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I. La cielo.

‘1 la homoj, almenaii el tiuj, kiuj rezonas
kaj kelkafoje estas movataj de scivolemo,
malmultaj estas, kiuj sin demandas, kun
kuriozeco maltrankvﬂa kio estas la melo
\ kiu éirkatias nian teran logejon. Cu dum
belegaj tagoj, kiam tiu mirinda lazuro brilas super
niaj kapoj, cu dum silentaj noktoj, kiam trembri-
lantaj steloj disjetas tra spaco sian lumon, ni fortege
sentas la bezonon, scii kaj tute kompreni la ordon
kaj la legojn de senlima universo.

Poetoj de antikveco kaj eC de nuntempo opi-
niis, ke fabeloj estas pli belaj ol la realajo, ili ja
eraris. ,Kiam oni scias kompreni la sciencon,
diris fama matematikisto Eiiler, la vera naturo
estas multege pli bela ol ciuj fabelo; aii Ciuj kre-
itajoj homaj.

Estas ja facile tion kompreni. Nia vido, limi-
gita de sfero, sur kiu ni estas, montras al ni,
super niaj kapoj, kupolon bluan, trapikitan de
multaj brilaj punktoj. Dum la unuaj jaroj de nia
juneco, rezonante laii sola impreso de niaj sentoj,
ni kredas facile, ke &i estas vastega kago, Cirkaii-
anta nian globon Kaj tiel ankaii rezonis la
unuaj homoj, Car homaro estas individuo, kiu
edukigas sencese de la maliforteco nescianta gi1s
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la rezono analizanta. Tion fine ni retrovas en
Ciuj kosmogonioj de Arianoj, Grekoj, Romanoj,
kaj ec dum mezepoko: Tero estas surfaco plata,
senfina, Cirkaiiita, trans siaj nekonataj limoj, kaj
cielo estas kupolo fermita.

Tiam Plutarko demandas: , Kia estas la substanco

de cielo?“; kaj Anaksimenes respondas, ke la lasta
cirkonferenco de cielo konsistas el substanco tera,
kaj ke sur g1 astroj estas fiksitaj kiel najloj. Aristoteles
diras, ke gi estas farita per la kvina substanco, sed li
forgesas diri, kia estas tiu kvina substanco; liaj
posteuloj certigas, ke g1 estas miksajo de malvarmo
kaj de varmo: tio ne estas pli klara. Kelka;
patroj de Eklezio kredis, ke sur Cielo estas akvujoj
por superakvigi mondon, kiam oni malfermas la
Kluzojn. Tiuj imagoj, idoj de epoko, kie la meta-
fiziko anstatailis la sciencon, estas ja forlasitaj
nune: Cio el ili sciigas la nesperton de unuaj
epokoj, de la nomo firmamento (el latine ,firmare”
— firmigi) gis Cielo (el greke ,koilos“ [kojlos]
arkajo kava).
Laii Sajnajoj, oni povus kredi, ke tero estas
centra punkto de - universo kaj oni parolas pri
tero kaj cCielo, kiel pri du samaj objektoj, faritaj
unu post alia. Se iu lunano skribus iam: ,En
la komenco Dio kreis cielon kaj lunon“, oni
povus demandi lin, kial 1i ne parolas pri tero kaj
pri aliaj planedoj, kaj ¢u li ne komprenas, ke luno
sola ne estas tuta mondo. Sama rimarko rilatus
al tero, kaj sciigus, ke rezono estis donita al ni,
por ke ni malfidu al Sajnajoj.

Do tero estis fiksa kaj senmova, malsupre de
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mondo, pli longa de oriento al okcidento, ol de
nordo al sudo; plie, ciu popolo vante estis kon-
vinkita, ke gi estas sur mezo de surfaco logebla.
TuSante giajn limojn, unuj diris, ke oceanoj aii
maroj Cirkatias gin, aliaj parolis pri mallumoj
miksitaj kun movo kaj ripozo; iaj monahoj de
unuaj centjaroj certigis, ke, vojaginte por esploro
de tera paradizo, ili estis trovintaj punkton, per
kin cielo kaj tero intermiksigas.

Tamen iaj demandoj embarasis la sercantojn.
La helaj fontoj de la taga lumo, luno kaj la
steloj, levigas el la punkto kontratia al tiu, al kiu
ili kuSigas; do tiuj astroj trairas sub tero: nu, oni
kredis, ke tero etendigas senlime sub gia suprajo:
Cu en gi estas truoj, per kiuj trapasas la astroj?
Sendube, tiele oni unue opiniis. Sed neniam ili
levigas kaj kuSigas je sama punkto. Cu do tero
ne estas senfina? Tiam, kiam oni ekklarigis, ke
tero estas nur grandega siero soligita en spaco,
kleraj homoj rifuzis akcepti la senfinecon de spaco
kaj tiun simplan ideon. ,Cu oni povas esti tiel
idiota, diras Laktanco, por certigi, ke homoj ekzistas,
kies piedoj staras pli alte ol la kapo; ke landoj
estas, kie Cio estas returnita, kie fruktoj pendas
alte, kie nego kaj hajlo falas de malalte alten?“

Tiu citajo estas sufica, por klarigi la spritecon
de teoriistoj, Sulditan precipe al epokoj, dum Kiuj
ili vivis, kaj kie la fruktodonaj metodoj de eksperi-
menta scienco ne estis ankoraii konataj.

Por havi veran ideon pri Cielo, estas necese,
ke ni havu precizan ideon pri tera sfero, kaj ke
ni imagu tiun globon trairanta tra la spaco sen
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ia subportilo, kiel saposfereto. Kaj eCc i estas
pli izoligita ol tiu saposfereto, kiu staras vere sur
tavoloj de aero pli dikaj ol gi, dum tero staras
sur nenia fluidajo, sur nenia tavolo, kaj estas
sendependa je kia ajn apogpunkto.

La unua kontratiparolo farita kontraii tiu diro
estas jena: kial do gi ne falas malalten? Tiu
esprimo malalten estas tute rilata. Imagante la
sferon teran soligitan en spaco, ni rapide konvink-
1g0os, ke en universo estas nenia malalto aii alto.
Ni marSas sur tiu globo kiel formiko mars§as sur
sfero granda kiel domo; tiu globo estas kvazaii
magneta kaj gia altiro fiksas nin fortege sur gia
surfaco. Kia ajn estas la punkto, sur kiu ni estas,
ni nomos malalto la surfacon, kiu estas sub niaj
piedoj, kaj alto, la spacon, kiu estas super niaj
kapoj. Du observantoj starantaj sur la ekstrem-
punktoj de sama diametro havas altojn kontraiiajn,
du aliaj sur diametro perpendikulara al unua,
havas altojn perpendikularajn al la unuaj, k. t. p.

Cetere tero turnigas Cirkait si mem dum
24 horoj; do Cielo estas tuta spaco, kiu ¢irkaiias
nin Ciuflanke, kaj tra kiu tero movigas kun rapi-
deco de 2.640.000 km éiutage. Sekve en universo
estas nenia alto ali malalto, nenia dekstro ait mal-
dekstro absolutaj, Tero estas sfero soligita en
spaco, kaj tiu spaco estas senlima.

bt Senlito o Vvl Cu oni povas kompreni
signifon de tiu vorto! Ni foriru el tero kaj direktu
nin al ia stelo, rekte kaj sencese: kia ajn estu
nia rapideco, e¢ tiu de lumo (300.000 km ¢iu-
sekunde), ni povus flugi dum jaroj, dum jarcentoj,



estas
@ St
faras
iStas

diro
Tiu
e la
Vitk-
alto,
y Sir
374l
[ 012
stas,
114]
it
re-
jajn,
111
D
dum
31145
apl-
ers0
mal-
| én

el

SIS S

kaj neniam, neniam ni atingus limon de tiu
vastego . . . .. Trairante ¢iu tra mondoj malprok-
simaj de tiu oceano, ni eltrovus novajn spacojn,
novajn mondojn; post dezertoj ni havus novajn
dezertojn; post vastegoj, vastegojn; senfino de
spaco neesplorita estus ciam malfermita antai ni,
ni estus tiel, kiel se ni estus nemovigintaj . . ...

Kiam oni rigardas la Cielon, Sajnas, ke g1 estas
blua: tio estas videraro. Cirkaii globo tera estas
maldika, kvazaii lanugo, atmosfero lazura, en kiu
malalte promenadas nuboj: la blueco de Ccielo
estas nur tiu atmosfero mem, kies molekuloj Ciu-
flanken reflektigas 1a bluajn radiojn de lumo suna.
Tiu blua koloro malaperas, kiam oni supreniras
sur altajn montojn, kaj oni vidas, ke spaco estas
senkolora. Se ni povus iri gis luno, ni facile tion
komprenus: tiu glacia nokta astro estas senigita
je aero, kaj, dum giaj longaj tagoj (15 foje pli
lonigaj ol la niaj), anstataii tiu bela kupolo blua,
oni vidus nur senlimon nigran kaj funebran, en
kiu logas astro brila: luno, kaj ia luno je varieblaj
fazoj: tero, kaj multegaj steloj.

Tero estas, oni scias, ano de mondaro, kies
centro estas suno. Imagu, en spaco, kanonkuglegon,
kaj “Cirkail &i, kvar erojn de plumbo: Merkuro,
Venuso, Tero, Marso; pli malproksime, kvar kug-
lojn: Jupitero, Saturno, Urano, Neptuno; tiuj eroj
kaj kugloj turnigas Cirkaii kuglego: tio estas
sistemo planeda; sed eroj de plumbo estas prok-
simume tiel dikaj kiel tero, kugloj 100—1400
fojojn pli dikaj; kaj kuglego 1.500.000 fojojn pli
dika ol tiu tero.
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Tiu sistemo staras ekvilibre -en spaco. Kio
subtenas gin? Forto nevidebla. Tiu mistera forto,
nomita altirforto universa, regas éCirkati la centra
astro tutan sistemon sunan: planedojn, kunulojn,
asteroidojn, kometojn, meteorojn, ciujn estajojn,
kinjn lumigas suno. Sama forto desegnas orbiton
cirklan, kiun trairas suno c¢irkaii tero; sama forto
estas kialo de senfina kurado de kunuloj éirkaii
iliaj planedoj. Gi ankaii firmigas sur tero la
pasojn de homo kaj de besto, la flugadon de
birdo tra aero kaj la nagadon de fio en akvo;
g1 direktas la movojn de atomoj dum la nevid-
eblaj aliformigoj de mondo organika kaj neorga-
nika; fine &i regas, en la nekalkuleblaj profund-
ajoj de universo, la movadojn de Ciuj sistemoj
stelayj.

Tiel en naturo Ciuj fenomenoj estas ligitaj unu
al alia per povo de universaj legoj, sama forto
regas kaj vivigas milojn kaj milojn da sunoj kaj
estajoj.
~ distemo suna movigas kun rapideco de 8 km
po' sekundo, 240.000.000 km po jaro, Kia ajn
estu gia vojiro, @i povus senfine fali, neniam &i
ektuSus fundon de senlimo.

Do ni vidas klare, ke ¢ielo de antikvaj tempoi
ne ekzistas, estas nur spaco senlima, tra kiu pro-
menadas tero, kiel €iuj astroj.

OHON®



Il. La steloj.

Kia mistera eksciteco enpenetras la koron de
’homo, kiam, dum profunda kaj pura nokto, li
rigardadas la stelaron! Kia teruro ekpremas lin,
kiam li volas rezoni tiun ekscitecon, enprofundigi
en la sekreton de la spaco! Li terure pripensos.
pri nekalkuleblaj interspacoj, kiuj estas inter ni
kaj tiuj milmilionoj da sunoj, apud kiuj nia suno,
kiu tamen estas viviganto de nia mondo, Sajnas
apenaii punkto en la spaco. Li pensas, ke Sirio,
luma stelo plej proksima al ni kaj milfoje pli
ampleksa ol suno estas malproksima de nia sfero
pli ol 8 milionmilionojn da mejloj, kaj ke ekzistas
steloj, kies lumo bezonas almenait 2000 jarojn
por alveni al ni, dum 8 minutoj estas sufica tempo,
por ke la lumo de nia suno alvenu al tero.

La teruro, kiu enpenetras la homon, kiam I
rigardas la grandegan Cielon, alkondukas sencese
al liaj lipoj ci-tiun ekscitan demandon: ,Kio estas
trans la steloj, kiujn mia okulo apenaii ekvidas?
kio ekzistas trans nia songo, kiu pli alten supren-
iras ol la plej alta el la steloj?“ Tiu-Ci teruro,
kiun eé malspritaj homoj tiel akre povas senti,
kiel la scienculoj kaj la poetoj, estas la sento de
la senlimo.

La sfero malgrandega kaj malhela, kiu kun
terura rapideco trakondukas nin tra la noktajo de
senlimaj spacoj, ne estas pli videbla de la mil-
milionoj da sunoj logantaj en la vastego, ol de
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ni la sennombraj planedoj, kiuj turnigas cirkai
ili. La belega homaro estas en senfina etero nur
la unutaga Simajo, kaj la senkuragigita pensisto
pripensas pri la vana malhumileco de la homaj
ateroj.

»Kiam oni pensas, diris Lamartine, ke ¢&i-tiuj
mondoj estas nur la randoj de la kreitajaro kaj ke
neniam ni povos atingi la limojn inter Nenio kaj
Dio, oni eksentas kapturnigon kaj silentemon.
Oni adoras kaj oni silentas!“

Tio, kion ni nomas mondo, estas nia tero,
malgrandega atomo kvazaii perdita en la polvo
de la mondoj disjetitaj. Por la simplaj spiritoj,
la mondo estas suna sistemo, tio estas nur la
brila astro, cCirkaii kiu turnigas tero kaj planedoj,
en profunda cCielo la steloj Sajnas al logantej de
nia sfero tatigaj nur por lumigi al niaj nokto;j.
Sed, por la scienculo, universo plilargigas senlime,
kaj Ciu el tiuj brilaj punktoj, lluminantaj la mallu-
mon, estas la centro de sistemo simila al la nia,
kaj pli vasta ankoraii ol gi, kaj tamen la scienc-
ulo ne legis Ciun literon de alfabeto de la spaco,
It nescias la precizan nombron de la sunoj, kiuy
estas en la cCielo, li ne scias la nombron de 1a
planedoj, pli grandaj ol la niaj, kiuj cirkaii ili
turnigas, la malproksimajn astrojn, kiuj pudras la
vageston trans nia teleskopo, la enigmon de la
senlimo.

La plej mirinda el tiuj vidajoj, Vojo lakta,
Ciam vekis la atenton da la homoj. La prapatroj
kredis, ke gi estas la Vojo de Dio, kiu kondukas
al la palaco de Zeiiso. Kiam Juno, laii peto de
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Minerva, cCesigis sian malamon al Heraklo, Si
bonvolis lin mamnutri, sed la infano Sin mordis,
kaj la dia lakto ekfalis kaj formis en la Cielo tiun
blankan makulon, kiu farigis nia granda nebulajo.
La Grekoj kredis, ke gi estas la luta linio de
ambaii duonsferoj. Demokrito, je la V-a jarcento
antaii Kristo, pruvis, ke gi estas amaso da stelof,
tro proksimigitaj unu al alia, por ke okulo povu
ilin disigi. Ni nenion pli scias pri tio.

La Vojo lakta cirkailas la cielon, konfuzita
kun la granda rondo de la ideala sfero, interne
de kiu brilas la steloj. Arago komparas gin kun
muelilo limigita de du paralelaj platoj proksimi-
gitaj kaj senlime plilongigitaj, Tiu-Ci kolosa
muelilo estas miksajo de mondoj, nia suno Kkaj
giaj planedoj kaj kometoj estas parto de tiu - Ci
multego da astroj. En centra plato nia suneto
estas apenaii videbla stelo kaj nia tero mikroskopa
polvero.

La steloj de la Vojo lakta Sajnas najbaraj, nur
tial ke nia okulo vidas ilin en direkto de Cirkaii-
ajo de muelilo; tiu multaro da steloj de 10-a au
11-a grandeco, logantaj sur la bordoj plej prok-
simaj aii plej malproksimaj de Vojo lakta, estas
are senmanka makulo luma, nebuleto aperanta sur
horizonto, kiam suno malaperas.

Kiam oni rigardas gin per teleskopo, gi ne
Sajnas Cie plena je steloj: kelka] lokoj estas plenegaj
je punktoj lumaj, aliaj havas nur maloftajn lumojn,
kelkaj fine estas senlumaj: ili estas karbosakoj;
anu el ili estas en la Suda Kruco, stelaro aiistrala,
kies kvar steloj faras brancojn de kruco desegnita
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sur la arkajo. Tiu arego da mondoj estas kalkulita
per fortegaj observiloj. Herschel, dum unu kvarono
da horo, opiniis, ke 100000 steloj estis videblaj
tra vidilo de lia teleskopo. Suficas, ke oni direktu
tlon al Vojo lakta, por ke nova mirindajo aperu
al la rigardo blindigita: sur tuta spaco de Ccielo,
misteroj la plej interesaj estas malkovritaj per
vidado teleskopa.

Kelkaj nuboj, ce iaj regionoj, Sajnas elsiritaj el
granda skarpo de Vojo lakta: ili estas nebulajoj,
kiuj flugas tra senlimajo. Cu ili kiel Vojo lakta,
konsistas el miloj da steloj, malproksimaj kaj
sendantaj al ni nur palan kaj dolcan lumon?
0000 nebulajoj estas videblaj, en unu dekono da
ili Cirkaiie oni povas vidi multajn astrojn, dissemitajn
tra gia nubo; en ceteraj oni nenion vidis. Cu ili
estas tro malproksimaj, kaj teleskopoj tro malfortaj,
por ke oni povu ilin dismeti, aii ¢u ili estas mondoj
eknaskigantaj? mistero ne ankoragi klarigita!

lliaj formoj estas tre malsamaj. La nebulajo
de Cigno estas farita per flokoj malpezaj de fumo
de cigaredo, kiuj malvolvigas mole, disSirigas, kiel
lati ago de bloveto. Tin de Plejadoj, cirkaiiita
de stelaro samnoma, Sajnas granda blanka fajro-
verko, bruliganta en mezo de Ciukoloraj raketoj.
Tiu de Oriono estas ankoraii pli mirinda, pro gia
vidigo de nebuloj lumaj, fumoj de brulado, movitaj
de terurega vento, trapikitaj de truegoj profundayj,
disSiritaj.

De unu jarcento, Ia Ideoj pri universo multe
Sangadis. Scienculoj kiuj, "antait kelka tempo,
akceptis movon de tero, opiniis, ke sistemo monda



el

estas konstruajo limigita de orbito de Saturno, al
distanco de centra suno 100000 foje pli granda
ol diametro de tero, t. e. 130 milionoj km. Steloj
estas fiksaj, sfere lokitaj, al distanco iom pli
granda ol tiu de Saturno. Transe, oni akceptis
volonte, ke ekzistas spaco malplena, Cirkatianta
universon.

Tiun kredon oni devis forlasi, kiam en 17805-a,
oni eltrovis Urano’n: limoj de universo estis tuj
senditaj je 3000 milionoj km de centro de sistemo,
t. e. trans spaco, kie oni logigis stelojn; fine
eltrovo de Neptuno, en 1846-a, pruvis, ke orbito
de tiu planedo estas desegnita al 4000 miliono] km
de suno.

Sed la altirforto de tin grandega astro, nia
suno, efikas ankoraii pli malproksime. Trans tiu
orbito de Neptuno, malvarmegaj dezertoj de spaco
estas trairataj de kometoj, vagantaj astroj, mal-
pezaj kaj haraj, kvazail vespertoj de nokito eterna,
kies orbito aliigas, kiam alia altirforto ilin altiras.
Kelkaj el ili restadas en la sistemo suna, desegnas
kurbojn fermitajn, sed giaj orbito] estas ankorail
pli malproksimaj ol tiuj de Urano kaj Neptuno;
ekzemple kometo de 1860-a, estas distanca al suno
je 128 milmilionoj km. Tamen tin suno, kiu, el
tie, Sajnas malgranda stelo, povas altiri la kometonn.

" Tinj nombroj estas ja nekompareblaj kun la
distanco de steloj. Mi ne povas tie-Ci sciigi, kiel
oni mezuras tiun distancon; mi diros nur, ke ont
observadas atente tiun stelon dum ses monatoj,
1a tero trairas duonon da &ia orbito, kaj oni vidas,
fu la stelo restas fiksa, ati Cu oni rimarkas ian
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Sangon. Se gi $ajnas fiksa, oni povas diri, ke
g1 estas distanca senlime al ni, aii preskati. Ni
povas vidi, vojagante sur fervojo, ke la objektoj
plej proksimaj al ni kuras kontratie de ni, dum
la plej malproksimaj 3Sajnas fiksaj: sama afero
estas por spaco, dum ni movigas Cirkaii suno:
sed, anstataii ol trairi 100 km Ciuhore, nia tero
trairas 100000 km.

Depost jaro 1840-a, oni faris multajn kalkulojn
pri distanco de steloj, kaj apenaii oni povas doni
rezultatojn pri kelkaj el ili: kiam oni atingas limon
de orbito de la suna sistemo kaj de Neptuno,
oni malmulte alproksimigas al plej proksimaj:
kiam oni malproksimigas el suno, gia lumo kaj
varmo malgrandigas, kaj gi Sajnas nur astreto:
flugante pli malproksimen, &i estas nur brila
stelo, kaj tamen tiu vojago ne alproksimigis nin
sufiCe, por ke ia stelo Igu por ni suno. Tie, en
tin spaco, Kkiu apartenas nek al nia sistemo, nek
al alia, nenio estas: ¢ielo estas Sen suno, gi estas
nur nokto eterna. Malvarmo absoluta regas tie,
je —270° C.

La plej proksima el tiuj steloj, tiu de Centaiiro,
estas distanca je 32 milionoj da milionoj km, &i
€stas nia najbaro, kaj se oni povus al gi alprok-
Simigi, ni havus saman impreson, kiel irante el
Neptuno @is nia suno: [a stelo grandigus pli kaj
pli, igus grandega fornego, terurega lumego Kkaj
varmo, kiu fandigus, vaporigus nin kiel guton de
akvo falanta sur rugardan feron.

La plej brila stelo de nia cielo, Sirio, estas
2000 foje pli ampleksa ol suno, gia distanco estas
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120 milionoj da milionoj km. Stelo Kapella staras
je 400 milionoj da milionoj km, gia lumo bezonas
71 jarojn por alveni al ni: se sur tiu stelo ekzistus
logantoj, kiuj povus vidi nian terom, ili vidus
nune (en jaro 1911-a), teron de jaro 1840-a. |

Kaj tiuj steloj estas plej proksimaj al ni; la
ceteraj estas nekompareble pli malproksimaj: estas
steloj, kies lumo alvenas al ni nur post paso de
10000 jaroj; por trairi la universon stelan, Kkies
ni estas ano (Vojo lakta) lumo necesigas 15000
jarojn; el kelkaj nebulozoj o milionoj da jaroj.

Ciu el tiuj steloj estas 1a suno; grandegaj
distancoj interspacigos tiujn astrojn unu de alia,
tiel grandaj, ke nenia numerado ekzistas, por ilin
nomi, kaj ankait por nomi distancojn de tiuj
astroj al ni. |

Apud tio, kio estas distanco de tero al suno:
apenaii pasSo de formiko!

Dum antikva tempo, fama astronomiisto Hip-
parkes, de Rhodes, elpensis la kuragan projekton
fari tutan tabelon de steloj. Oni diras, ke tiu ideo
venis al li, kiam li observis stelon nedatiran, kiel
tiu, kiun oni povis observadi en 1901-a. Tio-cCi
okazis en jaro 128-a. Por plenumi tiun grandegan
laboron, li havis nenian ilon: li eltrovis la astro-
labon, per kiu li povis celi la stelojn kaj mezuri ilian
latitudon kaj longitudon ¢ielajn. Li kolektadis tiel la
koordinatojn de 1025 steloj kaj skribis la unan libron
stelan, kiun ni konas, kvankam gi alvenis al ni
nur post multaj transskriboj, kaj kun korektoj
faritaj de Ptolomeo, en lia fama libro Almagesto.

Inter la daiirigantoj de verko de Hipparkes,
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ni citu tartaran princon Ulugh Beigh, kiu konstruis
observatorion en Samarkando en 1400-a kaj atingis
katalogon de 1018 steloj; dana astronomiisto
Tycho Brahe, dum komenco de 17-a jarcento,
kolektis 1065 stelojn; la katalogo de Hevelius,
finita en 1690-a, parolas pri 1503 steloj. Kaj estas
kurioze konstati, ke tiuj observadoj faritaj nur per
okulo estas rimarkinde precizaj.

Apenaii la scienco optika naskigis, la katalogoj
1gas pli kaj pli ricaj. Tiu de Flamsteed, en 1725-a,
€ntenas 3310, de Le Caille, 9766. Grava katalogo
de Lalaude, vera cefverko, konigas la lokojn de
47390 steloj en 1800-a. -Fine tiu de Argelandes
kaj de liaj studentoj kolektas, en 1862-a, 457 847
astrojn. Tia estas apoteozo de observado teleskopa.

Samtempe aperas unuaj fotografajoj Cielaj: il
€stas unue provoj pri luno, suno, planedoj; iom
post 1om plibonigas la l0j, kaj fratoj Henry atin-
gas tiel bonegajn rezultatojn, ke admiralo Mouchez,
direktoro de observatorio de Parizo, pripensas pri
grandioza verko: oni anstataiiigu malfortan homan
retinon per tiu fortega, nelacigebla okulo: foto-
grafa okulo, kaj oni atingos gigantan karton astro-
nomian kaj stelan katalogon multege pl;i ampleksan
kaj precizan, ol tin, kiun oni antaiie faris.

Tiun projekton 1i sendis al Ciuj observatorioj
de tero, kaj li ricevis tuj 18 favorajn respondojn.
Dum unua kongreso en 1887-a, oni diskutis pri la
programo de tiu afero, kaj oni distribuis ]a laboron.

La 19-an de aprilo en jaro 1909-a okazis, en ob-
servatorio de Parizo, sub prezido de S-ro Baillaud,
kongreso de karto fotografa de cielo, kiu, la sesan




fojon depost 22 jaroj, kunigis la delegitojn de
cefaj observatorioj ligitaj por tiu grandega laboro.

20 unuaj folioj de karto ciela estis eldonataj
en 1900-a de observatorio de Parizo; preskati sam-
tempe la observatorio de Potsdam eldonis la
unuan volumon, kiu entenas 20700 stelojn.

De tiu tempo la progresoj faritaj estas grand-
egaj, kaj oni povas esperi, ke tiun katalogo estos
baldaii finita; oni intencas kalkuli la stelojn gis
14-a grandeco, t. e. 30 milionoj da astroj.

La rezultatoj atingitaj pruvas, ke aktiveco
grandega regas la mondon stelan. Cio movigas,
cio sencese aliformigas. Kion alportos al ni tiu
fotografa elserCco? ni povas pensi, ke gi grade
kondukos nin al la kono ekzakta de la granda
kaj grava mistero de la konsisto de universo.

*




III. Mirindajoj de suno.

Fonto blindiganta de lumo, de varmo, de movo,
de vivo, ¢iam suno ricevis dankegojn de homaro.
Nesciulo admiras gin pro gia forto, scienculo gin
satas pro ¢ia graveco en monda sistemo, artisto
salutas ¢in, tial ke li vidas en gia beleco kaiizon
veran de Ciuj harmonioj. Tiu grandegulo estas
ja la koro de I’planeda organismo: gi forsendas
siajn pulsadojn malproksimen, gis nia tero, al
140 milionoj kilometroj, gis Neptuno, Kkiu estas
lokita je 4000 milionoj km, gis kometoj, gis steloj,
al milionoj da milionoj km, kaj Ciu el la pulsadoj
de tiu koro elsendas la vivon kune kun felico
aii melfeliCo sur ciujn mondojn.

Oni ne povas elpensi amplekson kaj la energion
de tiu korpo: gia diametro de 1400000 km estas
108 foje pli longa ol tiu de tero, gia volumo
1279000 foje pli ampleksa, gia maso 324000 toje
pli forta.

Se oni konsideras proporcie teron kiel sfero
diametra je 1 metro, suno estas diametra je
108 metroj: nu, la plej vastaj kupoloj ne atingas
tiun diametron : tiu de Firenzo havas nur 46 metrojn,
tiu de sankta Petro en Romo, 43. Lokante sunon
sur unu telero de pezilo, oni devos sur la alia
telero loki 324000 terojn por restarigi ekvilibron.

Se ni volus iri al suno, kiom da tempo ni
bezonus por trairi tiun distancon da 140 milionoj
km? Kanonkuglego ekzemple, elsendita per
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rapideco de 500 metroj Ciusekunde, kaj sencese
trairante tiel rapide, alvenus nur post preskaii
10 jaroj. Se granda bruo okazus iamomente sur
suno, ni audus gin post 14 jaroj (la rapideco de
la sono estas 340 m ciusekunde). Se ni volus
tien iri per vagonaro, kun rapideco de 100 km
cinhore, ni vojagus dum 160 jaroj; elirintaj en
1910, ni alvenus sur suno en 2070! . . . .

Tiu maso grandega entenas en siaj radioj Ciujn
astrojn: ,QGi1 estas, diras Flammarion, kiel araneo
en gia teksajo: g1 subtenas Ciujn mondojn en sia
retajo: rilate al gia dikeco kaj forto, mondoj estas
ludiloj turnantaj Cirkaii gi!“ Movo universa movigas
la astrojn: Luno Ccirkali tero, tero Cirkaii sumno,
suno forportas ciujn planedojn kaj iliajn kunulojn
al stelaro Herkulo, kaj tiuj movoj okazas laii legoj
konataj, kiel montrilo de horlogo turnas sin Cirkaii
sia centro.

Kiel vere forto moviganta la horlogon venas
el la mano, kiu gin streCas, tiel vere Ciu forto
elvenas el suno: gia varmo produktas kaj retenas
la tri statojn de korpoj: solidoj, likvajoj, gasoj, el
kiuj la du lastaj ne ekzistus, se suno ne estus
varma. La kvanto de varmo sendita de suno
ciusekunde valoras tiun rezultantan el brulado
tuja de 11600000000000000 toneloj da karboj.
Tiuvarmo povus boligi ¢Ciuhore 2900000000000 km?,
da akvo kies, unua temperaturo estas (°.

TuSante la kvanton da lumo sendatan de suno,
oni eC ne povas doni nombron: fama astro-
nomo Nordmann, kiu kalkulis antaii ne longe la
temperaturon de iaj steloj kaj de suno (53209
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apogante sin sur tiu rezultato, trovis ke ciu kvadrat-
centimetro de I’ disko suna sendas kvanton da lumo
egalan al 319000 kandeloj decimalaj (oni scias
ke la lumeco de elektra arklampo valoras
20000 kandelojn). Kvanto de lumo sendita de
tuta surfaco estas 180 X 10% kandeloj: tiu nombro
havas 27 ciferojn nulo! . . . . .

Suno estas dika stelo blua, kies radioj Sajnas
flavaj, tial ke ili trairis atmosferon. Filozofo oreka
Anakagores (438 antaii Kristo) opiniis, ke suno
estas iom pligranda ol Peloponezo: ni jus vidis,
ke tero estas apenaii videbla punkto apud tiu
kolosa fonto de lumo, kiu nin varmigas.

Unua fotografajo de suno estis farita dum
suneklipso en 1841, poste en 1845, de Foucaulit.
Post dek jaroj, oni konstatis, ke gia surfaco sajnas
iomsangebla. AlJannsen oniSuldas plej rimarkindajn
observadojn pri tiu astro: 1i Ceestis sur Ciuj partoj
de mondo, al 7 suneklipsoj: la 2-an de dec. 1870,
li eliris el Parizo dum la siego, sur aerostato
Volta, por observadi en Algerio la eklipson de la
22-a de decembro.

Antaii liaj elserCoj, oni opiniis, ke gia surfaco,
aii fotosfero, konsistas el elementoj fiksaj, samformaj
kiel folioj de saliko aii grajnoj de rizo, sed ioto-
grafajoj montris, ke tiuj formoj estas nur okazaj,
kaj ke la fotosfero konsistas el grajnetajoj pli
malpli sferaj, konsistantaj el materio movebla obe-
anta agojn eksterajn. Oni povas ilin konsideri,
kiel nubojn entenantajn pulvorojn solidajn ati lik-
vajn, movigantajn. Tiuj elementoj estas lokataj
laii iaj retoj, kies maSoj korespondas al elemento]
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de surfaco suna kvietaj ati moveblaj lait estado
kaj rapideco de la gasaj fluoj, kiuj ilin movas.
Tiuj grajnetoj estas pli malpli internigintaj kaj pli
malpli brilaj: tio klarigas la variadojn de povo
luma de suno.

P. Secchi supozas, ke sub tiu nuba cirkaiikovrilo
estas internaj gasoj kunpremitaj, kiuj pro premo
kaj varmo igas gluantaj kiel gudro.

Tiu eksterajo pulvora de suno posedas ankat
malregulajojn: Cu la surfaco montras regionojn
pli brilajn (faklojn, germane ,Fakeln“) cu la
gasa kovrilo disSiras kaj montras regionojn mal-
helajn aii makulojn.

La formoj kaj ampleksoj de tiuj makuloj estas
treege varieblaj: unuj estas apenail punktoj, aliaj
linioj, iaj estas largaj je 300000 km, la tasko de

~ aiig. 1894 mezuris 150000 km: gi estus englutinta

teron, kiel malgrandan Stoneton. En la centro de
la makulo, oni rimarkas unu ati plurajn nukleojn
malhelajn, Cirkaiiitajn de griza duonlumo, trairitajn
iafoje de malrektaj linioj, posedantaj samajn elemen-
tojn, kiel surtaco.

Oni unue konstatis, ke tiuj makuloj estas Sange-
maj, ilia formo kaj loko sur la surfaco varias, kaj,
studante iliajn sinsekvajn vidigojn oni povis pruvi,
ke ili estas ne malpurajoj, sed veraj kavajoj, versil-
formaj, malkovrantaj la strukturon de interna suno
tra tiu truo de ekstera kovrilo: ili estas truoj tra
fotosfero, kaj la interna nukleo Sajnas malhela nur
pro kontrasto, Car gia lumo estas tamen 2000 foje
pli brila ol tiu de luno. Fotosfero konstituas do la
vidigon de inkandeska disko per kiu ni vidas sunon.
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Oni plie konstatis, ke Ciu makulo Sajnas movigi
de oriento al okcidento sur la disko, per rapideco
tia, ke §i trairas la diskon dum 14 tagoj: ili poste
malaperas, iaj datiras sufice longe por ke, post
14 tagoj, ili reaperas sur alia bordo, por gin trairi
dum 14 tagoj; kelkafoje oni vidas ilin ankat unu
fojon, sed la daiiro ne estas pli granda ol 100 tago;j.
Tiu observado pruvis do, ke suno sin turnas sur
S1 mem.

Izole la makuloj estas nefirmaj kaj nedaiiraj, sed
la aro de la makuloj posedas rimarkindan periodecon.
Iajn jarojn, ili estas nemultaj, poste la nombro de
makuloj kreskas dum 4'/» jaroj, kaj malkreskas dum
61/, jaroj, tiel ke la periodeco de ofteco de makuloj
sunaj estas proksimume 11 jarojn. Lasta mini-
mumo okazis en 1900, lasta maksimumo en 1905,
nova minimumo okazas 1911 k. t. p.

Kiam oni estas eltrovinta tiun certan legon,
oni provis elseréi, ¢u fenomenoj meteorologiaj
obeas saman legon. William Herschel serCis la
solvon de tiu problemo, antaii unu jarcento, sed
oni havis tiam nenian observadon meteorologian;
apogante sin sur scienca kono, li studis, kiel indi-
kilon de temperaturo la koston de la greno en
Anglujo, kaj, el ia statistiko farita dum jaro] de
1550 gis 1717 li konkludis, ke la rikoltoj estas
estas des pli bonaj, ju pli da makuloj posedas la
suno. Tiu rezultato multe mirigis la scienculojn,
sed oni devas konfesi nun, ke tiuj rezultatoj estas
tute malprecizaj. Cu maksimumo de makuloj koin-
cidas kun jaro varma, ¢u kun jaro malvarma; la
fama periodo de 35 jaroj Suldata al prof. Briickner
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por fenomenoj meteorologiaj ne estas oblo ekzakta
de 11, periodo de makuloj sunaj.

Antaii kelkaj jaroj, sinjoro Nordmann, astro-
nomo de Parizo, studante la variadojn de temperaturo
sur regionoj ekvatoraj, pruvis, ke jaroj plej varmaj
Sajnas koincidi kun jaroj de minimumo de makuloj.

Sed, se oni ne povas certe trovi la rilatojn de
makuloj sunaj kun variadoj klimataj, tiuj rilatoj estas
ne disputeblaj en aliaj fenomenoj, ekzemple en
fenomenoj magnetaj, kiel poluslumoj, tertremoj
E LD |

Super la fotosfero etendigas, sur alteco de
pli ol 7000 km tavolo grandega de hidrogeno
inkandeska, super kiu ekzistas ankoraii alia tavolo
lasta atmosfero aii korono. Sur tiu koronosfero
staras mirindaj protuberancoj, kies formoj estas
treege strangaj, montoj helegaj cCiukoloraj, rozaj,
siringoviolaj, purpuraj, elstarantaj gis centoj da
miloj km alte; arkajoj, fajrosferoj, pluvoj de flamoj
en Vastego, kreskajaroj gigantaj elirantaj el nuboj
rozaj de koronosfero. Oni ne povas imagi la
majeston de tiuj mirindajoj, kiujn oni precipe
miras dum suneklipsoj.

Oni ne konstatis malpli-altion de intenseco
suna, de kelkaj miloj da jaroj, de kiam ekzistas
historio de mondo. Tamen tiu mirindega fornego
ne povas renovigi sian energion. Sro. Faye
supozas, ke radiadoj de la astro ekzistas ne nur
sur la suprajo, sed ke grandegaj fluoj internaj
kondukas al la suprajo novajn masojn inkandes-
kajn; la radiado okazas do per la tuta suno, kaj
tio klarigas, ke oni ne konstatis senteman variadon.
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Tamen, kiam ili maljunigas, manifestadoj de la
steloj ajnas oscili, la pulsadoj vivaj malplifortigas
kiel en Ciuj organismoj: ¢e nia suno tiuj pulsadoj
okazas ciudekunujare. Cio okazas, kvazail la
suno ricevus, post Ciuj 11 jaroj, novan provizon
de karbo: gia varmo grandigas, eljeto] gigantaj
saltas al la suprajo, la gasoj bruligas interne, ne
elsendante lumajn radiadojn: tio estas makuloj.

Kaj tiuj pulsadoj daiiros sendube ankoraii dum
milionoj da jaroj, kiam tiu energio estos eluzita,
suno estos mortinta. Tero glacia sin turnos blinda
en mallumajoj, kiun luno ne plu povos lumigi.
Oni opinias ke tio ne okazos antaii 10 milionoj

da jaroj.
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