





Do czytelnikow.

1. Krzywde innym czytelnikom rzadza ten,
kto z Kksi %?(N gbcho%‘j/u si ynlestarannl\(/ev.y Wacelu uchro-
nienia ksigzek od zniszczenia poleca sie:

a) JVie dotyka¢ ksigzek brudnemi rekami,

b) Nie zaginac kartek, . X 3

¢) Nie czyta¢ w czasie spozywania pokarmow,

d) Kartki ksiazek odwracac¢ uwaznie, nie $linigc

przytem palcow, o
e) Strzedz ksigzki przed matemi dzie¢mi, L
f) PrzK odnoszeniu do czytelni i do domu owijac¢
_ ksiazki w papier,

g) Nie pisa¢ uwag w ksiazkach.

2. W razie uszkodzenia ksiazki, czytelnik zwraca koszt napra-
wy lub catg warto$¢ ksiazki, jezeli z jego winy ksigzka stata sie
niezdatng do dalszego uzytku; w razie zgrubienia, czytelnik obowig-
zany jest zwr6ci¢ catkowita warto$¢ ksiazki wedtug katalogu ksie-
garskiego z doliczeniem kosztéw oprawy.

. 3. Ksiazki wypozyczone, winny by¢ nie pdzniej
jak w czwartym’ tygodniu zwrocorie.

Ksiazki zwrécone mogg by¢ przez tegoz czytelnika na nowo
wypozyczone, o ile kto inny nie zamowit.

4. Czytelnicy proszeni sg o osobiste zgtaszanie sie do biblioteki
a to dla unikniecia nieporozumieni | dla ufatwienia wihasciwego wy-
boru ksigzek.

5. Przed zazadaniem ksigzki kazdy z czytelnikéw winien spraw-
dzi¢ sam na tablicach wskazujacych, czy ksiazka zadana znajduje sie
w danej chwili w bibliotece.

6., Czytelnicy, w domu ktdérych panuja choroby
zakazne jak ospa, szkarlatx_na, odra, tyfus plamisty
i t. p. w interesie wszystkich czytelnikéw, wobec
mozliwosci przeniesienia zarazy za Epmoca ksigzki,
przez czas trwania choroby z biblioteki korzystac nie
powinni.

7. Powyzsze prawidta gorzqdkowe, jak réwniez wszelkie inne
wywieszone w poczekalni bibliotecznej, obowiazujg czytelnikdw.

8. Kolejne zatatwianie czytelnikow jest obowigzkiem urzeduja-
cych w bibliotece. Kolejne zgtaszanie sie po ksigzki jest obowigz-
kiem czytelnikéw.

Zarzadzenia i uwagi, czynione przez urzedujg-
cych, winny by¢ przez czytelhikéw uwzgledniane.
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PRZEDMOWA.

ciggu lat ostatnich mozna zauwazy¢ w Polsce
znaczny rozwoj astronomji i powazny wzrost zain-
teresowania si¢ tg naukg w spoteczenstwie.

W pierwszej linji zawdzieczamy to wybitnej dziatal-
nosci naukowej i organizacyjnej profesora Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego T. Banachiewicza, ktory w swych
licznych pracach wskazat nowe drogi rozwoju nie-
tylko astronomji polskiej, ale i Swiatowej; aparaty
chronokinematograficzne dla doktadnych wyznaczen
chwil kontaktéw przy catkowitych za¢mieniach Storca,
teorja krakowianéw i jej liczne zastosowania i t. d.,
zwracajg uwage astronomow catego Swiata na astrono-
mje polska.

Z drugiej strony, dziesiecioletnia dziatalnos¢ Towa-
rzystwa Mitosnikdw Astronomji, przeksztatconego obec-
nie na Polskie Towarzystwo Przyjaciét Astronomji z nowo
powstatemi oddziatami w Czestochowie, Lwowieit. d. —
zaczyna wreszcie przynosi¢ pozadane owoce: zwieksza sie
bowiem ilo$¢ oséb, zamitowanych w astronomiji, a z po-
$rod nich wylaniajg sie jednostki, zaczynajgce juz pra-
cowa¢ fachowo w tej dziedzinie. W ten sposob War-
szawa, Lwow, Czestochowa stajg sie oSrodkami syste-

Tajemnice Mana. 1
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matycznego ruchu popularyzacyjnego, obejmujgcego po-
woli catg Polske.

Trzecim czynnikiem, wzbudzajgcym zainteresowanie
do astronomji w Polsce, sg ksiazki mtodego, lecz dosko-
natego popularyzatora dr. F. Burdeckiego. Ukazaty sie
juz ,,Budowa wszech$wiata" i ,,Podr6ze miedzyplane-
tarne"”, ktore w naukowej, lecz dostepnej dla wszyst-
kich formie zaznajamiajg spofeczenstwo polskie z cato-
ksztattem zagadnien astronomicznych, oraz mozliwoscig
rozwigzania niezmiernie dla rozwoju kultury ludzkiej
waznego problematu — nawigzania kontaktu przez ludz-
koS¢ Ziemi z innemi planetami.

Do tejze kategorji nalezy rowniez ksigzka niniejsza,
w ktdrej autor przedstawia rozwoj pogladow na planete
Mars od czaséw najbardziej starozytnych, az do epoko-
wych obserwacyj Schiaparelli'ego, Lowell'a, a szczego6l-
nie wyniki opozycji z lat 1924 i 1926, ktére w zupet-
nosci wyjasnity warunki Kklimatyczne i atmosferyczne,
panujgce na tej planecie.

Cata ksigzka jest napisana z uwzglednieniem wszyst-
kich zdobyczy wiedzy w tej dziedzinie; sg one przed-
stawione w nadzwyczaj zajmujgcej i zrozumiatej formie.
Czytelnik S$ledzi z zaciekawieniem drogi, jakie przebyt
umyst ludzki przy rozwigzywaniu tajemnic Marsa; pla-
neta ta staje sie mu bliska, nabiera cech zycia i wdzieczny
jest Czytelnik autorowi, ze w ostatnim rozdziale moze
odby¢ razem z nim cudowng podr6z — przestrzennym
szlakiem — do tego tajemniczego globu !

Jestem przekonany, ze ksigzka niniejsza wzbudzi
wieksze jeszcze zainteresowanie astronomjg w naszem
spoteczenstwie i ze powstang nareszcie w Polsce $wia-
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tynie wiedzy astronomicznej, odpowiadajgce wymogom
wspotczesnej techniki i nauki, gdzie zostang ostatecznie
wyjasnione

TAJEMNICE MARSA.

Prof. Uniw. Warsz. Michat Kamienski

Dyrektor Obserwatorjum Warsz.

Warszawa, dnia Bfca 1929 r.

1*



PRZEDMOWA AUTORA.

ie uptynat jeszcze rok od czasu, kiedy oddatem do

druku ,,Budowe wszech$wiata" f ,,Podrdze miedzy-

planetarne”, a juz nowa ksigzka popularno-naukowa, z
inicjatywg ,,Ksigznicy-Atlas", wyszta z pod mego piéra.
Jest to objaw nadzwyczaj radosny, ze spoteczenstwo
nasze chetnie oddaje sie lekturze z dziedziny najnow-
szych badan i zdobyczy nauki.

Wobec tematu ,, Tajemnice Marsa" znalaztem sie w przy-
krem potozeniu, ze zadng miarg w granicach ksigzki
popularno-naukowej nie mogtem wymieni¢ chocby na-
zwisk wszystkich uczonych ostatnich dziesiecioleci, kto-
rzy wielkie zdobyli zastugi w dziejach badafn Marsowych.

Staratem sie omowi¢ przynajmniej najciekawsze i naj-
donios$lejsze obserwacje Marsa.

Przy pisaniu tej ksigzki niestety nie mogtem ufatwic
sobie pracy przez korzystanie z analogicznych prac,
obejmujacych catoksztatt badan Marsa az po ostatnie
lata, takich bowiem niema chwilowo w literaturze astro-
nomicznej.l Musialem wobec tego czerpa¢ materjat wy-

1 ,La planete Mars" — podstawowe swego czasu dla literatury
popularno-naukowej dzieto Camille’a Flamarion — niestety jest juz
zupetnie wyczerpane, a mimo wysitkéw nie udato mi sie go znalezé
w zadnym z dostepnych mi ksiegozbioréw uniwersyteckich i pry-
watnych.



5

tacznie ze Zrédet naukowych, z Annatéw, z Bulletinbw,
z publikacyj obserwatorjow i towarzystw astronomicz-
nych.

Czesciowo cytowatem dostownie zdania wielkich uczo-
nych, aby czytelnik mogt by¢ Swiadkiem naukowej dys-
kusji tego, najciekawszego moze, zagadnienia astronomiji.

Specjalnej wzmianki wymaga ostatni rozdziat. Dwa
cele przySwiecaly mi przy jego pisaniu. Po pierwsze,
chciatem wyniki badan Marsowych przedstawi¢ plastycz-
nie, nie krepowany juz przymusem bezwglednej Scistosci,
chciatem réwniez — podobnie jak to nauczyciel mate-
matyki stara sie rozwija¢ w uczniu poczucie przestrzenne —
wytworzy¢ w Czytelniku inny, niz zwykle sposéb patrze-
nia na S$wiat, ksztatcic w nim przekonanie, ze Ziemia
jest tylko jedng z gwiazd, niczem nie roznigcg sie spe-
cjalnie od innych ciat niebieskich, rozwija¢ poczucie
prawdziwego ,,kosmopolityzmu".

Wreszcie i drugi cel nakilonit mnie do obrania wia-
$nie takiej formy resume, cel podobny lub analogiczny
temu, ktéry byt powodem, ze ongi§ Cato kazde swe
przeméOwienie kornczyt stowami ,ceterum censeo ...
mianowicie, idea propagowania zagadnienia podrézy
miedzyplanetarne;.

Podréz miedzyplanetarna jest bezwzglednie pierw-
szem i najwazniejszem zadaniem techniki przysztosci,
cho¢ spoteczenstwa, a nawet sfery inzynierskie nie zdaja
sobie czesto z tego sprawy. Wierze nieztomnie, ze ludz-
kos¢ zdobedzie w niezbyt dalekiej przysztosci przestrze-
nie miedzyplanetarne, tak jak zdobyta ocean powietrzny,
a manifestacjg tej wiary jest wiasnie rozdziat ostatni.

Pomocy i Swiattej rady udzielat mi znéw taskawie
czcigodny p. prof. dr. M. Kamienski, dyrektor Obserwa-
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torjum Warszawskiego, ktéremu w pierwszym rzedzie
sktadam serdeczne podziekowania.

Jestem rowniez wysoce zobowigzany wydawnictwu
S. A. Ksigznica-Atlas, a w szczegoélnosci p. dyrekto-
rowi Sierzputowskiemu, ktéry dotozyt wszelkich staran,
aby ksigzke te wyda¢ w pieknej i estetycznej szacie.

Niechaj mi bedzie wolno wreszcie podziekowac p. Kaji
Tyszke za taskawg pomoc przy przepisywaniu rekopisu.

Autor.



zy Ty, drogi Czytelniku, spoczywajgc po mozolnej

pracy dnia nie odwracate$ nigdy w pamieci wstecz
kart historji Twego zycia ? Jezeli tak, to z mgiet prze-
sztosci wytaniat sie przed Tobg wtedy inny, zgota od-
mienny S$wiat, niestety dzi$ Ci juz tak obcy.

Odzywaty w Tobie bajki, szeptane Ci do snu ustami
Twej Matki, przybywat do Ciebie ponownie krélewicz
w srebrnej zbroi i krélewna w ISnigcym diademie na
czole i otwierali przed Tobg bramy panstwa basni i zto-
tych marzen dziecinnych. A jesli w chwili takiej zda-
rzato sie, ze z zadumy budzit Cie, pograzonego we wspo-
mnieniach, szary btysk powszedniosci, uSwiadamiate$
sobie, ze zamknietym juz dla Ciebie $wiat utudy, roz-
prysty sie ksiezycowe zamki, ogarneta Ciebie teraz-
niejszos¢.

A jednak!

Wszechs$wiat jest niezmiernie wielki, a Matka Przy-
roda, nie gorsza od Twej rodzonej, chetnie opowie Ci
rowniez bajki ,,z tysigca i jednej focy o S$wiatach
odlegltych od nas miljardy kilometrow, o gwiazdach,
co jak wielkie serca S$wiata pulsujg w przestrzeni,
zmienne wysyfajac blaski, o dalekich uktadach, w kt6-
rych po kilka Stonc btyszczy i o tylu, tylu cudach
kosmosu !



Tylko dobrze nalezy uwazaé i wstuchiwac sie w jej
szepty wtedy, gdy przemawia do nas z zasianego
srebrnikami tta niebios lub u$miecha sie wjasnym pro-
mieniu Stonca.

Takag to podstuchang bajke o odlegtym Swiecie pla-
netarnym chce Ci, drogi Czytelniku, opowiedzie¢, a bede
sie starat czynic¢ to tak samo, jak poprzez stulecia opo-
wiadata o tern ludzkoSci przyroda.



ROZDZIAL |I.

Zagadnienie wielosci swiatéw, zajetych zyciem organicznem.
Mars w historji ludzkiej. Babilonczycy, Egipcjanie, Persowie,
Arabowie. Mars — a prawa Keplera. Najstarsze rysunki Marsa.

amotnie ws$réd migotliwej powodzi srebrzystych

gwiazd, toczy sie w przestrzeni Storice.

Miljony miljonéw kilometrow dzieli je od najblizszej
gwiazdy statej, a zewszad otaczajg je bezdenne dale
kosmiczne. Dookota btyszczacej masy ciata centralnego,
odwiecznym ruchem wirowym krazg planety, blizsze —
chyzym ruchem, podobne do biegajacej po niebieskiej
face dzieciarni, dalsze — wloka powazne swe jestestwa
wolnym pochodem starcow. A ws$rdd nich — nasza
Ziemia, zajeta zyciem organicznem, zamieszkata przez dzi-
waczne istoty, diubigce dziury w przestrzeni Swiata po-
twornemi swemi lunetami, aby wyrwac przyrodzie jej
tajemnice |

Wkoto nas bezdenna pustka!

Szklane oczy astronomOw rozpoznaja w kosmosie
ciata niebieskie o potwornych rozmiarach, lecz zadna
luneta, chocby najwieksza, nie dostrzegta dotad i nie
dostrzeze istoty zywej na odlegtym jakim$ globie pla-
netarnym.

W pustce wszech$wiata czujemy sie podobnie jak
samotny wedrowiec, btgkajacy sie po olbrzymich salach
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starego, dawno opuszczonego zamku. Rozmiary kosmosu
przyttaczajg nas, a w sercu naszem odzywa sie gtosne
wotanie do bratnich dusz, ktore chcielibySmy koniecznie
zobaczy¢, gdzie$ w innym zakatku przeogromnej prze-
strzeni Swiata.

Wtedy to wzrok nasz pada na jasng gwiazde, ktéra
mniej wiecej co drugi rok ozdabia nieboskion. Blask jej
jest czerwony, jak ogien pozogi, krwawy, jak czyn Kaina,
jak rubin btyszczy w wielkim diademie firmamentu.

To Mars!

Od przeszto piecdziesieciu lat toczy sie spér wsrod
uczonych o kwestje zaludnienia Marsa. Tysigce lunet od
tego czasu, co drugi rok zwracamy na purpurowa gwiazde,
zbudowalisSmy gigantyczne obserwatorja i sktadamy na
ottarzu nauki mnogie hekatomby trudéw, badan i pie-
niedzy, by rozstrzygna¢ to jedno pytanie: jakie panujg
warunki klimatyczne na Marsie i czy sg tam ludzie?

* * *

Poczatki nauki o wieloSci Swiatdw zamieszkatych
gubig sie w mgle prahistorji. U Hinduséw, Chinczykow
i Arabéw zachowaty sie do dnia dzisiejszego tradycje
teogoniczne, wskazujgce wyraz'nie na wierzenia 0 mno-
gich osadach ludzkich na gwiazdach btyszczacych nad
nami.

W Grecji za$ juz w starych poezjach orfickich Ksie-
zyc uwazany jest za siedzibe ludzi, a liczne géry i miasta
znajduja sie na jego powierzchni. PdZzniej Anaksagoras
podobne glosit tezy, twierdzac réwnoczesnie, ze nasza
Ziemia porusza sie w przestrzeni Swiata. Zato za$, ze
uwazat, iz Stonce jest wieksze od Peloponezu, byt
Scigany i zasadzony na $mier¢. Specjalnie Ksiezyc wzbu-
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dzat widocznie zaufanie wsrod helenskich filozoféw. Bo-
wiem rowniez Ksenofanes, ktory pierwszy w S$wiecie
greckim glosit zasade monoteizmu, uwazat naszego sate-
lite za zamieszkatego.

Szkota epikurejska jako jedng ze swoich zasad gto-
sita wielos¢ Swiatéw. Jeden ze zwolennikdéw tego kie-
runku, Metrodoros z Lampsaku, uwazat, ze byloby to
tak samo absurdalnem sadzi¢, ze jeden Swiat istnieje
w nieskonczonej przestrzeni, jak twierdzi¢, ze jedna tylko
trawka zyta ro$nie na wielkiem polu. Anaksarch po-
dobnie wyrazit sie do Aleksandra Wielkiego, ktory bar-
dzo sie temu dziwit, zwaszcza, ze dotgd nie zdgzyt jeszcze
chocby jednego z tych Swiatow napetni¢ swojg stawa.

Pdzniej Lukrecjusz w dziele swoim ,,De natura rerum"
wyraza mniemanie, ze wszedzie, gdzie w przestrzeni
Swiata istnieje materja, zycie rozwija sie w najrozmaitszej
formie i ksztalcie. Plutarch zwraca znéw wzorem Kse-
nofanesa uwage na Ksiezyc, podczas gdy Orygenes twier-
dzit, ze BOg stworzyt nieskonczong mnogos¢ Swiatow.

Podatem tylko kilku wybitnych ludzi starozytnosci,
gtoszacych wyraznie zasade wielosci Swiatow, zajetych
zyciem organicznem. W promieniach kultury helenskiej
w Swiecie Arystotelesa i Platona, w ktorym wielkg wage
przywigzywano do ksztatcenia zmystu piekna i we-
wnetrznej zgody, musiato zakietkowa¢ mniemanie, ze
jestesSmy tylko znikoma czeScig wielkiej harmonji Swiata,
ktérego naczelng cechg jest ruch i odmiana, a zycie
jego zasadniczg istota.

Z upadkiem kultury helenskiej znika réwniez kosmo-
polityczny poglad na $wiat, by odrodzi¢ si¢ znéw wtedy,
gdy Kopernik pchnat naszg Ziemie na tory kosmiczne.
Jest to tez zupetnie zrozumiate ze stanowiska psycho-
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logji spotecznej. Ludzko$¢, wychowana w dumnem mnie-
maniu, ze Ziemia jest osrodkiem catego Swiata, nie czula
sie we wszechSwiecie samotng: wszak caly bezmiar
Swiata, owe tysigce gwiazd, iskrzacych sie na niebie, stwo-
rzyt Bog tylko po to, aby stuzyty koronie stworzenia —
cztowiekowi.

Spojrze¢ trzeba byto z innego punktu na zagadnienie
z chwilg, gdy Ziemia musiata ustgpi¢ ze swego przodu-
jacego stanowiska, musielismy wowczas uswiadomi¢ so-
bie, ze zamieszkujemy tylko jedno z wielu ciat niebie-
skich.

U Kopernika coprawda ten poglad nie jest jeszcze
wyraznie wypowiedziany, spotykamy go juz jednak
u Giordana Bruna w kilkadziesigt lat po $mierci mistrza
z Frauenburga. W dziele swoim ,,De l'infinito, universo
et mondi" filozof wioski rozumuje w ten sposéb: ,,Atry-
butem Boga jest nieskonczona umiejetnos¢; Bdg, ktory
potrafitby tylko skonczone rzeczy stwarzaé, nie bytby
najwyzszym, naczelnym Bogiem. JeSliby wiec wszechswiat
oraz liczba $wiatow nie byka nieskonczenie wielka, nie
istniatoby wogdle nic nieskonczonego, na czem Bdg
mogtby wykazaé swa nieskonczong moc; wtedy nie
istniataby nieskoriczona moc, a BoOg nie bytby Bogiem
wszechmogacym, co sprzeczne jest z pojeciem o Bogu*.

GdybySmy w tej nieskonczonej mnogosci Swiatéw
uznali Ziemie za jedyne miejsce, zajete zyciem organicz-
nem, ludzko$¢ czulaby sie samotng, dlatego tez twierdzi
Giordano Bruno, ze zycie wegetuje na wielu S$wiatach,
przemierzajgcych swe drogi w przestrzeni, posuwa sie
dalej nawet, gtosi, ze same Swiaty, niezaleznie od zycia
rozwijajacego sie na nich, sg ,animalia“, ze ,zaréwno
Ziemia, jak i gwiazdy, ztozone z rozmaitych substancyj,
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tworzg zywsg istote, udawadnia tego ruch ich, ich zycie
i cata wegetacja, jakg poznajemy jako nastepstwo ich
ducha, zycia i ruchu™.

Jak widzimy, u Giordana Bruna wiara w wielo$¢
Swiatow zamieszkanych jest wynikiem panteistycznego
pogladu na $wiat.

Odtad mnozg sie nazwiska tych, co szukajg w da-
lach przestrzeni $wiata bratnich dusz.

Wielki Johann Kepler publikuje swojg ,,Astronomia
lunaris” i oddaje sie astronomicznym fantazjom w ,,.Som-
nium astronomicum". Najciekawsze jednak, ze Gwczesni
uczeni procz Ksiezyca i planet uwazajg Stonce za za-
mieszkane. Zresztg poglad ten wyrazit juz nawet Bruno,
przypuszczajgc, ze procz miejsc jasnych, przewazajgcych
na powierzchni naszej gwiazdy dziennej, moga tam byc¢
rowniez pola ciemne, podatne dla zycia organicznego.

Thomas Campanella pisze swoja ,,Voyage a la lune"
a nieco pobzniej ,Histoire des Etats et Empires du
Soleil".

Moznaby napisa¢ caly rozdziat, wymieniajac tylko
autora i tytut jego dzieta, gdybysmy chcieli wspomnie¢
tych wszystkich, ktorzy opisujg stosunki na obcych $wia-
tach planetarnych, istniejgce zresztg tylko faktycznie
w poetyckiej ich wyobrazni. Sg to pierwotypy dzisiej-
szych powiesci fantastycznych z tg jednak roznica, ze
dzi$ autor wie, co w jego dziele jest wytworem czystej
fantazji, a co ma pewne podstawy naukowej Scistosci,
podczas gdy Owczesni uczeni przekonani byli o rzeczy-
wistosci wszystkich swoich twierdzen. Byla to epoka,
w ktérej Sciste rozumowanie logiczne, oraz metody
doswiadczalno-obserwacyjne dopiero powoli torowaty
sobie droge w chaosie domystéw i btedéw, a uczeni,
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ktorzy wielce zastuzyli sie dla rozwoju nauki, hotdo-
wali jednocze$nie wielu zabobonom i dziwactwom S$red-
niowiecza.

Na koncu XVII stulecia zdobyto ogromny rozgtos
dzieto Fontanelle’a p. t. ,,Entretiens sur la pluralite des
mondes". Dzieto to odpowiada oczywiscie poziomowi
nauki i filozofji swojej epoki i nie posiada dzi§ Zzadnej
wartosci (poza historyczng), zawdzieczamy mu jednak
popularyzacje idei $wiatow zamieszkatych, jak rowniez
szerzenie zamitowania do astronomiji.

W dziesie¢ lat po ukazaniu sie ksigzki Fontanelle’a,
astronom Huygens napisat rozprawe ,,Cosmotheoros”,
ktéra ukazata sie dopiero po $mierci autora. Pod wzgle-
dem naukowym ksigzka ta znajduje sie juz na znacznie
wyzszym poziomie, anizeli dzieto Fontanelle’a. Huygens
stara sie udowodni¢, ze mieszkancy innych planet sg
podobni do nas zaréwno pod wzgledem fizycznym, jak
intelektualno-moralnym.

W wieku XVIII ideg nasza zajmujg sie juz niemal
wszyscy filozofowie i uczeni. Wymienie tylko kilka prob
tlumaczenia zagadnienia zycia na planetach.

Bardzo ciekawym umystem swej epoki byt bezwat-
pienia E. Swedenborg. W dzietach jego genjusz i demon
obtgkania tworzg niesamowitg synteze. Swedenborg widzi
dusze zmartych, rozmawia z niemi, dowiaduje sie od
nich o faktach, majacych zajs¢ w przysztosci i publikuje
swoje relacje z transcendentalnych S$wiatow. W dzietach
jego spotykamy niejednokrotnie twierdzenie, ze przyby-
waty don istoty z innych planet. Nas interesuje tu spe-
cjalnie, co Swedenborg donosi o Marsie.

»Najlepszymi z pomiedzy ludzi naszego systemu sto-
necznego, sg mieszkancy Marsa, gdyz w wiekszosci sg
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oni pochodzenia niebieskiego (homes celestes)... Zostat
mi przedstawiony pewien mieszkaniec Marsa... Jego
twarz byfa podobna do oblicza cztowieka ziemskiego,
lecz cze$¢ dolna twarzy byta czarna, nie z powodu za-
rostu, bo tego nie posiadat, lecz z powodu czerni skory;
ta czarno$¢ rozciggata sie po kazdej stronie twarzy, az
do uszu. Gorna cze$¢ twarzy byla jasna, jak twarz zie-
mian, ktérych cera nie jest zupetnie bialg... Duchy Mar-
sowe opowiadaty mi, ze mieszkancy Marsa zywig sie
owocem drzew, a szczeg6lnie pewnym okragtym owocem,
ktory kietkuje w ich ziemi, a poza tern jarzynami; ze odzie-
wajg sie w ubrania, sporzadzone z widkien kory drzewnej,
ktére majg odpowiednig spoistos¢, aby mogly by¢ tka-
nemi i klejonemi zapomoca pewnych gatunkéw gumy,
ktérag réwniez majg u siebie. Opowiadali mi poza tern,
ze potrafig wytwarza¢ plynny ogien, dzieki ktéremu
majg Swiatto w noce i ciemne wieczory".

Relacje Swedenborga wydajg sie ludziom XX wieku
nader naiwnemi, a jednak w ilu to powiesciach o mie-
szkancach Marsa spotykamy twierdzenia zupetnie po-
dobne, twierdzenia, w ktérych ich tworcy malujg wa-
runki odmienne od ziemskich a mimo to stale no-
szace znamiona antropomorfizmu. Niedawno za$ czyta-
lismy, ze jaki$ ,,profesor” (angielski) zawigzat na drodze
medjalnej kontakt z mieszkancami Marsa i wystat do nich
depesze radjowg przez angielski urzad telegraficzny.
Czyz wiec dziwi¢ sie mozna Swedenborgowi i jego adhe-
rentom, jesli dzis, w XX stuleciu, spotykamy ludzi skad-
ingd powaznych, ktorzy biorg za dobrg monete sztuczki
rozmaitych hipnotyzeréw i spirytystow, aby z ust nie-
przytomnych oséb ustysze¢ zdania o sprawach metafi-
zycznych. Zjawiska te powinny by¢ oczywiscie naukowo
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badane, jednak li tylko ze stanowiska psychotechnicz-
nego i medycznego.

Voltaire zabiera rowniez gtos w kwestji zamieszkania
Swiatow planetarnych w powiesci ,,Micromegas” i we
~Fragmentach filozoficznych". Niekoronowany krél ga-
lijskiego humoru nie umie sie pozby¢ humorystycznego
sposobu patrzenia na te sprawe. W ,Fizyce" pisze:
~W calej tej sprawie stopien prawdopodobienstwa nie
jest wiekszy, anizeli przy twierdzeniu cztowieka, ktory
bedac sam zapchlonym, twierdzi stad, ze i wszyscy ci,
ktérzy przechodzg obok ulica, majg rowniez pchty; moze
zdarzy¢ sie, ze faktycznie tak jest, lecz dowodd na to
oczywiscie nie jest przeprowadzony".

W tej formie satyrycznej Voltaire bardzo trafnie
ujmuje zagadnienie prawdopodobienstwa istnienia $wia-
tow, zajetych zyciem. Ostatecznie i dzi$ jeszcze zaden
astronom nie dostrzegt, jak to wspomnieliSmy juz wyzej,
zadnej istoty zywej na Marsie, na Wenus, lub innej jakiej$
planecie. Od kiedy jednak wiemy, ze owe miljony gwiazd
statych, I$nigcych na firmamencie, posiadajg te sama
nature kosmiczng co nasze Stonce, ze wobec tego do-
okota kazdej gwiazdy statej krazy mniejsza lub wieksza
liczba planet — prawdopodobienstwo, ze na innym jakim$
globie planetarnym zyjg istoty inteligentne, réwna sie
niemal pewnosci, tak, jak stusznie twierdzitby 6w wol-
terjanski cztowiek, ze wsrdd miljonéw ludzi napewno nie
jego samego trapig pchty.

Od drugiej potowy XVIII stulecia zaczyna sie wspa-
nialy rozwoj astronomji. Astronomowie zaczynajg budo-
wacé ogromne lunety, udostepniajagce stosowanie tysigc-
krotnych i wiekszych powiekszen. Zainteresowanie astro-
nomjg stale wzrasta, a idea kosmopolityczna, idea, ze
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jesteSmy na naszej, matej kuli planetarnej tylko znikoma
osadg zycia, malenkg wyspa na ogromnej tafli kosmicz-
nego oceanu, zdobywa coraz wiecej zwolennikow.

Specjalng teorje gtosi wielki Emanuel Kant.

W mysél teorji Laplace’a najstarszemi planetami majg
by¢ planety najwiecej od Stonica odlegte; najmiodszemi
za$ planety najblizsze. Filozof z Krdlewca twierdzi wo-
bec tego, ze mieszkancy dalszych planet muszg znajdo-
wac sie na wyzszym poziomie kulturalnym, blizszych za$
na nizszym.

Na podstawie tego sadu nalezatoby sie spodziewac,
ze Mars jest siedzibg istot o wyzszej, niz ludzka kultu-
rze, podczas gdy na Wenus spotkalibySmy stosunki,
odpowiadajgce minionym epokom geologicznym Ziemi.
Przypuszczenie to utrzymato sie az do dnia dzisiejszego,
a ostatnie badania planety Wenus czynig je prawdopo-
dobnem, podczas gdy z Marsem, jak zobaczymy, sprawa
nie jest ostatecznie wyjasniona.

- - -

W powyzszem omowilismy rozwdj idei wielosci Swia-
tow zamieszkatych. PrzekonalisSmy sie, ze z wyjatkiem
przerwy w wiekach S$rednich, powodowanej zasadniczg
dysharmonjg filozofji chrzescijanskiej z tg ideg, whasciwie
przewodnia mysl jej stale kietkowata w umystach.

Czyz bykaby Swiadectwem kosmicznego pochodzenia
zycia na powierzchni Ziemi?

Czy nie jest wynikiem pod$wiadomego odczucia, ze
razem z wszechswiatem stanowimy jednie, ze zycie jest
podstawowsg cechg wszelkiej materji?

Tajemnice zycia, tajemnice $mierci! W szumie lasu,
w odgtosie fal morskich, uderzajgcych o fundamenta

Tajemnice Marsa.
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kontynentéw, w blasku gwiazd iskrzacych sie na niebo-
sktonie, odzywajg sie do nas zagadki, Kktorych rozwia-
zania dopomina sie nasz duch.

Lecz powr6¢my do czerwonej gwiazdy, ktora ma by¢
naszym przewodnikiem i dowiedzmy sie, czem byfa dla
ludzkosci.

Pierwszych obserwacyj Marsa dokonali juz zapewne
praojcowie nasi, mieszkajacy w jaskiniach i orjentujgcy
sie wedtug aspektu gwiazd.

W starozytnej Babilonji spotykamy juz wyraz'ny kult
gwiazd, oraz wysoce rozwinietg wiedze astrologiczna.
Srebrzysty orszak ciat niebieskich, ktory zjawiat sie co
wieczOr z nadzwyczajng punktualnoscig i co noc odby-
wat swg cichg wedréwke po ciemnym nieboskfonie, wy-
wieral glebokie wrazenie na prostych naturach dawnych
ludzi, dla ktérych gniew bogoéw objawiat sie w przesto-
niegtem chmurami niebie, w btysku pioruna, oraz w stra-
sznym huku grzmotu. To tez obawiano sie wptywu gwiazd
na losy ludzkie i starano sie¢ zgtebi¢ przy ich pomocy
przysztos¢ wihasng, lub panstwa.

W olbrzymiej bibljotece krola Asurbanipala (668—626
przed Chrystusem) odkryto okoto 70 tablic glinianych
z tekstami o znaczeniu astrologicznem. Wiasciwie wszyst-
kie te teksty naleza do jednego wielkiego dziela, ktore
od stéw pierwszych nazwano ,Gdy Anu, Enlil i Ea“.
Znajdujemy tam wiele obserwacyj planet, oraz przepo-
wiedni astrologicznych. Jedna przynajmniej z tablic po-
Swiecong jest Marsowi.

Niezbyt dobra opinjg cieszyta sie nasza planeta
u ludéw, mieszkajacych nad Tygrysem i Eufratem. Zio-
wrogi bog Nergat, bdg dzumy i Smierci, byt jej opie-
kunem.
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Mars w pojeciach Babilofczykow jest zarodkiem ztego
wsrod wszystkich planet. Zbiory daktyli i zboza, hodowla
bydta, oraz zarodki ryb ulegaty niszczagcym wplywom tej
planety. Gdy za$ Mars blaskiem swym panowat ponad
innemi gwiazdami, wr6zyt on wojne dla kraju, a $mier¢
krolowi. Nieszczesne znaczenie tej gwiazdy widzimy row-
niez w jej siedmiu przydomkach. Babilonczycy okreSlajg
Marsa czesto jako ,,ztego", ,lisa", lub ,,ztowro-
giego".

Aby mdc wrozy¢ z gwiazd, nalezy jednak wiedziec, ja-
kim krajem dana gwiazda lub konstelacja specjalnie sie
opiekuje. Stad powstata tak zwana geografja astrologiczna.
Mars odgrywat w niej powazng role. Jemu przydzielony
byt kraj Amuru, czyli Zachdd, obejmujacy Syrje i Pale-
styne, a jesli astrologowie zamierzali wrézy¢ przysztosé
tym krajom, lub okresla¢ stosunki Babilonji z Syrja i Pale-
styng, musieli obserwowa¢ czerwong gwiazde Nergata.

Dzieki temu w astrologicznych komentarzach znaj-
dujemy wiele o ruchach Marsa. Okre$lano czas jego
wschodu i zachodu, jego potozenie wzgledem réwnika,
zmiane jasnosci blasku, oraz jego konjunkcje z Wenus,
Jowiszem i Merkurym. Gdy Mars zblizat sie do Wenus,
astrologowie okreslali to zdaniem, ze Wenus ,,przy-
biera z6#tg korone".

Bardzo czesto astrologowie zastepujg Marsa jaka$
gwiazdg statg, ktoéra wowczas przy wrdzeniu odgrywa
te samg role co Mars. Dopiero niedawno udalo sie
rozwigza¢ zagadke takiego zastepowania planet przez
gwiazdy state. Niezrozumiate réwniez byto znaczenie
zestawienia catego szeregu gwiazd na Kilku tablicach.
Okazato sie, ze wszystkie te gwiazdy posiadajg mniegj
wiecej ten sam kolor, ktéry odpowiada barwie danej

?
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planety. Marsa naprzyktad zastepowano czesto czerwo-
nemi gwiazdami konstelacji Trojkata, Perseusza i innych
gwiazdozbiorow.

Odpowiednio do ceglastego koloru Marsa, czerwong
cegla wyltozony byt trzeci taras $wiatyni Siedmiu Swiatet
w Borzipie, poswieconej Nergatowi.

Mimo wszystko jednak obserwacje planety Mars u Ba-
bilonczykéw nie przekroczyly ciasnych granic symboli-
styki astrologicznej, cho¢ trudno tu wyda¢ sad osta-
teczny. Nie wszystkie arkana wiedzy tajemnej sg nam
znane z owej epoki. Mozliwem wiec jest, ze poza dzia-
falnoScig wrozbiarska, przeznaczong dla zabobonnego
thumu, kaptani chaldejscy oddawali sie studjom astrono-
micznym.

To samo dokfadnie mozemy powiedzie¢ o gwiazdziar-
skich wiadomosciach Egipcjan, ktérzy byli uczniami Chal-
dejczykow. Bdstwem planety Mars byt tu Molech lub
Hormechis.

Mato mozemy powiedzie¢ o obserwacji Marsa przez
inne narody starozytnosci. Grecy zwali go Aresem, Per-
sowie — Behramem, Rzymianie nadali mu nazwe, ktérg
postugujemy sie dzi$ ogolnie.

Wiele doktadnych obserwacyj zawdzieczamy pdzniej
Arabom, chociaz i u nich gtéwnym celem wszelkich
obserwacyj bylo wro6zenie przysztosci. Specjalng wage
przypisywali Arabowie do konjunkcji trzech planet:
Saturna, Jowisza i Marsa, z ktérej przepowiadali wszel-
kiego rodzaju nieszczescia, wojne i gtdéd. Takiej wiasnie
konjunkcji  przypisywano p6zniej w wiekach $rednich
straszng epidemje czarnej Smierci z roku 1348.

Odnosimy wrazenie, jakoby planete naszg S$cigato
jakie$ fatum, wszedzie uwazano jg za ztowrdzebna, a gdzie-
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kolwiek podtos¢ ludzka dokonata jakiego$ bezecenstwa,
pomawiano o to Marsa. Rabunek, morderstwo, zabdj-
stwo, gwalt, gniew — oto zbrodnie, jakie wedtug mnie-
mania Sredniowiecza, byly wynikiem Marsowego wptywu.

Zaprawde stelia male fica musiata przy$wieca¢ Mar-
sowi w chwili urodzin. Nawet czcigodny Tycho de Brahe,
twdrca wspotczesnej astronomji obserwacyjnej, podej-
rzliwem okiem musiat przygladac sie Marsowi, jesli w me-
dycynie astrologicznej przeznaczyt go za opiekuna z6kci.

Z poczatkiem XVII stulecia nastepuje zwrot.

Zamiast mieszac przy blasku naszej czerwonej gwiazdy
rozmaite mikstury i trucizny lub przepowiadac z jej wy-
gladu rozne straszliwosci, astronomowie zabrali sie do
Scistych obserwacyj tajemniczej tej planety.

Dwie okolicznosci ztozyly sie na to.

P&t wieku temu opuscito prase drukarskg wiekopomne
dzieto Mikotaja Kopernika ,,O obrotach kregdéw niebie-
$ich (1543 r.). Wedtug twierdzen Kopernika Ziemia
jest tylko jednag z planet, kragzacych dookota Stonca.
Drogi pieciu innych wowczas znanych planet niczem
nie réznig sie od orbity ziemskiej, stad nalezato przy-
puszczaC, ze sg to ciata niebieskie podobne do Ziemi.
Poglad ten stat sie podnietg do badan naszego systemu
stonecznego.

Druga okolicznoscia, sprzyjajaca rozwojowi metod
$cistych w astronomiji, byt wynalazek lunety. Nowe zgota
nieprzeczuwane Swiaty otworzyty przed okiem badaczy
swoje podwoje i kazdy rok przynosit nowe odkrycia,
dokonane zapomocag cudownego tego przyrzadu, ktory
w zasadzie skiadat sie tylko z dwdch szkietek i odpo-
wiedniej oprawy. Niestety jednak éwczesne lunety po-
zostawiaty jeszcze wiele do zyczenia. Nic wiec dziw-
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nego, ze dobre obserwacje Marsa datujg sie dopiero
od lat piecdziesieciu.

W tym samym czasie, kiedy Galileo Galilei pierwszy
raz skierowat lunete na czerwong gwiazde wojny, ge-
njalny Jan Kepler, przewaznie z obserwacji planety
Marsa, odkryt stynne swe prawa ruchu.

Aby zrozumie¢ dzieto wielkiego astronoma wirtem-
berskiego, musimy cofna¢ sie do dzieta Kopernika, przy-
czem tych, ktorzy pragng poznac sie blizej z rozwojem
teoryj kosmicznych, odsytam do ksigzki mojej p. t. ,,Bu-
dowa wszech$wiata".

Jak wiadomo, w mysl teorji Kopernika, Stonce jest
osrodkiem systemu planetarnego. Juz Kopernik zauwa-
zyt, Zze obieg planet nie odbywa sie po drogach do-
kfadnie kotowych i wobec tego wprowadzit do swego
systemu $wiatowego, wzorem Ptolemeusza, epicykle.

Kepler nie miat zaufania do takich toréw planetar-
nych i juz w pierwszem swoim dziele ,,Misterium Cos-
mograficum”, opublikowanem w roku 1596, wyktada od-
mienng teorje orbit planetarnych. Planety nadal krazg
po drogach kotowych, Storce jednak nie znajduje sie
dokfadnie w $rodku ich orbit, lecz utozone jest nieco
mimosrodowo. Wskutek tego planeta znajduje sie na
odmiane raz blizej, raz dalej od Stonca. Przewidujac juz
poniekad prawo o0golnej grawitacji Newtona, Kepler
uwaza, ze w bliskosci Stoica planeta wskutek wiekszego
dziatania sity stonecznej powinna predzej sie poruszac,
anizeli w wiekszem oddaleniu od ciata centralnego. Te
zmienng predkos$¢é planety po swej orbicie ujgt Kepler
w prawo, sformutowane matematycznie.

Pierwsze dzieto mtodego astronoma zwrécito na niego
uwage Tychona de Brahe, o ktorym wyzej juz wspo-
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mnieliSmy. Brahe postarat si¢ o powotanie Keplera do
Pragi czeskiej i polecit miodemu uczonemu sprawdzi¢
teorje ruchu planet na biegu Marsa.

Do pracy swej miat Kepler do dyspozycji dtugoletni
szereg obserwacyj tej planety, dokonanych przez samego
Tychona; Tychonowe za$ obserwacje odznaczaly sie
w swoim czasie niebywatg wprost doktadnoscig i precyzja.
Juz po pobieznem opracowaniu catego materjatu Kepler
doszedt do przekonania, ze zadng miarg koto mimosro-
dowe nie moze by¢ drogg planety Marsa. Narysowawszy
sobie caty szereg miejsc obserwowanych, Kepler otrzy-
muje, jako droge Marsa, wyrazng elipse i réwnoczesnie
przekonuje sie, ze pola, opisane przez linje tgczaca Stonce
z dang planetg, w réwnych czasach sg réwne.

Tym sposobem pierwsze dwa stynne prawa Keplera
zostaty odkryte i opublikowane w roku 1609 w stynnem
dziele: ,,Astronomia Nova De Motibus Stellae Martis*

Odnosimy wrazenie, jakoby po dtugich bezskutecz-
nych atakach wreszcie forteca zostata zdobyta, gdy czy-
tamy w ksigzce Keplera dostownie: ,,Diugo Mars prze-
ciwstawiat sie staraniom astronoméw, dostojny dowddca
Tycho, w czasie dwudziestoletnich nocnych wypraw,
zbadat jednak wszystkie jego podstepy wojenne i skru-
pulatnie je zanotowat. Zachecony tem, ja Kepler, podja-
fem sie dokladnego zbadania wszystkich miejsc, gdzie
Mars sie znajduje, zapomocg Tychonowych przyrzadow...
Mars przekonat sie wreszcie 0 mej odwadze, wyrzeki
sie nieprzyjazni i okazat sie wiernymf*

Wreszcie wiec owa gwiazda malefica okazata sie
dla astronomoéw benefica. Skonczyly sie przesady
i rozpoczat sie nowy okres badan Marsa.

* * *
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Pierwszych obserwacyj powierzchni Marsa dokonat
juz Galileusz, choé nie wiele zdotat stwierdzi¢ zapomoca
prymitywnego swego teleskopu.

W roku 1636 Fontana odkryt fazy planety Marsa.
Mars jest wiecej oddalony od Stonca, niz Ziemia, jednak
wtedy, gdy Ziemia znajduje sie w wierzchotku kata pro-
stego, utworzonego przez Marsa, Ziemie i Stonce, cze$¢
zwroconej do nas tarczy Marsa nie jest oSwietlona przez

Stonice, wobec cze-
go Mars posiada
wowczas  ksztatt
Ksiezyca, w czasie
pomiedzy kwadrg
a petnig. Poza tern
zauwazyl Fontana
na powierzchni
Marsa jaka$ plame,
Ryc. 1. Rysunki Huygensa. ktorg nazywa ,,pi-
lula Martis*

Dopiero od roku 1659 astronom holenderski Huygens
dokonuje pierwszych obserwacyj Marsa z wynikiem,
ktéry w odniesieniu do jego epoki nalezy uwaza¢ za
dobry, gdyz dwa zasadnicze szczegdty daja sie zidenty-
fikowa¢. WyraZzna, jasna plama przy krawedzi okres$la
nam potozenie kapy polarnej, za$ ciemne pole w ksztat-
cie trojkata oznacza okolice t. zw. Syrtis Major. Te same
szczeg6ty widzimy réwniez na rysunkach Maraldiego
z konca XVII i poczatku XVIII stulecia. Z obserwacyj
tych szczegdtow na powierzchni Marsa, Cassini okresla
juz w roku 1666, czas obrotu tej planety dookofa jej
osi, czyli dlugos¢ dnia Marsowego.

W sto lat po Huygensie obserwuje Marsa William
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Herschel, pozosta-

wiajagc nam caly

szereg rysunkow.

Herschel  rozpo-

rzadzat najlepsze-

mi woweczas lune-

tami, a jednak

z trudem tylko

mozemy sprawdzi¢ szczegdty jego szkicdw. Okolicznosc
bardzo znamienna. Charakteryzuje bowiem wielkie trud-
nosci, z jakiemi walczy¢ musieli astronomowie przy ob-
serwacjach tej planety.

W roku 1869 Proctor wydaje pierwszg mape Marsa,
zestawiong ze szczegotdw, dostrzezonych przez Secchiego,
Johna Herschela, Normanna Lockyera i innych. Procz
mapy Proctora wspomnie¢ nalezy o mapach “Keisera
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Ryc. 3. Mapa Marsa Proctora.
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i Maedlera, ktore ukazaty sie mniej wiecej w tym samym
czasie. Wszystkie te karty majg dzi$ tylko znaczenie
historyczne i poniekad zamykajg okres wstepnych badan
Marsa.

W okresie tym astronomja stawiata dopiero pierw-
sze, nieSmiate jeszcze kroki celem odstoniecia tajemnic
Swiata planet, przyczem przy badaniach opierata si¢ jedy-
nie na lunecie. Dlatego tez na podstawie wynikéw do-
tad otrzymanych nie mozna bylo wygtosi¢ zadnej tezy.
W siedemdziesigtych latach przesztego stulecia, miano-
wicie z chwila, kiedy wioski astronom Schiapparelli opu-
blikowat rewelacyjne swe obserwacje, nastepuje zmiana.
Obfitszy materjat naukowy nasuwa rozmaite przypu-
szczenia, powstajg r6zne mniemania, a wraz z niemi za-
czyna sie powazna dyskusja naukowa. Rozgorzata walkal

Nim jednak zajmiemy sie wszystkiemi etapami tej
walki, zapoznajmy sie jeszcze z podstawowemi wiado-
mosciami o kosmicznem potozeniu Marsa i z zasadni-
czemi szczegdtami jego powierzchni.



ROZDZIAL 1.

Kiedy najlepiej obserwowaé¢ Marsa? Jasno$é Marsa i jego
albedo. Rozmiary Marsa, przycigganie na jego powierzchni
| JEGO GESTOSC. ROK | DZIEN MARSOWY. NACHYLENIE OSI DO EKLIP-
TYKI | BIEGUN NIEBIESKI MARSA. PORY ROKU | NATEZENIE PROMIENIO-
WANIA SEONECZNEGO NA POWIERZCHNI MARSA. ArEOGRAFRJA.

dy promyk stonecznego $Swiatta przeslizgnie sie przez

waskg szpare okiennicy, niosac odblaski dnia, za
dotknieciem jego budzi sie wszystko z sennego odret-
wienia do zycia i radosci. A wesoty ludek tysigcznych
pytkéw Kkurzu unosi sie w strudze jasnosci i zaczyna
swodj swawolny taniec. Raz sie unosi, to znéw opada lub
porwany niewidzialnym wirem zatacza predkie kregi,
pedzi wzdluz promienia stonecznego, lub nagle znika
w ciemnosci.

Kazdy z tych pytkow liczy jeszcze miljony czaste-
czek najmniejszych, jest oddzielnym S$wiatem nieprzeli-
czonych rzesz atomow i chyzych elektronéw. Niewi-
doczne sity unoszg pytki w powietrzu i pedzg po nie-
przewidzianych drogach.

Takim to Swiatem-pytem w przestrzeni kosmosu jest
nasze Stonce, wraz z gromadg krgzacych wkoto planet, —
znikome ziarnko w oceanie nieskoniczonosci. Nieznane
prady przestrzeni wszech$wiata unoszg je naprzod, w dale
nieznanego.
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Neptun -]|f

= Merkury
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= hernia

</= Mars

Uran

Saturn

Przyjrzyjmy sie na-
szej ojczystej wyspie
planetarnej z lotu
gigantow, czyli wy-
obrazmy sobie, ze
jesteSmy tysigc mi-
ljondw razy wiekszy-
mi lub odwrotnie, ze
nasz uktad stoneczny
zostat  zmniejszony
1000 miljonéw razy.
Pomoze to naszej
fantazji, podobnie
jak dla wyobrazenia
sobie granic Polski
wystarczy przyglad-
na¢ sie mapie, ktora
podaje rozmiary na-
szego kraju w kilku-
tysigcznem  zmniej-
szeniu.

Stohice nasze be-
dzie wolwczas Kkulg
0 przekroju 140 cm.
\fj odlegtosci 58 me-
trow krazy ziarnko
pieprzu o S$rednicy
4'8 mm, czyli planeta
Merkury. 50 m dalej
(108 m od Stonca) na-
potykamy Wenus —
czere$nie o przekroju
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12 mm-, dalej w odlegtosci 149 m od ciata centralnego,
krazy nasza Ziemia podobna do czere$ni 12'8 milimetrowej.
79 m poza Ziemig czyli 228 m od Stonca, krazy Mars,
jako ziarnko grochu o przekroju 6'8 mm. Dalej zatacza
swe kregi Jowisz, jako kula kreglowa o przekroju 14'3cm,
w odlegtosci 778 m od naszej gwiazdy dziennej. 1426 m
wynositaby odlegtos¢ Saturna od Stonca, ktéry bytby
nieco mniejszg kulg kreglowg (0 przekroju 12'1 cm). Za
nim toczy sie pitka tennisowa — Uran, o0 przekroju
5 cm, w odlegtosci 2869 i kula bilardowa o przekroju
572 c¢cm, Neptun w odlegtosci 4459 m.

W ten sposéb przedstawitby sie nasz ukiad plane-
tarny, widziany przez szkla zmniejszajgce go 1000 miljo-
noéw razy. Ziemia — czere$nig, a Mars ziarnkiem grochu!

Nie wspomnieliSmy dotad o satelitach planet; wy-
znaczmy jeszcze miejsce W minjaturowym naszym Swie-
cie Ksiezycowi i trabantom Marsa. Ksiezyc krazytby
jako 3’5 milimetrowe ziarnko pieprzu w odlegto$ci 38 cm
dokota Ziemi, S$witg za$ Marsa bylyby dwa mikrosko-
pijne pyiki o przekroju mniejwiecej 0'01 mm, krgzace
dookota niego w odlegtosci 9 i 24 mm.

Mars nie zawsze ozdabia nasz wieczorny lub nocny
firmament, widzialno$¢ jego zalezy od potozenia wzgle-
dem siebie Ziemi, Marsa i Stonca. Wtedy gdy czerwona
gwiazda boga wojny znajduje sie w tym samym Kie-
runku widzenia co Stoice, Mars zanika w jasnej aureoli
stonecznej. Zresztg wtedy réwniez odlegtos¢ Marsa od
Ziemi jest najwieksza, jak wida¢ to z zatgczonego ry-
sunku, a pozorna $rednica tarczy Marsa, czyli kat, pod
ktorym widoczna jest o$ tej planety, jest wowczas naj-
mniejszy, astronomowie nazywajg takie potozenie planety
w pozornej bliskosci stoinca konjunkcja, czyli pota-
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czeniem Marsa ze Storicem, i oczywiscie w czasie kon-
junkcji planety nie obserwuja.

Natomiast wszystkie lunety, jak na komende zwra-
cajg sie na naszg czerwong gwiazde, gdy zbliza sie tak
zwana opozycja, czyli okres, gdy okoto 180 stopni dzieli

Ryc. 5. Mars w konjunkcji Ryc. 6. Mars w opozycji
ze stoncem.

planete od Stofica. Mars Swieci wtedy catg noc i prze-
chodzi mniejwiecej o potnocy przez potudnik miejsca
obserwacji. Réwnocze$nie Mars w chwili opozycji znaj-
duje sie najblizej Ziemi i odpowiednio kat, pod ktorym
widaé jego Srednice, jest wtedy najwiekszy, a planeta
Swieci jasnym, czerwonym blaskiem.

PodaliSmy powyzej wzgledne odlegtosci wszystkich
planet od Stonca, dzielagc rzeczywiste odlegtosci przez
1000 miljonéw. Faktycznie Ziemia oddalona jest od Storica
Srednio o 149V2 miljona kilometrow. Mowie Srednio,
gdyz, jak wiadomo nam z poprzedniego rozdziatu, orbity
wszystkich planet nie sg doktadnemi kotami, lecz mniej
lub wiecej wydtuzonemi elipsami. Wskutek tego przy
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kazdym obiegu planety dookota Storica zdarza si¢ mo-
ment, kiedy planeta znajduje sie najblizej Stonca, czyli
w tak zwanem punkcie przystonecznym — periheljum
i odwrotnie, Kiedy jest najwiecej od Stonca oddalona—
w punkcie odstonecznym, czyli apheljum.

Orbita Ziemi stosunkowo mato przypomina elipse,
jest niemal kotem, natomiast tor Marsa tworzy wyrazng
elipse, dzieki czemu znakomicie przyczynit sie do od-
krycia praw Keplera. Wobec tego w periheljum Mars
ma moznos$¢ zblizenia sie do Storica na odlegto$¢ 207 mi-
ljonéw kilometrow, podczas gdy w apheljum odlegtos¢
ta wzrasta do 249 miljonéw kilometrow.

Po tych wyjasnieniach rozumiemy, ze nie wszystkie
pozycje sg rownie dogodne dla obserwacji. Najkorzyst-
niejsza bedzie opozycja, gdy
Mars znajdzie sie w peryhe-
ljum, a rébwnoczesnie Ziemia
w apheljum, wtedy planeta
moze sie do nas zblizy¢ na
54 miljony km. Niedogodng
bedzie opozycja apheliczna,
t. j. taka, podczas ktorej
Mars znajduje sie w punkcie
odstonecznym, gdyz odle-
gto$¢ moze wowczas wynosic
az 102 miljony kilometrow.

Poniewaz apheljum Marsa
znajduje sie po tej stronie Stonca, po ktorej Ziemia
przechodzi w lutym kazdego roku, za$ periheljum w tych
okolicach, ktére Ziemia przebywa w sierpniu lub wrze-
$niu, wiec wszystkie opozycje zimowe sg niekorzystne,
podczas gdy letnie specjalnie nadajg sie do obserwacji.

Ryc. 7. Mars w opozycji peri-
helicznej.
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Zakgczony rysunek ksiedza Moreux, dyrektora obser-
watorjum w Bourges, obrazuje wzgledne rozmiary tar-
czy Marsa w czasie opozycji od roku 1920 do 1933.
W czasie konjunkcji ze Storicem $rednica planety widoczna
jest pod znikomym katem 3'7 sek. tukowych, natomiast
w okresie korzystnych opozycji pozorna wielko$¢ Marsa
wzrasta do 24, a nawet do przeszto 25 sek. tukowych.

Bardzo korzystnemi opozycjami byly opozycje z lat
1877, 1892, 1909 i 1924. Podaje ponizej, wedtug Ernsta
kilka danych dla tych opozycyj.

Odlegtosé od ziemi  Srednica pozorna

6. IX. 1877 r. 56'4 milj. kilometrow 24’8 sekund tukéw
4. VIII. 1892 r. 56-4 24'8
24, IX. 1909 r. 58-2 ,, 24-0
23. VIII. 1924 r. 55-7 25-1

Opozycja z r. 1924 byta najkorzystniejszg opozycjg
z okresu od r. 1800 do r. 2000. Najblizsza korzystna
opozycja nastgpi dopiero 23 lipca 1939 r. Odlegtosc
Marsa od Ziemi wynosi¢ bedzie okoto 57'7 milj. kilome-
trow, a pozorna jego tarcza bedzie miata w przekroju
24'1 sekund tukowych.

Bardzo niekorzystnemi bedg opozycje z lat 1931 1933.
W roku 1933 Mars bedzie widoczny tylko pod kagtem
13'9 sekund tukowych. tatwo zauwazy¢ z naszej tabelki,
ze opozycje, odpowiadajgce sobie dogodnoscia, zdarzajg
sie mniej wiecej co 15 lub 17 lat. Gdybysmy uwzgled-
nili wiecej opozycyj dogodnych, zaobserwowalibySmy
lepszy jeszcze cykl 79 lat, obejmujacy 37 opozycyj.

*) Mowa tu o prof. dr. Marcinie Ernscie, dyrektorze Uniwers. Obser-

watorjum Astronom, we Lwowie, zmartym 4 czerwca 1930 r., ktory nie-
mato przyczynit sie do rozbudzenia zamitowania do astronomji w Polsce.



TABLICA J.

Rys. 1. Pozorne rozmiary tarczy Marsa w opozycjach od r. 1929
do 1933 wedtug ks. Moreux.

Rys. 2. Wzgledne rozmiary Ziemi, Marsa, Merkurego i Ksiezyca.
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Wraz z odlegtosScig zmienia sie oczywiscie jasnos$¢
planety. Juz od czasu Ptolomeusza astronomowie okre-
$lajg jasno$¢ wszystkich gwiazd wedtug pewnej ustalo-
nej skali. Gwiazdy, ktére normalne oko spostrzega na-
wet w czasie lekkiego zachmurzenia nieba, zaliczono do
klasy gwiazd pierwszej wielkosci. Przy bardzo czystem
niebie cziowiek o dobrym wzroku dostrzeze jeszcze
gwiazdy szlstej wielkosci.

W miare gdy zaczeto stosowac lunety, nalezato oczy-
wiscie skale te rozszerzyé, gdyz przez teleskop zoba-
czyliSmy tysigce, a nawet dziesigtki tysiecy gwiazd tam,
gdzie oko widziato zaledwie kilka gwiazd; dzi$ odréz-
niamy nawet gwiazdy 12-tej i 13-tej wielkosci, widoczne
przez olbrzymie lunety wspotczesnych obserwatorjow.

Poza tern zauwazono réwniez duze roznice w Swietle
gwiazd jasnych, wobec tego nalezato stworzy¢ nowe
klasy dla gwiazd jasniejszych, anizeli pierwszej wielkosci.
Dlatego pewne ciata niebieskie zaliczono do gwiazd
wielkoSci zerowej, a nawet minus pierwszej i minus dru-
giej. Nader czute fotometry, czyli Swiattomierze, okre-
$lajg nam znikome nawet réznice w jasnosci dwdch
gwiazd, ktére wyrazono utamkowemi okre$leniami wiel-
kosci (Swietlnej) gwiazdy.

Najjasniejszg gwiazdg statg jest Syrjusz, ktéry w stycz-
niu i w lutym rok rocznie ozdabia potudniowy nieboskion.
Jasnos$¢ Syrjusza okreslono na —1'42 wielkosci gwiazdo-
wej. Mars jednak w czasie korzystnej opozycji znacznie
przewyzsza blaskiem Syrjusza, gdyz Swieci wtedy jako
gwiazda —2'9-tej wielkosci. Zato w czasie konjunkcji blask
jego spada do 1'5-tej wielkoSci i wowczas Swieci mniej
wiecej tak jasno, jak Regulus w konstelacji Lwa.

Podobnie jak wszystkie planety Mars nie wysyfa wia-

Tajemnice Marsa. 3
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snego Swiatha, lecz btyszczy w blasku promieni stonecz-
nych. Jasno$¢ kazdego ciata, czerpigcego swe Swiatto
z obcego Zrédia, zalezy oczywiscie od tego, jakg czesé
promieni, padajacych na jego powierzchnie, dane ciato
odbija. Astronomowie okre$lajg jedynka wszystkie pro-
mienie stoneczne, padajace na dang planete, utamek zas,
ktory wtedy oznacza ilo$¢ promieni odbitych, nazywaja
albedem planety.

Dokfadne okre$lenie albeda Marsa ma wielkie zna-
czenie dla poznania stosunkdéw, panujgcych na jego po-
wierzchni. Albedo to wynosi 0’15. Dla poréwnania
wspomnijmy, ze albedo chmur kumulusowych réwna sie
078; cienkich chmur 035 do 0'40; obszar6w pustyn-
nych 010 do 0'20; morza i jezior 0’05 do 010, wresz-
cie lasow okoto 0'03. Jak wida¢, albedo Marsa odpo-
wiada mniej wiecej jasnosci obszaréw pustynnych, z tej
przyczyny podejrzewamy naszego Sasiada 0 pustynny
charakter jego krajobrazu.

Albedo Marsa nie jest jednak state; juz w czasie opozycji
z roku 1845 zauwazyt Seidel pewne perjodyczne zmiany,
zaleznie od tego, jaka strong Mars jest zwrécony ku nam.

Z poréwnania naszego Ziemi do czere$ni, a Marsa
do ziarnka grochu wynika, ze Mars jest znacznie mniej-
szy od Ziemi. Srednica Marsa wynosi 6784 km, czyli
jest niewiele tylko wiekszg od potowy Srednicy Ziemi.
Odpowiednio do swego promienia kula Marsowa po-
siada powierzchnie 35 razy mniejsza od powierzchni
Ziemi, a objeto$¢ 67 razy mniejsza od objetosci ojczy-
stej naszej planety.

U wszystkich ciat niebieskich, obracajacycych sie do-
okota swej osi, stwierdzono zwykle pewne sptaszczenie
przy biegunach, ktére powstaje pod wptywem sit od-
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Srodkowych, dziatajgcych najsilniej w okolicach rowni-
kowych. Wedlug- Graff'a sptaszczenie Marsa, czyli roz-
nica stosunku przekroju biegunowego do przekroju réw-
nikowego od jednosci, wynosi V200, sptaszczenie Ziemi
jest nieco mniejsze.

Gestos¢ Marsa w stosunku do wody réwna sie 3'8
i zbliza sie najbardziej do gestosci Ksiezyca, za$ masa
Marsa réwna sie 0'11 masy ziemskiej.

Dziewie¢ kul Marsowych nalezatoby potozy¢ na jedng
szale jakiej$ wielkiej wagi, aby zrownowazy¢ ciezar Ziemi,
mieszczacej sie na drugiej szalce.

Oczywiscie rdwniez przycigganie na tak matem ciele
niebieskiem jest znacznie mniejsze, anizeli na Ziemi. Sta-
teczny jegomos$¢ wagi stu kilogramowej czutby sie na
Marsie, jak chiopiec, wazacy 38 kilogramow. Zaprawde
lekkie panujg stosunki na tym matym globie! Nawet
najstabszy przedstawiciel rodu ludzkiego bytby tam sita-
czem i mogtby stabym Marsjanom demonstrowac site
mieszkancéw Ziemi. Pod tym wzgledem panujg wiec na
naszym sasiedzie zgota inne stosunki, zato dzien, rok
i pory marsowe nasuwajg nam wiele analogji z nasza
Ziemia.

Mars dokonuje jednego obrotu dookota wiasnej osi
w ciggu 24 godzin, 37 minut, 22’6 sekund. Tak dtugo
trwa wiec dzien Marsowy, roznigcy sie od dnia ziem-
skiego tylko o 37 minut, kilka sekund. Dla obserwatora
ta dlugo$¢ doby naszego planetarnego sasiada jest spe-
cjalnie korzystna. Jesli bedzie bowiem w czasie opozycji
obserwowat Marsa codziennie o tej samej porze, gwiazda
kazdego nastepnego dnia bedzie nieco przesunieta
i w ciggu dwoch tygodni zobaczy astronom wszystkie
czesci powierzchni Marsa.

3
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Poniewaz omawiana planeta jest dalej od Stonca po-
fozona, anizeli nasza Ziemia, przycigganie jest w tych
regjonach uktadu planetarnego stabsze i nasza gwiazda
centralna nie moze juz z tg samg predkoscig pedzi¢
boga wojny po jego orbicie, jak naszg poczciwg starg
Ziemie. Wobec tego Mars wolniej porusza sie po swym
torze i dokonuje jednego obiegu dookota Storica w 687
dniach ziemskich. Oczywiscie na Marsie nie beda sie
kierowali wedtug obrotdéw ziemskich, lecz mierzg dtugosc
swego roku dniami marsowemi. 670 dni gwiazdowych,
lub 669 S$rednich dni stonecznych marsowych wynosi,
wedtug marsowego kalendarza jeden rok. Zaréwno dzien,
jak i rok sg wiec na naszym sasiedzie dtuzsze.

Nic moze nie dziata psychicznie tak deprymujgco,
jak pogoda, utrzymujgca sie stale bez zmian. Na naszej
Ziemi z konieczno$ci nastepujg zmiany pogody pod wpty-
wem por roku. Gdyby ich nie byto, nie znaliby$Smy wspa-
niatego zjawiska odradzania sie natury, a jesien nie na-
suwataby nam powaznych refleksyj o doczesnosci wszyst-
kiego co ,,ziemskie". Jak p6zniej zobaczymy, mieszkancy
Marsa nie potrzebujg skarzy¢ sie na jednostajny klimat,
raczej dokucza¢ im powinny ustawiczne zmiany atmo-
sferyczne.

Lato, zima, jesien i wiosna i tam zachodza, tylko, ze
sie odpowiednio do dtugosci roku $rednio blisko dwa
razy dtuzsze, anizeli u nas. Pory roku powstaja, jak wia-
domo, pod wptywem skosnego ustawienia osi obrotu
wzgledem plaszczyzny orbity danej planety. Odchylenie
osi Marsa od prostopadtej do jego ptaszczyzny obrotu
dookota Stonca, réwna sie chwilowo 24'6 stopniom tuko-
wym i zmienia sie corocznie do$¢ znacznie. Podobne
zmiany nachylenia osi Ziemi zauwazono réwniez, cho¢
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sg one przy naszej planecie znacznie mniejsze. Mozemy
teraz rowniez ustali¢ granice stref klimatycznych na
naszym sasiedzie. Jak wiemy, strefa gorgca obejmuje
wszystkie te miejsca, gdzie Storice przynajmniej raz w roku
znajduje sie w zenicie. Na Marsie strefa ta obejmuje
wszystkie miejscowosci, potozone na pdtnoc i na po-
tudnie od réwnika, az do szerokosci ,areograficznych”
(odpowiednio do ziemskich ,,geograficznych™) 24'6 stop-
nia. Strefy umiarkowane siega¢ beda od 24’6 stopni do
65'4 stopni szerokosci potnocnej, wzglednie potudniowej.

Podobnie jak u nas w strefach umiarkowanych, Storice
nie przechodzi nigdy w okolicach tych przez zenit,
i codziennie wschodzi i zachodzi. Od 65'4 stopni az do
bieguna siega strefa zimna poéinocna wzglednie potu-
dniowa. W poréwnaniu do Ziemi strefy zimne i gorace
na Marsie sg nieco wezsze.

O$ Marsa nie wskazuje oczywiscie na ten sam punkt
sklepienia niebieskiego co 0$ Ziemi, gwiazdg biegunowg
nie bedzie wiec, jak u nas, a Ursae Minoris. Rektascenzja
bieguna potnocnej pdtkuli niebieskiej na Marsie réwna
sie okoto 318'1 stopniom tukowym, a deklinacja 54 stop-
niom. Jak wiec wida¢, biegun Marsowy jest oddalony
0 36 stopni od bieguna ziemskiego i znajduje sie mnigj
wiecej posrodku miedzy gwiazdami konstelacji Cefeusza
i a Cygni (ryc. 8).

Poza tem jednak widok nieba gwiazdzistego na tej
planecie jest taki sam jak u nas, tylko, ze odpowiednio
do odmiennego potozenia bieguna niebieskiego inne bedg
tam gwiazdy okotobiegunowe, nie zachodzace wecale
dla szerokos$ci areograficznych sfer umiarkowanych. Dla
miejscowosci, potozonej na Marsie na tej samej szero-
kosci co Warszawa, Wielka NiedZzwiedzica naprzyktad
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biegun niebieski pétnocny Marsa

Ryc. 8. Pétnocny biegun niebieski firmamentu marsowego,

nie bedzie nalezata do gwiazd okotobiegunowych, bedzie
zachodzita codziennie i w czasie kulminacji, czyli naj-
wyzszego potozenia ponad widnokregiem przesunie sie
w oddaleniu mniej wiecej 30 stopni od zenitu, czyli 60
stopni od potudniowego horyzontu przez potudnik miej-
scowy. Stale natomiast ozdabia¢ beda potnocng potkule
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niebieskg konstelacje Pegaza, tabedzia i Liry. Nawet
Altair w Orle I$ni¢ bedzie bez przerwy na firmamencie.

Stonce przesunie sie przez te same gwiazdozbiory,
jak to zachodzi na Ziemi; plaszczyzna orbity marsowej
jest bowiem tylko pod katem 1 stopnia 51 min. nachy-
lona do ptaszczyzny ekliptyki, czyli obiegu Ziemi. Stad
wynika, ze zodjak marsowy nie rézni sie od zodjaku
Ziemi.

Zanim przejdziemy do dalszych konsekwencyj kosmicz-
nego potozenia Marsa, chce raz jeszcze podkresli¢, ze
odlegto$¢ zarébwno Ziemi, jak i Marsa od Stonca jest tak
znikomg w poréwnaniu do odlegtosci gwiazd statych,
ze rozmieszczenie gwiazd na tle nieba, nie uwzgledniajgc
przesuniecia osi poréwnywanych $wiatow, jest identycznie
takie samo dla Marsa, jak dla Ziemi. Te same wiec
gwiazdy beda przyswieca¢ przysztym zdobywcom plane-
tarnych przestrzeni nad marsowym widnokregiem, gdy
wehikut rakietowy spocznie wsréd pustynnych piaskow
marsowego globu.

Ktokolwiek blizej przygladat sie kalendarzowi, zau-
wazyt, ze pory roku nie sg jednakowej dtugosci. Na
orbicie Ziemi istniejg cztery punkty specjalnie ,,rzucajgce
sie w oczy“. Dwa z nich nazywamy miejscami przesi-
lenia letniego, lub zimowego, znaczy to, ze wdwczas
biegun po6tnocny, wzglednie potudniowy najbardziej skia-
nia sie ku Stofcu. Pozostate punkty okreslajg nam poto-
zenia, przy ktérych obadwa bieguny znajdujg sie do-
ktadnie na granicy Swiatta i cienia — moéwimy wtedy
0 réwnonocy wiosennej lub jesiennej. Te cztery punkty
orbity odgraniczajg pory roku. Gdyby orbita Ziemi byta
prawidtowem kotem, nasze punkty dzielityby jg na cztery
rowne czesci, wobec czego czasy poszczegélnych por
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roku bylyby réwne. Poniewaz jednak droga naszej Ziemi
dookota Stonca jest elipsg, czas trwania pér roku jest
rozny, gdyz wskutek wigkszego przyciagania Stonca
w okolicach przystonecznych Ziemia porusza sie predzej,
podczas gdy w okolicach odstonecznych ruch Ziemi jest
powolniejszy.

Ziemia przechodzi przez peryheljum okoto 2 stycznia
kazdego roku, to znaczy dla potkuli pétnocnej w porze
zimowej, dla potudniowej za$§ w porze letniej. Wobec
czego zima potkuli potnocnej jest o cztery dni krotsza
od lata. Procz tego w czasie peryheljum Stonce przy-
grzewa nieco silniej ze wzgledu na blisko$¢ planety.
Nastepstwem tego jest, ze zima potkuli potnocnej jest
nieco tagodniejsza, anizeli zima potkuli potudniowej, pod-
czas ktorej Ziemia znajduje sie w apheljum. Te rdznice
natezenia promieniowania stonecznego w oeryheljum,
wzglednie w apheljum sg oczywiscie nieznaczne dla Ziemi.
Inaczej rzecz sie ma z Marsem. Wiemy, Zze jego orbita
jest wyrazng elipsg. Wobec tego w punkcie przysto-
necznym Mars otrzymuje 50°/0 wiecej ciepta, anizeli
w aphelium. Tak ogromna rdznica nie moze oczywiscie
pozosta¢ bez wpltywu na stosunki klimatyczne Marsa.
Pozatem roéwniez pory roku roznig sie bardzo co do
dtugosci. Podaje ponizej w dniach ziemskich czasy trwa-
nia por marsowych roéwnoczesnie dla potnocnej i potu-
dniowej potkuli:

Pétkula pd.: wiosna = 145’6 dni = jesieni pétkuli pn.

., lato =160'1 , —: zimie o ©
. jesien =199'6 , = wiosnie ,
., zima = 1817 , =:latu o w

Widzimy wiec, ze jednak réznice miedzy stosunkami
ziemskiemi i marsowemi Sg znaczne.
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Peryheljum marsowe przypada na jesienng pore pot-
kuli pétnocnej, tylko 35 dni przed poczatkiem zimy. Na
potnocnej potkuli zima jest wobec tego krotsza i fagod-
niejsza, gdyz Stonce jest wtedy bliskie; lato diuzsze
i mniej upalne (je$li wogble mozna moéwic o upatach na
Marsie, ktéry znajduje sie pottora razy dalej od Stonca,
anizeli Ziemia). Ta potkula posiada w kazdym badz razie
klimat znosniejszy, anizeli pétkula potudniowa. Krotkie
i upalne lata, dtugie za$ i mrozne zimy sprawiaja, ze
klimat Syberji mniej bedzie kontynentalny, anizeli klimat
potudnia Marsa.

Wplyw pér roku na obraz powierzchni Marsa jest
wyraznie widoczny. Juz Herschel w roku 1783 zauwazyt,
ze strefy biegunowe Marsa, dwie jasne plamy w okoli-
cach koncow osi obrotu, bardzo zmieniajg swéj wyglad
pod wptywem poér roku. Po réwnonocy wiosennej plama
bieguna potudniowego predko malejac znika, aby utwo-
rzy¢ sie ponownie przy rownonocy jesiennej. Analogiczne
zmiany stwierdzit Herschel réwniez na biegunie péin.

Zjawiska te nasunety przypuszczenie, ze rozciggajg
sie tu olbrzymie pola, zajete lodami lub $niegiem, ktore
pod wptywem promieni stonecznych topniejg. O zagad-
nieniu tern bedziemy pisali nizej, chwilowo przejdziemy
do omowienia gtdwniejszych szczegdtdéw, widocznych na
powierzchni Marsa.

Czerwony blask naszej planety zanika, jesli przyjrzymy
sie jej przez lunete; wowczas zasadnicze zabarwienie
tarczy marsowej jest z6tte z lekkim odcieniem czerwo-
nawym. Na tem zo6to-ceglastem tle po doktadnem wpa-
trzeniu sie mozna odrézni¢ po pierwsze owe wzmianko-
wane juz plamy biegunowe w postaci jasnych, biatych
kap, jakby nasadzonych na wierzchotki globu.
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Zwykle przy pierwszem spojrzeniu przez teleskop na
oblicze boga wojny nie zauwazy sie wiecej szczegotow.
Dopiero gdy oko nasze przyzwyczai sie do widoku Marsa,
odr6zni¢ mozemy ciemniejsze plamy, barwy zielonawej,
wzglednie ciemno-niebieskiej, ugrupowane przedewszyst-
kiem okoto bieguna potudniowego. Plamy te od czasu
pierwszych juz obserwacyj nazwano: morzami, po taci-
nie — mare, jeziorami — lacus, lub wreszcie zatokami —
sinus, wzglednie syrtis. Nazwy te nie znacza bynaj-
mniej, ze faktycznie uwazamy te morza, zatoki, lub je-
ziora za wieksze lub mniejsze zbiorowiska wody, gdyz
0 nature tych plam do dzi§ dnia toczy sie spér wsrdd
uczonych.

Na wielu mapach Marsa procz wyszczeg6lnionych
utworéw ,,wodnych" spotykamy sie rowniez z tak zwa-
nemi ,kanatami”. Poniewaz istnienie ich jest watpliwe,
pominiemy je w niniejszym szkicu areograficznym; blizej
zajmiemy sie niemi dopiero przy omawianiu prac Schia-
parelli’ego.

Jedng z najwyrazniejszych plam jest wspomniana juz
Syrtis Major, stanowigca najwiecej na poétnoc wysunietg
zatoke morza potudniowego, tak zwanego Mare Australe.
Charakterystycznem dla powierzchni Marsa jest, ze prze-
wazajg na niej czesci zOte, ktore dla analogji nazywamy
ladami. Podczas gdy na Ziemi wiasciwie niema jednoli-
tego bloku kontynentalnego, a poszczegdlne czesci $wiata
sg tylko wyspami w wielkim oceanie, na Marsie wrecz
jest przeciwnie. Morza wszechogarniajgcego caty glob
wiasciwie niema, nawet wspomniane Mare Australe, naj-
wiegksze zbiorowisko owej hipotetycznej wody, jest tylko
wielkiem ,jeziorem", zajmujacem okolice bieguna potu-
dniowego.
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Wspomniana juz Syrtis Major wydtuza sie w postaci
tak zwanej Nilosyrtis, az do 46 stopnia szerokosci areo-
graficznej potnocnej. Ta wydtuzona zatoka, szerokosci
kilkuset kilometréw zostaje niekiedy zaliczona do grupy
utworow, zwanych kanatami. Oczywiscie nazwa ta jest
w tym wypadku ze wzgledu na szeroko$¢ tego utworu
wodnego zupetnie nieuzasadniona.

Na wschdéd od Syrtis Major znajduje sie okolica,
zwana Libya z matem jeziorem Moeris w Srodku. Wskutek
czestych, wyraznych zmian ksztattu Syrtis Major rozmiary
tej okolicy sg zmienne.

Po drugiej stronie Libyi znajduje sie tak zw. Syrtis
Parva, ktéra stanowi potudniowe zakonczenie Mare Tyr-
rhenum, znajduje sie okolica Ausonia, ktérej wyglad jest
bardzo zmienny, wobec czego niewiadomo, czy zaliczy¢
te okolice do kategorji morz, czy tez ladéw, gdyz w nie-
jednych opozycjach barwa ta jest wyraznie z6ta, w in-
nych znéw tonacja zupetnie morska. Analogiczny jest
tez wyglad okolicy Hesperja, dzielacej jako waski prze-
smyk lagdowy Mare Tyrrhenum od Mare Cimmerium.

Mare Tyrrhenium i Mare Cimmerium t3czg sie na po-
tudniu w Mare Chronium, ktére od bieguna potudnio-
wego oddzielone jest dwiema wielkiemi wyspami Thyle |
i Thyle Il. Wyspy te zwykle tgczg sie ze $niegami bie-
guna, a nawet w czasie pory letniej I$nig jako biate
plamy na tle ciemnego Mare Australe. Widocznie sg to
wyzyny, z ktérych $nieg trudno znika.

Na wschéd od Mare Cimmerium znajduje sie prze-
smyk ladowy zwany Atlantis, oddzielajacy to morze od
Mare Sirenum.

Poprzez Herculis Columnae dostajemy sie do naj-
obszerniejszej czeSci Mare Australe, ktéra na pdinocy
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wrzyna sie w lad zatoka Aonius Sinus. Do zatoki tej po
stronie wschodniej przylega okragta tarcza kontynentu
Thaumasia Felix. W $rodku tego ladu znajduje sie duze
Lacus Solis, ktére czesto zmienia swoj ksztalt, dzielgc
sie na dwa jeziora, lub przyjmujgc forme bardzo wydtu-
zona.

Na wschdéd od Thaumasia Felix wytaniajg sie z ciem-
nego tla morza plamy mniejszych wysp Ogygis Regio,
Argyre |, oraz nieco wiecej na potudniu potozona na
szeroko$ci 70 stopnia potudniowego Argyre Il. Argyre Il
mniejsza znacznie od Thyle | i Il I$ni czesto w blasku
biatej ,,$nieznej" kapy, i mozna jg dostrzec nawet przez
mniejsze lunety.

Pdtnocng czeS¢ Mare Australe, poczawszy od Argyre |
nazwano Mare Erythraeum. Morze to wrzyna sie zapo-
mocg trzech wielkich zatok potnocnych w lad: sg to Auro-
rae Sinus, przylegajgca do Thaumasia Felix, oraz Mar-
garitifer i Sabaeus Sinus.

Astronomowie (nie pytajac oczywiscie o zgode Mar-
sjan) umowili sie liczy¢ dtugosci areograficzne od tej
ostatniej zatoki. Potudnik zerowy, odpowiadajgcy potud-
nikowi ziemskiemu, przechodzacemu przez Greenwich,
przecina wiec Sinus Sabaeus.

Na potudnie od Margaritifer Sinus ciggnie sie z po-
tudnio-wschodu na poétnoco-zachdd Pyrrhae Regio, na
potudnie za$ od Sabaeus Sinus wydiuza sie w tym sa-
mym kierunku Deukalionis Regio. Obydwie te okolice
zmieniajg swoj wyglad, wystepujac w kolorze lgdowym,
to znéw w zabarwieniu morskiem. Do takich utworéw
marsowych o charakterze niezdecydowanym nalezy row-
niez Noahis Regio, znajdujgca sie na potudniu od Mare
Erythreum.
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Najblizej bieguna potudniowego, analogicznie jak u nas
Ziemia Grahama, znajduje sie wysepka Novissima Thylle.
Archipelagiem wiekszych wysp jest Hellas, znajdujaca
sie na potudniu od Syrtis Major. Sniegi bieguna pétnoc-
nego optywa wieksze jezioro Lacus Hyperboreus.

Ogolnie przewaza na poéinocy jednolity blok kontyn-
nentalny, przerywany tylko gdzieniegdzie jeziorami. Naj-
wieksze z nich to Mare Acidalium i Lacus Niliacus, po-
tozone na poétnoc od Margaritifer Sinus, na potnoc za$
od Mare Cimmerium znajduje sie Trivium Charontis
i Haefaestus.

WymieniliSmy powyzej najgtowniejsze szczegoty, wi-
doczne na powierzchni Marsa, szczegOty, stwierdzone
z bezwzgledng pewnoscig. Szkic ten wyda nam sie $mie-
sznie szczuptym, gdy poréwnamy go z grubemi dzie-
fami, traktujacemi o topografji Ziemi; bogatym jednak,
jesli uwzglednimy, ze czcigodny nasz sasiad stale trzyma
sie od nas w odlegtosci kilkudziesieciu miljonéw kilo-
metrow, ze nawet w czasie najwiekszego zblizenia chyzy
promien Swietlny potrzebuje przeszio trzy minuty, aby
z Marsa dostac¢ sie na Ziemie, podczas gdy podréz jego
z Ksiezyca do nas trwa nieco wiecej tylko, niz jedng
sekunde.

Zwrécimy jeszcze uwage na pewien charakterystyczny
dla powierzchni Marsa szczeg6t, o ktorym rozprawiat
juz Herschel. Jedli badamy mape Marsa pomiedzy réw-
nikiem a 40 stopniem szerokosci potudniowej, odnosimy
wrazenie, jakoby glob naszego sasiada zostat tu skre-
cony o kat 40 stopni tukowych. Wiekszo$¢ bowiem
utworéw marsowych ciagnie sie w tych okolicach w kie-
runku od potudnio-wschodu na poéinoco-zachdd, miano-
wicie: Sabaeus Sinus, Deucalionis i Pyrrhae Regio, Mar-
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garitifer i Aurorae Sinus, nastepnie Mare Cimmerium
i Tyrrhenum oraz Atlantis, Hesperia i Ausonia.

Jest bardzo mozliwem, ze w czasach, gdy tworzyla
sie na Marsie stata skorupa, pétkula potudniowa obra-
cata sie nieco predzej dookota osi Marsa, anizeli czes¢
potnocna i w ten sposdb powstat 6w ciekawy skret
ladéw marsowych, a moze na obliczu boga wojny za-
stygto wielkie, tektoniczne dzieto przesuniecia sie blokéw
ladowych, juz po uformowaniu sie statej powierzchni,
podobnie jak w czasie epok ziemskich nastepowaty row-
niez przesuniecia masywéw lgdowych. Te same bowiem
sity, ktore bada geolog i ktorych dziatanie widzimy na
powierzchni Ziemi, dziataly, a moze jeszcze dzialajg na
naszym sasiedzie. Nieograniczona i wielka jest przestrzen
Swiatowal Wszedzie jednak te same rzadza prawa, Swiad-
czac o wielkiej, wewnetrznej harmonji dzieta boskiego.
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Odkrycie ksiezycéw Marsa. Minjaturowy uk#ad satelitéw mar-
sowych. Badania Schiaparelli'ego. Kanaty marsowe. Rozdwa-
JANIE SIE KANALOW.

darza sie czesto, ze odczuwamy prawde znacznie

wczesniej, nim pojmie jg rozum, kroczac po drodze
Scistych praw logiki, lub nim doswiadczenie przekona
nas ostatecznie o stuszno$ci naszych przypuszczen.

Prawda bowiem utajona jest w nas samych i jak lampa
przystonieta welonami tli sie w naszem sercu. Sg chwile,
kiedy welony odstoni jaki§ wewnetrzny, duchowy po-
wiew, a Swiatto bez cienia napetni naszg dusze i oSwieci
rozum. llez to razy to Swiatto, bijace z jowiszowego
mozgu wielkich genjuszy ludzkosci, wiodto swych wybra-
nych drogg poznania praw przyrody.

Newton 20 lat czekat z opublikowaniem wiekopom-
nego prawa grawitacji, ktére odkryt intuicja prawdzi-
wego przyrodnika, nim uznat pole za dos¢ przygotowane,
a materjat dowodowy za dostateczny.. To ,,przewidy-
wanie" prawdy jest zwykle zjawiskiem indywidualnem,
wystepujgcem wylgcznie u jednostek.

W historji astronomji mamy jednak do zanotowania
ciekawy fakt wiary w istnienie dwéch ksiezycow Marsa,
na dtugo nim zostaty one odkryte. Czy mielibySmy tu do
czynienia z jaka$ intuicjg ogdlng? Z objawem kosmicz-
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nego odczuwania prawdy? A moze cala sprawa polega
na przypadku, cho¢ stowo przypadek wiasciwie nic nie
okresla, lecz oznacza tylko naszg nieznajomos¢ wewnetrz-
nego zwigzku przyczyn.

W kazdym badz razie juz Kepler wyrazit przypu-
szczenie istnienia dwoch ksiezycow, krazacych dookota
Marsa, wowczas gdy dowiedziat sie o dokonanem przez
Galileusza odkryciu czterech ksiezycow Jowisza.

Réwniez Voltaire wspomina o dwoch towarzyszach
Marsa we wzmiankowanem juz dziele ,,Micromegas"”.
Przed nim jednak juz Swift w ,,Podrézach ®uliwera po-
daje zasadnicze elementy tych ciat niebieskich, niewidzia-
nych dotad przez zadne oko ludzkie. Wedtug Swifta odle-
gtos$¢ jednego z ksiezycdéw od Srodka Marsa réwna sie
trzykrotnemu promieniowi planety, jeden obieg za$ do-
okota Marsa dokonuje sie w ciggu 10 godzin. Drugi ksie-
zyc krazy w odlegtosci 5 razy wiekszej, anizeli promien
Marsa i odbywa swg droge w ciggu 21 godzin. Dane te
sg nieco zblizone do prawdy.

Astronomowie oczywiscie oddawna usitowali zapo-
mocg lunet odkry¢ te hipotetyczne ciata niebieskie. Dtugo
ednak poszukiwania ich okazywaly sie bezskutecznemi.
W roku 1783 Herschel, rozporzadzajac najwieksza na
owe czasy lunetg, specjalnie $ledzit najblizsze otoczenie
czerwonej planety. Gdy jednak i jego starania okazaty
sie bezowocnemi, ogodlnie zwatpiono w istnienie ksiezy-
coéw Marsa.

W roku 1830 Madler przeprowadzit systematyczne
poszukiwania i nic nie znalazt. Znajac site poznawczg
swego teleskopu, doszedt do wniosku, ze $rednica ksie-
zyca marsowego, o ile taki istnieje, musi by¢ mniejsza,
anizeli 120 kilometrow, w przeciwnym bowiem razie bytby
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przez niego dostrzezonym. Bezskuteczne réwniez byly
poszukiwania d'Arresta w Kopenhadze w roku 1862,
aczkolwiek tenze postugiwat sie refraktorem o Srednicy
28 centymetréw, a wiec znacznie wiekszym niz Madler.

Zblizata sie wreszcie nader korzystna opozycja Marsa
roku 1877, ktora pozwolita dostrzec te prawdziwe Karty
kosmosu.

Najwiekszy teleskop znajdowat sie wtedy w Washing-
tonie w obserwatorjum, ktérego dyrektorem byt Asaph
Hall. Otwor tej lunety posiada Srednice 66 centymetrow,
dtugos$¢ jej wynosita okoto 10 metrow, a powiekszenia
mozna byto osigga¢ az do 1300 razowe.

Zapomocg tak doskonatego instrumentu rozpoczat
astronom amerykanski obserwacje na poczatku sierpnia
tego roku, by wykorzysta¢ jak najwieksze zblizenie pla-
nety do Ziemi. Niestety ksiezycéw nie mozna bylo od-
szuka¢. Juz zamierzat porzuci¢ daremne poszukiwania,
gdy zona jego zachecita go, aby raz jeszcze sprobowat
szczeScia. Wtedy wiasnie, dnia 11 sierpnia zauwazyt
w bezposredniej bliskosci tarczy drobny punkt Swietlny,
ktérego ruch dat sie juz stwierdzi¢ po kilku minutach,
wykazujac tem samem, ze obserwowane ciato niebieskie
nie jest gwiazdg stata.

Wiadomos$¢ o odkryciu ksiezyca Marsa rozeszia sie
lotem btyskawicy po catym naszym globie. Tysigce lunet
skierowano na czerwong planete, aby sprawdzi¢ niespo-
dziewang nowinge. Wskutek niepogody przez kilka na-
stepnych dni dalsze obserwacje Halla byty przewaznie
nieudatne. Zato jednak dzien 17 sierpnia przyniést po-
nowne odkrycie. Hall dostrzegt w oddaleniu tylko 31
sekund tukowych drobng, S$wietlng iskre, ktorej nader
szybki ruch dowodzit, ze jest to drugi ksiezyc Marsa.

Tajemnice Marsa. 4
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Malenki satelita marsowy porusza sie tak chyzo do-
okota swego ciala centralnego, ze Hall poczgtkowo od-
nidst wrazenie, iz ma do czynienia z kilkoma ksiezycami.
Juz 3"2 godziny po najwiekszem oddaleniu sie ksiezyca
od tarczy Marsa po stronie wschodniej, satelita widoczny
byt w najwiekszej elongacji zachodniej. Wkrétce oczywi-
$cie Hall zauwazyt swojg omytke, a liczne jego obser-

wacje pozwolity od-
razu okre$lic zasad-
nicze elementy ruchu
matych ksiezycow.
Jak zwykle przy
nadawaniu nazw Kie-
rowano sie i w tym
wypadku  mitologja
greckag. W lljadzie
wych. srogiemu  Aresowi
towarzyszg podczas
walk Fobos i Deimos, czyli strach i przerazenie. Imiona
te nadano naszym malenkim obywatelom kosmosu. Fo-
bosem nazwano ksiezyc blizszy Marsowi, a Deimosem
dalszy.

* * *

Uktad ksiezycOw marsowych jest najmniejszym w ca-
tym naszym ukfadzie planetarnym, wyglgda raczej na
zabawny model wielkich systemow kosmicznych, do kté-
rych zdazyli sie przyzwyczai¢ astronomowie, od kiedy
lunetami swemi dostrzegajg Swiaty odlegte od nas miljony
lat $wietlnych. Srednice Fobosa i Deimosa sa tak ma-
lenkie, ze wiasciwie dzisiaj jeszcze nie sg dokfadnie okre-
$lone. Pickering starat sie okresli¢ je zapomocag doktad-
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nego pomiaru jasnosci Swiatta tych kartdw przestrzeni.
Oczywiscie takie okreSlenie wielkosci ksiezycow zawsze
bedzie niedokfadne, gdyz nie wiemy, ile Swiatta stonecz-
nego odbija powierzchnia tych ciat niebieskich, a ile
pochtania tub rozprasza.

Gdyby ksiezyce Marsa posiadaty takie samo albedo,
jak Mars, to wtedy z obserwacji pomiaréw fotometrycz-
nych, wynikatoby dla Srednic obu ciat niebieskich okoto
8V2 km. O ilebySmy zatozyli mniejsze albedo, odpowied-
nio Srednice ksiezycow wypadtyby wieksze i odwrotnie.

Lowell z Flagstaff-Observatory starat sie zapomocg
bezposrednich pomiaréw znalezé rozmiary tych sateli-
tow. Otrzymat dla Deimosa 16 kilometréw, a dla Fo-
bosa az 58. Wyniki te sg stanowczo za duze. Graff,
doskonaty astronom, dyrektor Obserwatorjum Wieden-
skiego, uwaza pierwszg wartos¢ 8V2 kilometrow dla obu
ksiezycow za najodpowiedniejsza. Przyjmujac zatem takie
Srednice satelitow, otrzymujemy dla kazdego z nich
powierzchnie nieco wieksza, niz obszar prostokatny, diu-
gosci 20 kilometréw, a szerokosci 10.

Warszawa mogtaby sie wygodnie rozmiesci¢ na tych
malenikich globach, matoby pozostato jednak juz miejsca
wolnego! Zaprawde, maty to Swiatek! Nawet najmniej-
sze panstewka na Ziemi sg wieksze od tych minjatu-
rowych, kosmicznych kuleczek, a czcigodny Archimedes
fatwiej mogtby dzwignaé te Swiaty i wyprowadzié je
z ich odwiecznych torow, fatwiej w kazdym razie niz
Ziemie, ktérg podejmowat sie unie$¢ z jej tozyska, gdyby
dany mu byt punkt, potozony poza Ziemig. — ,ZI0¢ aoi
ttov or<5, zai vi)v yrjv nwAoca".

Mimo tej malenkosci rozmiarow ksiezyce Marsa sg
jednak widoczne, nawet przez mniejsze lunety, anizeli tele-

4
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skop, zapomocg ktdérego poszukiwat je d’Arrest. Koniecz-
nem tylko jest znac ich miejsca potozenia w danej chwili.

Wedtug Struvego odlegto$¢ Deimosa od $rodka
Marsa wynosi 22.850 kilometréw, czyli 6’74 promieni
marsowych, Fobosa za$ tylko 9.150 km, czyli 2’70 pro-
mieni marsowych. Oczywiscie odlegto$¢ satelitow od
powierzchni ciata centralnego jest jeszcze mniejszg (o pro-
mien globu Marsa). Poniewaz za$ droga Fobosa jest wy-
razng elipsa, wiec satelita moze sie zblizy¢ do powierzchni
Marsa na odlegtos¢ tylko 5600 km! Jest to mniej wie-
cej odlegtos¢ Nowego Jorku do Lizbony.

Nawet na miare marsowg ksiezyce jego znajdujg sie
bardzo blisko. Dwa punkty, potozone na powierzchni
Marsa antypodycznie, bytyby od siebie oddalone okoto
10.700 km drogi po skorupie planety, czyli znacznie
dalej, anizeli odlegtos¢ Fobosa. Istnieja wiec miejsca na
globie marsowym, do ktérych Marsjanie musieliby dalej
podr6zowac, anizeli do swego ksiezyca. Jakiez to od-
mienne stosunki od ziemskich.

Nasz Ksiezyc $rednio oddalony jest 60 promieni
ziemskich od nas. Gdyby znajdowat sie tak blisko, jak
ksiezyce Marsa do powierzchni marsowej, juz dzi$ nasze
pociski rakietowe znalaztyby droge do niego i na srebr-
nym globie powiewatby juz moze sztandar ludzkosci.

Ale na tern jeszcze sie nie konczg dziwy Swiata mar-
sowych satelitow. Z zatgczonego rysunku, wyobrazajgcego
uktad satelitbow marsowych, widaé, ze wskutek bliskosci
Fobosa odlegtos¢ jego, w chwili wschodu i zachodu od
danego miejsca obserwacji na powierzchni Marsa, jest
znacznie wieksza, anizeli w chwili jego kulminacji. Wsku-
tek tego pozorne rozmiary jego tarczy ulegajg wielkim
zmianom, wzrastajg od chwili wschodu az do przejscia
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przez potudnik, a zmniejszajg sie od tego momentu az
do zachodu.

Jesli przyjmiemy za$ $rednice satelity Marsa podiug
Graffa rowng 85 km, wtedy tarcza Fobosa bedzie wi-
doczna w czasie wschodu w ten spos6b mniej wiecej,
jak biata tarcza kotowa pod A na naszym rysunku wi-
dziana z odlegtosci 4 metrow,

w chwili kulminacji za$ dla
miejsca potozonego w blisko-
éci réwnika jak pod B (row-
niez oczywiscie z odlegtosci
4 metrow). U naszego Ksie-
zyca takie zmiany pozornej
wielkosci  réwniez zachodza,
sg one jednak znacznie mniej-  Ryc. 10. Zmiany pozornej wiel-
sze i dla. nleu_zbr_OJonego kosci Folz)oizérsa.mdmanego
oka zupetlnie niewidoczne.

Poza tern oczywiscie zachodzg fazy, wyraznie dajgce
sie obserwowaé przy Fobosie. Deimos jest juz tak od-
dalony od Marsa, ze ze wzgledu na mate rozmiary nie-
uzbrojonym wzrokiem Marsjanie z trudnoscig jedynie
dostrzegliby go jako tarcze. Natomiast Deimos w czasie
petni blyszczy Swiattem okoto trzykrotnie razy silniej-
szem, anizeli Swiatto Wenus, widzianej z Ziemi w czasie
jej najwiekszego blasku.

Z prawa powszechnego cigzenia wynika, ze obieg
ciat niebieskich jest tern predszy, im blizej dana gwiazda
znajduje sie osSrodka grawitacji. Okresy obiegéw sate-
litbw Marsa sg wiec odpowiednio do matej ich odlegtosci
od srodka ciata centralnego bardzo krétkie. Deimos
obiega planete w okresie 30 godzin, 17 minut i 56 sek.,
za$ Fobos juz w 7 godzinach, 39 min. i 14 sek.



54

Wiemy juz, ze dzien marsowy wynosi 24 godziny,
37 minut i kilka sekund; jak wiec widzimy, Fobos po-
rusza sie znacznie predzej dookota Marsa, anizeli tenze
dookota wiasnej swej osi.

W epoce, gdy odkryto ksiezyce marsowe, ogolnie
panowata jeszcze w nauce kosmiczna teorja Kanta i La-
place’a. Wedtug tej teorji, znanej zapewne czytelnikowi,!
ksiezyce wszystkich planet obiega¢ ich nie moga w krot-
szym czasie, anizeli wynosi dzienny obrét ciata gtdwnego.
Fobos, w razacej sprzecznosci z teorjg, dokonuje prze-
szto trzech obrotow w ciggu jednego dnia marsowego
i tern samem stat sie powaznym argumentem przeciwko
powyzszej teorji.

Poza tern ten predki ruch Fobosa pocigga za sobg
dalsza konsekwencje. W przeciwienstwie do wszystkich
innych ciat niebieskich, ktére na Marsie tak samo jak
na Ziemi wschodzg na wschodzie i zachodzg na za-
chodzie, Fobos zjawia sie tam nad widnokregiem, gdzie
wedtug starego zwyczaju wszystkie gwiazdy do snu sie
ktada, zanika za$ na wschodzie, przyczem dzieje sie to
stale dwa do trzech razy dziennie. Przy kazdym ze swoich
obrotow kolejno przechodzi wszystkie fazy.

Tym sposobem od petni do nastepnej pehni uptywa
tylko 11 godzin, za$ od pierwszej kwadry do petni nie-
cate 3 godziny! Przytem, jak juz wspomnieliSmy, Sred-
nica sierpu fobosowego kolejno wzrasta i maleje. Bar-
dzo ciekawie przedstawia sie wiec dla Marsjan tak roz-
norodny wyglad tego ksiezyca. Predkie zmiany faz bedg
mogly tam stuzy¢ do okreslenia godzin — zegarmistrze
nie mieliby wiec nic do robienia na czerwonej planecie.

1 Blizsze szczegGty, dotyczace teorji Kant-Laplace’a, znajdzie czy-
telnik w ksigzce mojej ,,Budowa Wszech$wiata".
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Zgofa inaczej przedstawia sie obieg Deimosa. Ponie-
waz do jednego okrgzenia planety potrzeba mu tylko
5'7 godzin wiecej, anizeli wynosi dzien marsowy, wscho-
dzi i zachodzi tam, gdzie wszystkie gwiazdy (z wyjat-
kiem Fobosa), jednak od jednej kulminacji do drugiej
uptywa blisko 5 dni marsowych. Poch6d Deimosa na
tle sklepienia niebieskiego na Marsie odbywa sie wiec
znacznie wolniej, anizeli pochod gwiazd statych. Pozo-
staje on za nimi wtyle, a gwiazda, ktéra razem z Deimo-
sem ukazata sie na wschodzie, zdazy zaj$¢ i wzejs¢ po-
nownie, zanim Deimos przejdzie przez potudnik miej-
scowy. Podczas gdy Fobos wiec dla Marsjan jest jakby
minutowg wskazowka jakiego$ poteznego, "kosmicznego
zegara, Deimos, wskazujgc wieksze czasokresy, jest niby
wskazowka godzinng.

Ze wzgledu na blisko$¢ obu satelitdbw, przechodza
one bardzo czesto przez cien Marsa; zaémienia ksiezy-
coéw sg wiec nader czeste dla mieszkancow tej planety.
Zachodzg réwniez za¢mienia Stonca. Ze wzgledu jednak
na mate rozmiary tarcz ksiezycowych, nigdy na Marsie
nie bylibysmy S$wiadkami poteznego zjawiska catkowi-
tego zaémienia Storica, gdyz jasna tarcza Storica znacznie
przewyzsza pozorne rozmiary Fobosa i Deimosa. O ile
wiec astronomowie na Marsie nie rozporzadzajg znacz-
nie lepszemi przyrzagdami do obserwacji, niz my na Ziemi,
nie znajg oni wogole korony Stonca, ktéra widoczna
jest tylko podczas catkowitych zaémien.

OmowiliSmy powyzej aspekt ksiezycow Marsa, wi-
dzianych z ciata centralnego. Trudno sobie jednak wy-
obrazi¢ wspanialszy widok kosmiczny, jak ten, ktory sie
roztacza przed obserwatorem, znajdujagcym sie na po-
wierzchni Fobosa lub Deimosa. Nawet z Deimosa wi-
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dziany Mars przedstawia sie w postaci olbrzymiej tarczy,
ktorej Srednica jest 32 razy wiekszg od pozornej Srednicy
Ksiezyca, widzianego z Ziemi. Na Fobosie za$ Mars wi-
doczny jest pod katem przeszto 42 stopni tukowych.
Jezeli wiec krawedz tarczy marsowej dotyka horyzontu
fobosowego, to gtéwna cze$¢ jego krawedzi siega do
potowy wysokosci az do zenitu! Nasza rycina wyobraza
wiasnie widok Marsa widzianego z Fobosa! Nie jak
ciato niebieskie, lecz jak jaka$ potworna $ciana wyrasta
Mars z pod horyzontu swego ksiezyca.
* * *

Przez odkrycie satelitow marsowych poznalismy wiec
nowy, nader ciekawy S$wiat kartbw w dalekich przestrze-
niach niebios. To jedno odkrycie wystarczytoby, aby
uzna¢ rok 1877 za moment przewrotowy w dotychcza-
sowych badaniach Marsa. W tym samym jedr.ak roku
zajat sie szczegbtowg obserwacjg tej planety dyrektor
obserwatorjum astronomicznego w Medjolanie, Giovani
Virginio Schiaparelli. Pomimo, ze dzi§ rozporzadzamy
nawet fotografjami powierzchni Marsa, za$ obserwacje,
dokonane przez potezne lunety obserwatorjow Lowella,
Licka, Yerkesa i innych, zezwalajg nam na lepszg zna-
jomos$¢ oblicza Marsa, jednakze prace wioskiego astro-
noma, zapoczatkowujgce te nowa ere, nie tracg jeszcze
na znaczeniu, chociaz juz dzi§ moze nie godzimy sie
na wiele szczegdtdéw, zauwazonych przez Schiaparelli’ego.

Teleskop, z jakiego korzystat astronom mecjolanski,
bynajmniej nie odznaczat sie niezwyklg wielkoscia, a przy
obserwacjach uzywat Schiaparelli zwykle tylko 400-krot-
nego powigkszenia. Zato jednak inne okoliczncéci nad-
zwyczaj korzystny wywieraly wplyw na dodatni wynik
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jego obserwacji. Sam Schiaparelli odznaczat sie niezwy-
kle bystrym wzrokiem, za$ lazurowe niebo Lombardiji,
rzadko zakryte chmurami, znacznie lepiej pozwalato
obserwowa¢ gwiazde boga wojny, niz mgliste okolice
potnocy Europy. Poza tern odznaczat sie Schiaparelli nie-
zmierng wytrwatoscig, a potozenie, obserwowanych przez
niego na powierzchni Marsa, szczeg6tow okreslat mozli-
wie jak najdoktadniej zapomocg mikrometru.

Przy konstrukcji swych map postepowat podobnie,
jak to czynimy przy rysowaniu map Ziemi, mianowicie
zapomocg triangulacji. Dokonawszy pomiarow 114 punk-
tow, przeprowadzat przez nie kontury na podstawie
szkicow. Juz pierwsza mapa jego, opublikowana w roku
1877, obfitowata w nowe, nieznane dotad szczegoty. Wi-
da¢ tam wyspy i gieboko w lad pdtnocny wcinajgce sie
zatoki morskie.

Czytelnik tatwo pozna juz na tej pierwszej mapie
Schiaparelli’'ego niemal wszystkie szczegoty, wymienione
w poprzednim rozdziale, niema jednak ani S$ladu ka-
natdbw. Wida¢ tylko waskie, dtugie, lecz przewaznie
krzywolinijne cieSniny morskie, oddzielajagce od sie-
bie wyspy i lady. Pamieta¢ za$ nalezy, ze opozycja ta
byla najkorzystniejszg opozycjg Marsa z przesztego stu-
lecia.

Srednica naszej planety byta wtedy widoczna z Ziemi
pod katem 24'8 sekund tukowych. Jeszcze w czasie tej
opozycji, a wasciwie cztery miesigce po chwili najwiek-
szego zblizenia sie Marsa, Schiaparelli zaczat stosowac
zupetnie odmienng, nowg technike rysowania. Krzywo-
linijne podtuzne zatoki i ciesSniny morskie, zastepuje cien-
kiemi, niemal dokfadnie prostolinijnemi kreskami, ktére
nazywa kanatami.
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Zastanawiajgcg rzecza byta poza tem niezmierna obfi-
to$¢ owych kanatébw na powierzchni naszego sasiada,
obfitos¢, ktéra wywotata zdumienie astronoméw, wiedza-
cych doskonale, z jakiemi trudno$ciami potaczone sa
obserwacje planetarnych utworéw. Liczba kanatdéw, ob-
serwowanych przez Schiaparelli’ego, wynosita okoto 120.

Schiaparelli nie zawsze widziat kanaly z tg samg
wyrazistoscig. Czesto cata tarcza Marsa byta jakby za-
stonieta przejrzystg mgla, przez ktdrg nawet wieksze
szczegOty dawaly sie z trudnoscig zauwazyC. Spostrze-
zenie to uczynito rowniez pdzniej wielu innych obser-
watorow Marsa.

Bardzo znamienne jest rozmieszczenie kanatow mar-
sowych. Tworzac niby siatke pajecza, obejmujg one caty
kompleks lgdowy, oraz dzielg wyspy na kilka oddziel-
nych czesci, co jednak najciekawsze, — nikt jednak nie
zauwazyt kanatu, ktoryby sie urywat wsrod piaskow
pustynnych Marsa. Kanat zwykle albo taczy sie z drugim,
albo kilka kanatéw schodzi sie i wptywa do jakiego$
jeziora.

Nie odrazu astronomowie zauwazyli wzorem Schiapa-
relli'ego te dziwne utwory ,wodne". Poczgtkowo twier-
dzono, ze wioski astronom, chcac przez malg swoja
lunete widzie¢ na powierzchni Marsa wiecej szczegotow,
anizeli szereg uczonych, zaopatrzonych w lepsze niz on
teleskopy, ulegt ztudzeniu optycznemu. Dopiero na konicu
roku 1879, czyli w czasie nastepnej opozycji, Terby po-
twierdzit odkrycia Schiaparelli’'ego, a wreszcie w r. 1881
rowniez astronomowie z Greenwich dostrzegli kanaty.

Szczeglty, dostrzezone przez nowych badaczy kana-
tow, nie zawsze dawaly sie zidentyfikowaC z odpowied-
niemi utworami, zaobserwowanemi przez dyrektora me-
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djolanskiego obserwatorjum. Zdarzato sie nieraz, ze dwaj
obserwatorowie, $ledzacy tarcze Marsa z r6znych miejsc
Ziemi, 0 tym samym czasie widzieli kanaty na odmien-
nych zgota miejscach. Zwolennicy Schiaparelli'ego thu-
maczyli to tern, ze kanaty znajdujg sie tuz przy granicy
widzialnosci; zaleznie wiec od warunkéw lokalnych oraz
osobistych, kazdy obserwator na inny szczegdt zwraca
uwage.

Wyrazng zalezno$¢ ilodci i wyrazisto$ci kanatdw od
por roku zauwazyt juz ich pierwszy odkrywca. Gdy
Stonce wznosi sie wyzej ponad widnokrag i promieniami
swemi silniej ogrzewa zamartg we $nie zimowym Ziemie,
topniejg $niegi, kruszg sie lody i ruszajg wielkim pocho-
dem, aby zatongé w oceanicznej otchtani. Gdyby na Zie-
mie spojrzat kto§ wtedy z odlegtosci kilkudziesieciu ty-
siecy kilometrow,
zauwazytby, jak
wraz z nastaniem
wiosny cofajg sie
tez nieco lody
bieguna, zmniejsza
sie ISnigcy plaszcz,
zakrywajacy dale-
kie obszary naszej
planety.

Podobne zja-
wisko mozemy za-
obserwowaé na
naszym sasiedzie.

Gdy zbliza sie
lato dla jednej pot-
kuli Marsa, topig Ryc. 11. Mars z kanatami — wedtug Lowell’a.
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sie $niegi biegunowe, maleje odpowiednia kapa polarna,
a otaczajagce morze przyjmuje widocznie pod wplywem
zapetnienia sie wielkiemi masami stopionych $niegéw
i lodow kolor znacznie ciemniejszy. RdOwnocze$nie ka-
naty czeSciowo dotad wecale niewidoczne réwniez wy-
stepujg, najpierw te, ktore potozone sg w bezposred-
niem sasiedztwie danego bieguna, a nastepnie dalsze,
az cala misterna siatka zajmie tereny, siegajace po row-
nik marsowy.

Przy powolnym pochodzie kanatdw przed przesile-
niem letniem z jednego bieguna do drugiej pdtkuli,
mozna byto zaobserwowa¢ nadzwyczaj znamieny objaw,
mianowicie, ze nigdy nie zauwazono procesu tworzenia
sie kanatu. Na miejscu, na ktérem jeszcze godzine przed-
tem nie bylo Sladu kanatu, zauwazono nagle caty ten
tajemniczy utwor odrazu w catej rozciaggtosci. Nigdy nie
zdarzyto sie, by kanal zarysowat sie tylko do potowy
swej dtugosci, albo wogdle do jej pewnej czesci. Albo
go zupelnie nie wida¢, albo uwidacznia si¢ w catosci
w jednym momencie.

Szerokos$¢ tych utworéw na Marsie musi by¢ znaczna.
Pamieta¢ bowiem nalezy, ze nawet przy stosowaniu po-
wiekszenia 500-krotnego Mars w chwili opozycji jest
widoczny mniejwiecej w pozornej wielkosSci pieciogro-
szoéwki, na ktérg patrzymy z odlegtosci 30 cm! Na tak
matej powierzchni widziat wiec astronom wioski 112 ka-
natdbw i 114 szczegotow, ktérych uzywat jako punkty
triangulacyjne do skonstruowania swej mapy. AbySmy
jakikolwiek szczeg6t powierzchni globu marsowego mogli
zauwazy¢ z Ziemi w postaci ledwie widocznego punktu,
szczego6t ten musiatby mie¢ powierzchnie wiekszg, ani-
zeli 400 km kwadratowych. Wyspy tak duze jak Cypr
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i Sycylja z trudem datyby sie zauwazy¢ przez teleskopy
astronomow.

Jezeli wiec kanalty wogoble sg widoczne, to ich sze-
roko$¢ musi by¢ znaczna. Srednio 100 do 200 km mu-
siatoby dzieli¢ obadwa brzegi tych cie$nin morskich na
Marsie. Wspomniana juz powyzej Nilosyrtis dtugosci
1500 km zajmuje obszar szerokosci okoto 320 km! Sg
to wiec utwory o potwornych wprost rozmiarach!

Zagadka tajemniczych tych kanatdéw jeszcze bardziej
sie zawiklata, gdy w r. 1882 Schiaparelli zauwazyt ich
rozdwajanie  sie.

PdzZniejsze obser-

wacje jeszcze bar-

dziej utrwality a-

stronoma z Medjo-

lanu w jego mnie-

maniu 0 rzeczy-

wistosci tych spo-

strzezen. Cale zja-

V\!ISkO rozdwajania Ryc. 12. Rozdwajanie sie kanatlow marso-
sie  nastepowato wych — wedlug Schiaparelli’ego.
zwykle w ten spo-

sOb: na miejscu, na ktérem widziano (nieraz tej samej
jeszcze lub poprzedniej nocy) zwykty kanat, zauwazano
dwa kanaty, znajdujace sie w tej samej mniej wiecej
okolicy co kanat pierwotny, jeden réwnolegle do dru-
giego.

Zwykle odlegtos¢ wzajemna obu blizniaczych linij byta
do$¢ znaczna (od 200 do 600 km), a réwnolegte kanaty
Gigas oddalone byly od siebie w roku 1884 nawet
0 980 km! Kanat ten taczy po6inocny koniec Mare Sire-
num z zatokg Ceraunius Jeziora Pétnocnego. Czytelnik
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z tatwoscig zauwazy na zatgczonej mapie i inne rozdwo-
jone kanaly, jak: Eufrates, Astaboras, Phison, Orontes,
Hydravtes, Eumenides, Antaeus, Erebus i Cerberus.

Odlegtosc bliz'niaczych kanatow jest zmienna. W jednej
opozycji moze by¢ malg, w czasie nastepnej za$ znacz-
nie wieksza lub odwrotnie. Dziwnym sposobem nawet
punkty przeciecia kanatow, formujgce pewnego rodzaju
jeziora, rowniez sie¢ rozdwajajg. Jako typowy przykiad
wymienia Schiaparelli Lacus Ismenius, ktory ulegt po-
dziatowi na dwie czesci w chwili, gdy Eufrates sie roz-
dwoit. Mimo, ze poprzednio nigdy nie zauwazono tego
objawu rozdwajania, wielu astronomow zaczeto odtad,
nasladujac szkote lombardzka, rysowac kanaty podwajne.
Zdarzato sie przytem czesto, ze naprzykiad nicejscy
obserwatorowie widzieli rozdwojony kontur pewnego
kanatu w tym samym czasie, kiedy Schiaparelli widziat
tylko jeden.

Dziwne te zjawiska wywotaly oczywiscie zapalczywa
dyskusje w Swiecie uczonych. Nie milczeli réwniez lite-
raci, dla ktérych powierzchnia Marsa, przeorana i poprze-
cinana linjami kanatow, stata sie terenem akcji powiesci
fantastycznych, przyczem, postepujac w mysl zasady
Kanta, odtwarzano Marsjan jako istoty, obdarzone nie-
zwykly inteligencjg i odznaczajgce sie wysoka kultura.
Astronomowie przezywali wtedy okres goraczkowy, bo-
gaty w nader ciekawe domysty, ktérych rozwdj $ledzi¢
bedziemy w dalszych rozdziatach.



ROZDZIAL V.

Fantazje Marsowe, Resume obserwacji Marsa od roku 1890 do
roku 1901. Obserwacje Antoniadi’ego z roku 1909. Fotogra-
fowanie Marsa przez Lowella.

dkrycie kanatdw marsowych wywotato na Ziemi praw-

dziwg burze. Sam Schiaparelli, chrzczac te utwory
mianem , kanatow", nie chciat sugerowaé, ze utwory te
sg pochodzenia sztucznego, jako dziela istot inteligent-
nych ; nazwe te wprowadzit do nauki podobnie jak ongi$
wprowadzono nazwy ,,mare i ,lacus“ dla plam ciem-
niejszych zarowno na Marsie, jak i na Ksiezycu. Innego
jednak zdania byt szeroki ogot, pragnacy ujrze¢ na po-
wierzchni naszego sgsiada miljony istot rozumnych, braci
walczacych, jak i my o swoj byt, ktérzy skonstruowali
ogromng sie¢ kanatow celem nawodnienia pustyn mar-
sowych.

Opinja ta dzieki zywiotowemu wprost uznaniu, jakiego
doznata na szerokim $wiecie, przedostata sie powoli row-
niez do sfer uczonych i tu nawet zyskata zwolennikow.

Niezaleznie od tego, jakie dzi$ zajmujemy stanowisko
w sprawie kanatdow marsowych, uzna¢ jednak musimy,
ze wiara w ich istnienie, ktéra wtedy pod koniec prze-
sztego i na poczatku tego stulecia ogarneta ludzkosc,
przyniosta jednak i dobre owoce. Ludzko$¢, jak moze
nigdy przedtem, zaczeta interesowac si¢ naukg o gwia-
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zdach, powstaje naprzyktad ogromne Flagstaff-Observa-
tory, zbudowane przez Lowella w Ameryce tylko w tym
celu, by bada¢ powierzchnie¢ Marsa. Inny miljarder ame-
rykanski Yerkes w tym samym czasie buduje olbrzymig
straznice gwiazd, jako przyszie swe mauzoleum.

Fantastyczne powiesci marsowe réwniez miaty swojg
dobrg strone. Poruszono bowiem w nich stare zagad-
nienie podrozy miedzyplanetarnej, a cho¢ pomysty z przed
30-tu lat przewaznie nie byty zupetnie realne pod wzgle-
dem technicznym, z nich jednak, a raczej na ich tle
wyrosty wspotczesne badania zagadnienia komunikacji
miedzyplanetarnej, ktora predzej, czy pdzniej doczeka
sie realizacji.

Nim jednak zabrano si¢ do urzeczywistnienia podrézy
na Mars, zamierzano skomunikowac sie z mieszkancami
tej planety, da¢ im koniecznie znak zycia. Pomystéw
porozumienia si¢ z panami Marsa bylo bardzo wiele.
Naprzyktad w roku 1909 proponowat Alfonso de Ca-
stilho z Lizbony zainstalowa¢ w tym celu, w rdznych
punktach Ziemi olbrzymie aparaty projekcyjne, rzucajgce
potezne, rownolegte stupy Swiatta w przestrzen. Kroétko
przed, wzglednie wnet po opozycji, Ziemia widziana
z Marsa przedstawia sie w postaci sierpa (oczywiscie
zakladajac, ze Marsjanie majg do dyspozycji lunety).
Castilho radzit wiec aparaty Swietlne ustawi¢ wzdhuz
miejscowosci, w ktérych Storce zachodzi w pewnym
dniu o tej samej porze, czyli wzdluz tak zwanego termi-
natora, odgraniczajgcego Swiatto od cienia, i wystaé
sygnaty Swietlne z chwilg nastania nocy. Jak sadzit Ca-
stilho, moznaby wtedy tatwo zapomocg takich sygnatow
udowodni¢ Marsjanom istnienie istot inteligentnych na
Ziemi.
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Podobny projekt wysunat juz poprzednio Camille Flam-
marion, stynny francuski astronom-popularyzator a jeszcze
przedtem Gauss, gtosny matematyk.

Inaczej wyobrazat sobie sygnalizacje Swietlng William
Pickering. Po wschodzie storica lub przed jego zacho-
dem S$wiatto stoneczne, wedtug jego projektu, miato
zosta¢, zapomocg poteznych reflektorow, zmontowanych
rownikowo, odbite w kierunku do Marsa. Owczesne
dzienniki glosity, ze sygnaty te majg by¢ wystane w lipcu
(r. 1909).

Jeden z najznakomitszych astronoméw wyrazit poza
tern przypuszczenie, ze Marsjanie prawdopodobnie dawno
juz prébowali skomunikowac sie z Ziemig, my za$ o tern
niestety sie nie dowiedzieliSmy, gdyz dopiero od kilku-
dziesieciu lat naprawde skrupulatnie badamy powierzchnie
naszego sasiada.

W roku 1909 spodziewano sie¢ wobec tego réwniez
z Marsa sygnatéw. Jaki$ p. Todd oswiadczyt nawet, ze
we wrzesniu wzniesie sie balonem mozliwie jak najwyzej,
aby ewentualnie pochwyci¢ fale hertzowskie, jesliby przy-
padkiem Marsjanie zamierzali, celem skomunikowania sie
z nami, wykorzysta¢ tak wyjatkowe zblizenie sie planet.

Kroniki astronomiczne milczg o tern, czy p. Todd
wzniost sie faktycznie do eterycznych regjonéw i jakie
madrosci przestali mu Marsjanie na drodze iskrowej, uzy-
wajgc oczywiscie przytem naszych znakéw Morsego.

Byli jednak wtedy réwniez ludzie, ktérzy zapatry-
wali sie sceptycznie na takie proby skomunikowania sie
z mieszkancami planety boga wojny. Do tych nalezat
kalifornijski uczony E. Z. Larkin. W English Mechanic
odpowiedziat on specjalnie na projekty S$wietlnych sy-
gnatow.

Tajemnice Marsa. 5
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»Prace ludzkie sg tak zadziwiajagce — pisze prof.
Larkin — odniedliSmy tak wspaniate zwyciestwa nad
przyroda, ze stusznie mozna okresli¢ potege ludzky jako
nieograniczong i zdolng rozszerzy¢ swe wiadztwo w nie-
skonczonosc... Przypusémy, ze na Marsie zamieszkujg
ludzie, ktoérych kultura umystowa réwna sie kulturze
ludzi ziemskich. Przypus¢my nawet, ze mowig naszemi
jezykami i ze znajg telegraficzny alfabet Morsego. Wy-
obrazmy sobie, ze mieszkarcy obu Swiatdbw chcg sie
skomunikowaé zapomocg elektrycznosci, zapomoca drgan
elektromagnetycznych eteru kosmicznego, zapomocg
elektronow, przez indukcje magnetyczng lub przez tele-
patje, czy tez zapomocg innej metody jeszcze nieznanej.

,,Bardzo dobrze!

»,Lecz oSwiadczam: jedyng metodg niemozliwg jest
metoda sygnatow optycznych!"

W dalszych wywodach zwraca Larkin uwage na to,
ze w czasie opozycji Marsa Ziemia wogolle z Marsa nie
jest widoczna, gdyz zwraca wtedy swa strone zacieniong
do swego sgsiada i zanika w jasnej aureoli Storica. Aby
za$ ze sztucznych Zrédet Swiatta wystaé Swietlne sygnaty,
musielibySmy rozporzadza¢ olbrzymiemi wprost apara-
tami projekcyjnemi. Przynajmniej 20 km w przekroju
mierzy¢ powinny te Swiatla sygnalizacyjne, a przytem
mate istnieje prawdopodobienstwo, aby S$wiatto tych
aparatow byto jeszcze dos$¢ jasnem po przebyciu 400
kilometrowej powioki atmosferycznej.

Stanowisko Larkina az nazbyt jest uzasadnione.

Upadty réwniez wszystkie inne sposoby porozumienia,
projektowane w owym czasie. Jeden taki dowcipni$
chciat koniecznie calg Sahare zala¢ wodg, drugi na roz-
legtych przestrzeniach Syberji nakresli¢ jakie$ figury
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geometryczne, zeby przekonac hipotetycznych Marsjan
0 istnieniu pomystowych ludzi na Ziemi.

Rozwazajagc mozliwosci skomunikowania sie z Marsem,
posunelismy sie nieco zbyt daleko w chronologicznem
rozwazaniu badan tej planety.

Po okresie dogodnych opozycyj marsowych okoto
roku 1877, nastepne dogodne opozycje nastgpity w la-
tach 1892 i 1894. Wyniki badan powierzchni marsowej
w czasie tych opozycyj, oméwimy na tle rozprawy wice-
prezesa Societe Astronomique de France Fouche, opu-
blikowanej w Biuletynie tegoz towarzystwa z roku 1909
i obejmujacej badania lat 1890 do 1901. Zdaniem wiec
pana Fouche w tym czasie:

1. Dokonaty sie na planecie Marsa znaczne zmiany
wygladu. Wiekszo$¢ z nich wynika ze zmian pér roku,
lecz niektore sg jakby bez zwigzku z tg wazng przy-
czyna.

2. Biale czepeczki okolic polarnych znikajg predzej,
anizeli polarne lody ziemskie; stopniowemu ich zanikowi
towarzyszy S$ciemnienie sasiednich okolic, otaczajgcych
w postaci pierScienia biaty czepeczek i emitujgcych
Swiatto spolaryzowane, co jest charakterystyczne dla
ptynow. Na Zzadnej innej czeSci planety nie zostata wy-
kryta obecno$¢ ptyndéw zapomoca polaryzacji Swiatla.

3. Kanaly sg obserwowane przez wszystkich obser-
watoréw, a takze obserwowano czesto ich dzielenie sig;
pod tym wzgledem opinje jednak sg dos¢ rozbiezne.

4. Nigdzie, na pétkuli zwrdconej w strone Storica, nie
zauwazono S$ladéw chmur nieprzezroczystych, podobnych
do tych, jakie zaciemniajg tak czesto naszg atmosfere.
Natomiast (zauwazyli to czesto obserwatorowie) spo-
strzegano na terminatorze biate plamy, dosy¢ zagadkowe,

5
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ktdre przypisujg czesto chmurom. Poza tern brzegi tarczy
ISnig niejednokrotnie w odcieniu biatawym, jakby teren
w tych miejscach pokryty byt pewnego rodzaju szronem.

5. Atmosfera Marsa jest znacznie mniej gesta, ani-
zeli nasza. Mimo kilku rezultatdw pozytywnych, lecz
wzglednie rzadkich i odosobnionych, analiza widmowa
nie zdotata wykry¢ w tej atmosferze obecnosci pary
wodnej.

»Taki byt stan rzeczy na koncu roku 1901. WSsrod
wszystkich podawanych objasnien zadne nie byto w zu-
petnosci zadawalniajace. Wiele zmian aspektdéw nie udato
sie absolutnie wytlumaczy¢. Rozdzielanie sie kanatow
pozostato watpliwe a teorje, ktore widziaty w nich tylko
pozor — wynikajacy badz to z wptywu atmosfery marso-
wej lub ziemskiej, badZ tez z powodu prostego ztudze-
nia wzrokowego — zaczety przewaza¢ w opinji uczonych.

»Istnienie samych kanatéw jest ogélnie uznane za nie-
watpliwe. Mozna jeszcze utrzymywaé, ze sg to tylko
subjektywne potgczenia w linje punktéw izolowanych,
ktére znajdujg sie na powierzchni planety. A jednak ich
objektywne istnienie wydaje sie bardzo prawdopodobne.

,Dwie teorje starajg sie wyjasni¢ zagadnienie natury
tych kanatdw. Jedni widzg w nich szczeliny i wgtebienia
skorupy Marsa; drudzy doliny, pokryte roslinnoscia
i uzyZzniane zapomocg pragdow wody, zbyt waskich, aby
mogty by¢ z Ziemi dostrzezone.

-W tem, co dotyczy czepeczkéw polarnych, wszyscy
sg zgodni i przypisujg je opadom atmosferycznym, przy
niskiej temperaturze. Z nastaniem goracej pory letnigj
czepeczki biegunowe ,.topniejg".

»Mozna jednak dyskutowaé nad naturg chemiczng tych
opadow. Wiekszo$¢ uczonych widzi w nich $nieg i 16d,
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lecz inni utrzymuja, ze temperatura Marsa nawet latem
nie pozwala na topnienie lodu i sgdzg, ze biala materja
jest kwasem weglowym. Jednak ta teorja z wielu wzgle-
déw nie wydaje sie stuszng, w szczeg6lnosci z powodu
ptynnego pierscienia, ktdry ogranicza czepeczek polarny.

,»Ostatecznie hipoteza, ktdra najlepiej godzi sie z cato-
ksztattem obserwacji, jest hipoteza Pickeringa i Lowella,
ktérzy w ciemnych obszarach widzg okolice pokryte
roslinnoscig, nawadniane strumieniami wodnemi, pocho-
dzacemi ze stopionych $niegéw polarnych. Lecz i ta
hipoteza trafia na sprzeciw bardzo powazny.

,Na podstawie zaobserwowanych szczeg6tow trzebaby
twierdzi¢, ze na powierzchni Marsa temperatura w ciggu
catego roku jest znacznie nizszg od temperatury topnienia
lodu. Dwie przyczyny skiadajg sie na to: z jednej strony
wielkie oddalenie od Stonca, z drugiej rzadko$¢ atmosfery.

,»Jesli bedziemy rozumowaé na podstawie analogji ze
stosunkami ziemskiemi, musimy przypusci¢, ze tempera-
tura na powierzchni Marsa nie przekracza temperatury
najwyzszych szczytéw Himalajow.

»Z drugiej zndéw strony stwierdzone zmiany por roku
sg powaznym argumentem przeciwko hipotezie, ze Mars
jest Swiatem ostygtym, za$ zycie ro$linne i cyrkulacja
wodna na powierzchni Marsa doskonale ttumaczg zaob-
serwowane zmiany na tej planecie. Dlatego wprost trudno
jest przyja¢ hipoteze temperatury lodowej.

»W tym dylemacie — jak sgdze — tkwi cata zagadka
Marsa i tu lezy problem, ktory zastuguje na najwiekszg
uwage.

»YAstronomowie usitujg odkry¢ hipotetyczne przyczyny,
umozliwiajagce wyttumaczenie powaznego podnoszenia sie
temperatury na Marsie,
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~Wiemy, jakg wazng role gra w tym wzgledzie para
wodna w atmosferze. Posiada ona godng uwagi wtasnosc,
Ze jest mianowicie przezroczysta dla promieni, wysyla-
nych ze zrodta rozpalonego i, ze zatrzymuje promienie
cieplne i w ten spos@b, zmusza goragco wypromieniowane
przez Stonce do skupiania si¢ w nizszych warstwach at-
mosfery. Dlatego tez na Ziemi regjony Sredniej wysokosci
majg temperature umiarkowang, podczas gdy wierzchoiki
wysokich gér pozostajg okryte wiecznemi lodami.

»Mozna przyjac, ze atmosfera Marsa, bedac mniej gesta,
anizeli nasza, posiada mimo to wiecej pary wodnej; ale
ta hipoteza nie zgadza si¢ z nieobecnoscig wigkszych
obszaréw wodnych na powierzchni tej planety i nieo-
becnoscig chmur w atmosferze. W odpowiedzi na to
oSwiadcza sie, ze jesli niema chmur podczas dnia, to
jednak jest mozliwe, ze niebo Marsa pokrywa sie wie-
czorem gestemi chmurami, ktore utrudniajg ucieczke
nabytego podczas dnia ciepta i ktére znikaja dopiero
o wschodzie Stonca. Moéwi sie rowniez o biatosci kra-
wedzi planety, co $wiadczytoby o obfitych osadach bia-
tego szronu.

»Niestety tych nocnych chmur my nie mozemy zoba-
czy¢, zaledwie mozemy sie ich domysla¢ w tern, co na-
zywamy, bardzo zresztg niestusznie, Swietlng projekcja
na terminatorze. Owa biato$¢ na brzegach planety jest
istotnie zagadkowa!

»Powstata rowniez hipoteza, wedtug ktérej atmosfera
Marsa zawiera pewien element, bardziej aktywny, pod
wzgledem wiasno$ci skupiania ciepta promieni stonecz-
nych, anizeli para wodna. Domystem sg takze teorje,
wedtug ktorych wywiera wptyw na stosunki powierzch-
niowe Marsa jego wewnetrzne ciepto.
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»Jedyny sposéb rozstrzygniecia zagadnienia przy po-
mocy obserwacji, to analiza widmowa atmosfery Marsa,
a widzieliSmy, ze na koncu 1901 roku poszukiwania tej
natury, z pewnoscig bardzo delikatne, daly rezultaty
tylko negatywne... Krancowa ostroznos¢, jakiej wymaga
wiedza, doradza najlepszym uczonym nie wypowiadaé
swego sadu, do czasu, dopoOki zagadnienie atmosfery
marsowej nie zostanie rozwigzane przez analize widmowa,
a subjektywna obserwacja nie bedzie zastgpiona przez
objektywng fotografje...

»W ostatnich czasach otrzymat Lowell z Flagstaff
bardzo piekne fotografje Marsa, ktére mimo ich malen-
kich rozmiar6w pokazujg czesto niektére kanaty i po-
zwalajg przypuszcza¢ rozdwajanie sie niektérych z nich.
Z drugiej strony pan Slipher znalazt w widmie Marsa
pare wodng w znacznej ilosci".

Podatem tu niemal w catosci enuncjacje pana Fouche
z roku 1909, ilustrujgcg doskonale 6wczesny stan wiedzy
0 Marsie.

Znamienny jest drugi punkt jego wnioskow. Swiatto
odbite naog6t nie rézni sie od Swiatta, otrzymanego
bezposrednio z blyszczacego Zrodta Swietlnego, jesli
jednak promien pada pod pewnym, SciSle okreSlonym
katem, na dang powierzchnie odbijajaca, to promien od-
bity posiada specjalne wiasnosci optyczne i nazywa sie
spolaryzowanym.

Polaryzacja nastepuje zwykle przy plynnych po-
wierzchniach odbijajacych i zostata stwierdzona w okolicy
Mare Australe. Nie zauwazono jednak jasnego punktu
Swietlnego, zmniejszonego obrazu Stonca, jaki zwykle
jest widoczny na zwierciadlanej powierzchni kulistej,
o$wietlonej promieniami naszej gwiazdy dziennej. Gdy-
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bySmy patrzyli z odlegtosci kosmicznej na naszg Ziemie,
prawdopodobnie widzielibySmy takie odbicie Stonca, jako
jasny punkt na ciemno granatowej tafli oceanéw. Prze-
waga bloku kontynentalnego na Marsie jest przypu-
szczalnie powodem, ze zjawiska analogicznego tu nie
zaobserwowano.

Bardzo charakterystyczny jest punkt trzeci enuncjacji
p. Fouche, opiewajgcy, ze wszyscy obserwatorowie
widzg kanaly na Marsie. Twierdzenie to najlepiej charak-
teryzuje Owczesng opinje uczonych. Wprawdzie Fouche
wspomina o hipotezie, uznajgcej kanaly za ziudzenia
optyczne, a jednak, jak wiekszos¢ zresztg Owczesnych
astronoméw, faworyzuje raczej teorje gtoszaca, ze fak-
tycznie istniejg kanaty jako twory o ksztattach geome-
trycznych.

Od opozycji roku 1909 zaczyna sie wiasciwie zna-
mienny zwrot w opinji naukowej. Juz przedtem wioski
astronom Cerulli dokonat bardzo ciekawego doswiad-
czenia. Sporzadzit mianowicie kilka duzych rysunkéw
powierzchni marsowej, bez kanatdw. Widoczne na nich
byty jedynie zasadnicze szczegdty, zauwazone przez
wszystkich astronoméw: Mare Australe z zatokami, oraz
wieksze jeziora. Szkice te ustawit w klasach przed ucz-
niami szkolnymi i kazatl chtopcom je przerysowywac.
Uczniowie, siedzacy blizej, narysowali wiernie obraz
Marsa, wedlug podanego wzoru. Natomiast wszyscy
chtopcy dalej usadowieni rysowali kanaty, a co najcie-
kawsze na tych samych miejscach, na ktérych tajemnicze
te utwory widzieli Schiaparelli, Lowell i inni najznako-
mitsi uczeni. Uczniowie faczyli wprost punkty, utozone
mniej wiecej wzdtuz jednej linji, podobnie jak przy ryso-
waniu gwiazdozbiorow gwiazdy bliskie tgczymy kreskami.
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Caly szereg podobnych doswiadczerh dokonano row-
niez pdzniej. Wynika z nich zgodnie, ze oko nasze przy
szczegOtach, lezacych tuz przy granicy dostrzegania,
sktonne jest do nielada wybrykéw, a pamieta¢ przeciez
trzeba, jak malg jest pozorna powierzchnia planety, nawet
gdy patrzymy na nig przez najwieksze lunety.

Jednym z najwybitniejszych astronomdw, nie uznajg-
jacych kanaty, jest E. M. Antoniadi, ktéry w roku 1909
rozpoczat whasnie swe obserwacje Marsa, majgc do dys-
pozycji potezny teleskop o S$rednicy 83 centymetrow,
znajdujacy sie w obserwatorjum w Meudon we Francji.
W tym samym roczniku, w ktérym znajduje sie przyto-
czone wyzej resume Fouche’ego, spotykamy nieco dalej
referat Antoniadiego o badaniach planety Marsa i jego
satelitbw, a poczynionych w tym samym roku.

Pisze wiec Antoniadi:

»-Studja fenomendw, obserwowanych przez ekwatorjat
w Meudon, doprowadzity mnie do nastepujgcych konkluzyj:

1. Dla obrazéw spokojnych wielkie narzedzia prze-
wyzszajg mate przy studjach Marsa, to za$, co widzi oko
na poczatku obserwacji, jest zawsze pewniejsze, anizeli
to, co spostrzega po kilkogodzinnym wysitku.

2. Planeta pokrywa sie czesciowo biatawemi mgtami,
podobnie jak Ziemia, ale prawie zawsze przezroczystemi.
Te mgly bledna, gdy ukazujg sie na tle szarych plam
indygo i odpowiednio do teorji W. H. Pickeringa wydaja
sie blado-z6te, albo ziote (prawie niewidoczne) w oko-
licach o kolorze okry, zwanych kontynentalnemi. Wi-
docznie mgly te przyjmujg czeSciowo zabarwienie tha.

3. Obecno$¢ mgiet przyémiewa blask terendw, ktére
widziat Schiaparelli przy krawedzi tarczy marsowej, jako
biatawe plamy.
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4. Szare plamy — jak to zawsze utrzymywat Flam-
marion — sg wynikiem wielkich modyfikacyj konturow,
a najlepszym na to przyktadem Syrtis Major, ktora po
tylu metamorfozach powrdécita do swego wygladu z roku
1864.

5. W interpretacji zmian... trzeba sobie zdac sprawe
z pozycji planety, wiecej lub mniej bliskiej do swego
peryheljum, jak to trafnie interpretuje Schiaparelli.

6. Nie mamy zamiaru watpi¢, ze wzgledu na nomen-
klature, w istnienie wszystkich paséw, zwanych ,kana-
fami”. Pewna liczba ich jest stale widoczna w ekwato-
rjale 83 centymetrowym. Sg one tak samo realne, jak
plamy szare. Ale wyglad jednego kanatu jest zupetnie
odmienny od drugiego; niektére z nich wygladajg jak
taSmy rozdzielone, nieforemne; inne jak wydtuzenie jezior,
jak donoszg Millochan, Cerullix i Molcoworth;... wreszcie,
jak linje cienkie i czarne, nieco wyciagniete... A jednak
siatka, ztozona z linij prostych, ledwo dostrzegalnych musi
polega¢ na ztudzeniu, gdyz na jej miejscu luneta wyka-
zuje falistg strukture skomplikowanego marmurkowania,
lub nawet kreskowanie nieprawidtowej szachownicy.

7. W lepszych warunkach obserwacyj (bardzo silny
objektyw, planeta w sasiedztwie swego periheljum i wznie-
siona na niebie, nieboskion lekko zachmurzony i oko wy-
¢wiczone) widzimy planete, pokrytg plamami, majgcemi
bardzo rozmaite ksztalty i nieskonczenie rdzng tonacje.
Zadna plama, stale widoczna (za wyjatkiem, ma sie ro-
zumieé, matych ,jezior", ktorych ksztattu oko nie moze
dobrze uchwyci¢ z powodu ich matosci) nie przedstawia
formy geometrycznej. Wyglad planety mozna poréwnac
z wygladem ksiezyca, uwzgledniajac oczywiscie roznice,
wyniktg z zywotnos$ci krajobrazu marsowego i z martwoty
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ksiezycowego, lub tez z pejzazem ziemskim, widzianym
z balonu™.

A wiec geometrja na Marsie okazuje sie czystem ziu-
dzeniem.

Z pierwszego punktu krotkiego referatu Antoniadiego
wynika, ze zarzuca on dotychczas ogdlnie stosowang
metode dlugiego wpatrywania sie w tarcze marsowg
poprzez lunete. Oko bowiem sie nuzy i staje sie bar-
dziej podatnem na rozmaite ztudzenia.

Najciekawsze sg jednak wywody Antoniadiego o ka-
natach zaréwno pod wzgledem naukowym, jako tez, po-
wiedzmy, stylistyczno-polemicznym. Antoniadi w r. 1909
rozpoczat swa dziatalno$¢ naukowsa, jest dopiero mato
znanym, poczatkujgcym uczonym, wymienia wiec z uzna-
niem teorje wspoiczesnych wielko$ci astronomiji, a osta-
tecznie — mimo, ze niby nie powatpiewa o ,,0bjectivite"”
kanatow marsowych — twierdzi zgota co$ innego, anizeli
Schiaparelli i Flammarion; uwaza bowiem ostatecznie
geometrje Marsa za iluzje.

Antoniadi jest niewatpliwie jednym z najwiekszych
badaczy marsowych zagadek, jest nietylko uczonym, ale
rownocze$nie w swym zawodzie prawdziwym artystg
z Bozej faski. Nie tak tatwo jest oddaé rysunkiem, lub
nawet barwnie pedzlem to, co widzimy przez lunete
i otrzymaé mozliwie doktadny konterfekt Marsa. Obrazki
Antoniadiego sg prawdziwemi dzietami sztuki, wprost
wierzy¢ sie nie chce, ze mozliwem jest tak doskonale
ujgé najdrobniejsze cieniowania, widoczne na powierzchni
planety. Do zagadnienia kanatow marsowych Antoniadi
czesto jeszcze powraca, przyczem w miare, jak wzrasta
jego stawa, stanowisko jego staje sie coraz mocniejsze,
A jednak...?!
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Poprzednio Fouche wspomniat o fotografowaniu ka-
natbw marsowych. Udzielmy wiec w tym wielkim pro-
cesie, odbywajacym sie przed trybunatem nauki, rowniez
gtosu drugiej stronie. Audiatur et altera pars! Niech do
nas przeméwi profesor Percival Lowell, ktéry zdobyt
wielkie zastugi na polu fotografji planet i wystuchajmy
czesci jego odczytu, wygtoszonego juz po opozycji roku
1909, w Berlinie w ,, Towarzystwie Przyjaciot Obserwa-
torium w Treptow*.

-Mam zaszczyt referowaé dzisiaj o fotografji planet,
ktéra wyrosta z pragnienia, by zmusi¢ planety do ryso-
wania wihasnego obrazu, oczywiscie nie dla naszej przy-
jemnosci, lecz dla celéw naukowych. Pierwotnie zamie-
rzano wyjasni¢ Swiatu tg drogag tylko dziwne znaki,
zauwazone na tej planecie, ktéra jest nasza najblizszg
sgsiadkg w przestrzeni Swiata i zaznajomi¢ nas z naturg
kanatébw marsowych. Pdzniej jednak fotografowano row-
niez inne planety naszego systemu stonecznego, osia-
gajac bardzo dobre wyniki...

»Pragnienie otrzymania obrazu kanatbw marsowych
na ptycie fotograficznej, doprowadzito wreszcie do od-
krycia sposobu, ktory po dhugich i gruntownych studjach
mego asystenta Lamplanda uwienczony byt sukcesem.
Z uznaniem dla tego cudownego wyniku odnosit sie
rowniez Schiaparelli, ktéry zauwazywszy kanaty na zdjeciu
wyrazit podziw, ze fotografja zdolna jest dokona¢ takiego
dzieta: ,,Nigdy bym nie uwazat tego za mozliwe".

,»Metoda nasza postawita sobie ten sam cel, jaki uznano
za zasadniczy przy wizualnych obserwacjach planet:
ostros¢ obrazu, ostro$¢ az do najdrobniejszych szczego-
téw. Dotychczasowa fotografja nieba, ktéra dawata tak
piekne obrazy z gwiazd i mgtawic, nie dala sie tu za-
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stosowac. Bowiem caly obraz planety zawarty jest w ma-
lenkiej iskierce jednej gwiazdy.

»Z podobnych powodoéw nie da sie rowniez uzyc¢
z powodzeniem teleskopu zwierciadlanego, tu bowiem
kazdy btad narzedzia, a nawet kazdy niepokoj powietrza
zostaje trzykrotnie i wiecej powiekszony, anizeli przy
soczewce. Obraz bedzie moze imponujacy, wszystkie
delikatniejsze jednak szczegOly zatrg sie, co zresztg jest
zupetnie zrozumiate. A wihadnie szczegdtow tak potrzebuje
nauka. Przy obserwacjach wizualnych osigga sie wiekszg
wyrazisto$¢, gdy zmniejsza sie otwor wielkiego objek-
tywu; powietrze bowiem przy wiekszym otworze jest
zawsze bardziej niespokojne, anizeli przy matym. Nawet
w Flagstaff-Obserwatorjum rzadko tylko mogliSmy uzy-
wac 24-calowego otworu.

»Przy fotografowaniu zmniejszanie otworu nie jest
korzystne, gdyz w tym wypadku maksimum Swiatfa jest
konieczne; w tej wiasnie okolicznosci miesci sie gtdwny
powdd, dlaczego fotografje nigdy nie mogg doréwnac
obrazowi, szkicowanemu przy obserwacji. Obserwacje
wizualne, dokonane przez cztowieka, uzdolnionego do
tego i wycwiczonego, stale przescigajg nawet najlepsze
prace kamery.

»Na korzys¢ oka przemawia tez okoliczno$¢, ze przyj-
muje wrazenie w dwudziestej czeSci sekundy, a nawet
w czasie jeszcze krotszym, podczas gdy phyta musi by¢
oSwietlona 40 razy tak diugo, poniewaz za$ powietrze
nigdy nie jest spokojne przez czas diuzszy, obrazy mo-
mentow gorszych facza sie z obrazami dobremi. W ten
sposOb powstajg tylko zamazane obrazy S$rednie, po-
dobnie jak fotografje kilku lekarzy zdjete na jednej ptycie
w wyniku nie dadzg nam doskonatego typu lekarza,
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lecz tylko fotografie nic nie moéwiaca, pozbawiong cech
indywidualnych.

»Z tego samego powodu musimy nie dopusci¢ do po-
wstawania obrazéw poza ogniskiem, co najlepiej mozna
uskuteczni¢ zapomocg procesu monochromatycznego
(jednobarwnego — przez fotografowanie Marsa w $wietle
jednej barwy widma — przyp. autora). W tym celu po-
trzebujemy odpowiednio czulej plyty, a przytem musimy
stosowac filtr barw. Poza tern moment ekspozycji nalezy
tak dobraé, aby spokdj atmosferyczny nie byt zaktdcony
zadnemi wiatrami. Obserwator musi zwr6ci¢ baczng
uwage na wybor odpowiedniego momentu. Kto chce
z powodzeniem fotografowa¢ kanaty, powinien je po-
przednio widzie¢, aby moc osadzi¢, kiedy nastgpita
chwila najkorzystniejsza.

.Fotografja planet dla znajomosci naszych kosmicz-
nych sasiaddbw ma wielkie znaczenie. Nie jest jednak
jej celem uczyni¢ nasz wzrok zbednym. Badania planet
opieraC sie¢ muszg w przysztosci, podobnie jak byto to
W przesztosci, ostatecznie na sile naszego wzroku, nie-
zaleznie od tego, czy badania nasze bedg natury tele-
skopowej, spektroskopowej, czy tez jakiejkolwiek innej,
chwilowo moze jeszcze nieznanej.

~W kazdym badZ razie ptyta moze uzupetni¢ badania
wzrokowe. Jedng korzyscig jest nastawienie, drugg kon-
trast. Zgota jest bowiem niemozliwem, w krétkim czasie
nastawi¢ doktadnie oko na tarcze petng szczegotow.
Plyta za$ utrzymuje réwnocze$nie w pogotowiu wszystkie
swe czesci. Fotografja oddziela réwniez wyrazniej Swiatto
od cienia; w poréwnaniu z okiem silniej reaguje na kon-
trasty, nie jest to jednak wadg, raczej odwrotnie, bo-
wiem skala pomiaréw zostaje w ten spos6b powigkszona".
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Lowell zwraca wiec uwage na wielkie trudnosci foto-
grafowania powierzchni planet. W dalszym ciggu swoich
wywodow twierdzi amerykanski uczony, ze fotografje
potwierdzajg istnienie kanatdbw marsowych. Nalezy tu
wspomnie¢, ze z fotografij, dokonanych bezposrednio
przy lunecie, pdzniej zrobiono powiekszenia. Niestety
nie mozna zastosowa¢ dowolnie wielkich powigkszen.
Plyta fotograficzna skiada sie bowiem z wielkiej ilosci
Swiattoczutych ziaren. Z chwilg, gdy fotografja powiegk-
szona ukazuje juz poszczeg6lne ziarna ptyty, dalsze po-
wiekszenie jest juz zbyteczne i wogble nie ma sensu.
Zdaniem Lowella w granicach, okre$lonych rozmiarami
ziarna, kanaly marsowe tworzg linje, nie za$ zbiory po-
szczegblnych plam.

Dalsze wywody Lowella sg tak ciekawe a réwno-
czednie tak doskonale ilustrujg zdania i zapatrywania
tego uczonego, ze przytaczam je znéw dostownie:

»Poniewaz umiemy juz notowac pogode na powierzchni
naszego sagsiada planetarnego, mozemy juz uwazaé, ze
porozumienie sie miedzyplanetarne juz nastgpito i ze
nawigzaliSmy stosunki, wedtug starego ziemskiego zwy-
czaju, zapomocg meteorologicznych doniesien. Pobilismy
0 kilka miljonéw mil rekord tak dzielnych zazwyczaj
w $piesznem dostarczaniu wiadomosci z najdalszych re-
gjonéw S$wiata, naszych dziennikobw. Pogoda na Ziemi
nie nalezy coprawda do tematow specjalnie ciekawych,
tern bardziej jednak zainteresuje nas pogoda obcego
Swiata planetarnego.

»Ponizszy przyktad wykaze Panstwu, jaki stopien do-
ktadnosci moga osiggna¢ pomiary na malenkich naszych
fotografjach. Wiemy dobrze, ze biegun potudniowy nie
znajduje sie dokladnie w Srodku odpowiedniej kapy
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polarnej, lecz ze Srodek kapy jest przesuniety o 6 stopni
tukowych na dtugosci areograficznej 20-go stopnia. Przy
badaniu fotografji rozmaitych dtugosci marsowycn po-
miary wyraznie wykazaty ekscentryczne ulozenie kapy
biegunowej i nawet do$¢ doktadnie podaty stopien od-
chylenia.

»,Pod przewodem tych fotografij moglibyscie mi Pan-
stwo towarzyszy¢ w niejednej podrézy na ten obcy
Swiat, dzi$ jednak zadowolimy sie malg tylko miedzy-
planetarng podrozg. Zato wycieczka, ktorg wyberam,
dostarczy Parstwu widoku najciekawszego zjawiska, jakie
zaobserwowa¢ mozna na tej planecie, mianowicie zja-
wiska tworzenia sie nowych kanatow marsowych.

»Dobrze bedzie, jesli wpierw nieco wyjasnimy nature
kanatow. Technicznem wyrazeniem ,kanaty arsowe
okreSlamy owe dziwne linje, ktére tworzg misterng siatke
na powierzchni planety. Nie nalezy jednak uwazac ich
za kanaty w rodzaju kanatu Sueskiego lub Panamskiego,
lecz wyobrazi¢ sobie sztuczne, podituzne potacie uro-
dzajnego lgdu, do ktoérych woda z biegundéw zostaje
doprowadzona jakimkolwiek sposobem mechanicznym.
Jako dowdd, ze zostaly sztucznie zaprowadzone, moze
postuzy¢é nam fakt, ze ich rozwéj od bieguna do réw-
nika nastepuje wiasnie wtedy, gdy Sniegi polarne za-
czynajg topnie¢. Na niezwykle réwnej bowiem po-
wierzchni  marsowej woda nie mogtaby dotrze¢ do
rownika, gdyby rozmysinie jej tam nie skierowano. Ja-
kiego jednak rodzaju sg te ,drenaze", trudno powie-
dzie¢, widzimy bowiem tylko skutek ich dziatalnosci
W postaci wegetacji.

»,Nie nalezy przypuszczaé, aby istoty, ktore takiej
pracy dokonujg, byly podobne do ludzi. Nieograniczone
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mozliwosci nasuwajg nam sie na tle tego faktu i wzbu-
dzajag tern wiegksze zainteresowanie dla zagadnienia mie-
szkancow Marsa.

»-Powroémy jednak do naszych obserwacyj. Gdy
30 wrzesnia roku 1909 wschodnie okolice Syrtis Major
ukazaty sie znow (po kilkotygodniowej, perjodycznej nie-
widzialnosci, wynikiej z nierbwnego obrotu Ziemi i Marsa),
zauwazono dwa duze kanaty, ktore ciggnety sie z Syrty
w kierunku potudniowo-wschodnim, na miejscach, gdzie
poprzednio kanatdw nie zauwazono.

Przejrzano wobec tego doktadnie roczniki obserwa-
torjum, obejmujgce czasokres pietnastu lat. Okazato sie,
ze kanaty te nigdy nie byly poprzednio widziane i ze
wogole nigdy poprzednio nie mogty by¢ na tern miejscu.
Dtugie, systematyczne obserwacje, dokonane w Flag-
staff, byly podstawg takiego twierdzenia i réwnoczesnie
wykluczyty tego rodzaju wyjasnienia owego zjawiska,
jak zmiany, powodowane porami roku, mgtami na pla-
necie i tym podobne. Fotografje, dokonane z tej czesci
planety podczas opozycji poprzednich, popieraty réwniez
wniosek, wyciggniety z obserwacyj wizualnych.

»Wyglad owych kanatéw, jak rowniez ich sposéb zja-
wiania si¢, oraz droga, na ktérej one i ich boczne od-
gatezienia, taczg sie z systemem gtéwnego kanatu tak,
jakoby zawsze byty jego czeScig, nie pozostawiajg zadnej
watpliwosci, ze nie sg one nastepstwem Kkatastrofy na
tej planecie, lecz, ze pochodzenie swe zawdzieczajg temu
samemu poparciu sztucznemu przyrody, dla ktérego
stworzono réwniez dawniejsze kanaty. StaliSmy sie wiec
Swiadkami nader ciekawego zjawiska powstania kanatu;
to znaczy istoty, mieszkajgce chwilowo na Marsie, na-
wodnity cze$¢ ladu lub ponownie zuzytkowaty".

Tajemnice Marsa. 6
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Dalsza cze$¢ referatu Lowella omawia planety Jiwisz
i Saturn.

Twierdzenie Lowella, jakoby przy wizualnej cbser-
wacji Marsa korzystnem byto nieco zmniejszy¢ otwor
objektywu lunety, nie zyskato bynajmniej ogdnego
uznania. Wielu uczonych uwaza wiasnie takie riepo-
trzebne zaciemnienie Marsa za powod ziudzenia o[ tycz-
nego.

Wsrod trudnosci fotografji planet Lowell nie vspo-
mina o tern, ze przy fotografowaniu mgtawic, mczemy
ptyte niemal dowolnie dtugo, nawet kilka godzin, céwie-
tla¢. Jest to niemozliwe przy fotografji powieizchni
planet, gdyz planeta w tym czasie dokonuje czesci swego
obrotu dziennego dookota swej osi, czyli juz kilkakrot-
nie w ciggu kilku godzin nastepuje wyrazna ,zmiana
dekoracji”.

Najwieksza tragedjg kanatow marsowych jest to, ze
Lowell cze$¢ fotografij Marsa retuszowat. Niewatpliwie
retusz przy fotografji portretowej jest wskazany, na-
pewno jednak nie zgodzitby sie bog wojny na specjalne
uwidocznienie kilku zmarszczek na czcigodnej jego twa-
rzy, za$ warto$¢ naukowa takich zdje¢ zostaje zreduko-
wana do minimum. Po drugie wreszcie nie wszyscy
uczeni zgadzajg sie z opinjg Lowella i Schiaparellego
i wcale nie mogg dostrzec na fotografjach kanatow tam,
gdzie widzg je ci dwaj uczeni.

Wreszcie zwraca Lowell uwage na ziarnistg strukture
Swiattoczutej powtoki piyt. Poglad Lowella mozemy zilu-
strowac¢ zapomocg schematycznego rysunku. Przypus¢my,
ze w wielkiem powiekszeniu fotografja przedstawia sie
jak rysunek 13a. W $rodku widzimy szereg ziarn ciem-
nych. Mozliwem jest wtedy, ze odpowiednia okolica



83

a

Marsa wyglada jak rys. 13 b, czyli w my$l tezy Lowella
mamy do czynienia z aspektem kanatu marsowego.

Istnieje jednak i druga mozliwos¢, objasniona rysun-
kiem 13 c. Zamiast jednolitej linji wystepuje tu szereg
drobnych szczeg6tow, mniejszych, anizeli ziarnko piyty,
niekoniecznie nawet ulozonych w jednym rzedzie. Jak
wiec widzimy, nawet ptyta fotograficzna moze ulec ziu-
dzeniu optycznemu. Jesli szczegoty, jakie chcemy uchwy-
ci¢ na fotografji, lezg tuz przy granicy rozmiar6w ziarna,
to oczywiscie pOzniejsze powiekszenie zdjecia nie przy-
niesie nam juz zadnej korzysci naukowej.

Wiara w istnienie mieszkancow Marsa cechuje ostat-
nie zdania cytowanego odczytu. Oni, owi hipotetyczni
Marsjanie, swojg inteligencjg skutecznie podjeli walke
z pustynnym klimatem Marsa i w nieznany blizej spo-
s6b nawadniajg swe tereny uprawy roli. Lowell, wierzacy
gteboko w prawdziwos¢ swych tez, umie oddziatywac
zarbwno na stuchacza, jako tez na czytelnika. Znamien-
nem jednak jest, ze z wywoddéw Lowella jasno wynika,
iz nie uwaza on kanatdw za zajete w catosci woda, lecz
za pasy urodzajnej ziemi.

Krotko przed swojg Smiercig w roku 1916 ogtosit

6
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Lowell, ze ,kanaty marsowe zawsze byly uwazane przez
cztonkdw obserwatorjum Lowella za okolice zajete we-
getacjg i ze nigdy nie uwazano, ani nawet pomyslano,
iz istoty inteligentne, tam dziatajgce, podobne sg do
ludzi".

Znamienne credo, wypowiedziane wtedy, gdy dusza
wybierata sie juz w dalszg, anizeli na Mars droge; credo,
ktére wiasciwie mato rdézni sie od sgdu Antoniadiego,
tak diametralnie jemu przeciwnego w kwestjach kana-
fowych.

Powoli zanikajg roznice i zaczyna krystalizowac sie
jadro prawdy!



ROZDZIAL V.

Warunki zycia organicznego we wszechswiecie. Badania spek-
TROSKOPIINE SLIPHERA | CaMPBELLA. TEORJA ARRHENIUSA. HIPOTEZY
»glacjalne" Marsa. Obliczenie Milankowicza. Teorja Gramatz-
KIEGO, TLUMACZACA ZJAWISKO PODWAIJANIA SIE KANALOW MARSA.

przytoczonem w poprzednim rozdziale resume
W p. Fouche znajduje sie w punkcie pigtym wzmianka
0 stosowaniu analizy widmowej przy badaniu atmosfery
Marsa.

Kwestja istnienia lub nieistnienia mieszkancéw Marsa
jest oczywiscie Scisle zwigzana z zagadnieniem stosun-
kow klimatycznych na tej planecie. Tu za$ oczywiscie
wiasciwosci atmosfery odgrywajg role dominujaca.

W ksigzce mojej ,,Budowa Wszech$wiata" znajdzie
czytelnik szczegGtowiej omoéwione warunki potrzebne
dla istnienia zycia organicznego we wszech$wiecie. Tutaj
powtorze w skréceniu tamte wywody, zmieniajac je nieco
odpowiednio do postepu, jaki poczynita nauka w okre-
sie dzielagcym obydwie ksigzki.

Nalezy przedewszystkiem odrézriic dwojaki rodzaj
stawiania kwestji zamieszkania innych Swiatow. Jesli
bedziemy poszukiwali zycia organicznego, podobnego
do naszego, wtedy musi by¢ spetniony caty szereg wa-
runkéw Klimatycznych, koniecznych dla jego istnienia.



86

Dana planeta musi posiadaC: statg powierzchnie,
atmosfere, zawierajacg pewien procent tlenu i azotu, oraz
wieksze zbiorowisko wody. Poza tern $rednia tempera-
tura na powierzchni danej planety musi by¢ wyzszg, ani-
zeli O stopni, a nizsza 60 stopni; niezbednym warun-
kiem jest rowniez pewna réwnomierno$¢ temperatury,
gdyz zbyt wielkie jej wahania, czyto dzienne, czy roczne,
moga w zupetnosci uniemozliwi¢ rozwoj flory i fauny
nawet w wypadku, gdy S$rednia temperatura znajduje
sie w zakresie obranych granic.

Te wszystkie warunki konieczne sg, jesli chcemy na
obcych planetach widzie¢ zycie organiczne, podobne
nieco do naszego.

Zasadniczo jednak istnieje rowniez mozliwos¢ istnie-
nia Swiata rodlin i zwierzat, przystosowanego do zgota
innych stosunkéw, powiedzmy naprzykiad do tempera-
tury —100 stopni C. W ,,Budowie Wszech$wiata" uwa-
zatlem to za mato prawdopodobne, stojgc na przyjetem
jeszcze ogolnie dwa lata temu stanowisku nauki. Dzi$
jednak niektore doswiadczenia przemawiajg za twierdze-
niem, iz zycie organiczne mogtoby sie rozwija¢ nawet
w stosunkach zgota odmiennych. W ostatnich czasach
zdotano mianowicie zidentyfikowaé wiele objawow zycio-
wych zapomocg dziatania sit, znanych nam dobrze z fi-
zyki. | stwierdzono miedzy innemi, ze tak trudne do
wytlumaczenia dziatanie systemu nerwowego polega
prawdopodobnie na zjawiskach krotkotrwatych pradow
wirowych.

Gdyby faktycznie udato sie wszystkie objawy zycia
wyjasni¢ dziataniem sit fizykalnych, doszlibySmy do wnio-
sku, ze zycie jest tylko nader skomplikowang syntezg
zwyktych sit fizykalnych. Swojg drogg dalecy jeszcze
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jesteSmy od stwierdzenia, na czem faktycznie polega
naprzykiad elektryczno$¢ lub grawitacja.

Nie zmienia to jednak niczego w naszem rozumo-
waniu.

Objawem zycia bedzie juz prad, przeptywajacy przez
nasze przewody elektryczne, fale eteru, ktére posredni-
czg przy przenoszeniu koncertéw z dalekich radjostacyj,
a nawet ruch ciat niebieskich. Co jednak najwazniejsze —
przy takiem pojmowaniu zycia bedziemy mogli przypu-
§ci¢ nawet, ze zycie moze si¢ rozwijaé, moze stwarzac
przerozne formy $wiata organicznego w zgota odmien-
nych, anizeli nasze, warunkach klimatycznych. Zresztg
nawet na naszym starym globie mozemy obserwowac
wielkg réznorodno$¢ Swiata organicznego. Jako specjal-
nie jaskrawy przykfad weZmy Swiat organiczny w gle-
biach oceanow.

Wydaje nam sie niemozliwem, aby Zzycie organiczne
mogto istnie¢ przy cisnieniu atmosferycznem zréwnowa-
zonem stupkiem rteci wysokos$ci kilku, powiedzmy 3 lub
4 milimetréw. Takie ci$nienie stanowitoby tylko okoto
dwuchsetng czes$¢ naszego normalnego cisnienia atmo-
sferycznego (760 milimetréw stupka rteci). Wyobrazmy
sobie teraz analogicznie, ze zyjemy w skorze potworka
gtebin morskich, gdzie cisnienie otaczajgcych warstw
wody réwne jest ci$nieniu kilkuset atmosfer.

GdybySmy nadal rozporzadzali wtedy nasza ludzka
inteligencjg i sprytem, spreparowaliby$Smy napewno ja-
kie$ bardzo pomystowe przyrzadziki, co$ w rodzaju na-
szych balonikow meteorologicznych, ktore puszczalibySmy
do gornych warstw morskich, i stwierdziwszy, ze cisnie-
nie wody réwna sie tam zaledwie Vioo ciSnienia naszego
(gtebinowego), doszlibysmy do wniosku, ze tam w blisko-
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$ci powierzchni morza zycie organiczne jest niemozliwe.
| zgota inne mielibySmy wyobrazenie o warunkach po-
trzebnych do rozwoju zycia organicznego, anizeli posia-
damy obecnie, jako twory organiczne, zyjace na ladzie.

Jak wiec widzimy, mozna sobie wyobrazi¢ istnienie
Swiata organicznego nawet w zgota innych, anizeli ziem-
skich warunkach. W ten sposéb jednak nie rozumowano
dotad i celem wykazania mozliwosci zycia organicznego
na naszym sasiedzie starano sie doktadnie okresli¢ wa-
runki klimatyczne Marsa, ufajac, ze okazg sie analogicz-
nemi do ziemskich.

W pierwszych latach naszego stulecia rozpoczeto
badania widma Marsa.

Badania spektroskopowe planet nasuwajg jednak spe-
cjalne trudnosci. Planety bowiem nie wysyfajg wiasnego
Swiatta, widmo planet jest wobec tego zasadniczo wid-
mem stonecznem. Poniewaz jednak promien Stonca, do-
cierajac do powierzchni danej planety, przechodzi przez
jej atmosfere, a p6zniej odbity powtdrnie przebywa war-
stwe planetarnego powietrza, wiec widmo tego odbitego
Swiatta stonecznego ulega pewnym modyfikacjom, do
ktérych dotaczajg sie jeszcze modyfikacje, spowodowane
atmosferg ziemska, przez ktorg promien $wietlny przejs¢
musi réwniez, zanim dotrze do naszego spektroskopu.

Te zmiany natezenia koloru pewnych prazkéw wid-
mowych, ktore stuzg nam do okre$lenia sktadu chemicz-
nego atmosfery odlegtej planety, sg oczywiscie bardzo
znikome i dajg sie stwierdzi¢ tylko zapomocg nader
czutych instrumentow.

Nadzwyczaj wazng role przy zdolnosci przytrzymy-
wania ciepta promieni stonecznych odgrywa zawarto$¢
pary wodnej w atmosferze. Dziata ona jak ptaszcz, ktory
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chroni planete przed zbytniem wypromieniowaniem na-
bytego ciepta w przestrzen.

W pierwszem dziesiecioleciu naszego stulecia badali
Campbell i Slipher, dwaj amerykanscy uczeni, niezaleznie
od siebie widmo Marsa, przyczem poréwnywali je z wid-
mem Ksiezyca, ktory w chwili obserwacji znajdowat sie
mniej wiecej na tej samej wysokosci ponad horyzontem,
co Mars. Uczynili to w tym celu, aby wyeliminowaé
wptyw atmosfery ziemskiej na widmo planetarne. Jesli
bowiem Ksiezyc i Mars znajdowaty sie na tej samej wy-
sokosci ponad widnokregiem, Swiatto ich przebywato
mniej wiecej taka samg droge przez warstwe atmosfery
ziemskiej, czyli w réwny sposéb odmieniato prazki wid-
mowe obu ciat niebieskich.

Campbell skierowat spektroskop, zaopatrzony w ptyte
fotograficzng, na rownikowe okolice Marsa, zanurzone
w petnym blasku stonecznym. Nie udato mu sie znalez¢
wiecej pary wodnej, niz w widmie Ksiezyca, ktory jest,
jak wiadomo, catkowicie pozbawiony wody.

Z tego faktu, jakotez z ilosci pary wodnej, zawartej
W powietrzu na stacji obserwacyjnej na szczycie Mount
Whithey (4420 metrow), najwyzszej gory Stanow Zjed-
noczonych Ameryki, Campbell wnosi, ze w atmosferze
Marsa na powierzchni planety nie moze sie znajdowac
wiecej, anizeli 0'48 gramoOw pary wodnej w metrze sze-
Sciennym. Gdyby powietrze byto nasycone wilgocia,
wowczas odpowiedziatoby to temperaturze —28 stopni C,
w wybitnie pustynnym klimacie, jaki zdaje sie panowac
na Marsie, odpowiednia temperatura wynosi —17 stopni C.
Za stopien wilgotnosci przyjeto w tym rachunku wilgot-
nosci pustyni Utah w lecie.

Analogiczne wyniki otrzymat réwniez Slipher.
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Wyniki te doskonale zgadzajg sie z wynikami innego
uczonego Christjansena. Christjansen obliczyt z energji
promieniowania stonecznego, jako przecietng tempera-
ture powierzchni Marsa —37 stopni C. Tak niska tem-
peratura S$rednia przemawiataby za tern, ze woda, jesli
wogole istnieje na powierzchni Marsa, powinna stale
znajdowac sie w stanie statym, lodowym. Jak jednak
wtedy wytlumaczy¢ sobie stwierdzone niezbicie zjawisko
zanikania biatych kap polarnych, ktore tak bardzo przy-
pomina zjawisko topnienia lodu i $niegu?

Wielu astronoméw wobec tego rozwazato przypu-
szczenie, ze widzimy na powierzchni marsowej jakis inny
ptyn, topniejacy juz przy temperaturze —10 lub nawet
—20 stopni C.

Zmarly dopiero niedawno, w pazdzierniku roku 1927,
gtosny uczony szwedzki Swante Arrhenius zwraca uwage,
ze roztwory chlorkéw krzepng dopiero w niskiej tempe-
raturze i tak naprzyktad nasycony roztwor soli kuchen-
nej przy —21 stopni C, roztwér chlorku magnezowego
przy —33'6 stopniach, a chlorku wapniowego dopiero
przy —55 stopni C. W roztworach mieszanych tempera-
tury krzepnienia mogg jednak spas¢ nizej jeszcze. Gdyby
wiec na Marsie w tak zwanych morzach, jeziorach i ka-
natach, woda zawierata wielki procent soli, to mogli-
bySmy sobie wytlumaczy¢ obserwowane zjawiska topnie-
nia $niegéw i lodéw, nawet przy tak niskich temperatu-
rach, jakie wynikly z widmowych obserwacyj Campbella
i Sliphera.

Na tej podstawie gtosi Arrhenius swojg teorje mar-
sowg. Mars wedtug niego jest planeta, ktorej powierzch-
nia zajeta jest po wiekszej czesci poteznym oceanem
pustynnych piaskéw. Kanaty marsowe skiadajg sie z licz-
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nych jezior i ptytkich stawdw, napetnionych bardzo stong
wodg. Jeziora te utozone sg wzdtuz linji peknie¢ sko-
rupy marsowej. Takie pekniecia zwykle odbywajg sie
wzdtuz linij prostych, co ttumaczy doskonale geome-
tryczny ksztalt kanatdw.

Réwniez na Ziemi istniejg takie linje tektoniczne,
mniej jednak wyrazne ze wzgledu na intensywng dzia-
falno$¢ niwelacyjng atmosferycznych opaddéw, wiatrow
i huraganow. Wzdtuz takich linij zapadnie¢ czesto jednak
zdarzajg sie na Ziemi trzesienia i wybuchy wulkaniczne.
Te linje peknie¢ zwykle schodzg sie w pewnych miejscach,
ktore na Marsie zajete sg jeziorami lub oazami. Majg
one te samg barwe co kanaly. Takie oazy z kanatami
znajdujg sie takze w okolicy lodéw biegunowych na
Marsie. Antoniadi i Jarry-Desloges w plamie bieguna
potudniowego obserwowali w roku 1909 kanat z rozsze-
rzeniem o wygladzie oazy, bowiem na biatem tle szronu
miat on barwe czarna.

Atmosfera na Marsie jest prawie zupetnie wolna od
chmur i zawiera znacznie mniej pytu, niz atmosfera ziem-
ska, ktora zresztg w bliskosci biegundw takze niewiele
ich posiada. W ciggu dhugiej wiosny i marsowego lata
ciepto promieni stonecznych przenika zatem na biegu-
nach marsowych, az do gruntu statego; szron na bie-
gunie zamienia sie wiec na pare wodng cieplejszg, niz
powierzchnia Marsa w okolicach poza biegunami. W rzad-
kiej atmosferze Marsa zaczyna sie teraz prawdziwa de-
stylacja pary wodnej z o$wietlonego bieguna na ciemny,
ktory jest wtedy najzimniejszym punktem Marsa. W tej
destylacji ciepta para wodna mknie ponad lezagcemi mie-
dzy biegunami okolicami z ich zamartemi solnemi staw-
kami. Stawki te chciwie wchianiajg wode i przybierajg
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najpierw ciemno - czerwong barwe, pézniej granatowg
z zielonawym odcieniem.

Teorja Arrheniusa bardzo dobrze ttumaczyta zjawi-
ska, obserwowane na powierzchni Marsa dwadziescia lat
temu. Jako S$rednig temperature powierzchni naszego
sgsiada przyjeta temperature o 40 stopni nizszg od tem-
peratury Ziemi.

Przy tak niskiej temperaturze oczywiscie trudno byto
wtedy przypuszcza¢ istnienie zycia organicznego, nie
zadowolita wiec teorja Arrheniusa wszystkich tych, kto-
rzy chcieli widzie¢ na Marsie bujnie rozwiniety S$wiat
organiczny. Zwrécono wtedy uwage na wielkie znacze-
nie zawartosci kwasu weglowego w atmosferze plane-
tarnej, ktéry podobnie dziata jak para wodna.

Swante Arrhenius zbadat réwniez bardzo gorliwie role,
jaka w historji Ziemi odegrata zawartos¢ kwasu weglo-
wego. Starat sie mianowicie wykazac, ze kazda epoka ge-
ologiczna cechowana cieptym klimatem na Ziemi, poprze-
dzona byta okresem, w ktérym zawarto$¢ kwasu weglo-
wego oraz pary wodnej przekraczata zwykig norme. Z za-
nikiem obu sktadnikéw nastepuje tez ochtodzenie. Ponie-
waz za$ para wodna wydobywa sie w wielkich ilosciach
z gtebi ziemi podczas wybuchdéw wulkanicznych, wynika-
toby stad, ze epoka, podczas ktérej dziatalno$¢ wulka-
niczna czyli ogdlnie gérotworcza byta spotegowang, zapo-
czatkowuje okres cieplejszy. To przypuszczenie starat sie
Arrhenius uzasadni¢ na podstawie faktow geologicznych.

Teorje znakomitego uczonego szwedzkiego nie wsze-
dzie przyjeto z uznaniem, w kazdym badZ razie, powra-
cajgc do naszych zagadnien, musimy zauwazyé¢, ze nie-
stety badania pragzkow widmowych kwasu weglowego
w spektrum Marsa nie daty pozytywnego wyniku.
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Badania widmowe Marsa nastrajaty wiec astronoméw
nadzwyczaj pesymistycznie. Obraz Marsa, jaki nalezatoby
sobie wytworzy¢ na tle tych badan, przedstawia sie
nadzwyczaj nedznie. Jest to planeta, ktéra stracita juz
przewaznie swa hydrosfere, jeszcze tylko w matych jezio-
rach gromadzg sie tam resztki stonej wody. Tempera-
tura panuje tam niska; prawdziwa epoka lodowa, gor-
sza niz ziemska w czasie dyluwjum, zagoscita na na-
szym sasiedzie.

Srednig temperature Ziemi w czasie epoki lodowej
oceniajg geologowie na 10 stopni C; jest to cieptota
mniejsza tylko o 6 stopni od dzisiejszej Sredniej tempe-
ratury Ziemi, wynoszacej 16 stopni C. Tak stosunkowo
mata réznica, jak wiadomo, w skutkach okazata sie do-
niosta. Olbrzymi ptaszcz lodowy zakryt calg péinocng
i Srodkowg cze$¢ Europy, wypierajac z ogromnych tere-
now wszelkie zycie organiczne. W Ameryce Po6inocnej
obszar lodowca kontynentalnego byt jeszcze wigkszy,
gdyz krawedz jego czesSciowo siegata az do 40 stopnia
szeroko$ci geograficznej, czyli do takich okolic, w kto-
rych u nas potozona jest Sycylja, oraz inne tereny
Srodziemnomorskie, nie znajgce dzi§ wecale opadéw
$nieznych.

Jakiez wiec muszg panowac stosunki na Marsie, jesli
z badan widmowych $rednia temperatura na powierzchni
tej planety okres$la sie na okoto —20 stopni C?

Zaczeto wiec powatpiewac o istnieniu wody nawet
bardzo stonej, w stanie ciektym na tej planecie. Powstaty
teorje, ktére wrecz domagaty sie zasadniczej rewizji
dotychczasowych naszych pogladéw o utworach, widocz-
nych na Marsie, teorje te okreSlamy mianem hipotez
glacjalnych.
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Po raz pierwszy z taka teorjg wystgpit w rocu 1909
Adrjan Baumann. Zwraca on uwage na dziwne tansfor-
macje, jakie mozna byto obserwowac¢ w roku 190/ w oko-
licy Lacus Solis. Mianowicie dnia 7 czerwca ,ezioro*
to, potozone na wielkim kontynencie Thaumasii Felix,
ukazato sie w postaci dwoéch plam o rozmaiej wiel-
kosci. 13 lipca 1907 roku te dwie plamy zetkney sie ze
sobg, a 28 lipca obie plamy byly potaczone. Wedtug
Baumanna te obserwacje nasuwajg przypuszczenie wy-
buchu wulkanicznego.

»,Czy Lacus Solis nie jest moze wulkanem oLragtym,
obok ktorego utworzyt sie drugi w roku 1907?'

Nowy wulkan mogtby sie powiekszy¢ i potgczy¢
z pierwotnym. Uogélniajagc nastepnie, przypuszcza Bau-
mann, ze wiekszo$¢ ,,jezior" Marsa jest natury wulka-
nicznej. ,1 faktycznie dlaczego Mars nie miatby mieé
wulkanéw, podobnie jak Ziemia i Ksiezyc, tern bardziej,
ze mozna przypusci¢, iz Mars w obecnym etapie swego
rozwoju znajduje sie pomiedzy Ziemig i Ksiezycem?
Poniewaz okolice ,jezior" Marsa sg jednostajne, przy-
puszczam, ze sg one wulkanicznemi wyspami w $rodku
morza.

» 10 zalozenie zostaje potwierdzone wyglagdem Fons
Juventutis, o ktoérej méwi Flammarion, ze jest ora na-
pewno najmniejszym punktem geografji Marsa... Comas
Sola z Barcelony opisywat jg jako kropelke atramentu
chinskiego, ktora upadta na dysk planetarny. Ta cziwna
wyrazisto$¢ wydaje sie by¢ wyjasniona hipoteza, ze
Fons Juventutis jest matym, zupetnie ciemnym wulkanem
w $rodku morza, zajetego lodem. Zlodowaciate morze
wydaje sie nam jasniejszem niz kontynenty, jednék nie
jest konieczne, aby musiato sie nam wydawacé tiatem.
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Tak naprzykiad lodowce Ziemi nie wygladajg biato
w porze letniej. Jest réwniez mozliwe, ze powierzchnia
morz marsowych jest pokryta pytem wulkanicznym i zy-
wemi lub martwemi ro$linami"...

W dalszych swych wywodach rozwija Baumann swoj
ideg, przypominajaca nieco teorje Hoerbigera, o ktérej
nizej bedzie mowa.

Cafa hipoteza Baumanna nie bardzo jest prawdopo
dobna, nawet ze stanowiska Owczesnych badan marso
wych. Przedewszystkiem trudno przypuszcza¢, aby na
Marsie istniaty wulkany, ktorych kratery w przekroju
miatyby kilkadziesigt kilometrow, nalezatoby sie bowiem
powaznie obawiaé, ze caty ten malerki Swiatek marsowy
pod wptywem tak poteznych wybuchéw wulkanicznych
rozpadnie sie na szereg malenkich czeSci i pewnego
pieknego dnia astronomowie ku wielkiemu swemu zdu-
mieniu nie znajdg juz na firmamencie ognistej gwiazdy
boga wojny Marsa.

Przejdz’my teraz do teorji Hoerbigera, ktéra bedac
dtugo przez Swiat uczonych lekcewazong, kilka lat temu
zyskata wielu zwolennikéw i ktéra mimo btednych pod-
staw teoretycznych sprawdzita sie jednak w kilku szcze-
gotach, o ktorych ponizej wspomnimy.

Tworcy tej teorji Hoerbiger i Fauth, nazwali jg
kosmogonja glacjalng. Jest ona godna uwagi ze
wzgledu na to, ze nie tyczy sie samej li tylko zagadki
Marsa, lecz stara sie wytlumaczy¢ wszystkie zjawiska
przestrzeni wszechs$wiata.

W teorji swej Hoerbiger rozumuje, ze ze wzgledu
na stosunkowo matg gteboko$¢ oceandéw wszelka woda
na Ziemi powinna dawno juz wyparowac, wzglednie
wsigkng¢ w jej wnetrze. Istnieje wobec tego zewnetrzne
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zrédto kosmiczne, ktore stale zasila oceany i z nadmia-
rem nawet pokrywa straty. Z pewnych objawdéw mete-
orologicznych wycigga Hoerbiger konkluzje, ze z prze-
strzeni $wiata dostaje sie w znacznych iloSciach 16d
w postaci duzych odtaméw.

W naszych umiarkowanych szerokosciach te bryty
lodowe, rozpadajgc sie na drobne kuleczki, spadajg w for-
mie gradu. W strefach za$§ goracych 16d roztapia sie
zupetnie w wysokich warstwach powietrza, zanim dotrze
do skorupy ziemskiej i objawia sie w postaci ulewnych
deszczéw. Z pytu lodowego majg sie rowniez skiadac
chmurki ,,cirrus”, tak czesto widoczne u nas.

Lod kosmiczny pochodzi z olbrzymiej chmury lodo-
wych bryt, ktéra w odlegtosci kilkakrotnie razy wiekszej,
anizeli odlegto$¢ Neptuna od Stonca w ksztalcie pier-
Scienia otacza caly nasz uklad planetarny i unosi sie
wraz z nim w przestrzeni $wiata. Optycznie ten pier-
Scien lodowych odtamow faczy sie z syderyczng Droga
Mleczng i powoduje jej mleczny odblask. Ta lodowa
galaktyka, syderyczng Droga Mleczna i wreszcie nasz
ukfad planetarny rozwinety sie ze wspdlnego stanu po-
czatkowego. Pochodzenie swe zawdzieczajg olbrzymiej
katastrofie Swiatowej, a mianowicie gigantycznej eksplozji
gwiazdy-olbrzyma, dookota ktérej pierwotnie krazyta
planeta, catkowicie przesigknieta wodg. Wskutek oporu
osrodka planeta ta zblizata sie coraz bardziej do ciala
centralnego, krgzac po drodze spiralnej i wreszcie zato-
neta we wnetrzu gwiazdy-matki.

Gdy masy wodne planety zamienity sie w pare o Wy-
sokiem ciénieniu, nastgpita eksplozja. Z poteznego leja
wydobyty sie z wnetrza olbrzymiej gwiazdy, wyrzucone
masy pary wodnej i zaru, skiebily sie i stworzyty nasze



TABLICA II1.

Mars, widziany z swego ksiezyca Fobosa (Antoniadi r. 1924).
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Stonce wraz z okrazajgcemi je planetami. Nazewnatrz
najwiecej oddalonej planety powstat z resztek pary
wodnej pierscien wiekszych i mniejszych bryt lodowych,
a jeszcze dalej poza owym pierScieniem z mas zarzacych
sie zbiér gwiazd syderycznej Drogi Mlecznej.

Ze stanowiska teorji glacjalnej przycigganie Storca
siega tylko do pewnej ograniczonej odlegtosci poza
obreb orbity neptunowej. Galaktyczny pierscien lodowy
znajduje sie juz w odlegtosci, w Kktorej przycigganie
Stonca nie dziata. Unoszac sie wraz ze Stoficem poprzez
przestrzen Swiatowa, pierscien podlega dziataniu oporu
eteru kosmicznego, ktory wstrzymuje ruch mniejszych
zwiaszcza brytek lodu. Wobec tego nie podazajg w ruchu
postepowym za wiekszemi odtamami lodowemi mniejsze
masy przedniej czeSci pierscienia i dostajg sie wtedy
w sfere przyciggania Storica. Wpadajac do wnetrza na-
szej gwiazdy, zamieniajg sie¢ w pare o Wysokiem cisnieniu
i wywotujg zjawiska plam stonecznych. CzeSciowo pary
te wydobywajg sie zndéw nazewnatrz i zamieniajg sie
w lodowy pyt, ktéry w postaci korony otacza Stonce.

Gdy Ziemia przecina drogi czasteczek lodu, lecacych
w kierunku do Stonca, do jej atmosfery dostajg sie
bloki lodowe, wywotujagc grad i ulewy. Za$ pyt lodowy,
wydobywajacy sie z wnetrza Stonca, stwarza chmurki
cyrrusowe, Swiatta polarne i inne zjawiska meteorolo-
giczne.

Calg teorje Hoerbigera czyta sie jak sensacyjng opo-
wies¢ i podziwia sie Smialg fantazje jej autora. Przyznaé
trzeba Hoerbigerowi wielkg doze odwagi, gdyz najwi-
doczniej nie liczy sie on, ani z zasadniczemi prawami
mechaniki, ani nawet z materjatem obserwacyjnym. Zio-
$liwi, coprawda, uwazajg to nie za znak odwagi, lecz —

Tajemnice Marsa. 7
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mowiac oglednie — za nieorjentowanie si¢ w sprawach
astronomicznych.

Jak wykazuje miedzy innemi dr. Nolke, wskutek
upadku tych mas lodowych, jakie wedtug teorji glacjal-
nych spltywajg stale na Ziemig, zamieniajgc po wiekszej
czesci swoja energje ruchu na energje cieplng, tempera-
tura Ziemi dawno powinna bytaby podnie$¢ sie do tem-
peratury Stofica. Réwniez i cieptota Stonca, ktdrego masa
stale powinnaby wzrastaé, w mysl zatozeh Hoerbigera
ustawicznie sie podnosi, czego jednak nie zdofano
stwierdzi€.

Zabawnie przedstawia sie réwniez twierdzenie Hoer-
bigera o lodowym pyle, z ktérego sktada sie stoneczna
korona. Otéz doniedawna prazki widmowe, zauwazone
w widmie korony, nie daty sie zidentyfikowaé z zadnem
widmem pierwiastkéw chemicznych nam znanych i wobec
tego mogt Hoerbiger twierdzi¢ o niej, co mu sie zywnie
podoba.

Ostatnio jednak dwaj uczeni amerykanscy Bowen
i Fowler rozwigzali te zagadke i okazato sie, ze w skiad
korony stonecznej wchodzg: zjonizowany tlen i zjonizo-
wany azot, czyli dwa pierwiastki, ktére w stanie ,,nor-
malnym*, to znaczy u nas na powierzchni Ziemi, s3
gtéwnemi sktadnikami powietrza. W kazdym wiec bgdz
razie 16d, czyli woda w stanie statym nie znajduje sie
w koronie stonecznej.

W jednym wypadku jednak okazata sie opinja ,teo-
retykbw lodu" stuszng, a dotychczasowe mniemanie
astronoméw bledne. Uwazano dotad, ze temperatura
planet, znajdujacych sie poza orbitg Marsa, musi by¢ dos¢
wysoka, ze Jowisz, Saturn, Uran i Neptun cze$ciowo
znajdujg sie jeszcze w stanie pierwotnego chaosu. Sa-
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dzono nawet, ze pewne czesci tarczy Jowisza wysylaja
wiasne Swiatto, czyli z konieczno$ci muszg mie¢ tempe-
rature okoto -j-500 stopni C.

Inaczej twierdzit Hoerbiger.

Planety te nazywa planetami lodowemi, i uwaza, ze
skfadajg sie ze statego jadra, otoczonego wszechobej-
mujacym oceanem, gtebokosci kilkuset kilometréw, przy-
krytym grubg warstwg lodu. Nowsze pomiary promie-
niowania cieplnego gérnych planet wykazaty faktycznie,
ze temperatura powierzchni tych planet jest nizsza, ani-
zeli —100 stopni C. Tak niska temperatura przema-
wiataby za zupetnem zlodowaceniem tych planet.

PrzejdZmy teraz do zapatrywan Hoerbigera, tyczacych
sie naszego sgsiada. Wedtug niego Mars, podobnie jak
gérne planety, miesci w swem wnetrzu jadro, sktadajace
sie z materjatdbw ciezkich; zewszad obejmuje caty glob
ocean, gtebokosci okoto 400 kilometrow, zakryty war-
stwg lodu grubosci przeszto 10 kilometrow.

Wedtug teorji glacjalnej owe setki planetoid, krazg-
cych dookota Stonica w przestrzeni pomiedzy Marsem
a Jowiszem, skiadajg sie ze szczerego lodu. Zblizajgc
sie do Marsa, czesto zdarza sie, ze jedna z tych plane-
toid wskutek jej przyciggania zostaje wyprowadzona
ze zwykiej swej orbity i nadal krgzy dookota Marsa.
Takiemi ,,wylapanemi® planetoidami sg wiasnie Fobos
i Dajmos.

Teorja Hoerbigera glosi, ze mniejsze planetoidy cze-
ciej upadajg na marsowy glob, przebijaja powtoke lodu
i roztapiajgc sie w morzu, powiekszajg zapasy wody.
Wskutek tego wzrasta poziom morza, Ktory z wewnatrz
naciska na powloke lodowa i wywotuje pekniecia, ktére
my nazywamy kanatami. Gdy szczeliny sie rozszerzaja,

?
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powstajg pomiedzy pierwotnemi taflami lodu waskie
pasy Swiezo zamarznietej wody; ten Swiezy 16d przylega
z obu stron do warstw starszych i ze wzgledu na swojg
cienko$¢ specjalnie tatwo kruszy sie i topi. Jesli jeden
jego brzeg oderwie sie od tafli lodu pierwotnego, wi-
dzimy kanat pojedynczy, jesli za$ z obu stron Swiezy
16d przerywa tacznos$¢ z krawedziami grubych bryt pier-
wotnych, czyli gdy w dwoch réwnolegtych rowach uka-
zuje sie woda niezamarznieta, méwimy, iz kanat sie
rozdwoit.

Mysl swojg ilustruje Hoerbiger zapomocg rysunku
schematycznego, oraz rysunkow powierzchni Marsa Schia-
parelliego i Douglasa.

Przyzna¢ nalezy, ze rysunki marsowe wielu astrono-
méw wprost narzucajg mysl blokéw lodowych, pope-
kanych wzdtuz geometrycznych niemal linij. Pamietaé
jednak nalezy, ze cale to zludzenie de facto zalezy od
techniki rysunkowej, stosowanej przez danego obserwa-
tora. Rysunki Lowella i Schiaparelliego naprzykfad zu-
petnie sugerujg lodowe warstwy. Co jednak najwazniejsze
i 0 czem dotad jeszcze nie wspomnieliSmy, to fakt, ze
zarowno Lowell, Antoniadi jak i inni uczeni zauwazyli
odcienie zabarwienia, réwniez na ciemnych plamach,
tak zwanych morzach marsowych.

Te obserwacje w zupetnosci odrzucajg teze ,,morskg"
ciemnych okolic, a tern samem i teze glacjalng Hoerbi-
gera. W mysl teorji glacjalnej ciemne miejsca oznaczajg
wode otwartg, trudno wiec ttumaczy¢ te wielka rozma-
ito§¢ zabarwienia oceanicznych fal.

Widzimy wiec, ze hoerbigerowskie hipotezy ttumacza
nie wszystkie zjawiska Marsa i nie zadawalajg nas; naj-
wazniejsze sprzeciwy przeciwko tej teorji powstaty jed-
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nak dopiero po roku 1924, kiedy to wskutek nader
korzystnego potozenia Mars byt badany i obserwowany
ze specjalng troskliwoscia.

Zagadka temperatury na powierzchni Marsa nadal
byta aktualng. Dopoki byto niemozliwem zmierzy¢ wprost
promieniowanie cieplne naszego sasiada, starano sie
okresli¢ cieptote na marsowym globie zapomoca obliczen,
przyczem wykorzystywano dane, otrzymane z analizy
spektralnej. Niestety wszystkie te obliczenia sg dos$¢
skomplikowane; uwzglednia¢ bowiem nalezy wptyw wielu
czynnikow, dziatajgcych rdwnoczesnie, przyczem ilosciowo
czynniki te nie zostaly jeszcze dla Marsa okre$lone, cze-
sto tez wptyw ich nie jest nam doktadnie znany.

Wielki rozgtos zdobyta sobie w roku 1921 praca
biatogrodzkiego uczonego Milankowicza, ktéry podijat
sie obliczy¢ a priori, z danego natezenia ciepfa stonecz-
nego i ze znanych wiasciwosci fizykalnych atmosfery,
przecietne temperatury badanego ciata niebieskiego. Jako
probierz swej teorji Milankowicz zuzyt Ziemie, ktorej
stosunki klimatyczne sg nam oczywiscie najlepiej znane.
Z obliczen jego wynika, ze $rednia temperatura powinna
wynosi¢ na powierzchni naszej planety -—15 stopni C,
podczas gdy faktycznie réwna sie 16 stopni C. Roéz-
nica, jak wida¢, wypadta minimalna.

Bardzo ciekawem zjawiskiem, zanotowanem przez
meteorologow, jest okoliczno$¢ niewyjasniona az do cza-
sow Milankowicza, okoliczno$¢, ze cieptota powietrza
przy wznoszeniu sie w atmosferze spada tylko do wy-
sokosci mniej wiecej 11 kilometrow; powyzej za$ tempe-
ratura powoli sie podnosi. Wielkg zaletg pracy Milan-
kowicza jest fakt, ze ona to wyjasnia ten dziwny rozktad
temperatury w atmosferze.
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Poza tein jednak Milankowicz stara si¢, podobnie jak
Arrhenius, rozwigza¢, zapomocg Scistych wzoréw mate-
matycznych, zagadke stosunkéw klimatycznych na Ziemi
w ciagu epok geologicznych.

Stwierdziwszy stuszno$¢ swoich wzoréw na stosunkach
ziemskich, odwazyt sie Milankowicz rzuci¢ poprzez prze-
strzenie kosmiczne pomost ducha ludzkiego i ponownie
zbada¢ i rozwazy¢ problem temperatury na powierzchni
naszego sasiada. Rowniez i on zapomocg swych metod
otrzymuje bardzo niskie temperatury. Przecigtna roczna
cieptota Marsa rowna sie wedtug niego —17 stopni C.
Na szerokosci geograficznej Krakowa panuje na Marsie
Srednia temperatura —27 stopni C.

Jak widzimy, temperatury te wskazujg zndéw na zu-
peine zlodowacenie naszego sasiada i trudno dajg sie
pogodzi¢ z objawami zycia.

‘ * *

Uwazny czytelnik na tle naszego chronologicznego
niemal opisu badan marsowych, tatwo moze odrdznié
pewne zasadnicze etapy. Pierwszy okres, to czasy ,,ba-
jeczne", jakby przedhistoryczne, siegajace az do czasow
stosowania lunety, drugi od poczatku wieku XVII, az
do roku 1877 obejmuje okres wstepnych badan. Z opo-
zycjg roku 1877 rozpoczyna sie nowy okres pod hastem
kanatdw marsowych, ktdéry konczy sie mniej wiecej okoto
roku 1909, kiedy powstaja powazne watpliwosci co do
prawdziwosci  dotychczasowych twierdzen. Nastepnie
przez 15 lat, az do wielkiej opozycji roku 1924 nauka
wiasciwie nie ma odwagi zdoby¢ sie na zdecydowany
sad. Powstajg, jak to widzieliSmy, zupetnie sprzeczne
teorje, z ktorych kazda liczy pokaZzng ilos¢ zwolennikéw.



103

Jak réznorodne ttumaczenie wywotlaty kanaly marsowe,
zauwazylismy juz réwniez.

Wsrdd dziwolagéw hipotez wspomnimy tu, ze ,,Astro-
nomische Nachrichten, Nro 5026“ opublikowaty rozprawke
niejakiego pana A. von Kumm. Ot6z pan von Kumm
zauwazyl, ze powierzchnia goracej czarnej kawy, na ktorg
padajg promienie porannego Stonca, tudzaco jest po-
dobna do powierzchni Marsa. Nawet, a wkasciwie szcze-
golnie kanaty sg doskonale widoczne. Autor owej wspa-
niatej rozprawki rozwaza wiec i bada skrupulatnie cate
zjawisko kanatow kawowych i stara sie udowodnic, ze
rowniez i Mars zakryty jest takim cieptym oceanem
parzonej kawy.

Przypomina mi sie historja pewnej czcigodnej pani,
ktéra, gotujac zupe dla swego meza, odkryta zagadke
ksiezycowych gor pierscieniowych. Niestety ani owa go-
sposia, ani tez pan A. von Kumm nie znalezli wielu
zwolennikéw ws$rod astronomoéw. Hoerbiger, ktorego
zapat i werwe podziwia¢ nalezy wiecej, niz jego teorje
glacjalne, zapewne i w tych wypadkach orzekiby po-
dobnie, jak wyrazit sie o swojej:

— Jesli nowa prawda nie bedzie przynajmniej przez
¢wier¢ wieku uwazana za wytwoér chorobliwej fantazji,
nawpot zwarjowanej gtowy, to wtedy teorja ta nie byta
godng, aby widziata $wiatlo dzienne.

W aktach i rocznikach nauki czesto mozemy spotkac
.kawaly“, doskonale nadajgce sie do publikacji w jakiem$
pisSmie satyrycznem. Kanaty marsowe za$ specjalnie na-
dawaly sie do zrodzenia niejednego dziwolagga mysli
ludzkiej. Mimochodem wspomnimy, Zze pewien kanat,
ktory po raz pierwszy zauwazono w roku 1914, a na-
stepnie dopiero w roku 1918 nazwany zostat la Marne,
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celem uczczenia rzeczki, nad ktdrg w czasie wojny $wa-
towej rozegraty sie rozstrzygajace bitwy.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze juz przed rokiem 1924
przewaznie uwazano kanaty marsowe za iluzoryczie.
Ciekawg teorje, wyjasniajgcg, jakim sposobem moze po-
wstaC ztudzenie kanatu, a przedewszystkiem kanat rcz-
dwojony, teorje, opierajaca sie o kryterjum Macha i See-
ligera o granicach Swiatta i cienia, opublikowat Gramatiki
w roku 1922 w ,Sirius

Gramatzki obserwowat w tym roku Marsa zapomocg
matego teleskopu zwierciadlanego. | on widziat kanaly
marsowe, odkryt nawet nowy, dotad nieobserwowaiy,
a na matej mapce, skonstruowanej na podstawie swych
obserwacyj, naznaczyt tez hipotetyczne te utwory. Wi-
docznie uwaza je jednak za ziudzenie optyczne.

Ttumaczac to zjawisko, opiera sie Gramatzki na jed-
nem prawie wspomnianej juz teorji Macha i Seelige-a.
Jezeli mianowicie na powierzchni nierébwno oswietlonej
(naprzykfad jasna powierzchnia z ciemnemi pasmami
i plamami) jasno$¢ pewnego miejsca (lub tez odwrotnie
jego czern) odmienna jest od $redniej jasnosci jejo
otoczenia, to wtedy na tern miejscu zauwazy¢ mozna
granice Swiatta i cienia. Wyobrazmy sobie naprzykiad,
ze tamana linja APB w rysunku 14 wyobraza rozktid
czerni w przekroju kanatu marsowego o szerokosci AB.
Jak wida¢, stopien czarnosci jest najwiekszy w Srodku,
a zmniejsza sie w kierunku do obu krawedzi. W punk-
cie P czerh jest wieksza, anizeli $rednie zaciemnienie
sasiednich punktéw P' i P". P jest wiec punktem
kontrastu. Oko zauwazy wobec tego kanat taki
nie jako ciemne, a im blizej do krawedzi stopniowo
jadniejsze pasmo, lecz jako szarg wstege z wybitnie
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ciemng linjg $rodkowg, tak jak pokazuje to dolny ry-
sunek 14.

Te teorje ziudzenia mozna tez wykaza¢ doswiad-
czalnie. Istnieje bowiem tatwy sposéb produkowania
ciemnych pasm o dowolnym rozkfadzie ciemnosci.

P

Ryc. 14. Ryc. 15.

Wycinamy z czarnego papieru powierzchnie, ograni-
czong z jednej strony krzywa czarnosci, z drugiej linjg
prostg (w poprzednim przykiadzie tréjkat APB), i kia-
dziemy ja na biatym papierze. Nastepnie przygladamy
sie naszemu skrawkowi ciemnego papieru przez wal-
cowg soczewke, ktéra wydluza powierzchnie ciemna,
tworzac ciemne pasmo, ktérego czerh bedzie rozmie-
szczona odpowiednio do krzywej czarnosci. W naszym
przyktadzie trojkat A PB zostatby wydtuzony prosto-
padle do podstawy AB. W ten sposob otrzymujemy
pasmo, ktorego zaciemnienie $ciSle przystosowane jest
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do krzywej czarnosci APB. Rysunkowo oczywiscie ta-
kie pasma nie dajg sie wytwarzaé, poniewaz wzrok sam
sie oszukuje.

Pasmo, ogladane w soczewce, wykazuje stusznosé
prawa Macha-Seeligera, gdyz wyraznie wida¢ ciemng
linje na tle szarej wstegi.

Przypus¢my teraz, ze kanal marsowy sie rozszerza,
to znaczy, ze powstaje szeroka strefa P'P" (rysunek 15)
o stalej, jednakowej czarnosci. W mys$l prawa Macha-
Seeligera otrzymujemy wtedy dwa punkty kontrastu
P' i P", ktérych czerh przewyzsza $rednie zaciemnienie
otoczenia, podczas gdy wszystkie punkty, potozone
miedzy P’ i P", nie bedg punktami kontrastu. Wobec
tego, przy ogladaniu trapezu AP'P"B przez soczewke
walcowa, otrzymujemy pasmo szare, szerokosci AB
z dwiema ciemnemi linjami, odpowiadajgcemi punktom
P' i P”. Najciekawsze jest to, ze obszar pomiedzy P i P"
jest wyraznie jasny. Aby ziudzenie takie nastgpito, P'P"
nie moze by¢ wiegksze, anizeli 7/io podstawy AB. Linje
nasze tudzaco przypominajg rozdwojone kanaty marsowe.
Szeroko$¢ rozdwojenia przewyzsza 8 do 10 razy szero-
kos¢ kanatow, tak jak widzimy to na rysunku Schiapa-
relliego i Lowella.

Gramatzki zwraca nastepnie uwage na to, ze nigdy
nie obserwowano kanatdw rozdwojonych na ciemnem
tle. Odpowiednio stwierdzono, ze eksperyment sie nie
uda, gdy jako tka uzywamy ciemnego papieru.

Wynik swoich doswiadczen ujmuje wreszcie Gramatzki
W nastepujacyg teze:

»,Rozdwojenie kanatdbw marsowych optycznie jest
identyczne z powstawaniem dwdch punktéw kontrastu,
krzywej zaciemnienia przekroju kanatowego w mysl kry-
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terjum Macha i Seeligera, za$ fizykalnie powstaje
przez zwykle rozszerzenie sie kanatow".

Zapoznatem czytelnika z jedna teorjg, gtoszacg nie-
realno$¢ zjawiska rozdwojonych kanatow, zjawiska, ktére
dzi$ juz bezwglednie uzna¢ mozna za nieistotne, thuma-
czac je w ten lub inny spos6b ztudzeniem.

W rozdziatach nastepnych przejdziemy do omoéwienia
najnowszych badann marsowych, ktére, cho¢ nie wyja-
$niajg nam wszystkich zagadek Marsa, jednak juz dzi$
pozwalajg nam wytwarza¢ sobie obraz stosunkéw, pa-
nujacych na tym, oddalonym o kilkadziesigt miljonéw
kilometréw globie planetarnym.



ROZDZIAL VI.

Rok 1924. Obserwacje w Juvisy i w Meudon.

adszedt wreszcie dlugo oczekiwany przez astrono-
moéw rok 1924, w ktérym spodziewano sie osta-

tecznie wyjasni¢ choéby czes¢ tylko zagadek marsowych.

Nastroj goraczkowego oczekiwania, jaki ogélnie opano-
wat obserwatoréw, udzielit sie réwniez szerszym kotom
spoteczenstwa.

Prasa wszystkich narodow i wszystkich odcieni poli-
tycznych poczeta zdradza¢ nagle wielkie zainteresowanie
dla spraw astronomji, drukujgc obok sensacyjnych do-
niesien o tajemniczych morderstwach, rowniez mniej
sensacyjne artykuty, niezawsze do tego powotanych po-
pularyzatoréw nauki. Czesto tres¢ artykuldw narzucata
wprost wrazenie, ze ich autorowie ani razu w zyciu nie
przyjrzeli sie uwazniej tysigcznym rzeszom gwiazd, prze-
suwajgcych sie codziennie poprzez firmament.

Mozna byto wiec czyta¢ dziwolagi tego rodzaju:

»,Dnia dwudziestego sierpnia biezgcego roku o go-
dzinie 17 przejdzie Mars obok Ziemi nadzwyczaj blisko.
Astronomowie muszg te okazje wykorzysta¢, nie wia-
domo bowiem, kiedy czcigodna planeta boga wojny
ponownie zechce w nasze okolice zabtadzi¢".

Widocznie szanowny dziennikarz przypuszczat, ze
gwiazda nasza pokaze sie tylko na kilka minut, a na-
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stepnie zniknie gdzie$ w przestrzeniach $wiata. Ze mylit
sie ten korespondent, wie kazdy czytelnik, ktory uwaznie
przeczytat rozdziat drugi.

Tak Z'le oczywiscie widzialno$¢ Marsa sie nie przed-
stawia. Dnia 23 sierpnia wieczorem potozenie naszej
planety byto rzeczywiscie najdogodniejsze, lecz juz kilka
tygodni przed, wzglednie po owym terminie warunki
obserwacji, o ile nie zalegaly nieba geste mgly, byly
rowniez dogodne.

W Juvisy, obserwatorjum Camille’a Flammariona do-
konano juz pierwszych obserwacyj dnia 8 maja pomiedzy
godzing druga, a czwartg rano. Mars wytonit sie wtedy
z mgiet wschodniego widnokregu i znajdowat sie jeszcze
w niekorzystnej pozycji. Obserwowat go wtedy F. Que-
nisset. Dato sie zastosowaC tylko 220 razowe powiek-
szenie, gdyz obrazy byly niepewne i drgajgce, wskutek
niskiego potozenia Marsa nad horyzontem. Na biegunie
potudniowym wida¢ bylo rozlegly i blyszczacg kape.
Duza Syrta znajdowata sie po stronie lewej, byta badzo
ciemna, najciemniej jednak przedstawial sie Sinus Sa-
beaus, znajdujacy sie w bliskosci $rodka tarczy. Od
owego dnia oczywiscie warunki obserwacji stale sie
polepszaty, Mars zblizat sie do Ziemi, a réwnocze$nie
wschodzit coraz wczesniej; w sierpniu i wrzesniu za$
Mars widoczny byt przez catg noc.

Nim omowimy dalsze badania i obserwacje Marsa
z roku 1924, oddajmy glos sedziwemu nestorowi astro-
nomji francuskiej C. Flammarionowi, ktéry woéwczas po
raz ostatni przed swag $miercia obserwowat te planete.
Artykut jego, drukowany w ,Bulletin de la Soc. Astr,
de France" bedzie najlepszem stowem wstepnem do ba-
dan i obserwacyj owego roku.
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»W kazdym razie — pisze Flammarion — Mars jest
ta gwiazda, ktorg najlepiej znamy. Oczywiscie jesteSmy
jeszcze dalecy od dobrej znajomosci tej planety, a zwia-
szcza w tym roku astronomowie w swych opinjacb nie
sg zgodni. W kwestji Marsa uczeni dzielg sie na dwa
obozy, do jednego nalezg ci, co sami osobiscie nie ob-
serwujg planety, do drugiego ci, ktérzy jg observmija.

»Pierwsza grupa cierpi na pewnego rodzaju zawodows
Slepote, wynikajacg z falszywego rozumowania teore-
tycznego ; wyobrazajg oni sobie, ze temperatura plaiety
jest zalezna tylko od jej odlegtosci od storca i nie
uwzgledniajg znaczenia chemicznego skiadu atmosfery;
twierdza wiec, ze Mars, ktory obraca sie dookota Stonca
w odlegtosci 228 miljonéw kilometrow, podczas gdy
odlegtos¢ Ziemi od Stonca wynosi tylko 149, z kon.ecz-
nosci musi by¢ globem zlodowaciatym i niezamieszka-
nym.
»,R0zumujg oni teoretycznie, analogicznie do zwolen-
nikow Arystotelesa, ktérzy za czasow Galileusza zapew-
niali, ze Stonce nie moze mie¢ plam i ze system S$vnata
przedstawia si¢ w postaci wspotsrodkowych kot, utozo-
nych dookota nieruchomej i znajdujacej sie w $Srodku
Ziemi.

,Drugi ob6z astronomoéw wyzej od teorji ceni prak-
tyke. Ci astronomowie zapewniajg zkolei, ze widzg wy-
raznie, jak $niegi marsowe topniejg, ze w tym samym
czasie 0golny obraz powierzchni zmienia swoj koloryt,
wyglad i forme i, ze Swiat ten objawia zycie planetarne
przynajmniej roéwnie intensywne, jak zycie ziemskie.

»,Pozostawiam czytelnikowi do decyzji, gdzie nalezy
szuka¢ prawdy: czy wsrdd hipotez teoretycznych, czy
tez wsrod faktéw zaobserwowanych.



,Od czasu swego powstania, t. j. od roku 1783, obser-
watorium w Juvisy poswiecito sie specjalnie obserwacjom
Marsa...

»Dla tegorocznej opozycji, ktéra nastgpi 23 sierpnia,
obserwacje mozna byto rozpocza¢ w czerwcu. Zostaty
one dokonane w Juvisy przez panig Gabrjele Flammarion
(zone astronoma — przyp. autora) i przez pana F. Que-
nisset, bez komunikowania si¢ ze soba, by uniemozliwic¢
wszelkie dziatanie suggestywne i bez okre$lonego zgoéry
punktu widzenia. Do obserwacyj uzywano zawsze jeszcze
naszego doskonatego ekwatorjatu o otworze 0’24 metra,
uzbrojonego w 220 i 300-razowe powigkszenie...

»Podczas tej peryhelicznej i rownoczesnie bliskoziem-
skiej opozycji glob marsowy przechyla ku nam silnie
swoj biegun potudniowy. W nastepstwie tego biegunowa
kapa potudniowa przedewszystkiem zajeta naszg uwage.
Wyglad Marsa w roku 1924 byt, ze wzgledu na poto-
zenie jego osi wzgledem Ziemi, mniej wiecej podobny
do wygladu z lat 1909, 1892 i 1894. Doniostem bedzie
ustalenie pér roku dla interpretacji obserwacyj.

»Zimowe przesilenie dnia z nocg potudniowej potkuli
5 listopada 1923 r.

,Poréwnanie (réwnonoc) wiosenne potudniowej pot-
kuli 6 maja 1924 r.

»Letnie przesilenie dnia z nocg potudniowej pdtkuli
30 wrzesnia 1924 roku.

»Poniewaz poréwnanie wiosenne nastgpito w miesigcu
maju, obserwacje za$§ nasze rozpoczely sie w czerwcu,
a nastepnie dalej byty regularnie prowadzone, byliSmy
wiasnie w doskonatem potozeniu, gdyz moglismy przy-
gladac sie topnieniu $niegdbw biegunowych przed na-
staniem dnia 30 wrzesnia — ,,solstycjum fetniego’
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Specjalnie ciekawg byta obserwacja, ktdrg niezaleznie
od siebie dokonali pani G. Flammarion i pan Quenisset
dnia 30 czerwca o godzinie 3 minut 30 rano. Zauwa-
zono na brzegu tarczy okolice o nadzwyczajnej bieli,
jasniejsza, niz $nieg polarny. Przypuszczalnie jest to wy-
zyna, zakryta S$niegiem i jest nig wyspa Argyre |l
ktéra w rzucie perspektywicznym wznosi sie ponad
brzeg...

»,Nasze obrazy sg dokonane w skali: 2 mm na sekunde
tukowa i nalezy podkresli¢, ze ta podziatka jest jeszcze
za wielka. Z bezposrednich bowiem pomiaréw wynka,
ze planeta Mars widziana byta dnia 8 lipca 1924 roku
przy ekwatorjale o otworze 24 centymetrow i przy po-
wiekszeniu 220-krotnem, jako tarcza o S$rednicy 5 mm;
to znaczy 5 mm widzianych z odlegtosci 25 cm! Rysunki,
wykonane w naszem obserwatorjum, sg wiec okoto 7
razy za duze! Lecz c6z da sie narysowacC na matej tarczy
przekroju 5 mm.

,Oto warto$¢ optyczna naszego ludzkiego wzroku!

,Dysk Ksiezyca w petni, widziany wzrokiem nieuzbro-
jonym, jest catkowicie zakryty przez matg powierzchnie
0 Srednicy 2 mm, utozong w odlegtosci 25 cm od oka;
wszyscy za$ wiemy dobrze, ze koniec matego palca,
trzymany w mozliwie dalekiej od oka odlegtosci, zakrywa
catkowicie naszego satelite, znajdujacego sie w petni”.

Z wywoddéw Flammariona wynika, ze w roku 1924,
podobnie jak w latach 1909, 1892 i 1894 obserwator
byt Swiadkiem catego przebiegu wiosny dla pétkuli po-
tudniowej, jesieni za$ dla poétkuli pétnocnej. Na korncu
swego artykutu podnosi Flammarion fakt malerkosci
obrazu planety, widzianej nawet przy powiekszeniu 220
i 300-krotnem.
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W czasie wielkiej opozycji obserwowatem rowniez
kilkakrotnie Marsa w ubogiem wowczas obserwato-
rjum poznanskiem, majac do dyspozycji lunete mniej
wiecej tych samych rozmiaréw co Flammarion. Refleksje
moje byly wtedy nadzwyczaj pesymistyczne. Prawde
powiedziawszy, z wyjatkiem kapy biegunowej, oraz Syrtis
Major, nie zdotatem stwierdzi¢ poza tern zadnych szcze-
gotow bezwzglednie pewnych. Powdd moze tkwi w tern,
ze nasze polskie niebo odznacza sie silniejszem zachmu-
rzeniem, anizeli niebo Francji, a poza tern nie mam réw-
niez wielkiego zaufania do mego wzroku. Koledzy z ob-
serwatorjum poznanskiego zdotali skonstruowac wtedy
matg mapke Marsa, ktérg znajdzie czytelnik w ksigzce
mojej ,,Podr6ze miedzyplanetarne".

Mapka ta jest bardzo uboga w szczegdty. Widac
coprawda wyraznie Syrtis Major, Sinus Sabaeus, Marga-
ritifer i Aurorae. Mare Cimmerium, Mare Sirenum i Tyr-
rhenum tworzg jedng catos¢, niema Sladu okolic Hesperia
i Atlantis. Biata plama za$, widoczna na mapie poznan-
skiej na potudniu od Syrtis Major, taczy w jedng catosé
Hellas i Aurore.

Nie chciatbym jednak sprawia¢ przykrosci dzielnym
obserwatorom poznanskim, ktérzy mimo marnych instru-
mentéw odwazyli sie z mapka swa zabra¢ gtos w dys-
kusji marsowej roku 1924. Odwrotnie mapka ta ma
nawet duzag wartos¢, powiedzmy moralng. Przy jej kon-
strukcji nie postugiwano sie zadnemi nieczystemi mani-
pulacjami, nie ,poprawiano™ obserwacji przy biurku,
wedtug wzoréw obcych. Niescistosci udowadniajg tylko
daznos¢ do jak najwiekszej objektywnosci.

Nie wszystkie za$s publikacje Marsowe napetniajg nas
takiem samem przekonaniem.

Tajemnice Marsa. 8
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A ze wielkie lunety przewyzszaja mate, przekonat
sie sam p. Quenisset we wrzeSniu tegoz roku podczas
pobytu swego w Meudon u Antoniadiego i Baldeta.
Quenisset wyraza sie w ten sposéb: ,Dzieki uprzej-
mosci panéw Antoniadiego i Baldeta spedziliSmy noc
z 28 na 29 wrzeSnia w Meudon i obserwowalismy
Marsa od godziny 21 do potnocy... Odrazu przy
pierwszem spojrzeniu jesteSmy przy dostatecznie spo-
kojnych obrazach bardzo zdziwieni z powodu blasku
planety, zywosci barw i tatwosci, z jaka wida¢ najsub-
telniejsze szczegdty. To, co nader trudno zauwazy¢ zapo-
mocg lunety o otworze 24 cm, wida¢ tu bezpos$rednio
i naprawde, jak powiedziat mi p. Antoniadi, nietrudno jest
zrobi¢ doktadne rysunki. Z zadziwiajaca sitg szczegdty na-
rzucajg sie oczom obserwatora. Nie mozna ich nie widzie¢!
W pewnych okolicach planety wida¢ takg rozmaito$¢ od-
cieni, tak niezmierne bogactwo subtelnych tonacji, ze nie-
mozliwoscig wprost jest je wszystkie uchwyci¢ w rysunku".

To osSwiadczenie Quenisseta jest w historji badan
marsowych nadzwyczaj cenne. Zwolennicy kanatdbw Marsa
zarzucajg bowiem Antoniadiemu, ze powietrze Francji
nie moze doréwnywac przezroczystosci tta nieba nad
Flagstaff lub Lick-Obserwatory. Quenisset, jako osoba
trzecia, stwierdza, ze w Meudon obrazy sg wyrazne i, ze
z tatwoscig wida¢ najsubtelniejsze szczegdty. Gdyby
luneta w Meudon dawata za mate powigkszenia, lub gdyby
obrazy nie byty przejrzyste, woéwczas moznaby zrozumiec,
dlaczego Antoniadi nigdy nie widziat kanatdbw marso-
wych w postaci linij geometrycznych. Tymczasem Que-
nisset oSwiadcza wyraznie, ze przez lunete w Meudon
widac¢ ,,niezmierne bogactwo subtelnych odcieni”, ktére
nawet trudno uchwycic.
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Jednym z najciekawszych objawow, obserwowanym
na powierzchni Marsa w czasie opozycji roku 1924, sa
ogromne chmury mgty barwy zo6ttej, zakrywajgce wielkie
obszary jego powierzchni. Nizej przytaczamy wyijgtki
ze sprawozdan pani G. Flammarion z dnia 10 lipca i 21
czerwca roku 1924:

»21 VI kapa polarna wydaje sie¢ mniej rozlegty, ani-
zeli normalnie o tej porze. Przypuszczalnie mgly mar-
sowe czesciowo jg zakrywaja. Wyrazng bielg odznacza
sie okolica Hellas, opasana bardzo ciemng wstegg Heles-
pontu, ktory dochodzi do potudniowej czesci Wielkiej
Syrty.

Morze Klepsydry (po francusku Mer de Sablier, na-
zwa francuska Syrtis Maior — przyp. autora) jest po-
tezne... Koloryt okolic lagdowych przyjmuje odcienie
pomiedzy kolorem pomaraiczowym i ceglastym®.

10 lipca pisze pani Flammarion: ,,Ogromnie trudno
rozpoznac jest szczegdty powierzchni Marsa, mimo, ze
obrazy dzi§ rano byly nadzwyczaj spokojne. Widocznie
silna mgla zakrywa marsowe konfiguracje".

Bardzo zajmujacem jest poréwnywac te doniesienia
z relacjami Antoniadiego. Doskonaty ten obserwator
Marsa stwierdza, ze z6tte chmury w czasie opozycji 1924
roku byly bardzo czeste.

»Znamienna jest blado$¢ gtdbwnych morz i niewi-
doczno$¢ Marre Tyrrhenum, jednej z najciemniejszych
okolic Marsa. Jedynem jednak w historji obserwacji
Marsa byto zjawisko, obserwowane dnia 21 czerwca:
dwie trzecie potudniowej kapy $nieznej zakryt woal
z6ktej mgly, widocznej na pierwszy rzut oka. Wszyscy
obserwatorowie widzieli wyraznie to zjawisko. Baldet
z Meudon uwaza te chmury za subtelny pyt pustynny,

8
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uniesiony przez wiatr z rozlegtych obszaréw pustynnych
Marsa".

Obserwacje, dokonane w tym roku w Meudon, wo-
gole obfitujg w ciekawe szczegdty.

Poniewaz sam obserwowatem w roku 1924 tylko
bardzo niesystematycznie i przez matg lunete poznanska,
nie oSmielam sie zabra¢ glosu w dyskusji marsowej
i moge tylko wiernie cytowa¢ zdania uczonych, ktérzy
byli w tern szcze$liwem potozeniu, ze mogli rozporza-
dza¢ poteznemi teleskopami.

O ciekawej zaleznosci miedzy rozmiarami kapy bie-
gunowej a dziatalnoscig Stoica dowiadujemy sie z o$wiad-
czenia Antoniadiego z dnia 23 sierpnia.

,Sniegi potudniowo-polarne nadal zmniejszaj sie po-
woli; jednak, poczawszy od 3 sierpnia, ich zmniejszanie
sie zostato wyraznie przyspieszone. Nalezy wspomniec,
ze fenomen ten nastgpit po wzroscie aktywnosci Storica.

»Pan C. G. Abbot, znany od czasu ciekawych swych
doswiadczen nad promieniowaniem Stonca, a ktéremu do-
nosiliSmy wyniki obserwacyj nad rozciggtoscig $niegdw
biegunowych Marsa, taskawie przestat nam 11 sierpnia
nastepujacy list:

»,Na podstawie wynikdw naszych pomiaréw stwier-
dzilismy, ze od przeszto dwoch lat stata Storica nie
osiggneta normalnej wartosci dla $redniej miesiecznej.
Faktycznie notowali$my tylko kilka odosobnionych dni
w czasie od lutego 1922 roku, gdzie warto$¢ jej prze-
kroczyta zwykla norme. Zgadza sie to zupetnie z obser-
wacja Panow rozciggtosci polarnej kapy marsowej, choc
nieco jestem zdziwiony, ze zmniejszenie 0 zaledwie
21/2°lo w poréwnaniu z poprzedniemi latami wywotato
tak wyrazny efekt przy rozciggtosci kap biegunowych”...
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Z obserwacji w Meudon wynikato wiec wedtug- stow
Antoniadiego, ze ostatecznie zima potudniowej potkuli
Marsa, poprzedzajaca opozycje roku 1924, musiata by¢
bardzo ostrg, gdyz kapa polarna nadal powoli malata.

Profesor amerykanski Abbot, do ktérego Antoniadi
sie zwrocit celem otrzymania ewentualnie wyjasnienia
ciekawego tego zjawiska, nalezy do najwybitniejszych
badaczy naszego Stonca. Jemu to zawdzieczamy nad-
zwyczaj doktadne okreslenie tak zwanej statej stonecznej,
wyrazajgcej nam, ile kalorji ciepta otrzymuje w ciggu
minuty jeden cm kwadratowy Ziemi, ustawiony prosto-
padle do promieni stonecznych.

Abbot otrzymat na to Srednio 1'95 kalorji i twierdzi,
ze obnizenie sie wartosci tej statej, czyli zmniejszenie
promieniowania Storica od lutego 1922 roku, byto po-
wodem srogiej zimy marsowej na poczatku roku 1924,

Réwnoczesnie nalezy jeszcze o tern pamietaé, ze
wedtug Abbota stata stoneczna zmienia sie perjodycznie
mniej wiecej w zaleznosci od plam stonecznych, przy-
czem wartosC statej wzrasta i jest wieksza w latach
maksymum, anizeli w okresach minimum plam. Wynika-
foby stad, ze Srednia temperatura Marsa, Ziemi, jak zre-
sztg kazdej planety naszego uktadu jest wieksza w chwili
maksymum plam stonecznych. Prawo Stefana, okreslajgce
zalezno$¢ promieniowania temperatury ciata, wysytaja-
cego promienie cieplne, pozwolitoby nam nawet obliczy¢
te teoretyczng zmiane.

Wrecz przeciwnego zdania jest drugi ob6z uczonych,
ktérzy wraz z Koppenem i Nordmannem twierdzg, ze
temperatura na powierzchni Ziemi obniza sie¢ w czasie
maksymum plam.

Z przytoczonej wihasnie dyskusji uczonych widzimy,
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na jak szerokie tory weszly juz badania Marsa. Nie wy-
starcza nam samo obserwowanie i stwierdzanie objawow
zycia planetarnego, chcemy obserwacje potaczy¢é przy-
czynowo ze stosunkami, panujgcemi w catym naszym
uktadzie planetarnym. Wocale nie jest wykluczonem, ze
nasi meteorolodzy bedg starali sie z przebiegu zimy na
Marsie snu¢ wnioski o przypuszczalnej pogodzie w przy-
sztym roku na Ziemi. Byloby to tez pewnego rodzaju
wrdzeniem z gwiazd, cho¢ w zgota odmiennej formie,
niz wyobrazajg to sobie nasi astrolodzy.

W kazdym badz razie obserwacje roku 1924 znacznie
rozszerzyty nasze wiadomosci, tyczace sie meteorologji
Marsa. Swiadcza o tern nastepujace relacje Antonia-
diego:

»,Dnia 8 paZdziernika obserwowaliSmy trzy wyrazne
protuberancje, jedng na Novissima Thyle, drugg na
Helasie, trzecig na Aeria. Okolica Hellas przedsta-

wiala sie nam w ksztalcie

jakby wypuktym, wysta-

jac 0 20km ponad normal-

ng powierzchnig. Szcze-

golnie bylo to widoczne

na potnocnej jej czesci

(ryc. 16). Poniewaz zwy-

kle okolica ta posiada

blask czerwony, tym ra-

zem za$, poczawszy od

20 wrze$nia, poinocna

Ryc. 16. czesé, stanowigca dwie

trzecie catosci, pokazata

sie nam w barwie zotej, byliSmy Swiadkami tworzenia
sie olbrzymich zwatéw chmur, barwy biato-zokej, ktére
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juz 8 pazdziernika rozciggnety sie po catej tej wielkiej
wyspie, zakrywajgc nawet cze$¢ dziobu Chersonesu.
Dnia 10 pazdziernika zauwazyt p. Baldet podwdjng pro-
tuberancje, wystepujaca na krawedzi, z ciemnym S$la-
dem w S$rodku mniej wiecej okoto 50 stopni na prawo
od bieguna potudniowego. Obserwacje p. Baldeta spraw-
dziliSmy nastepnie wszyscy.

»Byla to czes¢ protuberancji, obserwowanej od 29 wrze-
$nia, ktora zachowata sie w postaci Swietlnego punktu
i nagle wzrosta do rozmiarow dwoch duzych wyskokow,
przedzielonych ciemniejszg linja. Przed-
stawiata wodwczas widok jak na ryci-
nie 17, czyli wygladata jak ciemna za-
toka, otoczona biato-zotemi jezykami,

z ktoérych potnocny byt bardziej wystajacy.

»Nazajutrz, czyli 11 pazdziernika, pro- Ryc. 17.
tuberancja znajdowata sie na 25 stopniu
szerokosci areograficznej, potudniowa
jej czes¢ byla mniej widoczna, pot-
nocna znacznie sie powiekszyta, lecz
byta mniej wystajgca i bardziej btyszczacy
z dwoma szaremi $ladami, jeden na po-
tudniu, drugi na pdéinocy (na rycinie 18).
12 pazdziernika zauwazono obie protu-
berancje na 20 stopniu szerokosSci. Byly
one rozdzielone przez ciemny $lad, a pot-
nocna cze$¢ wysuwala sie wgore (ryc. 19).

~Wreszcie 13 pazdziernika zano-
towano analogiczny objaw, jednak ca-
tos¢ przesuneta sie znéw do 25 stopnia szerokosci.

Ciemny $lad uwazam za cief, pochodzacy od owych
wzniesionych mas.

Ryc. 18.

Ryc. 19.
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»Pozycje protuberancji obliczylem przez rzutowanie.
Wysokosci za$ otrzymatem zapomocg konstrukcji geo-
metrycznych ...
Srednia warto$é
z obliczen p. Bal-
deta i moich da-
fa dla wygladu
i ruchu dwdch
mas protuberan-
cyjnych, reduku-
jac je do wido-
ku, jaki przed-
stawia sie przy patrzeniu w Kierunku prostopadtym
do powierzchni Marsa, rezultat przedstawiony na ryci-
nie 20 i 21.

»Dla pozycji i wysokosSci najbardziej wzniesionego
punktu pétnocnej czesci protuberancji otrzymujemy na-
stepujace dane:

Ryc. 20. Ryc. 21.

Wzniesienie po-
nad pow. Marsa

10 pazdz. 1924 316 stopni —40 stopni 18 km

Data Dhugos¢ Szerokos¢

11 309 ” _28 99 13 ”
12 % 314 ” _26 99 8 ”
13 \]’ % 319 ” _32 99 13 ”

»Protuberancje te przechodzity wiec ponad okolicami
Hellas i Yaonis Regio... Jako $rednie predkosci ruchu
punktu najwyzszego znalaztem:

od 10do 11 X .. .31 Zrm/godz., albo 9m/sek.
od 11do 12 X .. .14 " . 4,
od 12do 13 X .. .24 " Y

Srednio ... 23 £m/godz., albo 7 m/sek.



121

»W roku 1911 jako predkos¢ dwoch chmur na Marsie,
ogladanych zapomoca wielkiej lunety w Meudon, zna-
laztem analogiczne wartosci, mianowicie 29 do 30 km
na godzing, albo 8 do 10 metréw na sekunde...

»~Poniewaz protuberancje marsowe nie tworzg sie na
tych samych miejscach, nie mogg wiec by¢ gérami, lecz
ich powstanie jest w zwigzku z olbrzymiemi masami
mglistemi, ktorych cienie nawet mozemy dojrze¢. Te
masy mgliste, ptyngc w atmosferze Marsa na wielkich
wysokosciach, unoszone sg przez jej r6zne prady: w roku
1911 zaobserwowaliSmy antypasat, a takze wiatr, wiejacy
z zachodu w wysokich szerokosciach potudniowych —
zjawiska te majg wiec tam podobny przebieg, jak na
Ziemi".

Obserwacje w Meudon pozwolity nam zapoznac sie
nieco ze stosunkami meteorologicznemi na Marsie.

Dla poréwnania przytocze tu, ze na Ziemi wiatr uwa-
zamy za mierny, gdy dmie z predkoscig okoto 2 metrow
na sekunde. Wiatr, ktérego sita dochodzi do 10 metrow
na sekunde, daje sie nam juz wyraznie we znaki. Wicher
pedzi z chyzoscig 20 do 30 metrow na sekunde, a hu-
ragan przebywa az 40 metrow.

Obserwowane przez Antoniadiego zaréwno w roku
1911, jak i w 1924 wiatry na Marsie nie bylyby wiec
dla stosunkéw ziemskich silne.

Gorzej sprawa sie przedstawia, jesli uwzglednimy
przy naszych rozwazaniach rowniez zoOtg barwe tych
chmur, ktére zapewne zawdzieczajag ogromnym masom
pylu piaskowego, unoszonym przez wiatr z rozleghtych
pustyn tej planety. Przypominajg nam sie straszne w swych
skutkach zjawiska ziemskich samumoéw, ktére, podobnie
jak to zaobserwowat Antoniadi na Marsie, rzucajac cien
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na powierzchnie Ziemi, $ciemniajg widnokrag. W czasie
samumu oddech sie przy$piesza, pragnienie staje sie
gwattowne, a skora ludzka, przez ktérej pory wdzierajg
sie pytki piasku, wysycha.

Pomiedzy Marsem a Ziemig zachodzi jednak ta roz-
nica, ze nasze samumy nie trwajg zbyt dlugo, podczas
gdy chmury piaskowe na Marsie zalegajg tak olbrzymie
obszary, ze kilka dni potrzeba, aby cafa ta masa lotnych
piaskéw przelata sie nad nieszczesng okolicg i wreszcie
osiadta. Wtedy wiec, gdy nasi obserwatorowie w Meu-
don spokojnie i z zaciekawieniem obserwowali rozwdj
»protuberancji” marsowych, na odlegtej owej planecie
hipotetyczni mieszkancy okolic Hellas i Chersonesu prze-
zywali dni trwogi w oczekiwaniu konca tej strasznej
zamieci piaskow pustynnych.

Antoniadi jest przeciwnikiem teorji kanatow marso-
wych. Niemniej jednak jest on gorgcym zwolennikiem
teorji, gloszacej jako pewnik istnienie zycia organicz-
nego na Marsie, a w kazdym badZ razie istnienie zycia
roslinnego, cho¢ moze rozwijajacego sie w zgofa od-
miennych, anizeli na Ziemi, warunkach. Ciekawe sg relacje
Antoniadiego o zmianach koloréw pewnych okolic w ciggu
wrzesnia i pazdziernika roku 1924. Poniewaz 30 wrze-
$nia nastapito przesilenie letnie dla potkuli potudniowej
Marsa, wiec obserwacje te odnoszg sie do konca wiosny
i poczatku lata, na tej potowie marsowego globu.

,Oto modyfikacje, zaobserwowane w ciemnych oko-
licach Marsa i analogje, odpowiadajgce pewnym feno-
menom roslinnosci ziemskiej:

,.Mare Australe, Bosporus Gematus, Aonis Sinus i Mare
Chronium. Zabarwienie tych plam tworzy przejscia od
zielonego do brunatnego, kasztanowatego i czerwonego.
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Sa to widocznie odcienie, jakie przyjmujg tam liScie
drzew latem i jesienia.

.Icaria, Phaetonis, Electris i Eridania. Ich barwy prze-
chodza od ceglastego, z odcieniem stabo zielonym do
zadymionego kasztanu, jakby to byly drzewa w czesci
tylko ulistwione i bedace w okresie, gdy kolor lisci ma
wrdci¢ do barwy brunatnej.

,Depressio Erythrea, cze$¢ wschodnia Mare Sirenum,
Laestrigonum Sinus i okolice zachodnie Scamandri Sinus,
Mare Hadriacum. Zmiana zielonego na kolor bronzowy,
karminowy, jak liscie pewnych bukéw lub innych drzew
i krzewow.

»Mare Tyrrhenum. Kolor jego, w roku 1909 oliwkowy,
stat sie w roku 1924 fioletowym, jak kwiecie pewnych
bzow.

»Pomnocne krawedzie Mare Sirenum i Mare Cimme-
rium. Koloru zielonawo-szarego i blekitnawo-szarego
przechodzi w czarny, jak liscie ciemnych réz i niektd-
rych drzew i krzewow jesienia.

,,Syrtis Major, Japygia. 7 listopada widziat p. Baldet,
jak te blekitnawe i zielonawe plamy stawaty sie brunat-
nemi, stwierdziliSmy to réwniez dnia nastepnego. Przy-
pomina to kolor lisci, ktére bronzowieja.

,»oinus Sabaeus. Wydaje mi sig, ze ostatnio zmienit
swoj kolor pierwotnie szaro-niebieski na szaro-brunatny
lisci jesiennych...

»~Poniewaz te zmiany zabarwienia nie dadzg sie po-
godzi¢ z wygladem wielkich mas wody, nalezy przy-
puszczaé, ze zadna z tych plam nie moze by¢ morzem.

,P0 tych obserwacjach mozemy wiec stwierdzi¢, ze
nie istnieje na Marsie ani jedno morze odosobnione,
wielkosci choéby Morza Srédziemnego, i ze najwyzej
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moga sie na nim znajdowac tylko duze jeziora. Z punktu
widzenia licznych analogij, istniejagcych miedzy dwiema
planetami, wydaje nam sie prawdopodobnem, ze ciemne
plamy, zmieniajace swoje zabarwienie, o ktérych mowi-
liSmy wyzej, sg okolicami, sktadajgcemi sie raczej z drzew
i krzewow, anizeli z traw. Analogje ziemskie nie do-
starczajg nam w istocie, zadnych innych objasnien tych
fenomendéw i teorja, gloszona przez dostojnego Liaisa
w roku 1877, ze ciemne okolice Marsa zawdzieczajg swe
pochodzenie ro$linnosci, zatriumfowata definitywnie nad
ideami Johna Herschela.

»~Przekonawszy sie juz o iluzorycznym charakterze
kanatbw geometrycznych pojedynczych i podwdjnych,
widzimy, ze Mars nie jest juz wiecej Swiatem zagadko-
wym, lecz planetg, podobng do Ziemi. Ze swojg atmo-
sferg, ze swojemi $niegami polarnemi, topniejacemi pod
wptywem promieni stonecznych, ze swemi biatemi i z6ot-
temi chmurami, ze swojg cyrkulacjg atmosferyczng i czer-
wonemi pustyniami, zielonemi plamami, ktére zmieniajg
sie jak roslinno$¢, ze swemi matemi plaszczyznami nie-
zmiennie ciemnemi, ktore bardzo prawdopodobnie sg
jeziorami, a wreszcie ze strukturg swoich szczeg6tow,
planeta Mars jest minjaturg Ziemi, minjaturg o tyle jed-
nak odmienng, ze Mars znajduje sie w stanie silnego
osuszenia. Wiecej anizeli potowa powierzchni marso-
wej byfaby pustynng, a trzecia cze$¢ pokryta roslin-
noscig".

Mozemy sobie wedtug opisu Antoniadiego wytwo-
rzy¢ bardzo dobry obraz o stosunkach, panujgcych na
Marsie. Przypuszczenie Antoniadiego o roélinnej a nie
morskiej naturze ciemnych plam podziela réwniez inny
astronom z Meudon Baldet.
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»T1a hipoteza wydaje mi sie¢ — oSwiadcza Baldet —
najwiecej zadowalajgca, przypuszczam, ze wieksza czesé
ciemnych plam, zwanych zwykle ,,morzami”, zajeta jest
wegetacjg, gdyz zmienia koloryt. Woda na Marsie w stanie
ptynnym lub gazowym istnieje, gdyz dowodzg tego juz
same kapy biegunowe, znajduje sie tam jednak w ilo-
$ciach znacznie mniejszych, anizeli na Ziemi.

,Gdziez nalezy szuka¢ na Marsie wody w stanie ptyn-
nym?

»Przypuszczalnie w okolicy ,,morz", oraz tych kilku
jezior, ktérych barwa w poszczegllnych porach roku
nie ulega zmianie"...

Kanatow Marsa Baldet rowniez nie zauwazyt.

,»,Co sie tyczy kanatow Marsa, tworzacych misterng
sie¢ geometryczng, nie widziatem ich ani $ladu, podobnie
jak moi poprzednicy przy duzej lunecie: Millochau, Bur-
son, ldrac, Bosler i Antoniadi, aczkolwiek obserwowatem
bardzo starannie...

»Nabratem przekonania, ze formacje marsowe sg tak
samo nieregularne i mato geometryczne, jak ziemskie".

Do tego samego wniosku dochodzi na podstawie
swych obserwacyj z roku 1924 Van Biesbroeck, ktéry
badat powierzchnie Marsa zapomocg wielkiej lunety ob-
serwatorjum Yerkesa w Ameryce Pétnocnej. Srednica
otworu tego teleskopu wynosi 102 centymetry, czyli
przekracza o 19 cm objektyw lunety w Meudon. Dosko-
naty ten astronom wyraza si¢ w ten sposéb:

»Niechaj wystarczy, ze o$wiadcze, iz tam, gdzie na
mapach Marsa, ktére uwazane sg za wzorowe, spotyka
sie ,,0azy", o ksztatcie dokiadnie okragtym, ,kanaty"
nadzwyczaj cienkie o formach geometrycznych, ja zau-
wazylem jedynie mate nieregularne zgeszczenia, krajo-



126

brazy o wielu szczegotach, lecz o ksztattach zupetnie nie-
geometrycznych. Ani obecnie, ani kiedykolwiek w czasie
tegorocznej opozycji nie mogtem sie przekonac¢ o obec-
nosci na Marsie jakichkolwiek szczegotdéw, ktére mo-
gtyby przypomina¢ owe stawne kanalty, owg siatke
geometryczng, zapomocg ktorej pewni obserwatorowie
tak pochopnie udekorowali powierzchnie sasiednigj
planety!"

Zamiast podziwia¢ nowe cuda techniki inzynieryjnej
Marsjan astronomowie w roku wiekopomnej opozycji,
czyli wtedy, kiedy najlepiej kanaty marsowe powinny
byty sie uwidoczni¢, zgota zadnych nie dojrzeli.

Mimo to przyzna¢ jednak musimy profesorowi Graf-
fowi stusznos¢, gdy tenze oSwiadczyt, ze Mars i bez
kanatow nie przestaje by¢ najciekawsza planetg naszego
ukfadu stonecznego. Zmiany, ktére w czasie kazdej opo-
zycji mozemy obserwowac na naszym sasiedzie, $wiadcza
0 rozwijajgcem sie tam zyciu organicznem, zapewne
zgota odmiennem od ziemskiego. Ten obcy S$wiat, kry-
jacy tajemnice bytu na swej powierzchni, juz dzi$ po-
siada niezwykty urok dla ludzkiej zadzy wiedzy.

Zblizamy sie ku nowemu okresowi historji, okresowi,
w ktorym powtorzy sie epoka $miatych wypraw Vasco
de Gamy, Columba i Diaza, przeistoczonych jednak
na mete miedzyplanetarng. Ten sam czar nieznanego,
czar krain jakby w bajce wysnionych, bedzie prowadzit
przysztych wikingéw przestrzeni, gdy na wattych wehi-
kutach rakietowych uniosg sie z Ziemi.

Dla uzupetnienia obrazu marsowego, jaki rysuje nam
Antoniadi, podaje jeszcze sprawozdanie z obserwacyj
bieguna potudniowego.

»Zauwazono tam trzy specjalnie Swiecace plamy,
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z ktorych najwieksza zakrywata czesciowo odlegtg oko-
lice Argyre Il oraz regjony, potozone na wschdéd od
Argyre, druga plama zakrywata wyspe Novissima Thyle,
a trzecia wreszcie cze$¢ Thyle |. Blyszczace te obszary
tworzyly przedgo6rze kapy, a $nieg, jak to rowniez zau-
wazyt Campbell, topniat tu wolniej, anizeli gdzieindziej.
Przypuszczenie p. Campbella, ze okolice te stanowig
obszary gorzyste, wydaje nam sie prawdopodobne tern
bardziej, ze jest ono potwierdzone przez nasze obser-
wacje z roku 1924, podczas ktorych zauwazylismy, jak
z6ke zastony atmosferyczne rozszerzyty sie az do tych
plam, nie zakrywajgc ich jednak.

,Jesli atoli zmniejszenie mas $nieznych nie postepo-
wato pod wptywem promieni stonecznych na tych ja-
snych okolicach, to odwrotnie odbywato sie w tempie
przy$pieszonem w okolicach zwykle najciemniejszych,
jak naprzykiad Depressio Hellespontica i Aonia. Na diu-
gosci 270 stopnia areograficznego i szerokosci 80-tego
zauwazono, zresztg nie po raz pierwszy, ciemng, bardzo
rozlegta plame, jakgdyby wielkie jezioro wsrdd $nie-
goéw, potaczone trzema ciemnemi, nieregularnemi pasami.
Te ciemng plame mozna byto réwniez obserwowaé do-
ktadnie zboku $niegéw, podczas gdy te ostatnie byty
juz znacznie mniejsze...

~Wiemy teraz, ze potudniowa kapa polarna planety
nie znajduje sie wsrod fal oceanu, lecz w otoczeniu
okolic, zajetych zmienng wegetacja, gdzie obecnos¢ jezior
i ich odnog wydaje sie prawdopodobng”...

Przyzna¢ nalezy, ze zwykie obserwacje wizualne, bez
stosowania pomiarow astrofizykalnych zostaty przez astro-
noméw francuskich w Meudon doprowadzone do nieby-
watego poziomu. Osiagnieto to, czego mozna wymagaé
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przy takich obserwacjach. Nie mogg one jednak zado-
woli¢ nas w zupetnosci.

Gdybysmy naprzyktad nasze badania Stonca oparli
li tylko na wynikach obserwacyj wizualnych, wiedzieli-
bySmy o naszej gwiezdzie dziennej niestety bardzo mato,
niewiele wiecej, anizeli za czasow Laplace’a. Stonce kry-
toby w sobie wiecej tajemnic, anizeli dzi$, jakakolwiek
gwiazda stata chocby 12-tej wielkosci. A moze nawet
sadzilibySmy, ze wiemy juz bardzo wiele, cho¢ w rze-
czywistosci nasze wiadomosci, opierajace sie tylko na
pozorach, bylyby przewaznie falszywe.

Nalezatlo wiec podja¢ atak na tajemnice Marsa zapo-
mocg aparatow mierniczych, ktéreby nam rozstrzygnety
ostatecznie sporng kwestje, tyczacg sie tego, co widzimy
na malej tarczy marsowej. Ofensywe te starali sie prze-
prowadzi¢ uczeni z Nowego Swiata. Te nadzwyczaj
ciekawe obserwacje bedziemy omawiali w nastepnym
rozdziale.



ROZDZIAL VII.

Rok 1924. Badania Lyota. Fotografowanie Marsa przez filtry
Swietlne. Kolor ,nieba" marsowego. Fotografje profesora
Hubble’a zapomoca najwiekszego reflektora Ziemi. Pomiary
promieniowania cieplnego Marsa, dokonane przez Coblentza,
Nicholsona i Pettita. Badania widmowe Adamsa i St. Johna.

(bserwacyj Marsa w czasie opozycji roku 1924 jest
tak wielka ilos¢, ze w ramach niniejszej ksigzki
staramy sie wspomina¢ tylko o najwazniejszych.
Maggini, ktory obserwowat Marsa w obserwatorjum
w Catane, kanatow Marsa nie mdgt dostrzec i uwazat
teorje Cerrulliego za stuszng. Réwniez i w Rosji sowiec-
kiej obserwowano naszego sasiada w Leningradzie, oraz
w Kijowie. W Kijowie pracowat profesor S. Czerny
zapomocg refraktora o Srednicy 0243 m. Oczywiscie za-
pomocg tak matego przyrzadu zdotano dostrzec niewiele.
Nadzwyczaj wazng i oryginalng prace opublikowat
B. Lyot w sprawie wptywu z6ttych chmur marsowych
na polaryzacje Swiatta, odbitego przez planete. O pola-
ryzacji S$wiatla pisaliSmy juz wyzej. Tu wspomnimy
jeszcze, ze odpowiednio do procentu Swiatta spolaryzo-
wanego do niespolaryzowanego ilos¢ mérz do ladéw
znajduje sie w pewnym stosunku.
Lyot przypomina, ze miedzy opozycja 10 czerwca
1922 roku, a nastepna kwadraturg, polaryzacja Marsa

Tajemnice Marsa. 9



130

przechodzita podobne zmiany jak Ksiezyc. Poniewaz za$
Ksiezyc nie posiada ani najmniejszych Sladow wilgoci,
wynikatoby stad, ze i Mars jest ciatem niebieskiem, zupetnie
pozbawionem wody. Ten sam objaw nastgpit w roku 1924
i trwat az do 6 grudnia tegoz roku, poczem pod wpltywem
warunkow klimatycznych nastgpita zmiana. Na podstawie
obserwacyj wizualnych stwierdzono, ze wiekszo$¢ tarczy
zakryta byta wolwczas gestym woalem, zastaniajgcym
z6ttym plaszczem wszystkie szczegdly, morza i jeziora.

Lyot znalazt wowczas, ze stosunek Swiatta spolary-
zowanego do niespolaryzowanego, ktory wynosit wtedy
okoto 26 tysigcznych, spadt w czasie wielkiej zastony
do 9 tysigcznych. Gdy za$ 18 stycznia stabo zaczety
ukazywac sie szczegoty, polaryzacja wzrosta, gdyz Swiatto
spolaryzowane stanowito juz 15 tysigcznych czesci ogol-
nego S$wiatta, odbitego przez Marsa. Wreszcie na koncu
lutego i w marcu 1925 roku Lyot otrzymat cyfry, odpo-
wiednie do liczby, otrzymanej z roku 1922. Przy badaniu
zapomocg zjawiska polaryzacji poszczeg6inych okolic
Marsa, Lyot otrzymat znacznie mniejsze wartosci dla
Swiatla spolaryzowanego na obszarach pustynnych, wiek-
sze za$ przy badaniu plam ciemnych.

Wynikataby stad obecnos¢ matych ilosci wody w ob-
szarach ciemnych plam, tak, jak to przewiduje marsowa
teorja Antoniadiego.

Bardzo znamienne wyniki otrzymano zapomocg foto-
grafowania tarczy marsowej przez réznokolorowe szkia,
czyli zapomocgy filtrow Swietlnych. Metoda ta z powo-
dzeniem zastepowata w tym wypadku zwyklg analize
widmowa. Stosowat jg w roku 1924 amerykanski uczony
Wright przy pomocy teleskopu Crossleya o Srednicy
91 centymetrow w obserwatorjum Licka.
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Przy fotografowaniu uzywali obserwatorowie amery-
kanscy filtrow Swietlnych, odpowiadajacych gtéwnym
barwom teczy. Okazato sig, ze klisze fotografij, zdje-
tych w Swietle infraczerwonem, uwidaczniajg plamy po-
wierzchni z bardzo wielkiemi kontrastami; filtr 2oty
dostarcza juz mniej roznic tondw, za$ poprzez filtr fio-
letowy nie zdotano otrzymac zadnych kontrastow. Wza-
mian zato obrazki, otrzymane przez filtry fioletowe,
wykazaty wyraznie wiekszg S$rednice planety, anizeli
zdjecia, dokonane w infraczerwonem oswietleniu. Wright
ttumaczy ciekawe to zjawisko tern, ze promienie fiotkowe,
zostajg po wiekszej czesSci pochioniete przez atmosfere
Marsa i ze wobec tego do nas dochodzg tylko te promienie
pozafiotkowe, ktére odrazu zostajg odbite przez gorne
warstwy atmosfery marsowej.

Odwrotnie fale infraczerwone docierajg az do samej
powierzchni naszego sasiada, dzieki czemu widzimy
mndstwo szczeg6tow skorupy marsowej. Wynika stad,
ze obrazy pozafiotkowe dajg nam S$rednice planety wraz
z otaczajaca atmosfera, za$ infraczerwone tylko samg
tarcze planetarng bez atmosfery.

Poréwnujac te zdjecia, mozemy wiec przez doktadny
ich pomiar otrzymaé wysoko$¢ atmosfery Marsa. Wright
uczynit to i otrzymal, ze wysoko$¢ marsowej powtoki
gazowej dosiega 97 kilometréw (atmosfera ziemska siega
do 400 krri).

Zdjecia, dokonane w Swietle czerwonem, uplastycznity
wszystkie szczegdty, obserwowane oddawna wzrokiem
bez stosowania fotografji. Czerwone obszary Swiatta
stonecznego mogg bowiem swobodnie przechodzi¢ przez
powietrze marsowe i rowniez na drodze powrotnej nie
ulegajg pochtonieciu.

9
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Procz absorbcji jednak jeszcze i inna wiasno$¢ kazdej
atmosfery oddziatywa na S$wiatto, przechodzace przez
nig. Kazda drobina gazowa dziata bowiem na promienie
Swietlne, jak niezmiernie malefkie zwierciadto; odrzuca
wiec pewng czes¢ Swiatta w innym kierunku. Procent
Swiatta odrzuconego jest tern wiekszy, im mniejsza jest
odpowiednia dtugo$¢ fali, to znaczy im bardziej Swiatto
jest ,,niebieskiel'. Tej wiasnosci naszej atmosfery zawdzie-
czamy biekit naszego nieba, oraz zottawy kolor krajo-
brazéw ziemskich w $wietle stonecznem.

Zwierciadetka, ktore w nieskoriczonej ilosci tworza dro-
biny powietrzne naszej atmosfery, odrzucajg we wszyst-
kich kierunkach niemal wytacznie Swiatto niebieskie,
przyczem przy dalszem odbijaniu sie promieni przez
drobiny sgsiednie, krystalizuje sie coraz to czystszy biekit.
Reszta $wiatlta stonecznego, przechodzaca niemal swo-
bodnie przez warstwy atmosfery, posiada wobec straty
sktadnikéw niebieskich kolor zétawy.

Gdyby z bardzo wielkiej odlegtosci spojrzat ktos na
czarng ptaszczyzne naszej Ziemi, nie widziatby jej, zda-
niem Wrighta, w kolorze czarnym. Wielka ilo$¢ niebie-
skiego Swiatta, jakie powietrze odbija pomiedzy obser-
watorem a przedmiotem czarnym w kierunku do jego
oka, pokrywataby niebieskg zastong czarne tlo.

Analogicznie przedstawia sie sprawa dla Marsa i wo-
gole dla wszystkich planet.

Gdy spoglagdamy na tarcze planety, posiadajgcej wy-
razne Slady atmosfery, nie zauwazymy miejsc ciemnych
powierzchni planetarnej w kolorze prawdziwym, lecz
jakby przez zastone o takim wiasnie kolorze, w jakim
dla obserwatora, znajdujacego sie na powierzchni danej
planety, przedstawia sie tlo nieba. Wobec tego inaczej
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niz Antoniadi tlumaczy Wright zielonawy odcien ciem-
nych miejsc na Marsie.

Jesli wszystkie fale Swietlne widma, poczawszy od
niebieskich az do pozafiotkowych, zostajg pochloniete
przez atmosfere Marsa w gérnych jej warstwach, ma-
lenkie zwierciadetka drobin gazowych nizszych warstw
nie moga oczywiscie odbija¢ juz zadnego Swiatta niebie-
skiego, lecz rozprasza¢ beda Swiatto nastepnej krotszej
fali Swietlnej, czyli Swiatlo zielone.

Dla mieszkancéw Marsa niebo wiec jest zielone, a dla
ziemskich obserwatoréw zielen nieba zabarwia na ten
sam kolor ciemne powierzchnie marsowego globu.

Aby lepiej wykaza¢ stusznos¢ swoich przypuszczen,
astronomowie ze szczytu Mount Hamilton, na ktorym
zhajduje sie obserwatorjum Licka, sfotografowali miasto
San Jose i potozone w dali gory. Na fotografji, zdjetej
przez filtr fiotkowy, wida¢ tylko jasne tto, gdyz atmo-
sfera pochfania wiekszo$¢ Swiatta fiotkowego, ograni-
czonej za$ czesci tylko pozwala dotrze¢ do powierzchni
Ziemi. Natomiast druga fotografja wykazuje bardzo
wiele szczeg6téw, gdyz Swiatto pozaczerwone, w ja-
kiem dokonano tego zdjecia, przechodzi bez prze-
szkody przez atmosfere i zostaje odbite przez po-
wierzchnie Ziemi.

Wright nie podziela wiec zdania Antoniadiego, ze
zielony odcien plam marsowych jest powodowany roslin-
noscig. Swojg drogg mozna jednak zdania obu uczonych
potaczy¢ ze sobg, gdyz teorja Wrighta nie dotyczy
zmiennosci plam, obserwowanych przez Antoniadiego
i wogole przez wszystkich obserwatorow Marsa. Zupeinie
stusznie wiec Wright zwraca uwage na znaczenie optycz-
nych wiasnosci atmosfery na zabarwienie krain marso-
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wych, niemniej jednak okoliczno$¢ ta nie przemawia
przeciwko teorji Antoniadiego.

Fotografowania Marsa w Swietle réznych fal widma
dokonywano réwniez zapomocg nhajwiekszego w da-
nej chwili teleskopu na kuli ziemskiej, reflektora, kto-
rego zwierciadto mierzy dwa i pot metra (I) w prze-
kroju, umieszczonego na szczycie Mount Wilson
w Ameryce.

Profesor Hubble dokonat tam szeregu nadzwyczaj
ciekawych zdje¢. Miedzy innemi kilka fotografij uwidocz-
nito szczegdty, ktérych Zzadng miarg nie mozna byto
zauwazy¢ wizualnie. Jak wiemy, wpoblizu bieguna pét-
nocnego znajduje sie tak zwane Mare Acidalium. Oko-
lice te sfotografowat Hubble dnia 2 wrze$nia przez
filtr ultrafiotkowy. Ku wielkiemu swemu zdumieniu zau-
wazyt on wyraznie obszerng biatg plame, niewidoczng
przy zwyktych obserwacjach. Ta sama za$ okolica, sfoto-
grafowana w Swietle czerwonem, nie wykazata ani $ladu
biatej plamy. Poza owg bialg plamg fotografja ultrafiot-
kowa nie pozwolita rozpozna¢ zadnych blizszych szcze-
gotow.

Nalezato stad wnioskowac, ze owa jasna plama ponad
Mare Acidalium nalezata do najwyzszych warstw atmo-
sfery Marsa, czyli stanowita prawdopodobnie $niezne
obtoki, unoszace sie w powietrzu. Wright sadzit wobec
tego konsekwentnie, ze og6lnie kapy biegunowe Marsa
sg zjawiskiem atmosferycznem, zmienit jednak wkrotce
swdj poglad, gdyz trudno przypuszczac, by chmury utrzy-
mywaty sie przez kilka miesiecy a nawet lat nad temi
samemi okolicami, jak to obserwowano w wielu wy-
padkach.

* * *
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Najciekawsze jednak byty badania promieniowania
cieplnego Marsa, dokonane w czasie wielkiej opozycji.
Aby zrozumie¢ te badania, musimy wyjasni¢ sposéb,
jakim juz od potowy przesziego stulecia astronomowie
mierzg temperature odlegtych ciat niebieskich.

Aby znalez¢ naprzyktad temperature pieca, ktory
ogrzewa nasz pokoéj, nie potrzebujemy umieszczaé ter-
mometru w jego wnetrzu. Jesli znamy wiasnosci fizy-
kalne materjatu, z ktdrego sktada sie piec, i powietrza
w pokoju, a nastepnie temperature zewnetrza, wystarczy
umiesci¢ termometr w jakiemkolwiek miejscu pokoju, od-
czytaC¢ go, a bedziemy mogli na drodze rachunkowej,
znajgc prawa promieniowania cieplnego, przewodnictwa
i przenoszenia ciepta, obliczy¢ temperature pieca.

W podobnem potozeniu znajduje sie réwniez astro-
nom. Ze wzgledu na silne promieniowanie cieplne Stonca,
stosunkowo tatwo jest stwierdzi¢ natezenie cieplnych
promieni tej gwiazdy dziennej, chociaz i tutaj juz nie
wystarczy nasz zwykly termometr. Blyszczaca bowiem
powierzchnia szkta i rteci po wiekszej czesci odbija a nie
pochtania, promieniowanie Stofca. Dopiero gdy pokry-
jemy kuleczke rteciowg warstwg ciemnej sadzy, termo-
metr nasz zmierzy w przyblizeniu promieniowanie. Na
tej zasadzie zbudowane byty podstawowe aparaty ,,akty-
nometry" lub ,,pyrheljometry", ktoérych pierwotnie
uzywano do tych pomiaréw. Znacznie jednak doktad-
niejszym jest ,bolometr" Langleya, stosowany dzi$ je-
szcze z powodzeniem. Aparat ten umozliwit pomiary réznic
temperatury az do jednej miljonowej czesci stopnia Cl

Langley wykorzystat te okoliczno$¢, ze wiele ciat,
jak naprzykfad platyna, zmienia swoj opoér elektryczny
pod wpltywem dziatania promieni stonecznych. Wobec
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tego umiescit bardzo waskie, bo tylko tysigczng czesé
milimetra liczagce pasmo platynowe, zakryte z jednej
strony warstwag sadzy, na odpowiednich miejscach widma
stonecznego. Nader czuty galwanometr mierzyt natezenie
pradu, przeptywajacego przez platyne, ktore to natezenie
zalezne byto od dziatania promieni stonecznych przy
danej dtugosci fali.

Aparat Langleya daje doskonate wyniki, jesli chodzi
0 badania Stonica, zawodzi jednak, gdy prébuje sie go
stosowa¢ do znikomego promieniowania gwiazd statych
i planet. Tu pomogta astronomom nieco inna zasada.

Juz przed stu laty stwierdzit Seebeck, ze przy ogrze-
waniu miejsca zlutowania dwoch réznych metali po-
wstaje prad elektryczny, ktory bedzie ptynat przez prze-
wodnik, taczacy wolne konce metali. Dzieki temu pro-
cesowi stato sie mozliwem zamieni¢ wprost energje
cieplng na energje elektryczng. Z faktu tego powstato
zagadnienie zastosowania termoogniw, wytwarzajacych
prad elektryczny z ciepta, do pomiaréw promieniowania
gwiazd.

W drugiej potowie przesziego stulecia, Boys zawiesit
w tym celu zgiety, w postaci kotowej obreczy, termo-
element pomiedzy biegunami silnych elektromagnesow.
Wiemy za$, ze zgiety przewodnik elektryczny w chwili,
kiedy prad przez niego przeptywa, skreca sie w ten spo-
sob, by obja¢ jaknajwieksza ilos¢ linij sit pola magne-
tycznego. Mierzac to skrecenie termoelementu wtedy,
gdy na miejsce zlutowania padaty promienie gwiazdy,
moznaby wyznaczy¢ temperature Swiecgcego ciafa.

Pomyst Boysa okazat sie jednak niekorzystnym, po-
niewaz nie dato si¢ wyeliminowa¢ promieniowania ciepl-
nego najblizszego otoczenia, a z nastawieniem aparatu
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na dany kierunek réwniez byty trudnosci. Dopiero uczeni
amerykanscy Coblentz, Pettit i Nicholson zdotali skon-
struowac aparaty, umozliwiajagce zmierzenie znikomego
nawet promieniowania cieplnego Marsa.

Juz w roku 1894 stwierdzit Lebedeff, ze czutosé ter-
moelementu wzrasta niezmiernie w prézni. Koniecznym
warunkiem jest przy tern zmniejszenie cisnienia znacznie
ponizej jednego milimetra stupka rteci. Poza tern nalezy
dba¢, aby stopien prézni byt mniej wiecej staty.

Korzystajac z doswiadczern swych poprzednikow,
sporzadzit Coblentz malenkie termoogniwo prozniowe,
ktore zaliczyé mozna do arcydziet mechaniki precyzyjnej.
Poprzez malenkie okienko z soli kamiennej, przepuszcza-
jace promienie cieplne, $wiatto z marsowego globu pada
na miejsce zetkniecia dwdch metali, mianowicie bizmutu
i antymonu.

Aparat swoj wyprobowat Coblentz zapomocag do-
$wiadczen, dokonanych na powierzchni Ziemi. Z odle-
gtosci kilku kilometrbw mozna byto stwierdzi¢ réznice
pomiedzy monetg ogrzang cieptem naszej reki, a monetg
0 temperaturze pokojowej. Jak o$wiadczyt profesor Co-
blentz, aparat jego reagowal nawet na zarumienienie
sie niewiasty z odlegtosci kilkumilowej! Co jednak naj-
ciekawsze, termoogniwo Coblentza jest tak mate, jak
gtébwka od szpilki! Male rozmiary pozwalajg umiesci¢
aparat w ognisku lunety.

Gdy skierowano teleskop na Marsa, promienie pla-
nety dziataty na termoelement i wywotaly nadzwyczaj
stabe prady, ktore jednak mozna bylo odpowiednio
wzmocni¢. W ten sposéb udato sie zmierzy¢ promienio-
wanie cieplne naszego sasiada.

Najwiekszg jednak korzyscig aparatu Coblentza jest
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okoliczno$¢, ze zajmuje on tylko 6sma cze$¢ pozornej
Srednicy obrazu Marsa, powstajacego w ognisku lunety,
o $rednicy 1'02 metra obserwatorjum Lowella. Wobec
tego w wyniku nie otrzymano niedoktadnych pomiaréw
Srednich promieniowania catej tarczy, lecz nastawiajac
termoogniwo Coblentza na poszczegdlne okolice tarczy
marsowej, otrzymaliSmy Scisle temperature danej okolicy.

Poza tern stosowano jeszcze specjalne filtry wodne
z kwarcu, szkfa i fluorinu, ktére rozktadaty promienio-
wanie na poszczegllne czeSci widma odpowiednio do
roznych dtugosci fal Swietlnych. Jakim sposobem Coblentz
obliczyt ze swych pomiaréw temperature powierzchni
Marsa, juz tu wyjasnia¢ nie bedziemy; pozostaje nam
tylko poda¢ wyniki jego pomiar6w.

Wspomnijmy jeszcze, ze Coblentz dokonat olbrzymiej
ilosci pomiaréw, ktore nastepnie obliczat czterema roz-
nemi sposobami, a jednak wyniki otrzymat zgodne.
Przedewszystkiem okazato si¢, ze ciemne pola réwnika
marsowego majg temperature wyzszg od okolic jasnych.
Okolice bieguna potudniowego posiadajg latem tempe-
rature -j-15 stopni C i wyzej. W potudnie wzrasta tem-
peratura na rowniku w czasie periheljum powyzej —10
stopni C az do 20 stopni. W regjonach jasnych domi-
nujg Srednie temperatury pomiedzy —10 stopni, a -J-5
stopni C, podczas gdy plamy ciemne sg goretsze i majg
—-10 stopni do —-20 stopni. Coblentz zmierzyt réwniez
temperature okolic, dla ktérych Storce w danym mo-
mencie wschodzi, oraz takich, dla ktérych zachodzi.
Dla pierwszych otrzymat wiec —45 stopni, a dla ostat-
nich 0 stopni. Najnizsze temperatury zanotowat termo-
element, gdy skierowano lunete na okolice po6inocne,
zanurzajace sie wiasnie w blisko roczng (wedtug kalen-
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darza ziemskiego) noc zimowa. —70 stopni mrozu
panuje w tych regjonach, nizsza temperatura, anizeli
w Wierchojafnsku w czasie najostrzejszych mrozow.

Réwnocze$nie z badaniami cieplnemi obserwowano
Marsa przez inny teleskop obserwatorjum Licka, zeby
stwierdzi¢ zalezno$¢ cieptoty Marsa od jego stosunkow
atmosferycznych. Najmniejsze zachmurzenie powodowato
znaczny spadek temperatury. Przy dobrej za$ pogodzie
dochodzita temperatura w okolicach tropikalnych do
-j-30 stopni C.

Badania te wskazujg na klimat nad wyraz srogi
i kontynentalny. W okolicach réwnikowych temperatura
w ciggu nocy spada do okoto —50 stopni C, nastepnie
po wschodzie Stonca podnosi sie, osiggajac krotko po
kulminacji StoiAca swg wartoS$¢ maksymalng okoto --20
stopni C, opada nastepnie az do wieczora do 0 stopni
i w ciggu nocy dosiega swego minimum. Widzimy wiec,
ze amplituda dziennych wahan dochodzi do 70 stopni C.

Przy tak ogromnej amplitudzie zycie organiczne,
podobne do ziemskiego, tylko z trudem mogtoby sie
utrzymaé. Woda za$ na Marsie kazdej nocy musiataby
marzng¢, nawet gdyby, jak chce tego teorja Arrheniusa,
zawierata duzy procent soli, i topitaby sie dopiero po
wschodzie Stonca.

Jeszcze gorsze, to znaczy nizsze temperatury, wyni-
kaja z pomiaréw Pettita i Nicholsona. Réwniez i oni
uzywali termoogniwa nieco odmiennej konstrukcji niz
Coblentz. Tabliczka ponizsza zestawia wyniki ich pomia-
row, przyczem znamiennem jest, ze otrzymali odmienne
wyniki, zaleznie od tego, czy obliczen dokonali na pod-
stawie prawa Stefana, czy tez na podstawie teorji wid-
mowej.
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Temperatura obliczona na podstawie:

Okolice Marsa Teorji Prawa

widmowej Stefana Srednio
Centrum tarczy o$wietlo-

1] [T +12° C +2° C 4-7° C
Krawedz.......c.cccoevnee. — -13° C -13° C
Kapa polarna................ -103° C -33° C —68° C
Cala tarcza................... -33° C -13° C -23° C

Wedtug Pettita i Nicholsona temperatura w krajach
tropikalnych nawet w potudnie rzadko przekracza punkt
zerowy; Srednia temperatura kap polarnych wynosi
okoto —70 stopni C.

Cho¢ zasadniczo, jak wzmiankowaliSmy wyzej, mozna
sobie wyobrazi¢ rozwdj zycia organicznego, odmiennego
oczywiscie od zycia ziemskiego, nawet w temperaturze
—100 stopni C, jednak obserwacje wizualne, od po-
czatku badan marsowych poczawszy a skonczywszy na
badaniach Antoniadiego, w zupetnosci zaprzeczajg tak
niskim temperaturom S$rednim, przy ktérych woda mu-
siataby stale trwa¢ w stanie lodowym. Raczej badania
Coblentza bardziej zgadzajg sie z caloksztattem obser-
wacyj marsowych.

Réwniez Lampland, ktéremu, jak to wiemy z relacji
Lowella, nauka zawdziecza pierwsze udatne proby foto-
grafowania planet, otrzymat z wiasnych pomiaréw wy-
niki zgodne z pomiarami Coblentza.

* * *

Aczkolwiek w roku 1924 pierwszy raz dokonano
pomiaréw cieplnego promieniowania Marsa, kwestja
sktadu chemicznego atmosfery marsowej pozostawata
nadal aktualna.
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Kwestje zawartosci pary wodnej oraz tlenu badali
amerykanscy uczeni S. Adams i E. St.-John. Do badan
swych uzywali spektrografu, przyczepionego do olbrzy-
miego reflektora na Mount Wilson, przekroju pétora
metra. Dnia 2 lutego 1925 roku sfotografowali widmo
Marsa i nieba i skrupulatnie te spektra ze sobg porow-
nywali. Czytelnik moze jest nieco zdumiony, dlaczego
badania spektroskopijne podjeto dopiero w pot roku
po chwili najwiekszego zblizenia sie Marsa do Ziemi.
Nastgpito to z tego powodu, ze podczas opozycji
Mars znajdowat sie w pozycji, wysunietej mocno na po-
tudnie, czyli dla naszych szeroko$ci wznosit si¢ zaledwie
do 20 stopni ponad widnokrag. Okoliczno$¢ ta jest juz
niekorzystng przy obserwacjach zwyktych, badania spek-
troskopijne za$, ze wzgledu na wptywy atmosfery ziem-
skiej tuz ponad widnokregiem, czyni zgota niemozliwemi.
W lutym za$ wznidst sie Mars bardzo wysoko ponad
horyzont. Pozycja jego byfa wiec, mimo znacznej juz
odlegto$ci od Ziemi, dogodng dla analizy spektralnej.

Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze marsowej wy-
nosita wedtug badan owych dwdch uczonych 5 do 6
procentébw zawartosci pary wodnej w powietrzu ziem-
skiem, tlenu za$ okoto 15%. W kazdym badz razie tlen
w atmosferze Marsa znajduje sie w mniejszej ilosci, ani-
zeli u nas ponad Mount Ewerest. Dane te okreslajg nam
tylko wartosci wzgledne w poréwnaniu z tlenem i parg
wodng na Ziemi. Poniewaz jednak gesto$¢ atmosfery
Marsa nie jest nam znana, nie wiemy, jaki jest stosunek
tych dwoch waznych dla zycia ziemskiego pierwiastkow
do innych sktadnikéw marsowego powietrza.

Wskutek matego przyciagania na powierzchni Marsa
gesto$¢ marsowej atmosfery jest napewno znacznie
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mniejsza, anizeli na Ziemi, przypuszczalnie wiec mate
ilosci pary wodnej i tlenu, stwierdzone przez Adamsa
i Saint Johna, stanowig lwig cze$¢ sktadnikow atmosfery
Marsa. * % %

Jesli zrobimy teraz bilans badarn Marsa, dokonanych
w czasie wielkiej opozycji roku 1924, dojdziemy do
wniosku, ze astronomowie uczciwie wykorzystali dogodng
pozycje tej planety.

Zaatakowano Marsa setkami lunet, dziesigtkami ka-
mer fotograficznych, precyzyjnych spektrografow i termo-
elementdbw — i ostatecznie, cho¢ wiele jeszcze pozo-
stato tajemnic, zdobyto cenne wiadomosci 0 naszym
sgsiedzie w uktadzie planetarnym.

Kanaly marsowe ostatecznie okazaty sie, jako for-
macje areograficzne o ksztattach geometrycznych, ziu-
dzeniami optycznemi. Natomiast istnienie zycia organicz-
nego mozemy uwaza¢ za pewne, cho¢ warunki bytu sa
tam zgota odmienne, anizeli u nas. Atmosfera jest na
Marsie nadzwyczaj rozrzedzona. Mimo to jednak w tern
rozrzedzonem powietrzu marsowem panuje dos$¢ inten-
sywna cyrkulacja wodna. Wskutek matej gestosci pta-
szcza atmosferycznego Mars bardzo predko w ciggu nocy
traci nabyte przez dzien ciepto. Wynikajace za$ z tego
objawu silne wahania temperatury sg powodem raptow-
nych zaburzer atmosferycznych, wiatrow i huraganow.

W tym ogélnym obrazie nastepne opozycje z roku
1926 i 1928 mato juz zmieniajg i zasadniczo nic nowego
nie przynosza, cho¢ kwestja kanatow wytoni sie ponownie
w roku 1926.

W zwigzku z opozycjg roku 1924 przypomina mi
sie historja, ktora zdarzyta mi sie w grudniu owego roku,



143

czyli zaledwie trzy miesigce po chwili najkorzystniej-
szego potozenia Marsa. Poznalem pewnego jegomoscia,
majacego pretensje nalezenia do tak zwanej inteligencji
(maturg zdat napewno). Otdz zacny ten pan rozwodzit
sie szeroko i szczegdtowo nad ,,niezyciowoscig" badan
astronomicznych i ,blagg" astronoméw, ktorzy usitujg
pozna¢ rzeczy, absolutnie nieosiggalne rozumem ludzkim
i naszemi marnemi $rodkami.

Sceptycyzm swoj posuwat tak daleko, ze nie uznawat
mozliwosci jakichkolwiek pomiaréw odlegtosci w prze-
strzeni $wiata, dokumentujgc oczywiscie tern samem
kompletny brak wiedzy zasadniczych twierdzen geo-
metrii. Staralem sie nieco rozjasni¢ ciemnosci i luki
w jego wiedzy. Oczywiscie bezskutecznie.

Jako najoczywistszy dowdd niemocy astronomji uwazat
wiasnie opozycje tegoroczng, gdyz juz w grudniu wy-
magat dokfadnych informacyj o Marsie!

Oczywiscie tak predko nie mozna przeprowadzic,
zakonczy¢ i opublikowa¢ naukowych badan. Nauka nie
jest gra na gieldzie, przy ktorej juz czesto po 24 go-
dzinach jest wiadomem, czy wygraliSmy, czy tez sro-
motnie przegraliSmy. Tu tylko mozolne, czesto kilkuletnie
badania doprowadzajg do celu. Wszyscy, ktérzy zechcieli
uwaznie przeczyta¢ moje relacje o badaniach tej planety,
przekonali sie, ze w szczegdtach moze nasze wiadomosci
nie sg jeszcze dokiadne, naog6t jednak wiele juz wiemy
0 stosunkach, panujacych w $wiecie, badz co badz od-
legtym od nas o dziesigtki miljonéw kilometrow.
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Rok 1926. Odkrycia dziennikarskie. Zmiany w okolicy ,lLacus

Solis". Ponowne badania Adamsa, Saint Johna, Coblentza,

Menzela i Lamplanda. Slady kanatéw marsowych ponownie

WIDOCZNE NA MAPIE TRUMPLERA. ANTONIADI ODPIERA ATAK! DWA

WAZNE DOWODY ILUZYROCZNOSCI KANALOW. WIATRY NA MARSIE.
Rok 1928. Teleskop przysz#osci profesora Ritchey'a.

astepna opozycja Marsa, opozycja roku 1926, po-
1 ’ przedzona byta duzem zainteresowaniem spoteczen-
stwa, ujawniajagcem sie ponownie w wielkiej ilosci artyku-
tow marsowych w dziennikach, tygodnikach i miesieczni-
kach. Oczywiscie dziwi¢ si¢ nie mozna, jesli w tej powodzi
popularnych elaboratéw o Marsie, pisanych nieraz w braku
odpowiedniego korespondenta przez redaktora spe-
cjaliste kryminalnego, od czasu do czasu zdarzaly sie
komiczne niescistosci. Tradycje astrologiczne réwniez
gdzie niegdzie odzyly.

Wszak jeden z wielkich dziennikéw paryskich zasta-
nawiat sie nad tern, czy czasem Mars nie ponosi winy
ostatnich trzesien Ziemi, czy to nie jego zblizenie spo-
wodowalo ostatnie orkany i katastrofy zywiotowe. Na
szczesdcie dziennik o$wiadcza, ze to tylko hipotezy i ze
nic pewnego w tej sprawie orzec nie moze.

Inny znéw dziennik doszukuje sie zwigzku pomiedzy
Marsem, a zorzami polarnemi.

| trzeba przyzna¢, ze najwieksze chyba, najbardziej



TABLICA V.

niem wiosny w czasie od 21 maja do 7 pazdziernika 1894 r. wedtug
Barnard’a, obserwatorium Lick’a.

Rys. 2. Dwa zdjecia fotograficzne Marsa z Lick-Observatory. Lewe

w Swietle pozafiotkowem zezwala tylko odrézni¢ plamy polarne, prawe

w Swietle infraczerwonem pokazuje nam wiele szczegdtdw powierzchni
Marsa.

Rys. 3. A — ,,Kanaly“ Schiaparelliego w okolicy Elysium; B — ta
sama okolica wedtug Antoniadiego.



TABLICA VI.

Mars dnia 8 lutego 1929. Obserwacja Antoniadiego przez lunete
w Meudon.
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sensacyjne odkrycia poczynili w tym okresie dziennika-
rze, szkoda tylko, ze uczeni zwykle malg przywigzujg
wage do madrosci, pochodzacych z tego zrodia. Nalezy
jednak podkresli¢, ze prasa polska og6lnie moze mato
pisata i pisuje 0o nowosciach kosmicznych, jesli juz jed-
nak odwazy sie zabra¢ glos o sprawach nauki, Kieruje
sie zasadami ScistoSci wiecej, niz pisma zagraniczne.
Powrd6émy jednak do naszego czerwonego globu.
Opozycja roku 1926 nie byla juz tak dogodng, jak
opozycja z roku 1924. Mars w chwili najwiekszego zbli-
zenia sie do Ziemi byt oddalony 69 miljonéw km. Sta-
rano sie jednak wykorzystac¢ i to mniej dogodne zblizenie.
Mozna byto zauwazyé szereg zmian w konfiguracji pustyn
i okolic zalesionych. Najwieksze zmiany daty sie zauwazy¢
w okolicy Lacus Solis, ktére wogole od czasu pierwszych
badan Schiaparelliego wy-
raznie zmienito swoj ksztah.
Pierwotnie byta to jednolita
okragta plama, ze wzgledu
na swojg forme przyréwny-
wana do tarczy Storica i wo-
bec tego nazwana ,Jezio-
rem stonca". PozZniej okra-
gta ta plama podzielita sie
na dwie czesci, ktére na-
stepnie znOw sie polaczyty.
W roku 1924 (ryc. 22) mamy
na miejscu okragtego ,,jeziora" podtuzne pasmo, o dwdch
zgrubieniach. W roku 1926 nastepuje ponowna zupetnie
nieoczekiwana zmiana. Lacus Solis wydtuza sie réw-
niez na poéinoc i tworzy teraz ciemne pasmo, zgiete
w miejscu najgrubszem (rycina 23). Tak wielkich we-

Tajemnice Marsa. 10

Ryc. 22. Lacus Solis w r. 1924
wediug- Antioniadiego.
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drowek flory nie obserwowano dotad na naszej poczci-
wej Ziemi.

Mimo, ze Mars znajduje sie juz w bardzo posunie-
tem stadjum rozwoju planetarnego, wielkie zmiany, do-
konujace sie na jego powierzchni, $wiadczg o bardzo

intensywnem  zyciu orga-
‘nicznem na tym globie.
Z drugiej coprawda strony
jest mozliwem, ze przesu-
niecie sie okolic wegetacji,
jakie widzimy na Marsie,
jest wynikiem trudnych wa-
runkow zyciowych, w walce
z ktéremi zycie organiczne
stara sie zdobywac nowe te-
reny, gdy na starych warun-
ki bytowania sie pogarszaja.

Oczywiscie w tej sprawie sgd nasz bedzie zawsze
problematyczny; przy osgdzaniu bowiem stosunkéw mar-
sowych zawsze narazeni jesteSmy na popetnienie btedu
przez stosowanie ludzkiej i ziemskiej miary tam, gdzie
Swiat sie zgota inaczej rozwija.

Sniegi zajmowaty na biegunie potudniowym Marsa
jeszcze wieksze obszary, anizeli w czasie poprzedniej opo-
zycji. Widocznie ta zima byfa dla Marsjan sroga. Z6tte
i biate chmury mozna byto czesto obserwowac. Specjalnie
geste, biate chmury zalegaty okolice bieguna pétnocnego
podobnie, jak to dwa lata temu obserwowat Hubble.

Ro6znobarwne zdjecia fotograficzne Marsa zostaty znow
dokonane w obserwatorjum na szczycie Mount Wilson
przy pomocy teleskopu o Srednicy péttora metra z wy-
nikiem zupetnie zgodnym z poprzedniemi badaniami.
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Powt6rzyli réwniez swe badania Adams i Saint-John,
uzywajac nadzwyczaj czutego mikrofotometru. Tym ra-
zem specjalnie zwracali uwage na efekt Dopplera.

Kazdy z czytelnikbw przypomina sobie zapewne
z lekcji fizyki, ze linje widmowe pewnego Zrodia Swietl-
nego przesuwajg sie nieco, gdy zrodto to zbliza sie do
nas, wzglednie oddala. Podobnie tez zmienia sie wyso-
kos¢ tonu gwizdka lokomotywy w chwili przejazdu ma-
szyny obok nas, poniewaz najpierw maszyna zbliza sie
do nas i fale gltosowe predzej do nas docieraja, a na-
stepnie od nas sie oddala, a fale pozniej wobec tego
dochodzg do naszego ucha.

Role wysokosci tonéw przy falach gtosowych spet-
nia w widmie potozenie linji spektralnych gazow.

Adams i Saint-John rozumowali wobec tego w na-
stepujacy sposob: Wskutek obrotu Marsa dookota swej
osi stale zachodnia cze$¢ planety, zanurzajgca sie w ciem-
nosciach nocy, oddala sie od nas, o wschodzie za$ zbliza
sie do nas, jesli oczywiscie nie uwzglednimy przytem
innych ruchow planety. Odpowiednio linje widmowe,
pochodzace z gazowych skfadnikéw atmosfery Marsa,
powinny by¢ przesuniete i w ten sposéb dajg sie tatwo
odrozni¢ od linji pochodzenia ziemskiego. Wyniki badan
ich zgadzajg sie mniej wiecej z badaniami opozycji r. 1924.
Jako ilos¢ pary wodnej w atmosferze Marsa otrzymali
oni zaledwie 3% zawartosci pary wodnej w naszem
powietrzu, tlenu za$ tylko dwie trzecie tej ilosci, jaka
znajduje sie w rozrzedzonej atmosferze ponad Mount
Everest.

Jak wida¢, nasi wedrowcy Swiatdw niedlugo bedg
mogli wytrzyma¢ wsréd pustyn  marsowych!  Wszak
wiemy doskonale, jak trudno dosta¢ sie na wysokie

10
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szczyty gor, ze wzgledu na state zmniejszanie si¢ cisnie-
nia atmosferycznego, oraz zawartosci tlenu wraz z wyso-
koscig. Jednak tak nawet mate ilosci tlenu wykazane nie-
zbicie (a moze nawet jest wiecej tlenu na Marsie, lecz
z nieznanych nam powodow nie dato sie go stwierdzi¢
przy badaniach widmowych) powinny nas napetni¢ na-
dziejg i przekonaniem, ze jednak bedzie mozliwy pobyt
zdobywcoOw przestrzeni na dalekiej planecie, przyczem
oddychanie odbywatoby sie zapomocg specjalnych apa-
ratow, zgeszczajacych tlen atmosfery marsowe;j.

Co sie tyczy kwestji cisnienia atmosferycznego na
Marsie, W. H. Pickering uwaza, ze mozliwe jest nawet,
iz ci$nienie atmosferyczne nie rézni sie na Marsie od
naszego ziemskiego. Twierdzenie to jednak znajduje sie
w skrajnej sprzecznosci ze wszystkiemi danemi astrofi-
zykalnemi Marsa. Wszak masa Marsa jest 9 razy mniej-
sza od masy Ziemi, sita przyciggania na powierzchni tej
planety 3 razy mniejsza, niz u nas. Jakimze wiec spo-
sobem mogtby Mars utrzymaé przy sobie tak geste ilo-
$ci gazowe? Przeciez molekuty gazowe majg statg daz-
no$¢ ulatniania sie w przestrzen, daznos¢, ktéra propor-
cjonalnie do gestoci gazu wzrasta. Zadnym sposobem
nie datoby sie wiec wyjasni¢, dlaczego Mars miathy
mie¢ rownie gestg jak Ziemia atmosfere.

Znacznie prawdopodobniejsze sg wyniki badan innego
uczonego amerykanskiego, Menzla. Ten ostatni uwaza,
ze cisnienie atmosfery przy powierzchni marsowej zo-
statoby zrownowazone stupkiem rteci wysokosci 5 mm.
Odpowiada to mniej wiecej ciSnieniu powietrza ziem-
skiego na wysokosci 23 km. Samoloty powinny wobec
tego wznie$¢ sie do wysokosci jeszcze dwa razy wyz-
szej, anizeli ta, do ktdrej dosiegly ostatnie rekordy,
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abysmy mogli osobiscie stwierdzi¢, jak bedzie sie czut
przyszty wedrowiec kosmiczny na Marsie!

Wreszcie zostaty tez powtdrzone przez Cobientza,
Lamplanda i Menzla pomiary promieniowania cieplnego
Marsa. Otrzymali oni dla srodka tarczy marsowej 30
stopni C, 0 stopni dla bieguna pétnocnego, a — 40 dla
bieguna potudniowego. Wyniki te potwierdzajgw zupet-
nosci pomiary, dokonane w poprzedniej opozycji.

Pewnego rodzaju sensacje stanowig w czasie tej opo-
zycji badania powierzchni Marsa, dokonane przez Trump-
lera, przy wielkiej lunecie obserwatorjum Licka. Précz
okreslen wysokosci atmosfery Marsa na 55 do 84 kilo-
metréw, Trumpler dokonat szeregu skrupulatnych ob-
serwacyj szczegdtow marsowych i skonstruowat nowg
mape Marsa. Na mapie tej wida¢, jak za czaséw Lo-
wella i Sciaparelliego, rozgateziong sie¢ kanatow.

Mapa Trumplera jest w$rdd badan i obserwacyj
roku 1926 faktem odosobnionym.

Coprawda kanaty Trumplera majg inny zgota wyglad
od kanatow, rysowanych rekg Lowella lub Sciaparelliego.
U Trumplera kanaly sg czeSciowo nadzwyczaj szerokie,
z tego powodu wydaja sie krotsze, wogble mapa Trump-
lera nieco w technice wykonania przypomina mape Anto-
niadiego, oczywiscie z tg réznica, ze u Antoniadiego
niema ani $ladu kanatow.

Zrozumiatem jest, ze ze strony przeciwnikow kana-
t6w marsowych ten niespodziewany atak dawnych po-
gladéw spotkat sie z zywiotowym protestem.

»Obserwacje Trumplera — pisze Antoniadi — rozga-
fezionej sieci kanatdw sg sprzeczne z wynikami badan
Bernarda przy tej samej lunecie, z obserwacjami Camp-
bella, nastepnie Millochana i Bursona w Meudon, wresz-
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cie niezgodne sg tez z obserwacjami Hale’a, Abbota,
Adamsa, Babcocka, Douglassa, Ellermana, Fatha, Sea-
resa i Saint-Johna, dokonanemi przy pomocy teleskopu
na Mount Wilson o S$rednicy 1'52 metra.

UdowodniliSmy réwniez, ze luneta nasza o $rednicy
0’83 metra pozwalata rozpozna¢ szczegOty nierdwnie
bardziej delikatne, anizeli owa sie¢ linji prostych, obser-
wowana przez Trumplera. Kwestja kanatow juz jest prze-
sadzona i nie mozna cofng¢ zegaru czasu".

Te stowa Antoniadiego zostaty opublikowane w czerw-
cowym zeszycie ,L’astronomie” roku 1928. Juz blisko
dwa lata przedtem, bo w sierpniu roku 1926, ukazato
sie bardzo gruntowne studjum Antoniadiego, w ktérem
znakomity ten uczony dobitnie wykazuje niemozliwo$¢
istnienia kanatéw takich, jakie zwykle rysujg zwolennicy
Sciaparelliego. Rozprawa Antoniadiego jest tak waznym
i fundamentalnym aktem oskarzenia przeciw domniema-
nym kanatom, ze przytaczam jg tu niemal w catosci,
w dostownem brzmieniu, czeSciowo za$, by wykiad byt
dostepniejszy, wiasnemi stowami.

»Dla Maundera kanaly sg tylko zbiorowiskiem szcze-
gotdéw, Cerruli za$ nieco pdzniej uwaza, ze zaobserwo-
wane proste polegajg na ztudzeniu optycznem, gdyz oko
nasze faczy ciemne szczegOty, utozone w tym samym
kierunku... Nasze obserwacje potwierdzity idee tych
znakomitych uczonych.

»W roku 1910 pisat nam Bernard, ze Lowell uwaza,
iz wielkie przyrzady sg nieodpowiednie do obserwacji
kanatbw o ksztattach geometrycznychl. Zapomina on,
ze najlepszym dowodem dobrych mozliwosci optycznych

| Patrz cytowany w rozdziale IV referat Lowella.
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objektywu jest jego zdolnos$¢ rozdzielcza gwiazd po-
dwojnych, bardzo sobie bliskich. Pod tym wzgledem
za$ luneta w Meudon, dzieto p. Burnhama i profesora
Aitkena, daje pomiary gwiazd podwdjnych tak bliskich
siebie, jakich nie bytby w stanie dokaza¢ p. Lowell
zapomocg swej lunety w warunkach atmosferycznych na
Flagstaff-Obserwatory..."

Nalezy pamieta¢, ze zdolno$¢ rozdzielcza, czyli moz-
liwosé odrdznienia punktéw Swietlnych bardzo sobie
bliskich, zalezna jest w gtownej mierze od S$rednicy
otworu lunety. Dawes i Foucault obliczyli, o jaki kat
przynajmniej musi by¢ oddalona jedna gwiazda od dru-
giej, aby, przy danej Srednicy lunety, mozna bylo jeszcze
rozpozna¢ podwajny charakter ciata niebieskiego, Anto-
niadi podaje wartosci owych katow dla $rednicy otworu
lunety jednego centymetra, dla lunet uzywanych przez
Sciaparelliego, oraz dla teleskopu w Meudon.

Srednica Zdolnos¢ rozdzielcza
otworu lunety  wedlug- Dawesa  wedtug Foucaulta
0-0i 11"58 13'20
Schiaparelli  ( 0-21 0"55 0"69
| 0’48 0"24 0"28
Meudon 0-81 0'14 0"16

[luzoryczny charakter kanatow Marsa udowadnia na-
stepnie Antoniadi dwoma sposobami. Najpierw zapo-
mocg praw dyfrakcji Swietlnej, a nastepnie zapomocg
praw perspektywy. Przy pierwszym dowodzie Antonia-
diego nalezy pamietaé, ze wskutek dyfrakcji promieni
Swietlnych drobne ciemne szczegéty na jasnej po-
wierzchni zostajg czeSciowo ,zalane" jasnoscig. Jest to
znane ztudzenie optyczne, ktére powoduje, ze czarna
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tarcza na jasnem tle wydaje sie mniejszg, anizeli jasna
na tle czarnem.

Co jednak jest najwazniejsze, przy lunetach stopien
zatamywania sie Swiatta réwna sie doktadnie zdolnosci
rozdzielczej. Co6z to znaczy? Jezeli naprzyktad obser-
wator patrzy przez lunete Schiaparelliego, o0 Srednicy
0'48 metra, na szczeg6t ciemny na tarczy Marsa, 0 prze-
kroju 0"32, to wedtug obliczer Foucaulta (patrz tabliczke
stopni rozdzielczosci), szczegot ten wskutek dyfrakcji nie
bedzie miat przekroju widomego 0"32 lecz 0"32 — 0"28,
to znaczy 0 04 sekundy tukowej, gdyz o 0"28 zmniejszy
sie pozorna $rednica obserwowanej plamki.

Na jednym z rysunkéw Marsa Schiaparelliego z dnia
9 czerwca 1890 roku czerniawy kanat Jamuna ma wiasnie
szeroko$¢ 0"04. Wobec tego, rzeczywista jego szeroko$¢
powinna wynosi¢ 0"32 sekundy tukowe. Jaka powinna
by¢ szerokos¢ Jamuny przy obserwacji zapomocg lunety
w Meudon? Poniewaz zdolno$¢ rozdzielcza wedtug na-
szej tabliczki (kolumna Foucaulta) lunety w Meudon ze-
zwala rozpozna¢ gwiazdy, oddalone od siebie o @6
sekundy fukowej, to kanat, o ktérym mowa, powinien
mie¢ w przekroju katowym szeroko$¢ 0'32 — 0’16, co
sie rowna 0'16 sekundy tukowej Srednicy, czyli powinien
mie¢ czterokrotng szeroko$¢ linji Sciaparelliego.

Tymczasem przez teleskop w Meudon nie zauwazono
ani $ladu Jamuny, a zamiast kanatu ,,nieregularny brzeg
w stabym péttonie”.

»A wiec — pisze Antoniadi — te geometryczne ,ka-
naty" nie sa, w przeciwienstwie do idei Schiaparelliego
i Lowella, realnemi linjami, lub ciemnemi pasami o réw-
nolegtych brzegach, gdyz nie podlegajg one prawu dy-
frakcji. Rdznig sie wiec radykalnie od prawdziwych czar-
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nych linij planetarnych, jak naprzykfad przedziat Cas-
siniego na pierscieniu Saturna, ktory rozsze-
rza sie bardzo znacznie w wielkim objektywie
w Scistej zaleznosci od prawa dyfrakcji i od stopnia roz-
dzielczosci gwiazd podwojnych w wielkich teleskopach”.

Inny fatalny sprzeciw, tyczacy sie domniemanej real-
nosci ,,kanatdbw prostolinijnych”, tkwi w fakcie, ze nie
stosujg sie one do praw perspektywy. Jako przykfad
bierze Antoniadi rysunek Schiaparelliego kanatu Eufrates-
Arnon, wedlug obserwacji z dnia 2, 4 i 6 czerwca
1888 roku. Rysunek 24 A przedstawia nam ten system ka-
natdw, wedtug dyrektora obserwatorium mediolanskiego.

M

Ryc. 24.

Znajac potozenie bieguna pdtnocnego na rysunku,
centrum tarczy i jego szeroko$¢ areograficzng, z fatwoscia
mozna na tle rysunku narysowa¢ odpowiednig sie¢ réw-
noleznikébw i potudnikéw, jak to uczyniono na rysunku
24 B. Jesli teraz dokonamy obrotu tej 6smej czesci po-
wierzchni marsowej dookota osi OB, by przesung¢ kanat
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do potudnika centralnego, czyli do $rodka tarczy Marsa,
to wtedy zobaczymy Eufrates-Arnona w ksztalcie po-
danym na rysunku 24 C. Tymczasem zaden rysunek na
ktorym Eufrates-Arnon znajduje sie w potozeniu, odpo-
wiadajgcem figurze C, nie podaje kanatéw tych w tak krzy-
wym ksztatcie. Oczywiscie btagd tkwi w tej okolicznosci,
ze wskutek ziudzenia optycznego obserwator stale widzi
kanaty w postaci linij prostych, niezaleznie od tego, gdzie
te kanaty w danej chwili na tarczy Marsa sie znajduja.

,Scistos¢ mysli naukowej — o$wiadcza Antoniadi —
nie zostata nigdy mocniej zniewazona, jak przez te hi-
storje prostolinijnych kanatéw na Marsie, historje zbrod-
nicze w stosunku do praw natury; tak wysoki jest po-
ziom genjalnosci dziet techniki Marsjan, ze przekracza
mozliwo$¢ naszego pojmowania!™

Oba dowody nierealnosci kanatéw marsowych od-
znaczajg sie nadzwyczajng prostotg i logicznoscig. | na-
lezy sie poprostu dziwié, ze drugi zarzut, tak p6z'no, bo
dopiero po blisko piecdziesiecioletniej kanatowej dyskusji
zostat wysuniety przez Antoniadiego. | mimo trumple-
rowskiej mapy Marsa z roku 1926, rozprawa Antonia-
diego definitywnie zakoriczyta dyskuje kanatowa.

Postuchajmy jednak jeszcze dalszych stow astronoma
z Meudon w tej sprawie.

»Aczkolwiek siatka geometryczna (kanaty — przyp.
autora) nie istnieje, skadingd jednak wiemy, ze kanaty
Schiaparelliego majg podstawe realng, poniewaz na
miejscu kazdego z nich pojedynczego, czy to podwoj-
nego, na powierzchni planety wida¢, badzto $lad nie-
regularny, badZ tez granice pd&t tonéw, lub izolowane
jeziora (tabl. V, rys. 3). Szczegdly te sg natury najroz-
maitszej, jak to juz gtosiliSmy w roku 1909.
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»Schiaparelli wyposazony w wyjatkowa ostro$¢ wzroku
przescignat wszystkich obserwatoréw, majacych réwne
otwory instrumentow, lecz skromne jego refraktory po-
zwolity mu dojrze¢ tylko Slady szczegdtow, utozonych
w formie znikomych prostych. Bylo za$ dlan rzeczg ab-
solutnie niemozliwa, obali¢ niewzruszong barjere dyfrakcji
i pozna¢ 0g6lng nieregularnos¢ tych objawdw.

»Dzieki p. Deslandres sita optyczna lunety w Meudon
pozwolita nam w roku 1909 rozrézni¢ na Marsie przed-
mioty natury bardziej delikatnej, niz kanaty i utrwalic¢
na rysunku ztozong strukture zasadniczych zarysow. Tak
wiec szczegoty na planecie Mars przedsta-
wiajg wszedzie te nieskonczenie nieregularng
i naturalng strukture, tak charakterystycznag
dla plam wszystkich ciat systemu Swiata".

Antoniadi stara sie nastepnie wykaza¢ we wszech-
Swiecie istnienie podobnych, jak na Marsie zarysow
i szczegotdw. Podobnie jak Svante Arrhenius widzi An-
toniadi w strukturze powierzchni Marsa wielkie podo-
bienstwo z topografjg Ksiezyca. Jasne promienie, pro-
mieniujgce z szeregu goér pierscieniowych, doliny, szcze-
liny i nieregularne kontury krateréw, zapory i fancuchy
gorskie naszego satelity, tworzg obraz, przypominajacy
nam oblicze Marsa.

Réwniez na skorupie Ziemi obserwowa¢ mozna po-
dobne Slady dziatalnosci planetarnej. Nasze doliny, zata-
mania i szczeliny skorupy ziemskiej, nasze rzeki i naj-
wiegksze gtebie morskie, nasze tancuchy goér i wyspy
wykazujg wiele analogji z utworami na powierzchni mar-
sowej. Jak to juz zauwazyt Penard, smugi marsowe
ogo6lnie odpowiadajg naszym dolinom.

Na zakonczenie naszego zarysu badan marsowych
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az do roku 1926 wiacznie, przytaczamy opinje Antonia-
diego o Marsie, ktora znajduje sie w zgodzie ze wszyst-
kiemi niemal obserwacjami Marsa.

Wiemy juz, ze Antoniadi uwaza ciemne plamy na-
szej sasiedniej planety za objawy roslinnosci, przyczem
wyraza przypuszczenie, ze flora marsowa, wobec braku
wiekszych jezior i mérz na Marsie, czeSciowo korzysta
z wod podskornych. Przestrzenie widoczne przez lunety
w odcieniu rézowym sg przewaznie pustyniami i niema
na nich ani $ladu roslinnosci, tylko przy brzegach r6zowa
barwa przechodzi nieraz w kolor ciemnych plam; wi-
docznie flora chwilowo rozszerzyta obszar bytowania.
Utrata wody przez parowanie w przestrzen, oraz przez
odptyw jej do wnetrza planety postgpita na Marsie juz
znacznie dalej, anizeli na Ziemi. Mars zbliza sie juz po-
waznie do ostatniego stadjum zycia planetarnego, do
stadjum zycia, jakie spoziera na nas z trwajgcych w Smier-
telnej nieruchomosci skat srebrnego globu ksiezyca.

Atmosfere Marsa uwaza Antoniadi za posiadajacg
wiasnos¢ pochfaniania promieni cieplnych Stonca i nie
wysytania nazewnatrz odbitych od powierzchni, gdyz
mimo wielkiej odlegtosci od Stonca, w mys$l doswiad-
czen Coblentza, S$rednia temperatura Marsa nie wiele
jest nizszg od Sredniej temperatury Ziemi.

Ciekawe réwniez jest zdanie Antoniadiego o wiatrach
na Marsie, ktore, jak wiemy, znakomity ten uczony ob-
serwowat Kilkakrotnie na tej planecie.

»W roku 1894 Lowell i Douglass widzieli chmure,
przesuwajacg sie¢ na Marsie z potudnia na pétnoc z pred-
koscig 30 km na godzine. W czasie naszych obserwacyj,
poczawszy od roku 1911, zauwazyliSmy na Marsie prze-
ciwzwrotnikowy wiatr wirowy w poblizu 30 do 35 stopnia
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szerokos$ci areograficznej, doktadnie jak w naszych oko-
licach antycyklonalnych, oraz wiatr zachodni, Kktory na
Ziemi réwniez bywa czesto obserwowany.

»Szybko$¢ tych pradow powietrznych zawarta byta
miedzy 4 a 10 metrami na sekunde, czyli miedzy 14 a 36
kilometrami na godzinge. Muszg jednak by¢ na Marsie
rowniez wiatry silniejsze, pochodzace naprzyktad od lo-
kalnych wiréw, ktére oczywiscie obserwowac sie nie
daja. Przesuniecia chmur marsowych, ktore dostarczyty
tych danych, dajg sie w sumie poréwna¢ z ruchami na-
szych depresyj i cyklonoéw, ktérych S$rednia predkosé¢
zmienia sie og6lnie od 4 do 14 metréw na sekunde
(14 do 50 kilometrow na godzine) i to mimo matych ilosci
ciepta, dostarczanych przez Stonce. Gwattownosci wia-
trow sprzyja jednak mata gesto$¢ atmosfery marsowej".

Zdaniem Antoniadiego wszystkie wspomniane obser-
wacje wizualne przemawiajg za tern, ze Srednia tempera-
tura na powierzchni Marsa niewiele rozni sie od Sredniej
temperatury Ziemi.

* * *

Dnia 15 grudnia 1928 roku Mars ponownie znajdo-
wat sie w opozycji. Niestety tym razem odlegtos$¢ po-
zostata tak wielka, ze zgory nie spodziewano sie nowych
wynikow badan. To tez dotagd mozna bylo zanotowaé
tylko powtorzenia badan, wedtug metod, wyprobowa-
nych w roku 1924 i 1926. Nastepne opozycje w roku
1931 i 1933 bedag réwniez niekorzystne. Dopiero opo-
zycje lat 1937, 1939 i 1941 bedg znéw dogodne dla
obserwacyj marsowych.

Az do tego czasu czytelnik tej ksigzki moze byc¢
pewnym, ze mieSci ona ostatnie wyniki badan nauko-
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wych. Na dalszg mete oczywiscie nie moge by¢ proro-
kiem.

Az do roku 1937 nasza technika badan astrofizykal-
nych poczyni prawdopodobnie dalsze postepy.

A propos nowych wyczynéw techniki astronomicznej
wspomne tu jeszcze, ze profesor Ritchey, tworca zwier-
ciadta do reflektora na Mount Wilson o przekroju 2V2 m,
zamierza ustanowi¢ nowy rekord i zbudowac zwierciadto
0 Srednicy 5 metréw! Préby przeprowadzone w tym celu
wykazaty, ze jest rzecza zgota niemozliwg odla¢ tak po-
tezng bryle szklang w jednolitym bloku, ktéra zadowo-
litaby niezwykte wymagania optyczne astronoméw. Po-
niewaz ogolnie kwarc nadaje sie bardziej do konstrukcji
zwierciadet astronomicznych, anizeli szkto, prof. Ritchey
zamierza swe lustro wkleste sporzadzi¢ z kwarcu, nie
w jednym bloku jednak, lecz ztozone z czesci o ksztat-
tach szeSciokatéw foremnych.

W ten spos6b zwierciadto to bedzie mozna z fatwoscig
transportowac i nastepnie skfada¢ dopiero na miejscu
przeznaczenia. 40 miljonéw dolardw, czyli przeszto
350 miljonéw ziotych, to znaczy d6smag cze$¢ budzetu
panstwa Polskiego, majg wynosi¢ koszty tej nowej lunety,
oraz potrzebnego do niej urzadzenia!

Dla poréwnania za$ przytocze, ze na Polski Naro-
dowy Instytut Astronomiczny imienia Mikotaja Kopernika
zebrano dotgd, w ciggu przeszto szescioletniej zbidrki
30.221 ztotych! Wiele jeszcze wody poptynie Wista, nim
bedziemy mogli wspotzawodniczy¢ z zagranicg w twor-
czej pracy naukowej. Nie brak nam uczonych, lecz brak
pieniedzy na warsztaty pracy.

Powracajac do kwestji Marsa, mozemy wyrazi¢ uza-
sadniong nadzieje, ze nastepne lata korzystnych opozycyj
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przyniosg nam nowe, cenne szczegOty o stosunkach, pa-
nujacych na Marsie, do ktérego leningradzki Instytut do
badan zagadnienia podrozy miedzyplanetarnych zamierza
wysta¢ ekspedycje, aby ztozy¢ czerwonej gwieZzdzie po-
zdrowienia od czerwonych towarzyszy.



ROZDZIAL IX.

Przestrzennym szlakiem!

Xegi monumentum, aere perenius! — chciatbym za-

wota¢ razem z poetg, zabierajgc sie do opisania

tych ostatnich stow pozegnania do mego czytelnika.

Blask nowego dnia zaglgda poprzez zastony okienne
mego pokoju, gdy oto zabieram sie do napisania tego
ostatniego rozdziatu. Promienie Stonca zbudzg niebawem
ze snu liczne rzesze pierzastych S$piewakéw, a potezny
hymn zycia rozbrzmiewa¢ bedzie nad naszg ojczysta
planeta.

Nietylko do nas docierajg blaski naszej gwiazdy-
matki. W chyzym biegu napotykajg na marsowe skaty,
a dalej jeszcze na lodowe planety-olbrzymy. Wszedzie
jednak, acz w coraz odmiennej formie, za dotknieciem
Swietlanych strzat budzi sie zycie, zycie wszechogarnia-
jace, wszechpotezne i wieczne.

Nim sie ostatecznie (cho¢ nie na zawsze) pozegnamy,
chce po mozolnej tej wedrowce poprzez arkana i labi-
rynty hipotez, teorji i badan marsowych, odby¢ z Toba,
kochany Czytelniku, inng, a réwniez daleka podréz.

Chce wies¢ Cie szlakiem, po ktérym nie kroczyta
jeszcze zadna stopa ludzka, droga, ktérg jednak znaja
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juz i znali genjusze ludzkosci. Tg drogg uniost sie duch
Tychona de Brahe, gdy marzyt o wspaniatem theatrum
astronomicum, szedt wielki Johann Kepler, gdy $nit swoj
nieSmiertelny sen astronomiczny. Tym samym tez szla-
kiem zapewne kroczyt biedny William Herschell, nim
Swiat napetnit sie jego stawa. Tym rdéwniez szlakiem
szybowat genjusz Mikolaja Kopernika.

Beda coprawda i tacy wsrdd uczonych, co niechet-
nym wzrokiem bedg sie przygladali fantastycznym na-
szym zamiarom. Tych popro$Smy pokornie, aby zechcieli
na chwile ztozy¢ powazng toge i przypomnie¢ sobie, ze
procz Swiatka rozumu, ktory oswietla ich umysty, wszyscy
jeszcze mamy i serca, mniej rozumujgce, wzamian zato
jednak odczuwajgce intuicja.

Eooerai Sr’ dv not’ 6/M/.r] "iAioe lgi]

Nadejdzie dzien, kiedy zniszczone bedzie Swiete lljon,
kiedy duch ludzki zniweczy 60 miljonowg barjere, od-
dzielajacag nas od dalekiego Swiata planetarnego, kiedy
nietylko duszg, ale i cialem w chyzej rakiecie prze-
strzeni suna¢ bedziemy do marsowego globu! Dzien ten
nadejdzie i nie jest juz dalekim!

Zaledwie 30 lat temu $miano sie z fantastycznych pomy-
stow tych, co powierzali swe zycie wattym ptachtom pierw-
szych samolotow i balondw i starali si¢ wznies¢ orlim lotem
w przestrzenie powietrzne! Dzi$ za$ genjusz ludzki przy-
gotowuje sie do nowego, stokro¢ potezniejszego podboju.

Pracuje usilnie we Francji profesor Esnault-Pelterie,
w Ameryce dokonuje doswiadczen i préb uczony God-
dard, a Niemcy, jak zwykle, réwniez dziatajg — Oberth,
Sanders, Valier, Hoefft i szereg innych uczonych buduje
modele przysztych wehikutow przestrzeni.

Tajemnice Marsa. 1
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Zagadnienie podrézy miedzyplanetarnej znajduje sie
dopiero w zaczatku. Wiele jeszcze trzeba bedzie doko-
na¢ doSwiadczen, niejeden model lub probna rakieta
rozbije sie wpoblizu miejsca startu,! nie obejdzie sie
tez napewno bez ofiar w ludziach, wszak nie Lilienthal
przefrungt przez Atlantyk, setki S$miatych lotnikow po-
niosto $Smier¢ przy podboju przestrzeni powietrznych.

Podréz miedzyplanetarna jest ze stanowiska praw
przyrody zagadnieniem, ktdérego realizacja zalezy Ii tylko
od dalszego rozwoju techniki, o ktorym watpi¢ nie
mozna. A gdy to nastgpi, wybierzemy sie na srebrny
glob i podazymy szlakami Jules Verne’a i Zutawskiego.

Trzy zasadnicze sity kierujg, przypuszczalnie nietylko
na Ziemi, lecz wszedzie we wszech$wiecie zyciem orga-
nicznem. Pierwsza utajona w nas sita, kaze nam bronié
sie i zachowywa¢ wiasng indywidualno$é, druga stara
sie podtrzymywac gatunek, trzecia wreszcie, na ktorg
najmniej zwracamy uwage, zniewala gatunki do imperja-
listycznego dazenia opanowania jak najwiekszego obszaru
wegetacji.

Ta wiasnie trzecia sita przyrody byla podnietg do
Smiatych wypraw Wikingébw w zamierzchiej przesztosci
do wybrzezy Potnocnej Ameryki, wiodta hiszpanskich
i portugalskich zdobywcéw do nieznanych lagdéw. Ta
sama tez sita wreszcie napetnia nas niepohamowanem
dazeniem dotarcia do dalekich globéw planetarnych?,
Wenus i Marsa.

! Dnia 17 maja 1930 r. zgingt tragiczng i bohaterskg $miercig
Max Valier w czasie préby jazdy na samochodzie rakietowym. Jest
to pierwsza ofiara pragnienia zdobycia szlakéw kosmicznych.

Cze$¢ jego pamieci!

§ Szczegoty patrz w ksigzce mojej ,,Podréze miedzyplanetarne”,
(Ksigznica-Atlas).
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Planeta Wenus, cho¢ mniej znana, anizeli Mars, przy-
puszczalnie bedzie sie nadawata do kolonizacji ziemskiej,
gdyz temperature na jej powierzchni, otoczonej bardzo
gestg atmosferg, astronomowie oceniajg na -|- 40 do —60
stopni C. My jednak chwilowo wybierzemy sie na glob
marsowy, ktoremu poswieciliSmy poprzednie rozdziaty.

* * *

W spokojnej zatoce morskiej I$ni berylowa koputa
naszego wehikutu przestrzeni i lekko kotysze sie w takt
fal, uderzajacych o kolosalny jego kadtub walcowy. Storice,
zachodzac, $le swe promienie na naszg rakiete, wybie-
rajaca sie juz w podréz.

Udajemy sie do wnetrza naszego wehikutu, zamy-
kamy za sobg szczelnie drzwi malerikiej kabiny pasazer-
skiej i uktadamy sie wygodnie w hamakach. Tuz obok
znajduje sie szereg dZwigni, oraz tabele obliczen, po-
zwalajgce nam, zapomocg prostych pomiaréw katowych
zorjentowac¢ sie, czy wehikut porusza sie doktadnie po
przewidzianym w obliczeniach torze.

Poruszam jedng z dZwigni, lekkie drzenie przenika ka-
diub okretu przestrzennego, gazy wybuchowe dostajg sie
do wybuchowej kamery. Do ucha naszego docierajg przy-
ttumione odgtosy eksplozji, a rownocze$nie owtada nami
przykre uczucie, jakoby nas przygniatat olbrzymi ciezar.
Wyprezajg sie liny hamakOw, grozac zerwaniem, a naj-
mniejszy ruch kosztuje nas wiele energji. Rakieta ruszyta
bowiem z przySpieszeniem, czterokrotnie przewyzszajg-
cem przycigganie ziemskie, w dale miedzyplanetarne!

Poprzez male otwory okien widzimy, jak z zawrotng
predko$cig zmniejszajg sie kontury powierzchni Ziemi.
Widnokrgg staje sie mniejszy, cho¢ wzrok nasz obej-

il
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muje juz cate lady. Po chwili uczucie nadmiernego cie-
zaru ustaje; pierwsza rakieta wypalita sie doszczetnie.
Czem predzej nalezy jg odiaczy¢ od pozostatych rakiet
sktadowych i spowodowac¢ wybuchy gazéw nastepnej
rakiety. Ponownie ogarnia nas uczucie ogromnej ciez-
kosci.

Dotad unosiliSmy sie niemal pionowo, by na jak naj-
krotszej drodze wydostaé sie z atmosfery Ziemi, ktéra
wskutek tarcia zagraza rozpaleniem catej rakiety. Faktycz-
nie, mimo, ze podr6z trwa dopiero 6 minut, czujemy, jak
pot sptywa z calego naszego ciata strumieniami, a spoj-
rzenie na termometr przekonuje nas, ze w krétkim tym
czasie temperatura we wnetrzu naszej rakiety podniosta
sie do przeszto -j-50 stopni C; drugi termometr, wska-
zujacy temperature zewnetrznej powtoki rakiety, pod-
skoczyt jeszcze grozniej, zbliza sie do -|- 200 stopni C.
Dusimy sie w wiecej niz tropikalnym zarze.

Tymczasem nalezy juz rakiete skierowa¢ w kierunku
poziomym, stycznym do powierzchni Ziemi. Wobec tego
wprawiam w ruch sztuczne obcigzenie, ktore, porusza-
jac sie nazewnatrz dookota kamery pasazerskiej, prze-
suwa S$rodek masy rakiety, powodujac tern samem
zmiane kierunku o 90 stopni tukowych.

Wybuchy odbywajg sie teraz w kierunku prosto-
padtym do dzialania sity przyciggania, co fatwo stwier-
dzamy z tej okolicznosci, ze dotad widzieliSmy Ziemie
pod soba, teraz za$ widzimy jg jako potworng S$ciane
na lewo od nas. W tej chwili zanika Storice za ciemng
tarczg naszej matki-planety i w ciggu kilku minut prze-
suwamy sie w ciemnosciach, w cieniu Ziemi.

Wehikut znajduje sie juz poza obrebem powietrza
i posuwa sie na wysokosci przeszto 600 km ponad po-
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wierzchnig Ziemi. OpOr powietrza oczywiscie juz nie
dziata, a ciepto, ktore wytworzyto sie wskutek tarcia,
predko promieniuje w przestrzen. Termometr zewnetrzny
zaczyna opadaé, podczas gdy wewnatrz rakiety wcigz
jeszcze temperatura sie nieco podnosi, zblizajgc sie do
-j- 60 stopni C.

Nie uptynagt jeszcze kwadrans od czasu, kiedy za-
mknety sie za nami drzwi rakiety, a juz zmniejszam do-
ptyw gazéw wybuchowych do kamery eksplozyjnej, gdyz
rakieta porusza sie juz w stosunku do Ziemi, z predko-
cig okoto 11 km na sekunde, a przeszto 40 km na se-
kunde, wzgledem Storica. Odtagd motor rakietowy nie
potrzebuje dziata¢, gdyz wehikut nasz porusza sie bez
sztucznego napedu, lecz tylko pod wptywem swej bez-
wiadnos$ci, przyciggania Stonca, a takze przyciggania
Ziemi.

Chwilowo otaczajg nas ciemnosci, tylko blask gwiazd,
$wiecacych znacznie jasniej z powodu braku przyciemnia-
jacej je atmosfery, oraz jasne Swiatto Ksiezyca, znajdu-
jacego sie w pierwszej kwadrze i Swiecgcego pod nami,
rozéwietla ciemnosci. W tej chwili czerwonym zarem za-
czyna ptongé grube pasmo, otaczajace gorng krawedz
Ziemi. To atmosfera ziemska, oSwietlona promieniami
Stonca, zwiastuje rychte ukazanie sie tarczy naszej gwiazdy
dziennej.

Tymczasem motor rakiety przestat juz zupetnie dzia-
fa¢, a we wnetrzu rakiety dajg sie zauwazy¢ niesamo-
wite objawy zupetnej niewazkosci. Wydaje nam sie, ze
padamy gdzie§ w przestrzeh i mimowoli rece nasze za-
ciskajg sie na sznurach hamakoéw. Nigdy jeszcze nie od-
czuwalismy tak dziwnego uczucia. Reka nasza uniesiona
nie ,,opada”, gdy zwolnimy nasze miesnie. Jeden nie-



166

rozsadny ruch wystarczy, aby powoli oddali¢ sie od
jednej Sciany rakiety, powoli ,,przeptyngé" do przeciwH
leglej. Gdy za$ w pospiechu nie zdgzymy uchwyci¢
umieszczonych tam pierscieni, po odbiciu si¢ ponownie
»ptyniemy" do drugiej Sciany naszego wehikutu. Wogoéle
pojecie ,,nadot", ,wgore"”, ,Sciany"”, ,sufit" stracity swe
znaczenie. Mozemy w dowolnem miejscu wnetrza rakiety
utozy¢ sie do snu, ,,zawieszeni" w powietrzu.

Nowemi warunkami bytowania tak jestesmy zdziwieni
a zarazem przejeci checig przystosowania sie do nich,
ze nie zwracamy wcale uwagi na zjawienie sie Stonca
obok ciemnej tarczy Ziemi. Promienie Stonca zalewajg
naszg malenka pustelnie snopami nadzwyczaj jasnego
Swiatta. Co jednak najciekawsze, mimo, ze Stonce ozda-
bia tlo nieba, firmament nadal pozostaje ciemny, przy-
czem czern nieba jest niewymownie wprost czarng. A na
czarnym tym dywanie iskrzg sie gwiazdy, jak miljonowa
rzesza diamentow, peret i rubindw. Stonce wydaje sie
olbrzymim otworem w czarnej tej Scianie, przez Kktory
wida¢ oSlepiajacy zar jakiego$ gigantycznego pieca. Tuz
obok znajduje sie ogromny sierp Ziemi, obejmujgcy blisko
45 stopni tukowych.

Wiemy, ze tysigce lunet $ledzi teraz ruchy naszego
wehikutu i bada, czy poruszamy sie po prawidiowym
torze. | ja robie kilka pomiarow pozornego przekroju
Ziemi i ustalam potozenie Ziemi i Ksiezyca, aby okresli¢
chwilowe nasze potozenie w przestrzeni. Oczywiscie
stwierdzam mate, nieznaczne odchylenia. Wobec tego
ktadziemy sie raz jeszcze do bezpiecznych hamakow i na
kilka sekund dziata znéw na nas olbrzymi ciezar, powo-
dowany chwilowym ruchem przy$pieszonym rakiety.
Trwa to jednak tym razem tylko p6t minuty zaledwie.
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Ponownie czynie pomiary i przekonuje sie, ze trzy-
mamy sie obliczonego kursu. Mozemy teraz juz ostatecz-
nie ztozy¢ na przecigg 250 dni przestrzennej jazdy losy
nasze w rece Opatrznosci, czyli Scistych praw grawi-
tacji i bezwkadnosci i przyglada¢ sie wspaniatemu wi-
dowisku, jakiego jeszcze zadne oko ludzkie nie widziato.
A jednak przypominam sobie, ze nalezy jeszcze wyko-
rzysta¢ blisko$¢ Ziemi i zobaczyé, czy obserwatorja
wykonuja przyrzeczenia, dane nam przed startem. Prze-
ciez wilasnie teraz powinna sie znajdowac Polska na
Srodku ciemnej czesci Ziemi.

Zabieram sie do ustawienia naszego teleskopu. Sktada
sie on tylko z duzej potmetrowej soczewki, schowanej
w specjalnem zagtebieniu nazewnatrz bocznej Sciany
rakiety. Do tej soczewki przyczepione sg trzy cienkie,
aluminjowe prety, kazdy dtugosci trzech metrow. Cate
ustawienie lunety daje sie dokona¢ i regulowa¢ z we-
wnatrz rakiety. W samej rakiecie znajduje sie tylko
okular.

Promienie z obserwowanego przedmiotu padajg na
objektyw, a nastepnie po przejSciu przez niego, dostaja
sie poprzez jeden z otworow okiennych (zaopatrzony
w szybe, wykonang ze specjalng precyzjg) do okularu.
Kilku minut wystarczy, aby zbudowaé przy sprzyjajgcych
stosunkach ten niewazki teleskop.

Nastepnie wprawiamy w ruch uktad dwoch porusza-
jacych sie w plaszczyznach, wzgledem siebie prosto-
padtych, sztucznych ciezardéw, aby rakiete wraz z tele-
skopem tak ulozy¢ w przestrzeni, by w polu widzenia
lunety ukazat sie Srodek tarczy ziemskiej. Wreszcie
i tego dokonano.

Siedzac doktadnie Srodek ciemnej tarczy ziemskiej,
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odkrywam niewidoczne niemal $wiatetko miarowo Swie-
cace, to znéw przygasajace. Przygladam sie z natezong
uwaga i notuje znaki Morsego, przestane w ten sposob
Z Ziemi.

. ..-+-0-w-y-s-z-c-z-¢-$-¢-B-0-2-e-d-a-j-c-i-e-z-n-a-k-i-
W-a-r-s-z-a-w-a-r-u-c-h-r-a-k-i-e-t-y-p-r-a-w-i-d-+-o-w-y
s-z-C-z-¢-$-C-B-0-z-e-d-a-j...

Przerywam dalszy odbior powtarzajacej sie chwilowo
depeszy. Wprawiam w ruch ogromne'zwierciadto, ktore
dotagd spoczywato przy boku rakiety. Dokladne jego
nastawienie w ten sposéb, aby promienie Stonca, pada-
jace na nie, zostaty odbite w kierunku do Polski, jest
nietrudne, gdyz dZwignie, regulujgce ruch zwierciadia,
potgczone sg z malg lunetky, ktdrg nalezy tak nastawic,
aby rownocze$nie Storice i ten punkt Ziemi, do ktérego
chcemy wysta¢ Swietlng depesze, znajdowaty sie, po-
dobnie jak przy sekstansie, w polu widzenia lunety.

Nadaje tak, jak umoéwiliSmy sie poprzednio, dziesie¢
razy odpowiedZ stowami:

-a-l-1-r-i-g-t-h- (wszystko w porzadku).

W czasie calej tej operacji czuje, jak przenika mnie
nieprzyjemny chtod i z przerazeniem widze, ze termometr
opada i wskazuje tylko jeszcze 3 stopnie ponad zero.

Predko jednak orjentuje sie w sytuacji. W czasie te-
legrafowania duze zwierciadto cieniem swym zakrylo
wiekszg cze$¢ rakiety, ktorej promienie Storica wobec
tego ogrzewac nie mogty. Czem predzej zwijamy wobec
tego lustro, rakiete za$ skrecamy w ten spos6b, aby
czarna potowa jej powierzchni zwrécona byta do Storca,
a druga, starannie wypolerowana, odwrdcona od naszej
gwiazdy dziennej. Przy takiem potozeniu w okolicach
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orbity Ziemi temperatura we wnetrzu rakiety powinna
wedtug obliczen Esnault-Pelterie’go wzrosng¢ do okoto

40 stopni C.

Faktycznie juz po kilku minutach widzimy, jak ter-
mometr podnosi sie, a niebawem juz zrzucamy z siebie
ptaszcze, ktore czem predzej wiozylismy.

Od czasu naszego startu uptyneto juz blisko dwie go-
dziny. Ziemia juz nie obejmuje swoim sierpem 45 stopni,
lecz zaledwie potowe tego, kryjac chwilowo za sobg
Ksiezyc. Teraz dopiero mimo bliskosci Ziemi odnosimy
wrazenie, ze jesteSmy od niej oderwani, ze juz na zawsze
przerwalisSmy wezty, igczace nas z tg starg, poczciwg
planetg, ktora nas na Swiat wydata i na ktorej spedzi-
liSmy tyle chwil smutku i radosci. Choé swojg droga
mozemy jeszcze swobodnie powrdci¢. Whnetrze rakiety
miesci jeszcze ogromne ilosci gazoéw wybuchowych
a rowniez spadochron; skladane skrzydta rowniez nie
ulegly najmniejszemu uszkodzeniu. Wystarczy na chwile
znbw wprowadzi¢ w ruch nasz motor rakietowy, a we-
hikut powr6ci po drodze eliptycznej i za kilka godzin
bedziemy znéw na ojczystej planecie.

W duszach naszych odzywajg sie gtosy trwogi. Juz
do$¢ zdobyliSmy, powracajmy, odpocza¢ w chwale zdo-
bywcow przestrzeni. Tak daleko, jak my, jeszcze zaden
cztowiek nie dotart. ZdobyliSmy juz rekord! Wszak
jeszcze 250 dni, czyli 6000 zmudnych godzin trzeba wy-
trwa¢ w malenkiej klatce, aby nastepnie pas¢ ofiarg sa-
muméw marsowych. Tego nie wytrzymamy, tego nikt
nie dokona!

Jak chmara demondw, jak okropne, ohydne erynje
nacierajg na nas mysli, gnebig nas, targajg naszemi
nerwami.
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A jednak nie, nie — po stokro¢ razy nie!

Tam przed nami niedaleko od pieknej konstelacji
Orjona $wieci czerwony rubin Marsa. Zerwiemy z tla
nieba ten klejnot i spoczniemy po mozolnej pielgrzymce
na marsowych skatach.

Cho¢ zamet i jaka$ potworna pustka rozgoscity sie
na dobre we wnetrzu naszej spracowanej glowy, nadal
trwamy w zamiarze.

Jak przez mgte kontroluje tlenomierze, ktére dopro-
wadzaja do naszej kamery zapasy tlenu do oddychania.
Bogu dzieki wszystko w porzadku. Ale c6z znaczy ta
mgta, skad te ciemnosci w moich oczach, wszakze tam
Storice $wieci tak jasno. Znéw mam wrazenie, jakbym
spadat do jakiej$ gtebokiej, bezdennej przepasci, wydaje
mi sie, ze fale wodne zderzyly sie nad mojg glowa...

* * *

Jak dlugo spoczywatem, obok tlenomierza w letar-
gicznym nawpot $nie, nie mogtem odrazu stwierdzic.
Dopiero z aspektu nieba mogtem sie zorjentowac, ze
od czasu, kiedy pierwszy raz niespodziewanie zasnelismy,
musiato uptyna¢ przeszto 71 godzin, czyli blisko trzy dni.

Potozenie Marsa na sklepieniu niebieskiem mato sie
zmienito. Zato jednak wyraZznie przesuneta sie Ziemia,
wraz z Ksiezycem. Poprzednio na lewo od tarczy sto-
necznej widoczny byt potezny sierp Ziemi, a Ksiezyc
kryt sie za nasza ojczysta planetg. Teraz odwrotnie
Ziemia znajduje sie na prawo od Stonca, a Ksiezyc, po-
tozony pomiedzy Ziemig a rakietg, widoczny byt tuz obok
Ziemi, po stronie Stonca. Jak malenka za$ jest juz ta
nasza Ziemia! Mato tylko wieksza od Ksiezyca, widzia-
nego z Ziemi. Ksiezyc, znajdujacy sie blizej nas, rowniez
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zmalat, trudno gotem okiem rozpozna¢ na nim szcze-
goty.

W tym czasie wskutek przyciggania Ziemi predkos¢
rakiety wzgledem Storica zmalata z 40 do okoto 29 km/sek.
a Ziemia, poruszajgca sie z predkoscig 29'8 kilometrow na
sekunde, przescigneta rakiete w biegu dookota Stonca.
Odtad jako chronometru uzywamy naszej Ziemi. | cho¢
odlegtos$é jest juz znaczna, wida¢ wyraznie przesuwajace
sie kontynenty Ziemi. Najlepszg wskazéwka godzinowa
jest cypel Potudniowej Ameryki, wyraznie widoczny na
ciemnem tle oceanu Atlantyckiego i Spokojnego.

Zaczynamy obserwacje i badania naukowe.

Specjalne nasze zainteresowanie wzbudza Ksiezyc.
Chwilowo bowiem zwraca si¢ do naszego wehikutu tg
czeScig swego globu, ktéra stale jest odwrdcona od
Ziemi i ktorej z tego powodu jeszcze nikt z ludzi nie
widziat. Kierujemy nasz teleskop na towarzysza Ziemi
i fgczymy z nim kamere fotograficzng. Robimy szereg
zdje¢. Nastepnie oddajemy sie badaniom widmowym,
utatwionym nieobecnos$cig atmosfery ziemskiej. Przy tych
badaniach czesto udajemy sie nazewnatrz rakiety. Kia-
dziemy wtedy na siebie mundury, podobne nieco do
wspotczesnych munduréw nurkéw, ktére utrzymujg po-
nad cialem sztuczne cisnienie, okoto dwobch trzecich
atmosfery, oczywiscie zabieramy tez ze sobg butelki
tlenowe.

Specjalng przyjemnos$¢ odczuwamy w ,,przechadzce"
daleko poza rakietg. Malenkim motorem rakietowym
jest wtedy nabity pistolet, ktérego odrzuty powodujg
ruch nasz w przeciwnym kierunku. W ten sposéb, za-
wieszeni w pustej przestrzeni w powodzi gwiazd, odda-
lamy sie nieraz na kilometrowg odlegto$¢ od naszej
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rakiety. Ponad nami, przed i poza, na lewo i na prawo
od nas wszedzie gwiazdy, jak ptatki $niegu, jak miljony
iskrzacych sie kropelek w wielkiej prozni $wiata, dookota
catosci za$ wije sig, jak potezny olbrzymi wieniec, droga
mleczna.

Nieobecnos¢ najmniejszej choéby chmurki pozwala
nam dojrze¢ najdrobniejsza gwiazdeczke. Jesli na Ziemi
nieuzbrojonem okiem ujrze¢ mozna gwiazdy az do 6 wiel-
kosci, to teraz przekonujemy sie na podstawie atlasu
gwiazd, ze z fatwoscig widzimy jeszcze gwiazdy 9 wiel-
kosci. x % %

Juz dwa tygodnie uptynety od chwili, kiedy zbudzi-
liSmy sie z trzydniowego snu. Ziemia zawsze jeszcze
widoczna jest jako tarcza, cho¢ blisko 4 miljony kilo-
metrow dzieli nas od niej. Ksiezyc jednak jest widoczny
tylko jako nadzwyczaj jasna gwiazda, oddalony teraz
0 blisko 6 stopni tukowych od swej macierzystej planety.
Na Ziemi ludzie moéwig teraz, ze jest pelnia Ksiezyca.
Wspaniale tez S$wieci Wenus, blaskiem przewyzszajaca
znacznie poteznego Jowisza, wylaniajagcego sie wiasnie
z jasnej aureoli Stonca.

ZdazyliSmy sie juz przyzwyczai¢ do nowych warun-
kéw bytowania. Jedna tylko okoliczno$¢ doprowadza
nas do pasji; ta niesamowita cisza, ta gluchota, ktéra
wszechwiadnie zapanowata w matym naszym S$wiecie.
Dopodki jesteSmy w obrebie rakiety, jest jeszcze zno$nie.
Urzadzamy tam sobie od czasu do czasu mate koncerty
gramofonowe. Sztuczna atmosiera tlenu przewodzi fale
gtosowe. Gorzej jednak bywa, gdy jesteSmy nazewnatrz
rakiety. Wtedy huk strzatu pistoletu, stuzgcego do poru-
szania sig, nie dochodzi do naszego ucha. Ta cisza jest
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tak okropna, a réwnocze$nie majestat nieba, zasianego
ze wszech stron gwiazdami tak potezny, ze ogarnia nas
paniczny strach. Odrazu kilkakrotnie wystrzelamy, aby
tylko czem predzej powrdci¢ do rakiety.

Podobni jesteSmy do doktora Fausta, ktory, przywo-
fawszy zakleciami ducha Ziemi, przerazony jest nastepnie
jego wygladem. Chcielibysmy by¢ jako Boég, patrzacy
z dali przestrzeni na swe dzielo, a teraz, gdy zyczenie
nasze zostato spetnione, uginamy sie pod brzemieniem
nadcztowieczenstwa. . .

Jak strasznie powoli uptywajg godziny!

Na poczatku naszej podrozy widzieliSmy jeszcze, jak
predko zmniejszat sie sierp Ziemi, widzieliSmy niemal co
minute, ze sie poruszamy. Teraz po dwoch miesigcach
podrézy jestesmy juz tak daleko od Ziemi, ze jej wyglad
bardzo mato sie zmienia. Wydaje nam sie, ze ,,stoimy"
w przestrzeni $Swiata, a przeciez pedzimy z predkoscig
28 kilometrow na sekunde dookota Stonca.

Nasza gwiazda dzienna znajdowata sie na poczatku
naszej podrézy niedaleko od Antaresa w konstelacji
Niedzwiadka. Teraz, przesungwszy sie pod konstelacje
Orla, promienna tarcza Stonca zbliza sie do gwiazdo-
zbioru Wodnika. Tam na Ziemi muszg teraz na potkuli
potnocnej panowac silne mrozy. Gdy patrzymy przez
teleskop na ojczysty nasz glob, widzimy dalekie obszary
Europy, Azji i Potnocnej Ameryki zajete olbrzymim
ptaszczem $niegébw i lodéw. Kolor tych pdl nie jest
biaty, lecz raczej jasno niebieski.

Wiemy juz z naszych ziemskich obserwacy] Marsa,
co to znaczy. Atmosfera Ziemi w ten sposob zabar-
wia promienie Swietlne, wystane z Ziemi. Wiasciwie jest
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nam tu chwilowo lepiej, niz w ojczystych okolicach porg
zimowa,.

Zaleznie od potozenia rakiety, wzgledem promieni
stonecznych, mozemy regulowa¢ w pewnych granicach
temperature, mianowicie pomiedzy — 90, a -j- 30 stop-
niami C. Oczywiscie z dolnej granicy nie korzystamy,
bytoby nam nieco za zimno. Przewaznie utrzymujemy
temperature na poziomie -j- 22 stopni, a gdy zamie-
rzamy udac sie na spoczynek, obnizamy sobie tempera-
ture do 12 stopni C. Tak wygodnie nie urzadzili sie
jeszcze mieszkancy Ziemi i na zawotanie nie mogag zmie-
niaC cieptoty dnia.

Nieco gorzej bedzie juz coprawda za miesigc, wtedy
wedtug obliczen Pelteri'ego maksymalna temperatura be-
dzie wynosifa juz tylko okoto -|- 15 stopni C, gdyz znaj-
dziemy sie az tak daleko od Stonca, ze promienie naszej
gwiazdy dziennej beda mogly tylko do tej temperatury
ogrza¢ nasz rakietowy wehikut. Wtedy bedziemy mu-
sieli szuka¢ ratunku w poteznem naszem zwierciadle,
ktérego juz swego czasu uzywaliSmy do sygnalizacji
z Ziemig. Lustro to nie jest jednolite, skiada sie z duzej
ilosci waskich, prostokatnych paséw, ktére mozna uto-
zy¢ w dowolnem potozeniu. Jesli zwierciadto ztozymy
w ksztalcie parabolicznym w ten sposéb, aby odbite
w niem promienie Stonca zostaty skupione na kadtubie
rakiety, bedziemy mogli temperature we wnetrzu rakiety
utrzymywac na poziomie okoto 40 stopni C, wyzszym,
anizeli wypada z obliczen Esnault-Pelteri’ego.

* * *

Jeszcze tylko 100 dni do celu!
Ziemia jest jasno niebiesko-z6ttg gwiazda, wyr6znia-
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jaca sie wsrdd wszystkich innych gwiazd swym pto-
miennym blaskiem. Jej wierny towarzysz Ksiezyc, acz-
kolwiek nie doréwnujacy Ziemi w jasnosci, stanowi wraz
z nig uklad dwoch gwiazd, niepospolitej pieknosci.

Wskutek duzej odlegtosci od Stonhca, predkos¢ ra-
kiety zmalata do 262 km na sekunde. JesteSmy juz
znacznie blizej Marsa, ku ktéremu nasz wehikut do-
stownie pedzi. Mars, zblizajgc sie bowiem chwilowo do
swego periheljum, porusza sie¢ z predkoscig 24'8 kilo-
metrow na sekunde. Uwzgledniajac nieco roznokierun-
kowe ruchy naszego celu podrézy i rakiety, zblizamy
sie do Marsa o jeden kilometr w kazdej sekundzie. Juz
tylko 8 miljonéw kilometrow dzieli nas od niego, a jednak
jeszcze tak dtugo musimy pedzi¢ przez przestrzenie Kko-
smiczne, gdyz Mars przed nami ucieka. Wskutek znacz-
nego zblizenia sie do celu czerwona gwiazda boga wojny
jest najjasniejszem po Stoncu ciatem niebieskiem, jej co-
raz jasniejszy blask Swiadczy o tern, ze niebawem skonczy
sie nasza kosmiczna pielgrzymka, napetnia nas ufnoscig
i dodaje nam odwagi w chwilach zwatpienia. Jednak
jeszcze pod innym wzgledem odczuwamy, ze zblizamy
sie do okolic orbity Marsa.

5 dni temu zauwazyliSmy wsrdéd powodzi gwiazd
niedaleko od Kastora w konstelacji Bliznigt, nowa, do$¢
jasng gwiazde mniej wiecej drugiej wielkosci. Nastep-
nego dnia blask gwiazdy wzrést jeszcze a rdwnoczes$nie
gwiazda przesuneta sie w kierunku do gwiazdozbioru
Orjona. Oczywiscie byta to jedna z planetoid, ktora, jak
wykazaly pomiary i obliczenia, w odlegtosci tylko nieco
wiecej niz miljona kilometrow od nas przecinata pta-
szczyzne ekliptyki.

Przez nasza lunete zauwazyliSmy przy pieciokrotnem
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powiekszeniu wyraznie nieco nieregularng, niezupetnie
kotowg tarcze. Udato nam sie nawet wyznaczyC jej po-
zorng S$rednice na okoto 7 minut tukowych i stad juz
fatwo byto, znajac jej odlegtos¢, okresli¢ Srednice, tego
malenkiego ciata niebieskiego, na jakie 4 kilometry. Do
Ziemi mogta sie ta planetoida zblizy¢ najwyzej na 35 mi-
ljonow kilometréw | Oczywiscie wskutek znikomych roz-
miardw, nawet w punkcie najblizszym Ziemi, astrono-
mowie nie zauwazg tego karta przestrzeni.

Woczoraj obserwowali$my ostatni raz odkrytg przez
nas planetoide, gdyz blask jej zmniejszyt sie tak bardzo,
ze nie udato nam sie wyszuka¢ jej dzi§, wsrod licznej
rzeszy malenkich iskierek. Wzamian zato jednak dzi$
znow zauwazyliSmy nowa, nieznang planetoide, tym razem
w konstelacji Lwa i chwilowo $ledzimy z uwagg dalszy
przebieg spotkania. Przypuszczalnie teraz czeSciej be-
dziemy odkrywali planetoidy, ktére krazg dookota Storca,
przewaznie pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza. Jest
jednak caly szereg takich, ktorych orbita przynajmniej
czesciowo lezy pomiedzy drogami Marsa i Ziemi. Pro-
simy dobre duchy kosmosu, aby uchronity nas od zbyt
bliskiego spotkania. Coprawda w ostatecznym wypadku
uratowatby nas motor rakietowy, zapomocg ktérego
moznaby nieco zboczyC z drogi. Byloby to jednak tylko
chwilowem ocaleniem, gdyz zapasy paliwa sg skrupu-
latnie obliczone, a zapas rezerwowy, przeznaczony na
nieprzewidziane wypadki, jest bardzo znikomy. | tak
obawiam sie juz, ze nieszczesny nasz gosSC z przed czte-
rech dni wykoleit nieco naszg rakiete z pierwotnej regu-
larnej drogi. O tern jednak dopiero za kilka dni bedzie
mozna sie przekonac.

Przez lunete wida¢ juz ogromng ilo$¢ szczegdtow
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tarczy marsowej, szczeg6tow tak wiele, ze zadng miarg
nie mozna uchwycié wszystkich odrazu. Fobos i Deimos
wyraznie sg widoczne, nawet nieuzbrojonem okiem.

* * *

Przygotowujemy sie intensywnie do lgdowania. Do-
tychczas podr6z odbywata sie szczesliwie, chwilowo znaj-
dujemy sie przed ,bramami” Marsa, gdyz juz za trzy
dni powinien sie rozpocza¢ manewr lgdowania. Zamie-
rzamy w dwoch etapach zbliza¢ sie do Marsa. Miast
skierowa¢ nasz wehikut natychmiast na skorupe marsowa,
chcemy mniej wiecej w odlegtosci Fobosa czyli 6000 km
ponad powierzchnig naszego globu zakreci¢ w orbite
kotowa i chwilowo uczyni¢ z naszego wehikutu prze-
strzeni sztuczny Ksiezyc Marsa. Okrazajac kilka razy
glob marsowy, dokonamy szeregu zdje¢ fotograficznych
jego powierzchni, a pézniej dopiero po kilku obrotach
znizymy sie ku powierzchni Marsa. W kazdym badz
razie juz teraz przygotujemy wszystko tak, jakobySmy
juz odrazu zamierzali lagdowa¢ wprost na czerwonej pla-
necie.

Przedewszystkiem rakiete naszg skierowujemy ,tytem™
naprzéd, to znaczy w ten sposob, aby otwory kamery
wybuchowej byty zwrécone w kierunku ruchu. Teraz
bowiem trzeba bedzie wybuchami gazéw odrzutowych
nie przyspiesza¢ ruchu, jak to czyniliSmy przy ladowaniu,
lecz odwrotnie hamowac¢ ped. Nastepnie przygotowu-
jemy ogromny spadochron, przyczepiony do przodu ra-
kiety. Opanowata nas prawdziwa goraczka pracy, zu-
petnie zresztg zrozumiata, gdyz rozmiary tarczy marsowej
wprost w naszych oczach wzrastajg.

* * ¢

Tajemnice Marsa. 12
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W szalonym pedzie krazy nasz wehikut dookota Marsa.
Omingelismy szczesliwie Deimosa, obok ktorego przele-
cielismy w odlegtosci 12000 km.

Jakiz potezny obraz roztacza sie przed namil

Tarcza Marsa stagd widziana mierzy w przekroju
42 stopnie tukowe. Jak na dioni przesuwajg sie przed
nami Hellas i Thaumasia Felix, Syrtis Major i wszystkie
inne zatoki Mare Australe wskutek predkiego ruchu
wehikutu w przeciwnym kierunku, anizeli to widzimy
z powierzchni Ziemi. Wiele szczeg6tdw widocznych jest
na pustyniach, niejedne z nich stanowig najwidoczniej
cienn ogromnych tafncuchéw, przecinajgcych gdzie niegdzie
marsowe lgdy. Nasza kamera filmowa jest stale w ruchu,
a poza tern dokonujemy jeszcze zdje¢ fotograficznych
poprzez teleskop w jego ognisku.

Juz czwarty raz obiegamy Marsa a nie mamy odwagi
skierowa¢ naszego wehikutu na powierzchnie planety.
Tyle jednak dokonaliSmy, wiec i tym razem musimy
wyj$¢ zwyciesko ze sprawy. Jako punkt Igdowania obie-
ramy sobie okolice Lybia obok Syrtis Major. Tam naj-
lepiej bedzie mozna sie przekona¢ o naturze wszystkich
topograficznych szczegétow powierzchni Marsa.

* * *

JesteSmy u celu!

* * *

Barometr trzyma sie na poziomie 5 milimetréw. Wiozy-
liSmy nasze mundury przestrzeni i niemniej ostroznie, jak
wpustej przestrzeni Swiata, opusciliSmy przez powietrzne
$luzy nasz wehikut i staneliSmy na marsowym globie.

Whkoto nas rozcigga sie krajobraz, przypominajacy
krawedzie pustyn ziemskich. Na czerwonej pfaszczyznie
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piaskéw wida¢ miejscami grupy jakich$ dziwnych roslin
o grubych todygach, a malenkich tylko lisciach. PdzZniej
przekonujemy sie, ze todygi te posiadajg podwdjng skore,
a poszczegolne jej warstwy oddzielone sg szczelnie ide-
alng niemal prdznig. Najwidoczniej proznia ta ma stuzyé
jako ochrona przeciwko zmiennej temperaturze, za$ ter-
mometr wskazal, ze we wnetrzu rosliny temperatura stale
sie trzyma na poziomie okoto —15 stopni C. Odpowied-
nie zapasy ciepta roslina widocznie czerpie z wewnetrz-
nych procesow chemicznych, odbywajacych sie w jej ciele.

Ponad nami sklepienie nieba posiada barwe ciemno-
zielonawa, przyczem, mimo ze lagdowaliSmy w potudnie,
wida¢ wyraznie jasniejsze gwiazdy. Oczywiscie jest to
wynikiem rzadkiej atmosfery marsowej. Przedewszyst-
kiem ustawiamy swoéj kompressor tlenowy, ktéry ma
stuzy¢ do uzupetnienia zapaséw tlenu z Marsa. Nastepnie
probujemy zaczerpng¢ z atmosfery planety ile sie da
wodoru, potrzebnego do poruszania rakiety. Whnetrze
za$ naszej rakiety przygotowujemy do przenocowania.

Juz po krotkim czasie pracy czujemy dziwng ocie-
zato$C i zmeczenie. Nie dziwi nas to zreszty, gdyz prze-
byliSmy przeciez blisko 9 ziemskich miesiecy w rakiecie,
w stanie niewazkim, gdzie kazda praca byla $miesznie
fatwag. Nasze miesnie, nie majac pola do dziatania, ostabty.
Mimo, ze na Marsie przycigganie jest znacznie mniejsze,
niz na Ziemi, musimy czyni¢ wysitki przy kazdym kroku
na powierzchni tej planety.

* * *

Te pierwszag noc marsowg przetrwaliSmy wzglednie
dobrze. Rakieta nasza podobnie jak owe rosliny mar-
sowe ma podwojne S$ciany, pomiedzy ktéremi mozna

12
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wytwarza¢ dowolng préznieg, to tez nad ranem tempera-
tura we wnetrzu rakiety opadia tylko do trzech stopni C,
mimo, ze samopiszacy termometr wskazywat jako mini-
malng temperature zewnetrza — 51 stopni C. Wieczorem
i rano wicher Ssredniej sity uderzat o Sciany wehikutu,
przewazng cze$¢ nocy jednak panowat spokdj.

Zmrok na Marsie trwa bardzo krétko ze wzgledu na
rzadka jego atmosfere. Zaledwie kilka minut po zacho-
dzie Stonca juz niebo iskrzyto sie¢ miljonami gwiezdnych
ptomyczkéw. WSrod tej powodzi pierwszenstwo blasku
przypadato przed pdéinocg Deimosowi, gdyz Fobos chwi-
lowo znajdowat sie pod widnokregiem. Précz Deimosa
jednak najwspanialej Swiecit Jowisz, znajdujacy sie dla
Marsa wiasnie w opozycji. Tuz obok niego mozna byto
wyraznie zauwazy¢ kilka najwiekszych jego ksiezycow,
ktére ugrupowane w jednym szeregu tworzyly wraz
z gtdwng planetg w Srodku piekny diadem na sklepieniu
niebieskiem.

Juz krotko po pierwszej wedtug czasu marsowego
wzniosta sie ponad widnokregiem marsowym piekna,
podwdjna planeta: Ziemia-Ksiezyc.

Jak czesto obserwowaliSmy z Ziemi wschod Marsal
Wtedy Mars zawsze byt dla nas ciatem niebieskiem,
a Ziemia mimo nauki Kopernika, Newtona i wszystkich
genjuszow astronomji, byfa centrum wszech$wiata. Jak
bardzo zmienity sie teraz role! JesteSmy na Marsie
i chwilowo z nim zwigzani, on dla nas jest teraz $rod-
kiem catego kosmosu! Tam za$ na wschodzie zjawia sie
planeta, ktéra zywita nas swojem bogatwem i ptaszczem
swej atmosfery chronita nas zaréwno od zimna prze-
strzeni kosmicznej, jak i od zbyt silnego dziatania pro-
mieni Stonca.
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A jednak Ziemia jest teraz dla nas takiem samem cia-
tem niebieskiem, jak Wenus, Merkury, Saturn lub Jowisz.

Tak to w zadumie przygladaliSmy sie, jak wznosita
sie ojczysta nasza planeta ponad horyzontem marsowym;
czy wrocimy do niej, czy ujrzymy raz jeszcze ojczyste
nasze okolice? 455 dni musimy wytrwa¢ na marsowym
globie, wtedy dopiero bowiem potozenie Ziemi i Marsa
beda odpowiednie dla rozpoczecia powrotu.

Ziemia musi zanikng¢ w aureoli Stonca, aby nastepnie
ukazac¢ sie ponownie juz nie jako gwiazda poranna, lecz
jako wieczorna i dopiero wtedy nadejdzie dzien powrotu.
Za Marsem musieliSmy sami gonié, on za$ uciekat przed
nami, przy powrocie bedzie wrecz odwrotnie. Wehikut
przestrzeni bedzie szybowat coprawda w tym samym Kkie-
runku co Ziemia, lecz przed nig; Ziemia za$ bedzie za nami
gonita — podobna do matki, zatroskanej o swe malenstwa.

Gdy zblizat sie poranek, w atmosferze Marsa unosity
sie drobne pytki lodowe, zmarznietej pary wodnej i two-
rzyty lekka mgte, zastaniajacg dalsze okolice pustyni.
Stonce predko stopito te znamiona nocy i zalato oce-
anem S$wiatta niegoscinne lady marsowe.

* * *

Juz czas do powrotu. 455 dni ws$réd mrozéw, spe-
dzanych czesto o glodzie i chtodzie, wsrdd gigantycznego
zmagania sie z obcemi stosunkami zyciowemi, przeszty
jako jeden potworny, straszny sen.

Smagat nas nielitoSciwie samum marsowy, targat
naszemi mundurami przestrzennemi. Nie 10 metréw na
sekunde, lecz 40, a czesto nawet wiecej wskazywat nasz
wiatromierz! Zwykle chroniliSmy sie na czas huraganowej
zamieci w bezpiecznej naszej kabinie rakietowej, drzac
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tylko o to, aby wicher nie porwat wehikutu i nie roz-
trzaskat go o piaskowe skaty. Pewnego razu jednak, gdy
wybraliSmy sie w gtgb Syrtis Major, w drodze powrotnej
zastat nas taki huragan. ByliSmy tylko dwa kilometry
oddaleni od naszej przystani, gdy niebo na potnocy
przybrato barwe ciemno zékag i nim zdazyliSmy sie
schroni¢ pod jedna z licznych skat pustynnych, otoczyty
nas geste kieby piaskowej zawieruchy.

Piasek nie zdofat zniszczy¢ silnej powtoki naszych
munduréw, zakrywajacych szczelnie cate nasze ciala,
nigdy jednak nie odczuwali$my takiej trwogi, jak wow-
czas. Wreszcie wiatr ustat, $pieszyliSmy czempredzej do
naszej rakiety i wtedy bylibySmy niemal przez naszg
nieostrozno$¢ zgineli.

W czasie huraganu temperatura, mimo, ze byto za-
ledwie po potudniu, opadta do dwudziestu stopni C po-
nizej zera, a liczne stone jeziora i stawy ograniczajgce
pustynie pokryly sie cienkg warstwg lodu. Piasek pu-
stynny jednak zakryt jednobarwng warstwa powierzchnie
ladu, nie odréznialiSmy wiec statego gruntu od nawpoét
zmarznietej powierzchni wody i w po$piechu wpadlismy
do matego stawu, az po szyje. Szcze$liwi bylismy, gdy
wreszcie mogliSmy odpoczgé w naszym wehikule.

Nie byly jednak daremnemi nasze trudy. Zapehily sie
nasze teki i teczki wynikami badan i obserwacji i kryja
w sobie rozwigzanie niejednej tajemnicy.

Juz wotla nas Ziemia, ozdabiajaca wraz z Ksigzycem
tto niebios.

Tym razem jesteSmy jej postuszni — spragnieni,
stesknieni wracamy!
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