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L.Dvie su stvari, koje su nada sve
vriedne da na se svradaju paZnju ljud-
“skoga uma i da ga opet i opet napunjuju
ndivljenjem: moralni zakon u nama -
izvjezdano nebo nad nama.“

Kant.

fvanaest hiljada iztisaka ove, za nade prilike sjajno
opremljene knjige 3alje ,Matica Hrvatska“ u hrvatski narod,
da kao prva svoje vrste posije dobro sjeme i da u najraz-
li€rijim umovima i sreima digne bar jedan ugao onoga vela,
koje danas jo¥ gotovo svima pokriva uzviSene i boZanske prizore,
fto nam ih pokazuje prircda u svom najveéem velidanstvu — u
bezkrajnom svemiru. Tko uzfita ove crtice, posvema elementarno
pisazne, jemadno ée podeti da razamieva, da polituje i uvidja u
glavnim crtame ustroj svemirz, u kojem je nada Zemlja tek jedan
atom na njegovu pragu. Koliko jo¥ danas ljudi Zivi clo svoj viek
i umire, » da ni ne sluti istine o svemiru! ,Nafe nebo“ ne ée samo

~Ja poudava, njemu je jo§ vide svrha, da Siri u hrvatskoj inteli-

genciji uZivanje u ufenju eksaktnih nauks, da pokaZe, kolik je to
uZitak — biti upuéen u stvari prirodne nauke. Nale &itatelje i &i-
tateljice u ovoj knjizi vodimo tek do praga panorame, Sto ju u
du¥i Sovjeka razvija kraljica gvih nauka — astronomija. I sami
ée, nadamo se, doéi do spoznaje, da su najéi¥éi uZitei nafega Zi-
vota u razmatranju prirode, pa ¢e se u njima razplamtiti vruéa Zelja,
da pojme valike istine avjetskogs stvaranja.

Probuditi uZivanje u zdravoj nauci, Zelju to znanje steéi i
prems svojim sredstvims nauku pomsagati — to je bila prva na-
kans piseu ove kmnjige. Ako un tom uspije, de u razlidpina slojevima
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pafega narods, osobito u mladeZi hrvatskoj, probudi Zelju za tako-
vim wu¥itkom, da oni sami u sebi odkriju tu otmjenu Zelju, kad
im se prvi put pred du¥om razvije slika ecjelokupnoga svemira,
pisac je postigao, za &m je i%ao. Neka ,Na¥e nebo¢ u svih
svojih titatelja i Citateljica razplamsa svetu vatru odobravanja ovih
pozitivnih obreta, koji su prava slava naSega stoljeéa i zajamduju
slobodan napredak Zovjedjega roda!

»Na¥e nebo“ ime je knjizi, jer se u njoj opisuju tek &udesa
svemira, §to ih pokazuje onaj dio neba, koji se vidi u zemljama, gdje
narod hrvatski obitava. Tolik ih je broj, da pisac nije smatrao
nuZdnim pripoviedati o onim dielovima neba, koje mogu tek poje-
dinei iz naroda vidjeti na dalekim putovanjima po zemaljskoj kruglji.
Izifla je ova knjiga nedto veéa od sli¥nih poudnih knjiga ,Matice®,
jer su i pisac i ,Matica® mislili, da za hrvatsku publiku treba da u
njoi nadje mjesta i ,astrognozija® — poznavanje zviezda, koju drugi
veliki narodi obradjuju u posebnim knjigama. Pisac je pade mislio,
da je opis naSega noénoga neba tek pravi ulaz, kroz koji treba
da udje onaj, koji Zeli doista uZivati u rezultatima prave astronomije.
Du¥nost je piseu spomenuti i to, da su nekoji &lavei u ovoj knjizi,
“bar u jezgri svojoj, veé prije Stampani u hrvatskim listovima:
~Smotri¢, ,Viencu® i ,Pobratimu®.

Literaturu je drugih naroda pisac savjestno upotrebljavao i
njom se koristio. Nu da je i¥ao svojim putem, opaziti ée jama&no
svaki, koji se potrudi, da izporedi ova knjigu sa popularnim astro-
nomijama u drugih naroda. Spowinjemo u prvom redu francuzke
astronomije od Flammariona i Guillemina, jer je iz njih veéina slika,
njemacke od Newcombsa-Vogela, Diesterwega, Littrowa, Secchija
i dr., talijansks publikacije nove Vatikanske zvjezdarne u Rimu,
englezku astronomiju (elementarnu) od Lockyera ; dasopise: L’ Astro-
nomie, Sirius, Himmel und Frde i dr.

I tako neka podje u sviet ova prva astronomija hrvatska sa
dvejakom zadaom, da u narodu razdiri pozitivne i sjajne istine
njezine — do sada bez dvojbe najveée triumfe ljudskoga uma u
svim granama znanja — ali da ujedno i potide na razmiSljanje
o velikim i zadnjim problemima prirodne mauke. U tom e se
razmifljanju mo¥#da naéi moment, koji ée jako utjecati na to, da
se umire i natrag potisnu strasti, koje nisu ures nsobraZenih ljudi

U Zagrebu, konesm listopada god. 1895.
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NASE NEBO.

CRTICE I1Z ASTRONOMIJE.

,Da se zviezde, mjesto 3to sjaje uviek
nad nadim glavama, mogu vidjeti samo
s jedne totke zemaljske kruglje, ljudi ne
bi prestali u hrpema onamo putovati, da
motre nebo i da se dive ¢udesima neba.“

Sexeca.
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oponadaju svod nebeski? Tko je na pr. samo jednoé stupio u divni
hram djakova€ki, duboko mu se je usjekao u duu dojam onog modrog
svoda sa nebrojenim zlatnim zvjezdicama. Sursum corda — uzdignite
srea! dovikuje on glasno zemnicima. No kako je 1 najsavrieniji
svod u umjetnom hramy tek preslaba sjenka onoga veli¢anstvenoga
svoda nebeskoga, &to ti se svake vederi nad glavom svio, tako je
slab i glas u najljepfem umjetnom hramu spram onog gromovitog
glasa, kojim ti dovikuje noéno nebo: sursum corda!

S ovim pobudnim geslom, dobri moj &itatelju, ne poZali truda,
pak izadji sa mnom o sunlanom zapadu iz tiesne izbe svoje i ugkih
ulica, gdje jedva vidi§ to krasno nebo, na otvorenu ravnieu, i po-
sveti koju uru motrenju pojavd, kojima ée¥ biti svjedok. Naéi ée§
doduSe dosta ljudi, koji ée te gledati u dudu, Sto li nalazi¥ u tome
zabave, da se zadubljuje¥ u to nebo, jer ZaliboZe danas tisuée i
tisuée i naobraZenih ljudi svaki dan gledaju te krasne pojave, a da
ih ne vide. Neka ti oni ne budu mjerilom: rdjav uzgpj, pretjerana
borba za svagda#nji Zivot, moZda i nizke strasti ugugile su u njima
polév.srea, koje veé ne mose da shvaéa takovih uzitaka. Ne dao nam
Bog, da ikad, pa ni u dubokoj starosti, padnemo na te nizke grane!

Sunce je utonulo u oceay, da se u njem-.okupa za sutrainji
svoj put. Sva se priroda oko tebe od ¢asa na ¢as mienja. No odvra-
timo oko od ponedto tuZne slike, §to nam ju pruZsz naSa zemljs u
tim fasovima, pak svrnimo njime po svodu nebeskom. Na zapadnoj
ti strani Salje sunce zadnje svoje pozdravlje: vatrema je rumen
oblila zapadno nebo. Gdje je kist umjetnitki, koji bi umio ma i
s daleka uhvatiti ono prelievanje sjajnih boja, ono polagano umi-
ranje Zara njihova, koje ti‘se u pol ure shiva pred ofima? Baci
oko na iztok. Kao odraz one vatre na zapadu vidjet éed, kako je
iztofno nebo zarudjelo tihim, blagim, ljubifastim svjetlom, koje
vrhove dalekih bregova na onoj strani znade zaodjeti u otajstveno
neko ruho: priinja ti se, kao da su to druga biéa, i madta je
s mjesta sklona, da ulijs u njih novi nekaki %ivot. Osobito su krasni
— vele — oni pojevi vedernje rumeni u alpinskim krajevima, gdje

se ljudi od srcs ne mogu dosta da nauZiju krasnog ,alpinskog

Jaremja“.

No kao panorama, 3to se neprestano okreée, gube se sve kra-
sote vedernje rumeni: sjajne i svietle modrine neba sve vi¥e nestaje,
vatrene se boje na zapadu gube, svod se nebeski prelieva, prolazeéi
razne puaznce boja, u tamnu, gotovo crnu medrinu, 2 na iztoéno}
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se strani neba uzpinje na svod nebeski sjena zemaljske kruglje
omedjens u obliku kruZnoga luka, i gasi po malo ono blago ljubi-
dasto svjetlo.

Da se pojavi u tom smjeru dalje krecu, nehotice bi ti tuZna
¢uvstva okupila srce, ali ne da toga priroda. Tek ¥to su utrnule
zadnje boje vedernje rumeni, eno se na nebu uZegle male, ali sjajne
ludi, treptanjem svoga svjetla eno te ba§ zovu, da baci§ oko k njima,
a u dudi ti se i nehotice javljaju pitanja: ¥to su te ludi, odkuda su
i femu su? Neodoljiva te neka &eZnja privla¢i k njima i um je tvoj
rad, da do dna izpita ove najvelifanstvenije tajne boZje prirode.
Ali dalek je put do toga! Otresimo se silom umovanja, pa pustimo
sreu, neka ono za &as samo uZiva u pojavu, koji ti se pred tjelesnim
okom od &asa na &as sve krasnije razvija. Nad glavom ti se u
obliku ogromne polukruglje razapeo tamnomodri — gotovo erni —
¢ador, a na njem kao prikovane javljaju se zlatne i srebrne zvje-
zdice: s pofetka ih moZe§ brojiti, ali jedva jo proslo pd ure, broj
im je toliki, da svako brojenje prestaje. Osupnut stoji§ pred naj-
krasnijim pojavom u prirodi: pred tjelesnim i dudevnim okom tvojim
otvorio se gotovo u tren oka bezkrajni, i oku i duhu tvomu nedo-
sezni svemir. Miljjuni i milijuni zviezda — ¢&ini ti se tako — pro-
suSe se po tom svodu, svaka od njih trepti i kao da ti 8alje pozdrav
iz neizmjernih daljina, kao da ti dovikuje: &ovjele, ti nisi sam u
svemiru. Nehotice ti se izvija iz grudi odgovor: ,Da ste mi zdravo,
neznane prijateljice!* Cuvstva, $tono znadu oblietati osobito mladu
duSu u ovakovim &asovima tihoga sratrenja, ne dadu se opisati,
— njih treba svatko da osjeti sam! Ali gle, §to se ono jo¥ u bez-
broju zviezda stvara na nebeskom svodu? Cudan, mio pés svjetluca
bielim svojim svjetlom, pa se pruZio po svodu nebeskom: &as mislig,
da se razdielio u milijune presitnih zvjezdica, jedna tik druge, &as
se opet sgusnuo u sjajan svietao oblak, &as opet kano da se sasvim
gubi ili na dvoje dieli: Kumovska je slama (Milehstrasse, via lattea)
jo¥ veéma ukrasila noéno 1 onako prekrasno nebo, ali ga je podjedno
za duevno tvoje oko zaodjela jo¥ jednom novom tajnom.

Tek &to si se nauZivao koji dasak divnoga pojava, javlja ti
se um neodoljivim pitanjem: ¥to je to sve? femu to? &§o je taj
svemir ? Diete bi ti reklo: Dobri je Bog, da razveseli &ovjeka, po-
metao na svod nebeski te silne zlatne i srebrne zvjezdice, neka mu
bude ! noéu urefen svod nebeski. A tako je ljudski rod u djetinjstvu

sveme 1 sudio. Stari su narodi zaista drZali zviezde osobitim nakitom
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Nase noéno nebo.
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Obc¢eni pregled noénoga neba.

Ve(':en;je nebo. — Zviezde, zvjezdna daljina, godina svjetla. — Daljine zviezda
od nas. — Zviezde prvoga reda. — Broj zviezda.

unce je zaSlo, Zadnji su mu traei eno pozlatili vrhunce dalekih

¢ gora, a dolinom se veé prostro sumrak: nestalo je u tinji
%as ¥ivih boja, nekakve je olovna boja pritisnuls ravnicu, kao da
hoée da izbriSe sav &ar bujne joj prirode. Umor se spustic i na
#iva 1 na mrtvu prirodun: sve se sprema na podinak, — samo &ovjek
ne. Veé u ranoj mladosti svojoj on u to doba rado baci oko mna
svod mebeski, — tu najvelianstveniju kupolu najkrasnijegs hrama
boZjega na tom svietu. A Sto mu vude i oko i sree k nebu? Svje-
dokom je i vidokom ponajljepSim pojavims, §to mu ih priroda, ta
dobra. mati njegova, nudja, da mu se na jednoj strani duvstvo ljepote
nasladjuje prekrasnim prizorima, a na drugoj, da muse srce digne
iz nizine svagdaSnje borbe Zivotne tamo gore, — da se na krilima
uma i fantazije vine daleko, daleko — n neizmjerni svemir. — D3,
ja ne znam u prirodi pojava, koji bi teliko uZitka estetskomu &uvstva
mlada govjeka davao, 2 ne znam ni pojava, koji bi &ovjeku toliko
uznosio i dufu i srce u vide, &iste sfere Zivota ljudskoga, nego pro-
matranje velernjegs i noénoga neba, — dakako promsatranje s lju-
bavlju i sreem, kojemu su jo§ pristupni uZitci ove ruke. A misu L

tomu potvrds i toliki krasni hramovi bo%ji, kcji na svodovima svojim
®

£
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neba. §to su ga dobri bogovi prikovali na kristalni -svod nebeski
Jjudima na uZivanje. Tako postade ime ,kosmos® (ures, naklt) Za
ono, Sto zovemo svemir. A danas? Danas, hyala txsuél_]etnom na-
stojanju astronomskih velikana, znademo, da su svi ti milijuni zviezda
sunca poput nadega, mnoga medju njima kud i kamo Zaréa i veéa
od naSega. Svako od njih Zari toplina i svjetlo, svako od njih mozda
imade svoju obitelj, kao i nade sunce, kojoj je izvor svega ¥ivota.
Ta nam se sunca samo s toga pridinjaju male svietle totke tako
slaboga svjetla, da izpred .Zarkih trakova sunca, ¢im izadje, sve za-
jedno u tinji &as pobliede, #to st od nas tako neizmjerno daleke,
da ni najZivlja fantazija ne moZe da sebi predstavi tih daljina. Ni
milja ni kilometara ne moZe astronom da upotrebi za odredjivanje
tih daljins, jer su mu te jedinice premalene: morao bi neprestano
raditi s ogromnim brojevima. Astronom mjeri daljine zviezda
zvjezdnom daljinom i godinom svjetla. Bit ée dobro, da
ove dvie mjere razloZimo, kako bi se bolje snadli_u naSim astro-
nomskim razgovorima. Svaki nas znade, da je zemlja nala daleko
od sunca poprieko 20 milijuna geografijskih milja, i da u godini
dana jednoé obidje svoj put oko sunca, koji je gotovo kru#nica.
Polumjer je dakle zemaljske staze prili*an pravac dug 20 wilijuna
milja. Tko bi ga htio pregledati, morao bi se odseliti na drugu
zviezdu, i to prili€no dalelo. Sto dalje putuje u svemir, sve mu
se manji &ni taj polumjer, jer jo sve manji kut, Sto ga &ine do-
glednice iz njegova oka k srediStu zemlje i sunca, — astronoumi ga
zova paralaksom dotléne zviezde. Leteéi kroz syemir zaustavimo
se na zviezdi tako dalekoj, da se polumjer zemaljske slaze, u istina
dug 20 milijupa milja, vidi fek pod presitnim kutom od 1 sekunde

Yoo jednoga stupnja! Koli¥ni je to kut, ovako si od prilike
mo%e¥ predoditi. Pol milimetra debelu iglu objesi vertikalno o nit,
pak se odmi¥ od nje. Kad si se odmakao 103 mefra od igle, po-
misli iz tvoga oka potegnute doglednice, koje debljinu igle dotidn
s jedne i s druge strane, pa imade¥ kut od 1 sekunde.

S one bi dakle zviezde vidio polumjer zemaljske staze niSta
veéi, nego 1 debljinu igle od ¥/, mm. iz daljine od 103 metra, ili pak
plodu od 1 m. u promjeru iz daljine od 206 kilometara, &inili bi ti
se dakle, da su i sunce i zemlja dvie todke, jedna gotovo u dotiku
s drugom. Zviezda u tako neizmjernoj daljini od sunea, da je pa-
ralaksa njezina tek kut od 1 sekunde, daleka je od sunca jednu
zvjezdnu daljinu U milje po trigonometriji prera¢unano bilo bi
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to 4%, bilijuna m11_]a' No #%to da redemo, kad nam astronomi od-
vradaju, da Da ditavom nebu nema ni jedne zviezde stajadice, koja
bi tako blizu bila suncu i zemlji. Najbli%a zviezda « Centauri imade
paralaksu nesto manju od jedne sekunde, naime 075", dakle je
od prilike daleka od nas 1!/, zvjezdne daljine. éto je dalJa zviezda

od nas, to joj je manja paralaksa i obratno: ima li koja zviezda

za paralaksu kut od Y, sek., daleko je od nas 2 zvjezdume daljine;
pude li paralaksa tek kut od 3o sek. daljina je zviezde 10 zvjez-
nih daljina. Pa kad su astronomi uz savrfenu tehniku na$ih dana
i ove siéudne kute stali mjeriti, nagli su znamenit rezultat, da sve
do sada na nebu vidjene stajaice imadu kud i kamo veée daljine
od sunca, nego &to je jedna zvjezdna daljina. Pafe na prste gotovo
mo%e¥ prebrojiti ono par zviezda, za koje su mogli zaista taj pre-
sitni kut izmjeriti i po tom odrediti daljine njihove od sunca. Evo
male tablice izmjerenih paralaksa za najsvjetlije zviezde:

1. « Centauri . . . 075" (Gill i Elkin 1885.)

2. Capella (x Aurigae) 0017" (Elkin 1888.)

3. Sirius . . . . « 0276 (Elkin 1888) .= e
4 Vega . . . . . 0134 (Hall 1880) V

5. Arcturus . . . . 0127 (Peters u Hamburgu)

6. Proeyon . . . . 023" (Auwers 1862)

7. Polarna zviezds. . 0-106 (Peters).

Do konea g. 1888. bilo je jedva 34 zviezde, za koje su ta-
kove paralakse izmjerene!

Kod svibk je ostalih milijuna zviezda taj kut tako malen, da
ga ni najsavrdeniji strojevi astronomski ne mogu izmjeriti, a to ée
reéi, preneseno u na¥ obi¢ni govor: stajafice su od nas poprieke
tako daleke, da im daljine ne moZemo ni odrediti!

Druga je mjera za daljinu zviezda stajadica vrieme, #to ga
treba zraka svjetla, da dodje sa zviezde do nas. Na drugom éemo
mjestu u ovoj knjizi (,Brzina svjetla prema povjesti.“) o ovoj mjeri
razpravljati, Ovdje izti€emo tek toliko, da zraka svjetla treba,
dok prevali jednu zvjezdou daljinu ili 41/3 bilijuna milja, 3 godine
i 1%; mjeseca. Prema tomu upotrebljavaju kao drugu jedinicu za

“mjerenje svemirskih daljina godinu svjetla, a to je pat, Sto

ga proleti zraka svjetla taman za godinu dana. Krasua Vega
na pr. koja nam je u srpnju pod veder oko 9 sati ba¥ nad glavom,
daleko je od nas nekik 6 zvjezdnih daljina, 2 po tom i zraka svjetla
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od Vege do nas treba nekih 19 godina; velimo prema tomu: Vega
je od nas daleko 19 godina svjetla.

Ustavimo se sada za &as kod ovoga novo stedenpga pojma,
da su zviezde, 5to ih vidimo, kao -prikovane na dalekom svodu ne-
beskom, od nas gotovo neizmjernc daleke. Ova ée nam spoznaja
razjasniti neke stvari, koje su osobito podetnicima u astronomiji
nerazumljive. . _ ‘

Ako stojim usred” velike dvorane, pak upamtim uzajamni po-
loZaj stvari na pr. na zidu, pa onda po sobi hodam, znam od svak-
da¥njeg svog izkustva, da se uzajamni poloZaj predmeta znatno
mienja; oni, kojima se primifem, razmitu se jedan od drugoga, a
oni se na protivnoj strani jeda. drugomu prividno primitu. VoZnja
u ravnici, obkoljenoj bregovima, pokazuje isti pojav jos ljepSe. Pre-
nesimo ovo iskustvo na svod nebeski! I ja stojim na zemlji usred
Suplje kruglje nebeske i vidim neki razpored zviezda stajadica na
njem. P6 godine kasnije odputovao sam zajedno sa zemljom na
drugo mjesto u syemiru, koje je od prvoga udalienc samo za
nekih 40 milijuna milja, dakle sam se na svaku ruku jednim
zviezdama za toliko milijuna milja primaknuo i obratno. Ofekivao
bih, da je uzajamni poloaj mnjibov sada drugaliji, nego prije pd
godine: jedne su se razmakle, a druge medjusobno primakle. Al
tome ni traga! .

Tisuée godina veé gfedaju ljudi uzajamni poloZaj stajadica, ali
nikada ne nadjode prostim okom istaknutih razliks, Kake to? Ne-
izmjerna daljina stajadica od sunca posvems nam rje§ave ovo pro-

tivarjedje. Spomenimo se samo, da se veé iz jedne zvjezdne daljine’
taj ogromni put od 40 milijuna milja vidi pod presitnim kutom |,

od 2 sekunde +t. j. oku se u onoj daljini &ni, kao da zemlja nije
ni promienila svoga mjesta, dakle se i obratno nams mora &initi,
da ni stajafice nisu promienile svoga uzajamnoga poloZaja. Ako
tomu dodamo, da su milijuni stajatica od nas ne jedan, nego
mnogo zvjezdnih razmaka udaljene, o¥ito je, da se, s njih gledani,
onih 40 milijuna milja gube u jednu todku: za njih su i sunce i
zemlja uviek u istoj tofki svemira, za njih se je pafe cio sundani
sustav splinuo u jednu todkn. Po tom nam je pak jasno, da je za
motrenje i mjerenje stajadica svejedno, gdje stojim na zemlji: da
li na povrini ili u srediftu; ne 6éu pade nikakove razlike na nebu
opaziti ni onda, ako se pomislim prenesena u sredidte sunca, pa
s onoga stanoviSta motrim i wjerimm nebeske pojave (heliocentriéno

ety

9

stanoviSte). Kako je sitna zemlja zajedno sa suncem spram daljina
svemirskih ! A #to je tek &ovjek na toj tankoj korici zemaljskoj?

Jo¥ nelto! Pa jesu li te stajalice zaista prikovane u svedjer
istom uzajamnom poloZaju na kaki svod nebeski? Valja i o tom
podvojiti! Veé smo &uli, da sve stajaéice nisu jednako udaljene od
nas; one dakle ne mogn biti na kakovu svodu nebeskom priko-
vane: tek oko ih na¥e, koje se nalazi u sredi§tu ovoga neizmjerno
dalekoga svoda, smjesta na taj svod, pa ako ga samo pomislimo
neizmjerno udaljenim, ostat éemo uviek gotovo u srediftu svemirs,
ma kuda se po zemlji selili, ma pre¥li i s jednoga tiela nafega su-
stava na ma koje drugo, jer iz neizmjerne daljine svoda nebeskoga
gledan, splinuo se cieli na§ sustav u jednu todku. Da ipak staja-
¢ice niesu prikovane o taj nebeski svod, nego da ih tek oko nae
na nj smjedta, na to nas i opet upuduje svakdadnje nafe izkustvo:
kudgod okom svrnemo po toj boZjoj prirodi, svagdje vidimo neka-
kovo komeSanje, nekakovo gibanje; ta ni atomi, ni molekuli tje-
lesa nisu na miru! Je li vjerojatno, da ée milijuni zviezda biti pri-
kovani na istom mjestu svemira? A ipak nam oko to kazuje, ako
motrimo nebo! Stotine godina oko nije moglo opaziti, da bi se
medjusobni poloZaj stajadica bio promienio: uviek isti razpored, ista
slika, isti razmak medju njima! Kao da je sve uko&eno na nebu.
No i ova prividna ukodenost medju zviezdama pada, ako se sjetimo
neizmjerne daljine stajadica. Posebni primjer to ée nam najbolje
pokazati. Recimo, da je u jednoj zvjezdnoj daljini od nas zviezda,
koja u svemiru okomito na doglednicu leti onako brzo, kao naSa
zemlja oko sunca, t. j., da u svakoj sekundi odleti 4 milje dalje.
Taj bismo liet njezin morali na nebu opaziti po tom, da mienja
svoje mjesto na nebeskom svodu. Za godinu bi dana zviezda zaista
odletjela 126 milijuna milja daleko, no iz jedne zvjezdne daljine
gledan, taj bi nam se ogromni put prikazao pod majuSnim kutom
od 6 sekunda. Premjer pak mjeseca vidimo pod kutom od 30 mi-
nuta, dakle 300 puta tolikim kutom, a to e reéi, da 6e se
naa zviezda za na¥e oko tek za 300 godina za toliko na
nebu pomaknuti dalje, koliko je ¥irok mjesec! A pri tom smo
tek predpostavili, da je zviezda od nas daleka bila samo jednu
zvjezdnu daljinu, dok znademo, da sz mnoge dalje. Ne giba li se
zviezda ba¥ okomito na doglednicu, nego koso k nams ili od nas,
mogu proéi i tisuée godina prije, nego Sto ée prosto oko Covjelje
i spetitimodi, da se je poloZaj stajadice i za vlas jednu promienio.
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A ipak one mogu letjeti i doista lete uZasnim brzinama po sve-
miru! Ne samo mi za cieloga nadeg Zivota, nego ni deset sliedeéib

generaeija na¥ih od toga ne ée opaziti nidta: jo¥ ée stotine godina

moéi sluZiti nase nebeske karte u sve praktiéne svrhe. Tek astro-
nomi, $to stoje na visovima svoje nauke, moéi ée uz savi¥ene svoje
strojeve tefajem stotine moZda godina spetiti neka presitna pomi-
canja 1 po njima stvarati zakljuke, o kojima danas ljudi ne mogu
nista ni da slute. v ‘

Ali gle, na krilima misli daleko se zavezosmo do zadnjih go-
tovo problema astronomije, a nama je tek svrha, da gledamo i
upoznamo to krasno zvjezdano nebo, pa ma i bio to neizmjerno
daleki od nas svod sa prikovinim po njem draguljima. Koliko li
ih je na njem, kako li su raznoliki! Eno ih jednih, gdje velikim
sjajem svojim daleko pretjeSu sve svoje nebrojene drugove: kako
su na zemlji riedki kohinori medju alemima, tako su i na nebu
riedke sjajne zviezde prvoga reda. Jedva ée¥ ih na &itavom nebu
nabrojiti dvadeset, no ni one niesu posvema jednakoga sjaja. Eve
ih poredanih po sjaju (po Pickeringu od god. 1873.—1%80.):

1. Sirius (2 Canis majoris) 9. Pollux (3 Geminorum)

2. Arcturus (z Bootis) 10. Beteigeuze (x Oriois)

3. Vega (x Lyrae) 11. Atair (x Aquilae)

4. Capella (x Aurigae) 12. Regulus (x Leonis)

5. Rigel (3 Orionis) ¢ 13. Spiea (x Virginis)

€. Procyon (» Canis Minoris) 14: Deneb (x Cygni)

7. Aldebaran (« Tauri) 15. Castor (¢ Greminorum)

8. Antares (x Scorpii) 16. Fomalhaut (« Piscis australis).

Ovo su prvaci po sjaju na na¥em nebu; imade ih jo§ neko-
liko (4—6) na juZnom dielu neba, koji se u naim stransma nigda
ne vidi. U svem ih brojime ravno dvadeset. NeSto slahijega
gjaja zviezde svrsta¥e u drugi red i tako dalje sve do 6. reda. Naj-
sitnije zvjezdice, $to ih jo§ moZe§ razabrati prostim okem, snﬁjestiée
u taj 6. red. Koliko ih je u svakom redu, ne da se reéi na broj
to&no. S jedne su strane bile razli¥ite odi astronoma, koji su ik
brojili, a s druge su strane i prelazi iz jednoga razreda u drugi
tako izbrisani, da ne moZe§ tako lako odsjeéi, u koji bi ju od
dvaju susjednih razreda ubrojio. Nije &udo, da se prema tomu po-
datei raznih astronoma doste razii¢ni. Navest éemo samo dvs pri-
mjera znamenita u povjesti astronomije. HKduard Heis u Kélnn
{od g. 1806.—1877.), pisac one i u djatkim krugovima dobro po-
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znate zbirke aritmetitkih zadaéa, imao je izvauredno odtro i za
osjete svjetla osjetljivo oko, pak je na naSem nebu mogao nabro-
jiti prostim okom 5421 zviezdu, koje je u svom izvrstnom | djelu:
.Atlas coelestis novus“ (Koln god. 1872.) pomno pobiljeZio. Friedrich
Argelander pak u Bonnu (od god. 1799.—1875.) imao je tek
srednje jakosti oko, pak je na istom dielu neba prostim okom mogao
nabrojiti tek 3256 zviezda. (Uranometria nova. Berlin god. 1843.)

Nije dakle neizmjeran broj zviezda, $o ih na noénom nebu
zaista vidimo: vise od 4000 malo ée ih koje oko moéi nabrojiti.
Ona velika mnoZina njihova, koja se u kratkom vremenu iza sun-
sanog zalaza pojavila, zavela nas na misao, da ih ne mozZemo pre-
brojiti. Izporedjujuéi razne kataloge, nadao je Struve, da je u svakom
sliedeéem razredu od prilike tri put toliko zviezda, koliko u pre-
djagnjem, prema tomu ée svatko lako i sam moéi odrediti, koliko
ée zviezda ma kojega razreda moéi vidjeti na naSem nebu (gdje je
16 zviezda prvoga reda) ili pak na &tavom (gdje ih je 20).

Dakako, $im pomogne§ oku svomu staklom, nov ti se sviet
javlja i na svodu nebeskom: gdje prosto oko vidi tek gotovo ernu
modrinu neba, oko naoruZano teleskopom vidi ciele kolonije sitnik
zvjezdica, i opet se &ni, kao da su nebrojene. Sto jati teleskop,
to vife novih zviezda, i tako nastavi¥e razredbu od 7. do 14. reda.
Teleskop sa otvorom od 1 em. (leéa na njegovu objektivu treba da
ima promjer od 1 em.) pokazuje zviezde 7. reda, a za zviezde 14.
reda trebamo veé teleskop sa 40 em. otvora! Takovih je orijasa
teleskopa danas na zemlji tek nekoliko, na felu im onaj u Licko-
voj zvjezdarni u Kaliforniji. Radunajuéi po prijaSnjem zakonu, dobii
bismo za broj zviezda, sto ih vidimo i u najjaim teleskopima, ogromnu
sumu od 43,047.0001 No ni to jo§ nije cieli svemir! Sto budu gra-
dili veée teleskope, vidjet ¢e se i vi¥e zviezda na nebu, pak se ne-
hotice pitamo, gdje je tomu kraj?

Je li slabi um &ovjedji dorastao tomu, da se u tom haosu
sunaca i svjetova samo snadje, a kamo li da izpituje pojave i za-
kone, da rjefava one silne tajne, Sto ih skriva u sebi taj prividni
haos? Ponosno smije rod ljudski danas reéi: jest, dorastao je tomu
posluy, i kraljiea se naukd — astronomija — moZe ponositi uspje-
sima kao nijedna druga eksakina nauka.

Ni mi se, moj &itatelju, ne pladimo toga haosa, veé smiono
idemo mna Setnju po nebeskom svodu, kako bismo najprije u onaj
prividni haos uveli neki red!

e g e



dine opazio u Kitu sjajnu zviezdu 2. reda, koje nije- nigda prije
ondje vidio, pa ju je u oktobru druge godine opet traZio, ali uzalud.
Istom poslije saznali su, da je to zviezda, koja u godinu dana
veoma ¢udno mienja svoj sjaj; ona je ponajveéi dio godine tako
slaba, da je prosto oko i ne vidi, 2 ono malo tjedana, Sto je vidis,
(¢udna u Kitu) dobila je ime, ali nije ostala sama na nebu: danas
ih poznajemo veé oko 150, a medju ujima je i = u Kasiopeji. U
vremenu od 79 dana mienja joj se sjai periodidno izmedju 2. i
3. reda!
Jo¥ je i s druge strane znamenita Kasiopeja u povjesti astro-
s nomije. Ne3to na sjever
{ od zviezde x ukazala se
god. 1572. iznenada neo-
biéno sjajna nova zviezda
~Tvehonova*, U veljadi go-
dine 1574. uestalo je, pa
se od onog dana nije
rigda vife pojavila.

Osim ta &etiri zvjez-
di¥ta joi su samo dva take
blizu polarncj uviezdi, da
u nas pikad ne =zalaze
pod horizont, a to su
Cefej i Kamelopard.

Bl 7. Dvostruko sunce } u Zmaju. Prvi je smjeSten izmedju

polarne zviezde, Kasio-
peje 1 kumovske slame, a Kamelopard se stere u luku od Ka-
siopeje do Velikoga Medvjeda. Nu kako ni jedno ni drugo zvjez-
di$te nema sjajnijih zviezda, o koje bi oko podetaiku moglo za-
peti, mi ih ovdje ne opisujemo izblife. Tko dobro poznaje oba
Medvjeda i Kasiopeju, lako ée ih s pomoéu naSe nebeske karte
na nebu naéi.

Kasiopeja, Cefe] 1 s njima wu savezu zvjezdifta Persej,
Andromeda, Ko&dijas i Pegaz veé su od davnih vremena
na nebu, 2 prefla su opet iz grikih pride onamo. Kasiopeja bijade
Zens Cefeja, kralja etiopskoga, Ohola se Kasiopeja usudila tvediti,
do joj je kéi Andromedsa ljep¥a od Nerejida. One se potuZs Po-
seidonu (Neptuuw) i zamole ga, ds ih osveti, Poseidon im uéini po
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volji i zemlju Cefejevu snadje veliki potop, a grdna neman morska
prozdirae gviet i blago. Zapitafe proroéiste Zeusovo za savjet, a ono
im odgovori, da ¢ée se zemlja riefiti zla, éim Cefej Zrtvuje nemani
svoju kéer Andromedu. Tezkim srcem popusti Cefej molbama svoga
naroda i prikuje Andromedu na hrid kraj mora. U to naidje Persej
na povratku od Atlasa s odsjefenom glavom Meduzinom u torbi.
Spreman da pomogne, juri§i na morsku neman, ubije je i spase
Andromedu, koja se udade za svoga osloboditelja. Nu ona je veé
bila obeéana Fineju, bratu Cefejevu, i on je htjede na malu oteti
Perseju. Ne uspjev§i u borbi s pratnjom Finejevom, izvude iz torbe
glavu Meduzinu, a2 sva se druzba Finejeva okameni. Spomenut éu
jod i to, da je, kako neki pri¢aju, iz prolivene krvi Meduzine izafao
krilati konj Pegaz.

Sva su glaynija lica iz ove pri¥e (medju njima Cefej i Ka-
siopeja) nadla svoje mjesto na nebu, kako éemo poslije jo§ i bolje
vidjeti.

Kameloparda (ili Zirafu) smjestio je mnogo poslije
(god. 1624.) Bartschius na nebo, jamafno samo da bi izpunio dosta
veliki prostor izmedju Kasiopeje i Velikoga Medvjeda.

Kumovska nas slama, u kojoj spoznasmo Kasiopeju, vodi dalje
pa Gitav niz zvjezdiita. Podjimo joj tragom od Kasiopeje prama
sjevernom horizontu sve onamo, gdje se kumcvska slame gubi na
sjevero-zapadnom nebu pod horizont. Sasma blizu horizontu odkrit
¢emo prije nego e zali

5. Labuada ili Sjeverni Kriz

(lat. Cygnus; franc. Cygune; njem. Der Schwan oder das nordliche Kreuz ; Heis
je vidio prostim okom 197 zviezda.)

To je zvjezdiste u majljepSem dielu kumovske slame. Njegovih
Sest najsjajnijih zviezda sastavljaju uprave kriZ, kojemu se du’i
krak pruzic smjerom kumovske slame odozgo k horizontu i na njem
u ovom dasu stoji gotovo okomito (vidi sl. 3.). Najsjajnija je zviezda a
ili Deneb (1.—2. reda) na vrhu kriZa. Ostale zviezde u velikoj osi
kriza v (2. veda), w (4. reda) i § (3. reda) %ine s2 x gotovo todan
pravee, koji se okomito spusta ne horizont. Zadnjs £ sasma je ved
vliza horizontu, pa s togs se, ako nebo nije sasma &isto, lako gubi
u maglems., Drugs i to kraée os kriZa upravo je okomite na opi-
sanoj du¥oj osi, 2 obiljefens jo zvjezdama § i ¢ (3. reda) na des-



nom i lievom rubu kumovske slame, koje su sa ¢ gotovo u istom
praveu. Citavo e zvjezdidte za uru dvie gotovo sasvim (osim De-
neba, koji je jo§ cirkumpolarna zviezda) potonuti pod horizont.

Ustavimo se ovdje na &as pa razmotrimo izbliZe kumovsku
slamu! Upravo kod zviezde Deneba vidi§, kako se ciepa u dva
traka, koji se uzporedo, ali razludeni spuStaju k sjevernom hori-
zontu, Ako se obi¢no i riSe kao jednolika blieda masa svjetla, a
ono ¢ed opet moéi upravo u.zvjezdiftu Sjevernoga KriZa opaziti, da
ta svjetla masa nije svagdje jednolika. OpaZa¥ u njoj jasno svietlih
oblaka, iza kojih je doduSe gdjekad i podloga svietla, ali mnogo
manje ili je medju njima sasma taman prostor — ,vreée ugljena“
u brodara, a po tom i u astronoma. Takov se svietli oblak pro-
vla¥i preko kumovske slame bad . eko Deneba, a malo iznad njega
opazit éed i jednu ,vreéu ugljena”. Drugi taki oblak pokriva donji
dio du¥e osi od kriZa; imade oblik poduZeg ovala, iz kojega svietle
zviezde y. m, 1 f.

veoma sjajnoj zviezdi Znjen : 2, koj
éemo &as poslije upoznati, Nu tim jo§ ne 1zerposmo sjajnijih
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grékoga slova ¢ (Sigma), kojemu se rep savija na desno prama

Kapelli u bliZnjem zvjezdistu Kodijade, koje

sviezda u Perseju! Od zviezde ) odjeljuje.se drugi lul.: .zv1ezqa,
koji teke prema juZnoj strani neba 1 na llev?; sastavl‘]a‘]"ar gal. ]\;
(4. reda), ¢ (3. reda), E (4. reda), { (3. reda) i o (4. rec;?.a,);l aj lu
jo§ dalje produZen udara na prekrasan. skup od 11 zviez 1a. ;1 ég-]i-
stoj okrugloj hrpi, koja se zove ,,PlfaJade“ 11.1 u nas ,viaSi1€é1“.
Nu ta skupina ne pripada u zvjezdl.ﬁte Pt-arse_]a, ] toga ie se 0
njoj poslije govoriti. Da bismo Perseja bolje pregledali, okrenimo
. oy
* llce”I'n;i Ejil;f;e; Perseja «, d, y tine kruini luk, au sredistu nje-
govu na lievu ruku stoji jedna od najéudniji.h ZvleZ(.la D& naiéem
nebu, a to je Algol ili { Perseja u glan I.V[e'duzmo‘],.éto Jllvll u
jednoj ruci dri opisanim zvjezdama podmetnuti lik Persejev. Mo-

Medju glavom Zmajevom i Sjevernim Krizem vidi¥ sasma nizko
veoma sjajnu zviezdu Vegu ili = Lyrae, najsjajniju u malenom, ali

liepom zvjezdidtu Lire. Nu kako ée to zvjezdiSte upravo sad da
zadje, ostavljamc opis njegov za drugo doba ‘godine, gdie és mam
8¢ fitavo visoko na nsbu pokazati. Sad mam oke zapinje o sjajnu
Vegu i mi je nehotice pratimo, dok se za koji 8as ne izgubi pod
horizontom. — —

Labud i Lira ovjekovjediSe pri€u o Orfeju i njegevoj liri.
Ozfeja postavide kac labuda na nebo, a pred njim smjestife =nje-
govu &udotvornu liru. —

Podjimo sad tragom kumovske slame natrag do Kasiopeje,
gdje je kumovska slama u¥s i manje svietls i podjimo jo¥ dalje
njezinim tragom gotovo de naSega zenita, gdje éemo najprije
upravo nad glavom susresti novo zvjezdiste

6. Perseja
(lat. Perseus; franc. Persée; njem. Perseus; 136 zviezda).

Alignement: Speji iri zviezde u Kasiopeji a, v, 3 crtom
pa je produdi preko §, i naiéi Ge§ mni Itk od 7T svietlih zviezds,
koji je sav u Kumovskoj slemi. Najprije ¢e§ udariti o zviezdu %
(4. rede}, onds v (8, reds), « {2, reds), § (8. reda} i 3 male i blize
zvjesdies i, w, A (4 reda). Od tih ¢e§ T zvjezdies lake sastuvinl Lk
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gl. 8. Promjena sjaje U Algola za 68 sati.

femo ga takodjer smatrati vrhom ist.okraéx.iog:a' troka?ta, komr.l1 . ile
podnica pravac 5. U wremenu od 60 sati sjaj mu je od pm:i &
jednak zviezdi 2. reda; ali za 3, do 4 sata odjednom mu pa ;143
do 4. reda, 2 za drugas se 4 sata opet popne do 2. reda, (1?“;: o}
visini ostane ponovne 60 sati. 1 tako to biva uzamapee. L0 :ilepe
je prilofena slika 8.
pOkaZ%]:rszju valja posvetiti nekoliko veleri, d:} ga flobro u.pozna]f,
jer u onom velikom broju zviezda u Kumovskoj slami c‘;c')sta je teZ o
upamtiti glavne zviezde Perseja. ;Grlav‘no je, ds 1‘1a.d_]e§. 6 prvik
aviezda, koje su najsjajnije 1 koje ti daju glavnu sliku njegova.
Odkad je god. 1667. Montanari odkric na Alg(}lu ovu ;;r(?—
mjenu sjaje, onz se jednako po istom zakonu ponavljas. I }%&.lgo je
dakle promjenljiva zviezds, ali sasma druge vrstfa, nego prije spo-
menate ,Cudna u Kita®. Tko iole nz Algela pripazi, © brzo ée se
aviopitt o bim tako pravilnim promjenama sjaja, koje su do pred
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Preporutujemo ga s toga osobito] painji nagih Citatelja zimi i
u proljeéu, kad ga vrlo liepo vispko na nebu mogu vidjeti ciele
gotovo moéi!

Blizu njega jos su 3 zvjezdice 4. reda: «, g, =, koje s njim
zajedno &ine spomenutu glavu Meduzinu.

Pogledav#i, kako smo sada licem okrenuti k jugu, samo neto
malo na lievo od Perseja, odkrit éemo takodjer gotovo nad svojom
glavom sjajno zvjezdiste

7. Koéija¥a
(at. Auriga; frane. le Cocher: njem. der Fuhrmann; 144 zviezde).

Da bi ga pouzdano na¥ao, povrati se k Velikom Medvjedu
pa izvedi u duhu ovaj alignement: spoji opet zadnje dvie zviezde
u Zetverokutu njegovu § i x sa polarnom zviezdom, pa u ovoj kraj-
njoj tolki osovi okomieu na taj pravac, ali sada ne dolje prama
sjevernom horizontu, gdje bi ona sjekla glavu Zmajevn i prosla
kraj sjajne na zalazu Vege, nego na protivau stranu ueba (k jugu).
Ta ée okomica proéi nad tvojom glavom, tik kraj veowa sjajne biele
zviezde 1. reda. To je ,Kapella (Capella) ili .Koza* u Kotijasu
1 oznaduje se slovom

Spojivsi je s polarnom uviezdom i produZivii taj pravac dolje
do sjevernoga horizonta, udarit ée¥ ba¥ o sjajnu Vegu, koja veé
zalazi. Kapella i Vega od prilike su jednake daleko od
polarne zviezde, ali u profivhnom smjeru To smo isto
vadli prije za Velikoga Medvjeda i Kasiopeju. Upozorujemo poschice
jo¥ jednoé na ove dvie za poznavanje neba veoma va¥ne sntiteze:
od polarne zviezde desno Veliki je Medvjed, a.na protivnoj lievo;
strani u istoj daljini i Kasiopeja. Nad polarnom je zviezdom, getoveo
u zenita (nad glavom nam) Kapells, izpod nje, gotovo u horizontu,
opet u isto] daljini Vega: kad je Kapella u meridijanu, Vega bas
zalazi, 1 pasuprot.

NaSavii Kapellu, nejsjajniju zviezdu u Kotijasy, lako nam je
sastaviti karakteristitni Lk njegov. Kotija$ je malik na veliki pe-
terokus, koji je sastavijen od ovik sjajnih zviezds. Ako si licem
ckrenut k jugn (a od sada je to nuZdeo), vidjet éed odmsh ns lievo
od Kapelle (dakle prams iztoku) sjajnu zviezdu 2. reds 2. Qso-
vivél u srodini praves, Sto speja « i 3, okomicn, ali prema juga,
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adarit ¢e§ opet o zviezdu 2. reda, koja je podnici protivni vrh pe-
ierokuts. Te je zviezds ba¥ na medji izmedju Kolijafa i drugoga
zvjezdista Bika, i to na kraju njegova roga, pa se zato zove P
Tauri. Dvie zviezde 3. reda, na lievoj strani ove okomice &, a na
desnoj t &ine sa zvjezdama « i 8 u Koéijafu i sa zviezdom § u
Biku liep i velik, ako ne ba¥ sasma pravilan peterokut: zvat éemo
ga odsele peterokut Kotijasev.

Jo§ éemo iztaknuti blizu Kapelle uz stranicu peterokuta « :
mali istokradni trokut od tri zviezde ¢ (3. reda), w1 & (4. reda);
ta se hrpa zove ,Kozliéi u Kodijagu®.

I to je zvjezdiste dobilo ime od dviju grékih pri¢a. Medju ju-
nacima trojanskim, 5to ih je ovjekovjedio Homer u svojoj Ilijadi,
spominje se i Eriktonije boZanskoga podrietla, kao i ostali junaci,
sin Dardanov i Batein.

On je zavladao Trojom, kad mu je umro stariji brat Il bez
djece. Na osobit je glas izi¥ao sa svojih tisuéu kobila, od kojih je
dobio 12 Zdriebaca tako brzih, da su po pridanju Homerova letjeli
preko Zitnih klasova i valova morskih. Njihov je kodija¥ Eriktonije
prenesen na nebo, a kraj njega je smjeStena ona koza s mladima
svojima, za koju vele, da je nimfa Amalteja u peéini na otoku
Kreti njezinim mliekom hranila mladoga Jupitera. Kozu je &uvao
zlatan pas (po Antoniju Liberalisu), a plele ga hranile medom sa
briega Ide, dok mu je orao donosio nektar i ambroziju. — U
tom se zvjezdiftu godine 1892. pojavila nova zviezda na stramici §
Tauri — 9, kojz je tek nekoliko mjeseci sjala. U povjesti ée astro-
nomije ostati znamsenita sa osobitih pojava, koje su ss opazile na
mjoj. Zove se ,Nova Aurigae®, a odkrio ju 1. februara — ne
astronom — nego englezki sveéenik i ofito marljiv motritel]
zviezda, Anderson: liep primjer, kake i nestrudnjak moZe astro-
nomiji koristiti. Due 1. veljade 1892. dobila je zvjezdarnica u Cam-

ridge-u anonimmu dopisnicu, da se je u Kodijadu, 29 stupnja na
jug od zviezde y Awurigae i 26 Aurigae (sl. 9.), pokazala novs zviezda
petoga reda, daklem svjetlija od y i od 26, koje su cbje Sestoga reda.
Pa tko ju je prvi vidio? Ne astronom po struei, nego sveéenik An-
derson, koji sve zviezde na sjevernom nebu tako tofno poznaje, da ju
je mogao prepoznati kao nova! Neknadno je mogao Pickering kon-
statovati, da je veé u prosinen 1891. ondje bila, jer ju je on foto-
grafirao i ne znajuéi za mju. Oko 20. prosines bila je najsvjetlija
(44 reda). — Zvjezdiste se Kolijaia u studenom javlia na veder

Kudera: Nade naebe, 3




e e s e SO W—

36

kraju desnmoga stoji ¢, pa donjem pak kraju slova V, gdje se oba
kraka stjedu, stoji zvjt;zdica y. Ta hrpa zviezda u Biku, ¥to imade
tako jasno izra¥en oblik slova V, a donjim je svojim krajem okre-
nato k jugo-iztoku, zove se ,Hijade“. Oftro ée oko u toj hrpi
osim Aldebarana i nabrojenih 4 zviezda lako nabrojiti svega
4 zviezde 4. reda i 4 zviezde 5. reda. Spomenuts -~iezda 8 u pe-
terokutu Koéijadevu stoji u jednom rogu Bikovom, a drugi rog
njegov oznaduje zviezda 3. reda {, koja je ne3to prema jugu od §,
a ¢ini s Aldebaranom i  gotovo pravokutan trokut, u kojem je {
na vrhu pravoga kuta. Spomenimo i ovaj alignement: Ako spoji¥
zviezdu ¢ u grupi Hijada sa Plejadama, dobit ée§ iz matematike
dobro poznati znak koriena: |~ .

Grupa Plejada, grupa Hijada s Aldebaranom u oku Bikovuéi
obje zviezde 3 i { u rogovima njegovim glavne su zviezde u Biku,
koje valja da poznaje podetnik u astronomiji. Lako ih je upamtiti
po karakteristiénom obliku njihovu : Hijade sa Plejadama daju znak
koriena, a Aldebaran sa 8 u jednom i { u drugom rogu Bikovu
pravokutan trokut.

A kaki je to Bik? Sto su Plejade i Hijade na nebu? Bik je
Zeus sam, smjeften na nebo. Pozrata je svakomu pri¢a, kakeo je
pretvorivii se u bika Zeus edveo liepu kéerkn fenitkogs kralja Age-
nora a sestru Kadmcvu, Europu, preko mora na Kretu, uprave u
&as, kad je brala cvieée. Odatle i ona poznata slike mitologitka, Sto
prikaznje proljeée: Kuropa kiti viencem od cvieéa rogove biku, &
druZice joj beru cvieée ili pletu oveéi viemac. — Plejade su kéeri
Atlasove i Plejonine. Bilo ih je 7 na broju, a po smrti in smje-
stife me nebo nazvavii ih po materi Plejadama. Zovu se i ,sedme-
zyie¥dje“. Njih su 6 Grei jeswo vidjeli w hrpi, ali sedme nisu za-
mijetili; to su tumsadili ko, da je jedna od njih, Meropa, uzeia za.
mu¥s smrinika Sovjeks Sisife, pa se od stida ne ée da pokazuje
uza sveje sestre: Maju, Elektru, Tajgetu, Alkijonu, Celenu, i Ste-
ropu, koje su se zdruZile s bogovima. Poslije ju nadjoSe na mebu
sasma blizn druge zviezde u repu Velikoga Medvjeda kraj Mizara =
tamo se, vele, sakrila od stida. To je ondje spomenuti Alkor.

Drugi opet daju Atlasu jo¥ i vi¥e kéeri, kcje se po svomu
brate Hijadu zova Hijade, » Zeus ih je metnuo medju zviezde zato,
5o su Bakbs odhranile u Nysi u Arsbiji, & po drugims opet zato,
Bto se bogovima sadalilo, kako su se do smrti razplakale za svojiw.
bratom, kojega je lav u lovn rezderao.

317

Plejade, kad se u svibnju pojave nad iztoénim horizontom,
prije sunca, znak su bile brodarima, da je doslo doba godine, zgodno
za brodarenje, a Hijade opet oznativale su im, da u to doba go-
dine znade biti vrieme kiSovito. .

U tom nam se zvjezdidtu jo¥ &asak zabaviti uz liepn ,hrpu
zviezda“, uz Plejade (sl. 10.). Kratkovidno oko ih vidi kao okruglu
zrnastu (granuliranu) maglovitu masu, normalno oko vidi zaista 6—7
zviezda u toj hrpi, a veoma oStro oko (Heis-ovo) 9—11 zviezda od
5. do 7. reda. Veé malo kazaliftno staklo pokazuje medjutim na
tom istom prostoru mnogo zviezda a teleskop (12 em. u premjern)
pokazuje ib ondje nekih 230!

8l. 10. V1a8iéi iii plejade.

Niemalki je astronom Madler htic da metne u_Alkijonu sre-
difte cieloga svemira, oko kojega se vrte sva sunce, pa i nale.
Tsting je samo to, da je ono posebni sistem sunaca — svemir za se!

Nu podjimo tragom Kumovske slame dalje k jugu, da se upo-
znamo s najljepSim zvjezdidtem naSega neba, a to je

9.0rion
(at, Orion; franc. Orion; njem. Orion; 186 zviezds).
Kumovska se slama od Kotijaia pofevsi savija nelto prams
iztoky, ps se ma jugoiztofnoj strani neba spuita k horizomtu. Na
“opacnom joi rubu,  me§to malo nife od Aldebarans i Hijads,
VoJ€E ess doste nizko ma jufmom bpebn zvijezdilte, koje je sastav-
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oke T sati na sjeveroiztoénom horizontu. Baciv§i oko na onaj kraj
neba, zapet 4e ti odmah o veoms sjajnu zviezdu prvoga reda: to
je. »Capella“ ili « Aurigae. Po njoj ée¥ lako prepoznati veliki pete-
rokut, koji je pozumat u astrognoziji kao peterokut Kodija¥ev. Kako
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8. 8. Wova zviezds u Kodijaiu,

pokazuje neda slika, pojavila se mova zviezds na praven, 6o spaja
s i d & ;. . N . s
# i 3 Teuri. Kratkeg bijafe vieks! Uz &udno treptanje svogs sjaja
hivals de & Talye P rs d s :

bivala je sve slabije, te je i za najja¥e teleskope izfezln megdje u
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poloviei travnja 1892., a to ée reéi, da joj je sjaj bio slabiji od
zviezde 16. reda. Nu veé o koneu kolovoza god. 1892. opet se po-
javila, ali samo kao zviezda 9. reda i u sasma promienjenom obliku :
usred slabe svemirske maglice vidjela se jezgra zvjezdolika !

Kakove se silne revolucije zbivahu u dva puta na tom sunem
u tako kratkom vremenu! Sta bi bilo od nas na zemlji, da odjednom
nade sunce zasja 250 puta jafim svjetlom, da nas stane grijati to-
liko puta jaéim Zarom ?

Odmah iza KotijaSa stoji zanimljive zviezdijte

8. Bik
(lat. Taurus; franc. le Taureau; njem. der Stier; 188 zviezda),

Dolazimo u kraj nebeski bogat sjajnim zvjezdama, dolazimo
u ubavu hrpu Plejada, u vatru Aldebarana, ulazimo preko Bliza-
naca u prekrasan kraj Kumovske slame i po njoj u najsjajnije
zvjezdidte nafega noénoga neba, u velianstveni Orion, komu se
pod nogama sja Sirius. Sve one prekrasne zviezde razastrle su se
na jufnom nebu na¥em za dugih zimnjih noéi, pa kao da hoée da
nas izazivlju, neka si ibh prikratimo, zaroniv§i du¥om i srcem u
bezkrajni svemir! Uéinimo im po volji!

Opisujuéi Perseja iztakli smo, kako se luk od njegove tri
glavne zviezde ¥, «, 3, Led ove potonje zviezde & dieli u dva luka:
jedan kreée na iztok prema sjajnoj zviezdi Kapelli u Ko&ijadu,
drugi, koji je ramogo duii i sastovljen od 5 zviezda 3. i 4. reda
3, v, & &, (), kreée na jug prema ubavoj i nevjeStu na nebu oku
zamjernoj gustoj hrpi zvjezdica, prema Plejadama u vratu
Bikovu. S druge smo strane opet opisujuéi Kodije¥a spomenuli,
kako zviezda 3 u Biku tvori sa &etiri zviezde u Kodija¥u (x, 8,
9, 1) onaj karakteristiéni peterokut Ko&ijaSev. Medju Plejadama i
ovora zviezdom [ u peterckutu kodijafevu stere se liepo zvjezdiste
Bikovo. Da bismo nafli jo¥ nekoje od znamenitih zviezda njegovih,
povratimo se opet k peterokutu Koéija¥evu. Njegovu k zapadu
obrautu strenieu, Stono spaja Kapellu () sa 1, produfimo preko : (na
jug) pa éemo doéi do sjajne zviezde prvogea reds, Xoja sjs rumenim
gvjetlom, » zove se Aldebearan ili « Bike i stoji Biku u oku;
nu on nije osamlisn: lako ée¥ oko njega naéi jo¥ 4 zviezde 4. reds,
& v, 9, ¢, kojeo zejedno s Aldebaranom daju lik latinskoge slova
V. Nz gorzjem Erazju lievoge krake stoji Aldebaram, 2 na gormjem
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nimljiva tvorba u ovom zvjezdidtu velika ,Orionova magla®
(sl. 12.). Oko iste zviezde & a izpod friju zviezda u pasu Orionovu 9,
g, L stere se velika nepravilna magla slaboga svjetla veoms nalik
na otvorene ralje Zivotinjske. Jedan je dio ove ,svemirsk : maglice“,
kakovih su na nebu nasli nekoliko tisuéa, veoma svietac; pade sjajan,
pa ga veé prosto oko moZe vidjeti, a drugi su joj dielovi tako
slabog svjetla, da ih moZe§ tek vidjeti u najveéim teleskopima. T
ovoj maglovitoj masi vidi§ i mnogo zvjezdiea, koje su dosta sjajne.
Lord Rosse, koji je svojim ogromnim instrumentom s osobitom
pomnjom mogao izpitivati ovu zanimljivu tvorbu na naSem- nebu,
misli, kao i Herschel, da magla zajedno sa zvjezdicama u njoj &ini
jedan posebni sistem zviezda.

Najbolje ju je izpitao Bond, po kojem je i nada slika naéinjena.
Ne manje nego 956 zvjezdica je u njoj izmjerio i izdao je é&itavu
knjigu o toj najzanimljivoj maglici na na¥em nebu. U najnovije su
ju vrieme mogli i fotografirati. Izpunjuje u svemirn ogroman upravo
prostor. Glasoviti Seechi ju je mogao pratiti 4° od iztoka k za-
padu, a 5° od juga k sjevern! Cieli onaj kraj kac da je aastrt
tom svemirskom maglom. Zvjezdice kao da sa njom zastrte ili pak
iza nje. Veliki broj zviezda na onoj hrpi i namjestaj Sesterostruke
zviezde bad u njezinoj sredini, u sredidtu tega svieta, ne moZe da
bude od slulaja! Pred nadim se ofima otvara posebni sviet, sviet
nerazumljiv nama zemnim liliputancima! Pz kako da i pojmi¥ taj
sviet? Recimo, da ova svemirska magla sa svojim zvjezdama nije
dalja od nas nego najblie stajalice, na pr. zviezda 61 u Labudau.
U toj veé daljini predstavlja luk od Y/, sekunde na nebu 37 milijuna
milja, luk od jedne sekunde 74 milijuna, a luk od jedne minute
4440 milijuns milja! Nu nada je neponjatna magls dugatks 5°!
Jedan stupanj vriedi veé 266.400 milijuna milja. Pred nama je dakle
nekakove masa plina, $to gulbega Sto riedjegas, koja se stere vide
nego jedan trilijon milja daleko....; brzi vlak, koji bi neprestano
ifac 60 km. na sat, trebao bi samo 10 milijuna godina, da prodje
kroz tu siéudnu maglica! Ne mora }i se Sovjek diviti razmatrajué
ova gigantiénu tvorbu prirode? Kad god nam se usred tihe tmine
poncéne u teleskopu poka¥e ova nejasna, ali sjajna tajna nebeska,
ne moZemo se oteti nekom osjeéeju zafudjenjs, nekem uzhite za-
divijenja! Osjefamo, kao da smo stupili u saobradej ss neznanim
givotom v onim svjetovima i u uzbudjerncj ti se duli sve vide gubi
ogjea; zemnoga Yivots, sve $to je zemaljsko, gubi svoju vriedaost

81. 12, Svomirska maglies u Orionu.




a8

ljeno od sedam veoma sjajnih zviezda, a moéi ées ih odmah bez
pomoéi ikakova alignementa prepoznati. Tri veoma sjajne zviezde
2. reda (7, ¢, J) stoje u praveu nagnutom ka Kumovskoj slami, a
smjeStene su gotovo u sredinu velikoga Getverokuta od dviju zviezda
prvoga, od jedne zviezde drugoga i od jedne zviezde treéega reda.
To su = ili Beteigeuze (lievo) i v ili Bellat=i:' (desno), koje
koje ¢ine gornju, a 8 ili Rigel i » (bez osobitoga; imena), koje
dize dolnju stranica trapeza. One tri zviezde u praveu zovu se iJa-
kovljev §tap; a nad stranicom « y opazit ée§ lako zviezdu X (3. reda),
koja sa dvie male zvjezdice ¢, i 0,. (5. reda) &ni mali trokut. U
liku Orionovu, 8to su ga onoj grupi zviezda podmetnuli, stoje one
tri zviezde, Sto &ine pravac, Orionu u pasu, a izpod njih stoje opet
sasma nablizu, okomito na horizont, tri male zvjezdice (n, &, ) u
madu Orionovu. Oriona prepoznat ée svatko, tko jeijedanput samo
pogledao njegovu sliku na nebeskoj kakovoj karti, i to bez i&ije
kakove upute, ako se vidi sav ili ako se bar vidi Jakovljev &tap.
Nu podetnik bi se mogao smesti, ako hoée da prepozna Oriona i
onda, kada izlazi na iztofnom horizontu i prije nego $to su iziile
one tri zviezde u pojasu, S toga dajemo podetniku ova wuputu:
pravac Sto spaja Plejadé i Aldebaran produien preko Aldebarana
prolazi ba¥ tik pokraj Bellatrice ili v u Orionu, & po tom je lako
odrediti i « 1 A

U Orionu samom vidimo dvie zviezde 1. reda, &etiri 2. reda,
sedam 3. i dvanaest zviezda 4. reda. Nije fudo, da Pindar u njem

Prije 200 godina bio je « u Orionu (Beteigeuze) sjajniji od &
ili Rigels. Danas je obratmo. Boja je Beteigeuzi crvena, a Rigelu
lisps bielz. Rigel je u obée jedna od najljepSih zviezds na nebu, nu
uzprkos svom velikom sjaju neizmjerno je daleko od nafe zemljice.
Svi pokusi, naéi njegovu paralaksu, ostali su bez uspjeha: on nems
paralakse, a to ée reéi, daljina mu je tclika, da je ne moZemo
mjeriti. Svakakc je od nas dalek tisuée trilijona milja, i svjetlo
njegovo treba, dok dodje do zemlje tisuée godina! Zakljulak je, da
je ovo briljantno sunce Orionovo tisuée puta veée i sjajnije, ali i
tisuée puta stra¥nije od naSega, dok nam iz onih nedoglednih du-
bine svemira Yalje svjetio toliko jako i sjajno!

U dobru se teleskopu i Rigel pokazuje dvestruk, nu radi
velitog siaja Rigela 1 blizine njegovogs sleboga pratioca (cn je
tek U. reda) spada ova dvostruks szviezda medju te¥e objekte:
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treba3 teleskop od bar 75 mm. otvora, da ih vidig razstavljene. —
A Sto éemo istom reéi, kad &ujemo, da je i slabi pratilac Rigelov
sim dvostruka zviezda, kojoj je pratilac jedva 02 daleko od svoje
glavne zviezde. Godine 1846. napokon nasao je Mitchell, da Rigel
ima jo¥ jednoga pratioca 14. reda! — Nu najzanimljiji je kraj u
Orionu prostor izmedju zviezda : i ¢ u ma&u Orionovom. Napose
izti%emo ovdje srednju zviezdu ¥. Ovo je prava Kalifornija na nebu.
Veé pogled kroz kazaliftno staklo daje od prilike pojam, kako je
bogat krasotama onaj kraj svemira. Zviezda je & za prosto oko
jedna zviezda 3. reda i veoma ée se oftrom oku veé priéiniti, kao
da je obkoljena nekakovom maglom. Nu veé mali dalekozor otvorit
ée nam pred ofima u jedan mah ecieli novi sviet: usred neka-
kove tajinstvene maglice pokazat ée nam se najprije trostruka, a
za Cas Cetverostruka sjajna zviezda — glasoviti trapez u
Orionu (sl. 11.). Najveéa C je 5. reda i ¥utkasta, D je 6. reda i ta-
kodjer Zutkasta, 4 7. reda i biela,
a B je 8. reda bjelkasto-siva. Nu
te su zviezde tako na blizu, da
trebas instrumenat sa 8 cm. otvora,
da vidi§ sve Cetiri razstavljene. Zato
su ih astroromi i nadli tek poste-
peno. 4 i D odkrio je Huyghens
god. 1659., B nasao je D. Cassini
god. 1666. Slavni Herschel nije
nikada mogac vidjeti vise mego 8l 11. Trapez u Oricnu,
one &etiri zviezde u trapezu. Nu

veé god. 1826. odkrio je Struve u glasovitorn dalekozoru Dor-
patskom (sada Jurjev) petu zviezdu E 11. reds, koja postaje u
nsfe dame sve sjajnije, jer se demas vidi i sa dalekozorom od 4%
(108 em.) otvora. Kasnije su ih vidjeli jo§ nekoliko, kako pokazuje
nafa slika. Ovo nam je jedan od najljep$ih primjera ,mno go-
sirukih zviezda“ na nebu, za koje se obée misli, da nisu tek
slufajno na nebeskom svodu jedna do drage, nege da su fizitno
spojene, t. j., da &ine osobito sustav sunaca.

Orion nam daje priliku, da se upoznamo s jof jednom tvorbom
na nebu, koja je osobite vrste. Iste zviezda & u pasu Orionovu,
gledana prostim okom, ukezuje nam se dodu¥e kao jedna zviezdn
3. reda, ali tek za prosto oko.

U teleskopu se pokazuje na tom mjestu druga ne manje za-
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i nehotice ti padaju wa um riefi pjesnika irskih melodija: ,Nema
nista sjajnijega od neba. I krila su slave varka i prolazna kao
bliede boje rumeni vedernje; cvjetovi se ljubavi, nade i ljepote otva-
raju tek za grob; nema sjaja nad nebo.“

I Orion je iz gréke mitologije do$ao na mebo. Po Tomeru je
Orion bio liep mladié, u koga se zagledala Aurora. Bogovi mu za-
vidjahu i Dijana ga svojim strielama ubila na otoku Ortygiji. Mrtvoga
heroja smjestide zajedno sa njegovim psom na nebo.

Prekrasno zvieZdje Orionovo imade i liepu okolieu, koju éemo
das kasnije izpitati. Sada svrnimo okom jo§ dalje k jugu pod
Oriona, pak nam ne ¢ée biti teZko odkriti, ako je mebo i u blizini
horizonta posvema jasno i &isto, maleno zvjezdiste, koje se zove Zec.
— Mali je to trapez, satvoren od zviezda z i % 3. reda i e i %
4, reda. Naéi ée¥ taj mali trapez, ako Beteigeuzu (2) u Orionu
spoji§ sa prvom zviezdom 7 u pojasu Orionovu, pa taj pravac jod
produz¥ k, juZnomu horizontu: on ée ba¥ prosjeéi mali trapez Zeca.
Neka bude spomenute i malo zvjezdiste Goluba joS izpod Zeca,
kojemu se zviezde veé gube u maglama herizonta. Tri njegove
zviezde =z (2, reda), = (4. reda) i % (3. reda; &ine gotovo istokrafan
trokut.

Obrped li se sada, nagledav§i se do voljs sjajnih zviezda Oris-
novih, na desnu ruku k zapadvom nebu, i nehotice éo te e ne-
ngodno dojmiti veliki kontrast; sve ako je nebo sasma vedro i
Listo, vidjet ée§ priliéno velik dio nebeskoga svode, koji se vale
k zapadu, na kom je vrlo malo zviezda, 2 i te su u opreci sa sjaj-

nim Orionom veoma slabe. Nebo je ondje gotovo pusto, 2 onc malo -

raztresenih na daleko zviezda zapremaju dva dugadks zvjezdiSte
rieke Eridana i Kits. Nu kako se veé primidu k zapadnom ho-
rizontu, da skoro zadju, ostavljamo njihov podrobni cpis za drugo
doba godine, kad nam budu zgodnije i viSe stajala na nebu.

T pna samom se zapadnom horizontu susretamo sa jednim ve-
iikim zvjezdidtem, koje je veé pri tom, da zadje, = to je Pegaz.
Od njega jo¥ jasno razbiramo mnizko nad zapadnim horizontom ve-
liki kvadrat, Sto ge Cine tri zviezde Pegaza 3, %, v, od kojih su
prre dvie 2., o trefa je 3. razreda. (etvrta najviia zviezda toga
kvadrata veé spads susjednomu zvjezdiSta, koje je toliko nad hori-
zomtom, da gu Jasne mcZemo opisati, & to je
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10. Andromeda
(lat, Aodromeda; franc. Androméde; njem. Andromeda; po Heisu 80 zviezda).

Da joj nadjes glavne zviezde, povrati se 12 polarnu zvi.ezdu
i poznatu ti jur Kasiopeju. Spojis li polarnu .zv1ezdu sa skra,]r.xom
zviezdom § u Kasiopeji, pa taj pravaec p1:0du21§ Preko ove Posl_]ed-
nje za njegovu od prilike duZinu, pogodit ée taj pravac zviezdu 2.
reda 2 u Andromedi. . -

Spojis 1li pak polarnu zviezdu sa srednjom zv1ez'dom' yu K.a-
pa opet i taj pravac produi§ preko ove posljednje za nje-

siopeji, _
Y prilike duZinu, ndarit éeS o zviezdu B u Andromedi (2.

govu od

Sl 18. Svemirsks meglice u Andromedi. (U manjem teleskopu.)

reda). Spoji¥ li napokon polarnu zviezdu sa drugom skrajnom
zviezdom ¢ u Kasiopeji, pa i taj pravac produZi¥ za njegovu ;dlb
#inu od prilike, na%ac si i treu glavnu zviezdu u A?drome'dl Y
(2. reda). Sve tri ¢ine u zviezdi 8 slomljenu crtl.l, koja se 1‘zpo.d
Kasiopeje gotove okomito spusta k zapadnom h(?rlzontfxz na:;v:lﬁa_)e
Y, & najni¥s nad horizontom a, koja je ujedno i gornja zviezds ©
spomenutom velikom kvadrata Pegaza. N '

Odredivii tri glavne zviezde Andromede, pozabaviti nem se jé

jo§ tasak oko nje. Od prilike u sredini izmedju « 1 § stojizviezda
§ (8. reda), 2 kraj nje jo§ tri zvjezdice 4. reda, s jedne strane &,



a 8 druge = i c. Sve Cetiri daju kruZni luk, kojemu je sredi¥te u
zviezdi «. Ako pak podje¥ od srednje zviezde £ u Andromedi okom
prema Kasiopeji, opaziti ée§ odmah uz % dvie slabe zvjezdice (4.
reda} u i v, koje Cine sa § podpuni pravae.

Tik do zvjezdice v stoji u astronomiji tako glasovita maglica
u Andromedi, u kojoj je god. 1888, zasjala nova zviezda. Imade
oblik ovala (sl. 13.), a svjetlo joj je toliko jako, da ju o¥tro oko moZe
vidjeti i bez pomoéi stakla. Nju je sa jedva obretenim teleskopom
veé god. 1612. prvi vidio Simon Marius. Dogo misljahu, da je to
jednolika blieda maglovita masa, a takovom se i pokazuje u sla-
bijim teleskopima. Obretnik ju Marius izporedjuje zgodno sa svieéom,
kad ju gleda$ kroz tanku ploficu od roga. G. Bond u Cambridge-u
u Sjev. Americi, izpitivao ju je veoma pomno sa svojim velikim te-
leskopom (leéa imala je u promjeru 14 par. palaca = 38 cm). Ovalni
joj je oblik ostao, ali se &inilo, kao da nije to jedna plinovita masa,
nego da je veoma mmnogobrojna hrpa premalih zvjezdica, koja je
od nafega suonca tako daleko, da se ni u najjadim teleskopima ne
da razriediti. UzduX velike osi ovala vidic je Bond dva tamna
pravea, kao da se je magla razpukla. Mozda je to posebni sustav
zvjezdani u neponjatnoj daljini od mnas (sl. 14.).

Vriedno je jo¥ iztaknuti najviSu od glavnih triju zviezda An-
dromede y ili Alamak, koja se u jafim teleskopima pokazuje kao
dvostruka: svjetlija je zviezda ervena, a slabija zelena; radi ovoga
kontrasta u bojama ova je dvostruka zviezda u jakom teleskopu
prekrasna slika. Struve je god. 1842. nafao svojim velikim tele-
skopom, da je slabija zviezda opet dvostruka i manjs jo modra!
Ova trostroka zviezda ,Gamma u Andromedi* spada medju
najljepSe objekte u jé]iiﬁn teleskopima. Najmanjs zviezda obidje
oko veéo veé za 38 godina, a oboje zajedno obidju jednoé svoje een-
tralno sunce za 36.000 godina. U velikim omjerima dakle mjesec,
zemlja i sunce: mjesec obidje zemlju za 27 dana, a oboje zajedno
oko sunca za jednu godinu. Samo su ondje u svistu ,,Gamma Andro-
mede“ mnafa stoljeéa dani!

Ovdje bi nadim &itateljima iztakli jednu od npajkarakteristis-
nijih velikih konstelacija na na¥em nebu. Spomenute 4 zviezde u
kyadrata Pegaza (%, ¢, v u Pegazu i « Andromede) zatim § i vy u
Andromedi, ps k tomu poznati nam Algol u Perzeju, daju sedmero-
zvieZdje, koje jo mealik ma ono u Velikom Medviedu, samo je muogo
vede 1 na protivnoj stroumi polarne zviezde. Kvadrat naime u Pegazu

ORI W
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odgovara trapezu u Velikom Medvjedu a zviezde 3 iy Andromede i
Algol u Perzeju &ine takodjer slomljenu ertu nalik na onu u repu Me-
dvjedovu. Za orijentaciju;ua nebu ova je konstelacija velike vriednosti.

Sl. 14, Svemirska maglica u Andromedi. (U velikom teleskopu.)

Neka nadje uz Andromedu spomenz i malo zvjezdidte Sje-
vernoga Trokuta. Ne§to ns jug od pravea 8 vy, koji spaja ove
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dvie zviezde n Andromedi, vidjet ée¥ odmah uzan mali trokut od
tri zviezde, jedna je 3. reda, a druge su dvie 4. reda. Owvu grupu
naziviju Sjevernim Trokutom. Osovi§ li na pomenutom praveu § ¥
Andromede u ujegovoj sredini okomicu. prosjeci ée on~ ba¥ ovaj
ubavi trokutié, i produZena nesto dalje, proci ée iztono kraj glavnih
zviczda u novom jednom zvjezdiftu, koje se zove

11. O van
dat.: Aries; franc.: le Bélier; njem: der Widder; po Heisu 55 zviezda).

Spomenuta okomica na praveu 3 ¢ u Andromedi ostavlja, kad
je prosjekla Sjeverni Trokut, i malo dalje posla, nedto na iztoku novi
trokat od zviezda, koje su u glavi Ovnovoj. Okomiei najbliza zviezda
o (Hamel) je 2. reda, druga 3 3. reda, a treéa -+ &ak 4. reda. Spoji¥
li sada « u Ovnu sa poznatom ti veé grupom Plejada, proéi ée taj
pravac tik nad malim trokutom od triju zviezdica. 5. reda (s 3, 0),
koje su u repu Ovnovu. Iznad pravea mapokon z : u Ovnu (blize
k Sjevernom Trokutu) naéi ée¥ lako jo¥ jedan istostrani¥ni trokutié
od 1 zviezde 4. reda i dvie 5. reda, koji su duZe vremena vodili
kao posebno zvjezdiste Muhe: nu Argelander ga je ponovno spojie
Ovoom. Cieli je Ovan sastavijen od semih slabil zvjezdica, pak
éemo 5 toga, govoredi o Ovam, uviek pomidljesi na one 3 najsjainije
zviezde (2 £ y) u glavi njegovoj. v w Ovnu je opet licpa dvosirnks
zviezda, sastavliens od dviju &7 dalekih komponenata jednakoga
sizja. To je prva zviezda, koju su prepoznali kao dvostruku ved g.
1664. — Zvjezdifte Ovaa je uspomenz na poznatu pri¢n o raim
Arxgonaute ns Kolchidu, kojemu je krzno ovna bilo povodom.

I tako dodjosmo opet do pojase cirkumpolarnih zviezds obi-
Savii trsgom Kumovske slame zapadni dic nad nama razapetog
svoda nebeskoga.

Obroimo se licem opet k sjevern i potrafiro najprije poznate
pam  zviezde Velikoga Medvjeda. I mnehotico de nam wdariti
oél pojav, da su mu zviezde veé neSto promienile svo] poloZaj
sprem horizonte: Veliki se Medvjed digac nefto vife nad horizont!
Spojis i opet 8 i = praveem, pa ga produiy preko «, eno te oped
kod polarne zviezde, ali ova mije ni malo promienila svogs pole-
#ejs spram hirozonta: polarna je zviezde dakle u osi, oke keje ss
7rsi svod nebeski!

Ne drugoj se eno strani polerze zviezde gotove u istej da-

—— . e e
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jjini od nje kac Veliki Medvjed na desnoj iztife Kasiopeja u obliku
glova W, pa i na njoj opaZa$, da se je veé nesto viSe spustila
k zapadncm horizontu: svod se dakle vrti sa iztoka na zapad oko
osi, koja ide od polarne zviezde k tvomu oku! Poznavanje nas
Velikoga Medvjeda i Kasiopeje dovodi na novi alignement za po-
larnu zviezdu: spoji¥ 1i Mizara ({) u Velikom Medvjedu sa zviezdom
3 u Kasiopeji praveem, prolazi on ba¥ preko polarne zviezde i
uva je gotovo u sredini toga pravea. — Bit ée dobro, ako jo§
jedno? obidjed i zviezde Zmaja, koje se eno savijaju oko Maloga
Medvjeda, a glava mu veé utonula u maglama tofno na sjevernom
horizontu. Ne zaboravi ni na kazalo svjetske ure, koje spaja po-
larnu zviezdu sa 3 u Malom Medvjedu!

Nu nama je svrha, da upoznamo jo¥ iztodni dio svoda nebes-
koga, kako nam se ukazuje na dan 1. siednja oko 9 sati na veder!
Obrpnimo se dakle licem sada na desnu ruku k sjevero-iztoénom
nebu, pa se ustavimo opet kod Velikoga Medvjeda; neka nas on
vodi do spoznaje novih zvjezdista!

Pravac 3 « u Velikom Medvjedu produfen na lieva ruku
{preke «) doveo nas je do polarne zviezde. ProduZimo li ga na
protivou stranu (preko ) prema izto¥nom horizontu, proéi ée naj-
prije preko mekojih zviezda, kecje pripadaju jo§ Velikom Medvjedu i
preko sitaijik zviezda Maloga Lava, pak ée u blizini iztoénoga
horizonta udariti o novo znamenito zvjezdidte, s kojim nam se je
pobliZe upoznati, 2 to je

12. Veliki Lav

(lat. Leo msjor; franc. le grand Lion; njem. der grosse Lowe; po Heisu
85 zviezda).

Spomenuti pravac prolazi ba¥ izmedju obiju dielova, u koje
se razpadas zvjezdiSte Velikoga Lava. NajviSe na iztok od toga
pravea stoji sjajna zviezda 1. reda Regulus (x) izvijajuéi se bad
iz magla na iztofnom horizontu. Nad njim je zviezda y drugoga
reda, Ove dvie ine sa druge dvie zviezde na protivnoj strami
spomenutog praves 3 (Denebola 2. reda) i § (2. reds) spruien
detverokut nalik na trapez, Iznad Reguls lako ée¥ mnaéi u svem
5 zviezda: % (3. reds), v (2. reda), { (3. reda), p (4 reda)ice
(3. reda), koje daju sa Regulom jasmo izra¥en lik srpas, kojemu je
driak sada uopravljen koso prama iztotmom horizontu, = obvor
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prema zenitu. Srp je ovaj prednje tielo Lava. Pravae, Sto spaja
Regula (%) sa Denebolom () prolazi tik kraj zviezde & (3. reda),
koja sa Denebolom (3) i sa 3 &ini pravokutan trokut u repu Lavovu
Ovo su najglavnije zviezde u Velikom Lavu, i govoreéi kasnije o
njem, pomiSljat éemio uviek na srp sa Regulom u tielu Lava i na
pravokutni trokut sa Denebolom u repu Lava.

Kaki je to Lav? I on je iz gréke mitologije prefao na nebo.
Petnaest stadija (40 stadija = 1 geogr. milja) daleko od Nemeje
n Argolidi na Peloponezu bio je u #pilji strafan lav, koji je po
okolici nemilo gospodario. Herakle je to pustoSenje dokrajfio ubi-
stvom nemejskoga lava. (Jedno od 12 njegovih djela). BoZica Ju-
nona, ta silna protivnica Heraklova, smjestila je toga lava medju
zviezde. — U ovom nam je zvjezdiStu jo¥ posebice iztaknuti zviezdu vy.
Ona je jedna od najljepS§ih dvostrukih zviezda na sjevernom mnebu.
Zovu ju,,Grebejn (arap. gebahtun t. j. &lo lava). Jedno je sunce
2. reda i %uto kao zlato, a drugo je 4. reda i zelenkasto (za neke
ofi modro), pa je s toga u vefem teleskopu prekrasna slika.

Opet dva sunca, koja se vrte jeduo oko drugoga, ali majeste-
tino sporo: jedva 30° u jednom stoljeéu; podpurni okret onih dviju
sunaca oko zajednifkoga teZista idte za stalno oku 1000 godina!

13. Blizanci
(lat. Gemini; fran. les Gemeaux; njem. die Zwillinge; po Helsn 54 zviezde).

Podje$ li okom od Velikoga Lavs prama pozaatom i petero-
kutu u Kodija¥u, promjerit e prostor nebeskogaz svods, na kojem
ée§ usred inale pustoga kraje i bez posebnogs alignementa opa-
ziti dvie sjajne zviezde (1.—2. reda). To su glavne zviezde u Bli-
zancima Kastor i Pollax. Nu kako bezbroj, ps bilo i sitnijih
zviezda, lako poletnika smete, evo sigurnoga nafina, kako da
nadjes zvjezdiSte Blizanaca i njegove glavne zviezde. Povrati se opet
k Velikomn Medvjedu! Povule§ li u njegovom &etverokutu diagonalu
od & do 8, pak ju produZi§ preko 2 (dakie prema jugu), proéi ée
taj pravae najprije kroz mekoje zviezde, ¥to jod pripadaju Velikom
Medvjedu, onds kroz meznatno zvjezdiste Risa i napokon uiszi baf
izmedju cobiju spomenutih sjajnik zviezde x (Kastor) i § (Pollux) u
zviezdilte Blizanaca. Govoreéi ¢ Blizancima pomi¥ijatl éemo mviek
na ove dvie glavme mu zviezde. Kastor, koji je vife na sjever, jest
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zviezda 2.—1. reda, a ju¥niji Pollux je zviezda 1.—2. reda. Pollux
je dakle neto sjajniji od Kastora. Stari Grei nam pak poruduju,
da je za njihovo vrieme bilo ba§ obratno: Kastor je bio sjajniji
od Polluxa!

Za kontrolu moZe§ Kastora i Polluxa potraZiti i uz pomoé
poznatoga ti Kotlijafa. Spoji§ li « i § u Ko&ija¥u, pak taj pravae
proda%i§ preko [ za trostruku njegovu duZinu, udariti ée§ o Ka-
stora, a u CGetverostrukoj duZini na Polluxa.

Ako si pak nadao Kastora i Polluxa, lako ée¥ odrediti jo§
nekoje sjajnije zviezde u Blizancima, koje lefe na putu od spome-
nutih dviju prema Beteigeuzi u Orionu. Dvie naime zviezde, nefto
na jug od Kastora i Pol-
luxa, 3 i ¢ (obe 3. reda)
¢ine s njima nepravilan de-
tverokut « $ § £; ovomu
se prikljuduje drugi &etve-
rokut sadinjen od istih
zviezda 3, & i dviju jo§
bliZih Orionu, a to su y
(2. reda) i par zviezda u
i (3. reda). Oba Setve-
rokuta zajedno daju lik
nefto savijene padetvorine
a By

Medju zvjezdama u
Blizapeima vriedno je, da
posebice iztzknemo Ka-
stors (), jer je i on dvo-
struko sunce. Oba su sunca zelerkasts, e daljina im je jedva 57 se-
kunda! Opet dva sunea, koja se vrte jedno oko drugogs, ali ma,j.o-
stetitno-polahko, jedva 30° u jednom stoljeéu; potpuni ckret (fVlh
dviju sunaca oko zajednitkoga teZiSta ilte za staino oko 1000 godl.na.

Spomenimo se ovdje jo§ liepe hrpe zviezda iznad w® 1 =
(sl. 15.). Kazali§tno staklo ju veé ravjeSéuje. Nu u malom teleskopu
ima§ tek ¥to da vidi§! Same zviezdice 9. i 10. reda poredame u
$udnim krivaljams. To je nebeski objekt, pise Lasell, koji &ovjeka
osupne. Nitko ga ne moZe vidjeti prvi put 2 da ne uzklilme:- ah?
Malo polje od nekik 19' puno je zviezda. Treba ju jednoé vidjeti

8l. 15. Hrpa zviezda u Blizancimas.

Kuéera: Naje nebo, 4
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u velikom teleskopu, da joj moZeS ocieniti njezinu osobitu ljepots,
jer slika je tek slaba sjenka te ljepote.

Kastora 1 Polinxa, dva sina Jupitrova, jedan glasovit kao
krotilac konja, a drugi kao hrvag, prenesofe sitari Grei na mebo,
da ovjekovjele njihovu zamjernu bratinsku ljubav. Po priéi je naime
bio Pollux, kao sin boZice, bezsmrtan, Kastor pako, sin smrtnice,
nije bio. Prvi odlu#i, da s bratom podieli neumrlost, &to je Jupitar
konaéro dozvolio.

14, Mali Pas i Rak

(lat. Canis minocr: frane. le petit Chien; njem. der kleine Hund; po Heisu
15 zviezda).

Ovo je malo zvjezdidte odli¥no s jedne zviezde prvoga reda,
Procyona (=), koju ée¥ opet bez alignementa lako naéi, ako okom
svrne§ od Blizanaca dolje prama jugo-iztodnom horizontu. Oschitim
se sjajem ondje iztite jedna zviezda prvoga reda, a to je Procyon
ili » u Malom Psu. Ako smatra¥ % (Pollux) i - u Blizaneima kao
podnieu trokuta, onda je Procvon tre¢i vrh gotove istokraénoega
trokuta. Uza nj ée§ odmah opaziti zviezdu 3 (3. reda’ a kraj nje
jo¥ dvie male zvjezdice 5. reds. Govoredi ¢ Malom Psu, pomifljat
éemo samo na Procyona. Mali je Pas u pratnji lovea Oriona dofao
na nebo, —

Sa zvjezdistem Maloga Psa i Blizancima u svezi najzgodnijs
jo vrilika, da spomenemo i veoma mnezratno gvjezdite Raka.
Nems u pjem dodufe niii jedne zviezde, koja bi se odiikovala
tolikim sjsjem, d2 bi mogla za oéi zapeti 1 poletniku, p2 ga
je zato i dosta teZko naéi. Nu u njem je jedna od najljepSih hrpa
zviezda, 1 po njem je dobio ime i pozpati obratnik Reka, s toga
ééo pokufati, da i Raka na nebu cdredimo. Procyon u Malom Psu,
Pollux u Blizancima i Regulus u Velikom Lavu tri su u enom kraju
peba najsjajnije zviezde (sve 3 prvoga reda) i &ine istokradan tro-
kut, kojemun je pravac Procyon — Pollux podnica, a Regulus je
vrh. Unutar toge trokuts je zvjezdiite Rake. — Krak Procyon —
Regulus prolazi ne3tc malo izpod dviju zv]ezdlea, 4. reds, x 13 un

Raku, nad njime (u smjeru prema polarnc] zviezdi) naéi éed opeb
dvije zviezde 4. reds, jedmu kvaj druge, 8 i v u Raku. &, « i 8
tine gotovo pravokutan trokut ss pravim kutom ked «. Medju
zvjezdicama § 1 y jo spomenute prekrasna i bogats hrps zviezda
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Praesepe ili Jaslice u Raku. Prosto ju oko vidi kao slaba

zvjezdicu ¢; u malim teleskopima pak razbira¥ 40 zvjezdica, koje
ge iztidm u nejasnom sjaju mnogih drugih, ali ih ne mo%e$ ni
teleskopom razluditi jednu od druge. Zviezde 3 i y kraj Jaslica
zova se Aselli ili Magaréiéi, sjeéajuéi nas time jasala Isusovih i
njegovih dvagu duvara: magarca i vola. y se zove posebice ,asellus
borealis, a § ,asellus australis® (sjeverni i juZni magarac). — Da
nadje§ Jaslice i oba magarca u Raku, dobro ée ti za kontrolu po-
sluZiti i ovaj alignement. NeSto savijena erta, koja polazi od Ka-

pelle u KodijaSu pa tefe preko Kastora u Blizancima, savijajué se
- po malo prama Regulu u Malom Psu prolazi ba§ kroz Jaslice i oba

Magarcu u Raku: Kastor je od prilike u sredini izmedju Jaslica i
Kapelle u Ko&ija¥u. '

Sto 1i znadi ovaj Rak na nebu? Ovdje ne znamo stalnog odgo-
vora. Stari su Egipéani u ovom zvjezdidtu vidjeli lik kukea, a tek
kasnija aleksandrijska Zkola naSla je u njem lik Raka, u kojemu
su oba Magarca o¢i. Od onda jo zvjezdistu ostalo ime Raka.

Da liepo zavrSimo opis noénoga naSega neba, kakove nam
se ukazuje dne 1. siefnja svake godine oke 9 sati na veder, obr-
nimo se opet k najljepSem dieln neba u ove doba godime, k pe-
zoatom nam Orionm, koji cbiluje presjajuim zvjezdama, i izrazitim
namjedtajem tih zviezda, pa nam i nehotice o0& najradije borave
ondje. Na lievu ruku od Oriona, 2li niZe dolje prama horizontu
8ja eno nsjljepsa od svih stajadica, ¥to ukrasuju noéno nafe nebo.
Nije davno $to se uzpela nad horizont, 2li vanredni joj sjaj ipak
protjede sve ostale stajadice. Nalik na sjajni alem-kamen baes ova
zviezda vatru u najkrasnijim bojams dige, ¥as zelemu kao smaragd,
S2s crvenu kao rubin, &zs Zutu kao topas, 8azs opet modru lkdo
safir. Mislimo zviezdu Sirius.

Sirius nas vedi u novo zvjezdidte, a to je:

15. Veliki Pas

(lat. Canis major; franc. le grand Chien; njem. der grosse Hund; po Heisu
53 zviezde).

Sirius je tolike sjajniji od svih ostalih stajafics, ds 22 nj

gotovo me treba nikskove slignementa. Nu radi kontrols drugih

bliZnjih zviezda bit ée ipak dobro, da mekoje upamtimo. Pravae,
*
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u kojem su one tri zviezde u pasu Orionovu, #to smo ih nazvali
Jakovljevim $tapom, produZen prama horizontu, udara ba$ na Si-
riusa (x Canis majorisj). Pravae, Sto spaja zviezde Bellatrix (y) i
Beteigeuze (x) u Orionu, produZen na iztok, prolazi ba¥ iznad Pro-
cyona (x) u Malom Psu i njegovog susjeda (3); a Sirius (2) u
Velikom Psu, Beteigeuze (x) u Orionu i Proeyon (x) u Malom
Psu &ine istostranidan trokut, kojemu su sva tri vrha obiljeZena
zvjezdama prvoga reda.

Zna$ li naéi Siriusa, lako ti je naél jo¥ nekoliko sjajnijih
zviezda u Velikom Psu. Sa Siriusom u istom su praveu dyie zviezde
3. reda; na desno (prama Orionu) £, 2 na lievo (prama iztoénom
horizontn) y. Pravac: Beteigeuze — Sirius produ¥en preko Siriusa k
horizontu proéi e, veé sasma blizu horizonta, kraj triju zviezda o,
3, n od kojih je srednja & 2. reda, a o i n 3. reda. Ne¥to na
desno od pravea o, 3, @ stoje jo¥ dvie zviezde = (2. reda)i {
(8. reda), tvoreéi sa & slomljenu crtu 3§, ¢, I, kojoj je dio & =
okomit na praveu o, J, n u zviezdi 5, Nu mi éemo, kad budemo
govorili o Velikom Psu, pomigljati u prvom redu na Siriusa i nje-
gova dva susjeda u istom praveu.

Sirius i Proeyon daju nam povoda, da koju refemo o jednom
od najveéih triumfa novije astronomije, o astronomiji nevidljivih
nebeskih tjelesz. Cudna stvar! s pravom de¥ uzkliknuti. Kako mo¥e
astronomija razpravljati o tjelesima, kojih na nebu ni najboiji tele-
skop ne pokazuje? Ta tjelesa ne postoje za znanstveno izpitivanje,
ako ih i ima u svemiru; ta jedini glasnik, koji nam javlja eksi-
stenciju nebeskog tiela, ofito je zraka svjetla, §to nam g2 Salje u
oko; utrne li ta na dalekom putu do nas, mi ¢ eksistenciji toga
nebeskoga tiela me znamo nidta, za nas ne postoji. Tako je i bilo
do nedavna u astronomiji stajadica: quod non est in luce, non est
in mundo ($tc ne svietli, toga nema u svemirn). Darpas veé
nije tako. Du¥evno oko astronome gleda danas u svemiru na
nekim mjestima nebeska tjelesa, kojih tjelesnc oko ni uz najveéi
teleskop jo¥ nije ugledalo, a mo%da neée nikada ni ugledati!
Dva su krasna primjera tomu ba§ Sirius i Procyon. Astronom
Besse! w Konigsbergu (od god. 1784.—1846.) odredjivac je go-
dine 1834. Sto tolmije mjesta najznamenitijih stajadica naz nebn
i tom je prilikom opazio, da Sirius tedajern vremens neSto malo
raienje svoje mjesto spram blizih stajafica, & ipak tim promjenama
mije mogao ni w fem nadi razloga. To je opazio i n susjednoge

——pe
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Procyona. Nakon 13 godi¥njega mjerenja tih presitnih promjena
mjesta, uvjerio se je Bessel, da Sirius ne mo%e da bude jedno-
stavno sunce, nego da se za B0 od prilike godina okreée oko
drugog tammog ili bar nevidljivog nebeskog tiela. Nu uzalud su
traZzili i najveéi teleskopi to drugo sunce. Astronomi Peters (od
godine 1806.—1880) i Auwers u Berlinu nastavife radune i potvr-
diSe misao Besselovu, da su Sirius i Procyon dvostruke zviezde,
ali da mi vidimo samo jednu od obiju: druga ili je sasma tamna
ili tako slabo svietli, da je ne mo¥emo vidjeti. Peters je pade

81. 18. 8irius i njegov pratioc.

odredio i elemente gibanja ovih zviezda. Pa zaista godine 1862.
upravic je optik Alvan Clark u Cambridgeu (savezne driave u
Ameriei) novi teleskop na Siriusa i opazio je prvi put od prilike
10 sekunda daleko od Siriusa slabu zvjezdicu 9. reda, koja je bila
identitna sa nevidjenim, ali jur proradunanim pratiocem Siriuss!
(3L 16.). Po Auwersovom radunu je steza Siriuse oko togs pratioca
elipsa, ba¥ kac 1 staze naSih pleneta oko sunca, dakle i ondje u neiz-
mjernim daljiinoma svemirskim vriedi Newtonov zakon gravitecije.
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Nirius sam imade masu = 1376 sunfanih masa, a pratilac mu =
671 sunfanik masa. Daljina je obiju ovih ogromnih (81. 17.) —
gpram nasega — sunaca jednaka 37 polumjera zemaljske staze ili
740 milijuna milja (= 5600 mil. km.) Sirius je od prilike 5000 puta
svjetliji od svoga pratioca — dovoljan razlog, za¥to ga opaziSe tek
novi ogromni teleskopi.

Auwers je na temelju Besselove hipoteze i%ao i za Procyona
rafunati stazu oko tamnog mu pratioca. Staza je po njegovu
radunu jako nalik na kruZnicu, kao i kod nadih velikih planeta i
put traje gotovo 40 godina. L. St ruve potvrdio je kasnije Au-
wersove radune, pa danas nitko ne dvoji o tom, da je i Proeyon
dvostruka zviezda kao i Sirius, samo mu je pratioc mnogo manji
od Siriusova. Do danas jo¥ nije sagradjen orijas-teleskop, koji bi
naSemu tjelesnomu oku pokazao pratioca Procyonova, pak je u
ovom sludaju i pitanje, hoée li se ikada, za astronoma dodu¥e su-
vi¥ni direktni dokaz, da postoji pratioc, moéi provesti. A mozda
je to i dobro, jer astronom moZe i sada svaki fas pokazati na
tofno odredjeno mjesto sasma blizu Proeyona, gdje se pozitivnom
sigurno$éu nalazi zvjezdiea, kojo oko smrtuika jo¥ nije ugledalo,
& Bog zna, hoée li ga ikada ugledati! Aks se jo¥ sjetimo, da je
paralaksa Siriusa 019 sekunde t. j. da je Sirius od nas 17 godina
svjetla daleko, a Procvon jo§ kud i kame dalji, mosemo omjeriti
i pojmiti veliki trinmf ljudskoga uma, koji stoji u tom, da i u
ovim npeponjatnim gotovo daljinama mo¥e pratiti korak po korak
gibanje nigda nevidjenog nebeskog tiela!

Nu predaleko se veé zaletjesmo u strudan astronomiju. Bacimo
radije jo¥ jedno& oko me najkrasniju zviezdu cieloga neba i pro-
mjerimo njezinu ckolicu, koju sads potanko jur poznajemo.

Zviezde Kapella u Kodijasu, Aldebaran (x) u Biky,
Rigel (8) uOrionu, Sirius (x) u Velikom Psu, Procyon ()
2 Malom Psu i Pollux (&) u Blizancima &ne na nebeskom
svodn dosta pravilap, samo ne$to w du¥inu raztegnut Sesterokut,
komu sw vrhovi obijjefeni samim giajnim zvjezdama prvoga reda.
Gorgjl mu je vrh Kapella, a dolnji Sirins. U taj sjajni Sesterokut
uinze sz protivmih strana dva zvjezdidta Blizanei i Orion gotovo
do njegove sredine, rezdieljena samo sz ovdje veoma sjajnom:  Ku-
movskom Slamom, koja prolazi kroz cieli Sesterckut odozgo dolje.
Ovim Zesterokutom omedjeri prostor mebeskoga svoda krije w sebi
osim jur mavedenik § zviezda prvoga reda, jo¥ jednu zviezdw 1. reda
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(Beteigeuze u Orionu), 8 zviezda 2. reda i viSe nego 12 zviezda
3. reda. To je uzrok, da je ovo najsjajnija partija naSega noénoga
neba, koja zapanjenomu oku u vedrim zimskim noéima svoj eieli
blistavi sjaj odkriva.

Na koncu smo na¥ega izleta na nebo o novoj godini! Nu ne
nadjosmo medju zvjezdama nigdje nafega sunca. Mjesto mu je o
novoj godini o&ito negdje na drugoj polovici svoda nebeskoga,
kaja je o novoj godini u 9 sati na veder izpod naSega horizonta.
Da nam je sjediti i motriti nebo do pred zoru, mogli bismo ba¥ i

8L 17. Viercjatne veli¢ins Siriuse spram naSega sunca.

konstatovati, u kojem je zvjezdi¥tu dne 1. sienja. Nasli bismo ga
u zvjezdidtu Jarca. Nu do tog nam sada nije. Poznato nam je od
svakdanjeg izkustva, da ne vidimo preko cieloga ljeta iste zviezde
nad nama, pa odtuda veé zakljulujemo, da sunce preko eciele go-
dine ne ostaje u istom zvjezdidtu, nego se seli iz jednoga u drago.
obifavdi u godini dana cielo nebo. Biti ¢e dakle po svoj priliet i
vriemze u godini, kad ée se sunce na¥e seliti po zvjezdiStima, $to
smo ih o novej godini nad sobom gledali. I zaista je tako. O po-
detku proljeds (21. oZujks) bit ée sunee nafe ba§ na produdenju
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poznate nam stranice § vy u kvadratu Pegaza prama horizontu i
gotovo je isto tako daleko od y u Pegazu kao i od 3 u Pegazu.
Odavde prolazi kroz zvjezdiste Rib a, kraj repa u Ovnu bad iz
medju Plejadai Hijada uzvjezdiste Blizanaca, kamo stigne
oko 21. lipnja. Prosie¢e cielo zvjezdiste Blizanaca i ulazi u zvjez-
diste R aka, pa prolazi ba¥ kraj opisanih Jaslica (Praesepe) u Raka.
Odovud udari u zvjezdiste Velikoga Lava i prolazi tik kraj
Regula, oko 21. augusta svake godine i mjesec dana kasnije veé
Je sunce odmaklo od Regula dalje k iztotnom horizontu. Ova stazu,
koju ée sunce od 21. oZujka do 21. rujna prevaliti, mi ba§ o novoj
godini vidimo svu na nafem noénom nebu. Dobro ée biti, da si ju
§to &vr¥fe upamtimo, obifavii okom nekoliko puta spomenuta
zvjezdista od zapada do iztoka. Sunce je dakle u tom cielom polu-
godiStu na sjevernoj polukruglji nebeskoj, jer mu staza
nigdje nije 90° daleko od polarne zviezde. Zovu tu stazu u astro-
nomiji ekliptikom. Ona je ofito krug na nebeskom svodu, od
kojega mi o novoj godini mogosmo pregledati tek polovicu. Bit
e vrieme, kad ée nam se na noénom nebu razapeti i druga polo-
viea toga kruga. Strpimo se do onda!

Sabersmo 1i jo¥ jednod sva zvjezdists, §to smo ih upozzali
na nalem noénom nebu dne 1. sie&nja oko 9 sati na
ve fer, nabrojit demo ova:

A. Cirkwmpolarna zvjecdista.

1. Veliki Medvjed; 2. Mali Medvjed sa polarnom
zviezdom; 3. Zmaj; 4. Kassiopeja i Cefej kraj nje.

B. Zvjezdista wezdué Kumovske Slame.

5. Labud ili Sjeverni Kri%; 6. Perzej; 7. Ko-
¢ija¥ sa Kapellom; 8 Blizaneci s2 Kastorom i
Polluxom; 9. Bik sa Plejadama, Hijadamai Alde-
baranom; 10. Orion s» Beteigeuze i Rigelom;
1t. Mali Pas sa Procyonom; 12. Velki Pas sa Siriusom
{zsigros = svietao, sjajan).
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C. Zvjezdista izvan Kumovske Slame.

a) na zapadnom su nebu:

13. Pegaz; 14. Andromeda; 15. Sjeverni Trokut;
16. Ovan.

b) na iztonom se nebu uzdiZu:

17. Veliki LavsaRegulom; 18. Rak sa Praesepe.

S razloga, koji ée nam biti poslije jasniji, iztiSemo, da se isto
noéno nebo, kao netom opisano, vidi i 15. siednja ali oko 8 sati
na veder ili 1. veljade veé u 7 sati na veder ili opeti 15. prosinca
ali tek u 10 sati na veder ili 1. prosinca u 11 sati na veder ili
napokon 15. studenoga o ponoéi!

Nisi dakle vezan sa opisanim izletom ba¥ na dan 1. siednja;
vidjet ¢e§ to¥no isto noéno nebo i na druge spomenute dane, ali
se mora§ potruditi o drugoj uri na otvoreno mjesto, 8 kojega kani§
gledati nebo. Spomenut éu jo¥ i to, da ée poletnik dobro uraditi,
ako ne potraZi sva nabrojena zvjezdidta u jednoj vederi, nego ako
si posao razdieli na vife dana, mo¥da onako, kako su nabrojena
zvjezdiS$ta &as prije u priegledu. Operno staklo poveéati ée mu
uZitek gledanja i za hrpe zviezda i magle!

Ll
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Nage noéno nebo dne 1. travnja svake godine u 9 sati
na veder.

GodiSnja vrtnja nebeskoga svoda. — Novi polofaj jur poznatih zvjezdista. —
Beotes. — Sjeverns kruns. — Lovadki psi i kosa Berenikina. — Djevica
(Gavran 1 Vr8). — Priegled neba dne 1. travnja.

Izadjimo tri mjeseca iza 1. siednja u isto doba vederi na otvo-
reno mjesto pod svod nebeski, pak obidjimo okom opet nade stare
zngnce od 1. siefnja ! Ako je istina, da se ciell svod nebeski toéno
za 24 ure okrene jedan put cko nebeske osi, nama jur dobro pozoate,
ofekujemro, da éemo i 1. fravnja u 9 sati pa veder vidjeti (sl. 18.)
sva opisana zvjezdifta, svako na svem prija$njem mjestu: Velikoga
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Medvjeda nu. p. tra¥imo na sjeverc-iztofnom horizontu i jod smo si
dobro upamtili, kako su tri zviezde u njegovu repu dne 1. siednja
ba§ okomito stajale na horizontu; Kasiopeju tra%imo visoko na nebu
nama gotovo nad glavom. Al gle jada iznenada! Nema njih na
svom starom mjestu, i ako nam se je slika noénoga neba od
1. siefnja dosta Zivo utisnula u du¥u, nemir nas neki i smetnja

83, 18. Neafe noéno nebo dne 1. travnja svake godine oko 9§ sati na veder.

hvataju s poremecéencg reda na nebu, pa nije droge nego i toj
promjeni s blifega pogledati u odi.

Orijentivajmo se s toga najprije prema stranams sviets ! Licem
ocbrauti k sjevera tra¥imo najprije polarnu zviezdu: i gle ona je
g svom starom Iajestu. Pravac od mje w maSe oko isti je kao pred
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trl mjesech, os nebeska, oko koje se zbiva dnmevna vrtnja svoda
nebeskoga, nije ni malo promienila svoga poloZaja. To nas veé do-
nekle umiruje: pometnja starog reda za stalno nije posvemadnja!
I vertikalna ravnina, koju polaZemo kroz polarnu zviezdu i na
zenit, — ravninom je astronomifkoga meridijana okrstismo — ostala
je na svom mjestu: pred nama je to&ni sjever, gdje ova ravnina
siefe horizont, za ledjima nam je jug, o desmoj ruci iztok, a o
lievoj zapad.

Sto se dakle dogodilo sa svodom nebeskim, da mam se po-
brkao red i poloZaj zviezda od 1. sieénja toliko, te se u prvi mah
pi ne snadjosmo na nebu? '

Da prou¢imo novi nam pojav nebeski, potraZimo opet po po-
znatom alignementu najglavnija zvjezdista cirkumpolarna: Velikoga
i Maloga Medvjeda i Kasiopeju. Sto za njih nadjemo, vriedi i za
sve druge zviezde na svodu nebeskom: ta one sau za nas jo¥ uviek
o svod prikovani sjajni dragalji. -

Veliki Medvjed nije vide duboko kod horizonta: njegove zviezde
2 1 2 stoje visoko, gotovo prolaze u 9 sati kroz meridijan, a one
karakteristine 3 zviezde u repu Medvjedovu ¢, Z, » mne stoje veé
na horizontu okomito, nego pokazuju posvema prema iztoku. O&ito
jo dakle, da se je svod nebeski zz ova 3 mjesecz cko iste osi
nebeske polako ockretaoc od iztoka kzapadu To
nem potvrdjuje i Mali Medvjed. Pozrato nam kazalo vjedne ure
nebeske, koje spaja polarnu zviezdu sa zadnjom zviezdom ¥ u
Malom Medvjedu pokazivalo je dme 1. sieénja u 9 sati na veder
gotovo posvema tofnc ckomito na horizont k pravom sjeveru, A
danas ? Potra’i ga samo, pak ée§ odmah vidjeti, da danas (1. travnja
u 9 sati na veder) stoji gotovo horizontalno pokazujuéi posvema
na iztok: i ovo kazalo dakle potvrdjuje, de se je svol nebeski u
ova 3 mjeseca okreiao po malo od iztoks k zapadu — po msle,
jer je tek du¥e vriems mama ove okretanje moglo pokazati.

I Kasiopeja na drugej strani pelarne zviezde nam istu &inje-
nien potvrdjnje: dme 1. siednja vidjell smo ju visoko nad naSom
glavom, ne$to na lievo od meridijana, & danas eno je nama na
lieva ruka duboke na sjevero-iztcénom nebu, ali jo¥ uviek bz3 na
protivno] strani polarne zviezde spram Velikoga Medvjeda : i Kasio-
peja se je ckretala 22 ova 3 mjeseca od iztoka k zapadu, kao i
Veliki i Mali Medvjed. Nije dakle druge nego konstatovati nova
Cimjenicu: Osim dnevne vrtnje, koja traje 24 sata,
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pokazuje nam svod nebeski jo§ nekakvu pola-
ganu vrtnju od iztoka kzapadu tefajem godine
oko iste osi nebeske. Zvat éemo ju godidnjom vrt-
njom neba i ona je ofito uzrok, §to ne vidimo zviezda dne
1. travnja u 9 sati na vefer na onom mjestu, gdje su bile 1. sie¢nja
u isto doba. Za sada ne izpitujemo dalje, odkuda ta nova yrtnja
nebeskoga svoda, nego se tek pitamo, bismo li mogli odrediti, koliko
i vremena ta nova vrtnja traje?

Pogled na kazalo nebeske ure nale rjefava to pitanje. Pravac:
polarna zviezda — y u Malom Medvjedu (to je na¥e kazalo) poka-
zivao je dne 1. sienja u O sati na veder gotovo posvema to¥no
okomito na horizont, a danas u 9 sati na vefer eno stoji gotovo
horizontalno; opisalo je dakle nae kazalo za ova 3 mjeseca kut i
luk od 90° (od prilike). Prema tomu (ako je vrtnja jednolika)
trebat ¢e druga 3 mjeseca za dimjih 90° i za 4 X 3 mjeseca, t. j-
upravo za godinu dana opisat ée naSe kazalo podpuni krug od iz-
toka k zapadu.

Kad dodje 1. sietanj sliedeée godine, mi éemo, ako nas Bog
poZivi, vidjeti nade kazalo nebeske ure u 9 sati na veier posvema
toéno na onom istom mjestu, gdje smo ga vidjeli i profloga
1. sie€nja. A i Veliki Medvjed i Kasiopeja u istom su polofaju kao
i nazad godinu dana. Punu dakie godinu dans treba svod nebeski
za ovu drugu svoju vrtnju, pa je s toga opravdane. da ju zovemo
godiSnjom vrtnjom nebeskoga svoda. Ova u svezi sa pozpatom nam
Jur dnevnom vrtnjom proizvadja promjene u lien naega noénoga
neba tefajem godine dana, koje se od godine do godine ponav-
ljzju tofno istim redom i istom tifinom, odkad pamte ljudi.

Utvrdivsi ovako &injenicu, da se sved nebeski tefajem godine
vrti polako od iztoks k zapadu oko iste osi nebeske, razumijemo
sads, da due 1. travnja u 9 sati na veder veé ne éemo naéi svih
zvjezdidta, na nebu, koja smo vidjeli 1. sieénja. Sva zvjezdista, koja
su onda bila blizu zapadnoga horizonta, danas su potonula poda nj;
jedva ée§ vidjeti na sjeverozapadnom horizontu sjajnu Vegu, s
nema ni Labada ni Pegaza, ni Riba ni Kita, a i Andromeda se
je gotovo sva spustila pod horizont, tek nekoliko zviezda od nje
jedva da mo¥e§ naéi na sjevero-zapadnom nebu. Baci¥ li pak oko
na iztofno nebo, vidi, gdje se je Lav sa sjajnim Regulom popso
ved visoko prems meridijang, & na iztoku se emo svietle nove
sjajne zviezde, kojih 1. siefnja ne vidjesmo! Nije li dakle vriedno,
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da i 1. travnja u 9 sati na vefer ponovmo obidjemo u zajednici
nebo? Ué&inimo to, ne éemo poZaliti.

Na sjevero-zapadnom se horizontn jo¥ vide nekoje zviezde od
Andromede, Sjeverni Trokut i svietle zviezde u glavi
Ovna; Plejade i Hijade u Biku spustile su se eno veé
dosta nizko k zapadnomu horizontu a s njima u druZtvu se je i
prekrasni Orion smjestio na nizko na zapadnom horizoutu, a
neSto malo na jugo-zapad eno jo§ sja u podpunom sjaju Sirius uz
druge zviezde n Velikom Psu. Ne¥to viSe nad jugo-zapadnim hori-
zontom, blie k naSemu zenitu naéi ée§ lako Procyona u
u Malom Psu, a ne daleko od njega Kastora i Polluksa u
Blizancima. Na juZnom ée ti opet nebu visoko nad horizontom za-
peti oko o poznati jur srp u Velikom Lavu, gdje u velike
sada sja Regulus. Nije daleko od njega ni sitno zvjezdilte
Raka sa ubavim Jaslicama (Praesepe). Upotrebi§ 1li aligne-
mente, ¥to smo ih za dan 1. siednja opisali, lako ée¥ se medju
ovim svim zvjezdama, tvojim starim znaneima, snaéi i u glavnim
crtama bar pregledati, da uhvati§ najprije sveukupnu sliku neba
za dan 1. travnja.

Sada se tek obrrimo licem opet k sjeveru, da s bliZega
promatramo poloaje pojedinih zvjezdiita. Na lievu ruku tvoju vi-
djet ée8, gdje se spultaju k horizontu zviezde Kasiopeje i
Perseja, a nestalo je veé pod sjevernim horizontom posvema
Labuda. Ustavimo se opet kod Velikoga Medvjeda pa se ogle-
dajmo neSto tofnije po nebu i povucimo naSe alignemente. Zvje-
zdidte je Velikoga Medvjeda sada gotovo u svom najviSem
poleZaju, zviezde su u njegova repu sada okrenute na desnu ruku
gotovo sasma na iztok. ProduZimo li stranicu prednju @ « u &etvero-
kutn Velikogz Medvjeda k sjevernom horizontu, proéi ée najprije
kraj zviezde 3. reda u Zmaju, onda kroz polarnu zviezdu (2. reds),
prosjeéi Ge zvjezdiSte Cefeja i proéi na desnoj strani kraj K a sio-
peje. U susjedstvu éemo Velikoga Medvjeda poradi pro-
mienjenoga mu poloZaja modi opisati nekoja mova zvjezdiSta, koja
su se 1. siednja jod krila pod horizontom, & to su u prvom redu
Bootes i Sjeverna Kruna.

Tri zviezde u repu Velikoge Medvjeda ¢, {, n, kad se spoje,
daju kriva ertu. Produfi§ li ju preko % dalje pa desnu ruku u
istom zavojn, udarit 6e ova crta o sjajnu zviezdu 1. reda, koja sja



rumenim ¥arom nad iztofnim horizontom. To je Arcturus, a
po njem smo udli u zvjezdidte

16. Bootes

{lat. Bootes; franc. le Bouvier: njem. Bootes, po Heisu 89 zviezda),
koje nam valja iz bliZega prouditi.

ProduZimo pravac { » u repu Velikoga Medvjeda preko =,
pa ¢emo proéi kroz liep peterokut od zviezda, safinjen
od jedne zviezde ¢ (2. reda), 3 zviezde &, v, 3 (3. reda) i dvie
veoma blize zviezde p (4. reda) i ¢ (D. reda). Zvat éemo ga pe-
terokutom Bootesa, jer je po ovom karakteristinom liku najlakse
upamtiti glavne zviezde njegove. Produiimo li stranicu § ¢ toga
peterokata preko ¢, ndarit ée taj pravae ravno na sjajnu i rumenu
zviezdu 1. reda. To je Arcturus (x Bootis), kraj kojega ée§ lako
odkriti & jedne i druge strane dva trokutiéa od zviezda; izto&no
od njega &ine takov trokutié zviezde I (3. reda), = (4. reda) i §
(5. reda), a zapadno od njega zviezde v (3. reda), s (4. reda) i ~
(5. reda).

Ovo su od prilike najglavnije zviezde u Bootesu, a medju
njima je i po svom sjaju i po svojoj zznimljivesti nejprvi Arktur.
Ova nam stajadica maime pokazuje vanredno veliko gibanje na me-
beskom svodu, ako ju izporedimo sa drugim stajalicama, koje su kao
prikovane na svom mjestu, cdkad pamte jjudi, (S1. 19.) Za Arktura
pak nadjofe astronomi sa svojim najodtrijim instrumentima, da se
on u godini dana pomakne na mebeskom svodu za luk — od ciele
2%/, sekunde! Nije li to veliko gibanje? Covjek se uprave mora
tuditi savr¥enim instrumentima, koji mogu cvako sitme lukove jo¥
izmjeriti, Pa ipak je i ovo siéuSno gibanje Arkturs tek laki odsjev
njegovs uZasnoga leéenja kroz svemir. Da je Arktur od nas daleko
jedna zvjezdnu daljivu, vidjeli bismo s njega polumjer zemaljske
staze (20 mil. milja) kao luk od jedne sekunde. Prema tomu bic bi
godi¥aji put Arkturov u toj daljini od nas jednak 2%, polumjers
zemsaljske staze (b. j. od prilike 50 mil. milja). Nu Arktar je od
nas kod i kamo dalii.

Po Petersu je mjegovae paralakss tek 1/, sekunde (i to maj-
vife!) dakle je on od nas daleko 5 zvjezdrnih daljina. U ovoj pe-
terostrulso] daljini od nas om jo¥ uviek opisuje mna nebu luk od
2%, sekunde u ‘godini dans. Tomm luku odgovara sada u istinu
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R D P

63

put od 5 X 2%/, polumjera zemaljske staze ili put od 250 milijuna
geogr. milja u godini dana' To ée reéi: Arktur leti u svemiru
brzinom od preko 7 geogr. milja
u sekundi, dok na¥a zemlja na pr.
oko sunca leti tek brzinom od 4
milje. Pak uzprkos toj uZasnoj
hitnji, $to mislite, za koliko je
Arktur u zadnjih 800 godina pro-
mienio svoje mjesto na nebeskom
gsvodu? Za cielu jednu ¥i-
rinu mjeseca!

Jo§ je nefto, &im se u velike
odlikuje zvjezdiste Bootesa. U njem
je velik broj sjajnih i liepe boje
dvostrukih zviezda. Sunea, 3to
¢ine dvostruku zviezdu ¢, sjaju
u Zutom i modrom svjetlu; sunca
zviezde % u zelenom i modrom
svjetlu, a oba sunca zviezde £ imadu
naranéastu i rumenu boju.

Odkude mu ime Bootes? Aratus
ga u spornenuto] jur pjesmi zove
tuvarom obiju Medvieda i pred-
stavije si Velikoga Medvjeda kao
jaram volova, a tjera ga Bootes.
Po drugima taj Bootes nije nitko
drugi nego Ikarus (sin Dedala i
otac Frigone), koji se je oslo~
bodio suZanjstve umjetnim krilima
od voska: ali mu se raztalide,
kad se je poletjev¥i previsoko
primaknuo sumcu i on pade n
more.

Izpod peterokuta Bootesa lako
¢e¥ maéi i prepcznati ubavi vienae || ®
ne presjajnih zvjezdics, koje &ine |} SUNCANI SUSTAV
ne dedufe velike 1 sjajno, ali zato

re manje liepo zvjezdilte, koje se
zove 8l 18. Gibanje Arkturs u svemiru,
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17. Sjeverna Krunsa

ilat Corona borealis; franc. la Couronne boréale; njem. die nordliche Kroue;
— po Heisu 25 zviezda).

Oblik mu je veoma karakteristitan: jedna zviezda drugoga
reda Gemma (dragulj ili = Coronae), b zviezda 4. reda i jedna
zviezda 5. reda &ine gotovo podpuni krug, liep mali viewac, u
kojem Gemma zaista sja kao dragulj. Kako je ovo liepo zvjezdiste
tik do peterokuta Bootesa (njemu na iztok) gotovo ni ne treba
posebnoga alignementa, da ga nadje§, jer mu je oblik tako karak-
teristian. Za poletuika ipak pripominjemo, da dijagonala od v u
peterokutu Bootesa produZena preko & za svoju duZinu ba§ prosieca
Krunu i dose¥e do zviezde e. — U Kruni se je pojavila u svibnju
godine 1866. znamenita u povjesti astronomije nova zviezda ,Nova
Coronae®, znamenita s toga, Sto je to bila prva nova zviezda, na
koju su mogli astronomi upotrebiti spektralnm analizu. Prvih je
dana sjala sjajem veéim od Gemme, nu veé nakon 4 dana bila je
zviezda 4. reda, a nakon 8 dana bila je 6. reda; za 3 tjedna spala
je na zviezdu 9. reda. koja se mogla vidjeti tek u jakim telesko-
pima. Cini se, da joj je nenadani sjaj potjecao od silne erupcije
vodika, koji se je zapalio.

Ako podjed okom od Gemme prema sjevero-iztofnem hori-
zontu duboke dolje, pozdravljat ée te velikim gvojim _jajem zviezda
prvoga reda Vega u Liri, koja se dife iz magls na herizontu, &
medju Vegom se i Gemmom stere veliko dodufe ali slaboga sjaja
zvjezdifte Herkula. Nu kako su i Herkules i Lira jo§ premizko u
maglama horizonta, 2 da biswio im mogli uhvatiti dosta savrienu
sliku, ostavit éemo opis njihov za kasnije vrieme. Povratimo se
radije opet k Velikomu Medvjedu i polarnoj zviezdi!

Spojimo 1i opet zviezde § « u Velikom Medvjedu sa polarnom
zviezdom, ps ns tom praveu u polarnoj zviezdi osovimo okomieu,
ali na lieva ruku, dakle prems zapadnom horizontu, ta e nas
okomica dovesti ba§ do Kapelle, koja velikim sjajem sja na sje-
verc-zapadnom nadem horizontu. Kraj Kapelle naéi 6e¥ lako mali
trokut, koji &ini Kozliée i ostale 4 nama jur poznate zviezde (2. i
3. reda), koje &ine sz Kapellom nams jur od 1. sie¥nje dobro poznati
peterokat Kodijadsa, koji sada podaje osobit ukras sjevero-zapad-
nomu mnafemu nebu. — ProdnZi¥ 1i pravac B « ovoga peterckuts
preko Kapelle (x) prams sjevernomu herizontu, prolezi on kroz glavne
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zviezde nama poznatog P erzeja. Tri glavne zviezde njegove éine
luk, koji je u Kumovskoj Slami. Srednja je zviezda u tom luku
Algenib (2. reda); druge dvie y i & su 3. reda: kod zviezde se &
luk dieli u dvoje DuZi se krak spusta k zapadnom horizontu k
Plejadama, koje ée¥ lako naéi tamo duboko na sjevero-zapadnom
horizontu: jo¥ ura dvie, pak ée potonuti pod horizont. Potrazimo
jo§ i znawenitog Algola u Perzeju. To je zviezda 2. reda u sre-
distu Perzejeva luka z & ¢ i glavna zviezda u glavi Meduze. —
Tko je veoma vjedt poznavanju neba, opazit ée jo§ izpod Algola
nekoje zviezde u Andromedi.

I opet se povratimo k Velikomu Medvjedu! Produzimo li dija-
gonalu u &etverokutu Velikoga Medvjeda, koja spaja slabu zviezdu
d sa sjajnom 3, preko { prama zapadnomu nebu, udarit ée ovaj
pravac ba§ kraj Kastora i Poluksa u Blizancima, a ovi &ne sa
jo¥ D zviezda u istom zvjezdiStu nama jur poznatu dugatku pa-
getvorinu, koja se sa dugatkim svojim stranicama spuita prama
Orionu, koji stoji nizko na zapadnom horizontu. Jo¥ malo, i ovo
fe sjajno zvjezdifte zaéi pod na¥§ horizont.

Veliki Medvjed neka nas opet vodi k poznatomu zvjezdistu
Velikoga Lava, koje sada visoko stoji na iztofnom nebu: gotovo
u meridijanu. ProduZimo u tn svrhu samo pravae, §to spaje zviezde
%z 1 4 u Medvijedovu fetverokutu preke zviezde & (dakle prams
jagu) i okrenime se licem k jugu: vidjet demo, gdje taj pravac
prosieca zvjezdifte Velikoga Lava, po¥ic je pro¥ac kroz neks sit-
nije zviezde Velikoga Medvieda i Mealoga Lava. Eno tamo sja ve-
Iikim sjajers Regulus i &ni sa & zviezda 2. 3. 1 4. reda poznati
nam lik srpa. Sjajne zviezde u tom srpu Regulus i v dine sz
dvie zviezde, koje su viSe na iztok, odugalak &etverckut, koji se
stere prama iztoku od Regula. One dvie zviezde 3 1 & &ine sa
Denebolom (8 2. reda) pravokutan trckut u repu Velikega
Lava. Izmedju triju zviezda u repu Medvjedova (e, {, %) i Dene-
bele (2) u Velilkom Lava moZemo sads lako nadéi dva nova ne-
znatnag, ali zarimljive zviezdista, a to su:

18, Lovatki Psi i Koss Berezikins
ilat. Canes venatores ¢t Coma Berenices; frane. les Lévriers et l1a Chevelu re
de Bérénice; njem. die Jagdhunde uad das Haar der Berenice).
U zvjezdidtu je Lovalkib Pasa ne¥to sjajnija tek jedna zviezds =,
kojz se zove takodjer Srce Karla Velikogs (Cor Caroli). Dvasu
Kudera: Nade nebo. ' 5
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zgodna nalina, da ju sigurno nadjed. Zviezde (z, 7, # u Medvjedovu
repu, kad ik spoji¥ krivuljom, leZe na kruZnom luku; potraZi sre-
difte toga kruZnoga luka, pa éeS u njem naéi Srce Karla Velikoga
(¢ Canum venatorum). Drugi alignement iz Velikoga Medvjeda na

81, 20. Mala hrpa od 10.000 su-
naca n Liovaékim Psima.

Lovatke Pse je ovaj: Ako u Med-
vjedovu &etverokutu povuded dija-
gonalu 2 v pa ju produZi§ preko
Y, proéi ée taj pravac kroz zvje-
zdiste Lovalkih Pasa tik kraj
spomenutoga Srca Karla Velikoga.

Malo na zapad od ove zviezde

vidjet ées zvjezdicu Cetvrtoga reda,
i te su dvie zviezde glavne zviezde
ovoga zvjezdista. ProduZi¥ li isti
pravac joi dalje, udarit ée o
mala, ali bogatn hrpu sitnih
zvj.7lica, u kojoj je Argelander
mogao nabrojiti prostim okom
39 zvjezdica. Obidnoe ih oko moZe
razabrati 7 u gustoj hrpi. Oveo

zvjezdifte prem neznatno po svejim zvjezdamsa, odlidno je sa velike
mnoZine magliea i hrpd zviezda. Izmedju Srea Karlova i Arkiurs,

81. 21. Hrpa eviesde u Lovadkim Psima u velikom telezkepu,
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blize k ovomu, vidi se «biénim teleskopom maglica u obliku kruglje
{sl. 20.) sa promjerom od nekih 6 minuta. Nu veéi ju teleskop veé
dieli u gustu hrpu od nekih 10.000 sunaca! (SI. 21.) Stariji Her-
schel veli o njoj: ,To je hrpa veoma gusto poredjanih zvjezdica

81. 22. 8vemirska spiralna maglica u Lovadkim Psima.

i jedan od najljepSih predmets, o sam ih ikads vidio ne noénom
mebu. Ja ju vidim kao kruglju, koja je sastavljena od veoms sitmih
zvjezdics jedna tik druge; sjaj se jedne prelieva u drugu, pak ase

*
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stotela i eielu njegovn &kolu. Danas je (g. 1880.) od prilike 1° 14 da-
Ieke od zviezde 63, a nema tomu 2000 godina, pa je bila od nje
daleko tek 40‘. Na¥a slidica (sl. 24.) pokazuje put njezin za 10.000
godina. 5000 godina nazad bila je izmedju zviezda 69 i 63, a za
200 godina biti ée tik zviezde 55. To je jedini primjer na cielom
nebu, gdje se prostim okom dalo ustanoviti, da stajafica mienja
svoje mjesto na nebeskom svodu: nama opomena. da nas sjetila
jamaéno varaju, kad nas ude, da su zviezde na nebu prikovane
sjajne tocke!

Nu %m se osobito Djevica odlikuje, to su mnoge svemirske
maglice u njoj. Na malom prostoru izmedju zviezda ¢, 3, ¢, =,
o, i b u Kosi Berenikinoj nabrojife do 500 svemirskih maglica!
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Sl. 24, Gibanje gviezde 81 u Djevici za 10.000 godirna.

(SL 25) Broj maglica potamnjuje broj zviezda. Kakove li nam se
misli roje w glavi, kad gledamo cvo bogatstvo materije u bezkrajnoj
dubini svemira? Je li svaka ova maglies sunéani sustav, koji tek
postaje? Jesu li se tamo negdje izgubile na dou neizmjernsga pro-
stora, u neizmjerenoj daljini daleko, daieko iza na¥ih zviezda? Ili su
se mo¥ds umiedale medju suncs, §to stoluju na naem nebu ? Mozda
so pam i bliZe, nege ostale zviezde na¥ega neba? ... MoZe§ li
misliti na ove daleke svietove, na ove neizmjerene daljine i po
prostoru i po vremenu, a da se ne osjetid prenesen ns krilima madte
sz na2je sifuSne krugljice u tajne krajeve beakrajnosti i vjednosti!

Tko razpolaZe nedto veéim teleskopom, moéi ée za liepe pro-
ljetne vederi, ako nems mjesedine, u ovom kraju naéi velikib uZi-
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taka. Spominjemo tek lietom dvostruku maglicu, koja nas podsjeéa
dvostrukih zviezda: zametak dvostrukoga sunca, koje ée moZda do-
sreti nakon tisuéa i tisuéa godina. Malo dalje (kod zviezde 6 Comae)
evo &udne spiralne maglice sa jasno izralenom jezgrom (sl. 26.).

Nu &udo nad sva Sudesa u tom zvjezdiStu je svojom krasotom
dvostruka zviezda y u Djeviei. Oba su sunca velikoga sjaja: treéega..
reda, a jedno jedva 5 daleko od drugoga. Veé je Bradley ova]
par zviezda g. 1718. razstavio i od onoga su ga vremena s osobitom

8l. 25. Velika hrpa svemirskih maglica u Djevici, dio ertnje Proctorove.

pomnjom astronomi pratili. Pak §to li sve na tom dvosuncu na-
djode! Prvi motritelji biljeze boje cbjema jednako Zutkaste i sjaj
jednak. Nu g. 1819. bija¥e jedna znatno slabija od druge, g. 1833. oget
jednakoga sjaja a g. 1835. opet mnogo slabija. I boja im se mie-
njala. Glavna je zviezda uviek ostala Zuta, nu pratilae joj prelaznu:
zelenu boju. Nu jo§ vife: jednc sunce obilszi oke drugogs u elipsi
i trebs z2 to nekih 170 godina. Godine 1893. bile je ondje, gdje
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%ini, kao da se razlilo more svjetla po cieloj hrpi.¢ Evo opet je-
dnog dalekog svemira, koji nas iz neizmjernih dubina prostora
pozdravlja! U ovom je zvjezdistu Messier dne 13, listopada 17735.
teleskopu lorda Rosse-a (sl. 22.) prikazivala se sa okruglom svietlom
jezgrom, iz koje izlaze na sve strame spiralni zavoji maglene tvari,
a te se spirale u slabijem teleskopu pokazuju kao magleni obru¢ oko
jezgre (sl. 23.).

Spojis li Sree Karlovo sa poznatom nam Denebolom u Lavu,
naéi ée u sredini toga pravea hrpu od 7 malih zvjezdica -1. reda,
koje &ine posebno zvjezdifte: Kosu Berenikinu. Doéi ées do te
ubave hrpice zvjezdiea takodjer,
ako spoji§ Mizara (srednju
zviezdu u repu Medvjedovu) sa
Sreem Karlovim, pa taj pravac
produZi$ prelo Karlova Srea za
njegovu dufinu.

[ ova su dva avjezdista
grékoga podrietia. Lovaski su
Psi iz mitoley e poznati Aste-
rien i Chara, 2 u ovrat-
nika Chare stoji spomenuts
sviezda o ili Sree Karla Veli-
koga — ime, koje su joj u sred-
njem vieku nadjeculi.

Berenike t. j. donosi-
“teljica pobjede (po grékom) bila
je Zena kralja egipatskoga Pho-
lomeja Euergetesa, koji je Zivio
u trefem stoljefn prije Isuse. Kad je po¥iao ratovat u Siriju, zavjeto-
vala so jo Berenike, da ée svoju krasnu kesu Zrtvovati bogovima, ako
joj se muZ povrati zdrav. Tako je i bilo. Piolomej se vratic zdray 1
pobjednik, a Berenike odrezala krasnu svoju kosu, da ju Zrtvuje
bogovima u hramu Afrodite, bo¥ice ljepote i ljnbavi. Za malo se
posvedens kosa izgubila, » astronom Konon sa otoka Samosa razturio
po svietu glas, da su je bogovi prenieli ma nebo kso zvjezdilte.
Stoga ss ova hrpa od 7 zvjezdica zove Kose Berenikina.

Ksko si okrenut licem prams jufnomu nebu, zapet e ti oko
tame szsma mizko ne jugoiztodnom horizontu o veoms sjajnu zviezdn

81 23. Svemirska maglice u Lovadékim
Poima po 8ir Herschelu.
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prvoga reda, koja se je tek digla iz magla oko horizonta ; jo§ veoma
jako titra, ali se nada sve zviezde u onom kraju odlikuje svojim
gjajem, ma da je jo§ tako nizka. To je Spica ili Klas, najsjajnija
zviezda u velikom zvjezdiStu Djevice, koje se je bas diglo nad izto¥ni
horizont, te ga svega moZemo pregledati To nam je povod, da
pobliZe proudimo i ovo za nas jo¥ novo zvjezdidte.

19. Djevica (Gavran i Vrg)
(lat.: Virgo; franc.: la Viérge; njem: Die Jungfrau; po Heisu 120 zviezda).

Poznata nam jur zvjezdista Bootesa i Velikoga Lava daju nam
u ruke sredstva, da mo¥emo prepoznati najsjajnije zviezde u ovom
velikom zvjezdidtu, koje se sada (1. travnja) stere od Velikoga Lava
pa sve do horizonta na jugoiztofnom nebu. Evo nekojih od onik
sredstava. Pravac, koji spaja zviezde 3, ¢ « (Arcturus) u Bootesu,
produZen preko Arktura prolazi tik kraj spomenute glavne zviezde
u Djevici, kraj Klasa u Djeviei (lat.: Spica ili « Virginis). Taj isti
pravac siefe i trokut, $to ga Klas &ni sa zvjezdama { (3. reda)
i3 (4 reda).

Nesto malo na sjeverozapad od ovoga irokuta naéi cée§ lako
5 zviezda 3. reds (3, n, v, 3, <), koje daju lik jako otvorenoga la-
tinskoga slova V, kojemu je otvor obrzut & Deneboli u repu Veli-
koga Lava. — Speji¥ i opet § u fetverckutu Velikoga Lava sa
Denebolom, pak produZi§ taj pravac preke Denebele, prolazi i on
najprije kroz otvoreni V, onda tik kraj Klasa. — Treéi alignement,
koji ée te opet dovesti do prve zviezde u Djevici, polazi od Velikoga
Medvjeda. Produzi 1 lak, Sto ga &ine tri zviezde u Medvjedovu
repu (g, {, ) u istom zaveju, udarit e ova krivuljs ponajprije
na Arktura u Bootesu, 2 nastavi§ li ju dalje preke Arkturz opet
sa istim od prilike zavojem, udarit ¢e$ ba§ na Klas u Djevici. Kad
si pak ova najsjajniju zviezdu u Djevici na¥zo, lako Ge§ npaéi i
trokut «, 7, § i karakteristiéni V sa zviezdom y u onoj todki, gdje
se kraci slova V razilaze. Klas («) sa svojim trokutom i evaj V jesu
najglavaije zviezde u ovom zvjezdiftz. I w Djeviei nam se je na &as
astaviti, jer je za prijatelia meba puna zanimivljivib stvari. Nsjprije
zviezds 61 u Djeviel. U staro je vrieme bila posvema wz zviezdu
63, kake je daras Alkor uz Mizars u Velikom Medvjedu. Nu osta-
vila je tefajem stcljefa svoga druga i brzim je lietom poletjela
k jugo-zepadu. Stajadica pa leti po nebu! Smels je s toga veé Ari-
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ga je vidio Bradley g. 1781. (sl. 27.). Kako je ciela staza sludajnc
k nama licem okrenuta, vidimo ju i mjerimo Jju posvema to&no.
Ako svako od onih sunaca imade svojih planeta, kao ¥o ih ima
nafe. kakev 1 je Zivot na planetima, obasjanim sa dva tako jaka
sunea

Jo¥ niZe prama juZnom horizontu izpod Djevice moZe¥ raza-
orati ve¢ sasma blizu horizontu mala zvjezdista Gavrana, Vréa,
jedan dio Hydre i glava Centaura.

8l. 28. 8Spiralna maglica u Djevici po lordu Rosse-u.

Najblizi je Djeviei i nesto na jugozapada od Klasa u Djevici
stoii Gavran; to je &etverokut sastavijen od 4 sjajne gzviezde i
to 3 zviezde 2. reda (3, v, £) i jedne 3. reda (c). Podjes 1i od Ga-
vrana nefto na zapad, naéi ée§ jo§ uviek doste nizke nad Jjufnim

nevizontom slabo svietleéu hrpicu od 7 zvjezdies 4. i 5. reda;
TN N Y . es  ye . e srs

83 @ e 3, v. D) dine gornji dio, zdjelicu ili trbuh Vr&a, a

Y

e 2y 7 5 Gibe nogn nz tom vrdu. — Od Hidre ii Vodone
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Zmije lako ée§ naéi najsjajniju joj zviezdu Alphard (x Hydrae).
Baci¥ li naime oko opet na srp u Velikom Lavu, vidjet ée¥ ga,
gdje mu driak stoji pred tobom ha¥ okomito na ju¥nom horizontu.
Regulus na lievoj strani meridijana, a Procyon u Malom Psu i
Polluks u Blizancima &ine jedan veliki trokut na juZnom nebu, a
na desnoj strani meridijana isti Regulus i Procyon é&ne sa
Alphardom (1.—2. reda) u Hidri, koji je sada gotovo sasma
totno u meridijanu, ali juZmo od pravea Regulus-Proeyon,
drugi trokut sjajnih zviezda na juZnom nebu. Ostale su zviezde
Hidre i preslabe i prenizke, da bismo ih ove veferi mogli to&nije
upoznati.

Spomenuti pravac Regulus- Procyon daje nam povoda, da se
ponovno sjetimo poznatog nam zvjezdiSta Raka i u njem liepe hrpe

81. 27. Stazs dvostruke zviézde v u Djevici po Herschelu.

zviezda Praesepe ili Jaslea. Nesto iznad praves Regulus-Procyon
lako 6e§ naéi ovu ubava hrpicu zviezda.

Na koneu naSega puta po noénom nebu, kako nam se uvkazuje
dne 1. travnja na veer u 9 sati, svrnimo okom jo¥ jednoé na juge-
zapadno nebo. Tamo mnas jo§ pozdravije, ali veé sasma blize hori-
zonty, sjajni Oriomn 1 Veliki Pas sa zvjezdama 1. reds Be-
teigeuze, Rigeli Sirius. Ali ne ée dugo potrajati vrieme,
pak e ova mnajsjajnmija partijs nafege nodénoga nebe utonuti pod
horizont; imade$ li strpljivosti, da Geka3 jednu wru ili dvie, moZe¥
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sasma liepo vidjeti, kako nestaje jedne sjajne zviezde Orionove za

drugom; nebeski se svod tiko dodude, ali postojano, vrti oko po-
znate osi od iztoka k zapadu!

®

V.
Nase noéno nebo dne 1. srpnja svake godine u 9 sati
na veder.
Pregled neba. — Cirkumpolarna zvjezdiSta. — Lira sa Vegom. — Herkule.

— Dupin, — Ophiuchus i Zmija. — Skorpion ili Stipavac. — Vaga.

Ako izadjemo na dan 1. srpoja u 9 sati na veder na ctvoreno
mjesto pod vedri svod nebeski, odmah ée nam zapeti o cko pojav,
da svod nebeski u obée nije tako pun zviezda, kako smo ga hili
navikli gledati dne 1, sienja i 1. trovuja u isto doba, a 1 one
zviezde, Sto se vide, nisu tako jasue.i sjajne kao prije: dan je dug
in 9 sati jo§ je jaki sumrak, koji umistiuje sjaj sviezdama. Nu to
nas ne ée odvratiti od izleta po ovom siromadnom mebu srpanjskom,
a Sto nam ote¥favs izlet slabiji sjaj zviezda, to nadomjedta jur ste-
geno peznavanje neba, po kojem éemo se lakie sunadi na mebu i uz
manji sjaj zviezda. Tz na¢i demo i stare naSe zpance, 2 uz njih
éemo steéi i movih!

Obrpimo se licem najprije k sjeveru 1 potraZimo ecirkumpo-
larna zvjezdista. (Sl. 3.) Na istom, dobro poznatom mjestu, enc stoji
polarna zviezda, u istom je dakle poloZaju i cs nebeska, 8to polazi
od polarne zviezde kroz tvoje oko. Polo#i si opet u dubu i verti-
kalnu ravninu wmeridijana kroz polarnu zviezdu i tvoj zenit. Koliko
li se u ovo tri mjeseca promienio poloZaj cirkumpolarnih zvjezdista,
osobitc Velikoga Medvjeda, Kasiopeje i Maloga Medvjeda!

Uzalad ¢ed traziti Velikoge Medvjeda na desnoj (iztofnoj) strani
meridijana: tri zviezde u njegovu repu ne pokazuju vide na iztok.
Veliki je Medvjed za ova tri mjeseca veé profao kroz meridijan,
eno ga na lievoj (zapadmoj) strani neba. (Sl 28.) Vjedtije oko tvoje
smjesta e ga ondje nadl, eli gle, kako mu se promienio namjests!
Tri zviezde u© mjegovom repu ne stoje vi¥e horizontalne, mego po-

5

kazuju sada gore prama tvoma zenitu, a prednja strana u &etvero-

kutu (3, ) stoji sada najniZe na nebu i gotovo horizontalflo. Pro-
du#is li stranicu P « preko « (dakle na desnu ruku), doéi ées do
polarne zviezde, koja te vodi medju slabije zviezde Maloga Med-
vieda. I ove se od polarne zviezde sada uzpinju gotovo sa:sma.tc.)éﬁo
u meridijanu k tvomu zenita i zavrSuju se sa one dvie sjajnije

s Mjesto KIT gitaj: VAGA.

g). 28. Nade noéno nebo dne 1.srpnja svake godine oko 9 sati na veder.

zviezde 2. i 3. reda, kojo se zovu &uvari (3, ¥). Potra¥imo i po-
novno izteknuto kazelo nebeske ure, koje dobijemo, ako spojimo
polsrou zviezdu sz zviezdom y U Malom Medvjedu. To je kazalo
due 1. siefnja u O sati ns vefer pokazivalo gotovo posvemz toéno
okomito na horizont k pravomu sjevern. Dne 1. travnje pak u 9
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sati na vgéer stajalo jo posvema horizontalno, pokazujuéi na iztok.
A danas? Eno ga gotovo posvema u meridijanu, gdje pokazuje
prema tvomu zenitu potvrdjujuéi time ponovao, da se je svod ne-
b.eskl oko poznate osi dalje okretao od iztoka k zapadu — nu pri-
li¥no polako, jer se kazalo za ova tri mjeseca opet pomaklo samo
za 90° od prilike: svod se nebeski dakle tedajem godine
jednoliko okrece, svaka tri mjeseca za 90°

Medju Velikim se i Malim Medvjedom stere dugadko i te-
go.tno zvjezdiSte Zmaja, pa kako je sada cielo visoko na nebu,
vriedno je, da ga jo§ jednoé obidjemo i potraZimo, kako bi mu lik
bolje upamtili.

Spoji§ 1i stranicu % « u Velikom Medvjedu sa polarnom

o

zviezdom, proéi ée§ u prvoj treéini puta kraj zviezde 3. reda 2 u

zm_a.ju. Podje¥ li okom od nje dalje gore k zenitu, naéi éed i druge
dv1.e zviezde u Zmajevu repu x i x gotovo istoga sjaja kao i %
Zviezda o sada je gotovo tofno u meridijanu. ProduZis 1 ertu X » o
sa istim od prilike zavojem dalje prama zenitu, udarit ée3 o zviezdu
v u prvom zavoju njegova tiela, a uz nju éed wadi i zvjezdieu .
Tu. mu se struk savija oke JSetverokuta w Malom Mudvjedn i pre-
L‘.lZ.l na desnu stranu od meridijana, spuStaju’ se ‘prax;m polarncj
zviezdi. Tu su zviezde w, {, pa onda na hrpi tri zvjezdice {f, ¥ :‘»
4. reda, koje su u trokutw. Od ovogs se trokutiéa okrede taelo,:vr;-
tovo ho?izoutahzo pa iztok k zviezdi 3. reda &, a melto izpod nibe z
(4. reda). Kod ovih se zviezda tielo Zmajevo ponovno savija, ali s;da
opet gore prema zenitu i pravae ¢, 8, preduen preko 8, ‘pokazuje
upravo prema glavi Zmajevo], koju sastavijaju Getiri zviezde 5 (2.
do 3. reda), y (2. reda) i € (2.—3. reda), koje skladaju istokradan
trokut, 2 u njemu je podmica [ y sada najvi¥a na nebu. Kraj lie-
voga kraka toga trokuta (£ &) stoji mela zviezdice v (4. reda).

Nu vratimo se opet k Velikome Medvjedu i potegnimo u duhu
po 1.1.ebu Po'znate pravce, da majprije stare pa¥e znance obidjemo!
.Sp;o_]lmo li i opet stramicu § « u Velikem Medvjedu sa polarnom
z‘vﬂzezdom, pak osovimo u polarnoj zviezdi okomicu na tom praveu
ahﬂ na. gornju stranu nebs spram zenitas, prosjeéi ée ora najprij«;
zvjezdiste Maloga Medvjeda, proéi és dalje kraj maloga trokuts
(\,, 2 ¢) v tiela Zmajevu, i kraj trokuta (3% v, %) v glavi Zma-
jevoj. Na svom daljem putu ova ckomiea prolaz‘i lievo kraj sjajue
Ee%’ge‘ u ;‘vjeziiié;u Lire i zavr¥uje se nsma nad glavom u zv}ezdiém

erknla. Ta su dva zviezdidta sada na ko I j
da je majegodniji fas j njims se pobliiff es;ozz:i} iope postarijens

——
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20. Lira ili Orao sa lirom

(lat.: Lyra; franc.: la Lyre ou le Vantour tombant; njem.: Die Leier oder
der Geier mit der Leier; po Heisu 112 zviezda do 6. reda).

Lira je doduSe po svom prostiranju na nebu maleno, nu s toga
zvjezdama obilno i veoma liepo zvjezdiste, koje si ns nebu s mjesta
nadao, ako si prepoznao glavnu zviezdu u njem Vegu, veoma sjajnu
zviezdu bieloga svjetla 1. reda. Prije spomenuta okomica prolazi
kraj nje lievo i ona nadmaduje sjajem svojim toliko sve ostale
zviezde u onom kraju neba, da je ne moZeS mimoiéi po onom ali-
gnementu. (Vidi sl. 3.)

Nesto na iztok, ali sasma blizu sjajne Vege naéi es mali tupo-
kutni trokut od zviezda 4. reda (¢, 3, {, vidi priloZenu kartu neba),
a neto na jug od obiju zviezda 5 i ¢ vidjet ¢e§ drugi par zviezda,
nedto sjajniji, koji stoji paralelno sa 31i%. Te su zviezde 31 v (3.—4.
reda), koje sa zvjezdama 3 i { tvore nesto dugoljast paralelogram,
po kojem je lako zvjezdiste Lire prepoznati. Na vrhu 7 toga maloga
paralelograma stoji sjajna Vega. Neka bude spomenut i treéi par
zviezda u Liri & 7, koji stoji neSto prema izboku od para 3, €.

I inade je ubavo zvjezdiite Lire zanimljivo. Zviezda se & raz-
pada u dobrim teleskopima u dve para dvostrukih zyiezda, = i
i m su shme dvostruke zviezde. Jedra od najzanimljivijih svemirskih
megliea je u zvjezdidtu Lire od prilike u sredini izmedju zviezda 3
i v. To je glasovita prstenasta magliea u liri. Na$s ju sliks
(sl. 29.) pokazuje uz druge slizne maglice pod brojevima 112 onako,
kako ju vidimo u malom (br- 1.) i velikom teleskopu (br. 2.). U malim
se teleskonima pokazuje kao elipti¢an prsten ili obrué sa promjerom
od 1°. Veéi teleskopi ve¢ pokazuju, da je i nutrinja ovoga obrufa
izpunjena maglovitom tvari neito manjege sjaje; nekoji misle, da
im je poslo za rukom maglicu rozdieliti u veliku hrpu svietlih to-
aka, dakle maglicu pretvoriti u gustu hrpu zviezda, nu ipak se &ini,
kao da to me stoji. Fotografija je medjutim fudan pojav u ovoj
maglici odkrila. Ne svim je ploama slika ove maglice u sredini
svojoj pokazivala veoma jasnu jezgru, oko kcje se sva ostala ma-
terija slegla; a ipak te jezgre me pokazae ni najveéi ieleskopi na
svietu. Cini so ipak, da ju majnoviji orijeski teleskopi (Lick’ovr u
Kaliforniji) pokaznju. Jo se jednom svrnimo k sjajnoj Vegi (= Lyrae),
kojs u velikim teleskopima pokazuje slabog praticca cd 10. reda.
Po velikem joj sjsju reksc bi ovjek, da mam jo blizu. Ne gle:
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njezina je paralaksa tek 0-16 sekunds,
dal?ko od nas, da bi pam se premjer zemaljske staze oko sunca
{t. j. pravac dugadak 40 milijuna geogr. milja) gledan sa Vege, ukazao
pod siéudnim kutom od 016 sekunde! Prema tomu je Vega: od nas
daieko' 10 zvjezdnih daljina ili svjetlo njezino treba punih 20 godina
fiok-stlgne u nade oko! Koliko li mora biti to sunce Vega da na;
Jo§ iz ove lfiasne daljine pozdravlja ovako velikim i bielim’sjajem ?

. Tko- Ima fantazije, moéi e si iz zviezda Lire zaista sastavit'i
an.t.lk.nu' lir. Tu je na nebo premjeStena glasovita lira Orfejeva
koji je i najdivljije zvieri sa glasovima svoje lire umio ukrotiti, Vega’,

a to ée reci, da je Vega tako

8L 20. Prsteraste svemirske magd iri I
L 3¢ glice. 1. U Liri po Herschelu, —
Liri (ista) Po lord Rossen, — 3. U Labudu. — 4. T Ophiuchu. — 5, U Si:.o:?
pionu. — §. Prstenasta maglica kraj zviezde y u Andmmedi.. )

dobila j.e svoje ime od arapskih rie¥i el-nesr ol
orae, 1.3161& Vega, bliedo-#uta polarna zviezda i veoma rumen;j
nama jur ;?oznati Arktur u Bootesu &ine velik istokradni trokut
u ko.]em‘u Je Arktur na vrhu, a pravac Vega — polarna zviezd':
je podrica trokuta, )
. Medju zvjezdidters Lire i Krune,
stere se velikc zvjezdiste, koje podetnicima u proudavanju neba za-
daje cdlost@ muke, jer nems u njem sjajnik zviezda poJ kojima bi
gs bilo lako prepoznsti i upamiiti. To je ’

-waki t. j. padajuéi

2 od glave Zmajeve na jug
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21. Herkule

(1at. : Heroules; frane.: Hercule; njem.: Hercules; po Heissu 151 zviezda).

Da ovo zvjezdiSte s blifega prou&imo, povratimo se najprije
ponovno k Velikom Medvjedu i na§im starim znancima Bootesu i
Sjevernoj Kruni, pa ih potraZimo u sadanjem poloZaju.

Crta ¢, {, » u repu Velikog Medvjeda, produZena s istim za-
vojem 7 prema nafem zenitu, pogodit ée najprije sjajnoga Arktura,
sada nama gotovo nad glavom; do njeg prostro se poznati nam
veliki peterokut Bootesa (y, B, 3, ¢, p) sa vrthom u 3. Tik do ovoga
peterokuta gotovo sasma u meridijanu stoji nama nad glavom ubavi
vienac zviezda, §to &ini Sjevernu Krunu, a medju njima sja najviSe
Gemma. Kako je Kruna ba§ na najvisem svom mjestu, vidjet ée
lako cieli vienac njezinih zviezda.

Da nadjemo sve glavnije zviezde Herkula, pamtimo si ovaj
glavni alignement: Pravaec, potegnut od Gemme u Sje-
vernoj Kruni do Vege u Liri, sie¥e zvjezdiste Her-
kula, koje se stere od sjevera k jugu, poprieko — go-
tovo u sredini njegovoj. — Zvjezdite se Herkula najzgodnije
dieli u tri detverokuta. Spomenuti pravac od Gemme do Vege siede
srednji etverokut (vidi priloZenu kartu neba), $to ga &ine zviezde
& C, m 1 = sve 3. reda. NeSto male rs iztok od = stoji zviezda 4.
reda o. Na stranicu v = ovoga &etverckuta prikljuéuje se prema glavi
Zmaja drugi veliki Zetverokut, komu je prva stranica baf pravac
=, druga (zapadna) # =, treéa (iztodpa) = ¢, a Cetvrta (najveda) ¢ =
usporedna je sa stramiecom w w. Zviezda ¢ &ini sa trima zvjezdama u
poznatoj nam glavi Zmajevoj £, v, £ gotovo pravilan rombus, koji
je dosta lako prepoznati. Gotove u sredini stranice n T stoji jo§
zviezda 4. reds o (4. reda), 2 kraj zviezde T dvis sitne zvjeadies p i
v (4. i B. reda), koje &ine sa v mali pravokutni trokut.

Prije opisanomu srednjemu Zetverokutu (s, {, n, =) u Herkulu
prikljuduje se premsa jugu treéi detverokut, komu je s srednjim za-
jednitks stramica ¢ {, druga mu je stranica (zapadns) ( §, treéa
(izto¥na) = 3, a Setvrta (koje ide od zapads k iztoku) { d. ProduZis
§i ova stranien 3 & preke 3 (na iztok), udarit éeS o zviezdu p (3.
reda) i mali érokut kraj nje v, & o od zviezda 4. reda u ruei
Herkulovej. Zvjezdidte naime predstavlja Herkula gdje kledi, glava
mu je obrnuts prems horizontu, 2 noge su okrenute k polarnoj
zviezdi. U lievoj ruei dr#i granficu maslinovu i male zmije. Prva
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oblaku u Kumovskoj Slami, koji se vude od Ataira do ¢ u sjevernom
Krizu, U tom su oblaku smjestili dva mala zvjezdiSta: Lisicu sa
Guskom i Sirjelicu. — Ostale sjajnije zviezde Orlove 3, w, {
{3. reda), lako ée¥ naéi, podje¥d 1i od Ataira uzdu? Kumovske Slame
k jugu. Neka bude spomenuto, da su zviezde Orlove z, &, § i
vrhovi gotovo pravilnoga rhombusa. Orla pomisljamo da leti sa raz-
%irenim krilima, a u prsima mu stoji Atair.

T ovo je zvjezdiste podrietla grékoga. Po jednoj bi pri&i to
bio onaj vrao, koji je krasnoga mladiéa Ganimeda, sina frigijskoga
kralja Trosa, odveo sa briega Ide kraj Troje, te ga digao u sielo
bogovlje, gdje je sluXio najveéega boga Zevsa i bio mu ljubimac.
Po drugoj pak pri¢i imao bi to biti Merops, kralj na otoku Kosu
u grékom arhipelagu, koji je pretvoren u orla i smjeSten medju
zviezde.

Sa zrjezdiftem Orlovim u svezi je i malo zvjezdiite Antinoj,
koje neki uzimlju kao posebno zvjezdidte, a drugi ga sastavljaju u
jedno s Orlom. Tik je do Orla. Ako produZi§ pravae <, %z, 8 u
Orlu preko 3, udarit ée¥ nedaleko o zviezdu § (3. reda), koja je
veé u ruei Antinojevoj. Druge dvie sjajnije zviezds Autinojeve wi 8
{obje tretega reds) zapadno su od ¥ i lede 3 mjom nu praveu, keji
sa praveem, potegnutim od Ataira na &, &ini veliki latinski V. 1
Antinous je bio krasan mladié, i to iz Klaudiopolisa u Bitiniji,
kojega je sebi rimski ecar Hadrijazn (od g 117—138. po Is), na-
sljednik Trajanov, odabrao ljubimeem. Bio je uviek uz cara Hadri-
jena, pratio ga ns svim njegovim putovima, ali mu ovaj Zvot do-
sadio, pak se mnedaleko od Bese u donjem Egiptu baeic u Nil
Eadrijan, sav ofajan sa smrti svoga miljenika, smjesti lik mjegov
medju zviezde, a kraj Bese sagradi grad, koji ss zvao Antinecpolis.

Zvjezdifte je Orlovo i Antinojevo dodu¥e maleno, no i u njem
je nekolike zanimljivih objeksts. Zviezds n u Orla je promjenljiva.
Period je vrlo pravilan i traje 7 dana 4 sata i 14 minute; dva
dana i 9 sati iza svoga minima, u kojem je od prilike 3. reds,
zviezds dodje do najvedege svogs sjaja, te je onda od prilike zviezda’
3, do 4. reda,

U malom zvjezdidiu Lisice i Guske, nedaleko od zviezde 8 u
sjevernom Kri¥m, pojavils se g. 1670. mova zviezds 3. reda, koja
je 22 2 mjesecs spala ma zviezdu 5. reds i mealo se zatim izgubila.
Ne veé 17. ofujka 1671. opet ju vidic Dominik Cassini kao zviezdu
4. rede. Te je godine opet nestals, ali se 29. o¥ujka 1672. ponoveo
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pojavila kao siaba zviezdica 6. reda. Kratak &as poslije toga opet se
izgubila i od onda je fovjedje oko nije vide vidjelo!

U tom je zvjezdistu i jedna od najéudnovatijih svemirskih
maglica (AR = 298° 13'. D — 22° 20°), koja imade oblik elipse,
ali kroz sredinu joj prolazi svietla pruga u obliku €. Herschel
joj je nadjenuo ime Dumb-Bell maglica. (8L 30.) Cini ti se kao
da vidi§ trak od dima, kojim je vjetar &udno zanjihao. Ovaj lahki
dim kao da je posebni svemir, koji tek postaje. Veé se sada iztitu
dva: sredidta, oko kojih se kupi materija magle. Koji bi geometar
umjeo odrediti sile, 3to djeluju u toj ¢udnoj magli i mogao proreéi
konaéni oblik, koji ée se izleéi u bududim stoljeéima? Veé u ovo

8l. 30. Svemirsks magla u Stitu S8obieskoga. — Po Herschelw.

50 godins, %o ju motre astronomi, &ini se, da je znatmo promie-
nila svej oblik.

Nesto na iztck od Orla, ali ne daleko, ukrasuje izto&no nebo
noéne u ove doba malenc dodufe, no ubsvo zvjezdidte, koje se zove

22, Dupin
(iat. Delphinus; franc.: le Dauphin; njem, : der Delphin ; po Heisu 21 aviezda),

Dupin je lieps hrpica od 4 zviezde (a, vy 8, 8) (jedna 3. o
druge tri 4. reda), koje &ine mali rhombus, a kraj njega se joX

£
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zviezda u glavi Herkulovoj (x) promjenljivoga sjaja (Ras Algethi
joj je ime), daleko je dosta na jugn od stranice 3 3 zadnjega
Getverokuta Herkulova i bolje bi pristajala u bliZnje zvjezdiste
Ophiuncha, koje éemo ¢as kasnije upoznati, jer s nekojima njego-
vim zvjezdama &ini naravnu hrpu. Naéi €e§ ga medjutim lako, ako
pravae = o produZi§ preko & (dakle na jug) gotovo za njegova du-
Zinu. Ras Algethi &ni sa tri zviezde Ophiucha x (Ras Alhague,
2. reda), % (3. reda) i % (3. reda) veoma pravilan trapez, koji je lako
prepoznati na jugoiztoku od Herkula. Da nadje$ taj za ovaj dio
neba veoma karakteristiéni trapez zviezda, povuei u srednjem &e-
tverokutu Herkula dijagonalu od « do i produZi ju preko :. Naj-
prije ée udariti na poznatu nam jur zviezdu 8 u juZnom detverokutu
Herkula, a jo§ dalje na jug produZena dolazi do zviezde z u glavi
Ophiucha, a tim si naSao ovaj karakteristi¢éni trapez (x Hereulis,
a, 5, » Ophiuchi), koji ée nam kasnije dobro posluZiti za orientaciju.
(Pogledaj priloZenu na kraju kartu neba.)

Ako se pak ogranitimo na svjetlije zviezde Herkulove, me-
Zemo reéi, da &ine dva velika luka, kuji su si izbo€ene strane jedan
drugomu okrenuli i tvore lik slova OC. Zapadni luk ¢ine zviezde:
T, m o 1% a iztedni zviezde i, =, ¢ 1%, dok 3 ostaje nesto na strani.
Prietke = { spaja ove lukove, pa te tako lik cieloga Herkula opo-
minje na pisano slove 2C.

Medju osobitim objektima u ovem zvjezdidtu iztifemo ove:
Zviezds ( je dvestruko sunce; vede je sunce 3. reda 1 ¥uto, a manje
6. reda i crvenkasto; jedrno sunce cbidje drugo za 344 godina. —
U zvjezdidtn Herkula se nalazi i ona tofka neba, prema koio] se
giba nafe sunce zajedno s» cislom svojom obitelji (A. R. 267° i
dekl. 4 31° kraj pravokutnoga trokuta v, £, o). Kakovo je to gi-
banje sunca i kojom brzinom sunce na¥e leti prems toj totki, o
tom danas moZemo tek nagadjati. Glavna zviezda u Herkualu « (Ras
Algethi) ne pokazuje samo nepravilne promjene u svom sjajs, nego
je takodjer 1 dvostruka, glavno je sunee 3. reda i Zuto, a drugo
6. reda i ervemc. I zviezde &, x, u i p su dvostruke. Veoma se
liepa 1 velika hrpa zviezda vidi u Herkulz na jak teleskop. Na-
brojili su u njej do 6000 zviezde (10. do 15. reds) i sve se do
srodits dobro razsbiraju. Mjesto joj je AR = 249°, dekl, - 86°45°.

Povratimo se sada ma &asak opet k Velikemu Medvjeda i po-
larnej zviezdi, da obidjemo I mafe stare znanee na iztolnom mebu
u njihovom novem poloZaju. Spojimo 6 opet @ £ un Velikom Med-

~
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viedu sa polarmom zviezdom, pak u toj tofki osovimo opet okomien,
gli sada licem okrenuti k sjeveru tako, da se ova okomica sp'aéti
k sjevernom horizontu, proéi ée ona sasms bliza horizonta medju
Kapelom u Koéijasu, koja sja sasma duboko na sjevernom horizontu,
i poznatom grupom u Perzeju i uwéi u Kumovsku Slamu, koja
s6 ba¥ na sjeveru spufta na horizont.

Spojimo li opet & u Velikom Medvjedu sa polarnom zviezdom
i produZimo taj pravae preko nje k iztodnom horizontu, sjeéi ée taj
pravac poznati W Kasiopeje, koja je sva u Kumovskoj Slami, ali
dosta nizko nad sjeveroiztodnim horizontom. Iduéi dalje tragom Ku-
movske Slame, koja se pomalo uzpinje mnad iztodni horizont, naéi
¢emo u njoj naskoro staroga znanca, kojega smo prije p6 godine
vidjeli ba¥ na protivnoj strani neba, zvjezdifte Labuda ili
Sjevernoga KriZa: x (Deneb), vy i 3, koje Ziune veliku os kriza,
stoje sada horizontalno, i kod Deneba se Kumovska Slama dieli u
dvoje. Druga je os kriza 3, v, ¢, i pokazuje ba¥ prama izto¥noj tolki
horizonta. Zviezde Deneb, Vega i svietla zviezda v u glavi Zmajevoj
dine pravokutan trokut, u kojem je Vega vrh pravoga kuta,

Medjutim su se nad izto¥nim horizontom doveljno uzpels neka
nova zvjezdidta, te je sada vrieme, da ih s bliZega npoznamo. To
su zvjezdifta Dupino, Orla, Ophiucha sa Zmijom, Skorpiona i Vage.

21. Orzeo 1 Antirous

ilab.: Aqoila et Antinous; frane. : L' Aigle et Antinoas; njem. : Doz Adler und
Antincus ; po Heisn 79 zviezda).

Tko pozraje zvjezdiSte Lire sa sjajnom Vegom, lako ée nadi
i glavne zviezde Orlove po ovom giavnom salignementu. Spojig
1i Vegu sa Denebem (x u Labudu ili Sjevernom Krizu)
praveem, pak osovi¥ na tom praveu okomieu u Vegi
prams juinom horizorntu, udarit ¢e ova okomies o
sjejmu zviezdu prvogs reda Atair, keja je njedno
glavne zviezda u zvjezdiStu Orlevu (x Aquilse). Atair je
gotovo u sredini izmeedju druge dvie zviezde % (4. rede) i v (8.
reds), koje takodjer pripadaju zvijezdistn Orlovu. Sve tri aviezde 3,
%, y ime pravac ss Atsirom u sredini. Medju Vegom i Atairom se
proviadi Kumovska Slame, koja se je veé kod Denebs razdielilzs u
dve trelts, o ss gotovo horizontalno voku k juimom horizontu. Sve
trl glavne zviesds Orlove v, @ (Atoir) 1 4 sasms su bliza srjetlom

Kuéers: Naje nebo. ¢



zviezdica 3. veda (2% Na jug od ovoga rhomba nadi éed
jo8 deie zviezdice w (D. reda) 1 = (4. reda), koje zajedno sa
chusem daju elelomu zvjezdidtu karakteristiéni oblik papiz-
Aete smaja. Nadi éed ga takodjer lako, ako polarnu zviezda
spujis sa Denebom u Labuda, pak taj pravac produZi preko De-
neba do kraja Kumovske Slame. Ovo zvjezdiSte prikazuje onog du-
pina, kojl je Ariona, prvoga majstora na harfi, kad su ga suputniei
i)a.cili u more od zenavisti i Zelje, da se obogate, digao na svoja

ledja i pomio do obale. Kralj je naime koriuntski Perijandar Ariona
(oko 620. pr. L) poslao kao slavna pjevada i majstora na harfi u
Italiju, da se natjede. On je i pobiedio u Tarentu. Kad se je bogat
vracao na korintskom brodu, odlude brodari, da ga ubiju, kako bi
se dokopali njegova blaga. Apolon mu u snu objavi pogibao. Arion
zamoli suputnike, da smije jo¥ jeduoé udarati u harfu Svedano
odjeven 1 nakifen izadje s harfom n ruci na palubn, adpjeva pjesmu
1 baci se sam u more. Dupini se bjehu skupili oko breda i slu-
Sali pjesmu njegovu, te ga jedan primi na ledja i p(‘EIEb(’ do »rta
Taivaros, edkuda je pjetke dodao u Kori Mornave
kasuije stigh u Korint, dao je P
koji je spasao Arioua, dospis je kasnije m
vjsina nspomens.

,lmv 1 ek

28,1 24,

{lay. Sern
Opafuchos o

Kada se je cieli Ophiuchus sz Zmijom podigac nad horizont
juZroga nafege neba, prikazuje nam se kao ogroman kru¥ni luk,
# u sredici mu je liepi, kod Herkula veé spomenuti trapez zviezda,
po kojemu se i najlakie nadju glavne zviezde Ophiuchuse i Zmije.
D2 nadje¥ na nebu bar glavne zviezde ovoga zvjezdidta, povrati se
n2 zvjezdifte Herkulovo. Pravac, koji spaja Gemmu u Sjevernoj
K‘*ﬂﬁi sa Vegom u Liri, prosjeca srednji &etverokut Herkulov ',
W S G Ovomu se éetverokutu w Herkulu prikljuduje na jug drugl
narma ved ]pomat]., g, {, 3, & sastavljen od samih zviezds 3. reds. Ako
st nasae ovaj detverckut u Herkulu, imsdeX i glavni ollignement,
Emji te vodi na Ophiucha i njegova Zmiju. Evo ge: (pogleda;
kartn neba ma kraju knjige) produZi iztod&mu stranieu spo-
merutoge Eetverokuta ¢ & preko &, pa éed doéi do dvijm
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zviezda =z 1 3, koje ¢ine iztodnu stramicu u karakieri-
stidnom trapezu Ophiuchovu. Zviezda je « (2. reda) u glavi,
a zviezda 3 (3. reda) u pleéima Ophiuchovim. Nastavak stranice
o § prelazi u luk malih zviezdica u obliku slova s, koji je veé u
Kumovskoj Slami. Sada ée§ lako naéi i zadnju stranicu ovoga tra-
peza, koju &ini spomenuta promjenljiva zvieda Ras Algethi (x Her-
culis) u glavi Herkulovoj sa zviezdicom x takodjer u pleéima Ophiu-
chovim Ovaj karakteristidni trapez: « Herculis, = Ophiuchi (Ras
Alhague) i onda % i x Ophiuchi &ine glavne zviezde Ophiucha ili,
kako ga takodjer zovu, Zmijonosca. Stranica « » produZena preko
% prolazi najprije kroz zviezdu A (3. reda) i onda malo dalje kraj
dviju blizih zviezda § i ¢ (3. reda), koje su u desnoj ruei Ophiuchovoj.

Pomiiljaju ovo zvjezdidte tako, da Ophiuchus u rukama svojim
dr#i veliku zmiju, koja svojom glavom seZe gotovo do Sjeverne Krune,
a repom gotovo do Ataira u Orlu. Glavne joj zviezde &ine onaj
ogromni luk, koji se savija oko trapeza u Ophiuchu. Potrazimo
najprije glavu i gornje tielo te Zmije, 2 to nam je lako uz pomoé
vise puta iztaknutoga detverokuta u Herkulu £Z 3 3. Zapadna aje-
gova stranica I 8 produZens preko 8 nastavlja se u mali luk, $to
ga Cine zviezde 3 i v u Herkulu pa dalje v (4. reda) 1 & (3. redaj
u Zmiji. U posljednjo} zviezdi £ ovej se luk sastaje sa drugim
malim Inkom zviezdice 4. i 5. veda (w, p, ») u Zmiji, koji polazi
bad izpod Gemme u sjevernoj Kruni. Oba ova luka daju otvor siova
y, koji je ba¥ izpod zvjezdifta Krune i taj otvor je ujedno glava
Zmijina., Noge togs y savinuta je: pofinje se kod zviezde $ I
pastavlis se preko § (3. reda), i « (2. rede) do = (3. reda), koje sa
zviezde u gornjem tielu Zmijiru. Sa zviezdom 9§ zapodinje se sade
onaj veliki karakteristidni luk zviezde u donjem tielu i repu Zmi-
jinu, koji se savijs izpod trapeze Ophiuchova u smjeru jugoiztodnom,
pa se onda opet diZe prema Atairu u Orlu. Tvore ga mnajprije obje
zviezde u desnoj ruei Ophiuchovoj 3 i ¢ zatim 7, w, £ i napokon
v, ¢, 9. Najjuinije su zviezde u tom luku % (2. reda) i £ (4. reda),
2 kod ove se zviezde podinje luk dizati prama Atairu. Sve zviezde
ovega velikega neheskoga luke (dobre ¢e ikt oke mabrojiti 11, ako
rauna od o) jesu 2., 3. i 4. reda i pripadaju ili Ophinchu ili Zmiji,
Onaj dio nebe, koji je u ovom luku, dosta je slabo izpunjen zvie-
zdame, no u sredini toga prostore enc sja liepim sjajem opisani
trapez Ophiuchov, koji ss lukom ssfinjava glavne zviezde ovogs
razprostranjenogs zviezdifts.
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I n ovor nam je zvjezdidtu zabiljekiti nekoliko zanimljivik obje-
?zata. Zvijezda v (8. reda) je dvostruko sunce; obhodno je vrijeme
L]edz,mga sunca oko drugoga 89 godina. Na medji gotovo izmedju
Z.mlje i Vage (AR — 227° 46’ i D = - 29 40) stoji izvanredno
liepa i gustas okrugla hrpa zvjezdica sa premjerom od 2'/; minute;
na rubu samom mo%e§ u teleskopu nabrojiti bar 300 zviezda! (Sl 31.)
Godine 1604. napokon pojavila se je u desnoj nozi Ophiu-
chovoj (AR = 259° 42° i D = — 21°% 15‘) nova zviezds, koju
je astronom Brunovski, uéenik Keplerov, neprestano motrio, dok
je nije opet nestalo. Bila je sjajnija od svih stajafica prvoga reda,
pate jo¥ sjajnija od planeta Jupitera i Saturna. Godine 1605.
bila je jo¥ uviek sjajnija od Antaresa u Skorpionu, no podetkom
oZfujka god. 1606. nestalo je bez traga.
: Tko je Ophiuchus i kakova je to
Zmija? Zmija i Ophiuchus imadu da
predstavljaju glasovitoga lie¢nika i boga
lieéniétva Eskulapa, sica Apolenova. Udio
ga je liefiti i loviti Hiron, no Zeus ga
strielom ubio. Obitno ga slikaju take,
da u ruei drZi Stap, oko kojega se sa-
vija prastari simbol Hednitke umjsée,
prorodanska zmije. — Po pridt je zmiia
dala Eskulapu trave, koja spasava od
smrti, s toga je i postala simbolom.
. Upoznavii dobro veliki iuk Zmije
nije teSko na juinom nebu, dosts misko, naéi dva zvjezdists, kaje
su mu neposredni susjedi: Skorpions ili Stipavea iVagLu.

8l 81. Hrpa zviezde u
Ophkiuchu,

25. Skorpion ili Stipavae

(lat.: Bcorpius; frane.: le Scorpion; njem.: der Scerpion; po Heisu 39 zviezda).

Ispod velikoga luka u Ophiuchu leko éemo naéi glavne zviezde

S s <1 .
Skorpionovs (vidi kartu neba) pc ovem alignementu. Povratime se k -

poznatom nam za ovaj dio neba karakteristiénem trapeza u Ophiuchu.
Zapadna njegova stranica « % produZena preko x prama zviezdama
A 8, 1 ¢ u Zmiji (dakle k jugu) daje pravac, koji prolazi izmedju
dvaju susjeduih zvjezdifta Vage i Skorpiona. Glavne zviezds
Skorpicnove su ns istodnoj strani toge praves. Ako od zviezde z
u glavi Ophinchevej potegremo pravae, koji prolazi bad w sredini
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medju zviezdama Zmijinim » i 7, udarit Ge taj pravac o sjajnu zviezdu
prvoga reda, koja rumenim svjetlom sja na juZnom nebu nad sve
ostale zviezde. To je Antares® ili « Seorpii, glayna zviezda u
Skorpionu, koja stoji u srcu njegovu. Kad si naao Antaresa, lako
ti je odrediti jo¥ nekoliko glavnijih zviezda Skorpionovih, da mu
moZe§ upamtiti lik. Antares je u sredini medju druge dvie zviezde
s i = (obje 3. reda), a na istok od ovih triju zviezda stoji liep lik
zvjezdani, safinjen od dviju zviezda 2. reda B i 8 i jedne zviezde
3. reda = sve u glavi Skorpionovoj. Ako napokon pravac ¢ — An-
tares — t produZiy preko T, doéi ¢e§ jod do zviezde 3. reda ¢, koja
je ve¢ u repu Skorpionovu. 1 tim si odredio T glavnih zviezda Skor-
pionovih, po kojima moZeS lako upamtiti karakteristi¢ni lik toga
zvjezdista: tri zviezde (8, 3, =) daju liep zvjezdani luk, a od pri-
like u srediStu toga luka stoji rumeni Antares, koji sa jo¥ 3 zviezde
(, 7, €) stoji u neSto savitoj erti, koja se pruZa u rep Skorpionov.
— Antares dobio je ime od svoga ramenoga svjetla, jer su ga s te
strane suprotstavljali planetu Martu, koji se takodjer odlikuje ru-
menim svojim sjajem. Medju zanimljivim objektima u ovom zvjez-
didtu istaknuti nam je samo Antaresa, koji se u teleskopu odituje
kao dvostruko sunce; pratilac mu je zvjezdica 7. reda tek 3 gekunde
dsleko od Antaresa. I zviezda § u glavi Skorpionovoj ( gornja u
10ku) je dvostruko sunce sa pratiocem 4. reds 14 sekunda daleko
od B — u teleskopu velo liep objekt. — Kaki je to Skorpion, koji
je na pebo smjeSten, mije poznato. Ovid pripovieda, da je to ona
neman, koje se je Phaston prestraSio, kad je kulao voziti sunéana
kola po mebu, a druga pria opet kazuje, ds je to onaj Skorpion,
koji je ugrizao Orions u &asu, kad je gotovo dostigac Dianu, koju
je progouio.
Neposredni je susjed Skorpionu

26. Vaga
(lat.: libra; frane.; la Balance; njem.: die Waage; po Heisu 29 zviezda).

Ovo zviezdiste imade samo dvie zviezde velega sjaja (2. reda),
kcje su za nj karakteristiéne. Spomenuti pravac « x u trapezu Ophiu-
chovu ostavlja ove dvije glavne zviezde { i 2 Vage na zapadu ;
lako ée¥ ih prepoznati, jer su jedine sjajnije zviezde u onom kraju.

#* Od grékoga Ant-Ares = Anti-Mars.
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De budst jed sigurniji, upotrebi i ovaj alignement: pravae, koji
spaja Antaress o 4 (srednjom zviezdom u luka Skorpionovu) produZen
prelis ove posliednie zviezde 3 proéi ée bad medju objema zvjezdama
iz u Vagi, koje su a zdjelicama njezinim. Zviezdu 4 zovu takodjer
Zubenelschemati (arapski: lieva [sjeverna] zdjelica), a zviezda «
Zuvenelgenubi desna [juZna] zdjelica). — ZviezdiSte je ovo po
#voj pritiei dobilo ime po tom, §to su dan i noé u jesen jednaki, kad
je sunce u ovem zvjezdiStu. Po drugoj pak priéi ima da podsjeéa
ave zvjezdifte na nekog starog egipatskog kralja Mochosa, koji je
whoZe obreo vagu i uteze. — U zvjezdiftu Vage istaknut éemo
trostruko sunce £, sastavljeno od jedne zviezde 4. reda, jedne 5. i
jedne 7. reda. Madler je mogao odrediti, da bliZa obidje glavnu
zviezdu za 105 godina i 191 dan!

Opisavsi nova zvjezdiSta, #o nam se na istodnom nebu dme
1. srpnja u 9 satih na veder ukaza¥e u zgodnom poloZaju, hajde
da obidjemo jo3 i stare nafe znance, koji nam se nad glavom i na
zapadnoj polovieci neba jo§ nalaze nad horizontom. — Obrnimo se
u tu svrbu opet licem k sjoveru (k pelarnej uviesdil i potraZime
roduien prama
zapadnom horizonta vodi nas u opisanc veé =vjezdiste Velikoga
Lava. Spomenuti pravse siede Cetverokut u Velikom Lavy, o ka-
rakteristiéne zz Lavs hrpe zviezda, koja imade oblik srpa, steji
sade na zapednom horizontu i okrenule je Lonkaven stranu srpa
horizontu.

Crta, §to spaja tri zviezde u repu Velikoga Medvjeda, produ-
Zenw preko v, prolazi kroz pozmati new peterokut u Bootesn.
Cine ga 8 zviezde 3. reda, jedns 4. roda i jedna 2. reda; priklju-
¢uje mu se trokut zviezda, u kojem na vrhu stoji rumeni i sjajri
Arcturus, prva zviezda u Bootesu;, a kraj njega stoje na lievo i
na desne po jedna zviezds 3. reda. —

Ako pak na praven, koji spaja zadnju zviezdu na repu Med-
vjedova () sa srednjom (), u njegovej sredini osovime okomieu
prame zapadnom horizontu, sjeéi ée ovaj pravac zvjezdidte Dje-
vien i proéi ée sasma blizu kraj glavoe zvijezde u ovom zvjez-
$, kcia 32 zove Spica (Kias). Po nioj éef lako odrediti i ostale
zviszde Dievidine, Vriedno je, da upamti§ i to, kako Spica, Arcturus
i Densbeolas u Lave &ine gotovo istokradan trokut. Ieped Djeviee,
sesme blizu horizontu, vidjet ée§ jod, ako je nebo sasma &isto, sjajni
tetverolint Gavransa, koji ba¥ hode da zadje pod horizont.
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Okrenimo se napokon jo¥ jednoé k sjeveru i bacimo oko na
sjeveroistofnu stranu neba! Tamo se u Kumovskoj Slami bag nzdiZe
nad horizont Perzej, malec vife nad njim stoji Kasiopeja, a
njoj se opet u Kumovskoj Slami prikljutuje opisani Labud il
Sjeverni Kri¥; duga je os KriZa sada gotovo horizontalna, a
kratka pokazuje bad prama isto¥noj tofki horizonta. Glavna zviezda
u Labudu Deneb, pa onda Vega u Liri i v u Zmaju ¢&ine pra-
vokutan trokut.

1 tim dodjosmo opet na istofnn i juZnu stranu neba, koju smo
veé obSirno opisali.

€63
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. Nase noéno nebo dne 1. listopada svake godine
u 9 sati na vecéer.”

Pregled pozuatih zviezda — Strjeliaé i Stit Scbjeskoga. — Pegnz. — Ribe.
— Kit. — Jarac. — Vodenjak. — JuZna Riba (Fomalhaut),

©

Od zviezdita, o smo ik doe 1. srpnjs u 2 sell na veler
vidie na nafem noénom nebu, liep se je broj skrio pod horizon-
tom: nema vi¥e Blizanpacs, Rake, Lave, Dievice, nema ni
Gavrana, oi Vage, ni Skorpiona, nema ni Kose Bereni-
kine, 2 i od Bootesa skric se je dobar dio. Nu zato su se na
istotnoj poloviei ueba pojavila move zvjezdiita, kojih dne 1. srpnja
ondje ne vidjesmo, 2 strznom su nam stari zpasnei od 1. siednja,
stranom opet posvems movi gosti, koji nas za zadnji put pozivaju
na Jetnju po nebeskom svodu. To su Andromeda, Pegasus,
Ribe, Vodenjek, Jarae, Ju¥na Riba, Sjeverni Trokut,
Perseus, Oven, Plejade 1 Hijade i napokon Kit.
Potrazimo opet najprije cirkumpoiarne zviezde (sl. 32.), kako su

* Isti poleZaj zviezda naci éeS: dne 15. rujoa u 10 satih na veler; dee
1. rujpa wuw 11 sati na veder, i 15. koloveza o penoéi. Onda opet: dne ib. Ii-
stopada u 8§ sati no veder: dae 1. studenocgs u 7 satl na vefer i due 15. stus
denogs v 6 sati na veler



<9

]

s¢ sada poredjale oko polarne zviezde. Sedam je svietlih zviezda u
Velikom Medvjedu zauzelo svoj najnizi polo¥aj spram horizonta. Tri
zviezde @ mjegovu repu stoje gotovo horizontalno i pokazuju prema
zapadu. Crta produYena istim zavojem preko njih na lievu i ruku
proéi ée kraj peterokuta u Bootesu i udarit ée o rumeni Arcturus,
koji je sasma blizn horizontu, pak ée za koji das zadi.
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8l. 82. WaSe noéno nebo dne 1. listopada svake godine u 9 sati
na vedler.

., Zviezde Maloga Medvjeds s polarnom zviezdom na delu
nodh de opet, ako pravae 2 « u Velikom Medvjedu proke z (dakle
D s o M - LA 3

ks oduiif. Polarna je zviezds ope’ na svom prijafojem mjestn,

sz zviezde Maloga Medvjeds znatuo promienile 470] po-

1

loZaj od 1. srpnja amo. Dok je 1. srpnja cieli Mali Medvjed bio
iznad polarne zviezde, sad je sav pa lieva ruku od nje (prama za-
padu): kazalo nebeske ure (pravac « 8 u Malom Medvjedu) okre-
nulo se u ova tri mjeseca opet za 900 od istoka k zapadu. a s njim
i cieli svod nebeski. — Medju oba Medvjeds provlade se zviezde u
repu Zmajevu gotovo horizontalno na lievu ti ruku, a zatim se
opet uzdifu zviezde u struku Zmajevu prama zenitu (:, &, u, { i §)
obilazeéi na lievoj strani Maloga Medvjeda; od zviezde se § opet
Zmaj savija na lievu stranu (prama zapadu) i zavrduje sa trokutom
8 v % u glavi njegovoj. Alignemente za ova 3 zyjezdiSta veé smo
ponovno isticali.

Na lievoj strani peterokuta u Bootesu, koji sada stoji nizko
na sjevero-zapadnom horizontu, odkrit ée§ lako poznati nam liepi
vienac zviezda, koje €ine Krunu, a medju njima je prva Gemma
(dragulj). Jo§ malo dalje na lievo od Krune vidi§ zviezde u glavi
Zmijinoj, a tvore slovo Y, koje se spufta prama zapadnom ho-
rizontu, ali mu se noga najednoé kod zviezde § okreme na lievo.
Lako moZe¥ sada dalje pratiti onaj ogromni luk zviezda, koji se
sada sasma blizu zapadnom horizontu neba vuée od zapada k jugu,
a pripada §to Zmiji, ¥to Ophiuchu (zmijonosen); glavne su zviezds
u tom luka 3, %, 5 9, ¢, (, % & v, m, 9. — Visoko na zapadnom
mebu sja sjajna zviezda Vega u zvjezdifte Liri, a2 medju Lirom
se i Krunom stere poznsti nam Herkul Pravac, 8to spaja Gemmu
sa Vegom prosieca srednji Setverokut Herkulov (s, £, %, ©); nad
njim prame glavi Zmajevoj stoji goraji detverokut (n, =, 3 T) @
nzjvife zviezda u tom &etverokutu () veé je sasma blizu glavi Zma-
jevej (8, v, &) i &ini sa ovim zvjezdama poznati nam veoma pravilni
rombus. Nizi pek detverokut Herkulov (e, {, &, B) vodi nas svojom
istc¥nom stranicom (s, 3) na liepi trapez u Ophiuchu (x Hereulis,
« Opkiuehi, 8, ), koji izpunjuje prazuinu iznad velikoga luka w
Zwiji. Ovaj se karakteristi®ni frapez jo§ liepo sja na zapadnom uebu
1spod Herkula, usporedne njegove straniee (z, « 1 £, x} stoje gotovo
horizontalno i tik do Kumovske Slame, kejz u ovo doba godine
nafem jugo-zapadnom nsbu podaje osobiti sjaj: neizijernc se carstve
zviezde dife iz svietlih oblaliée dosta sjajne Kumcvske Slame, kojs
se ovdje spudts k juino-zepadoom horizoniu razdieljerns u dvie graune.
Ba¥ ondje, gdjo Kumovska Slams zalazi, jesu zviezde jednoga dosta
liepega zviezdiSta, koje ss nad pai horizont uobée tek malo popeti
mofe, jer je daleko na jugu. To je
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dine nije biic dobre prilike, da ih proudimo. Najprije potraZimo
poznatu nam Andromedu i Cvna.

Pravae, Sto spaja polarnu zviezdu sa krajnom zviezdom 38 u
Kasiopeji, udarit ée, ako ga za njegovu duZinu produZi§ preko B,
ba¥ o zviezdu 2 u Andromedi (2. reda). Spoji¥ li pak polarnu
zviezdu sa drugom krajnom zviezdom Kasiopeje, sa zviezdom ¢,
pak taj pravac opet produZi§ preko ¢, ali sada za dvostruku njegovu
duZinu, udarit ée on o drugu sjajnu zviezdu y u Andromedi. Iz-
medju z i v gotovo u sredini stoji 3. glavoa zviezda Andromedina
£ (2. reda) i &ni sa « 1 ¥ nama veé poznatu slomljenu crtu « 3 y.

Pravac ¢ Kasiopeje y Andromede, produZen preko ove zadnje
zviezde prama izto&nom horizontu, udarit ée najprije na malo zvje-
zdijte sjevernog trokuta, a onda jo§¥ dalje produ¥en i niZe
prama horizontu na zvjezdiSte, takodjer nama veé poznato, Ovna,
koje je obiljeeno sa 3 zviezde z (2. reda), B (3. reda} i y (4. reda)
u glavi Ovnovoj. Te fri zviezde &ine tupokutan trokut sa tupim
kutom u £.

Ako si dobro uofio Andromedu sa trokutom i Ovnom, mo¥el
pouzdano pristupiti k izadavanju nevih wvjezdisia. keja rese nade
izto¥no i juino nebo na dan 1. listopada w 9 sati ma veler. To su
u prvom redu Pegasz, Kit, Ribe, Vedenjak, Jaraci
JuZna Ribe, s kojima femo pa¥ godiinji put pe nebsskom
svodu zavrdiii.

28. Pegaz
(lat.: Pegasus; franc.: Pégase; njem.: Pegasua; po Heisu 112 zviczda}.

Andromedi se neposredno prik}juduje zvjezdiste Pegaz, koje
ée¥ mnajlakSe upamtiti po karakteristidnom kvadratu, $to ga
¢ine glavme zviezde Pegazove, & zove se u narodnom govoru Stol.

Povudes li pravac od polarne zviezde kroz sredinu Kasiopeje,
pak ga produZid za njegovu duZinu k jugu, n=éi 6e¥ se u zvjezdistu
Andromede i Pegazs. Glavne zviezde njihove &ine veliku grupu
zviezda, koja je donekle nalik na Velikoga Medvjeda, samo je mnogo
veda i na protivnoj strami od polarne zviezds. Cetverckuin Velikoga
Medvieds odgovara ovdje detverokut Pegazov, koji je mmogo sliten
kvadraba te se neposredmo prikljuduje zviezdi x u Andromedi mjcj
ua desnu ruku. Cice taj veliki kvedrat tri zviezde, koje pripadajn
Pegaza: B (2. reda), « (2. reda) i y (8. reda); &etvrts jo zvierds
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toga kvadrata poznata nam zviezda « Andromede (2. reda). Po sa-
danjem polo¥aju na nebu je pravac « Andromedae — v Pegasi iztoéna,
a P a zapadna strapica kvadrata, a druge dvie stranice « Andro-
medae — 3 Pegasi I « 1 Pegasi teku gotovo horizontalno od jztoka
k zapadu. Cieli kvadrat stoji veé povisoko na nebu blizu ravnine
meridijanove, — njoj neto na lievu ruku, ako gledas kvadrat licem
obrnut k jugu. Kvadrat Pegazov obuhvata na nebu prostor, u kojem
2a udo nema gotovo nikakovih zviezda, koje bi mogao vidjeti
prostim okom. Ako i jest kvadrat Pegazov onaj dio ovoga zvjezdista,
na koji éemo pomi¥ljati spominjuéi odsele Pegaza, ipak nam je iz-
taknuti, da je ovaj kvadrat tek manji izto¥ni dio ovoga zvjezdifta;
zapadni njegov dio imade lik mnogokuta ili poligona, koji se ne-
posredno prikljuuje ovomu kvadratu i to njegovoj zapadnoj stranicl
B « Pegasi. I njegove je glavnije zviezde sada lako naéi: potegnes
li u kvadratu diagonalu « Andromedae — =« Pegasi, pak ju produi8
preko potonje zviezde, udarit ée taj pravac o dvie zviezde { i & (3. re%a)
u vratu i glavi Pegazovoj. (Vidi kartu neba.) ProduZi§ li pak juZniju
stranicu kvadrata y « preko « za njezinu duZinu, proéi ée taj pravac
nedto iznad zviezde 2. reda ¢ na nosu Pegazovu. ProduZi§ li na-
pokon sjevernu stranu kvadrata « u Andromedi k % u Pegazu preko
ove potonje zviezde, proéi ée ovaj pravac najprije izpod z‘.viezde n
(3. reda) i uderiti o zviezde ¢ 1 x (4 reds). Zviezdas {$ &ini s m 1
s parom zvjezdiea X » (4. reda) mali gotevo istestraniden trokut,
pravae B n produfien preko » udara o zviezdu = (4. reds).
Straniea dakle zapadns u kvadratu Pegazova § o &ini s
Zvjezdama Z, 8, ¢, %, =, n nepravilen mnogokat, 1 to je drugi veéi
dio ovogs zvjezdista. “
« u Pegazu zove se tekodjer Markab. — I Pegaz Je iz
gréke mitologije doSso na mebo. Po njoj je Pegez omnzj mit1é%n
krilati konj pjesnitki, koji je postac iz krvi Meduze, Sto ju je ubio
Perze] blizu izvora ceesnovih (grd. pegai = izveri). « ydnim ?darcem
njegovoga kopite otvorilo se ome znamenito vrelo na Helikonu u
Beotiji, za koje vele, da jo ljude odufevljavalo na pjesnidtve, kad bm';
se iz njega mapili vede. — Po drugoj bi priéi Pegaz biq onaj
konj, 3to su ga bogovi poldonili Belerofonu, sinu Glzukeovu iz K‘f"
rints. S pomeén ovogs konjs savladao je grdnu nemen likijsku Hi-
meru {od grék. himaira — kozz), koja je gprieds bils lav, n sre-
dini kozs, » na kraju zmaj. Objestsn sa svoje pobjede poletic je
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27. Strjeljaé
dat.: Arcitenens fvane.: Ie Sagittaire; nj : Der Schiitze isa 73 zvi
; . : 12 Sagittaire; njem.: Der Schiitze; po Helsa 73 zviezde),

Da mu nadjemo glavne zviezde, potraZimo opet karakteristiéni
trapez u Ophinehu. Ako mu produZi¥ stranicu = 3, preko 3 prama ho-
rizontn, udarit ée taj pravac na dvostruko savijenu ertu od 6 zviezda
3.1 4. reda, koje &ine luk i strjelica Strjeljéevu. Te su zviezde:
i, (4. redaj, % (3. red a) i & (3. redaj), a desno od njih v (3. reda),
koja je na vrhu strjelice. Ispod ovoga luka (v, 2, 3, ¥) stoj‘i c (3. redz-f;
sasma na horizontw, da za koji ¢as zadje. Ne&to na iztok od one
savijene crte stoji veé izvan Kumovske Slame fetverokut od zviezda 4
(2. reda) Z (3. reda), 7 (4. reda) i S (4.reda) Nad njim ¢e¥ lako jo§ nedto
viSe na istok nadi liep luk od 6 zviezda, — medju njima je jedna 3.
reda (=) i tri 4. reda (v, o, £), — koji se spulta k s'pox'nenutom
detverokutn, Tik kraj ovih zviezda spusta se k horizontn Kumovska
Slama, koja se ovdje odlikuje osobitim prekrasnim sjajem i najveéom
svojom Sirinom.

Neka nadje ovdje mjesto i Stit Sobieskags. ueznatno
zvjezdiSte iznad Strjeljada. Podjed U ckom uzduz Knmovske slame
od horizonta gore, cpazit ée§ odmah u Kuwovskoi slawi ovedi svietli
oblak, koji je na gornjoj strani obrubljen viencem slabil avjexdica,
koje pripadaju Stitu Sobieskega (Seubum). i |

U Strjeljadu moZe¥ vidjeti ns teleskop 9 hrpa zviezds i 7
svemirskih magliea ! Osobito se istice knglovita brpa zviezde od 12.
do 20. reda, kcja je prams sredini sve svietlila (AR = 276° 48’
D == — 249, onds kao vilica u troje rasciepans magle (268° 13
D = — 23%") sa dvostrukom zviezdom u njoj, i napoiion liepa‘;
eliptiéna magla (AR = 272°3‘, D = — 19° 56) kojoj je u svakom
Fariftu mala zvjezdica. U Stitu Sobieskoga osobito se istide velika
magla (AR = 273%, D = — 16° 16') koja imade oblik grékoga
slova £, l

Tko je taj Streljaé? I on je znamenita lidnost u grikoj mi-
tologiji. Tma da nas podsjeti ns Hirons, obretnika jahanja, koji je

.

bio sin Krenosa i Filire. Za Hirora veli prida, da je bio pajmudriji
medju eentaurime (Centaur = neman: pols &ovjek pola konj). Bo-
“\’. e . . : “ie © .
ovi ga _Izw:lélée osohito lov leviti, stoga ga smatrabhu u heroifnme
obn simbolom svegs zmanja. Veé u Homeru ga nalazimo, gdje udl
hile Ko o e A s e .
Abila liedniCtve, o uza to je bie 1 majstor u muziei. Njegovi su

T2l

O SR Y . c moaa
uteniel bili Eskulap, Nestor, Tezej, Odisej, Kastor i Poluks, Bakheo
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i dr. — Stit Sobieskoga metnut je na nebu u novije vrieme za
vijednu uspomenu. na hrabroga poljatkoga kralja, koji je oslobodio
Beté od Turaka.

Jo: bismo jednoé ovdje upozorili na krasotu Kumorvske Slame:
iz mnogiu obladiéa, 3to u njoj svjetlucaju, snatreéem oku izlazi u
susret bezbroj zvjezdica, osobito ako je oko oruZano kazaliStnim
staklom, koje poveéava samo 4—6 puta, pa onda od Streljaca prati
Kumovsku Slamu gore prama zenitu do omoga mjesta, gdje u njoj
stoji Labud ili Sjeverni KriZ KriZ, nadinjen od zviezda « v 2
(duga os) i = ¢ & (kraca os) visoko je sada na nebu, nama gotovo
nad glavom: gotovo se vertikalno postavio nad nama sa daZom osi,
a kraéa os je horizontalna. Noga mu je (3, Albireo), ba¥ usred
sjajnoga oblaka u Kumovskoj Slami. — NeSto na desno od Lia-
buda eno svijetli ubava Lira sa sjajnom Vegom; njoj na lievo
i meSto niZe naéi ée¥ mali rombus u Dupinu. Pod njima stoje
3 glavne zviezde Orlove u praveu; srednja, Atair, &ini sa Vegom
i Denebom (u Labudu) velik istokradan trokut, u kojem*s,'u'marla
i neznatne zvjezdidta: Lisica sa Guskom i Strjelica.

Obroimo se sada na sjeveroiztok. Ondje se diZe nad horizont
Kumovska Slama, ali joj je sjaj veomsa slab spram sjaja ma pro-
tivnoj strapi neba. Sasma nizko pad horizontom stoji poznati nam
peterokut u Kodijadu (=, 3 % 11 Kotijedu i v u Biku)., Oso-
bito sja ondje sjajna Capells, 2 kraj nje 6e¥ naéi trokut (s 7, 4
koji oznatuje Kozliée. — Nad zvjezdiStem KodijaSevim, ali takodjer
u Kumovskoj slami, naéi éemo zviezde poznatog nam Perzeja,
koje &ine luk u obliku slove S, = savije so prama sjajnoj Capelli:
drugi se luk zviezda odjeljuje od sjajnoga Algeniba u Perzeju na
drugu stranu dolje prama sjeveroiztodnom horizontu, gdje stoji nbava
hrpica Plejada u Biku. Juimo 0d Plejada sasma blizn horizontu
stoji druga hrpe zviezda u Biku, Hijade, koje imadu oblik slova
V, 2 medju rjims sja zviezda L. reds, koja se je ba$ uspela nad
horizont, Aldebarsn Zerks rumens svjetia.

Krened li olom jo¥ malo ville gore © [Kumovskoj Slami, naéi
¢ed iznad Perzeja poznato ti cirkumpolarao zviezdiste Kasiopeju
o korakterigiiénim oblikom slova W. I take dedjosmo opet u su-
sjedstvo polarne zviezde, koja eno stoji od prilike u sredini izmedjn
Kasiopeje ma iztofnoj i Velikogs Medvjeda n2 zapadnej
gtrani ravnine meridijenove. To mam je poved, de izbliZega upo-
znamo na iztotnom nebu mekojs nove zvjezdists, za kojs cisle go-




ne ovom krilatom konju do stanova bogovskih, no tu je objest
wlafio Evotom: survao s | ponor.

Ako od kvadrata Pegazova krene¥ na lievo okom k Andre-
medi, lake ¢ef sads sastaviti prije spomenutu hrpu zviezdas, koja
ims oblik palik na Velikoga Medvjeda. Kvadrat Pegazov sam od-
govara Medvjedovu Cetverokutu, a zviezde % 1 vy u Andromedi i
peznati nam od Perzeja Algol ili 2 u glavi Meduzinoj &ine slom-
Henn ertr nalik na onmu ertu, &o je u repu Velikoga Medvjeda.
Dobro upamti ovu grupu, jer je za orientaciju u ovom kraju neba
veoma zhalajna .

izpod Andromede i Pegaza stere se dosta dugo, ali od samih
slabih zviezdica sastavljeno zvjezdiste, koje se zove

20, Ribe
(lat.: Pisces; franc : les Poiszons; njem.: Die Fische; po Heisu 80 zviezdz).

Razasnte i dosta slabe zviezde obiju Riba, koie sebi pred-
stavljamo svezane vrpeom (vidi kartu}, lake je naél, kad poznsied
Andromedu i kvadrat Pegazov: jednn } ' i
Pegazove v o, a druga je izpod sredzjs zviezde » n soaljenci crtd
Andromedinoj « » v. Svezanme su vrpeom, sasiavijenom od sinhih
zyiezdiea gotovo u pravom kutu.

lzpod praves, koji speje « 1 8 w Andromedi, lako feli odhriti
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hrpu zviezdiea 4. i 5. reds, koje imade oblik malogs
slova y sa neSto svinutom nogom. Zviezde s, =, v, ¢, ¥
a zviezde ¢, {, v, ¥, y desui krak slova. Oba se kraka sastaju ked
¥ 1 nastavijaju u nedto dnZu slabo svinata ertu, koja tele preko
zviezda p (5. reda), dviju zviezda m i o (4. reds) do zviezde z (3. reda),
koja je u wuzlu obiju vrpace 1 ujedno najsjajnija zviezda u cielom
zvjezdiStu. Spomenute zviezde y, p, n, 0 i « daju iztoénru vrpeu
obiju Riba. Od uzla « vole se pod juZmu stranitu y « Pegazova
kvadrata gotovo upravma crte preke zviezda ¢ (4. reda) v, w, { (5.
reda) i, §, o (4. veda) do druge Ribe, keje je ba¥ izpod stranies
v z u Pegazu horizontelnoe poloZena. Pet zviezdica u ovej Ribi o
&, ¥ (4 reda) 1 % % (5. reda) daju dosta pravilan peterokut.
Ove su Ribe uspomena na Verern i Kupids, koji 3u se jednom
prilikom, kad ih je popledic Tifon, orijad, koji jo nosic nesreta,
baeili u velove Liufratove, da se izbave nevolie.

T neposrednom susjedstvu Andromede i Ovns, nedto delje na

)
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jug, vidi se veé dosta blizu iztodnom horizontu veliko zvjezdikte,
koje se izpod Andromede i Pegaza stere prema zapadu, ali ni u
njemu nems osobito sjajnih zviezda ni karakteristidnih figura, zato
ga je teZe upamtiti. To je

30. Kitg
{lat. Cetus; frane. la Baleine; njem.: Der Walltisch; po Heisu 110 zviezda)

Zgodno éemo ovo zvjezdidte razdieliti u dvie hrpe: iztofnu i
zapadnu, Ako iz srednje zviezde % u Andromedi povufemo pravac
do 8 u Ovnu, pa ga produZimo preko potonje zviezde prema ho-
rizontu, prosieca taj pravac mali trokut od zviezda » u Kitu ili
Menkar (2. reda), v (3. reda) i § (4. reda), koje su sve u glavi Ki-
tovoj (vidi kartu). ProduZi¥ li pravac « § preko 9§, dakle na desnu
ruku, proéi ée on najprije kraj znamenite promjenljive zviezde o u
Kitu (zovu ju Mira Ceti — &udna) i ulazi u drugu zapadnn hrpu ovoga
wvjezdista, koja u svem sastoji od sedam zviezda (njih Sest 3. reda,
2 jedna [3] 2. reda); ovih sedam zviezda imade oblik velikoga
spruZenoga nepravilnoga sedmerokuta, koji se raztvara u peterokas
i Cetverokut Peterokut dine zviezde =, &, &, v (3. reda) i 5 (2. reda),
a pjemu se prikljuduje fetverokut od zviezda 8, 4, i dviju zvjezdiea
4. reda.

U ovom nam je zvjezdiStu iztaknuti posebice zviezdu o ili
»Mira Ceti’. Dee 12. kolovoza 1596. opazio je Zupnik D, Fa-
bricius u Kitu zviezdu 2. reda, koje prije nije nikads vidio, pa ju
je i u listopadu sliedeée godine uzalud tra¥io. Holvarda u Fra-
nekeru, koji ju je opet u prosizeu g. 1638. vidio kao dosta gjajnu
zviezdu 3. reds, = ljeti je g. 1639. opet nije mogao vidjeti, spozneo
jo, da imademo posla sa zviezdom, koja &udnim i nepravilnim na-
ginom mienja svoj sjaj. Te se promjene u sjaju zbivaju od prilike
tefajem jedne godine. Veéi dio godine prosto oko je we vidi, s i
u ono par tjedans, Sto ju vidimo, sjaj joj se znatno zuade mienjati.
Gdjekads se zmads, kad je najsjajnijs, popeti do siaja zviezds 2.
reda, drugda pak samoc do sjaja zviezde 4. reda. I vrieme, §to ga
treba, da od najvefega svoga sjaja dodje do pajmanjegs (minimum),
veoms se nepraviine mienja. To je uzrok, da je dobila ime ,Mira
Ceti*; koje joj je i ostalo. Danas znademo, da imamo ns nebu ne-
Zoliko stotine ovakovih ,promjenljivih zviezdas.

I ove je zvjezdidte u svezi sa pridsm o Andromedi. Cetus je

Kuéera: Naje nebo. 7
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nam‘aej ora morsks neman, kojoj su Andromedn privezanu uz peéinn
31115 Zain morskom htjeli Zrtvovati, ali ju je spasao Perzej. Cassiopea,
(,eph;eus, Andromeda, Perseus i Cetus pripadaju dakle istoj hrpi
grékih prida.

3i. Jarace

(Iat.: Caper ili Capricornus ; franc.: le Capricorne; njem : Der Steinbock; po
Heisu 52 zviezde).

. Poznato nam zvjezdiste Orao dovest ¢e nas najbolje do zvje-
zdidta .Jarca, koje je za podetnika obiljeZeno sa dvie zviezde 3. reda
u glavi Jardevoj. Glavne tri zviezde Orlove lefe, kako znan'lo 1
praveu: u sredini jo toga pravea sjajni Atair (« Agquilae) ;,s
Jiedne su i druge strane £ i ‘. Produzi§ Ii ovaj pravac v x 3 [:reko
E‘z (dakle prama Jugu), udarit ée on najprije o jedun aviezdn 3. reda
¥ u Antinoju, koji se ohidno spaja s Orlom, onds ée, j0¥ dalje pro-
duZen k jugn, udariti wa dvie zviesde 3. reda, i&-::i;;i; kraj a'i‘rima
@ to su ba¥ najglavnije zviezde « i 2 u glavi Jaz “vai, po 1;03;1?1:
éex 1.1viek najlakle naéi ove avjezdidte. Jo¥ daiie rred;zigﬁ k jugu
proéi ée cvaj pravac kraj dviju aviezda 4, reds ¢ i o o pn’edmi?m
nogams Jardevim, Zeli§ Ii nad; jo§ nekoje zviezde u Jaren. a ti pote:;mi
u kva&ra:,tu Pegazovu (vidi kartu) od sjeveroiztoéne zvﬁez’de 3k jH:O'
za,!padnc‘] % diegonalu, pa ju produzi prams horizentu, Proéi bée
taj pravac najprije kraj zviezde { u poznstorm poligonu Pegazovy
proé{'ée d.alje kraj nekojih zviezda u Vodenjaku? koji ée;a@ éa:;
kat?m_]e opisati, i prosjeéi ¢e napokon ba¥ u sredinj zvjezdifte Jarca
1_‘Lg*d‘]e( foto:;o U praveu stoji 5 zviezda Jardevih, 2 to su: § (3. redia;

o reda) 1 . . .

: ,g o Jara;s)ev‘lc);epu, zatim ¢ 1 & (4. reda) u ledjima i 3 (3. reda)

. Zvjezdidte Jarac imalo bi predstavljati kozu Aralteu koja je
Jupiltejra na otoku Kreti hranila svojim mliekom, kad ga ;ie majii&
sk_rwam od otea Saturna, koji je obidavao pojesti svoju djecu. Drugi
niisle, da se je tako zvals nirafs, koja je omu kozu Suvals, ’ °

- %Kako 55 sve zviezde u Jareu doste slabs sjgja, poletnik e
najboilj;e m:adlti, upamti Ii od njegs same ome dvie najprije spo-
menute x 1 3, na koje ga sigurno vodi sllignement od Orla. !

-
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32. Vodenjak i JuZna Riba

(lat.: Aquarius; franc.: le Verseau; njem.: Der Wassermann; po Heisu 101.
zviezda do 6. reda).

Spomenuta dijagonala u Pegazovu kvadratu 3 =x prolazi iz-
medju dviju zviezda 3. reda « i { u lievim pleéima i u ruci Vode-
njakovoj; zviezda je £ u sredini maloga trokuta, Sto ga &ine dvie
zvjezdice 4. reda (n 1 y) i jedna zvjezdica 5. reda =, a taj je trokut
u Vodenjakovu vréu. Kad si nafao ovaj za Vodenjaka karak-
teristitni trokutié sa zviezdom { u sredini njegovaoj,
ne ée biti te¥ko odrediti jo§ nekoliko zviezda ovoga dosta u du-
ljinu pruZenoga zvjezdita. Evo ih nekoliko za dalji studium: Spoji§
i zviezdu { sa zvjezdama « i § u glavi Jarevoj, prolazi taj pravac
kraj dviju zviezda 3. reda « i 3 u pleéima Vodenjakovim, a zatim
kraj zviezde ¢ (4. reda). Taj je pravae duZa os velikoga Mal-
tefkoga krsta; kraéa popriedna os prolazi kroz zviezdu 8 u Vo-
derjaku, a krajeve joj oznafuju na sjevernoj strani 4 zvjezdiee u
negpatnom zvjezdi¥tu Zdrebeta, na juinecj pak zviezde § i y v repu
Jardeva, Dosta je lako prepoznati lik ovoga velikoga krsta, komu
se obje osi pri krajevima ciepaju u dvie grane poput Malteikeg
krsta. Ostale su zviezde Veodenjakove juZnc izpod zapadne Ribe,
koja je opet izpod stremice « y u Pegazova kvadratu. Spejid li ne
primjer par zviezds « 2 u glavi Jarfovoj sa perom 3 y u njegova
repu, pe tzj pravae produZi¥ preko & y, pogedit e bed zviezdu &
(2.—3. roda) u Vodenjaku, koja se zove Seat i stoji u nozi Vode-
njakovoj; od Seata se vule luk zviezda, iztofno od mjege, Hoji
predstavlje vodu, §to ju Vodeujak prolieva iz vréa. Ta vods tede
u ustas juZnoj Ribi, koja su obiljelena sjajnom zviezdom 1. reda
duboko na juZnom horizontu (sasda ne¥to na desmo od meridijana),
2 zove se Fomalhaut i « u JuZneoj Ribi. Kako sa ostale
aviezde ovoga zvjezdifita gotovo sasvim me juirom horizontu, gube
59 ondje u maglama, te ih s toga pobliZe ne copisujemo. Za nas je
ovo zvjezdiSte obiljefeno najjuZnijom zviezdom prvoge reda, koja se
uzdiZe nad ma¥ horizont, a to je Fomalbaut.

Zvjezdiste Vodenjak ovjekovjedilo je Deukaliona, sing Prome-
teja i Pandore. — Ovaj — Homer ga dodu¥e ne poznaje — miticki
otae Helenov i praotac Helens dovec je koloniju iz Azije u Gréku
i mastanio se na Pernasu. Ts ge nadje u Heladi po njem nazveni

elixi potop, koji je wnistio prvo koljene Ijudsko. Deukalion se s

%
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avojome Fenom Pirom spasac na vrhu Parnasovn. Kad je voda otekle,
vapita¥e spaseni prorodidte, kako bi opet zemiju nepudiii, a ove im
odvrati, da bacaju kosti svoje majke za sobom. Ovu su nejasnu iz-
reku tako tumadili, da im je zemljs mati, a kosti su joj — ka-
menje, Uginife, kako je prorofiste zapovjedilo, pa gle, iz kamenja,
§to ga je za ledja bacao Deukalion, postadofe muZevi, a od Pirina
kamenja postadode Zene, i tako se obrovio ljudski rod!

I od onoga vremena do dana danaSnjega koliki su milijuni
obraéali i obraéaju jo§ danas oli sveje k noénom nebu?

I ditatelje naSe pozvali smo u ovom kratkom nizu d¢lanaka
na godi¥nji izlet po noénom nebu, pa ne sumnjamo, da ée i njih
noéno nebo sve vide privlatiti, ako budu samo nekoliko jasnih vederi
preko godine Zrtvovali proudavanjui poznavanju zviezda. Sama ée se od
sebe u njima razviti Zelja, da zvjezdilta jo§ tfofnije pnzna.du, nego
§to su ovdje opisana, da oprezmje motre i pﬂr&m sjaj 1 boju
pojedinih zviezda, da se viSe puta ogledaju p ow svodu ne-
beskom, nije 1i tu ili tame iz dabina svemirskih iznenada zusjalo
koje novo, do sada nevidjeno sunece, ¥ive svjedodanstvo viedite miene
u svemiru i onih tvornik sila w njemu, kojs ne jednoj strani stare
tvorbe rufe, da ns drugej iz oslobodjenih elemenstz nove sagrade.
I §to jale bude naSa duda ronils u velike Sudess noénoge neba.
to ée so vife svradati u nju peki vi§i mir, keo da ju je zshvatic
deh bodanstys. S toge joj dovikujemo s pjesnikorn:

»Digni o6 nebeskoj vedrini,

Zagledaj se u svjetls nebeska,

Iz kojih ti vjeéna ljubav bljeska,
Iz njih é&itaj, iz zlatnih pismena,
Zlatnu pjesmu zlatnik uspomena !
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Dodatak: Pregled glavmih zvjezdiSta naSega moénoga neba i kada
ge vide m mas.

Zvjezdilte: Kada se vidi?
Mali Medvjed Coe Cielu godinu.
Veliki Medvjed . . . . . . - N n
Zmaj. . . o ” v

Kasiopeja i Ke‘ev .

Lovacki Psi 0Od sieénja  do rujoa.

Koesa Berenikina - . . . . . . « veljade » Tujna,
Bootes (Arcturos) . . . . . . . . OZujka , Trujna,
Sjeverna Krapa . . . . . . . » OZujka » listopada,
Herkules . . . . . . . . . . travnja  , studenoga.
Lira (Vega) . .o » svibnja » prosinca.
Sjeverni Kriz ili Labud (Deneb) .o . svibnja . sietnja.
Kodija§ (Kapella) . . . . . . TUjna » lipnja.
Perzej (Algol) . , kolovoza , svibnja.
Andromeda . . . . . . . . . » Srpoja » OZujka.
Pegaz . . . . . . . . . . » kolovoza ., veljade.
Dupin . . S e e » lipnja » studenoga.
Orao (Atair) . Lo » lipnja » studenoga.
Ophiachus i Zmija . . . . . . , avibnja , listopada.
Ribe . . . . . . . . . . » kolovoza , veljade.
Ovan . . e e » ujna n OZUjka,
Bik (Adelbarann e » listopada , oZujka.
Pleiade . . . e » listopada , travmja.
Blizanei (Kaster i Pol]ux) coe » atudenoga, svibnja,
Rak .. L. » Btudenoga , srpnja.
Veliki Lav (Regulus) e » prosinca , srpoja.
Djeviea (Klas ili Sp]ca) e . siefnia  » kolovoza.
Vaga . . e e » veljate ., rujpa.
Skorpion (Anta:eq) e e » oOfujka » listopada.
Streljaé . . . . . . . . .. » travnja . studenoga,.
Jarac . . . . . . < . . . » 8vibnja » Pprosinca.
Vodenjak . . e e , lipnja , siednja.
Mali Pasg (P.ocvon) e e » E&rpoja » 8vibnja.
Orion . . e e » prosinca , travnja.
Hydra, Gawam i Vré e » Studenoga » lipnja.
Veliki Pas (Sivjug) . . . . . . ~ veljabe , travpja.
Kit (Mira Ceth) . . . . . . . » sietmia , veljale,
Juzna Riba (Femalbhauwt). . . . . . listopad i studeni.
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Sunce, Mjesec 1 planeti na nebeskom svodu.

Zodijak il Zivotinjski pojas. — Stanovi Sunca u zodijaku. — Ekliptika i pri-
vidne gibanje Surnca u eklipticl od zapada k iztoku. — Gibanje Mjeseca po
zodijakn, — Stanovi Mjeseca. — Zviezde lutalice po zodijaku : Merkur, Venus,

Mars, Jupiter 1 Saturn.

Dvie ée stvari svaki prijatelj nafega noénoga neba i njegovih
tudesa zamietiti, ako posveti ovo nekolike veferi proudavanju
neba: obiSavii cielo nebo za godinu dana ne mogosmo ni u jednom
zvjezdidtu naéi naSega Sunea, a ipak nema dvojbe, da smo obisli
sva zvjezdi§ta na na¥em nebu, jer éemo na dan 1. siednja sliedede
godine a ma na dlaku vidjeti isto nebo kao i godinu dana prije.
Gdje je dakle na%e Sunee? U kojem se je zvjezdiStn smjestilo?

Da se je Sunce stalno nastanilo u ma kojem od opisanih nadih
zvjezdifta, mi foga zvjerdita rigda ne bxwm mogli m@jati na nafem
noénom nebu, jer bi ga Zarki traci sunéani za nwxo uko zastivali
¢im bi se Sunce s njim u zajednici dlg: vad naf izteéni horizoas,
Nu takovoga zvjezdiite nz na¥em nebu nema! Svs smo in tefajem
jedne godine vidjeli na naSem noénom nebu. Nije dakle druge nego
zaklinditi, da nafe Sunce na nebeskom svedu memea stalnogsa
mjesta, nego da se tefajem jedns godine seli iz jednoga zvjezdilta
u drugo: svaki mjesec u godini dana ima Sunee nzfe svoj .stan®
u drugom zvjezdi¥tu, ali nakonr jedne se godine opet povrati u svej
prvi stan : Apolion mienja svoju rezidenciju sveki mjesec, da se na
proljeée opset vrati u prva rezidenciju! Veé je stari latinski pjesnik
ove mjesefne stancve Sunca liepo sloZio u dva heksametra:

Sunt: Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Librague, Secorpius, Areitenens, Caper, Amphora, Pisces.

Iii hrvatski: Jesu: Ovan, Bik, Blizanci, Rak, Lav, Djeviea,
Veaga, Skorpion, Streljag, Jarac, Vodenjak i Ribe.

Sunce jo dakle u %ivoj opreci s svim zvjezdama, $to ih do
sada ne padem jzlebu upoznasmo: gleds§ li te hiljade zviszds na
neénom nebu od prve svoje mladosti pe sve do groba, vidjet fe¥
ik od godine mna godinu nviek u istom uzajamnom poloZaju, kao
da su sve prikovane na svod nebeski. Jedino Sunee nade, taj izvor
svemu Ziveln me zemljii, nema na tom svodu staluogs mjesta:
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sudjeno mu je, da se seli medju zvjezdama, da medju njima Iuta
kao izgubljena ovea! Vriedno je svakako, da mu stanove iz blizega
ogledamo. Na veder dne 1. siefnja moZe¥ liepo pregledati Sest mu
stanova, u keje ¢e se seliti od proljea do jeseni.

Na poletku proljeéa (oko konea oZujka) Sunce je u Ribama,
mjesec dana kasnije eno ga veé u Ovnu, opet se polako seli za
mjesec dana do Bika, da pro¥avdi kroza nj priedje u Blizanece,
a odavde dalje u Raka i Lava. Oko konea rujna prelazi Sunce
u Djevicu i odavde u zimske svoje stanove Vagu, Skorpiona,
Streljaca, Jarca i Vodenjaka, da se podetkom proljeéa opet
nadje u Ribama, pa da svoj godidnji put tono opet nastavi po
starom redu.

U priloZenoj karti pokazuje onaj krug, Sto siede nebeski ekvator
kod 0° i 180% put Sunca po nebu. On prolazi kroz onih 12 zvjez-
di¥ta, koja &ine onaj uzki pojas na nebu, koji se od pamtivieka zove
zodijak ili Zivotinjski pojas.

Pratimo li sada taj godisnji put Sunca, kojemu su astronomi
nadjenuli ime -— ekliptika, iz bliZegz, odkrivamo za nas posvema novi
pojav nz nebu: dok se cieli svod sa tisuéama svojik zviezda vrti
cko osi nebeske od iztoka k zapadu, Sunce naSe polako stupa
po tom svodu nebeskom od zapada k iztoku; svaki se dan po-
mekne od prilike za 1 stupanj (korak) premsa izfoku, dakle se za
godinu dans mora vratiti na isto mjesto u svom kraugun (360°). Za
sada ova] pojav, jedan od nejstarijih pojava uebeskih za dovjeka,
game konstetiramo, ne usudjujuél se, da ga podjemo tumaéiii.

Nu jedna nam je stvar ra nebu sads ipak jasna.

Da je i Sunce na nebeskom svedu prikovano, uviek bi nam
nz istem mjestn izlazilo i zalazilo, svi bi nadi dani bili jednaki, 2
nafe bi noéno nebo obasjavale iste zviezde: za na¥e bi odi posto-
jala samo jedna polovica neénoga neba, drugu bi polovicu uviek
zastivall Zarki traci sunfani.

Poznajemo dobro Regula, najsjajuiju zviezdu u Velikom Lavu.
Pogledajmo ga dne 22. cZujka oko 10 sati na vefer! Vidjet éemo
g2, gdje bad prolazi nalim meridijznom. Nu mjesee dauna kasnije
t. j. 22. travnja on u 10 satih na vefer nije viSe u meridijanu,
nego je veé dvie ure na zapadnoj strani nebs, kroz meridijan prosac
je vet¢ u 8 satih ne vefer! Dne 22. svibnja prolazi veé u 6 satih
ua veder kroz meridijen, dakle dok je jo§ Sunce nad nafim hori-
zortom, mi ga dakle ne moZemo vife ni vidjeti prostim okom, kada
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prelazi kroz meridijan, Koncem lipnja prolazi veé u 4 sata po podre,
dakle po bielom danu, kroz na¥ meridijan 1 mi demo ga, kad sjedne
Sunce, n sumrakn odkriti duboke na zapadnom horizontu. Koncem
srpnjs pak ved ga u sumrakn nestaje na zapadnom nebu i Regul
se u to doba godine posvema gubi u sunfanim zrakama: mi ga ue
vidime. Odito je dakle, da se je Sunce od 22. ofujka amo sve vise
primieale Regualu sa zapadne strane, dok mu se je napokon u ko-
loveza tolike primaknulo, da ga veé ne vidimo.

Jednostavni bi nas radun uvjerio, da Regul dune 21. kolovoza
kroz nag meridijan prolazi ba§ o podne, kad i snnce prolazi: Regul
1 sunce su se sastali, pak da nisu prejaki traci sundani, mi
bismo zaista o podpe vidjeli Regula tik iznad Sunca i toga dana iz-
lazi i zalazi Regul zajedno sa Suncem. Nu jedva su jedan dan za-
jedno! Veé se je sjutra dan Sunce nefto odmaklo od Regula na
iztok i Regul &o izaéi nedto prije mjega. Sunce putuje sve dalje
na iztok, a Regul izlazi sve ranije od njega, dok napokeu u ve-
lja¢i ne izlazi ha¥ onda, kad Sunce sjeda, a zalazi, kad svane dan,
Koncem oXujka Regu! opet prolazi nafim meridijanom tofno u 10
sati na veler Iza godine su dapa dakle Regu
istim mjestima, ali je u tom vremenn Regul izi¥ fan 365 puta,
2 Sunce samo 3¢5 puta! Izgubilo je dakle Sunee radi svoga pola-
ganog gibanja va iztok jedan cieli dnevmi okret oko nebeske osi!

Uzrok dekle tomu, Stc w razno doba godine vidimo u § sati
na veler druga zvjezdiStz na nofem nebu, nije u fom, §to se cieli
svod giba od dauva na dan za 1 stupani od iztcka k zapadu, megoe
u tom, $to se Sunce od dana na dan seli od zapada k iztoku za 1°
od prilike! Svod se nebeski ne okreée tedajem godiné
polako od iztoka k zapadun, nego se Sunce po njemu
giba od zapada k iztokuza 1 stupanj svaki dan. Tako
nas ufe nade 08&i! Stazu, na kojoj sunce ide po nebeskom svodu,
zovemo ,ekliptika® i zabiljeZili smo ju na nafoj karti, dodanoj ovoj
knjizi, posebnom kruZnicom, koja sie¥e dva put nebeski ekvator.

Ona godi¥nja vrinje nebeskoga sveda bila je dakle samo pri-
kaza, varka palih sjetila: istina je pak samo to, de ss Sunce po-
miczlo od zapada k iztoku. Prvi se put u nafem izletu na nebu
sastasmo sa spoznsjom, da mije omo isting, $tc nam odi pokazaje
ng nebu, d2 nas prevari¥e nafe ofi. Nije li onds na mjestu pitanje,
2 je li bar ono polaganc gibanje Sunce po mebeskom svodu sults
istine ? Ll je molda i to druga varka na¥ih sjetila? Treba da smo

¢ opet ma
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svakako nz oprezu, tumadedi ono, o nam odi vide na rebeskom
svodu! To nam je povod, da se jo bolje zadubemo u to prouda-
vanje neba, ne bismo li se kako dovinuli spoznaji prave istine. Ta
svako diete danas znade, da nije ni to istina, da se Sunce giba po
nebeskom svodu: i to je druga ponovna varka na¥ih ofiju. Sto je
dakle istina?

Prosle su tisuée godina i sav je sviet vjerovao svojim ofima,
da se Sunce zaista polako pomife po nebeskom svodu.

1 prijazni &itatelj neka za ¥as ostane u toj vjeri. Kad prolista
ovu knjign dalje, vidjet ée i sam, kako su ga varale ofi.

A sada éemo da ga jos jednoé povedemo pod vedro nebo
noéno!

Nije Sunce jedino tielo na nebeskom svodu, 5to medju
zvjezdama zodijaka ovako luta tetajem godine. 1 na¥ noémi pratilac
Mjesee to isto radi. Gotovo istom stazom kao i Sunce i on se po nebu
Se¢e! Evo primjera tomu iz god. 1894., a takovih ée svatko lako
u izobilju smoéi, ako se potrudi, da prati Mjesec po nebu samo
14 dana. Tko je dne 13. studenoga g. 1894. na veler pogledao Mjesec,
mogao je vidjeti, da je pun, & po poloZaju zviezda mogao je lako
odrediti, da je u zvjezdiStu Bika bio. Nu dva sliedeéa dana vidio
ga jo u Blizaneima, opet dva dana i to 16.1i17. u Raku. Dre
17. 1 18. pro¥ac je kroz zvjezdiite Lava; dva se je dalja dana
zabavie u Djeviei, opet samo 3 dana u nelto duZem zvjezdistu
Vege. Dae 25. 1 26. bio je u pohodama kod nelto neugodnoga
domadine Skorpions, ali se je vet 27. preselio k Streljacn,
i pri tom je postzo mladj. Nu veé 29. i 30. studens mogao st
uzki srp rastuéega Mjeseca vidjeti u Jarcu, gdje je jod i 1. pro-
sinca boravio. Dva se dalnja dane svratic k Vodenjaku (2.1 3)
i sve veéi postajao. Dme 4. i 5. bio je u Ribama i toga dana
nerastao do prve detvrti. Jo¥ je i 6. prosinea tu bio, nu 7.18.
veé si ga wogac vidjeti u Ovau, & 9. 1 10. bio je opet u Biku,
ali jo¥ pije narastao sasme do uStaps, gdje si ga prije mjeseec dana
od prilike u isto doba vederi na¥ao. 1 Mjesec se dakle giba medju
zvjezdama od zapada k iztoku, i za &udo birs za stanove
svoje bed istz zvjezdifta kao i Sunce. Samo Sunce u
svakom stanu ostaje po mjesec dana, dok ih Mjesec
pohadjanadva, najvifetridansa Sto 1i su practei nadi mislili,
kad su prvi put odkrili ova istinu ? Nije li im se Mjesec priinio kao sluga
Suncy, koji neprestanc nedgleds i priredjuje stan svome gospoderu?

e
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Al jof nismo gotovi s ovim zvjezdama lutalicama. Tko po na¥em
naputhu bude proudavae nade nofno nebo, naéi ée se ne jednoé u
godini w veliku &udn, gledajuéi na noénom nebu po gdjekcju
zviezdu, sjajnu kao zviezdu prvoga reda, ako ne i jade, a u na¥em
joi opism omogs zvjezdifta ni traga. Koneem n. pr. studenocga
god. 1894, kad su u na$im krajevima bile prekrasue vedre noéi i
ne prehladne, mnogi je jamaéno svrnuo okom na prekrasno nafe
zimpje nebo i najprije mu je oko zapelo o jednu rumena kao vatru
zviezdu na juZnom, a drugu hielu, ali jo¥ sjajniju na izto¥nom nebu.
Ako se je razazravao u nebu, smjesta je po nama sada poznatim
praveima mogao odrediti, da je sjajna rumena zviezda bila u Ribama
izpod velikog kvadrata u Pegazu, a druga biela jo§ sjajnija od
svake zviezde prvoga reda u Blizaneima. Nu u opisu Riba i
Blizanaca ni za liek nema tako sjajnih zviezda. Kakovi su to
novi gosti opet u dva zvjezdi¥ta zodijaka?

£vi je bio planet Mars, & drugi planet Jupiter. Ako si ik
neto bolje uodio, mogao si na njima opaziti, da ne trepte kao
ostale tisude stajalica, nego da svietle liepim, ali mirnim svjetlom.
Nu veé nekoliko vederi pomucga motrenja poka i ds sn i
to gudaci medju zvjezdama na nebeskom svodw. Ni cue nisu pri-
kovane na nebeskom svedu, nego se jedaim zvjezdama primicu, a
od drugih se odmifu. Pogledajte samo naSu karta mneba ps se
¢udite cvomu &udaku Marsu, #ts je on radio od 15. srpnja 1879, do
15. svibnja 1880. po kbiljeZkema astronoma. PoSac je 15. srpnja 1879,
iz zvjezdidte Ovna kao Sance i Mjesec pub istoka u zvjezdiste Bika
ioko 1. listopada bic je dosts blizu sjajnom Aldebarann. Nu mjesto da
svoj put dalje k iztoku nastavi, on se negdje oko 10. listopads predo-
miglio i povravo natrag na zapad u zvjezdi§te Ovna, i udario ravno na
zviezdu § u Ovnu. Al gle jada iznenada! Ba¥ na nova godinu 1880.
opet se ovaj udak predomislio, pa okreruo ponovno na iztok i od
rove godine do 15. svibnja on prolazi kroz cielo zvjezdiSte
Bika i ulezi u Blizance! To istc nam pokazuje priloZena
ovdje kartica (sl. 33.) 2a prvu polovice godine 1889, Dne 1.
siednjs te godine malazimo Marta u zvjezdiStu Djevice neto na
lievo od mjezine zviexde ¥. Odovud udars on ravno praveem prams
gviezdi x u Djeviel { bad na dan 1. oZujka on je sasma blizu zviezde x.
Nu opet se sada Mart predomislio, pa se, gotovo istim praveem,
natrag vrade 1 dne 1. travnja opet je na istom mjestu, gdje je bio

1. veljage. Negdje oko 23. travnja bai je opet profao kraj zviezde
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$ vraéajuéi se prama onomu mjestu, gdje je bio dne 1. sielnje.
Nu izmedju 15. svibnja i 1. lipnja opet se Mars neéemu novomu
domislio: ne 6e mu se dalje s desne strane na lievu putevati po
zvjezdistu Djevice, nego se ba¥ na dan 1. lipnja opet povrnuo ra
desno! Dnpe 1. srpnja eno ga bad iznad sjajnogs K.lasa u D_]e:
viei (Spiea ili « Virginis), pa sada opet juri sve dalje na desno i
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81, 33, Prividno gibanje Marsa u godini 1889.

due 1. kolovoza, eno ga veG desno izpod zviezde » 1 Dje.vici,- Dra
pata dakle u pol godine okrenuo je Mars smjer svoga gibanja po
nebeskom svodu u protivaoi. .

Jo§ smo ovdje umetnuli dvie sli¥ne kartice. Prva nam pokezuje
lutenje Merkura g. 1839. po zvjezdistu Vodenjaks (sl. 34.), dakle opet
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S1. 84. Prividno gibanje Merkura u godini 1889.

a zodijaku i tom prilikom svraéamo painju na ¥udni oblik krivulle.
o ju je Merkur te godine opisao po nebeskom svodu. Druge nam
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;a_ti p@_kaz:uje Iutanjs gjajne Venere po zvjezdiftn Ovna od 10. o¥uiks
f?d:?a, !hfm;a g. 718;89, (sl. 35.). I ona je ostala u zodijaku, algj:
;g Zzb;v;kaol; t::‘:(l;:ua! ame. I sjajna je Daniea dakle dudna lutalica
o Takovog ¢udaka do sada na nebu Jo3 ne nadjosmo. I Sunce
i MJ.esec.dodtﬁe lutaju po nebu kroz zvjezdiSta zodijaka n|:1 bar su si
dos]qedm u tom, da od pamtivieka idu uviek od zapada n:a iztok, Ma
?aklostale lutalice idu neko vrieme od zapada na iztok, o'ot(;vo ::
_gednoé o.krenu natrag na zapad, da iza kratkog v1'emeﬁaao et po-
jure na iztok. Nu za ¢udo i one ne izlaze nikadsa iz zodijakl; ’
Ovo su tek prave lutalice po nebu! Koliko li takovih pok.azuje

naSe noéno nebo prostomu oku ¥ Astronomitks nauka biljezi od
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8l. 35. Prividno gibanje Vensre (Danice) u g. 1888,

Emstarih vremena samo pet ovakih dudnih lutalics za prosto oko
Zova se: Merkur, Venus (Danica), Mars, Jupiter i Sa:
turn i sve lutaju po zodijaku tamo i amo Izvan zodijaka pak na &-
ta.voxj’ﬁ; nebl% nems ni jedne lutalice! Zodijak je dakle neko osobito
sﬁpeciste.ovﬂ? ¢udnih gostiju na nebeskom svodu, medju kojima na-
djosmo 1 p2jsjajniju zviezdu na na¥em nebu, svim nams milu Da-
niew, kojoj pjeva pjesnik Dubravke :

O zviezdo, najdrasi od neba uresu
Cka? se, razkole tve gdje sn?

?udjeﬂa danice, objay’ se, objavi,
I aviexi i ptice, avaki to glas slavi,
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Nauka ne pamti, odkada 1i ljudi s osobitom pomnjom, uz Sunce i
Mjesee, prate ovih pet lutalica nebeskih, kojima su nadjenuli ime
planeti (od grékoga planao — lutam). Nu da ih od vajkada prate,
najbolji je tomu dokaz, Sto su pade i udes ljudski jo§ u srednjem
vieku u svezu dovodili sa poloZajem ovih lutalica u &asu rodjenja
i po tom prericali, $to ée biti. Jo§ i danas ée§ na sajmovima po
selima naéi ljudi, koji za novac kazuju ,planete!*

Ali ni tomu nema u astronomiji primjera, da bi si bili toliki
viekovi i toliki veliki umovi razbijali glava, kuSajué da shvate i
protumade ovo zagonetno lutanje planeta po zodijaku. Ne sumnjam,
da se 1 u ¢itatelju pojavila ova Zelja, pa ga u to ime pozivam u
one tajinstvene i osamljene domove, na periferiji veéih gradova,
gdje ée skromnog, tihog, ali i ponosnog astronoma naéi pri poslu,
da proufava velitanstvena ¢udesa naSega mnoénoga neba i do dna
dosegne najveéim problemima fovjedjega duha! Za sada neka bude
zadovoljan s novom spoznajom, da poznaje na nebeskom
svodu sedam tjelesa, koja nisu prikovana na njemu,
kao milijuni drugih stajadica, nego u veoma uzkom
poizsu nebeskogasveda, uzodijaku, lutajuiz jednoga
zvjezdiSta u drugo: Sunce 1 Mjesec u ekliptici uviek od
zapada k iztoku, a Merkur, Venus, Mars, Jupiter i Satnrn u
nekakovim nepravilnim krivaljame, 21i ipak ne iz-
laze nikada iz zodijakal

&
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II.
Svod se nebeski giba.
Prva orientaciju pa nebu. — Polovi nebeskoga svoda. — Zenit. — Dnevna

vrtnja nebeskog svoda. — Posljedice toga pojava.

Ali gle neprilike! Tek §to smo se nekako snaili motreéi bez-
broj zviezda razasutih po nebeskoj polukruglji, ¥to pnam se raza-
pela nad glavom, opaZamo, da taj svod nebeski nije na miru!
Medjusobni je polozaj zviezda doduSe uviek isti, kao da su zaista
prik.ova.ne na svodu, ali pé ure motrenja dosta je, da opazi§, kako se
je cio svod sa svim zvjezdama zajedno ne$to pomaknuo. Osobito éed
jasno opaziti taj pojav, ako si oko bacio onamo, gdje se na iztoénoj
strani neba doti¢e prividno svod nebeski horizontalne (vodoravne)
ravnine zemaljske. Zviezde, koje su prije p6 ure jedva bile na hori-
zontu, sada su se veé mnogo vife uzpele nad horizont, 1 Sto duze
motrid, sve se viSe uzpinju. Obratni de§ pojav moéi konstatovati,
b:&cié li oko na zapadnu stranu horizonta: zviezde se tamodnje sve
vll'ize primiu horizontu, 1 bude§ li dosta strpljiv, da koju od u&vjet-
11‘]1‘11 ponlnlje.pratlé, moéi ée¥ na svoje ofi vidjeti, kako ée je na-
pokon nestati. Upoznao si i sim na¥a2o jedan od temeljnih pojave
nffbeskih: Svod se nebeski zajedno sa miliiunimla na
njem prividno prikovanih zviezda vrti, i to od iztoka
k.; z.a.padu. U sredi.éitu te Suplje kugle nepomiéneo
stojimo mi na zemlji. Tako aam se bar neposredno pokazuje
ovaj pojav.

A kako se tek shiva ovo gibanje te veliGanstvene kupole!
Nemsa tu nikada ni najmanjega trzanja, nema tu ni traga kakovu
§u§t:a:nju ili kakovoj bueci, koje smo vikli sludati i pri najtiSim gi-
banjlimaa zemaljskim: tiho i dostojanstveno, pale tajanstveno 1 ne-
prekidno se okrede kapola od iztoka k zapadu. Gledajuéi ove voli-
{v‘anstve.eno gibanje svemira oko tcbe teZko se otimlje§ zanosnim
éuvstvima, —

U prvi nam je mah ova spoznajz ne¥to neprili®na; stadosmo
na otvorenom polju pod svod nebeski, da se duhom svojim po
njem profeéemo, kako bisme se snadli u bezbroju zviezda prosutik
pe njem, ali — eto jada iznenada — zviezde nam pred ofime od-
mi¢y, jedne nam se skrivaju, a druge nam se nove na drugoj

s
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strani javljaju. Kao da ,bogovima“ nije dosta bilo, §to su ljudima
akrasili noé onako krasnom kupolom, oni im Zele pribaviti ufitak,
ito ga sa sobom nosi svaka promjena liepe panorame.

Istina je, mi bismo se kud i kamo lakSe snadli na nebu, da
je svod nebeski od mraka do zore miran nad nama; no kad nije
tako, pogledajmo i ovoj maloj neprilici iz blifega u brk. Ni ona
nam ne ée dati, da sustanemo odmah na poletku izleta naega na
svod nebeski. Raznolika te oblietaju pitanja. Kako se giba svod ne-
beski? Kojom brzinom? U kolikom vremenu? Pz #to bi na koncu
moglo biti uzrok tomu ¢udnomu, tihomu i neprestanomu gibanju?

Posmatranje neba jedno dvie ure bit ¢e dovoljno, da te uputi
o naravi toga gibanja. Razbira§ naskoro, da imade na svodu tocka,
koja se ne giba. Lako ée¥ ju i naéi. ProduZs li osovni smjer, Sto
ti je zadan tvojim tielom, nad svoju glavu, sjeéi ée on svod ne-
beski u jednoj to¢ki, koju zovu zenit ili tjemeni¥te nebeske
kruglje za ono mjesto. Okrenes li se sada licem to&no nasjever,
pa u duhu opiSed po svodu nebeskom luk od zenita do horizonta,
naéi ée§ gotovo u sredini toga luka totku, koja se nikuda ne po-
mite, ma kako ju dugo motrio. Zvat éemo ju polom ili stoZe-
rom nebeske kruglie. Oko nje kao da se okreéu sve ostale zviezde,
svaka u krugu sa to veéim polumjerom, Sto je dalja od toga pola.
Leko 6e biti oponafati to gibanje nebeckoga svoda pokusom. Pro-
4akoi kroz sred jabuke drvenu os, pak ju uhvati medju dva prsta
i okreéi jabuku oko nje. Todke, gdje os izlazi iz jabuke, ne vrte
so nidte, druge pak opisuju oko polova kruZnice to vede, Eto su
dalje od polova. Prema tomn ti je sad i narav nebeskoga gibanja
jasna. Cini ti se, kao da je kroz cielu nebesku kruglju protaknuta
nekakova idealna os od pola kroz zemlju pa do povr¥ine nebeske
kugle na drugoj strani. Oko te se osi nebeski svod neprestanc
yrti smjerom od iztoka na zapad. Ona nije ns horizontalnoj rav-
nini okomita, ne prolazi kroz na¥ zenit, nego stoji koso na hori-
zontalnoj ravmini u kutu od 45 stupanja od prilike.

Ako je na pr. u priloZenoj slici 1. 8 N horizontalna ravnina,
2 mi stojimo u C u sredi¥tu okrenuti licem k sjevern N, predotuje
pam S A M Z P N polukruglju nebesku nad nama, a izvuteni dio
S PR QN drugu polovicu nebeske kruglje pod nama, koje ne
vidimo poradi zemije. Z je zenit nas, a u sredini Iuka ZN je pol
nebeski P. Sva se nebeska kruglia neprestano vrti oko osi P C P
s iztoka ma zapad. Tik krsj pola P stoji gvietla zviezda dragoge
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reda, zvat éemo ju polarnom zviezdom, a kako se ona joi 1
dragim nadinom nadje, &ut éemo kasnije.

Ako to stoji, a o tom sada za nas nema sumnje, da se sva ne-
beska kruglja neprestance vrti oko mekakove osi, stoji i to, da ¢e
trebati ueko odredjeno vrieme svaka njezina totka, da opife pod-
Puni krug ili da se jedanput kruglja okrene oko te osi. U naravi
Je stvari, da ée to vrieme biti isto za sve zviezde na nebeskom
svodu, jer nam se one &ne kao prikovane na svodu. Bismo li
mogli saznati, koliko 1i vremena treba nebeski svod, da se jednoé
okrene oko svoje osi? Nista lakSe! Uodimo ma koju zviezdu blizu
zapadnoga horizonta, pa zabiljezimo &as, kada se je spustila pod
horizont, i upamtimo
mjesto, gdje se je to
zbilo. Mi je tjelesnim
okom na¥im doduge veé
ne moZemo pratiti, ali
dufevno ju oko nade
sada veé susma sigurno
znade sliediti. Zviezda
se zajedno sa svodom
vrti oko nebeske osi
izpod moga horizonta
ja ofekujem, da ée se
iza nekoga vremens
na iztoénoj strani opet
dignuti nad horizont,
da ée se dizati nada nj
sve viSe, te ée se onda

- . . opet polako spustati
k zapadnom horizontn, i kad Je prodlo odredjeno neko vrieme,

vidjet él.l ju opet, gdje se na istom bay mjestu ponovne spuita
pod horzz?nt: zviezda je opisala do toga &asa podpuni krutvp ne-
beska’se Je kruglja jedanput okrenula oko svoje osi, U pr:;taro
su veé vrieme oveko saznali, da nebeska kruglja treba ba¥ jedan
dzn, dok se jedanput okrene oko svoje osi: zviezds, koja je ve-
teras zafla ba¥ u 9 sati ng veder, , o

8l. 1. Svod nebeski.

: X 1 sutra ée opebt zaédi ns ist

mjles.tu Pu isti &as. Odkad YHudi motre nebo, top se :ja;ant; ;Zﬁi
vrinje nebeske kruglje nije promienile ni za dlaku: Jnebeski ge
svod od pamtivieks vrti jednoliko oko nebeske ost za jedan da;z
To se gibanje zove dnevna vrinjs nebeske kruglje, .
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Poznavajuéi ga ovako pobolje, ne ée nas pri izletu na nebu
sada smetati pojav, Sto éemo oko devebt sati na vefer na pr. vidjetd
jedno zvjezdiSte na izto&nom horizontu, a Sest sati poslije, oko tri
sata u jutro, stajat ée nam nad glavom. Takove nas promjene sada
veé ne smetaju u nafoj teZnji, da upoznamo nebo, jer smo ih du-
Sevnim okom svojim promikli.

No prije nego $to éemo odpodeti taj izlet, bit ée dobro, da
se na &asak ustavimo kod ovoga temeljnoga pojava nebeskoga. Os,
oko koje se vrti mebeski svod, stoji koso na horizontalnoj ravnini
— tako nas je izkustvo za kratak &as naudilo — a slika 1. nam
i pokazuje od prilike praveem PP’ poloZaj te osi spram horizonta.
Ovaj osobiti poloZaj nebeske osi spram horizontalne ravnine krije u
gebi neke osobite pojave, koji su za nas putnike po nebu dosta vaZni.
Nema s toga druge, nego i njima zagledati u lice. — Da bude na
pr. nebeska os u nas okomita na horizontu, kako pokazuje pravac
ZC, $to bismo onda vidjeli na noénom nebu? Pojavi bi mnebeski
imali sasvim drugo, manje zanimljivo lice: noéno bi nam nebo bilo
mnogo viSe monotono, nego sads. Zviezda bi Z nad nafom glavom
stajala uviek na svom mjestu, a sve ostale kolale bi oko nje u
krugovima uzporednim sa horizontom od iztoka k zapadu: ponaj-
ljepSeg pojava na nebu, izhoda i zalaza zviezda ns naSem noénom
nebu ne bi bilo! Pafe jo§ viSe: ciela domja polovica nebeskoga
svods za uvijek bi nam ostala skrivena, zviezdd na polukruglji
S P B Q N nikads nafe okc ne bi moglo gledati, a tim bii 8ar
i raznolikest noénoga neba silno izgubili. Jod nedto. Medju miliju-
nima stajafica jedna je — za nas kud i kEamo najznamenitijs —
sunce nafe. I sunce mofemo smatrati — za &8ss — prikovenim
negdje na svodu nebeskom medju ostalim druZicama svojim, i sunce
nade opi¥e oko nebeske osi svoj krug za jedan dan. Cudnih i po-
java sz suncem, da bude os nebesks okomita na horizontu! Re-
cimo, da je sunce nafe smjeSteno negdje na gornjoj polukugli
nebeskoj na pr. v 8 Uviek u istoj visini nad nadim horizontom
slalo bi nam 24 sata iste jakosti zrake svoje, i mi bismo bili vi-
doei podpunog mu puta oko osi. Vjedni bi nam dan obasjavao kra-
ieve, uviek ista toplins grijala bi hladne grudi zemaljske kore,
ali krasnc nebo noémo bilo bi za nas — terra incogrits, 2a nas
cio svemir ne bi ni postojao. Tko bi se usudio riseti sliku Ziveta
uz takove prilike?

No &to bi istom bilo, da je sunee vz okecmitu os nebesku
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smjedteno negdje na donjoj poloviei nebeske polukruglje, na pr. u
892 Nigda nam oko ne bi moglo pozdraviti sunca; 20T, puea.
bit éo dana® nme bi miogao pjesnik zapjevati: vje¥na bi noé, vjelua
bi studen bile Z¥alostne pratilice tuZnih na¥ih dana, pa i ti tuZni
dani bili bi u brzo odbrojeni, a kako bi tek onda uZasuo zvonile
riedi pjesnikove onoj sili u svesilju najjacoj:

~Sve obimlje tvoga srpa mah,

Svi stvorovi gvi su tvoje roblje,

Svi prostori samo tvoje groblje,

U svemiru svud tvoj mori dah!®

Odvrnimo se od te tuZne slike, pa pomislimo za &as, da je
08, oko koje se vrti svod nebeski, slufajno u pas poloZena hori-
zontalno, u sliei pravac N S, Slika bi i neba i Zivota bila posvema
drugatija. Dvie bi zviezde, jednu u N, a drugu u S vidjeli uviek
na svom mjestu, a sve bi se ostale okomito uzpinjale nad izto&ni
horizont; dvanaest bi sati bile iznad horizonta, a dragih bi dva-
naest sati bile skrivene pod njim; dakle bi nam i sunce sjalo
uviek dvanaest sati: dan bi se 1 noé uviek jednaike izmjenjivuli,
nigdje na zemlji ne bi bilo vjenoga dana ili viene nodl. —

Nu os nebeska u nas niti je okomita na horizonty, niti je hori-
zontalna, negoe je nagnuta u kutu od 45° Kakovu mnam mora sada
pokazivati panoramu svod nebeski? Opet posvema drugadiju! Po-
nejprije nam je jasno, da zviezde, koje su smjeStene po krugljiroj
kapici N P M kao na pr zviezda S, za nas nikad re mogun zaéi
pod horizont. Kad bi se na pr. moglo dogoditi &udo, da u nas
utree sunce na 24 sata, mi bismo mogli ofima svojima pratiti zviezdu
S na é&tavom putu njezinu oko pola P. Kad bi pak negdje na toj
kapici bilo smjedteno sunce, opet bi za nas bio vjetni dan, ali ne
uviek jednake topline, jer bi se sunce jedno vrieme penjalo sve
vife nad horizont, & drugo bi se opet vrieme spuftalo k njemu, a
prema tomu mienjala bi se i razsvjeta i toplina. Srefom sunce
nije na kapici N P M, i mi mofemo uZivati blagotvornu izmjenu
dana i @oéi.

Obruoimo se sadas k drugom polu nebeskoga svoda P'. Sve
zviezds smjedtene po krugljinoj kapici 8 P* R ostzju za uviek pod
herizontom, nafe ih oko nikad ne vidi. Nemila nam je dakle po-
sijedica kosoga poloZzja nebeske osi, dz mi nikad ne moZewmo vi-
djeti cieloga svoda nebeskoga: zviezda na pr. S° za uviek je skri-
venn nodim ofima. Steta, jer bal ua ouej kapiei ime nekeliko
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liepih zvjezdiSta! — Sve napokon zviezde, Sto su smjedtene po
krugljinu pojasu M A S R Q N, kao na pr. zviezde S‘ i S na
svo: dnevnom putu oko osi P P, pokazuju nam liepe pojave
izhoda i zalaza: koso se uzpinju nad horizont na izto¥noj strani
neba, sve se vi§e uzpinju nada nj, dok ne dospiju do najvi¥e todke
nad njim, s koje se opet polako spustaju u luku k zapadnom ho-
rizontu, da se ondje za nafe oko izgube, ali ne za uviek: nasta-
vivii svoj dnevni put neko vrieme pod horizontom javit ée nam
se opet poslije 24 sata na istom mjestu iztodnoga neba blagim
svojim svjetlom. Nu i u tom je gibanju razlika. Zviezda S, koja je
bliza polu P, boravit ée veéinu svoga dnevnoga puta nad nadim
horizontom, a tek mali dio puta svoga bit ée skrivena nafim
odima, Zviezda pak S*, koja je daleko od pola P, pokazivat ée nam
ba¥ protivuu pojavu: samo malo ée se uzdignuti nad na¥ horizont
tamo negdje na juZnom nebu, nekoliko ée sati nad njim ostati, a veéi
ée dio svoga puta ostati skrivena naSim ofima boraveéi pod hori-
zontom. Samo zviezde, koje su sludajno jednako daleko od oba ne-
beska pola P i P‘, t. j. zviezde poredjane po nebeskom ekvatoru
A () bit ée ba¥ polovicu svoga puta nad naSim horizontom, a drugu
polovicu pod njim: dvanaest ih sati moZ¥emo vidjeti, a dvanaest
su nam sati skrivene. Da je na pr. naSe sunce stalno smjesteno
na tom nebeskom ekvatoru, svi bi na¥i dani bili jednaki, sve bi
nafe godi¥nje dobi bile jednake. Toga nema, ali sunce ipak u nas
svaki dan izlazi i zalazi, mora dakle da je smjeSteno svakako negdje
n pojasu nebeskoga sveda M A S P R @ N. Gdje je upravo smje-
Stero, o tome poslije, kad smo se veé snafli u bezbroju ostalih
sunacs.

o

Kuésrs: Nate nebo. 2
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111, A
Nage noéno nebo dne 1. sieénja svake godine u 9 safi
na veder.*

Cirkumpolarna zvjezdiSta — Veliki Medvjed. — Mali Medvjed. — Zmaj. —

Kasiopeja. — Labud. — Persej. — Ko¢ijai. — Bik. —*Urion. — Andromeda

i Trokut. — Ovan, — Veliki Lav. — Blizanei, — Mali Pas i Rak. — Veliki
Pas. — Priegled neba dne 1. sieénja. .

0d pamtivieka su ljud' marljivo motreéi nebo, sjajnije obliznje
zviezde spajali u grupe ili hrpe, da ih s jedne strane neukima
lakSe opi¥u, a s druge da ih lakSe i brZe na nebu nadju. Ovim u
nekim sludajevima veoma prirodnim grupama podmetnuse ili upi-
saSe ljudske ili Zivotinjske likove s razloga nama nepoznatih: moZda
s toga, da i nebo ospu Zivotom ili pak s vjerskih razloga. Tako
postadoSe veé u prastaro doba zvjezdi¥ta (konstelacije). Imena
njihova i oblike opisali su nam stari gréki pisci vise puta, medju
njima se osobito iztie liepi poetitki opis Arata, koji je u ovedoj
pjesmi tadaSnju nauku o zvjezdama, kako ju je predavao Eudoxus,
ulenik Platonov, izloZio liepim jezikom za §iru publiku, Ovu u sta-
rom svietu mnogo &itanu pjesmu, koju je poznavao i sv. Pavao,
preveli su poslije Rimijani, medju njima i Ciceron u djelu: ,de
natura deorum®. Poznije sa generacije donekle mienjale te grupe i
nova zvjezdidta dedavzle, i tako je danas ciela nebeska kruglja
izpredens mreiom od 86, zvjezdidta, od kojih odpadaju na sjeverna
polutku nebesku 32, & u nafem ih kraju moZemo svega vidjeti 54.

Nije nadas zadada, da ih sve opiSemo potanko nafim &itate-
ljimea: izabrat éemo tek majolitije grupe i rajsjajnija zvjezdifts, ali
dodajemo i to: tko ova poznzje i u svako doba noéi 1 godine na
nebu znade naéi, tomu je traZenje ostalih, na temelju makar koje
nebeske karte, lak posao.

Znajuéi, da cieli svod mebeski tedajem svake noéi znatmo
mienja 8voj polo¥aj prems zemlji, odabiramo odredjeni sat za pro-
matranje zviezda, a s razloga, koje ¢e nam tek bolje poznavanje
roba odkriti, i cdredjeni dan w godini, Izadjimo dakle o novoj go-
dini u 9 sasi na veder, ake je nebo vedro, » mjeseliva ne smeta

# Koji dan prije ili poslije nove godine ne mienja mnoge ns oblenom
oblikn neba.
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motrenje slabijih zviezda, na otvoreno mjesto, s kojega vidimo na
sve Cetiri strape svieta, da moZemo pregledati cielu polukruglju
pebeska, koja nam se nad glavom razapela. Okrenimo se licem
od prilike k sjeveruy, pak potraiimo najprije zvjezdiita, za koja veé
znadenio, da nikad u naSem kraju ne zadju pod horizont, za koja

N (Sjever)*

1

8 (Jug)

W (Zapad)

81, 2. Nafe noéno nebo dne 1, sieénja svake godine u 9 sati na veder.

smo dakle sigurni, da ih moramo na nebu naéi u svakoj vedroj
noéi. Astronomi im nadjenuSe ims cirkumpolarne zviezde.
Pravei, §tono spajasju pojedine zviezde u ovim zvjezdistima,
bit ée nam najbolje pomagalo, da radjemo brzo i sigurno u svake
* U astronomiji rabimo za strane svieta kratice englezke: N = North

(slever}; S = South (jug); E = Hast (iztok); W = West (zapad).
. *
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doba noéi i ostala zvjezdiSta, koja nisu uviek nad nafim horizon-
tom. U dubu éemo dakle zviezde spajati pravcima i ove prema po-
trebi produZivati, da od poznatih dodjemo do nepoznatih zviezda i
zvjezdi¥ta, i one éemo pravee po obifaju astronoma zvati aligne-
menti* Veoma ée dobro doéi prijatelju neba i slika, #to stoji na &elu
ovoga &lanka (sl. 2.) i koja prikazuje poloZaj najglavnijih zvjezdidta u
nafem kraju dne 1. siefnja oko 9 sati na veder. Za primjenu (uporabu)
ove slike spominjemo: Ako dign3 knjigu nad glavu, i obrnes tako,
da ona totka, koja je oznadena sa ,zenit“, bude tebi ba¥ nad glavom,
pa ako namjesti§ strane slike prema stranama neba, kako je za-
biljeZeno, stoje ti na slici uiiljefena zvjezdista ba¥ onako nad glavom,
kao i na nebu. Znade§ po tom odmah, u kojem kraju neba da
trazi§ koje zvjezdiste.

1. Veliki Medvjed

e
(at. Ursa major; franc. la Grande Ourse ou le Chariot de David; njem. der
grosse Bir oder der grosse Wagen; po Heisu 227 zviezda dou 6. reda).

Okrenuti k sjevernoj strani nebs Jako ¢emo opazitl goteve
svakomu &ovjeku poznatu grupn od 7 sjajnih zviezda. (Sl 5.
Njih &etiri naime = (Dubhe), % (Merak), ~ (Phegda) i 3 (3. reda,
Megrez) dine Cetverokut. koji imade gotovo cblik frapeza®* Od naj-
slabije zviezde 3 ovoga &etverokuta, a u smjeru diagonale, koja
ide od 3 k 3, polazi gotovo okomito k borizontu nesto savijena
crta od tri isto tako sjajne zviezde (2. reda) ¢ {Alioth), I (Mizar)
i » (Benetna§). To je sedam glavnih zviezda u prvom zvjezdistu,
koje ¢e nam biti izhodidtem za Setnju po nebu, a zovu ga Veliki
Medvjed. Ovo su dakako samo najsjajuije zviezde u zvjezdistu. U
svem ih je nabrojioc Heis do 6. reda u njem 227, te je po tom Ve-
liki Medvjed jeduo od najveéih i najljep¥ih zvjezdista na sjevernoj
polutei neba, u kojem imade vife zanimljivih grupa. One &etiri
zviezde u etverokutu jesu u tielu, a one druge tri u repu Med-
vjedovu. Druge su grupe manjih zviezda u glavi i nogama pod-
metnutoga lika medvijedskoga, i traZenje ovik spada veé¢ na dublji
studij. Neka bude ovdje ssmo spomenuto, da po putkom prifanju

* Predpostavljamo, da Ge ditatelj wz ovaj opis upotrebitt prije gledania
peba i priloZenn ovoj kujizi nebeska kartu.

** Krade su stranice trapezza gotove uzperedme sa herizontom, a dufe
g2 wpuitnju okemite k horizentu.

AE L
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tvore one Getiri zviezde u &etverokutu kotade, a ona tri u slom-
}jenoj erti rudo Velikih Kola,

Upozorit éemo motritelje jo§ na to, da oStro oko vidi uz
srednju zviezdu u repu Medvjedovu Mizar malu zvjezdicu 6. reda,
zove se Alkor ili jahaé, a Arapi je zvahu Saidak, t. j. mje-
rilo vida. S tom je zvjezdicom u svezi gréka pri¥a, koju éemo

81. 3 Cirkumpolarna zvjezdista.

na drugom mjestu spomenuti, Mizar pako sim, kad ga gleda¥
kraz teleskop, pokazuje ti se kao dvostruka zviezds (sl. 4.). Prvi
nas put pozdravlia iz svemirs dvostruke sunce!

Spojimo i u duha gornje dvie zviezde u detverokutu Velikoga
Medvjeda & {(Merak) i « (Dubhe) praveem, pak taj pravsec preko z,
dekle na lievu ruku, prodaZimo, proéi ée on majprije kraj nelto
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slabije zvjezdice 3. reda, pak ée wudariti na osamljenu sjajnu
zviezdu 2. reda, u peterostrukoj od prilike daljini stranice 5a To
je polarna zviezda, koja dodu¥e ne stoji posvema tofno u
polu nebeske osi, ali mu je tako blizu, da prostim okom na toj
zviezdi ne opaZamo nikakova gibanja. Za nale svrhe mo¥emo redi:
pravac, Sto spaja polarnu zviezdu sa mojim okom, produZen kroz
zemlju do protivne to¥ke na nebeskom svodu, jest os, oko koje se
za svaka 24 sata jedan put okrene cieli svod nebeski. Sada nam
je i toénija orijentacija prema stranama svieta laka: PoloZimo li
kroz naSe oko i polarnu zviezdu osovnu ravninu, pak je pomislimo
produZenu do svoda nebeskoga pred nama i za ledjima, imademo zna-

5 menitu  astronomidnu
: ravninu, koja se zove
meridijan naega
mjesta. Ta - ravnina
horizont na§ siede u
praveu. Krajna totka
toga pravea pred
nama je to&ni sje-
ver, a krajna njegova
totka pama iza ledjs je
toéni jug;pravacsam
zovemo podnevmi-
com. Nazvasmo osovnn
ravninu meridijana va¥-
nom. Evo i tomu raz-
loga. Kako se svod ne-
beski od iztoka okreée
‘ k zapadu, pomaljaju
se zviezde najprije na izto¥noj strani horizonta, uzpinju se nada nj
sve vide i vife, dok ne prodju kroz osovnu ravninu me-
ridijana. Od &sa, kad su u toj ravnini, zapodinje se njihovo
spustanje k zapadnom horizontu. Svaka dakle zviezda imade svoju
najvecu visinu nad horizontom u onom &su, kad prolazi kroz
osovnu ravninu meridijana: dovoljan razlog, da ovu ravninu sma-
tramo vainom.” Gledajuéi licem pravi gjever, zuademo sada s mjesta
i pravi iztok i pravi zapad: desna ruka spruZena pokazuje na iziok,

Sl 4. Dvostruko sunce Mizar u teleskopu.

* Astronome bi rekao: zviezda u tom &asy kalminira,

23

2 lieva na zapad. S desne nam se strane vrti k lievoj svod ne-
heski oko osi, §to je odredjuje spojnica naSeg oka sa polarnom
zviezdom.

Ova orijentacija na svodu nebeskom dobro nam sluZi, da una-
pried refemo, kuda ée se tefajem noéi pojedina zvjezdilta pomicati.
Vidimo eno na pr. pred sobom Velikoga Medvjeda. On je sada na
desnoj strani meridijana i zadnja zviezda u njegovu repu jedva se
je digla nad horizont. O&ito je dakle, da ée se cielo zvjezdiite sve
viSe tefajem ove noéi uzdizati sa svodom mnebeskim i negdje oko
Sest sati u jutro prolazit ée nama gotovo nad glavom kroz meri-
dijan, da od toga fasa predje na lievu stranu meridijana, spudta-
juéi se polako k zapadnom horizontu.

Polarna nas je zviezda dovela u drugo zvjezdiste, koje je po-
svema nalik na prvo, samo je manje i1 obrnuto, pa se zato i zove

2. Mali Medvjed ili Mala Kola

(lat. Ursa minor; frane. la petite Qurse ou le petit Chariot; njem. der kieine
Bir oder der kleine Wager; po Heisu 54 zviezde za prosto oko).

Ogledavii pobliZe zviezde, 3to leZe kraj pravea, koji je po-
tegnat od polarne zviezde k zadpjoj zviezdi w u repu Velikoga
IMedvjeda, prepoznat éemo veomsa lako opet skup od sedam zviezda,
keoji jo veoma nalik ma skup Velikoga Medvjeda (vidi si. 3.). Polarna
je azviezda posljednja u repu i &ini sa slabim zvjezdicama 4.—5.
reda & i ¢ slomljenu ertu, koja je rep Malomu Medvjedu. Ostale
detiri zviezde &ine opet &etverokut nalik na trapez; dalje dvie:
@ (Kohab, 2. reda) i y (2.—3. reda) svjetlije su i zovu se &uvari;
dvie bliZe znatno su slabije: ¢ je 4. reda, a n tek 5-toga.

Medju zvjezdama ovoga zvjezdidta (u svem ih je vidio Heis
54) izti¢e se samc polarna zviezda. Astronom Peters u Pulkovi
{god. 1813.—1890.) odredio je paralaksu njezinu na 0-1“ od pri-
like. Premz tomu bila bi polarna zviezda od nas daleko 10 zvje-
zdnik daljina i zraka njezina svjetla treba 43 godine, da dodje do
nas. Kad bi kojim slufajem danas utroula polarna zviezda, mi
bismo ju jo§ 43 gedine vidjeli na njezinu mjestu!

Mali je Medvjed za noénoga putnika prirodns nebeska ura,
koja se nigde ne mo¥%e pokvariti ni krive pokazivati! Kazalo je na
toj vjenoj nebeskoj uri pravac od polarne zviezde k sjaj-
nijoj zviezdi f u Setverokutu Maloga Medvjeda Ako
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noéni putnik motri pomno promjenljivi polo#aj toga pravea prama
horizontu, pa se sjeti, da je proSlo Sest sati vremena, kad je ovo
kazalo opisalo &etvrtinu svoga kruga, moéi ée po poloZaju toga
pravea priliéno tofno odrediti vrieme u noéi. Veé Arat opisuje u
spomenutoj pjesmi, kako su Feniani noéu pazili na Maloga Med-
vjeda, da bi sigurno brodili. Nu jo§ je s druge strane zanimljiva
polarna zviezda! Za prosto je oko jednostavna zviezda 2. reda. Nu
veé ju teleskop od 75 mm. otvora pokazuje dvostruku. Mala zvjez-
dica, $to ju prati, tek je 9. redaiod nje jedva 18" daleko! Okrece
se polako oko polarne: za 100 godina, $to ju motre, pomakla se je
samo za 5° dakle e trebati nekih 7200 godina, da obidje jednoé oko
polarne zviezde! Na3a slika 5. pokazuje polarnu zviezdu s njezinim
pratiocem, kako se zajecjio vide u teleskopu u obrnutom poloZaju.
Medju oba Medvjeca savija se dugadki

3. Zmaj

(lat. Draco; frare. le Dragon; njem. der Drache: po Heisu 220 zviezda).

To je zvjezdiste malkc poteZe pregledati, bududi da je du-
gatko, a zviezde mu niesu osobito gjajne; ali s malo strpljivesti i
volje pregledat éemo i mjemu glavae zviezde. — Zgodno ih die-
limo na troje: a) zviezde u repu Zmajevu; b) zviezde u tieln Zmajevu, i
¢) zviezde u glavi Zmajevoj. — Pravac potegnut od Velikega Med-
vjeds ma polarnu zviezdu prolazi u prvoj tredini svoje da¥ine kraj
zviezde 3. reda » u repu Zmajevu. Polazeéi od nje ckom dalje
prams horizontu, naéi ée¥ jo¥ dvie, u malo isto tako sjajne zviezde
% 12, a s prvom zviezdom gotovo u istom praveu. Te se tri zviezds
povlade izmedju dvie svjetlije zviezde u &etverokutu Maloga Med-
vjeda i izmedju zviezda u &etverokutu Velikoga Medvjeda spustajuéi
se gotovo okomito ka horizontu, i &ine Zmaju rep. Zviezda 2 u
repu Zmajevu &ini sa svjetlijim zvjezdama £ i y u ¥etverckutu Ma-
loga Medvjeda istokrafan trokut, koji je lako prepoznati.
ProduZi ertu X % « jo¥ dalje ka horizontu sa istim zavojem, pa
¢e¥ se sastati sa dvie zviezde : 1 & (3.—4. reda), koje su u prvem
zavoju Zmajeva tiela, Ta mu se tielo savija i uzpinje na lievoj
strani Maloga Medvieda prema polarnoj zviezdi. To su redom odozde
gore zviezde 3. reda v i {, pa onda u hrpi tri zviezde 4. reds (¢ ¥
o), koje sastavijaju mali trokut. Od togs se trokutas tielo Zmaju
opet savija gotove horizontslno na lievu stranu do bliZih zviesds e
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(4. reda) i odmah kraj nje, ali u smjeru dolje ka horizontu 3§ (3.
reda). Pravac ¢ § produ¥en prama horizontu pokazuje na treéu
skupinu zviezda u glavi Zmajevoj, koja sad stoji prili¥no nizko nad
horizontom, sasma blizi. kod pravoga sjevera, ali nefto na lievo.
Glavu Zmajevu sastavljaju fetiri sjajnije zviezde. Da ih pouzdano
nadjeS, a ti upotrebi ovaj alignement. Potegni poznati pravac od
Velikoga Medvjeda k polarnoj zviezdi, i u toj to&ki osovi na njem
okomicu, ali prama onoj strani neba, kamo ti pokazuju tri zviezde
u repu Velikoga Medvjeda. Ta ée okomica najprije proéi kroz spo-
menuti mali trokut u tielu Zmajevn, i dalje kroz skup svietlih
zviezda u glavi njegovoj. Tri najsvjetlije zviezde u toj hrpi $ (2.—3.
reda), y (2. reda) i ¢
(2.— 3. reda), skladaju isto-
kra¥an trokut, komu je
podnica $ v gotovo uzpo-
redna s horizontom, a vrh
je % nad njom. Kraj de-
snoga kraka toga trokuta
¢ % stoji zvjezdiea v (4.
reda), a produZena pod-
niea od v preko @ prolazi
mimo petu zvjezdicu v. (ta-
kodjer 4. reda). Zviezde
5 % o 4 1 &ine glavu
Zmajevu,

U &itavom je Zmaju na- =
brojio Heis prostira okom
(zviezde do 6. reda) 220
zviezda I ta] veliki broj zviezda takodjer je uzrck, zasto je dosta
teZko pregledati to dugalko zvjezdiste. Bit ¢e dobro, da ga jos
jednom u kratko opifemo. Na lievoj se strani Velikoga Medvjeda
medju njim i Malim Medvjedom spudta Zmajev rep k horizontu
(8 zviezde: %, %, 2); sad mu se savija tielo oko Maloga Medvjeda
na lievoj njegovoj strani gore prama polarnoj zviezdi, ali ne dolazi
do nje, veé se kod maloga trckuta (y, 7, ¢) opet savija horizontal-
nim smjerem na levo, da s odmah zatim kod zviezda ¢ i O opet
savije dolje prama horizontu, gdje mu se nalazi glava.

A odkuds tim zvjezdiftims imena? Za Velikoge se Medvjeda
zna, da ga spominju veé Job (god. 1700 pr. Is) 1 Homer (IX.

81. 5. Polarna zviezds i njezin pratioc.



~
25

v. pr. Is.), a za Maloga Medvjeda Tales (u VIL v. pr. Is), Eu-
dokso (u IV. v. pr. Is) i Arat (u IIL v. pr. Is.). Grika prida
veli, da su oba Medvjeda doSla na nebo po zapoviedi Zeusovoj, jer
dok jo¥ bijaje diete, skrila ga je mati od oca Krona na briegu
Idi i ondje su ga hranile godinu dana dvie medvjedice Helika i
Kinosura. To je &inila mati mu Rea zato, 8to je po pogodbi s bra-
éom Titanima trebalo da Kron svu svoju muZkn djecu pojede. Od
zahvalnosti premjestio je Zeus obje medvjedice na nebo. (Arat).
Druga pak pri¢a veli, da jo Junona ¢d srébe pretvorila nimfu Ka-
listu u medvjedicu, a Zeus ju je zajedno sa sinom njenim Arka-
som (Arktophylax) premjestio na nebo. Kao Arktos (veliki medvjed)
o8 i danas je Kalista na nebu,
% a uz nju i sin joj Arkas
kao Arktophylax (Bootes).
Ovid pripovieda, kako je
Junona vidjevsi to, izmo-
lila u Oceana, da nikad
ne primi medvjedice u
svoje krilo, kaco druge
zviezde : zato ni danas
Medvjed nikad ne zalazi.
I Zmaj je iz gréke mito-
logije doSac na nebe. To
je onaj Zmaj, koji je jed-
nako budan, é&uvao ja-
buke Hesperidske, a He-
81.E8. Dvoatruko sunce v u Zmasaja. rakls ga buzdovanem
umlatic, kad je htic da
ubere zlatne jabuke, 3tc ih je bio cobeéac Euristeju. (II. &in He-
raklov.)

U Zmaju je vile zanimljivih zviezda, vriednih, da im prijateli
veba posveti gdjekoju veder, tim viSe, §to ovo zvjezdiste u Hrvat-
skoj nikada ne zadje pod horizont: tedajem ciele ga godine moZes
vidjeti na noénom nalem mebu.

Spominjemo ovdje tek tri. Okrememo li teleskop na zviezdu
v, koja je za prosto oko 4. reda, odkrit éemo na veliku svoju
radost, da je ta zviezda sastavijena od dviju zviezde 5. reds, koje
su 62' daleko. (SL 6.) Veé je proflo 200 godins, §to je Flamsteed
to odkrio. Nu pomne motrenje u zadnjih sto gedina pokazalo je,
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da im je daljina ostals ista, nu da zajedno jezde kroz svemir!
O&ito je dakle, da ta dva sunca skupa spadaju! Nu u tom je slu-
&aju opet stalno, da se mora jedno vrtjeti oko drugoga, pa da se za
ovih 200 godina nisu okrenula ni za 2°! Da se jedno¢ okrenu oko
zajednitkoga sredidta trebaju jamatno nekih 36.000 godina ili 360
stoljeéa!

Jo¥ je zanimljivija zviezda o! T ona se u teleskopu razpada u
dvie zviezde H. i 9. reda, udaljene 32“; nu prva je Zuta kao zlato,
a druga se prelieva u lila-boju! Osobitog je interesa zviezda 9.
0d godine 1755. ju motre. I ona je dvostruko sunce, ali za ovih
150 godina jo§ se nije ni jedno prema drugomu toliko pomaknulo,
da bi to vidjele naSe o¥i. Kolika li je njihova daljina od nas?
Na¥a slika 7. ih pokazuje, kako se vide u teleskopu.

Uz ta 3 zvjezdista naéi ée§ na nebu lako jo jedno zvjezdiste,
koje u nas nikad ne zalazi, a to je

4. Kasiopeja

(lat. Cassiopeia; franc. Cassiopée, ]a Chaise, le Trone; njem. Die Kassiopeia
Heis je vidio u njoj 126 zviezda).

Ta je vrlo liepa brpa svietlih zviezda veé u kumovskoj slami
namz gotove nad glavom. Lako ju je razabrati pe tom, $to su joj
gloavne zviezde mnefto raztegnute kao njemaéke slovo W, kojemu je
gornja strana uviek okrenuta k polarnoj zviezdi (sl. 3.). Do toga 6e§
skupa doéi pouzdanc po ovom alignemexntu. Pravac potegnut iz prve
zviezde ¢ u repu Velikoga Medvjeda dc polarne zviezde i produZen
preke nje za svoju du¥inu prolazi upravo kroz Kasiopeju. &im udje
u kumovsku slamu. Nadi ée§ tu tri zviezde 2. reda =z, B, vy, koje
sastavljaju ss dvie zviezde 3. reda d i ¢ spomenuti lik slova W.
Hrpa Velikoga Medvjeda i Kasiopeja cd prilike su jednake daleko
od polarne zviezde, ali uviek na suprotnoj strani. Tko hoébe, da
ogobito dobro opazi dnevnu vrtnju neba, nek pazi na Velikoga
Medvjeda, xa polarnu zviezdu i na Kasiopeju: nema skupa na neba,
koji bi jasnije i ljepSe pokazivao, kako se vrti svod nsbeski.

Zviezds z pripada uxed ,promjenljivih zviezda“. Velika
se vedina zviezda prostomu oku prikazuje jednako u istom sjaju. Nu
pomnije je motrenje w novije vrieme na prili¥no mnego zviezda po-
kazalo, da im se sjaj &udnovatim nadinom mienja. Prvu je takovu
zviezdu opazio D. Fabricius g. 1596. u zvjezdistu Kitovu. Te je go-
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Najveéa zvjezdarna na svietu: Lickova zvjezdarna na
Mount Hamiltonu u Xaliforniji.

Zvjezdarna. — Najve€s zvjezdarna na svietu: Lickova zvjezdarna na Mount

Hamiltonu u Kaliforniji. — Kupola za veliki teleskop. — Meridijan-instrument.

— Radnje u zvjezdarni. — Fotografijska karta neba. — Leonova zvjezdarna
u Vatikanu.

sobite se vrste duvstva bude u Jovjeku, kad se primife onomu

Sudnoga oblika domu, u kojem astronomi sasma odieljeni
od svieta obavljaju svoj tihi posso. Nimbus ih tajinstvenosti budsi,
koji lebdi oko omoga obi¥no osamljenoga dome. Zvjezdarna je go-
tovo uviek daleko izvan grada na breZuljku, gdje inade nitko ne
obitava. Oko nje se prostire liep park, a iz bujne zeleni proviraju
liepo savijene tamne kupole, koje te %ivo podsjeéaju orijentalnih hre-
mova. Obéena ti¥ina prirode oko zvjezdarne, misao na rad onih
ljudi unutra, koji je posvems na strani od svega, §to je zemaljsko,
sve to budi neka svelana Suvstve, kad se primi¥emo zvjezdarni.
Nepoznavanje onoga, §to ori zidovi kriju i St se u njima zbiva,
fudnovati pojmovi, $to ih sviet obidno im2 o tom, kako i zvjezdo-
znanei obée sa svjetovima tako dalekim od na%e zemlje, pa mna-
pokon i teZkoéa, s kojom je za laika redovito skopéan pristup u
ovo svetiSte, kao da se je sve to sloZilo u tom, da u nama budi
Yuystvo misterijoznosti. Pred dudevnima okom kao da opet ofivijujn

. Najvedi teleskop na 8V

jetu u Lickovoj =Vi ezdarni

u Kaliforniji.
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ona stara vremena, kad su astronome smatrali darobnjacima, koji
nisu samo unapried znali, kako ée se gibati zviezde po nebeskom
svodu, nego su isto tako intimno obéili sa dobrim i zlim dusima,
koji su po sredovjenom sujevjerju uviek oko nas bili, ravnajuéi
na§ udes. Polutama u hodnicima, u kojima svaki glas odjekuje,
male svjetiljke, s kojima sluge kraj nas projure tihim korakom, jo¥
vife udvriéuju ova &uvstva, pa ti se gotovo ¢&ini, da su astronomi
sve to hotice vjeSto udesili, kako bi i danas jo¥ saduvali onaj
nimbus, po kojem su nekoé bili u ofima svieta nad¥ovjedna bica,

Pohodimo s toga ovakov dom, da vidimo te ljude na posly,
a kad smo veé na putu, sjednimo u Hamburgu u kakav veliki
transatlantski parobrod i prevezimo se preko oceana u novi sviet.
Tamo je danas najveéa zvjezdarna na zemaljskoj kruglji. Sjednimo u
New-Yorku u Zeljeznicu, pa projurimo na orija¥koj Pacific-Zeljez-
nici cieli kontinent sjeverne Amerike, toli obilan prirodnim &ude-
sima, pa se ustavimo na obalama tihoga oceana u San Franciscu,
glavnom gradu ,zlatne“ Kalifornije. Sa sveuliliftem u San Fran-
ciseu spojena je danas najveéa zvjezdarna na svietu, koja je u ovo
par godina, &to radi, astronmomiji toliko privriedila. Ali nije ona
tvorba koje velike drZave, nju je utemeljio — privatan &ovjek!
James Lick bio je graditelj orgulja, koji se je iz svoje domovine
Pennsylvanije preselio najprije u juZnu Ameriku i kasnije u San
Francisco, gdje je g. 1876. i umro ostavivii imetak od 3,000.000
dolara, koji je sav namro javnim svrhama! U zvjezdarni, koja je
iz tog imetka sagradjena, &uva se blanjara, koju je g. 1846. donio
iz Chile u Kaliforniju. Cudno se ona doimlje posjetniks u onim ele-
gantnim prostorijama, koje kriju remek-djela najveéih astronom-
skih umjetnika Clarka, Repsolda i drugih. Pa ipak je ova jedno-
stavna blanjara temelj najveéoj zvjezdarni na svietu! Lick sam za-
kopan je po dno stupa, na kojemu stoji danas najveéi teleskop
svieta (sl. 36.). To mu je velianstveniji spomenik, nego 3to si ga
je mogao sagraditi ili samo zamisliti kakav faraun.

U prvom je redu Lickova zvjezdarna odredjena za strogo znan-
stvena iztraZivanja, nu ona prima gostoljubivo i djake, koji idu za
doktorskom diplomom ili hoée da nastoje oko osobitih studija na
nebu. I za &ira je publiku svaki dan otvorena, a u subotu i na
veder od 7—10 sati. Veé u prvim dvjema godinama doglo je u nju
do 4000 ljudi i gdjekoju je veler stajalo do 200 ljudi oko velikoga
dalekozora, da kroze nj vide mjesec. .

_ L
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Zvjezdarna sama sasvim je na strani od buénoga svieta, Dvadeset
i Sest engl. milja od gradiéa San José, glavnogagrada u liepoj dolini
Santa Clara, uzpinje se 4209 engl. stopa (= 1263 metara) nad Tihim
oceanom brieg Mount Hamilton, a na vrhuncu njegovu stoji zvjezdarna
(sl. 37) Vrdika je odprije bila sasma &iljasta, ali su ju skinuli, da do-
biju nuZdnu ravninu za zgrade, u kojima su astronomiéki instrumenti
i prostorije za sluzbu. Kuée za astronomifku koloniju, koja ondje
provodi svoj Zivot, nesto su niZe od vrhuneca. Kolonija, u kojoj su
astronomi: Holden, Burnham, Schaeberle, Keeler, Barnard i Hill

81. 37. Lickova zvjezdarna na Mount Hamiltonu u Kaliforniji.

s obiteljima, tri niZa &inovnika, jedan mafinista i vratar, nema vife
nego 30 ljudi. Sva sila, koja sluZi zvjezdarni, potjede od vode.
S toga su na trima najbliZim vrhuncima (Huyghens-Peak 40' niZi,
Kepler-Peak 42' niZi i Copernicus-Peak 171’ vi§i od Mount Hamil-
tona) sagradjena tri velika bassina. U bassinu na Huyghens-Peaku
kupi se voda, §to odtjede iz hidraulikih strojeva u glavnoj zgradi,
a vjetrenjada sife istu vodu odavde natrag gore u najviSi bassin
Kopernik. Ovaj daje vodu za hidraulid¢ka tiskala, koja, svrSivii svoju

Kuédera: NaSe nabo. 8
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Siroke pukotine od krova pa do poda sobe vidi§ ovdje samo na
gjever i jug; kroz te pukotine prolazi meridijan Lick-zvjezdarne,
dok ga krug Sirine ovoga mjesta okomito siefe ba¥ u sredini
jednoga manjega dalekozora, koji je ovdje postavljen na dva stupa
(sl 39.), a zove se u astronomiji ,meridijan-instrument*. Ovaj
je dalekozor, premda je mnogo manji, izhodiste, na koje vode sva toéna
mjerenja zvjezdarne, on je dakle duSevno sredite zvjezdarme. —

81. 89. Repsoldov meridijan-instrument.

Posvema je sli®na ovoj.dvorani, samo manja, treéa glavna dvorana u
zvjezdarni, samo &to u njoj pukotina od krova do poda gleda to¥no na
iztok 1 zapad i u njoj stoji treéi dalekozor, koji se moZe gibati samo
u smjeru izto¥no zapadnom, a zovu ga zato ,instrument za
pasaZe u prvom vertikalu“. U maloj kupoli napokon stoji
detvrti teleskop sa promjerom leée od 12 engl. palaca (30!, cm.),
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koji se primjenjuje mjesto velikoga kod svih motrenja, koja ne
i%tu njegovu snagu. )

Lick je za ovu zvjezdarnu ostavio kapital od 700.000 dolara,
od kojega su do 1. sietnja 1889. potrosili bili 594.000 dolara, medju
tima najviSe za ¥eljezne radnje i kupole 137.900 dolara, a za in-
strumente 111.900 dolara. Godi$nji je trofak bio godine 1888.

20.000 dolara.

II.

Radnje u zvjezdarni.

Smje¥tanje zvjezdarna izvan gradova. — Radnje oko meridijan-instrumenta. —

Odredjivanje mjesta zviezda. — Ure u zvjezdarni i signali vremena u Bedu i

Zagrebu. — Pogreike mjerenja. — Radnje oko velikog teleskopa..— Ekva-

torijalni namje$taj toga teleskopa. — Najvedi teleskopi dana¥nji, — Fotograficka
karta neba. — Nova Vatikanska zvjezdarna,

Gotovo nehotice se fovjek pita: zaSto li bjeZe astronomi sa
svojim kuéama daleko iz gradova, pafe i na visoke bregove i Sto
ée im toliki instrumenti, svi napokon iste vrste? Nepodpuna bi
bila ova crta o zvjezdarni, da se i ovih pitanja ne taknemo, kako
bi si &itatelji mogli bar od prilike stvoriti sud o Zivotu u tim ta-
jinstvenim domovima.

Zvjezdarna, u kojoj se izvodi precizno mjerenje nebeskih
daljina, mora biti daleko od grada, jer od Zivog prometa gradskoga tlo
neprestano drhée, a to treptanje tla astronom sa svojim finima instru-
mentima veoma neugodno osjeéa. Kraj ovoga neprestanoga potresa,
koji se tek u zoru gubi na kratak &as, ne moZe on svoja najfinija
mjerenja izvoditi, kod kojih debljina jedne vlasi imade vriednost
od mnogo tisuéa milja. S toga je lako razumjeti skrajnju pedan-
teriju astronoma. Covje&ja vlas, ako ju dr¥ pred sobom u daljini
od 25 cm. (normalni vid) pokriva veé na mjesecu prugu 4 milje
Siroku, a na suncu veé sloj, koji je §iri od naSe ciele zemlje (1719
milja). Ako se sjetimo, da je debljina pokrivenoga sloja u daljini
najblize stajadice 16 puta tolika, razumjet éemo pedanteriju astro-
noma u namjestanju zvjezdarne i instrumenata u njoj.

RieSenje te zadaée, namjestiti instrumente u zvjezdarnu kako
valja, spada u najte¥e probleme i ba¥ se je u nafe dane dogodilo,
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radnju, natrag tede u Huyghens, da se odovud opet digne u Ko-
pernika i na novo pofue svoje kolanje. . o

Razpored prostorija u zvjezdarni samoj pokazuje najbolje pri-
lo¥eni tloert, komu ne treba tumada (sl. 38.), samo treba spomenuti,
da fundamenti svakoga instrumenta podivaju na tvrdoj pedini 1 da:
je na iztoku od dugaCke dvorane ostalo mjesta za labor:?torlje i
druge sluzbene zgrade, koje su medjutim izgradjene. Ci.elc.)m je planu
temeljna ideja bila, da veliki teleskop, kao najvaZniji 1nstrumex.1t,
bude sasma neodvisan od drugih observatorija, u kojima su smje-
Steni manji, ali isto tako izyrstni teleskopi (dalekozori).™
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8l. 88. Tlocrt Lickove zvjezdarne.

Stupimo li kroz iztoéni vestibil u dugalku dvoranEl, obrnut
éemo se najprije prema velikoj kupoli, koja krije najveéi feleskog
na svietu (vidi sl. 36.). Na jur spomenutom stupu stoji koso on]a.é, ]‘(0_]1
za pravo predstavlja tri ogromna dalekozora. Njegova lefia, ]fo.]a ima
da hvata zrake svjetla, Sto dolaze od kojega nebeskoga tiela i od njih
slaze u Zaritu sliku, imade promjer od 36 engl. palaca (917/; em)
i daljinu Zarista od 17 m. Cieli je dalekozor dakle nesto preko
17 m. dugadak! Nu metne§ li pred onu le¢u drugu od crown-stakla,

* &to je teleskop ili dalekozor i kako je taj za astromoma n?.jva_ain_iji
stroj sastavljen, moZe se vidjeti u I knjizi ,Novovjekih izuma¢, Bto ih je iz-
dala ,Matica Hrvatska® g. 1882.
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pretvorio se je cieli teleskop u ogromuu fotografidnu kameru, koja
izvrstno fotografira nebeska tjelesa. Skine§ li napokon okular, t.j.
staklo, kroz koje gleda§ sliku u dalekozoru, moZe§ mjesto njega
smjesta namjestiti stakleni bridnjak, u kojem se svjetlo raztvara
u boje i pred tobom je izvrstan spektroskop za izpitivanje spektra ne-
beskih tjelesa. Naravno je. da treba osobitih sprema kod takovog ori-
jada, kako bi oko smjestio pred okularom. Druge velike zvjezdarne na-
mjestile su osobito gradjene stolce, koji su tako dudnoga oblika, da
im u prvi mah ne pojmi¥ svrhe. To je do 6 m. visoka mre¥sa samih
jeljeznih Stapova, velikih kotada i uZeta, na kojoj s obje strane
vode Zeljezne stube u vis. To je stolac za motritelja. Na njemu se
on mo¥e sam voziti okolo cieloga teleskopa i po volji dizati i
spustati, da donese oko pred teleskop, kojemu prednje staklo prema
poloZaju nebeskoga tiela, koje motri§, moZe opisivati krug u pro-
mjeru od 10 m. i viSe, a uzdiZe se nad pod kupole do 7 metara.
U velikom &udu gleda8 divni mehanizam, s pomodu kojega te snaga
dvaju tvojih prsta f)o volji okreée po .velikoj kupoli, a da se ni
makne¥ sa svoga stolea. Nu kod orijafa u Lick-zvjezdarni ni taj
divni mehamzam nije bio dosta dobar. Odustade zato od stolea za
motrenje u obée, pa poprimife krasnu ideju Howarda Grubba, da -
s pod kupole, koji je u promjeru 20 m., za 5 metara moZe di-
zati 1 spuftatil S podetka se je presporo dizao, nu sada namjestile

" 4 hidrauliéka tiskala, koja ga u svakoj minuti digru ili spuste za

6 decimetara. Ovaj su obret i druge velike zvjezdarne s uzhitom
prihvatile, na pr. Uranija u Berlinu.

Kupola zajedno sa ogromnim instrumentom silno se doimlje
Zovjeka, kad stupi u nju. Nu jer je ovaj teleskop za to odredjen,
da na sve strane izpituje nebo, morali su ogromnu kupolu, visoku
75 engl. stopa, a gradjenu od Zeljeza, koja &titi teleskop od bure
i nevremena, pak s toga ima samo na jednoj strani uzak otvor,
tako namjestiti, da se moZe okolo na okolo okretati. Kolika zadaéa
za mehanika! Kupola vaze 90.262 kg. i za osam ju minuta moZeS§
u krugu za 360° okrenuti, ako pusti§ silu vode, da na nju djeluje!
Isti je Grubb gradio i veliku kupolu begke zvjezdarne, tezku 15.000
kgr., pa je ondje svojim mehanizmom sjajno uspio: sila od 7 kg.
dosta je, da se ciela kupola stane vrtjeti.

Ostavimo za ¢&as impozantnu kupolu, pa pogledajmo  veliku

" dvoranu prieko u dvoridtu, koju zovu ,meridijan-dvorana“. Kroz

* 1 englezka stopa=0-30479 metsra ili u okruglom broju == 305 centimet.
%



118

2
da je pri tom poslu stradao um jednoga od najboljih astronoma
naSega doba. Jedva #to je Winnecke, ravnatelj nove zvjezdarne
u Strassburgu, dovrdio gradnju svoga uzornoga instituta, za koji je
netko rekao, da su vilinski dvori medju zvjezdarnama, obolio je od
dusevnoga napora tako, da nije mogao ni uZivati plodova svoga rada.

Radi onih treptaja tla osnivaju najradije zvjezdarne na pjesko-
vitu tlu, jer se u piesku ovi mali potresi najprije gube. Instru-
mente pak nasadjuju na posebne zidane pilove, koji se nigdje ne
dotidu ni ostalih zidova zgrade ni poda sobe. I za svaku to&nu uru
naprave ovakove posebne stupove, da se ne bi pravilni titraji njihala,
tog najsavrienijeg stroja za mjerenje vremena, poremetili. Osobito
paze jo§ na to, da temperatura u svim prostorijama bude jednolika
i 8to viSe jednaka izvanjoj. S toga se ondje nikada ne loZ, jer je
zrak onda nemiran, a i kovni se dielovi instrumenata nejednako
razteZu, pak krugovi, razdieljeni u stupnje, minute i sekunde, po-
kazuju krivo. To je i uzrok, da u novije doba daja svakom vaZnom
instromentu posebnu malu kuéicu sa dvostrukim zidovima.

Na bregove pak bjeZe sa zvjezdarnama, da se uklone naj-
niZim slojevima atmosfere, koji su nerazmjerno puni praSine, pak
je zrak meprozirniji nego na visokim bregovima.

. PotraZimo sada astronoma najprije u meridijan-dvorani, da
saznamo, §to li mu je posao na onom ¢udnom dalekozoru. Obéeno se
misli, da je astronomu teleskop najvaZniji instrumenat s toga, da vidi,
kako je na Suncu, Mjesecu, planetima i zvjezdama, kakve su im povr-
§ine, ima li gora i dolina, vode, kopna i zraka, iz kakove su materije
sagradjeni ti svjetovi, pak da trebaju one silne teleskope, kako bi sve
detaile na njima mogli prepoznati. Nu stvar se ima sasma drugadije. Sa
svim se ovim pitanjima ni ne bavi &isti astronom, ona padaju u posebnu
granu nauke, koja se zove astrofizika i danas ve¢ ima posebne observa-
torije, u prvom redu astrofizikalni observatorij u Potsdamu kraj Ber-
lina, i u Meudonu kraj Pariza. I o njenim éemo prezanimljivim rezul-
tatima kasnije govoriti, a sada mislimo na pravu astronomiju, koja
proutava samo i nama jur djelomice poznatai veoma
udnovata gibanjananebeskom svodu. Ona traZi skrajnjom
totnosti, gdje zviezde stoje danas, gdje su stajale nekoé i gdje ¢e
stajati u buduénosti. Iz ovih gibanja, koja su vanredno zamriena,
hoée da nadju zakone, po kojima se zbivaju, i konaéni unzrok svemu,
4to se zbiva u svemiru. Zaista velidanstven zadatak, koji je i donio
astronomiji ime ,kraljica nauka“. Sada razumijemo, zasto astronom
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od svoga teleskopa ne idte samo to, da koje tielo dobro vidi,

nego jo§ vise, da s njim mo%e mjeriti na nebu. Prisludkujmo s toga

njegovu radu oko teleskopa u meridijan-dvorani. Instrument mu stoji
ssred sobe na dva stupa, medju kojima se samo u smjeru sjeverno-

juznom moze vrtiti. Od prilike je nalik na top, koji je poloZen na os

duokolica (vidi sl. 39.), pa i kotadi su tu, ti su pace najvaZnija stvar
na instrumentu. To su krugovi, na kojima sn stupnji, minute i sekunde
urezane vanredno finim i tofno namjeStenim praveima. Krug ovako
razdieliti, najveéa je umjeéa dana$nje mehanike i u tom je danas prvi
majstor Repsold u Hamburgu. Od onih 2160 na obsegu k.rug'a.
urezanih pravaca nema ih nego tek mnekoliko, koji su za deseti dl.O
od debljine jedne vlasi odmaknuti od svog pravog mjesta! Taj je
krug prikovan na os dalekozora,
koja potiva na stupovima, pak se
vrti zajedno sa teleskopom.
Zadaéa je sada astronomu
to¥no odrediti, kada zviezda pro-
lazi kroz meridijan njegove zvjez-
darne i kako je visoka u tom
¢asu nad horizontom. Astro-
nom bi rekao, da ée odrediti d u-
¥inu i visinu zviezde. Znam li
to, odredio sam to¥no mjesto zviezde
na nebeskom svodu, jer se za svaka
924 sata opet vraéa na isto mjesto. U ‘
dalekozoru vidi astronom nekoliko vertikalnih konaca (17 do 21) pau-
tine, a dva horizontalna konca ih kriZaju. Instrumentje namjesten kako
treba, zviezda ulazi u polje dalekozora i astronom ju smjesta medju ona
dva vodoravna konca. (S. 40.) Zviezda se giba to brie, §to je veéi te-
leskop: ako povecava 200 puta, giba se zviezda od prilike tako brzo
kao dovjek, kad ga vidi§ hodati iz daljine od 80 metara. Na svojoj to¢noj
uri, koja glasnim tiktakom udara toéno sekunde, odredi sekunde, kada
se zviezda skrije za koji vertikalni konac. Ovakovim muénim poslom
odredjuje se prolaz zviezde kroz meridijan, a na razdieljenom se krugu
s pomoéu mikroskopa &ita visina zviezde u tom asu nad horizontom.
Mjesto je zviezde vanredno tofno odredjeno, ako je — ura
prava. Nu kako nema savrieno gradjenih ieleskopa, tako nema ni
ure bez pogre¥ke i sada tek nastaje za njega muéni posao, naéi
pogresku ure. Istina je, vjeStina je urara danas veé silna: u astro-

8l. 40. Zviezda u polju daleko-
zoTra,
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nomi¢ku se njihalicu mo%e§ pouzdati u toliko, da za jedan dan ne ée
viSe pogriefiti nego ;,, sekunde, nu utjecaji temperature i oso-
bito gustoée zraka &ine. da se njihalo u svom pravilnom njihanju
mienja, a te se promjene moraju odrediti gotovo od dana na dan.
Glavna ura stoji u meridijan-dvorani i po njoj se odredjuju po-
greSke svih drugih vra na zvjezdarni, ali se nijedna ne naravna na
pravo vrieme, jer dobru uru ne smijed ravnati. Tek najgora se ura u
zvjezdarni, koja obi&no stoji u pisarni, svaki dan naravna po pravom
vremenu za javne svrhe i posjetnik se u zvjezdarni obi¥no &udi, da
samo ta jedna ura dobro ide, dok sve druge za ciele sate druga-
¢ije kazuju i to svaka drugéije!

Od pisarne vodi Zica na bliznju Zeljezni¥ku postaju, kojoj se
svaki dan javi vrieme. Ova ga javlja dalje u pokrajinu. Sve se ure u
gradu takodjer ravnaju po onoj uri u pisarni zvjezdarne, a po ovima
se ravnaju privatni ljudi. I tako svaki ima da zahvali poznavanje
pravoga vremena uztrajnomu i muénomu radu astronoma, komu
Jo slutba motriti prolaze zviezda na meridijan-instrumentu.

Neka nadje ovdje jo¥ mjesta zanimljivi na&in, kojim u Bedu
daju znak podneva cielomu gradu, nadin, po kojem svatko moZe naj-
jednostavnije na¢i pogresku svoje ure. Pet minuta prije podneva
daje se sa nove betke zvjezdarne na ,Tiirkenschanze* predbjeZni
znak, koji se elektriénom struiom prenosi u zgradu gradskih vatro-
gasaca ,am Hof* i tamo stane zvoniti zvonece u znak, da ée skoro,
naime pet minuta poslije, doéi pravi znak podneva. Dvadeset i dvie
sekunde prije srednjega podneva potinje pravi podnevni znak, koji
je sastavljen od 12 udaraca zvonea, koji su razmaknuti jedan od
drugoga za 2 sekunde. 1 ovi se udarei prenose kao i predbjezni
znak iz zvjezdarne elektritkim putem na posebni signalniaparat.
Zadnji udarac zvonca pada tofno u trenutak, kada je u Bedu podne.
I u Zagrebu se daje podnevni znak topom, koji se sa zgrade realne
gimnazije na GriGu izpali to¢no u onom ¥asu, kad je u Zagrebu podne,
a taj se ¢as odredjuje kronometrom, koji to¥no ide, ali ipak nije bez
pogreske. Nu ta se pogreska njegova &elée odredjuje izporedjiva-
njem kronometra prolazom zviezda, za koje se zna, u kojem trenu
prolaze kroz zagrebatki meridijan. Pogre¥ka je zagrebatkoga krono-
metra od prilike 2 sekunde na 24 sata. Za manje je gradove znak
topa zgodan, ako se sa visokog mjesta daje, jer se &uje u cielom
gradu, za velike gradove veé ne pristaje. .-

Gotovo se bojimo, da smo predugo zlorabili strpljivost &itatelja,
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opisujuéi mu rad oko meridija;n-ins_xtrumenta. Nu i to su tek krupne
erte toga rada. Sva sila pogrefaka, kojih se astronom &uvati mora,
nije ni spomenuta. Sav gotovo rad astronoma na meridijan-instru-
mentu i nije drugo, nego vje¢na borba proti velikoj mnoZini pogresaka,
a rezultat svega ? Na¥ao je, da je u mjestu zviezde na nebeskom svodu,
kako su ga prije njega veé drugi cdredili, moZda bila presitna pogreska
od nekoliko stotnina jedne sekunde! Pa Sto je do toga stalo, po-
znajemo li mjesta zviezda to¥no na stotnine jedne sekunde ili ne,
uzkliknut ée moZda ditatelj. Istina, sviet ne bi s toga propao, nu
ako u fovjeku Zivi teZnja, da sazna zakone nebeskih gibanja, koja
i njega nose kroz svemir, Zeli li se uvjeriti o tom, da sve, ¥to
se zbiva u svemiru, biva po nepromjenljivim naé&elima, koja od vieka
do vieka ravnaju svemirom, Zeli 1i napokon svaki &as biti uvjeren
o tom, da nikakav strani, nepoznati utjecaj nije pofeo poreme-
¢ivati divni red u svemiru — nema druge, nego uviek i uviek
izpitivati najmanja gibanja na nebeskom svodu i pri tom na dlaku
toéno raditi, jer znamo, koliko prostora u tim daljinama zaprema
dirina jedne samo vlasi! Radnje na meridijan-instrumentu su pak
temelj svim drugim mjerenjima, zato treba da budu bez ikakove
pogreSke. Nije li nam sada jasna prividna pedanterija astronoma,
ali i njihova upravo idealna poZrtvovnost u radu oko traZenja istine?

*
* *

Sasma su drugadije zadaée, Sto ih ima da vrdi veliki teleskop
u ruci astronoma. Povratimo se, da ih bar u najveéim crtama sa-
znamo, opet u veliku kupolu, pa motrimo ondje drugog astronoma
pri poslu! )
' Meridijan-instrument odredjuje §to toénije mjesta zviezda prema
zemlji, 1 da to moZe ufiniti, mora uviek &ekati, dok zviezda dodje
u ravninu meridijana, a to se dogadja kod velike veéine zviezda
tek jedan put u 24 sata, a samo kod nekojih (eirkumpolarnih) dva
puta. Nu imade na nebu dosta objekata, a to su bad najzanimljiviji,
kojih sa meridijan-instrumentom nikada ni vidjeti ne moZemo. Taj
dalekozor naime ne smije da bude velik, jer bi se njegove pogreske
toliko nagomilale, da ih astronom ne bi mogao ni svladati: spominjem
samo savijanje tezkih masa i spuStanje pojedinih Cesti stroja. S toga
meridijan-instrument nije duZi od dva metra., a njegova leda ima
obitno promjer od 4 palea (108 cm.). U takovom dalekozoru vidi¥
tek zviezde do 9. reda, dakle jedva 3 razreda vide nego prostim
okom. Prostim okom moZe§ vidjeti oko 6000 zviezda (najvife), a
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meridijan-instrumentom oko pol milijuna. Sa naSim najveéim tele-
skopima pako vidimo bar 30 milijuna zviezda i osim toga one naj-
¢udnovatije tvorbe na nebu, koje su i nama jur poznate kao ,hrpe
zviezda® i ,svemirske maglice*, u kojima ba¥ &tamo povjest sve-
mira. Meridijan-instrumentu sve su to nepoznati svjetovi, a isto tako
1 stotine slabasnih repatica i sitnih planetiéa, a to su bad najzanim-
djeno, da nas vodi u najdalje dubljine svemira. Razumijemo dakle,
da ée ovaj kolos morati biti tako namjelten, da se mnogo slobod-
nije giba, nego meridijan-instrument, a to je uzrok njegovom osobitom
namjestaju (sl. 41.). Na
kameni stup prikovana
je nepomilna velika i
jaka Zeljezna palica DE,
koja pokazuje todno na
poSarnu zviezdu, dakle
stoji bad kao poznata
nam jur nebes%a os,
oko koje se cieli svod
nebeski vrti. Polu naj-
blie zviezde opisaju
najmanje krugove, a
gto su dalje, sve vede.
Oko ove Zeljezne palice
namjestimo jak Zeljezni
prsten CD; a kroza nj
ataknemo drugu jaku
Zeljeznu palicu B4, koja
je okomita spram prve
palice ili glavne osi.
Kad se prva palica oko svoje osi vrti, okreée se 1 druga os B4 oko nje.
Na njoj je ploda 4, na koju je pridvrSéen teleskop OE. Ploéa 4,
a 8 njom i teleskop, moZe se vrtjeti oko osi BA, a zajedno s ovom
oko osi DE. MoZe§ dakle zaista ovako namjedten teleskop naperiti
na svaku todku nebeskoga svoda. Astronomi vyele, da je teleskop
.paralaktiino montiran“. Pomislite sada, da je ovakov teleskop Eesto
10 metara dug i vide, da mu je samo gornje staklo O po viSe stotina
kilograma teXko (u Bedu preko 300 kg.), i da je glavna os, na
kojoj visi taj cieli kolos, sasma koso namjedtena, pak éete razumjeti
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81. 41. NamjesStaj velikoga teleskopa.
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kakove i kolike neprilike ima da svlada mehanik kod konstrukeije
i namjedtanja takovoga teleskopa, da mu ostane teleskop u svakom
poloZaju u ravnoteZju i da se kao pero lako giba na sve strane!
Na svakoj su osi opet namjesteni razdieljeni kruzi, da m(.)ieé.ua-
periti teleskop na odredjeno mjesto neba. Nu ti su kruzi oblé'no
daleko od motritelja, pak zato treba¥ cielu legiju od zreala, brid-
njaka, lampa i malih dalekozora, da ih u svakom poloiaju. ja,sr.uf
vidi¥ sa svoga mjesta pred okularom teleskopa. Oni moraju biti
razsvietljeni i onda, kada je sve naokolo tamno, & ta je tmm.a. ba¥
najvaZnija stvar, jer oko je onda najosjetljivije i vidi najbolje ne-
beski pojav, ako ga s nijedne strane ne smeta drugo' svjetlo. U iz-
punjenju ovoga uvjeta nove su potezkoée za graditelja.

*
ié * *

Na nebu se iznenada pojavila nova repatica, slabasna i za
meridijan-instrament nevidljiva. >

Valja prije svega odrediti mjesto, gdje se. je pojavila na ne-
beskom svodu. Nu meridijan-instrument je ni ne vidi. Evo pos.la
za teleskop u velikoj kupoli. Prvi obretnik javio je mjesto, ‘gdje. ju
jo vidio i od prilike smjer, u kojem ¢e se po nebu gibati b!l.ZIh
dana. S pomoéu krugova namjesti astronom svoj tubus od prilike

. na ono mjesto, gdje odekuje novoga gosta na nebu i tra%i ga ondje.

Poma¥e mu u tom mali dalekozor T (sl. 41.), koji stoji na velikom
s njim uzporedno, ali jer je maZ pregleda u jedan mah mnogo
veée polje, a sredina je njegovoga polja ono, Sto vidi§ u polju velikoga
dalekozora. Odkrivii u malom dalekozoru kraj, gdje bi imala da bu(.ie:
smjesti taj kraj neba u sredinu njegovu i sada pogleda tek u veliki
instrument i eno u njem repatice, gdje seli u vidnom polju od jednogs
konea do drugoga, pa mora za njom turati veliki instrument, da mu ne
utede. Sada tek nastaje posao, odrediti mjesto repatice. U tu svrhu po-
traZi astronom koju bliZnju stajaficu, za koju znade, da joj je mje.sto
odredila ma koja zvjezdarna na svietu veoma to&no. U neprlhl?u
ne ée doéi, jer su do danas veé sve zviezde do 9. reda, daklt.a Ilj.lh
pol milijuna odredili i u popis zviezda smjestili ili ,katalogizual-l“.
Za svaku od njih znade§ mjesto na nebeskom svodu todno na die-
love jedne sekunde! Zaista neizmjeran posao! — Kao prije pusta
sada motritelj najprije odabranu stajadicu, da prolazi kraj konaca
i po uri odredi %as, kada to biva. Kad je zviezda iz polja odmakla,
geka, dok dodje repatica u polje, pa najprije namjesti jedan po-



124

miéni konac od paudine, da repatica po njem prolazi poljem dale-
kozora i motri momente, kad se ona javi kod pojedinih konaeca.
Po razlici vremena saznaje motritelj todno daljinu repatiee od odabrane
zviezdd, a po pomaknutom koncu od paudine i razliku u njihovoj
visini, dakle poznaje tofno u tom &asu mjesto nove repatice —
ako je bilo tofno odredjeno mjesto odabrane stajadice, t. j. ako je
meridijan-instrument svoju duZnost savreno izvrio! I opet se sve na
njega povraéa.

Ovo je tek u krupnim crtama naert rada na velikom teleskopu.
O komplikacijama, koje i tu nastaju, dok se iz opa¥enoga mjesta
nadje radunom pravo mjesto repatice, nije mjesto da govorimo ovdje,
tek pripominjemo, da nisu manje, nego na meridijan-instrumentu.

Jo¥ jednu nepriliku nam je iztaknuti. Veé smo spomenali,
kako repatica, opisujuéi svoj dnevni krug na nebu, Zurno leti kroz
polje teleskopa, pak da treba instrument za njom turati. To bi tu-
ranje za motritelja bila prevelika neprilika, 1 on ne bi mogao go-
tovo nijta izmjeriti svojim teleskopom. %

Da odklone tu nepriliku, pomaZu si posebnim mehanizmom,
koji se zove ,ura“ teleskopa. Glavna os teleskopa D E (sl. 414 stoji
kao nebeska os 1 pokazuje to¥no na polarnu zviezdu. Spomenuti
mehanizam, koji je inade veoma zamrfen, &ini, da se i os D E
to&no za jedan dan okrene oko sebe. Tim je za motritelja unidteno
dnevno gibanje zviezda i kad bi na pr. teleskop u jutru namjestili
na izlazeée sunce, sliedio bi ga teleskop cio dan i pokazivao bi
na nj jo§ i na veder kada zalazi.

Gradnja ovakove ,ure“, koja tako ogromnu masu ima da vodi
u podpuno mirnom i jednolikom gib=nju za jedan dan okolo na okolo
u podpunom krugu, jedna je od najteiih mehaniCkih zadaéa, koja
nije ni danas podpuno rieSena.

Ovakove velike instrumente i pedpuno uredjene zvjezdarne
mogu nauci dati ili velike drZave ili — bogati mecenati astrono-
mije, te kraljice medju naukama, koja i nestrunjaka znade pri-
vlafiti osobitim &arom. I zaista primjer graditelja Licka nije ostao
sdm! Kao da je od godine 1839., kad je otvorena Lickova zvjez-
darpa, nastalo nekakovo natjecanje u kulturnom svietu u tom, koji
ée narod imati najveée i najsavr¥enije teleskope. Jedva sto je bio
gotov Lick-refraktor, naruéila je ruska vlada za svoju prvu Nikola-
jevu zvjezdarnu u Pulkovi, kad je slavila u kolovozu god. 1889.
50-godisnji jubilej svoga osnutka po earu Nikolaju I., novi orijaski
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refraktor sa leéom U promjeru od 30 e'ng}. pal. (76 -cm.), (?ak%e
nesto manji od Lickova. Za instrumem.).t. i njegov torz?,n].odredlla, je
vlada 800.000 rubalja, ali poradi neprilika kod gradjc?nja ogromne
lede za toliki teleskop dozvolio je car Aleksandar III. jof r'laknadnu
svotu. Za leéu samu izplatili su Rusi Clarku u Ca,.mbrldgep.ortu
59.000 dollara! Instrument je danas jedan 'od .prv1h na.swetu.
Mjesec Neptuna, mjeseci Saturna Enceladus i Mlmas' Za n_]ega: su
lako vidljive stvari, a i mjesece Marsa !ako pok.a.zu:';e. Uz Niko-
lajevu zvjezdarnu tom su prilikom Rusi sagra(.l.lh i veliki a.str(.)-
fizikalei observatorij, sa tamnom sobom za razvijanje fotografsk.lh
ploéa, sobom i aparatom za jzmjerivanje astronomitkih fotograﬁyf_x,
velikom™ dvoranom z& spektralnu analizu sa heliostatom za do})l-
vapje sundanoga svjetla u sobu, Iasboratorijem, stan‘om 73 astrof.izﬂfa
i njegova asistenta, cieli parostroj za tjeranje fhna%no-elekt.rlémlh
strojeva i baterije akumulatora, koji ujedno daju silu za gibanje
kupole nad velikim spomenutim refraktorom, teZk?]?l 50.000 k.g...
Ova je zvjezdarna dodue jedva 50 godina stara, ali je astron-omljl
dula cio niz radnja prvoga reda, koje su sjajna svjedo.éba ”Zlvoga
rada i pravoga znanstvenoga duha u zvjezdarni. Medju njima se
osobito iztidn radnje otca i sina Fridrika 1 Otona Struve-a, koje
su epohalne za astronomiju dvostrukih zviezda, a mjerer.lja,, izveden‘a
na njihovu meridijan-instrumentu, idu u najbolje radnje ove vrsti,
So ih ima danas astronomija, — one su neprolazni spomenik astro-
nomske uztrajnosti i tonosti. -ato se je cio astronomidki sviet
g. 1889. prikljudio proslavi nje .ie petdesetgodiénjic(_a.' .

I privatni su se ljudi, koje je sreéa obdarila velikim 1mutko.m,
stali zanimati i drugdje za astronomiju. Bogatas Bischofshc'alr.n
sagradio je tro¥kom od milijuna i vise franaka zvjezdarnu u Nizzi;
Amerikanse Low ell sagradio je o svom trodku kraj grada Flfmgstaif:im u
Arizoni w Americi (112° zap. od Greenwicha (&itaj: Grinid) i 35° sje-
verne &irine) na briegu visokom 7300 engl. stopa novu zv_jezdarnu,. k.o_].a
je danas najvida zvjezdarna na sjevernoj polutki zemlje. D.ao joj je
3 teleskopa sa leéama od 18, 121 6 eng]. palaca. Na najvecem se
obavljaju obifne i spektralne radnje, a na teleskopu od 12“?313,92.
fotografitne. Utemeljitelj zvjezdarne Percival Lowe.ll, sdm .kl.n]lzevmk
i ulenjak, napravio je sim nacrte i vodi radnje u njoj uz dva
asistenta. .

Drugi Amerikanac Y erkes narudio je za Chieafgo. kod lsf,oga.
umjetnika Clarka mnovi teleskop, koji bi imao Dbiti jo¥ veéi od
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Lickova. [ zaista je majstor Clark veé izbrusio poletkom ove go-
dine (god. 1895.) ogromnu leéu sa promjerom od 40 engl. palaca
(102 em.) za taj Yerkes-refraktor, a na izlozbi u Chicagu divili su se
posjetitelji ostalim dielovima ovoga Leviathana medju teleskopima.
Bad sada dolazi viest o dvjema jo§ veéim refraktorima, koji se
imadu graditi. Isti Bischofsheim, koji je sagradio krasnu zvjezdarnu
kraj Nizze, odredio je svotu od 2 milijuna franaka za konstrukeiju
teleskopa, koji bi nadmafio sve dosadanje smagom i veli¢inom, a
imao bi biti izloZen godine 1900. na svjetskoj izloZbi u Parizu. —
I njematko se je carstvo trgnulo. Ba¥ dolazi viest, da ée laboratorij
za tehniku stakla u Jeni podeti praviti staklo za lede dviju velikih
teleskopa. Prvi bi imao lefu sa promjerom od 125 em., a duZinu od
30 metara, a drugi leéu od 110 em., a dufinu samo 8 metara.
Staklenu ée masu dati laboratorij u Jeni, a brusiti ée leée Stein-
heil u Miinchenu. Za manju su leéu, koja Lick-refraktor nadmasuje
za 14 cm., staklene plode veé gotove. Teike su 500 kg., a dok
bude od njih leéa gotova, stajat ée 320.000 maraka:

Betki teleskop, koji je god. 1883. bio jo¥ najveél na svietu,
danas je 7. po veli¢ini! A ipak je i on orija§ sa leéom od 68, em.
u promjeru! 7

Ova crtica o radnjama u zvjezdarni ne bi bila podpuna, da
se sa par riedi ne gjetimo velike internacionalne radnje astrono-
mikke, koja ée biti kruna svih velikih astronomi¢kih radnja u 19.
vieku, a to je velika fotografi¢ka karta cieloga neba.
Preko dvadeset se je zvjezdarna, razasutih po cieloj zemaljskoj kruglji,
sloZilo u tom, da ée po istom nadinu i sa aparatima posvema jedna-
kim fotografirati nebo. U tim ée plofama &ovjedanstvo imati naj-
bolji dokumenat, kakovo je bilo nebo na koneu 19. vieka, a u kata-
logu zviezda, koji ée se po tim }‘)loéa,ma izradunati, daleko najsavr-
Seniji popis od milijuni stajadica sve do 18. veli¥ine! Poznije ée
generacije ljudi, kad budu mogle izporedjivati lice svoga neba sa
licem neba na koncu 19. vieka, izmjerenim do skrajnje toénosti,
za stalno izvoditi zakljuke o zakonima u svemiru, za koje mi danas
jamalno smijemo reéi, da nemamo ni pojma o mjihovu dohvatu
i ba¥ je u tom neizmjerna va¥nost ove najveée astronomitke radnje
naSega stoljeéa.

Veé se je godine 1887. na parizkoj zvjezdarni sastala medju-
narodna konferencija, da viea o izvedbi ove karte, pa da odredi
obéena nadela, po kojima se ima radnja izvoditi. Razdieli¥e nebo
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‘ase ili zone i predadoge pojedine zone na izradbu zvjezdar-
o Pl koje se izjavise, da ée sudjelovati; odrediSe jednaki nalin
n%mz.riraija fotografskih ploda za sye; svi ée upotrebljavati isti
f;fepskop od 33 cm. promjera leée i 3'4 metara duZine. a plofe ée

8. 42. Obnovljeni Gregorijanski Toranj u Vatikanu.

imati 16 cm. u kvadratu. S mjesta se prijavise, da ée prionuti

uz POsao : .
.1. U Europi: Helsingfors u Finlandu; Potsdam u Njemackoj;

Oxford i Greenwich u Englezkoj; Pariz, Bordeaux i Toulouse u Fran-
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cuzkoj; Be& u Austriji; Vatikan i Katanija u Italiji; San Fernando
u Spaniji.

2. U Afriei: Algir i Rt dobre nade.

3. U Americi: Taeubaya u Mexiku; Santiago u Chili-ju;
Rio Janeiro u Braziliji; La Plata u Argentini.

4. U Australiji: Sydney i Melbourne.

Ovo je velianstveno poduzeée dalo povoda velikomu sadanjemu
papi Leonu XIII., da je u posebnom krasnom pismu ,Ut mysticam
Sponsam Christi* od 14. oZujka 1891. naloZio preustrojenje i novo
uredjenje stare zvjezdarne Vatikanske sa izraenom namjerom, da
odsele ima da sluZi samo fotografiji neba i spektralnoj analizi. Vati-
kanska je zvjezdarna veoma stara. Grgur XIIIL, reformator kalen-
dara, sagradio je prvi astronomi¢ki toranj, u kojem su ueni ljudi
vieéali o reformi kalendara, & Perusino je u njem odredio meri-
dijan urezav ga u mramornu plodu. Najbolji instrumenti tadanjega
ju vremena resife. Koncem prosloga stoljeéa na novo ju je uredio
papa Pio VI, a Gilius je razfirio djelovanje na izpitivanje magnetizma
zemlje, meteorologije i bilinskoga Zivota. Nu smréu se Gilija utrnuo
rad u zvjezdarni, a kasniji su predstojnici zvjezdarnu premjestili na
zgodnija mjesta za motrenje neba. Kad je Leon XIII. slavio 50-godis-
njicu svoga sveéenikovanja, dobio je uz ostale darove i savriene
instrumente za fiziku neba, atmosfere 1 zemlje. Da ih smjesti, odredio
je veliki papa, da se obnovi ,toranj Gregorijanski“ (sl. 42.) i u njem
smjeste instrumenti za meteorologiju i fiziku zemaljske kruglje (geo-
fiziku), Za smjestenje velikoga teleskopa, kojemu je jedina svrha
fotografija nebeskih tjelesa, dodao je ,Leonov zaklon“ (,Leonia-
num propugnaculum¢, sl. 43.), i tim raz8irio Vatikansku zvjezdarnau,
tako, da mo¥e pregledati cielo nebo, jer je toranj toga zaklona na
najvisem vrhuncu Vatikanskoga breZuljka. Taj je stari toranj pre-
gradjen i u njemu su danas ponajsavreniji aparati za fotografitko
1 spektralno izpitivanje neba, a papa Leon XIII. postavio si je a
astronomiji dostojan spomenik, koji ée slavu njegova imena u toj
nauci nositi u daleke viekove, a mnauci dati znamenitih rezultata.
Tako postade mnajnovija zvjezdarna u Europi, koja je pod upravom
¥aliboZe prerano umrlog ravnatelja o. Franje Denze u ovo par go-
dina veé izniela liepih rezultata za nauku, o kojima ée jos biti go-
vora u ovoj knjizi.

A u Hrvatskoj? — zapitat ée se moZda i nehotice rodoljubni
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siratelj. Za nju vriedi i danas, 3to je pisac ove knjige rekao go-
dine 11289. u Glasniku brv. narav. druitva: ,Mala Hrvatska gleda sa
pril{rajkﬂ» jer u njoj ne ima jo§ ni zametka kakovomu astronom-
skomu observatoriju.* Hoée li jod dugo tako ostati?

A sada pitamo Sitatelja, 8to je ostalo od onih &ustava, s kojima
smo stupili u zvjezdarnu ? Nestalo je misli na darobnjake, a na njihovo
su mjesto stupili }judi, koji su uzor to¥nosti u svom radu i ideali
strpljivosti i poZrtvovnosti u izpitivanju tajna nebeskih!

Kud&era: Nase nebo. 9

81. 48. Leonov toranj nove Vatikanske zvjezdarne.
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Motrenja prostim okom.

Prva je stvar orijentacija na nebu t. j. poznavanje zvjezdiita,
kako smo ih opisali u prvom &€lanku. Tko prostim okom vidi Mi-
zara 1 Alkora u vel. Medvjedu razstavljene, ima normalno oko; tko
pak vidi ¢ i g u Hyadama, ili dak ¢ i 5 u Liri razstavljene, ima
vanredno oftro oko. Tko se je snafao na nebu, lako ée pratiti pro-
lazne kriesnice, zodijakalno svjetlo, promjenljive zviezde, a lako ée
naéi 1 Merkura i Urana. Osobito se preporuda prijateljima neba
proudavanje kriesnica i promjenljivih zviezda, o kojima ée jo¥ biti
govora. Tu je jo¥ veliko polje rada.

Motrenja sa teleskopom.

Mnogo je #ire polje rada s pomoéu maloga teleskopa. Ovdje
mislimo na teleskope sa lecama od 3 —4 engl. palea (8'1—108 em.).
Medju objektima za njih iztiée se Sunce sa svojim pjegama, koje
treba svaki dan pratiti, kad je vedro. Gotovo neizmjerno polje rada
daje nam na¥ vjerni noéni pratilac Mjesec. Sa spomenutim se te-
leskopom mogu proudavati mnoge vaZne promjene u sjaju mjese-
devih tvorbi, koje su do sada ne proufene. Od planeta se preporuéa
osobito Jupiter, taj sunfani sistem u malom; osobito pak pomré&ine
njegovih 4 sjajnijih mjeseca. I svemirske su maglice zgodan objekt,
da se u njima konstatuju sludajne promjene ili pojavi novih zviezda.
I u svietu je stajadicd obilno polje rada i zabave. U prvom su redu
tu opet promjenljive zviezde, zatim statistika neba t. j. ponovno
brojenje zviezda, na koje strudni astronomi ne dospievaju, a ipak
je za povjest neba nuZdno.

Tko ima na svom teleskopu spomenute konce od paudine (mi-
krometar) i dobru uru, ima obseZno polje rada u odredjivanju mjesta
zviezda, osobito malih planeta, repatica, dvostrukih zviezda, hrpa
zviezda i magala.

Tko napokon ima prilike, volje i sredstava, tomu osobito astro-
fizika daje danas polje, na kojem moZe nebrojenih plodova ubrati,
ako sa teleskopom svojim moZe spojiti spektroskop i fotografiénu
kameru.

Na koneu jo§ par riedi o izpitivanju teleskopa. Da li je te-
leskop uz povoljne uvjete u atmosferi (podpuni mir zraka i pro-
zirnost) dobar, odredjuje se najbolje po dvostrukim zvjezdama, koje
jo# moZe razstaviti, i po maglicama, koje se jo§ u njemu vide. Prvi
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odluéuje o o¥trini slika, a drugi o jakosti svjetl.:«s 151 pl:O-
snazi teleskopa. Oftra slika bez boja na rabu prvi je uvjet

pokus
stornoj
valjanosti teleskopa.

Evo priegleda najsvjetlijih dvostrukih zviezda, koje se moraju
dati razstaviti sa kojim teleskopom :

Otvor teleskopa (t. j. promjer njegove leée) 1 palac (27 em.),

¢anje 70.
povecMiraju se dati razstaviti £ Urs. maj., 12 Can. venat., y Delph.,
+ Ariet., y Androm.; — Pratilac C od { Gem. '
I Otvor 2 palea (54 cm.) i poveéanje 140 razstavlja:

§ Orion. (trapez), £ Librae (C), = Boot., « Gemin., £ (‘}or.,
7 Caneri, y Virgin., « Hereul, £ Boot. Pratilac od ¢, Aquar., 5 Orion.,
y Cygni, 3 Hercul,, & Serpent, B Cephei. .
) Otvor 3 paleca (8'1 em.), poveéanje 210 razstavlja:
7 Aquar., 8 Serpent., x Pisc, ¥ Leon, ¢ Cor.,, ¢ Lyl;ae, £ Boot:,
+ Cassiop., p Ophiuchi, (promjenljiva daljina), 5 Lyra;e, ¢ Ursae maj.
— Pratilac od y Hercul., = Ophiuchi, polarna zviezda, { Orion.,
¢y Cassiop., 8 Gem., § Orion.
l Otvor 4 palea (108 cm). poveéanje 230 razstavlja:

= Ophiuchi, * Oph,, ¢ Ariet,, Z Orion, v Leon y Ceti, ¢ Cass.
Pratilac od 7 Gem., « Lyrae, o Tauri, & Orion, i & Orion. Ovim
se dalekozorom vidi i b svjetlijih Mjeseca Saturnovih.

gl



130

1I1.

O radu diletanta na polju astronomije.

Mali observatorij za prijatelje neba od Della. — Motrenja na nebu. — Poma
gala za motrenje neba. — Motrenja prostim okom. — Motrenja teleskopom.
— Izpitivanje teleskopa.

Jama&no se u d{itatelju rodila misao, da za uspje§no izudavanje
neba treba milijuna i vanrednog znauja i vjeStine. Za nas obidne
smrtnike nema u toj odabranoj gardi mjesta. Ni s daleka! DBaj
smo prije dvie godine bili ponovno svjedoci, da je novu zviezdu u Ko-
ija¥u odkrio ne astronom po zanatu, nego priprosti Zupnik An-
dersen! Mo%da ée kojega Citatelja uhvatiti Zelja, da i sam pomogne
razvitku astronomije po svojim &ednim sredstvima, pa za to neka i
s te strane nadje savjeta u ovoj knjizi, koja se ba¥ obraéa na pri-
jatelje neba. Ba¥ je na¥a nauka, kao malo koja, puna dokaza, #to
moZe za nauku uliniti volja i ljubav bez velikih sredstava i instru-
menata, 2 i bez osobite naufne pripreme. I tu je .marljivost po-
lovica genija“.

Pomagala su za motrenje neba dvojaka: fizi¢na i duSevna.
Prva odredjuju sredstva, a druga se iftu od svakog motritelja neba.
Prva je stvar zgodno, otvoreno mjesto za motrenje. Za obi¢ne male
dalekozore na tronogu svako je mirno mjesto dobro. Za nefto vede te-
leskope iSte se veé §to stalnije mjesto uzatvorenom prostoru sa nuZdnim
kapeima i prozorima. Veoma jeftin i praktifan observatorij, kcji
instrument dobro &uva i motritelju nu¥dni komoditet daje, kon-
struirao je Thomas Dell. Prikazujemo ga u slici 44.

Nutarnji je prostor 71/, engl. stopa dug, 5'/, stopa Sirok i
6/, stopa visok. Observatorij je sastavijen od 4 okvira, koji su
sagradjeni od lakih dasaka, osim poda. Daske su na svakom okviru
izmedju 4 grede &avlima pribijene. Grede ili bolje okviri na kra-
jevima spojeni su Sarafima, pa se mogu prema potrebi lako raz-
loZiti i prenieti. Mjesto A daje sliku ovakovog poboénog okvira.
Pod je poloZen na donji posebni okvir, otvori « i 8 pokazuju mjesto
obiju stupova od opeke ili kamena, koji nose instrument i uru. Pod
se ne smije nigdje dotieati ovih stupova, da od hodanja motritelja
nebi uztreptao instrument. Donji se okvir, koji nosi cieli observa-
torij, namjesti na jedan red opeka, da izpod poda moZe strujati svjeZi
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srak, koji odklanja vlagu. Kad je tako namje¥ten pod, postavi§ 4
pobotne stiene i spoji§ Sarafima, a na njih metne§ limom pokriti
krov. UzduZ krova izrezan je otvor B, koji je prema prozorima
na ju#noj i gjevernoj stieni observatorija, i naravno stoji tofno u
meridijanu. Otvor se moZe kapkomm C zatvoriti. Obidni ée stolar
sve to lako napraviti sa malim trofkom. Pod juZnim je prozorom
mali pult za biljezke. Izvana se kuéica olidi bielo ili sivo, da bude
$to hladnije u njoj, a ju¥ni se prozor zastre zastorom, da zrake
sundane ne kvare teleskopa.

U novije vrieme grade osobito Francuzi gotove observatorije

81, 44. Dellov observatorij za prenasanje.

u obliku liepih Zeljeznih paviljona, koji se mogu za 2 ure sasta-
viti i razstaviti, pa prenieti na drugo mjesto. Osobito se iztide u
tom Mongruel u Jaulnaz-Clan (Vienne) u Francuzkoj. Visina je
32 m., promjer 30, teZina 500 kg. a ciena 600 franaka.

Od duSevnih uvjeta za uspje§no motrenje neba iztifemo vje-
Stinu u brojenju sekunda i ocjenjivanju desetina sekunde, vjeStinu
u istodobnom gledanju i slu¥anju, &to se uz malo ljubavi i mara
dade steéi. I u izboru objekata, koje proutava, treba da je prijatelj
neba oprezan. Evo malog popisa objekata, na koje treba da paz
prijateli neba.

s
*
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Kako mjeri astronom svemirske
daljine

Kako mjeri astronom veli¢ine nebeskih tjelesa i sve-
mirske daljine.

f:l\;ﬁ!;iove;]ééme Sul_zca i‘Mjeseca. — Veliki brojevi u astronomiji. — Kako

o Zomlja, nSz;s l\rljes'ec' i .Sunce'. — _I_(olika. su to tjelesa i kakova su. — Sto

Tk ja. Zem].ar_a ml_él].enja, o 4em]_;1. — Zemlja kao plofa. — Zemija kao

e 7o dale]{_)z(iezu IS]t.lDll krugl]-a;. — Izmjerivanje zemlje. — Kolik je Mjesec

|k Jo dack od 33}&:. — Daljina Sunca od Zemlje. — MiSljenje starib

o [:', nje daljine u obée na Zemlji. — Kako mjeri astronom u sve-
. rolazi Venere izpred Suncs i prava daljina Sunca od Zemlje.

maé izlet u svemir, pokazao nam je tek ovo: Tisuée i tisuée

4y zyjezdica, kao prikovane na svodu nebe i

opisuju od -vieka, do vieka svoje stalne krugove 211:21:;3;)1: xf:\é):n];a
osi, 1 tfe.ba_]u po jedan dan za svoj krug. Samo smo u zodijaku nsél(?
par sjajnih zviezda, koje dodule takodjer opisuju od da.na:] do dz l
ove krugove, ali osim toga lutaju medju zvjezdama nebeskim Sto 'n -
v1l.no,. §t'o nepravilno, Pravilno se sele medju njima Sunce i M'epla-
opisujuéi gotovo isti krug, Sunce za godinu dana, a Mjesec za rg'esec’
fia,r.:la. U toj vjetnoj mieni na nebu, u tom vjednom komeéan'uJ :el‘:
je i;edno stalno i nepomidno: nafa majka zemlja pod nogama .llaéi;l
koja nam se ukazuje kao velika ckrugla ploda, koja se tamo ne d'ej
daleko, daleko na horizontu doti¥e nebeskoga svoda i1 mi stojginio
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pa¥ u srediitu ove ogromne kupole, svjedoci najvelidanstvenijih po-
java u prirodi.

Nema tako divljeg plemena n2 ¥irokom svietu, nema tako su-
rova i pokvarena &ovjeka u kulturnim zemljama, koji bi bez osje-
éanja prolazio kraj saista . nadzemaljskih* prizora, §to mu ih oso-
bito noéno nebo nudja. Jalostna je istina, da naobraZene ljude ve-
likih gradova ne smijes pitati za ove dojmove: medju visokim kuéama
gvojim oni vide tek wsk dio neba kroz praSinu i paru i drhtava
sraka zvjezdice gotova je da utrne u borbi sa sjajnom razsvjetom,
koja hote da se natjele sa suncims na nebu. Tu dakako ne moZeX
ni slutiti onaj neopisivi &ar zvjezdanoga neba, koji svaku duSu u
slobodnoj prirodi tako silno zaokupi, da mu se ne mo¥e oteti ni
najneukiji ni najugeniji ovjek. Budimo iskreni. Koliko nas je medju
naobraZenima, kojima nije velianstvena zgrada svemira, pod ¢&ijom
divnom kupulom nad viek provodimo od kolievke do groba, ostala
nedokudna tajna? Mi smo doduge u Skolama glavne stvari o uredbi
te najsavrienije zgrade _paudili¢, ali razumjeli ih nismo. Ovim je
ertama ba$ svrha, da vode do tog razumievanja i bez nauénog apa-
rata i velikih formula, pak zato molimo Sitatelja, da nas u naSem
midljenju i dalje gliedi: nadamo se, da ¢e u rezultatima, do kojih
ée doéi, naéi obilno duSevnoga uitka. '

Mislim, da nema u astronomiji stvari, kojoj bi se nestruénjak
vi%e #udio, nego onomu sigurnom razbacivanju astronoma sa uZasno
velikim brojevima, koji oznatuju daljinu nebeskih tjelesa od Zemlje
i njihovu veli€inu. Mjesec je daleko od zemlje 384.415°5 kilometara, &
promjer mu je 34892 kilometara, &itat 6e§ u Littrowovu kalendaru za
g. 1894. Sunce je daleko 1486 milijuna kilometara, a promjer mu
je 1,386.690 kilometara! Mars je od Sunca daleko 226!/, milijuna
kilometara, a promjer mu je 6745 Klm. i t. d. it d.

Tko nam jaméi, da su ovi brojevi izpravni? Tko nam jaméi,
da se astronomi ne varaju u svojim rafunime, jer to stoji, da ni
jedan smrtnik nije, & ni ne e nikada putovati od Sunca na Mars,
da bi mogao zaista izmjeriti daljinu Marsa od Sunca. Evo sjajnoga
prigovors, a potjete od skeptiénoga uma, koji ne da da ga zavedes
u bladnju. Dvojba je jedua od najglavnijih crta uma tovjetjegs;
spojena sa teinjom za spoznanjem istine, ona je bila glavni uzrok
napredku ljudskoga roda. Tako i u nadoj nauel neroa ni govora o
tom, da bi bila zabranjena dvojba; ba¥ protivno: pozitivna joj nauka
prirodna povladjuje 1 hoe u svakom sludaju da joj odgovori.
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'I-‘.ako smo rad u ovim redeima i mj odgovoriti na izneseni
f‘,as Prije prigovor, razsvietliti dvojbu, potvrditi tvrdnje astronoma
i dokazatl., da su to dokazane i nedvojbene vjedne istine. Naéi ée se
fl.o.duée Elwek nedto ljudi, koji ée i o najjasnijoj istini jo§ uviek dvo-
Jit, koji se ne dadu svladati istinom. To je medjutim njihova stvar
a ?kolnost, da Cuvaju i nadalje svoje Sudne misli, ne ¢e ni malc;
prietiti sviet, da se dalje okrece!

. U ovaj nas &as zanimaju samo pitanja: Sto je Zemlja? Kolika
Je? Kako su od nas daleko Mjesec i Sunce,

: z3 Nas najva’nij -
beska tjelesa? Kolika su ta tjelesa P TR R

1. Sto je Zemlja?

,S:to je Zemlja ? Nedto jako velikoga i ne$to jako malenoga
‘N edto je velikoga spram stvari na zemlji, nedto sitnoga spram stva.ri.
1zvan zemlje! Ako smijemo vjerovati ofima, ona je velika okrugla
Ploéa, ona je jedino stalno, nepomidno sredidte u svemiru, oko ko-
‘]e.ga'se okree cio svemir. Za nas izlazi i zalazj Sunce svaki dan.
Tisuée zviezda za nas svjetlucaju noéu i za nikoga drugoga; modro
nebo naf? nama tek je poklopac od najéiséeg kristala za nas ljude
na ze.ml.]l. Mi smo ne samo gospodari Zivotinjama na zemlji, mi
smo i kralji svemira: Sunce, zviezde i nebo tek su za nas stvox,-eni
ml smo sredidte svieta! ,
o il‘o Je doista i bila prva misao o poredku u svemiru, koju je
{zmlsho kalturni narod Helena u ono sretno doba homer;ko kad
jos n.ije_dvojba uéenjaka uzdrmala Sistu poeziju prirodnoga ;Zitka
U naivnim sreima ljudi. Tada je jo¥ Apolon vodio svoje sun&ane
konje, difuéi se iz oceana, vatreno preko neheskog svoda, da na
veler opet utone u Zarke valove morske. Cielu je vojsku zviezda vukao
za"sobom, & preko noéi plivao je sa svojim konjima po oceanu
kO‘]-l se sa svih strana slegao oko nepomitne plo&e zemaljske, natrag,'
k iztodnoj strani, gdje se je u jutro opet podigao,

T?.ko nam kazuju stari a o&i na¥e donekle potvrdjuju. Nu ako je
ta.]fo,vrlednoje bar pokufati, da dodjemo do medjeizmedju nebai zemlje.
Svi znamo, kud nas vodi taj pokus: traveéi diralidte, sve nam dalje
odml.éf i nap?kon dolazimo do obale morske, ma u kojem smjeru igli.
Tu vidimo, da nebeski svod podiva na valovitom oceanu. Zemlja je
da;kl'e'okrugli otok, koji pliva na heskrajnom moru? To su bag i
mislili prvi Heleni. Pod ovim otokom bilo je bez dna more, do
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granice, preko koje se nije usudio tada ni misliti nevjesti duh ljudski,
dok nisu do$li prvi filozofi gréki. Nu mozda je ipak moguée doéi
do one granice neba i zemlje, koju vidimo na dalekom horizontu.
Nema dvojbe, da je prvi smjeli pokus, na slaboj ladjici zabroditi
u to bezkrajno more, bio izazvan pitanjem: a kakova su &udesa
tamo skrivena iza puédine morske?

Danas zna svako diete, da se je izjalovio prvi pokus, doéi do
horizonta preko mora, ba§ tako kao i na kopnu Svagdje nam se
nebo odmide, gdjegod mislimo, da éemo ga dohvatiti. Pade: Sunce
i Mjesec ne postaju ni malo veéi, a to bi ipak moralo biti, kad
im se primiéemo. ,Gdje su granice Zemlje?* uzkliknuo je jamaé&no u
sdvojnosti &ovjek,

Jo§ ga jedna dvojba spasava. Tko mu jaméi, da je putujué
po moru, uviek brodio istim smjerom dalje, a da nije na svom
brodu i¥ao u krugu, a nebo se ipak negdje tamo daleko dotide
Zemlje? U toj je neprilici bacio oko na one sjajne prikovane &avlide
na nebeskom svodu. Znao je, da ima jedna todka na tom svodu,
koja u dnevnoj vrtnji ostaje nepomina, uviek u istoj visini nad
horizontom, to je nebeski pol. On i danas nepomidno stoji nad
nafim horizontom. Kraj njega je nama dobro poznata polarna zviezda.
Motrenje ove zviezde vodilo je brodara pouzdano u istom smjeru
po moru i ako na nju pazimo, moramo brodeéi praveem, doéi do
medje izmedju neba i zemlje — ako je ima!

I opet danas znade svatko, da je ni tim putem ne moZemo
paéi. Putujuéi dodljedno istim pravecem, ma kako nam pri tom po-
tvrdjivale zviezde, da ne brodimo naokolo u krugu, povratit éemo se
konadno opet k istoj tofki Brodari oko zemlje to su ponovno po-
tvrdili. Sto nam dokazuje ova &injenica? Ono, 8to smo jur uéili u
8koli, da je Zemlja okrugla, da je kruglja. Nu mi tyrdimo, da ovaj
put oko zemlje samo jedan put izveden, tek dokazuje, da zemlja
nije ploda, ali jo¥ uviek mo¥e biti valjak. To je i zbilja udio Ana-
ksimandar, udenik Thalesov, 550 g. pr. Is. Vidite, kako mi logiéno
zakljuéujuéi onako mislimo, kako je ljudski rod mislio tedajem ti-
suéa godina polako i muéno u vjenoj borbi proti varkama i
bludnjama, dok je doSao do dana¥nje neoborive spoznaje o pravom
redu u svemiru.

Misao o valjkastoj zemlji morala je proizvesti cielu revoluciju
u misljenju ljudi o svietu. Gore i dolje je moralo prestati — gore
ie prije bilo zvjezdano mebo, a dolje pod nogama buéile su vode
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o P .
nogo veci, nego §to nam se &ini, kad mu je ciela ploda obasjana
onim mirnim srebrolikim svjetlom ?

. Ako. sml.jemo vjerovati oku, i on je na nebeskom svodu kao
i Sunce i zviezde, nu ono lutanje po nebeskom svodu i pojav
sunéane pomrdine veé nam kazuju, da Mjesec nije prikoval:l Jna
?Jebe.skom svodu zviezda, nije pade ni tako daleko kao Sunce
jer inade ne bi mogao prolaziti izpred njega, pa ga pomréati. ,
' L.iep je Mjesec i velik je kao i sundana plo¥a. Ali ne smi-
jemo vjerovati prvomu dojmu, $to ga primismo od mnafih sjetila
nego na.n'l.valja. Mjesec na njegovu putu po nebeskom svodu] om-’
nije pratiti, Zelimo li 8togodj o njem saznati poblize. U raznixl:n a
prlhka:ma gledajmo, da se dovinemo istini! Prvi i)ojav reées%o
vta.ra? jer na§ Tazum polako i nepodpuno shvaéa, a um nanln) je sa-
:aa;v;l;a; ogill;l)gsl:(eo:r f-antazije, pa ova posljednja rado priskade u pomoé
’ a AT
odmal sininos o l;]]J ;1; !zna. da raztumadi koji pojav. Evo vam tomu
- S(If:ln je M.]ese.(‘: gore visoko na nebu, nama nad glavama, &ni
nam 56 ogodmka.nl;]l, nego kad mu Se crvena impozantna ploda javlja
e Da kakovom 5[3,1110111 ili dalekom kuéom. No istina je
Da protlvno‘]. strani: Mjesec je nama nad glavama uviek nesto
1‘:1?’ r:legf) kad je sasma blizu horizontu. To su astronomi, mjereéi
o (:1 ! .Leinslgka 111;3 do dr.ugoga., nedvoumno dokazali! Nalli su
Ne,;m d;]u : ika o '.pnh'ke jedna Sestdesetina mjeseeva promjera!
. li n.egdo p.nzna'tl, da nas o‘ko o prividnoj veli¢ini Mjeseca
o nas, ida i](e MJesec,. kad je na naSem horizontu, oéito
N as, nego ad nam je nad glavom. Poznato je naime sva-
omu &ovjeku, da nam se ista stvar &ini to manja, 3to je dalja od n
Sega oka. .Najjedx%ostavnija ti slika pokazuje pak, da je izmedeu Mj::
i(ia;s:, l;:d ‘]ekudho?lz.ontuz i tvoga oka zaista jedan cieli polumjer zemlje
: , Nego a. ti je Mj?sec nad glavom. Ta ti je ¢injenica veé dosta
a.sl?oznaé prevaZnu istinu: Mjesec je daleko od zemlje od
prilike §estdeset polumjera zemaljskih ili 38441J5 ki
lometara! ‘ i}

g s sl 1o e s ks fomo e
mog et . . vrdnje uvjeriti: mi tek natuk-
o 0 misao. %\Z[oida mi ne ée zamjeriti &itatelji, ako ovu misao za-
jedno m'fl,lo dl:lze pratimo. Ne zna¥ li daljinu koje stvari, do koje
ne moZed doéi, ne preostaje ti drugo, nego da sa svoga stajalista iz-
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inu veliginu t. j. izmjeri8 kut, §to ga zapre-
ka na oba ruba te stvari. Ako si kasnije uspio
u tom naéii daljinu te stvari od tvoga oka, e onda ¢e¥ lako, slo-
Zivéi prividnu velidinu i prava daljinu, naéi, kolika je ta stvar zaista.
Vidimo, da se cielo pitanje svodi na mjerenje kutova, i da je to
mjerenje prvi korak u astronomitkom izpitivanju. Tzpitivati i mje-
riti kute dodu¥e nije nikakov poetiéni posao, ali nije ba¥ ni tako
neugodan i dosadan. Qvako diete zna, to je kut, kao u slici 46.
i svako diete zna, da ga mjerimo sa dielovima ciele kruznice. Oko
sredidta pomiéni pravac Ox moZe mi mjeriti svaki kut od 4 do B.
Obseg su ciele kruZnice razdielili u 360 jednakih dielova i nadje-
nuli tom dielu ime jedan stupan] .

Poloviea kruznice dakle predstavlja 180 stupanja, detvrt kruZ-

nice 90 stupanja (90°) ili pravi kut, a polovica pravoga kuta je

kut od 45 stupanja i t. d. Na nafoj je slici izvedena djelitha kruZ-
nice od 10 do 10 stupanja i samo prvih 10 stupanja kod 4 raz-

mjeri§ prividnu njez
maju zrake iz tvoga o

s e —
. — T

Sl. 46. Kut i mjerenje kuta.

upnje. Stupanj dakle nije ni§ta drugo
nego 360. dio ciele kruZnice (sl. 47.). Dobili smo tako mjeru,
koja je sasma neodvisns od daljine stvari. Na plodi, koja ima obseg
od 360 cm., jedan je stupanj dug ba§ 1 em.; na jezercu, koje ima obseg
od 36 metara ili 360 decimetara, jedan je stupanj oznacen duZinom
od jednoga decimetra itd. Kut se dakle ne mienja sa daljinom stvari
od sredi¥ta, i mjerim li ja jedan stupanj na nebu ili u ovoj knjizi,
ostaje uviek jedan stupan]. (lesto medjutim treba bad u astronomiji
mjeriti kute, koji su manji nego 1 stupanj, s toga razdieli¥e jedan
stupanj jo§ na 60 jednakih dielova, kojima nadjenuse ime minute.
Svaki ovaki dio razdieliSe joS jednoé na 60 jednakih dielova, kojih
se svaki zove sekunda. No ove minute i sekunde nemaju nika-
la sa minutama i sekundama vremens; jednako im ime
nute jednom crticom () a se-
kut ekliptike sa ekva-

dieljeno je dalje u pojedine st

kova posla s
donekle smeta razumievanje. Pifu mi

kunde sa dvie ertice (/). Na pr. pise se:



oceana. Sada lebdi zemlja u otvorenom prostoru i 5to je nama gore,
to je za nedosezni tadanjemu &ovjeku sviet na dolnjoj strani valj-
kaste zemlje bilo dolje. Pod na%im horizontom savila se druga po-
lovica isto takovoga nebeskoga svoda; &ini se da smo zatvoreni u
ogromnoj kruglji od kristala, a kroz otvore u njoj gledamo vje&ni
sjaj bogovskih stanova. Svod je nebeski dobio i tamo dolje drugi
nepomiéni pol, od jednoga do drugoga ide nebeska os, a oko te
se osi ba¥ u sredini nebeske kruglje slegla valjkasta Zemlja. Ona je
i sada sredifte svieta, oko kojega se sve drugo, kao dar bogova,
po vjeénom redu giba. Tako je uéio Anaksimandar.

Ta ogromna valjkasta zemlja morala je ipak negdje biti pri-
kovana s pomoéu kakovih materijalnth sveza na mebesku kruglju,
po svoj prilici na polovima, jer da bi ona sasma slobodno lebdjela,
nije moguée. Nu ni tih spona ne nadjo¥e, putujuéi $to bliZe k po-
lovima, gdje bi ih ipak morali bar vidjeti: i tamo nam se nebo sve
vise odmife. Nema druge, nego priznati, da neba nikad ne dose-
gosmo! Okanimo se dakle ovih naivnih pokusa i kufajmo stvar s
druge strane uhvatiti.

Koliko li se puta dade na§ metar poloZziti oko te nae valj-
kaste ili okrugle Zemlje? Lancem to ne moZe¥ izmjeriti. Smetaju
ti oceani. I tu nam pomaZe pol nebeski. Brodeéi k polu nebeskom,
gdje bi imala os nebeska wuéi u zemlju, opazili su ljudi veé rano,
da se taj pol sve vife uzpinje nad horizont i to svaki put, kad smo
15 milja prema sjeveru otisli, digac se pol nebeski todno za 1 stupanj
vife nad horizont, i da nam je doéi na onu totku, gdje os nebeska
ulazi u zemlju, mi bismo po tom nadu polarnu zviezdu vidjeli nad nasom
glavom u zenitu, a oko nje poznata nam cirkumpolarna zvjezdista.
Patujemo li u protivnom smjeru tofno na jug, tako da nebeskomu
polu nafem okrenemo ledja, spuita se on sve vide k horizontu i
napokon dodjemo do mjesta, gdje se nafa polarna zviezda bas do-
ti€e horizonta.,Na protivnoj se strani neba sada pojavio drugi ne-
beski pol, druga stalna tofka, oko koje se svaki dan vrte nova,
nama nepoznata zvjezdiSta, kao i nafa oko sjevernoga pola. Kad
smo dosli u taj kraj zemlje — iz Skole znamo, da je to ekvator —
gini nam se, da se cieli sved nebeski vrti oko osi, koja lezi hori-
zontalno na povrdini Zemlje. Nu #to je najéudnije pri tom putu po
Zemlji, jest znamenito odkriée, da pol svegdje na zemlji, na putu
od sjevera k jugu, na svakib 15 geogr. milja promieni svoj poloZaj
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" milja ili 40 milijuna met., 2 najprva te
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za 19, Zemlja je dakle od sjevera k jugu svakako okrugla, pa kad bismq
sa onog mjesta zemlje, gdje nam je jedan pol neba nad glavom, putovali
do totke, gdje nam je drugi pol neba nad glavom, proputovali bismo
totno polovicu od obsega na¥e zemlje t. j. 180 stupanja od podpunog
okruga, koji ima 360 stupanja. Putujemo li samo tako daleko, da se je
pol nebeski pomaknuo samo za 1 stupanj, sigurno je, da smo samo 360.
dio od obsega zemlje proputovali. A da se pol pomakne za taj 1
stupanj, nije trebalo ni daleko putovati. Gdjegod su to ufinili, po-
kazao se je isti broj: 15 geogr. milja ili 111.111%, metara !

Dakle je cieli obseg zemlje od sjevera k jugni
natrag 360 X 15 = 5400 geograf milja ili (okruglo)
40 milijuna metara.

Nafa je zadaéa rie¥ena: mi smo Zemlju izmjerili!

Tako je veé radio Eratosthenes u Egiptu 280. god. pr. Is., a
kasnije g. 827. arapski astronomi pod
kalifom Al-Mamunom. Veé se je
Erastothenes istini jako primaknuo bio,
a i arapsko bi mjerenje bilo priliéno
to¥no, jer daje za obseg zemlje 2500
geografskih milja.

Nu Zemlja ne moZe da bude va-
ljak, jer gdje god na zemlji idemo od
sjevera k jugu 15 milja, svagdje se pol
neba pomife za 1°, a to je moguée samo
na kruglji. Zemlja je nada dakle ogromna
kruglja, kojoj je obseg 5400 geografskih

81. 45. Slika zemaljske
kruglje.

podela geometrije ule, kako da po tom o '
odredi§ promjer i polumjer te kruglje. Promjer je 12756 kilome-
tara, a polumjer 6318 kilometara. (Slika 45.)

2 Kolik je i kako je dalek Mjesec?

Pohodimo za %as Mjesec! Osobit nas ba§ osobni interes veie
s njim, jer je on mna¥ intimni prijatel] i vjerni pratilae. Siunf',e i
zviezde sjaju i za druge svjetove, samo Mjesec sja za nas 1 nl z8
koga drugoga: on je naf! .
Pa kolik je taj ,na§ Mjesect i kako je daleko od nas? Je li
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::)(;1;]0.m zje{}?}?“ 27' 18", Ovo biljeZenje neka bude jedan put za svagda
o i](e izte nuto. Nekf nam oproste &itatelji i &itateljice ova mala
S]isdfxrzzl]u' u ge.omet.r.l‘]u: bila je prieko nu¥dna, da razumijemo Sto
edi. elimo 1‘1 kojim jezikom govoriti, treba da ga npajprije ra-
zumijemo. SY-a je astronomija sloZena iz mjerenja, pa treba da ra
zumijemo njihove mjere. A nije to teZko, iSte od nas samo jedan
Jednoga je dana tiranin Si i
: 0 irakuZki
::::zlllo sllzlznomkArhlmedu, da ga riefi matemati¢kih pojmova u

omitkom kurzu, za koji mu se &nilo, da bi iti 1

tre : mogao biti 1
ali je podetak bio neto teZak. ,,Nastavimo“: rede Arhing:ed ne 1111‘:@1: ,
, -

¢asak ozbiljne pozornosti!. ..

8l. 47. Razdjelba kruga u 360 stupanja.

njajué t.ona profesorskog, ,nastavimo: ovdje nema posebnih put
za k.ral.]eve.“ — Nu povratimo se k Mjesecu! Ploéa punoga ijes?az:
;:;Ij.en kut od 31‘ 24" u promjeru, pak bi dakle trebao 344 punih
Ijeseca Tnetnutn jedan uz drugi, da izgradi¥ po nebeskom svoda kru
nica o%l lJfadme 11306!{6 horizonta do protivae. )
_ Zelimo i saznati odno¥aj izmedju prave i privi 181
g‘;es;f:a, bli.’; ée dosta, ako se ute(‘iemoJ kpsvagdan‘?::uilxu;f;mi:
emlji, da je svaka okrugla plofa prividno to manja, Sto ju dalje
odmidemo od naSega oka. Neka ima ploda promjer od, 1 metra, pz:k

i M =

1. 48. Daliing
Mjesssa od
Zemlje (pravi

onajeri).
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ju odmi¢imo od oka sve dalje, kut od rubova plole
k najemu oku bivat ée sve manji i kad ju odmaknemo
57 metara od oka, mjerit ée njezin promjer ba# 1 stu-
panj: dakle svaka ploéa odmaknuta od oka
za H7-struko svojega promjera, mjeri upravo
kut od 1 stupnja. Plota Mjesefeva mjeri kut nelto
veéi od polovice jednoga stupnja, dakle je on daleko od
nas nedto manje nego 2 X 57 puta svoj polumjer: tod-
nije 110 puta. Nu sada tek ne znamo nifta ni o njegovoj
pravoj daljini od nas, a ni o tom, kolik je.

Tek oko polovice proSloga vieka rie¥ili su to pitanje
god. 1752. dva francuska astronoma Lalande i Lacaille.
Prvi je mjerio mjesto Mjeseca na nebeskom gvodu u Berlinu,
a drugina rtu Dobre nade. Pogledajmo sliku 48. Gore jeMje-
sec a dolje Zemlja. Sto je dalje Mjesec od zemlje, to 6e manji
biti kut, pod kojim se vidi Zemlja sa Mjeseca, ili to ée
manja biti prividna velitina Zemlje. Da nam je kako-
godj saznati kut, pod kojim bismo vidjeli zemlju, kad bismo
ju mogli gledati s Mjeseca, lako bismo mogli odgovoriti na
iztaknuta pitanja posvema to¥no. I zbilja su spomenuti
astronomi u Berlinu i na rtu Dobre nade nadli, da je
kut, pod kojim se vidi polumjer naSe Zemlje sa Mjeseca,
jednak 57' (dakle gotovo 19). U kojoj je svezi taj kut
sa daljinom Mjeseca od nas, pokazuje 0va mala tablica,
koja proizlazi iz gore iztaknute &injenice, da se ploéa
sa premjerom od 1 metra u daljini od 57 metara vidi
pod kutom od 1 stupnje.

Dakle:

Kut od 1 stupnja pripada daljini 57
R, U
oo o , ili 6 minuta pripada daljini 570
. » 1 minute . ,, 3438
. » Y; minute ili 30 sek. . . 6875
., » 10 gekunda ” . 20626
, =2 1 sekunde " . 206.26

Ako nam se dakle polumjer nade Zemije ukazuje sa
Mjeseca kao kut od 57 minuta, a tomu su kutu dali
ime paralaksa Mjeseca, izlazi nam po ovoj tablici, da
Mjesec mora biti od zemlje daleko 60Y/, zemeljskih polu-
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kuk od 60° i produZi krakove fih kutova, dok se ne sieku u toéki C.
Sa Sestilom izmjeri sada CA i koliko je centimetara dug CA na pa-
piru, toliko je stotina metara daljina tornja C od to€ke A u polju. Neka
bude spomenuto i to, da matematiari ne trebaju Sestilom i metrom
mjeriti AC, oni ga znadu izrafunati s pomocéu geometrije. Nu
to amo ne spada. Nas zanima u velike tek rezultat nadega raz-
midljanja: Ako u trokutu ABC poznajed jednu stranicu AB i oba
kuta uz nju, moZe§ neposredno odrediti i duZinu ostalih dviju stra-
nica BA i CB. Svaku od ovih stranica moZe§ opet uzeti za bazu
novoga trokuta i na njezinim krajevima mjeriti kute, pak razumijes
lako, kako se tim putem mogu posvema to&no odrediti daljine svih
tornjeva, vrhunaca bregova i t. d. u cieloj jednoj zemlji i po tom
napraviti todna karta zemlje. To seradi triangulacijom zemlje
t. j. ditavom mreZom ovakovih trokata, u kojima je samo jedna jedina
i to prva baza Jancem zaista mjerena. Tajna astronoma, mjeriti sa
Zemlje u nepristupni nama svemir, na dlanu nam je: i on mjeri po istom
nalelu, kao i geometar, a naobraZeni ga &ovjek s mislima prati,
poimajué metodu, po kojoj on to radi. I kod Mjeseca bijaSe tako:
fakti®no izmjerena bija¥e baza trokuta t. j. polumjer Zemlje, a iz-
mjereni su kuti bili: paralaksa Mjeseca i pravi kut. Sto nam se
¢inilo nemogaée, postalo je mogude. '

Nu povratimo se opet k nafemu tornju. Jasno je, da je kut
kod tornja C u sasma odredjenom odnoSaju prema daljini AB:
5to je toranj C dalji od AB, to je kut kod C Ziljastiji. Ako je taj
kut ba$ 19 znamo od prije, da je onda daljina tornja C od erte
AB 57 puta tako velika kao AB i t, d.

Prenesimo sada na¥e iskustvo na Sunce i ku¥ajmo odrediti
ogromnu daljinu Sunca, kako ju prije spomenusmo. Posao je puno
delikatniji nego na Zemlji, pak i za Mjesee, jer je toranj C bio
dosta blizu baze AB, a i Mjesec nije bio predaleko od Zemlje, pak
je paralaksa bila jo§ uviek 57‘ (ili gotovo 19), Radi uZasne daljine
Sunca onaj kut, pod kojim se vidi polumjer na¥e Zemlje sa Sunca,
tako je malen, da ga ni najtodnijim instrumentima ne mo%emo direktno
mjeriti. Pravei potegnuti s oba kraja zemaljskoga polumjera k Suneu,
teku uzporedno, pa se ne sieku nigdje. Ako je dakle odabrana baza
premalena premsa daljini one todke, kojoj Zelimo saznati daljinu od
nas, vidjet €emo totku na istom mjestu, gledali ju s jednoga ili
drugoga kraja odabrane baze. Tako je i sa Suncem: gledali ga mi
s povrine Zemlje ili iz sredidta njezinoga, ono nam se pokazuje na istom
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mjestu svoda nebeskoga, ili da redemo drugatije: Zemlja je od Sunca
tako daleka, da se njezin cieli, toliko hiljada kilometara dugi po-
lumjer, spline gotovo u jednu todku.

Ovim dakle putem ne dodjosmo nikada do cilja. Prvi je pred-
lozio astronom Halley, oko polovice prosloga stoljeéa, novi nadin,
kako da se svlada ova poteSkoéa u mjerenju daljine Sunca od nas.
Ovaj je natin toliko zanimljiv, da smo ga radi priobéiti u zgodnoj
formi 1 nafim Citateljima.

Polazimo od &udnovatih dodufe detaila, nu ipak veoms vaZnih
za na§ problem, koji je gotovo 300 godina bio glavni problem
astronomije, jer §o je nama na Zemlji metar, to je astronomu
za nebeska mjerenja daljina Zemlje od Suneca!

Na mom je pisaem stolu uz druge stvari slika milog mi ge-

liadeta. Kad zgodno sjednem, padaju na tu sliku konture svieé-
njaka, koji je takodjer na stolu izmedju moga oka i slike. Baj
jedan poveéi zavoj svieénjaka pokriva desno oko na slici, §to oso-
bito tofno vidim, kad zatvorim svoje jedno oko. Nu kad otvorim
drugo oko, a prvo zatvorim, kao da se je svieénjak pred slikom
pomakr-nuo i prije fiksirani zavoj ne pokriva sada desno oko slike,
nego njezino lievo uho !
) Taj je pokus za na¥ problem osobito vaZan, s toga se jo¥
?asak ustavimo ovdje, da ga potanko ispitamo. Izmjerio sam, da
je desno oko slike od lievoga uha njezinoga daleko 4 cm. Sre;dine
su mojih odiju daleke 5!, em., a svieénjak stoji od slike 40 em.
2 od mene 55 cm. daleko. Sada éu isti pokus izvesti uz drug;
pz.'xhke. Na pr. pomaknut éu svieénjak blize k slici, da bude od
nje samo 20 cm. daleko, mjesto prijadnjih 40 cm.

Ifogledam li ga sada izmjenice jednim pa drugim okom, vidim,
da se i sada prividno pomide pred slikom, sli me od desnoga oka
do lievoga uha, nego samo do lievoga oka na slici, a ta je daljina
ba¥ I.)olovica, od prijafnje, naime samo 2 em. Daljina se svieénjaka
od slike smanjila na polovicu, a svieénjak se i pred slikom pomaknuo
samo za polovieu. Metnem li pak svieénjak ba§ u sredinu medju
moje ofi i sliku, naéi éu, da ée i pomicanje svieénjaka pred slikom
biti .ba,§ .jedna,ko daljini mojih oliju t. j. 5Y, em.; ako je svieénjak
meni .tn put biiZi nego slici, tad éu naéi, da je i njegovo po-
mieanje pred slikom tri put veée nego daljina wmojih o&iju i t. d.
N Jasn? Jo dakle ove: Ja ne trebam ni znati pravu da-
Ijinu svieénjaka ili slike og mojih o&iju, nego samo,
®
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mjera, a jer znamo, da je taj polumjer — 6,366.198 metara, mora
daljina Mjeseca od Zemlje biti 6.366.198 X 60!/, metara, a to je
okruglo 384.000 kilometara. To je tako stalna istina, kao i ona,
da mi Zivimo! Prema tim prilikama crtana je i nafa slika.

Ustavimo se na &as pri tom velikom broju, pa si ga predo-
¢imo zemaljskim prilikama. Zemlja nafa imade promjer od nekih
12.000 kilometara. Da nam je 31 Zioku ove duZine kraj s krajem
sastaviti, dobili bi Stapinu, koja bi dosegla od Zemlje do Mjeseca.
Kruglja iz topa, koja u svakoj sekundi proleti 500 metara, trebala
bi taman 8 dana i 5 sati da dodje na Mjesec. Zvuk putuje u se-
kundi 333 metra daleko. Da je cieli prostor izmedju Mjeseca i
Zemlje izpunjen uzduhom, grmljavina bi silne vulkanidke eksplozije
na Mjesecu frebala 13 dana i 20 sati, da dodje do nas. Ako bi
se na pr. dogodila za uStapa, mi bi ju opazili tek za bliZnjeg mladja!
Zeljeznitki vlak, koji bi za 27 dana obifao na¥u Zemlju, jureéi bez
prestanka dan i noé, dofao bi na postaju Mjesec za 38 tjedana!
Svjetlo pak, koje juri s uZasnom brzinom od 40.000 geograf.
milja u sekundi kroz svemirski prostor, ne treba vife nego jednu
sekundu i Getvrt sa” Mjeseca na Zemlju. o

Sada nam je posvema lako odrediti, kolik je Mjesec. Ako po-
lumjer Zemlje sa mjeseca vidimo pod kutom od 57 minuta, a obratno
polumjer Mjeseca sa Zemlje pod kutom od 15 minuta i 42 sekunde,
moraju i pravi polumjeri ovih dviju krugalja biti u istom omjeru,
t. j. polumjer je Mjeseca jedva jedna &etvrt od polumjera Zemlje,
koji mjeri 12.732 kilometara. Premjer je dakle mjesedeve kruglje
samo 3483 kilometara! Ciela mu povrdina nije dakle veéa od obiju
Amerika. Kad bi htio od mjeseéevih krugalja sklopiti nasu Zemlju,
trebao bi 49 tolikih Mjeseca.

3. Sunce i njegova daljina.

I Sunce nam se pokazuje kao okrugla ploda na nebeskom
svoda bag tako velika, kao i Mjeseteva. Da Sunce nije od nas dalje
nego Mjesec, i njegov bi polumjer bio velik kao Mjesedev. Nu ako
je Sunce od nas dalje, nego Mjesec, a ipak ga vidimo velik kao
Sunce, jasno je, da je Sunce u istom razmjeru veée nego li Mjesec.
Drvie su si tisaée godina ljudi razbijali glavu, trudeéi se oko toga,
da nadju, kako je daleko Sunce od Zemlje i koliko je. Jedan je
na pr. u starom vieku mislio, d2 nam je Sunce veoma blizu, jer
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nas tako jako grije, pak da je samo nedto .ma.lo veée,. nego §t.o
nam se &ini. Drugi mu je opet ocienio promjer na nek.lh 120 ki-
lometara. Treéi se pak usudio tvrditi, da je vece od ciele .Gréke,
a Yotvrti se veé zaletio tako daleko, da je astvrdio : Sunce je veée
o clell; if:c:n 1:: od prilike doba kudali odred.i.ti i. (.la.ljinu Suxﬁ:a od
Zemlje, pa su odgovori bili veoma razliditi, ali ni jedan se nije ma
ni pribliZio istini. Pa nije ni tako davmo, Sto je ovo-pltan:]?.ko-
na&no riefeno. Tu nedavuoo su na¥li pogresku od nekoh}l'io n.nhjuna.
kilometara kraj sve paZnje, koju su tim radunima posveéivali :.a.stro-
nomi. Ako i jest nekoliko milijuna kilometara za .naée _pojmove
wsasan broj, spram ciele daljine Sunca od Zemlje.,' lpal.( jo veoma
neznatan, jer prava daljina Sunca od Zemlje nije niSta manja
nego 148 milijuna i 600 hiljada kilometara! ) . o

Ni kod ovog uZasnog broja ne femo prijaznog élts:.tel‘]a siliti,
da vjeruje u ispravnost ovoga broja,'nfago éexflo kufati, da ga o
njem uvjerimo. Ta Kopernik je jo§ mislio, da je Sunce daleko o.d
Zemlje 589 zemaljskih polumjera, Tycho Brahe 591,.3; po naét?m je
daleko 12.000 zemaljskih polumjera. Tko nam dakle jamé&i, da je nad
broj ispravan? o

Jeste li vidjeli kada geometra, gdje mjer1 daljina ‘!edl.le Foék?.na
Zemlji, do koje ne moZe? Radi se na pr. o tom, da {zm]erl'da%]mu
totke A u polju od vrha tornja C, koji je na flru'go‘]' 'stram I‘lfke.
Svak znade, da geometar moZe posvema toéno 1sz’er1t1 ovu dalJm.u,
a da ne treba prelaziti preko rieke, niti se penjatl Da, vrh tornja.
On izabere u nekoj daljini od A dragu totku B, s koje jbez zapreke
vidii 4 i C. Sa spravom, koja mjeri kute, stojion u J.i, a Jednu. plotu
posadi u B. Stojeéi u 4 izmjeri kut, $to ga &ini toran] C u totki 4 sa
plotom u B. Recimo, dz je bio 80°. Zatim predje sa svojom spravom u
totku B, pak izmjeri ondje kut, Sto ga gini toranj C u toékl. B
ga toskom A. Neka bude 60° On ima sads trokut. ABC, u k(ijem
poznaje dva kuta: onaj kod A i onaj kod B. Treéi !mt kod O I:a
vrhu tornja si s mjesta izraduna, jer taj ima 180°.man,].e (60° 4 809),
a to je 40c. Napokon si lancem izmjeri bazu mjerenja AB u me-
trima. Neka bude = 800 metara. S tim brojevima, nadjenim mje-
renjem u polju, podje kuéi. Tamo si na paPix:u pc.m{ée crtu AB,
koja mu predstavlja onih 800 metara u manjoj mjeri (on na pr
uzme, da mu 1 etm. na papiru predstavlja 100 metara © polz]u)_
Kutomjerom narife u tofki A Sto todnije kut od 80°, 2 u to¥ki B

Kuéera: Nafe nebo. 10
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koliko je puta jedna veéa od druge, pa éu po tom
moéi saznati, za koliko se svieénjak mora pomaknuti
pred slikom. A po tome, za koliko se je svieénjak zaista pomaknuo
pred slikom, moéi éu obratno suditi i daljinu slike od svieénjaka
i mojih odiju. Kad bi na pr. svieénjak bio meni ¥etiri puta bliZi
nego slici, na¥ao bih mo¥da, da se onaj o¥tri zavoj na njemu po-
makne ba¥ od jednoga ruba slike do drugoga. Ja ne trebam sada
ni mjeriti Sirinu slike: ona mora biti 5/, ctm. X 4 = 22 cim.
Mjerenje ée mi to doista i potvrditi. Tu je misao upotrebio Halley
veoma umno, da izmjeri daljinu Sunca od Zemlje. Evo kako:
Svatko nas poznaje krasnu zviezdu Danicu ili Veneru, kako
ju zovu astronomi. Motri¥ 1i ju due vremena dobrim teleskopom,

§ ' {8l 49. Prividne velidine Venere (Danice) u njezinoj srednjoj,
najmanjoj i najveéoj daljini od Zemlje.

vidjet ée§, da nam pokazuje i ona sve miene kao i Mjesec od naj-
ufeg srpa, pak sve do podpuno razsvietljene plofe; nu u isti éed
mah opaziti i to, da joj se promjer od jednog kraja srpa do drugog
2natno mienja; kad je srp naju¥i, onda je promjer Danice najveéi. Pri-
loZena slika 49. pokazuje promjere Danice (Venere) u tim prilikama. U
to od prilike doba, kad joj je promjer najveéi, prolazi Danica (Venera}, u
svakom stoljeéu poprieko dva puta, to€no izmedju Zemlje i Sunea
i pokaZe nam se kao mala, posvema okrugla, erna plodica na sjajnoj
ploéi sundanoj. To su glasoviti prolazi Venere izpred Sunca.
Zatim opet odlazi od Sunca i na svom kru¥nom putu oko njega
dodje na drugu stranu i prolazi ovdje iza Sunes, pokazujuéi nam
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svoju cield razsvietljenu plofu, ali sa mnogo manjim promjerom,
kako i nada slika pokazuje. Ako smo njezinu prividnu veli¥inu u ova
dva skrajnja sludaja izmjerili, naéi éemo, da je, kad prolazi iza Sunca,
gotovo toéno sedam puta manja, nego kad prolazi ispred Sunca.

Nai je zakljufak s mjesta, da je ona u onom prvom slu&aju
i sedam puta dalja od nas nego u drugom. (Slika 50.) Nu jer obilazi
oko Sunca u podpunom gotovo krugu, ta je daljina sedam sa-
stavljena od tri jedinice od Danice do Sunca, kad je ona iza Suneca,
tri jedinice od sunca do Danice, kad prolazi izpred Sunca i jedne

81. 50. Donja i gornja konjunkcija Venere. N ajveéa i najmanja d&ijina
od Zemalje.

Jedinice od ove to¥ke do Zemlje. Mi dakle znademo pouz-
dano: Kada Danica prolazi izpred Sunca, onajenama
tri puta bli%a nego 1i Suncu. Mismo to izmudrili, a da ne-
mamo jof ni pojma ni o pravoj daljini Danice od nas, ni o daljini
Suneca. Ali zato nas je pokus sa slikom veé naudio, da nam Jje to i dosta
znati, koliko je puta jedno tielo dalje od drugogs, Zelimo li dalje zaklju-
?ivati. U tom nas pomaZe ova slika. (S1. 51.) Sunceje sada na mjestu pri-
ja%'.mje slike na pisaéem stolu; Danicu — Venus — postavimo na mjesto
svieénjaka, a moja dva oka se pretvaraju u dvé astronoms, koji
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Svjetlo glasnik iz svemira. Astro-
fizika.

Uvod. — Svjetlo kao glasnik o konstituciji nebeskih tjelesa. — Astrofizika. —

Spektroskop. — Lamanje svjetla. — Spektrum sunéanog svietla. — Frauen-

hoferove crte. — Spekiralna analiza. — Emisija svjetla. — Kontinuirni spek-

trum. — Diskontinuirni spektrum. — Novi elementi. — Konstitucija materije.

— Spektra Sonca i Stajadica. — Svemirske maglice. — Kometi. — Pomr&anje

Sunca.. — Protuberance. — Chromosfera i fotosfera Sunca. — Absorpeija

svjetla, — Spektrum krvi — Tumadenje Frauenhoferovih crta. — Atmosfers
Sunca. — Stajadice. — Nove zviezde.

%.va je priroda puna divnih pojava, divnih na jednoj strani sa
svoje krasote, a na drugoj strani sa silnoga dojma, kojim
obuzimlju dudu ovjeka, kad pred njihovim velidanstvom osupnut
stoji. Ali ne bih rekao, da ée se u cieloj prirodi naéi jo§ pojav, koji
bi duvstvena &ovjeka vi¥e zanio od pogleda na noéno nebo, kad je
atmosfera Cista i tiha, a nebo osuto nebrojenim stadom bielih ov¥ica
— zviezda stajadica. Ba§ te svojim trepetom kano da izazivlju na
razmi§ljanje i &uvstvovanje. Izporedi li se dovjek s tim neizmjernim
nebom, gubi se individualnost njegova u prahu: on vidi, on osjeéa,
da je nistica u tom bezkrajnom svemiru. Upre li pak o& po gdje-
koju uru na taj divni svod nebeski, pak opazi li, da se on skupa
sa nebrojenim stadom zviezda okreée, tako tiho, tako tajinstveno,
osjeéa i nehotice svoju uemoé spram gorostasnog djelovanja pri-
rodrik sila. Kao Sapat tajne moéi oblieéu ga pitanja: A Sto je sve
to? QOdkuda je i kuda ée?
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Viekovi su veé i viekovi pro#li, odkad je boZanska iskra u
nemoénu tielu — razum — razpravu o tim pitanjima potakao i
dades 1i mu danas rie¥, podignut ée te on iz praha i nemoéi,
osviestit ¢e¥ se i u triumfu uzkliknuti: ipak je Eovjek nesto!

Dusi Kopernika, Kepplera i Newtona Zivjet ée, dok bude
roda ljudskoga na toj tankoj korici zemlje i ostat ée svjedoci
jednoga od najveéih triumfa ljudskoga razuma. Dvie su veé stotine
godina prosle, §to udjoSe u trag tajinstvenom gibanju neba i zviezda
i mjesto meponjatne zagonetke razpreda nam se danas pred du-
jovnim okom divna harmonija neba, tako prozirna, tako jasna, da
vmijemo za stoljeéa unapried proricati medjusobne poloZaje nebeskih
tjelesa sa todno¥éu, koje nestru¢njak gotovo ni me poimlje.

Nu duh &ovjedji, nigda miran, dok ne dodje stvarima oko
sebe do dna, nije se ni s ovom divnom harmonijom u svemiru za-
dovoljiti mogao! Drugo mu je pitanje sunulo: Sto su ta nebrojena
tjelesa na nebu i kako su od nas daleka? Smijemo li ih izporedji-
vati sa nafom postojbinom ili bar s nafim Suncem? Ova pitanja
o konstiuciji nebeskih tjelesa ostala su i za velike duhove Ko-
pernika, Kepplera i Newtona neprozirnom tajnom i udes je htio,
da ba¥ na¥i dani odgovore na ova stoljetna pitanja. Jo§ prije 50
godina rekao je znamenit astronom teZke rie¢i, da fovjek na ta pi-
tanja nikada ne ée odgovoriti! Pa kako i bi, kad ga je jedina rek
bi nada u tom poslu — dalekozor iznevjerio. Upravi§ li i najsilniji
teleskop na najsjajniju stajadicu, ne vidi§ nista, nego svietlu todku.
Pade, &to je jadi teleskop, sve je sitnija svietla totka! Kolika li
dakle mora da je daljina tih zviezda od nas, kad je i najsjajnija od
njih u najjaem teleskopu — tek sitna svietla todka!

Pa zbilja jo¥ prije 40 godina te¥ko da bi bio smogao i ciglo
jedno predavanje o fizi¥noj konstituciji nebeskih tjelesa na temelju
pouzdanih motrenja.

A danas? Danas je ,astrofizika“ veé posebna nauka. Njoj se
u prosvietljenih naroda diZu hramovi, a najodtriji umovi poput
Seechia, Janssena, Hugginsa, Lockyera i Vogela posveéuju joj svoj
zivot i u kratkom vremenu od 35 godina narasla je ogromna litera-
tura astrofizi¢ka. Mi danas pouzdano govorimo o atmosferi planeta,
pade i o prilikamsa Zivota na njima, upustamo se i u razmatranja o sa-
stavu neizmjerno dalekih staja¥iea i jo§ daljih svemirskih maglica.

Sjetimo li se, da je najbli¥a nam stajalica — « Centauri —
od nas viSe nego 4Y/, bilijuna milja udaljena, da do danas tek od
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na protivnim krajevima Zemlje motre prolaz Danice izpred Sunca na
svoje durbine. Daljina je obiju o&iju sada tako velika, kao premjer
nafe Zemlje t. j. 1717 geogr. milja. Astronom u 4 vidjet ée crnu
plodicu Danice u € na Suncu, a astronom u B vidjet ée ju u D,
ba¥ kao ¥to su i na¥e o0& vidjele svieénjak na raznim mjestima
slike. Daljina se obiju toaka C i D moZe veoma toéno izmjeriti i
ona je samo 48 sekunda ili 36, puta manja nego li ecieli
premjer Sunca. Nu &as prije smo saznali, da je Danica u tom &asu,
kad prolazi izpred Sunca, nama 3 put bliZa nego Suncu. Pogledajmo
sada opet sliku. U trokutu ABV poznajemo AB = 1717 geogr.
milja. Znamo, da je AV jedna treéina od VC, isto tako i BV jedna
treéina od VD, dakle je o&ito, da je i polumjer zemlje AB jedna
treéina od CD ili luk CD, koji je po mjeri 48 sekunda velik na Suncu,

81, 51. Venus izmedju S8unca i Zemlje.

vriedi 3 X 1717 = 5151 geograf. milja. Kad bismo dakle mogli sa
Sunca gledati promjer na¥e Zemlje, on bi nam se ukazao kao kutié
od 48 — 16 sekunda (todrije 17°76'), a polumjer Zemlje, kao kut
nefto veéi od 8 sekunda (todnije 8:85 sekunda): paralaksa je
Sunca dakle = 885 sekunda.

Problem je o velidini i daljini Sunca u jedan mah riefen! Ako
luk CD na Suncu vriedi 5151 geogr. milja, a cieli je promjer Sunca
36/, puta tako velik kao luk CD, onda je jasno, da je pravi
promjer Sunca = 36!, X 5151 = 187.000 geogr. milja-

Nu i daljinu éemo odmah naéi. Gore veé priobéena tablica
nam je pokazala, da nam se svaki predmet ukazuje pod kutom od
1 sekunde, ko je 206.265 puta tako dalek od oka, kako je velik.
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Mi sa Sunca vidimo polumjer na¥e Zemlje AB pod kutom od 8:85
sekunda, dakle je daljina Sunca od Zemlje = 2%%;%%5 polumjera ze-
maljskih ili tono 11614 polumjera zemaljskih, §to daje oko 20 mi-
lijuna geogr. milja ili 148 milijuna i 600 hiljadatkilometara!

U isti smo mah na#li i daljinu Danice od Sunca i od nas.
Jer ako smo mi daleko od Sunca 20 milijuna milja, a znamo, da
je Danica od Sunea u tom &asu bila 3 put dalja nego od nas, ofito
je, da je Danica od sunca daleko 15 milijuna, a od nas 5 milijuna
milja, kad nam je najbliZa.

Danica je u ovom stoljeéu dva put prolazila izpred Sunca:
dne 8. prosinca 1874. i 6. prosinca god. 1832. i sve su kulturne
dr¥ave svieta slale skupe nau¥ne ekspedicije na protivne strane ze-
maljske kruglje, da ¥to tofnije izmjere onaj sitni luk CD na sun-
danoj plo®i. Godine 1882. na pr. poslali su Francuzi 8 ekspedicija
na ova mjesta: Porte au Prince, Mexiko, Martinique, Florida, Santa
Cruz, Chile, Chubut i Rio Negro. Englezka je poslala do 20 eks-
pedicija; Sjeverna Amerika 7, Brazilija 4, Danska 1, Njemad&ka .
Ni danas jo¥ se ne moZe kazati definitivni rezultat svih ovih eks-
pedicija, nu to stoji, da paralaksa Sunca nije mnogo razlitita od
8'85 sekunda, t. j. polumjer se na¥e Zemlje pod malim kutom od
8:85 sekunda vidi sa Sunca.

Obretnik ove umne metode, mjeriti daljinu Sunca od Zemlje,
Halley izmislio ju je kao mladié od 22 godine god. 1678., nu pu-
blicirao ju je tek g. 1691. Zivo ju je preporulivao astronomima,
akoprem je znao, da njega veé ne ée biti na svietu, kad bude prvi
put prilike primieniti ju, jer prvi prolaz Danice izpred Sunca imao
se sbiti tek g. 1761. Cielo dvadeseto stoljeée takedjer ne ée vidjeti
ni jednoga prolaza Venere: bliZnji su 7. lipnja 2004. i 5. lipnja
2012. godine !

I tako nam se znanje znatno profirilo: Mjesec i Sunce
nisu tjelesa jednako velika,kakosenama&ine, a nisun
ni prikovana na istom svodu nebeskom; dokjemjesec
odnastek 50.000 milja dalek, odmaklose Sunce od nas
20 milijuna milja! Nu o su zato i Mjesec i Zemlja spram
Sunca? Sunce je ogromna kruglja s promjerom od 187
hiljada milja, Zemlja pak ima promjer od 1717 milja:
pravi patuljak spram Sunca! A tek Mjesec sa svojih

468 milja!
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Nu drugadiji se pojav prikazuje, ako mjesto - staklene plode
sa paralelnim stienama imademo stakleno tielo, komu se obje stiene

u kut stjedu, ako je pred nama ono, dto fizici zova stakleni ,brid-

njak ili prizma“. (Sl 54.)

U njemu se svjetlo fakti¥no jako’lomi, pa gleda$ li kroz ovakovu
prizmu svieéu, (Sl. 55.) vidjet ée§ ju zbilja na sasma drugom mjestu.
Uhvatimo 1li dakle ovakovim bridnjakom od stakla prije spomenute
zrake, §to kroz mali otvor u prozor ulaze, izaéi e svjetlo iz njega
vrlo slomljeno: slika maloga otvora bit ée na sasma drugom mjestu
protivnoga zida. Kako se lomi zraka u takovoj prizmi, pokazuje

81, 54. Stakleni bridnjak ili prizma na stalku (stativu).

slika. 56., gdje je uviek SI zraka, 3to ulazi u prizmu, IE njezin
put u prizmi, & ER njezin smjer, kad izadje iz prizme.

Nas medjutim ne zanima toliko ovaj pojav lamanja, koliko
drugi, koji s njim uzporedo tede. Svjetlo je Sunca od otvora u pro-
zoru do prizme bielo, a izi§av iz bridnjaka pokazuje cieli
niz raznih boja, i slika otvora, 3to na zid pada, nije
vife ckrugla, nego se protegnula u duljinu, ostavsi
ipak zaokruXenih krajeva. (SL 57.)

Preseneéen gleda3 ovaj krasni niz sitih boja, kako se jedna
v drugu neopaZenc prelieva i jasno razabira¥ redom erverwu, na-
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randastu, ¥utu, zelenu, modrikastu (hellblau), modru
(dunkelblau) i ljubifastu boju.

1 Pred tobom je ,spektrum“ sundanoga svjetla, kako ga je nazad
200 godina od prilike u svojoj tamnoj sobici motrio i dalje prou-
gavao slavni Newton, a rezultate toga svoga studija svietu priobdio
u svojim glasovitima ,Opticae libri tres®. U istinu je ,spektrum* liep
pojav, jer baci§ li jedno& oko na liepo razvijen spektrum, tezko se

81. 55. Premjestanje slike, kad gledas kroz prizmu.

od njega odvraéa: Zelio bi, da ga neprestano gledas. A ipak je taj
liepi pojav tako prolazan! Metni rukn medju bridnjak i prozor,
nestalo je u tili %as krasnih boja, kao kakove prikaze. Uz ovaj je
valjda dojam i dao Newton pojavu ime ,spektrum®, 3to i zpadi
»prikaza‘.

Nije ¥udo, ¥to je Newton po¥ao, da taj krasni pojav, komu
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nekih 20 stajadica daljinu u obée znademo, da su sve ostale kud i
kamo dalje, tako daleko, da se od njih ogromni promjer zemaljskoga
puta oko Sunca, koji je 40 milijuna milja dug, — ni ne vidi, mo-
ramo se u Sudu zapitati: A tko je taj divmni glasnik iz svemira,
koji nam je u ovo nekoliko godina tolika Gudesa iz nedoglednih
krajeva dojavio ?

Jedino, ¥to iz tih dalekih krajeva svemira do nas dopire, jest
svjetlo, kojim nebeska tjelesa svietle. Jedino svjetlo moZe dakle da
bude glasnikom tih &udesa. I zbilja jest!

Svjetlo, navrnuto na sitan aparat — zovu ga u fizici ,spektro-
skopom® — izpripoviedalo nam je davne tajne o sastavu nebeskih
tjelesa u tinji das. Nu prigovorit ée nam prijazni &italac ili Citalica:
ta milijuni ljudskih o&iju gledahu i danas jo¥ gledaju to svjetlo,
pa kako da ga tek u na¥e dane umje¥e razumjeti? Da. Knjiga je
prirode 1 u tom slufaju otvorena leZala, ali jo§ slabo i nevjeSto du-
Sevno oko &ovjeka nije znalo da ju proéita ! MoZda smijemo predposta-
viti, da ne éemo previde zlorabiti strpljivost prijaznih &italaca i éitalica,
ako pokuSamo, da nekoliko listova iz te nove knjige prevrnemo, pa
da ih zajedno proditamo. Spomenuti mali dudak — spektroskop —
bit ée nam tiem razja¥njen, a rezultati s njim postignuti obilno ce
nam nagraditi ovo malo strpljivosti.

* * *

Malo nas je, koji se ne éemo iz mladjih godina djadkih sje-
éati pojave, poznatoga pod imenom ,spektrum¢, Ovaj, na prvi po-
gled dodu¥e liepi, nu inade malo uvaZeni pojav, postao je pred
nafim ofima temeljem nove nauke — astrofizike, o kojoj se danas
jamadno jo¥ ni reéi ne moZe, §to ée sve na vidjelo iznieti, kakovih
li nam novih svjetova odkriti.

Upravo je 200 godina, 8to je Newton nauci predao svoja
na glasu iztrafivanja o udinku staklenoga bridnjaka na sunéano
svjetlo. Da bude kojom sreom ova iztraZivanja dalje nastavio,
moZda bi bio isti duh, koji je nafao zakon gravitacije i astrofiziku
utemeljio, » mi potomei njegovi bili bismo sigurno mnogo dublje pro-
drli u tajne prirode, nego ¥toc u istinu jesmc. Nu kanimo se ovih
gonetanja, pak radije pomislime, da smo u sred tamne sobe, u koju
kroz sitan okrugli otvor u kapku ulazi svjetlo Sunca. Svjetle na-
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stavlja svoj put u sobi praveem; to nam dovoljno pokazuje prafina,
sto u tracima svjetla ljeska.

Uzhtije 1i nam se, da ga s toga puta skrenemo i na drugi
pravac navrnemo, dva nam se sredstva nudjaju. Ili éemo svjetlo
uhvatiti gladkom plodom, od koje se ,,odrazuje ili reflektira“, ili éemo
ga slomiti tim, da ga pustimo na pr. vodom prolaziti. Pojavi su re-
fleksije toliko poznati, da nam o njima dalje ne treba govoriti. Tim
ée nam viSe trebati, da se osvrnemo na drugi pojav — na lom-
ljenje svjetla.

Svatko je vidio pojav, da se §tap, kad ga koso u vodu utak-
nemo, pridinja kao da je slomljen na onom mjestu, gdje ulazi u
vodu. Svjetlo dakle prelazeé iz vode u zrak ili obratno iz zraka u

8l. 52. Lamanje svjetla u vodi. 81. 68. Prolaz svjetla kroz staklenu
ploéu.

vodu, svakako mienjs svoj smjer; mi velimo: traci se svjetla lome,
kad prelaze iz jednoga medija u drugi, koji je gudéi ili rjedji. U
slici 52. ulazi zraka RI iz zraka u vodu, pa se kod I eno
lomi u novi smjer IS, dodim bi morala i¢i smjerom IR, da se
nije slomila. :

Prema tomu ée se isti pojav pokazivati i onda, kad svjetlo iz
zraka ulazi u staklo, i opet, kad izlazi iz stakla.

Pa kako da ne vidimo stvari na drugom mjestu, kad ih kroz
prozore gledamo? upitati ée me moZda &italac. Sasvim naravne!
Jer kad svjetlo u staklenu plou udje, slomi se dodufe na jednu
stranu; nu iziav na drugoj strani plofe, lomi se ba¥ isto toliko na
protivnu stranu, pa zato i vidimo predmete kroz tanke stakiene
plofe u istom smjeru i gotevo na svom mjestu. (Sl. 53.)
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je samo dfiga dostojan premac u prirodi, i dublje proudi. Podjimo
mu za 8as tragom!

Najprije je od cieloga spektra odlupio ervenu boju, zastro
ostale neprozirnim zastorom, pa ju poslao na drugu isto takovn prizmu.
Vidio je (pogledaj sl. 57. iza zastora), da se ervena boja u drugom
bridnjaku opet lomi, ali izi¥av iz njega, ostaje crvena, kao #to je
i bila, Osvjedodiv se o tom za
svaku od omnih 7 boja, mogao je
izreéi prirodni zakon: Boje se
spektruma ne dadu dalje
razstavljati, one su jedno-
stavne ili homogene boje,
a bielo je svjetlo Sunca
odito sastavljeno od tih 7
boja.

Po¥ao je Newton jo§ korak
dalje. Bacio je na drugi bridnjak
dvie boje zajedno na pr. ervenu
1 modru. Opazio js, da su dodude
obje boje, prosavii kvoz prizmu,
ostale nepromienjene, ali se nisu
u bridnjaku jednako siomile: er-
veni su traci mnogo manje sa svoga
puta krenuli, nego li modri. Pro-
jav tim nafinom sve boje, mogao
je opet reéi istinu ili prirodni za-
kon: Traci svjetlia, razlidni
bojom, razlidito se lome:
crveni najmanje, a ljubi-
¢asti najvige,

Bacivdi pak na prizmu samo
8l 56. Odklon zrake svietla u jedan  trak bielog& sunfanoga

prizmi. svjetla, postao je odmah cieli spek-

trum; dakle je odito, da je bielo

svjetlo Sunca sastavljeno od velike mnoZine trakova, koji se razli-

gito lome, a prizma ovdje obavlja samo tu sluZbu, da bielo svjetlo

u te pojedine trakove raztvori, da jedan od drugoga odlu#i i svaki
trek na svoje mjesto posadi.

Nije li mo¥da moguée i protivni pojav izvesti t. . nije 1i mo-

159

guée ovib 7 boja i zbilja satoditi u bielo svjetlo? morao se Newton
dosljedno upitati. Uhvativ spektrum leéom sabiradom ili bridnjakom
a obratnom poloZaju, dobio je u istinu bielo svjetlo, & bit ée nam
gvim poznat pojav, da je plofa, namazana bojami spektra, biela, ako
so dosta brzo na zvrku vrti. I opet potvrda jur prije nadjenoj istini,
da je bielo svietlo smjesa od onih 7 boja u spektrumu.

Usudismo se prijaznomu &itatelju nedto obirnije opisati ova iz-
tra¥ivanja Newtonova, jer nam se &ine klasidnim upravo primjerom

8l. §7. Raztvorba svietla u prizmi. Nejednako lamanje bojadisanih
zraka spektruma.

induktivne metode i nadina, kako u iztrasivanju prirode trebs da
postupamo. Ne bilo zamjerke!

Od Newtonovih vremena, ps do pofetka naSegs vieks nije
poznavanje spektruma ba¥ ni u fem napried krenulo, Prividna sitnica
pokrenula je g. 1802. ma novo studium ovoga pojava, sitnmice, koja
je u nauci imala biti preteskih posljedica. Ingleza su Wolla~
stona teoretika razmatranja navela na misao, da umjesto Newto-
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to izvedeno, pokazuje nam slika 61., na kojoj vidimo Huggins-ov
spektroskop pred dalekozorom. Na okular je dalekozora mjesto stakla,
kroz koje gleda¥ zviezdu, priSarafljen spektroskop, te se svjetlo
zviezde u njegovom bridnjaku razstavi u spektrum. koji oko vidi,
%im pogleda u spekiroskop kroz ciev P. Mjesto da okom gleda¥
taj spektrum, moZe$ ga i baciti na osjetljivu plofu u fotogra-
fiskoj kameri i tim nadinom spektrum fotografirati. Zovu taj spoj
spektroskopa sa kamerom u nauci spektrograf, a ponajveéi

o
8l. 58. Browningov dzepni spektroskop u prosjeku.

stoji danas u Potsdamu kraj Berlina. Koliko je stalnija pisana
rie¢ od govorene, toliko je vredniji za nauku spektrum fotogra-
firan i trajno saduvan, od spektruma, koji je samo neke vrieme
gledalo oko. '

RazloZiv¥i u kratko temelje, na kojima je osnovan spektroskop
i opisavdi ga bar u principu, lasno pam je preéi na drugi, svakake

8l. 60. Browningov dzepni spektroskop.

zanimiviji dio naSega predmeta — na uporabu, koju je taj aparat
do sada na¥ao.

e ES

Poznajemo fizikalne temelje spektralne analize i opisasmo
bar u principu spektroskop. Pa navrnuvéi na nj samo jedan trak
sunfancga svjetla, vidjesmo u njemu liep spektrum — ali ne bijade
nepomuéen. Vide stotina ga finih tamnih erta izprekida i kra-
sofu mu uwmanjuje, Zosm, da je &itaocu veé na ustima pitanje: A

-
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odkuda su te Frauenhoferove erte u lispom sundanom spektrumu i
$to li nam te crte znade?

_ Nu trazeéi odgovor na ovo svakako zanimljivo pitanje, popo-
stati mam je dasak ovdje na zemlji kod na%ih obi&nih izvora
svjetla. Ovi su nam pri ruci i dosta blizu, pa ée jedini biti od po-
moéi, da rie¥imo zagonetku Frauenhoferovih crta.

Poznato je, da se svako prirodno tielo raziari, ako ga samo
dov?ljno ugrijemo. Kod 5250 (, potinje se svako tielo Zariti cr-
venim svjetlom, kod 655° C. primie§a mu se voé narangasto, ¥ato
1 zeleno svjetlo, kod 8000 postali su veé plavi i modri traci ’a kod
1170° veé su se primiesali svi stupnjevi ljubidaste boje i tielo, svietli

81. 81. Hugginsov spektroskop za zviezde,

bielim Zarom. Ovo svojstvo tjelesa, da vlastitim svjetlom svietle, kad
su dovoljno ugrijana, nazva¥e fizici emisijom svjetla. Ko,'a je
misao bliZa, nego 1li, da ovo svjetlo razzarenih tjelesa takidjgr
navrne}no na spektroskop, pa postali spektrum izporedimo sa
sunéal.nm, nebi li nam koprena s onih zagonetnih ecrta pala ?
Pa zbilja és pasti. Podjimo dakle napried udarenom stazom ! !

- Izlfustvo nas svagda¥nje udi, da sva razZarens, tjelesa ne svietle
Istim svjetlom. Dovoljno je, ako Spomenem prerazliéne bengalske
vTatre, koje nam o&j napajaju krasnim bojama u svim nusncama
Nu dok oko ove nuance tek razpoznaje, smijemo se nadati, ds é(;

%
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novog okruglog otvora u prozoru upotrebi dugoljast, ali vrlo uzak
otvor u slici tankog svietlog pravea, dakle uzku pukotinu. I gle
fuda! Spektrum se je sunlanog svjetla sasma preobrazio: postao je
mnogo jasniji, jedna se je boja od druge bolje odielila, te se je priliénom
tonoféu moglo reéi, gdje jedna prestaje, a druga podinje. Nu to
nije sve, §to mu se je pokazalo. On je jo§ opazio, da je spektrum
Sunca doista sastavljen cd Newtonovih 7 boja, ali da je taj niz boja
na vife mjesta izprekidan finima vrlo ernim crtama u znsk,
da na ta mjesta nikakovo svjetlo ne pada. Te su erne crte u spek-
trumu sunca poznate pod imenom Frauenhoferovih crta, jer se je
12 godina iza Wollastona jedan od najznamenitijih optika u nafem
vieku, Niemae Frauenhofer, proufavanjem tih erta pobliZe bavio.
On je prvi spektrum sa najjasnijim crtama narisao i velikim slovima
latinskoga alfabeta od A do H okrstio, oznaliv to¥nim mjerenjem
1 mjesto svakoj ecrti. Na prilofenoj tabli vidimo taj spektrum Sunca
sa tamnim crtama. :

Obret ovih erta u spektrumu sundanoga svjetla prva je etapa
u razvitku astrofizike, te se mo¥e mirne dufe ubrojiti u najvedega
zamafaja obrete ovoga vieka.

Sliedeéi 6e nam redei to do volje potvrditi.

Isti Frauenhofer uveo je jo¥ jednu preznamenitu modifikaciju
u motrenje spektruma. Do¢im su Newton i Wollaston hvatali spek-
trum na zida ili zastoru od bieloga papira, uhvatio je Frauenmhofer
cieli spektrum, &im je iz prizme izifao, dalekozorom i u njem ga
je motrio. Tim se je dodufe krasota pojava umanjila u toliko, §to ga
je sada samo onaj vidio, koji je ba¥ u dalekozor gledao (subjek-
tivni spektrum), dodim su ga prije na zastoru svi, keji su u sobi
bili, zajedno gledali (objektivni spektrum). Alije tim nauéno raz-
matranje pojava puno dobilo, jer se u dalekozorn one tamne crte
kud i kamo bolje i u mnogo veéem broju vide, a i mjeste im se
u spektrumu vanrednom to¥noféu dade odrediti. Tako ih je veé
Frauenhofer g. 1814. nabrojio 476, a kasnije Kirchhoff i Bunsen
u Heidelbergu, Thalén i Angstrom u Kodnju preko 2000, oznativsi
svakoj 8to todnije njezino mjesto u spektrumu.

I tim dodjosmo dotle, da nam je sam po sebi jasan najvaZniji
aparat u astrofizici: spektroskop. On naime u principn nije nidta
drugo nego stakleni bridnjak u savezu sa dalekozorom. Mjestc da se
svjetlo puta kroz pukotinu u prozoru ns prizmu, stoji neposredno pred
njim ciev ss uzkom pukotinom ne prednjem kraju, tako zveni kel-

LSRR

ovdje vriedno da spomenem spektroskop,

Londonu prije nekoliko i i
godina konstruirao. (SL. 59. i 60.) Cieli i
2parat dug 8 em. Akoprem Je tako malen ( o
siti, pokazuje ipak sve varnii i m itni
je, pade i mnogo sitnih F i
crta. Nu spektroskop u onim oblieima nije : v rorih
Sto nam ga ¥aljn nebeska tjelesa;

leskopom, koji nam daje sliku dotidnoga nebeskoga tiela. Kako je
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limator. Svjetlo, uSavii kroz pukotinu ove cievi, pada pa bridnjak,

u njemu se razdieli u spektrum i taj na drugoj straui odmah pada
na dalekozor, kojim se motri i mjeri. Za mjerenje se obidava do-
dati jo¥ treéa ciev sa fotografisnom skalom, koja svjetiljkom raz-
svietljena takodjer na bridnjak pada. Takav podpuni spektroskop
pokazuje nam slika 58.

Ti.xj je aparat teéajem ovo malo godina, to je izumljen, dobio
preraznih oblika, kojim je ipak isti princip temeljem. Svakako je

8l. 58. Podpuni spektroskop sa skalom,

§to ga je John Browning u
da ga i u prsluku mo¥e¥ no-

zgodan za izpitivanje svjetla,
trebalo ga je jo§ spojiti sa te-

Kudera: Nase neho, 1
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nam spektroskop, razdielivii svako svjetlo u svoje &esti, razlike po-
jedinih boja kud i kamo bolje pokazati. I stadofe pred spektroskop
donafati razlidita raz¥arena tjelesa. Najprije nadjoSe, da syako &vrsto
ili tekuée tielo, kad je sasvim raziareno, svietli bielim svjetlom, pa
bilo od ma koje tvari. Navrnuv¥i ovo svjetlo na pukotinu spektro-
skopa, opazife krasan spektrum od svih 7 boja i — ¥to je jo¥
vaZnije — nepomuéen a ma ba¥ ni jednom tamnom crtom. Ugljen na pr.
razZaren galvanskom strujom, daje prekrasan spektrum ove ruke —
zovu garado kontinuirnim (neprekidnim) spektrumom. Ali isvjetlo
nafih svieéa i svjetiljaka potjede od molekula ugljena, koji su u pla-
menu razZareni, pa zbilja, metne§ li lampu od petroleja pred pu-
kotinu spektroskopa, oko ée ti se pisti na istom prekrasnom i ne-
pomuéenom spektrumu. Izrekode dakle vaznu i neokorivu istinu:

2Sva ¢vrsta i tekuéa tjelesa, kad su raz¥arena,
daju kontinuiran spektrum.* '

Koliko je drugatija slika, 8to ée nam se u dalekozoru spektro-
skopa pokazati, ako zamienimo ugljen ma kojom razZarenom parom!
Najpoznatiji su primjeri ove ruke crvena bengalifka vatra, koja na
pozornicama rado rabi, i Zuta bengalitka vaira, koja rabi tako zvanim
magicima, kad hoée da prikaiu strafnu kakovn scenu sa mrtvaé-
kim licima.

Bacimo li one crvene trakove na spektroskop, zadudit éemo
se, nevideéi u dalekozoru ni ciele crvene boje, & drugim bojama
spektruma ni traga. Mjesto cieloga sjajnoga spektruma vidi§ tek
jednu, dvie, nzke crvene crte, a sav je ostali dio prija¥njega spek-
truma taman.

Baci§ 1i komadié soli u slabi plamen spirita, poZutjet ée inten-
zivno eieli plamen, i kad ga postavi§ na spektroskop, misli§, de ées
bar cielu narandastu i Zutu boju vidjeti, a kad tamo, mjesto cieloga
spektruma, mjesto naranfaste i Zute boje, vidi§ — jednu jedinu
svietlu uzku #utu ertu, — sve je drugo tamno.

Sol je kuhinjska sastavljena od natriumu i chlora. U vruéini
se raztvore; chlor se, jer je plin, izgubi u zraku a natrium se —
kov — wu plamenu pretvara u pare, koje se razfare, pa mu daju
onu karakteristi®nu Zutu boju. I u istinu, kad god u kojem plamenu
natrium gori, uviek se v spektroskopu ne istom mjestu pokaZe ona
karakteristi¥na Zuta crta. Nije li dakle sasma opravdan zakljulak:
kad god nam se u spektroskopu na onom mjestu pokaZe Zuta svietla

erta, mora ds u plamenu, koji daje spektrum, gori uatriam!

Sorpde’ so
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Zamienimo li kov natrium sa drugim na pr. lithijem — a
to je ba¥ jedan od onih, koji daju ervenu bengalitkn vatru — bit
¢e spektrum sastavijen od dviju crta, Jedne crvene i jedne naran-
aste. Strontium opet daje plamenu crvenu boju — zovu ju teh-
ni¢kim imenom carmoisin — koja se za oko tek neznatno lugj od
crvene boje lithija. Kolika je pak razlika u spektru obiju! Dok
lithij pokazuje tek dvie crte, crvenu i naranéastu,
vidi§ ih kod stroncija vi¥e crvenih i narangastih
i — jednu vrlo uzku modru ertu.

I sva ostala tjelesa, koja se vruéinom u pare
pretvaraju, a te se pare raziare, daju sli¥na ovim
spektra. IztraZivsi redom svih 66 kemidkih eleme-
nata, 1ogoSe izreéi drugu va¥nu istinu:

»Svaka raziarena para daje spek-
trum od nekoliko svietlih, za nju ka-

rakteristidnih crta — daje — da se teh-
ni¢ki izrazimo — diskontinuiran spek-
trum.«

Nu §to je s plinovima? zapitat ée s pravom
}?ozorni ditalac. Oni se ne daju poput natrija ili
lithija jednostavno u plamen metnuti i razZariti,
jer se odmah u zrakn izgube. Tu nam je pomogla
danainja savriena staklarska tehnika. Dr, Geissler
u Bounu naéinio je po naputku glasovitoga Pliickera
staklene cievi, iz kojih je zrak izsisao i nadomjestio
kojim mu drago plinom na pr. vodikom. Poslavii
kroz ovakovu Geisslerovu ciev (s 62.) jaku galva-
ni¢ku struju, plin ée se odmah raz#ariti i nema sada
lakde stvari, nego svjetlo njegovo pred spektrosko-
pom iztraZiti. Tim su nadinom za malo godina na-
slikana bila spektra svih razfarenih para i plinova,
o Zama#aj nadjenih dviju istina shvatit e pri-
Jazni ¢itatelj odmah. Imadem Ii pred sobom svjetlo,
0 kom bih rado znao, od kakova tiela potjede, na-
vn:at‘it ¢u svjetlo na pukotinu spektroskopa. Vidim 1i podpuni —
ni’ :]edxfom tamnom ertom neprekinuti — spektrum, zzklju¥ujem
da je tielo, §to mi svjetlo Salje, Evrsto tielo ili tekuéina, koja se u’
razZarenom stanju nalazi, Od kakove li je tvari ono razareno tielo
0 tom me spektroskop nezna obaviestiti. ’

Bl. 83. Geissle-
rova ciev,
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Vidim li pak u spektroskopu spektrum od nekoliko svietlih
crta, prva mi je misao, $to mi glavom sune, ti, da je tielo, $to
gori, para ili plin, a nipoto &vrsto tielo ili tekuéina. Znajuéi pak
karakteristine erte svakoga kemilkoga pofela, koje se vruéinom u
pare pretvara, bit ée mi veé onaj jedan pogled u spektroskop do-
statan, da mi to¥no refe, od koje su materije one pare. Vidim li
na pr. poznatu nam veé Zutu crtu, s pravom éu zakljuliti, da u pla-
menu gori natrium.

Spektroskop nam dakle u neke nadomje$ta zamrSene metode
kemitke analize: i on nam mo¥e sastavljene tvari analizovati i nje-
gova se analiza zove spektralna analiza.

Uporaba ove spektralne analize na zemaljske materije doniela
nam je u ovo malo godina veé obilno istina i obreta, Sve nabrojiti
daleko bi presezalo svrhu ovoga ¥landiéa. Neka nam bude dozvoljeno
po tom polju pabiréiti.

Lockyer u Londonu, jo¥ i danas jedan od prvih spektrosko-
pista, motrio je u Geisslerovoj cievi spektrum vodika. Obi¢no je
opazio tri karakteristi¥ne erte: ervenu, zelenu i modru. Nu mie-
njajué gustoéu vodika u cievi, opazio je, da se i spektrum vodika u
neke mienja. Vrlo riedak vodik pokazao mu je samo zelenu ertu
i nju mnogo u¥u ali i svjetliju. Zgu¥éujué vodik, postajala je zelena
crta sve ¥ra, a i druge su se redom pojavljivale. Evo nam opet
vaZne istine: Po ¥rini i broju svietlih crta moZe¥ suditi, je 1i pre-
poznata veé materija gusta ili riedka!

Al ni to jo¥ nije sve. Spektroskop nam pokazuje tielo jo¥
i onda, kad ga je najmanja mnoZina u plamenu. Gotovo ne bismo
vjerovali, kad ne bi iznad svake dvojbe bilo, da su Kirchhoff i
Bunsen dokazali, kako im je spektroskop nsjizvjestnije pokazivao
natrium, — onu poznatu ¥utu crtu, — kad ga je bilo samc Cetr-
naest milijunti dio jednoga miligrama u plamenu! Reakeija je do-
broga spektroskopa za natrium dapade tolika, da ga u svakom skoro
plamenu pokazuje. A promislimo li stvar, i mora tako da bude, jer
svaki i najmanji prafak u zraku imade u sebi soli, a njoj je glavna
sastavina natrinm. Na prvi ée nam se mah ovo dudnim pridiniti ;
nu sjetimo li se, da more 2/, zemaljskoga povrija zaprema, da morska
sol skupa s vodom djelomice izhlapljuje, djelomice se opet na obalama
slegne, pa d2 ju vjetrovi u najsitnijim festicama ¥irom zemlje razna-
faju, lako éemo shvatiti, da nije ni malo Sudnovato, ako nam
spektroskop u svakom gotovo plamenu pokazuje natrium.

@
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Jo§ jedan primjer za vanrednu osjetljivost spektroskopa. Prije
godine 1860 poznavali su kemidari dodufe kov — lithium, ali viSe
kao peki curiosum u prirodi. Tek 4 su poznavali minerala, u ko-
jima su nali lithiuma. Koliko 1li se je stvar od onda promienila!
Danas na temelju spektralne analize znademo, da je lithija gotovo
svagdje u prirodi, kao Sto i natriuma. Samo trunak pepela od ci-
gare, od Secera, ¢aja itd., razZaren u plamenu pred spektroskopom,
pokazat ée veé onu karakteristiénu crvenu ecrtu lithija. Miller do-
kazao je spektroskopom, da glasovite Clifordske rude daju za 24
sata 400 kg. lithija, dok se prije toga ni slutilo nije, da je u
pjima u obée lithija. Spektroskop nam je dakle eksistenciju nekojih
tjelesa i ondje jo¥ pokazao, gdje ju starija kemifka reakeija ne bi
moZda nigda bila pokazala.

Ne umanjuje se ova silna osjetljivost naSeg malog &udaka ni
onda, kad u istom plamenu gori viSe materija zajedno. Smie¥a¥ li
na pr. njesto lithija i natrija, pa metne§ li smjesu u plamen spi-
rita, koji se danju jedva vidi, poZutjet ée plamen namah, jer je
futi Zar natrija toliko intenzivniji od crvenoga Zara lithijeva, da
se crvena boja za oko gotovo sasvim izgubi. Pogleda¥ li pak u
spektroskop, eno ti ervene crte lithija uz Zutu natrija: obje su jed-
nako jasne, svaka stoji na svom mjestu, kao da si na jedan kraj
plamena metnuo lithium, a na drugi natrium. Nije 1i dakle uz ovu
veliku to¥nost opravdana bila nada, da ée nas spektroskop u po-
znavanju materija, od kojih je nada postojbina satvorena, dobar
korak napried pomaknuti? I ne ostade nada jalova! Tko otvori ke-
miju; Stampanu prije 1860. godine, naéi e, da poznajemo tek 61
kemilki elemenat, a danas ih svaka kemija nabraja 66, ne rau-
najuéi amo jo¥ i dvojbene elemente: Helium, Holmium, Phillipium,
Skandium, Samarium, Thulium i Itterbium. Odkuda tolika promjena
u broju elemenata za nekoliko godina? Mali &udak spektroskop ih
je nafao. Evo kako.

Tek &to su Kirchhoff i Bunsen u Heidelbergu g. 1860. temelj
postavili bili spektralnoj analizi, iztraZiv¥i i narisav§i karakteristi®ne
crte svih do tada poznatih elemenata, dodje im do ruku Diirk-
heimska kiselica u svrhu analize. Upotrebi¥e spektroskop, ali se
vele zadudife opazivdi nekoliko svietlih erta, kojih do tada jo§ nigda
ne vidjeSe. Upozoreni ovom opazkom naskoro izlutife iz kiselice
nov element Caesium a skore zatim i drugi Rubidium. Dvie godine
kasnije opazi opet Crookes u jednom spektru krasnu i svietlu ertu
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su prvi koraci djeteta nesigurni, tako su i slabi prvi koraci néenjaka
po tlu onako tamnom. Nu kao Sto se iz djeteta razvije snaZan
Sovjek, tako ée mo¥da kasnije generacije i na ovom polju nafega
maloga &udaka ugledati kao heroja, koji je zavirio u najdublju
tajnu prirode!

Nu kanimo se ovakovibh nagadjanja! Zadovoljimo se radije
onim, ¥to nam je spektroskop obreo u nadim zemaljskim izvorima
gvjetla, pak se, oborufani ovim znanjem, odvaZimo na krilima ra-
zuma u svemir k onim vjefnim izvorima svjetla, koji nam, uviek
trepeéuéi, kao da ¥alju svoj pozdrav.

*
* *

Navrnimo svjetlo nebeskih tjelesa na spektroskop! Raztvarajué
im svjetlo u njemu, saznat éemo moZda i o njima koju novu: na-
pose o njihovoj konstituciji. Saznat éemo najprije, da 1i su tvrda
ili tekuéa tjelesa, ili moZda goruée pare i plinovi. Bude li im spektrum
neprekinuti niz od 7 boja, znamo, da su &vrsta tjelesa ili tekuéine;
bude 1li pak spektrum sastavljen od vi¥e ili manje svietlih erta,
otito je, da su razZarene pare i plinovi.

Za Sunce znamo ve¢ od prije, da pokazuje spektram od svih
7 boja, ako ne pazimo na one fine tamne ecrte, kojim jo§ uviek ne
udjosmo u trag. Isti taj spektrum daje i Mjesec, a daju ga i svi
planeti, Nije li dakle sada sdm po sebi razumljiv zakljudak: Sance
je svakako razfareno &vrsto ili tekuée tielo, a Mjesec i planeti svietle
svjetlom pozajmljenim od Sunca. (Vidi na prilofenoj tabli br. 1.)

Nu #to su Sunce, Mjesec i planeti naprama onoj neizmjernoj
Seti stajatica, koje nam tamne naSe noéi blagim svojim svjetlom
ukrasuju? Znamo, da su od nas neizmjerno daleko, znamo, da do
njih nikada ne éemo, ali nas ipak mudi pitanje: §to su ti milijuni
zviezda? 1 upraviv spektroskop na ma koju od njih, stoljetna i je
tajna jednim pogledom riefena: Stajadice daju spektrum od 7 boja,
veoma sliéan spektrumu sunca, samo je razpored omih tamnib cria
u neke drugéiji. (Vidi priloZenu tablu br. 2.). I to su dakle Sunca
poput nafega; mo#da i oko svakog od njih kolaju tamni pratioci —

planeti — i tko zna, nije li se i tamo gdje zbio na tankoj korici
takova planeta kakov rod ljudski?
Ali nebo — to najveée &udo prirode — krije u svom krilu

jo§ i drugih tjelesa osim Sunca, Mjeseca, planeta i zviezda stajadica.
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smaragdne boje, koju prije njega jo¥ nitko ne vidje. Pa zbilja i ova
je erta pripadala novomu — olovu sliénomu — kovu, koji je dobio
ime Thallinm. Malo za tim nadjoSe Reich i Richter u Freibergu
god. 1863. 1 4 novi element — Indium.

Zaista obilna ¥etva za tri godine! Al jo§ ne sva. Veé se go-
dine 1875. opet javlja Lecoq de Boisbaudrin novim elementom i
daje mu u slavu svoje domovine ime Gallium.

Od g. napokon 1878. amo pojavlja se cieia hrpa novih ele-
menata, o kojima danas jo§ ne moZemo kona¢noga suda izreéi.

Spektroskop nas evo i nehotice odveo na ogrommno polje ke-
mije, pa kad smo veé tu, neka nam je dozvoljeno, jo¥ par riedi
ovim kemitkim obretima spektroskopa nadovezati.

Kemik nas udi, da je svako tielo u prirodi tek hrpa presitnih
destica iste vrsti — hrpa molekula. Svaki molekul ima neku stalnu
mnoXinu materije, koja je kod svih molekula istoga tiela jednaka.
Molekul sam mo%e jo¥ uviek sastavljen biti od raznovrstnih dielova
materije, a kemidke su sile one, koje ih u molekula na kupu drZe.
Dok se ove pojedine &esti molekula — atomi kemidara — neraz-
stavide, dotle se sve skupa gibaju kao cjelina.

Ovim je od prilike rie¢ima Clerk Maxwell u svojoj knjizi ,Theory
of heat® (teorija topline) oznafio temelje, na kojima poéiva svako
kemidko i fizikalno iztraZivanje. Pod imenom atomistiéne teorije
materije ovaj je nazor i u Rirokim krugovima poznat. Nu kakovog
su oblika ti molekuli, koliki su, kakove li sile medju njima djeluju
i po kojim zakonima — jednom riefju o sastavu i1 nutarnjoj
konstitueiji materije ne znamo, to nam jo¥ i danas valja priznati,
upravo niSta.

Spektroskop, koji nas je u malo godina upoznao s novim ma-
terijama, mogao bi nam mo%da i u ovu gustu tminu malo posvie-
tliti. Imade li nade — to je pitanje jo§ i danas jedno od najglavnijih
u nauci — da ée nas spektroskop s molekularnom konstitucijom
materije bolje upoznati, je i on moZda onaj kljué, koji ée nam
razrie§iti tajnu, o kojoj su se lomili dusi najveéih ljudi sve natrag
tamo do jonskih filozofa prije dvie i pol tisuée godina?

Podetak je i u tom smjeru uéinjen Jur spomenuti Lockyer
bavio se je od g. 1873. ovamo ovim zanimljivim pitanjem i priobéio
nam je rezaitate svojih iztraZivanja u krasnoj knjiZici: ,Studien zur
Spektralanalyse. Leipzig 1879. Puna je liepih misli — al su samo
misli, i tko zna, hoée 1i se ikada pretvoriti u — istine. Kao #to

-
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Upravi§ 1i oftar durbin u neizmjerni ponor svemirs, eno t?
na mnogim mjestima neba nesto svjetluca slabim s-vjetlom, koje .1)1
mogao donekle prispodobiti neizvjestnomu svjetlucanju t:u.lo.ga panja.
Ako je dalekozor jak, vidjet éeS maglovitu masu u s!lcl kruglje,
srpa i prstena, vidjet ée§ omo, ¥to astronomi zovu svemlrskomrl\fa-
glicom (Nebelfleck), kakovih smo na naSem olzletu. po nfabu veé liep
broj upoznali. Sto su te svemirske Maglice, ko.]e. '?011 slabim svjetlom
svjetlucaju, da ih u jakom teleskopu tek opaziti moZe3?

1 u ovom je pitanju zakopan leZao pretefak problem 'astr‘o-;
nomije — dok se ne pojavi mali ¢udak spektroskop, da ga jednim
mahom riedi. Zaludu je slavni Herschel gradio svoje gorostasne 1.36-
leskope, i s njima putovao na glavinu Dobre nade, da pod ?ark_lm
i stim nebom Afrike zviezde motri. On je svojim ogromnim 1n-
strumentima i zbilja mnogu svemirsku maglu razdie?lio u hrpu sta-
jatica, ali ih je ipak ostao liep broj, koje su i naj.]a.éem teleskopu
prkosile: ostadofe i u tom silnom teleskopu nepravilna .ma.s:a magle,
koja slabim svjetlom svjetluca. Stajalo je dakle safla. pitanje: Jesu
li ove nerazrieSene magle u istinu nerazrje§ive ili su nam moZda
teleskopi preslabi, da ih riefe u hrpu staja,éica.?- . .

Tek god. 1864. kad je slavni spektroskopista .Hugglns 370
spektroskop na ovakovu nerazrieSenu maglicu u‘prax.'xo, p_restal.o Je
ovo pitanje biti astronomi&kim problemom. Huggins je naime vidio,
da u spektrumu pravih maglica nema ni traga nep?ekldnon.lu .spektru
od 7 boja; mjesto njega vidio je tek nekoliko, ali vrlo svm'.chh crta.
Jakost ovih uzkih svietlih erta toliko ga je presenetila, da je ll‘pl‘?’l
%as pomislio, ne vara li ga njegov inade izvrstni .spek.trosk?p.- UVJel:lV
se o tom, da je ono, Sto vidi, podpuna, ob.]ektln.la istina, bilo
je pitanje o svemirskim maglicama jednim mahom rleé.en'o: one su
na svaki na&in goruée pare ili goruéi plinovi, dak!e. u jstinu neraz-
rjefive! Izporedjujué spektrum maglice sa spektlema,, sto ih da,'].u
razni na zemlji raziareni plinovi, nadao je Huggins odmah, da je
jedna erta u spektru maglice — karakteristiéna zelena erta naSega
vodika, a druga kao da pripada dufiku. Svemirs].ze su da)::le
maglice sastavljene od raziarenoga v.odlka, i valjda
dusika. (Izporedi tablu spektra br. 4.) Izporedimo Ii k.a,tegorlénost ove
istine sa neizmjernom daljinom ovih nebeskih tvorbi od naé«'e p?s'?f).j};
bine, uzkliknut emo i mi se Secchi-jem: ,0vo je jedan od najvazniji
obrets, Sto ih imamo zahvaliti spektroskopu. On je sam dostatan, da
neumrlim wdini obretnika Huggins-a.“
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Ali ni to jo¥ nije sve, $to nam o maglicama kae spektroskop!
Prije smo negdje ba¥ o vodiku spomenuli, da mu spektrum obi&no
pokazuje tri erte, ervenu, zelenu i modru; a samo, kad je tako raz-
riedjen, da mu je jedva traga, pokazuje on jednu jedinu i to ze-
lenu ertu. Mi dakle s pravom i dalje zakljutujemo: buduéi da u spektru
maglice samo jednu ertu vodika (Secchi i Vogel vidjeli su kasnije druge
erte, kako pokazuje i nafa slika) i isto tako samo jednu ertu duika
vidimo, mora da su ti plinovi u maglicama vrlo razriedjeni, maglice
su dakle lopte vanredno tankih razfarenih plinova vodika i valjda
_ dugika. Evo nam upravo sjajnoga primjera, kako je spektralna analiza
pitanje, kojim su se najveéi astronomi preko 100 godina bez uspjeha
muéili, jednim mahom riesila.
* * *
Jo¥ je jedan pojav na nebu, s koga je spektroskop tajnu skinuo,
toliko zanimljiv, da ga ne bih mogao mfikom prieéi.

8l. 83. Totalna pomréina Bunca od 8. srpnja god. 1843. Korona i
protuberance.

Cudne se na nebu stvari zbivaju u fasovima, kad ¢e tamna
ploda Mjeseca zastrti sjajna plodn sunéann — taj jedini izvor svemn
Zivotu a i krasoti na Zemlji — u ¢asu, kad e nastati totalna
(posvemadnja) pomréina sunca. Sa strahom su i trepetom narodi
od vajkada gledali taj u istinu veli¥znstveni pojav prirodni, sluteéi

jamaéno, %o bi od njih bilo, kad bi se Sunce na doZe vremens ili
na uviek skrilo!
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sina i svi ostali pojavi, koji su s njima u svezi. Ustavimo se jo¥
¥asak kod ovih silnih erupcija na sunfanoj kruglji. Spektrum im je
jo¥ i s druge strane veoma zanimljiv. Crte su vodikove prama donjem
kraju sve dire, dotim se gore zavrSuju u siljak. (S1. 65.) Dakle je i
raz¥areni vodik oko Sunca tim gudéi, ¢im je blizi Suneu; pale nije ni
terko upravo odrediti gustoéu vodika na povrdini Sunca. Izmjerimo
li naime girinu jedne crte na dnu, pa traZimo li, koliko nam treba
vodik u Geisslerovoj cievi stladiti, da dobijemo istu Sirinu crte, nasli
smo bar od prilike, kako je gust razZareni vodik na povrdini Sunca,
koje je od nas daleko vife nego 20 milijuna milja !

Jo$ mam neSto zanimljiva pokazuje spektrum protuberanca.
Ondje, gdje su vodikove erte najSire, pokazuje se jod velika mnoZina
svietlih, ali veoma kratkih erta. (Vidisl. 65.) Zakljufak nam je iz ove
Sinjenice jasan. Ona nam dokazuje, da je oko Sunea jo§ i dragih
razzarenih para i plinova, osim vodika, ali se ovi ne uzdizu daleko
nad Sunce kao on, nego su se slegle tik na povriinu Sunca.

Spektroskop nas je do sada na temelju emisije svjetla doveo
do ovih zakljudaka o konstituciji naega Sunca:

Sunce sastoji najprije od jezgre, kojoj je povrdina vrsta ili
tekuéa. Oko ove je jezgre ogromna atmostfera, kojoj je glavna sa-
stavina vodik, a tik oko jezgre imade u njoj jo¥ i drugih razZarenih
plinova i para. Ovaj donji dio sunéane atmosfere zovu -astronomi
,chromosferom®, a ZYarku povriinu jezgre ,fotosferom",

Za¥to se i oni drugi plinovi u sundanoj atmosferi ne uzdizu
tako visoko nad povrdinu jezgre kao ¥to vodik, svatko ée lako poj-
miti, kad se sjeti, da je vodik najlakia od svih materija, Sto ih deo
sada poznajemo.

Ovo nekoliko primjers neka bude dosta, da nam razjasni, kako
je sitni spektroskop do toga doSao, da mam mnoge stoljetne tajne
u prirodnoj nauei odgonetne, — da bude temeljem novoj nauci
astrofiziei, u kojoj se o kemitkoj i fizikoj konstituciji nebeskih
tjelesa govori s tolikom sigurnodtu, kao da su ova milijune i
bilijune milja od nas udaljena tjelesa — tek pred prozorom la-
boratorija !

* ES

Sve je to liepo, — mogeo bi nam pozorni &italac ili prijazna tita-
teljica primietiti, — umijemo veé &itati pismo, kojim yarki traci svjetle
u spektroskopu pi¥a — ali same djelomice! Gdje su toliko pute spo-
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minjane Fraunhoferove crte ostale? — — Neka dobrostivo oproste.
Ovaj mali izlet u daleki svemir odvie je bio zamamljiv a Zetva na
njemu pribrana prevelika, 2 da bi mu se fovjek bio mogao ugnuti.
Sto vi¥e, on nam je utro put, da se i tajnom pismu ovih crta do-
vinemo. Dakle na posao!

Svatko nas je veé po sto puta pred odi navukao klobuk, kad
su mu Zarki traci Sunca oku smetali. Klobuk sunéanoga svjetla ne pro-
pudta, on ga svega proguta ili absorbira, kako bi se teh-
nitkim izrazom reklo. Metnemo li pred oko crveno na pr. staklo, ne do-
lazi nam vi§e u oko bielo svjetlo, nego samo erveno; erveno staklo
imade dakle to &udno svojstvo, da od svih 7 boja, $to ih ima bielo
svjetlo, njih 6 proguta, a jedino ervenu boju propusta; klobuk pak
guta sve trake bieloga svjetla. Upravo kao i kod Zarenja! Ondje
nadjosmo, da neka tjelesa %are sve boje bieloga svjetla, druga pak
izabiru samo neke od njihiZare samo u tim bojama — uz obéenu
i biranu emisiju svjetla, nalazimo evo takodjer obéenu i biranu
absorpeiju svjetla.

Pada 1i na pr. bielo svjetlo, prije nego 3to ée na bridujak u
spektroskopu stiéi, o plo¥u crnoga stakla, potamnit ée sasvim cio
spektrum — to je obéena absorpeija. Prolazi li pak bielo svjetlo
kroz modro staklo na prizmu, vidjet éemo samo modri dio spektra
— sve su druge beje progutane, a to je primjer birane absorpeije.

Nu vrlo bi se varao, kad bi mislio, d2 samo Sarena stakla
imadu to svojstvo, da gutaju po izbor dielove bieloga svjetla. Isto
to &ine i mnoge tekuéine, a osobito sve pare i svi plinovi, §to nas
ovdje u prvom redn zanima. Nekoliko zanimljivih primjera neka
nam taj posao razjasni.

Bacimo 1i na pukotinu spektroskopa bielo svjetlo kojega mu
drago raziarenoga ¢vrstoga tiela, vidjet éemo jur poznati krasni nepre-
kidni spektrum. Zakr&imo li sada put bielomu svjetlu tim (sl. 66.), da
medju svjetiljlu L i spektroskop S umetneme staekleni valjak N pun
para od joda, promienit ée spektrum posvema svoje lice: prijasnji liepi,
na ni jednom mjestu neprekinuti spektrum, izprekidan je sada na vige
mjesta Sirokim tamnim ertama u znak, da su pare joda one zrake
svjetla progutale, koji bi imali da budu n2 onim temnim mje-
stima, Kako jod, tako si i pare drugih tjelesa, na pr. natrija,
kalija i t. d., birajn iz bieloga svjetla nekoje zrake, pa ih pro-
gutaju, a sve ostale posvemsa propuste.

Izmedju tekuéina, koje isto tako po izbor trakove bieloga svjetln

Y
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U &asu, kad je Mjesec cielu sundanu plofu pokrio, pokazuje
nam se ova sasvim crna kao katran. Ali oko nje se savila prekrasna
svjetlost bliedo-modra, koja ju je poput sjajne krune obkolila. Ta
je ,korona* — tako ju astronomi tehnit¢kim imenom zovu —, kod
pomréine od g. 1842. tako krasna bila, da je uzhideni narod uz-
kliknuo ,bravo¢, gledajué one tisuée trakova svjetla, $to poput striela
izletjese iz crne plo¥e Sunca. (Sl. 63.) Nu jo¥ viSe! Sa ruba se crne ploge

81. 84. Zarke zrake i protuberance totalne pomrédine Suneca od 18, kolo-
voza god. 1888. (Po slikama napravljenim u Wha-Tonnu od Bordes-a i Olry-ja.)

na vife mjesta uzdife nekakvo ervenkasto svjetlo, kao da plameni
li¥u u vis. Astronomi im nadjenufe ime ,protuberanece“. (Sl 61.)
Sto su te protuberance, &to je korona? to su pitanja, koja su
prijaznomu &itaocu sigurnc ovaj &as na ustima.
Spektroskopu — tomu neumornomu ¥udaku — pripala je za-
data, da pam i tu tajnu riefi. Nestrpljivo su dakle astronomi &e-
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kali na prvu totalnu pomréinu sunca, koja se je dne 18. kolovoza
1868. u Indiji imala pokazati. (SI. 64.)

Kulturne su dr#ave nekoliko nan¥nih ekspedicija odpremile u one
krajeve. Jedva se je Sunce bilo zastrlo, i profesor Janssen i major
Tenant iz Pariza — &lanovi fran-
cuzke ekspedicije — opaziSe ne-
koliko liepih protuberanca okolo
ruba sundanoga.

NaperiSe na jednu svoj spek-
troskop — i tajna je bila s njih
skinuta. OpaziSe spektrum svietlih
erta i upoznaSe bez ikakova izpo-
redjivanja u njem sve tri karakte-
ristifne ecrte vodika. Protube-
rancesudakle velike mase
raziarenoga vodika, obko-
ljuju sunéanu povriinu i
sudeé po nepravilnom im
obliku, provaljuju na pojedinim
mjestima , radi silovitih trzaja
prirodnih sila na Suncu, daleko
u vis — gdjekada preko 20.000
milja! Za¥to se protuberance obiéno
ra Suncu ne mogu vidjeti, lako
¢emo si protumaditi. Svjetlo Zarkih
plinova i onako je slabo, a pred
jakim svjetlom sun¥ane plode po
gotovo se sasvim izgubi, s toga
ée i ono razmjerno slabo svjetlo,
§t0 nam ga protuberanca 3alje,
i u dalekozoru sasvim izdeznuti =—
pred jakim svjetlom Sunca. Spek-
troskop je medjutim i ovdje pravi
Gudak. Sto mi obini ljudi tek u
riedkim prilikama totalne pomréine
Sunca gledati moZemo, to moie
spektroskopista svaki dan motriti pade i risati: na astrofizikalsim
se observatorijima u Meudonu i Potsdamu pomotu spelktroskopa danas
redovite motre i hiljefe protuberance, njihov razvitak, njihova vi-
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gutaju, svakako je najzanimivija krv &ovjedja. Pr(.)dje 1% b'ielo svjetlo
kroz posudu, u kojoj je nesto krvi — pa bilo i razriedjene Vf)d.OIIl
— pokaZe se u spektra nekoliko tamnih mjesta, kal.(o.to v3d1m(3
na nafoj slici u donjem spektru. (Sl 67.) Karakterls.tléan je taj
spektrum krvi osobito tim, §to se u crvenom i Zut.om dielu spektra'.
poka¥u Siroke tammne pruge, po kojima se na prvi l%la.!l prfapoznaiil
moZe, da je bielo svjetlo proflo tekuéinom, u kojoj je bilo k1:v1.
Taj je znak krvi Eovje¢je tim znamenitiji, ¥to se ove pruge leek
tofno na istom mjestu pokazuju. Jasno je dakle, da 6éu ovdje od
postanka ovih tamnih ecrta u neprekidnom spektru }?ouzdano. za~
kljudivati: bielo je svjetlo negdje na svom putu od izvora svjetla
do spektroskopa prolazilo kroz &ovjedju krv. L -

Isto tako sigurno, kao §to smo prije kod emisije §VJetla. po
onim sgvietlim ertama zakljuéivali, da u plamenu gori dotidno tielo,

81. 68. Metoda za motrenje absorpcije svjetla u parama.

moéi éemo i sada po prisuéu mnekih tamnih ecrta u s.pektru. .bie‘=
loga svjetla zakljuditi, da je bielo svjetlo proslo ?{roz t:elo,.él']e su
one tamne erte. Na ovaj je nalin Sorby dokazao jo¥ .Eﬁg-—ﬂ' jednoga
miligrama krvi! On je pade i u ljagama krvi, s‘ta:rlm& v"!ff’ neFo
50 godina, mogao dokazati krv, dok nam se al.lal.ltléka kemija u to-
kova sludajun posvema iznevjerila. U istinu je isti .Sorby u mnogim
kriminalnim sludajevima dokazao eksistenciju ‘krv1 D sta..rlm .1)1';1-
gama jedino uz pripomoé — spektroskopa. I o Zvotu i smrti dovjeka
moZe dakle da odlu& gdjekada taj na¥ mali dudak — spezktrf)slfop.

Jo¥ da nedto ¢ spektru krvi spomenemo, Cim se krvi' pnml.e§ﬁ:
nefto malo ugljikova oksida, promieni se spe.ktrum krV} sasgl?.
ne mjeste omih dviju tamnih pruga vidjet é(?§ ih W0Ogo \née.k jetis
i se toga, da je ba§ ugljiikov oksid omaj plin, kojim se preko go-
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dine mnogo ljudi, §to hotice, ¥to nehotice otruje, uvidjet ée¥ odmah
vaznost ome promjene u spektru krvi; ona ti odmah nedvojbenim
na¢inom dokazuje, da li je osoba od ovoga otrova umrla ili ne,
Isti je Sorby bielo"svjetlo pustao i kroz pivo i druge teku-
¢ine, pa je po poloZaju postalih tamnih erta mogao suditi, je li
vino &isto, ili je kriteno vodom, ili mozda i kojim drugim $kod-
ljivim tielom. Ne malo se moramo zaduditi, kad ¢ujemo, da je Sorby

raznim vrstama vina, starim od 1 do § godina, umio po poloZaju
tamnih crta todno odrediti starost!

Ovo nekoliko prakti¥nih primjera pokazalo nam je primjenu
absorpeije svjetla na razpoznavanje tjelesa, ali ¥to je jo¥ vaZnije,
primaknuli su nas ovi primjeri tik na vrata tajni, koja jo¥ uviek zastire
tamne crte Frauenhoferove u sunéanom spektru. Ni Frauenhoferove

m f"M

4

8l. €7. Tamre pruge absorpcije u ervenoj Magenta-boji i u spektru
krvi. (Gornji spektrum: Magenta; donji: krv)

crte nisu nista drugo, nego tamne crte na neprekidnom spektru bieloga
sunéanoga svjetla, I one ée dakle potjecati od nekakove absorpeije
svjetla. Tako i jest. Sundana Je jezgra oklopljena ogromnom atmo-
sferom, koja je osobito u ni%im slojevima. puna razliitih para i
plinova. Svaka od ovih para guta stanovite dielove bieloga svjetla,
$to no od jezgre dolazi, i doti¢na mjesta u sunéanom spektru ostaju
tamna. Pare i plinovi &ine osobito donji dio sundane atmosfere —
chromosferu — i u njoj nam Je u prvom redu traziti uzrok Frauen-
hoferovim tamnim crtama. Sudeé po velikom broju tih erta, mora
dz je u chromosferi velika mno¥ina raznih para i plinova.

Nu prirodoslovac, — kao #to ves jest skeptidan, a poviest mu
njegove nauke obilnc dokazuje, de Joj taj skepticizam ha¥ nije
naudio, — mora odmah da zakljuluje ovako: Po pojavima abscrp-

Kadera: Nade nebo. 12
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cije svjetla na Zemlji svakako je vjerojatno, i to“vrlo. vjerOJattDO:
d; Fra;.uenhoferove erte potjetu od birane absorpcljz sv‘]e.tl.a.x u ajr;lt(l)a
im j jerojatnij j ¢ emisija sV
. Qunea: tim je to vjerojatnie, o nam je ve ‘ 2
f: rz)b\';;no dokazalgx, da je oko Sunca silna atmosfera. Nu i od naie
vege vjerojatnosti do istine jo¥ je velikkkora{)k. dDa. ogsk:;:u;a (;li{ °
i jetu, jo¥ uviek treba da s @,
& istinu od chromosfere potject, JO . o
j j + o to vlinovi, Sto one zrake bieloga svjetia gut j
od nje potjetu, koji st to piinov: - svietla gu)s
j jeidr i dgovorio upravo sjajnim
Na jedno je i drugo pitanje odg 0 n
u svoj*oj Jza. gva vremena epohalnoj radnji: ,,Unters.xufzhungfenollb;;
das Sonnenspectram. Berlin 1866¢ Kirchhoff, ioko_]m §proézznovat
ili i j i temelju pokusa nasao
outilidtu u Berlinu. On je naime na w : ;
Z‘;kon koji emisiju svjetla uzko spaja 8 absorpcijom, 1 na temelju
? . -
ovoga glavnoga zakona, koji se u s.pelftra.anJ anal o o
aiku zove Kirchhoffov zakon, sliedio je odgovor na metom Sp

itanja sam po sebi. o o
e pN]ealg nan K]I;chhoif sam pripovieda, kako je taj temeljni zakon

e DOT:éi‘;leil(: .sam si u spektroskopu prilidno slab sunéani s;pektrum(i
u kojgm sam vidio tamne Frauenh(.)fero've crt?. Kad sam [;le(etifla
spektroskop postavio plamen, u kojem je natrium gor(;o3 s‘rblu i
se je tamna erta D (u Zutom dielu spektrux.na [pogle a_]t al ﬁop -
tara br. 1.]} n2 jednot u gvietlu “(‘:rtu; éun“sam f)pe I;us al; :
sunéani spe;ktrum postane intenzival., poil::zmr-l.]lvalaf 3? ope n; fl)u
malo crta D. U prvom naime sludaju bilo je s-v.]etlxo u pdame_(,m
goruéega natrija dosta jako, da tamnu crtu.D ub?lée; ut -mgota
pak sluéaju, gdje je sundani gpektrum 1n1.:fanz1va.n bio, opet je ‘cz;da
-D potamnila, jer je sada Zuto svjetlo natrija spram sunéanogtsvge X
tako slabo bilo, da je pred njim iz&eznulo, da je dakle crta ope

izi po svom obret-

tamnila. ‘ . -
> Ovaj po spektralnu analizn prevaini pokus Kirchhoffa, do

vodi nas odmah do misli, da tamna erta D u spekt.ru sunca. p;);
tjete odatle, ¥to bielo svjetlo Sunca. prolam.kl(fz pata
natrija, koji si bad one trakove 1za,be.re. i Pl.oéggore;
kojima patrium sim svietlti.” Da.' S; 0 .to‘]oésut:.n jo j
:odoti. izveo ie Kirchhoff s nabrijem jos ovaj p : g
Osvjed]?’re’d pukotjinom spektroskops gorio. Je na.trnuﬂm ﬁ-}gfoii?;;z
kao spektrum poznatu nam gutu ertu, kojoj je K.u'cl.mo ; »o&a; bie'io
odredic mjesto na skali svoga spektrosk(.)pa. Pustic je sa aL o biclo
svjetio kojega razZarenogs gvrstoga tiela na pr. lampe L majpri

i
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prodje kroz pare natrija (vidi sl. 66.), zatvorene u cievi N, pak se
je vele zatudio, kad je vidio, da je inafe neprekidni spektrum, 3to
ga je gledao u spektroskopu 8, bas na onom mjestu prekinut
tamnom crtom, gdje je &as prije stajala svietla Zuta crta natrija.
O&it je dakle zakljulak, da su pare natrija od svega bieloga svjetla
lampe progutale upravo one zrake, kojima natrium sim svietli, kad je
razZaren. Izrekao je dakle na temelju ovoga i sliénih mu pokusa pre-
vaZni zakon: Svako tielo iz bieloga svjetla proguta (ab-
sorbira) samo one zrake, kojima samo svietli, kad je
razéareno. Jo§ je ovu veliku istinu potvrdio liepim pokusom na Ze-
ljezu. Metnuvsi pred spektroskop iskru elektrine struje, dobio je na-
ravno prekrasan neprekidan spektrum, Kad je pak izmedju iskre i
spektroskopa namjestio razZarene pare Zeljeza, pokazalo se u spektrumu
do 460 tamnih crta, u znak, da su Zeljezne pare dotiéne zrake
progutale. Nu &im je elektrinu iskru odmaknuo, svih se je 460
tamnih crta pretvorilo u isto toliko svietlih crta, koje &ne spektrum
razZarenih Zeljeznih para! Kud ée ljepSa potvrda gore izrefenomu
zakonu !

Primienimo sada ovaj zakon na spektrum Sunca !

Ako tamna erta D u istinu na onom mjestu stoji, gdje bi
inale stajala Zuta crta raziarenoga natrija, jasno je sada, da ta tamna
erta ne moZe imati drugoga podrietls, nego da bielo sundano svjetle
negdje prolazi kroz pare natrije, a taj ,negdje* ofito je samo
chromosfera sunca.

Drugim riedima: u sundanoj atmosferi imade — natriuma!

Izporedjujué tim na¢inom i poloZaj drugih Fravenhoferovih
erta sa svjetlim ertamas nadih zemaljskih elemenata, nadlo se je do
sada, da na Suncu za cielo imade 21 na¥ih kemilkih polela. Ta su:
Natrium, Zeljezo, Caleium, Chrom, Nickel, Barium, Cink (tutija),
Kobalt, Vodik, Mangan, Titan, Aluminium, Strontium, Olovo,
Cadmium, Cer, Uran, Kalium, Vanadium, Palladium, Molybden.

Osim ovih imade po Lockyeru jo§ 10 na¥ih kemidldh podela,
za koje je vjerojatno, da su u chromosferi Sunca.

Evo nas pred najveli¢anstvenijim rezultatom spektralne ana-
lize!] — Sunece — taj jedini izvor svemu Zivotu na zemlji,
keji je od nas 20 milijuna milja dalek — razkrile je pred dulevmim
nsm okom tajou svogs biéa u prili¢noj mjeri. Mi znamo, da mu

je jezgra do najvefega stupnja raziaremo tielo, koje je na povrSini
8v0joj jamadno tekuéina; znamo dalje, da je oklopljenc ogromnom



180

atmosferom Zarkih plinova, medju njima vodik u prvom redu. Znamo
napokon — 2 tu su nam tajnu odkrile Frauenhoferove crte — da
je ta atmosfera sastavljena velikom veéinom od istih tvari, od kojih
je i naga zemlja sklopljena. Mi govorimo dakle danas s pouzdanom
sigurno¥éu o ,kemikoj konstituciji“ Sunca i brojimo u njemu ke-
mitke elemente tako sigurno, kao da je Sunce pred nami. A tko
nam je sve to o mjem tako tofno dojavio? Tko drugi, nego svjetlo
sunca — navrnuto na sitni spektroskop!

Nu prevario bi se, tko bi po ovim zaista sjajnim obretima o
suncu sudio, da smo mu svim tajnam do dna dosli. Ba¥ protivno.
Sunce je i dsnas jo§ jedna od najveéih zagonetaka na mnebu. Na
njemu se dogadjaju premnogi interesantni pojavi, kojih danas ni
s daleka protumagiti ne znamo. Nu koliko bi nas i vukla zanimljivost
ovih problema, da ih se ovdje taknemo, odustati nam je od te na-
mjere, jer se bojimo, da smo i onako veé zlorabili dobrohotnu
strpljivost &itaoca. Kasnije ce biti prilike, da i o tom progovorimo !

Pohrlimo dakle kraju!

Napast je velika, da spektroskop jo§ okrenemo na neizmjernu
vojsku stajadiea, neka nam i 0 njima prita, St zoa i amije. To zbilja
{ udinide osobito Secchi, Vogel i u prvom redu Huggins. Pa §to nadjode?
Sve stajatice daju spektrum posvemsa nalik onomu naSega Sunca: kon-
tinuirni spektrum bieloga svjetla izprekidan veéom ili manjor muoZi-
nom tamnih erta. (Izporedi tablu spektara.) Stajadice su dakle Sunca
poput nasega. Polovicu gotovo svih stajadica &ine biele zviezde sa tam-
nim ertama osobito u modrom i ljubitastom dielu spektruma. Po polo-
saju tamnih erta sigurno je, da je u mjihovim atmosferama vodika.
Takove su zviezde na pr. Sirius (vidi tablu), Vega, zviezde Velikoga
Medvjeda i t. d.

Drugu hrpu — od prilike 2/, preostale polovice — &ine Zute
zviezde, koje pokazuju spekirum kao nade Sunce: mnogo se crta u
tim spektrima posvema podudara; primjerisu ovakovih zviezda: Pollux,
Arcturus, Aldebaran i dr. — Treéu i Setvrtu hrpu &ine ecrvene i
tamno-rumene zviezde, koje uz tamne crte pokazuju jo§ i Sirokih
tamnih prugs. -

Sjeéajuéi se &injenice, da se svjetlo razZarenih tjelesa tim vise
priblizava bielomu svjetlu, &im mu je viSa temperatura, morat éemo
zakijutiti, da su biele zviezde najtoplije, 2 rumene najhladnije: ove
su veé u zadnjem stadiju Sunaca: ako se ohlade jo¥ dalje, prestat

¢o Liti sumea — i za naSe ik oko viSe me e biti na nebu. Ako se
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i naSe Sunce u tom smjeru razvija — & sva je tomu prilika —
¥alostna buduénost eka nadu zemlju i sve ostale planete: vjetna
zima 1 vjedna smrt! .

. Tje$imo se medjutim, da ée po radunu Helmholtzovu bar 10
milijuna godina proéi, dok dodje do toga.

Nebo nam je medjutim pokazalo znakova, da bi se i ovo pro-
f'a,éu.na..no vrieme moglo jo¥ prilidno produ#Ziti, jer ima u svemiru
i primjera najsilnijim katastrofama na pojedinim Suncima.

Bilo je to u svibnju g. 1866. Razmjerno mala zviezda u Kruni
((;:‘o‘rona, borealis) najednoé je tako silno zasjala, da je bila premac Da-
nici (Veneri); — pojav do sada neduven. Hnggins upravi na nju svoj
gpektroskop, ne bi li mu mo%da ovaj znao reéi, ¥to li se je na zvieszi
dog‘od'ilo. I zbilja! On opazi dva spektra, jedan rekao bih na drugom
Prv1. je. bio onaj obiéni spektrum stajadica sa tamnim ertama a:
drugi bio je sastavljen od &etiriju svietlih ecrta, koje je Hugg{ns
odmah prepoznao kao dobro i nama poznate erte razZarenoga vodika
F’rovalilfi\. je dakle iz zviezde silna mnoZina vodika, obkolio ju sasvin;
i razZario se, a tim joj dao onaj izvanredni sjaj. Sli€ne se stvari i
na Surncu dogadjaju, jer se &efée opaia, da u sunanom spektru ne-
.stane osobito tamnih erta vodika i natrija, a to potjeée odatle, &to
je Sunce poprite silnih erupeija, osobito vodika, pa znade silne n,mo-
Yine ovoga plina izbaciti 20.000 i vife milja daleko od povr¥ine
Sunca. — Nu dosta. ;

I ovo, 8o vidjesmo, dosta je, da nas uvjeri o silnoj vaZnosti
spekf,roskopa: on nam otvara nove svietove, po njem dodjosmo do
pr:?.vﬂl 1az0ra 0 konstituciji nebeskih tjelesa, o izvanrednim silama
kOJe. njima potresaju. Pa ako se na to obazremo, da su tek 3?;
godu}e prole, §to taj instrument poznajemo, je li preuzetna tvrdnja
da mi danas joS ni slutiti ne moZemo, do kojih ée dubina u svemiru,
on posegnuti, koje li ée nam tajne na nebu i na zemlji jo§ od-
kriti, osobito, odkad su poéeli spektrum fotografirati.

Prema tomu je i rad oko spektruma. On se sim svakim da-
nom usa.‘vréuje, metode se motrenja popunjuju, napredni narodi
staroga i novoga svieta diZu mu ciele palade, a odli€ni nauénjaci
rade poput mrava oko njega.

. A u Hrvatskoj? Danas jod nema niti jedne ni privatne ni
javne zvjezdarne. U cieloj Hrvatskoj, §to znademo, nema veéega
tel’eskopa. Na§i su nas susjedi preko Drave i tu vrlo pretekli: u
Héreny-u, O-Gyalli i Kalo&i se uzdiiu liepe zvjezdarne, medju njima
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danas svako diete. Ta i ¥ovjedanski je rod bio njekoé diete u svom
wifljenju i on je njekoé djetinjski mislio o svemiru, pa za to ne
éemo pozaliti truda, ako jo§ jednoé zajedno prodjemo misljenje ljud-
skoga roda o tim stvarima u zadnje dvie tisuée godina, jer moZda
u eieloj historiji ljudske civilizacije nema primjera, u kojem bi ljudski
um slavio tolikih triumfa, kao u gonetanju tajna svemirskih.

Izadjimo noéu na otvoreno polje i pustimo oko, neka leti po
velikom, zvjezdama osutom nebeskom svodu, kojemu smo najveéa
dudesa jur upoznali, a sada hoéemo da ih i razumijemo. I najdivljiji
dovjek i najveéi udenjak osjetio je, motreéi ove krasote, u sebi misao.
da jamalno postoji nekakova sveza izmedju nama nedose’nih ludi
na nebu i nas, koja se ofituje u zrakama svjetla, Sto ih one lu&i
nama kao na pozdravlje ¥alju. I nehotice se u &ovjeku radja misao,
da smo i mi komad toga neba, i to sitan i neznatan komad, od
njega odvisan i njemu podloZan. A ono 5to je nad tim &adorom
svemirskim mora da je neizrecivo veliko, majestetiéno, boZanstveno,
kad je stvorilo i uredilo ono, $to mi zovemo svemir. Ova je spoznaja
ljudskoga uma tedajem viekova dodude mienjala svoje ime, pa ako
je bilo i ima glava, u kojima se rodila dvojba te ime ,Bog* u njima
nije naflo mjesta, ipak su i te glave morale uviek priznavati onu
blagotvornu nepromjenljivu i sve na svietu uredjujuéu zakonitost
na nebu, koja je za vjernika proiztekla iz pravednosti BoZje.

Pa $to nam ovu veliku istinu o jedinstvenosti cieloga svemira
gotovo bez ikakovog logitkog razmisljanja ulieva u duSu? Ero tamo
gore vidi¥ nekoliko sjajnih tolaka, gdje treptaju svojim svjetlom,
ni s daleka tako sjajnih, kao na¥e elektriéne lampe, §toc nam noéu
razsvjetljuju svedane dvorane u gradovima, a ni po broju ih mije
toliko, koliko ih moZe§ vidjeti na hrpi u kakovom sjajno razsviet-
jenom vrtu velikoga grada (jer oko nafe najednoé ne vidi nikada
vieSe nego 3000 zviezda). Te su slabaine ludi, koje bi mogac dah
vjetriéa utrnuti, prikovane na veliki tamni svod. Taj se svod vrt,
kako smo jur spoznali, polako i tiho oko jedne osi i na njemu je
stalna tofka, koja je uviek na miru.

To nam kazuje oko naSe svaki dan, pa je li onda veliko &udo,
da je ljudski rod u pofetku svoga razvitka zaista povjerovao svojim
sjetilima, pa si prema tomu sagradio prvi svoj svemirski sustav?
Ne bi li ovjek vjedtak mogzo i sam nadiniti vjernu kopiju ovoga
pojava, nsime ogromnu kupolu saviti nad raskodnim vrtom, ne bi li
mogao na nju prikovati tisuée zarkih zvjezdica svoga izuma pa na keneu
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sve zajedno okretati oko &vrste osi tako, da Zarke zvjezdice od
iztoka k zapadu opisuju svoje nepromjenljive krugove bad tako,
kao tamo gore na nebu?

Pak to je zaista 1 bio prvi sustav svjetski, Sto si ga je
izmislio jedan civilizovani narod, Helenski, u ono sretno homersko
doba, kad jo§ nije mutila nikakova dvojba uma onaj &isti poetiéni
uZitak prirode, pak je zato i bio dovoljan za tumadenje onoga,
%to je Covjek povrSno motrio. Tada je jo§ Apollon mogao goniti
sundane svoje konje, uzpinjué se iz oceana, po ogromnom svodu
nebeskom, da na veder opet utone u Zarke valove oceana. Cielu
je vojsku zviezda za sobom vukao vrteéi svod nebeski a noéu je
skupa sa svojim konjima plivao po oceanu, koji je sa svih strana
oblio plodu zemaljsku, da se do zore opet vrati na iztotnu todku.

Ali ovaj naivni sustav nije mogao da potraje dugo. Pokus,
da dodjemo do kraja zemaljske plode, gdje se nebo tide zemlje,
izjalovio se je i posljedica bija¥e, kako smo razloZili u prija¥njem
jednom &lanku, da su ljudi morali napustiti misao o plo&i ze-
maljskoj i veé se god. 530. pr. Is. javlja Anaksimandar, udenik
Thalesov, s nazorom, da je Zemlja na3a valjkasto tielo, koje lebdi u
velikoj kristalnoj kruglji, a kroz otvore na njezinoj povr¥ini (zviezde)
oko smrtnika pogleda u vjeéni sjaj bo¥anskih stanova, kojima ni-
kada ne moze da iz blifega sazna uredbu. Nad nama se svija jedna,
a pod nama druga polovica te kristalne kruglje; nad nama je jedan,
pod nama drugi pol njezin, a od jednoga pola do drugoga ide os
nebeska, oko koje se ba§ u sredini slegao valjak zemaljski.

Nu ni ovomu djetinjskom nazoru nije bilo dugoga obstanka.
Veé najjednostavnije motrenje pojava moralo je ljudima pokazati,
kako nije moguée, da bi Zemlja bila valjak i da bi sve zviezde
bile prikovane na kristaluoj sferi nebeskoj, pa se za svaka 24 sata jedan
put oko osi njezine okretale. Najstariji pojavi nebeski, 8to su ih
ljudi motrili, bez dvojbe su promjene u obliku Mjeseca (miene Mje-
seca) i pomr&ine Mjeseca (sl. 68.). Izporedjivanje miens Mjesedevih
sa pojavima kod mnjegovih pomrdina, napose oblik sjend, koje za-
stiru jedan dio Mjeseca, pougilo je ljude veé davno, da Mjesec mora
biti kruglja, a isto tako i Zemlja, koja baca za pomr&ine svoju
kruZnu sjenu na mjesedevu onako, kako donji dio naSe slike po-
kazuje. Misao, da su Zemlja i Mjesec i Sunce velike nekakove kraglje
u svemiru, morzala je na temelju pojava pomréine naskoro izbiti na
javu, Nu jo¥ je i drugl pojav ns nebeskom svodu izazivao na raz-
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osobito Konkoly-eva, koja se bad bavi astrofizikom. Nadajmo se,
da ¢ée i kod nas naskoro biti bolje!

Prije nego svriimo, neka bude dozvoljena jo§ ova opazka.
Odkad nas je Humboldt u svom ,Kosmosu* uputio, da si svemir
predstavljamo ,als ein harmonisches durch innere Krifte bewegtes
und belebtes Ganze“, postala je misao o jedinstvu i sile i materije
u cieloj prirodi — mogao bih re¢i — lozinkom najvec¢ih prirodo-
slovaca. Vanredno uzviSeni pojam, da je prema jednoj jedinoj sili,
koju sada u prirodi pripoznajemo, naime gibanju, i jedna jedina

materija u cieloj prirodi, — ova uzvifena misao nije danas vise
puka sanja ugrijanih glava. Sjajni obreti najnovijega vremena,
na pr. postojanosti energije — ulinide, da je ova ideja iz tmastih

magla davnine izigla, pak danas veé mnogo jasnija pred dugevnim
nam okom lebdi. U ove vaine obrete ide na prvom mjestu spek-
tralna analiza. Ona nam pokazuje, da svagdje, pa i u najdaljim du-
binama svemira, kolaju iste tvari, s kojima se svaki dan na zemlji
sastajemo, koje pate i u vlastitom tielu nalazime. Ova je misao o
jedinstvu pre¥la i u organini sviet i upravo ta ideja o jedinstva mate-
rije u anorganiénom i organinom svietu daje nam u ruke najbolju
mjeru, da prosudimo, ¥to je fovjek i koji mu je poloZaj u prirodi.
Ona ga brani od krive oholosti, cna ga udi, da je on samo potre-
bita karika u redu organizama zemaljskih, da mu — kako Gosthe
pegdje refe — braéa Zivu u grmu, u zraku i u vodi. Nisu bez
smisla ni one riedi, %o ih divlji Hindu, svakom i najgadnijem
stvoru prirode veli, rie¢i: Ti si ja. A istu je miszo i Goethe u
pjesni¥koj svojoj divinaciji izrekac prigodom preobrazbe HFaustove,

Harmonija svemira.

nZnanje i spoznaja jesu i radost
i pravo dovjeka®.
Humboldt : Kosmos.

Od najstarijih vremena do Hiparha.

Nebeska gibanja. — Miiljenje o tom u starih Grka. — Homersko doba. —

Anaksimandar: Zemlja je valjak, — Kristalna sfera. — Sfere Pitagorine. —
Budoksovo nebo. — Anomalije u gibapju planeta. — Pomrdine. — Sarusov
ciklus.

Jvim je redeima svrha, da prijateljima i prijateljicama naSega
neba u krupnim ertama razviju sliku velikoga kosmosa u
njegovom divnom, harmoniénom i vjetnom redu, u njegovoj ecieloj
krasoti onako, kako se je za dvie tisuée godina i viSe polako, korak
po korak, ova slika razvile u dudi ljudskoga rodas, kojemu nigds
nije dala mirovati ona veli¥anstvena tajna nebeskih tjelesa, $to mu
nad glavom od vieka kruZe!

Budimo samo iskreni, pak se pitajmo, nije 1i nam gotovo svima
ova gigantina zgrada nad nafim glavama, pod &ijom velidanstvenom
kopolom mi cio viek svoj provodimo, ostala tajna knjiga sa sedam
petata P

Mnogi misle, da se tomu hoée velikog znanja matematike i
fizike, tko hoée da pojmi uredbu svemira. Ku¥at éemo da bez toga
aparata nafim &itateljima podamo jasnu sliku o svemirm, a pri tom
ée dakako trebati, da gdjekada govorimo i o stvarima, koje znade
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misljanje. Sunce, Mjesec i planeti Merkur, Venus, Mars, Jupiter i
Saturn gibaju se svi po zodijaku doduSe, kako smo u prija¥njem
jednom &lanku jur pokazali. Tu su &injenicu i stari opazili, da ni
jedna od ovih zviezda lutalica ne izlazi nikada iz uzkoga pisa zo-
diaka. Nu dok se Mjesec i Sunce gibaju uviek u istom smjeru od
iztoka k zapadu, opisujuéi svoj podpuni krug u odredjenom za svako
tielo vremenu, druge lutalice opisuju sasma zamriene puteve na ne-
beskom svodu, &as idu kao Mjesec i Sunce po zodijaku, od zapada k
iztoku, as se opet vradaju natrag, da se iza kratkog vremena opet svrnu
na pravi put. Nu sve se ove lutalice ne gibaju jednakom brzinom
po zodijaku: Mjesec treba za svoj put po zodijaku tek 29 dana, Sunce

81, 88, Miene Mjeseca i pomrdina Mjeseca.

365 dana — to su i stari znali — a za druge im se lutalice tek
pokazivalo, da nejednakom brzinom lutaju po zodijaku — kolikom,
toga jo¥ ne mogote odrediti. Tek su morali opaziti, da najbrZe luta
Merkur, onda ne$to sporije Venera, jo¥ sporije Mars, za njim
po brzini lutanja sliedi Jupiter, a najsporije luta Saturn. Da
su Mjesec, Sunce i ostale ove lutalice prikovane na istom svodu ne-
beskom na Anaksimandrovoj kristalnoj kruglji, ova bi razlifita
brzina lutanja pe nebeskom svodu bila neponjatna stvar. Svakdanje
pek izkustve nas udi, da mi gibanje svakoga tiela vidimo tim veée,
%m nam je blize to tielo, dakle, posto je gibanje Mjeseca najbrie,
on mora da nam je najblizi, a ostale lutalice mora da su od nas
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tim dalje, &im se sporije gibaju po zodijaku. I tako je jamano pao
stari djetinski sustav kristalne kruglje sa spoznaje, kako nije moguée,
da su sve zviezde jednako daleko od nas. Nije moglo biti, da po-
stoji samo jedna kristalna sfera: njih mora da je sedam. I to je
bio nazor o nebu, §to ga je formulirao Pitagora, pa ako je za
nas danas i ovaj nazor o svemiru tek djetinjsko shvaéanje onoga,
§to su vidjeli Jjudi, povrino gledajuéi nebo i pojave na njemu, ipak
je nazor velikoga krotonskoga filozofa (koji se je rodio god. 569.
pr. Is. u Tyru) velik napredak bio u poimanju prirode. Najprije
je on prou&io Jonsku filozofiju u Gr&koj, onda se je dao na veliki
put po Aziji i Egiptu, gdje je svoje znanje u velike razfirio. Vra-
tivdi se s puta, udio je neko vrieme u Samosu i drugim mjestima,
ali bez osobitoga uspjeha. Negdje pod konac 6. vieka preselio se
je u gréku koloniju grad Kroton u Donjoj Italiji. Tamo je sabrao
oko sebe liep broj udenika i pristada i slo¥io se s njima u posebno
tajno druZtvo, koje je dugo utjecalo na javne poslove, ali se na-
pokon svjetina pobunila i druZtvo razprdila. U najveéoj je starosti
glavni majstor i utemeljitelj Pitagoritke filozofske Skole morao bje-
7ati u Metapont, gdje je negdje oko potetka 5. stoljeéa pr. Is.
umro. Mnogo je kasnije njegova ¥kola ponovno oZivjela i nauke
dalje firila po gr&kom svietu. Pitagora je i njegova 8kola progla-
sila nazor o svemiru, koji je bio bar donekle prema pojavima, koje
st ljudi na nebu gledali. Evo ga: U srediStu je cieloga svemira
Zemlja. Ons je kruglja, koja nosi os nebeskoga svoda, a ovim se za-
vriuje svemir. Nu pod ovom se najdaljom kristalnom sferom, nsz
kojoj su prikovane tisuée stajalica, nalazi jo§ sedam sve manjih
sfora, za svaku od spomenutih lutalica po jedna, i svaka se vrti
oko posebne osi. Na najmanjoj i Zemlji najbliZoj sferi prikovan je
Mjesec, na drugoj Sunce, 2 onda redom po Pitagori: Merkur, Venera,
Mars, Jupiter i Saturn. Te si je kristalne sfere pomisljzo u nekim
odmjerenim daljinama jednu od druge, a sveukupno gibanje njihovo
da proizvadja nekakov vanredno ugodan ton ili akord, kojega smrt-
mict ne mogu ni da &uju, & to je glasovita harmonija ili mu-
zika sfera. Sva su spomenuta nebeska tjelesa kruglje i sva
opisuju kruZnice, jer, veli Pitagora, samo su kruglja i krug to-
liko savr¥eni, da mogu udovoljiti vieénom trajanju svieta i boZan-
stvenom podrietlu zviezda. I tako se veé 600 g. pr. Is. uvukla u
misljenje ljudskoga roda jedna od nzjveéih pogredaka, §to ju pamti
historija civilizacije, — miSljenje, da se sva nebeska gibanja mo-
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raju zbivati u kruZnicama i to jednoliko, da je drugadije
gibanje na nebu nemoguée. Ova je pogreika kasnije progla¥ena ne-
kakovom dogmom, u koju se nije usudio nitko ni dirati pune 2000
godina !

Ali ni sedam sfera Pitagorinih nije se moglo dugo driati u
otvorenom narodu grékom. U Knidu rodio se g. 409. pr. Is. zna-
meniti djak Platonov, koji je postao jedan od najveéih astronoma
staroga vieka s razloga, §to je prvi medju Greima proglasio na-
&elo, da valja pomno motriti i mjeriti pojave neba, Zelimo li ih
sasma pojmiti. Bio je to Eudokso, koji je u Kyziku utemeljio po-
sebnu svoju Skolu, ali se je 8 njom g. 359. preselio u Atenu, gd;e
je veé g. 356. umro. I njemu je nepomiéna Zemlju u sredidtu cieloga
svieta i sve se na nebu oko toga nafega nepomi¥noga stajalista na vieke
vrti, i njegov je dakle sustav svemira, kako bi rekli astronomi ,geo-
centridan“, jer mu je Zemlja u sredidtu svemira. Nu na pitanje.
kako se sve to na nebu giba, odgovorio je on drugéije nego Pita-
gora. Njegovomu se o¥tiom oku nisu mogle izmaknati nekoje ne-
pravilnosti u gibanju lutalica, kojih na sferi stajadica nipoito nema:
dok se ova majesteti®no, tiho i sasma jednoliko vrti, sfere ostalih
planeta pokazuju dvie osobite nejednakosti u svom gibanju.
Sve lutalice nebeske polevdi od Sunca do Saturna pokazuju, kad
dodju na isto odredjeno mjesto nebeskoga svoda, dud-
novatu promjenu u brzini svoga gibanja. Evo primjera. Kad
god Sance podetkom siefnja dodje u zvjezdidte Streljata, giba se
za jedan dan dalje za 3671 sekundu, a kada pol godine kasnije
stoji podetkom srpnja u Blizancima, giba se za jedan dan za &udo
puno sporije, naime samo 3431 sekunde. Jod su jade Eudoksu mo-
rale udariti u ol te razlike kod Merkura. Kad god bi Merkur,
gledan sa Sunca, bio u izionom dielu Ovna, on bi se na dan po-
micao za punih 6 stupanja i 18 minuta, a kad bi ga vidjeli u Vagi,
samo za 2 stupnja 44 minuta, a to &ini na tjedan dana razliku od
nekih 24 stupanja. I Mjesec pokazuje istu nejednakost ili anomaliju
u svom gibanju: kadgodj ga vidjeSe nz odredjenom mjestu nebes-
koga svoda, on bi se za 6 stupanja na dan drugadije gibao, nego
§to bi se morao gibati po svojoj srednjoj brzini.

Ta se nejednakost u gibanju lutalica nebeskih u astronomiji
zove .prve anomalija planeta® i o nju je zapelo oko Eu-
doksovo i njegovik suvremenika. Ona je u o&itoj pretimbi se uviek
jednolikim gibanjem Pitagorinih sfera, pa su se morali upitaxi,
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odkuda ta anomalija u gibanju lutalica? Ali na Zalost ona nije je-
dina! Mi poznajemo veé odprije jo§ jednu anomaliju u gibanju pla-
neta. I oni idu po nebeskom svodu u obée od zapada k iztoku kao
i Sunce i Mjesec, ali im se puti desto pobrkaju; na kratko se vrijeme
vraéaju natrag k iztoku, jedno vrieme kao da su sasma na miru,
onda se opet vradaju k zapadu, pa tako pletu uekakove osobite uzle
putujuéi po nebu. (Vidi slike 33.—35.) I ova ,druga anomalija
planeta“ jo¥ je viSe od prve u Zivoj protimbi sa jednolikom
i tihom vrtnjom kristalnih sfera Pitagorinih, pa se je opet morao
oStroumni Kudokso upitati, &im ju je upoznao, odkuda ova anomalija
u vjednom i jedino savrSenom kruZnom gibanju nebeskih sfera?
Nu jo¥ je i drugih stvari na nebu bilo vidjeti, koje su Eu-
doksu, slavnomu prijatelju Platonovu, morali dati povoda razmi¥ljanju.
Milijuni zviezda stajaica opisuju oko nebeskoga pola kruZnice, koje
sn medju sobom sve uzporedne. Ne tako Sunce! Da je krug Sunca
uzporedan sa kruzima stajadica, Sunce bi nam moralo i ljeti i zimi
svaki dan o podne jednako visoko stajati nad nafim horizontom i
sjena bi svakoga tiela morala preko ciele godine o podne biti jed-
nako velika. Ali toga nije, 2 da nije tako, znali su dobro 1 Eudokso
i njegov prijatelj Plato. I nas svaki to zna, da je o podne sjena
svakoga stupa najdu¥a zimi, & najkraéa ljeti; todno ne dan: naj-
krada je sjena stupa dne 2i. lipnja, a najdu¥s dne 21. prosinea o
podne. Staza je dakle Sunca na nebeskom svodu naklonjena prama
nebeskom ekvatoru za neki kut — zovu g2 astronomi naklonom
ekliptike — i veé¢ su Kinezi prije 3000 godina znali, da je taj
kut od prilike velik 23'5 stupnja. Pol je godine Sunce iznad ne-
beskoga ekvatora i to od 21. oZujka do 21. rujna na sjevernoj po-
lutei nebeskoga svoda, a drugu je polovieu godine, naime od 21. rujna
do 21. oZujka sliedeée godine izpod nebeskoga ekvatora, na ju¥noj
polutei neba, kako nam to pokazuje jasno na kraju knjige prilo-
Zena karta naSega neba, gdje je ubiljeZen put Sunca. Svaki ée vam
kutomjer pokazati, da je naklon ekliptike prema ekvatoru doista
235 stupnja. Ova je &injenica, koja je inade uwzrok, da imamo na
zemlji razlidita godiSnja doba, proljede, ljeto, jesen i zimu, prinu-
kala Eudoksa, da kristalnim sferama dade razlidite osi. Oé&ito je
naime, da se kristalna sfera, na kojoj su prikovane stajadice, ne
moZe da vrti oko iste osi, oko koje se vrti sundana sfers, nego bad
protivno: os Eristalne sfere sunfane mors dz je sasme druga nego
ona stajafica. To se je isto pokezalo i za Mjesec, i za svih 5 starin
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kako veoma tvrdoj, udvr¥éena je druga os, koja mosi drugu sferu,
& ova se za jedan mjesec dana jedan put okreée oko svoje osi i
proizvodi tim Mjesedev put po svodu nebeskom, koji traje 29 dana.
Na toj drugoj sferi uévréena je opet treéa os, koja nosi treéu
kristalnn sferu i na nju je tek prikovan nad Mjesec. Ta se treéa
sfera za 18 godina jedan put okrene oko svoje osii tim proizvodi
pomicanje spomenutih &vorova.

Isto takove tri sfere priSio je Kudokso Suncu, a za ostalih
5 planeta nije mogao da izadje na kraj ni sa 3 sfere za svaki,
nego je poradi poznatih nam jur &udnih uzlova u stazama planeta i
njihove nejednake brzine gibanja morao svakomu planetu dati u svem
4 kristalne sfere, koje su medju sobom bile u svezi pa je jedna
sfera utjecala na gibanje druge, a na detvrtoj je bio tek prikovan
planet.

Od vremeni Pitagorinih do Eudoksa t. j. za 200 godina znatno
se dakle promienilo miljenje ljudi o harmoniji u svemiru, i me-
hanizam je nebeskoga svoda postao veoma zamrSen. Nebo je Eu-
doksovo veé imalo 27 kristalnih sfera, naime po tri
za Mjesec i Sunce, a po ¢etiri za ostalih d planeta i
onda zadnju i najdalju od nas za sve stajadice.

Neka nadje ovdje mjesta opazka, da se je nafiao popravljal
ove kolosalne i zamrene zgrade nebeskih sfera u osobi nekoga
Kalippa, komu ni ovih 27 sfera ne bijaSe dosta, nego ih je dodao
jo§ 22! Dosta je da smo vidjeli, kako je nebeski stroj za ono par
stotina godina, §to je raslo znanje ljudi o nebeskim pojavima, po-
stajao sve zamrdeniji, pak su ljudi veé onda osjecéali, da treba stvo-
riti nesto jednostavnijega. Jesu li i onda vjerovali u ovun zamrSenu
zgradu sfera? Jesu li drZali moguéim, da postoje one kolosalne
kristalne kruglje (sfere)? To su pitanja doduSe opravdana, ali na
njih pouzdanoga odgovora nema, jer su djela oStroumnoga Eudoksa
izgubljena, a tek pc fragmentima mogao je slavni Schiaparelli do-
nekle sagraditi ra novo nebo Kudoksovo, za koje se zna, da su ga
Grei dugo u velike cienili. Nu sva je prilika, da se u ono vriemse
duh ljudski jo$ nije ni usudio podiéi se do pitenja: mo¥e 1i ovake
zamr¥en mehanizam nebeski zaista postojati. On je bio zadovoljan
veé tim, da je mogao u obée izmisliti mehanizam, po kojem se bar
mogu shvatiti oni udnovati pojavi, ¥to ih pokazuju nebesks gi-
bznja Sunca, Mjeseca 1 planeta.
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IL .

Od Hiparha do Ptolomeja.

Hiparh — Nejednakost godi¥njih doba. — FEkscentri¢ni krug Hiparhov. —
Ptolomejev sustav. — Almagest, — Epieikli. — Prividna gibanja planeta po
Ptolomeju.

U &ovjeku je i dalje Zivjela Ziva Zelja, da dublje upozna zgradu
svemira, u njem je nekako potajno klijala spoznaja, da pravi nu-
tarnji uzroci pojavima u prirodi moraju biti veoma jednostavni, samo
ih jo¥ nije mogao naéi, jer nije poznavao podrobno ni pojave same.
Valjalo je dakle prije svega dobro i todno motriti pojave na nebu,
kako je ve¢ Aristotel prije 2000 godina rekao: ,JoS nisu ni
pojavi izpitani do volje; budu li jednoé izpitani, valjat ée viSe vje-
rovati motrenju nego spekulaciji, a ovoj samo u toliko, u koliko
ge podudara s onim, §to pokazuju motrenja“.

Ove su riedi velikoge mislioca pokazale put, kojim je morao
poéi duh ljudski izpitujuéi nebo. Moie se reéi, da je bila sreéa
za napredak nauke, §to su ove misli presle na njegova udenika
Aleksandra Velikoga, koji je sa zubljom rata odmio u sviet i iskara
helenske mudrosti, pa ih tamo razsuo, a od njih se osobito jedns
razplamsala u velik plamen na prvom i najstarijem sveudiliStu svieta
u Aleksandriji

Tu se razevala 1 nafa nauka na novi eviet. Gotove sto godina
iza toga, §to je utemeljeno ovo sveudilidte, pojavio se ondje Hiparh,
bez dvojbe najveéi astronom staroga svieta. Rodio se negdje po-
fetkom drugoga stoljeéa pr. Is. u Niceji u Bitiniji ili na otoku
Rhodu. Motrio je nebo izmjenice na Rhodu i u Aleksandriji, gdje je
jema&no i udio, pa je na tom temelju dalje spekulirao te ga s pravom
mo¥%emo smatrati pravim utemeljiteljera nau¥ne astronomije. Pokupio

je najprije i revidirao sva stara motrenja o nebeskim gibanjima,

sastavio je prvi katalog od 1022 stajaice, i odredic im je pomno
mjesto na nebu, pa i1 danas taj katalog u velike cieme.

Ponovno je motrio gibanje Sunes po ekliptici i odkrio vaZan
novi pojav, koji je de dna morao potresti zgradu Eudoksova neba, On
je odkrio, da 4 godiSnja doba nisu posvema jednaka.
Od dapa, kada je Sunce u mnebeskom ekvatoru (poetak proljeés,
proljetni ekvinokeij) pe do dana, kada je sjens tjelesa o podne naj-

Kué&era: Nake nebo, 13
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planeta. Ne mogu se dakle sve kristalne sfere nebeske vr-
tjeti cko iste osi, nego svaka sfera moradaimasvoju
os. Tim je zgrada nebeskih sfera postala veé mnogo zamrienija,
ali je za to viSe bila prema pojavima, koji se vide na nebu.

Spomenimo se ovdje i poznatoga pojava, da Mjesec, putujuéi
po nebeskom svodu, mienja svoje lice veoma jako. Mjesedeve faze
poznaje svako diete, pa zna i to, da se iza mjesec dana istim
redom uviek ponavljaju. Kakovo je lice Mjeseca, to visi o poloZaju
njegovu prema Suncu. Mjesec nam se ukazuje pun ili uStap,
kada je od Sunea daleko na nebeskom svodu za 180 stupanja, a
u prvoj je ili zadnjoj getvrti, kada je od Sunca daleko 90 stupanja;
mladj je, kada je ba¥ kraj Sunca i u to ga doba mi ne moZemo
vidjeti.

Da su te Mjesedeve faze zaista posljedice sundane razsvjete na
inate tamnoj kruglji Mjesedevoj, o tom ée se svatko i sam moéi
s mjesta uvjeriti, ako bielu kruglju polako vodi oko kakove svieée
u tamnoj inafe sobi. Sve ée mu se miene Mjeseca od najuZeg srpa
p2 do ultapa razvijati za nekoliko &asaka pred ofima, ba§ onako.
kako ih pokazuje Mjesec na nebu tefajem jednoga mjeseca.

Nu gdjekada moZemo biti vidoei osobitih promjena u sjaju
Mjeseca, za koje su si ljudi veé u prastaro doba silnc razbijali
glavu. Cini nam se gdjekada, da se na sjajnom i punom Mjesecu
u kratkom vremenu od nekoliko sati provladi tammno-crvena gusta
sjena, koja je uviek okrugls. Ona pokrije sjajni Mjesec
tako jako, da se pokrivene &esti jedva mogu vidjeti. U priloZenoj
slici 68. vidi§ gore faze Mjeseca, kako se redovito vide u mjesec
dansa, a dolje vidi§ odgovarajuée faze, kako se pokazuju za ono par
sati, kada gledamo pomréinu Mjeseca — jer to je ime pojavu,
koji smo netom opisali. Razlika u oba pcjava udara ba¥ s mjesta
u ofi, kad motri§ obe slike. Rub je sjene za pomré&ine uviek
ockrugao. Vet je Pitagora to opazio i zakljudio, da ova tammna
sjena, 8to prekriva Mjesec, nije ni§ta drugo, nego sjena naSe ne-
prozirne Zemlje, koja u to doba pada na Mjesee. U tom, da je
ona sjena ba¥ uviek okrugla, na¥ao je veé Pitagora dokaz,
da nafa Zemlja mora biti krugljs, jer da je Zemlja valjak, kako je
neko¢ uéio Ansksimandar, morao bi rub te sjene kod raznih po-
mréine Mjeseca primati prerazlitite oblike; ssmo je kruglja takovo
tielo, koje uz sve promjene u razsvjeti baca uviek sjenu istoga
oblika,
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Da se Sunce i Mjesec gibaju u istoj ravmini, mi bismo svaki
mjesec morali vidjeti po jednu pomréinu Mjeseca, nu svatko zna, da
toga nema. Za¥to? Otito s toga, §to Mjesec jedan put prodje iznad, a
drugi put opet izpod zemaljske sjene. Pomr&ina ée se Mjeseca dakle
samo onda moéi pokazati, ako su za ustapa Mjesec, Zemlja i Sunce u
istom praveu. Staza Mjeseca po nebeskom svodu siede stazu Sunca
u dvie toske — zovu ih &vorovima — 1 pomrdina e se samo
onda pokazati, ako su za udtapa i Sunce i Mjesec ba¥ na évoru
svojih staza ili bar tik kraj njega. Ako smo dakle upamtili dan
koje pomréine, pa znamo, da su u to doba bili i Sunce i Mjesee
u &voru (sjecistu) svojih staza, recimo to je hio 2. lipanj, ne mo-
ramo li zakljuéiti, da ée i sve kasnije pomréine biti vezane na taj
dan? Nu ni toga na nebu nema. Ni pomr&ine se Mjeseca, ni po-
mréine Sunca ne vefu na datum u godini, 2 to nam je dokaz, da
&vorovi, u kojima se sieku staze Mjeseca i Sunca, ne ostaju na istom
mjestu ekliptike: i oni se sele uzdu% ekliptike Tako je na primjer
dne 1. sie¥nja 1890. bila pomré&ina Sunca, ali druga nije bila dne
1. sie¥nja 1891., kako bi morala biti, da se staze Mjeseca i1 Sunca
sieku uviek u istoj to¥ki, nego je druga pomrdina bila veé
10 dana prije, naime 22. prosinea i890., a po tom se je i &vor
njihovih staza pomaknuo na ekliptici za nekih 19'f; stupnja u toj
godini natrag i da dodje ¥vor opet na isto mjesto, treba 18 godina
i 11 dana i tek iza ove periode godina pasti és opet pomréina
Sunca na dan 1. sietnja. To je glasoviti ciklus pomréina, ¥to su
ge veé stari mudraci gréki znali i nadjenuli mu ime Sarusov
ciklus. Nakon 18 se godina vraéaju pomré&ine istim
od prilike redom i to je bio uzrok, za¥to su veé stari Grei
umjeli proricati pomrdine Mjeseca i Sunca.

Ovo Sudno pomicanje &vorova Mjesefeve staze poznavao je i
Budokso i njemu je bila zadada, kako 6e dovesti u sklad tu ano-
maliju Mjeseca sa kristalnim sferama. #

Po¥to je i za njega bila neoboriva Einjenica, da je Zemlja
glavno tielo svemira, i da su u njezinoj slufbi sve nebeske sfere,
koje se vrte oko nje — svoga srediSta, mogac je Eudokso trovrstno
gibanje Mjeseca, naime dnevno gibarje, mjeseéno gibanje i pomi-
canjo njegovih dvorova samo take raztumatiti, da je samomu Mje-
secu pri¥io tri kristalne sfere, jednu u drugoj. Os prve sfere ide
kroz nebeske pole i kroz srediste Zemlje i obavlja dnevni put Mje-
seca oko nebeske osi za 24 sata; na toj prvoj kristalnoj sferi, da-




194

manja (podetak ljeta, ljetni okret sunca) proklo je onda 941/, dana,
a od podetka ljeta, do jesenskoga ekvinokeija (podetak jeseni) samo
92 1/, dana, cd ovoga Gasa pa do dana najduZe sjene o podne (po-
detak zime) samo 8% dana i napokon do pofetka novog proljeéa
90 dana. Da su pako godi¥nja doba jednaka, moralo bi svako imati
etvrti dio od 3657/, dana t. j. 91Y, dana. Lukovi, Sto ih Sunce na
nebu opisuje u tim dielovima godine, ipak su sasma jednako dugadki
po mjerenju, svaki ima tofno 90 stupnjeva.

Nije dakle bilo druge, nego reéi, da se Sunce tefajem ciele
godine po nebeskom svodu ne giba jednoliko, kako su do tada
ljudi stalno dr¥ali, nego se giba u jeseni i zimi brie nego u pro-

fjetnr ofret sunca

znnski okret siumca

81. 89. Nejednakost godiinjih doba po Hiparhu.

ljetu i ljetu. Dakle opet nova mnepraviinost u gibanju, koja se
nikako me da u sklad dovesti sa umjetnom zgradom kristalnih
sfera, koje se sve moraju gibati jednoliko. Kako da i raz-
tumadi ova novu nepravilnost u gibanju Suneca? Od gibanja po
kruzniei nije ni Hiparh mogao odustati, zato si je on cvu ne-
pravilnost ovako raztumadio. U priloZenoj slici 69. pokazuje ve-
liki izvanji krug godi¥nji put Sunca na nebeskom gvodu (eklip-
tiln). Po Eudoksu zemlja bi morala biti u sredistn toga kruga, nn
Hiperh ju je iz sredidta metnuo nefto na strawu, kako pokazunje
slike. Ako se Sunce zaista gibe sasma jednoliko pe ongj krag-
niei, nama se sa Zemlje to gibanje ne ée diniti jednoliko: brie onda,
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kad je Sunce u onoj partiji svoga puta, koja je Zemlji bliza, a
sporije onda, kada je u onoj partiji svoga puta po nebu, koja je
od nas dalja. Po razlici u brzini mogao je Hiparh i odrediti, kako
je daleko Zemlja od pravoga srediSta ekliptike (u nasoj slici je to
sredifte ondje, gdje se sieku izertani promjeri). Praveun, koji spaja
srediste ekliptike sa srediftem Zemlje dao je ime ,crta apsida‘,
Zemlji najblizu to¢ku Sunfanog puta prozvao je imenom ,peri-
gaeum (t. j. blizina zemlje), a protivni kraj crte apsida zove se
po njem ,apogaeum® (t. j. daljina zemlje). Daljina se obiju sre-
dista zove ,ekscentricitet‘ sunfane staze. Daljinu Sunca u
nekom odredjenom &asu od perigeja, kako ju vidimo sa Zemlje,
zove Hiparh ,prava anomalija Sunca®, a daljinu, kako bi se
mjerila iz srediita sundane staze, zove on ,srednja anomalija
Sunca“ (vidi sliku). Prava je anomalija Sunea uw mnadoj slici kut
veéi od 90 stupnjeva, a srednja je anomalija ba§ kut od 90 stup-
njeva. Sva se ova imena i danas upotrebljavaju u astronomiji to-
liko, da su bez njih djela astronomifka nerazumljiva. Ponovno mo-
trenje nae slike uputit ée prijaznog Cditatelja posvema o njihova
znafenju.

Hiparh je dakle Zemlju pomaknuo iz sredifta svieta, oko
kojega se giba ecieli svod nebeski. On jamaéno nije ni slutio, ko-
liki je korak uéinio napried tim, dz je Zemlja izgubila onaj svej
vaZni poloZaj u svemiru, Sto joj je davac Eudokso sa svojim sfe-
rams. Sila, §to tjera sva nebeska tjelesa po nebeskom svodu, ne
izlazi po Hiparbu vife iz Zemlje, pa se vife ni ne da pomisliti
zgrada poput Eudokscve, koja bi stalnim i nepomiénim osima bila
spojena sa zemijom, sa koje bi se kretanje cieloga neba odredji-
valo. Sredifte je svege toga gibanja na nebu negdje u praznom
prostoru u jednoj tofki, koja sa Zemljom nije u nikakovoj mate-
rijalnoj svezi. Kako za Sunce, naSao je Hiparh na skoro i za Mjesec
ova istu nepravilnost, pa je pc tom i mjegov kruZni put po nebu
spram Zemlje pomaknuno i za Mjesec je on odredio ertu apsida,
ekscentricitet, perigej i apogej. Za ostale je planete Hiparh tek
slutio, da postoje ove iste nepravilnosti, ali ih nije mogao opaziti.

Divnom je oftroummodéu Hipdrh prije 2000 god. po ovom
nrovom rnadinu razloZio nepravilnosti u gibanju Sunea i Mjeseca. Da
je ma pr. po svojim brojevima i¥ao za godinu 1890. rafunati gi-
banje Mjeseea po nebu, on bi bio mogao odrediti sve uStape g. 1890.

sa pogrefkom od jedva jednoga danz!
*
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Nejasna su mu jo¥ uviek ostala zamr¥ena i Sudnovata gibanja
planeta. Malo vi¥e svjetla unieti u ova gibanja, ljudskomu umu
tako nedokutna bilo je sudjeno tek njegovom velikom nasljedniku
a Aleksandriji Klaudiju Ptolomeju.

On je svietu ostavio u svom djelu Almagestu (arabsko ime
knjige weyidn sivruii) sustav cieloga svemira, u koji je vjerovao
cio sviet ne manje nego 1500 godina sve do Kopernika. Na te-
melju motrenja i rafunanja svoga prediastnika Hiparha sagradio
je on u svom velikom djelu Almagestn liepn harmoni¢énu zgradu
svemira, koju je sviet &tovao itavo ono vrieme gotovo kao boZansku
objavu, pa je bio gotovo zlo¥in i posumnjati o tom, da su tvrdnje
Ptolomejeve mo%da neizpravne! Za fudo o %ivotu ovoga velikoga
Aleksandrijskoga geometra ne znamo gotovo niSta. Rodio se je
g. 87. po Is. u Ptolomaisu, umro je u Aleksandriji g. 165. po Is.,
a motrio je nebo u Aleksandriji od g. 126.—141. Vriedno je i za
nas, da zagledamo i u ovu novu zgradu svemira, koja je tolike
vremena bila svetinja svim kulturnim narodima.

Da raztumaéi zamrsene i ¥ndnovate staze poznatih 5 planeta,
o kojima smo nekoliko primjera i mi donieli u prijainjem jednom
lanku, razdirio je donekle Ptolomej ono, $to je o gibanju nebeskih
tjelesa u&io Hiparh. I Ptolomeju je Zemlja naja nepomi¢na kruglja
od prilike u sredini svemira, okc koje se vrti cieli svod nebeski.
Nu ni Ptolomej ne stavlja Zemlju ba¥ u srediSte svieta, nego se
prislanja na Hiparhov ekscentriéni krug, koji smo €as prije opi-
sali, ali uvodi tu novotariju, da dotidni planet s4m ne leti
po tom ekscentridnom krugu oko Zemlje, nego je na
obseg toga kruge metnuo sredifte drugoga krugs,
koje se sredi¥te jednoliko giba po obsegu prvogse
kruga. Tek na obodu ovoga drugoga kruga giba se
planet. Da ovu novotariju ¥to bolje shvatimo, neka posluzi pri-
loZena slika 70. i ova prispodcba. Pomislimo si, da smo u sre-
distu na Zemlju prikovali ne predugu motku, koja je tako duga kac
ekscentricitet poznateg nam Hiparhova kruga. Ta motha spaja
srediSte Zemlje sa srediStem ekscentriSnog kruga dotiénog planeta
i oma je ofito tofno u erti apsida, pads je samo jedan komad od
te erte apsida. Na drugom kraju ove motke (dakle u srediftu ekscen-
tridmoga lirugs) priCvrstimo &etiri Zbice ogromnoge kcless, keje je
talo veliko kao staza dotifmogs planeta pe Hiparbu. Ako si sada
negdje na ohsegn toga ogromnogs kota¥a padinio jednu tolkn, me
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kojoj si powmiSljamo doti¢ni planet, pak to kolo sada oko srediita
njsgovoga okre6emo, opisuje ta tofka put, kako ga je Hiparh
opazio kod Sunca i Mjeseca. Giba 1i se sada jo§ to ogromno kolo,
pridvriéeno na kraju ove motke, polako oko sredifta Zemlje za-
jedno sa motkom, imademo pred sobom i pomicanje crte apsida,
koja ne ostaje uviek u istom poloZaju na nebu. Ovom mehani¢kom
kombinacijom uspio je Hiparh zaista, da predod i tumadi sve
nepravilnosti u gibanju Sunca i Mjeseca, ali ne kod drugih pla-
neta. Ptolomej je sada ovaj mehanizam za planete ovako usavriio,
da protumadi poznate uzle u njihova gibanju po nebeskom svodu.
Na vanjski rub velikoga kola smjestio jo Ptolomej sredifte drugoga
manjega kolesa, tako da se je ovo sredifte moralo sada zajedno sa
velikim kolom vrtjeti onako, kako se je prije po Hiparhu vrtio

81. 70. Ptolomsjev mehanizam nebeskih gibanjs sa epiciklima.

sém planet. Tek na rub ovoga drugoga kola smjestio je Ptolomej
planet, koji se je dakle zaista gibao, po obsegu ovoga manjegs kola,
kako pokazuje nada slika. Onomu velikomu kotadu dzo je Ptolomej
ime ,deferent, a manjemu, koji je zaista nosio dotiéni planet, na-
djenuo je ime epicikal, & po tom se i gibanje planeta po ne-
beskom svodu zvalo epiciklidno gibanje. Kad ¢itatelj pomnije
pogleda ovu naSu shemati¥nu sliku Ptolomejevog nazora o stazama
planeta i uzrocima njihov lutanja po nebu, nehotice ée se opo-
menuti nafih ura i njihovik ketada. Nu jo§ ée si svatko i sim moéi
smjesta protumadliti postanak uzlove u stazama, ako zaiste sastavi
n isti mah obadva gibauja, koja planet uisto doba mora da obavija:
on s jedne strane leti po rubu epicikala, 2 ujednc se srediite nje-
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da naSe oko moZe okomito gledati odozgor na ravninu Marsove
staze. Ako bi pak Zemlja, a s njom i nafe oko, bila u istoj rav-
nini, u kojoj se giba Mart, mi od svih tih uzlova ne bismo u obée
nifta vidjeli. Na tim bi nam mjestima Mars tek pokazivao neko kole-
banje u svom putu: &as bi i%ao na zapad, &as bi se opet po istoj
crti vra’ao natrag. U istinu ravnina naSe Zemlje, a s njom oko,
niti je okomito na ravnini Marsove staze, niti je u toj ravnini, nego
je nagnuta prema Marsovoj ravnini u kutu od 2 stupnja, pa zato
vidimo uzao Marsove staze prema poloZaju naSe Zemlje Sas odozgo,
d¢as odozdo, ali uviek veoma skraéen, a prema ovomu skrade-
nomu uzlu udeSena je prija¥nja slika na str. 107.

Tko se potrudi izporedjivati Ptolomejev sustav sa starijim tu-
malenjem Hiparhovim, naéi ¢e mo¥da u prvi mah, da se je Pto-
lomej u svom shvaéanju nebeskih gibanja jo§ vife udaljio od istine
nego Hiparh. Ta Hiparh imade samo jedan krug ili kota¥, na
kojem je pri¢vr¥éen doti¥ni planet, 2 Ptolomej ima za svaki planet
zamreno kolesje od dva kotada, i prvi kotad nosi na svom obsegu
drugi kota¢ u jednolikom gibanju oko svoga srediita! Ovaj* je
mehanizam dodude veoma liep dokumenat ljudske otroumnosti,
jer su se tim nalinom zaista dala protumatliti sva i najzamrdenija
tada poznata gibauja nebeska. Mogao si po ovoj Ptolomejevoj misli
sagraditi umjetnu uru, koja bi tim, da se svaki od njezinih kotada
jedroliko giba, pred nadim ofima izvodila prividmo ne-
jednclike gibanje planets zajedno sa uzlovima, kakve na
nebu zaista vidimo.

Nu da takov zamrieni mehanizam u svemiru zaists postoji,
toga jamaéno ni onda nije nitko vjerovao. Duhu je grdkih astro-
noma bio dosta ovaj zakljulak: kad bi planeti ovako bili smjedteni
ng kotalima, kakvi su deferent i epicikal, pa kad bi se onzko gi-
bali ovi kotadi, kako smo %as prije opisali, morali bi planeti po-
kazivati sve one pojave, koje zaista mi na nebu vidimo; nama dakle
niti najéudnovatije gibanje njihovo t. j. tvorenje poznatih uzlova
nije vie perazumljivo. Nu i nehotice nam sune u glavu pitanje:
a za8t0 nam planeti pokazuju ovakova dudna gibanja, kao da su
prikovani na Ptolomejevim kotatima? Ovo je pitanje jamadne bilo
ns umu i Ptolomeju i svim prijateljima nebs u starom svietu. Ali
odgovora na nj nije ni izdaleka mogac dati ni Ptolemej mi itko
drugi. Sve je prilika te su ljudi tade mislili, da bi bile posvema
izli¥ng i razmifljati o tom piterju, jer je konsdni uzrok svim tim
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gibanjima na nebu slabomu umu &ovjefjemu za uviek nedoseZna
tajna. Pa ipak nije!

Tko uzdita ove redke dalje, i sam ée uvidjeti, da uzrok ne-
beskim gibanjima &ovjedjemu umu nije ostao vjednom tajnom; istina
je samo to, da je proSlo 1500 godina od Ptolomeja do Kopernika,
reformatora astronomije, koji je u spoznaji prave istine o nebeskim
gibanjima uéinio odludan korak dalje. Pa kako to, da se je mogao
taj sustav Ptolomejev toliko vremena drZati, pade i Stovati kao ne-
kakvi ,noli me tangere“? Dva su tomu uzroka. Ptolomej je za uviek
razlupao sve kristalne sfere, kojima su Pitagorovei izkitili tako ne-
prirodno cio svemir, bar u koliko se tife Sunca, Mjeseca i planeta.
Epicikli se naime Ptolomejevi vise ne mogu smjestiti na nikakovoj
kristalnoj sferi, koja bi bila tvrda i prozirna, jer bi epicikli pla-
nete ponieli $as nad tu sferu, as opet pod nju, dodim se - Hiparhov
ekscentridni krug jo¥ uviek moZe smatrati kao dio tvrde kristalne
sfere, na kojoj je prikovan planet.

U tom je koraku veliki napredak u spoznaji neba u&injen:
sve su sfere planeta na jednoé razmrskane osim one zaduje na gra-
nici svemira, koja nosi vojsku stajaica. I najpozornijemu motritelju
neba se pokazivalo, da se stajalice zaista u podpunim krugovima
i sasma jednolitno gibaju oko Zemlje kao svoga sredista, tu dakle
nema dvojbe, da postoji sfera — mislic je Ptolomej — na kojoj
su zaista prikovane sve te stajadice. Ptolomejev se je duh prvi dakle
usudio bar pomidljati, da se nebeska tjelesa u svemiru slobodno
mogu kretati bez onih tvrdih kristalnih sfera i njihovih osi, 2 u
tom je smjeru nauka Ptolomejeva bila temeljita reformacija dota-
danjeg znanja o nebu. Drugi je uzrok, zasto se je Ptolomejeva mauka
tako uvriefila, taj, 8to su se po toj mauci i novi, Ptolomeju jo§ ne-
poznati pojavi, dali u njegov sustav veoma lako i liepo sloZiti. Tre-
balo je samo prema novijim motrenjima nedto promieniti ili eks-
centricitet staze, ili polumjer deferenta ili pak polumjer epicikla,
pa se je opet mehanizam podpunoma slagao s onim, 3to je nebo
pokazivalo. Tako su na pr. tek poslije Ptolomeja opazili, da se do-
dufe svi planeti gibaju u zodijeku, kao i Sance, ali da se srednje
staze planeta ipak me podudaraju posvema sa stazom Sunca, s2
ekliptikom, nego da su, kod jednih viSe, a kod drugih manje,
nggnute spram ckliptike. I tomu novem odkriéu smjesta se je pri-
lagodio sustav Ptolomejev. Trebalo je samo ili deferentu ili epiciklu
dati doti¢ai naklon spram ekliptike i svi su se pojavi opet slagali
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govoga epicikla pomife po rubu deferenta dalje, kako pokazuje
strjelica na sliei. Posljedica je ovomu dvojakomu gibanju planeta
zaista ta, da mi gledajuéi takovo gibanje sa nade Zemlje vidimo
ono, 8to smo jur prije opisali: planet ide jedno vrieme po nebeskom
svodu kao i Sunce i Mjesec, ali na jednoé se ustavi i krene natrag,
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81. 71. Gibanje Marsa po Ptolomeju za god. 1888.— 188980.

tvoreéi pri tom one karakteristiéne uzlove (vidi na pr. sliku
staze Merkurove sl. 34.).

Covjetji je duh ponovno triumfirso. Ono, §to ma se finilo prije
nedokudno, sada je njegovom dufevnom oku posvema jasno postalo,
Na prilofenim dvjema slikama predoéili smo gibenje planeta Marsa
(sl 71. 1 72.), kakovo bi se moralo u godinamsa 1885.—1890. (sl. 71.)
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vidjeti sa Zemlje najprije po tumacenju Ptolomeja, a onda, kakovo
je u te dvie godine zaista bilo, po naSem modernom najtoénijem
znanju i mjerenju. Ako ih prijazni &itatelj neSto pomnije isporedi,
opazit ée za stalno u &udu, kako se obje krivulje Marsa veoma jako
podudaraju, i kako je toéno Ptolomej po svojem sustavu mogao od-
rediti omjere u promjenljivim daljinama planeta. U bitnosti se obje
krivulje razlikuju tek u tom, da je u pravoj krivulji Marsa drugi
uzao ne¥to manji od prvoga, dodim bi po Ptolomeju svi uzlovi
morali biti jednako veliki.

Sl. 72. Pravo gibanje Marsa u god. 1888.— 1880, vidjeno sa Zemije.

Na drugoj su slici mjesta planeta Marsa zabiljeZena polevii od
1. siednja 1888. u razmacima od 30 dana, dakle u svem su zabi-
lje¥ens mjesta Marsa za pune 3 godine i u tom se je vremenu, kako
vidimo iz obiju slika, Mars dva puta zauzlzo. Tke bi od pozornijik
titatelja ove nade slike o gibanju Marsa ifao izporedjivati sa slikom
na strani 107, (sl. 34.), koja vriedi za isto vrieme, opazic bi s mjesta
rezliku izmedju obiju uzlova. Za to valja pamtiti ove. Uzlovi, kako
su ovdje neslikani, pokazali bi se na¥emu cku samo u tom sludzju,
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s nebom. Da skupimo sve ujedno: Ptolomejev je sustav svieta sva
tada poznata gibanja nebeskih tjelesa mogao lako a i toéno tuma-
¢iti, samo im nije mogao naéi uzroka. Je li dakle &udo, da je on
Zivio punih 1500 godina? Je li ¢udo, da je kalif Al Mamum skla-
pajuéi 800 godina kasnije mir sa grékim carem Mihajlom Il kao
avjet miru stavio i taj, neka mu predadu sve svoje gréke rukopise,

da ih prevede na arapski jezik? Medju njima bio je najvaZniji veliko -

djelo najega Ptolomeja, komu je tada bio nadpis: ,Syntaxis®ili
»Magna Constructio*. Nama se griki original nije saduvao, ali
ba§ pomnjom i trudom spomenutoga kalifa safuvao nam se je arapski
prievod ovoga fundamentalnoga djela ljudske kulture pod naslovom:
»Almagest®. Obéaralo je isto i muhamedanske pobjednike Egipta,
koji su vatrom i s mafem u ruci htjeli svietu narinuti vjeru svoga
proroka !

Nu i ovaj se umjetni mehanizam svieta morao te¥ajem vie-
kova mienjati. Nova su i pomnija motrenja odkrila na nebu novih
nepravilnosti ili anomalija u gibanju nebeskih tjelesa, a da ih raz-
tumade, valjalo je svedjer dodavati nove epicikle prvomu Ptolo-
mejevomu i mehanizam je postajao sve zamrieniji. Kad su jednoé
udeni astronomi, predajuéi kralju Alfonzu Kastilskomu nove astro-
nomi&ke table, tumadili njemu tu zamrienu makinu nebesky, uzkliknuo
je zlovoljan: ,Da se je Bog sa mnom pesavjetovao, stvarajuéi sviet,
bio bih mu savjetovao veéu jednostavnost“. Ove su neoprezne rieli
ulenoga kralja svoga njegovi neprijatelji upotrebili, kad je buknuo
ustanak, da ga cbtuZe sa svetogrdja.

I zaista je morao prvi éovjek, ma da je bio i kralj, koji se
je usudio podvojiti o ispravnosti Ptolomejeve harmonije svieta zas
nagradu svoje kritike saéi sa priestols svojih otaca, da umre ostavljen
od svih vjernih svojih i prognan u Sevilli!

Iduéi tragom povjesti astronomije i sdmi smo se u naSem mi-
8ljenju o svemiru i njegovoj harmoniji primakli bliZe istini: to je
ba¥ karakteristino za udenje astronomije, da i danas svaki fovjek,
koji razamno hoée da shvati svemir, mora da svojim umom prodje
sve faze u razvitku ove nauke, kako ih je nauka sima proila u
2500 godina. Sto je rod dovjetji polako uradio, to pojedinae radi
brzo. I nama je s podetka bilo nebo na¥e tek velika Suplja kruglja,
na kojoj sa prikovane bile sve zviezde, Sunce i Mjesee. Sada nam
se veé slobodno gibaju po svemiru u raznim deljinama od Zamlje:
Mjesee, Merkur, Venus, Sunce, Mars, Jupiter i Saturn, 2 u jo#
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veéoj daljini od Zemlje, na jednoj ¥upljoj krugiji prikovane, sve
zviezde stajafice. U priloZenoj slici 73. pokazujemo jo¥ prividna
gibanja Jupitera i Saturna po Ptolomejevu sustavu, kako ih je
prikazao Dominik Cassini. U srediftu je Zemlja (Earth), a na
melom su krugu oko nje zabiljeZena mjesta Sunca za pojedine mje-
sece u godini. Izvanji krug, razdieljen po zvjezdistima zodijaka,
predstavlja nam zodijak, u kojem se i ova 2 planeta gibaju.

? Liad
T
SATURN

81. 78. Prividne gibanje Jupifera i 8aturna u zodijaku po Cassini-ju.

Staza Jupitera sefe od god. 1708. (1. sietnja) do g. 1720. i,
kako pogled na sliku pokazuje, u tom je vremenu jedan put Jupiter
obi¥ao zodijak, uéinivii pri tom podpunih 11 uzlova. Jupiter dakle
treba nekih 11 godine, dok svrdi jednom svoj put po zodijaku! Bit
¢e dobro, d& ga na das pratimo na tom putu. Godine 1708. nala-
zimo ga eno bad na ulazu u zvjezdiste Vage (Libra =), Cieln
ova godinu i do listopada god. 1709. on se pomide po tom zvjez-
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Tim je putem i nama poéi, Zelimo 1i da dodjemo do pravoga
shvaéanja harmonije u svemiru. l
Povratimcf se dakle na &as Ptolomeju, pak napiS§imo pe njemu
ovu malu tablicu sa nekoliko nama sada dobro razumljivih brojeva :
Gibanje epici-
(ibanje njegovo  klova sredista

u epiciklu na deferentu za

Planet: za jedan dan: jedan dan: Suma :

Sunce 0 o 00~ 0° 59 83 0¢ 59 8-3"
Merkur  3° 6 24-14 0° 59 83 .40 5 3244
Venora 00 36' 594" 00 39 83+ 10 g5 g.qu
Mars 0027° 417 00 31' 266 (0 59+ g.gw
Jupiter 0° 54 90" 0° 4 59-3« 0° 59 83
Saturn 0° 57 -7+ 00 2 06 0° 59’ 83

Da sa par riedi razlofimo najprije ovu prezanimljivu tablicu !
Sunce nema nikakova epieikla, Jer ne pravi na svom nebeskom
putu nikakovih uzlova, za tc na epiciklu ni ne opisuje nikakova
luka. Nu na deferentu se pomide svaki dan Sunce za luk od O stu-
panja 59 minuta i 8-3 sekunde (dakle u okruglom broju za 1 stupan;)
dalje. Za ¢udo se to¢no za isti luk pomiéu i Merkur i Vener::,
Sadf, nastaje izrazita medja: Mars, Jupiter i Saturn pomidu se po
svojim krugovima na dan sve manje i manje, ali ipak tako, da kad
zbroji§ nijihov dnevni put po epiciklu i po deferertu izle;zi opet
posvema to&no dnevni put Sunca!

' Gibanje se Sunca ofituje dakle u svim planetima, i ta je po-
java morala biti veoma &udna svim pristaiama Ptclomeja, kojima
nije .bilo Sunce, nego nafa Zemlja srediste, oko kojega se vrti cieli
svemir, i koja ravna tajnom i neponjatnom nekom moéi sva ostala
nel).c?ska tjelesa pa i Sunce, koje i nije za drugo na nebu, nego da
svoJim svjetlom i svojom toplinom slu%i Zemlji! , Nije 1i uzrok ovomu
podudaranju ovih 6 brojeva zajedni&ki?“ - to je pitanje za
stalno okupilo i misli starih astroncma, a taj bi dakako morao biti
u Suncu. Al viesti o tom nemamo. Zastc? Jamatno zato. §to su
se ti mislioei i sami prestrasili grozne misli, da bi vnda Zemlja,
sa 8vojim velikim kontinentima i morima, sa milijunima #ivik svojih
biéa, da bi ova do sada temeljna i jedina nepomifns tvrd;

mirska, u zajednici sa drugim sestrama morals u dobro i
organizmn prirodnom letjeti po svemiru, kao illopta, & ju kel -

e

207

pacuje drugomu. Cim je ta misao sunula u dudu onih mislilaca, mo-
rali su ju odbaciti kao suludu duhovi, koji u svom misljenju nisu
bili vanredno jakiidosljedni. Na koncu si koneca mogahu ipak po-
misljati nekakov uri nalik mehanizam, koji je mogao gibanje Sunea
prenositi i na planete.

U tadaSnjem poimanju svieta jo§ je uviek morala biti nafa
Zemlja najveée tielo poznatoga svieta, & misao, da bi Sunce bilo
srediste, oko kojega da se nebeska tjelesa zajedno sa tada jo¥ ne-
jzmjernom Zemljom vrte, ta se je misao u prvom &asu doista mo-
rala prikazati absurdnom.

Tim se vi%e moramo diviti orijadkoj upravo snazi dulevnoj i
odvaZnosti uvjerenja u slavnom sinu poljskoga naroda Nikoli
Koperniku, koji se je usudio ovu absurdnu misao uhvatiti i
pridr#ati i sa nepokolebivom energijom strogo nauéno izraditi i
dotjerati. Ova neprolazna zasluga za rod ljudski, koji je od onoga
¢asa krenuo u pojimanju svieta posvema novim stazama. splela je
kanoniku Frauenburfkomu vjedni lovor-vienac. Za to njegova slika
i riesi &elo ove kmjige.

Nikola se je Kopernik* rodio g. 1473. u malom trgovaékom
gradu Thornu na Visli, koji je onda pripadao kraljevini Poljskoj.
Otac mu je bio trgovac i starinom iz Krakova, nu preselio se je davno
prije rodjenja svoga velikoga sina u Thorn, gdje ga veé god. 1459.
z2 stalno nalazimo. Nema dakle dvojbe, da je Kopernik Slaven i
to poljadkoga roda. Mati mu je bila rodom iz Thornz i sestra Luke
Watzebrode-a, kasrnijega biskupa Ermelandskoga, koji je mnoge
ns nj utjeczo, da se je posvema dao na2 nauku. God. 1491. doSao
je na tada slavnu visoku Zkolu u Krakovu, gdje su se kupili mladi
ljudi sa svih strena Eerope, osobito mnogo Niemaca. SluSac je
vz humanistitke struke i matematiku i astronomiju u slavnog uafi-
telja Brudzevskoga i njegovih udenika. Dobro naoruZan znanjem u
astronomiji, ali i w muziei i rsanju, otifao je oko g. 1495. iz Kra-
kova najprije kuéi pa onda u Bolognu, da se ondje pripravi iz teo-
logije za namienjeno mu kanonitko mjesto u Frauenburgu. Tamo
je na¥ao Dominika Navaru, profesora matematike i astronomije,
ked kojega se je jo§ vje¥bao u prakti®noj astronomiji. Negdje oko
g 1498. postao je zaista kanorik u Frauenburgu, ali se je veé slie-

* Izporedi: Torbar: Kopernik premsa svojemu Zivotz i nauku u Radu
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diftu, a negdje u listopadu te godine naSe ga oko sa Zemlje vidi
ba¥ na poletku Skorpiona (11P). Nu veé u veljadi g. 1710. ulazi u
Streljada (7), a u studenom g. 1711. ulazi u Jarca (&) i t. d. Go-
dine ga 1720. (dne 1. sie¢nja) nalazimo eno opet u zvjezdistu Vage.
gotovo na istom mjestu, gdje je bio 1. siednja 1708. Dakle je ob-
hodno vrieme Jupitera po nebu jednako nekih 12 godina, a
na tom je putu on nafinio 11 podpunih uzlova. Sasma sliéne za-
kljutke &itamo iz slike i za Saturna, koji u jo¥ veéoj daljini kruZi
oko Zemlje. Eno ga dne 1. sieénja 1708. u sred Blizanaca i iduéi
po zodijaku s desna na lievo, treba punih 29 gotovo godina, dok
se povrati u listopadu g. 1736. opet na ono mjesto zodijaka, gdje
je bio u siednju g. 1708. Pri tom je nalinio, kako slika pokazuje,

28 puta uzlove. Obhodno je dakle vrieme Saturna po toj slici nekih

29 godina.

1 tako je Cassini mogao i dalje po Ptolomejevu sustavu uz
pomoé epicikla risati staze Jupitera i Saturna, pa odrediti za cielo
stoljeée 18. 1 19. unapried, gdje ée se ti planeti u zodijaku vidjeti
svakoga mjeseca svake godine, pa onda ta mjesta zabiljeZiti u po-
sebne table, u kojima je tofno zabiljeZen stupanj zodijaka, gdje ée
planet odredjenoga dana biti. To su astronomi zaista veé uradili i
tako postadoSe poznate ,table planeta“, pc kojima se na sto-
ljeéa unapried moglo odrediti, gdje ¢e u zodijaku stajati koji planet
u odredjenom mjesecu ma koje godine. U tom, &to su se planeti
na nebu zaista pokazivali na onim mjestima, koja su im cdredji-
vali po Ptolomejevu sustavu unapried astroncmi, bila je najveda
snaga ove .geocentritne® hipoteze Ptolomejeve.

Nu jo§ nam sveudilj lebdi kao ma¢ Damoklov nad glavom
pitanje: A zaSto se sva ta nebeska tjelesa ba¥ ovako Zudno gibaju
po svemiru oko Zemlje? Duh nam se ne moZe da smiri, dok nije
nasao odgovora i1 na to pitanje. Tko se potrudi da nastavi &itanje
ovih redaka, imat ée i taj uZitak, da uz ne$to malo truda u mi-
fljenju sim spozna taj uzrok. Podjimc dakle dalje ovim tragom,
kojim je fovjek o tom pitanju dalje mislio, jer ,znanje i spoznaja
jesu radost i pravo fovjecanstva“.

et
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Kopernik
Sunce i gibanja planeta. — Nikola Kopernik, reformator astronomije. — He-

liocentri¢ni sustav svieta, — Zivot i djela Kopernika.

Sa Ptolomejevim smo sustavom o nebeskim gibanjima doXli
na prag istine o mebeskim gibanjima i o harmoniji svemira. Izpo-
redjujué ga s onim, 3to zaista vidimo na nebu, imali smo prilike
vidjeti i diviti se upravo, koliko se je Ptolomejev ,stro] svieta®

primaknuo onomu, 3to na nebu vidimo.

Je li onda ¥udo, da su se i najostriji duhovi od Ptolomeja
do Kopernika s osvjedofenjem priznavali pristalama te divne
svjetske mafinerije! O prirodnim silama, o vje¥nim i priprostim za-
konima, po kojima te sile u prirodi djeluju, nisu u to doba Jjudi
gotovo ni¥ta znali. Za njih se mnije dakle moglo o ni¥em drugom ni
raditi, nego da ono, §to nebo pokazuje, razumljivim mehanizmom pre-
do¥e, a to je Ptolomej sa svojim deferentima i epiciklima uginio
u tolikoj mjeri, da su morali proglasiti njegov sustav svieta naj-
boljim, Sto ga je mogao Jovjek izmisliti — dok joS nije Galilei
bio na¥ao zakon o sili te#i, kojom zemlja sve privladi k svomu
srediftu.

I tu je bilo ljudskomu rodu, kao djetetn, kad stane migliti 1
oblieta majku s pitanjima bez broja: zadto je to? Jer uzroka jo¥
ne moZe ds shvati, mati mu pripovjedi pritien! Kad dodje doba,
da mo¥e pojmiti istinu, pa mu ju ka¥e¥, dogodit ée se, da ée i
istinu drZati bajkom, pak za to treba, da ga o njoj uvjeri§ —
dokazom.

I rod se je Zovjelji tako uzgajao za istinu.

Fudokso, Hipparhk i Ptolomej pripoviedali su ljudskom rodu
liepo izmi¥ljene bajke o harmoniji u svemiru. Kopernik i Kepler
rekli su mu istinu, ali mu ne mogo¥e jo§ dati dokaze za tu istinu.
To je tek uradic veleum nad veleume Isak Newton, kojemu su na-
pisali na grebnoj plodi ponosne riedi:

Sibi gratulentur mortales, tele tantumque exstitisse humsani generis
decus.

(Sretnima neks se ciene smrbnici, 3to je Zivio toliki ures Jjudskoga
roda.)
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deée godine vratio u Bolognu, a odavde u Rim, gdje su ga liepo
primili. Ta je driao nekolikc matematitko-astronomskih predavanja
i motrio je u studenom g. 1500. pomrdinu Mjeseca. G. 1501. veé
je Kopernik u Frauenburgu, ali dobiva opet dopust, da uéi medi-
cinu i zato ga nalazimo u Paviji, gdje je po svoj prilici i promo-
viran. Godine se 1505. Kopernik vratio, ali je veéinom do g. 1512.
bio na imanju svoga ujaka u Heilsbergu. Od toga je vremena go-
tovo cielo vrieme Zivio u Frauenburgu, gdje ga je godine 1543.
dne 24. svibnja zatekla smrt. Uz crkvene svoje duZnosti i liedenje
sirotinje, Zivio je ondje gotovo sasma svojim studijama i motre-
njima neba. Crkvena ga se je reformacija malo kosnula, pa kako su
si u kasnijoj razpri o njegovom sustavu napokon obje crkve pruZile
ruku, tako su se 1 svi narodi sloZili u tom, da u knjigama i spo-
menicima slave ovog velikog Slavena.
Malo iza smrti smjestiSe mu sliku u erkvi sv. Ivana u Thorny,
a g. 1480. namjestio je biskup Martin Cromer u katedrali -a Frauen-
burgu spomen-plo&u, koja velikoga pokojnika slavi kao: , Astrologus
praestans et ejus disciplinae instaurator, i koju je sve do 18. sto-
ljeéa ostala na svom mjestu uzprkos kasnijoj velikoj oporbi kato-
litke crkve proti njegovom sustavu. Iztifemo dva najznamenitija
mu spomenika: prvi u Varfavi, djelo majstors Thorwaldsens, po-
stavljen je g. 1830. i predstavija Kopernika, gdje sjedi, u lieve]
mu je ruci planetarium, a desnom pokazuje na nj. Na piedestaln
je jednostavni nadpis: ,Nicolao Copernico Grats Patria. Nat. 1473,
+ 1543.“ Drugi je g. 1843. namjeSten u Thornu, & modelovac ga
je Fr. Tieck u Berlinu, i pokazuje Kopernika stojeé sa znakovima
slitnim kao u VarSavi, a piedestal ima sprieda napis: ,Nicolaus
Copernicus Thorunensis, Terrae Motor, Solis Caelique” Stator* a s
traga godinu rodjeuja i smrti. Nu najljep§i mu je spomenik veliko
djelo od Leopolda Prowe-a: Nicolaus Copernicus. Berlin 1883.-4.
w dva svezka, na kcje upuéujemo svakoga, koga zanima Zivot ovog
nafeg velikana. Prigodom &etiristogodisnjice njegova rodjenja izka-
zala wu je polast i jugosl. akademija gore spomenutim Zivotopisam.
Dvadeset jo i tri godine Kepernik razmifljne o ovoj novol
mish od g. 1507. do g. 1530. Veé u godini 1507. naime hic je on
avieren: 1. Zemlija nije mirma krugljs, nego se okrece
oko jedune osi za svaka 24 sata jedan pus «d zapads
ne iztok. To se zove dnevno gibanje Zemlje. Prema
seode sa milijunime

tomn je dnevms vrinja ogrompoga npeheskoga sve
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S\Toji.h stajadiea od iztoka k zapadu samo prividna i nuidns

slijedica dnevne vrinje naje Zemlje oko svoje osi. Os nebegka kP?-
od neizmjerno dalekog svoda rebeskog ide kroz srediste Zemi' (ga
protivne tofke na tom svodu, nije nigta drugo, nego prod ;e lo
osi zemaljske do nebeskoga svoda, Nije dakle is,tina,gdap o onje
sfera Ptolomejeva (njegov ,.primum mobile“) ne rest’g N S: zadnja
iztoka k zapadu oko nebeske osi svaki dap jedal.)n ut OTO reée od
sumo Clnk, Jer se u istinu naga Zemlja oko iste osilz)kéeéeooga;?el::

.Edn'a ozd ns;.]nerazumljivijih tofaka u dosadanjem poimanju svemi
@ Je Zemlja tielo kud i kam j e
: 0 manje nego sfera, na kojoi
prikovane sve stajadice, o tom nji j  jod o Sy
, hye sumnjao ni jedan stariii
e st ! sustav,
Bad s toga je bilo nerazumljivo, kako bi moglo biti dzj se
ogromna sfera stajadica okreée oko mnogo manje Zem’]je ak 0(‘173’
n svom .zamahu s pomoéu nekakovog Prenosnog mehan', e
povude 1 sve planete tako, da se i oni zajedno gy o Sobom
za svaka 24 sata okrenu oko sitne Zemlje. Taj n
preturadio je s mjesta Ko i '
: pernik dnevn
oko jedne osi. e
2, Zemlja njij i
. . Z te sredidte svamip.
planev i giba se kag iosvi osf%fﬂimpl’la’ P
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gotove istr uziovi, kao u Ptolomejevu sustavu. Napokon je I na po-
¢ethin ovogs Zlanka iztsknuii odrofaj Ptolomejevih epicikla prems
gibanju Sunea bio tim raztumaden svojim uzrokors, a taj je gibanje
nafe Zemije kruz svemir.

Kopernik je medjutim .stao na pol puta. Odvife je jo§ Zivio
u starim nazorima. a da bi ih se mogao podpuno otresti. Nije se
mogao otresti predpostave, da se nebeska tjelesa moraju gibati
ba¥ u kruZnicama i to nikako drugadije nego jedmnoliko.

mﬁ«[%}-

P

81 74. Gibanje Marsa po Koperniku.

Zato je i on pridriao ekscentridmi krug Hipparhov. A da rarbe-
madi medjutim odkrivene anomalije u gibanju plansta i stalan po-
lo¥aj zemaliske osi, koja, kako zname i mi, pokazuje wnviek na istu
polarnu zviezdu, morac je uvesti jo¥ i trede gibanje zsmaijske osi.

Uzroei, zafto se sve to ba¥ tako giba, ostali su i duhu Ko-
pernikkovu sasms nepoznati. Orijatke nova miszo. da Zer:lja nije

gibajude, vladajuée tielo, nego da je ona sdms gibano tielo, koje
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e pokorava vedemu srediStu sile, tako je zaokupila njegov duh,
4a gn mu misli kao osupnute na toj todki stale, a i morale su stati.

Zaista je u punoj mjeri dosta Zivotnoj zadaéi jednoga &ovjeka,
ako je poimanje dovjelje raziirio tako neizmjerno, kako je to uradio
Kopernik. Do njega je za Eovjeka postojala samo jedna Zemlja; on
joj je pridruZio jo¥ pet novih, njoj ravnih zemalja, to su planeti
Merkur, Venera, Mars, Jupiter 1 Saturn i nad njih sve postavio je
svemoguée Sunce, koje je po svodu nebeskom gledalo razasutih ti-
suée 1 tisuée svojih druZica. Prije njega su mislili, da je sve to
ipak u nekom shvatljivom odno¥aju spram gotovo nedokudivo ve-
like zemaljske kruglje. Sada je morala Zemlja sa svim $to na njoj
#ivi i misli u novom tako ogrommno razSirenom poimanju svemira
spasti na neznatnu lopticu u svemiru, pade na jednu totku, a njezino
uZasno veliko putovanje u prostoru oko Sunca pri¢inja nam se sada
kao skakutanje zvrka, koji zujeéi opisuje male okrugle crte po svojoj
podlozi!

Djelo Kopernikovo, u kcjem je ovo poimanje svemira izi§lo
ng javu: ,De revolutionibus orbium coelestium libri
VI. Norimbergae 1543.¢ ostat ée za sve vieke jedan od naj-
siajnijih spomenika o snazi ljudskoga uma. Pa $to mislite, kako
ge je u toj stvari ponio Govjek, koji je ljudskomn rodu odredio
nove steze midljenja, koji je u shvaéenju ljudi o svietu proizveo
revoluciju, ¢ kojoj mi danas ni ne slutime, kolika jeo bila, nu kojoj
ipak n clels] povjesti eivilizacije nema premea? Neka govori Ko-
pernik sim.

On je o izpravnosti svoga sustave bic veé davno tvrdo uvjeren,
kako izlazi iz predgovora k novijim izdanjima djela: ,,De revolutioni-
bus®, Nu strah od prigovora nije mu dao, da preda svoje djelou stampu,
nego su g2 na to gotovo prisilili njegovi prijatelji. On veli: Medju
njima bili su oscbito u svakoj nauei veliki kardinal Nikols Schén-
berg, nadbiskup u Kapui, 2 uza nj moj veliki prijatelj biskup Ti-
deman Gisse u Kulmu, koji je jednakom revmosti uz teologiju gojio
svaku liepu nauku. Ovaj me je potonji desto opominjao i gdjekads
koreéi nuvkao, da izdam svoje djelo i veé jednoé predam javnosti,
jer sam ga ne devet nego Cetiri puta devet godina u sebi fuvao i
javnosti skrivao. Tako su wme nagoverali i mnogi drugi ufeni Yudi
uvjeravajuéi me, da se me smijem viSe radi straha braniti, de izdam
svoje radove na korist svih matemetifars. Sto se nerazboritija bude
dinils moja mauka o gibenju Zemlje veéini, tim bi joj se vife &u-
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eiji astronomije cio niz neprilika i kubure, pa je tim dudnovatije,
da je €oviek u ovakevim meprilikama Zivota rogao stvoriti djela,
kakova je izveo Kepler. To je hilo moguée tek ,7eljeznom marlji-
vo¥én, ugednim humorom, nepckolebivom wuztrajnodén, po¥tenjem,
naboZnim CGuvstvom i nekom ' neodoljivom éeZnjom za svim, Sto je
tajinstveno i ¢udnovato* — svojstvima, koja je u velike imala ova
znamenita 1 osebujna liénost u historiji ljudske civilizacije. Ogle-
dajmo se najprije po njegovom kubuarnom Zivotu, koji ée nam po-
tvrditi sjajno istinu, da pravi genij moZe velika djela stvarati i u
nezgodnim prilikama Zivota. Otac mu je veé god. 1574. otifao u
vojsku Albinu u Belgiju, a mati poila je godinu dana za tim za otcem,
da ga vrati kuéi. Medjutim je mali Ivan prebolio tezke koze. U
ranoj je mladosti morao veé raditi u polju, pa je tek izprekidano
i seleéi iz jednoga mjesta u drugo polazio osnovnu ¥kolu. Nu jer
se je pokazao preslab za tjelesni rad, a bistre giave. dali sa ga
u &kole: g. 1584, dospio je iza polocZenoga izpita =z visu Zkolu u
Maulbronnu, pa kad je i nju svriic ¢ naiboeljim uspjebom i stekac
g. 1588. fast  bakalaureata. prefeu je god. 15%0, u Tilingen na
sveudilidte, da ud teslogiju. Nu wuzporede je sludao 1 profesora
Mistlina, kojije ondje predavao mazemation Mistlinova se painja
u brzo svratila na wmasijivoga i puno talentirancga Keplers, i Mistlin
ga je prvi uveo u Kopernikovu nauku, »i ne sluted, Sto ée njegov
miadi djak uliniti za tu vauku. Fod, 1591, postac jo Kepler ,ma-
gister 1 dobio drigo mjesto izmedju njib 15 sa svjedofbom se-
nata: ,Br sel dermassen eines vortrefflichen und herrlichen Ingenii,
dass seinethalben etwas Absonderliches za hoffen®. Sa Jfakultets
artista® pre¥ao je tek sada u teologiju, gdje je imao da ostane jo§
3 godine, Tu mu nije prijalo, i jo§ kao teolog 3. godine dobio je g. 1594.
mjesto ,zemaljskog matematika® za Stajerskn. Ugitelji ga njegovi
u teologiji nagovarahu, da primi mjesto, jer su ga proglasili ne-
sposchnim za erkvenu slufbu, nu on o fom ni &uti, jer je bic jo3
uviek vatren teolog i rado propoviedao. Utitelj ga je Mastlin konadro
privolio, da se sasma posveti astronomiji, i tako ode Kepler u oZujku
g. 1594. iz Titbingena u Ytajerski Gradae. Glavna mu je bila za-
daéa ,.matematidks lekeija® na tamoSnjoj gimnaziii. Nu bilo je malo
slufiatelja, gdjekads ni jednogs. Nu to se, primjeéuju njegovi in-
spektori, po njihovu znanju ne moZe imputirati Kepleru, nego
slufateljima, ,weil Mathematicam Studiren nicht Jedermanns Thun
ists. Mn da ne vade badava plada (150 for. ma godiou i 20 for.
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20 sastavijanje jednoga kalendara!) naloZilo ww, neka u gimnaziji
predaje u visim razredima aritmetiku, Vergilija i retoriku, dok bude
vide prilike matematiZkim lekeijama. Kalendar ga je doveo na polje
astrologije i on je morao po pravilima njezinim proricati najprije
¢rieme za cielu godinu, a odmah su za tim dolazili odli¢ni ljudi
iz ciele Stajerske i Hrvatske, da im po planetima proride sudbinu
i za as je bio Kepler znamenit astrolog, a car ga je Rudolf IL
kasnije u Pragu imenovao svojim ,dvorskim astrologom“. Nu on
sam veli u pismima, da ni§ta ne drZi do tih proricanja I tako je
Kepler do$ao u dodir i sa hrvatskim nparodom. Veé g. 1596. iz-
daje njegov utitelj u Tibingenu prvo astronomsko djelo: ,Mysterium
cosmographicum*, u kojem Kepler jasno izride misao, koja ga je
vodila eieli njegov Zivot, ,da se u naSem planetnom sustavu
mora dati naéi jedan posebni organizam, koji se oéi-
tuje u nafinu njihova gibanjai u omjerima njihovih
daljina*. ,Gladnomu trbuhu-, veli Kepler onima, koji ga odgo-
varahu od studija astronomije, ,dodu¥e ne koristi nista spoznaja
prirode i ciela astronomija, ali plemenitiji ljudi ne sluaju ovakove
barbarske glasove, koji za to ogovaraju ovakove studije, jer ne hrane
dovjelka. Slikeri i glasbenici, keji ugadjaju naSemu oko i ubu, ta-
kodjer nam nose druge koristi; pa ipak drle, da je nitak, Sto ga
erpemo iz njihovih djela, ne samo Covjefanski, nege 1 plemenit.
Kako je dakle nefovjefanski, kako glupo, dubu ne priudtiti njegov

plemenitiji ulitak, koji priudtamo sjetilima, oku 1 uhu! Kako se

fovjetje tielo nzdriava jelom i pilom, take se hrani, raste 1 jala
duk ovom hranom speznaje.® )

Malo izs pojava ovoga spisa oZenio se Kepler iiepore mladom :
bogatom udovicom Barbarom Miller, i Zivio jesretno na dvoreu Miibleck
kraj Gossendorfa. Nu veé god. 1599. bjeii iz Stajerske, jer je pro-
testant. Na putu svom za$ao je i u Prag, gdje je znameniti Tychon
Brahe imao veé uredjenu zvjezdarnu. G. 1600. preselio se Kepler
v Prag i car ga imenuje zaistz ,dvorskim matematikom*. Tu je
Kepler najprije uz Tychona, 2 poslije njegove smrti sim, nastavio
i dovr¥io svojs epohalna iztraZivanja o gibanju planets Marsa, koja
se nisu mnikako dala posvems u skiad dovesti sa Kopernikovom
naukom, koju je Kepler tako Zivo branio i zastupao proti Tychonu. Kad
ma se staza Marsova nikeko nije htjela da pokorava krugu Kopernikova,
doao je na sasme unovu miszo, d2 se okani svib krugova Koper-
nikovih, pa da iz opafzanje pokudz odrediti krivalju, a kojoj leti
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dili i divili, kad bi uvidjeli, kako se prividna nerazboritost njezina
ofitim dokazima gubi.“ Za sva vremena klasiéno ovo djelo izidlo
je tek g. 1543. u Niirnbergu i slavni je pisac tek na “samrtnoj po-
stelji vidic prve njegove Stampane arke.

i

IV,
0Od Kopernika do Newtona.

Nepodpunost Kopernikova sustava. — Kepler: Zivot i djela, — Planeti se ne
gibaju po kruZnici, nego po elipsi. — Keplerovi zakoni. — Harmonija svieta.

Veleum je Kopernikov izveo veliko djelo reformacije u hax-
moniji svemira: Zemlja je nada safla sa piedestain, na kojem je sta-
jala 1500 godina; onra nije viSe srediste svemira, jedine staluo i
nepomi¥no, oko kojega se vrti sav svemir; nije za nju stvorsn cio
svemir; ona je tek jedan od Sest planeta, koji kru¥e oko svoga
centralnoga tiela — ogromnoga spram njih Suneca — kao &to
mali zvrk zna opisivati krugove oko jednoga sredifta. I u filozof-
skom je smjeru ova reformacija Kopernikova proizvela podpuni okret
u cielom mi¥ljeriu o svemiru i svietu, pade moZda ne pokazuje ciela
historija filozofije ni jedre &njenice viSe, koja bl bila tako od te-
melja promienila filozofsko misljenje roda ljudskoga.

S podetka su ovu nauku Kopernikovu dosta liepe primili. Pod
zaftitom velikih svedéeniks katolitke crkve izila je knjiga: ,De re-
volutionibus* i crlvent su ju krugovi i katoli€ki i protestantski do-
duse hlsdno, ali ne neprijazno primili, ako se i pronosi o Koperniku
Lutherova drasti¥na rieé: ,Luda hoée da preokrene cielu umjeéu
astronoreije ; ali sveto nam pismo kaze, da je Jozua zapovjedio Sunen
da stane 2 ne Zemlji.* Sam papa Pavao IIL nije niSta prigovorio
tomu, da mu Kopernik posveti svoje djelo, a papa Grgur XIIi. dozvolio
jo jo¥, da se upotrebljavaju kod reforme kalendars table, osnovane
po Kopernikovu sustavu, poznate vzime: ,tabulae prutenicae“
(pruske table planets). Nu kasnije se pod konae 16. vieka stvari
promienile. Obje su erkve pristafe Kopernikove nauke proglasiie

rivpviereima
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borba izmedju pristasa Kopernikfx i.crkve katolﬁze
- ro gve Zedéa, osobito, kad je Galileo Gahl?l (1564.—1.6 J)
e §,to prenagljenim postupkom svojim u obragn K(?-
ustava izazvao postupak inkvizieije proti sebi, koji se je

permiso™ satom prisegom Galileievom (22. lipnja 1633.), u kojoj

A l'éiO pOZﬂ - \ . ) el
? ) P()ZV{LO Ilal]kll Kopernlkovu pred zborom (nkvenlh dOStOJall v
1€ o

a. Nu Kopernikova si je nauka u nauéflim krugovima bkréﬂ?
N o 1 t. 2 zabrana je crkvena te nauke bila veé davn‘o zaborav
gaglo ]Eud’ ju je god. 1821. crkva katoligka formalno skl-nula s nje.
e Ni j(J)ﬁ iije bilo u&injeno sve. Kopernik je joS u.vwk mlsl;;),
da se moraju planeti gibati u podpunim kruZnicama oko

i,‘:v'nr N
‘1;}C}’)Teznlm 1 ne

g1. 75. Ivan Kepler.

Sunea i to uviek jednakom brzinon?, t. 3. }'ednoliko. Otve :ie
stare tradicije Ptolomejeve ni ovaj smiom1 umt nije .Iﬁogf%{) p(;&;e:ta,
) ii i i anjn ple ,
tumadi i nama poznate nepraviinosti u gl pl
gzlz{lciai ll;?ize:eca morzo je i on u pomeoé dozivati ekseentritni krug
J 9
i donekle i epicikle. - . .
Tek 28 godina iza smrti Koperaikove — g 1571. —i-— élglegis&gf
svjetlo sviets Niemac Ivan Kepler @sl.. 15.) u ?V’V.ez 1er t; "
w Wiirtembergu, koji je naSzo pravn istinu o gibanju P a;nef ’mka_
i Zemlje oko Sunce. Zivot je ovoga drugoga veleuma u refor




Evo zakljugka, do koga je dofao Nelson koji se je ba¥ oko

tog novog kratera najvife bavio:

»Pa take ne moZe biti dvojbe u toj stvari. Na otvorenu
je polju, sjeverno od Hygina, danas velik, crn, u o& udarajaéi
objekt, koga ne bismo bili mogli pregledati, a ipak ga ne vidje ni-
jedan od astronoma, koji su prije g. 1877, Mjesec motrili.

Razmotrimo, $to to znaéi. Ovaj je predjel opetovano istraZer

od nekolicine najizkusnijih motritelja, te imamo crtnja i karata o °

njemu od Schrijtera, Gruithuisena, Lobrmanna, Sehwabe-a, Kinau-a,
Médlera, Schmidta i Neisona. Kraj su taj po viSe puta razgledali
s izriénom namjerom, da odkriju formaeiju, kakova je Hygin N,
ako bi tamo bila; svi su ipak opaZa&i u tom slozni, da prije go-
dine 1877. takove formacije tamo ne bijaSe. Mojih je vlastitih opa-
#aja vrlo mnogo bilo, a uéinjenih kod svih prilika razsvjete (prilo-
¥ene dvie slike, sl. 106. i 107., pokazuju onaj kraj Mjeseca, kad
nad njim Sunce izlazi i zalazi, i najbolji su primjer tomu, kako na
Mjesecu razsvjeta Sunca zna promieniti lice cielomu kraju), ali izmedju
god. 1870. i 1876. nije bilo mogude ni "rzaoq'n",«lmr-}j formaeiii
odkriti. Sigurno je, da se tako os‘evzdau ohjeks aifje mogao pregle-
dati, dok je u istc vrieme mucgo sitniji detail u okx,iicl i vidien i
narisan, kao 5o su to. gors spomenntl metritelji 1 zbilja uéinii
Zaista, kad je ovaj sitniji detail vidjen, nije mogano veéi objekt tamo
stajati, pa ipak opaZanju umakmiti.

Da je dakle prije god. 1876. u onom kraju stajao kratera
slifan objekt, kakev je Hygin I, &ini se za stalno, da bi ga hili
morali opaziti i eksisteneiju mu zabiljeZiti. Na drugoj je opet strani
sigurno, da sada u ovom kraju obstoji velika, crma, krateru sliéna
formacijs, koja je preodeviduns, a da bi se dala pregledati. Kakov
smo zakljulak prisiljeni da izvedeme iz razmatranja ovik dviju &i-
njenica P Odevidne taj, da se je morala izmedju god. 1876. i 1877.
neka promjena u ovem kraju mjesefeve povriime zbiti.®

Ovi primjeri dosta jasno govore. Nema druge, nego za uviek
prekriiti s nazorom, da je lMjesec mriva pustoS. Navedeni sludaji
ba¥ protivno potvrdjuju, da je akeija sila na Mjeseeu jo¥ mnogo
suafnija nego ovdje na Zemlji, jer u ras ovako silpik i velikih pro-
mjens veé davmo nems, tek ne¥to slidmogs bila je katastrofe na
Krakataui god. 1883. Nu ovi su nam pojavi jo¥ i s druge sirane
dobro dofli. Drieéi se naime arslogije izmedju Zemije i Mjeseea,

nemoguée nam je cvih promjens pojmitl bez sudjelovanje atmosfere
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i vods, i svaki pokufaj tumaditi ih, morat ée se jako obazirati na
sva dva faktora. Ove se dakle promjene moga smatrati kao prvi
direktni dokaz, da je na Mjesecu zraka i vode.

Nu imade na Mjesecu jo§ druga vrsta promjena, koje nam taj
nazor jo§ vife utvrdjuju. Te su promjene dodule vile lokalne na-
ravi, ali su ipak isto tako interesantne i vaZne, kao i opisane ve-
like promjene. Osobito je u njih karakteristitan pojav, da se pe-
rioditno pokazuju.

Neki se predjeli Mjeseca — a ima ih danas veé prilidan broj
— vrlo fudnim nafinom oku motritelja na du¥e ili kraée vrieme
znadu sakriti, da se onda opet iznenada u prija¥njem sjaju pokaZu.
Amo idu ponajviSe jaruge, pa se me moZe§ oteti misli, da ih po-
kriva nekakva magla, koja ih oku otimlje.

Drugi opet krajevi mienjaju sjaj i boju. Tako su na pr. sta-
riji motritelji jedan vrhunac na kruinom briegu Werner odluéno
uvrstili u red najsjajnijih toaka na cieloj povrdini Mjeseca, neki
ga pafe proglasiSe najsjajnijom totkom. Danas je isto tako sigurno,
da je sjaj ovomu vrhuncu znatno potamnis, jer ga je eno &itav niz
drugih formaecija sjajem na daleko pretekac. Ova dakle totks na
Mjesecu za stalno malo po malo potamnjuje, gubi svej sjaj. Za-
pita¥ Ii se, kako to, teike da ée¥ se dosjetiti drugomu razberitomu
razlogu, ako ne, da su mu uzrokom stanoviti odno§a31 u atmosferi
Mjeseca — nalik ne¥emu procesu raztrofenja (Verwitterung).

Plate opet, — & zi on ne stoji sam, veé mu se pridruzuje
prili€ar broj krivudastih uzkih dolina — ogromna kruina dolina
5 promjerom od 60 engl. milja, pokazuje ¢udne i periodine pro-
mjens u boji tla, koje su mnogi astromomi tumadili premjencm
vegetacije u onoj dolini.

Nu kake nas ovdje veé ostavljaju pouzdans i sistematidna mo-
trenja, valja nam se dieliti od ovih zanimivih pojave, ma koliko
pem se &inilo, da nam eksistenciju atmosfere potvrdjuju, ne éemo
i, da s polja prirodoslovne istine zabludimo u carstvo fantazije i
puke kombinacije. Iza 50 godine bit e moguée i o tim pojavims
stalnije suditi, ako bude dosta motritelje, koji ée cio svoj Zivot po-
svetiti iztraZivanju naSega trabanta, & sva jo prilika tomu, da ée
ik dosta biti, jer interes za motrenje Mjeseca danomice raste w
pgudpim krugovima,

F3
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izrazite elipse (vidi sl. 104.), kojoj je velika os god. 1875. bila 12-2 engl.
milja, a manja tek 69 engl m., dakle elipsa tako izrafena, da‘je
Midler ne bi bio mogao nikako pregledati, tim manje, &to izrifno
veli, ,da bi na ovako izrazitu liku i najmanju promjenu u veli¥ini,
obliku i sjaju morao bio opaziti.“ Ne moZe dakle ni najmanje sumnje
biti, da se je krufna dolina Messier u novije vrieme znatno pro-
mienila. Kakove Ii su sile, Sto umiju ovakove deformacije proiz-
vesti, o tom nam je jo¥ premalo poznato, a da bismo smjeli veé sada
konadan sud reéi. Neison misli, da su se sjeverni i juZni nasip na
nutarnju, a izto&ni i zapadni na vanjsku stranu srufili; no kao da
je taj nazor kasnije sam napustio — bar ga u novom izdanju
njegova djela ,Mjesec* veé ne nalazimo.

@

81, 105. Wovi krater IV kod Hygina 1877.

Prije medjutim, nego ¥to bi &ovjek i mistio, dogedile se je
ne Mjesecu novas katastrofs. Vet g. 1877. javlje opet H. J. Klein,
de jo ma Mjesecu postzo sasvim mov, velik krater usredfravnice,
gdjs mu prije ni traga ne bijafe. Usred priloZene kartice (sl.T105.)
vidi se krater Hygin (na karti Mjeseca pod br. 79.), s krsj njega

tede velika jaruga. Pod njim se vidi Sudns like brde S, nalik kuéi pu-

#evoj. Na lievo od toga brda opazio js Klein veliki novi krater 2V s pro-
mjerom od mjekik 6000 enmgl. stopa. Madler jeo i ovaej kraej velikej
jaruzi za volju specijalno proudavao i na svojoj karil sve sitnice zabi-
lje#io, kud 1 kamo manje od kraters N. Dz je taj cnde na onom
mjestu stajeo, ne bi si mikako znall reztumatiti, kako da ga, tzko
velika, me bi bio opazic i =zabiljeZio (sl. 106. i 107.).
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Ne éemo se dakle &uditi, da su se astronomi odmah bacili na
studiom toga novajlije na Mjesecu punim Zarom, iztraZujuéi i raz-
pravljajuéi sve mogude slu&aje.

8l. 107, Okolice Hygina o sapadu Sunoa.

Kuéera: Nafe nebo. 21
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Evo nas na kraju nafega izleta na Mjesec! Mozda smo i pre-
dugo zaokupili strpljivost prijaznih &itatelja i &itateljica. Neka nam tu
oproste, s obzirom na to,da im se je pred ofima razmotala slika na ndvo
ofivjela svieta. Ne, Mjesec nije mrtav: pun je jo§ krepkoga Zivota
kao i nafa Zemlja. Oko njega je atmosfera, kao i oko nas; na tlo mu
se spustaju magle, siguran znak vode. Ako i nije jednoga i dru-
goga u onoj gustoci i mnoZini, kao na naSem svietu, dosta je obo-
jega, da mo¥e podriavati vegetaciju 1 organitki Zivot, dosta ga je,
da moZe lice Mjesecu neprestano mienjati. Dakako, ovoga organié-
koga Zivota i ove vegetacije, koja je na Zemlji, tamo ne éemo naéi,
jer su odnoZaji Zivota razliditi. Nu zar je oblik, u kojem se Zivot
pokazuje, najvaZniji? Ili si mi moZda smijemo utvarati, da je ovaj
oblik Zivota, 8to ga na Zemlji vidimo, najnapredniji i najsavrieniji?

Ne éemo li dakle odsele jo¥ s veéim pouzdanjem, jo§ radost-
nijim okom gledati za nafom noépom luéi — za tim najbliZim
svietom, tom Zemljom en miniature? Ako je veé do sada pjesnitka
dufa tako rado letjela k Mjesecu, pustom, mrtvom Mjesecu, ne ée
i se od sada joS Zivije zaklinjati tihormu noénomw stralarn, kad ju
smije obuzeti sladka slutuja, da jo i tamo jof Zivuta, da mo¥de i
tamo boZanska iskra inteligencije — makar i n dragem obliku —
kraijuje?

Nu nije nada, da polazimo ovdje tragem pjesmitke dude. Pu-
stimo ju, neka leti za svojim idealima — ujedno idealima Zovjediega
roda — a mi se zadovoljime i sa ono malo, 3to za sigurno opa-
zisreo ns nafem vjednom pratioem i radujmo se od punegs srea,
§to znawo, da su mo¥da 1 u ovom &asw mnogi astronomi svojs dur-
bine ne Mjesee uprli, trazeéi, da & njega skinn jo§ premrnogs tajne,
koje ga poput lake kopreme dulevmomu nafemu oku slrivaju.

Bilo im rastojenje sretno, kad nam veé nije sudjemo, da ih
prl tom pratimo i pomaZemo !

3. Merkur. &

Merkur prema Suncu. — Miene Merkurove, — Dani i gedine Merkurove, —
Vrinjs Merkurova oko osi. — Obret Schispparellijev. — Prilike Ziveta na
Merkuru. — Intramerkurijalpi planet.

Kad je mebo &isto, osobitc ako blizn horizonts nije zrak prepun
vodenik para, vidjet ¢e redovni motritelj neba gdjeksds na veder,
odmsk iza zspads Sunes, zviezdu Zivoge svjetla tamo blizu zapad-
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noga horizonta. Svaku ée bliznju veder biti ne¥to visa nad hori-
zontom, ali nikada se ne e di¢i nad horizont viSe nego za ¥esti dio
polukruga. Nije dakle éudo, ako kraj sveg svog sjaja lako umakne
oku. Ta je zviezda planet Merkur. Vele za Kopernika, da ga nije
nikada vidio prostim okom. Nastavi§ li svake velferi motriti Mer-
kura, lasno ée§ opaziti, kako se sve vife primie Suncu od dana
na dan, pa ée ga naskoro sasma nestati u Yarkim zrakama njegovim :
Merkur zalazi u isto doba, kad i Sunce. Nu nekoliko dana kasnije,
ustane¥ li u zoru prije nego izadje Sunce, opazit e istu sjajnu
zviezdu, gdje izlazi nefto prije Sunca na iztofnom nebu. Od dana
na dan joj raste daljina od Sunca — sve ranije izlazi pred Suncem
— 1 najveéa ée daljina od Sunca biti ba§ tolika na iztoku, kolika
j0j je bila prije na zapadu. Opet Ge se primicati Suncu, opet ée
utonuti u njegovim sjajnim zrakama, da iznova poéne kao prije svoj
kratki prividni put na zapad od Sunca. Kao nekakvo njihalo njide
se na jednu i na drugu stran Sunca, ali se nikada od njega ne od-
makne daleko! Stari mi¥ljahu zaista neko vrieme, da su to dvie
razliite zviezde: prevarila ih je pojava zviezde jednom na zapadu.
2 drugda na iztoku od Sunca. Imala je za to i dva imena: Apollon
— bog dara i svjetla, Merkur — bog tatova. Nu za &udo su opa-
zili i stari, da ked nestane na nebu Apollona, odmah se javi Merkur
i obratno; ohadva se nigds ne vide na nebu u isti mah.

Za nas, koji poznajemo pravu istinu o gibanju planete oko
Sunea, nije tezke pojmiti ovo njikanje Merkura na zapadnu i iztodnu
stranu Sunea. Posljedica je to njegovoga i nadega gibanja cko Sunca,
kako ée nam pokazati odmah prilofena slidice. Ustavimo se za das
pri ovom zanimljivom pojavu: ked Venere ée mam se opet pokazati.
Merkur sui Venus naime ,unutra¥nji planeti® spram Zemlje,
& to ée refi: njihove su daljine od Sunea manje od zemaljske, nji-
hove su, gotovo kruZne staze, unutar staze zemaljske.

Promatrajmo sada slidicu {sl. 108.). Na njoj je mala kruZnica
podpuna staza Merkura M oko Sunea. U istor smjeru, ali na kru¥-
piel sz mnogo vefim polumjeror leti oko Sumea i Zemlja T, a od
njezine staze nacrtan je tek mali dio. Kad je Merkur na mjestu
Lf svoje staze, on je ba§ mne protivaoj strani Sunea spram Zemljo,
koja je onda na ekrajnjem mjestu na lievej strani. Vele astronomi:
Merkur je u gornjoj konjunkeiji sa Suncem. U tom ge
tasu oko sa Zemlje mne vidi: on je skriver u zrakams Sunca. Po-
lazeéi sa totke D Merkar se giba dalje oko Sunes, kako pokazuje
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strjelica i puedne na iztoénu stranu od Sunca; izadje po tom iz nje-

govih zrake i mi ga vidimo sve ranije, kako se Zemlja na 8V0joi -

stazi pomite prama 7°. Doéi ée tako i do [i‘]_]V?be daljine od Sunca
ividi sliku) za nas sa Zemlje, pribliZavat ¢8 se ponovio Suneu, le-
teé1 po onom dielu svoje kruZnice, koji je nadoj stazi najblizi. Kad
je Merkur dofao u totku 1 stigla je Zemlja u 7 i Merkura jo
za naSe oko po drugi put nestalo; utonuo je ponovmo u zrakama
Sunea i astronom bi rekao: ’\/Ierkume u dolnjoj konjunkeiji.
Idu¢i dalje istim smjerom, pojavit ée se nama sads na zapadu od
Sunca; doéi ée opet u najveéu daljinu od Sunea na zapadnoj nje-
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8L 108. Tumaéenje prividrog gibenja Merkurovog.

govo) strani. Kad stigne na svom pute oko Sunea do todke Jf“,
bit ée nafa Zemlja u skrajnjoj desnoj tocki (T} i Merkura je po-
poveo mnestalo zz nas v zrakama Sunca: on je u svojoj drugoj
gornjoj konjunkeiji, rekli bi astronomi. Da je medjutim bila
Zerslja ma miru, obje bi totke 37 i M* pale u jednu te ista todku
i vrieme od jeduns do druge gormje koujunkeije bilo bi to¥no jed-
nako trajanju jednoga podpunoga obhoda oke Sunes, t. j. 88 dana.
Ovako jo pak Merkur od jedne do druge gornje konjunkeije opisac
podpunu svoju stazu i povrh toga jo¥ luk MM* (od prilike 1169),
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zato je 1 vrieme od jedne gornje konjunkeije do druge, ne 88 dana,
nego poprieko 116 dana. Prema tomu i govore astronomi o dvo-
jakom obhodnom vremenu planeta. Vrieme, $to ga planet treba,
dok jednoé obidje oko Sunea na svojoj stazi, zovu si1derifnim
obhodom planeta (u najem primjeru vrieme, §to ga Merkur
treba od totke MM preko MM* i M’ opet do J = 88 dana); a vrieme,
§to ga planet treba, dok opet dodje n konjunkeiju sa Suncem
(u nafem primjeru vrieme za put od M preko M i M'i M do M"
== 116 dana), zovu oni sinodi¢kim obhodom planeta.
Planet je Merkur od svih &lanova obitelji sundane Suneu naj-
bliZi: daljina mu je srednja 7%/, milijuna geogr. milja ili 57/, mi-
mijuna kilometara. Prema tomu proleti Merkur za 88 dapa elipsu
dagu 356 milijuna kilometara, a to ée reéi a sekundi nekibh 47 ki-

81, 109, Merkur i zemlja; izporedjens velifine.

fometara! Dok nabroji§ nite — jedan, odletio je MerkurTu sve-
miru dalje 47 kilometara. To je i najveéa brzina u obitelji nafega
Sunea, nu de ne bude toga, Sunce bi ga veé davio bilo progutalo!
Polumjer je Merkurove kruglje 823 milje ili 2408 kilometara; spram
Zemlje, za koju znamo, da joj je polumjer 6378 kilometara, Merkur
je dakle dosta malen sviet; sliica 109. prikazuje omjer njihovih ve-
li¢ina; iz zemaljske bi kruglje mogao nadiniti 19 Merkurovih! Staza
mu je dosta dugoljasta, jer je najveéa daljina od Sunca (afel} jed-
ngka 93 milijuna milja, 2 najmanjs samo 62 milijuns milja. Veé
sliks 110 pokazuje, da mu je daljina od Zemlje veomsa raznolika :
moZe joj se primszknuti ne 10Y, milijuna milja, kad je izmedju zje
i Sunea; ne protivnoj se strani moZe od Zemlje odmaknuti do 29
milijuna milja.
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A §to da refemo o Zivotu u takim prilikama? Na polovici pla-
neta, koja ima vjeéni den, veé mora davno, da je sve izgorjelo:
tamo je vruéa i pusta Sahara. Drugs tamna poloviea dobiva s prve
strane neprestano tople i blage vjetrove strujanjem zraka, tamo
mora da je blaga, ugodna i topla ljetna noé — ali ZaliboZe vjesna!

Tek vedernja i jutarnja rumen razblaZuje nefto ovu vje€nu
tminu svojim blagim svjetlom, kao u nas za kratkih ljetnih noéi.

I ondje se uzdiu nebrojene zviezde polako na iztomom ho-
rizontu, i kruZe po nebeskom svoda Merkurova prema zapadnom
mu nebu: stajadice u istom od prilike sjaju kao i u nas, nu Venus
i Zemlja kao dvie najsjajnije zviezde Merkurova neba takovim
sjajem, da im premea na nafem nebu ne poznajemo. Cudnog li
Zivota na tom planetu!

Je li izmedju Merkura i Sunea jo¥ koji planet, Suncu jo§ blizi?
Vidjet éo ga biti tezko, jer e se jo¥ kud i kame manje odmieati
od Sunea, nego Merkur, a i ovoga je veé¢ terko vidjeti, jer su mu
preblizu Zarki traci Sunca. ' '

Nu slavai francuzki astronom Leverrier, koji ¢o nas poslife joi
jednoé u velike zabaviti, opazio je, da stazs Merkurovs nije posvems
onakova, kako bi morala biti prema radunims po Newtocnovu za-
konn. Pokezuju mu se u stezi ‘nele sitne nepravilnosti i’i pertur-
bacije, koje se niksko ne dadu tim protumaéiti, ¥to Mer'ur dolazi
u bliziny poznatih planets Venere i Zemlje, nego bi se megle pro-
tumaditi tim, da je izmedju njega 1 Sunea 0§ jedan nepoznati planet
(intramerkurijalni planet), koji nedto utjeds svojim privledenjem na
Merkurovu stazu. Stadofe mu radunsti po tom i stazu, kako bi ga
moZda lak¥e opazili ili za vrieme totalnih pomréine Sunes, ili kad
prolazi kao crua piknjics izpred Sunea.

I zbiljs vidje¥e Lescarbault g. 1859. a Loomis g. 1862. ta-
kova ernu okruglu piknjicu, gdje prolazi pred Suncem, misle¢i da
prolezi mo%da taj pepoznati planet — Vulkar mu nadjenude ime
— izpred Sunca. Kad je napokor 29. srpnja g. 1878., za totalne
pomrline Sunes u Americi, Watson u Ann Arboru kraj Sunca
zaista vidio u &asu totalitels zviezdu 4. reda, koja se po mjegovi
sudu nije podudarala s nijednom pozustom stajadicorn u onom kraju,
miskili su astronomi, da su nafli veé davno trafemog Vulkama. Nu
kratko bijafe veselje! Peters je u Clintonu maskoro pokazso, da je

e e

331

Watson u hitnji jamadno zamienio novu toboZe zviezdu s poznatom
stajadicom, a Oppolzer je u Befn pokazao, da se opaZeno mjesto
nipodto ne podudara sa proradunanom stazom Vulkana! Po njegovu
bi radunu nasuprot morao Vulkan dne 19. oZujka g. 1879 proéi izpred
Sunca. Mnogi su astronomi taj dan naperili svoje durbine na Sunce,
ali ne vidjefe niSta sumnjiva, pa je i Oppolzer sam kasnije napustio
misao, da postoji taj ili koji drugi ,intramerkurijalni planet. Izpred
Sunca dodude prolaze gdjekada crne tolke, ali to ée jumaéno biti
tjelesa poput kometa ili kriesniea, koja tek jedan put prodju izpred
Sunea. Perturbacije u stazi Merkura postoje medjutim ipak, pak ée
biti zadaéa bliZnjih decenija, da ih posvema protumaéi. Kako danas
stvari stoje, moramo misliti, da Vulkana nema, nego da je moZda
tzmedju Merkura i Sunca cio roj malih planetia, poput asteroida

izmedju Marta i Jupitera.

4 Venus (Venera, Danica, Ve&ernjica). P

Venera i zemlja. — Pjege na Veneri. — Njezina atmosfera. — Vrti se oko
os', Schiapparellijev obret. — Klimatidke prilike na Veneri.

Tko ne poznaje sjajuu zviezdu, $to se uviek pokazuje u pratnji
Sunea 1l kao Vefernjica iza zapada Sunca, ili kao sjajus Daniea
prije izheda Sunea? Thko ne poznaje u Hrvata stihovs, kojima Danicu
u Gundulidevo] krasnoj Dubravel pred zoru pozdravijaju seljaei?

1 ona je kao i Merkur &as na iztoénej strani Sunea (Veler-
zjica}, Cas na zapadnoj (Danica), sumo se od Sunca mnogo dalje
odmite, ps nam zato svojim velikim sjajem ukrasuje kse ni jedna
drugs zviezds vefernje i juternje nebo. Venus ili Venera joj je ime
astronomitko, koje veé oznaduje njezinu osobitu ljepotu medju dru-
ficama, Zna se odmaknuti od Sunca najvife za 48 stupanja, pa ju
8 togs nikada ne moZe$ naéi na nebu oko ponodi. Tako je sjajna,
da su ju u zgodnim prilikama vidjeli prostim okom i po bielom
danu, a tjelesa, njom obasjana, bacaju sjenu!

Leti oko Sunca u srednjoj daljini od 14/, milijuna milja ili
108 milijuna kilometara u elipsi, kcja je gotovo podpuns kruZnica.
Spram Zemlje, kojoj je srednja daljina 20 milijuna milja ili 149
milijuna kilometara. 1 Venus je dakle unufrainji planet. Svoju stazu
jednom proleti za 224%,; nadih dana, Cd Zemlje joj je daljina veoma
vaziidita: najveéa (izporedi sliku 50. na str. 149.) jest 20 4 15 — 35
milijjune milja, a2 najmanja 20 — 15 = 5 milijjuna milja. Prema



Kad ga gleda$ kroz dalekozor, vidi§ na njemu miene kao ns
nafiem Mjesecu. Obilazeéi oko Sunca, obraéa k nama kadkada svoju
razsvietljenu, a kadkada svoju tamnu stranu. Nu ujedno on mienja
svoju prividnu veli¢inu: kad mu je srp najuZ, onda je i najveéi,
a kad vidimo cielu plofu njegovu, najmanja je. Pogled na na¥a
slikn 108. kazuje nam uzrok toga pojava.

Gdjekada prolazi Merkur izpred Sunea kao mala crna todka, ali
se ne vidi prostim okom. Za astronoma su ti prolazi Merkura (13 ih
dolazi na stoljede) veoma vaZni pojavi, jer po njima odredjuju toéno
stazu Merkurovu. Zadnji je bio 10. studena g. 1894., a sliedeéi pada
ve¢ u 20. stoljeée na dan 4. studena g. 1901. Ima 1i Merkur kakovu
atmosferu? On odrazuje k nama sundano svjetlo. Ako to svjetlo na
Merkuru ne prolazi kroz nikakove plinove, mora spektrum sunanoga

81. 110. Miene Merkurove, kako 3¢ vide w zora, prije izhoda Sunca.

svjetla, koje nam ¥alje Merkur, identi¥an biti sa spektrumom Sunca, kako
ga vidimo na Zemlji Doista pokazuje spektram Merkura osim obignih
tamnih crta njih jo§ nekoliko, slidnih onima, koje vidi§ u spektrumu
sunéanog svjetla, kad ga Salje¥ kroz debele slcjeve nafega zraka.
Po tim ertama sude, da je oko Merkura zaista dosta gusts, naloj
zemaljskoj veoma sliéna atmosfera.

Kakova je Merkure povriina, o tom gotovo niSta ne znamo:
veoma se riedko vide na mjemu kakove svjetlije iii tamnije pjege
posvema nejasno. Nije ni dudo, ako se potvrdi obret spektroskopa,
da je oko njega gasta atmosfera, puna para, kofe gutaju svjetlo,
dakle 1 puna cblaka, koji ne dadu, ds nam oko segne do povrfine
Merkurove. Tek je Schroter god. 1800. mislie, da vidi na juinom
roga Merkureve srpa, kako je gdjekads posvems fup, i da se ta]
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pojav redovito ponavlja. Mislio je, da je ondje visoka planina, koja
baca sjenu na rog, pa ga zato vidimo otupljena. Po tom je Schriter
zakljudio, da se Merkur vrti oko svoje osi za 24 sata i 51/, mi-
nuta. Nu u najnovije se je vrieme pokazalo, da se je Schriter pre-
vario: slavni je Schiaparelli u Milanu na¥ao, da se Merkur oko
osi okrene jedan put u istom vremenu, u kojem obidje oko Sunca,
dakle u 88 dana. I kod na¥eg smo Mjeseca nasli slidan pojav. —
Kolike li po tom razlike izmedju Zemlje i Merkura u izmjeni dana
i noéi i godidnjih doba! U nas vrtnja oko osi traje tek 24 sata iu
tom se roku izmiene dan i noé. Na Merkuru treba Sunce 22 na¥ih
dana, dok se popne od iztoénog horizonta do meridijana i isto to-
liko, dok se spusti do horizonta na zapadu. Nu jer se u istom vre-
menu giba i oko Sunca, okreée Merkur uviek istu polovicu Suneu,
kao i nama Mjesec. Cetrdeset i etiri dana padaju zrake Sunca na
jednu, a 44 dana na drugu polarnu zonu veoma koso. Preostali se
dio planeta razpada u dvie poloyice: na jednu padaju uviek bez pre-
stanka Zarke zrake Sunca, a druga ne vidi nikada krasnog pojava
izhoda i zalaza Sunea. Za tu polovicu Sunca ni nema na nebu! Vjeéna
joj je moé tuina sudbina.

Pa i godianja su doba posvema razli¢ita. Kakova su, to visi o
kutu, 8to ga &ini steza planeta sa njegovim ekvatorom i o trajanju
njegovoga puats oke Suasca. Kolik je onaj kut, pravo se ne zna,
nu &ni se, da je 20°% dakle samo zs 3° manji nego kod Zemlje
{naklon ekliptike); godiSnja se doba dakle izmjenjuju od prilike kao
ns Zemlji, ali su mnogo kraa, samo %% — 22 dena, t. j. nekih
3 tjedna, mjesto 3 mjeseca u nas!

Odkad astronomi znadu Newtonov zakon gravitacije, umiju
posvems todno odrediti i gustoéu svakoga plarets n na¥oj sunéenoj
obitelji, Pa tako nadjo¥e i za Merkur, da je tvar mjegova od pri-
like 4, take gustz, kao voda, dok je zemaljske krugljs Bl/, guita
od vode. Po tom bismo smjeli moZda zakljuditi, da je razpored mate-
rije slican onomu na Zemliji, da ima i tamo pod gustom atwmesferom
kopna i vode. Nu Sunce ordje mnogo %eiée grije nego na Zemlji, jer
je mnogo blize Merkuruo; tek bi jako gusta atmosfera i drugi razpored
kopna i tekudine mogli ublaZiti Zestinu sundéanik zraka na povrdini
Merkurovoj. Fizikalne su prilike ipak ondje sasma drugadije. Svjet-
lost je gotovo sedam puta jals, negoe nz Zemlji, jer oko s Merkura
vidi sanfanu plodu 7 puts vebu, nego mi sa Zemlje; mi famo ne
bismo mogli ni gledati!
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Mars oko Sunca. I uspjeh je bio sjajan: staza Marsova i nije
kruZnica, nego krugu sliéna krivulja, koju u geome-
triji zovu elipsa, a Sunce nije u njezinu sredi¥tu,
nego u jednom njezinom Zaridtu.

Tu je mjesto, da o toj krivulji upletemo par riedi. Nadinit
ée¥ ju lako sam na dad¥ici ovako: Zabij na dva mjesta dasdice
dva Cavliéa, pa sveZi krajeve konca, koji je nesto duZi od dvostruke
daljine &avliéa, prebaci taj konac preko njih i napni ga tim,
da utakne$ u konac &iljak olovke. Putuj sada sa olovkom okolo na

81. 76. Elipsa.

okolo, ali pri tom pazi, da ti konac ostane sveudilj napet, pa ée
olovka opisati krivulju palik na kruZnicu, To je elipsa (sl. 76.).
One dvie totke, u kojima su avliéi bili, zovu se %ariSta (focus)
elipse, a pravac, koji od jednoge kraja elipse ide do drugoga
kroz oba Zaridta, zove se velika os elipse. U sredini izmedju
obiju ZariSta je sredi¥te elipse, a u tom srediStu okomiti pravac
zove se mala os elipse. Svaki pravac napokon, koji potegnes
od jedune todke elipse do kojega Zari¥ta, zove se provodnics
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(radius vector) elipse. Na nad¥oj su slici potegnute: velika os,
mala os i osam provodniea, koje sve idu k lievom Zari$tu.

Kepler je nalao, da se Mars giba oko Sunca u ovakovoj kri-
vulji, 2 ne u kruZnici, kako je mislio jo§ Kopernik; a Sunce nije
u sredidtu, gdje se sieku obje osi elipse, nego u jednom od obiju
¥ari§ta, kako to pokazuje i na¥a slika (sl. 77.). Kad je malo za
tim nadao, da i staze svih drugih planeta kud i kamo bolje pristaju
uz elipsu nego uz ekscentritni krag, nije viSe krsmao izreéi svoj
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81. 77. Put planeta oko Sunca.

prvi zakon: Svise planeti gibaju oko Sunca u
elipsama, aujednom je Yari§tutihelipsa Sunce.

Buduéi da Sunce nije u sredi$tu elipse nego izvan njega, kako po-
kazuje opet priloZena slika (sl. 77.), otito js, da planet ne moZe
da bude uviek jednako dalek od Sunca. Kad je planet Suncu naj-
bli#i, ka¥emo da je u perihelu, 2 kad je najdalji od Sunca, ve-
limo da je u afelu (od grékih riedi: peri — kraj, blizo; apo
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= od, i helios = sunce); a kad je na krajevima male osi elipse,
onda ima planet srednju daljinu od Sunca. Razumijemo sada i to,
da ée Sunce, gledamo li ga na pr. sa nade Zemlje, izgledati veée, kad
je Zemlja u perihelu, nego kada je u afelu. Nadjosmo jur prije za
nafu Zemlju srednju daljinu od Sunca 20 milijuna milja. U peri-
helu je na¥a Zemlja svake godine dne 1. siednja, a u afelu pol
godine kasnije dne 2. srpnja syake godine. Kad je u perihelu, bliZa
je Suneu za 666.666 milja, pa za to nam se &ini sundana ploda
doista zimi nedto veéa, nego ljeti.

Nu prorofanskom upravo geniju Keplerova lehdjelo je pred
ofima jo§ jedno pitanje. Spoznaja, da planet Mars i Zemlja i svi
ostali planeti lete oko Sunca u elipsama, probudila je u njemu
tvrdo uvjerenje, da to Sunce mora da bude sielo nekakove nepo-
znate sile, koja ravna putove svih planeta oko njega. Ta mu se je
jedinstvena sila ofitovala u njegovom prvom zakonu tako jasno,
da on o njezinoj eksistenciji nije ni najmanje dvojio, ma da nije
bio kadar tu silu spoznati. On ju je svojom riedkom divinacijom
osjeéao 1 znao, da se onma mora pokazivati u tom, da po jedno-
stavnim i jedinstvenim zakonima ravuma putove Zemlje i svik ostalih
planeta.

Od ovih se je Keplerovih zakona pred nadim ofima &as prije
razvio prvi i najznamernitiji, da su staze svih planeta elipse. Iz-
pitujué pomno gibanje planeta Marsa, kako se nama pokazuje sa
nafe, kroz svemir leteée Zemlje, pa radunajuéi onda, kako bi se to
gibanje njegovo po nebeskom svodu pokazivalo nademu oku, da
nam je stajati na Suncu (heliocentriéno gibanje), najao je gotovo
uz put Kepler svoj drugi zakon.

Kako planet tedajem svoga puta oko Sunca mienja svoju da-
ljinu od Suneca, mienja on i sveju brzinu, kojom leti oko Sunca.
Nije dakle istina tisuéljetna tyrdnja Ptolomejeva i njegovih pred-
Sastnika, da se sva nebeska tjelesa gibaju po nebu uviek
istom brzinom, dakle jednoliko, negc ba¥ obratno: kad je
Zemlja na pr. (vidi sliku 77.) Suncu najblita, a to je dne
1. sieénja svake godine, onda i leti oko njega najbrZe. Sest mje-
seci kasnije, to je 2. srpnja, Zemlja je najdalja od Sunca (a
afelu) i u tom se fasu majsporije giba oko Sunca. Kepler
jo zaista mjerio za Marsa plohe, Ste ih provodmiea toga planeta u
jedrakim vremenima opisuje, na pr. za jedan mjesec dana, pak je
nadao, da se i tu ofituje ona jod uviek tajne sila Sunea u veoma jeduostav-
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nom zakonu: Provodnice svakoga planeta opisuju u jed-
nakim vremenima jednako velike plohe. (Drugi Kepleroy
zakon). Tz toga proizlazi, da se svaki planet u svom perihelu mora naj-
brie gibati oko Sunea, ali izlazi i to: i za koliko brZe nego kad je u
afelu. U prvom su sludaju naime provodnice kraée nego u drugom.
Nu ako za mjesec dana opisana ploha treba da bude u oba sluéaja posve
jednaka, nije to inade moguée, nego da planet u onom prvom slu-
aju u istom vremenu proleti mnogo veéi put, nego li u drugom,
t. j. planet leti oko Sunca kad se primife perihelu, sve brie i brie.
Kad je u perihelu, brzina mu je najveéa, a od sada, kako se odmide
na svojoj vjednoj stazi oko Sunca, brzina postaje sve manja i manja.
Brzina se dakle planeta ravna posvema po njegovoj daljini od Sunca.

Ovaj vanredno jednostavni odnoSaj, 8to postoji izmedju daljine
planeta od Sunca i njegove brzine gibanja, morao je u prorofan-
skom duhu Keplerovu jo¥ viSe ulvrstiti uvjerenje, da jedna te
ista, jedinstvena sila iz sredi$ta, a to je Sunce, mora da ravna istom
energijom uzde svih planetarnih gibanja. A da je tomu doista tako,
potvrdio mu je njegov treéi i najvisi zakon, koji je pred njegovim
duhom tek stvorio harmoniju svemira u takovoj savr¥enosti, da je
uzhitu svomu jedva znao dati granice.

Ostanimo za 8as medjutim kod prvih dvaju zakona. Prekrasna
bi bila posebna studija slediti duh Keplerov, kako se je on izpi-
tujuéi gibanje Marsa na temelju mnogogodidnjih biljezaka Tycho-
novih & i svojih, polako i postepeno dovinjavao svojim dvjema za-
konima, i dovjek upravo uZiva, &tajuéii ponavijajuéi misljenje ovoga
velikoga genija. Nu toga ovdje ne smijemo uéiniti, da ne zlora-
bimo odviSe strpljivosti &itateljs. Spominjemo tek, da je to misljenje
trajalo od g. 1602. do g. 1609., pak je sjajne njegove rezultate a
i nadin misljenjs svietu predao Kepler u svom prvom i najveéem
djelu: ,Astronomia nova de motibus stellae Martis ex
observationibus Tychonis Brahe“, koje je djelo g. 1609.
iziflo u Pragu, a posveéeno caru Rudolfu IL U posveti veli mimo
ino: ,Astronomi su umjeli i toga boga rata svladati; ali izvrstni
vojskovodja Tyehon izpipao je u dvadesetgodiSnjem noénom stra-
#enju njegove ratne varke, a ja sam uz pomo¢ gibanja naSe majke
Zemlje obiSao sva njegova krivudanja“.

Nu #to je viSe rasla naulna slava Keplerova, to je tefe bilo
¥ivjeti tomu riedkomu &ovjeku. God. 1611. umre mu ljubimac sin
Fridrik u 7. godini, a odmah istoga ljeta i Zena. Carske su kase
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bile prazne radi rata sa Matijom, siromah je Kepler morao pisati
wnichtswiirdige Kalender und Prognostica¢, da moZe %ivjeti, i carski
je matematik morao ponuditi svoju sluZbu stalifima gornje Austrije.
Sa plaéom od 400 8. preselio se je — g. 1612. — Kepler, kad je umro
Rudolf IIL, koji ga je molio, da ostane do smrti kraj njega, u Line,
gdje mu je bio glavni posao, da nauda matematiku u &koli i re-
vidira zemaljske mape. Pa on je i taj neugodni posao, poradi kojega
se po cieloj Austriji potucao od nemila do nedraga, radije obavljao,
nego da se vrati na sveulilidte u Tiibingen kao slavni profesor, —
uz uvjet, da pristane uz teologitke nazore tamo¥njih protestantskih
profesora, ma da je bio i1 sim protestant. Jo§ ga g. 1612. nazivlje
poradi toga konsistorij: ,Schwindelhirnlein“ i ,Letzkopflin®!

Nu ni u ovim prilikama Kepler ne napusta misli, uéi do dna
u trag harmoniji svemira, nego na svaki na&in kuSa, ne bi li iz
svojih brojeva iz¢itao davno traZenu harmoniju u obitelji bar na-
Sega Sunca. Mnéilo ga je jo¥ pitanje, u kojim su daljinama nai
svi planeti od Sunca, pa ne ofituje li se i tu tajna sila Sunea u
tom, da ona po jedinstvenom zakonu ravna i ove daljine. Tek g. 1613.
doSao je na srethu misao, da brojeve, koji mu kazivahu velike osi
pojedinih planetarnih elipsa, dva put, tri put i fetiri puta same
sobom pomnoZi (matematik bi rekao: uzdigne na drugun, treén i
getvrtu potenciju), pak da to isto uradi i sa vremenima, §to ih tre-
baju planeti, dok jedan put obidju oko Suneca, dakle sa obhodnim
vremenima svih njemu poznatih planeta, koja su mu iz njegovih
motrenja na nebu jur to¥no bila poznata. I gle velikoga &uda:
Kad god bi Kepler veliku os elipse ma kojega pla-
neta tri puta samu sobom pomno%io (t. j. nzdignuo nsa
Eubus),anjegovoobhodno vyriemedva putasamosobom
pomnoZio (t. j. uzdignuo na kvadrat), pa napokon prvi
broj podielio sadrugim,dobiobiuviek, ma koji planet
on odabrao, todno jedan te isti broj.

Najbclje ée to pokazati ova mala tablica, kakovu je i Kepler
upotrebio kod svojih rafuna. U prvom je stupcu ime planeta, a
uza nj pod znakom r broj, koji nam kazuje srednju daljinu do-
tiénoga planeta od Sunca, ako uzmemo za jedinicu daljinu Zemlje
od Sunca. U treéem su stupeu pod znakom « vabiljeZena obhodna
yremena tih svih planeta tono na stotninu jednoga dans
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Merkur . . . . 03871. . . . 8797 dana
Venus . . . . 07233. . . . . . 22410
Zemlja . . . . 100000. . . . . . 36526
Mars . . .. 15237. . . ... 68698
Jupiter . . . . 52028. . . . . . 4.332-58
Saturn 95389, . . . . . 10715922

Iz ove tablice, koju si je veé Kepler sastavio, ¢&ita§ ponaj-
prije, kojim redom poznati planeti kolaju oko Sunca: najblizi je
Suncu Merkur, a najdalji je od njega Saturn, Razbira$ i to, ko-
liko je puta koji planet Suncu bliZi ili od njega dalji nego li na¥a
Zemlja. Na pr. za Merkura &ita§ s mjesta, da je njegova daljina
od Sunca tek treéina nafe daljine od Sunca, a za Jupitera dita§,
da je on 5 puta dalji od Sunca, nego mi.

Nu potrudii li se sada jo¥, pa za ma koji planet, na pr. Merkur,
njegov r uzdigne¥ na kubus, t. j. izratuna$ 0-3871 X 03871 X 0-3871,
pa onda njegov « uzdigne¥ na kvadrat, t. j. izraluna$ 87-97 X 87-97,
i napokon onaj prvi broj podieli¥ sa drugim, dobit ée§ kod svih
planeta isti veoma maleni broj, koji je pisan kao obifni razlomak
= ysigep- Ovim svojim odkriem okrunio je Kepler harmoniju sve-
mira. U njem je treéi zakon Keplerov, koji astronomi obi-
davaju ovako kazati: Kubusi se velikih osi u planetnim
elipsama odnose kao kvadrati njihovihobhodnih
vremena.

Na¥av§i ovaj zaista divni zakon, koji u jedno spaja sve do tada
poznate planete, koji pripadaju k obitelji naSegs Sunca, postavio je
Kepler krunu velianstvenoj zgradi svemira, koja se naSemu dufev-
nomu oku sada prikszuje kao cjelina, sagradjena po jedinstvenom
planu, ali u stilu, koji svojim velidanstvom i svojom jednostavnoSéu
nadilazi sve, &to je do sada sagradila ili priroda ili ruka Zovjeka.
Neka odmah nadje ovdje mjesta i ova opazka. Gdjegod smo
do danas umjeli u najdaljim dubljinama svemira
dosta tono izpitivati gibanja ma kojih mnebeskih
tjelesa, pokoravahu se bez.ijedne iznimke ovim trima
Keplerovim zakonima!

Kakova je to tajinstvena sila, 3to po tako jednostavnim za-
konima ravna ne samc planete naSega Sunca, nego i u najveéim
dubinsme svemira gibanja i drugih sunaca?

To je pitanje lebdjelo pred duhom Keplerovim cieli njegov Zivot



— al odgovera nije ni ovaj sjajni genij ljudskoga roda mogao nadi.
Utinio je to tek 50 godina kasnije Isaae Newton.

O uzhitu, §to ga je ovaj treéi zakon u samom Kepleru pro-
budio, svjedo&i cielo njegovo posebno djelo,. u kojem ga je sa-
obéio svietu; naslov mu je: ,Harmonices mundi“ (Harmonija
svieta) a izi§lo je g. 1619. u Linzu. On tu kaZe na jednom mjestu:
»Nakon dugog uzaludnog napora razsvietlilo me napokon svjetlo
najdivnije spoznaje. Evo vam rezultata mojih studija. Hoée li moje
djelo Citati suvremenici ili poznije generacije, to je meni svejedno.
Nakon stotine ée godina naéi svoje Eitatelje.*

T zaista je treéi Keplerov zakon najljepdi cviet u sjajnom nje-
govom nauénom radu. On je tekovina tako originalna i tako nova,
da o njoj prije Keplera nije imao nitko ni pojma, ali je i najvedi
dokaz upravo divinatornog duba toga &ovjeka, koji ze je ofitovao
i u drugim prilikama, na primjer kad je prorekao, da Mars mora
da ima dva Mjeseca, Sto je tek g. 1877. zaista potvrdjenc obretom
dvaju Mjeseca Marsovih. — Na vrhuncu nauénoga uZitka stigla
jo Keplera opet velika Zalost. Majku mu preglasili u Wiirtembergn
vjeSticom, poveli poznatu parnicu proti njoj i vadilo se o tom, da
ju spale. G. 1620. pohiti Kepler u Wiirtemberg, da joj pemogne,
Godinu je dana izgubio, ali i postigao, da su parmicu revidirali i
majku kona¥no proglasili nekrivom. ,To bijafe &in, koji se ne smije
manje cieniti, nego naudni rezultati, za koje smo mu zahvalui.¢ Vra-
tivéi se u Linz, radio je na treéem svom glavnom djelu: Tabulae
Rudolphinae“, ali su ga opet 1 tu Sekala ¥alostna vremena,
skoptana sa tridesetgodi¥njim ratom, koji je izpraznio carske kase.
i s2 proganjanjem protestantd u Austriji. Godine je 1626. preselio
svoju obitelj, da bude sigurnija, u Regensburg, a g. 1627. i sam
se je preselio u Ulm, gdje je izdao svoje djelo. Sade je kanic na-
pisati novi ,almagest®, nu za to je trebao mira i ¥ivot bez mate-
rijalnib briga. Dugo je urgirao dvorski ured, da mu izplati zaostatke
njegove plaée, koji su tefajem godina narasli na 12.000 for. i na-
pokon ga radi toga i radi buduée plaée uputife na Wallensteina,
kojemu je pofao u Sagan; ali tamo nije na¥ao ni nuZdrog mira ni
traZenih novaca i za to pedje g. 1630. glavem na dr¥avni sabor u
Regensburg, da tamo pred sakupljenim saborom iSte svoje. Nu veé
15. novembra god. 1630. umre u Regensburgu od jake groazniee,
koju si je na putu napornim jahanjem pribavio, u 59. godini svoga
Yivota. Sto bi ovaj genijalni duh jo¥ bic uradio, da je imeo Zivot
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bez briga, bi li moZda bio postac Newton — toga ne moZemo znati.
Nu i ono, ¥to je zaista uradio za svoju nauku, dosta je veliéajno,
da mu osigura za vjefna vremena zahvalnn uspomenu u cielom
ljudskom rodu. Svake je hvale vriedno, 3$to su kasnije generacije
ovakovog fovjeka i izvanjim nadinom d&astile, da ga u neku ruku
poznim pokolenjima metnu pred oéi kao uzor. Tako mu je g. 1808.
primas Dalberg u Regensburgu postavio spomenik, a u proslavu
treéeg jubileja njegovog rodjenja postavljen mu je u rodnom mjestu
,Weil die Stadt® mjedeni kip od Krelinga. Kepler sjedi i baca
oko na nebo; jednu ruku upire o globus, a u drugoj drZ Hestilo.

da mjeri staze zviezda.

V.

Galilei i Newton.

Aristotelova nauka o gibanju. — Galileo Galilei protiv Aristotela, — Zivot

Galileia. — Njegova vauka o padanju tjelesa. — Princip uztrajnosti. — Borba

Galileieva sa inkvizicijom. — Njegova osuda i zadnje godine Zivota. — Newtor,

— Uzrok gibanju planeta oko Sunca. — Sila gravitacija. — Newtonov zakon
gravitacije. — Gravitacija drZi obitel] Sunca.

Sjajni um Keplerov izpripovjedio je ljudima pravu istinu o
gibanjima planeta po nebeskom svodu: kao neko sredite u toj
obitelji stoji ogrommna sunfana kruglja, & oko nje lete uZasnim br-
zinama u elipsams sitne spram Suncs loptice — planeti — vrteéi
se ujedno kao zvrei cko svojih osi. Prorodanski dub Keplerov slutio
je i to, da iz Sunca mora da izlazi nekakova zajednitka sila, koja
djeluje na sve planete i vlada svietom. On ju je slutio, ali njegov
um je ipak nije mogase da dohvati. Morao je najprije doéi Galileo
Gelilei, koji je prevrnuc sve udenje Aristotelovo o gibanjima na
Zerlji i na nebu, koji je odkrio ljudima pravu istinu o zemaljskim
gibanjima, napose o padanjn tjelesa.

I mi, koji smo rad znati, zafto li planeti lete oko Sunes onako,
kako je na¥ao Kepler, 8to ih drZ na uziei, da kao olovne krugijice,
privezane na koneu, lete oko Sunca, treba da se asak ustavimo
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kod Galileia i njegove nauke o gibanjima na Zemlji i da popra-
timo Zivotne dogodjaje ovoga veleuma u eksaktnoj prirodnoj nauei,
koji je bio Kepleru i veliki prijatelj.

Dne 7. prosinca 1892. proslavilo je sveudiliste u Padovi uz
sudjelovanje nanénjaka svih naroda svedanost, namienjenu uspomeni
muia, C&ije ime nigda neée utrnuti, dok bude ljudski rod visoko
cienio slobodu misljenja i nautnoga izpitivanja. Toga se je dana na-
vrfilo 300 godina, to je Galilei na tom starodavnom i slavnom sveu-
¢ilidtu podeo naudati — &as, koji je znamenit za eieli naobraZeni sviet,
jer u to doba njegova rada postali su temelji za njegov reforma-
torski rad na polju prirodne filozofije. Pojava ovoga silnoga dovjeka
znafi novu eru u prirodnoj nauci u obée, a osobito u astronomiji
i fizici. Rodio se Galilei g. 1564. u Pisi. Otac ga je izufio muziku
i slikanje tako, da je bio jedan od prvih majstora svoga vremena
u jednoj i u drugoj umjeéi. Za Zivot mu je namienio izprva trgo-
vadki stali§, nu opazivii njegovu vjedtinu u klasitkim jezicima i
gradjenju kojekakvih strojeva, poSalje djefaka od 17 godina g. 1581.
na sveudilifte u Pisi, da uéi ondje medicinu. Tu je naudio i peri-
patetitku filozofiju do dna, da ju kasnije odfrim oruZjem svoga
uma do smrti svoje pobija i rudi. Tu je mladié od 18 godina un
stolnoj erkvi u Pisi na¥ao prvi zakon prirodni, koji je bio u opreci
sa tadanjom naukom Aristotelovom, & ova je hila svetinje kao i
Ptolomejev sustav. ,Quaestiones mechanicae* (mehanika pi-
tanja) zvala se je Aristotelova knjiga, u kojoj je bilo sve znanje o
gibanju sloZeno, $to ga je naulac Aristotel, a viekovi iza njega sve
do Galileia vjerovali. Mimo ino udio Aristotel i to, da tielo pada
to br¥e k zemlji, $to je te¥e: tri put teZe tielo pada tri puta brZe.
Mladi je Galilei sludajno motrio njihanje velikih svieénjaka (lustara)
u stolnoj erkvi, kojih je bilo mmnogo i veéih i manjih. Pa gle! I
veliki i mali svieénjaci svr¥avali su svoje polagane njihaje u istom
vremenu, §im sa visjeli na lancima jed nako dugadkim. I njegov
je genij s mjesta po tom zakljudio, da tetka i laka tjelesa jednako
brzo padaju, jer i njihanje ovo nije bilo nidta drugo, nego pola-
gano padanje k zemlji.

To je bio povod, da je Galilei stao u obée dvojiti o nauci
Aristotelovoj, pak je pokusima i logitkim zakljudeima stao izpiti-
vati zemaljska gibanja u obée i to ga je njegovo nastcjanje ufinilo
previm utemeljiteljem dana¥nje nauke o gibanju ili mehanike,

O najobi®nije gibanje zemaljsko, o padanje tjelesa k Zemlji,
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najprije je njegovo oko zapelo. Ali nije znao jo¥ niita matematike.
U Pisi ga Ostilio Ricei prvi udio Euklidovu matematiku, i miadié
od uzhita pustio medicinu uz jedva izproSenu privolu ofevu. Si-
romah se vratio kuéi u Fiorencu s nestaice novaca i tamo svom
energijom studirao stare geometre. Taj mu studij donio priznanje
kneza Ubalda i kardinala Maria del Monte, i ovi mu pribavife u
Pisi veé god. 1589. profesuru matematike, gdje je nasliedio svog
ulitelja. Sad podinje njegova giganti¥na borba protiv Aristotelovih
prineipija prirodne filozofije, koja je bila sve umove onoga vremena
obujmila snagom, koje danas gotovo ne razumijemo. Nije ovdje
mjesto, ma koliko bilo zanimljivo, da pratimo ovu borbu, u kojoj
je Galilei, po naravi svojoj sklon pravdanju, bio veomsa neobziran
spram protivnika, osobito peripatetika. Ovdje tek izti¥emo, to nas
zanima. Galilei je prvi spoznao i jasno rekao istinu, da se prirodno
tielo, koje se nalazi u stanju mira, nikako ne mo¥e samo od sebe
da pofne gibati. Ne bude li na nj djelovala kakova sila, ostat ée
uviek na miru i na svom mjestu. To je dodu¥e bilo svima poznato
i prije njega, ali konsekvencija ovoga uztrajanja prirodnog tiela u
svom stanju za sluaj gibanja, ta nije bila.poznata Aristotelu. Ga-
lilei je tek rekao, ako je kakova sila premetnula koje prirodno tielo
u stanje gibanja, mora tielo u tom stanju uztrajati, a to ée reéi:
tielo se mora do vieka u istom praveu i sa istom brzinom
dalje ugibati. Samo po sebi ne moZe nikako da skrene sa svoga
upravnoga puta ni na koju stranu, a ne moZe ni najmanje da pro-
mieni svoju brzinu ikada: uviek jednoliko leti tielo praveem u bez-
konat¢ni svemir — dok ne poéne na nj djelovati izvana kakova sila,
koja de ga svrnuti s njegove upravme staze na drugn, koja ¢e mu
brzinu ili poveéavati ili umanjivati. Ovaj zakon, koji se u fizici zove
»prineip uztrajnosti materije“, spozauo je jasno tek Galilei
i tim opet dofao u protivurjefje s Aristotelom. Galilei je uéio:
ako vidim, da tielo, koje leti praveem, na pr. kruglja na kugljani,
sve sporije ide, pa napokon i stane, znak je, da na tu kruglju dje-
luju nekakove sile, koje ju neprestano ustavljaju, a to su trenje i
odpor zraka w ovom primjeru. Da njih nema, kruglja bi, jednoé
batena, morala uviek dalje letjeti istim praveem i istom brzinom,
Aristotel pak u¥i, da kruglja ima u sebi nekakovu siln, koja po malo u
njoj utrne, mo%da iz nje polako izlazi kao toplina iz tiela, koje je u
hladnom prostoru. Jedino je gibanje u kruZnici po Aristotelu savrieno
i mepromjenljivo. Konflikt je bio gotov. Po Galileiu za jednoliko gi-
Kuéera: Nafe mebo. 15
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banje u praveu ne treba nikakove sile, a po Aristotelu takovoga
gibanja nema bez neprestanog utjecanja sile. Gledamo li danas, gdje
se koje tielo giba pravcem i uviek istom brzinom, zakljuéu-
jemo, da je doista na nj jednoé djelovala sila, koja je uzrok tomu
gibanju tiela, ali dok tielo u svom gibanju uztraje, dotle na nj ne
djeluje nikakova sila, tielo uztraje u svom gibanju radi nemoéi da
svoje stanje sdmo promieni t. j. radi uztrajnosti materije. Ova je
istina jedan od temelja dana¥nje mehanike.

Obratno kada god vidimo, da se kojemu tielu brzina gibanja
mienja, ili da tielo sa svoga pravea skreée u drugu stazu, zaklju-
tujemo, da na tielo djeluje nekakova postojana sila, koja te pro-
mjene izvodi. ‘

Takovo je gibanje padanje tjelesa na Zemlji, na koje je mladi
Galilei najprije bacio oko i stao o njemu razmidljati. Svagdje na
Zemlji tielo, na pr. jabuka, pada okomito k povr¥ini Zemlje, ako nije
poduprto. U prvoj sekundi pane 5 m., u drugoj 15 m. i t. d., u
svakoj sliedeéoj sekundi po 10 m. viSe. Buduéi da je Zemlja kruglja,
svi se ovi smjerovi padanja stjedu u sredi¥tu Zemlje, dakle je u sre-
distu Zemlje sielo nekakove sile, koja privladi sva tjelesa k tomu
sredi§tu neodoljivom snagom. Ta je privladiva sila u ovom sludaju
gila te%a i neumrla je zasluga Galileieva, da je on prvi padanje
tjelesa raztumadio ovim najprirodnijim nafinom. Sama bi po sebi
jabuka, ako je u stanju gibanja, morala sasma jednoliko padati
k Zemlji. Nu sila joj tefa daje u svakom momentn novi prirast br-
zine, koji se k brzini predjadnjega sumira i zato brzina padanja
raste od sekunde do sekunde, pa jer je tz sila teZa postojana, i br-
zina mora da raste postojano (u svakoj sekundi za 10 m.).

Kako iz jedne svietle totke Zarke zrake svjetla izlaze na sve
strane prostora pa ga razsvjetljuju, tako iz sredifta Zemlje izlaze
i nevidljive zrake sile tee, pa priviade sve, §to je na Zemlji i oko
nje, neodoljivom snagom k srediftu Zemlje, kao $to i pol magneta
privlaéi nevidljivom svojom silom k sebi Zeljezo.

Ovom je spoznajom u svezi sa prije iztaknutim principom uztraj-
nosti mladi Galilei udaric u Padovi temelje modernoj mehaniei.
DrZao je ondje predavanja o gnomoniei, mehanici, sferiénoj astro-
nomiji i umjeéi utvrdjivanja pred tolikom publikom, da ni najveée
dvorane u Padovi misu mogle da prime toliki sviet — dogadjaj,
kojemu do tada nije bilc premecs, jer su ljudi prije Galileia mate-
mati¢na predavanja tako slabo polazili, da se je dr¥avama jedva
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izplatilo drZati profesuru matematike. Rezultai‘;fa 870ga izpitival‘lja )
padanju tjelesa izdao je Galilei mnogo kas-m.]e, te}( god: 1638. u
obliku razgovora njegovih pokojnih prljat.el.]a .S.a.lvmtl]a i S.agred.a
sa jednim zastupnikom Aristotelova smjera Slmphcl.usom. _O“ njegovi:

Discorsi e demostrazioni mathematiche intorno a
:lue nuove scienze attenenti alla mecanica“ jesu temelj
danadnjega nadega znanja o gibanju tjelesa na Z(?mlji. .

Kad je god. 1598. izteklo vrieme Galileievoj prof.esurl u Pa-
dovi, senat ju je opet produZio na 6 godina i oxfda,'dal.]e .do 1609.
povisujué mu svaki put plaéu. God. 1609. sas‘tavm je prvi teleskop
i poslao ga senatu republike Mletacke sa spisom, u ko.]el-n razlaZe
njegovu vriednost za nautiku i astronomiju. S‘enat se poZun'o, da mu
potrostrudi placu i profesuru pretvori u doilvo.tnu. sada je Poéela
perioda u Galileijevu radu, u kojoj je slavio najveée 'tnumfe‘.
Navrnuvdi svoj dalekozor jo§ g. 1609. na nebo, -gledao. je stvan“,
koje jo§ nikada nije gledalo oko smrtnika. ,Nuncius su.lereus
ili ,Glasnik sa zviezda® javio je gvietu epohalne obrete njegove sa
prvim dalekozorom i u jedan mah pronio mu se glas cleh.].n. nao-
brafenim svietom. Neizmjernu je semzaciju pobudila ova l.(n:]lilca: 3
bilo je to i naravno; jer, ako je sve istina, '§t0 je u njoj G?ihlel
pripoviedao, uzdrmana je zgrada stare ﬁlozctﬁ‘]e u svojim ?en.lel.]m{a,
& nije bilo nade, da ée se razklimani zidovi dati poduprieti novim
uporima !

’ Mjesec peripatetika bio je sjajna, kao zrealo gladka ploéz.x,
a Galilei ga opisuje u toj knjizi kao sviet poput naSega, pun v1-
sokih bregova i dubokih dolinz. Kumovs Eu s lamu, d-o.ta.d.a
maglu, progla¥uje on vojskom stajadica; u ple;ada. ma v1d'10 je
on 40 zviezda. NajvaZniji obret su mu 4 mjeseca Jupiterovs, jer je
tim ,ad ocules (bjelodano)* dokazao, da se sredidte jednoga g:lb.anja
mo¥e i sémo gibati, Sega do tada nisu mogli nikz?ko razumjeti. U
tom je obretu nadac Galilei prvu potvrdu Kopernikova sustava,.'

" Na nesreéu svoju oti¥ao je Galilei godine 1610. po savjetu
Cosima II iz Padove, gdje je sasma slobodno predaw?o pod 2
Stitom Mletatke republike, u Fiorencu kao prvi (.1v0rsk1 matematik,
gdje nije viSe merao i predavati, a sve ga nc{sﬂo na ruka?ma. Ova
mu je odluka doniela sva kasniju nesreéu u ZlVOtll.. 'Jo.§ je u Pa-
dovi motrio Saturna i njegov &udni oblik, auFiorenleJe jo¥ g. 1610.
odkrio, da planeti Merkur i Venus pokazuju miene (faze) kao

i nad Mjesec. Taj je obret bio za njega veoms vaZan, jer je s*jedne
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strane dokaz, da su planeti po sebi tamna tjelesa, a s druge,
da se planeti zaista gibaju oko Sunca, kako je udio Kopernik.

Godine 1611. ode u Rim, srediste u¢enih ljudi, da sim po-
kaZ%e, 3to je odkrio i uvjeri o svem svoje protivnike. Primi¥e ga
s velikim podastima i naskoro je u svojim predavanjima i demonstra-
cijama uspio, da podpuno uvjeri protivnike. G. 1613. izi¥la je
njegova knjiga o pjegama na Sunecu, iz koje proizlazi, da ih
je'veé god. 1610. vidio i po njima zakljuduje, da se i Sunce vrti
oko jedne osi. Na temelju ovib obreta izrazio se je Galilei kao iz-
raziti prista¥a Kopernikove heliocentri¢ne nauke. Njegovi protivnici
pokugade, kako bi ga odveli na opasno polje teologitkih pitanja i
nisu dugo ekali na to. Zapodjenude na toskanskom dvoru pri stolu
razgovor o tom, kako se nazori Galileijevi ne podudaraju sa biblijom,
a pri tom je bio njegov najiatimniji prijatelj beunediktinac Castelli,
koji je dakako %ivo branio svoga utitelja i o tim napadajima pro-
tivnika izviestio Galileia. U dugom je pismu Galilei god. 1613. na
to odgovorio, upustiv§i se bez nu¥dne spreme u razlaganje svojih
nazora o interpretaciji biblije i upotrebivii te nazore na ona mjesta
sv. pisma, koja se opirahn nanci Kopernikovoj.

Posljedica bijaje g. 1616. suspendiranje Kopernikove nauke
dekretom kongregacije indeksa, dok ne bude popravijena, i opo-
mena Galileiu, da pusti svoje mnienje, a ako ne bi posludao, neka
mu komisar inkvizieije pred svjedokom i notarom izda zapovied,
da odustane od toga ovo mnienje nauZati i braniti ili o njemu ra-
diti; ne primiri li se pri tom, neka se baci u tamnicu.

Galilei nije mirovao. Godine 1632. izi¥20 je njegov neumrli
dialog: ,Dialogus de systemate mundi*, kojije neponjatnim
gotovo nafinom dobio od cenzure svoj imprimatar.

Razgovaraju opet Salviati, Sagredo i Simplicio. Koliko je krasan
i prava umjetnina ovaj dialog sa formalne strane, toliko se vise
moramo diviti geniju njegovu, koji u njemu misli naudno kao mi,
ili bolje, mi danas mislimo onako, kako je on mislio ve¢ onda.
Neodoljivim te farom zaokupi ovo djelo i danas, kad ga uztitad.

Al protivniei nisu mirovali. PotvoriSe ga, da je, obi¥av zabranu
od g. 1616., iznudio nepravim putem imprimatur svomu dialogu ;
starca od 69 godina pozvade pred inkviziciju u Rim, kuds se je
g. 1633. uputio.

U dominikanskom samostanu Santa Maria sopra Minerva pro-
glefens jo osuds u prisuéu kardinala i prelsts, koja je glasila na
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dozivotnu tamnicu i duZnost, da kledeéi pred svima opozove uz pri-

segu 8voj neznaboZni nazor o istini Kopernikove nanke. Milost papina

pretvorila je doZivotnu tamnieu n do¥ivotni izgon na njegov ladanjski
posjed kod Arcetrija, gdje je dovriio svoje glasovite: ,Discorsi“.

To je djelo morao 3tampati izvan Italije, jer je izdavanje no-
voga, po Galilein pisanoga djela, bilo u Italiji zabranjeno od g. 1633.
po Sem jasno izbija na vidjelo, da protivnicima njegovim nije bilo
toliko stalo do spasavanja starog pojimanja svieta, koliko do toga,
da posvema unifte svog najopasnijeg protivnika.

Do konca Zivota ostao je Galilei u svojoj kuéi u zatvoru
i pod oftrom pazkom; smio je dopisivati tek sa izvanjim prijate-
ljima i Stovateljima. Tek godine 1637., kad je osliepio najprije
na desnom, a onda i na lievom oku, kad je bole¥éu bio satrven,
dozvoljeno mu je, da se poradi bolje lie¢ni¢ke pomoéi preseli u svoju
kuéu u Fiorenci, ali tek onda, kad je k njemu poslani inkvizitor
Fanano iz Fiorence konstatovao, da je vife nalik na mrtvaca nego
na Ziva Covjeka. Tamo se je za &udo brzo oporavio i bila je njemu,
koga jaka dufevna snaga nije ostavila ni pa Cas, velika utjeha,
kad su g. 1639. Viviani a g 1641. Toricelli dobili dozvoly,
da smiju s njim obéiti kao njegovi uenici. Tako je bar zadnje
godine svoga burnoga Zivota proZivio u druZtvu i zabavi, koja je
njemu prijala. Zaklopio je o&i dne 6. siednja 1642, u Arecetri-ju.

. To je u kratkim crtama Zivot ovoga velikoga Covjeka, koji
je sim o sebi rekao, da mu je zadaéa svagdje u nauei traZiti
istinu, ovjeka, koji je vanrednom spremom svoga duha udao i
u aktivnu borbu za istinu u nauei, ali je u njoj ipak podlegao.

Ako i pije on sam toga doZivio, po njemu zastupana nauéna
igtina pobiedila je, kako smo svi tomu svjedoei, podpuno i tim su
se najbolje potvrdile njegove rie¥i: ,da nema druge nepo-
grjefive knjige do prirode, u kojoj je ciela filozofija
u matematiénim karakterima ubiljefena.”

Nek oproste prijazni &itatelji i &itateljice ovu malu povjestnu
digresiju: bila je suvi¥e pouéna i zanimljiva, da bismo ju bili mogli
mimoiéi. Liep je primjer, kako si te¥ko istina gdjekada u Ijudi
krdi put! ‘

A sada da nastavimo prekinutu nit nadega razmatranja o pi-
tanju, za¥to planeti lete oko Sunca?

Kad je Galilei bio odredio zakone, po kojima sila tein sve
priviadi k sredi¥ta Zemlje, nije bilo suvie na strani pitanje, ne bi
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Zastili kao kralja, dvapub je izabran &anom parlaxﬁenta i stekao
za ono doba veliki imetak. '

Pa #to je taj skromni profesor uradio, da ga je njegov na-
rod toliko &astio?

Odkrio je zakon, po kojem se ravnaju sva gibanja u svemiru
i nafao je uzrok tomu gibanju. On je nastojanju ljudskoga roda,
da razumije i protumaéi svemir, postavio krunu, i od njega do danas
nije u toj struci ni¥ta novoga ljudski rod nadao. Ali ne samo u
obitelji nasega Sunca, nego do najdubljih krajeva svemira, do kojih
dopiru nasi najjadi teleskopi, i tamo vlada materijom Newtonov
zakon gravitacije, i tamo kolaju tjelesa jedno oko drugoga
po Newtonovu zakonu.

Evo kako je do¥ao do toga zakona. Godine 1166. pobjegao
je mladi Newton pred kugom iz Cambridges kuéi u Whoolstorpe
i po obilaju svomu sjedio je jednoga dana pod jabukom u vrtu i
razmifljao. U to pade jabuka na zemlju i ta mu dade povoda, da
misli navrne u drugi smjer. Nije li mo#da ista sila te¥a ona sila,
koja i Mjesec drZi u njegovoj stazi oko zemlje ? Za$to da njezina moé
seZe samo do povréine Zemlje i da najvidih bregova? Ne bi li mogla
sezati i dalje sve do Mjeseca, makar i oslabljena® Ne bi li ona
mogla biti uzrok, da Mjesec leti oko Zemlje? U prvi se mah ovo
podljednje pitanje mora Sudno diniti Sitateliu, da bi te¥a, koja na
Zenlji sva tjelesa povladi na tle, pak ih ondje &vrsto drZi, da bi
ta ista sila tamo gore na nebu proizvela ona Ziva i vje¥na gibanja
zviezda u krugovima. Ako su planeti zaista tezki prema Suncu, mo-
raju se, kako svaki kamen, kad ga kod nas izpustis, pada k Zemlji,
— srusiti u Sunce. Nu toga nema, dakle ne moZe biti ni sila teZa
ona, koja proizvodi kruZna gibanja oko Sunca. Nu kad male dublje
zaroni§ u ovo interesantno pitanje, pokazat ée ti se smjesta, kako
te je naivno mi¥ljenje prevarilo. Sila tefn iSte dodufe svagdje na
Zemlji svoj tribut. Baci¥ 1i tielo — kruglju iz topa — u vis praveem
tako, da bi se morala u prvoj sekundi 50 m. dignuti nad horizon-
talu, konstatirat ée§ lake, da se nije digla 50 m. nad horizont,
nego samo 50—5 metara t. j. 45 m. Sila tefa uzela si je svoj
tribut. Baci¥ li pak kruglju horizontalno, sagnula se je nakon jedne
sekunde opet za 5 metara pod horizontalu: te¥a je opet uzela svoj
tribut. Kadgod dakle vidimo, da tielo, koje bi po uztrajnosti mo-
ralo letjeti praveem, skreée s toga pravea, moramo zakljuéiti, da
ta utjeCe sila, koja ga neprestano povladi iz toga pravea. U nadim
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je primjerima to radila sila teZza neumoljivom doSljednoSéu i za to
vidimo svako tielo na Zemlji, ma kojom ga brzinom bacili, i u ma
kojem ga smjeru bacili, gdje se po nekakovoj krivulji vraéa k Zemlji.

Kruglje iz danai¥njih topova izlete iz Zdriela topa sa brzinom
od 500 metara u sekundi i padaju u toj sekundi 5 metara k Zemlji.
Ali Zemlja je kruglja, dakle nije podpuno horizontalna, nego se ta-
kodjer pod nama savija. Mogu si dakle pomisliti kruglju iz topa
baéenu tolikom brzinom, da ée ona dodude u prvoj sekundi k Zemlji
pasti b metara, ali ujedno je i tako daleko odletjela, da se je i
na¥a Zemlja ba¥ za pet metara pod horizontalom savila. Sto bi
bilo u tom sludaju? Kruglia se iz topa nije Zemlji nifta primak-
nula; ona je nad Zemljom na koncu te sekunde ba¥ toliko metara,
koliko je bila i na podetku! Fizifarima je rafun pokazao, da bi ju
trebalo baciti brzinom od 7891 metra. Tako bi brzo morala letjeti
kruglja iz topa, da drZ ravnoteZje sili teZi. Kruglja bi doduge pala

- b metara k Zemlji, ali i zemaljska se je povrdina pod njom savi-

nula ba¥ za 5 metara. U drugoj ée sekundi kruglja opet po uztraj-
nosti dalje odletjeti za 7891 metara, pasti ¢e ponovno za 5 metara
k Zemlji, nu ba¥ se je za toliko metara i povr¥ina Zemlje savinula.
Dakle se i nakon dvie sekunde kruglja nije miSta pribliZila Zemlji
i tako dalje. Kruglja ova ne ée nikada pasti na Zemlju,
nego 6e neprestano letjeti okonje: kruglja je postala
satelit naSega planeta, pravi Zeljezni Mjesec nafe Zemlje.
Da moZemo dakle krugljama iz topova zaista dati toliku brzinu — u
istinu i najbr¥e kruglje iz topova lete 10 puta manjom brzinom —
mogli bismo stvarati po miloj nadoj volji nova nebeska tjelesa, koja
bi se u okovima sile tefe morala neprestano vrtjeti oko
Zemlje.

Jamadno je sads svakomu jasno, da se gibanje jednog ne-
beskoga tiela zaista moe raztumaditi silom tefom. Pitanje je sada jo§,
mo¥e li se ovo tumadenje bar u jednom odredjemom i poznatom
sludaju potvrditi. A na to je pitanje i slavni Newton prvi pomislio.
NajbliZi je Zemlji Mjesec. Po svim nazorima o svietu, on se giba
oko Zemlje, za koju sada to¥no znamo, da je sielo sile teJe. Ne
bi li se po netom iztumadenoj teoriji dalo iztumadliti i gibanje Mje-
seca oko Zemlje? Nu tu je valjalo Newtonu odgovoriti najprije na
drugo pitenje. Istina je neprieporna, da jabuka, koja je od sredista
Zemlje daleko 1 polumjer zemaljski, pada u prvoj sekundik Zemlji
5 metara (fo¥no 4'89 m.). Istina je neprieporna i to, da je sila teZa
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li se ova iz sredista Zemlje tolikom postojano¥éu izlazeca sila mogla
primieniti i tuma¥enju nebeskih gibanja? Prvi si je to pitanje zadao
najveéi gorostas medju prirodosloveima, najveéi mozda um, §to ga
je do sada rodio ljudski rod, Isaac Newton (sl. 78.).

Ba§ 100 godina iza smrti Kopernikove, a gotovo godinu dana
iza smrti Galileijeve ugledao je svjetlo svieta slab dje¢arac Isaac
Newton u selu Whoolstorpe kraj Granthama u Englezkoj dne
5. sietnja g. 1643. Otac mu je umro jo¥ prije nego mu je sin dodao
na sviet i jo§ k tomu nedono¥fe. U velike se mati bojala za Zivot
vanredno malenog i kriljavog djeteta. I &udno! Ovo slaba¥no tielo

8l. 78. Isaac Newton.

imale je da krije jedan od najveéih umovs, koji su na zemlji ikada
Zivieli i ovo krZljavo tielo imalo je da doZivi velikn starost! Mati
je imala u Whoolstorpeu nesto zewmlje, §to joj je nosilo 80 Lstrl.
na godinu. Zeljela je, da Isaac tim posjedom upravija i za to naudi
ratarstvo. Ali mladi je Isaac pokazivao sasma drugalije Zelje. Tih
i zemiljen gotovo uviek, slabo se je zanimao za igre svojih dru-
gova i &iteo bi uviek stare knjige, koje mu je pribavio apotekar
u Granthemu, gdje je i¥20 u osnovnu Skolu, ili bi gradic razne
strojeve. Napravio je n. pr. veoma umjetnu vjetrenjadu, umjetna
kola sa kolesjem, i uru s vodom, pa nekoliko ura sundanica. Jedns
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je od njib prije 20 godina tek skinuta sa rodne mu kuée u Whool- -
storpeu i prenesena u kraljevsko druZtvo Londonsko. Pafe i igre
pa pr. zmaj nisu mu bile za odmor i zabavu, nego za to, da raz-
midlja, kako bi se bolje napravio, da vjetar na nj najbolje djeluje.

Kad se je nastojanje majke, da ga privede gospodarstvu, iz-
jalovilo, pa se jo§ k tomu pokazalo, da je tielo njegovo preslabo
za svaki fizi¢ki rad, pofalje g. 1660. 18 godisnjega mladiéa u Cam-
bridge (izg. Kembrid%) na sveutiliste, gdje se je rodila njegova ne-
umrla slava. Za 7 je godina profao sve stupnje englezkog sveudi-
li¥tnog Zivota i g. 1667. postao je magister i stariji kolegijat. Izu-
gavao je mnajbolja tada djela matematitka, fizitka i filozofitka, ali
je i samostalno razmiSljao o tim stvarima. Iz tih su godina veé
klice svih njegovih potonjih obreta. Veé g. 16G9. on je profesor
matematike u Cambrigdeu mjesto svoga uditelja Barrowa, koji je
sasma preSao u teologe. Trideset je godina ostao ondje kao pro-
fesor i u tom se je vremenu malo mienjalo u njegovom tihom
udenjatkom Zivotu. Tek g. 1703. ostavi profesuru i postade kr. pje-
neznik, preseli se u London i Zivio je, naskoro izabran predsjed-
nikom Londonskog udenog druitva, §to u Londonu, §to u Kesing-
tonu kraj Londona.

0d 80. godine dalje borio se je protiv teZkih bolesti, kamenca,
kostobolje i upale pluéa, pa kad se je 27. veljafe g. 1727, odvezac
iz Kesingtona u London, da predsjeda u uéenom druZtva, naskodio
mu je put tako jako, da je 31. oZujka godine 1727. u 85. godini
¥ivota umro !

Mrtvo tielo prenesofe uz velike svefanosti w London i na
izriénu zapovied kralja Gjure I. zakopaSe ga u glasovito] opatiji
Westminster, panteonu velikih ljudi englezkih. Prvi su velikasi
englezki nosili mrtvalki plast, a krasan sarkofag pokazuje i danas
mjesto, gdje leZe njegovi ostanci. Kasnije g. 1755. postavise mu kip u
Cambridgen a u Toweru su god. 1731. skovali novac pjemw na
uspomenu sa napisom: Felix cognoscere causas. Godine je 1693.
od napornog mifljenja pao u veliku bolest, od koje mu je um tako
oslabio, da je sifac s pameti, pa nije ni sam vife razumio svojih
djela, ali se je naskoro opet oporavio. 1 toliki se um dakle nije
mogao, bar na vrijeme, oteti slabini ¢ovjeljega tiela!

U velikim je dastima Zivio, kac malo koji ufenjak na svietu.
Kraljica ga Apa uéinila vitezom, nz dvoru su ga kralja Gjure L
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f)kolo na okelo po eieloj zemaljskoj kruglji svag'dje jednaka i da
je uviek jednaka: odkad ljudi pamte i mjere pojave, jabuka uviek
i svagdje na zemaljskoj povrdini, u dolinama i na vrhuncima bre-
gova, pane u prvoj sekundi 5 metara; nu istina je i to, da je Mjesec
O.d sredista Zemlje dalek, ne jedan, nego 60 zemaljskih polumjera. Je
!1 snaga (jakost) sile teZe i u ovoj velikoj daljini od sredista Zemlje
jo& tolika, da bi i Mjesec morao pasti u prvoj sekundi k njoj za
5 metara, ili joj snaga slabi, $to dalje djeluje od sredidta Zemlje
kako to vidimo na svim drugim silama na Zemlji? Pa ako joj snaga’.
i Pafia sa daljinom od sredifta Zemlje, u kojem joj omjeru pada?
Bi li n. pr. jabuka u dvostrukoj daljini od sredista Zemlje pa-
dala u prvoj sekundi samo polovicu od  m. t. j. 2'5 metara, a
da ju je od sredifta Zemlje odmaknuti za 5 zemaljskih polumjera,
samo '/, od 5 m. dakle 1 metar u sekundi?

I na to je gibanje slavni Newton doista krasno odgovorio.
Sliedimo ga za ¢as. Neprieporna je, veli on, istina, da Mj:sec leti
oko Zemlje gotovo po kruZnici, dakle se i on, kao i kruglja iz topa,
od pravea, kojim bi po uztrajnosti morao letjeti, savija k Zemlji,
dokaz, da Mjesec zaista k Zemlji pada. Nu jer je od sre-
dista Zemlje dalek ne jedan polumjer zemaljski, kao jabuka, nego
njih 60, jamafno ne pada Mjesec k Zemlji u prvoj sekundi 5 m.,
nego manje — moXda samo %/, metara = 83!/, milimetara.

. Mali radun smjesta pokazuje, da to nije istina. Da obidje
Mjesec Zemlju po kruZnici od 60 zemaljskih polumjera, treba on
nekih 29 dana. Razdieli§ li dakle obseg te kruznice sa 29 dana,
dobio si put Mjeseca za 1 dan, a iz toga lako i put za jednu
sekundu.

I tako je Newton na%ao, da Mjesec u sekundi k Zemlji pada
28 555y etara, a to je jedva neSto vie od 1 milimetra. U ovim
je mneznatnim brojevima bio obret temeljnoga zakona svemirskoga.
Mjesec, koji je od sredifta Zemlje daleko 60 polumjera zemaljskih,
ne pada k Zemlji 60 puta sporije, nego 3600 puta sporije, a
3600 = 60 X 60 = 60% Snaga sile teZe opada dakle sa
d"a.l‘jinom u kvadratiénom omjeru, a to e reéi: u da-
Jjini od 2 zemaljska polumjera, sila te¥a nije 2 puta, nego veé 4
puta slabija, u trostrukoj daljini veé 9 pute slabija i t. d.

) ’Zemlja’ dakle vlada podpunc Mjesecom. To je dokazano. Sila
i‘:e;.sa je uvzrek, da Mjesec leti oko Zemlje i za nju stoji zakom, da
joj snaga opada u kvadrati®nom omjeru sa daljinom.
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Nu i Zemlja leti oko Sunea u krivulji elipsi, koja je medjutim
takodjer veoma jako nalik na kru¥nicu. Nije li dakle i ogromna
sun¥ana kruglja sielo kakove centralne sile, koja privladi sva tjelesa oko *
sebe — a ta su spram nje sitni planeti — bad kao ¥to Zemlja
privlaéi Mjesec, sileéi ga tim, da leti neprestano oko nje. I za nju
mora da vriedi zakon, Newtonom nadjeni, da joj snaga opada u
kvadratiénom omjeru sa daljinom od Sunca, nu jer je Sunce spram
gvih planeta gorostas svojom masom i veli¥inom, to ée njezina pri-
Jlativa sila biti kud i kamo veéa od snage nale sile teZe: njezina
ée vlada sezati daleko, daleko u svemir, ne 50.000 milja daleko, nego
stotine milijuna. I gdjegod nadje u tom obsegu koje nebesko tielo,
§to leti praveem, u okove e ga svoje sapeti i prisiliti, ili da leti
oko Sunca, ili da se uZasnom brzinom surva u Sunce, ako nije le-
tjelo dosta velikom brzinom, kao Sto se i kruglja iz topa u brzo
srudi na Zemlju, ako nije iz topa izletjela dosta velikom brzinom.
I doista je Newtonov rafun pokazao, da jo ta sila Sunca 327.800
puta tako jaka, kao sila tefa i to je ona ogromna centralna svjetska
sila, koja blagotvorno podrZava red u naSem liepom harmoniénom
sustavu sundanom, ali ga i drZi neumoljivom konsekvencijom i tim
si absolutna vladarica osigurala potpunu posluSnost svojih podanika
— planeta.

Jedva si moZemo predstaviti, kako je ogromna ta privlativa
sila nalega Sunca. Da ju ima Zemlja, tjelesa na njoj ne bi u se-
kundi padala 5 metara, nego 1,60).000 metara! a sitno tjelesce
pa pr. komadié papira od 10 milimetara u kvadratu bio bi tefak
31, klg! Po tom si moZemo stvoriti slika, pod kolikim li tlakom
stenju mase na povrSini Sunca! Kakove li su te gigantitne sile,
§to neprestanc rade u centralnom ognjistn najega uZega svjetskoga
sustave! Pretvorbom svoga rada u toplinu i svjetlo snabdievaju nas
divnom Zivotnom snagom, kojs nigds nepresahne!

Tu divnu sila, redateljicu i absolutnu vladaricu sviets, zova
astronomi gravitacija. Newton je za nju nasao zakon: Dva se
nebeska tiela privliade silom (gravitacijom), koja je u
upravnom Omjerusamasama tih tjelesa, a n obratnom
omjeru sa kvadratom njihove daljine.

U toj je sili konaéni uzrok harmoniji svieta. U zakonu gra-
vitacije, koji je Newtonovo ime ovjenéao neprolaznom slavom, rie~
Sena je konafno zagonetka svih nebeskih gibanja. Nai je posac
svrfen. Na koji god planet mi ovaj zaken primienili, svagdje 5o
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pokazuje, da on po njemu mora letjeti oko Sunca ba$ onako,
kako zaista leti. '

Pa i oni gosti iz svemira, koji se znadu gdjekada dosta pri-
maknuti nafemu Suncu, i oni se s mjesta podvrgnu ovomu zakonu,
¢im su usli u obitelj Sunca. Mi smo se dakle uvjerili, izpitujuéi
oprezno i pomno, korak po korak, ono, ¥o vidimo na nebu i na
Zenlji, da jedan jedini, vjedni zakon vlada gibanjima u dalekom
svemiru. To je Newtonov zakon gravitacije, jer ne samo u obitelji
nafega Sunca, nego i svagdje u najdaljim dubinama svemira, gdje
su ljudi mogli dosta pomno izpitivati nebeska gibanja, o&itovalo im
se, da se nebeska tjelesa i na milijune milja daleko medjusobno
privlale, da nema nigdje nebeskih tjelesa bez te sile privlagivosti
ili gravitacije, a gdje djeluje, svagdje djeluje po istom zakonu,
— po Newtonovu zakonu gravitacije. Svagdje u sve-
miru privladiva sila nebeskih tjelesa opada sa daljinom u kvadra-
tinora omjeru!

Neka nam ne zamjere Citatelji i osobito Zitateljice, §to smo ih
moZda odvise dugo provladili stazamg midljenja velikih ljudi. Usu-
djujemo se ipak misliti, da ée svatko, koji poznaje uZitak izumlji-
vanja 1 prave spoznaje prirode, rado proéitati ove redke. Tko ih
pozorno prodita, bit ée pojimanju neba mnogo blizi. Njegova se
je duhu otvorio put, koji je vodio k dudesima u upravi ove vje&ne
zgrade. S velikim ée zadovoljstvom k zvjezdanom firmanentu obraéati
svoje ofi i dublje, uzviSenije i naboZnije ¢e misli niknuti u njemu
o jedinstvu u prirodi i sili, koja sve u svemiru reda. On ée i osje-
titi, kako je sitna Zemlja i jo¥ mnogo manji od nje fovjek, koji je
ipak nerazumljivom snagom svoga logiénoga duha obuhvatio i obasjao
bajnim svjetlom svoga uma ovaj neizmjerni svemir. Stid bile. sva-
koga, koji ovaj od Boga dobiveni, boZanstveni dar — spagu svoga
duha odnemaruje, da okr¥ljavi ili posvema propadne!

S

Obitelj nasega Sunea.
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Obéeni pregled.

Obitelj Sunea. — Planeti. — Planetoidi ili asterpidi. — Periodiéni kometi. —
Kriesnice. — Zodijakalno svjetlo.

J ovjestna crtica predja¥njega &lanka dovela nas je do spoznaje
2 temeljnih istina, iz kojih si moZemo tumaliti sve pojave na
nebu, koji se titu nas u prvoj liniji. Te su istine:

1. Zemlja se vrti za 24 sata oko svoje osi i to od zapads
k iztoku. Mi mjesto te vrinje vidimo vrtnju cieloga nebeskoge svoda
oko iste osi i u istom vremenn, ali samo od iztoks k zapadu.

2. Zemlja obleti u elipsi, koja je gotove kruZnica, za 365 dana
i ne¥to viSe jedan put svoju stazu oko Sunca.

3. Os zemaljska stoji koso na ravnini, u kojoj Zemlja leti oko
Sunea pod kutom od 66%/, stupnja i

4. Os zemaljska ima u prostoru uviek isti poloZaj, jer po-
kezuje uviek na polarnu zviezdu.

5. T svi ostali planeti lete oko Sunca u elipsama, koje su kod
gvih velikih planeta gotovo kraZnice.

6. Uzrok tomu, ¥to svi planeti lete ovako oko Sunca kao ne-
koga centrums, jest sila gravitacija, koja ih vodi kac na uziel
u vjednom mahu oko Sunca.
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Iz ovih nam se istina po malo razvila sama od sebe misao,
da Sunce i planeti &ne u svemiru neku obitelj, u kojoj je Sunce
glava obitelji, obitelj vezanu medjusobno &vrstim vezom gravitacije,
pak je sada red, da tu cielu obitelj iz bliZega upoznamo i pregledamo
— ta 1 nada jo Zemlja tek jedan i to od sitnijih &lanova te obitelji.
Astronomi toj obitelji nadjenuSe ime ,Sundani sustav ili
sistem®.

Stari su od te obitelji poznavali tsk nekoliko &lanova, koje
smo jur dosta puta spominjali. Kako se astronomija 1)azvija,1a, rastao
je 1 broj &lanova u obitelji naSega Sunca pa po onom, §to danas
o njoj znamo, sastoji od ovih E&anova:

1. Jedno ogromno sredidnje tielo, prema planetima
nepomi¥no. Veée je nego svi ostali &lanovi obitelji zajedno i svietli
gvojim vlastitim svjetlom — to je Sunce.

2. Tri stotine devetdeset i osam planeta ili tje-
lesa drugoga reda, koja su razmjeStena u sve veéim daljinama
cd Sunca, pa lete oko njega u elipsama, koje su gotovo kruZnice
i primaju od Sunca svjetlo, koje &ini, da ih na nebu vidimo. Ti
se planeti mogu zgodno svrstati u tri hrpe:

a) Srednji planeti, ujedno najblie Suucu, jesu po redu
njihove daljine od Sunca: Merkur, Venus (Danica), Zemlja
i Mars. :

b) Veliki planeti, ujedno najdalji &lanovi obitelji sun¢ane:
Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun.

¢) Hrpa malih planeta izpunjuje kao nekakov obrud ili
prsten prostor izmedju Marta 1 Jupitera i dieli prvu hrpu od druge.
Do konca godine 1894. nadli su ih a'svem 390, ali ih ima za stalno
jo§ mnogo vife sudeéi po obretima zadnjih godina. Nije naime profla
u potonje doba ni jedna godina, da ih nisu odkrili bar desetak
novih. U samoj godini 1893, odkrili su ih 27! )

3. Dvadeset Mjeseca ili tjelesa treéega reda, koji
lete oko pojedinih glavnih planeta u elipsama, koje su opet veoma
nalik na kruZnice. To su: Mjesec nafe Zemlje; Mars ima dva
Mjeseca : Phobos i Deimos; Jupiter njih pet; Saturn pae njih
osam: Mimas, Enceladus, Tethys, Dione, Rhea, Titan, Hyperion,
Japetus; Uranus ik ima etiri: Ariel, Umbriel, Titania, Oberon;
Neptun ima jedan Mjesec kao i Zemlia bez imens.

Glavne &anove obitelji prikazujemo u ovdje priloZenoj sliei 79.
u pravom omjern njihovik velidina. Pogled na sliku pokazuje veoma

- SUNCE
. P _" °
Merlkur Venus Zemlja

Jupiter

81. 79. Sunce i planeti. — Izporedjene veliéine.
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liepo, #to su svi veliki planeti zajedno spram ogromne kruglje
sunéane,

Evo vam velianstvene slike sundane obitelji, koja sastoji od
427 nebeskih tjelesa: 1 sredi¥nja kruglia — Sunce — koja od-
redjuje i ravia gibanja svih &as prije navedenih 398 planeta i
20 Mjeseca ili satelita (trabanta), koji sa svojim glavnim planetima
tvore Sest manjih obitelji, od kojih je svaka za se u malom vjerna
1 podpuna slika velike obitelji sundane. *

0d svih ovih 427 zviezda poznavali su stari”tek njih osam:
Sunce, Zemlju i Mjesec, Merkura, Veneru, Marta, Jupitera i Saturna,
dakle samo one &lanove, koji se mogu prostim okom vidjeti na
nebu. Urana je dne 13. oZujka 1781. odkrio Herschel teleskopom;
on je bio sedmi veliki planet iza Saturna. Male planete izmedju
Marta i Jupitera odkrili su sve u nafem stolje¢u: od 1. siednja
g. 1801, do g. 1845. nadli su njih pet i dali im imena Ceres,
Pallas, Juno, Vesta i Astria, a od g. 1845. amo odkrivaju
ih u velikom broju svake godine. Medju obretnicima ovih malih
planeta osobito se iztidu astronomi: Peters, Palisa, Clarlois i Wolf.

Dne 23. rujna 1846. napokon slavila je astronomija osobit
trinmf: Francuz Leverrier radunom je nafao, da iza Urana mora
da je jo§ jedan veliki planet i odredio je mjesto, gdje je na nebu
od prilike u ono doba; Galle u Vratislavi upravio je toga dana
svoj teleskop na ono mjesto neba i odmah je na¥ao novi planet,
koji je dobio ime Neptun. Nije nemoguée, da je iza Neptuna
jo¥ koji planet dalji od Sumca ili pak da ih je Suncu blizih od
Merkara pak da ée 1 oni jednog liepog dana pokazati astronomima
svoje lice 1 tim jo§ razfiriti carstvo nafega Sunca. Do sada bijahu
sva iztraZivanja u tom smjeru bez uspjeha.

Ustavimo se za &as kod planete i njihovih satelita, koji sa-
éinjavaju ono, $to zovu astronomi ,planetarni sustav“. Sva
nebeska tjelesa toga sustava pokazuju dva glavna gibanja. Jeduo
je gibanje vrtnja ili rotacija oko jednoga premjera kruglje
(vidi sl 45.), §to ju tvori to nebesko tielo; os rotacije ostaje v prostora
uviek u istom smjeru. I Sunce i planeti i sateliti oZivijeni su ovim
prvim gibanjem.

Drugo je glavno gibanje leéenje planeta ckolo Sunea i u isto
doba satelita oko njihovih glavnih planeta tako, da i sateliti sliede
svoje planete na njihova putu oko Sunca. Kasnije éemo vidjeti,
da i Sunce nade ne stoji nepomiéno na istorn mjesbu svemirskoga pro-
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stora, nego da i ono leti po svemirn, noseéi sobom ecielu svoju
pratnju planeta i satelita.

Nu izbrojivdi ove stotine nebeskih tjelesa, jo§ nismo nabrojili
sve, 8to spada u obitelj na¥ega Sunca. Osim planeta obilazi oko
Sunca jo§ nebrojeno mmnogo drugih zviezda u stazama &esto jako
raztegnutima: to su kometi ili repatice. Cudna vrsta maglo-
vitih zviezda, koje su posvema razliéne od planeta i ostalih zviezda
po tom, Bto imadu svietao rep, koji mienja i oblik i velifinu
svoju prema daljini zviezde od Sunca. Ima ih, koje su ljudi, odkad
historija biljezi dogadjaje nebeske, vidjeli na naSem nebu samo
jedan put i Bog zna hoéemo li ih ikada jo¥ vidjeti. Nekoliko ih
se je ipak ponovno pokazalo na na¥em nebu, a za druge su astro-
nomi radunima odredili, kad ée se opet povratiti k nasemu Suncu,
pak ih smijemo brojiti u stalne &lanove obitelji naSega Sunca. Misle,
da mnogi kometi opisuju krivulje, kojima traci s jedne i druge
strane se¥u u neizmjernost, pa da po tom samo jedan put udju u
obitelj naSega Suneca, oblete oko njega i na drugoj strani opet
izidju u nepovrat. Takovih je kometa jama&no velik broj. Petnaest
su ih tek na¥li, koji trajno kolaju oko Sunea u veoma spruZenim
elipsama u vremenu od 3 do 76 godina.

Osim ovih samostalnih i razmjerno velikih nebeskih tjeless,
koja &ine obitel] sunfanu, putuju kroz svemir jo¥ mirijade sitnih
tjeleSaca na sve strane ili sama ili pak u cielim rojevima, pak se
u odredjenim rokovima povraéaju na isto mjesto, dakle kolaju ta-
kodjer oko Suvnca. Njih nam ne moZe pokazivati na nebu ni naj-
jati teleskop, jer su daleko presitna; da postoje, saznajemc tek
po tom, §to se Zemlja na svom puta oko Sunca s njima gdje-
kada ssstane: Zemlja kadSto prolazi kroz ciele vrste ovakove raz-
drobljene kosmitke materije, pa se tjeleSca, koja prodju kroz naSu
atmosferu, u¥gu, & gdjekade padnu i na Zemlju: to su kriesnice
ia8roliti ili meteoriti.

Na koneu nam je jo§ spomenuti ogroman svietao obru& ovakove
meteorifke materije, koji se u obliku splostene leée u odredjeno
doba godine uzdize nad wal horizont ili ns zapadnom nebu iza
zalaza Sunce il na iztodnom prije izheda Sunce. Ima oblik &una,
komu je pednica ondje, gdje je Sunce, a svietli svjetlom neSto
slabijim od kumovske slame. Zova ga ,zodijakalno svjetle®.
jer je cieli &un smjeSten pe zodijaku.

Kué&era: Nafe nebo. 16
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pro§lo vremena i Zemlja bi nam se kazivala u velidanstvenoj, alii
groznoj sliei: tiha i vedra vjedna noé bez mjeseleva sjaja sterala
bi po njoj svoja krila, milijuni bi zvjezdica svjetlucali na nebeskom
svodu, ali dovjedje ih oko ne bi gledalo! Studen i vjetna bi noé u
kratkom vremenu ubila ljudski rod! ¢

Pa da se Sunce za tri godine opet javi, vidjelo bi Zemlju
mrtva i tihu, odjevenu bielim i ledenim ruhom zimskim.

Nu kanimo se te Zalostne slike: jasne ‘nam kaZe, Sto ée biti
od Zemlje, utrne 1i jednoé Sunce — jedini izvor’Zzivota na Zemlji.
Krasno je to opisao poznati Flammarion u svom najnovijem djelu:
o-La fin du Monde¢.

Pitanja se sasma druge vrste u nas sviju bude. MoZe li se
dogoditi, da nam Sunce iznenada odkaZe sluZbu? Je li vjerojatno,
da ée nas ostaviti tedajem neizmjernoga vremena ?

Ili ée nas mo¥%da u sve vieke ovako grijati?

Ova pitanja zadaje veé od davna rod ljudski prirodnoj nauei, a
ona, da nam odgovori, ide najprije da tra¥i i da sazna, 3to je Sunce?
Znademo li naime to&no, 8to je Sunce, kakove se na njemun promjene
zbivaju, smjeti éemo i zakljudivati, $to ée od njega biti tedajem vre-
mensa. Nu tko da nam kaZe, 5to je Sunce, kad je od nas 20 milijuna
milja daleko, kad mu se nikako primaknuti ne mo¥emo ? Nije tomu
40 godina, Sto je starac Dove rekao: .Sto su zviezde ne zmamo i
ne éemo nigda znati“. Pa ipak su malo godina kasnije nadli glas-
nika, koji nam donosi sigurnih viesti o Suncu. Ne treba mu imena
ni spomenuti — pogodit éemo odmah i sami, da je svjetlo, koje
ras je veé sa Zemljom i nebom djelomiee upoznale, taj sigurni
glasnik sa Sunce. Svjetlu i spektroskopu imademo zahvaliti gotovo
sve, §to danas pouzdanz o Suncu znamo, nu i tu smo tek na po-
Sotku zpanja, jer nije tomu ni 40 godina, odkad su nasli, da nam
je svjetlo tako siguran vodja i prijatelj. Polje je jo§ Sirom otvoreno,
ali veé i ono, §to smo do sada o Suncu saznali, velianstveno je;
hajdemo dakle, da vidimo, &to nam svjetlo odgovara na pitanje:
gto je Sunce?

Da se odgovoru na to pitznje primaknemo, promatrajmo naj-
prije iz blifega pojave, &to nam se pokazuju kod pomrdina Suncs;
u velike ée nas privesti do toga, ¥to je Sunce.

Veé od pamtivieka dolaze nam viesti o ovom velifanstvenom
prirodnom pojavu, Sa strahom su ga i trepetem narodi gledaii,
sluteéi jamalno, ¥bo bi bilo od njih, da se Sunce na dufe vre-
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mena sakrije. Nu i naobraZenih se ljudi pomréina Sunca duboko
kosne, kako to pripoviedaju mnogi astronomi.

Ovdje je mjesto, da sa nekoliko riedi ocrtamo postajanje ovoga
pojava.

Plota Mjeseca i Sunca fine se naSemu oku na nebu cbi¢no
jedvako velike, akoprem znamo od prije, da je Mjesec spram Suneca
zrnee, radi toga, $to je Mjesec od nas samo 50.000 milja, a Sunce
20 milijuna milja daleko; a mi veé od naSega svagdanjega izkustva
znamo, da nam se tielo &ini tim manje, &im je dalje od nas.

S druge opet strane znamo, da se i Zemlja i Mjesec oko
Sunca gibaju gotovo u istoj ravmini, pa s toga lako razumijemo,
kako 6e se Yeiée puta dogoditi, da nam pred ofima tamna ploéa
Mjeseca prodje izpred sjajne sunfane plode.

Nama é6e se dakako radi velike daljine obaju tjelesa &initi,
kao da plofa Mjeseca sun¥anu plofu bad pokriva. Cesto se puta
dogadja, da Mjesec samo mali dio Sunca pokrije, jer se tako giba
izpred Sunca, da im se ne mogu sredine pokriti. Astronomi vele,
da je to djelimidna ili parcijalna pomr&ina Sunea. Nu
mnogo je vaZnija za nade pitanje podpuna ili, kako astronomi
ka¥u, totalna pomréina Sunca. Mjesec naime u tom sludaju
svojom sredinom pada ba¥ na sredinu sunfane plofe, pa jer su
obje plode prividno jednake, pokrije Mjesec posvema sjajnu plotu
sunéanu.

A zafto onda ne vidimo Sunca? Mjesec je neproziran, pa baea,
jer je mnogo manji od Sunca, u svemir sjenu u obliku vrlo ¥iljastoga
guna, U priloZenoj slici 80. predstavlja mali krug Mjesec i liepo
se vidi Yunasts sjena, §to ju baca u svemir na tri mjesta. Siljak
te Sunaste sjene pada na jednu tofku Zemlje, i ondje je tamno,
jer ni jedan sunfani trak ne tu tofku ne mo%e da dopre. Nu jer
se Mjesec giba, pomicati ée se i ¥iljak una s jedne tofke Zemlje
na drugu, dok se Mjesec toliko me odmakne, da mu filjak fu-
naste sjene u obée na Zemlju ni ne pada, kako se to liepo po-
kazuje u dva poloZaja Mjeseca na nafoj sliei. Jasno je dakle, da
6e se totalna pomrdina samo na onim mjestima Zemlje vidjeti,
kojih se Filisk omoga Sune ma svom putu tzkne. Uz pravu se sjenu
Mjeseca na nafoj sliei liepo iztife i polusjema.

Pojav nas totslne pomrdine podinje zanimati tek u Zasu, kad
je rub mjeseteve plode veé do sredine sunéane do¥zo; onda ss tek
potinje svjeflo sunano slabiti i kako se as totalnoga pomréanja
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To je pregled obitelji nafega Sunca ili kako bi rekli astro-
nomi ,sunéanoga ili Kopernikova sustava“.

Red je sada, da ovu obitelj iz bliZega proutimo. Osobit nas
interes vefe s ovim proucavanjem. TH ona je ma¥a velika otalbina
u neizmjernosti, koju zovemo svemirom! Kruglja, na kojoj Zivimo,
tek je jedan &lan u toj obitelji planetarnoj. Istina je, na%a je Zemlja
tek malo makovo zrnee u toj velikoj planetarnoj obitelji, a ciela
obitelj nije ni§ta drugo, nego izgubljena jedna todka n neizmjernom
svemiru, nu ipak je to¥no poznavanje ove obitelji zahas najvainiji
dio astronomije. Ta obitelj nafega Sunca jedina je za mnas toliko
na okupu, da moZemo sakupiti dubokog i stalnog znanja o zako-
nima, koji vladaju svemirom; izporedjujuéi nad planet sa drugim
planetima, moZemo si tek stvoriti sliku o konstituciji ovikh drugih
nebeskih zemalja, koje ée za uviek ostati razstavljene od nas mi-
lijunima milja. Pa jo¥ vide! Obitelj na¥ega Sunca nije nista nego
tek jedna jediniea medjn milijunima takovih obitelji, kojih centralna
tjelesa mi svaku noé gledamo na nebu, gdje nas pozdravljaju svojim
drhtavim svjetlom. Yjerojatno je, da na$a obitelj nije na vebu niti
jedna od najuvaZenijih, niti jedna od najbogatijih, a ziti jedna od
najveéih po svom obsegu; ali je i to istina, da je {o jedina nebeska
obitelj, gdje je ovjek umio eksaktno myjeriti gibanja tjelesa, koja
safinjavaju obitelj, gdje je umio prodrieti u tajnu mehanidkih i
fizikalnih zakona, keji ih ravnaju i po tom do najohéenijih zakona
svemirskoga mehanizma. Hvala teleskopu u svezi sa metodama
matematiGke analize, hvala metodama fizike, pa je fovjek izmjerio
okom i razumom daljine u obitelji sundanoj, s kojih se Zovjek
gotovo snebiva; odredio jo i prepoznao gibanja tako spors, da
treba stoljeéa, dok ih oko moZe samo’ opaziti, spozmao je narav
nebeskih tjelesa i kemilicu koustitueciju onih tvari, koje, goreéi na
njima, proizvode njihcvo svjetlo. Ali ne smijemo zaboraviti ni tega:
ako i jest sviet zvjezdani popriSte, na kojem je um &ovjedji naj-
tvrdje svoje spoznaje o gradnji svemira ubrao, taj je isti sviet i
popri§te mnogih hipoteza i slutnja. Ali i ove hipoteze i slutnje
nemaju pravoga temelja, ako nisu anslogije i zekljudei izvedeni iz
tofne spoznaje obitelji nafega Sunca, stefene neumcrnim radom
poZrtvovnib ljudi u zadnje dvie tisube godina: astromomija stajafica
ne mo#e biti bez astrosomije sundanoga sestava. Dosta saista raz-
loga, do se damo i mi pa proufavanje ove cbitelji. Prije nego
éemo se upustiti u neizmjerne dubljine nebeske, ogledajme se bolje
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i podrobno po omom kraju, u kojem se gibamo sami. Od Sunca
do Neptuna i do krajnjih totaka perioditkih kometa, koji pripa-

daju obitelji nalega Sunca, dosta je veliko i zahvalno polje za prvi

izlet na nebo!
Zetva ée jamaéno biti toliks, da ne éemo poZaliti puta! +

Vi

II.

Glava obitelii — Sunce.

Buduénost Zemlje. — Totalne pomréine Sunca. — Atmosfera Sunca — Chro-
mosfera, — Protnberance. — Oluje na Suncu. — Korona. — Dopplerov princip.
— Spektrografija.

Sunce jarko, sunce Zarko,
Ne sija¥ jednako!

Obratimo se najprije k najvaZnijemu za nas tieln nebeskom —
k Suncu. Znamo svi, $to je nama Sunce. Da nema svjetla i topline
sundéane, na zemlji ne bi bilo Zvota. Zalostnih 1 prizora, da se
Sunen na jednoé probtije ne izidi, recimo tri godine damna!

Poletak hio bi veliks smetnja ljudi. Cudnim bi i zabrinutim
licern ure nafe razmatrali: veé je 8 ili 9 sati, 2 Sunca jo§ nems;
mo¥ds se je ura pokvarila! Nu vrieme prolszi a dana nems. U
gradovima bi sviet ipsk jo¥ neko vrieme mogao redovite svoje
poslove obavljati; kraj dapadnje sjajme elektri¥ne razsvjete i dostz
obljubljencga neurednoge Zivota noéumoge moZida ne bi s potetks
tolike ni osjetili, do im nema Sunca, kad se ne bi Zalostni prizori
u prirodi zemaljskoj razvijali. Bez svjetla sundanoga ne raste biljka,
a bez nje nema hrane Zivotinji. I biljka bi i Zivotinja propala —
ps Cim da se onda hrani fovjek? Na drugoj opet strani pokazivala
Ui se grozns promjena svih pojava u zraku. Tim je pcjavima uvzrek
raznc grijenje kopna i mora. Nestane li toga grijanja, nems ni
pojeva u stmosferi, Prestali bi vjetrovi, nestalo bi oblaka sa rodnim
kifarma, a vodena bi se pars u tihom uzdohu kao gusta magla ne
vovriinu zemsljsku spuitals 1 ns njoj polako smrzavala. Malo bi

At
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priblifava, tako i svjetlost Suneca naglo slabi, pa zato se i pojav
tako strafno kosne Yovjeka.

Svim se stvarima promieni lice, &itava priroda postaje tuZna

81. 80. Obéeno tumadenje pomréine Sunca i Mjeseca. Uszjamni polozaj
Mjeseca, Sunca i Zemlje.
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i grozna; zelenilo se okolice pretvara u straSnu sivu boju; modro
nebo postaje u visini mutno i boje kao olovo, a oko horizonta wse
nekakvim Zutkastim zelenilom odjene; lice &ovjeku pobliedi, kao
mrtvacu, & temperatura zraka naglo pada; ova dva pojava djeluju
na ¢ovjeka tako stra¥no, da mu se nehotice prifinja, kao da ée
sva Zivotna snaga prirode naskoro utrnuti. Obéenita ¥utnja i Tigina
obuzme prirodu; manje se ptice i knkei zavuku u zemlju; sve kao
da navje¥énje groznu i strahovitu nesreéu. Nije dakle &udo, ako
svjetina nagne bjeZati od straha s te goleme nesreée. Pa zbilja je
jo¥ god. 1868. P. Faura opazio, gdje kinezki ribari u svoje ¢amce
bjeZe, da se od nesreée spasu, akoprem su u blizini gledali astro-
nome, kako namjeStaju svoje aparate za opaZanje.

Govoreéi u &lanku: ,Svjetlo glasnik iz svemira® o Suncu,
imali smo jur prilike taknuti se pojava, koje se u &asu totalne
pomréine pokazuju. Na strani 171. predstavlja slika 63. totalnu
pomréinu od god. 1842., koju je Bailly motrio. Usred Francuzke,
u sjevernoj Italiji, a najpaée u Rusiji ponamjestili su se bili onda
mnogi astronomi, da po naputku Arago-a motre koronu i pro-
tuberance, Svi su bili sloZni u tom, da su vidjeli dvie razlidite
zone svjetla u koroni, koja se je bila slegla oko tamne plode
mjeselove. Najprije je bio dosta uzak obrus (2—4 minata) veoma
Fivog svjetla, okolo naokolo oko Mjeseca, a iz ovoga su sjajnog
obrufa probijale na sve strane svietle zrake — prava koroma —
i svietle igle do velike daljine od ruba plode; jedni su ova su-
reoin vidjell 10—16 minuta daleko od ruba, a drugi (na pr. Obio
Strave u Lipesku) 3—4 stupnja daleko! Boja joj bijade po jednim
#ufkasta a po drugim biela kao mlieko. U Rusiji, gdje su bile naj-
bolje prilike motrenju, bila je nutarzja (donja) korona vamredno
velikog bielog sjaja, a za zrake, koje su iz nje probijale, &inilo se,
kao da se neprestano gibaju.

I protuberznce su se ovom vprilikom liepo pokazale astro-
pomima i od njih potjedu prvi todni opisi njihovi. Arago, Mauvais
i Petit motrili su ih u Francuzkej; Airy, Bailly i Piola u Italiji;
Littrow u Belu itd. Opisuju ih jedni kao ruziéastim svjetlom obli-
vene gore, drugi pak kao crvene plamenove, koji sufu u vis iz
velikoga poZara. Petit je pafe prvi uspio, da izmjeri visinu jedne
od njik na { minuta i 45 sekunda ili 19000 milja. Littrow pade
speminje visinu od 5 minuta! Kod ove su pomréine pafe osim
ovih osamljenih i visokih protuberanca vidjeli i okolo ciele tamue
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ploe Mjeseca u &asu totaliteta ruZifasti uzki rub, koji jek na kraju
svom bio sav izrezuckan, pokazujuéi se kao zubato kolo.

Od onoga je vremena do danas bilo preko dvadeset totalnih
pomréina, kod kojih su astronomi osobito pa¥nju posveéivali koroni
1 protuberancama. "

Vanredno je vaina za nauku pomréina od 18. kolovoza go-
dine 1868., koju su od Adena do Nove Guineje promatrali. U prvom
su redu ovdje pazili na protuberance. Slika 64, (na str. 172.) nam
prikazuje koronu i protuberance, kako su se_vidjele kod ove kla-
sitne pomréine. Korona se odlikuje tim, da se svietle zrake, §to iz
nje probijaju, osobitim nafinom savijaju, a protuberance se sa ruba
Mjeseca veoma nepravilno uzdizu na vife mjesta. Osobito se iztiéu
getiri protuberance, medju njima jedna duga 9 stupanja ili 14.580
milja, jer jedan minut vriedi, gledan sa Zemlje, punih 27 geograf.
milja.

Sliedeée se je godine 186Y. opet pokazala totalna pomréina
Sunea, koja se je poglavito po sjevernoj Ameriei sterala, pa su ju
amerikanski astronomi to&no razmatrali.

Amerikanski su astronomi svoju paZnju posvetili csobite ko-
roni, pa, buduéi da je vrieme svagdje bilo prekrasumo, bio je i
uspjeh njihovih opaZanja upravoe sjajan. PriloZera ovdje slika 81.,
§to ju je Eastmann u podetku pomréine dobio, predoduje ovu totalnu
pomréinu sa krasnom koronom i vaZnijim protuberancama. Na njoj
se korona sa svojim zrakama krasno vidi i u svem 7 protuberaznea.
U gradu Des Moines, gdje su ovu sliku snimili, imala je korona
od podetka do kraja isti oblik. Nasuprot tomu nadirio je dr. Grould
u Burlingtonu tri slike onogs istoga pojava po gledanju prostim
okom; po njima bi morali zakljuditi, da je korona tedajem po-
mréine nefto mienjala svoj oklik.

Kod kasnijih su pomréina ve¢ fotografiju upotrebili, da dobiju
slike korone neodvisne od subjektivnoga ogjeéaja Eovjeka.

Prodjemo li redom sve slike, zanimat ée nas w prvem redu
oni silni erveni plameni, koji se na rubu mjeseca pokazuju — pro-
tuberance. Od g. 1842., kad su ih prvi put vidjeli, s najveéim su ih
interesom pratili astronemi a smijemo reéi i naobraZeni sviet. Smjesta
se dakako pojavila sila pitenja, 5o su protuberance i gdje im je
uzrok? Pripadaju 1i Mjeseen ili Suncu? Nisu li moZda oni ervent
plameni utvare, koji nam se radi razliitoga svjetlucanja samo pri-
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kazuju? Jesu li moXda bregovi na Suncu, koji se u odbijenom
svjetlu sundanom raz¥are kao vrhovi ledenih Alpa na Zemlji o za~
hodu Sunca? Ili su mo¥da silne mase razarenih plinova izbafenih
iz nutarnjosti Sunca? Al moZda je to napokon samo pojav svjetla,
komu je uzrok u nafem zraku?

Da se sve ove dvojbe razbistre, preslab je bio i najbolji da-
lekozor i najtoéniji opaZa& ovih pojava — sve do godire 1860.,
kad su Kirchoff i Bunsen odkrili spekiralnu analizn svjetla. Veé
godine 1860. dozvao je neumrli iztra¥itelj Sunca Secchi i fotografiju
u pomoé — nu sve uzalud.

gl. 81. Korona i protuberance za totalne pomréine Sunca od 7.rujna
god. 1869, (Po slici Eastmanna.)

Astronomi do g. 1868. jo¥ ni u tom ne bijahu sloZni, pr.i-.-
padaju li protuberance Mjesecu ili Suncu, kamo li, da bi se usudili
odgovoriti na pitanje, kakova su to tjelesa. )

MoZemo si dakle od prilike predstaviti, s kolikom su napetoséu
prve totelnu pomrdinu iza g. 1860. Zekali, da na protubergnﬁe
uprave spektroskop. Sto je spektroskop odgovorio, znadu nssi <i-
tatelji veé iz &lanka: ,Svjetlo glesnik iz svemira®.

Znenje nam se mna¥e o Suneu spektroskopom znatno pro-




200

girilo. Sunce je odevidno umotano u atmosferu od razZare-
nibh para raznih vista. U donjem dielu te atmosfers ima
osim vodika joS para drugik tjelesa, kao natriuma, Zeljeza, ma-
gnesiuma i t. d.; gdjekada su opazili vife stotina svietlih erta;
gornji pak dio, koji je od povriine dalji, ima samo vodika, i
jo§ neku nepoznatu tvar — helium. Zadto se sve tvari ne diZu
jednako visoko u atmosferi Sunce, lako ¢emo i sami pogoditi, ako
se sjetimo, da je vodik najlaksa {var, kKoju na Zemlji poznajemo.
Guste pare kovina ostat ée samo u najblizoj’ blizini sunane po-
vr¥ine, dodim ée se raziareni vodik dalelo u vis dizati; zato
se od ostalih erta vide samo odlomei. Ovaj donji gudéi dio atmo-
sfere sundane, u kojem se po na¥im opafanjima uz vodik nalaze i
druge pare u razZarenom stanju, visok je 1000 i 1500 milja, ¥to
se je po duZini vidjenih erta dalo izrafunati; obidno zovu taj
dio sunlane atmosfere chromosfera, dodim je gornji dio, u
kom je gotovo sam vodik, onaj, koji nam se u obliku protuberanca
pokazuje.

U tom gornjem dielu sundare atmosfere pajveda je zago-
netka astrofizicima ostao helinm, keji se je svojom jasnom Zutom
crtom, smjedtenom kraj Zatih erta natrijevibk, u spektra protabe-
ranca od godine 1868. amo odavao. Uz vodik e je glavea
sastavina vi§ih slojeva sundane atmosfere, mora dakle da jo
tvar prilino laka kao i vodik. Ali hellumu ne nadjoSe nigdje trags
na Zemlji: sve su kemike elemente izpitali, ali u spektru niti jed-
nogas nema Zute crte heliuma! (Vidi ju u naSoj slici 5. na strani
173.). Osim Sunea nasli su helium u spektrumu mnogih stajadies,
nz pr. B u Liri, y u Kasiopeji, u nekim zviezdama Oriona i u novoj
zviezdi n Labudu od g. 1876. Spektrum svemirskih maglica poka-
zuje takodjer &esto svjetlu ertu heliuma (D,}; god. 1888. nadao ju
je Copeland i u velikoj Oricnovoj maglici (isp. strana 40.). Svagdje
ga dakle i u najdubljem svemiru ima, samo ne na Zemlji.

Tek koncem lipnja ove godine (1895.) skinuo je Englez Ramsay
kopreru sa ove tajne: heliuma ima i na Zemlji! Tako glasi velika
novost astrofizi®na zadnjih tjedana.

Kad je ispitivao veoma riedki mineral Cleveit (uranat clova},
nadz0 je u njem novi plin, a Crookes iztraZivao je s mjesta spektrum
toge plina u Geisslerovej cievi i nadao je, da u spekirumu njegoverm
uz druge svjetle evte sja osobito Zuta erta I, — koja pricada he-
Humu. Heliuma dakle ima i ne Zemlji, 2 kaki je taj plin, pokazati
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ée skora buduénost. Ovu je novost javio Berthelot ParizZkoj aka-
demiji, gdje je pubudila veliku senzaciju, jer se nadaju, da ée sada
lakde uéi u trag pravo] naravi polarnoga i zodijakalnoga svjetlu.

Nastaje sad pitanje: mozZe li ta ogromna atmosfera Sunca
— chromosfera — biti uviek i na svim mjestima gladka i mirna
kao povrdina mirnoga jezera?

Promislimo stvar i izporedimo atmosferu Sunca sa atmosferom
Zemlje. Ondje razZareni plinovi, ovdje samo smjesa dvaju hladnih
plinova dugika i kisika; ondje debljina od 1500 milja i viSe, ovdje od
20 milja. Ako se sada sjetimo raznolikih gibanja u nasoj atmosferi,
svakovrstnih oluja, silne mnoZine vodene pare, koja se poradi toga
na njekim mjestima nagomila, tvoreéi prerazne oblike oblaka, morat
éemo i nehotice pomisliti, da ée se sliéni pojavi i u chromosferi
jo§ u mnogo veéoj mjeri pokazivati. Pa zbilja tako i jest. Na
Suneu se zbivaju u chromosferi grozne oluje, spram kojih su

i najjae oluje na Zemlji — sitnice. Mi te oluje sada na Suncu
mo¥emo svaki dan opaZati, dapade — to se &ini gotovo nevjero-
jatno, ali je istina, — mi i tofno mjerimo, kolikom se brzinom

po chromosferi cikloni vrte i gibaju, kako i gdje se potinju, kako se
svrduju. U &udu & nas pitati Citatelji i Citateljice, kako je to mo-
guée? Tko nam iz Sunea te oluje javija? A mi im opet odvradamo:
na¥ izkulani vodja — svjetlo u spekiroskopu.

Uzhtiju 1 malo samo pozornosti posvetiti sliedetim redeima
o sundanim olojama, uvjerit ¢e se 1 sami, da to misu moZda
slutnje i uagadjanja, nego da je to gola istina.

Neumrl Seechi s osobitom je pomnjom te pojave u chromo-
sferi Sunea motrio. Po njemu ih i opisujemo. Kadkada se povrSina
chromosfere pokazuje mirns, kao povrfina mirne vode. Nu &esto
se puta vidi ovakova, kako ju pokazuje priloZena siika 82.: sa
poveSine li¥u mali &iljasti plameni o vis i onda se &ini povrsina
chromosfere kao polje, na kojem gori Zto ili lan. Ti su plame&ki
vrlo promjenljivi i obi¥no doseguu do dvostruke visine chromosfere.
To su ofevidno razmjerno sitne protuberance, koje se ne diZu visoko.
Najledce se ipak povr¥ina chromosfere pokazuje sva bodljikava kao
joi (vidi sliede¢u sliku), ali se na takovim mjestime visoko diZe; pa
i ovi jezifasti plamendié¢i nisu drugo, nego pofetei protuberanca.

Iz ovih se poletaks na povr¥ini chromosfere razvijaju i diZu
do velikik visina prave protubersnce, primajuéi pri tom prerazlitite
oblike, kako ih pokszuju i nede -4 slike. Veé po ovim oblicima
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ovu daljinu od Sunca postupao sam vrlo oprezno, i nafao sam iz
triju opa¥anja kao najveéu visinu 7 minuta i 49 sek. ili 340000 kilo-
metara. To zato osobito spominjem, jer do sada (koliko je meni
poznato), jo¥ nigda materija chromosfere (ovdje razfareni vodik)
nije u veéoj visini od 225000 kilometara opaena. Brzina, kojom
se je materija protuberance u vis dizala, bila je 260 kilometara u
sekundi i daleko veéa od dosada opaZenih brzina. Obéenit pregled
pojava u onom &asu, kad su konei najvi¥u visinu dosegli, daje naza
desna slika (sl. 83.). ’ !

12 sati i 30 m. 12 sati 55 m.

81, 83. Ekaplozija jedne protuberance na povrdini S8unca po motrenju
prof. Younga god. 1871.

Kako su se vatreni jeziei u vis dizali, tako im je i sja cpadao;
oni se izgubife kac razilazeél se chlaci, i u jedan sat i 15 minuta
vidio si od silne protuberanee samo jo¥ nekoliko svietlih snopifa
i gjainik prugs sasvim blizu chromosfere, kol s2 jedva mjosto
ornadivali, gdje se je ovaj velifanstveni pojav

Medjutim jo spomenuti mali obladek na levej stromi protu-
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berance narastao, razvivii se u talasajuéi plamen, koji je neprestano
mienjao svoj oblik. 8 poetka puzao je samo po povriini chro-
mosfere, kasnije dizao se je kao piramida 80000 kilometara visoko,
gdje mu se vrhunei razriefiSe u dugalke konce i sjajne snopove
yarkih trakova, koji su se savijali poput zavoja na jonskim pilovima;
napokon se je i ona gubila i u 2 sata 30 minuta nestalo je sasvim.
Cieli nas ovaj pojav gotovo sili na misljenje, da se je tu izpod
bivie velike protuberance neSto razprsnulo, da je bila eksplozija,
koja je u glavnom okomito u vis, ali takodjer i na sve strane
smjerala. Ako se jo¥ sjetimo ogromne visine, do koje su &esti ove
protuberance badene, sjeéamo se i mnehotice onih sjajnih trakova,
koji se kod pomré&ina Sunca kao korona pokaza¥e. MoZda je i njima,
nzrok u ovakovim naglim i silovitim revolucijama na sunéanoj
kruglji.«

Nu osim ovih naglih i silovitih erupeija pokazao je spektroskop
nedvojbeno jod jednu vrstu oluja u chromosferi, koje su vrlo nalik
na na¥e ciklone, samo su mnogo silnije. Masa se naime chromosfere
podigne u vis, vrti oko osi i silnom brzinom leti po povrSini
chromosfere. S pravom ée nas zapitati &italae, odkuda li mi to znamo,
nu jo§ ée se vide zaduditi, ako mu reknemo, da umiju i brzivu ovih
ciklona todno mjeriti.

Neka medjutim spektroskop sam govori

Jur renogo puta spomenuti Lockyer upravio je dne 14. ofujka
1869, pukotinu svoga spektroskopa na rub Sunca i nadinie ju take
Groku, da jo dufinu od 2800 kilometara na chromosferi na jedan
put pregledati mogao, dok je ciklon, keji je motrio, zapreman
samo 2500 kilometara. Svietla crta F vodiks u spektru cve protu-
berance bile je fudmo savijepa. Kad je Lockyer spektroskop na-
mjestio na sredinu ciklona, vodikova se je erta razgranila na obje
strane; ksd ga jo pask namjestio na jeden kraj ciklona, crtaz se
gvinula prama ervenom kraju spektra, a na drugom se krazju ci-
kiona nagnula k ljubidastom kraju spektruma.

Tumadlenje ovega na prvi mah zagonetnoga pojava moramo
medju najznamenitija odkriéa brojiti, koja nam je spektram i spek-
troskop dao, pe zato nelta ne bude zamjers, ako i ovdje pokufamo
taj pojav reztumaditi, tim viSe, $to je ne njemu osnovana danas po-
sebna grana nauke — spektrografija.

Pomislimo si z2 &as, da na brodu plovimo pe uzburkarom
moru. Jedan talas za drugim udara o brod i ne e nam biti te¥ko
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smijemo slutiti, da se te mase gibaju, nu nedvojbeno je to pokazao
spektrum protuberanca, odkad su ga mogli svaki dan motriti.

Sa svietlim se crtama protuberanca zbivaju naime desto puta
¢udne promjene. Drugu na pr. vodikovu ertu vidio je Lockyer jedan
put Eudno zavijenu, vijugala se kao zmija ili val na vodi. Drugi
put opet vidio je Young istu vodikovu ertu, svu razkidanu u sitne
komadiée. Te promjene crta dokazuju, da se u onim silnim raz-
Zarenim masama vodika, koje se di#n iz chromosfere, dogadjaju
silovite i burne promjene. g

~

10 gati i 86 m. 10 sati I 45 m.

3 sata 1 36 m. 4 sata i 15 m.

§l. 82. Promjene jedne protuberance, motrene u Genevi dne 11, travnja
god. 1872. od Gautier-a.

Nafim &itateljima pokazujemo ovdje u slici 82. promjene jedne
protuberance, koin je motrio Gautier u Genevi dne 11. travnja
god. 1872, od 10 sati 34 minuta do podne, pa do 4 sata i 15 mi-
nuta po podne, dakle u svem nekih 6 sati. Pak 8to se je sve
s njom zbile, keko li je mienjala u ono par sati i cblik i visinn i
velitinu! Poprieke jo bila visoka nekih 12000 geografskih milja.
Kakove li moraju bifi sile, §to u tako kratkom vremenum proizved::
ovake velike promjene u ogromnim masama raziarenogs pline?
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Nu osim ovih gotovo redovmih promjena protuberanea do-
gadjaju se u chromosferi Sunca jo# i druge kud i kamo jade, silnije
i nagle provale, koje se jo¥ brZe mienjaju i do silnih visina bacaju
razZareni vodik. Lockyer ih je okrstio sun&anim olujama i
na%ao, da su mnade najjafe oluje samo lak zefir spram onih sun-
ganih. Lockyer, Secchi, Young i drugi opazili su &e3ée ovakove
gsilne provale iz chromosfere Sunca, nu jedna od najstradnijih, #to
su ih do sada opazili i narisali, bila je ona, koju je profesor Young
dne 7. rujna 1871. opazio i naslikao. Mi éemo ju po njemu opisati.

»Dne 7. rujna 1871, izmedju 12, i 2 sata po podne, pri-
povieda Young, dogodila se na Suncu neka vrsta provale ili eksplo-
zije, koja se je svojim nenadanim, naglim dolazkom, i svojom veli-
kom Zestinom odlikovala. Upravo o podne razgledao sam na zapad-
nom rubu Sunca ogromnu protuberancu sa svojim telespektrosko-
pom; od zadnjegs poldneva samo se je malo promienila bila i
bila je dugalak, priliéno visok i dosta miran oblak sa razmjerno
slabim sjajem, ali se veoma daleko pruZio (sl. 83.). Glavna joj
masa bijage ravno spruZen oblak, koji je od prilike 3200 milja
visoko pad chromosferom lebdio, ali je preke dvaju stupova sa
povriinom chromosfere bio spojen. Dugalka je bila ta protuberanca
225 sekunda i visoka gotovo 120 sekunda, a tomu odgovara du¥ina
ed 161000 kilometars i visina od 87000 kilometara. Kad su me
oko 12!, sati na nekoliko casaka na stranu pozvali, nije se na
njoj upravo nidta vidjelo, po dem bi mogao slutiti, da ée se naskoro
kakova provala zbiti, samo je desni stup nesto svjetliji i &udno
zavinut bio, isto se je tako na lievoj strani pokraj stupa mala
ali vrlo svietla masa podigla bila. Lieva slika pokazuje, kakova
je bila protuberanca u ono vrieme. Silno li se zadudih, kad sam
se iza pol sata povratio (12 sati 55 mm) i naSao, da je bila ciela
protuberanca provalom od ozde do gore ba¥ u same krpice raz-
derana. Na mjestu mirnoga oblaka bio je uzduh, ako smijemo ovaj
izraz za Sunce upotrebiti, leteéim ostatcima, mnoZinom ckomitih
prividno vatrenih konaea ili jezika izpunjen, svaki 10 do 30 se-
kunda dugadak i 2 do 3 sekunde irok; najsjajuiji bijabu ondje,
gdje su prije stupovi stajali i dizahu se naglo u vis. U &asu, kad
sama pojav opazio, bili su pojedini konet veé 4 minuta viscko
(161.0C0 kilometare), nu ovi se pred mojim odimsa jo¥ sveudilj
dizahn 1 najvi¥i od njibh dosegoSe 10 minuta kasnije (1 sat 5 min.)
ogromnu daljinu od 325000 kilometara iznad povriine Sunca. Mjereé
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prebrojiti, koliko ée ih u jednoj minuti o ladju udariti, ako ladja
na moru mirno stoji. Recimo na pr. da ée ih 20 u svakoj minuti
ladju stiéi i o nju lupiti. Nu recimo, da ladja plovi proti valovima.
Svakomu je jasno, da ée sada u jednoj minuti na svaki naéin vie
valova o ladju udariti, nego prije, dok je ladja mirno stajala; re-
cimo, da ée ih sada 30 u minuti udariti o ladju. Ako pak ladja
skupa sa valovima dosta brzo plovi, pa stanemo brojiti, koliko ée
ih sada o ladju udariti u minuti, naéi éemo, da ée ih svakako
manje, mo¥da 12, u minuti udariti o iadju. Tko je na moru plovio,
sigurno je veé taj pojav .opazio, a ako nije, lako ée ga opaziti,
ako sat u ruku uzme i valove motri. Slian se pojav mora i kod
tonova opaziti. Tielo, koje daje ton A, nafini 435 titraja u se-
kundi, dakle i na uho u svakoj sekundi udari 435 valova i uho
&uje neprestano ton A. Nu uzmite samo, da svirala na Zeljezni¢koj
lokomotivi taj glas A daje, ali da se ujedno od naSega uha brzo uda-
ljuje. Sada veé ne ée na uho 435 titraja u sekundi udariti, nego
svakako njih manje. Uho ne ée &uti ton A, nego nesto niZi ton i
to tim ni%i, &im se lokomotiva brie od nas odmife. Pa zbilja, tko
pozorno slufa sviranje lokomotive kad iz postaje odlazi, & ima mu-
zikalan sluh, &ut ée jasno, kako glas postaje sve dublji. Obratno
opet, ako se lokomotiva brzo pribliZava nawa, glas ée sve viii po-
stajati, jer u svakoj sekundi viSe valova stigue na aho.

Sli¥au se pojav mora i kod svjetla pokazivati. Sjetimo se samo,
da je 1 svjetlo titranje etera, ali kud i kamo brZe nego zvuk, da
na pr. svjetlo, $to ga na¥e oko osjeti kao crvemo, u sekundi 430
bilijura titrajs udini, = ljubidasto na drugom kraju spektruma 760
bilijuna. Svaka nuanca boje, koja je izmedju ovih granics, ima svoj
stalni, od fiziara tofno odredjeni broj titraja. Syjetlo na pr. druge
vodikove plave crte F &ni u svakoj sekundi 617 bilijuna titrajs i
ako njezino svjetlo ostaje na mjestu, uderat ée o nade oko u svakoj
sekundi 617 bilijuna titraja. Nu uzmimo, da nam se ovo svjetlo pri-
blifava velikom brzinom; u tom ée sludaju u na¥e oko na svaki
nadin udariti viSe od 617 bilijuna titraja u sekundi, boja ée plave
erte na svaki nafin nedto tamnija biti, nu ta ée rezliks bili tako
sitne, da je mikakovo oko ne bi moglo opaziti, Ali mi znamo, da
se brii titraji etera vife lome od sporijih, dakle i modra vedikovs
erts sada ne moZe ostati u spektrumu na svom prijagnjem mjestu, zege
se mora nedto melo viSe lomiti, 6. j. pomaknut ée se nedto pras
ljubitastoma kraju spektruma. To je pomicanje veomes situo, ek kojn
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tisnéinn jednoga milimetra; nu ako je spektroskop veoma osjetljiv,
morat ¢emo ipak i to sitno pomicanje na njegovoj skali opasziti.

Razmotrimo sada protivni sludaj. Svjetlo, 3to daje onu modru
ertu, neka se od nafega oka brzo odmide. Sada ne éemo u sekundi 617
bilijuna titraja primiti, nego svakako manje njih i boja ée crte
prema tomu udarati nefto vife u zelenkasto, nu opet ée razlika
presitna biti, da bi ju i najbolje oko opazilo. Bolje ¢e nam tu pro-
mjenu pokazati spektroskop. Ovo vie zelenkasto svjetlo manje se
lomi, jer eter sporije titra, dakle ni sada crta ne moZe na svom re-
dovnom mjestu ostati, nego se mora neSto prama crvenoj boji
spektruma pomaknuti i mi trebamo samo vrlo osjetljiv spektroskop,
da nam ovu sitna promjenu mjesta na svojoj skali pokaZe,

Skupimo te nafe zakljutke u jedno.

Ako seizvor svjetla, kojiu svom spektrumu daje
koju sjajnu crtu, od nas dosta brzo odmide, pomak-
nut ée se crta malo prama ecrvenom kraju spektruma;
obratno, ako se to svjetlo nama pribliZava, pomaknut
ée se erta nefto malo prama ljubifastom kraju spek-
truma. Pomaknut ée se pak sa svoga mjesta tim vide
na jednu ili drugu stranu, dim se brZe svjetlo odmide
ili primide.

Nu sada ¢emo smjeti i obratno zakljuditi.

Kad nam spektroskop pokazuje, da se je koja svietla crta
sa svoga redovmoga mjesta u spektrumu prama crvemoj boji spek-
truma pomakla ili naklonila, moramo smjesta zakljuditi, da se
svjetlo, koje tu ertu daje, od nas odmile; a pokaZe li spektroskop,
da se je crta meSto prama Ijubilastoj boji pomskla, zakljuéujemoc,
de se izvor toge svjetla nama pribliZava. Sto vise! Ako nam je
spektroskop toliko todan, da moZemo izmjeriti, za koliko se je
erte na jednu ili drugu stranu pomaklas, moéi éemo iz
ovoga odklona radunom pronaéi, kolikem se brzinom izvor svjetla
nama primide ili od nas odmife. Ovaj se zakon u fiziei zove Dop-
plerov prineip i postao je u najnovije vrieme u astronomiji
stajalicd vanredno vaZan, odkad umiju spektra stajadica fotogra-
firati i mikroskopom tofmo mjeriti ova presitne pomicenja erta u
njihovim spektrima. Ta je grame spekiralne analize dobila i po-
sobno ime, zove se spektrografija, i doniela je u ove par go-
dina nauei dva veliks obreta, kojih éemo se kesnije spomenuti u

Kudera: Nase nebo. 17
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1 kamo .sjajnije tielo, nego ikoja druga zviezda na i]jegovu nebu.
ba.sma.bl druge prilike bile, da nam se jo odseliti iz nade sundane
obitelji na sfern, gdje su druge zviezde stajadice: nade neizmjerno

SUNCE VIDJENO
SA MERKURA

54 NEPruvA
[ ]

54 Urana
[ J

84 SATURNA

4 JUPrrERs

54 MARSIAILITANE

Sa FErRoONIIE

SA JEMLIE

54 Marra

81. 84. Sunce gledano sz glavnih planeta njegove obitelji; izporedjene
prividne weliéine,
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vrelo svjetlosti i sjaja splinulo bi se u toj silnoj daljini na jednu
svietlu to¢ku, izgubljenu medju nebrojenim vatrama zvjezdanogs neba !
Najsjajnija je zviezda na naSem nebu Sirius i njegov prividni promjer
gledan sa Zemlje za stalno nije niti jedna stotnina jedne sekunde,
dok Sunce nafe gledano sa Neptuna ipak ima promjer od 64 sekunde.
Prema tomu je plo¥a sundana, gledana sa Neptuna, jo§ uviek barem
40,690.000 puta tako velika kao ploda Siriusa. Sunce dakle raz-
svjetljuje uz iste uvjete Neptun jo¥ uviek jale, nego bi to uéinilo
40 milijuna zviezda prvoga reda! Dan je na tom skrajnjem
Zlanu u naSoj obitelji jo§ uviek 800 puta svjetliji nego u nas
pun Mjesec!

Nu &im upotrebi§ crno staklo, koje ée ublaZiti prejaki sjaj
Sunca, pa motri§ kroza nj duZe vremena sunéanun plodu, nestat ée
iluzije, da je povrSina Sunca &ista kao zlato i svagdje jednako
sjajna: ba¥ nasuprot vidjet ée jasno, da se izmjenjuju svjetlija i
tamnija mjesta, a kad ju gleda¥ u teleskopu sa velikim poveéanjem,
nac¢i ée§ i to, da joj je na rubu sjaj mnogo slabiji. To pokazuju
osobito novije fotografije suntane plode, i po takovoj fotografiji
nacinjena je 1 na¥a slika (sl. 85.). U novoj je Vatikanskoj zvjezdarni,
koju smo jur prije opisali, ova fotografija snimljena dne 7. kolo-
voza god. 1893. i broji se medju najbolje danasnje fotografije Sunca.
Veoma je poudno razmatranje ove slike. U reprodukeiji izgubila
se je dodufe prilidno karakteristifna mnejednakost sjaja sundane
plode, ali ge za to liepe iztite opadanje sjaja prama rubu i ozcbite
se iztifn mnoga tamna, gotovo crna mjesta na sundanoj piodi —
glasovite sundane pjege. Tko dobro gleda sliku, opazit ¢,
osobito pri kraju i svjetlijih mjesta; to su sunéane baklje.

Odmazh u prvim godinamsa, kad su sagradili teleskop, odkrili
su na Suneu ecrnih pjega gotovoe u isto doba Fabricius, Gslilei i
Isusovae Scheiner (god. 1611.). Koliko je ovaj obret teleskope tadanji
naobraZeni sviet presenetio, pokazuje veoms liepo karakteristiéni od-
govor, $to ga je dobio Isusovac Scheiner, kad je kazivao svemu gla-
vara, $to je vidio na Suncu, i molio ga, da smije to publicirati.
Provineijal mu refe: ,Proudio sam djela Aristctela nekoliko pute
od podetka do kraja, i mogu reéi, da u njima nisam nidta na¥ao
¢ tom, &o mi Ti tu pripoviedad. Otidji, sinke moj, 1 umiri se. Budi
uvjeren, da je one, Sto drZ¥ pjegama ns Suneu, ili pogredka Tvejih
stakala ili pogrefke Tvojik odiju“. A mije ni Sudo. Od Aristotels
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ovoj knjizi. Sada upotrebimo ovaj princip na Sunce, pa se spo-
menimo prije opisanoga opaZanja Lockyerova na jednoj protuberanei.

Kad je naime Lockyer svoj spektroskop na jedan rub protube-
rance upravio, crta se vodikova prama crvenoj boji nagnula, dakle
se je protuberanca na toj strani od nas odmicala. Kad je pak puko-
tinu spektroskopa na drugi njezin kraj upravio, ista se je modra crta
prama ljubiéastom kraju nagnula, dakle se je na onoj strani nama
primicala. Otito je dakle, da se je protuberanca vrtjela oko nekakve
osi, ona je bila — eiklon aa Sancu Ralunom je Lockyer
dalje naSao, da se je to sve sa silnom brzinom od 64 kilometra
ili vife nego osam milja u sekundi zbivalo.

Tko bi prije 35 godina smio samo i pomisliti, da éemo mi
igda s ovakovom sigurno¥éu dogadjaje u svemiru moéi pratiti i mo-
triti ? Mi sa Zemlje gledamo ciklone u chromosferi Sunca i radu-
namo, kolikom se brzinom i kojim se smjerom gibaju i vrte na
Suncu, udaljenom od nas preko 20 milijuna milja’

Ova su odkriéa spektroskopa zaista sjajna, da im se &ovjek
upravo mora diviti. Nu po njima smo tek saznali, da je Surce obko-
ljeno atmosferom od razZarenih para, da se u mjegovoj chromosferi
silovite promjene i oluje neprestano zbivaju, ali ostaje jo¥ uviek
mnogo pitanja, koja ée istom poznije generacije ljudskoga roda
moéi riefiti, kad bude Sirom Zemlje mmnogo opaZala, koji ée oru-
#ani savr¥enijim strojevima ove promjene neprestanc motriti, kao
§to danas na pr. meteorolozi redovno motre promjeme vremens u
na¥oj atmosferi. Zadnjik su godina i zhilja podeli protuberance re-
dovno motriti i rezultate biljeziti. Tako je na pr. na zvjezdarni
Campidoglic u Rimu sstronom Respighi veé god. 1869. redorvits
opaZanja protuberanca zapodeo; Secchi i Taechini u ,Collegium
Romanum¢ a Rimm, s astrofizikalni instituti u Potsdamu, Meudeny,
Pavlovsku i osobito Pickering u Cambridge-u u sjev. Americi po-
svetuju se posvema ovakovim iztraZivanjima.

Znamenita odkriéz o chromosferi Sunca zabavila su nas, te
smo skoro i zaboravili na koronu, onaj drugi sjajni pojav kod
pomrdina Suneca, koji im daje osobiti &ar.

Svi, koji su spektrum korone kod pomré&ina opaZali, slaZu se
u tom, d2 joj je spektrum veoms slab, ali neprekidan bez ikakve
tamne crte. Nu viSe su puts na tom slabom neprekidnom spekira
i nekoliko avietlih erte opaszili, take na pr. Young ged. 1864, Medju
njima se odlikuje jedna zelens, koja ne pripada mi jednej zemaljskoj
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tvari, zato joj dadofe ime — Koroniunm. Nu uviek se iste
crte ne pokazuju, s toga je pitanje o koroni jo¥ uviek otvorfeno.
Toliko je medjutim ipak sigurno, da i ona Suncu pripada i da
vlastitim svojim svjetlom svietli.

Ova sjajna odkriéa spektroskopa upoznala su nas ipak samo sa
atmosferom Sunca. Jo¥ uviek je pred nama pitanje: A Sto je Sunce
s4mo? Ohrabreni dosadapjim sjajnim rezultatima idemo korak dalje,
da izpitamo jo¥ i sunfanu kruglju simu, pak da po tom odlu&imo.
$to je Sunce i hoée li nam do vieka ovako sjati. Tu ée nas opet u
prvom redu voditi stariji prijatel] astronomije — teleskop.

,Cist je kao Sunce“ stara je rie¢ u hrvatskom narodu. Pa
zbilja, ako kuda¥ pogledali u Sunce prostim okom, svagda ée§ mu
naéi plodu &istu i sjajnu kao suho zlato. Ali nije lako gledati u
Sunce — to zna svaki ovjek od svog izkustva. Vanredni njegov
i &isti sjaj zabliedti odi tako jako, da moZeS 1 osliepiti, .ako. g
du¥e vremena gledad. Najzgodnije je u Sunce gledati, kad izlazi 11%
galazi, Pokazuje ti se u tim prilikama kao okrugla ploda, gore i
dolje nedto splostena. Ali to mu nije pravi oblik. Nepravilnq 10?‘1-
ljenje svjetla u niZim slojevima na¥e atmosfere da.je mu ovaj ‘obuk
i &ni, da mu je sjaj slabiji. Cim se digne nedto vile nad honzont:
postane sasma okruglo, kao podpuna kruZnica, 1 tako sjajno..da vet
ne mo¥e$ gledati u nj. Tej nam se krug &ni o podne najmanji;
ali se to samo &ni radi maSega obi¥aja prosudjivati okom veliGinu
kojegz predmeta po njegovoj prividnoj daljini od naéegas. oka.
Nzjtoénije je mjerenje pokazalo, da je pleda sunéan? cieli da.n
to¥no jednako velika. Srednja veli¥inu Suneca sa Zen.llje pc.)kazu.]e
u paravnom omjeru ovdje prilofena dosta zanimljiva slika 84.
Prividna se velitina svakoga tiela mienja sa daljinom cd oka:
tako se i suntana plota pokazuje razlitite velifine sa raznih pla-
neta nadegaz sustava. Tim ée se vidjeti manje, ¢im je da.lji. planet

od njega. Po tom je nafinjena nafa slika. Sa Merkura Se.V'ldl Sunce
najveée, & sa Neptuns najmanje. 6673 puta je veta sjz)nm ploé.a..
sundana s» Merkurs nego ss Neptuna. Zz nas smrbnike na Zemiji
sun¥ene je plo¥e od prilike sedam puta manjs nego sa Merk‘ar?.
o za eventualne stanovnike na Neptunu gotovo 1000 pute manja
nege za mnas! Pa ipak je i na Neptunovu nebu Sunce jo§ uviek kud

W
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amo -driali s, da je Sunce vjetna i dista vatra sa osobitim mi-

stifnim svojstvima, pa odkuda u tom uzoru Eistode — ernih pjega ?
Medjutim ih je vidio i mladi holandezki astronom Ivan

S . .
Fabricius, sin glasovitoga astronoma Davida Fabriciusa, veé go-

dine 1611. Kad je jednoga dana pogledao kroz sv0j teleskop (bez
ernoga stakla) Sunce,

vidio je sav u dudu na njemu toliku ernu pjegu,

Bl 85. Sunce. (Po fotografiji snimljenoj due 7, kolovosa 1893, u 2 sats i
30 m. u novoj Vatikanskoj zvjezdarni.)

ds je u prvi mah pomislio: to je oblak. Nu pomnije mu tzpitivanje
poka:sza:lo, da se vara; ali pjege nije mogaoc taj dan dalje motriti, i;r
mu je Sunce bliedtilo o&i. Gdluio je sntradan o izhodu motriti Sunee.
»Moj otae 1 ja«, pripovieda, ,u velikoj smo uzrnjanosti profiviell
ostatak dana i noé, snivajué o tom, kakva bi to mogla biti plega ;
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ako je na Sumcu, rekao sam si, vidjet éu ju bez dvojbe i sutra;
nije 1i na Suvncu, ufinit ée nam ju gibanje Sunca do sutra ne-
vidljivom ; i zaista vidjesmo sutra opet pjegu, ali se neSto pomakla
sa svog mjesta prama zapadu i tim je neizvjestnost jo¥ porasla;
domislismo se, pa bacismo sliku Sunca kroz malu Iukajicu u prozoru
tamne sobe na bieli papir i vidjesmo opet pjegu kao nefto pro-
duZeni obladak: rdjavo nas vrieme tri dana priedilo, da pratimo
dalje pojav. Poslije toga ju vremena vidjesmo, ali se posvema po-
makla k zapadnoj strani sun¥ane plo¥e. Opazismo drugu, manju,
na iztoénom rubu; u roku od nekoliko dana dofla je do sredine.
Pojavila se kona&no i treéa; prve je nestalo najprije, a drugih
dviju par dana kasnije. Lebdio sam izmedju nade i dvojbe, hoéu
i ih opet vidjeti; nu deset dana kasnije, prva se opet pojavila na
iztoénom rubu.“

Dvoje sliedi iz ovoga opisa: Pjege doista pripadaju
Suncu, ali se 1 Sunce vrti oko jednoga svoga pro-
mjera. Kasnije se pokazalo, da ta vrtnja traje nekih
25Y, dana.

Ova su dva velika ohreta prvih teleskopa silno uwzrujala sviet
i u temeljima uzdrmala Aristotelsko misljenje ljudi. Sunce nije
vjefna &ista vatra, na njemu je crnih pjega, i Sunce se vrti oko
osi za 25%, damna!

Od onoga doba de danas nije jenjalo izpitivanje sunfane po-
vriine teleskopom i u na¥e dane spektroskopom. Sto su sundane
pjege? bilo je dodu¥e odmabh pitanje, ali odgovora jo¥ i danas ne
znamo pouzdanoga. Trebat e jo¥ pownije i uzérajnije motriti
giginu pevrfinn Sunes — astronomi ju zovu fotosfera — dok
se dovinemo tajni. Za sada tek opisujemo pojave prezanimljive,
§to ith pjege do sada pokazaSe.

Pjege su obiéno tvorbe na fotosferi vanredno nepravilnoga
oblika, ali oftrih rubova, i sastoje redovno od dva diela: tamnije,
sasms crne jezgre, i nelto svjetlijega ruba, okolo ciele jezgre. Zovu
taj rub penumbra ili polusjena. Na¥a ib slika 85. pokazuje
veéih i manjih dosta velik broj. Osobito se iztife na gornjoj strani
dvoje razkidana, velika pjega — mimogred spominjemo, jedna od
najveéih, koje su dosad na Suncu vidjeli, a to je i razlog, zastc
stzo ba¥ ovu fotografiju Sunea Citateljima na¥ima iznieli. I penumbra
8o n2 npafoj slici dobro vidi.

Jo§ ljepSe pokazuje pjege ovdje priloZena slika (sl. 8G.), na-
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él.n.]ena opet po fotografiji Warren de la Rue-a od 20. rujna g

fhl.le 1861 'Jezgra se 1 penumbra na svim pjegama ;'eon']m li: 0(:
1zt161.1, a_osim toga se oko desne pjege izvrstno vide i sunéag
baklje. Na slici se vidi samo komad od sundane plo&e )
. “T.rajno je motrenje sundanih pjega dovelo do. veoma za-
nimljivih rezultata. Evo ih glavnih: Pjege nisu tako crne i
tampe, kako nam se u teleskopn prikazuju radi velikoga konl
trasta' sa sjajnom fotosferom. Kad na pr. “Venera ili Mer]gur ro:
laze izpred Sunca, pjege su uz njih sasma sive. Po najnovgem

81. 88. Pjege 1 baklje na suncu 20. rujna 1881. po fotografiji Warren
de la Rue-a.

g};:;:ﬁg Langley-a jo§ su uviek 500 puta svjetlije od puncg

‘Kolike su te sundane pjege? Pogled ra naju sliku — po-
}kfﬁzu‘??, d2 ik je po veli®ini veoma rezliditih: od najmanjih crﬁih
plk?]lca, .koje se 1 u teleskopu jedva vide, do veoma velikih, koje
m.czeé ¢ izhodu i zapadu Sunca i prostim ckom vidjeti. Ba¥ j:a nads
slika s te strane karakteristitna. Uz dosta velik b}oj‘malih n"enj
pokazala se poletkom .augusta god. 1893. na Sunecu i jhedx:: f(:
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najveéih do sada vidjenih pjega, razdieljena u dvie jezgre sa za-
jednitkom penumbrom. 7a to su ju u 1OVO] Vatikanskoj zvjezdarni
i posebice fotografirali i po tim fotografijama natinjene su nase
dvie slike, koje pokazuju onu ogromnu pjegu onako, kako se je
vidjela dne 7.1 8 kolovoza god. 1893. (sl. 37. i 88.). Tzpitujué pomnije
ove dvie slike, naéi demo u velikim ecrtama doduse isti oblik,
ali za 24 sata je pjega ipak oblik i veliinu zpatno promienila.
Ovakove se medjutim ogromne pjege, koje imadu promjer od 80.000

1
o

S1, 87. Velika pjega n& Suncu u kolovozu g. 1883. Dne 7. kolovoza.
(Po fotografiji u novoj Vatikanskoj zvjezdami.)

i vise kilometara, pa Zemlju svojom velitinom nadmale 6 i vife
puta, ne vide ba¥ testo ma Suncu. Jedna je od pajveéih bila do
sada pjega, §to Ju Davis vidio na Suncu 30. kolovoza god. 1839. Kad
se je bila razvila do najveée svoje duZine, bio joj je promjer preko
300.000 kilometars, 2 oplofje 200 milijuna Setvornih mirijametars.
Ako su sundeme pjege doista kekove udubine u fotosferi, kolili
moraju biti ti otvori, u kojima bi ciela zemaljska kruglje bile tel
jedna peéina ili stiena u krateru vulkana!
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su riedak pojav na Suncu. Bakalja pak ima na Suncu svagdje, ali
najvi¥e ipak oko pjega, a vide se, samo kad su na rubu sun&ane ploZe.
Te su baklje nekakove vanredno svietle partije u fotosferi, u
obliku Z#la, koje se razilaze na sve strane. Slika ih na%a 88.
veoms liepo pokazuje. Karakteristiéno je, da se baklje u najveéem
sjaju &esto pokazuju na istim mjestima, gdje su prije bile pjege.
Cini se, veli Cassini, kao da se je Sunge. ofistilo u onim krajevima,
gdje su se pojavile pjege. Svakako su pjege i baklje u uzkoj svezi
1 jamadno je isti uzrok postanju jednih i drugih.

Jo3 nam se je taknuti jednoga, ali najcanimljivijega i najza-
gonetnijega pitanja kod sun&anih ‘pjega. Koliko se poprieko vidi
pjega na Suncu, recimo, tefajem godine dana? Veé je 100 godina
proslo i vide, #to agtronomi broje i biljefe pomno broj sundanih
pjega i rezultat je toga motrenja vanredne zanimljiv. Broj je
pjega po godinama veoma nejednak Ima godina,
kad ih je veoma mnogo i veoma velikih, a ima
opet godina, kad su veoma riedke ptice. Nala slika 90.
pokazuje, koliko pjega moZe biti u jedan mah na Suneu i sve ve-
likih dimenzija!

Nasuprot su zabiljeZili vremens, gdje na Suneu nije bile ni
jedne pjege. Na pr. od g. 1821. do g. 1823, proflo je pc Zachu
29 mjeseci, a da nisu vidjeli na Suncu ni jedne pjege! Tek 10, srpnja
god. 1823. stale su se pokazivati prve nove pjege. S podetka miSljahu,
da je to telk sludajno. Nu odkad je astronom Schwabe u Dessauu
stao god. 1824. sasma sistematiéno motriti 1 biljeZiti piege svaki
dan, kad je Sunce sjalo, i taj muéni posac s neumornom uztrajnosti
nastavio pune 24 godine, ne izpustiv ni jednogz dana do g. 1850.
odkrio je on preznamenit pojav, daseubroju sunéanih pjegsa
jasno olituje pravilna perioda. Najvife je pjega naSao u
godinama 1828, 1837. 1 1848., a najmanje g. 1833. i 1843. Dakle
je izmedju dva maksims i dva minima u broju pjega razmak od
nekih 10 godina. Fnglez je Carrington naSao opet minimum pjega
g. 1856., a maksimum g. 1860. God. 1847. uzeo je tu stvar u ruke
R. Wolf u Ziirichu i skupio sva opa¥anja od god. 1610. do naSik
dena i po njims sastavio sve epohe, kads je bio maksimum, & kads
minimum pjega na Suncu. U ovej je tablici jedro od najveéih odkrics
nafege vieka o Sumeu, i oma je prezamimljiva, s da jun mne hismo
ovamo smjestili.

Pregled goding ze maksima i mirims sunfanih pjegn:
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minima : Epobhe maksima:
1610'§P0h10698'0 17848 16155 17035 17890
16190 1712:0 1798 1626:0 17 18'? 18040
16340 17235 18105 16895 17275 18161
16450 17340 18232 16490 17387 18295
16550 17450 18338 16600 17?0'0 18372
16669 17600 18440 16750 1761’6 18486
16795 17665 18562 16850 17699 18602
16896 17758 18672 1693-:0 17795 18707

81. 90. Sunce sa pjegama dne 2. rujna god. 1838, po Capt. Davisu.

Ovs tablica, rezultet velikog truds i mnog'ogodiéx%Jeg?. ra.g'a,
pokazuje dvoje: PIvO, da je trajamje jedne pen?de, .bﬂo nzm;aIL ‘Rl
dva maksima, bilo izmedju dve minima, gotovo uV}ek jednako e o
godina, tako da D jedno stoljeée pada bad punik deave‘lz1 gerio ‘:i(;
drugo, da epohe, kad je najmanje pjega na Sux.acu, no pa ;Ju toé 0
u sredinu razdoblja izmedju dva zasebiing maksime. Od jedrog m
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Nikada se gotovo ne-poka’e pjega na Suncu od jedared
u mnajveédim svojim dimenzijama. Obidno se najprije pokaZe na
fotosferi neznatna crna piknjiea — pora; ova raste i raste,
kasnije se tek oklopi penumbrom; gdjekada se vie pora spline u
jedau veliku pjegu — obidno okruglu ili ovalou. Nu ima dosta
primjera, da pjega postane naglo. .Ovakove se dosta nagle pro-
mjene u obliku pjega, u broju jezgara i u velifini jezgara i
penumbre veoma d&esto mogu vidjeti na Suncu. Od jedne rotfacije

81, 88. Veliks pjega na Suncu u kolovezu g. 1883. Dne 8. kolovoza.
(Po fotografiji u novoj Vatikanskoj zvjezdarni.)

Sunea de druge — pjega nam naime ostaje nekih 13 dana sa-
krivena na drugoj polutki Sunca — moéi ée§ konstatovati drugi
razpored hrps, koji pokazuje, da se pjege za stalno pemidu po
fotosferi i jednz prama drugoj, neodvispo od njihove zajednitke
vrtnje oko osi sunéane. Eve ovdje jo§ naslikame pjege, koju je
motric Dawes u listopadu i studenom god. 1859. (sl. 89.). XNa
njoj me¥e§ pratiti promjene pjege u razmacima od dva dans. Pro-
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mjene su dosta velike i u jezgrama 1 u p?nufnbri, u velié.ini pjeg-a
i u pjezinim oblicima. Pojavi ra,zkonflad'a,nja’ jedne pjege ‘1_obralel‘1,
stjecanja mnogih pjega u jednu, zbivaju se u takonr‘azmr% -(;( i-
cima, da bi sim opis tib promjena zapremao c-le.lu knjiZieu. ]: je
jedne pjege u obée razmjerno veoma kratak, ali i u tom se pokazuju
snatne razlike. Jedne se pojave i izgube u roku od par dana, to

gL 86. Nagle promjene jedne sundane Djege PO motrenju Dawesa
27., 89, 3L. lietopada i 2. studenoga 18568.

gu obidno male pjege; druge traju jednu ili.d_vit.a rotacije .biij.c%
(26—52 dana). Primjeri jo§ duleg trajanjs su rledlln. .Ka,rakt.ens]t:«:no
je i to ze pjege suntane, da sve gotovo .pf»sua‘]uo oko ok a;
sors Sunes u pojasu, koji ide od prilike 30° na sjeve

ijug od ekvatora; pjege u 40° sjeverne ili ju¥ne Sirine veoin%
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nima do bliZnjeg maksima prodje” poprieko samo 37 godina, dakle
broj pjega znatno brie raste nego &to opada. Njje terko nastaviti
ovaj red po volji. Maksima pjega moraju biti 1882, 1893., 1904.
it d, 2 minima 1878., 1889, 1900. i t. d. Sto li je uzrok tomu,
da sile u Suncu ovako pravilno jedno vrieme podivaju, pa onda
opet podvostrulenom snagom rade? Ni danas jo§ ne znamo odgo-
vora. Trebat ée jo§ koji decenij marljivoga motrenja, dok se koji
astronom dovine odgovoru! ‘

Ako je veé veoma &udnovata ova pravilnost u povradanju sun-
ganih pjega, jo§ je vise fudna i zagonetna njihova sveza sa mnekim
pojavima ‘na Zemlji. Na temelju iztraZivanja Wolfa, Sabinea, Fritza
i Loomisa znademo za dva pojava na Zémlji, koji pokazuju isto ta-
kovu periodu, kao i pjege. To su perturbacije u zemaljskom ma-
gnetizmu i polarna svjetla. Oba se pojava na Zemlji u najvecem
broju pokazuju ba¥ onih godina, kada je na Suncu najvi¥e pjega.
(Izporedi o tom zanimljivom pitanju knjigu: O. Kudera: ,Crte o
magnetizmu i elektricitetu“. Izdala ,Matica Hrvatska<. Zagreb 1892.)
Napose se &ini, da postoji zaiste izmedju zemaljskoga magretizma
i breja sundanih pjega na Suncu uzroni savez, ali ¢e i ta trebati
jo§ mnego opaZania, dok se bude smjelo uztvrditi, da je cbjema po-
javima isti uwzrok. I tu je jo¥ Sircko polje zasluZnomu radu!

Razmatrajuéi pjege i baklje u fotosferi Sunea, gotove zabo-
ravismo na fotosferu samua. Kakova je redovno sjajna povriinz na
Sega Suncu? Bez teleskopa gledana je gladka, svagdje jednako sjajua
masa. U velikom jo {eleskopu posvema drugalija. Kao da je sva
posijena bezbrojem malih svietlih krpica, koje su odieljene mesto
tamnijim mjestima. Na¥a ju slika 91. dosta dobro prikazuje. Zgodno
ju izporediSe sa prikazom onih najmanjih bielih oblaliéa u naloj
atmosferi i nazvaSe ,granulacija fotosfere®.

Po svem 8t smo ovdje priobéili na$im &itateljima o pojavims
na povrSini Sunca moramo zakljuditi, da fotosfera nije niposto gladka
i neprekidna sjajna ploha, kako se prikazuje oku, nego da je sa-
stavljena od veoma sjajnih masa, nelik na eirruse u na¥oj atmo-
sferi, koje su na znatno tamnijoj podlozi; ove se pore gdjekada
stope u veéem broju u male pjege, a iz ovih postaju onds prave
pjege. Baklje pak ne ée biti nifta drugo, nego gusta hrpa velikog
broja ovih granulacija.

Ovo je slika pojava na nafem Suneu, kakova se danas poka-
zuje na temelju unaulnoga izpitivanja. Znamo, da lebdi na ustima
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svakomu pitanje: pa §to je po tom Sunce? Mi tek znamo, d.a. je
oko njega ogromna atmosfera yarkih plinova, koja se nastavlja u
zagonetnu i vanredno visoku koronu; znamo dalje po tele'skopskom
i fotografisnom izpitivanju, kakova je sjajna povriina njegova —

fotosfera. Spektroskop nam je javio materije, od kojih _]e sast.av-
ljena ta atmosfera Sunca i silne oluje, koje se zbivaju u njoj. Zaista
sjajni rezultati nauke, ali zato nam je ipak Sunce jo§ puno zago-

8l. 91. Granulacija na povrdini Sunea po Hugginsu.

netaka. Sto je ta fotosfers, koja nam daje svjetio i tcplinu nuZdnu
28 ¥ivot? Sto su te pjege, Sto su baklje? Kakova je nutrinja sun-
ane kruglje? Hoée li nam do vieka ovakove sjati ili e jednoé
utrnuti ?

Koliko pitenjs, toliko zageneteka! Red je sada na ljudskom
razumu, da na temelju dosadanjeg studijs ovih pojava na Sumecu
nastavlja izpitivanje i po zakonima, strogo logidkim, trafi uzroke
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tim pojavima, a tek po njima da zaklju¥uje o nutrinji sundane kruglje
i njezinoj buduénosti. Jednom rie&ju: Sto je Sunce — danas jos
ne znamo. Nu ¥to o njem dana¥nja nauka misli, fo je duZnost, da
razloZimo i nafim Citateljima i Citateljicama — ta Sunce je i alfa
i omega svega bivstvovanja na Zemlji!

Nekoje su nam stvari o sundanoj kruglji tono poznate, jer
su neovisne o svim hipotezama. Neposredna je posljedica Newto-
nova zakona gravitacije, da moZemo govoriti' o masi i o teZini
sundane kruglje posvema to&no. Izporedjena su masom Zemlje, izlazi
masa Sunca 325.000 puta tolika kao masa Zemlje, dok je objam
sunfane kruglje 1,269.000 puta veéi od objama Zemlje. Tzlazi po
tom, da je Sunce tielo rjedje od Zemlje. Gustoéa je sundane ma-
terije tek CGetvrtina od gastole zemaljske materije, dakle prema
vodi = 1'367. NajévrSéemu je ugljenu gustoéa 1:360, a fosforu
1-77. Dakle je Sunce nedto teZe od kruglje ugljena, koja je tako
velika kao Sunce, a nefto lakda od isto tolike kruglje fosfora. U
badvama (po 1000 kg.) bila bi teZina Sunca izra¥ena brojem:

1879,000.000,000.000,000.000,0600.000
Taj je broj tolik, da mu vriednosti razum veé ne chuhvada. a i
fantazija je gotovo preslaba, da si ga predodi.

Na Zemlji privladi sila te¥a svako tielo k sredi¥tu Zemlje, pa
zato padaju tjelesa sve rastuéom brzinom na Zemlju, &im nisu po-
duprta. Brzina padanja raste u svakoj sekundi u nas za 98 metara,
a u prvoj sekundi padne tielo od prilike 5 metara. Ta priviadiva
sila Zemije cvisi od mase zemaljske. Za Sunce znamo i masu i
velifinu, pa po tom znademo, da padsjuée tielo na Suncu u jedno;
sekundi dobije 277/, puta toliku brzinu kso ma Zemlji, &. j. 2695
metara. Dok nabroji¥: ni¥ts-jedan, pslo je tielo na Suncu 134°75
metara duboko! Dakle je isto tielo na Suncu i tefe 277/, pute nego na
Zemlji; da nam je prenieti utez od 1 klgr. na Sunce, bio bi tamo teiak
punih 27-5 klg. Kruglja, badena iz topa horizontalnim smjerom, ne bi
mogla na Suncu daleko letjeti: padala bi u strmoj krivalji k povrini
Suncz, i per metara od izhodidta gibanja veé bi pala na tle. Te su
prilike i wzrck, da o pojavima na Sumeu moZemo tek nagadjati,
kako se zbivaju, kakovi su ondje tlaci spram nafih i kskove oblike
prima materija Sunca pod ovim u¥asnim tlacima.

Nu Bunce je ujedno i izvor svistle i topline za ciel
obitelj. Mno¥ina je svjetle i toplime, Sto ga #alje na sve

1

svemir, tako ufasno velika, dz su ju tek priblifne mogh
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Po najto¢nijem mjerenju Zollners fotosfera je Suneca (1.9000 puta
svjetlija od punog Mjeseca, 5000 puta svjetlija od Jupitera i 55.000
milijuna puta tako svietla kao zviezda prvoga reda — nama jur dobro
poznata Kapella. Samo se elektriéno svjetlo moZe izporediti sa sunéa-
nim; po Crovi vriedi svjetlo Sunca 8500 svieéa, a svjetlo elektri¥nih
regulatora obifnih 2000 svieéa. I toplina je uZasna, Sto ju Sunce bez
prestanka Zari u svemir, uzprkos tomu, $to bez dvojbe silna atmo-
sfera sunfana dobar dio te topline proguta (absorbira). Da Sunce
nema atmosfere, bilo bi jo§ mnogo vrude, sjajnije i modrije nego
§to jest. Za obitel] je Sunca najvaZnije, koliko topline u svem
daje Sunce recimo tefajem jednoga dana ili jedne godine. Mnogo
su se mudili oko toga pitanja fizici i astronomi: najboljim uspje-
hom Francuz Pouillet i Sir John Herschel. Rezultat je Pouilletov
bio} taj, da bi Sunce, kad bi cio dan (24 sata) okomito sjalo
na led, raztopilo vrstu leda 37 em. debelu. Tu se jo¥ predpo-
stavlja, da zemaljska atmosfera niSta ne proguta od sundane
topline. Nu jer je Sunce dio dana izpod horizonta i samo na jednom
mjesén Zemlje okomito Zari, raztopila bi se na dan na cieloj Zemlji
tok vrsta leda debels 92 em., ili u godini dana vrsta leda debela
33 metra. Temperatura Sunca mora prema tomu biti veoma velika.
Nu rezolteti su mjerenja veoma razlifiti: Secchi i Sved Erikson
nadii su nekoliko milijuna stupanja, a Violle tek nefito preke 2000° C.!
Zillner je nadso 28.000° O, Rosetti u najnovije vrieme 10.000° C.
Sva js prilika, do je temperaturs fotosfere znatno mifa od tempe-
rature © nuirinji sunéane kruglie.

Nu od ove ufasne mno¥ine topline pada na sitnu zemaljskz
kruglju tek minimelni dio: jedns sto petdeset milijunting ; sva ostals
topling ¥eri dalje u svemnir i na ostale €lanove obitelii. Pa i ta sitna
mno#ing sunéazne topline kolika je spram nasih umjetno proizve-
denih topline na Zemlji! Kudajmo ju, da si stvorimo jesmiju sliky,
pretvoriti u mehanidnu radnju. Na svaki bi kvadratni metar Zemlje
do¥lo na godinu 2,318.157 kalorija topline, na svaki hektar viSe
nego 23 milijuna kalorija, 2 to ée redi, da bi mogac tom toplinom
23 milijuna kilogreme vode ugrijati za 1°C. Toplina se moZe pre-
tvoriti u mehenidkn radnju, kako to mzjbolie pokazuje parostroj.
Qvow bi toplinom mogao izvesti radmju od 9 bilijuna 852 hiljade
200 milijuns meterkilograms! Zarna toplina Suncs, o pada na
sveki hektar najs Zemlje, razvija v tisuéu razhiditih obliks snagu,
koja jo jedmaka meprekidnoj radnji od 4163 konjskib sila!

Ruders: Nals mebo. 18
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Da 543 milijarda parostroja, svaki od 400 efektivnih konjskih
sila, rade dan i noé bez prestanka, toliko bi uradili, koliko uradi
na Zemlji toplina, $to ju od Sunca prima. Omjerite prema tomu
sveukupnu mnoZinu topline, §to ju Sunce Zari u svemir i pomislite,
§to bi bilo od nas, da nam Sunce uzkrati tu svoju toplinu! Odkuda
Suncu ta toplina? Kako se obnavlja taj silni izvor topline, da veé
tolike viekove jednako Zari?

Opet pitanje zanimljivo ali i zamrSeno. Zemaljski su izvori to-
pline veéinom kemi&ko spajanje dotiéne materije sa kisikom. I Sunce
je, kako znamo, gradjeno od istih materija. Nu da je Sunce, veli
Tyndall, komad ugljena, koji dobiva toliko kisika, da se moZe onako
razsijati kao Sunce, izgorio bi veé za 5000 godina. A da ne nado-
mjeSta toplinu, 3to ju ¥arenjem gubi, ohladjivalc bi se Sunce svake
godine za 1° C. Ne moZe dakle postajati toplina sunéana obidnim
gorenjem. Pomi¥ljali su kasnije na trenje Sunca o eter, a Englez W.
Thomson iznio je misao, da u Sunce neprestano pada silna mnoZina
meteora uZasnom brzinom, koji u momentu pada razviju mnogo to-
pline. Lockyer je u najnovije vrieme tu misao znatue razdirio i njom
ku¥ao protumaditi postanak svib nebeskih tielesa. Najvjerojatuija
nam se &ini jo§ uviek misao Helmholtzova, da se sunéana ioplina
obnavlja tim, &to se sunéans kruglja malo po malo ohladjivanjem
stefe: sila se tefa pretvara w toplinu. S podbetks bijafe Sunee ve-
Iika maglovita masa — svemirska magiica — koja se sterala da-
leko preko staze darna3rjegs plareta Neptuna. Stezanje te mase na
danadnji objam, po ralunima Helmboltza i Thomsona, daje doista
toliku mnoZinu topline, da ée nam ostati jo§ mnogc 31 mmogo
vjekova ovolika. Nu ipak je moguée, pale vierojatmo, da ée se
Sunce ohladiti, da ée sve manje i manje davati topline planetims
preke godine, pa moZemo predvidjati vrieme, gdje ée posvema ne-
stati Zarenja sundane topline — &as, kada ée utrnuti zadnji Zivot
na planetima, jer bez sunéane ga topline nema! Sve ako je mo#da i
istina, da Sunce jur sja 500 milijuna godira, pe da je, po Helm-
boltzu, jur 423 od svoje topline izdalo, da ée dakle samo jo¥ 500
puta manje vremena sjati, nego Sto je veé sjalo: ipak je pred nama
jo liep broj viekova za razvijanje ljudskoga radal!

*

* L3

Da skupimo sada sve u jedmo, pa de kufemo ma temsljn
pomnog izpitivanis naudnog odgovoriti na pitemje: o je Sames’
£ & g prvan) J

et e i

e n sl
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Kad su prvi motritelji vidjeli pjege, izrazili su odmah i svoje na-
zore o tom, 3o je Sunce. Galilei oklopio je Sunce finom elastit-
nom tekuéinom (fluidom), u kojoj plivahu pjege kao oblaci u nafoj
atmosferi, Scheiner govori o vatrenom oceanu, koji svojim burama,
svojim pefinama i udaranjem talasa o njih proizvodi pojave sun-
ganih pjega. Sli€no govori i astronom Cassini. Po njemu je sun-
ana ploda, koju mi vidimo, ,ocean svjetla, koji oklapa tvrdu i
tamnu jezgru Sunmea; silovita gibanja, koja se zbivaju u atmosferi,
uzrok su, da gdiekada vidimo vrhunce bregova na onoj tamnoj jezgri,
a to su crne jezgre u sundanim pjegama“. Ova misao, da je Sunce
tamno tielo, ojafala je obretom englezkoga astronoma Wilsona iz
g- 1769. On je prvi opazio, da se kod sunfane pjege, kad se po-
javi na izbofnom rubu Sunea, penumbra vidi samo na strani, obr-
nutoj rubu, dofim je na drugoj strani nema, pade i jezgra je pjege
s poletka zastrta. Kako se pjega pomide rotacijom Sunca prama
sredini plofe, pokazuje se po malo jezgra i druga strana penumbre,
a kad pjege na zapadnom rubu plode nestaje, opet se vidi od eciele
pjege samo polovica penumbre na strani ruba. Taj se je pojav naj-
jednostavnije tumadio tim, da je pjega udubina u sunfanoj fo-
tosferi, kojoj je dno jezgra pjege, a postrane su stiene penumbra,
Na tom je pojava osmovao Wilson svoju teoriju Sunca, koju su,
popunjenu Herschelom, sve do polcvice najega vieka obéeno pri-
znavali izpravnom. Herschel si je pomi§ljac sundanu krugliu tarann
1 obkoljenu dvjema razli¥itim vrstama atmosfere, nalik na dvie vrste
oblaka. Izvanja vesta, okrenuta k nama, jest fotosfera: ona je raz-
Zarena i Jari u svemir neizmjernu vruéinu. Nutarnja pak vrsta oblaka
nema ni svjetla ni topline i ¥titi povrdinu jezgre sundane od uZasne
vruéine fotosfere. To je Herschel osobito izticas, jer si je prema
svojim filozofskim nazorims pomidljao, da na Suncu moe biti Hudi.
Po njemu postaju pjege tim, da se otvore veste oblaka, kroz koje
vidimo tamnu jezgru. Ako je otvor u donjoj vrsti manji nego u
gornjoj, tumadi se i penumbra, jer fotosfera domekle razsvjetljuje i
pokrajne stiene u tamnoj inade drugoj vrsti oblaka. Po mnovijim na-
zorima fizike nemogude je, da bi Sunce imalo tamnu i hladnu jezgru.
Neizmjerra vruéina fotosfere morals bi i unutra Yariti i nutarnju
vestu sunéane atmosfere veoma brzo ugrijati i raz¥ariti, tim brie,
8m je neprozirmije. Ta bi atmosfers istim nadinom djelovels ns
jezgru, pa da jo ova s poletks i bila hladns i tamns, telajem bi
se tisuéd godina wornle raziariti § Javila bi se i dapas, jer su po-

x
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kusi Drapera i zakijudei Kirehhoffa pokazali, da se sve materije
gotovo kod iste temperature potnu Zariti. Uzprkos ovim prigovo-
rima drZala se ova teorija, dok ne dodje spekiroskop i spektralna
analiza. Ovi joj slomife vrat.

Sto je uéinila spektralna analiza Sunca, to znamo. Neoborivom
argumentacijom dokazala je, da Sunce ima jezgru u najveéoj
mjeri raz¥arenu, koja bi sama za se dala neprekidan
spektrum. Ta je jezgra umotana u atmosferu, takodjer tako strasno
visoke temperature, da sn u njoj sve tvari razfareni plinovi. Medju

njima se iztidu od zemaljskih tvari vodik, natrium, Zeljezo, kalcij,‘

magnezij, nikelj, barium, bakar, mangan i dr.

Kirchhoff, utemeljitelj ove teorije Sunea, pomisljao si je jezgru
sundane kruglje kao tekuéinu ili &vrsto tielo, do¥im ju kasniji izpi-
tatelji progladuju plinovitom. Da je jezgra Sumes &vrsta, kako
je s poletka mislio Kirchhoff, morala bi se radi silnoga Zarenia
topline u svemir, koje bi sve i8lo na radun te Svrste, razmjerno
tanke kore, ta kora veoma naglo ohladjivati. Masa Sunca mora
dakle da je pomifua, kake bl strnjonjerm materije iz na-
trinje dolazila toplina na pove¥ina i iako jeduslikc tro¥enje

topline razdielilo ns ¢&itavn masu Sunca. Tele je ved odhnfiti, -

je 1li Sunce tekudina ili plincvita masa. Za potomje govori mals
gustoéa Sunes i silna njegova temperaturs. Ako je naime vruéins
Sunca veé na povrfini, gdje se ipak neprestanim Zarenjem w svemir
trodi, tolika, da sve kovine pretvori u razfarvens pare, teiko je
pomisliti, da bi v nutrinji toliko padala, da bi ondje materije po-
stale tekuéine. Pak da zaista velik dio te tekuéine sastoji od raz-
taljenog ¥eljozs, magnezija, bakre i t. d., moralo bi Sunce biti znatno
guliée, nego Sto jest. Tomu su prigovsrali; da je na Suncu u¥asan tlek,
pak da se veé medaleko od povr¥ine radi toge tlaks moraju evi pli-
novi sgusnuti u tekuéine. Nu tomu tlaku opet nasuprot djeluje
uZasna temperatura tih materija, koja ne da, da ss plinovi pretvore
a tekuéine.

Ma koju 04 obijn hipoteza driali izpravnijom, ne e biti bitne
razlike u konstitueiji sunsane mase. I zastupniei su plinovite feo-
rije prisiljeni, dati plinovima toliku gusiofs, da veé ni s dasleka
nisu nalik na nade plinove i pare, mego teku tefko ksmo smois ili
Hepilo staklara.

Ovu jezgra Suncz obkoljuje, kako znsmo chromesferz,
gu sve kovine kso raszfarene pars; od uje potjedu Frauemkholesove
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crte. Oko nje je korona, u koju lete iz chromosfere poznate nam
protuberance. Kod pomréina zadnjih godina opazio je prvi Tacchini,
da imade na Suncu i takovih protuberanca, koje se ne vide, kada
Sunce sja, a odlikuju se bjelkastom bojoms. Nu i protuberance,
koje je mneposredno prije pomréine motrio, bile su u vrieme
totaliteta kud i kamo veée, nego prije pomréine. To je potvrdio i
Handrikov, jedan od ono malo sretnika, kojima nije vrieme pokva-
rilo motrenje pomréine od kolovoza 1887. (bio je na briegu Bla-
godat na izto&nom obronku Urala). Pickering je nafao, da u tim
protuberancama nema viSe vodika, nego da sastoje od jo§ lakseg
nekakovog plina, kojega mora da je mnogo u chromosferi i izvanjoj
atmosferi Suneca. Je li taj plin nama jo§5 posvema nepoznat ili je
mo¥da helium ili pako koronium, koji se ofituje zelenom crtom
u spektru korone, o tom ée odluditi tek bliZnje pomréine Sunca.
Fotosfera napokon bila bi ona vrsta, u kojoj se pare kovina radi
Zarenja topline svoje u svemir toliko ohlade, da se sgusnu mjesti-
mice u Zarke coblake, kao $to u nas vodena para, sa tom razlikom,
da sunlani oblaci sasteje od raziarenih kapljica kovina, a ze-
maljski od kapljica vode. Ti oblaci lebde u atmosferi nesgusnutib
para, koje neizpunjujo samo prostor medju oblacima nego su u de-
beloj vrsti sicZene iiznad fotcaferiénih oblaka; tako prelazi fovosfers
u chromosteru, U niZim su vrsiama njezinim jof sve tefke pare ko-
vina, 2 u vifim laki plinovi vedik i helium. Raziaveni plinovi
meadjn fotosferi¥nim oblacima i iznad njih Zare znatno manje
avjetla, nego 1 sjajni metali¢ki oblaci: oni su tamnija mjesta w gra-
nulaciji Sunca. U fotosferi se zbivaju peojavi pjegs i bakalje, a iv
chromosfere liZu protuberance u vis. Sve ove slojeva napoker cklapa
vanredno tanka, daleko sefuéa stmosfera, koja nam se samo kod
totalnih pomréire ofituje kao korona. Ona je smjesa vanredzo Izkih
rez¥arenih plinove, medju njims osobitc zagonetni koroninm, a u
njoj je razasuta sitna pra¥ine &vrstih tjelesa, koja su moZda iden-
fitna sa kriesnieama i meteoritima, o kojima ée posebno biti govora,

U nutrinji se Zarke sunéane kruglje zbivaju & fizikainih uzroka
svakovrstna strujanja i silne revolucije, koje &esto seZu do povriine
njezine, do fotosferidkih oblaka. Tad se ova uzburka kac ocean od
straSnoge vikora; pe mnogim se mjestima gomilaju silni valovi, dok
se ns drumgoj strari Zarke mase ruSe u dubljinu; &estoc ée pute iz
nutrinje izbadene Zarke mase plinove probiti posvema povriinm i
nafim se ofims pokazivati kao baklje. Gdjekada ¢e zarke mase biti
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drage opet pjezice, s osobitom bjelinom svojom, oznadivale bi mjesta
vjelnoga leda na bregovima i polarnog leda; mu osim ovih stalnih
pjega opazili bismo ih mnogo promjenljivih, koje potjedu od oblaks u
nadoj atmosferi: vidjeli bismo Sesto, kako ove zastiru na kratko vrieme
one prve. Prividni bi polumjer zemaljske plo&e bio od prilike 4 puata

81 92. Zemlja — zviezda u svemiru.

vedi od mjeseceva, pa kad bi Zemlja bila puna, t. j. kad bi cieln
razsvietljenu pelovieu gledali sa Mjeseca, sjala bi nam trinaest |
jadim giejera od sjeje punog Mjeseca! Nu kake bi se motriteli
raicas sve dalje u svemir, umsnjivao bi se i prividmi promjer piace
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zemaljske i napokon ga ne bismo ni vidjeli: Zemlja bi sjala na
nebu kao i svaka druga zviezda, prostomu bi se oku prikazivala
ka0 nama Venera, Jupiter ili Saturn.

Je 1i Zemlja doista podpuna kruglja? Da nije, pokazuju veé
visoki bregovi i duboka mora. Povriina joj dakle nije gladka, kako
bi trebalo da bude u podpune, geometritke kruglje. Nu radi toga
jo% me bi morali napustiti misao, da je Zemlja kruglja. Najvidi su
bregovi na Zemlji Mount Everest 8840 m., Kindind¥unga 8532 m.,
Dapsang 8619 m., dakle poprieko oko 8500 metara ili 1Y/, geogr. milje,
a to je tek ;15 od zemaljskog polumjera. Po bregovima bi se dakle
Zemlja veoma malo udaljila od oblika podpune kruglje. Na globusu
sa polumjerom od 1 metra, bili bi najvigi bregovi tek debljina pa-
pira, kojim je obliepljen.

Al drugu su stvar izniela pomna mjerenja na povrini Zemlje.
Ako je Zemlja podpuna kruglja, mora meridijan zemaljski, koji pro-
lazi kroz oba pola Zemlje, biti podpuna kruZniea, koju geometri diele
u 360 stupanja. Svaki od ovih 360 stupanja mora da je bai tako
dugadak kao svi drugi. Zaista sa mjerili Jjudi doZinu stupnjs na
raznim mjestima u Peru-u, Laplandu, Franeuzkoj, Italiji (Boskovié!)*
ird. pa su na¥li, da su stupnji jednoga zemaljskoga meridijana ne-
jednaki, 2 to ne bi moglo biti, da je Zemlja podpuns kruglja. Eve
arimjers:

Na ekvatorn je jedan stupanj (okruglo): 58.700 frane. toisd
U Lappianda , - » BT.A0 ,
U Fraweuszkej , . . . 57 D00 . "

{1 toisa = § yparizkih stopa; | parizke stopa = (8248 metara).

Prems tomu je 1 stupanj na ekvatoru najkraéi, u Lapplandu,
ne daleko od pola zemeljskoge, najduZi, 2 u Francuzkoj ima neku
srednju duZinu. Sto shiedi odtude? Svaks kruZnica ima 360 stupanja;
veda ima duZe, 2 manje krate stupnjeve. Periferija je veée pliéa od
periferije manje; manji je krug jafe zavijen. Ako su dakle stup-
njevi meridijana nejednaki, nije li odit zakljudak, da je Zemlja ondje,
zdje su stupnjevi kradi;, jale zavinuta, a ondje, gdje su stupnjevi
dufi, viSe splesputa ? Drugim riefima: Zemlija je na polovima
splosnuta. Ons ima viSe oblik narande, oblik veoma slian kruglji.
Zemlja je sferoid ili tofnije geoid. Prema tomu je i promjer ze-

¢ Vidi: Dvotalk: Boskovifev rad na polju fizike. Rad jugoslav. akadem,
knj. 87., 88, 90. str. 540.
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tako napete, da ée ne samo probiti fotosfern, nego ée kao protuberance
odletjeti do 20.000 milja u vis. Cini se, ds akeija ovih gorostasnih sila
nije uviek jednaka, nego je vezana na 11 godi¥nju periodu sunéanih
pjega. Ove erupcije ponesu dakako sobom u velike visine i velike mno-
Zine razZarenilr plinova iz fotosfere i chromosfere. Kad se ove mase
u velikoj visini, riefene tlaka, koji je bio na njima, znatno raz-
tegnu, moraju se po zakonima fizike i jako ohladiti, pa se sgusnu
kao i vodena para u na¥oj atmosferi. Tako jama¥no postaju debeli
i tamni oblaci gustih metaliénih para, koje ne dadu proéi sundanom
svjetlu, pa nam se ofituju kao pjege na Suncu. Nad ovim se
oblacima mora atmosfera Sunca ohladiti, pa se i laki njezini pli-
novi sgu¥éuju u oblake, koji utjecanjem Zarkih plinova sa svih strana
Jjos vi¥e rastu i tim tvore penumbru pjega. Malo ée po malo i ove
tvorbe, kad jenja snaga erupcije i kad postanu ohladjivanjem
sve tamnije i teZe, padati natrag u fotosferu: tu ée se u dotiku sa
mnogo toplijim tvarima ponovno ugrijati i razplinuti: — pjege, je
nestalo.

Drugi ne manje znameniti astronomi misie, da pjege nisa ni-
posto oblaci iznad fotosfere, nego ba¥ protivno udubine, ponori u

njoj, pak im postanak tumade kao posljedicu vrtlogd, cikloni u -

sundancj atmosferi, koji fotosfern raztrgaju i njezine Zarke mase po-
vuku u ponor, slian lievku, kako kod nas cikloni atmosfere po-
vuku u sveje Zdrielo oblake, a virovi u vodi sve, §to do njik
dodje. Danas se jo§ ne da odluéiti, koji je od ovih dvaju nazora
izpravan, a mo¥da su i oba izpravna. Nu bilo il ovako il omnako,
svakako je Sunce — tej jedini izvor Yivota na Zemlji — poprifte
viekovitih gorostasnih revolueije i erupeija, o kojima mi na Zemlji
nemsmo ni pojma. I tu se potvrdjuje u najveler stilu ona: u borbi
je #ivot! Sto je postalo u o¥ime nauke od uzora sjaja i Cistoée?
Popridte najsilnijih prirodnih revclucija, spram kojih su najveée
katastrofe na Zemiji tek sitniea!

Lol
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Glavni élanovi obitelji — planeti i njihovi Mjeseci.

Zemlja — zviezda u svemiru. — Mjesec nafe Zemlje. — Merkur. — Venus.
— Mars. — Mali planeti ili asteroidi. — Prvak u obitelji — Jupiter. — Saturn,
— Uranus. — Neptun.

1. Zemlja — zviezda u svemiru.

Ko¥ulja je svakomu najbliZa! Od svih &lanova sundane obi-
telji najblia nam je na¥a postojbina — s njom zapotinjemo svoje
posjete u obitelji sunéanoj. o

Sav sviet danas zna, da je Zemlja tek jedan &lan u obitelji
nafega Sunea, da je planet, da ima oblik kruglje, da sasma izoli-
rana lebdi u svemirskom eteru — zviezda medju bezbrojnim dru-
Yicama (sl. 92.). Svako diete zna, da ima dvojako gibanje: dnevnu
vrtnju oko jednog svog promjera i godi¥nji liet kroz svemir ili gi-
banje oko Sunca. Sav sviet to danas zna, nu koliko je treba.lo. na-
ufnoga rada i rapora, dok su se ljudi dostali ove spoznaje, vidjeli
smo u najkrupnijim ertama u predja¥njem &lanku ,Harmonija sve-
mira*. Da se je &ovjeku hilo moguée samo na par dana prebaeiti
na Veneru, bio bi sve te istine u brzo &itao s neba, gdje bi Zemiju
gledao kao najsjajniju lué noénoga neba. _

Tu postojbinu nadu, kolievku svih najdubljih misli i najvidik

ideala ljudskoga roda, pogledajmo sada iz blizega — kao zviezdu
u svemiru! ' o -
Zennlja je kruglis — to smo jur prije melli (izporedi stranu

186.—139.), i to ogromna krugljs sa promjerom od 12.756 kilo-
metara. S jedne strene prima svjetlo Sunca, dok joj je druga. po-
loviea obavita gustom tminom. Dz nam se je dignuti sz Zemlje i od-
micati sve dalje od nje usvemir, gledali bismo ju kao okruglu plodu;
sve manju i manju, ali i sve svjetliju, jer se sunfano svjetlo, §.to
ga Zemlja odbija prama motritelju iz svemira, sve vise ;koncent.rua
na to menju ploSica (sl. 92.). Plogies bi ujedno pokazivale miene
ili faze, kako ih nams pokazuju Merkur i Veners, prema medju-
sobnom poloZaju Zemlje, motritelja i Sunca. Da nam je na pr. otiéi
50.000 milje deleko od Zemlje na Mjesee, zemaljska bi pam se ploé.as
ukazala puna svietlih pjega (Wontinenti) i tamnih (mors, oceani)
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maljski, oko kojega se Zemlja vrti, neSto kraéi od promjera na
ekvatoru. Po Besselu je kraéi za 53, geogr. milja ili 42 kilometra.

I ova je raziika tako malena, da se globusi moraju graditi
kao podpune kruglje. Neka nadje ovdje mjesta opazka, da su se u
najnovije vrieme slo%ili naudujaci sa svih strana svieta, kako bi iz-
nova $to tolnije izmjerili Zemlju. Rezultati ove velike radnje bit ée
jamadno poznati veé za koju godinu.

Zadto je Zemlja na polovima splosnuta? Covjek veoma rado
razmi§lja o uzrocima pojava. I ovaj pojav mora ‘da je posljedica
nekoga uzroka, neke ili nekih sila. Koje su to sile, to su proiz-
vele ovaj mali odklon zemaljskoga lika od podpune kruglje? Usl;
smo u polje fizike. Kadgod se kakova elasti¢na ili pruZiva masa vrtj
oko kakove osi, nabuja oko ekvatora, a splosne se na krajevima
osi. Pripisuju to fizitari centrifugalnoj sili, koja se radja kod
svake vrtnje. Je li se i Zemlja s istog razloga splosnula? U tom
bi sludaju morali dvoje zakljuéiti: 1. Zemlja je njekoé bila pruZiva
(danas, kako je poznato, nije vife) i 2. Zemlja se morala onda vrt;
jeti oko pravea, koji spaja oba njezina pola, pa mora da s8 i danas
jo§ oko njega vrti. Da je prvi uvjet bio izpunjen, tvrde mnogi pri-
rodoslovei, koji poznaju nutrinju Zemlje: geolozi; a da je drugi uvjet
izpunjen, o tom smo se i mi jur prije uvjerili, Centrifugalna je
sila dakle uzrok, da se je Zemlja na polovima splosnula, ista sila,
koja ti se ofituje u kamenu, koji si privezeo na vrpeu pa ga u ruci
snaZno zavrtio. Dok se kamen vrti, vrpea je mapeta i u ruei bad
osjeéad, kako hoée, da se iz nje iztrgne i daleko odieti. Sto brie
vrti§, to je veéa ta centrifugalns sila kamena, pa ti se moZe i do-
goditi, da ti vrpca od nje zaista pukne i kemen daleko odleti. Fizik
je Plateau izveo zanimljiv pokus. Napunic je oveéu staklenu posudu
smjesom vode i alkchola u toj mjeri, da smjesa bude ba¥ tako gusts
kac ulje od uljike. Kad je u mju ulio ulja, ulje se sdmo skupilo u
podpunu kruglju i lebdilo u sred smjese. Svaka tekuéina, na
koju ne utjele nikakova sila, prima oblik kruglje.
Plateau je sada u tu uljenu kruglju utakao os, pa je tu os rudicom
vrtio. Po malo se stala i uljena kruglja vrijeti oko te osi i §to je
brie vrtio, to se jade uljena kruglja splosnule na polovima, a ns-
bujela cko ekvatora. Kad je jako brzo vrtio, splosnula se krugljs
do tanke ploge i napokon joj se izvanji rub odkiruc i kao samo-
staini prsten dalje vrtio oko iste osi, dolim se preostali dio plefe
ponovno nedto stegnuo i skupic u manju krogljieu. Treba za to
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toéno odredjena brzina vrinje, da se odlupi cieli prsten. Bude li
vrtnja prebrza, ne odlupi se cio prsten, nego se odkinu od ekva-
tora komadi, koji se s mjesta skupe u male krugljice i nastave vrt-
jeti se oko prve osi, ali se njedno i svaka vrti oko svoje osi. Obitelj
Sunca u laboratoriju!

Zemlja se doista vrti oko jednoga svoga promjera i ta vrtnja
traje — to veé prije odredismo — 24 sata. Nama se olituje ta
vrtnja kao prividno gibanje zvjezdanoga neba oko nepomiéne toke
na nebeskom svodu — oko nebeskoga pola: izhod i zapad Sunca
i Mjeseca i tolikih stajadica; luci, 8to ih opisuju sve zviezde oko
one nepomidne totke u podpuno jednolikom gibanju — sve su to
svagdanje potvrde vrtnji Zemlje. Svaki nas znade, da se ova pri-
vidna dnevna vrtnja neba zbiva od iztoka k zapadu, i da je vrtnja
Zemlje ba¥ protivnoga smjera. Pa koliko li vremena traje ta vrtnja
Zemlje sasma to&no?

Nista sada nije lakde odrediti, nego to trajanje. Uodi i zabi-
lje#i moment, kada ma koja zviezda prolazi kroz meridijan tvoga
mjesta, pa prebroj sekunde do &asa, kad ée opet proéi na tvom
mjestu kroz meridijan. To je vrieme tofno trajanje jedne rotacije
Zemlje oko njezine osi. Ma koju zviezdu odabrao, uviek ée§ dobiti
isti broj: 86.164 sekunda srednjega vremena, ili 236 sekunda manje
nego 24 ure; opravdanc je dakle govoriti: Zemlja se okrene oko
osi za 24 sata.

Ovo vrieme zove se u astronomiji jedan zvjezdani dan i
i on je za 236 sekunda kraéi od sunéanoga dana, po kojem
mi u obidnom Zvotu radunsmo vrieme. (Odkuda ta mals raziika iz-
medju zvjezdanog i sundsnog dans? Tz i Sunce se okreée pe mne-
beskom svodu kao i sve ostale zviezde!

Uzrok ée ove razlike obiju dana biti manje poznat &itateljima
i gitateljicama nasim, kao §to i &injenics, da je trajanje zvjezdanog
danz od pamtivieka jednako, dodim su sundani dani u istoj godini
nejednaki.

Kako je tofno mjerenje vremena, ne samo u astronomiji nego
i u praktinom Zivotu, danas jedan od najvainijib zadateka civili-
zovanog svieta, ne ée biti zamjerke, da se ovdje bar taknemo gore
spomenute razlike.

Prije opisani meridijan instrument (vidi str. 116. sl. 39.) naj-
bolji je stroj u savezu sa dobrim njihalom, da to&ne prebroji se-
kende od jednogs prolaza zviezde kroz na¥ meridijan de drugoga.
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prvo, gotovo neizmjerna daljina stajadica od nas spram daljine Sunca,
i drugo, valjanje nadega planeta oko Sunca.

Os je Zemlje po svom poloZaju konstantna: na
cielom pubu oko Sunea pokazuje uviek na istu todku nebeskoga:
svoda, na polarnu zviezdu. Ova je dinjenica veoma vaZna: u 1joj
je uzrok pravilne izmjene godi¥njih doba na Zemlji. Da se o Zemlje
tamo i amo koleba po svojoj volji ili po sluaju — sav bi se red
na Zemlji izvrnuo. ‘

Navrnimo sada na gas painju drugom gibanju Zemlje: valjanju

Odkad Jjudi pamte i astronomi mjere, uviek je taj broj za sve sta-
jadice isti: $6.164 sekunda ili 23 sata 56 minuta i 4 sekunde nasega
gradjanskoga ili, kako ka’u astronomi — srednjega vremena.

Nu pokuda$§ li po istoj metodi odrediti, koliko vremena treba
sredi¥te Sunca, od jednoga prolaza kroz meridijan (podne) tvoga
mjesta do drugoga, naéi éeS ova dva znamenita rezultata: 1. raz-
maci vremena nisu uviek medju sobom jednaki, a kako se to vrieme
zove jedarn sundéani dan, ofit je zakljudak, da sunédani dani ni
u istoj godini nisu posvema jednaki; 2. Sunce treba uriek
nedto viSe vremena, dok se povrati opet do meridijana, nego ostale
zviezde stajadice: svaki se dan Sunce zakasni od prilike za 3 mi-
nata i 56 sekunda (srednjega vremena), t. j. trajanje je jednoga
sunéanoga dana doista todro 24 sata.

Ove dvie &injenice, nebrojenim opaZanjima utvrdjene, treba da
si raztumadimo. Recimo odmah, da ée nam zvjezdani dan, bu-
duéi od pamtivieka konstantan, morati sluziti kas mjerilo promjen-
ljivoga sunéanoga dana i tim nam se tumadi pojav. da astrg-
nemi gvoje wre ravuzju samo po aviezdanom gui,

Za nas, koji unamo, da Zemlja vz wrimjn oko csi, pokazuie
jo¥ i drugo gibanje: valjanje cko SBunea telajem jedne gudine, lake
je pojmiti gore spomenutn razliku izmedju obiju vests duna. Vrtnja
je Zemlje posve jednolika: os, oko koje se vrti, osiaje uviek u svem
poloZaju, ma kuda Zemija letjela cks Sunca. Prenesi to na weizmjerno
daleki svod nebeski. Sprams njegove daljine od nas je eieli ogromui
put Zemlje oko Sunca tek jedna tofka, dakle ss na svodu neheskom
otituje vrtnje Zemlje ba¥ tako, kao de Zemlja ni ne leti oko Suncs. +

Lako éemo sada razumjeti, da je jedna vrtnja Zemlje (sl. 93.) "
svrlensa, kads ravnine meridijane BOA, u kojoj je u dotiénom é&asu
zviezda negdje u smjeru BF, dodje ponovno u poloZaj A'‘0‘B’, koji je
todno uzporedan sa prvim poleZajem, jer ée u tom &zsu opet biti u njoj
neizmjerno daleks zviezda F. Toliko 1 je frajanje zvjezdanog
dana. Nu sandani dan mora da je nefto du¥i. Recimo, da je u istom
meridijanu BOA o podne zabiljeZen &as, kad je srediSte Sunea S prodls
kroz taj meridijan. Kad je prodaoc jedan podpuni zvjezdani dan, pro-

1. 03. Raslika izmedju trajenja zvjezdapog i sundanog dane.

niezinom oko Sunca. Zemlja se valja oko Sunca u elipsi za godinu
dana. Ravnina, u kojoj se valja oko njega, prolazi kroz sredidte Zemlje
i sredi¥te Sunea; poznata nam je od prije dobro uz ime ekliptika.,
Dimenzije te ogrommne elipse izraZene su ovim brojevima: .

Daljina perihels 22.855 zemalj. polumjera 145,700.000 kilometara

letjela je Zefzn%ja na svoni pn’?u oko Sunc.a lulxk ‘00’, konkavan prama Srodnje dsljizs 95 945 ) ] 148 250,000 )
Suneu, meridijan OA do¥ac je u poloZaj O'A‘, uzporedan prvomc Daljing sfola 95,630 ’ . 151,800,000 ’

poloZsju: Zviezda F je cpet u njem. nu da dodje 1 Sunes u mer
dijan, valje da se Zemlje jod dalje vrti za kut A'Q'S.
Uzrok je dakle toj razlici izmedju obiju vrsta dans dvg

Dufine jo te ogromne krivulje oko 930 mil. kilometara. Tra-
ianje togs nafega brodarenja oko Sumes jo 365 1 jedou Eebvrh depe
= L4
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(srednjih sunfanib). Po tom je Jako odrediti put, 3to ga mi od
dana. na dan na tom na¥em brodu prevalimo, leteéi oko Sunca.
Syakl dan proletimo 2 milijuna 544 hiljade 200 kilometara ili 2602
kllqmetra. za, sat, ili 29.450 metara u svakoj sekundi! Uzasnom dakle
brzinom letimo mi oko Sunca. Izporedite tim nekoje brzine na
Zemlji, da si ju bolje predotite. '

Dobar pje¥ak prevali u 1 sekundi od prilike 1Y, metra
Brzi vlak e . 1629

Orao w e 3; :

Zvuk » nom " S £ 1 )
Zemlja na putu oko Sunca , 30.000

Svjetlo s e ow » 298.000 kilometra.

. Ako kaJemo, da je Zemlja svoj ogromni put oko Zemlje do-
vré.lla, za 3651/, sundanih dana, nismo tim rekli, da se je Zemlja isto
toliko Puta .okrenul‘a oko svoje osi. Zemlja se je u tom vremena
oko svoje osi okrenula 3667/, puta, dakle je broj zvjezdanih dana
u.go.dlm ba¥ za jednu jedinicu veéi od broja sundanih. To je pu-
sljedica zemaljskoga valjanja oko Sunca u savezu sa njezinom v;-t;l'om
oko osi. Sjetimo se samo finjenice, da je zviszdani Jdan od '?‘1'?‘}ik4=
za.4 minute kraéi od sunfancga. Ako dakle damas (sl §3.). r:q!:me(;
S i-neka odredjena zviezda #' u isti ¥as prolaze kroz nad m?n*ilii*an
AB, zakasnit de se Sunce sutradan u svom prolazu kroz naf ;en
ridijan A‘B‘ za 4 minute od prilike. U gliededem se okretu ovom
ze?ka;i.njenju pribraja novo od 4 minute 1 t. 4., dok se ne svr¥i "fc:
d1'§n:;1 put Zemlje cko Sunca, pa se opet nadju zviezds ¥ i Sunﬂz 3
(vidi sl. 93.) v istorn dasu u ma¥em meridijanu. [ tako fe se nu to;z_
vremenu okrenuti Zemlja 366 puta oko osi svoje, ili zviezda e £~
pro{n 366 pute kroz na¥ meridijan, dok ée se Sunce zakesniti hed
za jedan cieli prolaz kroz meridijan, t. j. proéi ée kroz naf merz~
dijan tek 365 pate.

0\{0 je dvojako gibanje na¥e Zemlje uzrok mekejim pcjavima
prevainim za nas stanovnike na Zemlji. Vriedno je, da ih se ovdie
bar taknemo, ’ S

N Od dana na dan gledajn stanovniei istoga mjesta Suree. gdje 2
uzq‘nze nad njihov horizont do razliditih visina. Tolke izhoda 54
gdgc? se sjajne kruglja uzdife i skriva, mienjaju svoje w]
god%ne, & i visina, do kcje se Sunce o poiz’lne uznﬁe. nite te
godine jednaka, i radi toga daje razlilito trajan; jegovoga horay
nad nafim bhorizentom damime i moéima n"f'--'j“- n jeduak 7

DLl
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ljive duzine. Odtuda opet na svakom mjestu Zemlje razlifite tem-
perature tedajem godine i razni uvjeti klime: odtuda godiSnja
doba. Na drugoj se strani opet ne mienjaju ovi uvjeti samo prema
polutei, koja je Suncu obrnuta ili od njega odklonjena, nego i na
istoj se polutei mienjaju prema geografskoj ¥irini dotifnoga mjesta.
Odtuda razni pojasi klimatitki na zemaljskoj kruglji: ledeni pojasi
sa dugim danima i dugim noéima, umjereni pojasi, vruéi pojasi i
krajevi oko ekvatora, koji imadu svake godine dva ljeta i dvie zime
i gdje je dan uviek jednak noéi.

Svim je tim pojavima astronomidki uzrok u dvojakom gibanju
zemaljske kruglje. Kojim se redom izmjenjuju, to odluduje poloZaj
zemaljske osi i njezinog ekvatora prema ravnini, u kojoj leti Zemlja
oko Sunca. Molimo &itatelja, koji Zeli, da i toj izmjeni dodje do dna,
neka posveti neito paZnje prilofenoj ovdje tabli (sl. 94.), na kojoj
je predodena staza nade Zemlje oko Sunca i poloZaj nalega planeta
spram Sunca u raznim totkams te staze. U &udu ée najprije opaziti,
da zemaljska os nije niti okomita na ravnini, u kojoj se Zemlja valja
oko Sunea, niti je os u toj ravnini, nego je nagnuta spram te rav-
nine u todno odredjenom kutu od 66 stupanja 32° 31". Taj je naklon
zemaljsie osi tefajem ciele godine isti, a to e reéi, os zemaljska
ostaje ma cieiom putu oko Zemlje sama sebi vzporedna. Zato i po-
kazuje ona ciele godine prema istoj to¥ki na neizmjerno udaljenom
<vodu nebeskom — pol nebeski ima na istom mjestu Zemlje uviek
istu visinu ned horizontom. Ako os zemaljska tefajem godine
ne mienja svoga smijers, ofito Je, ds ée i ravnina zemaljskoga
olvatora ostati ciele godine sama sebi azporedua, & to e vefi:
njezin se neklon prema ravnini zemaljske staze (ekliptici) ne ce telajem
godine nifta mienjati, biti ée uviek (30 — 660 32 42+) — 23°27' 28".
Taj se kut zove naklon ekliptike. Da je kojim sludajem os ze-
maljska ba¥ okomita na ravnini staze (ekliptici), ekvator bi nafe
Zemlje uviek bio u ravnini ekliptike, i Zemlja bi nada pokazivala
posvema druge klimatitke prilike, nego 3to ik daras pekazuje. Bilo
bi vrlo zanimljivo izpitivati, kako bi bilo u tom sludajn na Zemlji,
ali tomu ovdje nije mjeste: mi ostajemo kod reelnih obstojnosti.

Dva put u svakoj godint (u ofujku i rujnu) ravning zemaljskoga
ekvatora produfena prolazi bad kroz Sunce, ili drugim riedima: Sunee
je u zemaljskom glvatoru (vidi sliku 94.}; ta su dva suprotna mjeste
oba ekvinokeije. U cielom preostalom Jiela godine Sunce je
ili ne sjeveru ili na juga od ravnine zemsaljskog ekvatora i to tim
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Hpnja u solstieiju, i ba¥ taj poloZaj Zemije pokazuje ovdje priloZena
slika 96. Krog, 8to dieli svjetlo od tmine, sve se je dalje odmicao
od zemaljskih polova: sjeverni je pol u¥ao u svietlu, & juZni u tamnu
polovicu. Posljedica je'po slici svakomu jasna: na sjevermoj polutei
Zemlje noéi su za svaku todku sve krade i kraée postajale, a dan
je sveudilj rastao i to u to veéoj mjeri, §to, je mjesto dalje od ekva-
tora. Na juZnoj su se polutei zbivali ba§ protivni pojavi; na ekva-
toru je pak i sada ostao dan jednak noéi.

Od 21. lipnja do 22. rujna leti Zemlja od Ijetnog solsticija do
jesenskog ekvinokcija (pogledaj tablu). U toj je cieloj periodi sjeverni

8. 95, Zemljs u vriomse ekvinokeiji: cbéena jodnakost dans i noéi.

pol zemaljske osi sveudilj na razsvietljenoj polovici zemaljske kruglje,
a ju¥ni u tmini; izmjene se izmedju dana i noéi u ljetn zbivaju
obratnim redom od onoga, kojim su se zbivale te¢ajem proljeéa. Jasno
je dakle, da su krajevi oko sjevernoga pola Zemlje punib 6 mjeseci
gledali Sunce iznad svoga horizonta, a2 krajevi su oko juinogas
pola u tom polugodiltu imali neprestano — noé. Za ove ledene kra-
jeve imamo dakle dan od 6 mjeseci, pe onda noé od 6 mjeseci,
ublefena donekie neprestanom vefernjom rumerni. Cudnih B priliks
na zemsaljskom polu: od 20. o¥ujka do 21. lipnja opisuje Sunce
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ondje podpune si)irale nad horizontom, koje se do 20. lipnja uzpnu
23° pad njegov horizont, a od toga se dana do 22. rujna opet spu-
§taju k horizontu. Toga se dana sakrije Sunce pod horizont, da se
ne pokaZe viSe nad njim punih 6 mjeseci!

Tko je uhvatio sliku ovikh promjena u prvom polugodistu,
smjesta- e razumjeti, da se ovi isti pojavi u drugom polugodistu raz-
vijaju istim nadinom, samo obratnim redom. U jesenskom ekvinok-
ciju ponovno jednakost dana i noéi na cieloj Zemlji. Jesen i zima
na sjevernoj polutei bit ée ono, Sto su bili proljeée i ljeto na juZnoj
polutei. Iste se nejednakosti dana i noéi ponavljaju, Ljetni je sol-

81, 08. Zemlja u vrieme sclsticija: nejednako trajanje dena i noéi.

sticij vrieme najdu¥ih dana i najkraéih noéi za sjevernu polutku;
nu u isto je doba to i vrieme najkraéih dana i najdu¥ih noéi na ju¥noj
polutei. Obratni je odno¥aj o zimskom solsticiju.

Razlika je izmedju odno$aja na objema polutkama tek u tom,
§to godifmja dobs na njima nisu posvems jedmaks, Sto je veé Hiparh
opazio 1 kufao raztumaliti (izporedi str. 194.). Ovdje je mjesto, da
se opet ove razlike taknemo. Put je Zemlje oko Sunmes elipse, &
Sunce nije u njezinom srediftu, nego u jednom Zariltu (sl 97.). Ve-
lika os te elipse me prolazi to¥mo kroz oba solsticija. Slike nala

*
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daije na sjever ili jug, &im je dalja Zemlja od svojik ekvinokeija.
Napokon, dva put u svakoj godini (u lipnju i prosineu) dobiva
Zemlja taki poloZaj, da je kut izmedju Sunea i ravnine zemaljskoga
ekvatora najveéi (maksimum) i jednak naklonu ekliptike. To su
epobe solsticijd. Motrenje priloZene table olakSava pojimanje
ovih poloZaja.

Ova &etiri odliéna poloZaja Zemlje na njezinu putu oko Sunca
odredjuju ime doti¥nom dobu godine, kako to jasno pokazuje nada
slika. To&no se vrieme, kad poéinje koje godiinje doba, nesto malo
mienja od godine do godine s razloga, kojih se ovdje ne moZemo
taknuti. Za koliko se mienja, neka pokaZe ovaj primjer za sjevernu
polutku Zemlje iz godine 1876. 1 1877.

Glodina 1876,
Proljeée. Dne 20. o#ujka 6 sati 17 minuta u jutro.

Ljeto. » 21, lipnja 2 , 41 “
Josen. » 22. rujna 5 , & u veder
Zima, » 21. prosinea 11 , 3 u jutro.

Godina 1877.
Proljeée. Dne 20. cZujka 11 sati 57 minata u jutro.

Lieto. . 21. lipnja g8 . 2 "
Jesen. s 22 rujos w ., 5 .
Zima., . 21. prosines 4 , 5% -
Kad jo Zemlia u jednowm jii drugom ekvinokeiju, ravning nje-

Obha sa

tora, produdene prolazi ba¥ Erow sredilte Sunca.

et

Zemlje jedmako udaljena od Sunes i ravaics, kojs d

& 2 I
S e L

slovien zemaljske kruglie od nerazsvietliene, prolazi
ba¥ kroz obe zemaljsks pols, dakle je jedan meridijen. Sto je po-
sljedica toga poloZzja? To jasno pokszuje prilofens slike 95. Svaka
to¥ks na Zemlji opisuje od svog podpunog krugs u dmevncj vrinji
ba¥ polovicu u svjetlu, 2 drugu polovien u tmini: svagdje je ns
Zemlji u tom dasu dan upravo jedunak noéi Sunece o
svagdje na Zemiji 12 sati nad horizontom, a 12 sati izpod njega.

0d proeljetnog ekvinokeije do ljetnog solsticija (suncostaja}.
proleti Zemlja dic svoje staze, koja pripada mjesecima: travmjn.
svibnju i lipnju {vidi tabla). Os cstaje sveudilj sama sebi wzporedua.
gioverni ss pol s toga sve vide priklenja k Suncw, s juini se pol
u to isto vriems sve vife odmile cd Sunea; dan se i noé sve vide
razilnze u svojoj du#ini, i ta nejednskost postene wrajveén oko ZL.

Kudéera: Naiée nobo. 18
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pokazuje tofno razlike. Neposredno se vidi iz te slike, da mora na
sjevernoj polutei Zemlje (za njvi yriedi ova slika) biti zima
najkrade, a ljeto najdue doba godine; lruga dva doba imadu neku
srednju du¥inu, ali je "proljeée ipak duZe od jeseni. Da je to istina,
pokazuje veé nejednaka dulina lukova na nafoj slici. Nu uzmite k
tomu jof i drugu nama poznatu &injenicu, da Zemlja leti oko Sunca
tim br¥e, &m mu je bliZa, pak vidite smjesta, da se Zemlja brie
giba oko Sunca, kad je na sjevernoj polutei njezinoj jesen i zima,
a sporije, kad je proljeée i ljeto, a ti se razlika u trajanju godiSnjih
doba jo¥ poveéava na sjevernoj polutei. Evo srednjih brojeva za tu

polutku: :

Proljeée 929 dana Jesen R9-7 dana

Ljeto 936 Zima =9-¢

Po tom je na sjevernoj polutei zima gotovo za 5 dana kraéa

od ljeta, a na ju¥noj je ba¥ obratnc. Zemlja je u perihelu svake
godine na dan 1. sieénja, a u afela due 2, srpnja. Srednju daljinu
ima dne 1. aprila i 2. listopada svake godine. Uzprkos tomu, #o
jo Zemlja Suneu najbliza dne 1. sivinju, «
Liuéa zima: ne &ni dakle raziike u godifniim dobima Jlaljine Zemlje
od Sunca {ta se u obée misnja tek za COUWOD ¢
pramwa 20 milijusa posvems gubi). Meteorologiiha dobu godipe
odredjuje u prvom redu naklon zemaliske csi sprawm staze njezine
oko Sunca, o u drugom reda nsjednake trajanje golitnjih :inba,

gag deou b doba nag-
Ly

. wmiija, foo s

kejemu jo uzrok ckseentridnost zemaljske staze 1 s njom u svezi
nejedpaks brzina Zomije na njezinom putu. Za proljséa i Yebs
na sjevercej polutei Zemlje boravi Sunece nad horizontom svakoga
wjests dalje, mego jeseni i zimi; trajenje dars nadmaluje trajanje
noél, Glm se vide primifemoc &asu ljetnogs solsticiia (21. lipmja).
To jeo prvi uwzrol, zafto rasie temperatura na svalom mjestu
gjeverne polutke za ljetnog polugodista; tomu se pridruZuje veés tra-
jazje ovik dvaju godi¥njih doba. Drugi glavni razieg, zadto je u
ljetnom wolagodidtu toplije, jest veéa wvisira Sunca nad horizontom
svakoga mjesta. Sunfane zrake proiaze dalkle ljeti manje koso
kroz naffu atmosfern, mego 1 zimi i jeseni, & jakost je topiine
sundéang to veda, Sto monje koso padaju zrake njegove na koje
mjesto: ¢injemics, svakomu od svakdanjeg izkustve poznate, oll i
svelomu rozumljive, ako se sjeti, da je u prvom slufaj: :
mosfere, kroz koju proleze sundome zrake, zosin
5010,

T
T
(J..A.xu
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Spomenimo se jo¥ jufne polutke na¥e Zemlje. Tko je zadnje
tri slike iole pomnije motrio, doéi e i sim do zakljutka, da su
na$a jesen i zima za juZnu polutku proljeée iljeto. U tom je
polugodi¥tu Sunce jo§ osim toga i najbliZe Zemlji, dakle ée Zarke
zrake njegove ju¥nu polutku nedto jafe ugrijati, nego sjevernu.
Uzmite jo§ k tomu, da je na¥e proljeée i ljeto za juZnu polutku jesen
i zima, pa da ova dva doba traju nekih 7%, dana viSe, nego druga
dva, razumjeti éete odmah i to, da je zimnje doba juZne polutke
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81, 97. 8taga Bemlje. — Nejednakost godifnjih doba.

hladpije od zime na sjeverncj, tim vide, Sto jo i Sunce u to do?)a
i dalje 0d Zemlje. Juina polutka ima dakle vruéa lieta i1 oStrije
sime od nas: ove se dvie nejednakosti dakle izravmsju i srednje
su godisnje temperature na obje strane ekvatora gotovo posve jednake.
Da skupime sve ¢ zemsliskoj zviezdi ujedno! ,
Svi se pojavi, ¥to ih proudisme, izvode izravno iz vrtnje Zemlgej
i njezinoge liets kroz svemir. Trajenje njezine vrinje ili zvjezdani
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da.n, naklo.n njezine osi spram staze zemaljske, uviek isti poloZaj te
osi u svemira, trajanje godine i oblik zemaljske staze — to su ele-
menti, koji se sloZife, da svake godine proizvode na na¥em planetu
one velianstvene promjene, kojima smo od kolievke do smrti vi-
doei — promjene, koje su ujedno i bitni uvjet organskomu Zivotu
na .Zemlji. Da se nekoji od ovih elemenata ili svi stanu mienjati,
sn.l.]est?. bi se mienjali na Zemlji i dani i noéi i godi¥nja doba i
klimati zemaljski, a te bi promjene u Zivotu organskih biéa’ ili
§mjesta ili polako proizvele najveée modifikacije — a mogle bi ga
i unidtiti. Sto nas dakle @eka? Mienjaju li se gornji elementi ili
ée do vieka ovakovi biti, kakovi su danas? Hoée li se do vieka
0‘.7{:1..](0 izmjenjivati dani i noéi, godi¥nja doba? Hoée 1i dan uviek
b.l.tl dug 24 sata, a godina 365!, dana? Sve pitanja koliko zanim-
ljiva, toliko i vaZna za koljeno ljudsko, ta o njima visi napredak
ili propast ljudskoga roda :

. Nauka nam odvraéa: od spomenutih elemenata moZemo sma-
tr.atl nepromjenljivim : trajanje zvjezdanoga dana i du’inu naSe go-
dine; ekscentricitet pak zemaljske staze i maklon ekliptike mienjajun
se od godine do godine, ali na sreéu veoma pelaks. Staza dakle
nafe Zemlje mienja ponedto svoj oblik: elipsa postaje manje i vise
splosnuta, a os zemaljska nije uviek pod istim kutom nagnuta spram
te staze, ali te se promjene zbivaju gotovo neopa¥eno i stegnute
su u odredjene, ne prevelike granice, izmedju keojik se periodifne
pt{vraéaju. Pa kako smo jur prije nafli, da i na¥ izvor svjetla i to-
pline, a po tom izvor Zivota na na¥em i na drugim planetima, —
na§e. Zarks sunafece, treba milijuna godina, dok mu oslabi svjetio i
toplins, moZemo sade pouzdano reéi, da éo proéi tisuée i tisuée godina,
dok se osjetljivo promiene zemaljski klimati. Ako ne bude nena-
danih i nevjercjatnih katastrofa, astronomi®ki ée uvjeti Xivotu na-
Sega planets ostati dugo, dugo nepromienjeni i ljudski se rod moZe
radostno i pouzdano dati — na sve veéi kulturni rad: ustroj ga
nafe obitelji u njemu ne ée ni malo smetati.

Spomenimo se pri tom vi¥e pute, da svaki nas n Hrvatskoj
(45° sjeverns ¥irine) skupa sa zemaljskom krugljom neluvenom br-
zinom juri po svemiru u dvojakom gibanju: dok nabrojis ,niSta —
jedan*, okrenuo si se oko zemaljske osi nekih 300 metara dslie,
ali to os sams, skups & tobom i cielom Zemljom, pojurila je napried
ng svom putn oke Sunes utom istom tremu 4 geogr. milje ili oko
30 kilometsrs. I tako te nosi Zemljs bez prestznka od sekaude do
geknnde clo tve] Zivot!
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2. Mjesec nade Zemlje.

Mjesec premsa Zemlji. — Ima li na Mjesecu zivota? — Tvorbe na Mjesecu. —

Mora. — KruZne gore i doline. — Gorske kose na Mjesecu. — Jaruge na Mje-

secu, — Fizicne promjene na Mjesecu. — Linnée i njegova propast. — Dvo-

struki krater Messier. — Novi krater Hygin. — Mjesec nije bez atmosfere i
.vode. — Na Mjesecu je valjda jo§ i Zivota.

Tko se ne sjeta, profitav ove riefi, genijalno-fantastitnoga
umotvora Jules Verne-ova? IzpaliSe top i odjuriSe na Mjesee, da
ga se licem u lice nagledaju! Nu kako je malo, da bolje redem,
nikakove nade, da ée Govjek ikada do Mjeseca dodi, valja nam se
strpjeti, pa ga iz daljine od 50.000 milja polako i pozorno motriti,
ne bismo li ga i odavle tono upoznali.

I zbilja. Odkad je svieta i vieka, ljudi su o¢i svoje rado upi-
rali na Mjesee. Nema pjesnika, koji ga se u izljevima srca svoga
taknuo nije, nema zaljubljene duge, koja ga u trenutcima melan-
kolije mije pozivala u pomo¢, da mu tugu srea svogs izjada. Ta
poznata je ona hrvatska:

Bliedi Mjesec, tebi tuZim

Moj na svietu tuZan stan;
Tebi tuZan ruku pruZam

1%tué lieka mojih rén!

Tok %o je kraljica dana potonula, eno ga pastira nebroje-
nomu stadu zvjezdica. Prati ih vazda na putu po nejzmjernom sve-
mirn i svojim im sjajnim ali blagim svjetiom pokazuje, rekao bi,
pute. Kud i kamo vedi i sjajniji od svih zviezds na2 noénom nebu
sgeduo nam se predstavljs kac kralj noéi, razsvietljujuéi jo svojim
blagim sjajem. Pridodas li k tomu jo§ i fudne oblike, u kojima
nam se ukazuje — sad udtap, sad mladj, sad Cetvrt, 1 nehotice ¢ed
se zapitati: Odkud je, 8o je i kuda ée?

Nu utaman 6e3 ga pitati. Tidinom, koju nidta ne prekida, kruZi
po svemiru, uviek isti, uviek putnik po istoj stazi. Ma koliko ga
motric sve j8 na mjemu mirmo, sve mrbvo, Sve pusto, kao da nemsa
vi traga kakovu Zvotu. — Je li zbilja bad take? — —

Kad ga — uzak srp — Ba vedernjem nebu gledas, vidi§ veé
prostim okom, da je krogljs, koja © svemizu lebdi, jer temni dio
mu svietli slebim svjetlom, pa jesno razabirad podpunu kruglju. I
Zemlja je kruglja, koja isto tako u svemira lebdi i po njemu se valja
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ée nam biti olitije, da nem je Mjesec ba§ — pred nosom. Ovoj je
vanrednoj blizini Mjeseca posljedicom, da nam se, akoprem po sebi
presitno tielo u svemiru, &ni velik i da mu. na povrini veé prostim
okom viSe detaila razpoznajemo, nego na drugim nebeskim tjelesima
najjadim teleskopima. Nije ¢udo, ako se prijatelj neba najradije od-
va¥i na put po tom bliZnjem svietu, gdje ga, kako rede Webb, &eka
u tim &udnovatim krajevima po gdjekoja radostna ura. Ta i glasovita
velika radnja Schroterova o topografiji Mjeseca potekla je iz teZaje,
da se sam zabavi, da se — njegove su to rie¢i — nagradi za gdje-
koje naumljeno ali neizvedivo putovanje po Zemlji.

Nu prije, nego &to se i mi na takov put damo, aajde da ga
razmotrimo kao tielo u svemiru.

Zemlja se giba oko Sunca — svoga sredista. Mjesecu je Zemlja
ovakov centrum. Put Zemlje oko Sunca traje 365 dana i mi to
vrieme zovemo godinom. Po analogiji morat éemo i put mjesefev
oko njegova sredidta — Zemlje — nazvati mjesetevom godinom. Nu
jer Mjesec taj put veé za nekih 29 dana svrdi, nalazimo, da mu je
godina 13 puta manja od pa¥e — njegova je godinu od pullike
na¥ mjesec,

Dan na Zemlji visi o vrinji njezinoj oko svoje osi i ifraje 24
ure. Ne tako na Mjesecu! I on se dedufe vrti oko osi, pa éemo
‘trajanje jednoga mu okreta po analogiji nazivati mjesedevim da-
nom. Nu veé povrdno razmatranje pjega, $to ik svatko na Mje-
secu vidi, pokazuje, da je vritnja Mjeseca oko osi kud i kamo spo-
rija. Pjege #u uviek na istom mjestu: pjega, %to si ju jednom uodiv
usred mjesedeve plode, uviek ée tamo ostati. Mjesec nam dakle uviek
istu stranu pokazuje, a to ée reéi, da se samo jedanput oko svoje
osi okrene, dok oko Zemlje obadje, t. j. mjesedev dan traje 29%),
nafih dana. Dok zemaljska godine ima 365 dana, pokazuje se u
mjesedevoj godini samo jedan jedini!

Sunéana ¢ée se dakle kruglia polako uzdizati nad iztoénowm
stranom mjeseleva horizonta, pa ¢e trebati punih 7 zemaljskih
dana, dok se popne do poldneva, a opet drugih ée se 7 dana po-
leko spustati prems zapadnom horizontu, da opet punih 14 dana
ne izadje nad horizont. Zaista dugi dani a jo§ duZe noéi! Nu s
ovim za nes stanovnike ma Zemlji Sudnim pojavom u savezu je jo¥
i drugi, ne manje Suduovat

Kako se cielo nebo sa svim svojim zvjezdicams i Sunmeem pri
vidro oko Zemlje za 24 ure jedan pub okrens, tako se i cko Dife-
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seca sav nebeski svod za 29Y/, dana okrene (sl. 98.) osim jednoga je-
dinoga tiela na nebu, a to je — Zemlja. Trinaest puta veéa nego
Mjesec za nas, stoji ona nepomino na mjesedevu nebu — daleko
najsjajnija i najveéa kruglja na tom nebu.

Mora da je to za eventualne stanovnike na Mjesecu ¢udan i
zagonetan pojav: usred vje¥na kretanja cieloga neba i Sunca —
nepomiéna gorostasna kruglja sa mienama, sasvim nalik mjesefevim
za nas!

Nu jo§ vike. Kao 3to ovjelje oko nikad nije ugledalo druge
polutke Mjeseca, tako ni selenite na onoj poluteci nigda ne vidjeSe
Zenlje. Na njihovu nebu nema najkrasnijega i najvedega nebes-
koga tiela — nema Zemlje! Tek po pripoviedanju svojih sugradjana
na drugoj polutei mogu za nju saznati.

81. 88. Raglika izmedjn trajanja sinodidkog (29 dana 12 sati 44 minuta)
i zvjezdancg mjeseca (27 dana 7 sati 43 minuta).

Na sko i jest Zemlja na mjesefovom nebu najkrasnije nebesko
tielo, nije majva¥nije. Imade li naime na Mjesecu Zivots, izvor mu
je kao i na Zemlji — Sunce. Pa kako ima na Zemlji radi kutas
od 23 stupnjs izmedju ekvatora i ekliptike, raznih godiS$njih doba,
tako ih ima i na Mjesecu. Nu jer je taj kut kod Mjeseca vrlo malen
— 8%, stupanja — ne moZe biti tolike razlike u gediSnjim dobima,
kao kod nas na Zemlji: gotovo bi mogli reéi, da je tamo uviek isfo
godisnje doba. Stanovnik na ekvatorw Mjeseca vidi Sunce i ljeti i
zimi gotove u isto] visini nad svojom glavom, = stanovnik ga na
polu opet uviek vidi u svom horizontu. Tamo je vjefno ljeto,
ovdje vjedna zima, dzkle u predjelima u sredini izmedju ekvators i
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Ako je dalje istina, ¥vo kosmogonije uli — a sva je tomu prilika
~—~ on je piit od puti nade, on je diete Zemlje. Zemlja, nekoé kruglja
Zarkih plinova, vrijela se, kao i danas. Splasnula se s toga na sto-
Zerima, a Cestice se oko ekvatora odlupile od kruglje, pa stvorile
obru¢ oko Zemlje, koji se naskoro razkinuo i smotao u klupko —
u na§ Mjesee. Nije li dakle opravdana misao, da na njemu i u njemu
djeluju iste prirodne sile kao i na Zemlji, 2 na iste materije? Dje-
Iaju li pak iste sile na iste tvari, ne moraju li i produkti tih sila
nalik biti produktima na Zemlji? Cini se, da je duh &ovjedji to veé
nekako instinktivno nasluéivao, jer si inafe ne bismo znali protu-
maditi onoga prastaroga mnienja, da Mjesec utjele na odno3aje ze-
maljske na pr. na vrieme, pafe i na udes ljudski; da je na njemu
Zivih stvorova iljudi — selenita! Ta nije tomu tako davno, &to je
Cardano (od god. 1501.—1576.), matematicima i Neénicima jednako
poznat sa svoje udenosti, sasma ozhiljno tvrdio, da su ga dva starea
sa Mjeseca jednom posietila, isti onaj Cardanc, za koga kaiu, du
je hotice od gladi umro, jer si je astrologijom biv prorekao dan
smrti. Radije je wpoginue, mego da ma slavs vestnogn astrologs
potamni!

Daded li na drugoj strani srem ried u toj stvacl, i ono de i
sliénim naficom odgovoriti. Kune se Mjiesecu, zove ga u pomod,
tu¥i mu svoje jade, nadaknjuje ga dakle Zivotom. Neprivodno mau
je, nerado se hvata misl, da bi ondie bila vjelns smrt i bezkrajn:
pustod. Pa tako veé u staro vriems pide Plutark (50 do 1201l 180 g. p. L)
zanimivu rezprava ,de facie in orbe Lunae, v kojoi Mjesee obil
Zivotom zaodieva.

Nu danss veé nema mjesta gonetanju i nasluéivanju. Priredns
je nauka udarila pravim putem. Motriti treba nebo uztrajne i
savjestno i pojedine mu objekte, pa na temelju toga poznavanjs
zakljudivati, kakovi mogu odnoSaji tamo biti.

Kame da se dakle obratimo, Zeljni odgovora na potaknuis
pitanja? Komu drugomu, ako me astronomiji, toj kraljici svih
nanka, koja je veé s mnoge velike tajne u prirodi koprenu skinula?®
( njoj se uteeimo, astronowe upitajme, kakovi su odnosaji na Mie-
ecu i moZe l ne mjemu biti Zivota ? Odgovor je s ove jedine strane
cuzdan.

Sto nam dakle o Mjesecu prifeju majnovija izira¥ivenjs, e
reknu sledeéi redei.

l"l)b—l
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Mjesec je davno mrtav. Na njemu nema organitkoga Zivota,
jer nema ni zraka ni vode. Na njemu poéivaju u vjeénom sanku i
sve druge prirodne sile Nekoé popridte silnih vulkanskih kata-
strofa, danas je mrtva lefina.

To je u kratko nazor o Mjesecu, koji se jo§ danas u inteli-
gentnim krugovima obiéno i ¢uje i vjeruje. I ne bez razloga. Jer
povrino razmatranje povrSine mu, a sa slabim optiénim sredstvima,
i zbilja daje tu sliku Mjeseca. Uzmi jo§ k tomu autoritet nekih
astronoma na pr. Beera i Midlera, koji su u svojim djelima jo¥ u
prvoj poloviei na¥ega vieka ovo mnienje zastupali, pak ¢e§ lako ra-
zumjeti, kako je moglo ovo mnienje tako duboko korienje zahva-
titi, Nu prirodna nauka u nadim dnevima silno napreduje. U vidu
dana¥nje astronomije treba da i mnienje svoje o Mjesecu izpravimo
i prema napredku nauke popunimo.

Mjesec je tamna kruglja, koja se za nekih 29 dana jedan put
oko Zemlje okrene, a s njom zajedno se opet valja oko Sunca; —
on je dakle trabant Zemlje. Da je zbilja taman, pokazuju veé dosta
jasuo njegove miene ili faze. Svjetlo naime, koje nam noéi raz-
svietljuje, pozajmljeno je od Sunca. Nu kako je kruglja, razsvjetijnju
mu sundani traci uviek samo jednu polutku, dok je druga u sjeni.
Dodje li Mjeses na svom putu oko Zemlje ba§ medju Zemiju i Sunce,
okrenuo je zemlji tamnu polutku i mi ga re vidime. Za 14 je dans
defao na drugu strann Zemlje, pa jo sada sva razsvietljena polatka
k Zemilji okrensta i mi vidimo pun Mjesec (uStap).

Na puta od prve totke do drage 3ljesec raste, a od drage
netrag k prvej pada. Miena nam dakle Mjeseca veé pokazuje na
jednoj strani, da on samo pozajmijenim svjetlom svietli, & na drugoj
opet strani, da se okrebe oko Zemlje za 20 dana (vidi sl 98.).

Zs oko je Mjesec na noénom mnebu daleke najveée tielo,
Sunee mu jedino po velidini moZe¥ uzpovediti. Nu sstronomija nas
udi po metodams, keojik smo se prije dotakii (izp. str. 132.—144.),
da je ta velifina Mjeseea samo prividna. Samo za to, §to je Mjesec
nekih 50.000 milja daleke od Zemlje, dok daljica svik ostalih
nebeskih tjelesa na milijane broji, &ni nam se, da je tako velik;
prividni mu je promjer oke 31, minuia.

Izpovedimo 1i ovu daljinu Mjeseca s daijinom Sunce od Zemlje,
koje je poprieke 20 milijuna miljs, smijemo redi, da nam je Mjesec
pred colima. Sjetime 1i se pak, da svjetlc od Sumea do nas 8 mi-
nuta ireba, » od majblife stajadice x Centauri pume 3 godine, jof
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pola vjefno proljeée, sa manjom ili veéom poprietnom toplinom,
kako je veé mjesto blife ili dalje od pola. N istoga se razloga
gubi i velika razlika u duZini dana na istom mjestu, koju kod
nas opa¥amo. Nema tamo dugih dana i kratkih noéi i obratno:
uviek su si dan i noé gotovo sasvim jednaki, dan 143, nafih dana,
a isto toliko i noé.

Skupimo li to sve u jedno, nalazimo u velikim crtama analo-
giju izmedju Mjeseca i Zemlje: astronomi¢ki su si pojavi u velike
slidni, Ako je pak Mjesec, kako kosmogonija tvrdi, Jedo Zemilje,
morat éemo i tamo iste glavne kemidke tvari predpostaviti, s ko-
jima se na nadem planetu susretemo. To analogiju je¥ popunjuje.
Evo je:

Na Mjesecu je miena dana i noéi, kao i na Zewlji: isto ih
Sunce grije najednako, jer su im daljine od njegz najednake. Kao
§to je Sunce izvor svim pojavima na Zemlji, isto tako je izvor svim
pojavima na Mjesecu. Iste prirodne sile, koje djeluju ovdje, djeluju
i tamo, a jo§ k tomu i na iste materije. Nije li po tom dosta opravdan
zakljufak, da je Fivet, 1o ga Mjesee zivi, walik vivary,

kajim ie

Zemlja #ivjela i jo§ danas fivi? Promienjeni cdnoduil dakake da s

i jednomu i drogonin denekle lice promienilt, — kio $to i na Zemiji
Farki traci Suvea na ekvatorn ioZu ljudaka pot
to se ipak bar u velikim eriama miora da izrev]

izmedju obiju svietova. Pa ipak jo obdeno mmivnje da je ‘Hj
u protimbi sa Zemijom, mréav, da je razrovana s masa !
gledajmo mu malo bolje lice, da vidimw, da 1i i kolike je &
nazor opravden ?

e pini ’U]d.o

Mjesec je kruglis s prividnim promjercm od 31 minouta 1 24
sekunda, & to daje, s obzirom na srednju daljiou — 50.000 milja ili
484,060 kilometara — pravi promjer od 3474 kilometara ili %, od
promjera Zemlje. PovrSina mu js dakle 14 puta manja, a volumen
50 puata manji od zemaljskoga. Od Zemlje bi dakle mogao S0 te-
likih krugalja padiniti, kakev jo Mjesec (sl. 90},

Da je materija Mjeseca i Zemlie jednako gusta, bile bi im
i wose u istom emjeru. Nu pok&zalﬂ so je, da je masa }Mijeseen

1

1., od mese zemaljske, dekle je 1 tvar mjesedeve rjeljn od zem

&

Jednostavan radun daje rezaltat, ds je materijn l‘waew"
polovien riedje od zemaljslke, dakle od prilike 3

PR
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vode. Nema dakle dvojbe, da su glavne formacije na povriini Mje-
seca Gvrste, da je 1 on, kao i Zemlja, oklopljen &vrstom lkorom.
Prvo, Sto na povrdini Mjeseca veé prostim okom vidimo, jesu
tamne pjege, i te su veé stare gréke filozofe na razmidljanje po-
takle, Pa i zbilja nalazimo veé kod njih hipoteza o tom, Sto su
te pjege. Ima ih, koji su veé onda nasluéivali, da je Mjesec u obée
nalik Zemlji. Spominjemo samo Anaksagoru (500—430 pr. 1.), Phi-
lolaja (480—420 pr. 1) i Demokrita (459—340 pr. L). Ovaj je
iztakao nazor, da pjege, §to ih na Mjesecu vidimo, od bregova i
dolina potjetu. Najpoznatija je s te strane veé spomenuta razprava
Plutarhova (50—120 po 1): (De facie in orbe Lunae), u kojoj se

81, 99. Zomlja prama Mjssecu.

pafe iztite, da je na Mjesecu ljudi. Nu svi ovi nazori bijehu tek
slutnje, hipotoze osnovane na tecretitkom razmatranju.

Tek izumom teleskopa, toga najsilnijega mofora m astromo-
miji, poleo je ze nju, a napose za proudavanje Mjeseca nov viel.
Veliki Galilei {1564.—1642), jedan od obretnika toga instrumenta,
apravio je prvi teleskop na Mjesec. Jedan je jedini pogled bic do-
statan, da sve slutnjp 1 hipoteze proslih viekova zamieni fakiom,
da je povrsina Mjeseca zbilja hregovita, da je u velikim crtama nalik
gvrstomaun tin na Zemlji, ali su ipak formaeije bregova i dolina ra
Zemlji i Mjesecu dosta raziitne. On je pade veé pokuiao, da ra-
fane visinu bregova po geometritkim pravilims, jer jo opezio, da vr-
hurel bregeva joi evietls, kad je ni¥ih predjela u noénoj tmini veé
davno nestalo.
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Sam Galilei i njegovi suvremenici Hevel (1611. do 1687.) i
Rieeioli (1598.—1671.) upoznali su u tim pjegama velike ravnice,
kojim je tlo duboko izpod bliZnje povrSine Mjeseca, pa je zato i
tamnije. Hevel je dodufe poprimio ime . mare* (more) za ovakovu
ravnicu, akoprem je sigurnc, da je vet¢ i on znao, da u zhilji nisu
mora, najvise da su dna oceana, koji su njekad na Mjesecu bili,
pa i dosta tragova ostavili. Od onih je vremena ovo ime u sele-
nografiji ostalo, pa se jo§ i danas one velike, tamno-smedje pjege
zovu mora.

Veé ova prva teleskopiéna motrenja Mjeseca pokazale jasuo,
da je tvorba materije na Mjesecu vrlo nalika tvorbama na ZemljiA
Tamo se, kao i na Zemlji, prostiru velike ravnice, tamo se, kao i
kod nas, izmjenjuju visoki bregovi sa dubokim dolinama, koje se,
poput nagih, raznoliko veru izmedju bregova.

Posljedica tomu bijade, da su ovi prvi motritelji nadega tra-
banta naginjali nazoru, da je i na Mjesecu Zivota, ako i ne u
obliku zemaljskom. I ovo se je mnienje do pod konae prosloga vieka
obéenito uzdrfalo, akoprem je veé onda Riceioli cdludno tvrdie, da
na Mjesecu ne mo¥e biti Zivota, jer da nemsa dvaju bitnih uvjeta
svakomu Zivotu: atmosfere i vode.

Tek g. 1781. ustao je i glasoviti Herschel proti obéerem na-
zoru, da je na Mjesecu svieta, i njegov je autoritet djelovac. Uz-
prkos iztraZivanju Schriitera, prvoga selenografa u pofetkun naSega
vieka, i Gruithuisena, koji su marljivo i uztrajno Mjesee motrili =
izra¥enom namjerom, da dokaZu promjene na povriini Mjeseca i
moguénost Zivota na njemn, propadao je ovaj nazor podetkom ma-
fega vieka sve viSe i vide, dok mu napckon ne zadade smrini udarae
djelo Beera i Midlera: Der Mond (1837.). Ori na temelju svojil
dugotrajnih i intenzivnih iztraZivanja uztvrdife, da je dodude ir-
medju povr§ine Mjeseca i Zemlje dosta, a i bitnih analogija, ali ga
poradi toga, §to na njemu nema vode, ne smijemo smatrati ni kopijom
kamo 1i kolonijom Zemlje. Tefajem se je godina ovaj nazor raz-
prostro, nu — fama crescit enndo — ujednmo i raztegnuo, te je
napokon od njega postao obéeni nazor — svakake obéenitiji, nego
Sto su Beer i Midler mislili — nazor, da je Mjesec velika, suba
i nepromjenljiva pustinja bez %ivota, koja da je, me imajudi ni 1rags
od atmosfere ili vode, nalik silnej masi ohladmjels lave Niw
ksko pretjersn. Od god. 1864. naime, kad jo Brirish Assceinrion
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izabrala odbor s posebnom zadadom, da nafini to&nu i veliku kartu
Mjeseca, okrenula jo nova era u poznavanju Mjeseca i povriine mu.

Na temelju radnja navlastito englezkih astronoma smijemo
danas uztvrditi, da nema astronoma, koji bi se obéenomu nazoru o
mrtvilu na Mjesecu pridruZio.

Ne, Mjesec nije mrtav. On jo§ i danas Zivi Zivotom, sli¥nim
Yivotu naSega planeta! Ne samo da nije absolutnom sigurnoSéu
dokazano, da Mjesec nema atmosfere, nego ba§ protivno: imade
razloga vaZnih i preva¥nih, koji odluéno govore za eksistenciju atmo-
sfere. Ne samo da ne stoji, da na njemu nema vode, nego ba¥ pro-
tivno: imade znakova, koji nas na to upuéuju, da je na Mjesecu
leda, da se i na njegovoj povrdini znadu tvoriti magle i oblaci, ako
i ne u onoj mjeri, kako smo vi¥ni na Zemlji gledati, Nu neka go-
vori jedan od najuvaZenijih selenografa — iztraZivalaca mjeseca —
i pisac svakako najboljega djela o Mjesecu — Englez Neison:

,Za nazor Beera i Madlera nema ni najsitnijega dokaza, s
kojim bi se fovjek mogo zadovoljiti i jama€no ne ée tomu nazoru
priznati, da je istina, nijedan astronom, koji je selenografiji toliko
poranje posvetio, da si moZe vjerojatro dana¥nje stanje na Mjeseeu
predotiti. On je naprotiv zakljudcima ovih velikih selenografa, kojih
radnjama u prvom redu nade danainje znanje o pravoj naravi mje-
seleve povriine zahvaliti imademo, uprave oprefan‘.

Neks nam je dakle dozvoljeno, taj protivni nazor pobliZe raz-
motriti i par razloga za to navesti, da je opravdau.

Nz Mjesscu su s podeths treZili atmosfern poput zemaljske:
gustu i punu vodenih para. Ne mafav takove, reko¥s, da je u obée
D6,

Nu je i prirodno, je li razhorito traZiti oko Mjeseca atmo-
sferu, koja bi se svojom gustofom naSoj uzporediti mogla? To si
pitanje selenografi ek u najnovije vrieme stavife, a odludan je od-
govor bio: Na Mjeseeu ne moZe ni biti atmosfere, koja bi pe svojoj
gustodi atmosferi cko Zemlje nalik bila. Evo zaSto:

Dz je bar njeko¥ oko Mjeseca bile atmosfera 2 i veéa mno-
¥ing vode, o tom ne mo¥e biti sumnje. Zadube§ 1i se naime u tofam
studium formseijs, koje se jo¥ danas ma Mjesecu vide, opezit éel
u njih jasne tragove i vedi i atmosferi, iste, koje mzlezi§ na svojoj
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pute rjedjas od munale, a taj se broj s prija dobivenim veé mnogo
bolje slaZe. ' ’

Mjesec dakle ima svakako atmosferu, samo jod treba, da joj
gustoéu tocnije odrede. Iz svega, Sto do sad o njoj saznati mo-
gosmo, razahiramo toliko, da je svakako mnogo rjedja od zemaljske,
broj 300 moZda se ne ée previde udaljiti od istine.

~Pa kad je tako, niesmo 1li ovlalteni zakljuliti, da ée i ova at-
mosfera podrZavati na Mjesecu odnoSaje nalik onim na Zemlji, same
éemo ih teZe opaziti moéi. jer je velika razlika y gustoéi. Cbratimo
se dakle sada k ovim ulinecima mjesefeve atmosfere, tim radije, $to
¢emo iz njih crpsti direktan dokaz za eksistenciju te atmosfere.

x
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Atmosfera Zemije uzrok je, kao §to znamo, raznim promjenama
na povr¥ini. Na jednoj strani opaZamc, da se uz bifno sndjelovanje
njezino velik dio tla na Zemlj’ svakoga proljeéa zaodieva krasnim
zelenim rulrom, koje prirodoslovei nazivlju veg.tacijom. Pod jesen
se je ove ruho ve¢ sasma promienilo, ali re, da za uvick ugine,
nego da se buducegs proljeéa opet u isto] krasoti pokade Promjene
su to periodidne naravi, a nadi ée¥ takovih i vife, ako se dublje
upustif u studium zemaljske kore i atmosfere oko nje.

Na drugoj pak strani opafamo, da se dielovi zemaljsie kore
i pojedinih formacija raztrofbom trajoo mienjaju, da se pod ufjeeu-
njem atmosfere razpadaju, da ih male po malo nestale. To suw opet
promjerne trajne naravi.

Ima i pak Mjesec atmosferu mnalik nafoj, opravdan je za-
kljufak, da ée se 1 na povrdini Mjesece morati pokazivati promjens:
nalik opisanim promjename na Zemlji.

Je 1i dakle na povrdini Mjeseca tragova takovim promjerems,
po kojima bismo smjeli zakljuditi, ds ims atmosferu?

Prije nege $to podjemo, da odgovaramo na to pitanje. haj-
demo da preletime bar preko one polovice Mjeseca, kojn vidimn!
Ta és nam Setnja dobro doéi u razpravljanju potaknutogs pitanja.
2 moida de se kojemu Citatelju i avidjeti, da bar u velikim ortama
upozna glavne tverbe Mjeseleve povriine.

Gleda¥ 1i ge prostim okom, vidjet éed ms njemu, — oOsvlity
koed je pun, » uza to i blizu bhorizomts, — tek LHECy hikah
lamnih piegs, = sve mu preostals povrfins sviet'l
svjetlom (vidi priloZenu kartu Mjeseca. S1. 100.).
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postojbira. Vidid im Hee nowirskano i rastro¥eno od silnib oluja,
koje se neko¢ nad njima provalife, a vidi§ i ostatke starih poru-
Jenih formacija, ostatke, koji ne bi mogli postati bez zraka i vode.
LGutta ecavat lapidem* i tu se potvrdjuje.

Jednom riedju : Jedina hipoteza, koja nam mnoge promjena
na povr§ini Mjeseca protumaditi moZe, jest ta, da je bar nekoé
Mjesec imao atmosferu, da je bar nekod na njemu bilo vode u ve-
likoj mnoZini. Ako je pak tako — a o tom danas nitko ne dvoji
— najprirodnija je predpostava, da je ta atmosfera Mjeseca prama
ukupnoj mu masi od prilike u istom odnoSaju bvila, u kojem je ze-
maljska atmosfera prama masi Zemlje. Nu ti_su odnoSaji dosta
razli¢iti. Promislimo li naime, da je materija Zemlje puno guiéa
od materije Mjeseca, da je dakle i te¥ina stvari na Mjesecu mnogo
manja, lako éemo se dogjetitl, da ée se atmosfera ondje po mrogo
veGem prostoru raz¥iriti, da Ge mnogo rjedja biti nego na Zemlji.
Ratunamo li tu okolnost, pokazuje se, da atmosfera Mjeseca odmah
8 podetka nije mogla ni na povr§1m mu imat’ vede gustode od 1.
zemaljske atmostere,

Nu jo§ je 1 druga razlika izmedjn Mjesaca 1 Zewlje, koja
i ta gustoév umanjiti morvala. Povifing je Mjeseen razmjerno
prilike 6 puta veéa od povrdine zemaljske. Zpa se pak iz cpudan
ulinjenih na Zemlii, do Zemliz malo po mal §

lo 1 gtmosferu i voda
guto (absorbira). Ako i vrlo malo, ipak sveke godine neke mmo-
Zine vode i atmostere nesiaue, da bolje redemo, ulazi a kemitki
spoj sa tvarima, od kojih je zemaljska kora sastavljena. Makar da
jo ta mnoiina godimice potrofens atmosfere i vede tako mala, da
nam se neposrednu opsiaju otimlje, jasno je ipak, da e tefgjem
milijuns goding veliks marasti, pa gustoéu atmosfere i mmoZinu
vode na Zemlji zustno promieniti. Pak zbilja! Da ti se je bilo prije
milijun godine postaviti ne Zemlju, ne bi joj lje ni lica prepoznao.
Zaludu bi po njoj tra¥io dana¥nje kontinente i oceane. Sve ako bi
imao mjesta, gdje bi nogom stao, gusta bi ti atmosfera, puna teZkih
para, vidik zastrla, hmin bi trafic zviezdicama posuto nebo, hmin bi
se ogledavao za krajem, gdje zwji tih i mio zetir, u kom bi se spe-
kojno odmorio, u kom bi lak¥e dabuuo!
Nije sumnje: od gedine do godine nestaje na Zemlji veds i
zraka, @ to mam potvrdinje i susjedni sviet Martov. Ako je ma njemu
Hudi, koji oftrim teleskopima odno¥aje ne nakoj kruglii onako rade
motre, koko mi njihove, mnogo Se im smetati velike mmo¥ina ch-
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laka i vodene pare, koja im gotovo uviek zastire povri#inu nase
kruglje. Mi se pako odavde divimo &istoj atmosferi Marta. Oko ekva-
tora mu nikad skoro me vidimo ni traga oblacima; nebo mu je &isto
i prozirno kao staklo, pa s toga je Kayseru i Schiaparelli-u i bilo
moguée tako krasne karte Marta nacrtati. Ako se na njemu i vidi
jo¥ kopna i vode, pokazuje se ipak jasno, da nema ni s daleka to-
liko vode, kao na Zemlji. U nas su jo§ %/; povrSine zemaljske pokrite
vodom, a u njega tek polovica, a i ta voda ne leZi viSe u velikim
oceanima, veé se izmedju kopna vere n bezbrojnim kanalima. Mart je
pak po kosmogoniji planet stariji od nafega, i baf je tomu po-
sljedica, da je absorpcija zraka i vode veé znatno napredovala.

Ne éemo dakle daleko segnuti od istine, ako uztvrdimo, da
se na svakom planetu i voda i atmosfera po malo gubi, a jer je i
Mjesec tielo te vrste, vriedit ée to i za njega. I na njemu se je mo-
rala teajem viekova atmosfera i voda gubiti. e

Nu kako je povrSina Mjeseca razmjerno Sest puta veéa od
zemaljske, morat ée se atmosfera i voda od prilike Sest puta br¥e
gubiti nego na Zemlji, pak femo moéi razumjeti, kako to, da su se
na mnogo miadjem Mjesecu oceani veé sasvim izgubili, dok ik je
na starijoj Zemlji jo¥ obilje. Ali demo razumjeti i to, da ée i atmo-
sfera Mjeseca, za koju veé prije rekosmo, da moZe tek I, od gu-
stofe zemaljske imati, uslied ove brie absorpeije veé nekih 800 puta
rjedja biti od zemaljske.

Drieéi se dakle postojane analogije izmedju Zemlje i Mjeseca
— @ malo ée se koji naéi, dz bi o tom podvejic — morat éemo
vjercjatnim smatrabi, da je danas oke Mjeseea atmosfera od prilike
300 pute rjedja od nafe.

Nu naéi ée se ovim zakljufeima prigover, da su oni samc na
vjercjatnosti, & ne ne istini osnovani. Jo§ viSe! Protivi im se auto-
ritet jednoga od najznamenitijih astronomz naSegs vieka — Bes-
sola, koji je iz teoretitkih razmatranja zakijufio, da je atmosfera
Mjeseca, ako jo u obée ima, u mnajboljem siudaju 1000 puta rjedja
od zemaljske! Pade je po njemu vjercjatno, da je jo§ mnogo rjedjs,
2 to je skoro toliko, kao da je mi nerma.

Zasluga je englezkogs astronoma Neisons, da je pokazao, kako
se je u radun Besselov uvukls pogre¥ks, pa se uslied togs, kad ju
popravis, rezultat rafune mu obaljuje od prilike ms f, prve vried-
rosti, & to bi znadile, dz je po Besselu stmosfera Mjesecs samo 200

Ku&era: Node mebe. 20
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Ne tako u dobru dalekozoru! Prvi ée te pogled na Mjesee
zaista presenetiti, Nema tu gladke povriine ni jednolikoga svjetla !
Sa svih se strans uzpinju visoki bregovi, kojim se vrhunei u jakom
bielom sjaju svjetlucaju; izmjenjuju se s tamnim krivudastim doli-
nama manjegs obsega, a tamne su pjege, 3to si ih veé prostim okom
vidio, duboke, velike ravnice, izpresiecane kosama nizkih breZu-
ljaka i posijane osamljenim vrhuncima. A da ne podvoji§ ni malo,
da si pravo vidio, eno ti i jakih, crnih sjena, ¥to ih visoki bregovi
daleko u doline bacaju. Pafe jo¥ viSe! Stane§ li pozornije motriti
te sjene, opazit ée¥ lako, da im se duZina mienja, kako se veé Sunce
nad onim krajem diZe ili spusta. Pa to je ve¢ Galilei-a potaklo, da
po duZini sjene i visini Sunca mjeri visinu bregova, — metoda,
koja selenografima jo§ i danas rabi.

No doéim se zemaljske gore najradije poredafe u dugatke kose,
naéi ée¥ na Mjesecu veé najmanjim dalekozorom sasvim drugéiju tvorbu
gora. Na hiljade éed ih vidjeti, koje sa svih strana obkoljuju veéu
ili manju, ali uviek duboku ravmicu, pak ti se u malenu daleko-
zorn prikazuju kao bieli, veoma pravilni kruzi. Posred tamne im se
ravnice Jestokrat uzpinje samotan vrhunae, koji u sunfanom svjetla
zivahno blista. Oni okrugli bregovi daju Mjesecu na prvi mah pre-
&udnu fiziovomiju, Nchotice ti skoro na um dolazi misao, da je
iljesec pun sawmih vulkens i vulkariCkih kratera, jer sameo ovim
wote§ donekle te fudne tvorbe prispodobiti. Pak dok mne stado¥e
Mjesec jakim toleskopirsa motriti, bilo je i zbilja obéenc mnienje, da
je Mjesec pun vulkanas, pa kad ne opszife nikakva traga erupeijam
tih teboZunjih vulkana, zakljuiSe, da sa se ma Mjeseeu veé sve pri-
rodne sile smirile, da je — razrovana le§ins. No odkad optici umiju
graditi silne teleskope, koji nam Mjesec na uekoliko milja mogu
primgknuti, ps mun na povedini veé i sitniji detail pokazuju, pro-
mienio se je i ovaj mnazor.

Bit 6o zanimivo sazmati, $to nam ovakov jaki telesizop na Mje-
secu joS moZs pokazati.

DuZinu od jedne geografske milje (7420 metars) vidimo =
daljini Mjesees pod presitnim kutom od 4 sekunde. Predpestavimo
li, da wajmanji predmet, Sto ga prostim okom joS ragabiramo, mors
da ima barem promjer od 30 sekunda, jasno je, de ¢emo ns Mjesecu
razabrati prostim okom predmet s promjerom od 7%, mila ili 56.000
metars, i taj de nam se ukazati tek kao najsitnija tolka. S daleke-

i
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Na vanjskoj se opet straui Koperrika pru%ife radijalno na sve
strane uzke i kratke doline, verugajuéi se izmedju bregova, a iz
njik opet niu samotni vrhunei ili im se pridrufuju sitni obrudiéi
malih kratera. Osobito je zanimiva okolica na zapadu Kopernika.
Sva je ravnica na toj strani upravo posuta kraterima svakoga oblika
i objama. Ali nisu oni tek razitrkani po ravnici, nego ée¥ odmah
opaziti dudan red medju njima. Gdjegdje su si tako blizu, da im
se nasipi bad sastaju, 1 tu su polomljeni, tako, da velika vrata vode
iz jedne dubljine u drugu. Nu imade na Koperniku jo§ i drugih
pojava, koji ga ufini¥e jednim od najtajinstvenijih krajeva na cielom
Mjesecu. Kad Sunce dovoljno prodre u ravniew, znade ona zasjati
nekim vrlo ¢udnovatim plavkastim svjetlom, komu uzroka nikako
ne znamo. Na izto¥noj mu opet strani, u kraju posutu muoZinom
manjih breZuljaka, opazili su u vrieme, kad je veé¢ svik sjena me-
stalo, tajinstvene erne todke, kojih si selenografi nikako raztumaditi
ne znadu. Slavni selenograt Schmidt, poznat sa svoje velike karte
Mjeseea, opazio je dme 10. aprila 1873. do .0 takovik ernih to-
éaks, a na protivnej strani Kopernika jedns, ;1'3'

Sto 1i su te todke? — Do danus odgevors se ima, all je
vriedro upamtiti, 3o o njima marljiv .ﬂu*r‘felj Mieseee H. L
ree: ,Ovaj se predjel Mjeseca ne moZe dosta pee it
motritelja. Tamo je po svej priliel popriste dogadjs
veliito] opreei s obi¥nim nazorima o povrdini Mjessva.:
da su one tolke znak nekakova Zivots na Mjeseeu.

]

Nu dosta o tim do s«da sasma tamnim pojavirua ne Miessen!
Predjimo radije na razmatranje poznetijih nam krajeva — a @ su
svakeko velike ravnice, tako zvana ,mora¥, ¥to ih nekoliko veé
prostim okom razabiramo.

Vife nego polovicu povriine zspremaju te duboke i velike
ravnice — mjesedeva ,mora“, Nu te ogromne ravnice nisa mora,
jer im u dalekozoru jasnc vidi¥ dno i tlo na njemu, koje se éesto
pata poput velikih zmeri8kih ravaiea valovito diZe i spuSta; vidi§
opet druo’dje, gdje ik presiecaju duge kose niZih breZuljaks, ili se pak
ng muogine mjestims uzdifn samotni bregov s visokim vrhuneims.
Nemsa dakle sumnje, da mjesedeva ,mora“ nemaju vode: ipak ée§
jednu ansiogiju izmedju onib silnik raveies i vadih oceans u brzo
opasitd. Koo $to su nedl oceani medju sobom spojeni, tako se i ve-
like mjeseleve ravnice jedna u drugu prelievaju: tek dva €e¥ mors
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naéi (Mare crisinm i Mare humorum), koja su sa svih strana
cbrubljena visokim bregovima, ofita analogija na¥im velikim
jezerima.

Motri§ 1i ova mora, a osobito obale im, pri nizkom Sunecu, a
u dobru teleskopu, nedvojbenih ée¥ tragova naéi, da je ondje bar
negda voda leZala. Vi¥e ée§ puta naéi alluvijalnim naéinom nane-
senoga zemlji§ta; drugda ée¥ opeta vidjeti obale onim karakteri-
stinim nadinom izrovane, kako samo voda ovdje na Zemiji zna i
umije. Jo§ vide! U ravunici, koju zovu ,Mare serenitatis“, opazit
ée§ na munogim mjestima tako jasne terase tla, da i nehotice po-
mi¥lja¥ na vodw, koja je nekad tamo leZala, pa se malo po malo
gubila, ostavljajuéi svoj trag u tim terasama.

A i tlo se u onim ,morima“ znatno razlikuje od tla u drugim
krajevima Mjeseca. Svi su znaci tomu, da im je tlo jo¥ i danas meko,
rahlo, nalik tlu na$ih izsu¥enih modvara. Nije dakle ba¥ izkljudena
moguénost, da je bar na najdubljim mjestima ovih ,mora* jo§ nesto
vode ili bar vlage, 2 to nam jo¥ vife potvrdjuju &udne promjene
1 boji tia. Dofim se obidno pokazuju u tamnroj sivej boji, svjetin-
caju gdjekada i mjestimice zelenim i surim sjajem, koji je vrlo
karakteristifan; gdjekada se naime i u bregovitim predjelima sa-
stane¥ s komadifem tla, koji te svojom bojom gjeti tla ,mora¥,
pa i se &ini, kac da se je tamo komad odrunio i ovamo medjn
gare preselic. Nisu li 4o moida oaze na inale pustu Mjesecu, gdje
ge jo makar 1 peznatns vegetacijs saluvala?

Evo imena svim morima na Mjssecu:

Mare frigoris (Studeno more) Mare nectaris (More nekiara)
. imbrium (More ki¥a) » procellarum (Burno more)
. serenitatis (Vedro more) » nubium (Obladnc more)
, crisium (More pogibelji) » humorum (VleZno more).
» Tfoecunditatis (Plodno more)

Sto od ovih velikih ravaiea i prije opisanih kraters na po-
vrfini Mjeseca precstaje, izpunjeno je formacijom tia ponajslidnijom
obinoj formaciji tla ma Zemlji. Ili se daleko stern dugalke kose
gors, izprekidane dubokim dolinama, ili se pak iz teraina posuta
mnoZinom manjih brefuljaks uzdife ogromne visoline, s iz ovih se
jo§ mnebu pod obiake uzpinju viscki vrhovi, ba§ kao kod nas iz
zngmenitih visodina u cemfraino] Aziji. Nu dok je na Zewlji
ohiénija formacijz lkosd, previadjuje na Mjesecu formacija visodina
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zorom pak, koji 1000 puta poveéava,), opazit éemo dakle veé pred-
mete s promjerom od 5D metara.

Budu li pak ti predmeti vifi od svoje okolice, smijemo uz-
tvrditi, da ée se veé 1 diferencija od 20 metara u zgodaim okolnostima
opaziti.

Proudavajuéi dakle Mjesec s ovakovim silnim sredstvima, uvi-
djeli su selenografi naskoro, da se na prvi mah &udna formacija
mjesefevih bregova tim viSe gubi, &m su jada opti¢ka sredstva,
kojima se Mjesec motri, a povr§ina mu izilazi sve sliénija povrSini
nafe postojbine. Ako i nema sumnje, da je na Mjesecu dosta tvorbi
vulkanitkoga poriekla, isto je tako sigurno, da -telika veéina onih
okruglih bregova nije u nikakovom savezu s vulkanikim silama
Mjeseca, veé su postali nadinom sli€nim kao i nafi bregovi. Na
hiljade ée¥ ovakovih tvorbi na Mjesecu naéi, osobite ako ga motri¥
u prvoj ili zadnjoj &etvrti. Jer su pak, kad ih malim daleko-
zorom motri8, veoma sli¢ne formaeciji nafih vu kana, dobile su sve
ove tvorbe zajedniko ime — ,krateri®, akopiem se tim imenom
nipodto viSe me spaja misao o vulkenitkow podriethu, To se je za-
jedni¥ko imé za sva ogromnu mmuoZinu (ima ih toliko, da su svi
glasovitiji Hjudi na \.’ijeseeu nasli svoje mdesto ovit okruglih bre-
gova dodufie wzdrialo, nu kolike je medju njime razlike, pokazuje
najbelje ta okolnost, §to ih selenografi diele u ni¥ta manje, nego
devet razreds. Tuj je govora o ravnicama s nasipima (Wallebenen), o
krnZuim gorams (Bergring?), o kruZnim ravanicama (Ringebenenj) it. d.
Svima im je zajednifka krugu sli®ns ravaica, opasana sa svih sirans
nasipom, koji je destokrat sestavijen od mnekoliko kosa previsokih
bregova. Karakteristian je biljeg tim bregovime, da se ma vanjskoj
stroni polake spuStaju i napokon u okelici izgube, do&im se na
nutarnjoj strani strmo bacaju u duboku ravoien, kud i kamo dublju
od povr¥ine Mjeseca na vanjskoj strani nasipa. Ravnica sama ili je
sasvim ravaa, ili joj se u sredini uzpinje nekoliko bregova, koji
medjutitn nikada ne dosegnu visine nasipa. Nu bolje od svakogs
opisa prikezuje nem ovakovu formaciju Mjeseca prekrasna slika
{sl. 101.) od J. Nasmyths, kojs nam predstavija jeden od nsjveéih
i — mimogred spomenimo — jedan od nayagmstvemjlh kruZnih
bregeva ma Mjesecu — Kopernika. Velika je to i1 duboks ravmies,
56 engl. miljs §iroks, koja je ze motriteljs oko prve etvrtl mpravo
prekrasna slika, OkroZuju je sa svih stramo lroncentrilne kose bre-
govs, koji se mjestimice ma 11.000 i vife englezkih sfopa uzpinju.
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Srednja je kosa najviSa i upravo posuta mnoZinom vrhunaca, za
koje ti se pri punom Mjesecu &ni, da su struka bisera oko rav-
nice, a njoj se u sredini eno uzdi%e centralna gora sa svojih 8
vrhunaca.

8. 101. Kruipi brieg Xopernik na BMMjesecn po J. Nasmythu.
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s vrhovima, koji znadu i visinu od 7000 metara doseéi — visinu, knd
i kamo veéu od mnaSih najvidih vrhunaca, ako se obaziremo na raz-
liditn veliinu Mjoseea 1 Zemlje.

Tu formaciju liepo pokazuje nasa ovdje priloZena slika 10.4.,
koja prikazuje verizno gorje (Kettengebirge) Apenina na Mjesecu,
a pred njim ge iz ravnine uzdife nekoliko kratera, medju njima
najveéi u sredini slike Archimedes, a lievo od njega: gornji Auto-
lychus, donji Aristillus. Sasma gore desno u kutu, na kraju Ape-
nina, eno krater Eratostenes, a na desnom rubu slike u sredini
manji krater Plinius.

Izporedimo 1i dakle formacije mjesedeva tla s onima, koje na
Zemlji susretamo, naéi éemo u velikim ertama podpunu analogiju iz-
medju tla Zemlje i tla Mjeseca, a i to nam potvidjuje zakljudak,
da su iste prirodne sile sklapale povr¥inu Mjeseca i Zemlje, da ju
dakle iste sile jo§ i danas preobrazaju. Jednu ée biti razliku po-
zorni {itatelj ipak opazio. Cyrsto je tlo Zemlje jo¥ izprekidano ve-
likom mnoZinom rieka, koje se poput ¥ila u tielu ua sve strane
razprostiru. Kako su korita mnogim riekama dnguika, nema sumnje,
da bi ih motritelj sa Mjesece opaziti morao, kad bi se dobrim fe-
leskopom posluZio. Vidio bi valjds mre#u vric nepraviluih tamnib
erts, razastrtu po Sitavoj povrdini, a opazio bi svakako na skoro i
tu karakteristi€nu okolnost, da te crte obidmo pofinju u blizini vi-
sokih predjela, & teku prams niZim krajevima zemsljske povriire,
te se u oceanima napokon izgube.

Opisajuéi mjesedovu povréinu, ne nadjosmo nigdje tvorhe, koja
bi bar iz daleka nalik bila koritima na§ib rieka. Istina je: dok ma
Mjesecu nema vode u veéoj mjeri, ne mc#e biti ni rieka. Nu kako
je gotovo stalno, da je na Mjesecu bar mekoé bilo vode u obilju,
morali bisme bar koritz rieka, pa bile i izsuSenih, naéi, ako su iole
bile dugadke, Imade 1i Mjesec ovakovih tvorbi?

Dvie su veé stotine godina profle bile, odkada sa astronomi
svcje durbine ma Mjesec upravljali, pa ipak ne nadjofe ni traga
kakovim krivadastim ernim ertema, koje bi se mogle ma izdaleks
semo izporediti koritu na¥ih rieka.

Tek god. 1787. due 5. oktobra opazio je Schriter u svom 7
stopa dugom tieleskopu s ogledalom (reflektorom) blizu kruZnih
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bregova Aristarcha i Herodota ,dolinu uzku, koja se kao zmija
vijuga“. Dne 7. oktobra mogao ju je dalje sliediti i konstatovati,
da je to uzka i crna jaruga, u tlu Mjeseca, kojoj obale sasma isto-

1. 102. Apenini mna Mjesecu sa kraterima: Archimedom, Autclychom,
Arigsillom i Fratostenom. (Po fotografiji J. Nasmytha.)

smjern6 teku. Tezjem svojih motrenja obres je Schréter 11 tekovib
jeruga 1 kod svik je opazio, de se stern mnogo milja daleke, ps
se cbidno izgube u tlu Mjeseca, razdirujuéi se sve vi¥e i postajuéi
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ujedno sve pliée i pliée. Schréter im je nadjenuo ime ,jaruge“
{(Rillen) — ime, koje su danas svi selenografi za ovu Sudnovatu
formaciju na Mjesecu poprimili; samo ih Gruithuisen, koji se jo
u prvim decenijima nagega stoljeéa mnogo i uztrajno proufavanjem
Mjeseca bavio, redovito nazivlje: ,korita rieka®.

Nije &udo, 3to su ovu foimaciju na Mjesecu tako kasno od-
krili, kad je velika veéina ovih jaruga tako uzka, da mora¥ da-
na¥nje najbolje teleskope upotrebiti, zeli§ li ih vidjeti. Pa ipak, ma
da je malo radnika na tom polju i da ih tek od juder poznaju, na-
brojili su do sada veé 1000 takovih jaruga, a svaka nam gotovo
godina donese novih. Nu ba¥ s toga se razloga ne éemo ni uditi,
§to astronomi ove jaruge najzagonetnijim tvorbama na Mjesecu
smatrajn, kojih nikako ne mogu da pravo raztumade. Najprirodnija
je i svakako najbliZa misao ta, da su jaruge analoga koritima nasih
rieka, kojih i onako na Mjesecu inafe ne nadjosmo. Nada slika
102. nam pokazuje veoma liepo vise onakovih, §to duzih, ¥to kradin
Jaruga.

Kod mnogih je jaruga i dosta ra
od najstarijih neks nam to potvrdi.

Graithuisen odiric je god. 1214 jaragn, lojo krsti keritom
rieke. Kako tele, veka tumale riefi samoga Gruithuisens. On veli:

+0vo korito izvire kod Lobrmannova briege K, na sjsverncj mn
strani, s 4 rukava i jednim pritokom Glavni strak tefe, ragiirajudi so
sveudilj, prems kruZnomu brisgn Triesnecker (vidi kartu 2jesecs b
79.180.)1lomi se ovdje, gdje je ujsdno naj¥iri, i kako se &ini, najdul
ko u keljenc; szda se opet suzuje upuéujuéi se prama t2wno] piegi
Hygious ; primivéi jo¥ jedan pritok, lomi se po drugi put u koljeno,
prima s obiju strana male rukave i sa Triesneckera dolazedi veliki
rukav, ps tede uprave prama dugoljastom briegu 73 ma Lehrma-
novoj karti; tu se neite ugiblje na stran i po melo gubi, razifav
se u mali delta. Ciela je duZina toga korita, u koliko se od izvora
razpoznaje, 47 geogr. milja, Protjede, poput Pada, plitkom ravaicom,
samo se tlo kod Triesneckera mne¥to uzdiZe, ali je zato i korito tira
dablje i ¥re urezeno, pa se jaspo vidi, da je cio tok kosa ravniea,
koja se spudta prama ravnici ,Mare vaperum®, keja jo po svoj
priliei negda nosila more, u koje su se obje rieke izlievale.®

T ovom se slu¥aju zbilje &ini, da je jaruga vrle maliks koritu
bivde rieke ma Mjeseeu. Nu imade opet dosta drugih primjers, gdje
joruge ovik kriterija me pokazuju. Imade ih mnogo, koje izviru i
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utonu u tlu jednake visine; druge su opet sasvim upravne crte, te
bi radije pomislio, da su umjetni kanali ili ceste; treée se opet po-
kazuju, kao da su pukotine u kori Mjeseca. Nu kod svih je ipak
karakteristiéno svojstvo, da im obale sasvim todno paralelno teku,
i jer su veéinom tako uzke, da im se dno ne vidi, nije sigurno do-
kazano, ne imadu li na dnu kakovu tekuéinu. Buduéi da im se tedaj
mnogokrat slaZe s tefajem uzkih dolina, misli Neison, da su jaruge
mo#da neodvisno od vode postale, ali su kasnije sluZile kao korita rieka.

Bit ée zadaéom bliZnje buduénosti, da u pitanje o jarugama
malo viSe svjetla unese, razmatrajuéi ih uztrajno vrlo jakim te-
leskopima. Nu ako ih i slabo do danas poznavaju, odkrili su i u njima
vrlo fudnovatih pojava. Gotovo svi motritelji naime spominju, da
se ista jaruga ne vidi uviek jednako, kako bi to moralo biti, ako
na Mjesecu nema atmosfere ni vode, i ako je na njemu sve mrtvo.
TraZeéi jarugn uz dobro poznate uvjete razsvjete, esto se puta pre-
varife u nadi, da ée ju vidjeti. Nema joj ni traga! Nu tek, sto se
okrenufe, eno je na jednom u najljepdem sjaju, tako jasne, da je
nikako pregledati ne moZe§. Ovakovi se pojavi nikako drugagije ne
mogu protumaditi, ako ne predpostavkom, da su gdjekoje jaruge
zastrte od vremena do vremena uslied stanovitih procesa na povr-
dini Mjeseca. Kakovi su to procesi, za sigurno jo§ ne znamoj; ali
je mejvjerojatuije, da se ondje tvore njekakove magle, koje ge stern
ivnad jerugs.

A nije to opafeno samo kod jsruga. Imade ecielih krajeva na
Mjeseen, koji sa s te strans, #o no rief, sumnjivi, jer se tamo
znadu motritelju pekazati dogadja)i take tajinstvene naravi, da ih
uprave ni pojmitl ne moZe§, ne €ed li, da s sva zgrada dosadanjih
nazers o Mjeseen srudi, U tom su kolu osobite vaZni: kraj sjeverno od
Aristarcha, ,.palus putredinis“ izmedju Archimeds i Apenine; (vidi
na¥u sliku 102.) prije spomenusmo okeolicu Kopernika, & dodajemo
joj jo§ predjel izmedju Agripe, Jul. Cassara, BoSkoviéa i Hygina
{na nadoj karti Mjessca kraj oko brojeve 76.—79.).

U tim se krajevima Mjeseca zbivaju neprestano pojavi, svakako
vaZni, ali i tako zagonetni, da so ne mogu dosta preporuditi uztraj-
nomu motrenju svib prijatelja neba, koji su tako sretni, te razpo-
la¥u valjanim, zko I malim teleskopom.

Nu $im se ujedno primskosmo pitanju, za studil Mjeseea
prevaZnomu, & ke mavje zanimljivomn — pitanju o fizidnim pro-
mjenama va poveSini Mjeseca, kojega se veé prije jednom zgodom
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dotakosmo, jer te bi promjene bile direktan dokaz, da postoji atmo-
sfera oko Mjeseca. Je li zbilja na Mjesecu sve mrtvo? Je li zbilja
nad trabant pustc zapuSteno groblje?

Neka nam odgovaraju pouzdana opaZanja.

PO

Kad bi misao Beera i Midlera, da na Mjesecu nema ni vode
ni zraka, bila izpravna, mogli bismo s pravom zakljuéiti, da je na
Mjesecu sama tiha pustod, jer bi u tom sludaju manjkali glavni
faktori, koji lice svakomu planetu tedajem vremena mienjaju. Naj-
bolji je tomu primjer nafa Zemlja sama: Kolike jo veé faze Zivota
prodla, koliko se jo§ danas mienja i kako ée joj se lice jo§ preo-
braziti te¥ajem viekova? '

Nu kako su novija iztraZivanja gotovo za stalno pokazala, da
Mjesec ima atmosferu, koja je toliko gusta, da razmjerno moZe
proizvesti onakove promjene na Mjesecu, kakove na¥a atmosfera
ovdje proizvadjs, uvapried éel ve¢ morati zakljuditi, da se povrSina
Mjeseca, ako i spore,ipak mera da mienja. Usmi k tewwu, da na
Mjesecu dan 14 naSih dana traje, de mu dakle funlawi traci po-
vr§inu punih 14 dana griju, 2 onda se opet isto tako dugo ohla-
djuje, ne Ge§ ni posumnjati, da és se malo po malo komadi od
pojedinih formacija odkidati, u Juboke ravnice padati, pa ih die-
lomice i zatrpati; a da je zbilja tako, dokaz je, §to su na Mjieseen
nadli veliku muno¥inu krnjih kruinih dolina i bregova. Vide je dakie
nego viercjatno, da e se veé s ovoga razloga tetajem viekova svi
bregovi na Mjeseecu s dolinama izravnati. Pa i nems ni jedmogs
astronoma, koji ovih premjena pa povrini Mjeseca ne bi dopustao,
samo ih ne obifavaju ubrajati u fizikalne promjene, jer, koliko je
godj sigurno, da se zbivaju, tolike je i jasno, da ée se riedko kad
ili nikeda tolik komad jedne formacije na jedan put odruniti, da
bi mi to sa Zemlje mogli opaziti Ba¥ protivno! Ove se promjene
zbivaju postepenc i u maloj mjeri, te Ge tek iza muogih viekova
formacijama Mjeseca podati drugo lice.

Zato i jest prevaina zadaéa danalinje selemografije, da sastavi
tofme i u detzil izvedene karte Mjeseca, koje e mem pouzdano
predoditi danainje stanje formacije ma Mjeseeu.

Velikim i izvestnim djelom Neisonovim i rednjama London-
skogs selencgrafskoga drutve tek su temelji polo¥eni takovoj va-
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ljanoj topografiji Mjeseca. Nade je danadnje topografsko poznavanje
Mjeseca pokraj svih ovih radnja jo3 uviek tako nepodpuno, da
bi se koja formacija mogla u velike promieniti, mogla bi pade i
sasvim nova formacija postati, a mi toga ne bismo morali ni opa-
zitl, jer nam je detail predjela sasvim nepoznat.

Evo Sirokoga polja zanimivu i prevaZnu motrenju za umnoga
posjednika teleskopa srednje veliGine!

Mimoilazeéi dakle ove spore, ali trajne promjene na povr¥ini
Mjeseca, pitamo se: Jesu li do danas teleskopom konstatovane ka-
kove fiziéne promjene, koje bi nam tim, 8to postoje, direktnim do-
kazom bile, da je na Mjesecu atmosfera? Odgovaramo sasma od-
lu¥no: Jesu!

Veé su Sehroter i Gruithuisen u prvim decenijima nafega sto-
ljeéa odluéno tvrdili, da su vidjeli na Mjesecu 3to trajnih, 3to pro-
mjenljivih, periodiénih promjena.

Nu kako je uz obidne nazore o Mjesecu teXko bilo ovakove
promjene tumatiti, opirala se je veéina astronoma priznanju ovih
promjena, pripisujuél ik na jednoj strani razli¢itoj i promjenljivoj
razsvjeti Sunea, koja oblik objekiu znatno promieniti znade, pa si
lake zaveden, da isti objekt promienjenim progiasi§; s druge se
opet strane pozivahu na priznapu manjkavost naSega znanja o to-
pografiji Mjeseca.

Nanka je dakie sve ivrdnje ovik selemografa, koje se pro-
ipjens tieabu, odbils, premda nam se &ini, da bi se irebali viSe
obaziratl ns radnje ovih selencgrafe, — bar, odksd je nauka na-
zore Beera i Midlera veé priliéno napustila.

Breéom te nisu ops¥aji spomenubte dvojice osamljeni ostali.
Imade i u na¥e dsne dosta primjera, za koje veéina astromoma, @
osobite selenografa, misli, da dokazuju podpunu istinu tvrdnje: na
Mjesecn se jo§ i danas dogadjaju velike fiziéne promjene. Znatnog
je pak zama¥aja ovaj faktum veé zato, Sto najbolje oprovrgava
obéeni razor o mrtvom Mjesecu. Neka nam je dakle dopustenc
ngjznamenitije dogadjaje ove vrsti pobliZe pripoviediti.

Poznati athenski astronom, mo#Zda najbolji poznavalac Mjeseca
u na¥e vriems, jur spomenuti Julins Schmidt, unzrujso je dne 16. ok-
tobra 1866. cieli astronomski sviet prezanimivom vieSén, da je n2
Mjesecu nestalo velikoga kraters s promjerom od € engl. milje i
vi¥e! Evo kako :



8Ln

U jednoj od najvedih ravnica na Mjesecu - zove se ,Mare
serenitatis¢, a ima povrSinu od 125.000 engl. milja — opazili su veé
najstariji motritelji a osobito Schriter g. 1788., Lohrmane g. 1823.,

Beer i Midler oko g. 1833, viSe kratera; drugi po sjaju i velidini’

dobio je ime Linné. Lohrmann su mu pade i Midler to&no ozna-
¢ili mjesto po Jirini i du¥ini, i naro&ito spominju, da se jasno i
lako vidi kod svake razsvjete Sunca. Schmidt ga je sam prije g.
1866. Zedée vidjao i opisao kao krater od 7 engl. milja u promjeru
i bar 1000 stopa dubok. God. je 1B36. opet iztra¥ivao onaj kraj
Mjeseca i sav u udu na¥ao, da je absolutno nemoguée ikakav krater
vidjeti na onom mjestu, gdje je Linné stajao. Mjesto njega vidi¥
na onom mjestu malen brefuljak sa sitnim kraterom, koji se samo

81. 108, Krufne doling Messier se svietlim{ trakom. (Po ertnji Gruithun'.
sena god. 1826.)

u najjadim teleskopima i to veoma kratko vrieme, kad je razsvjete
najpovoljnijs, tek opaziti moZe

Dvie su stvari moguée: ili su prija¥nji motritelji grdne pre-
tjerali, kad su omaj krater opisivali, ili se je on grdno promienio.

Proti prvoj predpostavi govori obée priznata i u nebrojenim
sludajevima dokazana to€nost ljudi, kakovi su Lohrmann, Midler i
Sehmidt. Napose je ovdje vaino, $to je i sam Schmidt Linné-z
prije u starem obliku vidjao.

Nema dakle druge, nege priznati, da se Linné promiemio. Al
kako? Jesu 1i tu djelovale vulkamcke ili druge kakove sile? 8 fu-
tetka naginjehu nazoru, da je kotline Linné-s prigodem vulkenilic
erupeije lavom papunjens; no danas obéeno drie, da su se mesll!

.
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oko kotline razdrobili i kotlinu ili sasvim ili bar najveéim dielom
-atrpali. Ili ovako, ili onako — promjena je grdna svakojako. —
Al mije ta katastrofa na Mjesecu ostala sama. Uz mnoge druge
opaaje, koji bar vrlo vjerojatnima &ine sli¥ne promjene i u drugim
krajevima Mjeseca, vriedno je, da posebice jo¥ dva sluéaja iztaknemo,
koji ée svaku sumnju odstraniti, ako je jo§ kakova u nas iza ovoga
primjera ostala.

U ravnici ,Mare foecunditatis¢ leZe jedna tik do druge dvie
kruZne doline, kako ih priloZena slika 103. po crtnji Gruithuisena od
24, prosinea g. 1824. prikazuje. Od g. 1827. pa do g. 1833. iztra¥ivao
je Miadler okolicu ovih kruZnih dolina s tolikom pomnjom, da je viSe
od 300 ertnja o njoj sastavio. Motrio ju je pak tako pomno svietlom
traku za volju, koji se upravan kao pravac 2 do 3 milje daleko u
dolinu prufa, pa se prema kraju njeto razdiruje i od svoga sjaja

8. 104. Dvostruki krater Messier sa raszciepenim svietlim trskom.

gubi. Ovaj je svietli trak upravo unicum na povrsini Mjesece i ta-
kova zagonetks, da se jo¥ ni danas asiromomi ne usudjuju tumaditi
mu podrietle. Mimogred spomenime, da se gdjekada i na dvoje raz-
dieliti zade, ostavijajuéi u sriedi temen trak (sl. 104.); neki su
pade htjeli vidjeti, da se materija ovih svietlib trakova giba!

0 samoj dvestrukej kruznoj dolini — zovu ju Messier — kaze
Mzdler ove: ,One su u svakom pogledu sasvim jednmake. Promjer,
oblik, visina i dubljira, boja nutarnjih strana i kruZroga briega,
pate i poloZal pejedinih vrhunaeca na bregovims, sve se to tako slafe,
de jo pred noma ili osobitas igra sluSaja ili je tm morala djelovati
prirodns sila, nem2 jod sasme nepozpata.”

Nu od g. 1855. ovamo opazife, de se ova podpuns jednakost
gubi. Prvi je ma to upozorio englezki asiromom Webb. Zapadna ss
je kru¥ng dolina znatno umsnjils i osim toga dobils oblik sagvim
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A 3to da refemo o Zivotu u takim prilikama? Na poloviei pla-
neta, koja ima vjedni dan, veé mora davno, da je sve izgorjelo:
tamo je vruéa i pusta Sahara. Druga tamna polovica dobiva s prve
strane neprestano tople i blage vjetrove strujanjem zraka, tamo
mora da je blaga, ugodna i topla ljetna noé — ali ZaliboZe vje&na!

Tek vefernja i jutarnja rumen razblaZuje nefto ovu vje€nu
tminu svojim blagim svjetlom, kao u nas za kratkih ljetnih noéi.

I ondje se uzdiZu nebrojene zviezde polako na izto&nom ho-
rizontu, i kruYe po nebeskom svoda Merkurovu prema zapadnom
mu nebu: stajadice u istom od prilike sjaju kao i u nas, nu Venus
i Zemlja kao dvie najsjajnije zviezde Merkurova neba takovim
sjajem, da im premca na na¥em nebu ne poznajemo. Cudnog li
ivota na tom planetu!

sw
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Je li izmedju Merkura i Sunca jo¥ koji planet, Suncu jo§ bliZi?
Vidjet ée ga biti tetko, jer ée se jo§ kud i kamo manje odmicati
od Sunca, nego Merkur, a 1 ovoga je veé tezko vidjeti, jer su mu
preblizn Zarki traci Sunca.

Nu slavni francuzki astronom Leverrier, koji ée nas poslije jo¥
jednoé u velike zabaviti, opazio je, da staza Merkurova nije posvema
ongkova, kako bi morala biti prems radunimes po Newtonovu za-
konu. Pokazuju mu se u stazi neke sitne nepravilnosti ili pertur<
bacije, koje se nikako ne dadu tim protuma&iti, §to Merkur dolazi
u blizinu poznatih planeta Venere i Zemlje, nego bi se mogle pro-
tumaéiti tim, da je izmedju njega i Sunca jo§ jedan nepoznati planet
{intramerkurijalni planet), koji nedto utjefe svojim privladenjem na
Merkurovu stazu. Stado¥e mu raéunati po tom i stazu, kako bi ga
mo¥da lakSe opazili ili ze vrieme totalnih pomréina Sunca, ili kad
prolazi kao crna piknjica izpred Sunca.

I zbilja vidje¥e Lescarbault g. 1859. a Loomis g. 1862. ta-
kova crnu okrugla piknjicu, gdje prolazi pred Suncem, misleéi da
prolazi moZda ta) nepoznati planet — Vulkan mu nadjenu¥e ime
— izpred Sunca. Kad je napokon 29. srpnja g. 1878., za totalne
pomrdine Sunca u Americi, Watson u Ann Arboru kraj Sunca
zaista vidio u &asu totaliteta zviezdu 4. reda, koja se po njegevu
sudu nije podudarala s nijednom poznatom stajadicom u onom kraju,
mislili su astronomi, da su nafli veé davno traZenog Vulkasna. Nu
kratko bija¥e veselje! Peters je u Clintonu naskoro pokazao, da je
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Watson u hitnji jamaéno zamienio novu toboZe zviezdu s poznatom
stajadicom, a Oppolzer je u Befu pokazao, da se opaZeno mjesto
nipoSto ne podudara sa proradunanom stazom Vulkana! Po njegovu
bi radunu nasuprot morao Vulkan dne 19. oZujka g. 1879 proéiizpred
Sunca. Mnogi su astronomi taj dan naperili svoje durbine na Sunce,
ali ne vidjeSe niSta sumnjiva, pa je i Oppolzer sam kasnije napustio
misao, da postoji taj ili koji drugi ,intramerkurijalni“ planet. lzpred
Sunca dodufe prolaze gdjekada crne toGke, ali to ée jumadno biti
tjelesa poput kometa ili kriesnica, koja tek jedan put prodju izpred
Sunca. Perturbacije u stazi Merkura postoje medjutim ipak, pak ée
biti zadaéa bliZnjih decenija, da ih posvema protuma’i. Kako danas
stvari stoje, moramo misliti, da Vulkana nema, nego da je moZda
izmedju Merkura i Suneca cio roj malih planetiéa, poput asteroida
izmedju Marta i Jupitera.

4. Venus (Venera, Danica, Vedernjica). @

Venera i zemlja. — Pjege pa Veneri. — Njezina atmosfera. — Vrti se oko
o¢', Schiapparellijev obret. — Klimati¢ke prilike na Veneri.

Tko ne poznaje sjajnu zviezdu, §to se uviek pokazuje u pratnji
Supca ili kao Vedernjica iza zapada Sunece, ili kao sjajna Danica
prije izhoda Sunea? Tko ne poznaje u Hrvata stihove, kojima Danicu
u Gunduliéevoj krasnoj Dubravei pred zoru pozdravljaju seljaci?

T ona je kao i Merkur &as na iztoénoj strani Sunca (Veder-
njica), éas na zapadnoj (Danica), sumo se od Sunca mnogo dalje
odmide, pa nam zato svojim velikim sjajem ukrasuje kao ni jedna
druga zviezda vefernje i jutarnje nebo. Venus ili Venera joj je ime
astronomi¢ko, koje veé oznaduje njezinu osobttu ljepotu medju dru-
ficama, Zna se odmaknuti od Sunca najvide za 48 stupanja, pa ju
s toga nikada ne moZe$ naéi na nebu oko ponoéi. Tako je sjajna,
da su ju u zgodnim prilikama vidjeli prostim okom i po bielom
danu, a tjelesa, njom obasjana, bacaju sjenu!

Leti oko Sunca u srednjoj daljini od 14!/, milijuna milja ili
108 milijuna kilometara u elipsi, koja je gotovo podpuna kruZnica.
Spram Zemlje, kojoj je srednja daljina 20 milijuna milja ili 149
milijuna kilometara. i Venus je dakle unutra¥nji planet. Svoju stazu
jednom proleti za 2242/, nadih dana. Od Zemlje joj je daljine veoma
razlifita: najveéa (izporedi sliku 50. na str. 149,) jest 20 4 16 — 35
milijuna milja, 2 najmanja 20 — 15 = 5 milijuns milja. Prema
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tomu joj je i prividna veli¥ina sa Zemlje veoma razlifita. Te razlike
pokazuje u pravom omjeru na¥a slika 49. na str. 148. Kad je Zemlji
najbliza (kad je u donjoj konjunkeiji) prividni joj je promjer 64
sekunde; u srednjoj daljini jedva 17 sekunda, a u najveéoj samo
9'5 sekunda (gornja konjunkeija). Kad je Zemlji najbliZa, dakle i
za nas najveéa, okrenula nam je svoju tamnu stranu, i mi ju u to
doba vidimo u teleskopu tek kao veoma uzki srp; u srednjoj da-
ljini od nas na pola je razsvietljena, a u najvedoj je puna sjajna
ploda, ali i najmanja. Kad je sasma tamna i opet kad je podpuna
sjajna okrugla plo¥a, mi je ne vidimo, Jer nam ju u oba sludaja
zastira sjajne zrake Sunca. Mi ju tek mo¥emo vidjeti kao vife ili
manje krnju plodu. Sjaj Ge joj biti za nas oito tim veéi, ¢im nam
je bliZa, ali ujedno i &im je veéi dio njezine plode razsvietljen. Naj-

8l 111. Venera i Zemlja; izporedjene po velidini.

sjajnija je 35— 38 dana iza donje konjunkeije (vidi sl. 50, na str. 149.).
Ako se stvar jo¥ tako desi, da je u to doba Venera najdalje od
Sunca, a Zemlja najblife Suncu — a to bude u svakih 8 godina
jedan put — tad je daljina izmedju Zemlje i Venere najmanja, Sto
moZe biti, i Venera je tako sjajna, da juipo danu mo¥emo vidjeti
prostim okom. Sto li si sviet misli, kad vidi zviezdu usred bielog
dana ?

Venera je kruglja u velike nalik na na¥n Zemlju. Promjer joj
je 1631 milju (sl. 111.) prama 1719 milja nade Zemlje, dakle je ve-
lika kao Zemlja. Godiinja su joj doba ipak znatno kraéa od nasih:
tek 56 nafih dana. I gustoéa joj je gotovo ista kao i u Zemlje
5'34 prama 556 na Zewlji. Tielo, koje vaZe na Zemlji 5 kilograma,
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vaZe na Veneri 4 kilograma. U svem je to sviet vanredno nalik na
Zemlju. Kad nam se ukazuje kao uzak srp, opaZa se jasno, da joj
rub srpa nije oftar: medja izmedju svjetla i sjene nije o¥tro izra-
Zena. To pokazuje, da je oko Venere atmosfera, koja je dosta gusta.
I spektralna je analiza to potvrdila uz dodatak, da je atmosfera i
po kemitkyj konstitueciji svojoj nalik na zemaljsku. Kad je prola-
zila g. 1874. i 1882. izpred Sunca, vidjeli su mnogi astronomi cielu
plodu Venere jo§ prije, nego je usla u sundanu plou, obkoljenu
okolo na okolo svietlom aureolom. Sundane su zrake dakle segle i
u drugu polukruglja Venere, a to mo¥e biti samo onda, ako je ova

8l. 112. Tamne i svietle pjege vidjene na Veneri. — 1, 2, 3 tamne pjege,
Eto ik je vidio D. Cassini god. 1666. i 1667. — 4, 5, 6 pjege, ¥to ih je vidio
Langdon god. 1871.

obkoljena plinovima, u kojima se svjetlo lomi. Watson je pale ifao
iz svojih podataka o aureoli ra¥unati visinu te atmosfere i na¥ao
je broj 88 kilometara, dakle gotovo isti, koji vriedi za visinu ze-
maljske atmosfere. Cini se, da je ta atmosfera gotovo uviek puna
oblaka, te s toga ne moZemo vidjeti povrSinu Venere. Ipak su,
motreéi Veneru u najzgodnijim poloZajima jakim teleskopima, veé
davno na njoj vidjeli pjega. Veé je Dominik Cassini god. 1666.
1 1667. vidio na njoj tamnih pjega (sl. 112). Po jednoj je pjezi
mislio, da smije uztvrditi, da se i Venera vrti oko osi za 23
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sata i 20 minuta. Kasnije su i Schroeter (god. 1785.—1793.) i de
Vico (g. 1840.—1842.) ponovno vidjeli takovih pjega i po njihovu
gibanju takodjer nadli gotovo isto trajanje vrtnje Venerine tako,
da se je i s te strane &inila posvema jednaka Zemlji. U nadoj su
slici pod brojevima 4, b, 6, dodane pjege, kako ih je 204 godine
poslije Cassinija vidio i narisao Langdon. Interesantno je izpore-
djivati slinost pjega u ohje crtnje toliko razmaknute po vre-
menu. Nu svi ovi zakljuéei o vrtnji Venere oko osi padaju, ako
te pjege nisu stalne na povrSini Venere, nego ako su to oblaci
u njezinoj atmosferi, koji se prema strujama zraka pomi¥u. Nu jur
spomenuti Schiaparelli pokazao je, kako su se svi stariji astronomi
varali u tumalenju vidjenih pjega na Veneri. Oni su svi motrili te
piege jedan put na dan i to u prvom sumraku, pa naSav§i, da je
pjega gotovo na istom mjestu kao dan prije, zakljudili su, po ana-
logiji kod drugih planeta, da se je i Venera medjutim jednoé okre-
nula oko svoje osi, & nisu ni pomisljali na drugi isto tako moguéi
sludaj, da se pjega za 24 sata nije morala gotovo niita pomaknuti
sa svoga mjesta, ako se Venera veoma sporo vrti oko osi. U prvom
bi se sludaju pjega morala za 6 sati pomaknuti do polovice ploce.
Valjalo je dakle istu pjegu motriti po vife sati. To su zaista udi-
nili Schiaparelli u Milanu i Holden na Lick-zvjezdarni g. 1892. i
oni su nadli, da se Venera za to vrieme u obée nije nista dalje
oko svoje osi okrenula. Tek su veoma pomna motrenja njima po-
kazala, da se Venera veoma polako vrti oko svoje osi, pa da za
svoju vrtnju oko osi valjda treba isto toliko vremena, kao i za svoj
put oko Sunca (224%/; dana). Isti se pojav pokazao kod Merkura,
a2 nali smo ga i u Mjeseca. Prema tomu i Venera okreée
Suncu uviek istn svoju stranu kao i Merkur, pa vriede za klima-
ti¢ke prilike na Veneri isti zakljudei, koje smo iztakli kod Merkura,
u nefto bla¥oj mjeri. Merkura i Veneru imamo smatrati ne plane-
tima, nego Mjesecima, trabantima naSega Sunca. U obée se poka-
zuje kao posljedica sile gravitacije u svemiru ovaj pojav: Kadgodj
se medjusobno privlade dva tiela, ne predaleka, koja imadu veoma
razliditu masu, utjecat ée veliko tielo na brzinu vrtnje manjega
dotle, dok me izjednadi trajanje vrtnje oko osi, sa trajanjem puta
oko vedega tiela,

Jo¥ se jedan zanimljivi pojav pokazuje na Veneri! Kad nam se
ukazuje kac veoma uzak srp, mi od njezine plo¥e osim toga srpa ne
bismo smjeli nifta vidjeti. Ponovno su astronomi vidjeli i tamni die
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njezine plode, gdje sia slabim sivim svjetlom, kao da fosforescira. Cini
ge, da se to pokazuje osobito u ono vrieme, kad je na Suncu mnogo
pjega! Odkuda to svjetlo na noénoj strani Venere? Pomisljali su
iznajprije na Mjesec Venerin, koji obasjava nofnu stranu, ali u naj-
novije su vrieme kona¥no dokazali, da Venera nema Mjeseca, ili
bar da ono, ¥to su dugo vremena dr¥ali Mjesecom, nije njezin Mjesec.
Mo#da su to jaka polarna svjetla u noéima Venere, a moZda Venera
za sobom vude i rep slabo razsvietljene materije poput repa kometa.
Bit ée kasnije prilike, da se na to pitanje svratimo.

Sunce je na Veneri od prilike dva put jale, nego na Zemlji,
koja je na nebu Venerinu od prilike 6—8 puta sjajnija zviezda,
nego li nama Venera.

Skupimo li ovo malo, ¥to o Veneri znamo, u jedno, smijemo
uztvrditi, da je po fizikalnoj svojoj konstituciji Venera u svem prava
sestrica Zemlji. Potvrdi li se pak konatno tvrdnja Schiaparellija,
da je Venera trabant Sunca, i da mu okreée uviek istu stranu svoju,
moraju klimatitke i astronomilke prilike na Veneri biti posvema
druge nego na Zemlji i mnogo sliéne prilikama na Merkuru.

5. Mars
Mars je druga zemlja. — Atmosfera. — Koantinenti. — Mora. — Led na pe-
lovima. — Oblaci u atmosferi. — Kanali na Martu. Schiapparellijevi obreti.

Podvostrudenje tih kanala.

Na¥ je susjed Mars ona nebeska Zemlja, koja se je po svojoj
blizini i svome poloZaju najprikladnijom pokazala za nasa motrenja.
Mi joj danas veé znamo obéu fiziologiju (znamo joj godisnja doha, me-
teorologiju), pade i geografiju; razabiramo mora i kopna, kao ina
Zemlji, pade i udéa velikih rieka, obale sredozemnih mora i nad
njima oblake. MoZ¥emo dapale veé razabirati zemlje, u kojima je pe
&istini neba i ti¥ini atmosfere najugodnije %ivjeti; jo§ malo, pa éemo
prepoznati i nepobitnih tragova civilizacije.

Da nam je doéi na taj novi sviet, ne bi osjeéaj, §to nam dusu
zaokupi, ni malo bio tudj, jer je sve, §to opa¥amo, nalik prizorima u
na¥oj zemaljskoj prirodi. Osjeéamo, da smo premjeSteni na nebesku
kruglju za &udo nalik naSoj. Evropski seljak, koga bujica izselji-
vanja baci na obale Australije, pa se jednog liepog jutra probudi
u sasvim nepoznatu predjelu, gdje su stabla, tlo, Zivotinje, godi§nja
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doba, Sunce i Mjesec drugaéiji, ne ée se manje iznenaditi, ne ée
se manje tudjim osjeéati od nas, kad stupimo na planet Mars. Kad
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veé sa Zemlje vidimo, koji se ne bi mogao mienjati s godisnjim
dobima, ne bi mogao ni postati niti se taliti, niti izhlapljivati, da
voda ne ima na tom planetu istu ulogu, kao i u na$oj meteorologiji.

Na drugoj strani opet zakljuéujemo po razdjelbi povr§ine Mar-
sove na svietle i tamne predjele, da su tamni predjeli &i-
roke vodene povriine, koje svjetlo gutaju, a kontinenti ga odbijaju,
pa su zato i svietli. Malo éemo poslije vidjeti, da se i te vode s
godi¥njim dobima mienjaju. i

Godi¥nje su doba ba§ to¥no takova, kao i na3a, jer je os,
oko koje se Mars vrti, gotovo isto tako prama Suncu nagnuta,
kao i os nafega planeta. Godina je ipak skoro dvaput tako duga
(ima 687 zemaljskih dana), & tako su i godi¥nja doba dvaput duZa
od nasih: svako traje od prilike 6 mjeseci; ali nisu tako jednolika
kao kod nas. Marsov je dan neSto duZi od nalega na Zemlji;
Mars se naime jedan put oko svoje osi okrene tofno za 24 wure, ;
37 minuta i 23 sekunde.

Na Marsu je manje o blaka nego na Zemlji. Riedko kad postaju ;
u ekvatorijalnim predjelima, a samo su u polarnim krajevima gudéi.
No ipak nas pojavljanje i nestajanje, lietanje bjelkastih oblaka, i
bielih kao polarni snieg, nad stanovitim predjelima, gdjekada i nad
ekvatorom, upuéuju, da se tvore magle i oblaci, pa se biele, kad ih
odozgo gledamo, jer odbijaju sundano svjetlo kao i snieg, koji
je ba¥ pao. Ti se oblaci jamadno kao i nafi razplinu u kidu, a
od nje postaju vrela, vode i rieke.

Polarni se snieg mienja po godiSnjem doba. Sva se mo-
trenja u tom slaZu, da ga je najvide izs zime, a najmanje iza ljeta
dotine polutke. Jafe se mienja na juZnom, nego na sjevernom pola,
a to se ba¥ slaZe s ekscentricitetom njegova puta, koji juZnoj polutei i
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daje raznoli®nija godi¥nja doba, nego li sjevernoj. To je isto i na
nafem globu.

Isto se tako, kao ni kod nas, mjesto najjade studeni ne sudara
sa geografskim polom, veé je od njega 5—6 stupanja daleko. Od
g. 1877. i g. 1879. amo opazili su, da je juZni pol viSe tjedana
sasvim ostao bez sniega ; zadnji pat se to dogodilo g. 1894. dne 12. li-
stopada. Kako na Zemlji, tako su i tamo polovi morem pokriti.

To su glavne analogije, to nam ih planet Mars i Zemlja, na3
stan, pokazuju. U nepristranom, zemaljskim predsudama nepomu-
éenom duhu posegnut ée razloZna logika nedto dalje od o&iju; pro-
nicavi na§ um pogadja, osjeéa, pojmi, da prirodne sile ne ostadoe
neradine, da ih u njihovu radu ne mogaSe zaustaviti kakovo &udo
trajue neplodnosti. Pa u istinu, ima tamo dana i nodéi, jutra i
veleri, sundanih trakova i sjene, vedrih i mutnih dana, oblaka
i kife, kopna i mora, proljeéa i zime, oluja i ti§ina. Nije li bas
prirodno pomisljati na &arobne ljetne vederi, pa ne potjedu li one
moZda i na Marsu koga, da se pusti u sladke sanjarije kao i mi na
Zemlji? Odanle vidjeni svietlimo na nebu, kao Venera nama. Nije
li prirodno pitanje, ima li i tamo biéa, koja nas motre, koja na¥u
postojbinu mo%da bolje znadu, nego mi njihovu, koji su mozZda
jednakih ili pa%e veéih sposobnosti od nas? Kako da motrimo ona
mors i kontinente, & da ne pomidljamo na stanovnike njihove? Kako
bismo mogli gledati te obale, ta u¥éa, ravnice i polja, 2 da ne pomi-
fljamo na stanovnike njihove? Kako bismo mogli gledati te obale, ta
uSéa, ravnice i polja, a da ne pomidljamo i na oaze, samotne sta-
nove, miroljubiva sela, napulene gradove, krasne priestolnice, in-
dustrijalne radnje, na umjetnost i na sve ostale tvorine stoljetne
civilizacije ?

* * *

Prije nego Sto priedjemo na pojedinosti o fizi&noj konstituciji
susjednoga nam svieta, proudit éemo mu geografiju, kako nam ju
pokazafe najnovija odkriéa teleskopom. (Izporedi priloZenu: ,Pre-
glednu kartu planeta Marsa“ od Schiaparelli-a.)

Najprije se moZemo upitati, kolik nam se prividno pokazuje
globaus Marsa. Kad nam je najbliZi, moZe dosegnuti promjer od 30
sekunda. Izporedis 1i ga dakle s punim Mjesecom, komu je promjer
31 minute i 24 sekunde, bit ée Mars 63 puta manji. (Nadini§ 1i si
naime Mjesec kao plodu &iroku 63 em., bio bi Mars ploda iroka

Kudera: Nafe nebo. 22
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1 em.) Dakle ée nam dalekozor, koji samo 63 puta poveéava, Mar-
sovu plofu toliku pokazati, kolik je Mjesec, kad ga gleda¥ prostim
okom. I to veé dostaje, da polarni snieg, kad je najveéi, to€no ra-
zabiramo. Samo deset puta jadi teleskop, koji dakle 630 puta po-
veéava, pokazuje nam Marsa u promjeru 10 puta, a u povrdini 100
puta veéim od mjesedeve ploe, vidjeme prostim okom. Veéina ve-
likih instrumenta, koji rabe za studij toga planeta, imade pove-
éanja svake ruke. Gdjekad su upotrebili okulare, koji sliku ploge
1000—1200 poveéade. Kod tako silnih poveéanja vide se mora, kon-
tinenti, zaljevi i geografska razredba podpuno. Al motrioei ne idu
toliko za tim, da slike budu velike, koliko da budu &iste i jasne.
Treba za taj studij teleskopa od 20 do 29 cm. u promjeru.

Da bi rezultati motrenja na Marsu bili valjani, treba da su,
osim relativne mu blizine, jo§ dva uvjeta izpunjena. Atraosfera mora
da je na mjestu motrenja sasvim &ista, a ni u atmosferi Marsa ne
smije da bude oblaka. Drugim riedima: i kod stanovmika ovoga pla-
neta mora da je, kao i kod nas, liepo vrieme.

Pa ipak je Mars iza Mjeseca najpoznatija nam uzviezda. Ni-
jednoga mu planeta s te strane izporediti ne mo¥eS. Jupiter naj-
i radi veée daljine od Sunca za motrenje prikladnija — obkoljeni
su gotovo uviek atmosferom prepunom oblaka, te im nikad sioro
ne vidi¥ povr§ine. Uran su i Neptun samo svietle tofke. Merkur
je, kao ¥to obi¥no udvorice, potamnjen sundanim tracima. Jedina
bi se Danica (Venus) mogla izporediti Marsu; velika je kao Zemlja,
promjer joj je dakle dva put tolik, kao u Marsa, bliZa nam je, pa
se moye na pet milijuns milja primaknuti. No ima tu pogre¥iu, da
je medju nama i Suncem, pa s toga vidimo od nje, kad nam
je najbli¥a, samo tamnu polutku, obrubljenu svietlim srpom (ili
bolje, mi je u obée ne vidimo). Zato joj je mnogo te¥e povrSinu
motriti, nego Marsu. Pa tako ostaje Mars pobjednikom, i od ciele
porodice sundane moZemo se s njim jedinim tonije upoznati.

Spomenimo samo jo¥ to, da je na¥a Zemlja prema Marsu u
istom poloZaju, u kom smo mi prama Veneri. Mi éemo moéi mnogo
prije upoznati geografiju Marsa nego oni na¥u, a dok smo mi glede
Venere slabo napredovali, astronomi ée Venere geografiju nade za
njik nebeske Zemlje potanko veé poznavati.

No priedjimo sad na pojedine stvari.

Prvi astronom, koji je na Marsu pjega opazio, bio je Fontana
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g. 1636. i 1638. Na njegovim jednostavnim risarijama vidi¥ Marsa
god. 1636. kao okruglu plou sa tamnom pjegom u sredini, a god.
1638. jasno izra¥enu mienu (phasu). Pjega su na Marsu opazili g.
'1640. Zuechi u Rimu, g. 1644. Bartholi u Napulju, g. 1656. i 1659.
Huyghens u Leydenu, g. 1666. Hooke u Londonu i Cassini u Bologni,
a g 1670. isti u parizkom observatoriju, utemeljenu tek nekoliko
mjeseci prije. Osim Cassinija motrio je pomnije i Huyghens g. 1659. ove
pjege i po njihovoj promjeni dnevnu vrtnju Marsa oko njegove osi.
Ova je motrenja na parizkom observatoriju nastavio osobito Maraldi,
neéak Cassinijev, odabravdi si g. 1704, 1 1719. planet Mars za po-
sebni svoj studij, Ta su iztraZivanja izvadjali na velikim Campani-
jevim objektivima, koje su ili na iztoénoj strani tornja na obser-
vatoriju ili pak u Marlyjskom tornju rukom drZali. Motrilac sa oku-
larom u ruci morao je na zemlji stajati i sliku zviezde tegotno tra-
%iti. Bijahu to dalekozori bez cievi, Zaridte takovoga objektiva bijae
300 stopa daleko od lede!

Ako se sve teleskopidne slike izporede, ne da se tajiti, da ima
neki savez medju starijim i novijim slikama. Sjetimo li se jo¥, da
su instrumenti a i motritelji razliditi bili, imademo sigurnih po-
dataka, da su pjege, koje i sada jo¥ obi¢no vidimo, staroga podrietla.
Sive ili svietle pjege, 8to ih nasi predji vidjeSe, stalne su na po-
vriini Marsa, pak ée§ ih veéinu i zbilja naéi na svim starim i novim
kartama, Pa tako su mogli veé i geografske karte toga planeta
narisati.

Geografska je tvorba ovoga planeta sasma drugadija, nego na
Zemlji, na kojoj mi Zivimo, Tri su detvrti naSega globa pokrite
vodom, 2 kopno tvore tri glavna kontinenta (Amerika, Afrika i
Azija — Europa je samo nastavak Azije); na Marsu pak nema
ni velikih oceans, ni velikih kontinenata; naéi ée¥ samo sredozemnih
mora, otoka, poluotoka, morskih tiesna, rtova, zaljeva, uzkih kanala,
ili da u jedno refemo, naéi ée¥ mnogo viSe u detalju izvedenu tvorbu
obala. Kopna je gotovo isto toliko, koliko mora, i ta se kopna ra-
zastiru uzduZ ekvatora i preko njega na obje strane. GeeoloZke tvorbe
opet nisu iste, kao kod nas, gdje se svi kontinenti zavriuju 3ilj-
cima, okrenutima prama jugu. Mora su puna zaljeva i u obée plitka,
jer se &ini, da na mjestima, koja su manje tamna, do dna vidimo,
& osim toga rekao bi, da se te¥ajem vremena mienjaju: ili kopno
poplave ili se izsufe — promjene, koje se sz Zemlje danag lako

vide.
%
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Prije svega dakle na Marsu je manje vode nego na Zemlji.
Dio vode, koja bi imala biti ‘na plahetu, jama&no je utroba tla pro-
gutala. Tedajem milijuna godina morala je toplina planeta, kao i
na Zemlji, vode i oceane Marsa progutati (absorbirati), pretvarajuci
ih u oblake i vraéajuéi ih u obliku kiSe ili’ oceanima samim ili pak
riekama i vodama, kojim bijabu vrela. Ali sva voda, Sto je pala, nije
poSteno i netaknuta moru povradena; malen dio njezin prodro je
u nubarnjost tla do mepronidnih mu slojeva i tu je veéim” dielom
ostao, dajuéi hrane izvorima voda i rieka. Nema sumnje, da svake
godine maloga diela vode sa povriine planeta nestane. Ratunag li
velik broj stoljeéa i pomisli§ li na geolozku poviest svakoga pla-
neta, komu su periode milijuni godina, bit ée i ova mala masa
vode velika, moéi ée pafe i presegnuti masu preostale vode. Utinei
se ovoga procesa jasno opaZaju na tvorbi Marsovih mora. Ne samo
da ne zapremaju polovicu povrfine, nego su ve¢ mnapustila 1 stare
podmorske doline, kao &to bi se i na Zemlji zbilo, kad bi mogao
polovicu sadanje vode ukloniti, a osim toga potvrdjuje i razlidita
boja njihova, da nisu vrlo duboka i da neki predjeli, koji su na
karti kao mora naslikani, niti nisu prava mora, nego tek poplav-
ljeno tlo, izpresiecano otoeima, otoi¢ima i jezerima, kojim se oblik
i objem, kako se &ini, Sak i prema meteorologijskim odnoefajimea
mienja. A ovo se stanje i sa kosmogonskom staro$éu, koju planetu
dati smijemo, podpuno slaZe, jer po vierojatnoj teoriji, da su svie-
tovi postali zgu$éivanjem prvobitnih plinovitih koluta, koji se od
sunfane nebuloze odkinude, bili bi najdalji planeti najstariji i red
bi se, po kojem postado¥e, slagao s njihovom daljinom od Sunca.

®
* *

Sad dolazimo do izvanredne zagonetke, do pitanja o kana-
lima na Marsu.

Tim su imenom nazvali sive crte, duge 1000 do 5000 kilo-
metara, 2 ¥iroke do 1000 kilometara, koje obiéno upravnim smjerom,
a gdjekada i u slabom luku kontinente presiecaju i mora medju-
sobno spajaju, kriZajuéi se u pravim kntima. Izgleda to kao kakova
geometritka, kontinentalna mreZa. (Vidi kartu.)

Dvie sn osobito ideje, na koje moramo pomidljati, gledajuéi
taj bizarni geografski plan: prvo, da za zbilja nije tako, da je mo-
tritelj Zrtvom kakove varke, da nije dobro vidio ili pak pretjerao; drugo,
ako je opaZanje istinito, ako su ti kenali autentidni, da nisu pri-
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rodni, nego & &ini, da su proizvod razboritoga misljenja, industri-
jalno djelo stanovnika na planetu. Branili se mi od toga, kako mu
drago, ovaj nam osjeéaj obuzimlje duh, i &im vife sliku analizujemo,
tim se jafe u nas utvrdjuje ovo mnienje. Ajdemo, da pobliZe pre-
tresemo vjerojatnost ove autentidnosti. Dat demo u tu svrhu rie¢
gospodinu Schiaparelli-u, ravnatelju milanske zvjezdare i obretniku
tih zagonetnih kanala.

nZadnja se je opozicija (kad je planet od Sunca daleko
180 stupanja) Marsa zbila u Milanu godine 1882. uz najbolje
meteorologijske uvjete, pise sam Sechiaparelli. ,Imadosmo dug niz
prekrasnih dana; uslied velikoga uzdusnoga tlaka, koji je u ono
vrieme prevladao, tiho i vedro vrieme, pa zato i osobito zgodno za
naSa motrenja. Punih &etrnaest dana mogosmo snagu naSega izvrst-
noga ekvatoreala crpsti, a daljih getrnaest dana bila je atmosfera, da
je nisi mogao bolje poZeljeti. Akoprem nije prividni promjer planeta
premagio 16 sekunda, do¢im je g. 1879. bio preko 19 sekunda a g. 1877.
dak 25 sekunda, mogao sam ipak za ove treée periode opozicija,
koje sam ja motrio, punu pregrst obreta i odkri¢a o fiziénoj naravi
ovogs svieta dobiti, koji svojom novotom i interesom sve nadma-
fuju, Sto sam do sada vidio.

Niz sredozemnih mora izmedju ekvatora i juZnoga mora ostrije
se je naslikao nego g. 1879. U kimerskom se je moru (vidi karta) vidio
nekakov otok ili svietla crta, koja ga je svega po duZini presjekla,
pa je s toga nalik bilo ervtraejskomu moru, Jo§ me je viSe prese-
netio pogled na promienjenu veliku Syrtu, koja je u Lybiju zahva-
tila, pa se je u obliku 3iroke erne vrpee do 60° sjeverxe Sirine
protegnula. Nepenthes i jezero Moeris bijahu §iri i tamniji, a od
motvare, koja se na karti od g. 1879. jo¥ sasvim dobro vidi, tek
je nekoliko tragova preostalo. Tako su i stotine tisuéa &etvornih
kilometara povrSine, koji su prije svietli bili, sada potamnjeli, & velik
je broj krajeva, koji su bili tamni, sada svietao. Ovakove meta-
morfoze dokazuju, da je uzrokom onih tamnih pjega na povriini
planeta neko gibljivo i promjenljivo sredstvo, bila to sad voda ili
koja druga tekuéina, pa moZda i vegetacija, koja se razprostire od
jednoga kraja k drugomu, No te jo¥ nisu najzanimiviji opaZaji. Na
tom se planetu vide duge tamne crte; one presiecaju kontinente,
pa im moZemo, ako i ne znamo #to su, nadjenuti ime kanali. Razni
su astronomi vife njih opazili, osobito Dawes g. 1864. Za zadnjih
triju opozicija udinio sam ih predmetom svojih posebnih studija, pa
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sam ih i prili€an broj obreo. Te se crte — a ima ih bar 60 —
vuku od jedne tamne todke do -druge, z> koje se misli, da su mora,
i .tv-ore na svietlim ili kontinentalnim plohama sasvim jasnu mreZu.
Cini se, da im je ustroj nepromjenljiv i trajan, bar me na to mnienje
Tlpuéuju moja motrenja od &etiri i pol godine. Oblik im i stupan;j
Jasnote nije uviek jednak ; to je u savezu s okolnostima, kojih nam
fakti®no nafe znanje jo§ ne da sasma sigurno odrediti. God. 1879.
nadjen ih je velik broj, kojih g. 1877. nije bilo vidjeti, g. 1882.
pa.k nadjeni su svi, koji su za prijadnjih opozicija opaZeni, % uz
njih jo¥ i novi. Gdjekad se te crte vide tamne i nejasne, drugda se
opet pokazuju oftre i to¥ne, kao da si ih perom potegnuo U obée
teku kao crte najveéih krugova po kruglji; nekoje pokazuju o&it
zavoj. KriZaju se ili koso ili u pravom kutu. Siroke su desto put
29 ili 120 km., a mnoge su dugatke 80° ili 4300 km, Boja im je
gotovo sasvim jednaka morskoj boji, samo su obi¢no nesto svjetlije.
Bvaki kanal svojim krajevima ulazi u mora ili u koji drugi kanal.
Nijednomu nema kraja u sredini kopna. K
Ali to jo§ nije sve. Za stanovitog se godiénjeg‘ doba kanali p o-
dvostrude ili da bolje retem, razeiepe u dvoje. Ovaj se
osebujni pojav, rekao bi, opa¥a samo u izvjestno vrieme i u isto doba
Sirom svih kontinenta. U tjednima prije juZnoga solsticija na onom
svietu god. 1877. i peslije njega nije bilo niti traga tomu dogadjaju.
Jedan je jedini sludaj g. 1879. opaien; dne 26. prosinea (nekoliko
dana prije proljetnog ekvinokeija, koji je bio 1. sienja 1880. na
Marsu) opazio sam, da se je Nil izmedju mjesedevog (Lacus Lunae) i
ceraunskoga jezera razciepio. Moram priznati, da su me one dvie
pravilne, jednake i istosmjerns crte iznenadile, tim vide, §to sam par
dana prije, 23. i 24. prosinca, ba¥ onaj isti predjel pomno motrio,
ne odkrivii u njemu nidta tome slidnoga. Veoma sam nestrpljivo dekao
na povratak planeta g. 1881., da vidim, hoée li se taki Pojav na
istom mjestu opetovati, pa zbilja opazih 11. sieénja g. 1882., mjesec
d-ana, iza proljetnoga ekvinokeija na Marsu (koji je bio 8. pro-
sinea 1881.), isti pojav; koncem veljafe bio je jo¥ jasnije razciepan.
Istoga se dana 11. sie¥nja jo§ jedan kanal razdvojio i to srednji
dio eyklopskog kanala prema Elysiju. No jo§ sam se vise zacudio,
kad sam 19. sie¥nja gledao, gdje se je kanal Jamuna, koji je onda
ba¥ usred plode bio, u dva istosmjerna praves razdielio, prosieca-
Juéi prostor izmedju Niliacijskoga jezers i zaljeva Aurora. Najprije
pomislik, da mi se jo oko umerilo, pa me vara, ili da je to novi
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oblik strabisma (Skiljenja); no naskoro se moradoh uvjeriti, da
je pojav prava istina. Pofevdi od ovoga 19. siednja sliedila je jedna
novost za drugom: redom se pokazade: Orontes, Euphrates, Phison,
Ganges i najveéi dio ostalibh kanala tako jasno razdvojeni, da se o
tom podvojiti ne mo¥e. Opazio sam tako preko 20 primjera ovakova
ciepanja, a od tih se je njih 17 zbilo tedajem jednoga mjeseca,
od 19. siednja do 19. veljade.

U pojedinim sam sluéajevima mogao opaziti zanimivih simptoma,
koji su ciepanje unapried naznadivali. Dne 13. siednja na pr. ste-
rala se je uz Ganges laka nejasna sjena, dne 18.1 19. vidio si tamo
tek niz bielih pjega, dne 20. bila je sjena jo§ izrazitija, a veé 21.
bio je Ganges tako jasno razciepan, kako sam ga sve do 23. ve-
ljade vidjao. Enphrat, kanal Titana i Pyriphlegeton isto se tako
pofee nejasno i maglovito ciepati.

Ovo ciepanje nije opti€ki u¥inak uslied pojadane snage oka,
kao §to se to kod dvostrukih zviezda gdjekada zbiva, a ne dieli se
ni kanal sam u dvie esti; pojav je nasuprot ovaj: Na desnoj ili
na lievoj strani postojeée crte vidi se, gdje u daljini, koja se u obée
izmedju 6 i 12 stupanja mienja, — a to &ini 350 do 700 kilome-
tara — postaje jednaka i prvoj uzporedna crta, a da se tim
tedaj i poloZaj prve crte ni najmanje ne mienja. Cini se, da jo§ i
bli¥e kanali postaju, no teleskop nems toliko snage, da bi ih za sigurno
razlu¢iti mogao. Boja im je crvenkasto sura i dosta tamna. Smjer je
obim kanalima gdjekada na dlaku isti, i nesto tomu sliénoga ne poka-
zujo zemaliska geografija nigdje. Sve nas upuéuje na to, da je to oso-
bita organizacija Marsa, koja je po svoj prilici u savezu s godi¥njim
dobima. To su opaZena fakta. Udaljivanje planeta i rufno mi vriems
ne dadofe, da nastavim motrenje. — Tezko si je stvoriti sud o nu-
tarnjem ustrojstvu ove od na¥e razlilite geografije. Ako je pojav u
savezu sa godi¥njim dobima, mo¥e za ovo motrenje rabiti svaki
instrumenat, koji na svietloj podlozi razabira ernu ertu Siroku 02’
i dvie crte kao spomenutu, ako su 0-5' daleke. Bilo bi prerano,
kad bi kod ovoga stanja stvari htjeli da gonetamo, §to da su ti
kanali. No 8to se mjihove eksistencije tide, posluZio sam se svim
sredstvima, da zaprieim varku: ja sam siguran onoga, §to sam vidio.*

Tako govori glasoviti talijanski astronom. Mi éemo sada sami
tu Sudnovatu mreZu razmatrati. Zaista, &im ju duZe motrimo, tim
nam se viSe bizarna, a tim manje prirodna &ini

Ovi nas kanali u veliku nepriliku dovode, Zelimo li ih raztu-
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povriine proizvodi indirektno voda tim, da probudi vegetaciju Marsa.
Samo se uz ovu hipotezu mo¥e lako i -neprisiljeno protumaditi sve,
§to je vidio na Marsu g. 1894. Mora nipo$to na Marsu veé nemaju
onih silnih mnoZina vode, kao oceani zemaljski, ali nisu ni sasma
suha (kao na Mjesecu); ona su tek plitki reservoiri za vodu, koja
jo§ na Marsu kola. Za kanale pako veli Lowell, da su veéinom
umjetnoga podrietla; izgradili su ih stanovnici Marsa, da na velike
kontinentalne plohe, koje uz sve promjene od godi¥njih doba ostaju
konstantne, dovedu nu¥dnu vodu.* .

6. Mali planeti ili asteroidi.

Titiusov zakon. — Broj i veliéina asteroida. — Najveéi i najmanji asteroidi.
— Njihove staze. — Prilike astronomidke na njima.

Broj je planeta u obitelji nafega Sunca bio nazad 90 godina
veoma malen : znali su ih samo sedam. U &asu, kada pisemo ove
redke (30. oZujka g. 1894.) taj je broj narastao na 398. Istina je, svi
su ovi novi planeti do jednoga, Neptuna, vanredno mala nebeska
tjele§ca, tako mala, da svojom velifinom u obée ne dosefu ni do
velitine mjeseca velikih planeta. Zvat éemo ih s toga asteroidi
ili mali planeti. Ipak je to veoma interesatna hrpa nebeskih tje-
lesa. Daju obitelji na¥ega Sunca novo zanimljivo lice, a baeaju i
novo svjetio na problem o postanku i razvitku sundane obiteljii —
problem, koji od vajkada u velike zanima svaki misaoni duh.

Svi su ti mali planeti smjedteni izmedju Marsa i Jupitera.
Veomsa se zanimljiva naime &injenica odkriva, akc izmedjun sebe iz-
poredimo daljine velikih planeta od Suneca.

Srednja je daljina Saturns od Sunca nekih 200 milijuna milja.
Podieli# i ju na 200 jednakih dielova, dobive§ sliedetu zanimljiva
tablicu za daljine planeta od Sunca, koju je odkrio Titius:

Merkur 8 + (0 X 6)= 8 milijuna milja
Venera 8 + (1 X6)= 14 " "
Zemlja 8 + (2 X 6)= 20 » "
Mars 8 + (4 xX6)= 32 " ”

Jupiter 8 + (16 X 6) = 104 " "
Saturn 8 -+ (82 X 6) = 200 " -
Uranus 8 4 (64 X 6) = 392 - n

¢ Izporedi o Marsu veéu moju radnju: Planet Mars i Schiaparellijevi obreti
pa njem. (Glasnik hrvatskoga maravoslovnoga druZtva. 1889. IV. str. 114.—164 )
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PogledaS 1i ovu tablicu pomnije, odkriva§ u njoj &udnovat
zakon, po kojem rastu daljine planeta od Sunca: faktor, kojim je
pomnoZen broj 6, kod svakog je sliedeéeg planeta dva puta tako velik
kao u predjainjega — do jedne iznimke : — izmedju Marsa i Jupitera
on je &etverostruk. Da je izmedju Marsa i Jupitera jo§ jedan planet,
bio bi red podpun i njegova bi srednja daljina od Sunca morala
biti (8 + 8 X 6) = 56 milijuna milja. Vele, da je veé Kepler
slutio, da ée se izmedju Marsa i Jupitera naéi jo§ jedan planet.

U poletku nafega vieka ova se slutnja izpunila: ba§ na novu
godinu, u prvoj godini na¥ega stoljeéa, odkrio je Piazzi u Palermu
sludajno Cereru, ali veé god. 1802. najao je Olbers u Bremenu
Palladu; g. 1804. Harding u Lilienthalu Junonu, a g. 1807.
napokon Olbers Vestu. Za srednju daljinu Pallade i Cerere masli
su 55 milijuna milja, za Junonu 53, a za Vestu 47 milijuna, dakle
u svem zbilja oko 8 4 (8 X 6) = 56 milijuna milja. Izmedju Marsa
i Jupitera ne nadjoSe dakle samo jedan, nego odmah Eetiri pla-
neta. Do g. 1845. nisu ih viSe poznavali, nu od onda su ih poé&eli
sistematino traZiti, i njihov je broj narastao do sada (oZujak g. 1894.)
na 398 komada a nema dvbjbe, da ih jo§ prili¢an broj kola oko
Sunca u pojasu izmedju Marsa i Jupitera. Staze su im tako
blizu jedna drugoj, tako prepletene, da se gotovo ne moZe§ oteti
misli zajedni¢kog im podrietla, koju je misao osobito d'Arrest iznio.
Predodimo si samo: oko 400 2 jamadno i vi¥e sitnih zemljica leti
u elipsama cko Sunca, a sve su smjeftene izmedju Marsa i Jupitera!

Polumjeri su u svima vanredno maleni: ciene ih na 25—375
kilometara. Osobitu im pomnju posveéuje bedka zvjezdarna, i u nje-
zinom i inade za prijatelje neba veoma vriednom kalendaru: ,Astro-
nomischer Kalender. Herausgegeben von der k. k. Sternwarte in
Wien“ naéi ée§ svake godine poman popis svih malih planeta. Po
tom je izvjeStaju do sada najmanji asteroid Agatha sa promjerom
od jedva 9 kilometara. Cudnog li svieta! Oko ekvatora bi njegovoga
jedva 29 kilometara Zeljeznidke pruge mogao poloZiti, i nad bi osobni
vlak projurio oko toga svieta ondje, gdje je najdiri, za jednu uru!
Ako je i na njemu ljudi, imade li i tamo viSe drZava i naroda, koji
barbarsku zublju rata uzdiZu jedan spram drugoga, kao mi ovdje
na Zemlji? Ili je moZde bar tamoc syiet, na kojem je vjedni mir
— jedan pastir i jedno stado? — Najveéi su Ceres i Vesta sa pro-
mjerima od 382 kilometra, dok na¥ Mjesec ima 3482 kilometra! I
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maditi i, ako éemo biti iskreni, bilo bi najjednostavnije, kad bi sve,
0 je na njima anormalna i zagonetna, opti¢kim varkama pripisali.
No to je dosta terko uliniti. Astronmom Sechiaparelli nije tek tkogod,
koji bi istom to uztvrdio. On je znamenit astronom, veé davno na
glasu po svojoj kometarnoj teoriji kriesnica, a i po drugim rad-
njama. Opazilo se je dodu¥e, da su matemati¥ni astronomi dosta
lo§i motrioci, no u ovom sludaju to nije, jer je ravnatelj milanske
zvjezdarne dobra motrenja o Saturnu izveo, njegovo mjerenje dvo-
strukih zviezda veoma je to¢no i jako oStro, a osim toga popravio
je znatno i kartu Marsa; on je prvi znao planet trigonometricki iz-
mjeriti i poloZaj od 114 totaka na povrfini mu odrediti, a to je

bio plod od 482 mikrometri¢ka mjerenja. To je remek-djelo. Dodat’

éemo jo¥ i to, da Schiaparelli nije ovjek fantazije, nego ba¥ protivno.

Moglo bi se prigovoriti, da je vrlo udnovato, ako je talijanski
astronom pravo vidio, ako je sve to¥no i ba¥ tako, kako da nitko
prije njega nije smotrio tih kanala, pa makar da je planet i jadim
instrumentom motrio od onoga na milanskoj zvjezdarni.

Evo njekoliko odgovora na to pitanje.

1. Milanski je ekvatorijal odlidan instrumenat, i optitka su
mu svojstva veé davno na glasu; akoprem osrednje velik, nadma-
fuje znatno mnogo veée instrumente. Poznato je medjutim i to, da

nisu ba¥ najveéi instrumenti oni, koji najjasnije i najodtrije slike .,

kod motrenja planeta daju.

2. Milansko je podneblje za astronomska motrenja osobito po-
voljno; atmosfera je dista, mirna i jednake temperature.

3. Zima se je g. 1881.—1882. odlikovala osobitom vedrinom
neba. U Nizzi i svagdje pa jugu upravo su se tomu ¥udili.

4. Gospodin je Schiaparelli svoja motrenja izvadjao s uztraj-
noién, koja i odgovara vainosti njegovih rezultata.

Saberemo li sve te okolnosti, smjet éemo vjerovati, da ona
nova odkriéz nisu utvare. Sto vi¥e, od g. 1882. do danas posveéi-
vali su astronomi najveéu paZnju ovim kanalims, i u svakoj su opo-
ziciji — najzadnji put god. 1894. — razni motritelji konstatirali
kanale i njihova podvostrudenja.

Gotovo sama bez ikakve oporbe nudja nam se razumu hipo-
teza o inteligentnom podrietlu ovih pojava. Makar kakc smiona bils,
i na nju se moramo obazirati. Ima doduSe i protivnih nazoras u
izobilju. Je li vjerojatno, da stanovniei kojega planeta tako orijasks
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djela grade? Kanale Siroke 100 kilometara? Predo€imo si samo to?
Pa femu?

Dobro, (a to je vrlo znadajna okolnost) mogao bi si hipotezu
o dovjetjem podrietlu tih tragova protumatiti sastavbom samoga pla-
neta. Na jednoj je strani materijal na tom planetu mnogo laksi, na
drugoj opet daje kosmogoniéna teorija ovomu planetu mnogo veéu
starost, nego nafemu, pa je posve prirodan zakljudak, da je na njemu
mnogo prije Zivota bilo i da su njegovi ljudi mnogo napredniji od
nas. Dok se nam probijanje Alpa, prolom SueZke prevlake, Panamske
previake, podmorski kanal medju Francuzkom i Englezkom, more
u Algiru, &ine kolosalnim podhvatima nauke i industrije, nasim
ée potomcima sve to biti igrarija. Kad se samo sjetimo napredka u
19. stoljeéu, Zeljesnica, fotografije, telefonije i t. d., zapitat éemo
se, koliko bi se nadudili, kad bi veé unapried mogli ugledati ma-
terijalni i druZtveni napredak, dto ga dvadeseto, dvadesetprvo sto-
ljeée i nasljedniei im Eovjedjemu rodu kriju! Duh, koji ba¥ ni malo
nije optimistitan, vidi veé, gdje dolazi dan, kada ée zrakoplov biti
obidno sredstvo za putovanje, kada ée se medje izmedju naroda za
uviek izbrisati, kada de nédostojna ratna hydra i neopisiva ludo-
rija stajaéih vojska umaknuti pred slavnim pokretom ljudskoga roda,
koji misli na svjetlu i slobodi.

Nije 1i dakle posve logiéna misac, da je starije Jjudstvo Marsa
i podpunije, pa da u koristonosnoj zajednici naroda postaju djela
mira kud i kamo razvijenija?

Koju god hipotezu o prirodnom ili industrijalnom podrietlu ka-
nala prihvatimo, svakako je njihova eksistencija zagonetka preza-
nimiva i jedan od najosebujnijih predmeta, $to nam ih je fizitna
astronomija iztraZivanju dodielila.

Zadnju opoziciju Marsa od god. 1894. proudavao je osobito Per-
cival Low ell na svojoj novoj zvjezdarni u Flagstaffu (izpor. str. 125.)
se istrumentom od 18 palaca. U Zasopisu ,Astronomy and Astrophy-
sies“ izviestio je on sam o svem, ¥to je na njemu vidio te godine.

Dolazi do ovih zakljudaka: Na povr¥ini se Marsa mienja boja
planeta tedajem Marsove godine. Zimi su svi krajevi bliedi, u pro-
ljeéu boja nedto oZivi i postaje plavikasto-zelena; u ljetu je ta boja
izrazitija i puna, & u jeseni se Marsovoj opet gubi.

Nu ta se promjena ne pokazuje u isti mah na eielom Marsu.
Boja potamni najprije oko polove, pa se valja kao val od juinog
pols prama ekvatoru. Cini mu se, da ova promjenu u boji Marsove
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Ceres je dakle spram ostalilk ¢lanova u obitelji na¥ega Sunca si-
éulan svjetié. ’ ’ ,

Lako razumije§, da ih samo teleskopom moZe¥ vidjeti, zato
ih i zovu takodjer teleskopi&ki planeti. Tek Ceres se i Vesta
pokazuju gdjekada i prostomu o¥tromu oku kao zvjezdice 6. reda,
svi su drugi mnogo slabije zvjezdice sve do 1H. reda. Lako ih
s toga zamiene sa slabim stajadicama: tek ako marljiv astronom po-
zorno motri koji kraj zodijaka, pa ga izporedi sa dobrom kartom staja-
&ica, prepoznat ée ih on kao nove zvjezdice, na kojima naskoro opazi,
da se gibaju medju stajaficama, pa ih po tom razbira, da su planeti.

Srednja je daljina svim poznatim asteroidima od Sunca po-
prieko 50—60 milijuna milja, dakle su od prilike ondje, gdje bi
morao stajati po Titiusovu redu jo§ jedan planet, nu &ini se, da ih
je viSe na strani spram Marsa nego spram Jupitera. NajbliZi, Siri,
dalek je od Suneca medjutim samo 362/, milijjuna milja, a najdalji,
Thule, 85 milijuna, tako da svi kolaju u pojasu Sirokom 49 mili-
juna milja. Staze su im svim elipse, osim jednoga jedinoga, za koji su
nadli, da je gotovo podpuna kruZnica. To je Siri ili ustercid br. 332,
§to ga je g. 1892. odkrio Wolf u Heidelbergu, a promjer mu je jedva
29 kilometara. Samo su te elipse viSe splosnute nego u velikih pla-
neta: najmanje u Lacrimose (208), a najviSe u Aethre {132). Po-
sljedica je tomu, da im se staze preplicu kao karike u lancu. Staze
su njihove dodude poprieko jako blizu ravnine, u kojoj Zemlja leti
oko Suneca, ravnini ekliptike, tako da smijemo reéi, i ovi sn planeti
svi u zodijaku, kao i veliki planeti, nu i tu je dosta velikih raz-
lika. Dok je ravnina Massalije spram ekliptike nagnuta tek za kuf
od O stupanja 41 minut, staza je Pallade nagnuta prema zemaljskoj
u kutu od 34° 41! I obhodno im je vrieme dosta razlifito: naj-
brze obidje oko Sunca Brucia (323) za 1158 dana, a pajsporije
Thule za za 3214 dana.

O fizi€noj konmstitueiji ovih siéusnih nebeskih tjelesa ne znamo
gotovo nista, jer se 1 u najjadim teleskopima pokazuju tek kao svietle
totke. Spektroskop je medjutim i tu prvi uspjeh postigao: najveéi
i pajsjajniji asteroidi imadu guste i visoke atmosfere. To potvrdjuju
i nagle promjene u njihovu sjaju, koje su gdjekada opazili. I boja
im se kano da mienja, a nekoji se od njih uviek pokazuju u jasno
izraZenim bojams, tako je na pr. Iris uviek intenzivno erven., kae
i Mars.

S tih razloga ne znamo danas gotovo niSta reéi o astromo-
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mitkim prilikama na tim planetima. Kako su im elipse poprieko
jako splosnute, smijemo reé¢i, da su klimati na njima veoma ok-
stremni. Aethra na pr., kojoj je staza najviSe splosnuta, prims od
Sunea u svom perihelu 5 puta vide svjetla i topline, nego u afelu.
Kako su opet svi ti svietovi veoma maleni, mora da im je i sila
te¥a veoma slaba: mi bi se tamo mo%da 500 puta laksi osjeéali, nego
na Zemlji. A da nam je napokon sa kojega asteroida pogledati
nebo, vidjeli bismo na njemu svu silu (preko 400) sjajnih zviezda,
koje pokazuju miene ili faze, kao nama Mjesee, i te sve zviezde
mora da pokazuju razne krasne konstelacije, koje se neprestano
mienjaju. Ponovno kli¢emo: Cudna li Zivota na tim svjetiéima!

7. Jupiter. ¢,

Jupiter, najveéi planet u obitelji. — Ekvatorijalne pruge na Jupiteru. — Kli-

matski odno¥aji na Jupiteru. — Dani i godina. — Jupiter ima veliku i gustu

atmosferu, — Velika crvena pjega Jupiterova. — Jupiter je umiruée sunace.
— Mjeseci Jupiterovi. — Obret petoga mjeseca.

Iz kraja najsitnijih svjetiéa obitelji sunfane vodi nas korak
dalje smjesta na najveéi planet u toj obitelji: u srednjoj se daljini
od 1042 milijnna milja (770 milijuna kilometara) valja oko Sunea
kolosalpi Jupiter.

Za prosto je oko na noénom nebu sjajna zviezda prvoga reda,
s njim se natjefe u sjaju samo Venera, ali Veneru moZed gledati
tek u veder ili u jutro, dok Jupiter zna svojim velikim sjajem
obasjavati Sitave noéi. Toliki mu je sjaj, da bacaju predmeti na
Zemlji sjenu! Svjetlo mu je uviek mirno i blago i tim se razlikuje
na prvi pogled od stajadica, s navrne$ li na njega malen teleskop,
svietla se to¥ka, koju si &as prije gledzo prostim olkom, premetnula
u okruglu plou, veoma oftrog ruba. Kad je Galilei dne 7. sieénja
god. 1610. prvi put svoj teleskop na Jupitera svrnuo, vidio je
ta plotu, ali u njezinoj pratnji jo¥ 4 male zvjezdice, kojik prostim
okom jo§ nitko nije bio vidio. Za fudo se te 4 zvjezdice uviek drZe
Jupitera, prelazeéi sad ne jednu, sad na drugu stranu njegove plode.
Najveéa medju njima sja kao zviezda 6. reda, zato ju i mogu vanredno
o¥tre o&i vidjeti i bez stakla. To su 4 mjeseca Jupiterova,
koje je kao takove prepoznac veé Galilei, a nada slika pokazuje tu
malu obitelj Jupiterovn, kako se Zesto moZe vidjeti u slabom tele-
skopu (s. 113). Cieli svoj Zivot nije Galilei mogao zaboraviti na
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je jedne takove pjege Cassini g. 1665. odkrio, da se Jupiter vrti
oko jednoga svoga promjera i na3ao je, da ta vrtnja tsaje jedva 9
sati 5D minuta i 34 sekunde. Dan je dakle Jupiterov spram najega
veoma kratak, ma da je Jupiter tako ogroman i on se wrti silnom
upravo brzinom oko svoje osi; jedva je %. od na¥ega dana dan
Jupiterov. S toga je Jupiter i veoma splosnut na polovima, a to
ée pozoran motritelj opaziti veé u malom teleskopu, jer je svaki
polarni polumjer za 4500 kilometara kraéi od ekvatorialnoga. Po-
sljedica je tomn opet, da silna céntrifugalna. sila dosta jako uma-
njuje teinu tjelesa na Jupiteru: tielo, koje je na ekvatoru Jupitera
tezko 5 kilograma, bilo bi na njegovom polu, gdje nema centrifu-
galne sile, tezko 6 klgr.

Nekoliko riedi o klimatskim odnoSajima na Jupiteru, u koliko
su odvisni od astronomi’kih uvjeta!

Os je Jupiterova gotovo okomifa na njegovej stazi, i u tom
je veoma razlidan od Zemlje, za koju smo nasli, da joj je os spram
staze nagnuta u kutu od nekih 66 stupanja. U Jupitera je taj kut
86 stupanja i H4 minuta, dakle manjkaju samo 3 swuipnja do oko-
mitog poloZaja. Posljedica je tomu najprije ts, da jo malo razlike
tedajem Jupiterove godine u duZini dana i noé u raznim njegovim
Birinama. Od ekvatora, gdje su dan i noé jednaki (svaki traje 4
sata 58 minuta) sve do 86° stupnja sjeverne ili juZre Sirine, veoma
se polakc mienja duZina dana i noéi; tek veoma neznatui polarni
krajevi, 3" stupnja daleko od polova, imadu dane i nodi, koji su
du¥i nego 9 sati 55 minuta; na samim polovima ostaje Sunce nad
horizontom pol Jupiterove godine, da se onda istc tako dugo skrije
pod horizont, & to ée reéi, da ondje traje jedan dan gotovo punih 6
zemaljskih godina, & isto toliko i jedna noé, Ova duge perioda obu-
hvaéa 10.478 Jupiterovih rotacija, 10.748 zvjezdanih ili 10.477
sun¥anih mu dana. Godi¥nja su doba po tom na Jupiteru malo raz-
lidita, ba¥ radi toga, 8to mu je os gotovo okomita spram staze. U
zoni ekvatorijalnoj je veliki dio njegove godine ljeto, dok umje-
reni pojasi uivaju gotovo vjedno proljeée, a polarnim je sudbina
vjetna zima. Svako godi¥nje doba traje na Jupiteru ne 3 mjeseca
kao na Zemlji, nego pune gotovo 3 godine!

Sunce na njemu sja i grije 27 puta slabije nego ra Zemlji, ali
nam se Jupiter nkazuje znatuo sjajniji, nego Sto bi se prams tomun
imao pokazivati. Zaklju¥ak je, da se Jupiter jo¥ nije tolike ohladio,
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d'a b.i bio.posvema, izgubio svoje vlastito svjetlo: on jo¥ ne¥to malo
sj2 1 svojim svjetlom.

Vanredno je zanimljiv studij njegove povrine, kad ga duZe
vremena izvodi$ u dobrom teleskopu: povr$ina mu uviek pokazuje
viSe paralelnih tamnih prugs, koje su odieljene svietlim prugama;
te su pruge uviek uzporedne sa ekvatorom Jupiterovim, ali im set
oblik neprestance mienja, i u tom se posvema razlikuju od kon-
stantnih pruga na Marsu. Ova velika promjenljivost pruga, koje su
po novijim motrenjima u velikim teleskopima veoma zamr¥ene struk-
tl.lre, pa pokazuju vife formaciju u slojeve naslaganih oblaka, pa i
Ginjenica, da je ploda Jupiterova na rubu mnogo manje svietla
nego u sredini, pokazuje, da je oko Jupiters veoma gusta 1 visoka
atmosfera — ciene joj visinu na 45.000 kilometars. U tu je at-
n.losferu planet uviek umotan, pa mu jama&no ni ne vidimo povr-
§ine. Ono, $to vidimo u teleskopu, nisu nista drugo nego maglovite
tvorbe ili oblaci 1 sva je prilika, da Je na dnu te neprozirne at-
mosfere veoma tanka korica planeta, koja je jo¥ veoma mekana i
koja jo¥ uviek u svemir Zari nesto svoga svjetla i topline. Cini se
pace, da se Je prije nekoliko godina u¥asnom katastrofom probila
ta korica, pa da su se u jednom kraju planeta, koji je bar tako
Yelik kao Evropa, razlile Zarke mase iz nutrinje po toj koriei. Bilo
Je to god. 1878. kad su najednoé na Jupitern opazili u kolovozu
velika ovalnu svietlu ervenu pjegu, koja se je veoma
p.olako tok za 5—6 godina izgubila. Tumade taj zagometni pojav
tl.m, da se Zarks masa na probitoj korici odsievs u atmosferi Ju-
piterovoj. Motrenje ove glasovite ,ervene pjege na Jupiteru dalo je
ponovno dobru priliku, de odrede todno trajanje rotacije Jupite-
rove, pa su tom prilikom nafli, da se je i ervena pjega veoma po-
la:hko pomieala po povr¥ini, a to se lako mose razumjeti po pre-
djaSnjem tumadenju. Ovake velike revolucije ns kojem planetu ne
.ée ostati vezane na ono mjesto, gdje su postale, nego ¢e zahvaéati
i susjedne krajeve povrfine, dok ¢és se na prvim mjestima sile po
malo smiriti 1 arka masa utrnuti.

Ekvatorijalne uzporedne pruge J apiters, a takovih vidi§ gdje-
kads dosta velik broj sve do polova, imadu doduSe u velikim cr:ama
}1viek isto lice, nu kad ih motri¥ u jakom teleskopu, vidi§ jasno, kako
m se detail i konture od jedue noéi do drage znatno mienjaju. Po
tom zaklju¥ujemo, da su u tim krajevima meteorologitke prilike

Kué&era: Nade nebo. 28
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ovaj Jupiterov sviet, a Webb ka¥e: ,Ne samo od jedne noéi do
druge, nego od jedne ure do druge, oko ti se ustavlja na njihovom
neprestanom gibanju; staze im rastu ili se umanjuju i ovi se pla-
neti en miniature dotiu, skupljaju, skrivaju, razilaze jedan od dru-
goga, dajuéi tim podpunu sliku labirinta.® 1 zaista nema gotovo na
cielom nebu za prijatelja neba zanimljivijega pojava, nego motriti
malim teleskopom to neprestano komeSanje u svietu Jupiterovu.
Ovaj je obret Galileijev u velike doprinesac k tomu, da si je Ko-
pernikov obret prokr&io put: ta svak je na svoje ofi gledao veliko
centralno tielo, gdje slobodno lebdi u svemiru, a oko njega bez
prestanka lete 4 sitna svjetifa: Ziva slika Kopernikovog sundanog
sustava. Pa koliko je to centralno tielo spram svojih trabanta!
Promjer mu je vife nego 11 puta veéi od promjera Zemlje: 142.000 ki-
lometara ili oko 19.000 geogr. milja (vidi sl. 114.). Povrdina mu je

81. 1138. Sviet Jupiterov: Jupiter i njegova 4 velika mjeseca.

s toga 118 puta veéa od zemaljske, a iz Jupitera bi mogao nadiniti
nifta manje nego 1280 zemaljskih krugalja.

On je najveéi planet u obitelji naSege Sunca, i masa mu je
od prilike 2%/, puta tako velike, kao masa svih ostalih planets za-
jedne. Iz sundane bi mase mogao nadiniti samo 1048 Jupiterovih
masa, a iz Jupiterove 310 zemaljskih masa, dakie je Jupiterova masa
znatno rjedja od zemaljske, jedva /,, ili tvar Jupiterova ima spe-
cifi‘nu teZinu 13 spram vode. Tielo, koje va%e na Zemlji tofno 1
kilogram, bilo bi na Jupitru teZko 224 kilograma. Da slu&ajno
Sunce prestane vladati u svojoj obitelji tim, da najednoé izgubi syu
svoju silu privladivost ili gravitaciju, preuzeo bi Jupiter radi svoje
velike mase vladu u obitelji Sunea i prisilio bi sve planete i nekoje
komete, da se valjaju oko njega. Zemlja bi za 380 godina svria-
vala iaj svoj movi put.
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Svoj put oko Sunca svrdi Jupiter za nesto manje od 12 go-
dina (11 godina 31476 dana srednjih zemaljskih). Staza mu je
olipsa nesto viSe splosnuta od zemaljske, a ravnina, u kojoj l.etl oko
Sunca, gotovo se posvema podudara sa ekliptikom (nal.(lon‘]?ne su
obje ravnine tek u kutu od 1° 18 41-3"). Prema tomu je najmanja
daljina Jupitera od Sunca 732 milijuna kilometara, a najveéa 8.07
milijuna kilometara. Obseg je dakle njegove staze grozno velik ;
duga je viSe nego 4.800 milijuna kilometara, i taj ogromni put pro-
leti on za manje nego 12 godina !

Za jedan dan proleti prema tomu Jupiter u svemiru 1,115.000
kilometara, a za jednu sekundu 12.900 metara, dakle mu je ipak
brzina jedva polovica od brzine, kojom nafa Zemlja juri kroz svemir.

81, 114, Jupiter i Zemlja: izporedjene velidine.

Kako se medjutim i Zemlja valja oke Sunca, jasno je, da je
daljina izmedju Jupitera i Zemlje veoma promjenljiva. Ako je Jupitefr
na drugoj strani Sunca, ali sa Zemijem i Suncem u istom praveu, naj-
veés mu je daljina od Zemlje i ta je 955 milijuna kilometara, dok
mu je najmanja daljina onda, kad su sva tri tiela u istom praveu,
ali je Zemlja izmedju Jupitera i Sunca. Ta je 585 milijuna kilome-
tara. Prema toj velikoj razlici u daljini od Zemlje, jasnc je, da ée
nam se Jupiter ¥initi gdjekads veéi, a gjekada manji.

Malo iza obreta Jupitera opazili su na njemu sivih pjega u
obliku medju sobom uzperednih pruga (vidi sliku 114.). Po gibanju
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dosta nepromjenljive. Imademo i na Jupiteru pojas kalma (gdje
nema gotovo ciele godine nikakovih vjetrova) — kakov nam se i na
Zemlji pokazuje ba¥ oko ekvatora (6° sjeverno od njeta).

IztraZivanje Jupiterovog spektra pokazalo je da u njegovoj
atmosferi bez dvojbe ima mnogo vodene pare. Nu s druge strane
jur znamo, da mu je jezgra jo§ veoma vruéa, pa s toga moramo
misliti, da ée tamo biti jo§ velika mno¥ina stra¥nih vulkani®kih
erupcija, koje Ge Yarke jo¥ plinove izbacivati daleko u vis moZda
kroz cielu atmosfern. Dolazeéi iz nutrinje planeta, vrte se sporije
od njegove atmosfere, zaostaju iza mje, pa nam se jama¥no poka-
zuju kao one tamne paralelne pruge, koje obaviju gotovo cieli planet.
Ako su izbafene pare jo¥ svietle, mogu pjegama dati i ervenkastu
boju, koju su tako esto na njima vidjeli. Sve u svem: Jupiter je
u malim crtama slika nafega Sunca. Neprozirna velika atmosfera,
promjenljivost svih tvorbi na njegovoj povriini, Zarenje — pa bilo
i slabo — svjetla i topline — sve su to znaci, da u Jupiteru gle-
damo staro i slabo suna3ce, koje ée naskoro utrnuti’

Pa i po broju trabanta je Jupiter malo sunadce. Galilei ih je
vidio Zetiri, koji lete oko njega u gotovo pudpanim kruinicama u
istom smjeru, u kojem i planeti lete oko Sunca. U priloZengj
slici 115. vidite ta Jetiri mjeseca Jupiterova, izporedjena sa Zem-
ljom i njezinim Mjesecom. Svi se gibaju gotovo u ravnini Jupite-
rova ekvatora. Svaki dan gotovo proizvode kakovu pomréinu. Evo
Im imena (starijih mitologi€kih) i trajanja njihove vrtnje oko J upitera:

ITme: Trajanje vrtnje:
u srednjim u Jupiterovim
zemaljskim danima daninaa
I. Mjesee. To 1 dan 18 sati 27 m. 33 sek.  4'2756 dana
im . Europa 3, 13 , 14, 36 , 858256
1L » Ganymed 7 ,, 3 , 42 , 33 , 172012
v, Kallisto 16 , 16 , 31 , 50 , 404265 ,

Najveéi je, kako pokazuje i nada slika, treéi, a najmanji, od
prilike tolik, kao na§ Mjesec, jest drugi. Tri prva mjeseca pomréaju
kod svakog obhoda oko Jupiters, dok Setvrti gdjekada prodje iznad
ili izpod njegove sjene. Oni su za Jupiter povod mmnogim pomr-
dinama Sunca. Sa Zemlje u tim prilikams vidimo na plo&i Jupi-
terevoj sjene dotifnih mjeseca kac male erne todke, koje se povlale
po ujegovoj povedini, dofim mjesece same mo¥emo vidjeti kao
gvietle pjegice, na nesto tamnijoj plo& Jupiterovoj. Pomr&ins

-
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mjeseca opafamo preko godine na Jupiteru bar 4400, traju 2—38
sata, a sunfane 5—10 minuta. Spomenimo ovdje, da sm pomr&ine
Jupiterovih mjeseca bile povodom, §to je Rémer odkrio brzinu svjetla
i da su danas te pomrline veoma vaZne za to, §to brodar po njima
odredi geografsku duZinu onoga mjesta, gdje mu je brod. To¥ni su
promjeri tih mjeseca: 1. 3800; 1. 3400; 1I1. 5600; IV. 4800 kilo-
metara. Najveéi je dakle Jupiterov mjesec veéi od planeta Merkura!

Nu oku, koje bi ih gledalo sa Jupitera, svi bi se osim pr-
voga ¢inili manji od nafega Mjeseca, jer su im daljine veée nego
daljina na¥ega Mjeseca od Zemlje. Sva je prilika, da i oni Jupiteru
uviek okreéu istu stranu, kao i nama na§ Mjesec. Nebo mora, da je tamo
sasma drugadije nego u mnas: pojavi fetiriju mjeseca, koji su gdje-
kada svi nad horizontom, a gdjekada opet svi pod njim, mora da

8. 115. Veli¢ine Jupiterovih mjeseca izporedjene sa veli¢inama Zemlje
i njez. Mjeseca.

priredjuje eventualnim stanovnicima Jupitera draZestne prizore na
nebu. A tek stanovmici na prvom mjesecu Jupitera! Njima je ploda

‘ Jupiterova 40 puta veéega promjera, nego nama Sunce, dakle im

je Jupiter 1600 veéi, nego nama Sunce. Sunce im je pak 27 puta
manje nego nama. Sva je dakle prilika, da ée oni Jupitera sma-
trati centralnim tielom sundanoge sustava. U priloZenoj je slici 116.
umjetnik ku$ao, da nam predo&i prizor, koji bi morali vidjeti sta-
novnici prvog mjeseca Jupiteroveg, kad im izlazi Jupiter. Sto je
Sunce (mala plofica na lievo u slici) uz onu ogromnu plefu sjaj-
noga Jupitera? Krasnih li prizors na tom nebu!

Dvie stotine i osamdeset i dvie godine gledali su astronomi

sviet Jupiterov uZivajuéi u tom, kako se sva gibenja u tom sistemu
#



358

razli¢na prema poloZaju Saturna, Zemlje i Sunca: najmanja je daljina
od Zemlje 1190 milijuna kilometara, a najveéa 1646 milijuna kilo-
metara. Naravna je tomu posljedica, da nam se Saturn 1e prika-
zuje uviek jednako velik. Nema ipak dvojbe, da je i Saturn tamno
tielo, a svjetlo, kojim nam tako liepo sja na nebu, pozajmio je od
Sunca: to jasno pokazuju u teleskopu sjene, to ih bacaju njegovi
mjeseci i sjena planeta, koju baca na svoje kolute. :

Iza Jupitera on je najveéi planet u nadoj obitelji. Promjer mu
je na ekvatoru 9Y, puta veéi od zemaljskoga, a to je 119.075 ki-
lometara ili nekih 16.000 milja. I on je na polovima splosnut, jer
su mu polarni promjer izmjerili na jedva 15.000 milja. Povr§ina mu
je dakle 77 puta veéa od zemaljske, a objam 720 puta veéi, t. j. od
Saturna bi mogao nadiniti 720 tolikih krugalja, kolika je Zemlja.
Al Saturnova tvar nije ni s daleka tako gusta, kao zemaljska: masa
mu jq jedva 93 puta tako velika kao zemaljska, dakle mu je spe-
_-uluena teZina 069, a to e reéi, da mu je tvar lak$a od vode, od prilike
tako tezka, kao petrolej. Nema u obitelji naSega Sunca pianeta, koji
bi bio sagradjen od tako riedke materije. Ipak bi stvari na Saturnu
bile te¥e nego na Zemlji: tielo tezke na Zemlji 10 kg. vagale bi
na polu Saturna 12!/, klg., a na njegove ekvatoru samo 9 kig,
jer se jako brzo vrti oko osi.

Kad ga naime gleda¥ kroz veliki teleskop, vidi§ i na njemu
bielih i tamnih pruga, paralelnih ekvatoru, koje su sive, Zutkaste
ili bjelkaste. Po njima je Herschel g. 1794. na%ao, da se Saturn
vrti oko osi za 10, sata od prilike, po najnovijem mjerenju za 10
sati i 29 minuta i 27 sekunda. Os je te vrinje nagnuta prema stazi,
gotovo kao i kod Zemlje, za kut od 64° 18, a po tom su i kli-
mati¢ki uvieti posvema sli¥ni zemsaljskim; i tamo su: pojas tro-
pini, pojasi umjereni i polarni. I tamo se na ekvatoru izmjenjuju
jednaki deni i jednake noéi, dugi samo po 5 sati, teajem ciele du-
gake Saturnove godine, koja zaprema ni¥ta manje nego 24.630 Sa-
turnovih dana. Na njegovim polovima Sunce sja punih i4 godina
i 8 mjeseci bez prestanka, da se onda na isto toliko godina skrije!

Kad je god. 1610. Galilei svoj prvi dalekozor naperio ra Sa-
turna, u velike se zadudio, kad je mjesto jedne vidio tri zviezde,
keje se gotovo dotidu. Dvie godine kasnije toga nije vidic, pa je
mislio, da su ga ofi prevarile. Dugo su se muéili astronomi, da
reztumale te ,rudice’ ma Saturnu. Tek je god. 1659. Huyghens iz-
rekso, de oke Saturna lebdi u prostoru posvemsa slobodns kolut,

i
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kako to pokazuje nada slika 117, gdje se i v}fli, .kako je' ma-
lena Zemlja spram Saturna. Godine 1675. opazio je Cassml. u
kolutu tamnih pjega, 2 Herschel je godine 1792. svojim sna¥nim
teleskopom utvrdio Einjenien, da su te pjege tek &esti tamne pruge,
koja se kroz cieli kolut provlati okolo na okolo: oko Saturn'a
lobde dakle dva koncentri¥na koluta, kako to poka.zu_]e
i na¥a slika. Osim ove ,Cassinijeve pukotine® vidjeli su
mnogi astronomi oko polovice ovoga stoljeéa jo¥ jednu tamnu
prugu ,Enckeovu pukotinu“ jo¥ dalje prama rubu koluta, a

81. 117. Saturn i Zemlja; izporedjene velidine.

god. 1850. mapokon vidio je Bond u jo¥ vedem teles.kopu u Cam-
bridgeu u saveznim drZavama ameridkim i ,,t:a.mnl k.olut“ 2
nutarnjoj strani, koji se i u nagoj slici liepo {ztlﬁe. Taj se tamx.u
kolut stere kac velo prama kruglji planets, 1zv1s se po malo iz
srednjeg koluta, ali je oftro odieljen od kruglje planets. Nl.l 78
gudo je taj tamni kolut posvema proziran, d?k druga dva svjetlo
¥ivo odbijaju i na Saturnovu kruglju bacaju jasnu sjenu. Po tOIYI.L
nam se pokazuje, da je cko Saturna u istina trostfuh kolut, .ko.}n
astronomi obiéavaju redom izvana oznadivati slovima A, B i G
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svjetskom podpuno slafu sa Newtonovim zakonom gravitueije, a

nitko nije vidio, da Jupiter imade jo¥ jedan peti mjesee.

Tek 9. rujna g. 1892. odkrio je mladi astronom Barnard sa
najveéim teleskopom na svietu i u ovoj knjizi naslikanim' i opisa-
nim refraktorom na Lick-zvjezdarni (str. 111.) vanredno slabu svietlu
totkieu sasma kraj plote Jupiterove; samo kad bi zastro plodu Jupi-
terovu, opazio bi jasno totkicu. Motrenje mu je mnaskoro pokazalo,
da je i to satelit Jupiterov, koji oko njega leti u daljini od samo
21[y Jupiterovih polumjera, ili od prilike 24.200 geograf. milja i da

81. 118. Planet Jupiter gledan sa jednoga svoga mjeseca.

treba za svoj put oko njega samo 11 sati 57 minuta i 23-88 sekunda,
Od povrfine je Jupiterove dalek tek 14.500 milja. S toga mjeseca
gledana, mora da je ploda Jupitera upravo gorostasna: kad izlazi,
zaprema jednu osminu cielog horizonta! TeZa, kcjom taj presitni
mjesec privladi tjelesa na svojoj povrsini k svomnu sredistu, manja
Je od sile, kojom ih Jupiter privlali k svomn sredistn. Odruni li
se dakle na tom svjetiéu kakova pecina ili nelto zemlje, ctidje s njega
! prospe se po svemiru uzdu¥ njegove staze !
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I tako se sviet Jupiterov u nafe dane poveéao za jednog ¢&lana,
koji je medjutim tako sitan, da su danas riedki teleskopi, koji ga
oku &ovjeka pokazuju.

8. Saturn. %

Saturn — najbogatiji planet. — Veli¢ina Saturna. — Vrti se oko osi. — Kolut
oko Saturna. — Sto je kolut Saturnov? — Saturn ima 8 mjeseca. — Nebo
sa Saturna. — Nebo gledano sa Saturnova koluta.

Ako je Jupiter najveéi planet u obitelji Suneca, nije ipak naj-
bogatiji. Jo§ dalje od Sunca, u srednjoj daljini od 1.411 milijuna
kilometara ili 190 milijuna milja, valja se oko njega planet jo§ bo-
gatiji trabantima od njega, a to je Saturn. Znali su ga i stari
narodi, jer se prostomu oku ukazuje kao zviezda prvoga reda, koja
polako mienja svoje mjesto medju stajalicama — 2%/, godine ostaje u
istom zvjezdidtu. Oko Saturna se kao svoga srediSta vrti niSta manje
nego osam mjeseca, 'pa ako ijest istina, da od ovih osam mjeseca
nema toliko prilike pomrdinama na Saturnu, kao od onih starijih
detiriju na Jupiteru, istina je i to, da su stanovnici Saturna, ako
ih ima, vidoei prizora na nebu, komu nema premea nigdje u obi-
telji naSega Sunca: mislimo kolute, koji u odredjencj daljini nepre-
stano kolaju oko Saturna. Nu najprije par riefi o planetu samom.
Sjaj mu je na nebu dodufe jednak zviezdi prvoga reda, ali je ipak
manji od sjaja Jupiterova, a to je svaki prijatelj neba liepo mogao vi
djeti potetkom ove godine 1895., kad smo u naSim krajevima na ve¥er-
njem nebu jako liepo mogli vidjeti zajedno Jupitera, Saturna, Veneru
i Marsa. Dok jedan put proleti svoju elipsa oko Sunca, treba Saturn
29 godina i 167 nasih dana. I njegova je staza gotovo u istoj ravnini
sa zemaljskom: tek je za 2° 30" jedna naklonjens spram druge. Put
je njegov oko Sunca prema tomu dug 8 milijarda i 860 milijuns
kilometara, a to daje za jednu sekundu brzinu od 9%, kilowetara.
Saturn dakle leti oko Sunca od prilike tri puta manjom brzinom
nego Zemlja. Ta brzina, kako znamo veé od drugih planeta, nije
uviek jednaka, jer se i Saturn valja oke Sunca u elipsi, koja je nesto
vife splosnuta od zemaljske: najmanja mu je daljina od Sunca 1.330 mi-
lijuna kilometara, a najveéa 1.49C milijuna kilometara. Iz te je daljine
povriina Sunca 90 puta manja, mego u nas (izpor. si. 84.), dakle jo i
razsvjeta tamo mnogo manja nego u nas, ali je ipak od prilike 1000
puta veéa, nego u nas od punog Mjeseca. Daljina mu je od Zemlje veoma

O .
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. U orijagkim su teleskopima nadih dana medjutim vidjeli u tom
.zalst.:a, fudnom sistemu jo¥ cieli niz finih pukotina, pak po tom pro-
izlazj, da? Jje ono, 3to mi zovemo kolut Saturnov, zaista veoma
k(fmp.lleiran sistem, koji se osim toga jo¥ za s4alno i
mienja. Evo najpouzdanijih brojeva o tom, kako bismo si mogli
stvoriti pravu sliku o veli&ini koluta, spram planeta samoga

Izvanji promjer’ vanjskoga koluta 278.230 kilometara

irina vanjskoga koluta . . . 16.925 .
Sirina Cassinijeve pukotine . . 3.930 .
Sirina nutarnjega koluta . . . 28.360 "

* Sirina tamnoga koluta . . . . 16.155 .
Daljina nutarnjega ruba tamnoga

koluta od povriine Saturna . 15.605 »
Ekvatorijalni promjer Saturna . 119 075 »
Polarni njegov promjer . . , 106.290

e Debljina je tih koluta kraj sve njihove velidine ta.]’(o neznatna,
da se ne da izmjeriti, zato ih ni u obidnom teleskopu ne vidimo
kada okrenu Zemlji svoj oftri rub: u tim je pl:ilikama Saturn po-’
svema obifan planet, bez najljepSeg svog ukrasa. Tek najveéi te-
leskopi na3i pokazuju u tim prilikama kolut ili kao finu Lc.rtu, ili
dak samo kao niz bisera. Bessel Je mogao po utjecanju koluta na
A.staze Saturnovih mjeseca izradunati, da je sveukupna masa koluta
Jed.lfa,ka 11¢ 0d mase Saturna, pa je onda dalje zakljudio: ako jo ma-
terija koluta isto tako gusta, kao materija Saturna, kolut nije deblji
nego 30 milja ili 225 kilometarsa.

Jamatno je svakomu od nas na jeziku pitanje: Sto su ti Sudni
koluti oko Saturna, kojima nema premea ni na Zemlji ni na kojem
planetu u obitelji naSega Sunca ? Imade 1i ih zaista vige odieljenih,
kako nas u¥i teleskop? Ima li ih ssmo tri ili vi%e? Jesu li Evrsta
tjelesa, ili tekuéine ili nekakove uzduZnine ?

. Od podetka su ova pitanja oblietala astronome i neprestance
pofacalf}_ bz nova iztraZivanja, ali su im i zadala puno posla: deo
najnovijeg je vremena pitanje ostalo bilo neriefeno. Proletimo bar
najvaznije misli ljudi o toj Sudnoj tvorbi nebeskoj!

Prvi je genijalni Laplace pod konac profloga stoljeéa pitanje ovo
aveo u naudne staze. Je li moguée, pitac se Laplace, da bi se jedin-
stveni dvrsti ili tekuéi kolut, po zakonu gravitacije mogao trajno
odriati oko Saturna? Ta njega s jedne strane privladi ogromna kruglja
Saturns, s druge opet utjesu ns njega mjeseci, kojih je oke Saturna
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gak osam. MoZe li u tim prilikama trajno oko jednoga planeta sasma
slobodno lebdjeti kolut od ma kakove materije, &vrste ili tekuée?
Moze li se trajno odrZati bez doticaja ili bar uporista na planetu?
Mogu 1i se njegove Cestice trajno opirati privladenju Saturna s jedne
a njegovih mjeseca s druge strane, pa ma kako tvrda bila mate-
rija koluta? Ne &ni li se naravnijim, da se ovaj silni most ma-
terije od Saturna k njegovim mjesecima mora malo po malo razko-
madati, pa se onda uZasnim trieskom survati na povrdinu Saturna
— katastrofa, kakove nebesa do sada jo§ ne pokazase ofima smrtnika!

Tako je od prilike uhvatio taj problem Laplace, slavni pisac
glasovite ,Mécanique céleste“. Matematiéna mu je analiza na
temelju Newtonova zakona gravitacije pokazala, da ovakov homo-
geni kolut nikako ne moZe da obstoji u stabilnom rav-
notefju oko planeta. Ma da je s poletka bio balanciran ne
znamo kako to¥no, najmanja bi sila iz vana na pr. priviadenje jed-
noga mjeseca dostajala, da poremeti to ravnotefje, a posljedica bi
bila, da se kolut surva na planet. Ako je materija koluta teku-
éina, jo§ bi se lakSe kolut dielio u vife koluta, koji bi neko vrieme
mogli samostalno lebdjeti oko planeta, ali bi se konadno ipak mo-
rali radi mjeseca raztrgnuti i sruditi na planet. U novije su vrieme
amerikanski astronomi Peirce 1 Bond ponovno iztraZivali ovo pi-
tanje. Bond je po tom, 5to se na kolutima gdjekada pukotine otva-
raju, pa onda opet sklope, zakljudio, da je materija koluta ipak
tekuéina. Peirce je ovaj nazor s teoreti€¢kih razloga prihvatio,
ali razpredajuéi stvar dalje, nadao je, da ni ovakov tekuéi kolut ne
bi mogao bez utjecanja izvanje sile ostati trajno stabilan. On je tu
izvanju silu, to uporidte traZio u privladenju Saturnovih mjeseca,
ali nije dokazmo, da to more u oblikn koluta mora ostati u
stabilnom ravnoteiju uz utjecaj tih mjeseca, pak je ostals i
sadas mneriefeno pitanje.

Jo§ manje je moguée, da bi materijs koluta bila kakova uzdus-
nina. Ta bi se veé davno morala bila razplinuti na sve strane. Nu,
ako kolut ne mo¥e biti ni &vrsto tielo, ni tekuéina, xi plin ili para,
Sto je on onda? Ta mi ne poznajemo u prirodi drugaéijih tjelesa!

Englezkog je fizitara Maxzwella zasluga, da je g. 1856. raz-
pravu o tom pitanju navrnuo na drugu stazu. On je najprije opro-
vrgeo nazore, da bi kolut mogac biti évrsto tielo ili tekuéina, pa
se je onda povriatio na misac, izraZemu jo¥ u proflom stoljedu ed
Cassinije. Po pjemu kolut niti nije jedna suvisla maza,
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nego je sastavljen od velikog broja nesuvislih &e-
stica, mogli bismo ih izporediti sa kapljicama vode, iz kojih su sastav-
ljeni na#i oblaci ili magle, koje se prostomu oku takodjer pokazuju kao
cjelovite, solidne mase, akoprem znamo, da su sastavljene od nesuvislih
destica. U tamnom su kolutu ove drobnice tako razasute, da vidimo
kroz taj ,oblak“ materije, a uzrok, zato je spram drugih dvaju koluta
taman, bio bi u tom, da je u njem razmjerno malo tih drobnica. Koluti
su dakle veliki oblaci pradine: svaka drobnica leti sama za se oko Sa-
turna po Newtonovu zakonu gravitacije; pukotine proizvode mjeseci
Saturnovi, koji uvode neki red u taj bezbroj siéu¥nih satelita. Utjecaj
se mjeseca Saturnovih na taj oblak moZe to&no prorafunati i astronom
M. W. Meyer je g. 1884. taj radun doista izveo, pa je nalao, da
se pukotine zbilja pokazuju onako, kako radun iSte, on je pade ra-
¢unom odredio jo¥ jednu novu finu pukotinu, koju je kasnije Holden
na velikom Lick-refraktoru doista i vidio.

I drugi su astronomi s raznih strana utvrdili ovaj nazor o
kolutima Saturna. Francuz ga je Hirn g. 1871. izveo iz principa
mehanitke teorije topline, a u najnovije je vrieme opet Niemae
Seeliger u Monakovu, na temelju opaZenih pv njemu osebujnih pro-
mjena u svjetlu koluta, zakljudio, da moraju biti sastavijenifod ve-
likog broja sitnih i okruglih tjeleSaca. I tim je stoljetna tajna Sa-
turnovih koluta konaéno naukem riefena!

S izvanje strane koluta leti oko Saturna jo§ csam mjeseca i
daju noénom njegovom nebu osobit ukras, koga si mi na Zeml}ji
jedva moZemo predoéiti. Imena su im redom od najbliZega do najda-
ljega: Mimas, Enceladus, Thetis, Dione, Rhesa, Titan,
Hyperion, Japetus. Daljine su im od sredi¥ta Saturcove kruglje
izmedju 3 i 59Y, Saturnovih polumjera, ili u kilometrima izmedju
186.000 i 3,658.000. Veoma brzo lete oko Saturna: prvi veé za
221/, sata, & zadnji za 79Y, dans zemaljskib, & vrti se jamacéno
svaki njih oko jednoga svoga promjera u istom vremenu, u kojem
obleti jedan put oko svoga planeta, tako da i oni Saturnu pokazuju
uviek istu svoju stranu, kao i nama na§ Mjeseec.

Na¥a slika 118. pokazuje Saturna sa kolutom i njegovih 7
mjeseca onako, kake ih je vidic slavni Herschel dne 8. srpnja go-
dize 1836. u manjem teleskopu.

Prva su 4 mjeseca svomu planetu bliZi, nege nama nad Mjesec.
Nasuprot je Japetus deset puta tako dalek od Saturna, kao mi od
nefegs trabanta. Staze su prvih 6 mjeseca gotovo pesvems u isto]
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ravnini sa kolutima, samo je staza osmoga — Japeta — nagouta
prema ekvatoru Saturna za nekih 12 stupanja. Kako svi brzo lete oko
Saturna i kako su mu prvi mjeseci blizu povr¥ini, mora da nebo nof:':no,
gledano sa kruglje Saturnove, pokazuje veoma nagle i velike miene
na mjesecima. Mimas na pr. od mladje do udtapa naraste za jedva

12 sati, dakle nesto vise nego jedan Saturnov dan! Za je.dan ili
dva dana pokazuju iste pojave sva Setiri prva mjeseca: jedix?.l Japet
svrdi svoj put oko Salurna u vremenu duZem, nego nad Mjesec. -
Kako su svi veoma maleni i daleki od nas, iSte se za motref.]e
njihovo vjedto oko i jak teleskop. Nu Titanu, ns.xjveéemu od n‘]lh:
mogli su ipak od prilike odrediti 1 duZinu prom‘]era,'pafk su naSli
da bi mu mogao promjer biti nekil 340 milja! To je i uzrok, da
su ih tek kasno odkrili: Titana je prvi vidio Huyghens g. 1665.;
Rheu i Japeta Cassini g. 1671. i 1672.; Thetiza i Dionu opet Cas-

SL. 118. Baturn i njegovi mjeseci (po Herschelu),

sini g. 1684.; Mimasa i Encelada Hersche! g. 1789., a”Hyperi?!m
odkrili su tek g. 1848. Bond i Lassell, jer je najmanji od svija.

Radi koluta vide se sa Saturns na nebu prizori, kakov:i'h
ni & daleka ne moZe pokazivati mi jedarn drugi planet u .Ob.l-
telji nafega Sunca. Vriedno je s toga, da se bar na tasak mlél;]m
bacimo na koju tofku Saturnove kruglje, pa s nje pogledamo nebe
Saturnovo.

Podjemo li s jednoga njegovoga pola prama ekv‘at.or}l, s po-
Yetka (do 63. stupnja Sirine) na nebu ne éemo m_éta vidjeti (.)d tro:
strukog mu koluta: tek se mjeseci uzdiZu fmdje nad homzontdi
svojim naglim mienama deju nebu osobito lice. Izpod one se Si-
rine stane kazivati sistem trostrukog kolata. Nu samo je @ pro-
lieéu i ljetu Saturnova lice kolutz obranuto k hem?%sfer.l, n& ch.;o‘;
stojimo, pa prima od Sunea zrake i odbijanjem njihovim razsvjet-
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radi uZasne daljine od Saturna, ne moZemo da vidimo na toj ogromnoj
plo&i. U ovoj je slici umjetnik dao tlu Saturna i koluta strukturu
po svojoj volji. Tlo je koluta uzeo kao tekuéinu: hipoteza, koja je
duZe vremena i vriedila u nauci, ali danas znamo, da to ne stoji.
I atmosfera je jama¥no dosta gusta oko Saturna; spektroskop do-
dufe pokazuje veoma slab spektrum "Saturna, ali se ipak &ini, da
su i u tom spektru karakteristiéne pruge njegove atmosfere, u kojoj
bi takodjer bilo vodene pare. Buduénost ée tek u to pitanje unieti
malo viSe svjetla. ‘

Nu i ovo, §to do sada znamo, uvjerilo je jamadno svakoga,

da je u Saturnu pred nama sviet prezanimljiv, toliko razli&it od na-
fega, da nam fantazija jedva dotjede, sastaviti si o njem pouzdanu

sliku. A gsve to &im je priroda postigla? Dala mu je oko ekva-
tora kolut!

9. Uran.
Obret Urana god. 1781. — Dimenzije i gibanje oko Sunca. — Osobiti poloZaj
njegove osi. — Njegova &etiri mjeseca, — Dani na Urana

Obitelj je Sunca sve do pod konac prosloga vieka imala svoju
granicu u Saturnu: preko njega nije sezalo carstve Sunca. Jednomu
od najsjajnijih i najplodnijik motritelja neba, slavmemu Englezu
Williamu Herschelu, bilo je sudjeno, da razdiri carstvo nafega Sunca
odmak do dvostruke daljine u svemir obretom novoga planeta
Urana. Dne 13. oZujka g. 1781. izmedju 10 i 11 sati na veler iztra-
fivao je Herschel svojim teleskopom zvjezdidte Blizanaca i odkrio
novu zviezdu, o koju mu je odmah zapelo oko, jer je imala meraz-
mjerno velik prividni polumjer. Uztvrdio je odmak, da se nova
zviezdas pomide medju stajaficama: ona dakle nije stajacica, nego
je ili komet ili planet. S po¥etka je mislio, da je komet. Kad su
geometri, medju njima jedan od prvih Hrvat Rugjer Boskovié, sva
opaZanja podvrgli matematinoj analizi, nadjoSe, da mu je staza
gotovo podpuna kruZniecaz, da ne moZe biti dvojbe o tom, da je to
planet naSega Sunca. Prostim ga je okom veoma tetko vidjeti: radi
svoje velike daljine on je zvjezdica 6. reds, a takove vidi samo
veoma oftro oke. No ake ga motri§ u silnim teleskopima nafih
dana, razbira¥ jasno, da je on samo prividno take malen: u tele-
skopu se ukazuje veoms liepo njegova podpuno okrugla piofica, ali
ni v unajjadem se teleskopu ne mogu ns njemu vidjeti nikakovi
detaili.
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Po Keplerovim su ipak zakouimff 'i po watono.vu zakom;
oravitacije smjesta mogli to&no odredllftl. i daljinu njegovu o0
gunca i veli¥inu i gustoéu. Evo najvaZmth.}_)od.aFaka. -

U erednjoj daljini od 384 milijuna mI.]Ja 11} 2.851-4 mll}]u.m:
kilometara od Sunca, Uran se valja oko njega 1 tre})a zg taj plu
84 godine i 7 dana. Velik je to sviet: promjer mu je 6740 mi i]‘a
ili 59171 kilometar; promjer mu je dakle 4 pu.t vebi o.d ie;xll]lal_!-
skoga, povriing mu je 16 puta tolika‘kao zemale}(a, aklz - gJ-:
Uranove mogao bi umiesiti 61 krugl:]'u tako veliku, kao 1? k'l,
Zemlja (sl. 120.) Samo mu tvar nije tako. gusta kao zemaljs e:
masa mu je tek 14 puta tolika, kao u Zemljfa, dakle. mu je sI;t
cifitna te¥ina = 09 spram vode, a to ée reél, fl.a mu _-]e tV'fll' nedto
malo rjedja od vode. Jedan kilogram na Zemlji ?ndie b(l1 ;agz(;
9, kilograma Brzina, kojom leti oko Sunc?,. te.k. _]le1 A f:; 1;z1
zemaljske : u jednoj sekundi proleti tek 1 milju ili 7Y, kilometara.

81. 120. Uran i Zemlja; izporedjene velidine.

Kolisno je Sunce s njega pokazuje mna¥a slika 120. posvema 't(;éno:
od prilike je toliko, kao od nas Venera. Prema tomu bi razsvieta é)ov
danu ondje jedve bila veéa nege u nas Za podpune ve'adlre.no:n.
Gini se medjutim — nu to jod nije utvr.d;geno — po z?a‘;nmrim’ iz-
tra¥ivenjima sa spektroskopom, da se ni Uran, k.a.o ni Ju.p.l er ni
Saturn jo§ nisu toliko ohladili, d2 bi posvema b1‘11 .lzgublh svoje
vlastito svjetlo. Ako je i on joS umiruée sunadce, mienja se pPosSvema

ieta njegovih dena i noéi . ‘
Iazsvjel‘\{;ekol}ibsu astronomi mislili, da vide. na ?jegovot] .zele)mka:sto;;
plogi tamnih 1 gvietlih pjega, pa su po tlm‘a i odredili, df.z bi se
imao nekih 12 sati vrtjeti oko osi: nu to je jo§ posvema Fes:gumo.

S tim bi se slagalo, da je jako splesnut o8, ?olowma, kako
je na¥ao Midler, nu drugi su opet nadli, da 'ni‘]e u melo splosnu_{;;
Ako je istina, da i oko njega njegovi mjesecl kolaju, kao kod SV;lH
gstelih planets, u ravnini njegovoga ekvatorsa, mora
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I_]u‘je noéi Saturnove. Po danu imadu ti ogromni luci samo slabo
svjetlo, mogli bismo ga izporediti sa naim Mjesecom, kad ga gledamo
na ne.bu usred bieloga dana. Kako se primifemo ekvatoru, sve se
vife diZe nad horizont taj ogromni luk. Najprije se vidi tek’ izvanji
k?.lut, u §irini od 45° veé se vidi i nutarnji svietli kolut, a medj‘]u
njima prazni prostor Cassinijeve pukotine. Sve bliZe ekv;toru po-
staju .}(oluti gve uZi, a na ekvatoru ne vidi§ ni§ta, nego njihov ,unu-
tra¥nji rub u maloj njegovoj debljini. Taj se prorez pokazuje kao
ogromna svjetla vrpea, koja se sterée preko neba od zapada do iz-
tOk%-} i prolazi kroz zeuit. Dodajte k tomu prizoru, koji se tefajem
noéi ‘neprestano mienja, osam mjeseca na noénom nebu, jedan pun
drugl_ .mladj. treéi u prvoj &etvrti i t. d., pa si od prilike moiete;
stvoriti sliku noénoga neba sa Saturna. Da je oko Sunea mnogo
}élane.ta,.da se tamo oko njega pomidu tamo amo: Merkur, Venus
. .eml_]a i Man?, o tom se me vidi sa Saturna nita: te su sitne zvjez-,
dice pr.ebllzu Suncu (Mars se od Sunca odmile tek za 9 stupanja!)
izlaze i zalaze uviek s njim, pa se posvema gube u njegovim '}':arkin;
z%'a.kftma. Ni asteroida ne vide sa Saturna. Tek ogromni je JJupiter za
Zitelje Saturna danica i ve¥ernjica, ali ni s daleka tako gjajna kao
nama Venera. Riedko ée se kada tamo vidjeti komet. Kometi naime
Jako’ prop.uﬁtaju sunéano svjetlo, pa su ondje tako slabog svjetla
da.. ¢e se jedva moéi opaziti u daljini Saturna. I za nas se gube;
svi got?vo, ¢im dodju do daljine Marsa. Ali zato su mu mjeseci
sjajna tjelesa na njegovu nehu. Ako i jesu svi jama¥no manji od
nadega Mjeseca, sa Saturna se &ine veliki, jer su mu blizu. Prvih
ée 6 mjeseca moZda biti jednako veliki sa Saturna, od prilike po
promjeru Y/, od nafegs, samo e sedmi biti sitna ploSica, moZda
sa Y/, promjera zemaljskoga Mjeseca. Prvi je Mimas od ’povrﬁiné
Saitfn'na d:.z\,lek jedva 15.000 milja, 2 od ruba obrua jedva 700
milja; s njega gledana pokazuje se plota Saturna bar 5000 puta
veéa nego ‘nama Mjesec! Bregovi se i doline, mora i rieke moraju
sa toga mjeseca prostim okom bolje vidjeti, nego 3¥to mi dobrim
teleskopom vidimo bregove na Mjesecu. ,

P(? danu koluti sakrivaju &esto na dugo vremena Sunce za
st.:anovnlke Saturna: tamo su porarSine Sunea, kcje znadu trajati po
eio dan. i

. U zimsko doba okrenu koluti svoju tampu strana Saturnn
pa ih s toga me vide nofu, ake me po tom, da ua cielom onca::

luku nema ni jedne zviezde. Pred zoru se m
kao slabo svjetlo na zapadnom ili iztodnom nebu.

365
o¥da i u sumradje vide

Sasma su drugatiji opet nebeski prizori za oko, koje ih gleda sa

koluta Saturnova. Tu se izmjenjuje najprije b na$ih godina duga noé
ga isto tolikim danom. Za vrieme je dana svakih 10'/, sati Sunce
pomréalo. Ove pomréine Sunca potjedu odatle,
~ postavi medju oko i Sunce. Te 6e pomréine trajati uru i pol do
dvie ure. Drugih pet godina ova strana koluta nema svjetla od
Sunca. Donekle ublatuje ova dugu noé ploda Saturnova, koja se,

Sto se ploda Saturna

g1, 119. Kruglis Saturnova. Idesalni pogled sa jedne totke njegova

kolute.

dielomice od Sunca razsvietljena uzpinje svakih 107/, sati nad ho-
vizont koluta. S potetka se uzpinje kao nzak srp, nu nakon 5 sati
veé je narastao do sjajnog polukruga, koji zapremsa osmi dio cielog
nebeskog svoda; povriine mu je bar 20.000 puta tolika, kao nama
pun Mjesec! Prema tomu je izradjena idealna slika, koju prikazujemo
ovdje natim Zitateljima i titateljicama (sl. 119.). Na tom se sjajnom po-
lukrugn vide dvie tamne zone, razdieljens svietlor ertom: to je sjena,
Sto ju bacaju oba koluta na planet; ostale svietle i tamne pruge
pokazuju sa koluta bez dvojbe punc detaila, koga mi sa Zemlje,
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bismo zakljuéiti, da je ekvator njegov gotovo okomit na ravnini
njegove staze: pojav, komu nema inafe primjera u obitelji nafega
Sunca; kod svih je ostalih planeta ravnina ekvatora gotovo sasma u
ravnini njihovih staza. Ova nepravilnost iSte posebno iztraZivanje i
mnogi ju kosmolozi tumade tim, da je u prastaro dobs silovit udarae
pobrkao poloZaj Uranove osi. Spektrum je Urana veoma slab i po-
kazuje jasno tek Frauenhoferovu ertu F i jednu tamnu prugu,
koju su vidjeli i u spektru Jupitera U svem je dosta velika raz-
lika izmedju njegovog i sunanog spektra i ba¥ su po tom zaklju-
¢ili, da i Uran jo§ sim slabo svietli. A .
Herschel je mislio, da je i oko njega vidio 8 mjeseca: danas
ih poznajemo samo 4 i ti su svi vanredno maleni; zovu se Ariel,
Umbriel, Titania i Oberon. Svi lete veoma brzo oko Urans i,
§to je opet unicum u obitelji Sunca, ne lete oko njega od zapada k
iztoku, kao svi mjeseci drugih planeta, nego ba¥ obratno od iztoka
k zapadu! Ovaj zagonetni pojav jo§ ni danas nije raztumalen. Poslje-
dica bi ¥udnomu poloZaju njegove osi bile sasma drugéije klimatidke
prilike, nego na ikojem drugom planetu; razlike izmedju pojasa
klimatiGkih gotovo ne bi ni bilo; nu ako je Sunee ondje jo¥ u
obde toliko jako, da moZe proizvesti kakovu razlitu izmedju dana
i noéi, nema nigdje u obitelji Sunca tako nejednakih dana i noéi.
Samo 3 stupanja na jednu i drugu stranu ekvatora izmjenjuju se
dan i noé kod svake vrtnje planeta Od ove Zirine dalje rastu naj-
duZi dani i noéi veoma naglo, ovako od prilike:
u Sirini od 30 stupanja 13 godina zemaljskih traje najduZi dar.
- 5 40 . 18 4 - » " »
» p 50 . 23 » "
» w 60 ¥

7 b

. .7 . 32 ) . .
. . 80 . 31T 3 ) ..
., 9 ., 42 . . .,

Kakov 1i je Zivot u tolikim noéima ?

10. Neptun. ¥

Obret Neptuna — najveéi triumf astronomije u devetnaestom vieku. — Le-
verrier proraduus mjesto Neptuna. — Galle ga nadje god. 1846, — Dimenzije
njegove. — Gibanje oko Sunca.

Ime ovoga planeta skopiano je sa najveéim jamatno trinmfon,
5o ga je do sade slavic um Ijudskiu ikojoj grani nauke. Historija
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je obreta ovoga zadnjega planeta u obitelji nafega Sunca toliko
zanimljiva, da ne mozemo propustiti prilike, & da i naSe Citatelje i
Gitateljice bar u najkrupnijim crtama ne pozabavimo koji fasak
oko ovog sjajnog djela ljudskoga uma.

Do godine ¢e (1896.) biti tek 50 godina, Sto je obreten toli
sjajnim nadinom Neptun.

U neizmjernoj mno¥ini svietlih todaka, ¥to su posijane po ne-
beskom svodu, stari su poznavali tek njih osam, koje su se odli-
kovale nad sve ostale; kod jednih, Sunca, Mjeseca i Zemlje bile
su njihove velike dimenzije, o koje im je zapelo oko; kod drugih
opet, Merkura, Venere, Marsa, Jupitera i Saturna zanimala su ih
njihova udna na prvi mah gibanja po nebeskom svodu. Mnogo
je kasnije teleskop u velike razdirio polje vida ljudima i pripojio
onoj osmorici odlitnih nebeskih tjelesa dosta velik broj novih,
glitnih im zviezds. Uran, mali planeti, mjeseci Jupitera, Saturna
i Urana — sve su to tekovine teleskopa za obitelj sun&anu. Pa kojim
je matinom teleskop sve to na¥ao? Pozorno i drobmo razmatranje
svih partija zvjezdanoga mneba, izporedjivanje najboljih karata toga
neba sa onim, 3to vidi§ u svom teleskopu, i slufajna gdjekada
spoznaja, da se svietla to¥ka mife medju stajaticama, dovela je do
onih liepih cbreta u astronomiji. U svim tim sludajevima nijs fovjek
unapried mogao ni slutiti, hoée 1i Stogodj novega naéi 1 8o de
naéi: marljivost su i sretni sludaj odluéivali.

Sasma je drugadiji naéin, kojim je traZen i konafno nadjen
Neptun.

Segnuti nam je, da shvatimo taj sjajni naéin, natrag do go-
dine 1821. U toj jo godini Francuz Bouvard izdac nove popravijens
table za gibanje planeta Jupitera, Ssturna i Urang, izradunane na
temelju zakona gravitacije, to ga je naSao Newton. Nagzo je, da
se Jupiter i Saturn u svom faktitnom gibanju po nebu doiste slaZu
s teorijom gravitacije, ali Uran nipodto: on se faktifno gibao drag-
dije, nego ¥o mn to propisuje Newtonov zakon gravitacije. Prve je
misao astronoma u takovim prilikama, da koje od najblizih mu
nebeskih tjelesa svojim privlatenjem utjeSe ne mnjegove gibanje
tako, da mu se staza nefto pobrka: astromom bi rekao, u stazi se
onog planeta pokazaju ,perturbacije” (poremetenja). Nu
i te se pertarbacije dadu tofuo proraduneti po istom Newtonovera
zakonu, pa ako se i na njib obazremo, more se proratunano gibznje
planeta podudarati sa fektitnim. To je Bouvard zs Urana aradio:

Kuwéers: Nade nebo. 24
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pogreSku podinio tim, #to nije odmah svoja opaZanja od 4. kolo-
voza proradunao i uredio. Bilo je prekasno! Slava obreta zapala je
Leverriera 1 uz njegovo je ime svezana za uviek.

Uz njegovo ée ime nauka ipak &astno spominjati uviek i
Adamsovo, jer u ovom dvojakom obretu Neptuna jo¥ je veéi trinmf
govjedjega duha. :

Nu da se vyratimo k Neptunu! Staza mu je doista, kako je
Leverrier slutio, gotovo u istoj ravnini, kao i zemaljska: naklonjena
je spram mnje za 1° 47°. I Neptun je dakle uviek u zodijaku. U
ogromnoj srednjoj daljini od 602 milijjuna milja ili 4.487%, mili-
juna kilometara, valja se oko Sunca taj veoma veliki planet i treba
za taj put pune 164 godine i 280 dana. Promjer mu je 8330 milja ili
62.400 kilometara, dakle mu je promjer pet puta veéi od zemalj-
skoga, a iz Neptuna bi mogao nadiniti 125 Zemalja: Neptun je
dakle takodjer jedan od velikih planeta, i ne¥to veéi od Urana.
Ali mu tvar nije gusta, kao zemaljska: specifina joj je tefina samo
1:13, dakle je nefto gu¥éa od vode.

Englez je Lasell veé g. 1846. i u toj uZasnoj daljini mogao od-
kriti i jedan mjesec Neptunov, a Struve je u Petrograda mogao
odrediti, da treba 5 dana 2! sat, dok obidje oko Neptuna.

On naravne i mnogo sporije leti oko Sunmea, nego 1 Zemljs,
brzina mu je 5%/, manja od zemaljske. Sunce mu sja 900 puia
slabije nego nama, t. j. na pjegovom bi nebu trebalo da bude YOG
ovakovih Sunaca, kad bi htjeli, da bude na njemu ovako svjetls, kao
u nas. Kako je daleko od Sunea, gotovo si Sovjek ne mo¥e da pred-
stavi: zvuk bi trebao do njega 440 godina, a lokomotiva, koja bi
na dan prevalila 200 miljs, lefjela bi do Neptuna 8300 godina!
Carstvo je mnafega Sunca segnulo ujegovim obretom za punih 200
milijune milja dalje u svemir.

Ako sada jo§ jednoé pregledamo hrpu velikih planeta, smijemo
za njib tri, Jupiters, Saturre i Urana re€i, da su oni, svaki za se,
mali sistemi svietova, jer oko svakoge leti cieli niz trabanta. MoZda
éemo 5 vremenom i za Naptunz naéi, da je i oko njega veéi broj mje-
seea. Nu ove meanje obiteljii nisu samostalpe u svemiru, ome opeb
su Jlenovi vede obitelji nafega Suuca, o moida je opot ciela obitel]
nafege Sunes tek jedan &lsn u obitelji visegs reda, t. ] moZda se
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vise ovakovih sunaca, kao ¥to je nae, pokoravaju vladi kojega ve-
éega sunca, pak zajedno sa svojim obiteljima lete oko toga svoga
sredista. I tako se malo po malo primiemo pojimanju zgrade hez-
krajnog svemira!

ot/
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Kriesnice i kometi. — Zodijakalno svjetlo.

Kriesnice. — Meteori ili vatrene kruglje. — Meteoriti ili aéroliti. — Sto su

meteoriti ili kamenje, §to pada s neba. — Sveza izmedju ovih tjelesa. — Ro-

jevi kriesnica. — Roj leonida. — Suze sv. Lovrinca ili roj perzeida. — Od-

nofaj izmedjun rojeva kriesnica i kometa. — Bielin komet i roj od 27. studenoga.

— BSchiaparellijeva teorija. — Liraidi. — Kometi. — Oblik im i put kroz svemir.

— Nekoji odli¢ni kometi. — Donatijev komet od g. 1858. — Wellsov komet.
— Sawerthalov komet. — Zodijakalno svjetlo.

Kad si se zadubao u motrenje noénoga neba, Eesto ée te iz
snatrenje tvoga trgnuti na &as lud na nebu. Neznama i nenadana
zakresnu, 1 bez traga nestade je u tren oka, kao da je nigda nije
ni kilo. Nje je nestalo, ali duk ju tvoj jo§ prati, pa se pita: Sto je?
odkuda je 1 kuda ée?

To je bila kriesnica na nebu, kakovih ée§ u obi&nim pri-
likama vidjetl pet, Sest svakoga sata, ako je mebo vedro, a ti po-
zornim okom motrid cielo nebo. Bit ée i malih razlika medju njima.
Jedne ée zakresnuti sjajem Veners (Danice), druge tek slabim svjetlom
zvjezdice petoga reda. Za najsvjetlijima ostat ée moZda i svietao trag,
koji ti jo§ na &asak pokazuje stazu, kojom je projurila kriesnica.

Gdjekada, ali razmjerno vrio riedko, ukazat ée se na mebu
kriesnica, spoljadnjim svojim pojavom vrlo razlidita od obidnih. Ve-
lika se sjajna kruglja polaganije nebom giba, a za sobom ostavlja
siajan yep; ctelo se nebo zaZari neobidnim svjetlom, koje jakodéu
svojom znade preteél i pun Mjesee. Astronomi vele, da se je po-
kazao meteor {bolide),

Jo¥ se risdje za ovakovim metecrom &uje silan prasak, nalik
onomu od topa, i velika mnoZina kamenja pene na Zemlju. Vele
u tom slubaju, do su peli meteoriti ili adroliti.
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izx:aéunao je pomno sve moguéde perturbacije poznatih planeta, koji
utjefu na Urapa, uzeo ih je tofno u radun, ali gibanje se Urana
ipak nije slagalo sa rafunom! Pogredka je izmedju prorafunanoga
mjesta i faktidnoga mjesta Uranova na nebu neprestano rasla:
godine je 1830. bila 20 sekunda, godine 1840. veé 1%/; minuta, a
god. 1844. veé 2 minuta. To dodude za prosto oko nije gotovo ni-
kakova pogreika, jer nema toga oka, koje bi moglo vidjeti, da je
zviezda za 2 minuta dalje ili blife. Nu za astronoma Je, koji radi
s teleskopom, to velika pogreska, kakovim on nije vidan, odkada
mu je genij Newtonov dao temeljni zakon svemira. On tra¥ uzrok
pogreski. Dvoje je moguée: ili je temelj radunu bio neizpravan t. j.
Newtonov zakon gravitacije nije istina, ili pak na gibanje Urana
utjede jo§ kakovo dosada nepoznato tielo svojim priviadenjem to-
liko, da proizvodi opa¥ene pogre¥ke. Na prvi sludaj nije nitko ni
pomiiljao : Newtonov se je zakon toliko puta tako sjajno potvrdio, da
nije bilo moguée dvojiti o njemu. Nepoznati Je dakle nekakov uzrok
poremeéivao stazu Urana, taj nepoznati uzrok mora da je ne-
poznat planet, koji kola oko Sunca iza Urana, — tako je veé za-
kljuéio Bouvard, a jamadno i drugi astronomi, ako toga i nisu
izri¥no rekli,

God. 1845. preporudio je slavni Arago mladomu svomu pri- -

jatelju, tada jo§ posvema nepoznatomu Leverriern, koga je ipak
poznavao kao vrlo oftroumnog matemati¥ara i vjeitog ratunala, da
se prihvati zadade: iztraZiti gibanje Urana. Leverrier se je smjesta
temeljito i sistematitki prihvatio zadaée. Uklonivii iz rafuna sve
perturbacije, o ih proizvede u gibanju Urana susjedni mu planeti
Saturn i Jupiter, preostalo je pogredaka, kojih nije mogao tuma-
giti. Seda si je tek postavio zadaéu ovako: Iz poznatih mi pertur-
bacija, §to ih proizvodi taj nepoznati planet, treba radunom naéi, gdje
on mora da bude i kolik je. Izmedju Saturna i Urana ga nije mogle
biti, jer bi u tom sludaju morao izvesti perturbacije i u stazi Sa-
turna, kojih nema. Morao je dakle biti iza Urana, pa ako vriedi
i nama poznati zakon Titiusov, od prilike u dvostrukoj daljini od
Sunea kao Uran. I on se jamadno, kao i svi ostali planeti, giba
u ravzoini ekliptike. Do ljeta god. 1846. bili su svi raduni gotovi
i u kolovozu g. 1846. prichéio je Leverrier rezultas svojih rafuna
akademiii n Parizu, i kazao sve elemente toga jo¥ nigda npevidje-
noga planeta: poloZaj osi, obhodno vrieme, ekseentri¥nost njegove
steze, masu 1 t. d., i kao kakov prorok oznafic je onu toSku ne-
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beskoga svoda, gdje ga treba traZiti. Dne 23. rujna g. 1846. dobio je
astronom Galle (tada u Berlinu, a sada ravnatelj zvjezdarne u Vra-
tislavi) pismo od Leverriera, sa molbom, da nepoznati planet te-
leskopom potraZi na proradunanom mjestu. Obratio se ba¥ u Berlin,
jer su ondje tada bile najbolje karte zviezda, po kojima je bilo naj-
lak%e konstatirati, je li na onom mjestu kakova nova zvjezdica, koja
se pomife medju stajadicama.

Jo¥ je iste ve¥eri Galle naperio svoj teleskop na ono mjesto
nebeskog svoda — i najsjajniji obret astronomije bio je gotov:
jedva 1 stupanj od proradunanogs mjesta nadao je Galle novi planet
kao zvjezdicu osmoga reda! Taj je obret bio novi veliki triumf Jjud-
skoga uma. Prvi je to bio triumf u onom dielu astronomije, koji
danas rado zovu ,astronomija nevidljivih tjelesa“, gdje
astronom dufevnim okom svojim, uprt o snagu matematidne
analize u svezi sa Newtonovim zakonom, gleda u svemiru nebesko
tielo ondje, gdje ga do tada nije jo§ nigda vidjelo tjelesno oko
kojega smrtnika. U nafim je danima u svietu dvostrukih i promjen-
ljivih sunaca ova astronomija slavila ponovno jo¥ ljepdih triumfa,
o kojima je veé bilo spomena u prvom Elanku u ovoj knjizi, a bit
ée jo§ prilike to spominjati.

Kud je ovaj sjajni obret veé vanredno zanimljiv po sebi i
udinio Leverriera (umro 24. rujna g. 1877. kao ravnatelj zvjezdarne
u Parizu) jednim od najslavnijih ljudi nafega vieka, tud ga dini
novata okolnost. Ne znajuéi nifta o radnji Leverriera, uhvatio se
je u isto doba ovoga problema i englezki ostroumni matematik
Adams, i riefio ga je pa¥e neSto prije Leverriera sa rezul-
tatima gotovo posvema jednakima, kao i Leverrier. I on je oznatio
mjesto nebeskoga svoda, gdje treba traZiti movi plsnet, Challisu,
ravnatelju zvjezdarne u Cambridge-u (Binglezka), i ovaj je doista
veé 4. kolovoza g. 1846., dakle mjesec dana prije Gallea, vidio novi
planet na onom mjestn, koje je oznadio Adams. Nu nesretni je uprave
sludaj htio, da je Challis svoja opa¥anja ostavio neporedjena i ne-
prora¥unana u svom dnevniku, pa nije ni slutio, koliki je obret
onoga dana udinic. I tako se englezkomu naudnjaku Adamsu iz-
makla u punoj mjeri zaslufens slava, da mu je uspio najsjajniji
obret astronomicki u 19. vieku. Tek kasnije, kada jo glaz o ber-
iinskom obretu do¥ac u Cambridge, dao se Challis na posac, da
zanemarene ralune izvede — i sada je tek bolan opazie, koliku je

*
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Ovi su vanredni pojavi nebeski, oscbito meteori i meteoriti,
od vajkada zanimali sviet i udeni i obiéni. Na fantaziju su neu-
koga svieta silno djelovali i sviet je taj samo sa strahom i trepetom
pomifljao na ove neugodne goste iz dubljina svemirskih. Prirodo-
slovnim su opet filozofima zadavali mnogo brige, jer im ne znadofe
naéi pravoga mjesta u svemiru.

Kolik li je bio strah od njih, zabiljefila nam je povjest viSe
puta. U staro su vrieme gradili hramove, gdje bi meteorit pao,
misleéi, da dolazi od Jupitera; pa jo¥ g. 1885., kad je u Indiji pao
meteorit, stali su Zrtve paliti i razne ceremonije vr§iti. U apoka-
lipsi poveéava se strah i trepet sudnjega dana tim, da se govori,
kako ée ,s neba pasti velika zviezda, koja gori kao baklja“ (8.

pogl. 10.); da ée ,na zemlju padati zviezde, kao $to smokva od-

bacuje nezrele smokve, kad ju jak vihor potresa® (6. pogl. 13.).
Pak i onaj ,veliki crveni zmaj, Sto ima sedam glava i deset ro-
gova, a na glavama sedam kruna“ (12. pogl. 3.) opisuje nam se
kao velika vatrena kruglja (meteor). ,Njegov rep povuée za sobom
treéinu zviezda i baci ih na zemlju* (12. pogl. 4).

Na svakom ih gotovo listu sredovjednih kronika samostanskih
susretamo kao ,letee zmajeve*, a Kinezi imadu i danas jo¥ po-
sebne &astnike, Koji paze ma prolaz meteora i pad meteorita, jer
drZe, da su u nekakvoj svezi s udesom vladara i naroda.

Pa Sto da nakon toga reknemo, kad dujemo, da je francuzka
akademija, & po njoj veéina naudnjaka, koncem proSloga vieka, jed-
nostavno porieala, da kamenje u obée s neba padati moZe?

Sreéom se ba¥ koncem proSloga i pofetkom ovoga vieka de-
silo nekoliko pojava ove vrste, koji su nauku u brzu ruku navrnouli
na prave staze. Podjimo im tragom.

*
% sk

Ba¥ u one dane, kad su naulnjaci stali najodludnije tvrditi, da
tetke gromade kamenja ne mogu s neba padati, htio je slu¢aj, da
im se to ad oculos dokaZe. Dne 26. travnja g. 1803. palo je izmedju
prve i druge ure poslie podne ba¥ u Francvzkoj kod Aigle-a na
malom prostoru od dvie milje do 3000 komada kamenja! Francuzka
akademija poSlje onamo glasovitoga Biot-a, da stvar iztraZi. On se
sam glavom uvjeri, da je prava istina, i od toga fase nema vide
samupje, da moZe kamenje padati s neba. Keo da je priroda jo¥ i
posijedrji irafak sumnje iz ulenjadkih glave iztjerati htjela, bacils
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je tri godine kasnije, 15. ofujka g. 1806., opet hrpu kamenja u
Francuzku blizu Alais-a u Languedoc-u.

Tedajem nafega stoljeéa javljali su sa svih strana staroga i
novoga svieta silu ovakovih sludajeva, pa i na¥a Hrvatska ima svoje
na glasu meteorite: Hra¥6inski ili zagrebadki god. 1751., Bu¥inski
g. 1842. i Slavetiéki g. 1868.*

Velitine su vrlo razlidite. Od 8 grama im seZe teZina do sto-
tind i hiljad4 kilograma. Osobito se teZinom svojom iztifu meteoriti,
§to ih nadjoSe na Gronlandu. Veé g. 1818. opazio je Ross u Es-
kimova noZeva, nadinjenih od meteornoga Zeljeza, pa upitavéi, od-
kuda im, dobije odgovor, da na zapadnoj obali Grénlanda leZe silni
grumeni Sistoga Zeljeza. Tek god. 1870. stupio je Nordenskitld na
to zemljiste izmedju Lasce-zaljeva i Disco-fjorda, pa se je zadudio,
nafavdi tamo one silne okrugle komade meteornoga Zeljeza, koji
su n nauci izi8li na velik glas pod imenom ,gronlandskoga Zeljeza“.
Najveéi je komad imao u promjeru 2 metra, a Nordenskisld mu je
tefinu cienio na 500 centi, drugomu na 200, a treemu, u obliku
gotovo podpunog Sunja, na 90 centi; k tomu dolazi jo§ nekih 12
komada sa ukupnom teZinom od kojih 16 centi.

Nu jo¥ je zanimljivije tlo, na koje su pali i zasjeli. Ili su
sasvim ili opet do polovice omotani u bazalt, — 3to je siguran
znak, da su u davnoj proflosti pali na Zemlju, kad je ondje raz-
7areni bazalt kao tekuéina iz zemlje prodirao, dakle negdje pofetkom
tercijarne geolozke periode.

Stotina ti pitanjd glavom prodje, kad pomislii, da s neba u
istinu tako ogromno kamenje pada. Kakovo je to kamenje? Je li
sastavljeno od istih tvari keo i na¥a postojbina, ili nam moZda po-
kazuje nevih kemidkih elemenata? Imade li na Zemlji takovoga
ili slitnogs kamenja? Gdje je to kamenje postalo i odkuda je k
nama do3lo? Nije dakle ni dudo, $to su od poletks nadega stoljeéa
i kemici i mineralozi i geolozi i astronomi s osobitom pomnjor
izudavali i izpitavali ove Judne goste iz svemira i najostrije metode
modernoga prirodoslovlja uporavljali na svaki novi sludaj. Pak sto
nadjofe? Opet sjajnu potvrdu danas veé dobro utvrdjenoj teoriji o
jedinstvu tvari i prirodnih sila u cielom svemiru!

Veé je Gustav Rose g. 1863. opisao meteorite, koji su njemu
poznati bili, i dodac do dosta &udna rezultata, da ih ima dvie vrste,
koje su razmjerno dosts razlidite. Jednim je glavna sastavina Cisto

* Vidi Kidpatié: Slike iz rudstva.
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Zeljezo {do 90°%,), a drugim kamenita masa, sastavljena od raznih
silikata, iz kojih su postali mineralin, olivin, enstatit, broneit i drugi
ovima sli¢ni. Po tom dieli sve meteorite u Zeljezne i kamenite.

Daubrée, jedan od najboljih poznavalaca meteorita, dieli ik u
siderite i asiderite prema tomu, ima 1i u njih Zeljeza ili ne. Re-
zultatom svih kemidkih analiza mo¥emo smatrati veoma va¥nu istinu,
da je u meteoritima nadjeno 27 kemidkih elemenata nafe Zemlje, ali
je Cesto ostajao mali ostatak nepoznatih tvari. Nu isto je tako danas
u znanosti obdeno priznata istina, da u njih nema ni traga orga-
nitkomu Zvotu, kako su to neki htjeli da nadjuida tim nadinom
protumade postanak organizamna na Zemlji.

Nu ako i nema u meteorima drugih tvari nego na Zemlji
ipak se pokazuje, da su se ove tvari drugadéije medju sobom spo-
jile i u skupine stopile, nego 5to se to na Zemlji zbiva, pa zato
meteoriti veé svojim sastavom jasno pokazuju, da nisu zemaljskoga
podrietla. NajbliZe im je u tom pogledu naSe vulkanitko kamenje,

Nu tko da podje tragom svim hipotezama o tim pitanjima, §to
su ih strukovnjaci tiekom ovih 80 godina postavili ? Jedni rekoge,
da nam ih Mjesec $alje; drugi, da-su ih izbacili zemaljski vulkani;
treéi opet, da dolaze sa Sunca. Neki opet pozvade u pomoé Jupi-
tera i druge planete, ili su &ak govorili o razmrskanom velikem
planetu, kojega ostanci u sunéanoj obitelji od élana do &ama iu-
taju. PosegoSe neki i dalje u sviet stajatica, pa rekoSe, da su okrnjei
ovih. MoXda nam ih #Zalju kometi, ili su neposredno postali iz pr-
vobitne magle, iz koje se je na¥ sundani sustav razvio ?

Sto je u ovom nizu hipotezd istina? Komu da vierujemo?

Kao svagdje u prirodnoj nauei, tra%iti nam je i u tom slu-
¢aju istinu na kompetentnom mjestu, & to je ovdje mineralogija.
Mineraloge zapala je zadaéa, de pomno izpiteju fizikalna svojstva i
sastav ovoga kamenja, pa da na osnovu pozitivnih svejih resultata
izreknu sud o tom, kako je moglo postati to kamenje, u kakovu
je stanju morala biti materija u ono vrieme i na onom mjestu, gdje
su meteoriti postali. Upitajmo ih dakle, §to nam znadu kazati;
mo¥da ¢e nam pomoéi, da se izvaulemo iz ovoga labirinta !

=
# *
Po njihovim bi se iztraZivanjima postanak meteorites mogao
od prilike ovako protumaditi, U svemirskom prestorn ima negdje
masa, sastavijena od glavnih elemenata meteorita : silicija, magne-
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zija, Zeljeza, nikela i ne¥to malo kisika. Sve te tvari neka su u pr-
vobitnom plinovitom ili maglovitom stanju. U nekom ée stepenu
razvitka doéi i u hladnom svemirskom prostoru do kristalizacije ovih
masa. Kod svake pak kristalizacije, koja se zbiva uz malo kisika,
pojavit ée se u velikoj mnoZini silikati, a Zeljezo éemo i nikel smjeti
olekivati kao fiste kovove. Pri tom se spajanju svakako razvija
neka mno%ina topline, i ta ée masu veé donekle preinaliti prije,
nego Zarenjem izgubi svoju toplinu u hladnom prostoru svemirskom.
Kona¥ni ée rezultat biti kamenita masa, koja se brzo ohladi do nizke
temperature svemirskoga prostora. Na svom putu po svemiru dodje
ovako postali meteorit u blizinu Sunca. Velika toplina sunfana dje-
luje silno na ledeno kamenje. Ugrije se i razlomi na viSe komada.
U njima se pojave pukotine, sitna ciepanja i infiltracije: sama
svojstva, §to nam ih svi meteoriti pokazuju.

TraZeéi na nebu pojav, koji bi se bar po vanjstini svojoj po=-
dudarao s meteoritima, svakako ée nam oko najprije zapeti o me-
teore. Te vatrene kruglje, koje znadu i usred bieloga dana na nebu
iznenada sinuti tamo daleko iznad oblaka, razsvietle sav kraj Zarkim
svojim svjetlom, a za sobom ostave gdjekada sjajan rep, koji je me-
djutim kratka vieka kao i meteor sam. Tek &to ¢éeS pet nabro-
jiti, nestalo je svietle kruglje, a par ¢asaka zatim utrnuo se i sjajni
rep. Obi¢no nam od njih ne dopire nikakov glas: nefuveni prohuje
kroz najvide slojeve atmosfere, sjajem su svojim npalik na Danicu,
§ta vide, i na puni Mjesee. Riedko kad Cuti ée§ ipak iz daljine mukao
tutanj, kao da se tamo dogodila silna eksplozija. Cudno se doimlju ovi
pojavi dude ovjetje! Vidio si nefte izvanredno, stanel pa napnes sva
sjetila, ne bi )i nenadanu prikazu dobro whvatio, a kad tamo, nisi
je dobro ni vidio, 2 veé je nema: poput vjestice bila je — i izdezla!

Izporedis§ 1i ovaj pojav s prija¥njim, jama&no ée te zateéi misao,
da si vidio kamen, koji ée negdje daleko pasti na Zemlju. MoZda
si u jednom ili drugom sludaju i pogodio, osobito ako si fuo iz
daljine tutanj. U velikoj veéini sluajeva ipak ti ne ée biti zakljudak
izpravan. Redovito si vidic nebesko tielo, koje se je, zafavii iz sve-
mira u na¥u stmosferu, poradi odpora zraka razarilo i proletjevsi
u tili ¥as svoj put kroz atmosferu, opet utrnule i dalje krenulo
svojom stazom, da se moZda nikada vide ne sastane s naom Zemljom!

Recimo odmsah: svi pojavi optitki govore tomu u prilog, da su
ove kruglje i meteoriti tjelesa iste vrsti — npiSta drugo, nege razni
stupnjevi istih tjelesa,
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zeljezo (do 90°,), a drugim kamenita masa, sastavljena od raznih
silikata, iz kojih su postali mineralin, olivin, enstatit, broneit i drugi
ovima sliéni, Po tom dieli sve meteorite u 2eljezne i kamenite.

Daubrée, jedan od najboljih poznavalaca meteorita, dieli ih u
siderite i asiderite prema tomu, ima li u njih Zeljeza ili ne. Re-
zultatom svih kemilkih analiza mo%emo smatrati veoma va¥nu istinu,
da je u meteoritima nadjeno 27 kemidkih elemenata nafe Zemlje, ali
je Cesto ostajao mali ostatak nepoznatih tvari. Nu isto je tako danas
u znanosti obéeno priznata istina, da u njih nema ni traga orga-
ni¢komu Zivotu, kako su to neki htjeli da nadju i da tim na&inom
protumade postanak organizama na Zemlji.

Nu ako i nema u meteorima drugih tvari nego na Zemlji
ipak se pokazuje, da su se ove tvari drugadije medju sobom spo-
jile i u skupine stopile, nego §to se to na Zemlji zbiva, pa zato
meteoriti veé svojim sastavom jasno pokazuju, da nisu zemaljskoga
podrietla. Najblie im je u tom pogledu naSe vulkani¢ko kamenje.

Nu tko da podje tragom svim hipotezama o tim pitanjima, Sto
su ih strukovnjaci tiekom ovih 30 godina postavili # Jedni rekoge,
da nam ih Mjesec %alje; drugi, da su ih izbacili zemaljski volkani;
treéi opet, da dolaze sa Sunca. Neki opet pozvade u pomoé Jupi-
tera i druge planete, ili su ¢ak govorili o razmrskanom velikow

planetu, kojega ostanci u sunéanoj obitelji od ¢lana do &ana ju~

taju. PosegoSe neki i dalje u sviet stajadica, pa rekoSe, da su okrnjei
ovih. MoZda nam ik %alju kometi, ili su neposredno postali iz pr-
vobitne magle, iz koje se je na¥ sun¥ani sustav razvio?

Sto je u ovom nizu hipotezi istina? Komu da vjerujemo?

Kao svagdje u prirodnoj nauei, traZiti nam je i u tom slu-
faju istinu na kompetentnom mjestu, & to je ovdje mineralogija.
Mineraloge zapsla je zadaéa, da pomno izpitaju fizikalna svojstva i
sastav ovoga kamenja, pa da na osnovu pozitivnih svojih resultata
izreknu sud o tom, kako je moglo postati to kamenje, u kakovu
je stanju morala biti materija u ono vrieme i na onom mjestu, gdje
su metfeoriti postali. Upitajmo ih dakle, ¥to nam znadu kazati;
moZda ée nam pomoéi, da se izvudemo iz ovoga labirinta !

8
*

* *
Po njihovim bi se iztraZivanjima postansk meteoritz mogao
od prilike ovako protumaéiti, U svemirskom prostorn ima negdje
masa, sastavljens od glavnih elemenata meteorita : silicija, magne-
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zija, Zeljeza, nikela i ne¥to malo kisika. Sve te tvari neka su u pr-
vobitnom plinovitom ili maglovitom stanju. U nekom 6e stepenu
razvitka doéi i u hladnom svemirskom prostoru do kristalizacije ovih
masa. Kod svake pak kristalizacije, koja se zbiva uz malo kisika,
pojavit ée se u velikoj mnoZini silikati, a Zeljezo éemo i nikel smjeti
olekivati kao &iste kovove. Pri tom se spajanju svakako razvija
neka mno¥ina topline, i ta ée masu veé donekle preinaliti prije,
nego Zarenjem izgubi svoju toplinu u hladnom prostoru svemirskom.
Konalni ée rezultat biti kamenita masa, koja se brzo ohladi do nizke
temperature svemirskoga prostora. Na svom putu po svemiru dodje
ovako postali meteorit u blizinu Sunca. Velika toplina sunéana dje-
luje silno na ledeno kamenje. Ugrije se i razlomi na vife komada.
U njima se pojave pukotine, sitna ciepanja i infiltracije: sama
gvojstva, §to nam ih svi meteoriti pokazuju.

TraZeéi na nebu pojav, koji bi se bar po vanjstini svojoj po-
dudarao s meteoritima, svakako ée nam oko najprije zapeti o me-
teore. Te vatrene kruglje, koje znadu i usred bieloga dana na nebu
iznenada sinuti tamo daleko iznad oblaka, razsvietle sav kraj Zarkim
svojim svjetlom, a za sobom ostave gdjekada sjajan rep, koji je me-
djutim kratka vieka kao i meteor sam. Tek Sto ée§ pet nabro-
jiti, nestalo je svietle kruglje, a par fasaka zatim utrnuo se i sjajni
rep. Obiéno nam od njih ne dopire nikakov glas: nefuveni prohuje
kroz najviSe slojeve atmosfere, sjajem su svejim nalik na Daniey,
Eta vide, i na puni Mjesec. Riedko kad uti ée¥ ipak iz daljine mukao
tutanj, kao da se tamo dogodila silna eksplozija. Cudno se doimlju ovi
pojavi dufie Sovjedje! Vidio si ne§to izvanredno, stane¥ pa napnes sva
sjetile, ne bi }i menadanu prikazu dobro vhvatio, & kad tamo, nisi
je dobro ni vidio, & veé je nema: poput vjestice bila je — i izdezls !

Izporedis li ovaj pojav s prija¥njim, jama&no ée te zateéi misao,
da si vidio kamen, koji ée negdje daleko pasti na Zemlju. MoZda
si u jednom ili drugom sludaju i pogedio, osobito ako si &uo iz
daljine tutanj. U velikoj veéini sludajeva ipak ti ne ée biti zakljudak
izpravan. Redovito si vidio nebesko tielo, koje se je, zadavii iz sve-
mira u nadu atmosfern, poradi odpora zraka razZarilo i proletjevsi
u tili das svoj put kroz atmosferu, opet utrnule i dalje krenulo
svojom stazom, da se moZda nikada vi¥e ne sastane s nafom Zemljom!

Recimo odmah: svi pojavi opti¥ki govore tomu u prilog, da su
ove kruglje i meteoriti tjelesa iste vrsti — nidta druge, nego raznmi
stuprjevi istib tjelesa.
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Prvi je pojav:meteora i meteorita sasma jednak. Jedan se i
drugi ukaZe na nebu kao vatrena kruglja, proleti jedan dio neba
bad tako, kao da je &vrsta razfarena ili goruéa masa. Jo¥ vife!
Cesto su puta astronomi mogli izmjeriti visinu, u kojoj se je meteor
ili meteorit pojavio, pa su nafli, da se i u tom obziru podpuno
slazu. Jedni se i drugi javljaju samo u najvidim slojevima atmosfere
i lete samo najvi§im slojevima njezinim. Meteorit dodufe padne
kasnije na Zemlju, ali se je davno prije toga utrnuo. Svietli dio
njegova puta ostaje uviek u najvid§im slojevima atmosfere — oko
75 km. nad Zemljom. ’

I brzinu, kojom lete, sravnjivali su neutrudivi astronomi, pa
i u tom opazife za &udo veliku analogiju izmedju obiju vrsta tje-
lesa. Svi pokazuju brzinu, koja se moZe izporediti s brzinom naSe
Zemlje na njezinu putu oko Sunca, t. j. 4 milje u sekundi, a zovu
ju rado planetarnom brzinom.

Neposredna je posljedica ove ujihove velike brziue, da se mo-
raju gibati oko Sunca kao sredista, a da se nikako ne mogu gibati
oko Zemlje. Dolaze dakle k nama iz vana, iz svemira, te ne mogu
nikako da budu — kako se to jo¥ poletkom ovoga stoljeéa vjero-
valo — elektriéni proizvodi naSe atmosfere ili nasih vulkana.

Rep, 8o ga u obliku svietloga oblaka pokazuju meteoriti, vidjen
je festo i u meteora, dakle ni u tom nema razlike.

Doda¥ 1i napokon jo¥ k tomu veliku slinost u naéinu, kojim
jedni i drugi lete zrakom — nadin, koji te dosta jasno upuéuje, da
je nesto zajednitko u njihova astronomidkom odnofaju, morat éed
i ove razloge uvaZiti i s nama zajedno uztvrditi:

Vatrene kruglje i kamenje, §to s neba pads, jesu
tjeless istoga reda i dolaze k nama iz svemira.

Nu kakova su to tjelesa i za$to svietle samo tako dugo, dok
zrakom lete, a ni prije ni kaspije im ne znamo traga?

Tri su sludaja moguéa: ili su ta tjelesa &vrsta ili su tekuéine
ili napokon uzdudnine. Da cdludimo, $to je od svega toga najvje-
rojatnije, motreéi pojave sasma nepristrano i upiruéi se o stalne
prirodne zakone!

Prije svega vidimo, da su meteoriti, kad na zemlju paduu.
dvrsta tjelesa, koja na svojoj povrdini pokazuju jasne tragove, da
se je ova raztaiila ili da je gorjela. Svi naime Zeljezni a i mnogi
kameni meteoriti pokazuju ome &udne jamice na svejo] povrdini,
zs koje je Daubrée liepec pokszao, da se umjetnim nalinom mogu
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nadiniti u &eliénom topu, ako se duZe vremena puca prahom, koji
je bio jako stladen. Pokazuju se i onda, kad dinamit eksplodira
blizu Zeljeznih masa.

Ovi nas pojavi jasno upuéuju, da su meteoriti i prije, nego
§to su do8li u zrak, bili &vrsta tjelesa, jer se ne da pomisliti, da
bi masa ikoje uzduSnine mogla izdrZati onaj silni odpor, koji pro-
izvodi one karakteristine jamice. Da je meteorit bio uzdu3nina ili
tekuéina, ova bi se pri ulazu u atmosferu najprije bila splasuula,
jer je elastiéna, zatim bi se odmah razsula, jer nema nikakove ko-
hezije, ali ne bi niposto mogla kao suvisla masa letjeti zrakom vide
milja daleko. '

Ako se sad jo§ sjetimo, da se gdjekada ba¥ vidi, kako se me-

81. 121. Eksplozija meteorita sa vijugastom stazom. OpaZens 11. stu-
denoga god. 1869. — Po slici J. Silliermana.

teorit u zraku razlupa u vife komada (sl. 121.), nije li opravdan za-
kijudak, da su mase, koje nam se ukazuju kao meteori ili meteoriti
— &vrsta tjelesa?

Dok su ta &vrsta tjelesa izvan nale atmosfere, ne mogu da
svietle, — mi ik ne vidimo —, jer po dosta pouzdanim rafunima
bit e u svemiru temperatura sigurno manja od 100° C. Makar kake
jako Zarilo &vrsto tielo, u toj silnoj studeni mora da se u brzo utrne.

Odkuda dakle meteorima i meteoritima odrah u najvisim slo-
jevima atmosfere tolika temperatura, da se na povrdini raztale i
gore, da se na njima pokazuju one karakteristiéne jamice?
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prohl.ljile su zrakom hiljade i hiljade kriesnica i vatrenih krugalja.
Razpitao se odmah Humboldt u onom kraju, pokazuje li se delée
tamo ovaj pojav, pa je doznao od najstarijih ljudi u Cumani (Ve-
nezuela), da su zbilja g. 17686. prije velikoga potresa vidjeli slidan
pojav. Povrativdi se kasnije u Evropu, mogao je doznati, da se je
pojav iste noti vidio od Weimara do Rio-Negra, od Rio-Negra
do Herrnhuta na Grénlandu, na silnom prostorn od 921.000 &e-
tvornih milja!

8L 122, Btaze od 83 kriesnica, opaZenih u Glasgowu, u noéi od 13. na
14. studenoga god. 1866. od Herschela i Mac Gregora.

Kraj ove mnoZine kriesnica i pojava na tolikom prostoru nije
se mogla viSe odr¥ati misao, da su kriesnice elektriénoga podrietla,
jer bi se ta silna muofina elektriciteta w uzduhu bila morala i
drugaéije na Zemlji pokazati.

Kad se je g. 1832. i 1833. ponovio pojav ovih kriesniea bag
u isto vrieme, u noéi ng 13. studenoga i sliedeée (si. 122.), 1 jo§ k tomu
8 veéim sjajem nego 1i godine 1799., — (u Americi su samoj nabrojili
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za 9 sati 300.000 kriesnica!) — bila je sudbina kriesnica odludena:
one su dobile stalno svoje mjesto u astronomiji. Astronom morao
ih je odsele pomnije motriti, jer ga je na to nukao uz njihovu
mnoZinu osobito periodiéni njihov povraéaj svake 33. godine.

Time je nastalo zama¥no pitanje: kamo ih treba uvrstiti? Jesu
li trabanti Zemlje ili Mjeseca ? Idu li moZda oko Sunca? Jesu li
samostalni &lanovi nafega sunéanoga sustava ili moZda pripadaju
kojemu planetu ili kometu, ili ¥ak dolaze u na¥ sustav iz predjeld
drugih stajadica?

Sto se je bilo g. 1799. izmaklo yjeStomu oku Al. Humboldta,
opazio je veé g. 1833. Olmstedt, kad se je vojav u studenom te
godine ponovio jo¥ ljepSim sjajem nego g. 1799.

Ako so na prvi mah i &ni, da kriesnice poput varnica na
sve strane neba bez ikakova reda vreaju, pokazuje se pozornomu
motritelju ipak neka pravilnost u putovima najveée mmnoZine kries-
nica. PokoSamo li naime sve putove kriesnica natrag produfiti,
opazit éemo namah, da se gotovo svi stjefu u istoj to&ki nebeskoga
svoda izmedju zviezda ¢ i p u zvjezdistu Lava (Leonis), kako
priloZena slika 122, liepo pokazuje. Kad gledamo pojav sa Zemlje, &ini
pam se, kao da sve kriesnice iz te tofke nebeskoga svoda na sve
strane uneba lete kao traci rakete. Nu to izhodifte pokazuje jo¥ i
drugo zanimljivo svojstvo. Kao Sto se zvjezdiSte Lava tedajem noéi
giba od iztoka prama zapadu, isto se tako s njim zajedno mide i
izhodi%te svih kriesnica — recimo na astronomsku -— radijant
kriesnica. I pet Sest sati kasnije jo¥ uviek kriesnice vreaju iz iste
totke izmedju ¢ i p Leonis!

- Ovaj je obret Olmstedtov preva’an bio za dalje poznavanje
kriesnica, jer jo jednim mahom oboric sve hipoteze ¢ zemaljskom
podrietiu kriesniea. Da su one naime zemaijskoga podrietla, ne bi
im se radijant mogac gibati zajedno sa stajaficami, nego bi iza
njih morao zaostajati, t. j. moraoc bi se gibati od zapads pramsa iz-
toku. Ova nas stalnost u poloZaju radijanta ba¥ protivno upuéuje,
da se sve kriesnice, koje od onuda dolaze, gibaju uzporedno, a
radijant nam samo pokazuje mjestc, u kojem se uzporedni putovi
kriesnica prividno sastajn. Evo zaSto! Ako stojimo na velikoj rav-
mici, na kojoj je posadjeno mnogo uzporednih redova jablana, a
na jednom kraju tih drvereda stoji foranj, s kojega svu ravmicu
pregledati moZeme, to ée nam se &initi, da redovi jablane nisu uzpo-
redni, nege da se svi stjeda u dalekoj tofki horizonta na pro-
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Ovo pitanje — dugo vremena nejasno i neponjatno — rie-
%eno je tek u novije vrieme, odkad nas je fizika poudila o tom,
$to je toplina, — odkad postoji mehaniéna teorija topline. Po
tom nazoru — a danas nema fizika, koji ne bi uza nj prianjao
-— nije toplina &vrstoga tiela ni¥ta drugo, nego sitno ali vrlo brzo
titranje njegovih molekula, i temperatura je tiela to veda, &to
mu brie molekuli titraju, i $to ih je viSe. Temperaturu tiela
povisiti, zna¢i po tom Zestinu u gibanju molekula poveéati, ili, kako
fizi€ar veli, 2ivu silu molekula poveéati. Udarimo li na pr. batom
po olovu, ¥to se dogadja? Bat je svoju brzinu izgubio, udarivii o
olovo; olovo pak, buduéi poduprto, ne moZe bjeZati, nego se nesto
stladi i — znatno ugrije. Ono gibanje bata preflo je na molekule
olova, tim se poveéala Zestina njihova gibanja i ta se poveéana
Festina gibanja nadim sjetilima javlja kao toplina!

Svaki nas iz izkustva znade, da je ovim udarcem proizvedena
toplina to veéa, $to je veda bila brzina bata 1 Sto je on teZi, $to mu
je veda masa. Prenesimo ovo izkustvo na meteorite. Meteorit velikom
brzinom (4 milje u sek.) udari o nadu atmosfern, koja se njegovn
gibanju to ZeIée opire, ¥to on brie leti. Brzina ¢ée se meteorita dakle
najednom znatno umanjiti; zrak ée se ondje stlaliti, a jedan dio iz-
gubljene brzine svakako és priedi na molekule meteorita i zrake
kao titranje: oba ée se tiela najednom znatno ugrijati. Radun po-
kazuje, kad bi se sva pri ulazu n zrak izgubljena brzina u toplinu
pretvorila, morali bi se meteori radi svoje straSne hrzine agri-
jati za nekih milijun stupanja. Nu s obzirom na zrak, kojim me-
teori prolaze, najao je Schiaparslli, taj veliki nasljednik Bodkovidev
na Milanskeoj zvjezdarni, da se temperatura u istina moZe povisiti
samo za nekoliko tisuéa stupanja — svakako dosta, da se i naj-
tvrdja masa na povrdini bar razZari, raztali i dielomice izgori.

Tim nam se svi optiki i akustidni pojavi na metecrima, 2 1
one karakteristiue jamice jednostavno tumade. Je 1i &udo, ako se
kadkad meteor razpukne od ove velike temperature i da se za tim
éuje silna detonacija? Je li dudo, da se na povrdini raztali i die-
Iomice izgori, dok je u nutrini poradi prekratkog trajanja ovoga
¥ara ostao netaknut? Je 1i dude, ako meteor za sobom ostaviia
svietao rep? Je li napokon &udo, 2ko se na njemu poradi silnogs
odpors 1 tlaka zraka nadine karakteristidme jamiee # Meteori 1 me-
teoriti su dakls svakako diskretna dvrsts tjeiesa, kma s
pri ulazu uw atmosferu razfare i samo dotle Zave, dok su u miuj.
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Od vatrenih krugalja do malih kriesnica samo je jedan korak.
1 kriesnice nam se javljaju samo u najvidim slojevima atmosfere
kao diskretna razZarena tjeledea, koja tek nekoliko trenutaka svietle.
Nije ni u njih riedak pojav, da iza sebe ostave svietao rep, ali
i toga u tren oka nestane ba¥ kao u meteora i meteorita. Od njih
nam medjutim nikakov glas ne dolazi i da ne ima ono malo Zara,
ovjek ne bi ni znao, da ona razmjerno sitna, ali muogobrojna tje-
lesa u obée po svemwiru kolaju.

Svi pojavi optiki i astronomi¥ki, $to smo ih Cas prije spo-
menuli kod vatrenih krugalja, upuéaju nas i kod kriesnica, da th
imademo pribrojiti onoj istoj vrsti tjelesa, kojoj su &lanovi meteori
i meteoriti.

Prodjemo 1i naime red svih do sada palih meteorita, to éemo
naéi, da je vrlo malo kamenih, kojim bi teZina presegla 50 kg.
Zeljeznih ima veé mnogo tezih, nu i od njih najveéi ne dose#u te-
¥inu jedne badve ili 1000 kg.

Izporedimo li sada s ovakovim najsjajnijim meteorom slabu
kriesnicu, ne éemo pogriefiti, ako uztvrdimo, da tezinu njezinu valja
cieniti samo na kilograme, mo%da i na dielove kilograma. PribliZni
je ratun pokazao, da su obitne kriesnice, koje joS prostim okom
vidimo, valida same tolike, kao veéi komadiéi sljunka, Sto se u
nafin riekama valjaju. Ove pak razlike u velitini sigurno su dovoljne,
da nam raztnmade sve opaZene razlike u jakosti sjaja 1 boja.

Ovai je uwakijudal o istoti meteorita, metecra i kriesnica veoma
vajan za dalje promatranje ovih tjelesa.

Ustavime se dakle na dasuk kod kriesunien, pak fzpitujme, $to
nem ope znedu kazatl ¢ svom podrietlu i Zivotn!

Cudan jo udes pratio sve do podetka ovoga stoljeta nade krieg~
nice. Astronormi ih mne htjedoSe nikake primiti u svoju nauku! Bila
je u neku ruiku sramots za sstronoms, baviti se motrenjem kries-
nies, jer je bilo cbéeno mnienje, — jo§ i pofetkom nalega stoljeéa
— da su nekakav oblik elektricitets n naloj atmosferi, a kao te-
kovim nije im bilo mjesta u astronomiji.

Znamenita je bila za bolje poznavanje kriesnica noé od 11.
us 12. studencga 1799., kad je AL Humboldt bio v Andama, pe
se divio krasnomu noénomu nebu ekvatorijelnih krajeva.

Te jo. neéi Humbolds vidio, kako je oko 2 sata u jutro
podels padati prava ki¥e semik kriesnice. Izmedju iztodne 1 sje-
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verne strane neba podigle se i u kratkom vremenu od 4 ure
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imade rojeva jo§ vrlo mnogo, — na stotine — kojih svaki imade
svoj radijant, nu da su ti rojevi spram prijadnjih veoma slabi.

Ovako je stajalo to pitanje u odi povraéaja leonida g. 1866.
Svatko e lasno pojmiti grozniéavu uzrujanost astronoma u od¥i
12, studenoga g. 1866. Kriesnice su zaista dofle u obilnom broju,
te su astronomi mogli cieli razvitak pojava tofno pratiti.

Odmah iza pojava stadofe dva asiromoma svom silom izuda-
vati ovaj roj kriesnica: H. J. Newton u Americi i J. V. Schiapa-
relli u Milanu. 1 tako postade g. 18G7. u astronomiji glasovito djelo
Schiaparellijevo: ,Note e riflessioni intorno alla teoria astronomica
delle stelle cadenti“, u kojem je priobéen syietu jedan od najzna-

®1. 124. Obéeni oblik komete. Jezgra, glave i rep, kako se vide pro-
stim okom.

menitijih obreta astronomiékih. Ovo ée djelo 1 kasnijim naradtajima
sluZiti kao uzor nadina, kako se u prirodnoj naunei izfraZuje.
Veliki komet od godine 1862. bio se Zemlji toliko pribliZio,
da je Zemlja moZda profla kroz njegov rep. U isto se je doba
u Englezkoj opazila ¢udna razsvieta neba, kakova se obifno po-
kazuje u krajevima, gdje se bad direkino ne vidi obilno padazje
kriesnica. Na osmovu ovik pojava moglo se slutiti, kako je to veé 50
godina prije Chladni udic, da s kriesnice i kometi u nekom odnodaju.
OpaZene analogije izmedju rojeva krissnica i kometa ponukafe
Schisparellija napokon, da proratuna stazu, kojow se roj sv. Lovrines
od 10. kolovoza giba. I proradunavsi stazu, koju priloZena sliks (sl 125.)
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prikazuje uz druge, doZivio je Schiaparelli veliki naudni uZitak i za-
dovoljstvo, da je u velikom kometu od g. 1862. (IIl.) nasao nebesko
tielo, koje po nebu putuje istom stazom, kao i lovrinagki roj kriesnica
(perzeidi). Dr. Th. Oppolzer u Be&u izradunao je malo prije stazu toga
kometa, koji svoju elipsu oko Sunca za 123 godine obleti. i unato&
vrlo nesigurnomu rafunanju staze za roj kriesnica, pokazala se iz-
medju obaju rezultata tako velika sliénost, da su Schiaparelli i drugi
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Bl. 125. Zajednit¢ke stazme kometa i rojova kriesnica.

astronomi odmah izrekli tvrdnju: Roj kriesnica, koji dini
perzeide, ide oko Sunca istom stazom, kojom ide
komet IIl. od. god. 1862. (vidi sl. 123. 1 125.).

I tim je obretom bile veé davno nagovjeitana svess izmedju
komets i kriesniea pronadjens — ujedno jedan od glavmnih trinmis
astronomije u ovom stoljedu. P2 je li to ba§ tako znamenit obret?

%
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tivnoj strani ravnice., Ako je muogo takovih redova, &init ée nam
se, da su krajnji redovi okomiti jedan na drugora. Takoe je i kod
kriesnica. Toranj je u ovom sludaju naSa Zemlja, s koje gledamo,
gdje dolaze kriesnice; redovi su jablana uzporedni putovi poje-
dinih kriesniea, a totka, u kojoj se ti paralelni putovi stjedu, jest
radijant. Posljedica je perspektive, da se smjerovi kriesnica pri-
vidno tim vise razilaze, §to nam kriesniée blie dolaze.

Ove dvie &injenice: periodidni povraéaji nakon 33 godine i
jedinstveni radijant za sve kriesnice, koje padahu u noéi od 11.
na 12. studenoga, otvorife vrata prevaZnomu nizu zakljudaka. Kries-
nice, koje su noéi od .11. na 12. studenoga g. 1799. i onda opet
g. 1833 pa istl dan u tolikoj mnoZini padale, &ine o&ito velik roj,
koji, obilazeéi po nekakovoj krivulji oko Sunca, nakon 33%, go-
dine dodje tako blizu Zemlji, da veéina kriesnica u tom reju pro-
lazi najvi§im slojevima atmosfere i tim tvore veliSajan pojav u prvoj
polovici studenoga. U tom nas zakljufku jod vi¥e utvrdjuje jedin-
stveno izhodi§te njihovo u zvjezdidtu Lava — {odtad roju ime
nleonidi¥) — 1 paralelizam njihovih staza.

Na osnovu ovoga zakljudka i tofnoga radana prorekofe astro-
nomi za god. 1%66., da se ima oko 14. stundenogs ofekivatl siino
padanje kriesnica. I prorodanstve im se lispo iapurpile. Ne samo
g. 1866., nego jo¥ i sliedeéih dviju godina, 1867. I L8E., padal
su istoga dana kriesnice kzo kiSa!

Roj je dakle kriesniea bio tako dugafak, da so je Zemlja juf
dva puta na svom putn oko Sunca mogla povratiti na istec mjesto,
i jo¥ se je uviek sukobils s velikom muoZinom Elancva iz ovoga
roja, (Sl 128.)

Je li dakle &udo, sko su se zmameniti astronomi stali ozbiljne
zanimati ovim rojera? Medju njima su H, J. Newton, Schiaparelli,
Heis, Denning, Zezioli 1 Weiss.

Najprije se je stao profesor Newton (tada na Yale-Unllege u
New-Havenu) pitati, jesu 1i roj leonida i prije god. 1799. ikada
vidjeli, i traZeéi po kronikama viesti o tom, mogao je god. 1354,
ustanoviti pe manje od 13 povradaja, od kojih najdalji seZe u go-
dinu 903. p. 1. To jo iztraZivanje uputilo Newtona ne periodn od
nekih 33 godine,

Pokazzio se cdmab dalje, da roj od 14. studenoga nije jedini,
koji se omalto pravilno povraéa. Veé iz srednjega vieks bile wu ix
kronika dobro poznate ,suze sv. Lovrinen® (10. kolovoza), — opss
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i , iznimke na taj dan pokazuju,
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Do toga vremena bile su podieljene kriesnice i kometi n dva
razreda nebeskih tjelesa, za koja se dodu¥e slutilo, da bi mogls biti
u nekom srodstvu, 4li nikomu ne bijaSe moguée to srodstvo po-
blize oznafiti. Za kriesnice je postajao velik broj hipoteza, koje su
im podrietlo bacale s jednoga nebeskoga tiela na drugo.

A sada? Za perzeide bar stoji neoboriva istina, da lete
istom stazom oko Sunca, kao i veliki I1I. komet od god. 1862, s
tom jedinom razlikom, da je komet 6d prilike 4 godine prije prodao
perihelom, nego li najguséa rpa roja.

A kad to stoji, moZe li se itko oteti misli, da je komet i u
nekakovom fizitkom savezu sa rojem, — da su kriesnice put od puti
kometove ?

Ipak bi bio opravdan prigovor, da je prerano to zakljuditi, dok
ovaj slu®aj s perzeidima i velikim kometom od g, 1862, HI. stoji
sam u nauci. ’

* Nu mi veé znamo, da oszim ovoga roja imademo jo¥ roj od
12. studenoga, koji se svake 33. godine redovito vrada.

Isti Schiaparelli izpitivao je i stazn leonidu, k.l su se ha¥ one
godine u onolikom broju povraiili. Izporedjujué medjutim rezultas
svoga raduna s brojevima proradunanih keweta, izjavi, do ne nalazi
nigdje sliéne staze medju kometima, premds je na osmovae pojava
14. studenoga god. 1866. stazu roja mogas jo tofnije provadu-
nati nego prije! :

Malo zatim upozori C. F. W. Peters, astrosom u Altoni, da
i roj n studenom zbilja imade svoga pratives u Tempelovi kometu
od g. 1866., jer se njegova staza, koju je netom bio opet Oppolzer
u Befu izrafunao, podpuno sudarala sa radunom Schiaparelijevim
o stazi leonide.

Duoe 19. prosinea g. 1865. odkrio je Tempel u Marseilli mali
komet, koji se je do veljade sliedeée godine vidio. Stazu;mu je pro-
radanao Oppolzer g 1866. 1 na¥ao, da komet prolszi veoms blizu
kraj Zemlje i Urana (s! 125. leonidi). I on treba kao roj leonida 33V,
godine, da jednom obidje oko Sunca. Ne moZe dakle biti sumnje,
da se roj leonida i Tempelov komet od god. 1866. (ili komet I
1866.) gibaju istom stazom, jedino s tom rszlikem, da je komet od
prilike 10 mjeseci prije proSac peribelom, nego )i roj kriesmica.

Ovom je sjajuom potvedom Schiaparellijeva teorija sasma utvr-
djens, da kriesnice leonida 1 zbiljs potjeéun od Tem-
pelove kometa.
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Pa i tu je slu&aj, ili bolje, sreéa pomogla. Kad je Schiapa-
velli prvi put traZio komet, od kojega potjefe roj leonida, nije ga
na%ao. Komet Tempelov bio je tek odkriven, staza mu je ba¥ netom
bila prorafunana. Nu da je Schiaparelli kojim slu¥ajem samo 5 go-
dina prije i¥ao ralunati staze i perzeida i leonida, u istinu bi bio
uzalud tra¥io medju kometima sli¥ne staze, jer ne bijaje ni komet
od god. 1862, a jo§ manje onaj od god. 1866. poznat. Da se ovi
dogadjaji ovako liepo ne sastadoSe, moZda ne bi bilo do§lo do ovoga
znamenitoga obreta astronomitkoga u ovom vieku.

Sveza je leonida s Tempelovim kometom zanimala u velike
astronome radi njihova periodiéna povraéaja. TraZi¥e u proSlosti
Tempelov komet, pa mu mogofe povjest pratiti sve do godine 531.
prije Isusa. Ciela povjest toga kometa obseZe liepu epohu od 2396
godina ili 72 njegova povraéaja. Nu pri tom se i to opazilo, da
je komet postajao sve slabiji svjetlom, a to nas opet upuéuje, da se
je on valjda razrjeSavao u kriesnice. U toj nas misli mors jo§ vife
udvrstiti i drugi obret, da imademo jo¥ dva od onih sasma razstav-
Jjena roja, koji se istom stazom gibaju.

Komet 6emo Tempelov vidjeti g. 1899., a s njim i prvi roj
A4 i, jer je on dugslak, vidjet éemo ga jo¥ i godina 1900.1i 1901.;
drugi roj I ovih kriesnica vidio se je od god. 1886. do 1839. dne
14. studenoga, a treéi vidjet éemo od g. 1912. do g. 1915. na isti dan.
U tri su se dakle puta veliki rojevi kriesnica od Tempelova ko-
meta odkiouli, i tim nam se tumadi pojav, zaito je ovaj komet sve
slabiji i slabiji. Bog zna, 3to ée jo¥ od njega biti?

Ove dvie vvake sjajne potvrde jamadno su veé dovoljne, da
svakoga, koji bez predsude sudi o éinjenicama, uvjeri o tom pod-
puuo, da sa kriesnice put od puti kometove, da kriesnice postaju od
kometa, kojima se tvar uzduZ njihove staze po malo razsipave Svaku
je dvejbu razprSic treéi pojav, koji je opazio austrijski satnik Biela
god. 1826. On je odkrio te godine komet, koji ide u onaj mali
broj kometa, #tonc se u kratkom vremenu ponovnio povraéuju k
Sunen, pa se cko njega gibaju u vrlo sprufenim elipsama (vidi
el. 125 Zove se po njem Bielin komet. Izralunali su kasnije. da
su isti komat ved prije dva puta vidjeli, i to god. 1772. i 1305., pa
da treba od prilike 63, godine, dok jeduom obidje oko Sunca.
Grod. 1505. bio se je pade Bielin komet tako priblizio Zemlji, da su
ga od Q. prosines 1 prostim okom mogli pratiti na sjevernoj polubei.
Nu ba§ kad jo bio u najvedem sjzju, nestalo ga sa sjeverne polutke,



imala je prodi tek Z7. studenoga vrlo blizu kraj toga razki'iiju, Kad
je u listopadu bio Supeu najblizi, uzalud su ga na nebu tra#ili.
Nastala je dakle slutnja, da se je mo¥%da tvar kometova razasula
uzduZ njegove staze i da ée se moida na¥a Zemlja, koja 27. stu-
denoga vrlo blizu kraj te staze prolazi, sastati sa razasutimi ostanci
kometa.

Sto je oprezni prirodoslovae, ne imajuéi realne podloge, tek
nasluéivao. potvrdila je doskora priroda ba¥ sjajno.

U noéi od 27. na 28. studenoga'g. 1872. stala je iznenada
padati silna mnoZina kriesnica, kojih prije nije nikada bilo na nebu.
Astronom je Secchi u Rimu nabrojio one noéi njih 14 000!

Sve su dolazile iz iste tocke neba kraj zviezde Andromede.
Ovo zajedniZko izhodiste pokazuje, da sve kriesnice pripadaju istomu
roju, a poloZaj radijanta kod zviezde v Andromede, upuéivao je
odmah na savez toga roja sa Bielinim kometom, jer i smjer pro-
radunane staze njegove pokazuje ba3d prama istoj totki neba.

Opet je Schiaparelli prvi na osnovu pojava samega, izradunao
stazu ovoga novoga roja kriesniea, 1 rezultat je bio najsjajnija po-
tvrda njegovoj teoriji: staza se je roja podpumomsa poedu-
darala sa veé poznatom stazom DBielina komeral Po
tom nema sumnje, da su kriesnice od 27. studencga g 1¥72. doista
put cd puti Bielina kometa,

Nz cosnova toga pojava od 27. studenoga g. 1872, prorekoSe
astronomi, da &e se ovo padanje dne 27. studencga g. 1385, npet
ponoviti, jer ¢e tada opet po rafunu komet Bielin biti blizu Zemlji,
pa ¢e mu se razasuta tvar opet na raziriZju obiju staza sa-
stati s2 nafom atmosferom. Padanje se kriesnice ne javija svake
6%, godine, nego samo onda, kad komet stoji blizn Zemlji. Tvar
mu se dakle nije jo¥ rezasula po cieloj stazi, nego je za sada
tek mali luk od te staze napunilz, ona je jo§ uviek dosta gust
oblak tvari,

1 dodje dan 27. studenoga god. 1835. Tko je one noéi pred
sobom imao vedro nebo, ne ée tako skoro zaboraviti krasnoga pri-
zora, Sto ga je te nofi promatrao.

Denping u Bristoln, koji veé mnogo godira icpituje pojave
kriesniea, pifio ofom pojavu: ,Veé na vefer 20. studenuga pojavide
se muoge kriesnies, & sve dolaZahu iz blizine zviezde y Andromede;
pripadaju dakle roju Bielina kometa. Cim se je sliedeée veferi sumrak
uhvatio, vidjelo se, da je roj brojers narastas. U noéi padahu kries-
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nice tako gusto, da je gotovo bilo nemoguée, da se prebroje. Cesto
ih je do¥lo 5, 7 ili 10 u skupu, a sve izlaZahu iz blizine zviezde
% Andromede.®

O jakosti roja javljaju pojedini motrioci razlifite viesti, ali ne
ima sumnje, da se i s te strane pojav moZe izporediti najljep¥im
pojavima te vrste, §to smo ih vidjeli u novije vrieme. Na mjestima,
gdje je bilo nebo vedro, te se je mogao pojav u cielom svom ve-
litanstvu pregledati, nabrojili su u svakoj sekundi po jedan meteor,
a to &ini za svaki sat 3600!

Ove nam &injenice potvrdjuju, da se je Zemlja ovaj put su-
kobila sa vrlo gustim rojem kriesmica. Godine 1892. pokazao se je
opet ovaj roj, ali sada 4 dana ranije, dne 23. studenoga.

U ofi ovih &injenica, da nam se je pred o¥ima nebesko tielo
razdielilo u dvoje, da nam se je kasnije to tielo sasvim izgubilo, da
i do danas nije nadjeno, da je dakle s neba nestalo jednoga cie-
loga tiela, u oéi &injenice, da nam se u ono vrieme, kad bismo to tielo
morali vidjeti, pokazuje osobito krasan roj kriesnica, u oéi svih ovih
finjenica moZe li tko jo§ sumnjati, da su kriesnice i kometi u fi-
zifnom savezu, da su kriesnice upravo dielovi tvari kometove?

Nu kao 5to svaki veliki obret potakne cio niz radnja, koje
na njegovu osnovu dalje grade, tako je i ovdje bilo. Razni su astro-
nomi, a medju njima osobito Weiss, traZili savez i drugih pouznatih
rojeva kriesniea sa proratunanim kometima Iwade danas veé na
stotine roiova, za koje je slifnost staza sa stazama kometa dosta
velika, nu podpuno suglasje obiju staza dokazano je samo jod za
periediéni roj od 20, travnja, komu je radijant u Liri, a odtuda
mu ime . lraidl®.

Tako je dokazena do danas istotz kriesnica 1 kometa u Setiri
sludajs.

b3
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Upiruéi se na to, da smo prije temeljitim razlozima opravdali
tvrdnju, da su kriesnice, vatrene kruglje i meteoriti tjelesa iste vrsti,
razlitita tek svojim dimenzijama; moramo sada obratno zakljuditi,
da fizitka sveza, koju smo ua$li za kriesnice i kowete, mora vrie~
diti 1 za meteorite 1 meteore, Mi tako i nehotice dolazimo na misao,
da su svi meteoriti bez iznimke pu podrietlu svom odpadei ed ko-
miota, i mo¥das u gdjekojem osobitom slufaju sewmi mali kometi.

Astronomija mems prigovora protiv kometarnoga pudrietla ka-
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a 1na jufnoj ga nisu mogli pomno pratiti, Prema radunu imao se
dakle Bielin komet g. 1832. povratiti. Nu uzalud su ga astronomi
izgledali ove godine, a tako i g. 1839, Tek pod konaec g. 184d.
nadjo¥e ga opet, ali je'i bilo 3ta gledati na njemu! Prva dva mje-
seca svoga boravka u dohvatu nafih dalekozora bio je omnaj isti

81. 127. Bielin komet dne 21. veljade god. 1848. po 8truve-u.

slabi objekt od g. 1826.; nu veé u siednju g. 1846, stadofe se na
njemu javljsti do sada nevidjene promjene. Pred ofires se sstronoma
razdielio u dva kometa nejednska sjaja i oblika (sl 126. i 127.)!
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Manjemu je kometu sjaj neko vrieme rastao, te je u veljai svoga
druga sjajnoéu dostigao; nu od sada mu je sjaj padao, dok ga u
o¥ujku nije sasvim nestalo. Druga njegova mogahu cieli mjesec duZe
pratiti. U sredini sie¢nja bila je daljina obaju 274.000 kilometara,
a koncem veljade veé 310.000 kilometara.

Ovaj u novijoj astronomiji do tada nevidjeni pojav, da iz jednoga
nebeskoga tiela postanu dva, zanimao je astronome u velike, i Jako
mo¥emo pomisliti, kako su nestrpljivo o¥ekivali povraéaj njegov
g. 1852. da vide, ¥to se je dalje dogodilo s tim &udnim kometom.
U kolovozu god. 1852. opet se je pokazao dvostruki Bielin komet,
ali je daljina izmedju obaju ve¢ bila narasla na 2,411.000 kilome-
tara, a tefajem se je rujna jo¥ poveéala za kojih 200.000 kilome-

81, 128. Bielin komet god. 1852, po Becchi-u.

tara (sl. 128.). Koncem rujns te gedine otifac nam je iz vidika, da
so — mislic bi tovjek — g. 1859., 1865., 1872. i &. d. opet vrati;
u istinu oti¥ac nam je tada iz vidike, — da se nikada vi¥e
ne povrati

Sva nastojanja astronoma, da ga opet nadju, ostala su bez
uspjeha, — njega na nebu vi¥e ne ima te ne ima! Astronomi re-
koe, da jo tomu ged. 1859. i 1865. kriv njegov nezgodan poloZaj
spram Zemlje. Ali za godinu 1872. bili su uvjeti tako povoljni, da
se je Bielin komeb bad morac vidjeti, 2ko je jo¥ na nebu!

Po¥etkom rujna imao je da svojom jezgrom prodje onoma totkom,
gdje se njegova staza kriZa sz stazom Zemlje (sl 125). Zemljn
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menja, 5to s neba pada. Pafe sludaj Bielina kometa potvrdjuje inace
dosta &udan pojav, da se komet moZe razpasti u dva komada, koji
su samostalni kometi, pa da se dalje ovi kometi mogu razasuti u
veoma malene diskretne komadice, koji nam se pokazuju kao rojevi
kriesniea. A to nije nipo$to jedini slugaj u historiji astronomije-
G. 1882. razpala se je glava velikog rujanskog kometa (1882. II.)
najprije u 2, kasnije u 4 jezgre u osi repa njegovog, dok se na-
pokon ne odkinuSe od njega maglovite materije pred ofima astro-
noma. Opet god. 1888. razpala se je. glava Sawerthalovog kometa
(1888. 1) na odi astronomima u tri komada!

81, 129, Veliki komet od god. 1811.

Cudna li su tjelesa kometi, koji su poradi svojih dugih re-
pova neukomu i sujevjernomu svietu vide struha zadavali nego ika-
kovo drugo tielo na nebu. Sviet bez vode, s fudnim, veoma pro-
mjenljivim omotom, koji zastups atmosferu; sviet, koji opetovano
seli u svemirsku studen, gdje toplina naSega Sunea veé me ima
kreposti; aviet, koji se opst vrada k nalemua Suneu, 2 pri tom se
u polaganom proeesu raztvers, u komade razpada, u sitne kriesniece
razpline! Svie, koji u blizini Sunca takove pojave razvija, da i

395

najmudriji fizik pred njima zapanjen stoji, ne znajuéi, kako da ih
dovede u sklad sa zakonima prirodnim, koji su njemu poznati.
Jednom riefi, kometi su najdudnija i najzagonetnija tjelesa, Sto
ih nebo pokazuje. Nu ba$ ta misao, da su kometi istovjetni sa
kriesnicama i meteoritima, da nam jedini kometi Salju odpadke
od svoje tvari na Zemlju, tjeSi nas u tom labirintu zagonetaka, da
ée i one pred tofnim metodama nauke izfeznuti, kao Zto nestaje
magle, kad prigriju Zarki traci sundani.

Nekoliko znamenitih pojava kometa moramo da iznesemo i
pred naSe &itatelje.

U nagem se je stoljeéu javilo nekoliko velikih kometa. God. 1811.
pojavio se vanredno liep komet: pokazuje ga nafa slika 129. Sjajna
mu je ervena jezgra imala jedva promjer od 46 kilometara, a ciela glava
njegova, zajedno sa maglom (grivom, lat. Coma) oko jezgre, promjer
od 179.200 kilometara. Za glavom se vukao ogroman rep dugalak
179 milijuna kilometara, koji je sjevernomu nebu u oktobru g. 1811.
davao osobit ukras. Ovaj se komet giba oko Sunea u veoma spru-
%enoj elipsi, pa treba, dok jedan put obidje oko njega, vise nego 3000
godina: tolike ga dakle generacije ljudskoga roda veé ne ée gledati!

I drugi veliki komet, koji se je prvi put god. 1682. pokazao,
pa po obretniku dobic ime Halley-ev komet, zadnji se je put po-
kazao god. 1835, On je takodjer stalan é&lan obitelji nafega Sunca i
leti oko Sunea za 76 godina. Primakne se Suncu blize od Venere,
# odmakne se w afelu delje od Neptuna.

Godine 1343. pcjavio se opet jedan od najsjajrijih 1 ujedno
Sunen najblizih kometa iznenada koneem veljade u neposrednoj bli-
zini Sunea. Staza mu je tako blizu prolazila kraj sredi$ta nase obi-
telji, da mu je jezgra jedva 48 hiljada kilometara daleka bila od
povr¥ine Zarkoga Sunea! Sjetimo li se, da se plameni sundani znadu
gesto 1 80 hiljada kilometars visoko popeti nad povriinu Sunes,
moZeme si jamaéno predstaviti, kolikoj je Zari bila izvrgnuta masa
toga kometa. I g. 1858., 1861. i 1862. pojavila su se tri kometa,
koje su ljudi mogli vidjeti i bez teleskopa. NajvaZniji je od njih
svakako onaj od god. 1-58. poznat uz ime Donatijev komet
{s1. 130.). Cudnovato je bilo na tom kometu, da si jedno vriems
kroz najgudéi dic niegovoga repa, blizu glave, mogao vidjeti Ark-
tura, Najsitniji obladak u naloj atmosferi zastre s mjesta nafim
ofima Arktura, 8 vep je Donstijeva kometa bio tako proziran,
da je Arktur sjao w punom sjaju, kac da nems nikakvoga vela
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izmedju njega i nas! Kako prozirna dakle mora da je materija u
repu kometa? Pa gle! Tako tanke materije, tog prozirnog nastavka
tako male jezgre bojali su se nekoé ljudi toliko, da su wmislili na
‘ propast tvrde Zemlje od kometa!

Jo¥ jedan primjer! Godine 1770. zaSao je jedan komet bas
medju mjecece Jupiterove i njegova je te¥ina bila tako neznatna, da
nije mogao ni najmanje pomaknuti te mjesece sa njihovih staza.
Jupiter pak i njegovi mjeseci utjecali su i te kako na komet! Kad se
je izmedju njih izvukao na svom lietu oko Sunca, iznio je doduse
¥ivu glayu, ali su ga prisilili, da putuje sasma novom stazom i ni-
kada se veé nije povratio na staru stazu! Nu ima i medju kome-
tima razlika uw masi, Donatijev komet, akoprem tako preziran, da
nije mogao zastrieti ni jedne zviezde, bio je tako ogroman po svojoj
protegi, da mu je ciela masa bila te¥ka, po rafunu jednog astro-
noma, kao masa vode od 46 hiljada kvadratnih kilometara duboka
» 8 metara! Kad su ga opazili, imao je s poletka, kao i svi veliki

kometi, sjajnu griva oko jezgre. Nakon kratkog vremena postadofe
| iz jedne grive tri, a uz glavni rep, koji se je jedno vrieme savijao
\ kao srebrno ogromno pero, razvio se drugi novi rep; pojavio se
kasnije i treéi, mnogo slabiji rep, a iz glave mu probijahu mnoge
struje materije (sl. 130.). Nu je 1i dudo, da se u njemu zbivaju ova-
kove promjene? Velika vruéina, Sto ju mora podnositi gdjekoji od
ovik kometa, kad se primakne svomu perihelu, bija¥e kadkada 25.000
puta jafa od najveée Zege najvruéeg poldneva u tropskim kraje-
vima naSe Zemlje! Je i Sudo, da im raste glava, a rep se produ-
Zuje i ciepa? Nad govorimo o kometu, mislimo obiéno, da je rep
iza njega. Nu veé je Newton opazio na svom velikom kometa prije
\ 200 godine, da je ogromni rep njegov, dug 144 milijuna milja, u
roku od cigla 4 dana opisao podpuri polukrug tako, de se js naj-
prije vidio u jednom, a onda u protivnom smjeru. Repovi se ke-
meta razvijajun uviek na strani odkrenuntoj od Sunca, & da 1li ide
rep pred glavom ili za njom, €ni se da je svejedno. Kada komet
§ve vedom brzinom leti k Saneu, stoji glava napried, a rep se vidi
iza nje (sl. 131.;, kako se vidi kod ~ u nafoj shici. Ide 1i komet
kroz svoj perihel, ostaje glava ipak obroute k Suncu, a rep se sa-
vije tako, da se opet pokazuje odkrenut od Suncs, u na¥oj slici ey
Kako sada komet juri na drugoj strani Sunca sve manjom brzinom
u smiern prama svomu afels, cstajs glava ipek obrnuta k Suncao.
i U toj partiji svoga putovenja ide dakle rep napried, o glava za
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81, 130. Donatijev komet. Razvijanje novik repova po Bondu. —
1. Due 5. hstopada god. 1858. — 2. Dune 5. lutopada god. 1858,
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nomski komet g. 1882, 1.), Odmah je s poetka bio interesantan, jer
nije pokazivao redovni spektrum kometa, nego viSe neprekidni spek-
trum. Nu 13 dana poslije toga, §to je prosao kroz perihel, pojavila se
od jedared u spektru njegovu u velikom sjaju svjétla Zuta erta na-
trija: dokaz, da su se od Zarenja Sunca iz jezgre mu razvijale raz-
Zarene pare natrija, koje su svietlile jamadno utjecanjem elektriéne
sile Sunca. I prostim su okom opazili Zutkastu boju glave u ono doba.

Od svih kometa najsjajniji ‘u ovom stoljeéu hio je ipak ru-
janski komet od iste godine 1882. (1882. IT!). Usred bieloga dana
odkrili su ga u Evropi Common i Thollon neposredno kraj Sunca!
U povjesti je astronomije on jedini primjer, da je prolazio komet
izpred sundéane plofe. U spektru je i on pokazao natrijevu svietlu
ertu, a nekoji su vidjeli i crta Zeljeza. Cudne se promjene zbivahu
sa jezgrom. Izprva okrugla, postala je konecem rujna dugoljasta sa
dva svietla sredidta i napokon su vidjeli, gdje se od njega materija
posvema odkida: sve do veljade g. 1883. vidio se taj gorostas na
nafem nebu, za kojega su nafli, da obidje jedan pui vko Snnea za
772 godine. Jo¥ je vriedne da spomenemo Sawerthalov komel od
g. 1888. 1 njegova se je jezgra nama pred ofima dielila u Cesti,
2 dva mjeseca iza prolaza kroz perihel dogodila se ma njemu ne-
kakova katastrofa: sjaj mu je najednod skedic za 2 razreda, a ix
jezgre probijahu dvie struje materije, koje se savijahu prema repw.!

Zadnji je zanimljivi komet bio Brooksov od god. 1338, On
spada u red ounog malog broja kometa, koji oblete oko Sunca za
nekoliko godina, pa se s toga redovito povraduja k Suunen, Zova
ih ,periodiéni kometi s kratkim obhodnim vremenom*, & ima ih
sada u svem 11.: Enckeov komet obidje oke Sunes za 3, godine,
& zadnji Faye-Mollerov (1843. IIL) za 7Y, godina.

Ovdje je mjesto, da se sjetimo jo§ jednog danas zagonetnog
pojava u obitelji nafega Suneca, a to je zodijakalno svjetla
(sl 152.). Na¥a ga slika pokazuje, kako ga je ravnatelj Prazke zvjoz-
darne Weinek vidio i paslikao 8. oZujka 1R75. u 8 sati ma veler
na povratku sa Kerguela izmedju Mauritiusa 1 Seychellen-otoku na
parobrodu. Vrh je toga tajinstvenog funastog svjetla sezao preko
rte Plejade-Aldebaran. Nu ovako se jasmo ogramifeno vidi ovo
svietln samo n tropskim krajevima Zemlije, iza zapada Sune :
padnom 1 prije izhoda Sunca pa iztofnom nebu. T
je zrak csobito proziran, 2 oko vjesto i osjetljive 2z

Kuéers: Nals mebo.

S1. 182. Fodijakalno svietic. Motrio ga i risao prof. L. Weinek.
26



3u8

niim. Izgleda kao da se komet natrag giba. Kao Sto lokomotiva
vlak tura, mjesto da ga vude, tako se &ini, da i glava kometa sada
rep izpred sebe tura. Cudna je to stvar, da repovi kometa tako bje¥e
od Sunca. Astronomi govore o ,odbojnoj sili*, kojom Sunce tu
tanku kao velo prikrpinu kometa iz svoje blizine izmete; kakva
je to sila i kako djeluje, danas jo§ nije poznato. Tko bi me-
djutim mislio, da su milijune kilometara dugi repovi, koji se poput
ogromne lepeze razredaju, suvisla materija, krivo bi sudio. Prava
narav repova jo¥ nije pouzdano poznata, nu astronomi naginju danas
sve vife na misao, da je i tu pomieSana sila — elektricitet. Rep
je na kometu medjutim samo prikrpina i komet moZe biti bez repa,
kao &to i Sovjek bez brade. Obi¥no sastoji podpuni komet od glave,
magle oko nje (Coma) i repa (vidi sl. 124.). Nu velik je broj njih

Sunce "

81, 131. Polozaj kometovog repa spram Sunca.

% bez magle (grive) i bez repa: po stazi, Kojom putuje oko Sunmca
i po njegovoj ga brzini astronom smjesta prepozna, da je komet!

Griva je oko glave njegove po Hugginsu svietla maglica, koja
je oko ciele glave i postaje sve svjetlija, & kako se komet primide
Suncu, rep je nastavak te svietle materije. Izvan perihela kometi
ne pokazuju nikakovog repa. Kad se ovi gosti primidu Sunen, raz-
vija e iz njih veéi ili manji rep; odlete li opet od Sunca, postaje
rep sve manji i napokon ga nestane.

Sto sa dakle kometi? Od kakove su tvari gradjeni ?

Spektroskop cdgovara (vidi tablu spektara na str. 189.): kometi
sastoje od vodiks, ugljika i po svoj prilicl i kisika; sve je to na-
ravno u veoms vrubem, svietleem i plinovitom stzpju. Za izpore-
djivanje dodan je na nadoj tabli i spektrum ugljikova vodika,
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kakov je na Zemlji. Donekle dakako komet reflektira k nama i
nesto sw.danoga svietla. A da je to istina, potvrdila je i analiza
meteorita, koji uz druge materije pokazuju i ove kometa. Meteorit
je dodu¥e malen i tvrd, a komet velik i maglovit. Nu da nam je
pretvoriti meteorit u plin, i on bi bio ne samo mnogo veéi, nego
i lahak i maglovit. Zaista su god. 1867. razsvietlili cielu dvoranu
plinom iz meteorita, 3to nam ga je poslao svemir! Ali na Zemlju ne
padaju samo cieli komadi meteorita, nego i praSina od kriesnica, koje
jama&no posvema izgore u zraku. Takove su pradine nagli na vrhun-
cima bregova. Pa za &udo i ta je meteorna pradina gradjena od istog
materijala kao i meteoriti. Nije 1i zaista dudna misao, da nam ovi
gosti iz svemira dolaze u pohode kao kamenje i kao prafina? Ali
ako pada pra$ina na Zemlju, mora da postane Zemlja teia. Tako
i, jest. Tzratunali su, da je u zadnje tri tisuée godina palo s neba
na Zemlju 1015 milijuna kilograma te praSine! To je dodufe veoma
malo spram te¥ine zemaljske kruglje, ali je, sudim, ipak interesantno
i dosta &udnovato.

Jo¥ par riedi o kometima, koji se ne vraéaju k Suncu.

Mnogi su kometi staini &lanovi obitelji nafega Sunca, i pu-
tuju oko njega u elipsama, ali ih je takodjer mnogo, koji samo
jedan put dodju u pohode naSemu Suncu, oblete oko njega, pa na
drugoj strani hrle od njega — u nepovrat. Svaki komet, koji je
od Sunea tako daleko kao Zemlja, a juri po svemiru brzinom
vetom od 42 kilometra u sekundi k nafem Suncu, otec se je kon-
troli nafega Sunca. Sunce na¥e nema snage, da uhvati i okuje ovako
#urnog svemirskog dotepenca u verige svoje gravitacije: on utele
radi svoje velike brzine opet iz sunfaunog sustava. Takovi kometi
dolaze & nama jamadno iz kojeg drugog sunfanog sustava. NajbliZe
je od svit stajaliea, kojime je izmjerena dsaljina od nafega Sunca,
« Centauri. Komet, koji bi jurio od nje k nafemu Suncu, trebaoc
bi milijune godina za taj put; nu moida je na nebu zviezds, koje
su nam blize od 2 Centauri, samo toga jo§ nismo odkrili.

Spomenimo se jo§ zadnjih velikik kometa! Ba¥ je zadnji de-

- cenij donio nekoliko zanimljivih pojava. Koncem lipnja 1 potetkom

srpnja g. 1881. bio je interesantaa pojav na nebu sjajan komet sa
repom dugim bar 20 stupanjs. Iz glave su mu izlazile struje materije,
njifuéi se kao njibale. Po njegova je spektru Vogel zakljudio, da nije
Sisti ugliikov vedik, nege da je smjesa ovoge sa ugljikovim okgidom.

Godinu se je dene kasnije od 17. oZujke opet vidjzo na nasem
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ako Zelimo da ga vidimo. Najbolja je tomu prilika od polovice ve-
ljade do konea oZujka na veder, Cim se izgubi sumrak. Veé ga znadu
250 godina, dali su mu i ime po tom, 8to se vidi samo u zvjez-
diftima zodijaka, a ipak je to svjetlo i danas jedna od najveéib
tajni u obitelji nagega Sunca. Prije su mislili, da je to kolut od
razasutih meteornih masa oko Sunca, kasnije su mislili, da je taj
kolut oko Zemlje poput Saturnova.

Opet je Schiaparelli prvi pokazao, da to ne stoji. Forster misli,
da zodijakalno svjetlo pripada ipak Zemlji, pa da je u neku ruku
kometarni rep, §to ga Zemlja na svom putu  oko Suneca za sobom
vude, koji je od Sunca odkrenut i sastavljen od lakib plinova:
vanredno fini nastavak atmosfere. I elektri®ni pojavi i refleks sun-
Sanog svjetla mogu toj tankoj atmosferi davati ono slabasno svjetlo,
a i spektrum mu je prema tomu: podudara se s jedne strane sa
spektrumom polarnoga svjetla, komu je podrietlo zaista u najvisim
i najtanjim slojevima atmosfere, a s druge je strane sli®an spektru
korone.

I tako evo u mnajbliZim krajevima svemira za nas jo§ puna
pregrit zanimijivih tajni: ne poznajemo svih substancija, keje pas
pozdravljaju iz sunéane korome, iz zodijakalnog svjetla, iz velikik
kometa, pafe ni iz polarnog svjetla! Ne zmamo ui uzrcka ni sila,
koje proizvode razna éudnovata gibanja u tim svjetlima, Mi tek
slutimo, da nekoje sile, koje se na Zemlji o¢ituju u slaboj mjeri,
u prvom redu mislimo elekiricitet i magnetizam, u planetarnim da-
ljinama, osobito pak ra Suneu, djeluju kud i kamo silnije nego
na Zemlji. MoZda ée biiZa veé buduénost skinuti zastor sa ovih za-
nimijivih tajui fizitkog svieta!

g,

Izlet u sviet. stajaéiea.

Druga sunca, — Broj tih sunaca. — Osobita sunca. — Dvostruka i mnogo-

struka sunmea. — Daljina sunaca. — Dva najbliZa sunca. — Daljine sunaca od

Zemlje. — Promjenljive i nove zviezde. — Algol i njegov pratilac. — Hrpe

zviezda., — Kumovska slama. — Zvjezdani sustavi. — Svemirske maglice. —
Zivot u svemiru.

N a krilima se fantazije otisnimo jo¥ jedno¢ iz ogromne za nas
\ obitelji nadega Sunea u neizmjerni svemir | Daleko, daleko iza-
djimo iz mete¥2 leteéih oko Sumea planeta, mjeseca, kometa i kries-
niea u prazni i tamni svemirski prostor, koji dieli nade Sunce, nasu
zviezdn, od drugih zviezda. Jer o tom za nas veé nema sumnje:
Sunee je nafe — zviezda, tek jedna zviezda, a zviezde su sve —
sjajoa, goruéa sunca. Ovo nam je jedno blizu, 2 sva su ostala —
veoms daleko: u tom je glavna razlika izmedju njih. Nisu to vi%e ne-
beska tjelesa, koja svietle pozajmljenim svjetlom, koja su uviek na
jednoj strari svietle, & na druogo] tamna: to su Zarks tjelesa, koje ckolo
na okolo i bez prestania Zare najsjajnijim svjetlom. Dudevno oko sefe
daleko: me gleda veé jednu zviezdu se svistovima oko nje, yeé baca
misao na veliki svemir od mnebrojenih milijuna zviezda ili sunaca.
A tko nam ka¥e, ds su to zaista sunca? Mali dudak, spektroskop,
odkrio nam je tu veliku tajnu: spekira su svih iztraZenih stajatica
vise ili manje nalik mz spektram Sunca (izporedi tablu spektara na
str. 139. i na njoj spektrum Sirija), dakle su i to sama sunca.

Al nam je daleko hodati po svemiru, dok dodjemo do prvih
nadik susjeda. Dogo su mislili, da nije ni mognée izmjeriti daljinu
i najblifih sunaes. Do danas jedva znamo daljinu od jednmo 100
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planetski sustavi poput naSega, mogu uZivati toplinu i svjetlo svojih
sunaca! Sto je u tom svemiru Zemlja sa svojih 1500 milijuna ljudi?

Razdielife sunca po boji i spektru u 4 razreda. U prvom su
biela sunea. Najveéa sui najsjajnija; medju njima je Sirius (izp. str.
55.). Drugi su razred zlatna suneca. U red ovik Zutih Zarkih
krugalja ide i na¥e Sunce. U treéem je redu sva sila sunaca, koja
neprestano mienjaju svoj sjaj: as jade, fas slabije svietle. To su
promjenljive zviezde. Na koncu imamo razred malih cr-
venih sunaeca, kakovih su dosada razmjerno malo nadli na nebu.

Razlidita su dakle, po vrsti i po velidini, razli¢ita po boji, raz-
li¢ita po daljini i po svom gibanju u svemiru mirijade sunaca, raza-
sutih po svemirskom prostoru. Ali sva su u tako uZasnoj daljini od
nas, da im komefanja ni lieta kroz svemir ni za stotine godina ne
opazismo prostim okom: za naje su odi tek na nebeskom svodu kao
prikovane srebrne todke! Ako i jesu sva iste vrste tjelesa, jedva da
ée se naéi na nebu dva posvema jednaka sunca. A za¥to da ih i
bude ? Jesu li na Zemlji dva hrasta ili dva jablaua posvema jed-
naka? Jedna su sunea dakle malena, druga velika. Neka su Zuta,
druga crvena, zelers, modra, grimizna i siva. Neloja sz jedno-
stavna, druga su dvostruke zviezde, 2 ima ih i pt tri i fetirl na
okupu. Nekoja su se opet pojavila na kratko vrieme 1 onda opet
posvems izezla za nviek, a ima ih opet viSe mego 200, koja pred
nafim odima dudno mienjaju svoj sjaj. Casak paznje da posvetimo
tim dudnim suncima. Nekoliko smo ik spomenuli u prvom nafem
¢lanku: jzti¥emo nada sve Algola u Perzeju (vidi str. 31. i 52.},

koji za 8 dana prodje kroz sve stupnjeve svoga promjenljivoga sjaja.’

Nikada nije sjajniji od zviezde drugoga, a nikada slabiil od zviezde 4.
reda. Sasma je druge naravi promjeanljiva zviezda ,Mira Ceti* (izp. str.
97.). Onsa treba 11 mjeseci, dok prodje sve faze svoga promjenlji-
voge sjaja. Cetrusest dana sja kao zviezda 2. reds. Tri joj mjesecu
gjaj za fim neprestaro pada, dok se napokon za prosto oko i sla-
bije teleskope posvema ne izgubi. Takova ostane do 5 mjeseci, da
onda za 3 mjeseca opet dodje do sjaja zviezde drugoga reda — ali
samo na 14 dana, pa onda opet na novo!

Dugo su se muéili oko toga pitanjs, da radju uzrok tomu dndnom
pojava promjenljivih zviezda, osobite onih, koje za par dans tako
juko mienjaju svoj sjaj. Tek godine 1889, riedili su tu veliku tajna za
Algoie astronomi Vogel i Scheiner u Potsdamu — po metedi spek-
trografije (izp. str. 225.—258.). Po periodiénom presitnom pomicanju
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vodikove crte u spektru Algola utvrdili su, da je uzr.ok potamnj?.vanju
njegovom druga tamna zviezda — mogli _bismo reéll planet, koji 0}10.
njega leti, pa ga potamni na kratko vrieme. Oni sa pate .moghnl
odredi’i veli¥inu toga ,tamnog pratioca* Algolova 1 sve dimenzije
toga dvostrukog Sunca. Evo ih:

Promjer Algola

I

2,610.000 kilometara

, tamnog pratioca = 1,960.000 »
Daljina njihovih sredista = 5,190.000 "
Brzina gibanja u Algola — 42 kilometra u sekundi

” » pratioca — 89 " “ "

" . a
Masa obiju sunaca — 4/, 1 ?/; sundane mase.
//I/ \\\\
/, \\
/ \
—_— i Algo \\
i ! -
O [ &~y
i v oW !
“ \%-3';'1_]92’ !
Ay 4
Ay ’
\\
.
Planet
Algul Tioret
Susie
97 284567 f’ 9 10 <0

Hilijan kilometara.

Si. 185. Algol i njegov temni pratilac.

Opet presjajen triumf spektroskopa u astronomiji ,,-nevidljiv.ih
nebeskih tjelesa®. Prilofena ovdje slika prikazuje ove prilike, a mje-
rilo predofuje i dimenzije (sl. 135.). o

Nu kac da nije nebu dosta, da su po njemu razasuti milijunt
sunaeca, zna gdjekada iznenade zasjati na mebu i ,unova zviez'da,“.
G. 1572. zasjala je u Kasiopeji takova nove zviezda u pxevehk(.)m
sjaju. Bila je sjajnija od Sirije 1 Jupiters, pade i od Veners, jer
su ju usred bieloga dana vidjeli na nebu! Malo je pc male opadac

- . Yy . . yan e ) !
sjaj, a pri tom se Je mienjala 1 boja 1z biele u #utu 1 napokon er
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ROT vty

8. 133, Dalfing sta~

indicn od Sunss.

sunaca. Po nadelima za mjerenje daljine tje-
lesa, izloZenim u predjagnjem jednom é&lanku
{(Izpor str. 134.—151.), kudali su odrediti i
daljinu stajadica od nas. Al je posao bio dugo
jalov. Jedva su nafli dosta veliku duZinu u
obitelji Sunca, da kufaju sa njezinih krajeva
izmjeriti daljine zviezda. Zemlja na svom putu
oko Suanea proleti za pol godine daljinu od
296 milijuna kilometara (A B u priloZenoj sliei
183.). Kako bi bilo; da istu zviezdu gledamo
usred ljeta i onda usred zime, pa po promienje-
nom mjestu kufamo izra¢unati daljinu zviezde
od mnas. Al &to dalje zviezda od nas, to se
manje pomide sa svog mjesta, kako to liepo
pokazuje na¥a slika, pa ako je predaleko, ne ée
se ni malo pomaknuti sa svog mjesta. Dugo
su uzalud traZili takove promjene mjesta
u stajadica: kao da su prikovans o svod
nebeski, nijedna se uije kijela ni za dlaku
pomaknuti s mjesta. Tek novi silni instrz-
menti pokazali su u nekojih sunaea presitno
pomieanje sa svoga mjesta tefajem godine i
njihova su daljinu s mjesta mogh odrediti ¢vidi
str. 7.). Pa kolike su te daljine? Znamo da-
Kinu Zemlje od Sunea. x Centauri sl 1.
najblife nam je od svih do sada izpitanih su-
nzca. Daljina mu je od na¥ega Suncs
925 hiljada puts tako velika kao
daljine izmedjuSunce i Zemlje! Tko
de si predstavi crtu, dugalku 225 hiljada
puta 147 milijuns 520 tisuée kilometara?
Drago je susjedno Sunce 61 Cygni (Labuda};
ovo je nekih 500.000 puia tako daleko, kao
od nas Sunce, a sjajni je Sirius jo§ kud i
kamo dalii. Svjstlo trebe od Sunes do nas
8%, minuta, od x Centauri pako 4 godine i 4
mjeseca, & od 61 Cygai (Labuda) veé 7 godina.
Zreke sjajnoge Sirija putuju do nes punikp
9 godina! Od ovih brojeva brzo prelaze asire-
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nomi na 20 godina, 50 godina, stotine i hiljade godina. Danas je
jod za nas nedohvatna zadaéa, izmjeriti daljine svih stajadica. Ciela se
obitelj raSega Sunea iz tih uiasnih daljina spline — u jednu jedinu
svjetlu wofku na nebu. Koliko je pak tih sunaca nad nama? Prosto
ih oko vidi do GOOO. Al sve jaéi teleskopi pokazafe nam sve veéi

O
61 LABUDA

81. 134, Naja dva najbliza sunca.

broj snnaca, U najvedim ih je vidjeti bar 60 milijuna! Sestdeset
milijuns sunaca! Sestdeset milijuna Farkih sjajnih nebeskih krugalja:
nekoje kao nade Sunce, druge movda vebe od njegs, mnoge i manje
of njegs, nu ipak — sve same sunes! A oke svakogs mogu letjeti




venn. Od onda su se pojavile veé mnoge ,nove zviezde, kojih
smo se, opisnjuéi na¥e noéno nebo, ponovno spomenuli (izp. str.
2%., 83.—385.. 44., 64.). Osobito se izti¥u u najnovije vrieme nova
zviezda od g. 183D., gotovo usred glasovite maglice u Andromedi
(sl. 136.) i ,Nova Aurigaes od g 1892. (vidi sl 9.).

Sto li je uzrok tim novim zvjezdama? U &lanku o spektro-
skopu naéi ée C¢itatel] odgovor spektralne analize (str. 181.). Sve
su ovakove zviezde poprifta uZasnih katastrofa, koje se na njima
od jednom zbivaju: ili iz nutrinje im provale Zarke mase vodika i
sve se uZeZe na povrdini u uiasnom poZaru, ili se moZda i sraze
dva sunca”u roju sunaca, koja &ine kakovu svemirsku maglicu, pa

7aru* Osobito je bila zanimljiva
.Nova Aurigae® od god. 1802
Upravo krasne hrpe svietlih erta
pokazivao je njezin spekirum na
tamnijoj podlozi; ervena erta vodi-
kova (Frauenhoferova ') Zarila se
u njemu kao vatreni sigeal u
tamnoj nofl; prekrasan kvartet
svietlih zraka sjao se je u zeleno]
boji: to je bio od prije dobro pe-
znati karakteristiéni spekirvia no-
vil zviezda. Nad svaku je bilo som-
nju, da je i u ovnj nebeskoj kata-
strofi prva nvlogu igras — vodik,
Nu opet po pomicanju orsa u
pjezinom spektru nafli su nesto
izvanredno &udnovata u ovom slu-
¢aju: nedvojbenih je bilo znakova, da ,Nova Aurigae* k nama
leti, ali njedno 1 od nas bje#i. U istom se je tremu ¥inile, da leti
k pama wZasnom brzinom od 320 do 430 kilometara u sekundi, i
da od prilike istom brzinom od nas bjezi. Sto je to? U prvi su mah
mislili, da su to drie zviezde, jedna leti k nama, a druga bjeii od
nas, ali tolikim brzinama nema u svemiru inade nigdje traga. Misle
s toga, da su tomn dvostrukom gibanju uzrok raziaremi plinovi na
uzhurkanoj povrSiui njezinej, ili da so je zviezda ovda srazils sa

8], 188. Nova zviezda u Andro-
medi od god. 1885.

* Izp. Kufera; Nove zviezde®. (Pobratire. God, 18413

tim opet dadn povoda silnomu po-,
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kakovom svemirskom maglicom, pa su oba tiela planula u Zivom
gjaju od uZasncga sukoba.

U bezbroju su sunaca nafli jo¥ jednu zanimljivu vrstu. Spo-
mwinjali smo ih i mi ¥esto uz ime dvostrukih zviezda. Imade
ih dvie vrste. Prve su optidke dvostruke zviezde, koje nam
se samo Cine dvostruke, jer je jedna sludajno iza druge tik do nje,
ali je jedna od druge veoma daleko. Bas tako vidimo i mi na
Zemlji 2 kilometra od nas daleki toranj tik uz drugi, makar da je
taj cieli kilometar daleko od prvega. Drugo su prava dvostruka
sunca, koja su doista jedno uz drugo i koja su vezana gravita-
cijom; manje leti u tom slufaju oko veéega, ili to&nije oba lete
oko jednog sredidta, koje se zove teZifte obiju sunaea; samo manje
sunce leti brie. Na na¥oj sliei 134. oba su sunea « Centauri i 61
Cygni ovakova dvostruka sunea. Nekoliko su tisuéa veé ovakovih
sinaca vidjeli i bar ih je 600, za koja stalno znamo, da su po dvie
sestrice, od kojih mo%da svaka za sobom vude svoj planetni sustav.
Posebne su opet vrste &udesa, §to ih pokazuju ova dvostruka sunca!
Uzmite samo snaZan teleskop, pak iztraZujte ove parove sunaca.
Ne samo biela, Zuta i ervena bojs, nego i plava, ljubidasta, siva,
zelona, gvietlo-smedja, sjajno-Futa, srebrna i bakrena ée boja redom
razdragati ofi va¥e. Ako su oba é&lana jednake hoje, ta je redovno
biela, Zuta ili evvena. Ako su razlitite boje, redovno je veée bielo,
» manje Yuto ili erveuwkasto, Nu ima i prekrasnih iznimaka. Modra
sunen nikada pisu sama i obiéno je u parn manje sunce modro.
Ima medjutim i takovih parova, gdje su obz sunca modra, a2 na
iuinom se mebu vidi ciela hrps plavkastib sunaca! Kontrasti su w
bojaran nekojih parova uprave prekrasni.

Zs &ado su riedko irads oba sunca jednakeg siaje: redovne
je jedno mnogo veée od drugoga. To pokazuje i manji gjaj i mnogo
brie gibanie manjega sanca. Aliu tom je sludaju tc manje sunee
tel razmjerno ,maleno®. U istinu je i ono sasma pristejno i sjajro
sunafce. Od 600 parova sunaca, 8to ih je motrio jedan astronom,
najac ih je 875, u kojima su oba &lana imala istu boju obiéno
bielu, Zutu, navanéastu ili crvenu, U svim je ostalim parovima boja
bila vazlidita, o 120 je parove pokazivalo veoma clite razlike. Na
pr. glavne crveno sunee ima malog zelenog satelita; ili bielo sunce
ima mealu sestricn grimizne, temune rubin-beie, ili opet sasma svietlo-
ervene, Gdjekads je glaveo sunce marandesto, o pratilae je grimizan
ili tamno-modar. Iii glavno js sunce crveno sz modrim satelitom,
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ili opet Zuto sa zelenim satelitom ili narandasto sa smaragdne baoje
satelitom ili zlatno sunce sa ervenkasto-zelenim satelitom. Pripo-
viedaju nam astronomi i o parovima, koji su zlatni i lila, Zuti i
ljubidasti, bieli i zeleni — sve krasni prizori bez kraja i konea.
Cudnih 1i prilika u onim sustavima, gdje dva sunca razne boje ukra-
suju nebo! Mi gotovo ne moZemo ni u ma$ti da shvatimo i ocr-
tamo ta nebesa! A moZda se i oko tih sunaca valjaju svietovi sa
Zivim i inteligentnim biéima! Kako su uredjeni ti sistemi sa dva
sunca? Jama¥no ima svako svoje planete i oba se sunea vrte zajedno
sa svojim obiteljima oko nekog sredi$ta. A moZda se u onim pa-
rovima. gdje je drugo sunce mnogo manje, ovo malo suna3ee
usred ostalih planéta javlja kao veliki, goruéi satelit glavnoga sunca.
Svakako Cudesa nad ¥udesa! ‘ '
Nu dalje, mnogo dalje nas jo§ vodi put u svemir! Jeste li ikad
tasak paZnje posvetili onom slabom srebrolikom pasu na nebeskom
svodu, Sto sefe od jednogs horizonta do drugoga? Nepravilnog je
oblika, gdjegdje &iri, drugdje uZi, na jednom mjestu svjetliji a na dru-
gom slabiji sjajem. To je kumovska slama, a astronomi joj daju
Cesto ime zvjezdani sustav ili univerzum {(svemir. o 3o
ta kumovska slama? Sastavljena je od samih sunaca. To znamo,
Kad astronom naperi syoj teleskop na nju, pokazuju mu se zviezde
iza zviezda u nebrojenoj mnoZini i ¥to je jadi teleskop, tim se vise
pretvara ono bjelkasto svjetlo kumovske slame u sama daleka sunca. &
pafe je Sunce po nafem midljenju jedna zviezda n kumovskoj slami:
jedna zviezda medju milijusima druZica, jedno zlatno zrnce medju
milijunima zlatnih zrnaca, koja su tako obilno razasuta po prostoru.
Razasuta doduge, ali ne bez plans ili sluéajno, nego svako na svorm-
odredjenom mjestu, svako juri kroz svemir po stalnoj staz, a vodi
ga sila gravitacija. Od vajkada je kumovska slama u velike zani-
mala astronome Ponovno su kufali da odgovore ne pitenja:
Koliko je sunaca u kumovskoj slami? Sta joj je pravi oblik?
Dokle seZe? Nu svi su odgovori do danas nesigurni: u svima do-
laze rie¢i ,moZe biti¢ 1 ,mozda*. U redu je, da &l je }judski um
i ova pitanja zadao, nu moramo wu astronomiji dosta Jesto biti
gpremni, mnego toga pitati, na $to daras jo¥ ne debivamo pouzdanog
odgovora. Nista za to, ako saznamo, da su i najjadi nzpori duhse
ostali bez uspjehs, izpitujuéi nazjdalje dubliine svemirs — kao Sto
bi i ruka djeteta bila prekratka, da sa barfiee izmjeri dubljinu
oceans. I sa mefe male barke, sa zemaijske kruglje, kuSali su do-
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duge, da izpipaju velitinu kumovske slame i nitko manji. nego astro-
nomidki heroj William Herschel (god. 1738.—1822) bacio se
cielim Zarom na to pitanje. Stao je ba¥ brojiti zviezde u kumovskoj
slami | oko nje. Svoj orija¥ki teleskop naperio je na sjever, jug,
iztok i zapad. Brojio je zviezde, 8o ih je vidio u jednom, drugom
itd. smjeru i nagao je, da je taj broj veoma razlitit. Komadié neba,
%o ga je u jedan mah pregledao u svom teleskopu, bio je velik
kao detvrt Mjeseca. Gdjekada je vidio samo 2—3 svietle totke na
tamnoj podlozi; drugdje je opet sve vrvjelo od zviezda na onom
komadiéu. U guséoj sferi kumovske slame vidio ih 400—500 na
jedan put! Na¥ao je mjesto na nebu, gdje je za detvrt sata Da~
brojio 116.000 zviezda! Po tom je brojenju on zakljudio, da je
kumovska slama sastavljena od bezbroja sunaca, koja su poredjana
u nefito splosnutu okruglu plodu. U sredini je od prilike Sunce sa SVOjO].Il
obitelji. Da raztumagi pojav ciepanja kumovske slame u dvoje, mislio
je, da mora i ta plo¥a bezbrojnih sunaca biti pociepana na jednom
mjestu, Nu i sam Herschel kao da kasnije nije vjerovao u to. Kad:
su kasnije izpitivali razpored zviezda po svemiru, nadli su, da ti
milijuni sunaca nisu jednako razasuti na sve strane, a nisu ni jed-
nako velika. Ali se opet &ini, da nisu ni kojekuda pobacana po
nebu bez ikakeve osnove. Cesto nam se ukazuju u parovima po
Ava, tri, Getiri i viSe sunmaca ili pak u cielim hrpama od vide tisuca
sunaca. I velike mase zviezda kao da su poredjane u cielim nizovima,
ograncima i spiralama. U svemiru je bez dvojbe velik broj .hrpa
yviezda“, kakovih smo u prvom &lanku prilidan broj spomenuli
i naslikali. Svaka takove hrps kao da je jedan posebni zvjezdani
sustav. Te hrpe kac de nisu najednako na sve strans po nebu
ponamje¥tens, nego su velikom veéirom sve gotovo u istoj raviini, kso
Sto su i planeti nae obitelji gotove svi u ravnini ekliptike. Sve
hrpe zviezda po tom mne bi izpunjale kruglju, nego okruglu plotu,
ne veoms debelu. U toj plo&i kao da su pojedine hrpe u veomsz
razliitim daljinama medju sobom i od zajednitkoga im srediSta,
oko kojega jamadno sve te hrpe kolaju. U fakovoj je jednoj hrpi
sunaca i na¥e Sunce sa svojim planetima. Kakovo mi se mora po-
kazivati nebo, kad ga gledam sa koje zviezde u jednoj od nebro-
jemih hrpe? Zviezde, §to pripadaju mojoj hrpi, otito ée biti naj-
gvjetlije i razdaleko jedne od druge, jer su mi ta sunea najbliZa.
Zviezde ¢u moje hrpe vidjeti razasute na sve strane po nebeskom
svodu, i od njik éu moéi sklapati zvjezdiSta, kako mi to zaiste i



Zriezda. Breine. Zviezda, Drzing. Zviczda. Brzina.
o. Andromedae... -+ 06 ¢ Orionis........ -+ 20 ¢ Ursae majoris.. — 42
§ Caswiopeise.... + 07 @ Orionis..... .. o + 28 % Ursae majoris . — 3b
« Cassiopejae ... — 21 3 Aurigae...... . — 38 Bootis ........ — 10
v Cassiopeijae.... — 05 v Geminorum.... - 2:2/c Bootis .. ..... — 22
5 Andromedae ... 4+ 15 « Canis majoris.. — 21 § Ursae minoris . 4 19
a Ureae minorig.. — 35 2 Geminorum.... — 40 [ Librae . ..... — 15
v Andromedae ... -~ 1-7 2 Canis minoris.. — 1'2'« Coronae borealis 4 43
o Arietiz ........ — 20,3 Geminorum ... - 020 Serpentis. + 30
G Persei ........ — 02 o Leonis ........ — 12!5 Herculis... ... — 48
o Persei......... — 1'4:y Leomis . ....... — 52! 2 Ophiuchi...... -+ 26
o Tauri ......... < 65 3 Ursae majoris.. — 42 .« Lyrae......... — 21
a Aurigae ....... —+ 3'3 « Ursae majoris . — 16 '« Aquilae ....... — 50
3 Orionis ....... -+ 225 Leonis .. ..... — 19y Cvgni......... — 09
v Orionis........ -+ 12 5 Leonis = ..... — 16 .« Cygni .o —11
G Tauri......... =+ 111 v Ursae majoris . — 36 ie Pegasi...... .. =+ 14
6 Orionig........ -+ 01 ¢ Ursae majoris.. — 4:1'3 Pegasi ........ + 09
¢ Orionis ....... ~~ 36 o Virginis ... .... — 20'a Pegasi ....... -+ 02

Liepa Kapella (x Aurigae) bjeZi po tom od nas velikom brzinom
od 3-3 geogr. milja u sekuundi, a blieda polarna zviezda ¢z Ursae
minoris), taj prijatelj brodara, hrli k nama gotovo istom brzinom.
Sjajni Sirius opet bjezi od nas sa brzinom od 2!, milje u sekundi.
Opravdano je dakle danas misliti, da svaka zviezda na ne-
beskom svodu, svaka zviezda, Sto ju 1 u najjadem teleskopu vi-
dimo, u druZtvu sa milijunima svojih druZica krez svewir ueprestane
jurl silnom brzinom eod nekoliko milja u sekaudi. Xuday Mi toga
danas ne znawo! Svako Zarko sunee jamaluo ima svoj cilj: gdje
je, toga ne umijemn re¢i. Svako bez drojbe Ima svoju odredjean
stazu, oko dalekog negdje sredista svoga zvjerdaneg sustava. Svake
juri svojom stazow, koju mu odredjuje zajeduicko priviadenje svih
sunaca, Sto pripadaju unjegovomu sistemu, baf kao Sto nad¥e Sunes
priviafi svoje plauets, pak im odredjuje stuzo u uajedniel sa yii-
vladenjem od strams njihove brate. Nu ako spomencmo, dz ims
nekoliko zviezda na mebu, za koje su veé prije teleskopom nasli,
¢a kud i kamo veéim brzinama jure kroz svemir, medju njima ¢ -
bito: 61 Cygni (Labuda), Groombridge 1830, 61 u Djevieci (izp.
sliku 24.), Arktur (slika 19.) tako velikim brzinama, da su neki
mislili, da ée napokon sasma odletjeti iz zvjezdanoga sistema na-
Sega u druge sistems, da su dakle nekakove prebjeglice medju sta-
jaticama, tad dobivemo ueki pojam o zmadenju riedi ,neizmjernost.
Promislime samo: Sjajre zviezda, kas Arktur, otifla je prije tisuda
i tisuéa godina iz kejeg drugog zvjezdameg sistema, po do¥avdi k
nome, leti opet tisués godina medju ualim nebrojsrim suneime, da
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iza tisuéa godina opet odleti u dubljine svemira k drug:om Z\'r:jezd-a-
som svemiru! Kakva je totkica vremena spram to.g:? tkalstenm;a cie-
loga ijudskoga roda! A cieli nam se ljudski Zivot p'rlém‘]a .kao'leplﬁan:]e
one jidnodnevne musice. Nu ako mo%da i nema t¥h prebjeglica med]'u
nafim suncima, svakako ostaju neizmjerne daljine prostora, ostaju
vojske sunaca i njihove velike brzine u lietu kroz prost?r. N u ako
tako lete sva sunca, §to je s na¥im? 1 nafe Sunce juri lfroz
gvemir! Juri s cielom svojom obitelji — planetima,

s1. 137.
Gibanje zviezda u Velikom Medvjedu. Veliki Medvjed BakO?l 36'.000 {?rodimfa..
Danatn}i oblik zvjezdifta. Promjene izvedene gibanjem njegovih

zviezda.

mjesecima, kometima, meteorima kroz pr.o.st.or sVe-
mirskiu smjeru prams jednoj dalekcj todkiili moZda
oke nje sa vjerojatnom brzinom od 25—29 kilometars
n sekundi.

Pa kuds idemo? I #o su denekle izpipali ti astromomi! Kad
53 vozime kroz ¥umu, &ni se, da se stabla pred nama sve vide raz-
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uradismo. Svaki drugi pak sistem stajadies ili sunaca, koji je od
moje brpe sunaca daleko negdje u dubljini svemira, vidjet ¢éu tek
kao gustu hrpu zviezda. Mi znamo, koliko smo takovil hrpa zviezda
susreli na nafem prvom izletu na nebu. Ako su jo§ k tomu sve te
hrpe poredjane u istoj gotovo ravnini, bit ée za nase oko ili jedna
do druge, ili pak jedna iza druge i na¥e ée oko gledati na nebu
uzak pas srebrolikoga svjetla. koji se oko cieloga svoda savija —
vidjet éemo kumovsku slamu. Nade je Sunce sa cielom svojom obi-
telju jedna zviezda u takovoj hrpi Sunaca i takovih je hrpa —
bezbroj. Jer su neizmjerno daleko od nas, slievaju se sve u jedno-
liko srebroliko svjetlo kumovske slame, u kojem tek silni teleskopi
i fotografiéna ploda.odkrivaju pojedina sunca, kao piesak u moru!
Da nam se je prebaciti iz hrpe stajadica, kojoj' pripada nae Sance,
na zviezdu koje druge hrpe na pr. poznate nam dobre maglice u
Andromedi (izp. str. 43.—45.), u kojoj je moZda na tisude sunaca,
o bismo na nebu vidjeli ? Sunca bi Andromedine hrpe bila najsjaj-
nije zviezde na nebu i mi bismo ih opet slagali u razna zvjezdista —
Bog bi znao kakovog oblika. Onu pako hrpu sunaea, u kojoj je
vale Suuce, gledali bismo iz one uZasne daljine — kuy sesnatun hre
picu zviezda — negdje u kumovskoj slami. Da su sve te neirijene
hrpe sunaes to&uo u istoj ravnini, kumovske bi se slama morsls
vidjeti svagdje jednako Siroka ili bolje, jednako uzka; nu jer nisn
gve u istoj ravnini, pokazuje nam kumovska slama razlidite firipe,
a gdjegdje se i ciepa w dvoje. Gdje je u tom bezbirojn ,zviezdanih
sistema* mjesto onoj hrpi, u kojoj je nade Sunce? Je Ii u sredini
Je li na kraju?

I o torn smijemo veé zakljudivati! Da je u sredini, morali bismo
Jjematno na svim stranama vidjeti kumovsku slamu jednako gustz
i sjajnu. To nam se ne potvrdjuje: u zvjezditu je Orla 1 Strjeljade
kumovska slama zaista mnogo guiéa, nego mns protivaoj strani u
zvjezdiStima Oriona, Blizanaes i maloga Psa. Kad u ouim prvim
krajevima naperid na nju teleskop i najjadi, ne mozes ju razriesiti
u pojedine zviezde, tako su na gusto poredjane hrpe sunaca: ta je
kumovska slama za nade najjade instrumente nerazrjesiva, uvebeski
ti se svod tamo &ini kao da je sastavljen od same zvjezdane pra-
Sine. Na protivmoj pak strani nisu tako na gusto posijace hrpe,
nafi ih teleskopi lak¥e mogu razriediti i duboko u njih pro-drit;%fl.
Zokljutak je prems tomu: Hrpa nagdega Sunca nije u sre-
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dini, nego daleko pri rubu kumovske slame i to na
strani pramsa Blizancima.

Kumovska je slama skrajnja granica u svemiru, do koje je
ljudske iztraZivanje doprieti moglo: kuSa¥ li prieko nje preéi, ne
zna ni fantazija, §to da podéne!

Nu povratimo se na &asak natrag u hrpu onih milijuna su-
naca, u kojoj je naSe Sunce. Za obitelj njegovu znamo pouzdano,
da u njoj nema mira: sve se giba od vieka do vieka prema za-
konu Newtonova oko svoga sredidta — ogromnog za nas Sunca;
sila je gravitacija uzrok tomu vjednom kome¥anju, u kojem je ipak
divna harmonija, koju je boZauskom iskrom svoga razuma uhva-
tilo inteligentno biée na jednom é&lanu obitelji — &ovjek na Zemlji.
Nije li nam sada na ustima pitanje: a to je sa nafim Suncem u
obitelji milijuna sunaca, §to s njim zajedno ¢&ine jednu veliku hrpu
zviezda — jamadno jednu veliku obitelj? Istina je: tisude su i tisuée
bilijuna milja medju sobom razmaknuta ta sunca, nu je li mogude, da
bi u toj veéoj obitelji bio vjedni mir? Je li moguée, da ta sunca ne-
pomi&no stoje svako na svom mjestu, kako se nama doista &ini? Nije li
kud i kamo vjerojatuije, da je i tu vjedno kome¥anje, vjedno valjanje
tih svih sunacaz oko nekakvog sredidta® Ne leti li dakle i naSe
Sunce zajedno s nama kroz neizmjerni svemir — kuda? Ne lete
i po syemiru i druge stajadice, ma da mi toga ne vidimo na nsbu
radi ufasze njihove daljine i kratkoga vremena od 2000 godina,
$to th iudi motre?

I astronomi su ova pitanja iznieli. Ali dugo, dugo ne mogode
upaddl nikakovoga gibanja stajadica ! Nu teleskop u svezi sa spek-
sroskopom i fotografijom donieli su i u tom pitanju prve pouzdane
viesti iz neizmjernoc dalekog svemira, Spektrografija je do danas
(izp. str. 267.) dokazala za 51 zviezdu na nafem nebu, da doista
lete u svemiru, pade znademo i brzinu, kcjom lete k nama ili od
nas! Vogel u Potadamu izveo je zajedno sa Scheinerom tu veliku
radnjuo od god. 1888.—1892., da je po siéu¥nom pomieanju erta a
spektru tih zviezda, cdredio, da se te zviezde gibaju i kolikom
brzinom.

Ne mo¥emo, a2 da ne priobéimo ovdje rezultat ove spohalne
radnje astronomidlte nadih dazns u obliku tebele. U njcj su brzine
zviezda izra¥ene u geogr. miljama, a znak + zpali, da bjeZi od
nas, znak —, da k nama leti.



aidu, &im im blite dodjemo, a 2a nama se put sve vide stete. Wil-
liam Hersehel je prvi ovu misao prenio na nebo. Ako zaista leti
obitelj Sunca kroz svemir, moramo mi to gibanje na zvjezdama opa-
ziti: zviezde, prema kojima letimo, mora da se razmifu, a one, ed
kojih letimo, medjusobno se primidu. Pomna su mjerenja zbilja o&i-
tovala ovakove promjene i po njima sudeéi, leti na¥e Sunce smjerom
prama Herkulu. Kud ée Sunce iza viekova letjeti, da li istim praveem,
kao danas, ili ée u krivulji skrenuti s dana¥njega smjera, toga ne
moZe sada reéi jo§ ni jedan &ovjek. Povjest ,naSega svemira a s
njim i povjest nade Zemlje proéi ée medjutim jo§ mnoge faze u
svom razyitku, dok bude nada obitelj tako daleko odputovala u
svemiru, da budemo mogli u obliku zvjezdiSta na¥ega neba opaziti
kakovu razliku. Evo slike, kako ¢ée od prilike iza 36.000 godina
izgledati zvjezdi¥te Velikoga Medvjeda (sl. '137.), a u toj je ertnji
uzet obzir i na to, da sve te zviezde i sAme lete kroz svemir!

Ali kao da nismo jo¥ na kraju svemira, 5to ga moZe dohvatiti
teleskop !

Osim bezbroja ,hrpa zviezda® ima nanebui ,svemirskih
maglica*. Nije svaki put lako ns prvi pogled razediti hwpu
zviezda“ od svemirske muglice, Obje wvorbe neheske pokazuju isi
bliedi sjaj, nalik ra nafe najnjezaije biele obluke. Prije sn astro-
nomi jedne i druge oznalivali imenom ,Nebulas* ‘nevuls = ohluki.
Silni su ieleskopi ipak ne samo hirps zviezda, nego i mnogs we-
gliee razriedili u sisteme ili skupove nebrojenih zviezda, za koje nam
se poradi jo§ vefe daljine njihove samo &ini, da je jedna tik druge.
Jodne su dakle svemirske maglice svakako isto, o i hrpe zviezda
— neizmjerno daleke od nas, Nu ima ih lep broj, koje su asi
sasma drogoga — 2 to su ba¥ same perazrjelive svemirske wagiice.

Spektroskop je pokazao, da su te maglice neizmjerno ve- C
like mase raziarenoga plina (izp. tablu spektralnu sir. 132.),
& ne hrpa od &vrstih tjeless.