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Warszawa, d. 8 wrzesnia 1895 r.

Tom X1V,

TYGODNIK POPULARNY, POSWIECONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.

PRENUMERATA ,WSZECHSWIATA".

W Warszawie: rocznie rs. 8 kwartalnie , 2
Z przesytka pocztowg: rocznie rs. 10 poitrocznie ,, 5

Prenumerowaé¢ mozna w Redakcyi ,Wszech$wiata*
i we wszystkich ksiegarniach w kraju i zagranica.

-A.c3.res

) ROZMIARACH GWIAZD.

Aby mie¢ pojecie o rzeczywistych rozmia-
rach gwiazd statych, lub o ilosci Swiatta
i ciepta, jaka, gwiazdy wysytajg w przestrze-
nie $wiata, konieczng jest znajomos¢ ich od-
legtosci od nas, gdyz jasnos¢ i wielkos¢ ciat
odlegtych zalezng jest od odlegtosci tych
ciat w daleko wyzszym stopniu, niz od ich
rzeczywistych rozmiaréw. Scislejsze zatem
poszukiwania nad rozmiarami gwiazd doty-
cze¢ moga jedynie tych niewielu, ktérych pa-
ralaksa jest znang. GdybySmy mogli gwiaz-
dy z ziemi obserwowa¢ jako mate tarcze,
obrachowanie ich wielkosci rzeczywistej przy
znanej odlegtosci bytoby rzecza bardzo tatwa.
Wiemy jednakze, ze nawet przy pomocy naj-
silniejszych teleskopéw widziane gwiazdy wy-
daja sie bezwymiarowemi punktami i dlatego
jesteSmy w stanie tylko obrachowaé granice
rozmiardw rzeczywistych gwiazdy, przy
ktérych gwiazda z danej odlegtos$ci musiataby
by¢ widziang jako mata tarcza. Tak, na-
przyktad, najblizsza gwiazda a Centaura
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I musiataby posiada¢ Srednice przeszto 3 mi-
liony mil dtuga, aby przez najsilniejsze tele-
skopy mogta by¢ obserwowang jako malenka
tarcza; poniewaz jednakze widzimy jg zawsze
tylko jako punkt, $rednica jej istotna musi
by¢ zatem mniejsza od powyzszej krancowej.

| Dalszych wskazéwek dostarczy¢ nam moze

fotometrycznie wymierzona jasno$¢ gwiazdy,
Poniewaz gwiazdy state sg ciatami tego sa-
mego porzadku, co stofice, wiec za jednosc
zasadniczg w badaniach, dotyczgcych rozmia-
row gwiazd statych, najwygodniej uzywaé
rozmiar6w naszego storica. Stonce rzeczy-
wiscie wydaje sie punktem Swiecagcym z od-
legtosci tych gwriazd, ktére dla obserwatora,
umieszczonego na réwniku stofca, nie zdra-
dzaja Sladu paralaksy, odpowiadajacej obro-
towi stoica naokoto osi. Srednica storica
przeszto 200 razy mniejszg jest od przeciet-
nej Srednicy ekliptyki, skutkiem czego para-
laksa gwiazd, obserwowana z rownika ston-
ca, tylez razy mniejsza jest od paralaksy
rocznej gwiazd, obserwowanej z ziemi; naj-
wieksza ze znanych paralaksa gwiazdy
a Centaura, wynoszaca 0,75", dla mieszkanca
storica wynositaby zaledwie okoto 0,0035",
a zatem przy pomocy takich instrumentow,
jakie my posiadamy, nie mogtaby by¢ do-
strzezong. Jezeli paralakse, wynoszacg 0,02",
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uwazac bedziemy za najmniejsza, jaka jesz-
cze wymierzy¢ jesteSmy w stanie, wypadnie,
ze juz z odlegtosci 5'/2 raza mniejszej, anizeli
odlegto$¢ a Centaura, storice nasze byloby
punktem bez zadnych wymiarow, miatoby
zatem posta¢ gwiazdy. Jezeliby jasnosc
stofica, widzianego z odlegtosci 5°/2 raza
mniejszej, anizeli odlegto$¢ a Centaura, mia-
ta jasnos¢ Syryusza, widzianego z ziemi, to
w odlegtosci a Centaura jasno$¢ ta zmniej-
szytaby sie w stosunku do kwadratu z 5'/2
t. j. stonce bytoby juz 30 razy mniej jasnem
od Syryusza i pod wzgledem blasku do-
réwnywatoby prawie gwiazdom dyszla Wiel-
kiego wozu. Badania fotometryczne wyka-
zaty, Zze od a Centaura otrzymujemy
21655000 000-owg czes¢ ilosci Swiatta sto-
necznego; jezeli zatem przypuscimy, ze stoi-
ce umieszczone zostato w odlegtosci a Cen-
taura, t.j. mniej wiecej 252500 razy dalej
niz dzisiaj, jasno$¢ jego zmniejszytaby sie
w stosunku (252 500)2, bytaby zatem okoto

3,4 razy mniejszg od jasnosci a Centaura.

Jezeli jeszcze uwzglednimy mozliwo$¢ ab-
sorpcyi Swiatta w przestrzeni, to wyptynie,
ze a Centaura w rzeczywistosci jest storicem
przynajmniej 3,4 raza jasniejszem od nasze-
go stonca.

Wedtug najnowszych badan fotometrycz-
nych a Centaura jest gwiazdg 0,7 wielkosci.
Przy zastosowaniu ogdlnie przyjetej w astro-
fotometryi skali, wedtug ktorej gwiazda kaz-
dej nastepnej klasy jest 2,51 razy (liczba,
ktérej logarytm = 0,400) mniej jasng od
gwiazdy poprzedniej klasy, Syryusz jest
gwiazdg wielkosci —1,4. Gwiazda a Cen-
taura w odlegtosci Syryusza, poniewaz ten
znajduje sie 2 razy dalej, miataby jasnos¢
4 razy mniejszg niz posiada teraz, a zatem
bylaby, jak tatwo wyrachowaé, 27,7 razy
mniej jasng od Syryusza. Poniewaz za$
a Centaura 3,4 raza przewyzsza jasnoscig
nasze storfice, wiec Swiatto Syryusza réwna sie
27,7 X 3,4 = 94-krotnemu S$wiattu naszego
storica. W podobny sposéb mozna obracho-
waé, jakg jasnos¢ posiadatyby inne gwiazdy,
ktérych paralaksa jest znana, gdyby je prze-
niesiono na odlegto$¢ storca. Przyjmujac
za jednos$¢ jasnosci stoice, jasno$¢ niekto-
rych gwiazd wyraza sie przez nastepujgce
liczby:

Nr 36.
Arktur . 5370
K Kassyopei 4376
a Okretu Argo . 3508
@Bliznigt . . , 2845
KOzZa.....ooiiiens 258,3
Wega 134,6
Regulus. 1248
Aldebaran . . . 92,7 lub 58 )
a Herkulesa . . 52,8
YSmoka . . . 520
Procyon. . . . 36,7
Atair . . . . 36,1
a Blizniat . . 20,75
P Kassyopei . . 17,7
Nr 1830 katalogu
Groombridgea . 1,96
Z tabelki powyzszej widzimy, ze nawet

posréd najblizszych nam gwiazd 1-6j i 2-gj
wielkosci  nie znajdujemy takiej, ktoOrej
jasnos¢ rzeczywista bytaby mniejszg od jas-
nosci naszego storica lub jej rdwna, a sg po-
miedzy niemi takie, ktore pod tym wzgledem
tysigce razy przewyzszajg stonice. W daleko
wyzszym stopniu dotycze to gwiazd dalszych,
posiadajgcych paralakse znikomo matg, do
ktérych z gwiazd 1-ej wielkosci nalezg: Ri-
gel, Betelgeuze, Achernar, a Krzyza, Anta-
res, Ktos, Fomalhaut. Wszystkie to gwiaz-
dy sa storicami jeszcze znacznie bogatszemi
w Swiatto od Arktura. Jezeli zatem dla
mieszkanca Neptuna, ktory znajduje sie 30
razy dalej od storica niz ziemia, storice Swieci
tylko 900-ng czescig tego blasku, ktérem nas
obdarza, ijasnoS¢ dnia na Neptunie tytka
900 razy przewyzsza jasno$¢ naszych nocy
ksiezycowych, to w ukiadzie np. Arktura
planeta, znajdujaca sie od niego w odlegtosci
2% raza wiekszej, anizeli odlegto$¢ Neptuna
od stonca, bedzie jeszcze otrzymywata od
swego stonica tyle Swiatla, ile go ziemia otrzy-
muje od naszego stonca. Ukiady tych
olbrzymich storic musiatyby zatem by¢ nader
rozlegte, azeby w nich mozliwem byto zycie
w warunkach, podobnych do warunkéw na-
szego zycia.

Nie nalezy jednakze sgdzi¢, ze nasze ston-
ce zajmuje juz ostatnie miejsce posrod

') Stosownie do paralaksy 0,12" lub 0,52",
otrzymanej dla tej gwiazdy.
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wszystkich storic wszech$wiata. Rachunek,
przeprowadzony dla mniejszych gwiazd, kt6-
rych paralaksy sg znane, daje nastepujace
rezultaty:

7N Herkulesa 7*0
elndyanina . . . 3
[i Kassyopei Va
61 tabedzia . . . 1
Nr 1618 katalogu
Groombridgea . . 7.

Nr 34 kat. Groombr. yJo
Nr 11677 katalogu
Oeltrena . . . . Yy

Widzimy zatem, ze nawet pomiedzy jas-
niejszemi gwiazdami, jak naprzykiad 7 Her-
kulesa, ktora jest 3,7 wielkosci, znajdujg sie
gwiazdy mniej jasne od naszego stonca,
a znanem jest storice 80 razy ciemniejsze od
naszego.

Wszystkie przytoczone dane dotyczg jedy-
nie gwiazd, ktorych odlegtosci od nas sg
znane; c6z jednakze powiedzie¢ o jasnosci
owych niezliczonych stonc, ktdrych paralaksy
nie znamy? Jezeli stoice nasze przesungé
na odlegtos¢, odpowiadajagcg paralaksie 0,02",
bytoby ono 37,5 raza dalej niz a Centaura,
miatoby ono zatem (37,5)2raza mniejszg
jasnos$é, niz wodlegtosci a Centaura, t.]j.
widzielibysmy je jako gwiazde 9,9 wielkosci.
Jezeli zatem gwiazda 9,9 wielkosci albo tez
jakakolwiek wieksza, nie ma paralaksy, to
mozna twierdzi¢, ze w rzeczywistosci prze-
wyzsza ona nasze stonice pod wzgledem ilosci
wysytanego w przestrzen Swiatta.  1lo$¢
gwiazd pierwszych 9,9 wielkosci, nawet po
odtraceniu tych kilkudziesieciu, ktérych pa-
ralakse znamy, wynosi okoto pét miliona i po-
$rod tej ogromnej liczby wszystkie gwiazdy,
z wyjatkiem siedmiu lub o$miu znanych i,
by¢ moze, nieznacznej liczby innych, ktore
w przysztosci odkryte zostang, s to stonca,
bogatsze w Swiatto niz nasze.

Poniewaz dostrzezenie paralaksy gwiazd
staje sie juz niemozliwem, jezeli znajdujg sie
one wtakiej odlegtosci od nas, z ktdrej ston-
ce widziane wydawaloby sie gwiazdg 9,9
wielkosci, wiec tatwo obrachowaé, ile razy
wiecej od stonca muszg wysyta¢ Swiatta te
gwiazdy, ktore, znajdujac sie wtakiej samej
odlegtosci, z ziemi widziane sg, jako gwiazdy
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1-ej, 2-¢j it d. wielkosci. Otrzymujemy
liczby nastepujace:
JSC foto- Jasno$é
yczna
9,9 1
9 2,3
8 57
7 14,5
6 36,3
5 91.2
4 229,1
3 575,5
2 14454
1 3631,7

Jezeli jednakze gwiazdy nie posiadajg na-
wet paralaksy 0,02", w takim razie oczy-
wiscie jasnos¢ ich moze by¢ wielekro¢ wigk-
szg; jaka jest jednakze, otem, réwnie jak
0 odlegtosci, nic powiedzie¢ nie jesteSmy
w stanie. Pos$rod owych milionéw gwiazd,
ktorych wielkos¢ jest mniejsza anizeli 9,9.
moga znajdowac sie takie, ktore, nawet jesli
nie posiadajg paralaksy, pod wzgledem jas-
nosci ustepujg storicu i ilos¢ ich, by¢é moze,
jest nawet bardzo znaczna. Z takiem sa-
mem prawdopodobienistwem znajdujg sie po-
miedzy temi gwiazdami bardzo bogate
w Swiatto, by¢ moze nawet tak jak Rigel lub
Betelgeuze, ale wtedy odlegtosci ich od nas
muszg by¢ tak wielkie, ze Swiatlo potrzebo-
watoby catych tysiecy, a nawet dziesigtek ty-
siecy lat, aby od tych stonc dotrze¢ do nas.
Inne jednakze okolicznosci zdajg sie prze-
mawiac¢ za tem, ze w ogolnosci gwiazdy, ktore
z ziemi wydajg sie mniej jasnemi, sg takiemi
1w rzeczywistosci.

Dotychczas mowiliSmy tylko o jasnosci
gwiazd statych. Przez rozmiary jakiego$
ciata jednakze przewaznie rozumiemy te
przestrzen, ktorg cialo zajmuje, t.j. obje-
tos¢; objetos¢ za$ gwiazdy moze nie znajdo-
wac sie w zadnym zwigzku z jej jasnoscia.
Jasnos¢ gwiazd i barwa ich, jak dowodzg
badania widmowe, $cisle zwigzana jest z roz-
wojem kosmicznym gwiazdy, a gwiazdy
zmienne i nowe dowodzg, ze moze ona byé
zalezng i od innych czynnikéw, ktdre z roz-
wojem gwiazdy nie znajdujg sie w zwigzku
bezposrednim. Jezeli zatem wiemy, ze Arktur
sitg Swiatta przeszto 5000 razy przewyzsza
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nasze stofice, nie mozemy jeszcze powiedziec,
ze posiada on w tym samym stosunku wieksza,
objetos¢ w poréwnaniu ze storicem.

Przechodzac zkolei do kwestyi objetosci
gwiazd, wyzna¢ musimy, ze wiadomosci jakie
w tym wzgledzie posiadamy, wogdle sa
bardzo skape, bowiem, jakesmy to juz wi-
dzieli, zastosowanie S$cistych metod badania
jest niemozliwem. Sprébujmy jednakze, czy
przez jakie$ skombinowanie znanych jasnosci
i mas iporéwnanie ich z ciatami naszego
ukfadu, nie bedzie mozna wyprowadzi¢
pewnych wnioskéw, dotyczacych objetosci
gwiazd.

Masa jest najmniej zmiennym elemen-
tem ciat niebieskich. Pierwiastki, tworzace
gwiazde, moga sie przeksztatca¢ w najroz-
maitszy sposéb, przyjmowa¢ stan lotny,
ptynny lub staty, pali¢ sie, taczy¢ sie na naj-
rozmaitsze zwigzki chemiczne, lecz masa
ogolna gwiazdy skutkiem tego nie ulega zad-
nej zmianie. Masa gwiazdy w tym razie
tylko mogtaby sie zmieni¢, gdyby gwiazda
oddawata czeS¢ swej materyi w przestrzen,
lub otrzymywala materyg z przestrzeni.
Otrzymywanie materyi z zewnatrz w postaci
meteorow jest mozliwem—i tylko ten jeden
czynnik moze do pewnego stopnia wptywac
na zmiane masy gwiazdy; ale zmiana ta,
w kazdym razie, moze by¢ tylko bardzo ma-
13, tak ze my, ktorzy masy gwiazd jesteSmy
w stanie zna¢ tylko z bardzo wielkiemi bite-
dami, mozemy jg uwaza¢ za nieistniejgca.

Jezeli chodzi o obrachowanie masy gwiazd,
musimy zna¢ zjawiska na niebie, ktére zalez-
ne s od mas owych. Temi zjawiskami sg
jedynie ruchy gwiazd podwdjnych, wywotane
wzajemnem cigzeniem mas czesci sktadowych
uktadu ku sobie. Gwiazdy, nie tworzgce
ze sobg uktadu, znajdujg sie tak daleko od
siebie, ze wplyw wzajemny ich mas jest zni-
komo matym; wszystko zatem, co wiedzie¢
mozemy o masach gwiazd, odnosi sie jedynie
do tych gwiazd, ktore tworzg jeden ukiad.
W tych wypadkach, kiedy odlegto$¢ uktadu
od nas nie jest znang, a zatem nieznanemi sg
i rzeczywiste rozmiary uktadu, z elementow
orbity mozna otrzyma¢ mase uktadu w for-
mie iloczynu, ktérego jeden czynnik jest
iloscig nieokreslong, zalezng od odlegtosci.
Azeby za$ modz mase uktadu podaé¢ w zna-
nych nam masach, naprzykiad w masach

| stonca lub kilogramach,
| jomos$¢ paralaksy gwiazdy podwdjnej. Po-
j miedzy gwiazdami, ktorych paralakse znamy,

Nr 36.

konieczng jest zna-

zaledwie czwartg cze$¢ zajmuja gwiazdy po-
dwojne, ktérych masy sg nastepujgce:

61 tabedzia 0,7 O
a Centaura . .191
2 Erydanu . .24
70Wezownika. 2,8
Syryusz . .3,24
7 Kasyopei . A2
85 Pegaza . . 11,3

Elementy innych gwiazd podwdjnych ze
znang paralaksg nie sg znane z dostateczng
doktadnoscig, azeby mozna bylo powiedzieé
co$ stanowczego o ich masach. Z tych nie-
wielu liczb widzimy jednakze, ze masy gwiazd
daleko bardziej zblizajg sie do masy stonca,
anizeli ich jasnosci do jasnosci storica i ze
masy z iloSciami wysytanego przez gwiazdy
Swiatta nie znajdujg sie w zadnym zwiazku.
Tak, naprzyktad, stosunek masy gwiazdy a
Centaura do masy naszego storica nie wiele
rézni sie od stosunku ilosci wysytanego przez
te dwa storica Swiatta, natomiast Syryusz,
ktéry blizko 100 razy bogatszym jest
w Swiatlo od stonca, tylko 3,24 raza jest
ciezszym odtegoz. Tak samo jasnosci wzgled-
ne czesci sktadowych rozmaitych uktadéw nie
znajdujg sie najczesciej w zadnym zwigzku
z ich wzglednemi masami. W ukfadzie Syryu-
sza, naprz., z catej masy, wynoszacej 3,24
masy storica, na samego Syryusza przypada
2,20 masy stofca, na towarzysza za$ 1,04
storica; tymczasem pod wzgledem jasnosci
Syryusz przewyzsza swego satelite, ktory
jest gwiazda 9-ej wielkosci, 14000 razy. Po-
niewaz za$ Syryusz 94 razy wiecej posiada
Swiatta niz stofce, wiec Swiatto jego satelity
wynosi zaledwie 150-tg czes¢ Swiatta naszego
stonca. Mamy tu zatem przykiad ciata nie-
bieskiego, ktoére ze wzgledu na jasno$¢ byli-
bysmy sktonni uwaza¢ za znacznie mniejsze
od stonca, ktérego masa jednakze, jak ra-
chunek Scisty wykazuje, wiekszg jest od ma-
sy stonca. Jezelibysmy chcieli uwazaé
Swiatto satelity Syryusza nie za wiasne jego
Swiatto, lecz tylko za odbite Swiatto Syryu-
sza, w takim razie mielibySmy tu przykiad
olbrzymiej ciemnej bryty, o jakich istnieniu
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v/ wszechswiacie dzi$ prawie watpi¢ nie moz-
na. W kazdym razie, jezeli cialo to wroz-
woju swym kosmicznym jeszcze nie przeszio
w stan ciemnej bryly, to znajduje sie juz
bardzo daleko na drodze do zagasniecia.
Okolicznos¢ ta jest bardzo ciekawg z tego
wzgledu, ze sam Syryusz, posiadajgc tylko
dwa razy wiekszag, mase od satelity, Swieci
tak ostepiajgcem Swiattem biatem. Wiado-
mo, ze gwiazdy biate, do ktérych Syryusz
nalezy, znajdujg sie we wczesniejszej fazie
rozwoju, niz gwiazdy zOke lub czerwone.
Dogasanie satelity Syryusza, ktoérego pocho-
dzenie, wedtug hypotezy Laplacea, pdzniej-
szem by¢é musi od pochodzenia Syryusza,
majgce miejsce w czasie, gdy Syryusz znaj-
duje sie jeszcze w pierwszej fazie rozwoju
kosmicznego, jest zjawiskiem bardzo zagad-
kowem. W wielu starozytnych dzietach
greckich i tacinskich znajdujg sie wzmianki,
ze Syryusz na poczatku naszej ery posiadat
Swiatto czerwone i, przyznac trzeba, taka
barwa tej gwiazdy daleko bardziej odpowia-
databy naszym wiadomosciom o uktadzie tej
gwiazdy, anizeli jej barwa dzisiejsza. By¢
moze istotnie Syryusz byt gwiazdg czerwonag,
czemu jednakze przypisa¢ gwattowng zmiane
barwy i powr6t gwiazdy do dawno juz prze-
bytej fazy rozwoju, na to niema objas-
nienia.

Uktad 61 tabedzia tak pod wzgledem ma-
sy skfadowych czeSci jak i jasnosci, jest
uktadem drobnym w poréwnaniu z naszym,
przewyzsza jednakze nasz uktad pod wzgle-
dem rozlegtosci. Odlegtosé czesci skiado-
wych od siebie réwna sie blizko dwukrotnej
odlegtosci Neptuna od stonca, co, przy nie-
wielkich masach, musi by¢ powodem nader
powolnego ruchu orbitalnego: wedtug najlep-
szych rachunkéw okres obiegu wynosi 462
lata.

Objetos¢ ciat niebieskich zmniejsza sie
w miare ich rozwoju: kurczg sie one skut-
kiem oziebiania, powodowanego promienio-
waniem ciepta w przestrzen, lub skutkiem
koncentrowania sie czasteczek i cigzenia ich
ku érodkowi. Poniewaz mase ciat niebies-
kich uwazamy za niezmienng, wiec w miare
jak zmniejsza sie¢ objetos¢, w tym samym
stosunku powieksza sie S$rednia gestos¢
gwiazd, t. j. stosunek masy do objetosci.
Jezeli postawimy tu hypoteze, ze dla gwiazd,
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znajdujgcych sie wtej samej fazie rozwoju,
sita Swietlna ich przestrzeni, t.j. ilosci Swia-
tta, otrzymywane od réwnych powierzchni, sg
jednakowe, to bedziemy w stanie o masach
i objetosci gwiazd wyprowadzi¢ jeszcze nie-
ktére wnioski. Gwiazdy typu stonica, we-
dlug powyzszej hypotezy, posiadajg site
Swietlng stofica. Ograniczajac sie na gwiaz-
dach jasniejszych tego typu, ktorych od-
legtos¢ jest znana, jak Arktur, Koza, Alde-
baran, B Bliznigt, znajdujemy dla tych
gwiazd objetosci, wzglednie 393500, 4150,
892 (lub 14), 4800 razy przewyzszajgce
objetos¢ naszego stonca. Na zasadzie takich
samych rachunkéw wypadtoby, ze objetosc
Syryusza, gdyby ten nalezat do gwiazd typu
stonca, bytaby 915 razy wieksza od objetosci
storica. Poniewaz jednakze widmo Syryusza
dowodzi, ze znajduje sie on w fazie rozwoju
wczesniejszej niz stoince, wiec Swiatto jego
nie doznaje tak silnej absorpcyi w jego
atmosferze—i nalezy przypuszczaé¢, ze po-
wierzchnia jego ku nam zwrdcona, a zatem
i jego objeto$¢ jest mniejsza, niz objetosé
gwiazdy typu stonca, wysytajacej rowng ilosé
Swiatta. Nie jesteSmy w stanie powiedziec,
o ile zatem nalezy zmniejszy¢ objeto$¢ wyra-
chowang w przypuszczeniu, ze Syryusz jest
gwiazda typu storica, ale jezeli wezmiemy
tylko potowe, to zapewne pi“zypisana mu
objetos$¢ nie bedzie zawielka. Przyjmujac
dla Syryusza objetos¢ 450 naszych stonc,
otrzymujemy przy masie, wynoszacej 2,2 ma-
sy storica, ze Srednia gesto$¢ Syryusza 200
razy jest mniejszg od Sredniej gestosci na-
szego storica, ktéra znowu wynosi tylko '/4
Sredniej gestosci  kuli ziemskiej. Wypada
stad, ze caly Syryusz wazy 160 razy mniej,
anizeli réwnej objetosci kula, utworzona
z wody. Juz mata gestos¢ storica nie daje
sie pogodzi¢ z pojeciem kuli statej, ptynnej
lub tez bardzo skoncentrowanej kuli gazo-
wej, pomimo widma ciggtego, jakie daje foto-
sfera stoneczna. Jedna z najnowszych liy-
potez ) uwaza znaczng czes¢ fotosfery za
wcale nie istniejaca, za ztudzenie optyczne,
spowodowane przez refrakcyg promieni, ida-
cych od stosunkowo niewielkich rozmiaréw
jadra, w warstwach gazéw, koncentrycznie

® Wszechswiat n-r 38 zr. 1894.
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i ze statecznie ubywajaca gestoscig utozonych
naokoto swego jadra o znacznej gestosci.
Daleko mniejszem zatem musi by¢ jadro
Syryusza w poréwnaniu z calg jego obje-
toscig, jezeli gestos¢ jego jeszcze 200 razy
mniejszag jest od gestosci stonca. Przy
wyzej wyprowadzonej objetosci, Syryusz
w przewaznej czesci skiadacby sie musiat
z ciat gestosci wiasciwej mniej wiecej '/,00,
a metale i pierwiastki 0 znacznym ciezarze
atomowym znajdowac sie tam moga prze-
waznie tylko w stanie silnie rozrzedzo-
nej pary.

Nie znamy doktadnie elementow zadnej
gwiazdy podwdjnej typu stofica ze znang pa-
ralaksg. Znajac mase gwiazdy i objetosc
jej, wyprowadzong na zasadzie hypotezy
o jednakowej sile Swietlnej powierzchni
gwiazd jednego typu, moglibySmy obracho-
wac Srednig gestos¢ gwiazd typu stonca.
DowiedzielibySmy sie w taki sposob, w jakim
stosunku do siebie znajdujg sie $rednie gesto-
$ci gwiazd jednego typu. Z powodu braku od-
powiednich danych trudno w tej kwestyi co$
pewnego powiedzie¢. JezelibySmy chcieli, na-
przyktad, na zasadzie podobienstwa widm
wnioskowaé, ze stan materyi w calej obje-
tosci gwiazd jednego typu jest zupetnie po-
dobnym, a zatem i $rednia ich gestos¢ jest
jednakowa, w takim razie masy gwiazd jed-
nego typu bylyby w prostym stosunku do
ich objetosci i dla Arktura, naprzyktad, wy-
padatoby przyja¢ mase 393500 razy wieksza
od masy stonca. Z tak olbrzymig masg
umyst trudno pogodzi¢ sie moze, niema
w tem jednakze dostatecznego powodu, aze-
by istnienie tak wielkich mas uwazac za nie-
mozliwe. Wprawdzie masy gwiazd, Kktore
udato sie obrachowa¢ scisle, bez stawiania
hypotez, zdajg sie mowi¢, Ze masy gwiazd
niezbyt rdznig sie od masy storica i do pew-
nego stopnia moze sie wydawa¢ dziwnem,
dlaczego wiasnie miatyby tak wielkiemi by¢
masy gwiazd, wzgledem ktdrych zastosowa-
nie Scistych rachunkéw jest niemozliwem;
z drugiej strony jednakze w samej tej nie-
mozliwosci zastosowania rachunku znajduje-
my objasnienie, dlaczego wiasnie tak wiel-
kich mas nie znamy. Nietylko bowiem para-
laksa gwiazd przestaje by¢é dostrzegalng
w pewnej odlegtosci, ale i czesci sktadowe
gwiazdy, jesli ta jest podwojng lub wielo-

j staje by¢ dla nas podwdjna.

Nr 36.

: krotng, moga, skutkiem wielkiej odlegtosci,

ktora nas od niej oddziela, zla¢ si¢ dla nas
w punkt jeden i w ten sposéb gwiazda prze-
Im jasniejsza
jest gwiazda i im dalej od nas znajduje sie,
tem wigkszem jast prawdopodobienstwo, ze
podwdjnos¢ gwiazdy ukryje sie przed nami,
co obrachowanie masy uczyni niemozliwem.
W takich za$ warunkach, jak wiemy, znajdu-
ja sie gwiazdy, ktére, wedtug wymienionych
wyzej hypotez, zdajg sie posiada¢ masy bar-
dzo wielkie. Co jednakze jest najbardziej
uderzajagcem, to okolicznos$é, ze gwiazdy tej
kategoryi wszystkie znajdujg sie poza grani-
cami (Arktur znajduje sie na granicy) wy-
mierzalnej paralaksy, ze zatem w odlegto-
$ciach, wynoszacych mniej niz 150 lat Swiatta
od nas, znajduja sie tylko wzglednie niewiel-
kie storica tego samego porzadku co nasze,
gdy te wielkie odleglejsze bryty sg moze cia-
tami niebieskiemi jakiego$ wyzszego porzad-
ku, naokoto ktoérych krazg stonca, jak plane-
ty naokoto stonc.

Hypoteza jednakowej S$redniej gestosci
storic jednego typu, z ktérej wyplywajg tak
ogromne masy, naturalnie nie moze by¢
przyjeta bez Zastrzezenia. Na zasadzie po-
dobienstwa widm kategorycznie twierdzié
mozemy tylko o podobiernstwie warstw absor-
bujacych gwiazd, stan zas materyi, a przede-
wszystkiem jej gesto$é, o ktorg tu najbar-
dziej chodzi, w blizkosci jagdra w silnym
stopniu zaleznym jest od objetosci gwiazdy.
Poniewaz masa gwiazdy najbardziej skon-
centrowang jest w blizkosci srodka, wiec, im
wiekszg jest objetos¢ gwiazdy, tem mniej-
szym jest stosunek objetosci jadra do obje-
tosci calej gwiazdy—gestos¢ zas warstw we-
wnetrznych od gestosci warstw zewnetrznych
moze sta¢ sie wiekszg wiele tysiecy razy.
Skutkiem tego oczywiscie $rednia gestos¢
gwiazdy szybko zmniejszaC sie musi wraz
z wzrastaniem objetosci. Nie ulega jednakze
watpliwosci, ze, przy rownej wielkosci foto-
metrycznej, gwiazdy 2-go i 3-go typu muszg
posiada¢ znacznie wigksza mase, niz gwiazdy
1-go typu, a przy jednakowych masach jas-
nos¢ ich musi by¢ daleko mniejsza. W tym
ostatnim razie na zmniejszenie jasnosci, procz
silniejszej absorpcyi promieni w atmosferze,
wplywa jeszcze i ta okolicznos¢, ze przy niz-
szej temperaturze, jakag posiadajg gwiazdy
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2-go i 3-go typu w poréwnaniu z gwiazdami
1-go typu, tej samej masie odpowiada mniej-
sza objetos¢, a zatem i mniejsza powierzchnia
promieniujgca. Mozemy zatem powiedzied,
ze niewatpliwie masa Arktura jezeli nie
393500 razy, to niezawodnie wiele tysiecy
razy przewyzsza mase naszego stonca,
a daleko bardziej dotycze to gwiazd Betel-
geuze, Antaresa i t. p., ktdre naleza do 3-go

typu i znajdujg sie znacznie dalej od
Arktura.
Pomimo olbrzymich swych rozmiaréw

gwiazdy takie jak Arktur, Rigel i t.d. z po-
wodu wielkich swych odlegtosci nie mogg by¢
widziane z ziemi jako mate tarcze, mogloby
to mie¢ miejsce jedynie wtedy, gdyby Sredni-
ce tych gwiazd znacznie byty wieksze od wiel-
kiej osi ekliptyki, co jednakze przynajmniej
dla Arktura nie ma miejsca. Przy wyzej
otrzymanej objetosci Arktura promien jego
tylko 73 razy wiekszym jest od promienia
storica, dtugosc jego zatem nie wynosi jeszcze
potowy dlugosci promienia orbity ziemskiej,
ktéra réwna sie 200 promieniom storica;
tarcza jego pozorna zatem z ziemi moze by¢
widziang zaledwie pod katem 0,007" i nie
moze by¢ skonstatowang. Gdyby jednakze
Arktur znajdowat sie w odlegtosci najbliz-
szych gwiazd, moznaby go przez silne tele-
skopy obserwowaé, jako matg tarcze, naprz.
z odlegtosci a Centaura tarcza ta widziangby
byta pod katem prawie 0,3". Arktur zbliza
sie¢ ku nam w kierunku linii widzenia po
8 hm na sekunde; jezeli zatem wsp6trzedna
jego ruchu wjakim innym kierunku nie jest
wiekszg, moze on po uptywie okoto 6 000 000
lat zblizy¢ sie do nas o tyle, zebySmy go wi-
dzie¢ mogli jako malg tarcze. Jednakze,
jak wiemy, ukiad nasz nie stoi w miejscu
i, by¢ moze, po szesciu milionach lat znajdzie
sie on w punkcie przestrzeni, ktéry od ow-
czesnego potozenia uktadu Arktura bardziej
bedzie odlegtym, niz to ma miejsce dzisiaj.

Marcin Ernst.

i zostajg ideatami niedosScigtemi
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Wymiary cztowieka. nomrelneg.

(Dokonczenie).

n.

Od najdawniejszych juz czas6w artysci
wszystkich epok starali sie wykresli¢ taka
posta¢ ludzka, ktéraby wymiarami swemi,
a raczej stosunkami pojedynczych czesci
wzgledem siebie, mogta by¢ zjednej strony
sprawdzianem ich produkcyj, jednostka stu-
zaca do oryentowania sie¢ przy kresleniu po-
staci ludzkich, z drugiej za$ strony, przez to
juz samo, byta uosobieniem piekna i harmo-
nii. Kazda wszelako epoka, kazdy moment
historyczny ewolucyi umystu ludzkiego inne-
mi rzadzi sie zasadami, inne w swej drodze
stawia cele i dgzenia, inne ma, jesli tak wol-
no powiedzie¢, ideaty i pozadania. Piekno
wiec nie jest statem. U Buszmanéw Wenus,
szczyt pieknosci, musi mie¢ znane wyniosto-
Sci posladkowe niezwyklej wielkosci; kobieta
najpiekniejsza w naszem, europejskiem poje-
ciu, jest dla Buszmana wstretng, podczas
gdy ich ,klasyczne pieknosci” nas réwniez
wstretem przejmujg. Kazda epoka rozwoju
sztuki miata swoje specyalne, przemijajace
formuly piekna; wszelako w skfadzie ciata
ludzkiego, w wykresleniu kanonu pieknosci
ludzkiej od czaséw sztuki egipskiej do dni na-
szych niewiele wybitnych zmian widzimy.
Do dzi$ dnia kanony pieknosci greckich po-
doskonatosci
form dla najpierwszych nawet rzezbiarzy
wspoltczesnych. Jednakze najpierwsi arty-
Sci wszystkich epok historyi sztuki starali sie
wynalez¢ takie proporcye, takie wymiary,
ktéreby mogty by¢ najdoskonalszemu typami
harmonii budowy ciata ludzkiego. Wszyst-
kie jednak usitowania poszty w niwecz:
wszystkie znane formuty zastepowano przez
coraz nowe, tak ze dana formutka artystycz-
na byla jedynie forma przejsciowa, lub wy-
znaniem chwilowem jednej tylko szkoty.
I miato to swoje olbrzymie praktyczne zna-
czenie: stworzenie bowiem jednego kanonu
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zabitoby produkcyg artystyczng. Konieczne,
musowe stosowanie sie artysty do jednej raz
na zawsze ustalonej formy zabitoby polot na-
tchnienia indywidualnego, niweczac indywi-
dualizm w sztuce, dajgc w koricu jednolite,
sztywne manekiny zamiast tworow artystycz-
nej wyobrazni i fantazyi.

A jednak konieczno$¢ kanonu uczuwac sie
daje ciggle. Kanony dawniejsze byty kano-
nami wprost tylko fantastycznemi, arbitral-
nemi ustosunkowaniami, opartemi na dowol-
nie obranych podstawach, na zasadach do-
cigganych sztucznie. Prad Scistosci nauko-
wej, doktadnosci tworzenia rozbudzony ru-
chem realistycznym, jaki obudzit sie¢ w sztuce
wdrugiej polowie wieku naszego, nie bez
wptywu przeszedt nad zajmujgcg nas kwe-
stya. Zwrdécono sie do nauki specyalnej,
matematycznie Scistej, z zawodu zajmujgcej
sie wymiarami cztowieka i powiedziano sobie,
ze najlepszym kanonem bedzie taki, ktory
bedzie sie mdgt oprze¢ na matematycznych
zasadach antropometryi, ktory bedzie $red-
nim typem, stworzonym przez matematyczne
wyliczenie z setek tysiecy pomiarow.

Zanim taki kanon przedstawie, pozwole so-
bie przebiedz w krotkosci historyg kanonéw
wogole.

Uzycie kanonéw byto znane w najodleglej-
szej starozytnosci. Diodor z Sycylii opo-
wiada, ze byty znanemi w Egipcie. .Lepsius
daje rysunek postaci egipskiej, podzielonej
na dziewietnascie czesci poziomych, w co nie
wchodzi uczesanie, kazda cze$¢ za$ odpowia-
da dtugosci trzeciego palca reki, ktory tu
stuzyt za podstawe pomiaru. W Grecyi
znajdujemy kilka kanondéw, z ktoérych naj-
stynniejszym byt kanon Polykleta. Pierw-
szym kanonem ery chrzescianskiej byt kanon
Witruwiusza. W epoce renesansu najznako-
mitszym jest wioski, ktérego autorem Alber-
ti. Nastepnie powstajag kanony Michata-
Aniota, Leonarda da Yinci, Alberta Diirera
z Norymbergi, dalej Jana Cousina z Soney

w XV | wieku; dzieto Bergmiillera z Augs-
burga w 1723, zatytutowane , Antropo-
metrya”, dalej kanony wedlug Schado-

wa z Berlina z konica XV 11 wieku; z now-
szych Gerdy z Paryza 1829, Licharzica
z Wiednia 1858, Queteleta w 1870 i ostatni
Karola Blanca.

Wszystkie powyzsze kanony miaty jednak
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jedynie praktyczne artystyczne zastosowanie
na celu. Dawaly one artystom pewien
sprawdzian, pewng modie, do ktérej dociagga-
no produkcye wytworczosci natchnienia. Ka-
nony te byly jednak bardzo konwencyonalne:
artysci nietylko nie robili w nich réznicy po-
miedzy osobnikami dorostemi i matemi, ale
nie odrézniano nawet typow rasowych, lub,
jak je nazywa Camper, ,typoéw narodowo-
Sciowych”. Prawda naukowa w produkcyach
sztuki na bardzo nizkim stata stopniu, uste-
pujac ciggle miejsca idealizacyi indywidualnej
produkcyi artystycznej. Artysta upiekszat
zwyciezcow i bohateréw, stwarzat brzydkie-
mi, upo$ledzonemi zwyciezonych; w pewnych
epokach nawet jaka$ wybitna osobisto$¢ stu-
zyta za model artystom do produkcyi wznios-
tych idei i upostaciowan. Nawet pojecie ras
ludzkich przyszto bardzo pdzno. Pierwszy
dobrze rysowany murzyn spotyka sie dopiero
w Atlasie Alberta Diirera; Rubens malujac
negra malowat europejczyka na czarno. Na-
koniec jesli rozne kanony, tworzone zresztg
jedynie dla europejczykéw, roznig sie pomie-
dzy sobg, to wyplywa to jeszcze z tej przy-
czyny, ze ich autorzy czerpali nieSwiadomie
swe dane z otaczajgcego, a coraz innego $ro-
dowiska.

Zresztg kanony artystyczne sg naukowo
zupetnie bezzasadne: oparte na jakich$ urojo-
nych podstawach, majg zawsze jako zasade,
pewien pomiar tatwy do wziecia, np. dtugosé
glowy, ktdrego to pomiaru reszta jest albo
wielokrotnem, albo wogdle proporcyonalnem
powtdrzeniem. Nad wszystkiemi temi usto-
sunkowaniami panuje jeszcze jakie$ mistycz-
ne wierzenie wjaka$ z goéry ustanowiong har-
monig, w jakie$ tajemne stosunki czesci, ktére
doprowadzajg do wziecia naprzyktad za pod-
stawe kanonu cztowieka stosunku matema-
tycznego, zwanego ztotem cieciem. Takim
kanonem positkuje sie Jan Bochenek, ktéry
za profesorem Leisingem powiada, ze ,,zasa-
da jego systematu jest zgodno$¢ znana wgeo-
metryi pod nazwg stosunku S$rednio-geome-
trycznie proporcyonalnego czyli tak zwanego
zlotego ciecia” ). Jaki stosunek wigzac¢

9 Jan Bochenek. Normalna postaé mez-
czyzny i kobiety wykreSlona nowym sposobem.
Ttumaczyt W. Gerson. Warszawa 1895, str.
14— 15.
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moze kanon postaci ludzkiej z powyzszym
matematycznym stosunkiem—nie wiem. To
tylko mozna powiedzie¢, ze trudno o systemat
bardziej zawity, dowolny i... nieuzyteczny
nad systemat Bochenka. Wszystkie zresztg
kanony, oparte na dowolnych stosunkach jak
dtugos¢ gtowy, nogi it. d. do nazwy nauko-
wych systematéw nie mogg rosci¢ sobie
prawa.

Jezeli sztuka ma by¢ przedstawieniem
w mozliwie doskonatej i harmonijnej formie
prawdy realnej, to artysta szuka¢ powinien
podstawy do tworzenia w tonie mistrzyni nad
mistrzami, w tonie natury samej. Jesli arty-
sta ma przedstawia¢ posta¢ ludzka, to nie na
urojonych, fantazyjnych podstawach, na od-
legtych od prawdy, nieprawdopodobnych,
wprost zmiennych nawet zasadach powinien
opiera¢ harmonig ciala, ktore ma przedsta-
wi¢;—powinien zwrdcic¢ sie do tej gatezi wie-
dzy, ktdra badajac specyalnie cztowieka, na
mocy setek tysiecy pomiaréw o jego ksztat-
tach istotnych zdotata sobie prawdziwe wyro-
bi¢ zdanie, i uogolniajac te cyfry, na ich za-
sadzie wykresli¢ postaé, ktéraby byta zara-
zem $rednim obrazem danych narodowych
postaci, lub wiecej jeszcze, Srednim obrazem
calej rasy ijednoczes$nie Srednim typem har-
monii wzajemnej czeSci ciata ludzi do rasy
tej nalezacych.

Artysci biorgc za zasade jaka$ dowolnie
obrang cze$¢ ciata, wykreslajac swe postaci
wedtug danego kanonu, starajg sie wykresli¢
je tak, aby dana cze$¢ zawarta sie w catej
postaci okreslong ilos¢ razy. Karol Blanc
liczy, naprzyktad, za posta¢ normalng postac,
w ktdrej dtugos¢ gtowy miesci sie 7'/2razy,
albo dtugos¢ nosa 30 razy. Cousin i Gerdy
liczg 8 dlugosci gtowy albo 32 razy wzietg
dtugos¢ nosa i t. d.

Pierwszy prof. Topinard '), opierajac sie
na licznych pomiarach, zatozywszy przede-
wszystkiem, ze kazda rasa musi mie¢ swoj
oddzielny kanon wymiaréw normalnych prze-
cietnych, wykreslit takg posta¢ uzywajac sy-
stemu decymalnego, t.j. dzielgc catg postaé
na 100 czesci réwnych i modwigc, ze dana
cze$¢ ciata zawiera tyle a tyle setnych calej
postaci. Przenoszac za$ owe pomiary na pa-

'Y Topinard. L’homme dans la nature. Pa-
ryz, 1891; str. 126— 127.
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pier odpowiednio dzielony na malutkie kwa-
draciki, mozna rysunkiem uzmystowié takg
normalng posta¢ ludzkg dla rasy europej-
skiej.

Przyjmujac wzrost za 100 otrzymujemy,
wedtug Topinarda, nastepujace stosunki wy-
miarowe dla dorostego europejczyka:

Gtowa od punktu szczytowego (ciemie-

nia) do konca podbrédka . . . . 13,3
Szyja od podbrédka do dotka nadmost-

KOWEQO * ) coeeiiiiiie e 4,2
Tutdw od dotka nadmostkowego do

STEdZeNnia .o 35,0

Konczyny dolne od siedzenia do po-

ESZWY e 47,5
- 100
Kornczyna gorna = 45,0:
Ramie, od wyrostka barkowego do wy-
rostka toKCioWego .....ccovevvereiciinicnae 19,5-
Przedramie, od wyrostka tokciowego
do wyrostka rylcowego........c.cccvvvnenne 14,0
R €K a e 115
Konczyna dolna = 47,5:
Udo, od siedzenia (mies$ni posladko-
wych) do kolana ..., 20,0
Golen, od kolana do kostki wewnetrz-
NEj PISZCZeli i 23,0
Grubos¢ stopy od kostki wewnetrznej
piszczelowej do podeszwy (piety) . 45
Inne pomiary:
DHUGOSE NOGi i 15,0
Wysokos¢ (odlegtosc) wyrostku barko-
wego od podeszwy 82,5
n P&Pka « - » 60,0
” gérnego brzegu
okolicy tonowej 50,5
” kolca biodrowe-
go . .. . 56,5
” kretarza wielkiego 52,5
Szeroko$¢ najwieksza ramion . .. 23,0
” ” grzebieni biodro-
wych . .. 166
” ” bioder . . . . 18,8
Odlegtos¢ brodawek piersiowych .. 13,0
Siag czyli najwieksza rozwartos¢ rak . 104,4

* Terminologia, jaka sie tu positkuje, czer-
palem ze znanej ,Anatomii opisowej” Lud.
Hirschfelda.
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Zakaczony rysunek (fig. 1), wyjety z wyzej
-wymienionej pracy Topinarda, rysowany we-
dtug powyzszych danych przez Pawia Bi-
-chera, uzmystowig lepiej powyzsze sto-
sunki.

Fig. 1

Obecnie og6lny w pracowniach artystycz-
nych kanon Karola Blanca w wigkszej swej
czesci odpowiada powyzszemu, czysto nauko-
wemu, antropometrycznemu kanonowi czto-
wieka normalnego. Zaledwie zbyt krétkie
konczyny dolne, oraz zbyt diuga szyja od-
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rézniajg go od prawdziwie naukowego kano-
nu Topinarda.

Porownanie tych dwu kanonéw jest nader
ciekawe; dajac je tutaj, doda¢ musimy, ze
pierwsza kolumna cyfr odpowiada nomenkla-
turze artystycznej, druga za$ decymalnym
podziatom antropolog6w.

Kanon Karola Blanca.

Wzrost = 100
Gtowa:

od szczytu gtowy do
nasady wtosow . .
od wloséw do nasa-

'* dtugo-
sci glowy .. 3.3

dy noSa.....ccce.e.. - .33
od nasady nosa do
jego osady.......... — .. 33

od osady dolnej nosa
do podbrodka .. >2glowy.. 33

Szyja:

od podbrédka do dot-

ka nadmostkowego 7a glowy . . . .. 6,6

Tut ow:

od dotka nadmostko-
wego do brzegu dol-
nego miesnia pier-
siowego wielkiego.

od miesnia piersiowe-
go wielk. do pepka M . 10,0

od pepka do spojenia
tonowego............... » . 10,0

1twarz . . 10,0

Konczyna dolna:

od spojenia tonowego

do kolan.............. 1*a glowy - 20,0
kolano........... S2twarzy . . 49
od kolana do kostki

StOPY coovvvirieeieeenas 1. glowy . . 20,0
od kostki stopy do po-

deSZWY..ocvevererercrcrnnens ‘A twarzy 4,9

Konczyna goérna
(wedtug Cousina):

od ramienia do dioni .... 2 glowy ...250

AHON i 7t glowy ... 31
Feka ..o, lglowa ... 93
374
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KohAczyna go6rna
(wedtug Gerdy):

od ramienia do tokcia. . . 1'/4gtowy ... 15,6
od tokcia do nasady dtoni 1 glowa ... 125

dlon ireka....ooennnnne, 1glowa ... 125
40,6
Rézne pomiary:
Sigg wielKi.........ccooee. = wzrostowi.
Najwieksza szerokosé
ramion.......ceeeee. = 'f« wzrostu (Blanc).
Najwieksza szeroko$é¢
bioder...ccccoeveenenne. = ' ” (Blanc).

W kanonie K. Blanca cata posta¢ liczy
7<2 dtugosci gtowy, to jest dtugosé glowy
jest 7'/a czeScig catej postaci, jak w kano-
nach egipskich, kanon za$ Cousina i Gerdy
ma po 8 gtdéw, jak w kanonie rzymskim Wi-
truwiusza. Obie te wartosci odpowiadajg
liczbom 13,2 i 13,5 decymalnego systemu
antropologicznego. Kanon grecki ma 723
dtugosci gltowy, czyli 13,0. Pomiary, robio-
ne przez d-ra Collignona na 250 francuzach,
daty 13,2, Topinarda na 27 francuzach—13,5,
Sappeya na 40—13,0. Mozna wiec powie-
dzie¢, ze narodowo$¢ francuska ma kanon
7'12 gtéw, jak w kanonie Karola Blanca.
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Ostatnio ukazat sie tez kanon p. Richera,
ktory jest odmiang naukowego kanonu Topi-
narda, rozdzielonego na pomiary utatwiajgce
praktyczne stosowanie go przez artystow.
Poniewaz kanon Topinarda przedstawia czio-
wieka $redniego wzrostu, t. j. wzrostu 1,65 m,
liczy wiec w konwencyonalnym podziale na
dhugosci gltowy 7'/2 gtow. Wszelako chcac
da¢ kanon ludzi wysokich za przyktadem ka-
nondw renesansowych, Leonarda da Yinci,
J. Cousina, ktérzy wykreslali kanony 8-gtowe,
Richer wykreslit drugi kanon dla wzrostu 1,70.

Podaje tu kanon 7°/agtéw, zamieszczony
w pracy P. Richera ,,Canon des proportions
du corps humain” (1893). Przedstawia on
te wazng dogodno$¢, ze bedac opartym na
Scisle naukowych pomiarach zostat podzie-
lony w stosunku konwencyonalnego dzielnika
dtugosci glowy. Pomiary jego najogolniej-
sze sg nastepujace (lepiej uwidaczniajg je do-
taczone rysunki—fig. 2 i 3):

1. Glowa miesci sie 7%3 raza w wysoko-
Sci catej posta.ci.

2. Wysokos$¢ glowy dzieli sie na dwie
rowne czesci linig oczodotéw.
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3. Srodek catej postaci odpowiada nasa- jakgdyby Kkarleja, gdy rokrocznie zwigksza>

dzie organéw piciowych.

4. Tuléw liczy cztery dhugosci gtowy od
punktu szczytowego gtowy do linii pachwino-
wej posladka.

5. Konczyna dolna liczy cztery diugosci
glowy od wierzchotka kretarza wielkiego,
albo od S$rodka linii pachwinowej do po-
deszwy.

6. Konczyna gorna liczy nieco mniej od
3'/4 dtugosci glowy od wierzchotka wyrostka
barkowego do konca Sredniego palca reki.

Istnieje jeszcze jeden w ostatnich czasach
powstaty kanon, ktorego autor, p. Megret,
rozwija zasady w dwu pracach: ,Etudes de
mensurations sur I’homme prfehistorigue,”
Nicea 1894, oraz ,,Etude sur le canon de Po-
lyclfete,” Paryz 1892.

Za zasade pomiarow Megret przyjmuje
Sredni cztonek trzeciego palca reki, ktory,
wedtug jego zdania, ma by¢ najdoktadniej
Voi czescig catej wysokosci postaci. Dlacze-
go ma jednak by¢ tak a nie inaczej i dlacze-
go autor za podstawe wybrat sobie jedne
z mniejszych kostek szkieletu—tego prace
jego nie objasniaja.

Poszukiwania wspétczesne antropometryi
wywarty wiec na kwestyg kanonéw podwojny
i nader doniosty wplyw: z jednej strony
oparty je na czysto naukowych pomiarach
antropometrycznych, nader licznych i do-
ktadnych, z drugiej strony wykazaty koniecz-
nos$¢ wiekszej ilosci kanonéw, ktdéreby odpo-
wiada¢ mogty pici, wzrostowi, rasom i nawet
odmianom typowym w kazdej rasie.

W miare rozwiniecia ksztatty i stosunki
wzajemne zmieniajg sie—kanony wedtug wie-
ku sg wiec rzeczg konieczng. Proporcye
ciata dziecka sg rézne od proporcyj ciata do-
rostych. | nietytko artystyczne znaczenie
moga mie¢ kanony: s one upostaciowaniem
przecietnego typu danej grupy rasowej, $red-
nig, otrzymana z setnych pomiaréw i na ich
zasadzie wykreslong. Wszelkie wigc wah-
niecia, jakie dana rasa przejdzie, czy to
ujemne czy dodatnie, bedg miaty sprawdzian
staty, od ktorego w tym lub owym kierunku
odstrzeliwszy sie bedg mogty by¢ notowane
badz jako wzrostowe, badz jako schytkowe.

A w dniach dzisiejszych, gdy skutkiem se-
tek rozlicznych przyczyn narody europejskie

sie procent odrzuconych przy poborze da
stuzby wojskowej, warto$¢ kanonu wzrasta
jako sprawdzian tego ujemnego wahniegcia,
wskazujac niemal jak i jakie czesci ciata
dzieci rozwija¢ nalezy, aby niezadtugo nie
zabrakto osobnikow, ktoreby do pomiarow
na kanony stuzy¢ mogly, aby w krétkim cza-
sie zamiast dzisiejszych kanonéw 7y2 gtow
nie trzeba byto wynajdowa¢ nowego moze ja-
kiego karlego kanonu.

Nowa, ledwo rozwijajaca sie nauka antro-
pologii dobrze sie i tu zastuzy¢é moze, cyframi
swemi znaczgc z roku na rok wzrost lub upa-
dek fizyczny narodéw. Z jednej strony da-
je sztuce realne podstawy do jej tworczosci,
naprawiajgc wykrzywione przez rozbujatg
fantazyg twory, z drugiej strony daje typy
takie, ktdre tatwo za sprawdzian stuzy¢ mo-
ga, za wzor i model, od ktdrego odchylenia
sie strzedz ludzko$¢ powinna, jako od upad-
ku i zwyrodnienia, co do zagtady prowadzi...

Kazimierz Danietowicz-Strzelbicki.

TEORYA

oznaczania temperatury, -

Pomiedzy wielkoSciami iizycznemi tempe-
ratura zajmuje stanowisko zupetnie odrebne.
Gdy wszystkie inne, jak np. szybkos$¢, ciezar,
opory elektryczne, sity elektrobodzcze daja
sie ze sobg dodawac, nie mozna tego czynic¢
bynajmniej z temperaturami. Rowniez nie-
podobna bezposrednio miedzy sobg poréwny-
wac roznych temperatur: interwal miedzy Oa
a 1°jest czem$ zupetnie roznem od interwalu
miedzy 1° a 2°; to tez wiasciwie modwigc
»Mmierzenie’l temperatury jest wyrazeniem

) Artykut ten jest streszczeniem mysli roz-
winietych w Lippmana ,,Cours de Therraodyna-
migue”.
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Do mierzenia czegokolwiek-
badz musimy przedewszystkiem posiadac
w pewien spos6b obrana, jednostke, ktorej
cechg jest niezmienno$¢é. Stosunek danej
wielkosci do odpowiedniej jednostki jest mia-
rg tej wielkosci. Catkiem inaczej sie rzecz
ma przy ,,mierzeniu” temperatury, np. zapo-
mocg termometru rteciowego. Tu jednost-
ka, jeden stopien, nie jest wiasciwie miarg,
gdyz ta jednostka jest czem$ odmiennem
miedzy np. 1° a 2° i miedzy 99° a 100° i nie-
podobienstwem jest otrzymaé sto stopni
przez stokrotne powtdrzenie jednego stopnia,
tak jak mozemy otrzyma¢ sto metrow przez
stokrotne powtérzenie jednego metra. Gdy
méwimy o jakiem ciele, ze ma 50°, nie ozna-
cza to przeciez bynajmniej, ze w temperatu-
rze tego ciata jeden stopien miesci sie piec-
dziesiat razy.

Odmienne wtasnosci temperatury przeja-
wiajg sie rowniez wtem, ze nie udato sie do-
tad wyrazi¢ jej w tak zwanym absolutnym
systemie miar, gdy tymczasem inne wielko-
Sci dajg sie sprowadzi¢ tatwo do zasadniczych
jednostek przestrzeni, czasu i masy lub
energii.

Temperatur nie mierzymy wiec, lecz tylko
je stopniujemy, ukladamy w pewien szereg,
ktory wskazuje nam wzgledng wyzszos¢ jed-
nej temperatury nad drugg. Stopniowanie
to, ktdére stanowi wiasnie skale temperatur,
jest zawsze dowolne, lecz z samej istoty rze-
czy innem by¢ nie moze i mimo swej dowol-
nosci wystarcza najzupetniej do wszystkich
celow. W stopniowaniu temperatur dopusz-
cza¢ sie mozemy podwdjnej nawet dowolno-
$ci, co powoduje, ze w zasadzie istnie¢ moze
nieskonczenie wiele skal termometrycznych.
Z jednej strony mozemy uzywac rozmaitych
ciat do zbudowania termometru, z drugiej
zaS—mozemy za podstawe oznaczania tempe-
ratury obra¢ pierwsze lepsze zjawisko, po-
wstajgce pod dziataniem ciepta. W prakty-
ce nawet procz zwyktych termometrow rte-
ciowych lub alkoholowych, opartych na roz-
szerzalnosci cial, uzywamy termometrow ga-
zowych, opartych na ci$nieniu gazéw przy
statej objetosci, lub jak Pictet do swych ba-
dan w nizkich temperaturach, termometru
z bezwodnikiem siarkawym, gdzie zjawiskiem
termometrycznem byta prezno$¢ pary nasy-
conej tego ciata. W niektérych znow wy-

niestosownem.
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padkach do oznaczania temperatury positku-
jemy sie stosami termoelektrycznemi lub zja-
wiskami dysocyacyi. W zasadzie moznaby
do budowy termometréw °) stosowac chociaz-
by zjawisko tak specyalnie chemiczne, jak
np. inwersyg cukru, ktorej szybkos¢ zmienia
sie z temperaturg. OkreSlenie w kazdym
wypadku szybkosci tej reakcyi zastepowatoby
wtedy proste odczytanie temperatury na skali
termometru rteciowego.

Nietylko skale oparte na uzyciu rozmaite-
go rodzaju zjawisk réznig sie miedzy sobg,
ale nawet uzywajgc jednego tylko zjawiska,
otrzyma¢ mozemy nieskonczenie wiele skal.
W zwyklym np. termometrze rteciowym je-
zeli postanowimy, zeby roznica miedzy dwo-
ma punktami statemi wynosita sto stopni, to
otrzymamy rozmaite skale wzglednie do te-
go, jakie wybierzemy punkty state. Jezeli
nawet zatrzymamy sie na zjawiskach Kkrzep-
niecia i wrzenia, to znéw skale wypadng od-
miennie, gdy dla oznaczenia 0°i 100° uzyje-
jemy wody lub jakiejbadZ innej cieczy. Te
tub inne w praktyce uzywane skale rdznig
sie tylko dogodnossig w uzyciu, lecz wskaza-
nia ich zawsze sga dowolne.

Wobec tego jest pytaniem niezmiernie
waznem, czy nie mozna wytworzy¢ takiej
skali temperatur, w ktérej niezbedna dowol-
nos¢ bytaby sprowadzong do minimum, wkto-
rej np. obojetnem bytoby, jakie ciato stosu-
jemy do oznaczania, gdzie jedyng zatem do-
wolnoscig bytby wybdr zjawiska, ktére za
podstawe stopniowania obrano. Carnot pierw-
szy powzigt mys$l takiej skali termometrycz-
nej, a prawo termodynamiki, ktore odkryt
i ktére nosi jego imie, pozwolito pozniej mysl
te urzeczywistnié.

Zastanawiajac sie nad dziataniem maszyn
termicznych, t.j. wszelkiego rodzaju przy-
rzadow, przetwarzajgcych ciepto w prace
mechaniczna, Carnot dostrzegt, ze bieg ich
tylko wtedy jest mozliwy, gdy istnieje spadek
temperatury, t.j. gdy mamy dwa Zzrodia
ciepta o odmiennej temperaturze. Uwaga
ta jest wynikiem doswiadczenia, ktore uczy

')  Termometrem nazywamy tutaj wszelkiego
rodzaju przyrzad, stuzacy do stopniowania tem-
peratury, nie za$ tylko przyrzady, rzeczywiscie
uzywane w praktyce.
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nas, ze W maszynie parowej zawsze musi zrédet | i 11 oznaczymy przez Tii Tu, wtedy
istnie¢ kociet i kondensator, lub ze stos ter- okreslenie temperatur absolutnych wyraza
moelektryczny dziata dopiero wtedy, gdy A Qt

miejsca spojen posiadajg rézne temperatury.
Wyobrazmy sobie miedzy dwoma zrodtami
ciepta dziatajacg maszyne idealna, t. j. taka,
ktorej wydajnos¢ bytaby mozliwie najwiek-
szg. Rozumowaniu naszemu nic a nic to nie
przeszkadza, ze zbudowanie takiej maszyny
jest niemozliwem: zjednej bowiem strony
niepodobna unikng¢ pobocznych strat ciepta
wskutek przewodnictwa i promieniowania,
z drugiej zas—maszyna taka musiataby by¢
odwracalng, t. j: musiataby dziata¢ juz przy
nieskoriczenie matych réznicach temperatury
i ciSnienia. Carnot dowiddt, ze wydajnos¢
takiej maszyny jest zupetnie niezalezng od
ciata, jakiego w maszynie uzywamy: wydaj-
nos$¢ idealnej maszyny parowej nie moze byé
ani wieksza ani mniejsza, niz wydajnos¢
w tych samych warunkach maszyny gazowej
lub jakiejbgdz innej. Kazda idealna maszy-
na termiczna, dziatajgca miedzy dwiema
temperaturami, ktére chwilowo oznaczamy
tylko znakami I i Il, pochtania ze zrédta go-
retszego pewna, zawsze jednakowa, ilos¢
ciepta Qi, oddaje zrédtu zimniejszemu pewng
rowniez jednakowa ilos¢ Qn, a réznice mie-
dzy niemi Q(— Qtl przetwarza na prace
mechaniczng. Wydajnoscig jest oczywiscie

stosunek " r\ .~ i stosunek za$ __ na-
i Shi

zywamy wspoltczynnikiem straty. Wspot-
czynnik ten, zaréwno jak wydajnos¢, nie za-
lezy od wihasciwosci ciata, lecz tylko od tem-
peratur | i Il obu zrédet ciepta. Oczywistem
wiec jest, ze zasada Carnota moze i powinna
by¢ uzyta za podstawe oznaczania tempera-
tur. Skala tak otrzymana bedzie niezalezng
od ciata uzytego do oznaczenia i dowolnos¢
bedzie zredukowana do minimum, gdyz jedy-
nie polega¢ bedzie na wyborze zjawiska, jak
w danym razie dziatania maszyny termicz-
nej. Skala taka moze by¢ rzeczywiscie stusz-
nie nazwana skalg temperatur absolutnych,
a same temperatury absolutne, lub, jak row-
niez nazwa¢ je mozna, termodynamiczne,
okresli¢ musimy jako liczby takie, ze stosu-
nek dwu z nich réwna sie zawsze wspdtczyn-
nikowi straty idealnej maszyny termicznej,
ktéra dziata miedzy temi temperaturami.
Jezeli temperatury absolutne dwu nowych

sie rownaniem ) )

Okresdlenie to nie wystarcza jednak do
utwierdzenia skali temperatur absolutnych,
Rzeczywiscie stosunek E-Fr —MO
bez zmiany, jezeli obie temperatury Ti i Tu
pomnozymy przez jakakolwiek liczbe. Stad
tez skal temperatur absolutnych moze by¢
nieskonczenie wiele, lecz wszystkie one muszg
by¢ miedzy sobg proporcyonalne, co nie jest
wiasnoscig skal nieabsolutnych. Azeby wy-
bér nasz wsrdd tego mndstwa na jednej skali
zatrzymac, nalezy postapic tak, jak czynimy
przy oznaczaniu ciezarow atomowych, kiedy
jednemu z nich, np. ciezarowi wodoru, nada-
jemy dowolng warto$¢. Nalezy wiec i wtym
wypadku jednej jakiejbadz temperaturze na-
da¢ dowolng wielkos¢, lub, co nato samo
wychodzi, zatozy¢, aby réznica dwu tempera-
tur, np. wrzenia i krzepniecia wody, miata
pewng wartos¢, np. 100 stopni. W praktyce
ten drugi sposéb utwierdzenia skali absolut-
nej zwykle sie uzywa.

Zastosowanie zasady Carnota do otrzyma-
nia skali temperatur podobnem jest do tego,
ktére moznaby uczyni¢ z motoréw hydrau-
licznych dla okresSlenia wysokosci. Praca
motoru hydraulicznego zalezy od roznicy po-
ziomow wody w zbiornikach: znajac te rozni-
ce, mozna obliczy¢ prace motoru. Lecz za-
danie to daje sie tatwo odwrdci¢ i mozna,
znajac ilos¢ uzyskanej pracy, obliczyé réznice
wysokosci pozioméw: rdznicy poziomoéw w ma-
szynach termicznych odpowiada rdznica tem-
peratur.

W jaki spos6b znalez¢ absolutng tempera-

pozostaje

ture ciata? Droga bezposrednia, ktéra mo-
gtaby polega¢ na tem, aby miedzy tempera-
turg ciata i inng jaka temperaturg statg

wprowadzi¢ w bieg maszyne idealng, droga
ta jest niemozliwg, gdyz, jak widzieliSmy,
urzeczywistnienie maszyny idealnej jest nie-
podobienstwem. Gdyby nawet doS$wiadcze-
nie takie uda¢ sie mogto, nie otrzymalibys-
my jeszcze skali temperatur, ale tylko nie-
ktérych poszczegdlnych wartosci, pomiedzy
ktéremi dziatata nasza maszyna. Daleko
zatem korzystniej bedzie poszukaé na drodze
rozumowania wzoru, ktéry nam pozwoli ozna-
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czy¢ temperature absolutng, na zasadzie
wskazan jakiegobadz termometru, np. gazo-
wego lub rteciowego. Rzeczywiscie wzory
takie wyprowadzi¢ mozna na zupetnie ogol-
nej matematycznej drodze i przy icb pomocy
fatwo jest przejs$¢ od jakiejbgdz skali do skali
absolutnej. Dla termometru gazowego np.
rachunek, ktérego tu przytacza¢ nie mozemy,
wykazuje, ze temperatura absolutna propor-
cyonalng jest do dwumianu rozszerzalnosci
gazéw, t. j. doilosci 1 + at, gdzie t oznacza
ilo$¢ stopni w podziatce Celsyusza, a za$ jest
statg rozszerzalnosci = mamy wiec
T= k (1 + at), gdzie k jest obojetnym dla
nas wspétczynnikiem proporcyonalnosci.dViel-
kos¢ tego wspotczynnika jest dowolng; nadaj-
my mu warto$¢ = a, a otrzymamy

T= 'Ja+ t=1t+ 273
Rezultat ten oznacza tylko, Zze nalezy do-
da¢ 273 do temperatur, wyrazonych w skali
Celsyusza, aby otrzymac¢ temperature abso-
lutng. Absolutna wiec temperatura wrzenia
wody jest 373, a topnienia lodu np. 273.
Gdyby zatem wprowadzi¢ wruch idealng
maszyne termiczna, ktéra dziatataby miedzy
temperaturami wrzenia i krzepniecia wody,
strata ciepta nie zamienionego na prace wy-

273 0.73:

nositaby 65i0 reszta zas, t. j.

100
373
ce. Rytoby jednak catkiem btednem uwa-
zac liczbe 273 za okreslenie temperatury ab-
solutnej: ta lub owa liczba zalezy od wyboru
skali dowolnej, jak w danym razie Celsyu-
szowej, od ktorej dopiero przechodzimy za-
pomocg rachunku do temperatury absolutne;j.
Gdybysmy uzy¢ chcieli skali Fahrenheita
zamiast 273, mieliby$my liczbe 459, tempe-
ratura krzepniecia wody wyrazataby sie wte-
dy 459 + 32 = 491°, a wrzenia wody—

491
459 + 212 = 671°. Stosunek obu 9 =

= 0,27 zostataby przemieniona w pra-

0,73 jest ten sam, co w poprzednim wy-

padku gdyz, jak wiemy, wszystkie

skale absolutne muszg by¢ miedzy sobg pro-
porcyonalne.

Dla termometréw, opartych na innych za-
sadach, temperatura absolutna wyraza sie
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wzorami daleko bardziej skomplikowanemi
i nie rozni sie od temperatury dowolnej
0 pewng statg (273), jak to ma miejsce dlai-
termometru gazowego. Zwykle tez termo-
metry takie, jak np. najczesciej spotykane te,
ktére sg oparte na preznosci pary nasyconej,
poréwnywa sie zapomocg szeregu dostrzezen
z termometrem rteciowym np., przed uzy-
ciem od stopnia do stopnia wyznacza sie od-
powiednig preznos¢. Lecz w zasadzie zapo-
mocg rachunku mozna zawsze bezposrednio-
przejs¢ od tych wskazan dowolnych do tem-
peratury absolutnej.

Nie wspomnieliSmy dotagd wcale o tempe-
raturze zera absolutnego. | w rzeczy samej,,
tak jak w chemii przy uzyciu ciezaréw ato-
mowych nie potrzebujemy zastanawiaé sie
nad wypadkiem, w ktérym pierwiastek miat-
by ciezar réwny zeru, tak i tu rozwazanie tej,
temperatury jest niepotrzebnem: okre$lenie
temperatur absolutnych, jak podaliSmy wy-
zej, bez pojecia zera absolutnego istnieje
rzeczywiscie; przeciwnie mamy raczej prawo
twierdzi¢, ze obnizajac temperature mozemy
tylko zblizy¢ sie do temperatury zera, ktorej
jednak osiegng¢ nie mozemy. Oziebianie
przedmiotu, ktore stanowi niejako analogig
z czerpaniem wody zapomoca pompy, wyma-
ga zawsze zuzycia pewnej ilosci pracy: ozie-
biamy np. ciato przez adyabatyczne rozsze-
rzenie gazu, ktérego Scisniecie pochtoneto
przedtem prace. Im zimniejszem jest ciato,
tem wiecej pracy wymaga coraz dalsze jego
oziebianie i osiggniecie zera absolutnego wy-
magatoby zuzycia nieskonczenie wielkiej ilosci
pracy. Zero absolutne ma wiec w istocie
znaczenie granicy matematycznej, do ktorej
zdgza stosunek S 1 dwu ilosci ciepta, stosu-

S5ii
nek, bedacy podstawg okreslenia temperatur
absolutnych, nie jest za$ realng wartoscig
fizyczng, pewng statg, jak np. dowolne zera
skali Celsyusza.

Ludwik Bruner.
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— Nowe obserwatoryum astronomiczne w In-
dyach zatozone zostato w Kodaikanal, o 320 km
na potudnie Madras. Zostaje pod kierunkiem p.
Michie Smitha i przeznaczone jest gtdwnie do
obserwacyi storica; wzniesione zostato kosztem
rzadu indyjskiego.

5. K.

— Cyna. Ogodlna produkcya roczna cyny na
catej ziemi wynosi okoto 58 500 ton. llosci tej
potowa przeszto, a mianowicie 30 000 ton, przy-

bywa z pétwyspu Malajskiego i wysp sasiednich,
Anglia dostarcza 9000, Australia 6 500, a pozo-
stata czes¢ ziemi 13 000 ton.

T. E.

Buletyn

WSZECHSWIAT.

Nr 36.

— Jajko alki. Podali$my niedawno wiado-
mos$¢ o wysokiej cenie, za jaka, sprzedano w Lon-
dynie jajko alki (Alca impennis), ktéra obecnie
nalezy juz do zwierzat zaginionych. Drugi
egzemplarz takiego jajka, nieco uszkodzony,
sprzedany zostat obecnie drogg licytacyi za 4 300
frankow; pochodzi on ze zbioréw barona d’Ha-
moville i w r. 1855 kupiony zostat za 500 fr.

T. E.

Lisy w Australii. Australia jest widocznie
ziemig btogostawiong dla ré6znych zwierzagt. Od
lat kilku styszymy o kleskach sprawianych przez
kroliki, a teraz dowiadujemy sie, ze i lis nad-
miernie si¢ tam rozmnozyt  Wprowadzili go
niegdy$ do prowincyi Wiktoryi osadnicy angiel-
scy w celach swych zabaw mysliwskich, a obecnie
trzeba juz wuzywaé S$rodkéw wytepienia tych
zwierzat drapieznych.

T. E.

meteorologiczny

za tydzien od 28 sierpnia do 3 wrze$nia 1895 r.

(ze spostrzezen na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

Barometr ; ;
Kierunek wiatru syma
5 700 mm -f- Temperatura w st. i Szybko$¢ w metrach Uwagi.
p T 1 n0 ool/nnriA opadu
7r. 1p. 9w. 7r. lp o9w. Najw.JdNajn. k*|
28s. 505 59, 525 158 183 17,0 23,6 13,9 65 SIWvVwW’ 26 - od1244—120p. m.
29c. 534 50 524 140 188 18,0 195 135 66 W ' W, W5 0,0
30 p. 529 503 477 183 26,3 222 27,0 15,8 55 SW* Wi Swit -
31'S. 489 496 50,9 i70 2.8 176 226 165 60 W* NWSW3 —
IN. 524 529 538 143 20,0 164 21,7 13,0 65 W, WHW» — wiecz. wieniec naokoto
2P. 504 551 564 |53 220 17,0 23,0 12,6 63 W, NWSN* - ksigzyca
3W. 57,7 573 57,0 150 242 186 246 125 62 ES3,ES5ES! — wiecz. wieniec naokoto
11 ksiezyca
Srednia 7729 18,4 62 2,6
TRESG. O rozmiarach gwiazd, przez Marcina Ernsta. — Wymiary cztowieka normalnego,
przez Kazimierza Danietowicza-Strzelbickiego (dokoriczenie). — Teorya oznaczania temperatury, przez
Ludwika Brunera. — Rozmaito$ci. — Buletyn meteorologiczny.

Wydawca A. Slésarski.

RoaBOjieHo 1JeB3ypoio. BapniaBa, 24 ABrycTa 1895 r.
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Warszawa. Druk Emila Skiw skiego.





