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Budowa naszego uRl... gwiacuowego.”)

(Sur la structure de notre systeme stellaire).
Napisal
Prof. Dr. MARCIN ERNST.

(Z 12 ryc. eynk. i B tablicami litograficznemi w tekscie).

Aby poznaé z cala dokladnodcig rozmieszczenie gwiazd
w przestrzeni, konieczng jest znajomo$¢ ich odleglodci. Je-
dyng Scislyg podstaws mierzenia odleglosci jest paralaksa ro-
czna. Ale odleglodci gwiazd sy tak olbrzymie, Ze paralaksa
ich roczna jest wielkoscia zbyt mala, aby ja skonstatowaé
1 wymierzy¢ mozna. Tylko najblizsze gwiazdy, ktérych odle-
glosé nie przekracza 150 lat $wiatla, maja paralakse dostrze-
galna. W tych granicach wszakze zdolano stwierdzié tylko
okolo stu gwiazd, a wigc ilo§¢ znikoms. Pomijajac wiec te
wyjatki, powiedzie¢ mozemy, ze ogél gwiazd znajduje sie da-
lej, anizeli 150 lat $wiatla, zreszta w odleglosci nieznanej.

Nie majac wigc moznosci poznania budowy $wiata zcalg
dokladnodcia, musimy dazyé do poznania budowy przynajmniej
schematycznej, starajac si¢ aby ten schemat jak najlepiej od-
powiadal danym obserwacyjnym.

Whnioski co do rozmieszczenia przestrzennego gwiazd opie-
ra¢ sig muszg na rozmieszezeniu ich rzutéw na powierzchnie
kulistg, ktérej srodek zajmuje obserwator, t. j. na pozorne
sklepienie niebieskie. Rozmieszczenie gwiazd na sferze nie-
bieskiej jest dalekiem od jakiejs jednostajnodci. Biorge pod
uwage tylko obraz, przedstawiajacy sie nieuzbrojonemu oku,

*) Odezyt, wygloszony w d. 19. lutego 1909 r. na Walnem Zgroma-
dzeniu Polskiego Tow. Frzyr. im. Kopernika we Lwowie.
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widzimy, Ze ugrupowanie gwiazd jest dosy¢ chaotyczne. Wszedzie
gwiazdy réznego stopnia jasnodci sa ze soba pomieszane. a gro-
madzg si¢ one w jednych miejscach w grupy, gdy inne czeéci
nieba sg stosunkowo ubogie w gwiazdy. Wybitnie prawidlowem
zjawiskiem wydaje si¢ tylko droga mleczna, ktéra okala wy-
raznym pierscieniem cale niebo.

Ogdlny charakter obrazu nie ulega zmianie, gdy patrzymy
na niebo przez lunete. Chaotyczno$¢ ugrupowania pozostaje
taks sama, tylko skala réznic jasnoseci wrrasta w zaleznosci
od sily lunety. W miare jak drobniejsze gwiazdy staja sie
widzialnemi, szybko tez rosnie liczba gwiazd dostrzegalnych.
Droga mleczna w lunecie o tyle wydaje si¢ inng, Ze w miej-
scach, gdzie oko dostrzega tylko rozlana jasno$é, przez lunete
wida¢ mnostwo skupionych drobnych gwiazd, chociaz roz-
lane jasne tlo w ogdélnosci nie znika. Odnosi sie zreszta wra-
Zenie, zZe, przy dostatecznie wielkiej sile lunety, cala droga mle-
czna okazalaby sie zbiorowiskiem olbrzymiej liczby oddzielnych
gwiazd.

Ten ostatni poglad byl punktem wyjscia pierwszych spe-
kulacyj, dazacych do zdania sobie sprawy z rozmieszczenia
sforic w przestrzeni. Musi istnie¢ pewna prawidlowosé roz-
mieszczenia przestrzennego slonc, znajdujaca tak uderzajacy
wyraz w zgrupowaniu sie wiekszosci gwiazd w do§¢ waskim
pasie drogi mlecznej. W drodze mlecznej tez zawsze szukano
klucza do rozwiazania zagadki.

Jest rzecza ciekaws, iz przypuszczenie, najbardziej odpo-
wiadajace bezposredniemu wrazZeniu, Ze droga mleczna jest
rzutem na sklepienie niebieskie pierscienia zamknigtego, utwo-
rzonego z mnéstwa gwiazd drobnych, nie wystepuje nawet
w tych pierwszych spekulacyach. Punktem wyjscia jest w nich
poglad, Ze droga mleczna jest zjawiskiem perspektywicznem,
pochodzacem stad, iz przestrzen, zajeta przez gwiazdy, rozciaga
sie o wiele dalej w kierunku plaszczyzny drogi mlecznej, ani-
zeli w jakimkolwiek innym. Ogdlniej méwiac, wyobrazano sobie
juz wowezas, ze uklad gwiazd ciagnie sie w przestrzen tem
dalej w danym kierunku, im wiecej gwiazd skupia si¢ w tym
kierunku na niebie.

Jezeli taki poglad przyjmiemy za podstawe badan szcze-
goélowych, zmierzajgcych do wyznaczenia ksztaltu przestrzeni,
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w ktorej zgromadzone sa gwiazdy, to nalezy we wszystkich
kierunkach w istocie wszystkie gwiazdy policzy¢, a nastepnie
uczyni¢ jakie$ zaloZenie co do gestosci rozmieszczenia gwiazd
w przestrzeni.

Najprostsza jest hypoteza réwnomiernego rozmieszczenia,
t. J. ze jezeli zakreslimy dokola naszego stanowiska, jako
srodka, szereg kul o promieniach dowolnych r,, r,...1,, to li-
czby gwiazd, zawartych w kazdej z tych kul, znajduja sie
w stosunku szescianow ich promieni. Albo tez, jezeli zamiast
kul wezmiemy pod uwage stozki o wspdélnym wierzcholku,
majace jednakowy kat przy wierzcholku, to liczby gwiazd
w tych stozkach zawartych, znajduja sie w tym samym sto-
sunku, co objetosci tych stozkéw, albo co szesciany ich wy-
sokosel.

Ten ostatni sposob wyslowienia sie, odpowiada bezposre-
dnim warunkom badania astronomicznego. Pole widzenia lu-
nety obejmuje na niebie kolo, widziane z ziemi pod pewnym
okreslonym katem. Na tym kawalku nieba skupiaja sie wszyst-
kie gwiazdy, zawarte wewnatrz stozka, ktérego kat u wierz-
cholka jest wlasnie owym katem, pod ktérym widzimy pole
widzenia lunety. Jezeli wiec w rozmaitych kierunkach w polu
tej samej lunety wida¢ rézne liczby gwiazd, to, przy zaloZeniu
roéwnomiernego rozmieszczenia, nalezy wnioskowaé, ze objetosci
stozkéw, do ktérych naleza gwiazdy owych réznych poél, znaj-
duja sie w prostym stosunku do liczby gwiazd, widzianych
w tych polach, albo tez, ze wysokosci tych stozkéw znajduja
sig w stosunku do pierwiastkéw szesciennych z liczb gwiazd
w odpowiednich polach. Poniewaz kazdy taki stozek zawiera
wszystkie gwiazdy az do granic ukladu, wiec wysokosé jego
przedstawia miare rozciaglosci ukladu gwiazdowego w tym kie-
ranku. W krétkich slowach mozna wynik powyzZszego rozumo-
wania strescié w sposéb nastepujacy. Jezeli gestosé przestrzen-
nego rozmieszczenia gwiazd jest w calym ukladzie gwiazdowym
jednakowa, to odleglo$é granic ukladu w kazdym kierunku jest
proporcyonalna do pierwiastku szesciennego z liczby gwiazd,
widzialnych w tym kiernnku, w granicach okreslonego pola
widzenia.

Na tej podstawie opar! swoje ,sondowania“ nieba William
Herschel. Uzyl on do tego celu najwieksze] w owych czasach
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lunety, ktérej pole widzenia wynosilo okolo 15' i przez ktora
mozna bylo dostrzedz gwiazdy az do 16-tej wielkosci. Zadanie,
ktére nalezalo wykonaé, polegalo na tem, aby pole po polu
przeliczyé wszystkie gwiazdy calego nieba. Na jeden stopien
kwadratowy nieba przypada przeszlo 20 pdl wielkiej lunety
Herschla, a cale niebo obejmuje 41263 stopni kwadratowych.
Nalezalo wigc policzyé gwiazdy w 832979 polach. Jezeli zwa-
zymy, ze w niektorych gestych polach w drodze mlecznej li-
czba gwiazd widzialnych wynosila kilka tysiecy, to zrozumiemy,
iz wykonanie zadania w cale] rozcigglosei bylo rzecza nie-
mozliwg.

Faktyczne liczenie Herschla w polgczeniu z liczeniami
jego syna Johna, ktéry specyalnie wybral sie¢ w tym celu na
przyladek Dobrej Nadziei, aby zdoby¢ tez materyal dla polu-
dniowej pélkuli nieba, obejmuje nie wiecej jak 150- ta czesé
calego firmamentu. Pomimo to posiadaja one duZe znaczenie,
i zalowaé nalezy, Ze nikt potem nie odwazyl si¢ kontynuowaé
$mialego przedsiewziecia Herschla.

Liczba wszystkich przeliczonych pél przez obu Hersch-
16w siega 6000, ktore daja wiec odleglosé granic ukladu w 6000
kierunkach, a wiec wyznaczaja tylez punktéw owej powierz-
chni granicznej. Na podstawie takiego materyalu mozna bylo
ogblny przebieg tej powierzchni granicznej wykreslié w spo-
sob podobny, jak wykreslamy przebieg linii krzywej na pod-
stawie szeregu puktdéw, otrzymanych z obserwacyi; dazymy
wtedy do tego, aby przebieg krzywej najlepiej odpowiadal po-
lozeniu tych punktéw, co nazywa sie wyréwnaniem graficznem.
‘W spos6b podobny uzyskana powierzchnia graniczna charakte-
ryzuje nam dosy¢ dokladnie $redni przebieg granicy. Znany
jest powszechnie podawany we wszystkich popularnych ko-
smografiach przekrd] ukladu gwiazdowego powierzchnig, pro-
stopadla do plaszcezyzny drogi mlecznej i przechodzaca przez
gwiazdozbiér Labedzia, ktéry jest wynikiem ,sondowan“ Her-
schla. W gruncie rzeczy, jezeli odrzucimy hypoteze réwnomier-
nego rozmieszczenia, posta¢ ukladu gwiazdowego, wywniosko-
wana przez Herschla, jest tylko graficznym przedstawieniem
funkeyi, okreslajacej srednia liczbe gwiazd jednego pola jego
hanety w réznych odleglosciach od drogi mlecznej.

Aby wnioskom tym mozna bylo przypisa¢ glebsze zna-
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czenie, nalezaloby mie¢ to przekonanie przedewszystkiem, iz
Herschel luneta swa dotarl do granic ukladu, t. j. Zze przy
uzyciu lunet silniejszych liczba gwiazd widzialnych juzby sie
nie powigkszyla. Z drugiej strony hypoteza rozmieszczenia
rownomiernego musialaby by¢ uzasadniona i poparta przez
dane obserwacyjne.

Co do pierwszego punktu, to Herschel sam przyznaje, ze
w drodze mlecznej liczne miejsca oparly sig sile jego lunety,
nie dajgc rozszczepié¢ si¢ na oddzielne gwiazdy. Zreszta bada-
nia poézniejsze z pomocy wielkich refraktoréw, a szczegdlnie na
drodze fotograficznej, wykazaly nie tylko w drodze mlecznej,
ale 1 w innych czesciach nieba przyrost liczby gwiazd w po-
rownaniu z wynikami Herschla. Co do hypotezy réwnomier-
nosci, to znajduje si¢ ona w razacej sprzeczno$ci z wygladem
nieba, a szczegdlnie z wygladem drogi mlecznej, ktoérej cha-
rakterystyczna cecha sg geste skupienia, poodgradzane od sie-
bie miejscami, o wiele ubozszemi w gwiazdy.

Odrzucajac wigc zbyt daleko idace wnioski, ze schematu
Herschla wyplywa jeden ciekawy wniosek: $rednia liczba
gwiazd pola, albo srednia gesto$é¢ gwiazd w réznych odleglo-
$ciach od drogi mlecznej roénie stale, w miare zblizania sie
do drogi mlecznej. W fakcie tym wystepuje wyraznie zwiazek
pomiedzy gwiazdami, objawiajacy sie w ogélnej tendencyi
skupiania si¢ ich w kierunku drogi mlecznej. Jezeli poprzednio
kilkakrotnie uzyliSmy wyrazenia ,uklad gwiazdowy, to prze-
sadziliSmy fakt, iz liczba gwiazd jest skonczong 1 rozmie-
szczong w przestrzeni skonczonej. W przeciwnym razie nie
mogloby byé¢ w ogdle mowy o ukladzie, a tembardziej o jego
ksztalcie. Przypuszczenie, Zze gwiazdy w istocie tworzg uklad,
wymaga uzasadnienia, o ktore bardzo trudno, gdy wiemy, zZe
ze wzrostem naszych $rodkéw optycznych wazrasta liczba
gwiazd widzialnych. Chodziloby wiec o stwierdzenie, Ze istnieje
granica, ktorej liczba gwiazd przekroczy¢ nie moze przy sto-
sowaniu jak najdoskonalszych $rodkéw obserwacyi.

Chegce osiagnaé w tym przedmiocie jakie§ wyniki pewniej-
sze, nie wystarcza samo liczenie gwiazd. JezZeli bowiem uklad
siega tem dalej w pewnym kierunku, im wiekszg jest gestodc
pola w tym kierunku, to i granice, w ktorych mieszcza sie
wielkosci réznych gwiazd pola, musza by¢ rozleglejsze — jasnosé
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bowiem szybko maleje ze wzrostem odleglosci. Jezeli w pe-
wnym kierunkn uklad rozciaga sie 4 razy dale] miz w innym,
to najslabsze gwiazdy w pierwszym kierunku bedg 16 razy mniej
jasne niz w drugim. Zreszty liczba gwiazd danej wielkosei za-
leze¢ bedzie od prawa rozmieszczenia gwiazd w przestrzeni.

Pojecie wielkosci gwiazdy jest w astronomii $cisle okre-
Slone. Stosunek jasnoéci gwiazd dwoéch kolejnych wielko$ei
wynosi 2.5, t. J. od gwiazdy l-ej wielkosci otrzymujemy 2.5
razy tyle swiatla, co od gwiazdy 2-ej wielkoseii t. d. Gwiazda
zatem, ktoraby w odleglodci, przyjete] za jednosé, byla gwia-
zdg pierwsze] wielkosci, wobec odwrotnego stosunku jasnosci
1 kwadratu z odleglosci stawalaby sie kolejno gwiazda 2, 3, 4
it. d. wielkosci w odleglosciach

1.6, 2.5, 4.0, 6.3, 10.0, 16.0, 25.0, 40.0...
t. . w odleglosci, réwnej 40 takich jednostek gwiazdowych,
bylaby juz gwiazdg 9-ej wielkosei.

Gdyby rozmiary rzeczywiste gwiazd byly jednakowe, to
moznaby na podstawie wielkosci wzgledne ich odleglosci okre-
sli¢, a rozleglos¢ ukladu w réznych kierunkach odpowiadalaby
odleglosci najmniejszych gwiazd, w tych kierunkach widzial-
nych. W tem zaloZeniu tez z latwoscia z danych statysty-
cznych moznaby wnioskowad o rozmieszczeniu przestrzennem
gwiazd.

Jezeli wyobrazimy sobie szereg kul spolsrodkowych o pro-
mieniach, odpowiadajacych odleglosciom gwiazd kolejnych wiel-
kosci, to pomigdzy powierzchniami 112 kuli znajduja sie wszyst-
kie gwiazdy od 1 do 2-ej wielkosci, pomiedzy powierzchniami
2 i 3-e] kuli gwiazdy od 2 do 3-ej wielkodei i t. d. Latwo spra-
wdzi¢, ze przestrzenie, zajete przez gwiazdy kolejnych wzra-
stajacych wielkosei rosng w postepie geometrycznym ze sto-
sunkiem (2.5)""=3.95. Przy rOwnomiernem rozmieszczeniu prze-
strzennem zatem tez liczby gwiazd kolejnych wielkosci wzra-
stalyby w tym stosunku. Liczbe te bedziemy w dalszym ciagu,
za przykladem autoréw angielskich, nazywali ,stosunkiem
gwiazd“ (star-ratig). Gdyby rozmieszczenie przestrzenne bylo
nieréwnomierne, to warto$¢ stosunku gwiazd bylaby mniejszg
lub wieksza od wyzZej podanej, zaleznie od tego, czy gestosé
w przestrzeni malalaby wraz z odlegloscia, czy tez rosla.

Wiemy, ze w rzeczywistosel gwiazdy posiadaja rozmiary
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rézne i ze roéznice zawarte sa mawet w bardzo rozleglych
granicach. Ale z rachunku prawdopodobienstwa wynika, ze
wniosek, dotyczacy stosunku gwiazd, pozostaje slusznym na-
wet i przy bardzo réznych rozmiarach, jezeli tylko w rozmie-
szczenin gwiazd wiekszych 1 mniejszych niema okre$lonej pra-
widlowosci, t. j. ze prawdopodobienstwo spotkania gwiazdy
danych rozmiaréw jest we wszystkich odleglosciach jednako-
wem. Z drugiej strony lokalne jakies odstepstwa od takiego
stanu rzeczy moga poszczegélne wyniki zmodyfikowadé, lecz wy-
nik ogdlny w przyblizenin odpowiadaé¢ bedzie ogdélnemu cha
rakterowi rozmieszczenia.

Zobaczmy, jakim jest w istocie stosunek liczby gwiazd
dwoéch kolejnych wielkosei. Materyal statystyczny stosunkowo
dokladny istnicje dla gwiazd tylko do 9-e) wielkosci. Zawarty
on jest dla pdolkuli péInocnej w katalogu Argelandera ,Bonner
Durchmusterung®, a dla pélkuli poludniowej w Schionfelda ,Siid-
liche Durchmusterung®, Goulda i Thome’a , Uranometria Argen-
tina® oraz Gilla i Kapteyna ,Cape photographic Durchmuste-
rung® Pozostawiajac na stronie ostatnie zrddlo, ktérego mate-
ryal dotad szczegdélowo opracowanym nie zostal, otrzymuje sie
jako stosunek gwiazd $rednio liczbe 3.9, a wiec dosy¢ zgodng
z liczba teoretyczna 3.95, odpowiadajaca réwnomiernemu roz-
mieszczeniu.

Wynika stad z jednej strony, Ze w przestrzeni, zajete]
przez gwiazdy az do 9-ej wielkosci, miesci sie prawie tylez
gwiazd, ile miescilaby ich kula o promieniu, réwnym 40 je-
dnostkom gwiazdowym przy rozmieszczeniu réwnomiernem,
z drugiej za$ strony wynika, ze wyzej przytoczone odleglosei,
w ktérych gwiazda kolejno widziana bylaby jako gwiazda co-
raz wyzsze] wielkodci, moga by¢ stosowane jako srednie odle-
glodcei gwiazd tych wielkosci. Gdybysmy wszakze z faktu, ze
gwiazdy 9-e] wielkosci widzialne sa we wszystkich kierunkach,
wnioskowaé cheieli, ze przestrzen ta we wszystkich kierunkach
rozciaga sie jednakowo, t. J. naprawde ma ksztalt kuli, to
wniosek ten bylby tylko wtedy uzasadniony, gdyby srednia
gesto$¢ gwiazd na pole byla we wszystkich kierunkach je-
dnakowa.

W rzeczywistoéci tak nie jest. Prawo wzrostu gestosci
wraz ze zblizaniem sie do drogi mlecznej wyraznie wystepuje
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juz u najjasniejszych gwiazd; a poniewaz w takich badaniach
za podstawe sluza nam Srednie gestosci w réznych odleglo-
$ciach od drogi mlecznej, wiec prawo to wystepuje tem wy-
razniej, im z wiekszej liczby gwiazd wyprowadzone sa te $re-
dnie — a wigc coraz wyrazniej dla gwiazd drobniejszych.

Ta niezaprzeczenie stwierdzona tendencya wzrostu gesto-
sci gwiazd w kierunku drogi mlecznej spowodowala wprowa-
dzenie nowego ukladu spolrzednych, ktorego stosowanie w ba-
daniach, dotyczacych rozmieszczenia przestrzennego gwiazd,
przedstawia niezaprzeczone korzysci. Jest to uklad t.z. spol-
rzednych galaktycznych!?).

Kolo wielkie, w przebiegu swym najlepiej si¢ schodzace
z przebiegiem ogoélnym drogi mlecznej, nazywa sie réowni-
kiem galaktycznym, punkty zas, w ktérych prosta, pro-
stopadla do plaszezyzny réownika galaktycznego, przecina sie
ze sklepieniem niebieskiem, nazywajg sie biegunami ga-
laktycznymi. Szerokosci galaktyczne liczy sie od
rownika galaktycznego do biegunéw od O do 90° na pélnoc
dodatnio, na poludnie ujemnie. Dlugosci galaktyczne
liczy sie od wielkiego kola, przechodzacego przez bieguny ga-
laktyczne 1 punkt réwnonocy wiosennej, od 0° do 360° w kie-
runku z prawa na lewo.

W celu zupelnego okreslenia tego ukladu wystarczy znaé
spolrzedne jednego z biegunéw galaktycznych w jednym ze zna-
nych ukladéw, naprzyklad w ukladzie réwnikowym. W tym
ostatnim ukladzie spélrzednemi sg: wznoszenie proste (@) i zbo-
czenie (d). Spolrzedne biegunéw galaktycznych wielokrotnie byly
okreslane, i wyniki, pomimo dosyc¢ zawiklanego przebiegu drogi
mlecznej, wykazujg tylko niewielkie réznice. Srednie wartosei
spolrzednych, wynikajace ze wszystkich okreslen, dla bieguna
polnocnego sa nastepujace:

a=12"40", 0= 428°47",
Odpowiednio spélrzedne bieguna pélnocnego, jako punktu dya-
metralnie przeciwleglego, sa: a=0"40", d=—28°47". Wedlug
tego okreslenia biegun galaktyczny pélnocny przypada w gwia-
zdozbiorze Warkocza Bereniki, poludniowy za$§ w gwiazdo-
zbiorze Rzezbiarza. Dalej wynika stad, Ze réwnik galaktyczny

') Od y&ha = mleko,
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nachylony jest do réwnika swiata pod katem 61°23/, zbliza sie
wige do biegunéw sSwiata na odleglos¢ niespelna 29° w Ka-
syopei na pélmocy i w Krzyzu poludniowym na poludniu.
Z réwnikiem swiata przecina sie réwnik galaktyczny w dwdéch
punktach o 180° od siebie odleglych, ktére maja wznoszenie
proste 6/40™ i 18'40", W pierwszym z tych punktéw, przypa-
dajacym w gwiazdozbiorze Jednorozca, droga mleczna z pél-
kuli pélnocnej przechodzi na poludniowa, w drugim zas§ —
w gwiazdozbiorze Orla — przechodzi z poludniowej pélkuli
na poélnocng.

Otéz dla gwiazd kazdej wielkosci $rednia gestosé gwiazd
w pasach, réwnoleglych do réwnika galaktycznego, jest funkcya
szerokodei galaktycznej, ktorej wartosé rosnie, gdy bezwzgle-
dna warto$¢ szerokosci maleje.

Ale wazrost ten nie jest jednakowy dla wszystkich gwiazd,
jest on powolniejszy dla gwiazd jasniejszych, i coraz szybszy
dla gwiazd drobniejszych. Wmiast szczegdélowych zestawien,
podajemy dla poréwnania tylko pare liczb, ktére ten stan rze-
czy dostatecznie charakteryzuja. Dla gwiazd szesciu pierwszych
wielkosdci stosunek gestosci na rowniku galaktycznym do ge-
stodci na biegunie wynosi 1.4, dla gwiazd katalogu Argelan-
dera (az do 9.5 wielkosci) stosunek ten wynosi 3.2, dla gwiazd
zas, liczonych przez Herschla (do 16 w.), wypada stosunek 30.
Wyplywa stad wniosek, Ze w pasach, réwnoleglych do réwnika
galaktycznego, srednia gestosé gwiazd wraz z wielkoscia wzra-
sta tem szybciej, im bardziej oddalamy sie od biegunéw ga-
laktycznych.

Poprzednio wiec podana wartosé 3.9 stosunku gwiazd jest
tylko érednia wartoscia tego stosunku, ktéra prawdziwie za-
chodzi w jednej tylko szerokosci galaktycznej; blizej biegunéw
wartos$é ta jest mniejsza, blizej rownika galaktycznego wieksza,
niz 3.9. A wiec 1 rozmieszczenie przestrzenne tylko w kie-
runkach, odpowiadajacych tej jednej szerokosci, mozna uwazaé
za rownomierne, w kierunkach, odpowiadajacych wiekszym
szerokosciom galaktycznym, gesto$é przestrzenna gwiszd ma-
leje wraz z odlegloscia, w miare za$ zblizania si¢ do kierunku
rownika galaktycznego gestos¢ przestrzenna wraz z odleglosceia
gwiazd rosnie.

Dla gwiazd skatalogowanych, dla ktérych wiec istniejg

Dr. M. Erpst. 2
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dokladne dane co do wielkosci, polozenia na niebie i liczby,
w istocie zostal stwierdzony taki stateczny wzrost stosunku
gwiazd wraz z malejacg szerokoscia galaktyczng. Materyal
dokladny, jak wiemy, dotyczy wszakze tylko gwiazd pierwszych
9 wielkosci.

Rozszerzenie tych wnioskéw na gwiazdy drobniejsze, a na-
wet przyjecie owej sredniej wartosci 39, jako stosunku gwiazd
poza granicami owych dokladnych danych statystycznych, by-
loby ekstrapolacys, nie majacg podstawy realnej. Ale zdobycie
tej realnej podstawy jest rzeczg bardzo trudna, skutkiem szyb-
kiego wzrostu liczby gwiazd wraz z wielkoscia. Tak, w kata-
logu Argelandera na 324.128 gwiazd w ogdle, znajdujemy
213.854 gwiazd od wielkosci 90 do 96. Mozna w ten sposéb
oczekiwaé¢ dla calego nieba okolo miliona 1 éwieré gwiazd az
do 10 wielkosci, u 4 1 p6l miliona gwiazd do 11 wielkosci.
Katalogowanie tak olbrzymich ilosci gwiazd jest praca, ktore]
wykonanie wymaga dlugich okreséw czasu. Obecnie jest w toku
wielkie przedsiewziecie skatalogowania na drodze fotograficznej
wszystkich gwiazd do 11 wielkosci wlacznie. Materyal jest juz
prawie zebrany w calosci, a jednoczesnie, cho¢ znacznie wol-
niej, postepuje praca okreslania spolrzedych i wielkosci. Dotad
ogloszono zaledwie kilkana$cie toméw tego katalogu fotografi-
cznego, ktory w calosci obejmie toméw pewnie kilkadziesigt. Otoz
tych kilkadziesiat toméw dopiero dadza nam moznos$c stwierdze-
nia, czy stosunek gwiazd pozostaje stalym takze jeszcze o 2 wiel-
kosci dalej ; tembardziej nie mozemy dzi$ jeszcze nic powiedziec¢
o zmianach tego stosunku wraz z szerokoscia galaktyczna.

Jest rzecza zrozumiala, ze gdyby srednia wartosé¢ sto-
sunku gwiazd nie zmieniala si¢ i dla gwiazd drobniejszych,
znaczyloby to, ze liczba gwiazd jest nieskonczenie wielka i za-
warta w przestrzeni nieskonczenie wielkiej. .JezZeli za$ uklad
jest skonczony, to istnie¢ musi granica wielkosci gwiazd; naj-
mniejszemi bowiem wydadza si¢ nam najmniejsze sloica z tych,
ktére leza na krancach ukladu. Stosunek wiec gwiazd dla tej
wielkodci bylby zerem. Naturalnie przed ta wartoscig krancowsg
warto$é stosunku, od pewnego miejsca poczgwszy, musialaby
sie zmniejszac.

0t6z czy wobec braku dokladnych danych statystycznych
mozemy wykaza¢ skonczonosé¢ ukladu gwiazdowego? a jezeli
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jest on skonczony, czy mozemy podaé, ktorej wielkosci gwiazdy
nalezy uwaza¢ za najodleglejsze, t. j. na krancach ukladu
lezace ?

Pewne wskazowki w tym wzgledzie daje nam rozumowanie
nastepujace. Wiemy, ze stosunek jasnosci gwiazd dwéch kolej-
nych wielkos$ci wynosi 2.5, stosunek zas liczby gwiazd tych
wielko$ci wynosi 3.9 Wynika stad, ze wszystkie gwiazdy da-

nej wielkosci daja g'g=1.56 razy tyle $wiatla, co wszystkie

gwiazdy poprzedniej wielkosci. W ten sposéb otrzymamy, ze
gwiazdy 6-e] wielkosci daja 9 razy tyle Swiatla co gwiazdy
1 wielkosei. gwiazdy 11-ej wielkosci juz 85 razy tyle, wszyst-
kie za$ gwiazdy az do 9-ej wielkosci daja tyle §wiatla, co prze-
szto 2000 gwiazd 1 wielkosci.

Stosowanie tego prawa wzrostu liczby gwiazd bez ogra-
niczen doprowadziloby nas do dowolnie wielkich ilosci $wiatla,
co z obserwacya sie nie zgadza. Musimy wiec stad wywnio-
skowaé, ze gwiazdy, ktére dostrzegamy, tworza uklad skon-
czony, i ze stosunek gwiazd, od pewnej wielkosci poczawszy,
musi sie zmniejszac.

Mozemy nawet w przyblizeniu okresli¢ te granice wiel-
kosci, do ktérej co najwyzej stosunek gwiazd moze zachowad
swa wartosé 3.9. Wiemy, ze od gwiazd otrzymujemy swiatla
niewiele. Ksiezyc w pelni daje nam tyle $wiatla, co 83000
gwiazd 1-ej wielkosci, ksiezyc za$ w kwadrze nie wiele ponad
$wiatlo 12000 takich gwiazd, a przeciez jasna noc gwiazdzista
bez ksiezyca o wiele jest ciemniejszg, niZz wieczér ksiezycowy
z kwadra. Pordwnywamy tu odwietlenie przez ksiezyc tylko
z ofwietleniem gwiazd widzialnej nad naszym poziomem pol-
kuli nieba, zdaje sie wszakze, Ze racze] przecenimy ilo$¢
$wiatla gwiazd, gdy powiemy, Ze gwiazdy calego nieba daja
tyle $wiatla, co ksigzyc w kwadrze. Latwy rachunek pokazuje,
ze gdyby stosunek gwiazd pozostawal stalym az do 13 wiel-
kosci, to $wiatlo wszystkich gwiazd do 13 wielkosci wlgcznie
réwnaloby sie $wiatlu 11500 gwiazd 1 wielkosci, a wigc do-
réwnywaloby prawie $wiatlu kwadry ksigzyca.

W istocie obserwacye stwierdzaja istnienie gwiazd o wiele
drobniejszych, na miliony szacuje sig liczby gwiazd 15 i 16
wielkosci , a te bynajmniej nie sa jeszcze najmniejsze. Stosu-

*
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nek gwiazd nie zachowuje wiec stalej wartosci, lecz maleje
szybko i zmiana znaczna zachodzi juz z pewnoscig dla gwiazd
miedzy wielkoscia 9-ta a 13-ta. Gdzie ten stosunek w tym
obrebie si¢ zmienia 1 jakie wartosci posiada, tego bez dokla-
dnego materyalu statystycznego stanowczo powiedzie¢ nie mo-
zemy. Ale i te ulamkowe dane, ktére posiadamy, rzucaja pe-
wne s$wiatlo na te sprawe.

W miare jak przybywaja nowe tomy katalogu fotografi-
cznego, otrzymuje si¢ dokladny materyal statystyczny dla tych
czesci nieba, do ktéorych dany tom sie odnosi. Précz tego
istnieje duzo obliczen statystycznych, odnoszacych sie tylko
do pewnych klisz. Pewnie, Ze dotad niewielka cze$é¢ nieba
w ten sposéb zostala zbadana, ale wnioski, ktére ztad da sie
wyprowadzi¢, maja przynajmniej ten sam stopienn pewnosei,
co wnioski, wyplywajace z sondowan Herschla, ktore tez tylko
niewielka czes¢ nieba obejmuja. Otz z materyalu dotad zba-
danego wyplywa, Ze do wielkosci 11-ej sredni stosunek gwiazd
nie jest mniejszym, anizeli dla gwiazd do 9 ej wielkosci, ze
wiec wnioski, ktére na tej podstawie wyprowadziliémy dla
gwiazd do 9-e] wielkosci, zachowuja wazno$é jeszcze 1 dla
gwiazd do 11-ej wielkosci.

Ale w tem miejscu zdaje si¢ zachodzié przelom. Srednia
wartos¢ stosunku liczby gwiazd 12 wielkosei do gwiazd 11-ej
wielkosci, wypadajaca z réznych klisz, wynosi tylko 1.5, a po-
czawszy od gwiazd 16-ej wielkoscl, liczba gwiazd z wielkoscig
nie tylko nie wzrasta, ale nawet jak sie zdaje, szybko maleje.
Dodamy nawiasem, Ze gdyby ten stosunek nawet zachowal
stala wartos¢, a gwiazdy malaly nieograniczenie, to ogélne
$wiatlo gwiazd nie przekroczyloby $wiatla 6300 gwiazd 1-szej
wielkosci, gdyby za$ zachowal swg warto$¢ przynajmniej do
gwiazd 16 wielkosci, to gwiazdy pierwszych 16 wielkodei da-
walyby razem tyle §wiatla, co H800 gwiazd 1-ej wielkoseci. T. j.
ze przy jakimkolwiek dalszym stosunku, mniejszym niz 1.5
suma $wiatla wszystkich drobniejszych gwiazd nie przekracza-
laby ilosci $wiatla B0O gwiazd 1 wielkosei. W istocie 6300
gwiazd 1 wielkosci, jako gérna granica ilosci $wiatla wszyst-
kich gwiazd, nie zdaje si¢ by¢ w sprzecznosci z rzeczywisto-
$cia — aczkolwiek Scislych danych obserwacyjnych w tym
przedmiocie niema i skazani jesteSmy na proste szacowanie
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przez poréwanie z fazami ksiezyca. Ilos¢ swiatla wyzej wspo-
mniana odpowiada mnie] wiecej sierpowi ksiezyca na 3 dni
przed kwadra.

Jakaz jest graniczna wielko$¢ gwiazd naszego ukladu?
Dopdki astronomia poslugiwaé sie mogla tylko bezposredniemi
spostrzezeniami za pomocs lunety, stwierdzano zawsze, Ze do
widzianych przedtem gwiazd przybywaja nowe drobniejsze,
gdy nowa luneta byla silniejsza od dawniej uzywanych. Do-
tad tez sila lunet nie osiagnela tej granicy, poza ktora wzrost
sily nie wplywalby juz na liczbe widzialnych gwiazd. Wniosko-
wanie stad, Ze ten stan rzeczy trwalby nawet przy nieograni-
czonem doskonaleniu si¢ narzedzi optycznych, byloby nieslu-
sznem wobec stwierdzonej wyzej skonczonosei rozmiaréw
ukladu gwiazdowego. Ale i dzisiaj juz — powiedzie¢ mozna —
dotrze¢ do tych granic pozwolila nam astrofotografia.

Jezeli obraz, widzialny w polu widzenia lunety, utrwa-
lamy na kliszy, to okazuje sie, iz wszystkie szczegdly tego
obrazu, widziane okiem, utrwalaja sie na kliszy po wystawieniu
jej przez godzine. Po dluzszej ekspozycyi wystepuja juz na
kliszy szczegoly dla oka niedostepne, skutkiem sumowania sie
na kliszy drobnych ilosci energii swietlnej, ktéra na aparat
wzrokowy dziala momentalnie. Ten przyrost nowych szczegé-
16w jest zresztq bardzo powolny. JezZeli mianowicie przez
dang lunete widzimy jeszcze gwiazdy n-tej wielkodci, a zatem
1 godzine trwa ekspozycya w celu otrzymania gwiazd n-tej
wielkosei na kliszy, to, dla otrzymania na kliszy jeszcze gwiazd
n+1-ej wielkosci, ekspozycya trwaé¢ musi przecieciowo 3.6 go-
dzin, w celu otrzymania gwiazd nastepnej wielkosci ekspono-
waé trzeba przez (3.6)’=13 godzin i t. d. Teoretycznie wiec,
stosujac dowolnie dlugi czas ekspozycyi, moznaby stwierdzac
istnienie coraz drobmiejszych gwiazd. W praktyce, pomijajac
trudnosci natury czysto technicznej, wystepujace przy dlugiej
el'spozycyi, granice jej trwania okresla absorbcya atmosfery-
czna: tak drobme ilodci $wiatla, jakie wysylalaby ku nam
gwiazda 20 wielkosci, calkowicie w atmosferze zostalyby po-
chloniete, 1 gwiazda taka zadnym sposobem dostrzezongby byé
nie mogla.

Ale zdaje sie, Ze takich gwiazd wcale niema. Za pomocg
najwiekszych dzisiejszych refraktoréw w dogodnych warunkach
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klimatycznych widzieé¢ moZna jeszcze gwiazdy 17-ej wielkosci.
Po 13-godzinnem wystawienin na kliszy, otrzymanej z pomocg
takiego refraktora, wystepowaé¢ moga gwiazdy do 19-ej wielkosei.
Bardzo czesto, gdy chodzi o fotografie slabych mglawic, sto-
suje si¢ jeszcze dluzsze ekspozycye, dochodzace niekiedy do
30 godzin; wtedy na kliszach powinnoby sie otrzymaé¢ gwiazdy
jeszcze drobniejsze.

Ot6z stwierdzono, ze dla kazdej kliszy istnieje maximum
liczby gwiazd, ktéra juz nie wzrasta, pomimo dalej trwajacej
ekspozycyi. Dla czedci nieba, polozonych blisko bieguniw ga-
laktycznych, niekiedy juz wielkosé¢ 14-ta jest wielkoscig grani-
czng, i liczba gwiazd tej wielkosci jest niewielka, poczawszy zas
od 11—12 wielkodei, liczba gwiazd mniejszych widocznie szybko
maleje. To samo powiedzie¢ mozna o gwiazdach 18 i 19 wiel-
kosci w pasie drogi mlecznej. Spadek liczby tych gwiazd, w po-
rownaniu z gwiazdami 16—17 wielkosci, jest tak wielki, zZe
wielkosci te mamy prawo uwazaé za wielkosci graniczne dla
calego ukladu gwiazdowego. Gdyby gwiazd 18 i 19 wielkosci
bylo bardzo duzo, to niemoznos$¢ stwierdzenia gwiazd mniej-
szych moznaby objasni¢ absorbeys $wiatla w atmosferze. Wo-
bec tego wszakze, Ze gwiazdy 19 wielkosci — przy dostatecznie
dlugiej dla ich otrzymania ekspozycyi — nalezs do rzadkosei,
gwiazd za$ 18-te] wielkos$ci jest wiecej niz drobniejszych, ale
mniej znacznie niz 17 wielkosci, wiec mozemy powiedzie¢, ze
najodleglejsze, a przytem najmniejsze co do rozmiaréw slonca
przedstawiaja si¢ nam jako gwiazdy 19 wielkodci.

Uwzgledniajac przybliZone zmiany stosunku gwiazd oraz
powyzsza granice wielkosci, otrzymuje sie za pomocg latwego
rachunku 180 milionéw, jako maksymalng liczbe gwiazd naszego
ukladu. Prawdziwa liczba gwiazd jest prawdopodobnie mniej-
sza, gdyz przy obliczenin nie zostal uwzgledniony szybki spa-
dek liczby gwiazd z jasnoscig, stwierdzony u gwiazd najmniej-
szych. Dotad w tym wzgledzie dokladnych danych liczbowych
dla wiekszych czesci nieba nie mamy.

Jakze si¢ przedstawia zmiana stosunku gwiazd wraz z sze-
rokos$cig galakiyczng? Poréwnajmy ze sobg gestosci, wyplywa-
jace z katalogéw (gwiazdy do 9.5 wielkosci) i z sondowan Hersch-
low. Dzielae niebo na 9 pasow, rownoleglych do rownika ga-
laktycznego, o réwnej szerokosci 20° itworzac srednie dla pa-
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s6w wzgledem réwnika galaktycznego symetrycznie polozonych,
otrzymujemy liczby nastepujace:
z katalogéw 3.0, 3.1, 3.6, 5.7, 8.2
z sondowan 109, 154, 271, 616. 2019
stosunek 36, B0, 7H, 108, 246

Te liczby sa bardzo pouczajace: 4 pierwsze wartosci sto-
sunku przedstawiaja wzrost stateczny, i ekstrapolacya z nich
dalaby na piatem miejscu liczbe 150. Liczba 246 wskazuje, ze
w pasie drogi mlecznej zachodzi razace zaburzenie tego sze-
regu, a powodem tego moze byé tylko wy:tapienie w drodze
mlecznej w olbrzymiej ilodci gwiazd takich, ktére w innych
pasach nie wystepuja. Przy pewnym wzroscie stosunku gwiazd
ze zblizaniem sie do drogi mlecznej liczby Herschla, z wyja-
tkiem ostatniej, odpowiadaja zaloZenin, ze liczenia obejmuja
conajwyzej gwiazdy 13-tu pierwszych wielkosci, a jezeli byly
éréd nich drobniejsze, to w bardzo niewielkiej liczbie. W dro-
dze mlecznej za$ zamiast liczby 1230 odpowiadajacej stosun-
kowi 150, gesto$é wynosi 2019 — spowodowana widocznie przez
nagly przyrost liczby gwiazd drobnych o blisko 800 na jeden
stopien kwadratowy.

Droga mleczna nie jest zatem tylko pasem, w ktérym ge-
stodé gwiazd, rosnaca od biegunéw, osiaga swe maximum, ale
jest tez pasem, w ktérym zachodzi lokalne istotne zgeszczenie
drobnych gwiazd, poczawszy od 14 wielkosci, ktéremu odpo-
wiada istotne zgeszczenie przestrzenne. Uklad gwiazdowy za-
tem nalezy podzieli¢ na 2 czedci: 1. wewnetrzna, w ktorej roz-
mieszczenie gwiazd jest dosy¢ rownomierne, ale wyraznie wy-
stepuje tendencya wazrostu gesto$ci w kierunku réwnika ga-
laktycznego i tem silniej, im wieksza jest odleglosé, 2. zewne-
trzna, w ktérej gwiazdy skupione sg w postaci pierscienia,
okredlajacego réwnik galaktyczny. Pomiedzy temi cze$ciami
niema przejécia ciaglego. Droga mleczna jest suma gwiazd
pierscienia oraz gwiazd czesei wewnetrznej, majacych malg
szerokosé galaktyczna, i w ogélnosei, gwiazdy jasniejsze drogi
mlecznej naleza do czesci wewnetrznej, gwiazdy drobne do
plerscienia. Na krancach czesci wewnetrznej leza gwiazdy 13
i 14 wielkosci, na krancach pierscienia gwiazdy 18 i 19 wiel-
kosci. Wnioskujac $mialo, moznaby powiedzieé, ze odlegloscé
krancéw tych dwéch czeéci znajduje sie w stosunku 1:10. Pe-
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wnem jest to, iz cze$¢ wewnetrzna jest tylko mals czedcia ca-
lego ukladu.

Wszystkie powyzsze wnioski, oparte w gléwnej mierze na
liczbach wielkich oraz $rednich, charakteryzuja nam tylko sche-
matyczna budowe naszego ukladu gwiazdowego. Wszystkie na-
der bogate szczegdly budowy, ktére maca obraz ogélny, celowo
w takich dociekaniach sa pomijane, a w przecietnych liczbach
calkowicie ging. Przypatrzmy sie teraz dokladniej, co sie mie-
sci w tych ogélnych ramach.

Wszedzie na niebie widzimy miejsca bogatsze w gwiazdy
i ubozsze. Dotyczy to tak samo nieba, oglydanego przez lunete,
jak i widzianego golem okiem. Gwiazdy grupujg sie w gwia-
zdozbiory, jest to rzeczg znang powszechnie — i zachodzi py-
tanie, czy to gromadzenie sie gwiazd na stosunkowo niewiel-
kich powierzchniach jest tylko przypadkowem, czy tez stoi ono
w zwigzku z istotna bliskoscig przestrzenna tych gwiazd. To
drugie przypuszczenie w wielu razach wydaje sie o wiele pra-
wdopodobniejszem. Trudno sie pogodzi¢ z mysla, ze tylko pro-
sty przypadek zgromadzil na tak malym kawalku nieba 7 ja-
snych gwiazd Plejad, nie mdéwiac o znaczne] ilosci gwiazd te-
leskopowych 7 i 8 wielkosci, zgromedzonych w tem miejscu,
albo tez gromadke licznych gwiazd w kleszczu Raka. Te same
watpliwosci nastrecza pyszny gwiazdozbior Oryona, Krzyz po-
ludniowy oraz najbogatszy ze wszystkich w jasne gwiazdy
Liabedz.

W niektérych wypadkach w istocie pewne wspdlne ce-
chy gwiazd takich grup stwierdzaja, ze zachodzi pomiedzy
niemi S$cislejszy zwiazek, t. j. ze sa to odrebne uklady
lokalne. Tak np. gwiazdy Flejad wykazuja wspdolnosé ruchu co
do kierunku i szybkosci: to samo dotyczy wiekszosci gwiazd
Wielkiego wozu. Co do Plejad stwierdzono takze, ze wszystkie
one otoczone sg mglawica 1 zZe prawdopodobnie w tej mgla-
wicy sa pograzone. Wspolnos¢ gwiazd Oryona znowu wynikac
sie zdaje z faktu, iz wiekszosé ich posiada typowe widmo,
ktore zreszta spotykane jest nader rzadko.

Posrod gwiazd teleskopowych kontrasty co do gestosei
wystepuja tem wybitniej, im drobniejsze gwiazdy dostrzegamy
przez lunete. Zdarza sie, Ze tuz obok miejsc nader gestych,
w ktérych wszystkie gwiazdy z trudno$cia mozna policzyd,
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wystepuja miejsca, prawie calkowicie gwiazd pozbawione, pra-
wdziwe ,dziury w niebie“, wedlug wyrazenia Herschla. Te
kontrasty sa szczegélnie uderzajace w samej drodze mlecznej.
Ogélne wrazenie, jakie sprawia widok drogi mlecznej w sil-
niejszych lunetach, jest takie ,jakby ktos gar$ciami sypal pia-
sek“. Ta kontrastowos¢ w drodze mlecznej zreszta dostrzega
sig nawet golem okiem.

Jezeli juz obraz rzeczywisty nieba bardzo oddala sie od
schematycznego obrazu, skonstruowanego na podstawie $rednich
gestosci, to rzeczywisty wyglad drogi mlecznej nie wykazuje
prawie zadnego podobienstwa ze schematycznym pierscieniem,
utworzonym z drobnych gwiazd. Nie posiada ona nigdzie
wyraznego ograniczenia, szerokos¢ jej i jasno$¢ zmienia sie
w rozleglych granicach, raz zupelnie si¢ przerywa, a przez
znaczng czes¢ swego przebiegu ciggnie sie dwoma wyraznie
oddzielonemi pasami; w wielu miejscach oddzielaja sie od glé-
wnego pasa odnogi, ktore, slabngc nieznacznie, zlewaja sie z ota-
czajacem tlem nieba.

Opis dokladny drogi mlecznej, tak jak ja widzimy golem
okiem, jest rzeczg niemozliwa, gdy chodzi o wszystkie drobne
szczegoly. To, co w krétkich slowach da sie powiedzieé, kryje sie
prawie z najdawniejszym opisem drogi mlecznej, zamieszczo-
nym juz w Almagescie Ptolomeusza.

Na polkuli pélnocnej droga mleczna zbliza sie najbardzie]
do bieguna pélnocnego w Kasyopei, 1 tam szerokos$¢ jej nie
przekracza 6”. Przechodzac do sasiedniego gwiazdozbioru Per-
seusza, droga mleczna rozszerza sie 1 staje sie znacznie jasniej-
szg. Okolo gwiazdy & Perseusza oddziela sie wazka galez, sie-
gajaca do Plejad i Hyjad w gwiazdozbiorze Byka. Nastepnie
dosy¢ jeszeze slaba i wazka, przebiega droga mleczna gwiazdo-
zbiér Woznicy, nogi Blizniat irogi Byka; potem, przeciawszy
ekliptyke w miejscu, gdzie przypada letnie stanowisko slonca,
obejmuje czes¢ gwiazdozbioru Oryona i dosiega Jednorozca na
réwniku. Od tego miejsca poczawszy, wzmaga sie szybko jasnosé
drogi mlecznej. Jako zjawisko bardzo wybitne, wkracza ona do
Okretu Argo na pélkuli poludniowej, i tu, w blizkosci gwiazdy y
tego gwiazdzbioru, rozlewa sie szeroko na niebie, tworzac przy 33°
zboczenia poludniowego wachlarz na 20 przeszlo stopni szeroki.
Wkrétce potem nagle sie urywa, ale juz niedaleko, przy gwiezdzie
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A Okretu, acz znacznie wezsza, ukazuje sie na nowo. Zwezajac
sig coraz bardziej, dosiega Krzyza poludniowego, gdzie szero-
ko$¢ jej jest majmniejsza i wynosi zaledwie 3 do 4 stopni. Jest
to zarazem miejsce drogi mlecznej, najblizsze bieguna polu-
dniowego. Zaraz w sasiedztwie, w nieco szerszem miejscu
w gwiazdozbiorze Centaura, znajduje sie¢ czarna plama, zwana
yworkiem wegla“; jest to miejsce, w ktérem przeblyskuje za-
ledwie pare gwiazd na granicy widzialnosci golem okiem, przez
kontrast wyraznie odznaczajace si¢ na jasnem tle drogi mlecznej.

W blizkosci gwiazdy @ Centaura droga mleczna rozdwaja
sig 1 odtad ciagnie sie podwdijnym pasem przez trzecig czesé
nieba az do gwiazdy & Labedzia. Cze$é poludniowa przecina
Oltarz i ogon NiedZzwiadka, a dalej, mingwszy Strzelca, rozsze-
rzona znacznie przechodzi przez Tarcze Sobieskiego, Weza,
Orla, Strzale, Jaszczurke, i dosiega Labedzia. Galaz pélnocna
jest poczatkowo bardzo wazka w Wilku i Niedzwiadku, potem
nieco rozszerzona zwraca sie ku Wezownikowi, w ktérym sig
calkiem urywa; w Wezu ukazuje si¢ na nowo i, przebieglszy
Orla i Lutnie, laczy sie przy ¢ Labedzia z czescig poludniowa.

Po zlgczeniu sie droga mleczna jest bardzo jasna, a w miej-
scu prawie najjasniejszem, pomiedzy gwiazdami ¢, @ i y Labe-
dzia, znajduje sie¢ ciemne miejsce, prawie tak samo wybitne, jak
sworek wegla“ poélkuli poludniowej. Nastepnie droga mleczna
przechodzi do Cefeusza, gdzie znajduje sie jeszcze jedno, nieco
mniej wybitne, miejsce ciemne i gdzie oddziela sie od niej
slaba galez, siegajaca do NiedZwiedzicy malej, a dalej, zweza-
jac sig, wraca do Kasyopei, od ktorej rozpoczelismy opis.

Juz w tym opisie wystepuje pewna symetrya drogi mle-
cznej co do ksztaltu i jasnosci. Miejsca, w ktérych droga mle-
czna jest najwezszg, w Kasyopei i Krzyzu poluduiowym, lezs
prawie dyametralnie naprzeciw siebie; sa to przytem te czesci
drogi mlecznej, w ktérych ona najbardziej zbliza sie do bie-
gunéw sSwiata. Trudno sobie wyobrazi¢, aby ta ostatnia okoli-
cznosé¢ byla czems wiecej, jak przypadkowym zbiegiem okoli-
cznosei. Odpowiadaja tym wazkim czedciom miejsca szerokie
i jasne w punktach przeciwleglych réwnika — w Strzeleu,
Tarczy Sobieskiego i Orle z jednej strony, i w Jednorozeu z dru-
giej strony.

Najjasniejsze miejsca drogi mlecznej w ogdle, w Centan-
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rze i Labedziu znajduja sie tam, gdzie rozdwojenie drogi mle-
cznej sie zaczyna, oraz tam, gdzie sig konczy, co niektérych
badaczy naprowadzilo na przypuszczenie, ze w tych miejscach
zachodzi krzyzowanie sie dwéch oddzielnych pierscieni, ktére bie-
gng obok siebie miedzy Centaurem i Labedziem. Dwa najczar-
niejsze miejsca drogi mlecznej, ,worek wegla“ i plama w La-
bedziu, przypadaja w tych czedciach najjasniejszych réowniez
symetrycznie wzgledem luki w rozdwojonej drodze mlecznej.
Symetrye podobng wykryé mozna jeszcze w wielu innych
szczegélach, a znajduje si¢ ona w niewatpliwym zwigzku z bu-
dows 1 poloZzeniem przestrzennem drogi mlecznej.

Fig. 1.

Cala nieskonczona zlozonosé¢ drogi mlecznej wystepuje do-
piero przy obserwacyach teleskopowych, a utrwalong zostala
przez liczne zdjecia fotograficzne, ktére wykazuja procz tego
mnostwo szczegolow, dla oka niedostepnych, i umozliwiaja ba-
dania o wiele skrupulatniejsze, niz na to pozwalajg bezposre-
dnie obserwacye z pomoca wielkich refraktoréw, ktorymi zre-
szty rozporzadzaja tylko nieliczni wybrani. Kilka takich zdjec
charakterystycznych przytaczamy w reprodukeyach.
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Fig. 1. przedstawia zdjecie drogi mlecznej miedzy gwia-
zdozbiorami Kasyopei i Labedzia przy bardzo malem powig-
kszeniu, dokonane przez M. Wolfa. Ciemne miejsce u géry po
lewej stronie jest to wspomniana poprzednio ciemna plama
w FLabedziu. Ponad nia znajduje sie jasna mglawica, pokryta
mnéstwem gwiazd oddzielnych, a z ksztaltu przypominajaca
Ameryke pélnocna. Te¢ mglawice, zdjeta w znacznie wigkszych

Fig. 2.

rozmiarach z pomoca 28-calowego reflektora przy 2!/,- godzin-
nej ekspozycyi, przedstawia fig. 2. Na fig. 1. dostrzedz mozna
jeszeze wiele ciekawych szezegoléw. Widzimy, jak na gérnym
brzegu po prawej stronie gwiazdy sie zgeszczaja, tworzac
w koncu nieprzenikniong gestwie, w postaci jasnej chmury.
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Od tej chmury u dolu jakgdyby prad gwiazd wdziera sie
w miejsce ciemne, przedzielajac je na 2 czesci. Od tej z nich,
ktora na rycinie znajduje si¢ po lewej stronie, idzie ku gorze
ciemny kanal, ktoéry rozwidla sie kilkakrotnie, a niedaleko
gornego brzegu, prawie pod katem prostym, oddziela sie od
niego odnoga, na ktérej koncu znajduje sie niewidzialna tu
mglawica. Kanal ten i mglawice w powiekszeniu (4- godzinne
wystawienie, 16.calowy refraktor) wyobraza fig. 3.

Fig. 3.

Aby wyjasni¢ znaczenie takich ciemnych miejsc i kana-
16w, nalezy sobie uprzytomnié, iz jasne skupienia gwiazd
przedstawiajg zjawiska przestrzenne, zZe odleglosci wewnatrz
takiego skupienia w glab wynosza z pewnodcia cale setki lat
$wiatla. Miejsca wiec ciemne sa to czelucie, siegajace w glab
réwnie daleko, a kanaly — to jakby przerwy miedzy dwoma
oceanami gwwzdowymi, rozsunietymi jakiemi$ cudownemi si-
lami. Kanaly te sa to utwory nader czeste, a przegradzaja one
nietylko skupienia gwiazdowe, lecz oddzielaja tez od siebie
masy materyl mglistej w wielkich mglawicach gazowych. Jako
przyklad niech sluzy mglawica zwana ,Trifid nebula¥, w gwia-
zdozbiorze Strzelca, przedstawiona na fig 4. W sposéb bardzo
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prosty objasnia sie to zjawisko, jezeli przypuscimy, Ze ciemne
miejsca, a szczegolnie kanaly, nie sg przerwami $réd gwiazd, lecz
ciemng materya kosmiczna, snujaca sie na tle skupien gwiazdo-
wych, i pochlaniajaca idace od nich $§wiatlo, t. j. zaslaniajacg je
przed nami. Hypoteze te popiera fakt, Ze w podobnych postaciach
wystepuje tez jasna materya gwiazdowa w drodze mlecznej,
a nastepnie, ze ciemne miejsca czesto sasiaduja z jasnemi
mglawicami, jakby tworzgc ich przedluzenie. Kilka ilustracyj
tego stanu rzeczy podamy pdzniej.

Pig. 4.

Przejdzmy do fig. 2., przedstawiajacej wspomniang wy-
zej mglawice ,Ameryka“. Wyglad jej nie pozostawia zadnej
watpliwosel, Ze mamy tu do czynienia z utworym gazowym,
gwiazdy, ktére na tle mglawicy widzimy, prawdopodobnie znaj-
duja sie blizej. Charakterystyczne zjawisko sasiedztwa jasnych
miejsc z ciemnemi wystepuje tu bardzo wybitnie. WraZenie jest
takie, jakby nieliczne gwiazdy po prawej stronie rzucone byly
na tlo ciemnej materyi, ktora zaslania gwiazdy znajdujace sie
poza nig, gdy w miejscach przyleglych wystepuja one w ogromnej
obfitosci. A dalej odnosimy wrazenie poteznego ruchu materyi,
ktora zdaje si¢ spietrza¢ pod naporem wdzierajgcych sie z boku
ciemnych mas. Szczegélnie uderzajaca jest jasna podluzna plama
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u dolu po lewej stronie, a obok niej miejsce ciemniejsze; przy-
pomina ten obraz fale morska, rozbijajaca sie o sterczaca z mo-
rza skale.

Mglawica (fig. 3.), tkwigca w koncu kanalu, o ktérym
byla mowa przy fig. 1., nosi nazwe ,kokona*, ktéry swa postacig
przypomina. Kanal ten przy koncu sie rozszerza i w tem roz-
szerzeniu znajduje si¢ mglawica. Trudno sobie wyobrazié, aby
czelus¢ ciemna na wskros niezliczonych warstw gwiazd, lezgcych
Jedna za druga, utworzyla sie na to, by mogla w niej ulokowaé
sig mala mglawica, ktéra zdaje sie mie¢ posta¢ kulista, a wiec
w glab posiada zapewne nie wieksze rozmiary, jak $rednica
ku nam zwrdcona. Byé moze, iz i tu ciemne otoczenie mglawicy

przypisa¢ nalezy materyl jeszcze nie Swiecace] tworzgcej, brzeg
koncentracyi jasnej w czesciach, blizszych srodka, a sam kanal —
to wazka odnoga wielkiego strumienia materyi ciemnej, ktorej
gléwng czes¢ dostrzegamy w wielkiej ciemnej plamie Labedzia,
oraz dwoch mniejszych, widzialnych u dolu na fig. 1.

Fig. 5. przedstawia najjasniejszg cze$é rozdwojonej drogi
mlecznej w Strzelcu i Tarczy Sobieskiego; jasna gwiazda u géry
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po lewej stronie jest to Atair w Orle. Obok niej u géry znaj-
duje si¢ kanal w postaci litery E, przedstawiony w wiekszych
’ J
rozmiarach (28 refl.,, 3-godz ekspozycya) na fig. 6. Przerwa po-
miedzy odnogami drogi mlecznej jest zapelniona niezliczonemi
drobnemi gwiazdami oraz jasng materya mglista, ktora rozlana
jest tez pomiedzy gwiazdami obu odndg. Lewa odnoga sklada
sie z oddzielnych platéw jasnych, cze$ciowo zachodzacych na

Fig. 6.

siebie i przedzielonych miejscami o siabszym blasku. Wszyst-
kie te platy sa to skupienia drobnych gwiazd, o bardzo skom-
plikowanej budowie wewnetrznej: widaé to na zdjeciach po-
wiekszonych, jakich przykladem sg fig. 6. 1 7. Lewa odnoga,
jak widzimy, jest daleko jasniejsza niz prawa, i z wyjatkiem
czesei drogi mlecznej w Labedziu, gdzie prawa odnoga jest
jasniejsza, widzimy stale, az do polaczenia sie odnég w Cen-
taurze, te przewage jasnosci odnogi poludniowej.

Na fig. 6.1 7. przedstawione sg 2 platy z powyzszej cze-
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sci drogi mlecznej. Na pierwszej z nich widzimy skupienie
gwiazd, zgeszczajacych sie i malejacych ku s$rodkowi. Kanal
w postaci litery E psuje razaco symetrye calosci. Tu hypoteza
materyi ciemnej ogromnrie przemawia do przekonania; usuimy
te materye, to otrzymamy calo$¢ niczem nie zaslonieta, podo-
bng do tej, jaka widzimy na fig. 7. Tembardziej wydaje sie
to prawdopodobnem, gdy przyjrzymy sie zatartemu lewemu

Fig. 7.

brzegowi kanalu, z ktérym laczy sie slabo $wiecaca mglista
materya w nieznacznej odleglosci. Fig. 7. przedstawia plat,
w ktorego srodku tkwi gromada gwiazd M 11 Tarczy Sobie-
skiego. Mamy tu przyklad, do jakiego stopnia w niektérych
miejscach drogi mlecznej skupiaja sie gwiazdy. Tu przypada
100000 gwiazd na 1 stopien kwadratowy! Drobne gwiazdy
14—18 wielkosei stanowia tlo, i widzimy tu znowu zmniejsza-
nie sig gwiazd ku srodkowi skupienia. Gwiazdy gromadki, znaj-
dujacej sie posrodku, sa przewaznie 10 i 11 wielkosci i znaj-
dujg sie w sprzecznosci z ogélna tendencya zwigkszania sig
gwiazd ku brzegom. Jeszcze rézne motywy inne przemawiaja
za tem, ze ta gromada, jak w ogéle jasniejsze gwiazdy w tem
Dr. M. Ernst. 3
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miejscu, sa calkiem niezalezne od znacznie odleglejszego pod-
Scieliska, utkanego z drobnego pylku gwiazdowego.

Dwa bardzo charakterystyczne miejsca drogi mlecznej wi-
dzimy na rycinach 8. i 9. Pierwsze z tych miejsc znajduje sig
w Wezowniku i zwraca uwage nader silnemi kontrastami; przej-
$cia od miejsc prawie pustych do nadzwyczaj gestych sa cal-
kiem nagle, a wszystkie prawie gwiazdy w czesci jasnej sa

Fig. 8.
jednakowej wielkosci, W miejscach podobnych — a takich
w drodze mlecznej znajduje sie bardzo wiele — nie moze byc

mowy o stosowaniu jakiego§ prawa wzrostu liczby gwiazd
wraz z wielkoscia. W czeéci srodkowe] niema $ladu jakiejs ma-
teryi mgliste] miedzy gwiazdami, natomiast dostrzedz ja mozna
po lewej stronie obrazu u goéry, i grupki jasniejszych gwiazd,
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tam sie znajdujace, zdaja sie by¢ pogrgzonemi w mglawicach.
Zdjecie to otrzymane zostalo przez Barnarda z pomocs 6-ca-
lowo soczewki przy 31/,-godzinnej ekspozycyi. Fotografia, re-
produkowana na fig. 9., przez tegoz badacza z pomocsa tej sa-
me] soczewki otrzymana, przedstawia kawalek drogi mlecznej
w Byku. Widzimy tu obok siebie jasng mglista materye i cie-
mne smugi pozbawione gwiazd, ktére w wielu miejscach, n. p.

Fig. 9.

w dolnej czesci, wyraznie lacza sie ze soba, a ciemne kanaly
sq wyraznie dalszym ciagiem réwnie szerokich kanaléw jasnych.

Moznaby takich opiséw przytoczyé bardzo wiele, ale po-
dane przyklady wystarczaja, aby da¢ pewne pojccie o skompliko-
wane] budowie drogi mlecznej. Wszelkie liczby przecietne i $re-
dnie gestosci nie moga przy dokladniejszem badaniu drogi mle-

*
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cznej mieé znaczenia, poniewaz, jak widzielismy, nie jest ona
prostem zbiorowiskiem gwiazd, lecz utworem, na ktérego budowe
zlozyl sie materyal ¢ wiele bardziej réznorodny. Materyalem tym
sa, procz gwiazd oddzielnych, skupienia gwiazdowe, posréd kté-
rych bardzo czestym jest typ gromad kulistych, lub tez do tego
typu zblizonych ; zreszty wigkszosé tych skupien nie posiada ja-
kiej§ wybitnej typowej postaci. Dalej, materyalem tym s mgla-
wice réznych postaci z kategoryi gazowych. Sa pomiedzy niemi
utwory, zajmujace przestrzen niewielka i wybitnie odgrani-
czone od tla, na ktérem je widzimy, posiadajace ksztalt sto-
sunkowo prosty; inne przeswiecaja przez skupienia gwiazdowe,
lub snuja sie miedzy gwiazdami na ogromnych przestrzeniach
nieba, szczegdlnie w gwiazdozbiorach Labedzia, Cefeusza, Per-
seusza, Jednorozea, NiedZzwiadka. Do tego wszystkiego przy-
bywa, jako bardzo prawdopodobna, materya ciemna, przecina-
jaca czarnemi kanalami rojowiska gwiezdne, lub tez tworzaca
ciemne plamy, po za ktéremi $wiecy niedostepne dla naszych
oczu gwiazdy.

Zresztg 1 gwiazdy same, nawet gdy nie s czesciami ja-
kich$ wiekszych skupien, grupowac sie zdajg nie wedlug przy-
padku lecz wedlug jakichs nieznanych praw, szeregujacych je
wzdluz linij o ksztaltach czesto bardzo fantastycznych w za-
wile arabeski; gdzieindziej znéw dostrzegamy zwyczajne kola
lub elipsy, a niekiedy pojedyncze lub tez rownolegle linie pro-
ste. Tuz obok miejsc o budowie rzadkiej, gruboziarnistej, czesto
znajdujemy miejsca, zapelnione mikroskopijnym pylem niezli-
czonych gwiazd, a przewaznie wszystko to splata sie razem
w jakie$ chaotyczne wezly, ktérych rozwiklanie zdaje sig prze-
kraczaé¢ zdolnosé¢ czlowieka.

Na podstawie rozmieszczenia na niebie gwiazd réznych
wielkosci doszlismy do wniosku, ze uklad gwiazdowy mozemy
podzieli¢ na 2 odrebne cze$ci: wewnetrzna, do ktérej nalezy
sloice i przewazna cze$¢ jasniejszych gwiazd, prawdopodobnie
do 11 lub 12 wielkosci, oraz z okalajacego ja pierscienia, zlo-
zonego przewaznie z gwiazd drobniejszych, ktéry w gléwnej
mierze wywoluje zjawisko drogi mlecznej.

Cheae dokladniej zbadaé rozmieszczenie gwiazd w czesel
wewnetrznej oraz poznaé¢ lepiej charakterystyczne cechy bu-
dowy pierécienia, nalezy obie te czesci oddzieli¢ od siebie, t. j.
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z Jednej strony uprzytomnié¢ sobie, jaki obraz przedstawialoby
niebo, gdyby usunac z niego wszystkie te gwiazdy, mglawiceit.d.,
ktére naleza do zewnetrznego piericienia, z drugiej za$ strony,
skonstruowac obraz drogi mlecznej, niesfalszowany gwiazdami
czescli wewnetrznej, ktére widzimy z ziemi na tle pasa gala-
ktycznego.

Segregacya taka jest polgczona z licznemi trudno$ciami
itylko w ograniczonych rozmiarach da sie przeprowadzié; zreszts
oprzeé¢ jg mozna na bardzo rozmaitych danych obserwacyjnych.
Wiec przedewszystkiem jest rzeczg wiadomsg, iz pewne rodzaje
gwiazd znajdujemy zawsze tylko w granicach pasa galakty-
cznego — te zatem z pewnoscig sa utworami, wlasciwemi tylko
czescl zewnetrznej. Do takich nalezg wszystkie te gwiazdy, kté-
rych widma charakteryzuja sie jasnemi liniami emisyjnemi. Naj-
jasniejsza ich przedstawicielka jest gwiazda y Okretu Argo
3-ej wielkosci, a zreszta sa to wszystko gwiazdy mniejsze;
ze znanych 91 gwiazd tego rodzaju przewazna cze$¢ sa to
gwiazdy 7 do 10 wielko$ci. Badz co badz widzimy, ze jezeli
w ogélnosci gwiazdy jasniejsze nalezy uwazaé za blizsze, to
y Argo jest przykladem gwiazdy jasnej, ktéra niewatpliwie znaj-
duje sie w olbrzymiej odleglosci od nas, w zewnetrznym pierscie-
niu ukladu. Nieco mniej jasnemi, do ktérych wszakze ta sama
uwaga sie stosuje, sa gwiazdy 0 i u Centaura, # Wodnika,
Muchy i wogédle wszystkie jasniejsze gwiazdy tej kategoryi.
Nalezy tu zaznaczy¢ szczegol ciekawy, ze gwiazdy te nie sa
rozrzucone w drodze mleczne] w sposéb mmiej wiecej réwno-
mierny, lecz zgromadzone sa w dwdéch przeciwleglych czesciach
drogi mlecznej, ktore rozpoczynaja sie w miejscu polaczenia
dwoéch rozgalezien drogi mlecznej w fiabedziu i Centaurze.
FLacznosé¢ tych gwiazd z natura drogi mlecznej stwierdza fakt,
ze pewna liczba ich wystepuje poza droge mleczna tylko w t. z.
Oblokach Magellana, ktére pod wzgledem budowy sa identy-
czne z droga mleczna.

Wszystkie prawie t. zw. gwiazdy nowe (znane sg tylko 3
wyjatki ukazujg sie w granicach pasa galaktycznego, a wige
tez nalezg do zjawisk, wlasciwych cze$ci zewnetrznej ukladu
gwiazdowego. Znaczy to, iz zagasle gwiazdy, ktore i w blizszych
nam okolicach ukladu z pewnoscia nie mniej sg liczne, tylko
w czescl zewnetrznej ukladu znajduja sie w warunkach, ktore po-
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zwalaja im na nowo na pewien czas zablysnaé. I znowu wspo-
mniane poprzednio dwa przeciwlegle miejsca drogi mlecznej,
w ktérych gromadza sie gwiazdy z liniami jasnemi w widmach,
sg uprzywilejowanym rejonem gwiazd nowych, gdyz wszystkie,
z wyjatkiem jednej, tam si¢ ukazywaly.

Tak gwiazdy typu y Okretu, jak i gwiazdy nowe, posia-
daja bardzo maly ruch wlasny, przecietnie nie przekraczajacy
07.1 na rok ; wskazuje to na ich wielka odleglosé¢ od nas. Z dru-
giej strony, wedlug wspolczesnych naszych pogladow, gwiazdy,
charakteryzujace sie widmami z jasnemi liniami, posiadajg naj-
goretsze atmosfery. By¢ moze, Ze zachodzi jakis zwigzek pomie-
dzy temperatura gwiazd a ich odlegloscia, a wiec tez poloze-
niem ich w stosunku do drogi mlecznej. Jezeli za podstawe
oceny odleglosci przyjmiemy ruch wlasny, to przypuszczenie
powyzsze zrajduje uzasadnienie w wynikach statystycznych.

Jako z kolei najgoretsze gwiazdy, uwazane sa te, w kto-
rych widmach niema juz linij jasnych, ale prazki absorbeyjne
metali sg bardzo slabe i wazkie. Typem takich gwiazd jest
Wega (e Lutni). Srednia szybkosé tych gwiazd jest wieksza,
anizeli grupy poprzedniej, ale mniejsza niz szybkos¢ gwiazd
chlodniejszych (Monck, Kapteyn), W rozmieszczeniu tych
gwiazd na niebie widzimy réznice, zalezne od wielkosci. Jezeli
wezmiemy pod uwage najjasniejsze gwiazdy tego typu az do
6-ej wielkosci, to nie maja one wigksze] tendencyi skupiania
sig ku drodze mlecznej, jak gwiazdy tych wielkosci w ogdle,
gwiazdy za$ drobniejsze skupiaja si¢ przewaznie w drodze mle-
cznej. Z czasu ekspozycyi, potrzebnego do ukazania sie na kli-
szy gwiazd réznych typéw, wywnioskowal Kapteyn, Ze prze-
wazna cze$¢ gwiazd drogi mleczne] nalezy do kategoryi
bialych. One to stanowia gléwna mase mrowia gwiazdowego,
z ktorego utworzone sa skupienia pierscienia zewnetrznego.
Tylko najjasniejsze gwiazdy tego typu, az do 6 wielkosci wlg-
cznie, naleza do czesci wewnetrznej ukladu, a z gwiazd
coraz drobniejszych coraz wigkszy procent przypada na
pierscien zewnetrzny. Widzimy wigc, Ze znajduja sig tam
olbrzymie slonica, ktére z tak olbrzymich odleglosci widziane
byé moga przez nas, jako gwiazdy 7-ej wielkosci. Naturalnie
nie doréwnuja one rozmiarami n. p. wymienionej poprzednio
y Argo.
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Przejdzmy teraz do gwiazd zéltych, t.j. do tych, ktérych
typem jest nasze slonce. Widma tych gwiazd charakteryzujg
sig bardzo licznemi i silnemi liniami metali, i $wiadcza o sto-
sunkowo nizkiej temperaturze ich atmosfer. Gwiazdy te $rednio
wykazuja ruch wlasny daleko znaczniejszy, niz gwiazdy goretsze,
a wiec s znacznie blizej nas, niz te ostatnie. Z gwiazd, majacych
roczny ruch wlasny 1//.5, nalezy do typu slonca 17 razy tyle, co
wszystkich innych razem; stosunek ten coraz bardziej maleje
przy szybkosciach mniejszych, a przy szybkosci 0.2 gwiazdy
z6lte stanowia polowe. Poéréd gwiazd o malej szybkosci niema
prawie wcale gwiazd zéltych. Wnioskujemy stad, ze posréd
stofic najblizszych znaczna wiekszoéé znajduje sie w tej same]
fazie ewolucyi co nasze slonice. Wraz ze wzrostem odleglosel
rosnie tez liczba slonc goretszych.

Opierajac sie na tych wynikach, mozna z gwiazd drogi
mleczne] wydzieli¢, jako nalezace do czedci wewnetrznej,
wszystkie, z nielicznemi wyjatkami, gwiazdy typu slonca,
z gwiazd bialych za$ te, ktére naleza do pierwszych 6 wiel-
kosci. Z drobniejszych gwiazd bialych tem mniejszy procent
nalezy do cze$ci wewnetrznej, im gwiazdy sa mniejsze; ale
zdaje sie, ze procent ten jest jeszcze bardzo duzy nawet
u gwiazd wielkosei 11-ej, a posréd gwiazd pierwszych 9 wiel-
kosei domieszka gwiazd piercienia wydaje sie prawie znikomg.
Whniosek ten wyplywa ze szczegélowych studyéw lokalnych
nad prawem wzrostu liczby gwiazd wraz z wielkoscig w réZnych
czesciach nieba.

Jezeli na niebie widzimy lokalne skupienia jasnych gwiazd,
to zachodzi prawdopodobienstwo, iz te gwiazdy i w przestrzeni
znajduja si¢ w stosunkowo niewielkich od siebie odleglosciach.
Ale w granicach tej grupy gwiazd jasnych widaé¢ na niebie
jeszcze wiele innych gwiazd drobnych, ktérych liczba zawsze
jest bardzo wielka, i zachodzi pytanie, czy te drobne gwiazdy
do tej samej grupy przestrzennej naleza. Rozstrzyga w takich
razach istnienie stalego prawa wzrostu liczby gwiazd wraz
z wielkoscig. Prawdopodobienstwo tylko czysto perspektywi-
cznej bliskosci przy istnieniu takiego prawa jest barazo male;
z drugiej zas$ strony niema zadnej podstawy przypuszczenie, iz
nalezg do jednej grupy przestrzennej gwiazdy jasne i drobne,
gdy we wzroscie liczby coraz drobniejszych gwiazd niema za-
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dnej prawidlowosci. Tak naprzyklad wiemy, ze Plejady tworza
izolowang grupe przestrzenna; ale tworza ja tylko jasniejsze
gwiazdy Plejad, drobne za$ gwiazdy nie wykazuja z wiekszemi
innej lgcznosci, jak tylko te, zZe przypadkowo przypadaja od
nas mniej wiece] w tym samym kierunku. To samo mozemy
powiedzie¢ o gwiazdach Oryona, Warkocza Bereniki, grupie
gwiazd w kleszczu Raka i t. p.

W sposéb podobny i w drodze mlecznej mozna badad,
czy miedzy gwiazdami jasnemi i drobnemi, stojacemi obok sie-
bie, zachodzi zwiazek przestrzenny, czy nie. Jezeli weZmiemy
pod uwage gwiazdy katalogu Argelandera, to w wielu miej-
scach spostrzegamy bardzo wybitne skupianie si¢ tych gwiazd
na niebie, i w takich skupieniach wzrost liczby gwiazd wraz
z wielko$cig bywa niekiedy o wiele szybszy, niz przecietnie.
Tak np. bardzo skupione sg te gwiazdy w pasie nieba ku po-
Iudniowi od gwiazdozbioru BliZzniat, pomiedzy 6 a 7 godzing
wznoszenia prostego; stosunek gwiazd dosiega tam liczby 6,
zamiast przecigtnej 3.9, tak ze gwiazd 9-e] wielkosci jest tam
200 razy tyle, co gwiazd 6-ej wielkosci. Pomimo to droga mle-
czna w tym miejscu wceale jasnoscig sie nie odznacza. W ogdle
pomiedzy jasnoscig drogi mlecznej a skupieniami gwiazd ja-
$niejszych niema lgcznoscei, z czego wynika, iz nie od nich ja-
snos¢ drogi mlecznej pochodzi. W rozmieszczeniu gwiazd do
9.5 wielkosci nie wystepuje zupelnie rozdwojenie, tak wybitne
w drodze mlecznej, dopiero w rozmieszczeniu gwiazd 11 wiel-
kosci dosyé wyraznie sie¢ zaznacza. Procent gwiazd 11 wielko-
$ci w pierscieniu drogi mleczne]j jest wiec juz tak znaczny, ze
liczba ich, w stosunku do gwiazd wewnetrznych tej samej wiel-
kosci, przedstawia znaczny ulamelk.

Jasnos¢ swa droga mleczna zawdziecza w gléwnej mierze
bardzo drobnym gwiazdom teleskopowym. Na 33 najjasniejszych
miejsc drogi mlecznej, wybranych przez Houzeaun’a, tylko 2 scho-
dzg si¢ z miejscami gestych skupien gwiazd katalogu Argelandera.
Jedno z nich znajduje si¢ w Perseuszu, gdzie dwie gromady hiy
Perseusza, zloZone z mndstwa gwiazd jasniejszych, powoduja lo-
kalne maximum gestosei; drugie takie miejsce przypada w Labe-
dziu, ale i to maximum lokalne, jak zobaczymy pdzniej, nie znaj-
duje sie bynajmniej w zwiazku z chmurami gwiezdnemi drogi mle-
cznej, napelniajacemi gwiazdozbidér Labedzia. I w tych dwéch za-
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tem wypadkach, gdzie zachodzi zgodnosé pomigdzy jasniejszemi
gwiazdami i drogg mleczng, zgodnodé ta jest tylko przypadkowa.

Jakkolwiek wiec calkowite oddzielenie gwiazd wewnetrz
nych od zewnetrznych, widzialnych w kierunku pasa galakty-
cznego, z zupelng dokladnoscig dokonadé sie nie da, to przeciez, po
uwzglednieniu szeregu kryteryéw, z ktérych niektore wyzej za-
znaczyli$my, bardzo wiele w tym kierunku zrobi¢ mozna. Gdy
chodzi o wyniki ogdlne, wystarczy takie oddzielenie przybli-
zone. Ograniczajac sie n. p. do gwiazd katalogn Argelandera,
powiedzie¢ mozemy, ze rozmieszczenie ich na niebiedanam w przy-
blizeniu ten sam obraz, jakibysmy ctrzymali, usungwszy cal-
kowicie zewnetrzny piericien gwiazd, z drugiej strony usunie-
cie wszystkich gwiazd do 9-ej wielkodci z nieba nie wplyne-
loby prawie zupelnie na wyglad drogi mlecznej.

Mozemy wigc niezaleznie od siebie bada¢ budowe drogi
mlecznej oraz rozmieszczenie gwiazd wewnatrz tej przestrzeni,
ktéra rozciaga sie we wszystkich kierunkach od nas az do sre-
dniej odleglosci gwiazd 9-ej wielkosci.

Co do zewnetrznego plexsuema, to zlozonosé jego budowy
wyklucza, chwilowo mozno$é dokladnego jej zbadania. Niektore
wszakze wnioski posiadaja znaczny stopiefn prawdopodobien-
stwa. Nie mozemy przypuscié, azeby slonce nasze wraz z nasza
planety zajmowalo w ukladzie gwiazdowym uprzywilejowane
polozenie $rodkowe; jest rzecza daleko prawdopodobniejsza, Ze
uklad gwiazdowy w jednych kierunkach rozciaga sie dalej, niz
w innych. W ogdlnosei przypuszezaé mozemy, ze w tych kie-
runkach, w ktérych droga mleczna wydaje sie najwezsza i naj-
slabszg, cze$¢ zewnetrzna ukladu najbardziej jest od nas odda-
lona, przeciwnie za$, najblizej znajdujemy sie tej czedci tam,
gdzie droga mleczna wydaje sie najszersza i najjasniejsza. Ale
budowa drogi mleczne] jest bardzo niejednolitg. Miejsca o budo-
wie gruboziarnistej spotykamy wszedzie obok skupien gwiazd naj-
drobniejszych, lub tez razem pomieszane ze soba, co przemawia za
tem, ze rozne czesci drogi mlecznej, nawet w tych samych kierun-
kach przypadajace, odlegle sa od nas rozmaicie. Nie zgadza sig to
z pojeciem pojedynczego pierscienia gwiazdowego, otaczajacego
nas, przy polozeniu slonca srodkowem czy tez ekscentrycznem.

Wynika stad koniecznosé¢ szukania bardziej skomplikowa-
nej postaci ukladu. Pomigdzy Centaurem i Fabedziem droga
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mleczna przebiega dwoma strumieniami na przestrzeni 1200,
Dla objasnienia tego faktu koniecznem byloby przyjecie przy-
najmniej jeszcze jednego pierscienia; miejsca przeciecia sie
tych dwéch pierscieni musialyby by¢ najjasniejszemi w drodze
mlecznej. Tak jest w istocie. Ale czesci pozostale drogi mlecznej
nie wykazuja istnienia takich dwéch pasm jasnych obok siebie,
ani w budowie swej nie wykazujg tej prostoty, ktérej wymaga-
loby przyjecie tej hypotezy.

Fig. 10.

Szukajac w Swiec'e gwiazd postaci, ktéra najbardziej da-
walaby sie pogodzié¢ ze skomplikowana budows drogi mlecznej,
natrafiamy na t. z. mglawice spiralne. Sa to, jak wynika z ba-
dan widmowych, bardzo odlegle zbiorowiska gwiazd, widmo
ich bowiem jest ciagle, a nie liniowe, jakiem charakteryzuja
sig mglawice gazowe. Jak stwierdzaja dokladniejsze badania
postaci gromad gwiazdowych nierozdzielnych, szczegdlnie
z pomocy fotografii, posta¢ spiralna wystepuje tu bardzo cze-
sto, jest, mozna prawie powiedzie¢, dla nich typowa. Jako przy-
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klad niechaj sluza zalaczone dwie reprodukcye, z ktérych je-
dna (fig. 10.) przedstawia mglawice spiralng w Niedzwiedzicy
wielkiej M 101, ktorej plaszczyzna jest prostopadla do pro-
mienia widzenia, druga za$ (fig. 11.) — wielka mglawice

w Andromedzie, ktdrej zwoje spiralne tworza z promieniem
widzenia kat okolo 30°.

Na tej analogii z postaciami gromad nierozdzielnych oparl
swe badania drogi mlecznej Kaston. W gwiazdozbiorze ZlLa-
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bedzia droga mleczna jest nie tylko bardzo szeroka i wspa-
niala, ale i gwiazdy jasne wystepuja tam w wiekszej iloéei,
niz gdziekolwiek indziej. Chociaz wiec wiekszo$é tych gwiazd
nalezy z pewnoscig do czesci wewnetrzne] ukladu, to jest rzecza
prawdopodobna, ze duzo z nich, szczegélnie gwiazdy biale, po-
czgwszy od wielkoSci 6-ej, nalezy do wlasciwej drogi mlecznej.
Jezeli tak jest w istocie, to droge mleczng w tym kierunku
nalezy uwaza¢ za najblizsza. Ot6z te cze§é najblizszg uwaza
Easton za cze$¢ srodkows wielkiego spiralnego ukladu gwia-
zdowego, od ktérego kilkoma olbrzymiemi spirami rozchodzg
sie formacye gwiazdowe drogi mlecznej, opasujace nasze niebo.

Zwoje te przypadaja w plaszezyznach, tylko nieznacznie
do siebie nachylonych, zreszta réznia sie miedzy soba dlugo-
Scia , ksztaltem 1 gestoscig rozmieszczenia w nich gwiazd. Za-
leznie od tego, czy zwoje te polozone sg talk, iz patrzymy
wzdliz nich, czy pod pewnym katem lub tez prostopadle
do ich przebiegu, a dalej, czy promien widzenia przechodzi
przez jeden tylko zwdj, czy tez napotyka na swej drodze wieksza
liczbe zwojéw, przebiegajacych w réznych od nas odleglosciach,
wreszcie czy zwoje te nakrywaja sie wzajemnie, czy tez od-
chylajg sie od siebie — droga mleczna, jako wypadkowy rzut
tych wszystkich zwojéw na pozorne sklepienie niebieskie, przed-
stawia¢ nam moze wszystkie te skomplikowane szczegdly, kiore
w istocie dostrzegamy.

Easton, ktéry nadzwycza] gruntownie 1 wszechstronnie
studyowal zjawisko drogi mlecznej, w swej konstrukeyi spi-
ralnej znalazl w istocie posta¢, ktéra z obserwacya nie tylko
w ogélnych zarysach ale nawet w wielu szczegdlach si¢ zga-
dza. Posta¢ te w schemacie przedstawia fig. 12. Pomimo to
hypoteza ta nie zadawala nas w zupelnosci. Jest to bowiem
hypoteza tak elastyczna, Ze mozna nig objasni¢ wszystkie szcze-
goly drogi mlecznej nie przez jeden tylko jakis szczegdlny
dobér elementéw zmiennych, ktérych jest w tej hypotezie bar-
dzo wiele (polozenie zwojow, dlugosé ich, gestos¢ gwiazd, sze-
rokoéé ete.), ale przez nieskonczenie réznorodne ich kombino-
wanie. Podstawe trwaly moglaby ona uzyskaé¢ dopiero przez
uzasadnienie dynamiczne, ale na to dlugo jeszcze poczekad wy-
padnie,

Nie mamy tez dzisiaj zadnych podstaw do okreslenia sto-
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sunku, jaki zachodzi pomiedzy gwiazdami naszego ukladu a nie-
rozdzielnemi gromadami spiralnemi. Przypuszczenie, Ze gromady
te sa utworami kosmicznymi tego samego rzedu, co nasz uklad
gwiazdowy, a wigc poza granicami tego ukladu w dalekich prze-
stworzach lezgcymi, ma w sobie wiele tajemniczego uroku. Wy-
daje sie jednak rzecza watpliwa, czy z tak wielkich odleglosci,
ktoreby przyjac nalezalo, wynoszacych dziesigtki a moze i setki

Cygnus

tysigcy lat swiatla, utwory takie w ogéle moglyby jeszcze przez
nas by¢ widziane. Trzebaby chyba przypuscié, ze slonica tych
ukladéw sg olbrzymami wyzszego rzedu, anizeli slonca naszej
wyspy gwiazdowej.

Zobaczmy teraz, jak przedstawiajg sie wyniki badan nad
rozmieszczeniem gwiazd w czedci wewnetrznej naszego ukladu,
t. . w granicach, okre$lonych przez $rednia odleglosé gwiazd
9—10 wielkosci. Materyal, na ktérym takie badania oprzeé sie
mogg, jest stosunkowo dosy¢ $cisly, poniewaz gléwna jego czesé
stanowi okolo 700000 gwiazd calego nieba, objetych katalo-
gami. Opracowanie takiego materyaln, przy dostatecznym po-
dziale pracy, nie przekracza tez sil ludzkich. Materyal ten
opracowywany byl wielokrotnie z rozmaitych punktéw widzenia;
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szczegolnie prace Seeligera, a w ostatnich czasach Stratonowa,
o ktérych obszerniej bedzie mowa, zasluguja na podniesienie.

Niektore wnioski, wynikajace z tych opracowan, podane
byly w réznych czesciach tego artykulu. Niezaleznie od prac
i zestawien katalogowych, juz John Herschel, a pézniej Gould
zwrécili uwage, Ze istnieje pas nieba, w ktérym zgromadzona
jest wielka liczba gwiazd naj$wietniejszych. Pas ten, zwany
»droga gwiazdowa“ dla odrdznienia od drogi mlecznej, tworzy
réwniez zamkniete kolo na niebie, ktérego polozenie schodzi
sie tylko w przyblizeniu z ogdélnym przebiegiem drogi mle-
czne]. Z rownikiem galaktycznym droga gwiazdowa tworzy
kat 25° i przecina sie z nim w Krzyzu poludniowym (e =12'50",
0=—60" i w Kasyopei (@=0"0", d=+60° t.j. w tych miej-
scach, w ktorych droga mleczna najbardziej zbliza sie¢ do bie-
gunow Swiata. Srodek miedzy tymi wezlami zajmuja na pél-
nocy Plejady, na poludniowej pélkuli za$ gwiazdozbiér Nie-
dzwiadka.

Obejmuje ta droga gwiazdowa, poczynajac od Kasyopei,
najjasniejsze gwiazdy Byka, Oryona, Psa wielkiego, Golebia,
Okretu Argo, Krzyza poludniowego, Centaura, Wilka, Niedz-
wiadka, Wezownika, Lutni i Cefeusza. Z gwiazd 1-ej wielkosci
w granicach drogi gwiazdowej, ktdrej szerokosé¢ wynosi 209,
przypadajg nastepujace: Aldebaran, Rigel, Betelgeuze, Syrysz,
Canopus, @ Krzyza, ¢ i § Centaura, Antares, Atair i Wega.
Na 20 wszystkich gwiazd 1-ej wielkosci w pasie tym, ktéry
obejmuje zaledwie szésty cze$¢ nieba, przypada 11, gdy przy
rozmieszczeniu réwnomiernem powinnoby ich przypaéé tylko 3.
Srednia czestosdé wystepowania gwiazd 1 wielkosci w tym pasie
jest 8 razy wiekszg, niz w pozostalych czesciach nieba.

Badajac rozmieszczenie gwiazd pierwszych 4 wielkodci na
niebie, okazuje sie, Ze grupuja sie one bardziej symetrycznie
wzgledem pasa drogi gwiazdowej, anizeli wzgledem réwnika
galaktycznego. Wywnioskowal stad Gould, zZe najblizsze gwia-
zdy, w liczbie okolo 400, wraz ze sloficem tworzg lokalna pla-
ska gromade, rozciagajacs sie w plaszczyznie drogi gwiazdowej.

Wiecej $wiatla na te sprawe rzucajg obszerne i szczegé-
Iowe badania Stratonowa. Opieraja sie one na rozumowaniu
nastepujacem. Poniewaz odleglosé srednia gwiazd jasniejszych
Jest mniejsza, niz gwiazd drobniejszych, wiec, biorac pod uwage
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gwiazdy jednej jakiej§ wielkosci, przyjac¢ musimy, ze réznice odle-
glosel znacznej wiekszosci tych gwiazd zawarte sa w niewielkich
granicach, zaleznych od réznicy rzeczywistych rozmiaréw. Jezeli
wiec, badajac rozmieszczenie gwiazd jednakowo jasnych na
niebie, stwierdzimy, %e w pewnej cze$ci nieba gwiazdy te sku-
piaja sie bardziej niz w innych, to cze$é ta okresla tez kieru-
nek, w ktéorym te gwiazdy i przestrzennie bardziej sg sku-
pione. Jezeli takze i gwiazdy nastepnej wielkosci skupiajg sie
w te] samej czesci nieba, to wnioskowaé mozemy, Ze skupienie
ich przestrzenne jest dalszym ciagiem poprzednio stwierdzo-
nego, t. j. ze rozcigga si¢ ono w okreslonym kierunku w gra-
nicach réznicy sredniej odleglosci gwiazd dwdéch branych pod
uwage klas jasnosci. Jezeli za$ gwiazdy drobniejsze nie wyka-
zujg skupienia w tem samem miejscu nieba, co gwiazdy ja-
$niejsze, to skupienie przestrzenne nie siega do sredniej odle-
glosci owych drobniejszych gwiazd.

Zgodnie z ta mysla Stratonow zbadal rozmieszczenie
wszystkich gwiazd katalogu Argelandera dla pélkuli péinocnej
oraz katalogn ,Cape Photographic Durchmusterung* dla pol-
kuli poludniowej. Dla kazdej ! wielkosci oddzielnie, poczawszy
od 6-ej, wyniki statystyki przedstawione sa na oddzielnych he-
misferach, ktore daja podstawe do bardzo ciekawych wnioskéw.

Wezmy naprzyklad pod uwage rozmieszczenie gwiazd
pierwszych 6 wielkosci na pélkuli pélnocnej. Tabl. I. daje
nam o niem bardzo dokladne wyobrazenie. Przedstawia ona
rzut pélnocnej poélkuli nieba na plaszezyzne réwnika $wiata,
srodek jej zajmuje biegun pélnoeny $wiata. Podzielona jest ona
réwnoleznikami i rzutami kol godzinnych na czedei, w ktérych
liczby oznaczaja srednig gesto$é, t. j. przecietng liczbe gwiazd
w danym kawalku, przypadajacg na 1 stopiein kwadratowy.
Srednia gestodé calej polkuli wyraZona jest przez 10; liczba
wiec, mniejsza niz 10, oznacza, ze gesto$é w danym kawalku
jest mniejsza niz srednia. Sg to wszystkie miejsca biale. Miej-
sca z gestoscia wieksza niz $rednia, sa oznaczone barwa nie-
bieska, z trzema odcieniami, odpowiadajacymi gestoéci $redniej
ponad 10, ponad 15 i ponad 20.

Grubsza linia czerwona przedstawia réwnik galaktyczny,
ciensze za$ — réwnolezniki galaktyczne. Czerwone punkty
i gwiazdki sg to jasniejsze gwiazdy, zalaczone dla latwiejszej
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oryentacyi. Wreszcie punktowane linie niebieskie oznaczaja te
miejsca nieba, w ktorych gestosé¢ gwiazd jest najmniejsza.

Widzimy z tej mapki, ze réwnik galaktyczny przechodzi
przewaznie przez miejsca o gestosci wiekszej, niz $rednia, miej-
sca za$ najmuie] geste sa dosyé daleko od niego, ale tez w do-
sy¢ znaczne] odleglosci od bieguna galaktycznego; tuz przy
samym biegunie znajduje si¢ miejsce, w ktérem gestosé wynosi
14",, a wiec znacznie wigcej, niz srednia gestosé calej polkuli.

W ogodle rozmieszczenie gestosci jest dosyé nieregularne.
Wybitnie wystepuja dwa maxima gestosci. Jedno znajduje sie
w gwiazdozbiorze Labedzia ze $rodkiem niedaleko gwiazdy @
tego gwiazdozbioru; kondensacya ta siega, rzednac w miare
oddalania si¢ od $rodka, z jednej strony do Kasyopei, a z dru-
giej do gwiazd Orla. Drugie maximam przypada w gwiazdo-
zbiorze Byka i otacza Plejady.

Whioskujemy stad, ze gwiazdy az do 6-e] wielkosei wla-
- cznie, w przestrzeni skupiaja sie gléwnie w dwdéch kierunkach,
okreslonych na niebie przez gwiazdozbiory Labedzia i Byka.
Ale jak daleko oba te skupienia ciagna sig w przestrzen? Pod
tym wzgledem zachodzi pomiedzy niemi wybitna réznica, ktéra
wynika z poréwnania mapki na tabl. I. z innemi podobnemi map-
kami, ilustrujacemi rozmieszczenie na niebie kolejno gwiazd
6.5, 7, 7.6 1 t. d. wielkosci. Otéz druga z tych kondensacyj
staje si¢ juz mniej wybitng dla gwiazd 6.5 wielkosei, maxi-
mum gestosci spada a z 22 na 16, a dla gwiazd wielkosci 7 znika
ona juz zupelnie. Znaczy to, Ze skupienie to w przestrzeni
w kierunku Byka siega co najwyzej do sredniej odleglosel
gwiazd 7 wielkosei, t. j. 25 jednostek gwiazdowych, wedlug
poprzednio podanych liczb.

Calkiem odmiennie zachowuje sie kondensacya pierwsza.
Wystepuje onu wybitnie w rozmieszczenin gwiazd wszystkich
wielkosci az do 9-ej, jak réwniez w rozmieszczeniu wszystkich
gwiazd pierwszych 9 wielkosci. To ostatnie przedstawione jest na
tabl. II. Znaczy to, iz skupienie to siega az do $redniej odleglosci
gwiazd 9 w., a prawdopodobnie jeszcze znacznie dalej.

Obok tej glownej kondensacyi widzimy jeszcze inng mniej
wybitna, majaca srodek w Woznicy. W rozmieszczeniu gwiazd
najjasniejszych az do 7 wielko$ci niema jeszcze zadnych jej
sladow : dostrzegamy ja dopiero u gwiazd 7.5 wielkosci, a naj-
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Tabl.II.

Rozmieszezenie gwiazd 1 do 9 wielkosci na potkuli pofnocne)
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KOSMOS Zeszyt 5-6.

Tabl. 1.

~lZl.l2

..3}

Rozmieszczenie gwiazd widzialnych gofem okiem na pétkuli pofudniowe]
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wybitniejsza jest u gwiazd 8.5 wielkodci. Mozemy ja wiec uwa-
za¢ za izolowana gromade przestrzenna, ktéra rozcigga sie
w granicach pomiedzy $redniemi odleglosciami gwiazd 7.519.5
wielkosei, t. j. w odleglosci pomiedzy 20 a 50 jednostkami
gwiazdowemi. Gdyby ta gromada rozciagala sie jednakowo we
wszystkich kierunkach, to gwiazdy do niej nalezace obejmo-
walyby na niebie plat o promieniu blisko 60°. W kazdym
razie, nawet przy ksztalcie gromady bardziej wydluZzonym, gwia-
zdy, nalezace do niej, widzialne by¢ moga na niebie w zna-
cznych odleglosciach od miejsca, w ktérem najgesciej sa zgro-
madzone. .

Jezeli slonice nasze jest gwiazda, nalezaca do jakiej$ gro-
mady, to gwiazdy tej gromady otaczaja je ze wszystkich stron,
a wigc na calem niebie musza byé rozproszone. Najgeéciej
gwiazdy na niebie skupione byé musza w tych kierunkach, w kté-
rych najdalej patrzymy w glab gromady, t. j. w ktérych najbar-
dziej od krancéw gromady jestesmy oddaleni. O kondensacyi
w Woznicy wiemy, iz jestesmy na zewnatrz niej, i to w odleglosci
okolo 20 jednostek gwiazdowych. O skupieniach w Byku i Labe-
dziu wiemy, ze na pélkuli pélnocnej widoczne one sg juz u najja-
sniejszych gwiazd, byé moze wiec, Ze slofice nalezy do jednej
z nich. W takim razie i na pélkuli poludniowej nieba musia-
lyby by¢ widzialne gwiazdy tej gromady i tworzyé skupienie
w miejscu nieba, dyametralnie przeciwleglem koncentracyi
polnocnej.

Rozmieszczenie gwiazd pierwszych 6 wielkosei na pélkuli
poludniowej przedstawione jest na tabl. ITI. Znajdujemy tu, précz
mnuiejszych, dwie wybitne kondensacye, z ktérych jedna napelnia
gwiazdozbiér NiedZwiadka, druga za$ biegnie wzdluz Okretu
Argo i dosiega Krzyza poludniowego. Otéz pierwsza z nich lezy
dyametralnie naprzeciw pélnocnej kondensacyi, otaczajacej
Plejady, druga zas naprzeciw skupienia w Labedziu. Jezeliby
kazde z tych skupien przypisaé¢ oddzielnej gromadzie gwiazd,
to nalezaloby wnioskowaé, Ze slonice nasze jest gwiazda dwéch
gromad gwiazdowych jednoczesnie, co byloby trudnem do zro-
zumienia. Mapy, odnoszace si¢ do gwiazd mniejszych pélkuli
poludniowej, wyjasniaja nam te sprzecznosé w zupelnosei.

Obie powyzsze kondensacye znikaja juz w rozmieszczeniu
gwiazd 7 wielkosci, skad wnioskujemy, ze gromady, odpowiada-
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jace im, nie siegaja nawet do sredniej odleglosci gwiazd 7 wiel-
kosci. Ale gromada, widzialna w Byku, i na pélkuli pélnocnej nie
siega dalej, slonce wiec w niej zajmuje polozenie, bliskie $rodka.
Gromada zas$ druga na polkuli pélnocnej rozciaga sie bardzo
daleko, dalej niz do $redniej odleglosci gwiazd 9 wielkosci, na
poludnie za$ tylko do Sredniej odleglosci gwiazd 7 wielkosci,
w tej gromadzie wiec slonice polozone jest bardzo ekscentrycznie

Na te pierwsza gromade mozna sie zapatrywac, jako na
lokalne zgeszczenie wewnatrz drugiej; gwiazdy, tam sie znaj-
dujace, sa najblizsze nam, a wiec do nich nalezg wszystkie
najja$niejsze gwiazdy nieba. Linia Aldebaran-Antares wskazuje
kierunek, w ktérym ta lokalna kondensacya zoryentowang jest
w przestrzeni, a droga gwiazdowa, ktéra przez te lini¢ prze-
chodzi, wskazuje polozenie plaszczyzny tej lokalnej konden-
sacyi. Nieznaczna liczba gwiazd 1 wielkosci, ktére jasnieja poza
granicami drogi gwiazdowej, a ktére wedlug wszelkiego pra-
wdopodobienstwa do tej kondensacyi naleza, wskazuje iz w kie-
runku, prostopadlym do plaszezyzny drogi gwiazdowej, posiada
ona daleko mniejsza rozciaglos$é niz w tej plaszczyznie, albo tez,
ze gestos¢ jej, wraz z oddaleniem sie od plaszczyzny gestosci
maksymalnej, szybko maleje. Byé moze, Ze mozliwem jest je-
szcze inne tldmaczenie roznych szezegélow. Badz co badz ba-
dania te dosy¢ scile okreélaja stanowisko nasze w jednej z gro-
mad, z ktérych jest utworzona czesé wewnetrzna naszego ukladu
gwiazdowego.

Gwiazdy na poélkuli poludniowej rozmieszczone sa daleko
mniej prawidlowo, niz na poélkuli pélnocnej. Na pdélnocnej bo-
wiem naleza one gléwnie do jednej wielkiej gromady, na po-
ludniowe] za$ wszystkie gwiazdy, z wyjatkiem jasniejszych,
naleza do szeregu gromad, polozonych w réznych kierunkach
od nas; gwiazdy tych gromad réznych na niebie stoja obok
siebie 1 czesto tworza zgeszczenia, ktérym nie odpowiadaja
w tych kierunkach skupienia przestrzenne. Rzeczywisty cha-
rakter takich kondensacyj na niebie wyplywa dopiero ze szcze-
golowych badan.

Wszystkie gwiazdy nieba az do 9.5 wielkosci, z wyjat-
kiem nieznacznej stosunkowo liczby nalezacych do formacy]
wladciwe] drogi mlecznej, ugrupowaé¢ mozna w dziewie¢ izolo-
wanych gromad. Maxima gesto$ci na niebie, ktére odpowiadaja

http://rcin.org.pl



— 43 —

ich kierunkom w przestrzeni, précz trzech wymienionych po-
przednio, s nastepujace: w tylnej czeSci Okretu, w BliZnie-
tach, przy gwiezdzie 5 Okretu, przy & tylu Okretu, w Linii,
w Strzelcu. Odleglos¢ odpowiednich gromad odpowiada kolei,
w jakie] wymienione zostaly maxima. Druga i trzy ostatnie z tych
gromad ciagng sie poza granice Sredniej odleglosci gwiazd 9.5
wielkosci, podobnie jak nasza gromada sloneczna. Nalezy wiec
do nich wiele gwiazd drobniejszych, dla ktérych jeszcze kom-
pletnych katalogéw nie posiadamy. Liczge 700000 gwiazd az
do 9.5 wielkosci, wypada przecietnie na jedna gromade okolo
80000 tych gwiazd; ale doliczajac gwiazdy mniejsze, ktére do
tych gromad naleza, otrzymalibyémy liczbe byé meze kilka
razy wieksza.

Jest rzeczy bardzo ciekawa, czy takie gromady odkrywa-
liby$Smy tez coraz dalej od nas, biorac za podstawe do ich wy-
krycia gwiazdy coraz drobniejsze. Stwierdzenie tego faktu dla
gwiazd najblizszych laczy sie z pewnoscig z najwiekszemi tru-
dnosciami, gdyz tu gwiazd, nalezacych do jednej gromady, na-
lezy szuka¢ na calem niebie, albo tez na wielkiej jego czeéei.
Gromady dalsze zajmuja tylko stosunkowo niewielka czesé
nieba, gdyz kat, pod ktérym je widzimy, zmniejsza sie wraz
z odlegloscia.

Jakich§ uderzajacych skupien gwiazd drobnych w zna-
czniejszych odleglosciach od drogi mlecznej nie dostrzegamy.
Wyjatek stanowia tylko mglawice nierozdzielne, mianowicie
wiele spiralnych, ktére jakgdyby unikaly sasiedztwa drogi
mleczne] — ale stosunek tych utworéw do gwiazd naszego
ukladu jest dotad bardzo tajemniczy. W kierunku drogi mle-
cznej widzimy bardzo wiele skupien gwiazdowych, ktére cha-
rakterem swym odpowiadaé sie zdaja gromadom, stanowigcym
nasze najblizsze sasiedztwo; co wigcej, skupienia gwiazdowe
wydaja sie byé gléwnym materyalem, skladajacym sie na zja-
wisko drogi mlecznej.

Mozemy wigc calemu naszemu ukladowi gwiazdowemu przy-
pisa¢ pewng jednorodno$é pod tym wzgledem, ze sklada sie on
z niezmierne] ilosci izolowanych gromad gwiazdowych, rozmie-
szczonych w przestrzeni tak, iz nie wybiegaja one ze wspélnej
plaszczyzny, ktorej polozenie okresla nam pas drogi mlecznej.
W jednej z takich gromad, ktéra znajduje sie nie zbyt daleko
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od $rodka ukladu, znajduje si¢ nasze slonce. Jak te gromady
rozmieszczone sa w tej wspélnej plaszazyznie, tego dzi$ jeszcze
dobrze nie wiemy. By¢ moze szereguja si¢ one wzdluz jakichs
olbrzymich linij spiralnych, jak to przypuszcza Kaston, by¢
moze tez, iz nowy materyal obserwacyjny, ktérego w wielkiej
ilodci dostarcza fotografia, w zwiagzku z wielkiemi przedsiewzie-
ciami katalogowemi doprowadzi do jakichs§ wynikéw calkiem
nieoczekiwanych.

RESUM E.

I’ étude statistique sur le mombre des étoiles visibles
ameéne aux conclusions suivantes: 1) Toutes les étoiles forment
un systéme unique, dont le nombre des étoiles est fini.
2) L’ extension de ce systéme dans I’ espace s’ augmente vers
I’ équateur galactique et se diminue dans la direction des péles
galactiques. Les étoiles sont dispersées sur la voite céleste
d’ une facon apparemment irreguliére; mais I’ étude détaillée sur
Ja structure de la voie lactée et sur la distribution des étoiles
de la grandeur differente, découvre une homogénité incontes-
table. Cette régularité se manifeste par des faits divers, parmi
lesquels un des plus importants est celui d’ accumulation des
étoiles en ammas stellaires dans toutes les parties du systéme.
Ces ammas ne s’ écartent pas loin du plan, déterminé par la
voie lactée visible. Il est possible, qu’ ils se rangent en gran-
des spirales; les nébuleuses stellaires en offrent beaucoup
d’exemples.
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