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CELE | WYNIKI NAJNOWSZYCH
BADAN W DZIEDZINIE TRZESIEN
ZIEMI.

Nie tak dawno jeszcze nauka o trze-
sieniach ziemi tworzyta rozdziat geologii
ogllnej i zazwyczaj traktowano ja w po-
taczeniu z wulkanizmem. Dzisiaj coraz
bardziej uwydatnia sie tendencya, azeby
uwazac¢ seismologig—tak nazywamy na-
szg wiedze o trzesieniach ziemi—za od-
dzielng nauke, albo tez, co wydaje sie
wiasciwszem, wigczy¢ jg do geofi-
zyki.

Seismologig obejmuje dzisiaj nietylko
wiasciwe, uczuwane przez cziowieka,
trzesienia ziemi, ale wogo6le wszystkie
ruchy skorupy ziemskiej, stanowigce o jej
seismicznosci. Co wszakze nalezy przez
te seismiczno$¢ rozumieé, na to nie moz-
na jeszcze dac krotkiej odpowiedzi. Za-
ledwie wiasnie znalezliSmy sie w obcym
kraju, ktérego mape bedziemy w stanie
wykonac¢ dopiero po wszechstronnem je-
go zbadaniu. Co do seismicznosci musi
nam narazie zamiast okreSlenia wystar-
czy¢ szkic dotychczasowych doswiadczen
w tej dziedzinie.

Zaraz na poczatku stawiamy nader

uderzajgce spostrzezenie, ze nawet bar-
dzo umiarkowane trzesienia ziemi powo-
duja ruchy, ktdre sie przenosza po catej
bryle ziemskiej i moga by¢ stwierdzone
wszedzie, gdzie znajdujg sie stuzace do
tego przyrzady. Dotycze to wszakze
tylko wiasciwych trzesied ziemi, a nie
odnosi sie do wybuchow wulkanicznych.
Tak np. katastrofa na Martynice nie by-
ta w stanie wprowadzi¢ przyrzadéw
w ruch, gdy katastrofa w Guatemali do-
starczyta wspaniatych rysunkow.
Naturalnie, pomijajagc straty w lu-
dziach, nie mozna wybuchu na Martyni-
ce zalicza¢ do wiekszych. Daleko po-
tezniejszy wybuch na wyspie Krakatao
spowodowat wprawdzie na catej kuli
ziemskiej zaburzenia w przyrzagdach ma-
gnetycznych, ale wyprowadzona z tych
zaburzeh szybko$¢ ich przenoszenia sie
réwna sie szybkosci dZzwieku w powie*
trzu, jest wiec okoto 40 razy mniejsza
od szybkos$ci, z kt6érg przenosza sie fale
trzesien ziemi. Byly to wiec zapewne
fale dZzwiekowe, a nie seismiczne. Wnio-
skujemy stad, ze wulkanizm nalezy zali-
cza¢ do zjawisk lokalnych i ze siedlisko
sity wulkanicznej nie lezy w znacznych
gtebokosciach. W ten sposéb teorya,
wedtug ktérej wulkany sg kanatami, i3-
czacemi wewnetrzng cieklag magme ziem-
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skg z powierzchnig ziemi, traci duzo na
wiarogodnosci.

O wiele glebiej, anizeli siedlisko sity
wulkanicznej, mogg znajdowac sie liy-
pocentry niektorych trzesien ziemi.

Jak wiadomo, rozr6zniamy trzesienia
ziemi wulkaniczne, tektoniczne oraz za-
padlinowe.

Trzesienia ziemi wulkaniczne, jako to-
warzyszace zjawiskom wulkanicznym,
maja zawsze wyraznie charakter lokalny
i maty obszar wstrzasnien, co jest do-
wodem nieznacznej gtebokosci ognisk
sity wulkanicznej. Trzesienia zapadlino-
we sg zjawiskami czysto lokalnemi i po-
wstajg skutkiem wytugowania poktadow
w pewnych gtebokosciach. W niektérych
krajach bogatych w gips, np. w Gali-
cyi, sg one dosy¢ czeste. Na powierzch-
ni ziemi pozostawiajg bardzo prawidto-
we stozkowate kratery o Srednicy kilku
metrow.

Najwazniejszemi sg trzesienia ziemi
tektoniczne czyli dyslokacyjne. Ogniska
ich lezg czesto w znacznych gteboko-
Sciach, a obszar ich dzialania moze obej-
mowac cate czeSci Swiata. Przyczyna
ich nie jest tak wyrazna, jak przyczyna
trzesien dwu innych rodzajéw. Suess
objasniat je ze stanowiska swojej teoryi
powstawania gor. Chociaz te genialne
i na doktadnej znajomosci rzeczy oparte
objasnienia zastugujg na uwage, to prze-
ciez majg one w sobie co$ hypotetycz-
nego.

Przez trzesienia tektoniczne Ilub dys-
lokacyjne nalezy, wedlug Suessa, rozu-
mie¢ te, ktore sg3 w zwigzku z przesu-
nieciami, peknieciami lub opuszczeniami
wewnatrz statej skorupy ziemskiej. Suess
wykazat, ze wstrza$nienia te znajduja
sie przewaznie w zaleznosci od pewnych
linij. W Kalifornii, szczegélnie za$ w Ja-
ponii, mozna byto stwierdzi¢ powstawa-
nie skutkiem trzesien ziemi rozlegtych
szczelin nawet na powierzchni ziemi. Po
jednem z trzesien japonskich dtugosé
widzialnej linii uskokowej wynosita prze-
szto 40 mil. Jestto prawdziwa linia
przetamania i jako taka przecina w row-
nej mierze tak zbitg jak i luZzng glebe
aluwialna, przebiega przestrzeh skalistg
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i, nie zbaczajac zbytnio od jednego kie-
runku, przechodzi przez réwniny, goéry
i doliny. Ale nietylko zaszto tu przesu-
niecie pionowe, mozna bylo bowiem tez
stwierdzi¢ dyslokacyg poziomg w Kie-
runku poinocno -zachodnim, wynoszacy
4 m.

Najwazniejszym szczegbétem, o jakim
sie stad dowiadujemy, jest fakt, ze prze-
tom nastgpit catkiem niezaleznie od
uwarstwienia geologicznego. Whniosku-
jemy stad, ze podkiad geologiczny kraju
znajdowat sie w stanie napiecia, ktérego
energia przez trzesienie ziemi zostata
wytadowana. Nie ulega wiec watpliwo-
§ci, ze tego rodzaju napiecia w pokia-
dach geologicznych ziemi powstawaé
moga.

Trudniej jest odpowiedzie¢ na pytanie,
w jaki sposdb te napiecia powstajg. Zada-
walajacej odpowiedzi nie posiadamy. Mo-
zemy przyja¢, ze cisnienie, ktore owe
napiecie wytwarza, jest skutkiem gesto-
§ci, przyciggania oraz ciepta warstw
ziemskich. Mozemy wyobrazaé sobie sto-
sunki, analogiczne z temi, jakie zacho-
dzag w szybko ochtadzanem szkle; w ten
sposob tez pojmiemy, dlaczego jeszcze
dzisiaj obszary, w ktorych znajdujg sie
czynne lub tez juz dawno wygaste wul-
kany, nalezg do bogatych w trzesienia
ziemi.

Japonia i Wiochy sg klasycznemi krai-
nami takich trzesien ziemi, ktére, dla roz-
réznienia od czysto tektonicznych, na-
zwiemy trzesieniami napieciowemi.

Dla czysto tektonicznych trzesien zie-
mi musimy szuka¢ innych przyczyn. Po-
trzeba jednakze w tym celu powiedzieé
nieco o sitach gdrotworczych.

Zagadnienie tworzenia sie gor zajmo-
wato geologébw od najdawniejszych cza-
sow. Pomijajagc dawniejsze teorye, zaj-
miemy sie teoryg ciSnienia bocznego
Suessa, tak po mistrzowsku wytozona
w jego dziele ,,Oblicze ziemi“. Dawniej
przypisywano podnoszenie sie skorupy
ziemskiej sitom wnetrza ziemi, dziataja-
cym z dotu ku gérze, Suess natomiast
przez doktadne zbadanie tektoniki do-
szedt do wniosku, ze przewazna czes¢
tancuchow gorskich powstata skutkiem
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przesunie¢ bocznych i ze sg zmarszcze-
niami powierzchni ziemi. Takie zmarszcz-
ki tylko w tym razie sg mozliwe, gdy
istniejg olbrzymie sity poziome. Trzeba
ich szuka¢ w procesie twardnienia sko-
rupy ziemskiej skutkiem stygniecia. Gdy
mianowicie zmniejsza sie objetos$¢, zmniej-
sza sie powierzchnia i powstajg na niej
zmarszczki.

O istnieniu takiej sity poziomej pou-
cza nas przyktad, ktoéry przytacza Nau-
mayr w swojej ,,Historyi zieini“. W bliz-
kosci Chicago w kamieniotomach zosta-
ta obnazona gtebsza warstwa. Wygieta
sie ona natychmiast w postaci faldy,
dtugosci okoto 74 hm. na ktérej wresz-
cie utworzyto sie podtuzne pekniecie.
Gornicy tez wiedzg bardzo dobrze, ze
sztolnie maja tendencyg do zamykania
sie. Zresztag zmarszczki tego rodzaju
moga tez powstaé z innych przyczyn,
np. gdy woda przedziera si¢ do zatrzy-
mujacych jg w sobie poktaddéw.

Wedtug powyzszych pogladoéw trzesie-
nia ziemi czysto tektoniczne sg objawem
czynnych jeszcze i teraz sit gorotwar-
czych.

Pewne trudno$ci sprawiajg trzesienia
morskie. Wiadomo z licznych badan, ze
na dnie morskiem niema rozlegtych tan-
cuchéw gorskich. Chociaz dno morskie
znamy dotychczas zbyt malo, to prze-
ciez stwierdzono wybitng réznice pomie-
dzy morfologig dna morskiego a konty-
nentdow. Wiemy, ze opuszczanie sie dna
morskiego i podnoszenie sie obszaréw
ladowych wzajemnie sobie odpowiadaja.
Z drugiej strony badania wahadtowe
prowadzg do wniosku, ze skorupa ziem-
ska kontynentéw jest stosunkowo luzng
i lekka, znacznie za$ gestsza i spoistsza
jej czes¢ tworzy dno oceandw. A wiec
prawdopodobienstwo trzesien dyslokacyj-
nych na dnie morskiem jest bardzo ma-
fe. Predzej jeszcze mozna spodziewac
sie wstrzasnienn napieciowych.

Oprdécz tych makroseismicznych, t. j.
przez ludzi uczuwanych trzesien ziemi,
istnieje jeszcze caty szereg zjawisk, kto-
re mozemy obserwowac tylko zapomocg
odpowiednich przyrzadéw. Zaliczamy tu
przedewszystkiem ruchy mikroseismiczne
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powierzchni ziemi, ktorych Zrédto lezy
w nieréwnomiernym rozkiadzie cisnien
na powierzchni ziemi. Nalezg tu mikro-
seismiczny niepoko6j wahadta, oraz t. zw.
pulsacye. Beda one rozpatrzone obszer-
niej.

Do ruchdw mikroseismicznych zaliczo-
ne by¢ muszg tez trzesienia odlegte; sato
przez makroseizmy wywotane ruchy mi-
kroseismiczne catej powierzchni ziemi.
Wreszcie nalezy jeszcze wspomnie¢ o zja-
wiskach akustycznych, nazywanych przez
holendréw ,,mistpoeffer”, ktére prawdo-
podobnie pochodzg od zaburzen w row-
nowadze ziemi.

Wszystkie wspomniane ruchy maja
charakter nieperyodyczny, wiecej przy-
padkowy. Précz nich nalezy wspomniec
0 ruchach peryodycznych pochodzenia
kosmicznego. Sita przyciggania stonca
1ksiezyca wyraznie wystepuje w ruchach
wahadet poziomych. Stonice procz tego
jeszcze przez promieniowanie ciepta
dziata deformujaco na powierzchnie zie-
mi. W ten sposob powstajg fale ter-
miczne i dynamiczne, ktére w pewnych
warunkach moga sie przyczynia¢ do wy-
tadowania napieé¢ skorupy ziemskiej.
Reyer np. w ten sposob objasniat trzesienia

jednoczesne. | te wiec ruchy seismolo-
gia musi w badaniach swoich braé pod
uwage.

Dziedzina seismologii rozcigga sie

jeszcze dalej. WspomnieliSmy na wste-
pie, ze trzesienia ziemi sg w stanie calg
ziemie, a wiec i wnetrze ziemi wprowa-
dzi¢ w rodzaj ruchu. Otwiera sie tez
mozliwos¢ rozwigza¢ zagadnienie, ktére
pomimo wielu préb, dotychczas pozostaje
nierozwigzanem, mianowicie zagadnienie
stanu wnetrza ziemi.

.Trzy hypotezy z biegiem czasu w tym
wzgledzie byly panujagcemi w nauce.
Pierwsza wymagata cieklego wnetrza
ziemi, pokrytego cienkg statg skorupa;
druga uwazata ziemie za catkowicie
skrzeptg; trzecia, najnowsza, przyjmuja-
ca, ze wnetrze ziemi jest w stanie lot-
nym, jest obecnie najbardziej rozpo-
wszechniona.

Analiza widmowa mianowicie wyka-
zata, ze ciala niebieskie przewaznie po-
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siadajg olbrzymiag temperature, a z dru-
giej strony skiadajg sie z tych samych
pierwiastkdw, co i ziemia. Spektroskop
pokazuje nam na niebie stonca w kwie-
cie zycia obok stoinc, ochtodzonych juz
do teg0d stopnia, ze sg bliskie zgasniecia.

Nie mamy powodu przypisywaé na-
szemu storicu i ziemi stanowiska odreb-
nego w przyrodzie. Tym prawom, Kkto-
re rzadzg wszechswiatem, podlega i zie-
mia. Jezeli jeszcze uwzglednimy stwier-
dzone wzrastanie temperatury w kierun-
ku wnetrza ziemi, ktoére musi powodo-
waé, ze juz w stosunkowo nieznacznych
gtebokosciach panowaé muszg tempera-
tury, przewyzszajgce znacznie tempera-
tury krytyczne wszystkich znanych pier-
wiastkow, to zrozumiemy, dlaczego, po-
mimo olbrzymiego cisnienia, ktéremu
wnetrze ziemi podlega, hypoteza lotnego
wnetrza ziemi posiada najliczniejszych
zwolennikéw. Pomimo to nie jest ona
niczem innem, jak hypoteza.

Ktora z tych hypotez jest prawdziwa,
pytanie to by¢é moze uda sie rozwigzaé
na drodze badan seismologicznych.

Azeby wyjasni¢ objawy dynamiczne
trzesienia ziemi, skorzystajmy z analogii.
Gdy kamien rzucimy w wode, to na po-
wierzchni wody rozréznimy dwa obsza-
ry. Pierwszy z nich jestto bezpos$rednie
sgsiedztwo kamienia. Ruchy tu sg nie-
prawidtowe. W pewnej odlegtosci roz-
poczynaja sie fale prawidlowe, ktdre
rozprzestrzeniajg sie kolejno na calg
powierzchnie wody. Podobne zjawiska
zachodzag w kazdem trzesieniu ziemi.
W epicentrum ruch jest dosy¢ nieprawi-
dtowy, czesto ma tam miejsce tylko
jedno lub kilka uderzen. W pewnej
odlegtosci ruch staje sie falistym, przy-
czem uderzenia i fale przebiegajg calg
kule ziemskg. W epicentrum czesto
przed gtdwnem uderzeniem stychac¢ cha-
rakterystyczny szelest, ktdry pochodzi
od ruchéw poprzedzajagcych owo uderze-
nie. Czesto gtdbwne trzesienie ziemi
poprzedzane bywa przez kilka wstrzga-
$nien stabych i kilka takich samych
wstrzag$nien nastepuje po gtownem. Mo-
wimy tedy o trzesieniach wstepnych
i nastepczych. Moga one by¢ tak stabe,
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ze czlowiek nie jest w stanie ich uczué,
czesto jednakze czujg je niektore zwie-

rzeta.
Doktadnego opisu trzesienia ziemi,
zdaje sie, podawac nie potrzebujemy,

podaje go kazda ksigzka, zajmujgca sie
tym przedmiotem, nam wystarczajg szcze-
goty wyzej zaznaczone, ktore charakte-
ryzujg nam najprostszg postac trzesienia.
Dopiero gdy poznamy przyrzady, ktore
nam utrwalajg ruchy ziemi, bedziemy
w stanie nieco dokfadniej zajgc sie obja-
wami, towarzyszacymi trzesieniu ziemi.

Zajmijmy sie wiec przyrzadami, uzy-
wanymi do badania trzesienn ziemi. Naj-
bardziej rozpowszechnione sg obecnie

przyrzady oparte na zasadzie wahadta,
rzadziej uzywane sg przyrzady ze spre-
zynami elastycznemi. Bierzemy tu pod
uwage tylko te przyrzady, ktére moga
nam da¢ obraz calego trzesienia, t. j.
seismografy, nie za$ seismoskopy, ktore

zazwyczaj przez spadanie jakiego$ cia-
ta zwiastujag nam poczatek trzesienia
ziemi.

Seismografy dajg nam, zgodnie z ich
budowa, tylko poziomg sktadowg ruchu
powierzchni ziemi. Przyrzady wyprébo-
wane, ktére bylyby w stanie da¢ nam
sktadowa pionowg przynajmniej z ta
doktadnosciag, zjaka otrzymujemy pozio-
ma, dotychczas jeszcze nie istnieja.

Aby zrozumie¢ dziatanie tych przy-
rzadéw, nalezy przypomnie¢, ze podczas
trzesienia ziemi wystepujg gtdwnie dwa
elementy: uderzenie i ruch falisty. Na
uderzenie, jezeli jest dostatecznie silne,
reagujg wszystkie przyrzady. Na ruch
falisty przewaznie tylko te, Kktore sg
nastrojone na okres falowania. Szcze-
gblnie wybitnie przyrzad da zna¢ o ta-

kim ruchn, w ktorym fale trzesienia
ziemi naktadajg sie na wahania przy-
rzadu.

We Wioszech ustawia sie kilka rozmai-
tej dtugosci wahadet, jako seismoskopy.
Podczas niezbyt bliskich trzesien tylko
niektére wahadta poczynajg sie wahac,
mianowicie te, ktdrych okresy wahan
znajdujg sie w stosunku do drgan ziemi,
dajacym sie wyrazi¢ liczbami catkowite-
mi, gdyz tylko w tych superpozycya
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wahan jest mozliwg. Mamy tu do czy-
nienia z pewnego rodzaju rezonansem
dynamicznym. Gdy do tych wahan
przybywa uderzenie, wszystkie wahadta
reaguja na nie, ale wahania wkrotce
ustaja.

Skoro teraz wiemy o co wihasciwie
chodzi, mozemy z fatwoscig pojaé dwie
gtowne zasady, ktdre sg miarodajne dla
zrozumienia i oceny wskazan seismogra-
fow. Nazwijmy je krotko zasadg masy
nieruchomej i zasadg masy wahajgcej
sie. Dla wyjasnienia pierwszej zasady
wyobrazmy sobie w miejscu obserwacyi
tablice w Scisty spos6b zwigzang z zie-
mig, tak ze ma ona udziat we wszyst-
kich ruchach ziemi. Nad tg tablica niech
bedzie zawieszona w zupelnym spokoju
znajdujaca sie, t. j. catkiem niezalezna
od ruchoéw seismicznych ziemi kula, zao-
patrzona w ostrze, dotykajace tablicy
i przesuwajace sie po niej wskutek ru-
chéw ziemi. Takie urzadzenie byloby
w stanie da¢ nam przynajmniej jedne
sktadowg (poziomg) tego ruchu. Urze-
czywistnienie tej mys$li w praktyce'tyl-
ko czeSciowo stato sie mozliwem. Pro-
bowano ten cel osiegnaé przez zawiesze-

nie kuli ze wszystkich stron na sprezy-
nach spiralnych, w ktérych w istocie
czes¢ ruchu zostaje zniesiona. Jednakze

kula taka moze tylko stuzy¢ za seismo-
skop, gdyz skutkiem wielkiej ztozonosci
wchodzacych w gre ruchéw, z ruchéw
kuli nie mozna wyprowadza¢ wnioskow,
dotyczacych ruchu ziemi.

Daleko prosciej i dla obliczen wygod-
niej mozna osiegngé to samo, gdy na
mozliwie cienkim i diugim drucie za-
wiesimy mozliwie ciezkg kule. Takie
dtugie wahadta jeszcze sg bardzo rozpo-
wszechnione we Wioszech. Jednakowoz
sg one niewygodne skutkiem swej diu-
gosci, a poniewaz prdécz tego reagu-
ja na wszystkie ruchy budynku, spo-
wodowane stanem pogody i wiatrem,
wiec nic dziwnego, Ze poza granicami
Wioch tylko rzadko sg stosowane. Umia-
no je wszakze zastgpi¢ przyrzadami,
spetniajgcemi to samo zadanie, a wy-
godniejszymi w uzyciu.

Azeby otrzymaé mozliwie nieruchomg
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mase, potrzebne jest wahadto o mozliwie
wielkiej masie i mozliwie dtugim okresie
wahan. Ostatni ten cel starano sie
osiegng¢é w wahadtach wioskich, nadajac
im znaczng dlugos¢. Mozna wszakze
osiegna¢ to i dla wahadta krotkiego, je-
zeli je silnie nachylimy wzgledem pionu.
W ten sposob dochodzimy do prototypu
t. zw. wahadta ciezarowego (fig. 1). Cie-
| zar U)) jest pofaczony niezmiennie z ra-
mieniem (A), ktérego swobodny koniec
opiera sie na agatowem tozysku na sta-
tywie. Aby wahadto mogto zachowywaé
to potozenie, podtrzymuje sie ciezar (g)
przez nitke (F). W takich wahadtach
| mozna zmienia¢ okres wahan przez prze-

dtuzanie lub skracanie nitki. Mozna do-
wies¢ matematycznie, ze wahadia takie
0 bardzo skromnych nawet rozmiarach

co do dziatania swego nie ustepuja dtu-
gim wahadtom wiloskim.
Uderzenie poziome odchyla takie wa-

hadto proporcyonalnie do sity. Na ude-
rzenia pionowe oraz takie poziome,
ktére przypadkowo przechodzg przez

ptaszczyzne zawieszenia, wahadto takie
jest nieczute. Uwzgledniajac te druga
mozliwos$¢, uzywa sie zazwyczaj dwu
wahadet, z ktorych jedno ustawione jest
w potudniku, drugie w kierunku zachod-
nio-wschodnim.

Przez potaczenie masy wahadta ze
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sztywnem ramieniem osiega si¢ jeszcze
to, ze Ayahadto takie fatwiej reaguje na
faliste ruchy gruntu, anizeli wahadta
dtugie. W ten sposdb czynig one tu
zados$¢ zasadzie masy wahajacej sig, do
ktorej zaraz przejdziemy. Trzeba jed-
nakze, aby w tym celu masa wahadtowa
nie byta zbyt ciezka, w przeciwnym
razie wahadto skutkiem tarcia o miejsce
oparcia nie jest w stanie reagowac na
wahania gruntu.
(ON)

Prof. W. Laska.

OZAS | JEGO JEDNOSTKI:
KALENDARZ.

(Dokonczenie).

Wracamy jednak do przerwanego wy-
kfadu.

Rok, jako peryod stosunkowo dos¢
dtugi, odpowiada zupetnie potrzebie obli-
czania znaczniejszych okres6w czasu.
Jednakze ilo$¢ dni w roku jest badz co
badz dos¢ wielka i liczenie kolejne od
1 do 365 nastreczatoby znaczne trudno-
§ci w zastosowaniu praktycznem. Oka-
zala sie wiec potrzeba wybrania jakiej$
jednostki posredniej. Otdéz za jednostke
takg uznano peryod obiegu ksiezyca
dokota ziemi i zmiane jego faz, czyli
lunacyi. Powr6t nowiu po uptywie 30
mniej wiecej dni narazie zdawat sie
nadawacé¢ tu najzupetniej, a to tembar-
dziej, ze narodziny nowego ksiezyca
u ludéw starozytnych $wiecono niemal
powszechnie przez pewne obrzedy i ce-
remonie religijne. W taki wiec sposéb
powstata trzecia jednostka czasu—mie-
sigc.

».Miesigcem synodycznym* zowiemy
okres czasu, ktory uptywa pomiedzy
dwiema nastepujacemi po sobie jedno-
imiennemi jego fazami, czyli, mowiac
inaczej, peryod, w ktérym ksiezyc kon-
czy swdj obieg na sferze w stosunku do
stoica, przechodzac, naprzykiad, od jed-
nej petni do drugiej, nastepnej. Jezeli
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oznaczymy przez n° $redni dzienny ruch
ksiezyca na sferze i przez n,0 takiz ruch
stofca, to roznica n° — wyrazi sred-
ni ruch ksiezyca w stosunku do stonca,

i W takim za$ razie dtugos¢ peryodu sy-

nodycznego obiegu ksiezyca otrzymamy
wedtug wzoru :

300° -

Skutkiem pewnych zaburzen peryodycz-
nycli w ruchach ksiezyca i samej ziemi
dtugo$¢ miesigca synodycznego nie jest
wielkoscig statg i waha sie w granicach
29 dni 17 godz. do 29 dni 7 godz. Jako
dtugos¢ Srednig uwazamy taka, jaka
mielibySmy w razie, gdyby ruchy obu
ciat byty zupetnie prawidtowe, a miano-
wicie 29,530589 d.

Astronomowie starozytni w celu do-
ktadnego obliczenia peryodu S$redniego
miesigca synodycznego brali za podsta-
we obserwacye zaémien ksiezyca (petnia)
w dwu bardzo od siebie odlegtych epo-
kach J. Nastepnie obliczano liczbe dni
i ich czesci, ktore uptynely pomiedzy
pierwszem a ostatniem zaémieniem (pierw-
szg a ostatnig petnig) i dzielgc te licz-
be przez liczbe miesiecy ksiezycowych,
otrzymywano diugo$¢ $rednig obiegu
synodycznego.

»Miesiagcem gwiazdowym" albo ,syde-
rycznym* zowiemy okres czasu, w ciggu
ktorego ksiezyc konczy istotny swdj
obieg dokota ziemi w stosunku do gwiazd
statych i bez wzgledu na zmiane faz.
Ot6z majac dang wielkos¢ peryodu sy-
nodycznego, mozemy juz bardzo fatwo
obliczy¢ dtugos$é miesigca gwiazdowego.
Przypusémy, naprzykiad, ze w chwili
pewnej petni, Kkiedy Srodki ksiezyca (L),
stonca (S) i ziemi leza na jednej linii
(a dtugosci geocentryczne ksiezyca i ston-
cardznig sie 0 180) pewna gwiazda S znaj-
duje sie rowniez na linii TLS (fig. 5)
taczacej Srodki ksiezyca (L) i ziemi (T).
Przypus¢my rowniez, ze kiedy ksiezyc
dokona catkowitego obiegu dokota ziemi,

) | kiedy oba globy—ziemi i ksiezyca—
znajdowaty sie w jednakowem mniej wiecej
potozeuiu wzgledem linii apsydow ksiezyco-

| wej i ziemskiej orbity.
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wowczas ta ostatnia znajdzie sie w po-
tozeniu Tt na linii orbity TT.. Otoz
z tego punktu ujrzymy gwiazde S w Kie-
runku TAS, , réwnolegtym do kierunku
poczatkowego TjS, promien zas wodzacy
orbity ziemi, czyli kierunek, w ktérym
znajdzie sie stonce, wyrazi wowczas
linia CT, . Ksiezyc po ukonczeniu obiegu
gwiazdowego znajdzie sie w owej chwili
w punkcie Lt. Widzimy wiec, ze pehni
w tej chwili nie bedzie. Azeby ukonczy¢
peryod synodyczny, to jest azeby sie zna-
lez¢ na jednej linii ze stoncem (na linii
CTt) ksiezyc musi jeszcze przebiedz
na swej orbicie pewien tuk, odpowia-
dajacy katowi S,TtLIt. Jezeli Kksie-
zyc konczy swdlj synodyczny obieg
w okresie S dni, to kat, ktory zakresli
w tym samym czasie promien wodzacy

ziemi, stanowic¢ bedzie [xS° (Sredni ruch
dzienny ziemi oznaczymy przez °).
A wiec catkowitg ilo$¢ stopni, ktdra
przebiega ksiezyc w obiegu synodycz-

nym mozemy oznaczy¢ przez :
360° + [90.

Poniewaz za$ w ciggu obiegu gwiazdo-
wego ksiezyc zakre$la tylko 360°, przeto
stosunek obu tych liczb wyrazi nam
stosunek peryodéw miesigca synodycz-
nego S i gwiazdowego E, a mianowicie:

S 360° + jis®
—£ -~ 360° ’
skad otrzymujemy:
360° . S
— 360° -f- (iS

czyli, odejmujac od obu czesci po S:

i nosi 29,530589 d.,
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" Wiemy, ze $rednia szybko$é ruchu dzien-

nego ziemi j. réwna sie 0,985608°, dtu-
gos$¢ za$ miesigca synodycznego S wy-
a wiec peryod obiegu
gwiazdowego obliczony wedtug powyz-
SZego Wzoru:

E = 27,321661 d.
= 27d 79 43m 1154 s.

a Sredni ruch dzienny ksiezyca rdéwna
sie 13°10'34,8".

»Miesigcem zwrotnikowym# zowiemy
okres czasu, po uptywie ktérego ksiezyc
(ruchem $rednim) wraca do punktu po-
réwnania wiosennego. Gdyby punkt 6w
byt niezmiennym i zajmowat stanowisko
state miedzy gwiazdami, to rzecz oczy-
wista, ze w takim razie miesigc zwrot-
nikowy nie réznitby sie wcale od gwiaz-
dowego. Wiemy jednak, ze tak nie jest,
albowiem w okresie miesigca gwiazdo-
wego, czyli 27,32 dni $rednich, punkt
0w skutkiem precesyi przesuwa sie od
wschodu ku zachodowi (czyli w kierunku
odwrotnym wzgledem ruchu postepowe-
go ksiezyca) o 3,75"; taki za$ tuk sam
ksiezyc zakreSla w ciagu 6,35 s. A wiec
dtugos¢ miesigca zwrotnikowego :

T=E—675"
= 27d 7. 43 m 479 s.

Ksiezyc krazy dokota ziemi w plasz-
czyznie, nachylonej wzgledem ekliptyki
pod katem 5°8'407. Linia przeciecia ptasz-
czyzny orbity ksiezycowej z ptaszczyzng
ekliptyki, czyli tak zwana ,,linia weztow"
przechodzi¢ musi, rzecz oczywista, przez
Srodek ziemi. Linia ta wraz z weztami
nie zajmuje jednak statego miejsca na
ekliptyce, ale skutkiem pewnych wpty-
wow przesuwa sie zwolna i dokonywa
catkowitego obrotu w ciggu 1823 lat.
Ot6z okres czasu, ktérego trzeba aby
ksiezyc wrocit do jednego z weziow
swej orbity, zowiemy ,miesigcem drako-
nicznym*®. Obserwacye bezposrednie prze-
konaty, ze cofanie si¢ weztdw w stosun-
ku do punktu poréwnania wiosennego
wynosi rocznie (365,25 d.) 19°19'43,36",



a wiec na lat sto, czyli na dni 36 525
wyniesie to 6963 101,97". Poniewaz za$
w tymze okresie czasu sam punkt po-
robwnania cofnie sie skutkiem precesyi
0 5010", przeto ogo6lne cofniecie sie we-
ztow 'w stosunku do gwiazd wyniesie
na lat sto 6968 111,97". Stad za$ wynika,
ze catkowity obieg weztow na ekliptyce
w stosunku do punktéow poréwnania od-
bywa sie w okresie:

36525 X 360 X 60 X 60 , 177 ,
6963101,97" T
w stosunku za§ do gwiazd statych
w okresie:
36525 X 360 X 60 X 60
6 968 111,97--------- = 679339 3

Posiadajagc powyzsze dane, tatwo juz
mozemy obliczy¢ dtugos¢ miesigca dra-
konicznego. Istotnie bowiem—w okresie
stulecia wezet orbity cofa sie 0 1934,195°,
sam za$ ksiezyc wykonywa w owym
czasie w ruchu postepowym droge wy-
noszaca 48 267,878°, a wiec moznaby po-
wiedzie¢, ze w stuletnim okresie ksiezyc
odbiega od jednego ze swych weziow
0 483 202,073°, czyli zakre$la 360° w okre-

T e e

= 27 d. 59g. 5m 3561 s.

1 taka jest dtugosé ,miesigca drakonicz-
nego*.

Potozenie orbity ksiezyca w jej ptasz-
czyznie okreslamy dlugosciag perigeum
(punktu przyziemnego). Bedac w tym
punkcie orbity, ksiezyc posiada najwiek-
szg pozorng S$rednice i najszybszy ruch
dzienny; przeciwie zas, w apogeum
(w punkcie odziemnym) S$rednica jego
tarczy bywa pozornie najmniejszg i ruch
najwolniejszy. Warunki te same przez
sie dajg nam juz mozno$¢ oznaczenia
linii apsydéw orbity ksiezycowej ) Po-
niewaz jednak u samych apsydow odle-
gtos¢ ksiezyca od ziemi i wielko$¢ jego
tarczy ulegajg zmianom nader nieznacz-

1) »,Linig apsydow® zowiemy linie, tgczaca

punkt przyziemny z odziemnym

orbity.

punktem
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I nym, przeto w celu osiegniecia mozliwej

Scistosci rachunku, wybieramy zwykle
te punkty orbity, na ktérych odlegtosc
ksiezyca od ziemi bywa mniej wiecej
Srednig, tu bowiem zmiany odlegtosSci
i wymiar6w tarczy bywajg nieréwnie
znaczniejsze. Otdz, jezeli drogag obser-
wacyi obliczymy dwa przeciwlegte sobie
punkty orbity, na ktérych ksiezyc znaj-
duje sie w jednakowych odlegtosciach
od ziemi, wowczas potozenie apsydow,
jako punktéw posrednich pomiedzy temi
dwuma, daje sie obliczyé bardzo tatwo.

Obliczajagc w taki sposob linie apsy-
déw w réznych epokach, przekonano sie
niebawem, ze punkty owe zmieniaja
rowniez swe potozenie na orbicie, prze-
suwajgc sie w Kkierunku ruchu prostego,
to jest od zachodu ku wschodowi. Ot6z
ruch postepowy ksiezyca w stosunku do
punktu perigeum jego orbity zowiemy
».ruchem anomalistycznym®. Rachunek
dowodzi, ze ruch ten w okresie 36525
dni wynosi 477 198,8216°. Jezeli wiel-
ko$¢ powyzszg odejmiemy od wielkosci
stuletniej drogi ksiezyca w kierunku dtu-
gosci, t.j. w stosunku do punktu poréw-
nania, to otrzymamy rdznice- 4 069,0568°,
ktora wyraza stuletni ruch apsydow
w stosunku do tegoz punktu poréwnania.
W okresie tego czasu sam punkt poréw-
nania cofa sie o 5010", czyli 1,39166°,
a wiec stuletni ruch apsydéw w stosun-
ku do gwiazd wynosi 4067,6652°; stad
za$ wnioskujemy, ze punkty te odbywaja

jeden obieg na orbicie w stosunku do
punktu poréwnania w okresie:
360 X 36525
4 069,0568 323146 d.,
a w stosunku do gwiazd w okresie:
360 X 36525
4 067,6652 3232,5669 d.

Ksiezyc w stosunku do perigeum prze-
biega w okresie 36 525 dni 477198,8216°,
a wiec 360° czylijeden obieg dokonywa

I w okresie:

360 X 36525
477 198,8216°

27 d. 13 g. 18 m. 33 s.

27,55456 d.
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co tez stanowi peryod ,,miesigca anoma-
listycznego

Gdyby miesigc ksiezycowy posiadat
catg liczbe dni, naprzyktad 30, a rok
sktadat sie z 12 miesiecy, czyli 360 dni,
w takim razie zastosowanie praktyczne
obu tych jednostek czasu nie nastrecza-
toby zadnych trudno$ci. Niestety jednak
rok, miesigc i doba sato jednostki nie
wspotmierne. A wiec miesigc synodyczny
nie zawiera w sobie petnych dni trzy-
dziestu. Mato tego: dlugos¢ jego nie
moze by¢ wyrazona zupetnie dokfadnie,
ani w godzinach, ani w minutach, ani
w sekundach, ani w najdrobniejszych
jej czeSciach, zawsze bowiem otrzymu-
jemy utamek dziesietny nieskoiczony.
Toz samo da sie powiedzie¢ i o wspot-
miernosci roku i miesigca, a takze roku
i doby. Proby, dokonywane w starozyt-
nosci w celu zréwnowazenia tych jedno-
stek, doprowadzity tylko do gmatwaniny
kalendarzowej, ktdrej Slady mamy dzi$
jeszcze w niejednakowej dtugosci mie-
siecy.

Ot6z miesigc ksiezycowy synodyczny,
czyli $redni okres czasu, ktéry uptywa
pomiedzy jednym a drugim nowiem,
wynosi okoto 292 dni. Skutkiem tego
w obliczeniu miesiecy wedle zmian ksie-
zyca liczono w nich kolejno po 29 i po
30 dni. Istotny jednak okres zmiany
faz bywa nieco dluzszy od dni 29'2
(29,530589 ... d.), a mianowicie rdznica
wynosi okoto 34 godziny (0,734... g.).
Narazie stanowi to niewiele; po upty-
wie jednak lat trzech, czyli 36 miesiecy,
mielibySmy juz jedne dobe zbywajaca,
ktérg nalezatoby dodac¢ do jednego z mie-
siecy, inaczej bowiem rachunek nasz
réznitby sie o catg dobe w istotng chwile
nowiu, ktéra przypadataby juz nie 1-go,
ale 2-go kazdego nastepujgcego miesigca.
Po uptywie lat szesciu, ndéw przypadatby
3-go i t. d

Z drugiej strony w razie obliczania
roku na miesigce ksiezycowe, rok, skia-
dajgcy sie z 12 takich miesiecy posia-
datby tylko 354 doby, to jest bytby
krétszym od istotnego o 1174 dnia.

Pomimo wszystkich tych niedogodnosci
rachunku Kksiezycowego, uzywano Qo
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I jednak u starozytnych rzymian i grekow,
a i dzi$ jeszcze uzywajg go mahometanie.
W celu sprostowania btedu, rzymianie
dodawali co dwa lata do kalendarza
Numy 22, albo 23 dni, wprowadzajac
w ten sposéb miesigc dodatkowy, tak
zwany ,Marcedonius®“ i umieszczali go
. miedzy 23 a 24 lutego.

Niepraktyczno$¢ i zawito$¢ prowadze-
nia rachunku kalendarzowego wedtug
miesiecy ksiezycowych zmusity wkrétce
wiekszo$¢ ludéw cywilizowanych staro-
zytnosci do poniechania go, tembardziej,
ze w istocie rzeczy posiadat on znacze-
nie o tyle tylko, o ile z nastaniem no-
wiu zwigzane byly pewne ceremonie re-
ligijne, zachowywane przewaznie u rzy-
mian tylko i u zydéw. Otéz u egipcyan,
naprzyktad, widzimy rok, skladajacy sie
z dwunastu miesiecy po 30 dni w kaz-
dym, z dodatkiem jeszcze dni 5-ciu, nie
zaliczajacych sie do zadnego miesigca,
razem dni 865. Poniewaz jednak wia-
Sciwa dtugo$¢ roku bywa o 6 godzin
wieksza, to w powyzszym rachunku po-
réwnanie wiosenne dnia z nocg nadcho-
dzitoby coroku o 6 godzin po6Zniej, a po
latach 120 opo6Znitoby sie o caly mie-
sigc i w okresie 1460 lat przechodzitoby
(a wraz z nieiri i poczatek roku) przez
wszystkie 12 miesiecy, a rachunek nasz
z koncem tej epoki roznitby sie o rok
caly od czasu istotnego. W okresie
1461 lat egipskich naliczyliby$my tylko
1460 istotnych obiegébw ziemi dokota
stonca. Rok taki z powodu zmiennosci
jego poczatku, ktéry przypadat w roz-
nych miesigcach, zwano ,rokiem rucho-
mym". Wynikajace z tego powodu
sprzecznosci z rachunkiem naturalnym
starano sie naprawi¢ wprowadzeniem
tak zwanego ,,cyklu sothycznego* (Soth—
egipska nazwa Syryusza), ogarniajacego
1460 lat, i za poczatek tego okresu uwa-
zano rok, w ktérym Syryusz pierwszego
dnia pierwszego miesigca wschodzit przed
samym wschodem stonica, wynurzajac sie
z jego promieni (wschodzenie heliakicz-
ne). Poczatkiem jednego takiego okresu
byt rok 1322 przed Chr. Rzecz oczywi-
sta, ze po uptywie kazdego takiego
okresu nalezato jeden rok z rachunku
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ujaé, a wiec, naprzyktad, po roku 1322
liczy¢ zndw 1322 bis.

Gmatwanine w kalendarzu grekow
usuwano zapomocg cyklu, obliczonego
przez Metona (rok 430 przed Clir.)) i zna-
nego pod jego imieniem. Cykl ten ogar-
nia lat 19, w ktérym to okresie ksiezyc
przechodzi przez wszystkie fazy 235 razy.
Ot6z w cyklu Metona liczono 12 lat po
12 miesiecy i 7 lat po miesiecy 13. Tym
sposobem biad wypadat bardzo nieznacz-
ny, gdyz w okresie lat 19 dosiegat za-
ledwie 4 godzin, co widzimy z nastepu-
jacego zestawienia:

235 miesiecy ksiezycowych stanowi
6939 d. 16 4. 31 m.

19 istotnych lat zwrotnikowych stanowi
6939 d. 14 4. 27 m.

19 lat juljanskich po 365,25 stanowi

6939 d. 18 g. 0 ni.
wiec wezmiemy 235 miesiecy
ksiezycowych i podzielimy je przez 19,
to Srednia dlugosé takiego roku dla
zwyklego rachunku wystarczy zupetnie,
wynosi bowiem 365 d. 5 g. 55 m. 19 s.
Lata kazdego cyklu liczono od 1 do 19
i odpowiednig porzadkowg liczbe roku
zwano ,liczbg ztota*.

»Liczba ztota* uzywana bywa i dzi$
jeszcze w naszych kalendarzach kosciel-
nych w celu obliczenia dnia $wieta
Wielkiejnocy. Wielkanoc (wraz z pochod-
nemi od niej dniami Swigtecznemi) jestto
jedyna dzi§ w Swiecie chrzescianskim
uroczystos¢, zalezna od ruchow ksiezyca.
Dzien ten przypada zawsze w pierwszg
niedziele po petni wiosennej, to jest po
tej petni, ktéra nastepuje po przejsciu
storica przez wiosenny punkt poréwnania
(21 marca). Ot6z dnie petni odpowiada-
ja zupetnie cyklowi Metona, to jest po
19 latach przypadajg zawsze na te same,
lub tez prawie na te same daty. A wiec
jezeli bedziemy notowaé dnie wielkanoc-
nej petni, to w okresie pierwszych lat
19-tu nie znajdziemy ani jednej powta-
rzajgcej sie daty, zato w roku dwudzie-
stym petnia ta nastgpi tego samego dnia
co w roku pierwszym, albo tez z r6znicg
0 jedne dobe; nastepnie powtérzy sie
caly szereg pierwotny. Wobec tego

Jezeli
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»liczba ztota" wskazuje z wystarczajaca
dla kosciota S$cistoscig, ktérego dnia
po wiosennem poréwnaniu przypada pet-
nia wielkanocna. Dla oznaczenia jednak
samego dnia Wielkiejnocy potrzebne sg
inne jeszcze dane, a mianowicie ,Litera
niedzielna", to jest litera, przypadajaca
na pierwszg w roku niedziele, jezeli
1 stycznia oznaczymy przez A, 2-gi
przez B, 3-ci przez Ci t. d., i ,Epakta",
ktora oznacza wielkos¢ fazy ksiezyca
(tak zwany ,wiek ksiezyca"™) w dniu
I stycznia danego roku.

W roku narodzenia Chrystusa konczyt
sie wiasnie rok pierwszy cyklu Metona,
a wiec na poczatku naszej ery ,liczbg
ztotg" byta 1. Jezeli tedy dodamy 1 do
danej liczby, oznaczajgcej pewien rok
po narodzeniu Chrystusa i sume podzie-
liinb przez 19, to reszta, pozostata
z dzielenia, wskaze nam ,liczbe ztotg"
owego roku. Np.: (1901 + 1) : 19 = 100
i w reszcie 2. A wiec dla roku 1901
liczbg ztotg jest 2

Jezeli liczbe zlota pomnozymy przez
Il i iloczyn podzielimy przez 29¥3, to
reszta tego deielenia, zwana ,epakty",
wskaze nam wielko$¢ fazy ksiezycowej
w pierwszym dniu roku, to jest i ilos¢
dni, ktére uptynety od ostatniego nowiu
A wiec:

(2 X 11) : 29y2 = 0 i wreszcie 22.

To znaczy, ze dnia 1 stycznia bieza-
cego roku ksiezyc byt w 22-gim dniu
po nowiu.

Wszystko to sg jednak rachunki dos¢
zawite i zmudne. Nader praktyczny wzoér
dla oznaczania dnia Wielkiejnocy wyna-
lazt znany matematyk Gauss. Jezeli
przez N oznaczymy dany rok, za$ reszty
z dzielenia:

N _ 19a -j- x
a

19~ 30 = d
N 2b-j- 4c-j- 6d (-y _
= e,
4
-

to dzieh Wielkiejnocy znajdziemy wedtug
wzoru:
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(22 4- d -j- €) marca

albo: (d + e — 9) kwietnia.

Litery x i y nalezy zastapi¢ dla ka-

lendarza gregoryanskiego przez nastepu-
jace liczby:

Dla lat od 1583d01699—x = 22;y = 2
» 1700, 1799—x = 23,y — 3

» 1800, 1899—x = 23,y = 4.

» 1900, 1999—x = 24;y = 5.

Nalezy przytem wiedzie¢, ze zamiast

26 kwietnia powinniSmy braé zawsze
19-ty, a zamiast 25 kwietnia—18-ty, je-
zeli tylko d — 28 i a > 10.

Obliczmy np. dzien Wielkiejnocy dla

roku 1902.
1) 1902 : 19 = 100 i w reszcie 2,
a wiec a — 2
2) 1902 : 4 = 475 i w reszcie 2,
a wiec b — 2
3) 1902 : 7 = 271 i w reszcie 5,

a wiec C = 5.

(19 X 2) + 24

4 = 2 iw reszcie 2,

a wiec d — 2
(2X2) + (4X5) + (6X2) + 5

= 51 w reszcie 6, a wiec e = 6.

A wiec dzien Wielkiejnocy wedtug po-
wyzszych wzorow wypadnie :

2 + 2 + 6 = 30 marca,

jak tez byto istotnie.

Obliczenia kosScielne dnia Wielkiejnocy
opieraja sie na bardzo dawnych tablicach
ksiezycowych i gdybysSmy je chcieli wy-

kona¢ wedtug Scistych danych, to cze-
stokro¢ znalezlibySmy okoto tygodnia
réznicy.

Tworcg kalendarza, uzywanego dzi$
przez wszystkie ludy chrzesScianskie, byt
Juliusz Cezar. Do jego czasow kalen-
darz rzymski byt, jak to widzieliSmy,
nadzwyczaj zmienny, a nominalna diu-
gos$¢ roku zalezata wytgcznie niemal od
woli najwyzszego kaptana (pontifex ma-
ximus). Wiedziano jednak o tem, ze
wiasciwa dtugos¢ roku stonecznego wy-
nosi okoto 365% dni. Skutkiem tego
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| Juliusz Cezar wydat edykt, moca ktérego

| wzwyklym roku nalezato liczy¢ 365 dni,
dodajagc do kazdego roku czwartego
dzien jeden. Rok taki nazwano ,bissex-
tilis“ (posiadajacy dwie szoOstki), a to
z tego powodu, ze w latach takich
w miesigcu lutym liczono dwa razy date
6-go. Uczyniono za$ tak w obawie na-
razenia sie na gniew bogdéw, gdyby ci
dowiedzieli sie o tem, ze bez ich wiedzy
i wyraZznej zgody lutemu dodano dzien
29-ty. W taki za$ sposob dzien ten,
schowany pomiedzy dwa sasiednie, magt
jako$ uj$¢ niepostrzezenie. Liczbe dni
kazdego miesigca unormowali ostatecznie
nastepcy Cezara.

Kalendarz juljanski pozostawal bez
zmiany w ciggu szesnastu stuleci, i gdy-
by rok zwrotnikowy wynosit istotnie
dni 365,25, to rachunek taki pozostatby
i do dni naszych. Wiemy jednak, ze rok
i doba sato wielkosci, zupetnie od siebie
niezalezne i nie posiadajace wcale miary
wspdlnej—nie wspotmierne, to jest, mo-
wigc inaczej, rok nie moze by¢ wyrazo-
ny Scisle w czesciach doby, ani tez
odwrotnie. W przyblizeniu rok zwrot-
nikowy wynosi 365 dni, 5 godz. 48 min.
48 sek. (czyli 365,2422 d.), a wiec jest
prawie o 1174 sekund krdtszy od normy,
przyjetej przez Cezara. RoOznica ta
w okresie lat 128 wynosi juz dobe cala.
Chociaz na soborze Nicejskim (w roku
325 po Chr.) biad, istniejacy juz poddw-
czas, poprawiono doraznie, jednakze
przyczyny jego nie usunieto i skutkiem
tego za czasbw panowania papieza
Grzegorza Xlll-go w konhcu wieku
XVI1-go rdznica wynosita znowu okoto
dziesieciu dni. Otdéz reforma, dokonana
podbéwczas za inicyatywg samego papie-
za, majac na celu nietylko sprostowanie
dorazne rachunku, ale tez i zapobiezenie
nadal btedom podobnym, dotyczyta wia-
Sciwie dwu punktow:

l. 5 pazdziernika roku 1582-go ery

juljanskiej nakazano liczy¢, jako 15-ty
tegoz miesigca, to jest opuszczono w ra-
chunkn dni dziesie¢ i skutkiem tego
nastepne poréwnania dnia z nocag przy-
padaty juz prawidiowo, to jest 21 marca
i 22 wrzednia.
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Il. Ostatni rok kazdego stulecia ma naprzyktad, dopiero w r. 1752. W pew-

by¢ nadal uwazany, jako przestepny
(bissextilis) w takim tylko razie, jezeli
dwie pierwsze jego cyfry (liczba ubiega-
jacego stulecia) dzielg sie przez 4. A wiec
lata" 1600, 2000, 2400 i t. d. sa prze-
stepne, lata za$ 1700, 1800, 1900 i t. d.
nalezy liczyé, jako zwykie po dni 365.
W takim rachunku w kazdych 400 la-
tach otrzymujemy nie sto, lecz tylko
dziewiecdziesiat siedem lat przestepnych.
A wiec wedtug kalendarza gregoryan-
skiego 400 lat wynosi:

(400 X 365) + 97 dni =

Dzielagc powyzszg liczbe przez 400, otrzy-
mamy w ilorazie 365,2425 d., co stanowi
wedlug tego kalendarza diugos¢ roku
zwrotnikowego. Diugos$é ta jest wiek-
sza od istotnej zaledwie o 0,0928 d., co
utworzy réznice, wynoszaca catg dobe,
dopiero po uptywie 4000 lat. Jak-
kolwiek roznica to bardzo nieznaczna,
jednakze moglibySmy ja uczyni¢ jeszcze
mniejsza. W tym celu Madler podaje
rachunek, wedtug ktérego w 128 latach
juljanskich jeden rok przestepny nalezy
liczy¢, jako zwykly. W takim rachunku
dtugos¢ roku Madlera roznitaby sie od
istotnej o niecate dwie sekundy, co
stanowitoby dobe dopiero po uptywie
50 000 lat.

Musimy tu nadmieni¢, ze reforme ka-
lendarza juljafiskiego proponowano juz
w X stuleciu, to jest znacznie wcze-
$niej, anizeli tego dokonat Grzegorz XIlII.
Astronom perski Omar-Chejam wprowa-
dzit cykl 33 lat i w tym cyklu w ciggu
lat 28 liczy sie, jak w kalendarzu ju-
ljariskim, 7 lat przestepnych, w na-
stepnych za$ latach pieciu za przestep-
ny uwaza sie tylko rok jeden. Ra-
chunek ten jest znacznie doktadniej-
szy, anizeli gregorjanski, albowiem roz-
nice, wyrazajacg jedne dobe, daje dopie-
ro po 500 latach.

Reforme kalendarza wprowadzong przez
papieza Grzegorza Xlll-go przyjeto na-
tychmiast we wszystkich krajach katoli-
ckich, jakkolwiek nie bez pewnego oporu
i zaburzen. W krajach protestanckich
uznano ja nieco pbézniej, a w Anglii,

146 697 dni.

nych krajach protestanckich, jak Szwe-
cya i Finlandya, istniat dos¢ diugo tak
zwany ,kalendarz reformowany" i zastg-
piono go przez gregoryanski dopiero
w roku 1868. Kraje obrzadku greckiego
(Rossya, Grecya) trzymajg sie dotychczas
starego rachunku juljainskiego. Zaczy-
najagc od dnia 1 Marca (n. s) roku
1900-go rdznica dat obu styléw wynosi
juz dni trzynascie.
Pawet Trzcinski.

POCZATEK | KONIEC SWIATA.

W ksiazce jubileuszowej, wydanej na
cze$¢ gtosnego uczonego holenderskiego
H. A. Lorentza, fizyk francuski H. Pel-
lat pomiescit krotki artykulik p. t. ,Re-
flexions au sujet de I'univers et des lois
naturellesll z ktérego wymienimy kilka
bardziej charakterystycznych ustepow.

Pellat wychodzi z zasady rozpraszania
energii w ukladzie odosobnionym, wska-
zanej przez W. Thomsona i rozwiirietej
przez Helmholtza. Uklad, wolny od
dziatan i wplywow zewnetrznych, posia-
da niezmienny zapas energii; postac tej
energii nieustannym podlega zmianom
wskutek zjawisk réznorodnych, ktore
sie odbywaja w ukladzie. Zmiany te
zachodzg jednakowoz w pewnym okre-
$lonym Kkierunku, mianowicie w kierunku
wzrastania entropii uktadu i przyblizajg
wciaz uktad do stanu kohAcowego, w kté-
rym catkowita iloS¢ energii zawierac
sie bedzie w postaci ciepta w ciatach
0 jednakowej wszedzie temperaturze;
w uktadzie takim nie beda juz mozliwe
zadne przeksztatcania energii i, co za
tern idzie, nie bedg mogty zachodzié
zadne zjawiska.

WszechSwiat rozpatrywac nalezy, jako
cato$¢ olbrzymia, uklad, skonczony co
do ilosci materyi i energii, ukfad, na
ktory nie dziatajg juz czynniki zewnetrz-
ne, gdyz—wediug samego okreSlenia—
w Swiecie materyalnym nie moze byc¢
nic zewnetrznego dla takiego ukiadu.
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W zastosowaniu wiec do takiego uktadu
nasze rozwazania poprzednie niezbednie
kazg przewidywa¢ koniec Swiata.

Lecz zamiast rozwijania wnioskow
Z rozpraszania energii i szukania tego,
co stanie sie w wiekach przysztych,
zwroémy sie do dalekiej przesziosci,
wcigz rozwazajac wszechswiat, jako
uktad skonczony zaréwno co do ilosci
materyi, jak i co do ilosci energii.

Poniewaz z biegiem czasu energia si¢
coraz bardziej rozprasza i entropia ukta-
du stopniowo sie zwieksza, wiec, zwra-
cajac sie do wiekdw ubiegtych, bedziemy
mieli energiag we wszechSwiecie coraz
mniej rozproszong, coraz wyzszg jako-
Sciowo, a ukiad przedstawiaé bedzie
coraz mniejszg i mniejszg entropig. Lecz
taka akumulacya energii i zmniejszania
entropii posiada swoje granice; w skon-
czonym uktadzie materyalnym entropia
nie moze sie nieograniczenie zmniejszac.
Niechaj a oznacza epoke, w Kktorej
entropia osiegta swg warto$¢ najmniej-
szg; epoka ta (a) nie moze by¢ nieskon-
czenie odlegta od epoki dzisiejszej, gdyz
w przeciwnym razie predkos¢ rozprasza-
nia sie energii lub przyrostu entropii
dazytaby do zera w miare tego, gdy
rozpatrywac bedziemy epoki coraz bar-
dziej i bardziej odlegte od obecnej. Tym-
czasem Ww rzeczywistoSci rzecz sie ma
wrecz przeciwnie: predko$¢ rozpraszania
moze tylko wzrasta¢ w miare tego, jak
entropia uktadu przyjmuje mniejsze war-
tosci (im bardziej roznig sie temperatury,
tem predzej przechodzi z jednego ciata
do drugiego okreslona iloS¢ ciepta; im
wieksza jest energia cynetyczna, tem
wigksza czes¢ tej energii przeksztatca
sie w ciepto wskutek tarcia, uderzen
i t. p.). Tutaj wiec musimy sie w swych
wnioskach i rozumowaniach zatrzymac.
Bo w rzeczy samej, co zachodzito przed
ta epoka? Z jednej strony zasada roz-
praszania energii zada, aby wtedy aku-
mulacya energii byta wieksza, t. j. aby
entropia uktadu byla jeszcze mniejsza,
niz w epoce a; z drugiej za$ strony jest-
to nieinozebnem, gdyz wedtug zatozenia
w epoce a entropia jest minimum. Z tych
sprzecznosci mozna jedynie wyjs¢, przy-
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jawszy, ze albo—przed epokg a zasada
rozpraszania energii (konsekwentnie wy-
nikajaca z obecnie obserwowanego po-
rzadku rzeczy) nie istniata, t. j., ze
prawa przyrody zostaty zmienione, co
robwnatoby sie poczagtkowi $wiata; albo
tez—ze wszechSwiat jest nieskonczenie
zasobny pod wzgledem ilosci materyi
i energii, gdy rozwazania nasze stosuja
sie tylko do skonczonych uktadéw, do
»Skonczonego" wszechswiata.

Teraz zwr6émy sie do predkosci zmian
entropii. W nauce doskonale sg znane
uktady, bogato uposazone w zapasy
energii chemicznej, ktore przez czas nieo-
kreSlony pozostajg w danym stanie, poki
niewielka ilos¢ ciepta, .doprowadzona
z zewnatrz, lub uderzenie nie da dosta-
tecznego impulsu do reakcyj chemicz-
nych i nie sprowadzi przeksztatcenia
energii; najprostszym przyktadem takiego
ukfadu jest naczynie, wypetnione pro-
chem. Moznaby, dla unikniecia powyzej
wskazanych sprzecznosci, przypuscic, ze
wszech$wiat poczatkowo utworzony zo-
stat na podobienstwo takich uktaddw,
i ze uklad taki pozostawal w stanie
bezczynnym, pdki w epoce nie nieskon-
czenie odlegtej od naszej, nie zaszedt
impuls, ktéry ze swej strony spowodowat
caly szereg przeksztalcen, obserwowa-
nych i w czasie obecnym. Przynajmniej
nalezatoby przypusci¢ kilkanascie ukta-
déw tego rodzaju, obdarzonych ruchem,
i ze poczatkowo niektére z nich sg od
siebie nieskonczenie odlegte, gdyz inaczej
uderzenie miatoby miejsce w nieskoncze-
nie od nas odlegtej epoce. Procz tego,
aby uderzenie nie bylo nieskonficzenie
stabem, przyjaé trzeba, ze uklady te
znajdowaly sie w liczbie nieskoriczonej
i wypetnialy niezmierzong przestrzen.
W ten sposob dochodzimy do wnioskow,
wyzej wskazanych.

A wiec, mowi Pellat, dla wszechswiata
nieskoriczo$¢ w czasie warunkuje nie-
skoniczono$¢ w przestrzeni; jezeli wszech-
Swiat jest skoniczony co do iloSci materyi
i entropii, to on zostal ,stworzony",
a przynajmniej prawa przyrody ulegty
zmianie w epoce, oddzielonej od naszej
przez skohczony przedziat czasu.
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Nie komentujac ze swej strony powyz-
szych rozumowan Pellata, zauwazymy
tylko, ze pojecie ,,wszechswiata“, jako
zbyt nieokreslone i niejasne, nie zdaje
sie by¢ podatnem do wciggania go
w obreb Scisle fizycznych i wogoéle nau-
kowych roztrzasan i wnioskéw; rowniez
sporng moze byé rzecza, czy mamy pra-
wo zasady i fakty, empirycznie zdobyte
dla drobnej czastki catosci, uogdlniaé
w kazdym przypadku ku wyciggnieciu
wnioskow o0 przesztosci i przysztosci ca-
tego ukitadu.

W. G

KRONIKA NAUKOWA.

— Pekinskie przyrzady astronomiczne. W no-
wem specyalnein czasopi$mie niemieckiem,
wychodzgcem w Szanghaju (Chiny) p. t.
,Der ferne Osten“, wydawanem przez firme
wydawniczg niemieckag w tem mieScie, znaj-
duje sie ciekawe wyjasnienie w kwestyi przy-
rzadéow astronomicznych pekiAskich, ktore
w czasie ostatniej kampanii chinskiej zostaty
przewiezione do Niemiec. ,0 starozytnosci
tych przyrzadow wypowiadano w Europie
dosy¢ sprzeczne poglady. Jedno z czasopism
bawarskich dowodzito, ze przyrzady te zo-
staty skonstruowane przez monachijezyka
Gogeissla, ktory w r. 1771 umart w Pekinie
na stanowisku dyrektora tamtejszego obser-

watoryum. Inne pisma wypowiadaty przy-
puszczenia, Zze przyrzady te sg dzietem je-
zuitéw, ale poszukiwania gto$nego sinologa
A. Wylie, wytrawnego znawcy matematyki
i astronomii chinskiej, przecza temu w zu-
petnosci. A. Wylie w rozprawie swej p. t.
»The mongol Astronomical Instruments in

Pekingl (Chinese Researches, Shanghai, 1897)
dowodzi, ze obserwatoryum w Pekinie zo-
stato zatozone w r. 1279 za panowania Ku-
blai Khana i ze juz wtedy dwa wielkie przy-
rzady astronomiczne zostaty wynalezione
i zbudowane pod kierownictwem znakomite-
go astronoma chinskiego Kuo Shou-ching,
ktory pierwszy rowniez rozwingt w Chinach
trygonometryg kulistg. Juz w wieku XIII,
skutkiem usitowan matematykéw krajowych,
znano w chinach sposoby rozwigzywania
rownan algebraicznych stopnia dowolnego.
Niejaki Chin Chui-chao, ktory wydat w ro-
ku 1240 po Chr. dzietlo matematyczne po
chinsku, byt juz w stanie wyznaczy¢ pier-
wiastki rdwnania algebraicznego

— X4 4- 1534464x2 — 52G727677600 ,

zadanie, ktére w Europie zostalo dopiero
rozwigzane w r. 1819 przez matematyka an-
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gielskiego Hornera. Dwa przyrzady, ktory
Wylie oznacza, jako ,przyrzad uniwersalnyl
i ,kule pierscieniowa'l sg doktadnie opisane
w dziele Yuan-shih (ksiega XLVIII, str. 2
do 9). Wylie z pomocg zdje¢ fotograficznych
zdotat tu przettumaczy¢ najbardziej trudne
ustepy, ktdére dla matematyka sa catkowicie
niezrozumiate. Procz dwu wymienionych ten-
ze Kuo Shuo ching skonstruowat jeszcze pie-
tnascie innych przyrzadéw astronomicznych.
Wedtug opisu w pekinskiem Chen-yuan shih-
tiioh cztery wielkie przyrzady (w tej liczbie
dwa, przewiezione obecnie do Europy) usta-
wione byty na ganku obserwatoryum. W ro-
ku 1673 owczesny kierownik obserwatoryum
O. Yerbiest usungt je i na ich miejsce po-
stawit nowe, zbudowane na sposob europej-
ski. Inny duchowny O. Le Compte w liscie
do kardynata Fiirstenberga wyraza swe nie-
zadowolenie z powodu usuniecia starych
przyrzadéw i mowi w sposob nastepujacy
0 dostrzegalni chinskiej :

»Nadaremnieby kto poszukiwat w Europie
czego$ podobnego do tych olbrzymich ma-
chin z bronzu, ktére chociaz juz 700 lat stoja,
wygladajg tak pieknie i cato, jakgdyby nie-
dawno zbudowane zostaty. Podziatki tych
przyrzaddw sg zupetnie doktadne, budowa
ich jest najzupetniej celowa, a cato$¢ wyko-
nana z niedoscigla precyzyg. Na ganku tu-
tejszej dostrzegalni astronomowie chifscy
ustawili swe przyrzady, ktére, choé liczba
niewielkie, zajety calg przestrzen. Lecz ojciec
Verbiest, objagwszy kierownictwo nauk mate-
matycznych, uwazat je za zbyteczne i namo-

wit cesarza, aby je wusungé¢ z tego miejsca
1 zamiast nich postawit nowe, przez niego
skonstruowane. Stare przyrzady zostaty za-

mkniete w przylegtym do koputy lokalu i od
tego czasu zopomniano o nich zupetnie. Wi-
dziatem je raz potem przez okno; wydawatly
sie zawsze olbrzymie, doskonale odlane, po-
staciag i sposobem wykonania podobne do
naszych két astronomicznychll

O przyrzadach tych wzmiankuje jeszcze
O. Ganbil w ,Observations Mathematigues
etc.1 (Paryz, 1732, tom Il, str. 108), skarzac

sie na to, ze nie mogt ich zobaczyé, gdyz
umieszczone sg w izbie zamknietej.
— Skala temperatur Celsyusza. Skali Celsyu-

sza przyznano $wiezo w Niemczech rozporza-
dzeniem ministeryalem jedyne i wylgczne
stosowanie w urzedach i instytucyach publicz-
nych; z tego powodu prof. Bezold, dyrektor
Instytutu meteorologicznego, ogtosit w Berli-
nie, w urzedowem czasopi$mie ,Rei¢hsanzei-

ger”, odezwe o doniostoSci wprowadzenia
jednostajnej skali temperatur i pizytem
podniost, ze i w stosunkach oraz zyciu

prywatnem uzywanie termometrow stustop-
niowych Celsyusza powinno by¢ powszechnie
przyjete. Bezold wskazuje na kilku przykita-
dach, do jakich nieporozumien i niepozada-
nych skutkéw czesto sie dochodzi, gdy obok
termometru stustopniowego Celsyusza uzywa
sie osiemdziesieciostopniowego termometru
Reaumura. W termometrach lekarskich, w $ci-
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Slejszem znaczeniu tego wyrazu (w t. zw.
termometrach do goraczki), od samego po-
czatku wprawdzie stosujg skale Celsyusza;
inaczej rzecz ina sie jednak w wyznaczaniu
temperatury powietrza, temperatury pokojo-
wej lub wreszcie w t. zw. termometrach
kapielowych. Do tych ostatnich celéw stosujg
zazwyczaj termometry Reaumura; jak waznem
jednak bytoby ujednostajnienie i w tym razie,
niech dowiedzie przyktad nastepujacy. Przy-
pusémy, ze lekarz polecit kapiel o 35° wedtug
skali Celsyusza, zapomniawszy jednak rodzaj
skali specyaluie zaznaczy¢; jezeli teraz chory
wezmie kapiel o 35° wedtug Reuamura (t. j.
4374° C), to kapiel taka moze wywota¢ naj-
mniej pozadane skutki, a w pewnych razach
wprost nawet $Smieré. Nieporozumienia tego
rodzaju moga by¢ czesto niepozadane nawet
dla temperatur pokojowych. Przypusémy, ze
w pokoju ma panowaé¢ temperatura 15° R
i jezeli termometr stustopniowy wskazuje 15°,
to rowna sie to dopiero 12° R; ta ostatnia
temperatura uwazang bywa czesto za nor-
malng dla temperatur pokojowych we Fran-
cyi i Wioszech, dla Niemiec jest ona jedna-
kowoz juz nieco zamala. Wielkie znaczenie
ujednostajnienia skali temperatur zawiera
sie wreszcie w tej okolicznosci, ze rdznice
w skalach termometrycznych sg czeso umysl-
nie uzywane dla -wprowadzenia w biad. Tak
np. oddawna dla kapieli rzecznych podajg
temperature w stopniach Celsyusza, gdyz
wtedy liczba stopni wydaje sie wyzsza.
W miejscowos$ciach leczniczych praktykuje
sie co$ podobnego takze i wzgledem tempe-
ratury powietrza. Tak np. wjednym znanym
zakladzie leczniczym podawano temperatury
ponizej zera wedtug skali Reaumura, aby nie
wydawaty sie zbyt wielkiemi, gdy przeciwnie
temperatury powyzej zera podawano az do
pewnej granicy w sltali Celsyusza. Poza tg
granicg, gdy temperatura miejscowosci mo-
gtaby wydawac sie zbyt upalng, przechodzono

znowuz do skali osiemdziesieciostopniowej
Reaumura, aby zmiejszyé pozornie liczbe
stopni.

T

— Osadzanie koloidéw przez elektrolity. Linder
i Picton obserwowali, ze przy strgcaniu roz-
tworu koloidowego trdjsiarczka arsenu przez
chlorek barytu drobna ilos¢ barytu opada
wraz z siarczkiem, [a odpowiednia ilo$¢ chlo-
ru pozostaje w roztworze. Badacze ci po-

znali te reakcyg doskonale pod wzgledem
ilosSciowym. Obecnie dwaj inni autorowie,
pp. Whitney i Ober zajeli sie badaniem

wptywu koncentracyi koloidu na to zjawisko
oraz poszukiwaniami nad innemi solami, mia-
nowicie strontu, wapnia i potasu. Rezultaty
otrzymane przez nich dadzg sie strescié
w nastepujacych stowach: Zawarto$¢ elek-
trolitu w osadzonym koloidzie jest niezalez-
na zarbwno od wilasnej jego koncentracyi
jak i od koncentracyi strgcajagcego dodatnie-
go jonu; ilo$¢ opadajacego metalu jest pro-
porcyonalna do siarczku obecnego w roz-
tworze. Koloid sprowadza hydrolize dodanej
soli, absorbujgc tylko zasade a pozostawiajac
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w roztworze kwas. Gdy poréwnamy zacho-
wanie sie rozmaitych elektrolitdw wzgledem
roztworu koloidowego, przekonamy sie, ze
rozmaite metale przechodzg do osadu koloidu
w stosunku swych réwnowaznikéw chemicz-
nych.

(Naturw. Rundschau). A. L.
— Samoelektryzacya ciata ludzkiego. Adolf
Heydweiller i lekarz choréb nerwowych

Adler z Wroctawia przeprowadzili wspoélnie
doswiadczenia nad badanem poprzednio przez
E. du Bois-Reymonda wzbudzaniem elek-
trycznosci w ciele ludzkiem pod wpltywem
ruchu jego cztonkéw. Wyniki badan ogto-
szone zostaty w ,Annalen der Physik“ (tom
8, 1902, str. 227), miedzy innemi za$ stwier-
dzono co nastepuje:

Gdy wchodzimy na stotek izolowany, reka
przyjmuje tadunek odjemny, ktéry jednak
powoli sie rozprasza. Wielkos$¢ tadunku za-
lezy od osoby, jej chwilowego usposobienia,
temperatury i t. d. Jezeli, siedzagc na stotku,
zginamy kolano, to nastepuje rezultat od-
wrotny, a wiec dodatnie naelektryzowanie
reki. Wyciagganie nogi powoduje zjawienie
sie odjemnego fadunku reki. Jezeli zginanie
i wyprostowywanie nogi nastepuje szybko
jedno po drugiem, to przeciwne tadunki zobo-
jetniajg sie wzajemnie.

tadunki elektryczne pojawiajg sie i na
nieizolowanych ciatach, moga wiec byé po-
wodem dotychczas prawie niezauwazonych
btedéw w pomiarach elektrometrycznych.

Wogble, podczas wyzej podanych ruchow
noga przyjmuje zawsze tadunek odwrotny
niz reka. Okazuje sie wiec, ze na rdznych
czeSciach ciata ludzkiego mogg sie jednocze-
$nie znajdowac przeciwne sobie tadunki elek-
tryczne 0 znacznem napieciu, w przeciwien-
stwie do ogélnego dotychczas pogladu na ciato
ludzkie, jako na dobry przewodnik elektrycz-
nosci. W kazdym razie w naskérku suchym
znajdujg sie warstwy o matem przewodni-
tcwie, na ktorych, zapewne, skupiaja sie po-
wyzsze tadunki elektrycznosci statycznej.

w. IV.

— todzik (Nautilus), ostatni zyjacy dzi$
przedstawiciel gtowonogéw czteroskrzelnych,
nie jest jeszcze tak rzadki, jak sie zwykle
mniema. Bashford Dean w ,,American Natu-
ralist“ podaje, ze spotyka sie on do$¢ obficie
koto Filipinow, a zwitaszcza miedzy wyspami
Negro i Cebu. Jest on tam rzadki u wy-
brzezy i na nieznacznej gtebokosci, ale dos¢
pospolity na gtebokosci do 200 m. Rybacy
towig go w znacznych ilosciach w czeSci
przypadkowo, gdy sie zaplagcze w zwykile
sieci na ryby, w cze$ci zapomocg osobnych
sieci. Majg one ksztatt skrzynek i sg zrobio-
ne z kawatkéw trzciny bambusowej. Na
dnie znajduje sie wejscie, rowniez z kawal-
kéw bambusa, zwezajace sie u goéry, zbudo-
wane w taki sam sposob, jak znane po-
wszechnie putapki na myszy i szczury. Lo-
dzik moze przez nie wej$s¢ do srodka skrzyn-
ki, ale naprézno stara sie wydosta¢ z powro-
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tem. Za przynete stuzy jakiekolwiek mieso : to przedewszystkiem w tym celu najodpo-
drobiu, kocie, psie albo tez wnetrznosci. kto- wiedniejszym materyatem sg ptaki. Nerwy
dziki czujg jego zapach zdaleka i schodzg ptasie muszg by¢ bardzo wrazliwe na zmiany
sie¢ w tak znacznych iloSciach, ze czasami od w stanie pogody; tak np. zauwazono, ze

jednego razu mozna wyciaggna¢ do 20 sztuk nastapienie trzesienia ziemi wykazuje wptyw
tych mieczakéw. Krajowcy jadajg ich mieso, na ptaki juz wtedy, gdy ludzie nie majg
ale nie uwazajg go za smaczne, skorupki za$ jeszcze najmniejszej Swiadomosci o nadcho-
przedsiebiorcy skupujg do Chin, gdzie wyra- dzacej katastrofie. W jednem z czasopism

biaja z nich guziki. W niewoli todziki dajg naukowych zwr6cono niedawno uwage na to,
sie z trudnoscig utrzymac¢ przy zyciu i ging ze w szczegOlnosci gotebi uwazajg w réznych
w krotkim czasie. okolicach za najbardziej wiarogodnych zwia-
B. D. stunow pogody. Utrzymujg np. po wsiach,

ze zwiastujg one czas stotny, gdy siedza na

- dachach, chowajac tebki pod gardziotki; row-

ROZMAITOSCI. niez zanosi sie na zmiane pogody, gdy

gotebie odlatujg niedaleko tylko od swych
gniazd i wczesniej niz zwykle powracajg na
spoczynek. Jezeli one natomiast wyfruwajg
daleko i p6zno wracajg, ma to by¢ pewnym
znakiem trwatej pogody. Byloby rzeczg inte-
resujagca, gdyby w tym kierunku zostaty
zebrane i poréwnane systematyczne szeregi
spostrzezen; wtedy zachowanie sie gotebi
wobec zmian stanéw pogody datoby sie wy-

— Gotebie jako zwiastuny pogody. Chociaz
znaczenie wielu wiejskich prawidet pogody
ostabto wielce od chwili, gdy przepowiednie
pogody oparte zostaty na podstawie nauko-
wej, jednak wielu mieszkancdw wsi trzyma
sie dotychczas tych prawidet, odziedziczonych
po przodkach. Jezeli wogble pewne pojawy

w Swiecie roS$linnym i zwierzecym daja NOTe iei i dokladniei
mieszkafcowi okolic niegérzystych $rédlado- ~ JaSNIC PEWNIE) I dokiadnie).
wych mozno$¢ sadzenia o zmianach pogody, (Das Wetter, 1902). .

BULETYN METEOROLOGICZNY

za tydzien od d. 9 do 15 lipca 1902 r.

(Ze spostrzezen na stacyl meteorologicznej przy Muzeum_Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

O
BAROMETR 8 KIERUNEK
TEMPERATURA w st. C. S wiaTrRy & ooMA
DZIEN 700 mm  -f- IR OPA- UWAG I
235 Szybkos¢ w me-
. o
- 7r lp 9w. 7r 1P 9w. Najw. Najn. 25 trachnasekundg
98 457 449 44,Q 138 158 14,0 18,0 n,o 78 w7w7sw* 0,0 « dr. kilkakrotnie
10 c. 43,i 37,7 388 134 19,0 16,8 21,3 11,3 86 SW3S9SW3 1389 < 0g.9,5am; K— 3bpm
11 p. 37,5 388 39,0 13,8 16,2 14,8 18,0 13,0 80 sw2w9swt 0,9 « 810—-8Bam; « iol0am
12's. 497 46,1 50,0 133 16,5 12,4 17,9 12,2 75 WAW AW 7.8 « caty dzien z przerw.
13 N. 528 54,3 54,3 134 16,8 15,1 19,0 g4 60 w 3w 5w 3 1,1 « z nocy
14 P. 531 50,8 496 136 18,2 15.4 20,6 12,2 73 sw-'sw7w5 5 . kilkakrotnie
15 W. 495 505 50.9 16,2 17,6 14,2 19,0 11,3 57 w 3ne3nw3
Srednie 46,5 151 73 3°.2

TRESC. Cele i wyniki najnowszych badai w dziedzinie trzesiefi ziemi, przez prof. W. La-

ske. — Czas i jego jednostki—Kalendarz, przez P. Trzcinskiego (dokonczenie). — Poczatek
i koniec $wiata, przez W. G. — Kronika naukowa. — Rozmaito$ci. — Buletyn meteorolo-
giczny.
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