk, poprzestajemy na mowie
pospolitej, a zwolna tylko, w miare pojecia rzeczy, oswajamy
z orzeczeniami i nazwami czysto naukowemi.

Na trzecim stopniu nauki, obejmujemy cato§é zjawisk
astronomicznych, wzglednie do wszystkich szerokosci. Poziom nasz
widzialny czyli pozorny rozszerzamy. Stajemy na stanowisku
poziomu astronomicznego czyli rzeczywistego. Ziemia staje sie
punktem w wszechswiecie. Dostrzeganie samo juz niewystarcza.
Wszedzie by¢ niemozemy, umyst wigc i rozumowanie bierze gére.
Dalecy jednak od $cistosci czysto umiejetnej, uciekamy sig nie
do liczby i rachunku ale do tworczej pomocy wyobrazni, stad
unaocznianie i rysunek, podwaling nauczania. Nie ograniczamy
sig rowniez do rozpoznania wylgcznie astronomicznych warunkow.
Badanie nasze rozszerzamy do zjawisk powietrznych, ktore sg
w bezposrednim i najscislejszym zwigzku ze zjawiskami astrono-
micznemi, dla tego z naukg o klimatach astronomicznych tgczymy
wlasciwg klimatologie.

Na czwartym dopiero, najwyzszym stopniu, astronomia staje
si¢ nieprzystepng dla ogélu. Ostateczne jej jednak wyniki, wzorem
wszystkich wielkich prawd, taka tchng prostots i urokiem, ze
stusznie godzi si¢ uplata¢ z nich niejako wieniec nagrody dla
tych, co stopniowo wznoszgc sig w poznawaniu tajnikéw nieba,
stajg u wrét tego wspaniatego gmachu, co sig zwie wszechswia-
tem. Dopelnia to ,uklad $wiata“, ktory zamyka trzeci okres
nauczania astronomii.
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Tak wigc nauka w najwazniejszych swych podstawach i
z wszystkiem co ma w sobie mnajpiekniejszego 1 pozytecznego,
staje sie dla nas przystepng bardziej niz wiele innych, ktore
miaty byé dlaniej pomostem i podwaling. Stuszniejszem tez jest,
by niebo i astronomia siuzyla raczej za punkt wyjscia ku rozpa-
trzeniu sie w przyrodzie i spelniajgcych si¢ w niej zjawiskach,
nizeli pozostawiong byla ku powiazaniu rozleglych galezi wiedzy
ludzkiej. Wuznioste to zadanie spelni ona na najwyzszem swem
stanowisku. Rozstrzelone konary wiedzy... wrécgtam do swego po-
czatku. A czyz ten przyrodzony obieg, ktéry nietylko w przyrodazie
samej ale W §wiecie mysli i uczucia znajduje swe odbicie, nie
jest nowem poparciem przewodniej mysli naszej ?

Na zakonczenie jedno jeszcze podnies¢ pragniemy. Chcemy
zwrécié uwage na to, ze upominajac sie¢ o naczelne stanowisko
astronomii w nauczaniu, nie jesteSmy nowatorami. Idzie nam
pod pewnym wzgledem tylko o powrétdo tradycyi. Pomijam zas tu
tradycye powszechng, o ktérej na wiasciwem miejscu, byta mo-
wa. Mam na mysli tylko szkolnictwo polskie.

Na dniu 9. maja 1783 roku komisya edukacyi narodo-
wej, zgodnie z poprzednio wydanemi ogélnemi przepisami
poleca do uzytku szkolom narodowym dzielo ,Wstep do fizyki,
ktére przez J. P. Hube, dyrektora nauk w korpusie kadeckim po
lacinie napisane a przez J. X. Koca profesora fizyki na polski
jezyk przelozone, przez Towarzystwo do ksigg elementarnych roz-
trzasniete zostalo. Wielu z dzisiejszych dydaktéw i pedagogow
ze skromnego napisu ,Wstep do fizyki“ domyslg si¢ zapewne
nauki ,o0 wlasno$ciach ogélnych®, ktéremi nawiasem mowige,
wbrew gloszonej ciagle indukcyi, mordujemy dzieci przy wstepie
do fizyki, odstraszajac je tym sposobem od poznania zjawisk fizy-
cznych, ktore daleko wiecej zajecia i prostoty przedstawiajg.
Nie.—,Wstep do fizyki“ to nauka o ziemi i niebie, o powietrzu
wodzie, o §wietle 1 o cieple, slowem o ziemi jako planecie
i wszystkich zjawiskach, jakie ze stosunku jej do stofica i innych
ciat niebieskich wyptywajg. ,Ogélnym“ wiasnoSciom cial, jak
tego rzetelna indukcya wymagaé moze, poswiecono tylko kilkana-
scie kart ostatnich, gdy cate dzieto obejmuje przeszio stron
czterysta.

Niedaleko odstgpit od podobnego rozumienia rzeczy Jan
Sniadecki, gdy w znakomitem swem dziele .a wydanem réwniez
pod prostym napisem ,Geografii fizycznej“ obejmuje najwazniej-

4&



= Bl

szg cze$é astronomii, meteorologii i klimatologii, orzekajac nie
dwuznacznie, ze geografia jest tylko czeScig astronomii i jako
taka poprzedza¢ jej nawet nie powinna.

Nie onewatorstwo wigc nam idzie ale o zblizenie si¢ do za-
ryséw nauczania, ktére skreslone reka slawnych mezow, we
wszystkich prawie kierunkach szkolnictwa, nieprzestajag nam do
dzis§ §wiecié, jako najdoskonalsze pierwowzory. Postep wprawdzie
wszedzie jest niezbedny, i my tez sig nie cofamy. Jak dzisiej-
szy porzadek szkolnictwa obejmuje najnizsze nawet warstwy spo-
teczenstwa, tak ipojedyncze nauki w wlasciwych granicach zstgpié
muszg i do przybytku szkolty ludowej. Gdy wszedzie oglad i
dostrzeganie jest podwaling nauczania, wigc i astronomia z nieba
1 zjawisk, rzeczywiscie na niem widzianych, wyprowadzong byé
musi. Stad podzial jej na cztery stopnie, stqd pomyst wycie-
czek 1 pospolitych astronomicznych dostrzegalni pod po-
stacig Gnomonéw it.p. publicznych przyrzadéw. Nowosé ta jednak
nie powinna znale$¢ przeciwnikéw. Obok korzysci, jakie podobne
wycieczki i samodzielne dostrzeganie zjawisk przynosi, sg one nie-
zmiernego uroku. Poczatek tylko zrobié trzeba, a oglad nieba
tak wigze do siebie, ze zjawienie si¢ znanej juz a znikle] na
pewien czas gwiazdy wyglada czlowiek jako przybycia diugo nie
widzianego przyjaciela.

Wazne tylko nasuwa sig pytanie. Skad dzisiejsi nauczy-
ciele ludowi moga oswaja¢ uczniow z widokiem nieba i zasadni-
czemi zjawiskami astronomicznemi, gdy z nauks tg dotychczas
nawet w szkotach $§rednich tak skapo zapoznawano, i to nie juz
w praktyce ale 1 teoryi samej? co wiecej, gdy z dwoéch
jedynych dzi§ uniwersytetéw polskich, krakowski tylko posiada
katedre astronomii?

Przy dobrej woli na wszystko znajdzie sie rada.

‘Naprzod wszechnica lwowska miata by si¢ postaraé, by jak
najrychlej utworzong zostala katedra astronomii *), przyczem tak
w Krakowie jak we Lwowie obok wykladu astronomii matema-
tycznej, jeden kurs nalezalo by zawsze poSwigcié astronomi pra-
ktycznej, z ktérej by korzystac mogli nie sami matematycy ale
i kandydaci na nauczycieli geografii, historyi naturalnej etc. Po-
dobnie jak to ma miejsce zfizyka: oddzielnie wyklada si¢ fizyka
matematyczna a oddzielnie do§wiadczalna.

#) Mysl podobna poruszong juz zostala z powodu 300letniej rocznicy
.. ‘Kopernika, lecz czy uczyniono co w tym wzglgdzie ?
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Uczeszezanie na kursa astronomii praktycznej winno by¢ uta-
twionem dla tych wszystkich nauczycieli szkél $rednich i semina-
ryéw nauczycielskich, kidrzyby pragneli z takowych korzystaé.

W czasie wakacyjnych kurséw dla nauczycieli ludowych
nalezy uczyni¢ obowigzkowym oglad nieba i praktyke w robieniu
dostrzezen astronomicznych przy pomocy gnomondéw lub. tym
podobnych przyrzadaow *).

Dalej, zaprowadzone byé mogg specyalne kursa wedrowne,
ktérych jednakze zakres podobnie jak i wakacyjnych kurséw,
niepowinien przechodzié poza wiadomosci i dostrzezenia objete
dwoma pierwszemi stopniami nauczania astronomii.

Wreszcie, samo urzadzanie stosownie obmyslanych publi-
cznych gnomondéw stato by si¢ dla wielu pobudka do zapoznania
si¢ z zjawiskami 1 prawdami astronomicznemi.

Jednym nakoniec z bardzo waznych a nadzwyczaj skute-
cznych czynnikéw bylaby niezawodnie reforma kalendarzy. Liczba
mnoga pojasnia, Ze niemamy tu na my§li reformy gregorianskiej,
a tylko staranniejsze i bardziej umiejetne opracowywanie czesei
astronomicznych w kalendarzach pospolitych. Kalendarze, wta-
§ciwie obrobione, wigksze odda¢ moga ustugi niz najlepsze spe-
cyalne podreczniki. Wladze i stowarzyszenia naukowe, winny na
to zwréci¢ baczng uwage, a to nawet nie w jednym wylgcznie
kierunku. Sprawy tej juzeSmy dotkneli na poczatku, tu dodamy
tylko stow kilka, jakie w tej mierze wypowiedzial uczony profe-
sor J. K. Steczkowski, autor najznakomitszej, §cisle umiejetnej a
popularnej astronomii *¥).

W pracy swej ogloszonej w bibliotece Ossolinskich na rok
1866, tak si¢ migdzy innemi wyraza:

»Uczeni niech si¢ niewstydza nawet ikalendarza, zpowodu,
ze kalendarzowe wiadomosci poszly w przystowie i posmiewisko,
bo kalendarz jest ksigzka najpospolitszg, lecz zarazem najwigcej
miedzy réznemi warstwami ludnosci upowszechniong. Jezeli wigc
naszym w przyrodniczych naukach pracujacym uczonym lezy na
sercu oswiata swych braci, niech zstapig z piedestatu, na ktérym

*) W czasie wakacyjnych kursow w 1872 roku mieliS$my sposobnns$é prze-
konaé sig¢ sami, ze podobne wycieczki najzywsze budzg zajgcie, pomimo
ze takowe nie byly objete calkiem programem kurséw i udzial w ta-
kowych by? zupelnie dowolny.

*%) ,Zpnakomite odkrycia w systemie planetarnym‘. Bibl. Ossol. poczet
nowy VIII. 1866.
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w hierarchii uczonych stoja i udziela zglodniatemu ludowi choé-
by suchy kawalek chleba, za co w swoim czasie przynalezng po-
dzigke sobie zastuzg® *).

Na tem dzi§ skonczymy.

Czuje cala niedostateczno$é sprostania podjetemu zalo-
zeniu, sadze jednak ze mys§l przewodnia niniejszej pracy jest tak
wymowng 1 urocza sama przez sie, ze do$¢ jest by zostata tylko
potracons, a znajdzie tych, co ja popiera¢ bedg i tych co nie-
przestang pracowad, pokad urzeczywistniong nie zostanie.

Rozszerzamy z dniem kazdym zakres naszych wiadomosci,
co chwila w spisie nauk, ktéremi po czesci zbyt moze obciazamy
mlode pokolenie, przybywa nazwisko nowej nauki. Roztwérzmy
tez na oSciez wrota tejniebianskiejcérze, conas oswieca i ksztatci
ierca, co niosgc tysigezne pozytki w powszedniem zyciu, zwraca
mysl naszg ku Bogu, spokdj w dusze wlewa a milosé iharmonie
miedzy ludZmi budzi.

e ——

*) Towarzystwo pedagogiczne przejete waznoscig poruszonej sprawy, po-
stanowilo wydawaé odpowiednio opracowany ,kalendarz dla nauczycieli.®
Zalowaé przychodzi, ze mysl ta dotad nie zostala urzeczywistniona.
Kalendarz zas podobny wydany prywatnym staraniem kilku czlonkow
tego towarzystwa w dotknigtym kierunku nie odstgpuje od innych swych
towarzyszy.
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