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EUGENJUSZ RYBKA.

ROZSZERZANIE SIE WSZECHSWIATA.

Wyraz ,,wszechswiat” budzi wrazenie
czegos$ tak olbrzymiego, ze az prawie nie-
dostepnego dla naszych skoriczonych umy-
stéw. Nie silac sie wiec na razie na do-
ktadne okreslenie, czem jest wszechswiat,
zadamy sobie pytanie, jakie sg zasadnicze
cegietki, z ktorych wszechswiat jest zbu-
dowany. Musimy jednak najpierw oswoi¢
sie ze skala odleglosciowa, jaka mierzy¢
bedziemy zasadnicze komérki wszech-
Swiata.

Dla drobnej istoty ludzkiej juz rozmiary
globu ziemskiego sa bardzo duze, aby bo-
wiem objechaé¢ glob ziemski dokota po
rowniku straci¢ musimy na podréz przy
najszybszej komunikacji lotniczej wiele
dni, s$wiatlo za$§ te droge, wynoszaca
40.000 km, przeleci w ciggu */, sek. — Juz
jednak na przebycie odleglosci ze Storica
na Ziemie $wiatlo musi straci¢ przeszio
8 min., do najdalszej za$ planety naszege
uktadu, Plutona, $wiatlo stoneczne docie-
ra dopiero po uplywie 6 godzin. Srednica

naszego ukladu planetarnego jest wszak-
ze zupelnie znikoma wobec odleglosci
miedzygwiazdowych, najblizsza bowiem
gwiazda odlegla jest od nas o 4 lata swia-
tta, — caly za$ nasz system gwiazdowy ),
zawierajacy okolo 100 miljardéow gwiazd
i blisko 100 gromad kulistych ), posiada
srednice rzedu 200.000 lat swiatfa. System
ten, noszacy nazwe Wielkiej Galaktyki,
jest jedng zaledwie cegietka w budowie
wszechswiata.

Mnoéstwo galaktyk, analogicznych do
naszej Wielkiej Galaktyki, wykryly nowo-
czesne potezne teleskopy. Sg to mg1ta-
wice pozagalaktyczne, wsrod
ktérych najczesciej przewaza ksztalt spi-
ralny. Przewazajaca wiekszo$é tych mgla-
wic moze byé dostrzezona jedynie zapo-
moca najpotezniejszych lunet, jedna z nich
wszakze mozemy z latwoscia dostrzec go-

1) Wszechswiat, 1933, Nr. 2, str. 35—41.
2) 1930, Nr. 9.
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lem okiem. Jest to slynna mglawica spi-
ralna w gwiazdozbiorze Andromedy, naj-
jasniejsze pozagalaktyczne zbiorowisko
gwiazd nieba pélnocnego.

Jasniejsze, a wiec blizsze, mglawice po-
zagalaktyczne udalo sie rozszczepié na
poszczegoblne gwiazdy, wykrywajac przy-
tem wsrod nich wiele cefeid ?), co pozwo-
lito na wyznaczenie odleglosci tych ga-
laktyk. Oczywiscie, odleglosci te okazaly
sie olbrzymie. Zaledwie pieé¢ galaktyk le-
zy w odleglosci mniejszej od miljona lat
$wiatla; sa to:

Maty Obtok Magellana odlegly o 104.000 lat $wiatla
Wielki Obtok Magellana ,» 190.000
N.G. C.4) 6822 (Strzelec) ,, ,» 697.000
M. %) 33 (Tréjkat) . . 857.09
M. 31 (Andromeda) = , 896 000

v mile

”
»
»
b

14 dalszych galaktyk, u ktérych zdotano
wykryé oddzielne gwiazdy, lezy w od-
leglosciach od miljona do 6% miljonow
lat swiatla.

Odleglosci mgltawic pozagalaktycznych
mozemy oceni¢ innemi jeszcze sposobami.
Mozemy np. zalozyé¢, ze gwiazdy Nowe,
pojawiajace si¢ w tych mglawicach, osia-
gaja w maximum blasku te sama jasno$¢
absolutng, co i Nowe naszej Wielkiej Ga-
laktyki, lub tez zakladamy, Ze najjasniej-
sze gwiazdy wszystkich galaktyk posiada-
ja jednakowa jasnos$é absolutng. Gdy zas
mglawicy pozagalaktycznej nie mozemy
rozszczepié na pojedyrnicze gwiazdy, to od-
legtos¢ jej oceniamy na podstawie zaloze-
nia, ze absolutne catkowite jasnosci
wszystkich mglawic sa jednakowe.

Temi sposobami zdolano zapuscié son-
de w bezkresy wszechswiata, szacujac, ze
215 metrowy teleskop na gorze Mount
Wilson w Kalifornji odkrywaé moze mgla-
wice pozagalaktyczne w odleglosci 140
miljonéw lat swiatta. W tym wiec promie-
niu wszechswiat dostepny jest dla na-
szych badan. Z obserwacyj i rachunkow
statystycznych wynika, ze wewnatrz kuli

3)  Wiszechéwiat, Nr. 5 z 1932 r., str. 131—140,

4) Skrét katalogu mglawic New General Ca-
talogue.

5) Skrét katalogu mglawic Messiera,

o promieniu 140 miljonéw lat $wiatla le-
zy okolo dwoéch miljonéw galaktyk, po-
dobnych do naszego wielkiego systemu
gwiazdowego. Nie nalezy za$ zapominaé,
ze jest to bardzo drobna czastka catego
wszechswiata.

Widma mglawic pozagalaktycznych wy-
raznie wskazuja na to, ze mamy do czy-
nienia ze zbiorowiskami gwiazd. Gdy jed-
nak zmierzymy w widmach polozenie
prazkéw absorpcyjnych, znajdziemy, ze
prazki te przesuniete sa naogol w strone
czerwonej czesci widma, przytem przesu-
niecie jest tem wigksze, im dalej mglawi-
ca jest polozona. Wiemy, ze wedlug zasa-
dy Dopplera - Fizeau prazki w
widmach gwiazd przesuwaja sie ku czer-
wonemu koricowi widma, gdy gwiazda od
nas sie oddala, gdy zas§ gwiazda sie zbliza,
prazki przesuwaja sie ku fioletowemu
koricowi widma. Z wielkosci tych przesu-
nigé obliczyé mozemy predkosé oddala-
nia sie¢ lub zblizania gwiazdy wprost
w km/sek.

Pomiary polozen prazkéw w widmach
mglawic pozagalaktycznych, wykonywane
najpierw przez Sliphera w obserwa-
torjum Lowella (Flagstaff) nastepnie
za$ przez Humasona i Pease'a, wy-
kazaly, ze predkosé¢ oddalania sie mgla-
wic pozagalaktycznych jest wprost pro-
porcjonalna do odleglosci. Np. najjasniej-
sza z gromady galaktyk, polozonej w
gwiazdozbiorze Lwa, odleglta o 100 miljo-
now lat §wiatla oddala sie od nas z pred-
koscig 19.700 km/sek., potozone za$ dalej
dwie mglawice w gromadzie galaktyk w
Bliznietach, odlegle o 135 miljonow lat.
swiatla, oddalajg sie od nas z predkoscia.
24.000 km/sek.

Oddalanie si¢ mglawic pozagalaktycz-
nych od naszego uktadu we wszystkie
strony przez dtugi czas bylo niezrozumia-
te. Nie nalezy jednak bynajmniej sadzi¢,
aby mnasza galaktyka byla specjalnie
uprzywilejowana wsrad innych galaktyk.
Wobec zaobserwowanej predkosci rad-
jalnej, proporcjonalnej do odleglosci, pred-
kos¢ ich wzgledna, obserwowana z jakiei-
kolwiek galaktyki, bedzie miala ten same
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charakter, jaki wykazuja predkosci radjal-
ne mglawic pozagalaktycznych, obserw)-
wane z naszego systemu gwiazdowego. Za-
chodzi wiec tu podobne zjawisko do od-
dalania sie punktéw na powierzchni balo-
nu, jednostajnie rozdymanego, i dlatego
fakt oddalania sie wzajemnego galaktyk
z predkoscia proporcjonalng do ich od-
leglosci wzajemnych, nosi nazwe 1o z-
szetzania sle ‘wszechs$wiata.

Rozszerzanie sie wszechswiata jest zja-
wiskiem tak osobliwem, ze niektérym ba-
daczom nasunegla sie watpliwosé, czy za-
obserwowane przesuniecia prazkow w
widmach mglawic pozagalaktycznych pc-
wstaja rzeczywiscie wskutek efektu D o p-
plera - Fizeau Wysunigto hipotezy,
ze przesuniecia prazkéow w widmach
mglawic pozagalaktycznych wywolane sa
przez zmniejszenie czestosci drgan swietl-
nych proporcjonalnie do odleglosci.
Zwicky w 1929 r, wyrazil przypuszcze-
nie, ze kwant $wiatla, przechodzac przez
osrodek materjalny traci czes¢ swej ener-
gji, wskutek czego czestos¢ drgan jego sie
zmniejsza. Tracona przez kwanty $wiatla
energja udzielalaby sie¢ czasteczkom ma-
terji, rozsianej w przestrzeni miedzyga-
laktycznej. Hipoteza ta jednak nie zdoby-
ta uznania u teoretykéw, ktorzy sklania-
ja sie¢ do przypuszczenia, ze przesunigcia
prazkéw w widmach mglawic pozagalak-
tycznych wynikaja wskutek rzeczywiste-
go oddalania sie wzajemnego galaktyk, to
za$ oddalanie jest skutkiem powiekszania
si¢ promienia wszechswiata,

Wedlug bowiem teorji wzglednosci
wszechswiat jest skoriczony, posiada skori-
czona objetos¢ i skonczona ilo$¢ mater;ji.
Juz fizykom, starajgcym sie wyjasniaé zja-
wiska we wszechswiecie, pojecie nieskon-
czenie wielkiego wszechswiata, zawiera-
jacego nieskoriczenie wielka ilos¢ materii,
sprawialo wiele trudnosci gléwnie z po-
wodu istnienia sil nieskoriczenie wielkich.
Réwniez i Einstein napotkal na wiel-
kie trudnosci, prébujac stosowaé swe wzo-
ry do wszechswiata nieskonczonego. Mu-
siano wiec zarzuci¢ hipoteze nieskoriczo-
nosci wszech§wiata i przyjaé, ze wszech-

uktadzie

skoniczony,

swiat w czterowymiarowym
przestrzenno-czasowym jest
jakkolwiek jest nieograniczony.

Nie jest latwe wyobrazi¢ sobie taki
wszechswiat, w ktérym niema srodka ma-
sy, jakkolwiek jest on skoriczony. W ja-
kiejkolwiek galaktyce bylby umieszczony
obserwator, widzialby ze wszystkich
stron inne galaktyki, i mimo to caly
wszechswiat zajmowalby skoriczona obje-
tos¢ i zawieralby skoniczong ilos¢ materj.
Wynika to z krzywizny przestrzeni, kto-
rej réowniez wyobrazi¢ sobie nie mozemy,
lecz zupelnie $cisle odda¢ mozemy jej
wlasnosci fizyczne zapomoca odpowied-
nich wzoréw matematycznych.

Dla lepszego zrozumienia istoty wszech-
swiata skonczonego i ograniczonego wy-
obrazmy sobie, ze na powierzchni globu
ziemskiego rozmiesciliSmy jednostajnie
kilka miljardéw ludzi. Ludzie ci pokrywaé
beda powierzchnie skoriczona i ilosé ich
bedzie skoriczona, powierzchnia ta jednak
bedzie nieograniczona, w jakimkolwiek
bowiem kierunku posuwaé sie bedziemy
na powierzchni Ziemi, nie natrafimy na
ograniczenie tej powierzchni i ruch nasz
w pewnym stalym kierunku trwaé moze
wiecznie. — W podobnym stosunku, wja-
kim stoi dwuwymiarowa powierzchnia do
trojwymiarowej przestrzeni, stoi prze-
strzen tréjwymiarowa do czwérwymiaro-
wego wszechswiata, Tak samo wiec mo-
Zzemy moéwié¢ o krzywiznie przestrzeni, jak
méwimy o krzywizZnie powierzchni. W tej
zakrzywionej przestrzeni promien $wia-
tla, posuwajacy sie zawsze w tym samym
kierunku, wraca po pewnym czasie do
tego samego miejsca, skad wyszedl, nie
docierajac nigdy do granic przestrzeni.
Dlatego tez obraz wszechswiata jest jed-

“nakowy bez wzgledu na to, w ktorej ga-

laktyce bedzie umieszczony obserwator.

Teoretycy wzglednosci, A. Einstein
i W. de Sitter utworzyli dwa modele
wszechs§wiata o stalym promieniu. W mo-
delu Einsteina zaklada sie, ze wszech-
swiat posiada skoriczony i staly promien
R i jednostajng gestosé. Aby w tym
wszechswiecie mogly by¢ spelnione ogél-
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ne réwnania grawitacyjne teorji wzgled-
nosci, Einstein byl zmuszony wpro-
wadzi¢ do swych réwnan pewna wielkosé
stala, ktéra nazwal stala kosmologiczna
i oznaczyl literg A. Stala ta stoi w $ci-
stym zwiazku z promieniem krzywizny
wszechswiata R:
1 %

W tym jednak statycznym wszechswie-
cie nie moga istnieé¢ ruchy systematyczne
galaktyk takie, jakie zostaly wykryte ob-
serwacyjnie. A wiec model Einsteina
nie wyraza rzeczywistych warunkéw we
wszechswiecie,

Na innych zalozeniach oparty jest mo-
del de Sittera. W modelu tym wszech-
swiat jest pusty — bez materji. Promien
tego wszechswiata jest rowniez staly ijest
zwigzany ze stala kosmologiczng réwna-
niem:

3
R?

Gdybysmy mogli w tym wszechswiecie
z pewnego oddalonego punktu wysla¢
promieniowanie $wietlne, to widmo tego
promieniowania wykazaloby przesunig-
cie w strone czerwieni, i predkosé radjal-
na, obliczona z tego przesuniecia, bylaby
w przyblizeniu proporcjonalna do odleglo-
sci. Wprowadzenie jednak galaktyk do
tego wszechswiata juz zakléci te warunki.
Wszechswiat nasz bowiem nie jest pusty;
w czesci dostepnej dla naszych badan le-
zy okolo 2 miljonéw galaktyk, a kazda
z nich zawiera dziesiatki lub nawet setk:
miljardéw gwiazd - stoic. Gwiazdy te
jednak lezg w tak wielkich odleglosciach,
ze gdybysmy materje w nich zawarta roz-
siali réwnomiernie w przestrzeni, otrzy-
malibysmy gestosé rzedu 107° wzgledem
wody. Jest to gestos§é¢ na nasze ziemskie
stosunki bardzo mala, okolo biljona razy
mniejsza, niz to osiaggamy w t. zw. labora-
toryjnej pr6zni — tej jednak miary nie
mozemy przyktadaé¢ do gestosci kosmicz-
nej.

Aby rozstrzygnaé, czy wszechswiat
uwazaé¢ nalezy za ,,wypelniony” materja,

=

czy tez za ,pusty”’, musimy poréwnaé
rzeczywista gestos¢ z przewidziang przez
teorje  Einsteinowskiego wszechswiata
statycznego. Ten ostatni bowiem model
wyobraza nam wszechswiat wypelniony
materja, Srednig zas gestos¢ materji we
wszech§wiecie z latwoscia znajdziemy,
gdy znany nam bedzie promienn wszech-
$wiata. Poniewaz miedzy predkoscia odda-
lania sie galaktyk w modelu deSittera
i promieniem wszechswiata istnieje zwig-
zek, wigc z tej zaobserwowanej predko-
$ci mozemy obliczyé promien wszechswia-
ta. Znajac za$ promien, mozemy obliczyé,
jaka gesto$¢ srednig powinna posiadaé
materja we wszechswiecie, aby wszech-
swiat byl statyczny. Okazuje sie, ze ge-
stos¢ ta jest zaledwie dwa do trzech razy
wigksza od uzyskanej z obserwacyj — a
wiec wszech§wiat nie moze byé uwazany
za pusty, lecz jest prawie wypelniony ma-
terja. Mimo to we wszech§wiecie tym
istnieja systematyczne ruchy oddalania
si¢ wzajemnego galaktyk.

Zaden wiec z opisanych dwéch modeli
wszechs§wiata nie moze byé uzgodniony
z obserwacjami i dopéki oba te modele
uwazano za jedyne mozliwe rozwigzanie
zagadnienia budowy wszech§wiata, nie
widziano drogi, jak wybrnaé¢ z trudnosci.
Dopiero gdy zarzucono zasade niezmie-
niajacego si¢ wszechswiata i zgodzono sie
uwazaé wszechswiat za kroczacy ewolu-
cyjnie ze stanu statycznego — wypelnio-
nego materja — do stanu wszechswiata
pustego — trudnosci zniknely. Pierwsze
préoby na drodze utworzenia modelu nie-
statycznego wszechswiata wykonane by-
ty przez Friedmanna w 1922 r,, naj-
lepsze za$ rozwiazanie wskazal ks. Le-
maitre z Louvain w 1927 r. Statyczny
wszech§wiat Einsteina posiadal sta-
la gestosé, lecz nie bylo w nim systema-
tycznego ruchu ekspansji, ktéra uwydat-
nia si¢ w zaobserwowanych predkosciach
radjalnych galaktyk. Natomiast w pustym
wszechswiecie de Sittera istnieje
ekspansja, brak w nim jednak materji. Za-
sluga Lemaitre'a jest wskazanie, ze
miedzy temi dwoma stalemi rozwigzania-
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mi istnieje nieskoriczenie wiele posrednich
modeli wszechswiata, w ktérym istnieje
zaréwno ekspansja, jak i materja. Wiasnie
nasz wszech§wiat posiada taki charakter.
By¢ moze, ze rozpoczal swe istnienie jako
statyczny wszechswiat Einsteina, wy-
tracony jednak zostal z niewiadomych
przyczyn ze stanu réwnowagi, zaczal roz-
szerzaé sie i rozszerzanie to trwaé bedzie
dopéty, dopéki nie bedzie osiggniety stan
zblizony do wszechswiata pustego.

Wszechswiat jest wigc w stanie ewolu-
cji; promieri jego bezustannie wzrasta od
wartosci R,, zwiazanej ze stala kosmolo-

. 1 . 3
giczng A wzorem A — s do nieskon-

0
czonosci. Wskutek tego rozszerzania sie

wszechswiata galaktyki oddalaja sie od
siebie z predkoscia proporcjonalng do
wzajemnych odleglosci, jak to wykazuja
obserwacje polozer prazkéw w widmach
mglawic pozagalaktycznych.

Nie mozemy w chwili obecnej oszaco-
waé promienia wszechswiata, gdyz nie
wiemy, kiedy ekspansja mogla sie rozpo-
czaé. Latwiej jest ocenié poczatkowy pro-
mienn rozszerzajgcego sie wszechswiata.
Obserwacje astronomiczne daja nam moz-
no$¢ obliczenia $redniej gestosci materji
we wszechswiecie, stad zas Lemaitre
obliczyl, ze R, = 900.000.000 lat swiatla,
podobng zas§ warto$é na poczatkowy pro-
mienn wszechswiata (1.200.000.000 lat
swiatta) obliczyt Eddington na pod-
stawie swej teorji.

Eddington jeszcze w 1929 r. roz-
poczal badania nad staloscia wszechswia-
ta Einsteina, nie znajagc zupelnie pra-
cy Lemaitre'a, opublikowanej w mato
dostepnych rocznikach Towarzystwa Na-
ukowego w Brukseli. Gdy Eddington
zapoznal sie z praca Lemaitre’a, od-
razu doszedl do przekonania, ze model
Einsteina wyobraza wszechswiat nie-
staly, i jezeli taki wszechswiat byl nawet
kiedys w réwnowadze, to najslabsze za-
klécenie moglo te r6wnowage niestala na-
ruszy¢ i wszechswiat musial wtedy badz
sie rozszerzaé, badz tez sie kurczyé. Teo-

rja nie przewiduje, czy wszechswiat po-
winien sie rozszerzaé, czy tez kurczy¢, jak
réwniez, czy te ruchy sa mozliwe do za-
cbserwowania w dostepnych dla naszych
przyrzadow odleglosciach, Wybrano roz-
szerzanie si¢ jedynie dlatego, ze taki ruch
wynika z przesunieé¢ prazkéw w widmach
mglawic pozagalaktycznych.

Z zaobserwowanych predkosci radjal-
nych mglawic wynika, ze predkosé ta
wzrasta o 500 km/sek. na kazdy miljon
parsekow (1 parsek — 3.26 lat swiatla,
jest to odlegtosé, skad promieri orbity Zie-
mi dokota Storica widoczny jest pod ka-
tem 1”). Eddington oblicza, ze pro-
mieri  wszechswiata podwaja sie co
1.400.000.000 lat i ze za 10 miljardéw lat
mglawice pozagalaktyczne beda o 10 wiel-
kosci gwiazdowych, czyli 10.000 razy
stabsze, niz obecnie. Astronomowie tej od-
leglej przyszlosci beda musieli rozpo-
rzadza¢ bardzo poteznemi §$rodkami op-
tycznemi, jezeli beda chcieli badaé¢ znika-
jace dla ich wzroku galaktyki.

Eddington bardzo ciekawie powia-
zal zjawisko rozszerzania si¢ wszechswia-
ta z atomem. Zaklada on, Ze promien ner-
malnego atomu jest $cisle zwiazany z pro-
mieniem krzywizny w danem miejscu
wszechs§wiata, stanowiac staly ulamek te-
go promienia. Poniewaz stala kosmolo-
giczna ), wyrazajaca rozpychajace od-
srodkowe sily wszechswiata, jest réowna

»a wiec stala ta réwniez jest zwigzana
0
z rozmiarami atomu i moze byé np. zna-

leziona z réwnan teorji falowej budowy
atomu wodoru. W réwnaniach tych wy-

RNO , gdzie N oznacza

stepuje wyrazenie
liczbe elektronéw lub protonéw we
wszechswiecie. Eddington znajduje,
ze miedzy tem wyrazeniem i stalemi teo-
rji budowy atomu istnieje nastepujaca za-
leznosé:

YN o

R
gdzie m, c i e oznaczaja kolejno: m mase
protonu, c predkos$é¢ swiatla, e — elemen-

3
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tarny naboj elektrycznosci. R i N moga
by¢ znalezione niezaleznie od siebie z row-
nan teorji statycznego wszechswiata
Einsteina, znajac zas N, obliczy¢ mo-
zemy calkowita mase M. wszechswiata.
W ten sposéb Eddington znajduje:

Ry = 1.01 % 10 cm 1.068.000 000 lat $wiatta
M = 2.143 X 10% g = 1.08 X 10?? mas slorica
N = 1.29 X 107

Wzrost predkosci oddalania sie galak-
tyk, obliczony przez Eddingtona
wylacznie na drodze teoretycznej, wypa-
da réwny 528 km/sek, zupelnie zgodnie
z wartoscig uzyskang na drodze obserwa-
cyjne;j.

Pigckna teorja Eddingtona zostala
jednak podwazona w swych podstawach
przez samych tworcow teorji wzgledno-
sci, Einsteina i de Sittera, Ein-
stein doszedt do wniosku, ze, porzuca-
jac zasade wszechswiata statycznego, nie
jestesmy zmuszeni do wprowadzania do
raszych réwnan statej kosmologicznej A.
Stala ta dlatego byla wprowadzona do
rownan Einsteina, zZe bez niej we
wszechswiecie statycznym przy dodatniej
jednostajnej gestosci powstawalo ujemne
ci$nienie, co nie zachodzi we wszechswie-
cie niestatycznym. — Jezeli zas L = 0,
to cala obszerna teorja Eddingtona
traci grunt pod nogami.

O wiele donioslejszy wniosek wypro-
wadzony zostal w ubieglym roku wspoél-
nie przez Einsteina i de Sittera,
doszli oni bowiem do przekonania, ze nie
mamy zadnych obserwacyjnych podstaw
do przyjmowania jakiejkolwiek krzywizny
przestrzeni, i ze jedynemi danemi, ktére
uzyskaé¢ mozemy z obserwacyj, sa pred-
kos¢ ekspansji wszechswiata i srednia
gestos¢ materji we wszechswiecie, Jezeli
w rownaniach teorji wzglednosci przyj-
miemy krzywizne przestrzeni, réwna ze-
ru, réwnania te znacznie sie uproszcza,
rowniez i rozmiary wszechswiata dadza
si¢ z latwoscig obliczyé. Jestesmy wiec

swiadkami radykalnego przewrotu w po-
gladach na budowe wszechswiata, dla
astronomow wszakze dogodny jest faki,
ze przestrzen, objeta obserwacyjnemi gra-
nicami, moze byé uwazana za euklide-
sowa.

Rozszerzanie sie wszechswiata wskutek
dziatania w nim sil odpychajacych nie jest
jedyna mozliwa teorja, tlumaczaca odda-
lanie si¢ od nas mglawic pozagalaktycz-
nych, Bardzo ciekawe i proste wyjasnie-
nie tego obserwacyjnego faktu podane
zostalo w ubieglym roku przez astrono-
ma i fizyka angielskiego, Milne'a, kto-
ry zalozyl, ze na poczatku istnienia
wszechswiata galaktyki byly zebrane w
pewnym stosunkowo niewielkim obszarze
przestrzeni, poruszajac si¢ w rozmaitych
kierunkach z réznemi predkosciami. Gdy-
by kierunki ruchu i predkosci nie byly za-
kiécane, to po uptywie dostatecznie diu-
giego czasu najdalej znalazlyby sie galak-
tyki, obdarzone najszybszym ruchem, i
cczywiscie poruszalyby sie obecnie naj-
szybciej.

Badania Milne'a daja wyniki zgodne
z teorja wzglednosci, wywotaly jednak
krytyke ze strony Eddingtona, ktérv
stusznie zarzuca tej teorji, ze rozklad
predkosci galaktyk musiatby byé sprzecz-
ny z zasadg bezladnosci, gdyz duze pred-

kosci bylyby szczegdlnie uprzywilejo-
wane,
Niewatpliwie, teorje rozszerzania sie

wszechswiata ulegna w przysztosci znacz-
nym zmianom, tak samo jak niejedng
zmiang przezyja poglady nasze na zwia-
zana z temi teorjami kosmogonje. Jeden
wszakze wniosek o charakterze trwalym
wynika z dotychczasowych obserwacyj, a
mianowicie ten, ze wszechswiat, tak samo
jak i nasz system gwiazdowy, daleki jest
od chaosu — czyli ze w calym dostepnym
dla naszych badan wszechswiecie panuje
zadziwiajaca harmonja, ktérej rabek za-
ledwie zdotaly odsloni¢ nasze obserwacje
i rozumowania.
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WACLAW WERNER.

W PIECDZIESIATA ROCZNICE SKROPLENIA TLENU I AZOTU
PRZEZ Z. WROBLEWSKIEGO I K. OLSZEWSKIEGO.

Dnia 9 kwietnia 1883 r. cztonek Fran-
cuskiej Akademji Nauk, p. Debray,
otrzymal depesze, podpisana przez dwoéch
profesorow Uniwersytetu Jagielloniskiego:
,,Oxygéne liquefié, complétement liquide.
incolore, comme acide carbonique” (Tlen
skroplony, zupelnie ciekly, bezbarwny,
jak kwas weglowy).

Dnia 9 kwietnia 1933 r. dwaj ameryka-
nie otrzymali w uniwersytecie w Kali-
fornji temperature, zaledwie o 0,25° wyz-
sza od zera bezwzglednego.

Scisle 50 lat, zawartych pomigdzy temi
dwiema datami, zawiera caly ogrom wy-
sitk6w, poniesionych przez fizykow
wszystkich niemal krajéow cywilizowa-
nych w celu osiagniecia coraz to nizszych
temperatur i sprowadzenia ta droga
wszystkich znanych substancyj do stanu
najpierw cieklego, nastepnie stalego. Te
dwie daty to niejako otwarcie i zamknie-
cie dziejow rozwoju jednego z wazniej-
szych i ciekawszych zagadnien fizycznych.

Chcialbym w tem wspomnieniu odswie-
zy¢ w pamiegci stuchaczéw te skromne,
a donioste poczatki, tem dla nas cenniej-
sze, ze stworzone przez polskich uczo-
nych; chcialbym uprzytomnié te trudno-
$ci, jakie stawialo techniczne i naukowe
opracowanie dziedziny, ktéra dzi§ wyda-
je sie nam tak prosta.

Jak kazdy wielki czyn naukowy, skro-
plenie tlenu i azotu nie bylo czems nie-
oczekiwanem, lecz stanowilo uwiencze-
nie dlugich usitowan innych badaczy. Nie
bede tu powtarzal dobrze znanych dat
i nazwisk, zatrzymam sie na dwéch bez-
posrednich poprzednikach naszych uczo-
nych. Francuz Cailletet i Szwajcar
Pictet pierwsi mogli wykorzysta¢ ba-

1) Referat, wygloszony dnia 29 maja na po-
siedzeniu Oddziatu = Warszawskiego  Polskiego
T-wa Fizycznego.

dania Anglika Andrewsa i Holendra
van der Waalsa nad warunkami
skroplenia gazéw, a mianowicie odkrycie
przez pierwszego z nich (w roku 1869)
temperatury krytycznej oraz stwierdze-
nie przez drugiego (w r. 1873) ciaglosci
stanu cieklego i gazowego.

To tez Pictet rozumie zasadnicza
mozliwos¢ skroplenia t. zw. gazéw trwa-
tych, zdaje sobie sprawe z koniecznych
do tego warunkéw, formuluje je wyraz-
nie i przystepuje do takiego ulepszenia
metod dotychczasowych, by pozwolily je
urzeczywistni¢. Korzysta wiec z pomp,
skonstruowanych przez niemieckiego ba-
dacza w tej dziedzinie, Natterera,
sprzega je z silnikiem gazowym dla osia-
gniecia wysokiego sprezenia gazu, kon-
struuje przyrzady metalowe zamiast szkla-
nych, by ulatwi¢ ochladzanie jednego cia-
ta przez drugie, wreszcie obmysla meto-
de, ktéra nazwano ,kaskadowa” i ktéra
postuzyla za podstawe wszystkich nie-
mal po6zniejszych sposobéw skraplania ga-
z6w. Polega ona na tem, ze gaz juz skro-
plony pod wysokiem cisnieniem, zostaje
poddany dziataniu pompy ssacej, co obni-
7a jego temperature wrzenia tak dalece,
ze to wystarcza do skroplenia innego ga-
zu, o nizszej temperaturze wrzenia. Kaz-
dy z gazéow w aparaturze Picteta two-
rzy zamknietg cyrkulacje, jest sprezany w
zbiorniku jedna pompa, tam ochladzany
srodkami zewnetrznemi, wreszcie rozpre-
zany przez drugg pompe.

Cykl Picteta stanowily 3 gazy: dwu-
tlenek siarki (normalna temperatura wrze-
nia — 10° C), dwutlenek wegla (n. t. w.
— 90° C); trzecim byl gaz, poddawany
skropleniu, a wiec w pierwszym rzedzie
tlen. Gaz ten napetniat chtodzona dwu-
tlenkiem wegla rure miedziang; byl on
wywigzywany podczas doswiadczenia
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przez ogrzewanie chloranu potasowego
w retorcie zelaznej, polaczonej z rurg. W
miare wywiagzywania tlenu wzrastalo cis-
nienie, mierzone zapomoca umieszczonege
u korica rury manometru,

O ile Pictet wykazal duzo pomyslo-
wosci w obmyslaniu metod, o tyle niedo-
stateczny okazal sie jego krytycyzm w
odniesieniu do otrzymanych rezultatow.
Spodziewany wynik tak go zasugestjono-
wal, ze stwierdzal skroplenie tam, gdzie
bylo ono conajmniej watpliwe. Z okolicz-
nosci, ze cisnienie w rurze najpierw wzra-
stalo (ponad 500 atm.), a potem nieco opa-
dalo i na tym poziomie sie ustalalo, co
moglo byé wynikiem stopniowego ochla-
dzania si¢ wywigzanego na goraco tlenu,
wywnioskowal, ze rura jest wypelniona
tlenem kieklym, a zatkanie sie otworuy,
prawdopodobnie przez zakrzeple zanie-
czyszczenia (CO,, H,0), uznat za dowod
zestalenia tlenu! Tymczasem dzi§ znane
dane liczbowe wykluczaja zestalenie tle-
nu, a skroplenie stawiaja pod znakiem za-
pytania. Wprawdzie, z danych, dotycza-
cych cisnienia i domniemanej temperatu-
ry wrzenia dwutlenku wegla mozna wy-
prowadzié, ze temperatura kapieli wyno-
sita — 119,5°, t. j. o pot stopnia ponizej
temperatury krytycznej tlenu, ale wzgled-
nie niewielkie odchylenie cisnienia rze-
czywistego od podanej wartosci wystar-
czaloby do uniemozliwienia otrzymania
fazy cieklej, w kazdym razie bylaby to
ciecz bardzo nietrwala, usuwajaca sie, w
danych warunkach, z pod wszelkiej kon-
troli badawcze;.

Rura z tlenem byla zaopatrzona w ma-
ly otwér, zamykany zaworem, po ktére-
go otwarciu tlen z szumem wytryskat
cienkim strumieniem; niewatpliwie ciekly
charakter tego strumienia nie dowodzit
bynajmniej, ze tlen byl juz skroplony w
rurze; tlen gazowy, wytryskujac w tak
niskiej temperaturze i rozprezajac sie sil-
nie, mogl ochlodzi¢ sie¢ do temperatury
wrzenia pod normalnem  ci$nieniem
(—183°). Nie ulega wiec watpliwosci, ze
Pictet wytworzyl tlen ciekly, lecz je-
dynie w postaci efemerycznej. Pictet

wie dobrze o ochtadzajacem dziataniu
rozprezania, bo wylicza je jako jeden z
pieciu ,warunkéw’ skroplenia, ale posu-
wajac sie dalej w fantastycznej interpre-
tacji faktow, dopatruje sie zestalenia cen-
tralnej ,ol$niewajaco bialej" czesci stru-
mienia jako skutku tego ochtodzenia; sta-
ra sie stwierdzié¢ stan staly tej strugi fak-
tem, ze odbite od niej swiatto jest spolary-
zowane: to nie jest oczywiscie dowodem,
gdyz polaryzacja powstaje zaré6wno na
stalych, jak i na cieklych powierzchniack
odbicia.

Taka mato krytyczna interpretacja do-
swiadczenn tlumaczy dobitnie slynne zlu-
dzenie, jakiemu ulegl Pictet przy po-
wtérzeniu doswiadczenia z wodorem; roz-
powszechnione mniemanie chemikéw o
metalicznym charakterze wodoru nadato
wyrazny kierunek wyobraZzni uczonego;
zaréwno ,,stalowo niebieska' barwa stru-
mienia rzekomo zestalonego gazu (wynik
kondensacji tatwiej skraplajacych sie skiad-
nikéw atmosfery, a moze i czastek cie-
klego tlenu), jak i trzask ,,podobny do
dzwigku rzucanych na ziemie siekaficow’
(le son de grenaille projétée a terre) sta-
nowia klasyczny przyklad tego, jak silnie
przewidywanie moze wplynaé na obser-
wacje.

Pictet dokonal pierwszego skrople-
nia tlenu dnia 22 grudnia 1877 r.; gdy de-
pesza o jego odkryciu doszla do Akade-
mji, w biurku jej spoczywala zamknieta
koperta, ktora zawierala opis réwnie po-
mys$lnych préb Cailleteta, doko-

~nanych juz 24 listopada; Cailletet nie

chcial oglasza¢ jej wynikéw przed roz-
strzygnieciem loséw jego kandydatury do
Akademji; po obraniu go w dniu 17 grud-
nia nic nie stalo na przeszkodzie opubli-
kowaniu wielkiego odkrycia i ustaleniu
praw pierwszenstwa francuskiego bada-
cza., Cailletet uzyl rozprezania gazu
uprzednio ochtodzonego jako istotnego
czynnika w swej metodzie skraplania.
Obliczyt, wedlug wzoru Poissona, ze roz-
prezanie od 300 do 1 atmosfery powinno
ochlodzi¢ gaz o mniej wiecej 200 stopni
od temperatury wyjsciowej, wynoszacej
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— 29° C. Gaz byl sprezany do tak wyso-
kiego cisnienia przez wkrecanie silnej sru-
by do zbiornika z rtecia, ktéry komuniko-
wal sie z rurka szklana, zawierajaca gaz
badany. Chlodzenie bylo wykonywane
przy pomocy dwutlenku siarki, wrzacego
pod ci$nieniem normalnem; prad powietrza
przyspieszal parowanie i mial obniza¢
temperature wrzenia. Metode wyprébo-
‘wano wpierw na tatwiejszych do skrople-
nia gazach: acetylenie, metanie i pod-
tlenku azotu, wreszcie przystapiono do
prob z tlenem: w rurze, zawierajacej gaz,
powstawata w chwili rozprezenia gesta
mgta, swiadczaca o rozpoczetem skrapla-
niu; jednak kropel zebranej cieczy oko
badacza jeszcze nie dostrzeglo.

Tej samej prébie ulegt tlenek wegla i
azot, ktéry zmetnial po rozprezeniu od
temperatury niemal pokojowej, wynosza-
cej + 13° C! Wreszcie i wodér, ktory
Cailletet poddal badaniu juz po do-
mniemanych sukcesach Picteta, utwo-
rzyt lekka, subtelng mgle; utworzyly je
prawdopodobnie drobne zanieczyszczenia
innemi gazami: mnajnizsza temperatura,
jakag Cailletet méglby osiagnaé, gdy-
by rozprezanie odbywalo si¢ w sposéb
Scisle adiabatyczny, wynosi — 225° C. a
wiec jest jeszcze o jakie 15 stopni wyzsza
od temperatury krytycznej wodoru. I tu
wiec domniemany triumf byl zludzeniem,
jakich nie szczedzily badaczom niskich
temperatur stwarzane przez nich, tak réz-
me od normalnych warunki.

Cailletet powrécil w roku 1882 do
prob skraplania tlenu; istotny postep, ja-
ki osiagnal, polega na zastapieniu dwu-
tlenku siarki, uzywanego dotychczas jako
materja oziebiajaca, przez podtlenek azo-
tu i etylen. Dosé¢ dokladnie zmierzone
przez Cailleta temperatury normalne-
go wrzenia tych substancyj wynosza
—90° — 104°, Rurka, zawierajaca badany
gaz, byla chtodzona przez strumien cieczy
oziebiajacej, wytryskujacej ze zbiornika
pod cisnieniem wtlasnej pary; trudno oce-
ni¢ osiagnieta w ten dosé nieokreslony
spos6b temperature; nie musiala byé bar-
dzo niska, jesli tlen, chlodzony przez pod-

tlenek azotu, dal po rozprezeniu od 150
do 1 atm. zaledwie lekka mgte, a chlo-
dzony etylenem zawrzal wprawdzie w
rurce, ale ani na chwile nie utworzyl me-
nisku, ktéryby swiadczyl o istnieniu sta-
tecznej cieczy. Ten, oczekiwany niecier-
pliwie przez swiat naukowy moment, zo-
stal zrealizowany w rok pozniej przez
krakowskich uczonych.

Inicjatywe dal Zygmunt Wréblew-
ski (1845 — 1888), ktéry objawszy w r.
1882 katedre fizyki w Krakowie, przysta-
pil niezwlocznie, wspélnie z profesorem
chemji, Karolem Olszewskim
(1846 — 1915), do udoskonalenia metody
Cailleteta. Juz 9 kwietnia mogli pol-
scy uczeni zawiadomié depesza Akademije
o otrzymaniu tlenu w postaci cieczy, 16-go
tegoz miesigca o skropleniu azotu, a 21-go
o skropleniu tlenku wegla. Dlugo sztur-
mowana pozycja zostata zdobyta.

Przyrzad, uzyty przez Wréblew-
skiego i Olszewskiego, byt wzo-
rowany w zasadniczych linjach na przy-
rzadzie Cailleteta; od francuskiego
uczonego przejeto tez uzycie etylenu, lecz
jednoczesnie zastosowano sposéb Pic-
teta obnizania temperatury wrzenia
przez zmniejszanie ciSnienia zapomocg
pompy ssacej; przy zredukowaniu cisnie-
nia do dwudziestu kilku milimetréw rteci
osiggnieto temperature — 136° do — 139°,
(a wiec nizsza od temperatury krytycz-
nej tlenu, rownej — 119°), Nowym pomy-
slem, ktory zapewnit sukces krakowskim
badaczom, bylo utrzymanie skraplanego
gazu pod znacznem ci$nieniem, wskutek
tego temperatura wrzenia byfa wzglednie
wysoka. Tak wiec tlen, pod cisnieniem
22 do 26 atm. skraplal sie tatwo w tem-
peraturach od — 136° do — 132°, i mégt
byé pod takiem cisnieniem przechowywa-
ny i badany.

Dla azotu i tlenku azotu ta temperatu-
ra nie wystarczata; Wroéoblewski i
Olszewski zastosowali tu po raz
pierwszy rozprezanie niecalkowite, w da-
nym przypadku od 150 do 50 atm.: ochlo-
dzenie przez rozprezanie wystarczalo do
skroplenia gazu pod wzglednie wysokiem
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cis$nieniem koncowem. Jednakze azot i
tlenek wegla okazaly si¢ w tych warun-
kach cieczami mato trwalemi; ulatnialy
sie w ciggu kilku sekund.

Na tem skoriczyla sie pierwsza faza ba-
dan Wréblewskiego i Olszew-
skiego; zdobyli poteznag metode otrzy-
mywania bardzo niskich temperatur, skro-
plili najwazniejsze z gazéw t. zw. trwatych;
pozostawalo rozszerzyé osiagniete grani-
ce, pokonywac¢ dalsze, jeszcze oporniej-
sze gazy, bada¢ wlasnosci fizyczne otrzy-
manych cieczy. Kilka najblizszych lat zo-
stalo wypelnionych - goraczkowa praca
obu uczonych, ktérzy jednak kroczyli po
tych drogach oddzielnie, przerwawszy tak
$wietnie rozpoczeta wspolprace.

Z punktu widzenia zastosowania
klego tlenu do badania zjawisk fizycznych
w niskich temperaturach wielka niedo-
godnos¢ stanowila koniecznosé trzymania
cieczy pod wysokiem cisnieniem; tlenu
nie mozna bylo przelewaé z naczynia do
naczynia, lecz trzeba bylo skrapla¢ go
bezposrednio w przyrzadzie, przeznaczo-
nym do badania; nawet z grubego szkla
sporzadzone przyrzady nie zabezpieczaly
przed eksplozja, co zmuszalo tak W ro6-
blewskiego, jak i jego asystentow do
pracowania w maskach drucianych na
twarzy. Nalezalo wytworzy¢ jeszcze niz-
sza temperature kapieli, by méc zmniej-
szy¢ cisnienie i uniknaé tak powaznych
niedogodnosci.

Wréblewski osiagnal to dwoma
sposobami; 1° pary cieklego etylenu skie-
rowywal ku pompie tak, ze omywaly na-
czynie z etylenem i obnizaly jego tem-
perature; 2° ulepszyl préznie, sprzegajac
z soba dwie pompy; w ten sposéb przy
ci$nieniu 10 mm. Hg. otrzymal tempera-
ture — 152°, Teraz moégl zredukowaé cis-
nienie nad calym cieklym tlenem do jed-
nej atmosfery, a nawet poddawaé go cis-
nieniom zredukowanym; by zmniejszy¢
ulatnianie sie tlenu, otaczal Wroblew-
s ki naczynie z tlenem obszerniejsza pro-
béwka, a odstep pomiedzy $cianami wy-
pelniat rowniez cieklym tlenem, ktoéry
oddzielal ciecz w naczyniu wewnetrznem

cie-

od zetkniecia z cieklym etylenem, dzia-
fajacym obecnie ogrzewajaco. Inne
jeszcze ulepszenia, wprowadzone przez
Olszewskiego, pozwalaly zbierac
dos¢ znaczne ilosci skroplonych gazow i1
utrzymywaé je pod normalnem cisnie-
niem przez czas, wystarczajacy do prze-
prowadzenia badain nad niemi, lub nad
ozigbianemi przez nie innemi ciatami.
Dodatkowa trudnos¢ stanowilo pokrywa-
nie sie naczyn szronem, pochodzacym z
zestalenia pary wodnej i dwutlenku wegla;
nalezalo otacza¢ je obszernemi kloszami,
zawierajacemi $rodki, pochlaniajace te
dwa ciala.

Na tle tych frudrosci mozna dopiero
nalezycie oceri¢ doniostos¢ wprowadze-
nia przez Dewara doskonale izoluja-
cych naczyn o $ciankach, zawierajacych
proznig; bez tych naczyn trudno sobie
dzi§ wyobrazi¢ jakiekolwiek badania 1w
niskich temperaturach.

Juz Pictet staral si¢ wyznaczy¢ =z
ilosci uzytego tlenu gestosé rzekomo otrzy-
manej cieczy; jesli istotnie skroplenie na-
stapilo w jego doswiadczeniach, zna-
leziona warto$é gestosci (0,98) bylaby
wigksza, niz wyznaczona przez W ro-
blewskiego (0,895) w temperaturze
nawet jeszcze nizszej (— 130°), ale zato
pod mniejszem cisnieniem (33 zamiast 470
atmosfer); dowodziloby to duzej scisliwo-
sci cieklego tlenu — o ileby oczywiscie
obie wartosci nie zawieraly bledow.

Cailleteti Hautefeuille (1881)
préobowali innej metody: mierzyli gestos¢
skroplonej mieszaniny dwutlenku wegla
(lub podtlenku azotu) z tlenem; uwaza-
jac ciecz otrzymana za mieszanine dwoch
cial cieklych, z ktorych kazde zatrzymuje
swoja objetosé, obliczyli gestos¢ cieklego
tlenu, a nastepnie azotu i wodoru. War-
tosci byly nader chwiejne, silnie zalezne
od uzytej cieczy i od temperatury i na-
0g6l, mniej wiecej 2 razy mniejsze od rze-
czywistych. Wroblewski rozumial
btedy obu metod: Cailletet opierat si¢
na dowolnem przypisywaniu roztworom
gazu w cieczy wlasnosci mieszaniny dwéch
cieczy; metoda Picteta pomija mase
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substancji, ktéra pozostala w stanie ga-
zowym, a ktéra moze mieé duzag gestosé
wobec silnych cisnien, pod jakiemi do-
tychczasowe pomiary byly robione. By
ocenié¢, jaka cze$¢ masy tlenu pozostaje
nieskroplona, Wréblewski napelnial
to samo naczynie raz tlenem, a raz pod-
tlenkiem azotu w takich temperaturach,
by preznosé pary obu substancyj byla
mniej wiecej jednakowa (— 130° i 0°);
znana gestosé¢ cieklego podtlenku azotu
pozwolila obliczy¢ gestosé¢ cieklego tlenu.

Dotychczas kazdy z badaczy wyznaczal
gesto§é otrzymanej cieczy w dowolne;j
temperaturze; dopiero Olszewski upo-
rzadkowal te sprawe i zaproponowal, by
gestosé skraplanych w niskich tempera-
turach substancyj byla mierzona w tem-
peraturze normalnego (pod cisn. 1 atm.)
wrzenia. Taka umowa obowiazuje po dzis
dzien powszechnie. Do odpowiedniego
pomiaru jest niezbedna mozliwos¢ otrzy-
mywania cieczy pod cisnieniem normal-
nem i jak zobaczymy niebawem, O l-
szewski posiadl sposéb odpowiedni
dla cieklego tlenu i azotu; przy jego po-
mocy wyznaczyl ze znaczna dokladno-
sciag gestosci tych cial: 1,124 dla tlenu,
0,885 dla azotu. Objetosé¢ byla przytem
mierzona bezposrednio w wycechowane;j
rurce, masa zmierzona przez zbieranie w
gazomierzu ulatniajacego sie gazu.

Duzo miejsca w pracach obu uczonych
zajmuja badania zaleznosci preznosci par
nasyconych od temperatury, (méwiac ina-
czej, zaleznos¢ temperatury skroplenia od
cisnienia), wyznaczanie temperatur wrze-
nia normalnego, oraz badanie stanu kry-
tycznego. Pomimo prac Andrewsa,
Natterera, van der Waalsa,
przekonanie o istnieniu temperatury kry-
tycznej nie bylo bynajmniej powszechne.
Jamin w dyskusji nad odkryciem W r 6-
blewskiego i Olszewskliego
utrzymuje, ze gaz moze by¢ skroplony
w kazdej temperaturze, a znikanie meni-
sku przy ogrzaniu do pewnej temperatu-
ry wskazuje tylko na zréwnanie gestosci
optycznych obu faz, ale nie dowodzi znik-
niecia podzialu na dwie fazy. To mniema-

nie podtrzymal Ramsay, ktory twier-
dzenie takie, wyglosit juz w r. 1880.

W celu wyznaczenia elementéow kry-
tycznych Wroblewski (1883) skra-
plal tlen w rurce, zanurzonej w kapieli z
cieklego etylenu; stopniowo w miare na-
plywania nowego gazu ze zbiornika, po-
ziom cieczy wznosil sie ponad poziom
etylenu i dosiegal czesci rurki, o tempe-
raturze coraz to wyzszej; w pewnej chwi-
li, gdy temperatura ta stala sie réwna
krytycznej, menisk znikal; panujace przy
tem ci$nienie bylo cisnieniem krytycz-
nem. Dla wyznaczenia temperalury kry-
tycznej obnizal poziom tlenu ponizej po-
ziomu etylenu i podnosit temperafure
wrzenia etylenu przez stopniowe zwiek-
szanie ci$nienia; gdy temperatura doszla
do wartosci krytycznej tlenu, menisk zni-
kal. Mimo prymitywnej metody osiagnal
Wroéoblewski wcale dokladne rezul-
taty (— 113" zamiast — 119°, cisnienie
50 atm. zgadza sie z nowszemi wyznacze-
niami).

W nastepnym roku Olszewski wy-
znacza zupelnie poprawne dane dla azo-
tu, obserwujac znikanie menisku przy po-
wolnem ogrzewaniu, a w r. 1885 W r 6-
blewski poprawia pomiary dla tlenu,
potwierdza wyniki Olszewskiego
dla azotu i wyznacza state krytyczne dla
tlenku wegla.

Obaj uczeni skraplali i poddawali ba-
daniu powietrze; Wroblewski zauwa-
zyl przytem, ze temperatura normalna
wrzenia zmienia sie stopniowo od — 191
do — 187, zblizajac sie do temperatury
wrzenia czystego tlenu (— 181,5); zwrécil
uwage, Ze powietrze jest mieszanina o
zmiennym skladzie, i Ze podnoszenie sie
temperatury wrzenia $wiadczy o rosnacej
zawartosci tlenu. To twierdzenie poparl
dowcipnem doswiadczeniem, wzorowanem
na analogicznem doswiadczeniu Caille-
teta z mieszaning powietrza i bezwod-
nika weglowego. Do powietrza, skroplo-
nego w temperaturze — 142° doprowa-
dzal nowe ilosci powietrza w stanie gazo-
wym, zwiekszajac w ten sposéb cisnienie
w naczyniu. Przy 40 atm. menisk stal sie
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niedostrzegalny wskutek wyréwnania si¢
gestosci cieczy i gazu. Wowczas zaczeto
zmniejszaé¢ ci$nienie: menisk pojawil sie
wprawdzie, ale na poziomie wyzszym, niz
poprzednio, a dopiero w chwile pézniej
ukazal sie drugi menisk na wysokosci
pierwotnej. Oddzielal on od siebie 2 war-
stwy cieczy najwidoczniej o réznym skla-
dzie; istotnie analiza wykazala, ze war-
stwa dolna zawierala objetosciowo21,4%
tlenu, a gorna tylko 18,2%. Przyczyna
jest prosta: wskutek latwiejszej konden-
sacji tlenu ciecz pierwotna zawierala go
wiccej, niz normalnie; pozostaly gaz byt
bogatszy w azot i przy powtérnem skro-
pleniu pod wplywem rozprezenia pozo-
stala ciecz zawierajaca mniej tlenu,

Gléwne usitowania Wroéoblewskie-
go i Olszewskiego byly, rzecz
prosta, skierowane ku osiaggnieciu coraz
to nizszych temperatur. Powazng trud-
no$¢ w ocenianiu wynikéw w calej tej
dziedzinie stanowil brak opracowane;j
metody mierzenia tak niskich tempe-
ratur, w ktérych termometry alkoholo-
we juz zamarzaly. Uzywany przez Cail-
leta termometr z dwusiarczkiem we-
gla moégl stuzy¢ najwyzej do temperatu-
ry jego zamarzania, t. j. do — 112°C,
Pictet poslugiwal sie, do wyznacza-
nia temperatury wrzenia dwutlenku siar-
ki i dwutlenku wegla, wzorem teore-
tycznym, ktéry sam wyprowadzit z praw
termodynamiki; uczony szwajcarski
przypisywal tym obliczeniom wartos¢ je-
dynie prowizoryczng, i istotnie tak obli-
czone temperatury wrzenia znacznie sie
réznia od wartosci, znalezionych empi-
rycznie.

Wréblewski i Olszewski
stugiwali sie poczatkowo termometrem
wodorowym (Jolly wypozyczyl im
do tego celu wlasny, dokladnie wyce-
chowany przyrzad). Olszewski po-
zostal nadal wierny tej metodzie, nato-
miast Wroéblewski poddal ja kry-
tyce ze wzgledu na mozliwosci odchyle-
nia sie wodoru od praw gazu doskonale-
go, oraz ze wzgledu na wplyw przestrze-
ni szkodliwej (pomiedzy barka termome-

po-

tru a rtecia w manometrze), w ktorej
gaz ma temperature r6zng od mierzone;j.
W  przyrzadach Wroéblewskiego
i Olszewskiego barka miala z ko-
nieczno$ci male wymiary, wskutek czego
wzrastal wplyw przestrzeni szkodliwej,
co Wroblewski sprawdzil doswiad-
czalnie. To sklonito go do zastapienia
termometru gazowego przez termoogni-
wo (miedZ — nowe srebro); wyniki ce-
chowania zapomoca termometru Jolly
od + 100° do — 130° zostaly ujete we wzor
o 3 wyrazach, ktory, ekstrapolowany
dawal az do — 193° wyniki, nie rézniace
siec od wskazann termometru wodorowe-
go wiecej niz o 0,1°; jesli przyjaé stusznosé
tego wzoru dla jeszcze nizszych tempe-
ratur, to, wedlug pomiaréw Wroble w-
skiego, wskazania termometru wodo-
rowego staja si¢ w tym zakresie zbyt ni-
skie, a réznica wynosi do 10°. Poréwny-
wujac dane ogloszone przez Olsze w-

skiego z wynikami poézniejszych ba-
daczy, mozna si¢ przekonaé¢, ze Wro6-
blewski mial slusznosé¢, ale nie w

tym stopniu, jak przypuszczal: tempe-
ratury Olszewskiego ponizej — 200"
sa podane wszystkie za nisko, ale nie wig-
cej, jak o 2 lub 3 stopnie.

Mysl zastosowania termoogniwa do
mierzenia b. niskich temperatur przejal
od Wroblewskiego Kamer-
lingh-Onnes w Leydzie; pozZniey
zastapil te metode termometrem oporo-
wym (platynowym), poraz pierwszy uzy-
tym w r. 1896 do mierzenia niskich tem-

peratur przez Witkowskiego w
Krakowie.
Wroblewski zwréocit tez uwage

na mozliwo$é¢ uzycia temperatur wrzenia
tlenu i azotu za punkty stale dla mierze-
nia temperatur niskich. Jak wiadomo,
powszechnie dzi§ obowigzujaca skala
temperatur przyjela temperature wrze-
nia tlenu za punkt staly skali termome-
trycznej migdzynarodowe;j.

Niskie temperatury osiaggali nasi ucze-
ni przez wrzenie skroplonego tlenu i azo-
tu pod zmniejszonem cisnieniem, oraz
przez rozprezanie ozigbionych gazow.
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Wyniki pierwszego sposobu byly uzalez-
nione od udoskonalenia dzialania pomp,
ktére musza usuwaé pary wrzacej cieczy
nietylko dokladnie ale i predko, by zapo-
biec ich gromadzeniu sie. Najnizsze tem-
peratury otrzymal Olszewski za-
pomoca wrzacego azotu; w r. 1884 zdo-
tat doprowadzi¢ azot do wrzenia pod ci-
$nieniem normalnem; pierwotnie podana
warto$¢ temperatury (— 213°) musiala
byé pézniej, w r. 1887, podwyzszona do
—195°, Obnizajac ci$nienie do 4 mm. Hg.
otrzymal wreszcie — 225° (w-g termo-
metru wodorowego; wartosé rzeczywista
byla prawdopodobnie o kilka stopni wyz-
sza).

W tej temperaturze azot jest juz w fa-
zie stalej; otrzymanie go w tym stanie
bylo ukoronowaniem dlugich usitowan w
tym kierunku. Przyklad bezwodnika we-
glowego, ktory krzepnie przy gwaltow-
nem rozprezaniu, budzil nadzieje, ze ta
droga dadza sie zestali¢ i inne gazy. Tlen
oparl si¢ prébom Wréblewskiego;
osiggnieta temperatura, mierzona termo-
ogniwem, wynosila — 186°; tlen sie nie
zestalil, ale umieszczony w tej tempera-
turze azot mial, wedlug swiadectwa
Wroblewskiego, utworzyé platki
$niegu. Olszewski natychmiast za-
przeczyl tej wiadomosci, gdyz przekro-
czyl juz on w swych doswiadczeniach te
temperature i nie dostrzegl sladu zesta-

lenia. Trudno dzi§ sie zorjentowaé, w
czem tkwi sprzecznosé: czy Wr6-
blewski ulegl rzeczywiscie ztudzeniu,

czy tez temperatura osiaggnieta byla niz-
sza od podanej, a tylko bezwladnosé
cieplna termoogniwa i bezwladno$é¢ me-
chaniczna galwanometru nie pozwolily
zanotowaé¢ najnizszej wartosci, ktéra z
natury rzeczy trwala bardzo krétko.
Wréblewski nie podaje wyraznie
wysokosci ci$nienia, ale méwi o 150 atm.
jako o cisnieniu, pod ktérem rozprezat
si¢ wodor, ktérego proby skroplenia opi-
suje w tej samej rozprawie; rozprezenie
od takiego, a nawet znacznie nizszego
ci$nienia ‘powinno zupelnie wystarczaé
do osiagnigcia temperatury zestalenia

azotu (— 210°; tlen zestala sie trudniej,
bo dopiero w — 219°, a i tu zamienia sie
na ciato szkliste, tak trudne do odréznie-
nia od cieczy, ze istnienia jego przez dlu-
g1 czas nie dostrzezono; odmiana krysta-
liczna, tatwo dostrzegalna, powstaje do-
piero w — 231°

Niewatpliwie zestalenie szeregu cial
osiaggnal Olszewski (1884 i 1885),
przez silne bardzo zmniejszanie cisnienia
nad cieczg. Wyznaczyl tez temperatury
krzepniecia tych cial, a mianowicie: tlen-
ku wegla (— 211° w-g Olszewskie-
g 0, rzeczywista wartos¢ — 199°) i azo-
tu (— 214, rzeczywiscie — 210), wreszcie
metanu i tlenku azotu.

Pozostawal jeden jeszcze gaz znany,
opierajacy sie wszelkim wysitkom bada-
czy. Zaréwno sensacyjne odkrycie Pic-
teta, jak i mgietka, otrzymana przez
Cailleteta przez rozprezenie wodo-
ru, $cisnietego do 300 atm. i ochlodzone-
go do — 29°, musza byé uznane dzisiaj
za wynik ztudzenia, wobec nader niskiej
temperatury krytycznej wodoru, wyno-
szacej — 240°. W przypadku Caille-
teta zludzenie Dbylo spowodowane
prawdopodobnie przez nieznaczne obce
przymieszki. Skroplenie wodoru pozo-
stalo nadal necacym celem. -

W r. 1884 Wréblewski zastoso-
wal po raz pierwszy idee Picteta: wia-
czyl tlen do cyklu ciat chlodzacych i za-
stosowal wrzacy tlen do oziebienia wo-
doru, sprezonego do 100 atm.; w chwili
rozprezenia zauwazyl w rurce z wodo-
rem burzliwe wrzenie, analogiczne do
tego, jakie obserwowal w swoim czasie
Cailletet w tlenie. Tu znéw zachodzi
niezgodnos¢ pomiedzy badaczami kra-
kowskimi, gdyz Olszewski w po-
dobnych warunkach nie otrzymal wspom-
nianego zjawiska, a zaobserwowal je do-
piero przy sprezeniu wodoru do 190 atm.
Wreszcie, stosujac w r. 1884 ochladzanie
azotem wrzacym pod niskiem ci$nieniem,
i rozprezajac wodér tylko czesciowo, od
160 do 40 atm., zauwazyl Olszewski
na $ciankach rurki krople cieklego wo-
doru. Moznoséé¢ skroplenia wodoru zosta-
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ta po raz pierwszy bezsprzecznie udo-
wodniona; trzeba bylo jednak czekac je-
szcze 14 lat, zanim zebrana ciecz pojawi
sie w rekach angielskiego chemika, D e-
war a.

Trudnosci, na jakie natrafialo skrople-
nie wodoru, sklonity Wroéblewskie-
go do blizszego zbadania tego gazuy,
a mianowicie do stwierdzenia, jak odchy-
la sie on od prawa Mariotte’a w niskich
temperaturach; wyniki tych pomiaréow
staly sie podstawa dokladnych wiado-
mosci o wlasnosciach wodoru, ktére do-
prowadzily wkoncu do zupelnego poko-
nania opornego gazu. Tego nie doczekal
juz znakomity badacz. Kreslac wieczo-
rem krzywe, ujmujace wyniki pomiardw,
Wroblewski przewrécil ptongca lam-
pe i zmarl wskutek odniesionych popa-
rzeni. Badania jego prowadzili dalej fizycy
krakowscy; najpierw Olszewski, po-
tem Wiladyslaw Natanson obliczyli
na podstawie odstepstwa wodoru od pra-
wa Boyle'a - Mariotte'a, stwierdzonych
przez Wroblewskiego, tempera-
ture i cisnienie krytyczne tego gazu; obli-
czone wartosci okazaly sie nader bliskie
rzeczywistych, zmierzonych doswiadczal-
nie w r. 1905 przez Olszewskiego.
Badacz ten stwierdzit tez dla wodoru
istnienie punktu inwersji, w ktérym zja-
wisko Joule'a - Thomsona z ujemnego sta-
je sie dodatnie, t. j. w ktérym wodér, roz-
prezany bez wykonywania pracy nie
ogrzewa sie, jak to ma miejsce w tempe-
raturach wyzszych, lecz ochladza sie tak
jak to czynia inne gazy. Temperature
inwersji wyznaczyl Olszewski na
—80.5°, dodatnie zjawisko Joule'a-Thom-
sona w niskich temperaturach wykorzy-
stal w r. 1898 Anglik Dew ar i, zastoso-
wawszy oparta na niem metode ziebie-
nia, zastosowana juz uprzednio przez
Lindego do skraplania powietrza, o-

trzymal wreszcie wodér w postaci trwa-
tej cieczy. &

Wroéoblewski byl dobrze swiadomy
niezmiernej doniostosci czynéw nauko-
wych, dokonanych w Krakowie w ciggu
kilku zaledwie lat; przewidzial trafnie, ze
ciekle powietrze stanie sie poteznym i
powszechnie uzywanym s$rodkiem ozie-
biajacym; ocenil doniostos¢ jaka dla nau-
ki ma mozliwos¢ badan wlasnosci fizycz-
nych cial w témperaturach nieogranicze-
nie niskich; sam przystagpil do badania
cporu elektrycznego metali (miedzi), a
na podstawie otrzymanych wynikéw prze-
widzial mozliwos¢ takich warunkéw, w
ktorych op6r metalu stanie sie zerem, a
wraz z nim zniknie wywigzywanie ciepla
przez prad elektryczny. Jedno tylko z je-
go przewidywan nie sprawdzilo sie; w r.
1885 pisal: ,nie zejdziemy nigdy ponizej
temperatur, jakie daja sie osiagnaé¢ przy
pomocy wrzacego wodoru",

Nietylko odkrycie nieznanego podow-
czas helu zaprzeczylo temu twierdzeniu;
ani wrzenie pod niskiem ci$nieniem, ani
rozprezanie adiabatyczne nie wyczerpu-
ja Srodkéw obnizania temperatury. Naj-
nowszy triumf w tym kierunku, otrzyma-
nie temperatury jednej czwartej stopnia
skali bezwzglednej, nauka zawdziecza
spozytkowaniu zupelnie odrebnej. dziedzi-
ny zjawisk. Zaré6wno wspomniani juz Ame-
rykanie Gjiauque i Mac Dougall,
jak i Holendrzy de Haas, Wiersma
i Kramers, ktérzy w pare tygodni péz-
niej osiagneli w Londynie taka sama niska
temperature, oparli sie na zmianach ciepl-
nych, jakich doznaja niektére ciata silnie
paramagnetyczne w chwili wzbudzania 1
niweczenia w nich pél magnetycznych.

Chybione proroctwo Wroblewskie-
g o ostrzega, ze wyraz ,nigdy” nie powi-
nien byé nigdy stosowany, gdy chodzi o
przewidywanie dalszego rozwoju nauki.
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BADANIA CHEMICZNE NAD WITAMINEM C.

Z posréd wszystkich dotychczas blizej pozna-
nych witaminéw, witamin przeciwszkorbutowy
oznaczony litera C, przysparzal najwiecej trudno-
$ci przy badaniach mad struktura chemiczna, Jak-
kolwiek witamin ten, ktérego brak powoduje scho-
rzenie zwane szkorbutem albo gnilcem, wy-
stepuje stosunkowo obficie w pomaranczach, cy-
trynach i zielonych czes$ciach ros$lin, otrzymanie
czystych preparatéw tego witaminu jest wysoce
utrudnione z powodu wielkiej jego wrazliwosci na
dzialanie wyzszej temperatury, oraz tlenu atmo-
sferycznego. To tez mimo rozlicznych, oddawna
przeprowadzonych préb, dopiero w ostatnich cza-
sach udalo sie otrzymaé witamin w czystym kry-
stalicznym stanie i poznaé jego chemicznag struk-
ture

Przed kilkoma laty bicchemik wegierski A.
Szent-Gyérgyi wyosobnil z nadnercz zwie-
rzecych i z soku °*pomaranczy krystaliczna sub-
stancje, majaca wlasciwosci kwasu, o budowie
czasteczki zblizonej do struktury najpospolitszych
cukréw, nalezacych do grupy heksoz. Substancii
tej nazwanej kwasem heksuronowym, przypisywal
Szent-Gydérgyi wielkie znaczenie w przebie-
gu proceséw utleniania w zyjacych tkankach,
uwazajac ja za przenos$nik tlenu. Kwas heksuro-
nowy bardzo latwo utlenia sie, jak réwniez bardzo
latwo oddaje zpowrotem zwiazany tlen. Niezalez-
nie od badan Szent-Gyodrgyi'ego, stwierdzo-
no juz dawno, ze istnieje $cista zalezno§¢ miedzy
zawartoécia witaminu C (oznaczona na podstawie
eksperymentéw na zwierzetach) w réznych pro-
duktach roélinnych, a zawartos$cia w tych produk-
tach substacyj, okazujacych wielkie zdolnosci re-
dukcyjne, tatwo ulegajacych utlenieniu. Nasuwa-
to sie przypuszczenie, ze sam witamin C jest taka
latwo wiazaca tlen substancja i ze mozliwy jest
zwiazek miedzy tym witaminem a kwasem heksu-
ronowym. Przypuszczenie to okazalo sie stuszne,
gdyz przekonano sig, ze czysty kwas heksuronowy
posiada wlasnoséci biologiczne witaminu C i w daw-
ce dziennej 1 mg usuwa szkorbut u morskich §wi-
nek (Szent-Gyodrgyi Nature 130, 576, 1932).

Wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa kwas
heksuronowy Szent-Gyérgyi'ego, zwany obec-
nie kwasem askorbinowym, jest identyczny z wi-
taminem C. W ostatnich miesiagcach ukazalo sie
kilka prac, pozwalajacych zorjentowaé si¢ w szcze-
gotach chemicznej struktury kwasu askorbi-
nowego (Cox, Hirst, Reynolds, Nature
130, 888, 1932; P. Karremn i wspélpracownicy,
Bioch. Zeitschr. 258, 4, 1933; Michel i Kraft,
Zeitschr, f. physiol. Ch. 2715, 215, 1933). Kwas
askorbinowy ma wzér Cg¢ Hs Os; latwo ulega utle-
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nieniu, ale pod wplywem lagodnych czynnikéw
redukcyjnych zamienia sie latwo w produkt pier-
wotny o charakterze witaminu. Otrzymano w czy-
stym stanie caly szereg pochodnych kwasu askor-
binowego, jak réwniez przeprowadzono jego cze-
Sciowy rozklad i na tej podstawie mozna ustalié

wzér strukturalny jego czasteczki. Poszczegélni
badacze réznia sie jednak miedzy soba w tym
zakresie. Wedlug Karrera czasteczka kwasu

askorbinowego zbudowana jest z prostego laiicu-
cha wegli, natomiast zdaniem Michela i
Krafta szkielet czasteczki stanowi uklad pier-
§cieniowy, zbudowany z 4 atoméw wegla i atomu
tlenu. Bez wzgledu na to, czyj wzér okaze sie
sluszny, wzgledna prostota budowy tej substancji
pozwala rokowa¢ duze nadzieje na otrzymanie
witaminu C droga syntezy laboratoryjnej.

Za tem, ze kwas askorbinowy jest identyczny
z witaminem C przemawia szczegélnie fakt, ze
kwas ten, otrzymany z réznych zrédel (nadnercza
zwierzece, soki roélinne), okazuje identyczne wla-
snosci biologiczne, oraz, ze obficie wystepujacy
w nadnerczach kwas askorbinowy znika w tym
organie podczas szkorbutu, Uderzajaca jest wy-
soka dawka lecznicza tego witaminu w poréwnaniu
z dawkami leczniczemi innych witaminéw,

CH,0H HOHC €O

CI-!IOH

C(!) HOH,C—CH CH-COOH
cég \0/ '
C(‘) Wzér kwasu askorbinowego
C(‘)OH wedlug Michela i Krafta.

Wzér kwasu askorbinowego
wedlug Karrera;

B. S

PROBY SZTUCZNEGO OGRZEWANIA ULA.

Bardenbacher zaproponowal ogrzewa¢ na
wiosne ule zapomoca pieca elektrycznego, aby zmu-
si¢ krolowa do wczesniejszego rozpoczecia czyn-
noéci skladania jaj. Dzigki temu liczebno§é miesz-
kanicow wula wzrostaby wczeéniej i gdy tylko
nastapi sprzyjajaca pora roku, ul bylby w catlej
pelni gotéw do podjecia pracy przez pszczoly-
zbieraczki. Prébe te podjeli Speyer i Gla-
meyer (Arch, Bienenkde 13, 1932, str. 76). Prze-
prowadzili oni badania poréwnawcze nad dwoma
ulami, ogrzewanemi w okresie od polowy marca
do konca kwietnia, i z dwoma mieogrzewanemi.
Wynik byl dosé¢ niespedziewany. W ulach ogrze-



114

WSZECHSWIAT

Nr. 4

wanych temperatura wnetrza mimo wszystko utrzy-
muje sie¢ na poziomie, mnizszym od optimum, co
zachodzi mnajprawdopodobniej dzieki aktywnej
regulacji cieploty przez robotnice. Ten stan rze-
czy pozostaje niezmieniony przez caly okres, gdy
temperatura zewnetrzna jest nizsza od 15°. Jak
wiadomo, w tych warunkach robotnice nie wyla-
tuja z ula i nie moga dostarczaé larwom pokar-
mu w postaci §wiezego pylku kwiatowego, wobec
czego préba nie data spodziewanych wynikéw.
Nie mozna pobudzié¢ pszczoly do przedwczesnej
dzialalnosci, skoro warunki, panujace na zewnatrz,
nie sprzyjaja jej. Fakt ten raz jeszcze wskazuje
na istnienie w ulu subtelnego mechanizmu termo-
regulacyjnego, $ci$le skoordynowanego z istotnemi
potrzebami spotecznoéci pszczelej (por. ,Wszech-
$wiat”, 1930, str. 156).
jd.

LOKALIZACJA SLUCHU U RYB.

Jeszcze nie tak dawno twierdzono powszech-
nie, ze ryby sa gluche i dopiero nowsze badania
eksperymentalne dowiodly, iz ryby nietylko sty-
sza, ale moga takze doé¢ dobrze réznicowaé to-
ny i kojarzyé je z innemi bodzcami. Ws¢réd tych
badan zasluguja na wyréznienie prace wybitnego
zoologa monachijskiego, Frischa, ze wzgledu
na precyzje metody i obszerny krytycznie zesta-
wiony materjal doswiadczalny, Wyniki 10-letnich
prac nad tem zagadnieniem zostaly niedawno
ogloszone (K. Frisch i H. Stetter, Z. vergl
Physiol. t. 17, 1932, str. 686). Liczne rysunki ana-
tomiczne i mikrofotografje wskazuja, iz auto-
rzy przedewszystkiem gruntownie wystudjowali bu-
dowe anatomiczna aparatu usznego strzebli, ktéra
byta ich objektem do§wiadczalnym. Pod mikro-
skopem binokularnym, z uzyciem specjalnej tech-
niki narkozy i oddychania, usuwano systematycz-
nie poszczegélne czeéci blednika i badano nastep-
nie zachowanie sie rybek. Przytem zapomoca bar-
dzo malego bora dentystycznego $widrowano
w czaszce otwory, oczyszczano je starannie z okru-
chéw kosci i przez te otwory operowano blednik,
postugujac sie minjaturowemi haczykami i pincet-
kami, Po dokonanej operacji otwér w koséci przy-
krywano warstwa wazeliny.

Usuniecie mieszka (ufriculus) i gérnej czesci
przewod6w lukowatych pocigga za soba tylko za-
klécenie rownowagi zwierzecia, ktére ptywa w ja-
kiemkolwiek przypadkowem polozeniu, czesto brzu-
chem do géry. Jednak po pewnym czasie rybki
nauczyly sie zastgpowaé brak narzadéw réwnowa-
gi przez orjentacje optyczna, dzieki ktérej zdolaly
utrzymywaé sie w polozeniu normalnem, W kaz-
dym razie strzeble o$lepione, jak w wigkszosci do-
$wiadczeni Frischa, nie odzyskiwaly juz nor-
malnej réwnowagi ciala. Mimo to operowane ryb-
ki daly sie réwnie dobrze nauczyé rozrézniania to-
néw, jak osobniki normalne. Inne czeéci labiryntu,

mianowicie lagena i woreczek (sacculus) nie maja
nic wspélnego z funkcja utrzymywania réwnowagi
i pozbawione ich rybki plywaja zupelnie nor-
malnie. Ale zatracaja one zdolnoéé reagowania na
tony. Dzwieki o czestosci 100 do 6000 drgan na
sekunde (co odpowiada normalnym granicom stu-
chu strzebli) nie wywoluja u nich zadnej reakciji.
Reaguja jednak na dzwieki nizsze, ktérych odczu-
wanie zachodzi bez wspétudzialu blednika. Na-
rzadem recepcyjnym jest w tym przypadku linja
boczna ryby. Narzad ten udaje si¢ wyeliminowaé
przez przecigcie wszystkich prowadzacych do niego
nerwéw tulowia, wzglednie przez wypalanie tych
punktéw, w ktérych wlékienka nerwowe sa zbyt
drobne, aby je mozna bylo operowaé. Z podob-
nych dos$wiadczen wynika, iz tony niskie, do 16

“drgan na sekunde, sa odczuwane przez zmyst do-

tyku, zlokalizowany w skoérze zwierzecia, ktérej
zdolnosé pod tym wzgledem odpowiada mniej wie-
cej wrazliwoéci skoéry ludzkiej. Gdy idzie o wy-
réznianie wysokoéci tonéw, ucho czlowieka jest
od 15 do 100 razy czulsze od jego skéry, nato-
miast u strzebli wrazliwo§é skéry nie jest mniej-
sza od wrazliwosci blednika. Mala ostroéé stu-
chu ryb tlumaczy si¢ prawdopodobnie brakiem
w ich aparacie usznym blony podstawowej. Usu-
niecie- pecherza plawnego osltabia stuch strzebli,
ktéra posiada polaczenie kostne pomiedzy bled-
nikiem i pecherzem, dziatajacym na podobieristwo
rezonatoza.

Grantowne te badania dowodza, iz zdolnoéé sty-
szenia jest zlokalizowana u strzebli w lagena i sac-

cufus.
jd.

OSOBLIWY PRZYPADEK REGENERACJIL

Badacz japonski Okada Y& podaje w serji
prac ciekawy przypadek rozrodu bezplciowego i
regeneracji u ukwiatla wybrzezy japonskich, Bolo-
ceroides (Bull. biol. France et Belg. 66, 1932, str.
164). Rozréd bezplciowy polega tuna powstawaniu
paczkéw ma czulkach zwierzecia. Czulek posiada
u swojej masady miesieri zwieracz, ktérego skurcz
moze spowodowaé autotomje czutka po silnem po-
draznieniu. Ponizej zwieracza znajduje sig prze-
groda poprzeczna, zamykajaca jame wewnetrzna
czutka, Na powstajacych paczkach wyrastaja no-
we czulki, przytem przyszly otwér ustny paczka
tworzy sie w punkcie, w ktérym paczek laczy sie
z czutkiem osobnika macierzystego, co jest u ja-
mochlonéw zjawiskiem zupelnie wyjatkowem, Nor-
malnie otwér ustny powstaje zawsze na bie-
gunie przeciwleglym (distalnym). Podeszwa pacz-
ka réznicuje sig wcze$nie, ale otwdér ustny prze-
rywa sie¢ dopiero po oddzieleniu si¢ mlodocianego
osobnika od ciata matki. W zwiazku z tym szcze-
g¢6lnym sposobem mmnozenia sig, czutki Boloceroi-
des posiadaja bardzo wysoka zdolno§¢ regenera-
cyjna: amputowany czulek moze wytworzyé cal-
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kowitego ukwiala. W procesie tym wainag role od-
dgrywa przegroda u nasady czutka, ktéra zamyka
jame czulka, utrzymujac napiecie jego $cianek
(turgor).

id.
RZESKI I SYSTEM LINIJ SREBRZACYCH SIE

W o6smym tomie ,Ergebnisse der Biologie"
w bardzo obszernym artykule monograficznym
B. M. Klein zajmuje si¢ ruchem rzeskowym
w Swiecie zwierzecym wogble, a pierwotniakow
w szczegble, omawiajac drobiazgowo aparat rze-
skowy, jego budowe, charakter w poszczegélnych
grupach i rodzaj dzialania u pierwotniakéw.
W zwiazku z urzesieniem nie pomija oczywiscie
systemu linij srebrzacych sie (Silberliniensy-
stem), ktéremu jak wiadomo przypisuje naogét
charakter systemu mnerwowego (patrz Wszech-
$wiat 1931, str. 206), tem bardziej, ze odnajduje
sig¢ go takze w komérkach rzeskowych tkankow-
cow,

Zastanawiajac sie w pierwszym rzedzie nad
lokomocyjnym charakterem aparatu rzeskowego,
ustala zwiazek filogenetyczny miedzy pseudopo-
djami, undulipodjami i rzeskami wraz z ich po-
chodnemi, wloskami, szczecinkami, haczykami
i t. p. Wskazuje, ze poki komérka ma wyglad
bezksztaltny, ameboidalny, nie ograniczony Sci-
$le zréznicowana ostona, blona, czy pellikula.
tak dlugo mie obserwujemy (zadnych specyficz-
nych organelléw kurczliwych, précz jednorodnej
plazmy, ktérej miespolaryzowane  czasteczki
sa zdolne do rozlewnych ruchéw we wszystkich
kierunkach.

Z chwila wytworzenia sig¢ pellikuli ruch ame-
boidalny komoérki staje si¢ miemozliwy, a jedno-
cze$nie istniejaca potrzeba ruchu decyduje o zja-
wieniu sie organelléw ruchowych w postaci wici,
biczy, wloskéw, wreszcie rzeskow. Bicze i rzes-
ki w zasadzie z punktu widzenia morfologiczne-
go sa tworami podobnemi, a w przeciwienstwie
do pseudopodjéw okreslaja si¢ przez staly
ksztalt i trwalosé. Nie wyklucza to jednak fak-
tu, ze. pseudopodja poprzez lobopodja, filopodja
i axopodja staja sie wlasnie rzeskami, a w mia-
re przeksztalcen morfologicznych zmieniaja tak-
ze swoj charakter funkcyjny. Ich ruch z powol-
nego i plynnego staje sig¢ szybki, drgajacy lub
wahadlowy, poza tem cechuje go synchronicz-
no$é, co wraz z przystosowaniem sie odpowied-
niego aparatu motorycznego decyduje o przej-
$ciu od ruchu nieuporzadkowanego do uporzad-
kowanego, jakim jest bezsprzecznie ruch rzes-
kowy.

Kazda jednostka aparatu rzeskowego sklada
sie z 3 czlonéw: z rzeski wlasciwej, ciatka pod-
stawowego wraz z cialkami pobocznemi, oraz
z korzonka rzeskowego, przenikajacego nieraz
bardzo gleboko do wnetrza komorki.

W kazdej rzesce z kolei wyrézniamy: 1) Ni¢
osiowa w postaci wlokienka euplazmatycznego
o charakterze szkieletowym, ktére, odpowiadajac
morfologicznie axopodium, wystepuje bardzo wy-
raznie w rzeskach tkankowcow jak np. u Ano-
donta i Pteropoda. W zasadzie wlokno osiowe
jest splecione 2z kilku ciefiszych wlékienek
i spelniajac role sprezynki osiowej jest, jak sie
okazalo, bardzo odporne.

2) Wildokno osiowe na calej swej dlugosci,
z wyjatkiem odsrodkowej czeéci koricowej, jest
okryte oslonka plazmatyczng, stanowiaca wla-
Sciwy element kurczliwy rzeski. Jego budowa
nie zostala dotad blizej okreslona, chociaz po-
szczeg6lni badacze znajdowali tutaj struktury
siateczkowe lub wlékienkowate. Odznacza sie
ta ostonka zdolnoscia do podwéjnego lramania
$wiatla. Blizsze badania Gray'a wykazaly, ze
plazma wspomnianej oslonki (kinoplazma) pod
wplywem pewnych bodzcéw chemicznych zacho-
wuje sie zupelnie jak substancja migéniowa tkan-
kowcéw, co do pewnego stopnia wiaze te orga-
nelle pierwotniakéw z mieéniami wielokomér-
kowcow.

3) Trzecim elementem rzeski jest tak zwany
wrazenicodbiorczy komponent, tworzacy kulecz-
ke czy guziczek na zakoficzeniu wldékna osio-
wego.

Fundamentem rzeski jest ziarenkowate ciatko
podstawowe, silniej zalamujace s$wiatlo. Czesto
odnajdujemy wigcej miz jedno cialko, zazwyczaj
trzy, ale tylko z jednym jest w takich przypad-
kach zwiazane wlékno osiowe. :

Na temat powstawania tych cialek mamy
obecnie kilka teoryj. Najnowsza teorja Kleina
stwierdza, ze ziarna podstawowe powstaja
w skrzyzowaniach linij systemu srebrzacego sig,
gdzie odbywa sie kumulacja substancji, nie ma-
jacej ani charakteru mitochondrjalnego, ani
chromidjalnego; autor przypisuje cialkom pod-
stawowym charakter neuroidalny. Bylyby to we-
zly, w ktérych bodice przyjmowane ze S$wiata
zewnetrznego przez zakoficzenie wrazenioodbior-
cze rzeski, ulegalyby przerébce na motoryczne,
jak to sie dzieje w prostym tuku odruchowym,
okreslony za$ stan pobudzenia przez linje sre-
brzace sie zostawalby przenoszony na inne cial-
ka podstawowe.

Poza opisanemi elementami rzeskowemi ma-
my jeszcze do czynienia z przedluzeniem dosrod-
kowem rzeski w postaci t. zw. korzonka
rzeskowego. Sa. to twory rozmaitej dlugosci, nie-
jednokrotnie  zbiegajace si¢ w jednym punkcie
plazmy, tworzac rodzaj wezla, spotykanego za-
réwno u pierwotniakéw jak u tkankowcéw w ko-
mérkach rzeskowych. Niektérzy nawet, jak Re-
es, przypisuja temu wezlowi role aparatu neu-
romotorycznego.  Niezaleznie od znaczenia ko-
rzonkéw mozemy je podzieli¢ na dluzsze i krét-
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sze, laczace sie¢ lub nie we wnetrzu komérki. Ich
powstawanie, ani budowa nie sa dostatecznie
wyjasnione, aczkolwiek sa one utworzone nie-
watpliwie z jakiej§ substancji podwoéjnie tamia-
cej Swiatlo; przypisuja im wlasciwosci kurczliwe
(Benda, Simroth), nerwowe (Apathy,
Metalnikoff), pokarmowe (Engelmann,
Kolacew), strukturalno pomocnicze (P e-

Schemat systemu linij

ka wtokien srebrzacych sie, Bk, Nk — cialka pcdstawowe rzesek,

T — trichocysty w plazmie, Ta — trichocysty wystrzelcne,
ski (K1lein).

ters). Jedynie pierwszy poglad podziela w ca-
tej rozciagloéci Klein, nie wykluczajac jednak
mozliwosci charakteru nerwowego i odiywczego.

Rzeski nie czerpig emergji z calego ciala, lecz
wytwarzaja ja sobie niejako na wlasny rachu-
nek, o czem S$wiadczy fakt, ze nawet po odcigciu
ich od cialka podstawowego jeszcze przez czas
stosunkowo dlugi =zachowuja one swoje wlasci-
wosci ruchowe. Dzialajac przeciez jako efektory,
nie przestaja byé rowniez receptorami, przyjmu-
jacemi bodzZce $wiata zewngtrznego, co szczegdl-
nie wyraziScie wystepuje w nablonkach zmysto-
wych tkankowcéw; obie te funkcje moga spel-
nia¢ jednocze$nie lub oddzielnie.

srebrzacyca

Poniewaz zazwyczaj rzeski tworza na po-
wierzchni komorki plaszcz rzeskowy, ruchy po-
szczegblnych rzesek musza byé skoordynowane.
Koordynacja zas§ sprowadza sie do 1) wspolzalez-
no$ci, czyli podporzadkowania autonomji poje-
dyficzego elementu zbiorowosci, 2) do przepro-
wadzania ruchu od jednego elementu rzeskowego

do drugiego.

sie u Paramaecium. Sb—wiaz-

C—rze-
Z koordynacja jest zwiazany kierunek, syn-
chronizm i metachronizm ruchéw w szeregach

rzeskowych, ktore moga podlega¢ zmianom i da-
leko posunigtej regulacji, przejawiajacej sie
szczeg6lnie wyraziscie w czasie pedzialu i konju-
gacji. :

Caly szereg przykltadéw wskazuje, ze pod-
jednej rzeski zespolu zostaje natych-
miast, z réznemi dla rozmaitych gatunkéw szybko-
$ciami, przekazywane pozostalym rzeskom. Samo
przekazywanie nie odbywa si¢ droga czysto me-
chaniczna nazewnatrz systemu przez wzajemne
podraznienie rzesek lub ruch §rodowiska, lecz dro-
ga wewnetrzna.

raznienie
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Charakter przewodzenia i sposéb reagowania
na narkotyki wskazuje, ze przeprowadzanie
bodzca ruchowego ma zaréwno u tkankowcow
jak i pierwotniakéw charakter merwowy, a jak
u wielokomérkewecow w tym celu réznicuja sie
odpowiednie drogi nerwowe, tak samo moga sie
one roéznicowaé u pierwotniakow.

Juz w 1880 Engelmann opisal u Stylo-
nychia system mnici, przenikajacych od podstaw
szczeci do wnetrza plazmy, ktérym przypisal
charakter nerwowy. W 1903 Neresheimer
moéwi wyraznie o mneurophanach u Stenfor i Spi-
rostomum, Schuberg za§ w 1905 opisal
u Paramaecium i Frontonia wlékienkowate zroz-
nicowania, przebiegajace tuz pod pellikula i wig-
zace cialka podstawowe rzesek, co wedlug
niego mialo tlumaczyé¢ przyczyny koordynacyj-
nego charakteru ruchu rzesek. W roku 1926
Dierks opisujac te same twory u Stenfor, na-
zywa juz je neuroidami. W tym samym roku,
catkiem niezaleznie od siebie, Gelei, Klein
i inni opisuja wldkienkowate ektoplazmatyczne
twory, ktére poprzez ciatka podstawowe wiaza
z soba poszczegblne rzeski. Widkna te, wystepu-
jace podluznie i poprzecznie, mnazywa Klein
z racji stosowanego do ich wykrycia srebrzenia
systemem linij srebrzacych sie.

Odtad wszystkich badaczy w tej dziedzinie
mozna podzieli¢c na dwie grupy. Do pierwszej na-
leza ci, ktérzy wspomniany system wykry-
waja tylko na powierzchni pierwotniakéw (sub-
pellikularnie); naleza tu przedewszystkiem N e-
resheimer, Schuberg, Dierks, Ge-
lei, Klein i inni. Do drugiej grupy zaliczamy
tych, ktorzy charakter mneuroidalny przypisuja
korzonkom  rzeskowym i stwierdzaja  istnienie
w miejscu ich zetknieé aparatu neuromotorycz-
nego, wiec Sharp, Yocom, Taylor, Rees
i inni. Podobnie jak u pierwotniakéw, poszcze-
golni badacze wyrézniaja w komérkach rzesko-
wych ekto i entoplazmatyczny system nerwowy.

W zasadzie system linij srebrzacych sie spro-
wadza sie do sieci wlokienek, pokrywajacych ca-
ta subpellikularna powierzchnie ciala komor-
kowego. Tam za$§ gdzie mamy do czynienia
z réwnolegtem ustawieniem szeregéw rzeskowych,
miedzy temi szeregami majwyrazniej szeregowo gru-
puja sie linje systemu, lacza sig¢ z soba poprzeczne-
mi daleko ciefiszemi wlékienkami, Cialka podsta-
wowe i trichocysty, lezac miedzy peczkami wlo-
kien, bylyby jednak wlaczone do systemu przez
miedzybiezne linje, wiazace je z soba. U po-
szczegolnych  gatunkow  przebieg  wszystkich
wspomnianych linij jest odrebny, naogél zgodny
z og6lnym morfologicznym planem budowy i moze
odgrywaé role w systematyce.

System podobny odnajdujemy takie w ko-
moérkach rzeskowych tkankowcoéw, nietylko w od-
dzielnych komorkach, ale jako sie¢ laczaca ze-
spoly komoérek danej grupy.

Na specjalna uwage zasluguje fakt, ze
w okresie konjugacji nastepuje zrost systemoéw
obu partneréw, stad oba osobniki zachowuja sie,
jak pierwotniak pojedynczy. W czasie podziatu
za§ system linij srebrzacych sie pierwszy podle-
ga podzialowi, wyznaczajac naprzyklad miejsce
uformowania si¢ przyszlego cytostomu osobnika
potomnego, oraz wyznaczajac miejsce przyszlych
ciatek podstawowych.

Od tego wiec systemu zalezy wlasnosé koor-
dynacji ruchu rzeskowego oraz zdolno$é przyij-
mowania bodicow Swiata zewnetrznego.

Klein zwalcza stanowisko tych oponentéw,
ktorzy w calym systemie dopatruja sie tylko
morfologicznie  zréznicowanej struktury pomoc-
niczo-szkieletowej, wskazuje na delikatno§é ca-
tego systemu i brak wszelkich cech, jakie cha-
rakteryzuja system szkieletowy; naodwrét za$
system wysrebrzony posiada wszystkie cechy sy-
stemu nerwowego.

M. Ch.

NOWE FAKTY Z OPTYKI METALL

W odréznieniu od izolatoréw metale odznaczaja
si¢ wielka nieprzezroczysto$cia. Swiatlo nie prze-
nika, ogolnie biorac nawet przez bardzo cienkie
warstwy metaliczne, a dzieje sie to wskutek wspé6i-
dziatania dwu czyniikéw: 1) cdbijania sie $wiatla
od powierzchni metalu, 2) pochlaniania przez me-
tal §wiatla, ktére dostalo sie do jego wnetrza. To
ostatnie zjawisko tlumaczy teorja elektromagne-
tyczna $wiatla przemiana energji $wietlnej w ener-
gje kinetyczna  swobodnych elektronéw metali,
t. j. w ostatecznej instancji w cieplo.

Przypominamy krétko, ze z punktu widzenia
wspomnianej teorji istota $wiatla sa niezmiernie
szybkie drgania pél elektrycznych i magnetycz-
nych; Zrédlem za§ absorpcji $wiatla w metalach
jest wzbudzanie drgan elektronéw, t. j. przekazy-
wanie elektronom energji $wietlnej. Réwniez i w
izolatorach mechanizm absorpcji jest w zasadzie
podobny; zasadnicza réznica miedzy obu przypad-
kami polega na tem, ze w izolatorach elektron jest
zwiazany (z atomem, jonem, lub czasteczka) i
wskutek tego zdolny jest do pochlaniania energji
$wietlnej tylko w waskich obszarach widma, t.zw.
prazkach absorpcyjnych, ktérym odpowiada cze-
sto§é¢ drgan wilasnych elektronu (rezonans). I w

‘metalu mamy do czynienia, obok elektronéw swo-

bodnych, nadajacych mu przewodnictwo elektrycz-
ne, réwniez z elektronami zwigzanemi; zatem row-
niez i metale posiadaja prazki (raczej pasma)
absorpcyjne; poza tem jednak silna absorpcja za-
chodzi w caltej rozciggloéci widma $wietlnego.
Tak przynajmniej sadzono dotychczas. Ale oto
znany optyk amerykanski R. W, Wo od, ekspery-
mentator z bozej laski, ktérego intuicji i pomysto-
woséci nauka zawdziecza bardzo wiele, dokonal
odkrycia, ktére obala czesciowo ostatnie twierdze-
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nie powyzszego ustepu. Wrykazal on, ze istnieje
rozlegla klasa przypadkéw, w ktérych metale ma-
ja wlasnosci optyczne izolatoréw. Mianowicie cien-
kie warstwy metali alkalicznych: sodu i potasu
otrzymane przez kondensacje {ch pary na S$ciance
_ chlodzonej w cieklem powietrzu, sa przezroczyste
dla promieni nadfictkowych w bardzo znacznym
obszarze widma, rozciagajacym sie od 3000 do 1860
A. Grubosé tych warstw jest rzedu kilku dlugosci
fal swiatta (t. j. rzedu 1 mikrona); sa one tak da-
lece nieprzezroczyste dla zwyklego $wiatla, ze na-
wet storica po przez nie nie widaé. Natomiast pro-
mienie nadfiotkowe przenikaja przez mnie z latwo-
cia, zwlaszeza w przypadku fal krétszych od
2700 A, gdyz powyzej tej granicy potas i séd od-
bijaja przeszlo 75% padajacego ma nie $wiatla.
. Wspomniana wlasno$é warstewek sodu i potasu
(a takze innych metali alkalicznych) = pozwolila
Woodowi na przeprowadzenie szeregu badan zu-
pelnie analogicznych do tych jakie wykonaé mozna
nad cienkiemi warstwami cial przezroczystych.
Tak wiec w nadfiotkowem s$wietle monochroma-
tycznem otrzymal on piekne prazki interferencyj-
ne, az do 5-go rzedu. (Prazki te powstaja wskutek
interferencji miedzy $wiatlem odbitem wprost, a
$§wiatlem przepuszczonem i odbitem od powierzch-
ni ,tylnej”). Dalej W o o.d przekonat sig, ze §wiatlo
polaryzuje sie przez odbicie zupelnie wedlug praw
optyki cial przezroczystych. W szczegolnosci istnie-
je .kat polaryzacji” — (ktéremu odpowiada cal-
kowite spolaryzowanie $wiatla odbitego). Kat ten
w przypadku potasu wynosi 37°. Istnieje znany
zwiazek miedzy tym katem a wspélczynnikiem za-
tamania n. Wyliczamy n — 0,75. Poniewaz wsp6l-
czynnik jest mniejszy od jednosci, musi wystepo-
waé calkowite odbicie. W istocie Wood stwier-
dzit, ze promienie nadfictkowe padajace pod ka-
tem wiekszym, niz 50° ulegaja calkowitemu od-
biciu,

Jest oczywiste, ze opisane tu ciekawe fakty
nie moga byé wytlumaczone przez ,klasyczna”
optyke metali, gdyz nie wskazuje ona zadnej przy-
czyny, dla ktérej swobodne elektrony miatyby byé
pozbawione zdolnosci pochlaniania energji promie-
ni madfiolkowych. Nalezy oczekiwaé¢, ze i w tym
przypadku, jak w wielu innych, teorja kwantowa
okaze sie sprawniejsza od klasycznej.

LW

RADJOAKTYWNOSC
PIERWIASTKOW ZWYKLYCH.
Oddawna znany jest fakt, ze oprocz pierwiast-
kéw najciezszych (U, Th) istnieja réwniez dwa
odoscbnione pierwiastki radjoaktywne, rubid i po-
tas. To mnasuwalo przypuszczenie, ze wlasciwie
pierwiastkéw radjoaktywnych jest daleko wiecej;
z powodu tylko sltabej byé moze radjoaktywnosci
z jednej strony, oraz z powodu braku bardziej

czulych metod z drugiej trudno jest wykryé ra-
djcaktywno$é pierwiastka zwyklego.

Ostatnio G, Hevesy i M, Pahl?) doniesli,
ze udalo im sie stwierdzi¢ promieniotwoérczos$é sa-
marium, pierwiastka, nalezacego jak wiadomo, do
grupy pierwiastkéw ziem rzadkich.

Okazalo sia mianowicie, ze aktywno$é tlenku
samarium wynosi jedna trzecia aktywnosci grubej
warstwy chlorku potasu o tej samej powierzchni.
Twierdza oni, ze aktywnosci nie mozna przypisaé
obecnosci znanych jakich§ pierwiastkow radjoak-
tywnych, Wyplywa to z faktu, ze wszelkie préoby
usunigcia aktywnoéci przez stracanie barem, olo-
wiem, cyrkonem i t. d. zawiodly. Natezenie pro-
mieniowania tego — jak wykazaly pomiary —-
spada do polowy swej wartosci pierwotnej w przy-
padku ekranéw glinowych grubosci 13p.. Badania
przeprowadzone metoda Geigera i Klempe-
rera okazaly, ze promieniowanie samarium jest
typu « Bliskie sasiedztwo samarium (numer ato-
mowy — 62) z pierwiastkiem przypuszczalnie rzad-
ko spotykanym 61 mogloby nasunaé podejrzenie,
7ze wladciwie ten ostatni jako drobna domieszka
do samarium, wywoluje owa odkryta przez
Hevesyego i Pahla aktywno§é. Sa bo-
wiem pewne podstawy do przypuszczefi, ze pier-
wiastki wystepujace w przyrodzie w ilo§ciach bar-
dzo miklych sa pierwiastkami radjoaktywnemi. Jed-
nakze w tym konkretnym przypadku fakty zdaja
sie temu zaprzeczaé: préobki samarium otrzymane
z réznych zrédel wykazuja bowiem jedna i te sa-
ma aktywno$é promieniotwéreza.

Dalsze swe pracel) poswigcili oni sprawie wy-
znaczenia zasiegu. Aparatura skladala sie z licz-
nika Geigera-Miillera, ktérego rurka zewnetrzna
byta gesto podziurkowana. Wspélosiowo z nia
umieszczony byl miedziany cylinder, ktérego we-
wnetrzne $cianki pokryte byly tlenkiem samaru.
Cala ta aparatura byla prézniowo odizolowana od
otoczenia, tak, Ze wewnatrz niej mozna bylo do-
wolnie zmieniaé ciénienie, Stad znajac wartosé
ci$nienia powietrza oraz odleglo§é pomiedzy war-
stwa tlenku samaru, a podziurkowana cylindrycz-
na $cianka licznika, mozna bylo wyznaczyé zasieg
badanych czastek 2. Sprawno$é dzialania samej
aparatury zostala skontrolowana zapomoca po-
lonu, ktorego zasieg ta metoda zmierzony da-
wal warto§é 3,90, podczas gdy dotychczasowe
wyniki ustalily 3,86,

Ot6z Hevesy i Pahl ta droga znalezli,
7e zasieg promieniowania « samaru pod cidnie-
niem powietrza w temp. 15°C wynosi 1,13 cm.

O fakcie, ze w danym przypadku mamy do czy-
nienia z promieniowaniem « nie za§ z jakiem§ in-
nem, przekonaé nas moze nastepujace doswiad-
czenie., Zapomoca blaszek ekranowych sprowa-
dzamy zasieg polonu az do wartosci 1,1 cm. W tych

1) Nature 130 (846), 1932.
1) Nature 131 (434) 1933.
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doplero warunkach poréwnywujemy wielkosci od-
chylefi elektrometru, otrzymane przy liczeniu cza-
stek @ w obu przypadkach, raz dla polonu, drugi
raz dla samaru. Gdyby bowiem samar mnie byl o
promieniotwérczy (tak jak polon), wéwczas wiel-
koséci wychylen w obu razach bylyby rézne.

Na podstawie tych pomiaréw wyznaczyé moze-
my okres rozpadu do polowy. Nalezy bowiem
znaé tylko liczbe czastek wyemitowanych w cia-
gu okre§lonego czasu przez badane cialo radjo-
aktywne, o pewnej okreslonej masie.

Tak wiec dla samaru znalezli oni, ze 1 g sa-
maru emituje 75 a/sek Z tego wynika, ze okres
rozpadu w przypadku samaru wynosi 1,2, 1012 ]lat,

Jak wiemy, niektére mineraly zawieraja w swem
wnetrzu wpryski radjoaktywne, przez co wytwa-
rzaja sie zabarwione pier§cienie o mikrosko-
pijnych $rednicach, t. zw. hala pleochroiczne.

Juz w roku 1922 Joly zwrécil uwage na pew-
ne pleochroiczne hala o bardzo krétkich zasiegach,
ktére przypisywal jakiemu$§ nieznanemu promie-
niowaniu radjoaktywnemu. W cztery lata poézniej
Iimori i Yoshimura odkryli w biotycie
japoniskim zasiegi odpowiadajace 1,2 cm oraz 2,1
cm powietrza,

Ot6z Hevesy i Pahl przypuszczaja, ze
zasieg mniejszy nalezy do wpryskéw samaru.

Podobne poszukiwania aktywnoséci, prowadzo-
ne nad innemi pierwiastkami ziem rzadkich, nie
daly rezultatu pozytywnego. Lantan, mneodym,
pierwiastki o numerze atomowym 61 oraz 69, oka-
zaly wprawdzie wzglednie duza aktywnos$é. Bliz-
sze jednak badania dowiodly, ze aktywno$§¢ te na-
lezy przypisa¢ istnieniu znanych nam juz pier-
wiastkéw radjoaktywnych.

W sprawie aktywnosci pierwiastkéw zwyklych
ukazaly sie ostatnio bardzo ciekawe prace nad
promieniotwoérczoscia berylu. Lange i Raitt
odkryli, ze beryl ma sie¢ wyréznia¢ o — aktywno-
scia o zasiegu 1 cm oraz o okresie rozpadu 10'*
lat.

Zagadnienie to jest z punktu widzenia teore-
tycznego bardzo wazne. Naogél bowiem radjo-
aktywno§é cechuje pierwiastki ciezkie, tymczasem
mialby istnieé¢ pierwiastek, nalezacy do najlzej-
szych, podlegajacy samorzufinej dezintegracji.

Oddawna mineraly berylu wzbudzily pow-
szechne zainteresowanie duza zawartoScig helu,
co usitowano tlumaczyé domieszkami krotkotrwa-
lych substancyj emitujacych promieniowanie o.
ktére wskutek tego wytwarzaly hel w minerale.
Takie tlumaczenie mie bylo zadowalajace, totez
mozliwo§é aktywnosci berylu byla doé¢ czestym
przedmiotem dyskusji specjalistow.

Zagadnieniem tem zajal sie w $lad za Lan-
gem i Raittem na nowo tez Rayleigh?).

Pomiary powtérzone elektroskopem rzeczywi-
Scie wykazaly istnienie pewnej promieniotwoérczo-

1) Nature 131 (724) 1933,

§ci w berylu. Znaleziona w ten sposéb wartos¢
aktywnosci wynosi 1,47.107 o — czastek na rok
z 1.gr. mineralu,

Jesli przyjaé, ze caly hel jest pochodzenia ra-
djoaktywnego, czas, w ktérego ciagu zachodzit pro-
ces jego akumulacji, powinienby wynosié¢ prze-
szfo 543.101° lat. To jednak stoi w razacej
sprzeczno$§ci z otrzymanemi  warto$ciami wieku
ziemi, ktére uzyskaliémy na podstawie stosunku
zawarto$ci ofowiu do uranu w mineralach urano-
wych (rzedu 2.10° lat)

Fakt ten wigc przemawia raczej za tem, ze w
kazdym badz razie nie caly hel zawarty w berylu
uwaza¢ nalezy za produkt pochodzenia radjoak-
tywnego. Z tego tez wzgledu nalezy uwazaé kwe-
stje istnienia aktywnosci berylu za wecale jeszcze
nie przesadzona.

Na zakonfczenie warto wspomnieé, ze istnieja
pewne wzgledy matury niejako teoretycznej, prze-
mawiajace mimo wszystko za istnieniem takiej
promieniotwérczos$ci.

Pomiary Bainbridge'a podaja na ciezar
atomowy berylu wartoé¢ 9,0155. Jesli dalej
przyjmiemy, ze jadro berylowe sklada sie
z dwoéch helionéw i jednego protonu, woéwczas
taczna masa tego ukladu wyniesie 9,01210. Stad

wiec widzimy, ze jadro berylu posiadajace pewien

nadmiar energji moze ulec samorzutnej dezinte-
gracji.

J. 0.7S.

TEMPERATURY GWIAZD WOLFA - RAYETA
I NOWYCH.

Gwiazdy klasy O, z emisyjnemi prazkami, na-
zywane niekiedy gwiazdami Wolfa-Rayeta
od nazwisk ich odkrywcéw, sa najgoretsze wsréd
gwiazd . Widmo ich zawiera szerokie pasma emi-
syjne helu i wegla, barwa ich za§ mimo bardzo wy-
sokiej temperatury jest zéltawa. Z powodu tej
barwy wyznaczenie temperatury gwiazd Wolfa-
Rayeta oraz innych gwiazd klasy O i B jest
dosé trudne. Najlepsze wyniki osiagamy, stosujac
teorje jonizacji. :

W ubiegym roku astronom kanadyjski Beals
zastosowal do oceny temperatur niektérych gwiazd
Wolfa - Rayeta i Nowych teorje Zan-
stry powstawania prazkéw emisyjnych w wid-
mach mglawic planetarnych. Gwiazdy klasy O sa
$ci§le zwiazane z temi mglawicami, wszystkie bo-
wiem gwiazdy centralne mglawic planetarnych za-
liczamy do tej klasy widmowej. Zanstra tlu-
maczy emisyjne prazki w widmie mglawic plane-
tarnych przez promieniowanie wtérne, wywolane
jonizacja gazu, tworzacego mglawice, wskutek in-
tensywnego promieniowania centralnej gwiazdy.
W zastosowaniu tej teorji do goracych gwiazd ty-
pu Wolfa - Rayeta przyjmujemy, 2ze gwiaz-
da wysyla promieniowanie ultrafioletowe o zbyt
krotkiej fali, aby§my je mogli zaobserwowaé. Pro-
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mieniowanie to jonizuje atomy w gazach, ota-
czajacych gwiazde, wskutek za§ wtérnego lacze-
nia sie elektronéw z jonami powstaje jasne wid-
mo abscrpcyjne. Z natezenia zaobserwowanych ja-
snych prazkéw w poréwnaniu z natezeniem widma
riagltego, mozna oszacowaé ilo§¢ promieniowania
ultrafioletowego, wywolujacego $wiecenie atmosfe-
ry gwiazdy, zakliadajac, ze cale to promieniowa-
nie, wzglednie ckreslony jego ulamek, wywoluje
jonizacje. Przyjmujac mnastepnie, jak to zwykle
czynimy, ze gwiazda promieniuje jako doskonaly
radjator, mozemy obliczyé minimalng temperature
powierzchniowg gwiazdy.

Beals zastosowal powyzsza teorje do gwiazd
typu Wolfa-Rayeta i Nowych. Te ostatnie
dlatego lacznie sa rozpatrywane z gwiazdami kla-
sy O, poniewaz widmo ich po uplywie kilku Iat
od wybuchu maksymalnego blasku jest zazwyczaj
takie same jak u gwiazd Wolfa-Rayeta. Be-

als znajduje bardzo wysokie warto§ci na tem-
perature gwiazd Wolfa-Rayeta od 55000
do 75 000°.

Wysoka ta temperatura jest zapewne wlasciwo-
§cia i innych gwiazd klasy O, nie wykazujacych
prazkéw emisyjnych; gwiazdy prawdopodobnie sa
stosunkowo niewielkich rozmiaréw, poniewaz za$
ich masy sa bardzo duze wobec wielkiej jasnosci,
wiec ich gestosci sa réwniez bardzo duze.

D 185
WIDMO KORONY.

Korona sloneczna wykazuje w swem widmie
jasne prazki emisyjne, ktérych pochodzenia przez
dlugie lata nie umiano wytlumaczyé. Przypisywa-
no je hipotetycznemu pierwiastkowi — ,,coronium®,
lecz pierwiastek ten nie znalazl miejsca w perjo-
dycznym  ukladzie pierwiastkéw. . Analogiczna
trudno$é zachodzilta przy interpretacji widma mgta-
wic gazowych, wykazujacego réwniez jasne prazki
o mieznanem pochodzeniu. Widmo mglawic gazo-
wych zostalo przed kilku laty catkowicie wyjaénio-
ne przez Bowena, ktéry wykazal, ze prazki hi-
potetycznego ,,nebulium’ wywolane sa przez zjo-
nizowane atomy tlenu i azotu w specjalnym stanie
pobudzenia.

W ubiegtym roku T. J. de Bruin znalazl,
ze najsilniejsze prazki korony slonecznej, o dlu-
gosciach fal A 6776, A 6704, A 6374 i . 5303
wywolane sa przez tlen obojetny w stanie meta-
stalym. Tego samego pochodzenia jest réwniez
prazek zielony A 5577 w widmie zorzy polarnej.

EeR

SPEKTROGRAF SLONECZNY
WE. GORCZYNSKIEGO.

Na posiedzeniu Polskiej Akademji Umiejetno-
$ci z kwietnia 1932 r. zostala prezdstawiona praca
W1t Gorczyriskiego o badaniach widma
stonecznego w Tunisie, w ktérej znajdujemy takze

opis skonstruswanego przezeri spektrografu sto-
necznego.

Do niedawna jeszcze postugiwano sie w bada-
niach widma stonecznego prawie wylacznie spek-
trobolometrem, zbudowanym w swoim czasie przez
Langley'a i ulepszonym znacznie przez jego na-
stepcow Abbota i Fowle'a. Spektrobolometr

Fig. 1.

Spektrograf.

jest aparatura do$é¢ klopotliwa, a przytem bardzo
kosztowna i dlatego w Europie nie znalazl zasto-
sowania poza Poczdamem. Gorczynski po-
wzial mys$l zbudowania spektrografu, ktérego kon-
strukcja bylaby o tyle prosta, ze pozwolilaby bez
wigkszego trudu otrzymywaé rozklad energji pro-
mieniowania zaréwno w podczerwonej jak i w wi-
dzialnej czesci widma. Projekt ten zostal urzeczy-
wistniony w r. 1925,

Spektrograt  stoneczny Gorczynskiego
sktada sie z dwéch gléwnych czesci: z wlasciwego
spektrografu (fig. 1), umieszczonego paralaktycz-
nie i poruszanego zapomoca mechanizmu zegaro-
wego, oraz z czeSci rejestrujacej, umieszczonej w
ciemni fctograficznej. Spektrograf jest urzadzony
w sposOb nieco uproszczony, mianowicie zamiast
dwéch pryzmatéw i dwéch zwierciadel wklestych
jest uzyty tylko jeden pryzmat i jedno zwierciadlo,
a te sama dyspersje otrzymuje si¢ przez dwukroi-
ne przepuszczenie wiagzki promieni przez pryzmat
Uproszczenie to ma pewne ujemne strony, miano-
wicie trudno jest uniknaé odbi¢ wewngtrznych w
pryzmacie, ale wielka zaleta tego spekirografu sa
jego stosunkowo niewielkie wymiary, co pozwala
na umieszczenie ekwatorjalne przyrzadu. 2

Pryzmat spektrografu ma kat famiacy 60° i jest
wyciety z flintu, odznaczajacego si¢ wzglednie du-
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za przepuszczalnoscia dla promieni podczerwo-
nych, Co do receptora promieniowania, to moze
nim by¢ albo maly termostos linjowy Moll a, albo
tez tegoz termoelement prézniowy. Ostatni wyma-
ga koncentrowania promieni na spojeniu przy po-
mocy odpowiedniego systemu soczewek, przypomi-
najacych objektyw mikroskopowy. System taki zo-

g X

Fig: 2

stal zastosowany przez A. Ike Duninow-
skiego w jego badaniach nad ozonem.

Bieg promieni w spektrografie jest nastepujacy.
Zapomoca duzej soczewki koncentruje sie promie-
nie sloneczne na zewnetrznej szczelinie spektro-
grafu ktora znajduje sie w jednem z ognisk
wklestego zwierciadta (fig. 2). Po przejéciu przez
szczeling promienie padaja na to zwierciadlo, po-
‘czem w postaci wiazki prawie réownoleglej padaja
na pryzmat, gdzie ulegaja rozszczepieiniu. Za
pryzmatem jest umieszczone zwierciadlo plaskie,
od ktérego odbijaja sie rozszczepione juz promie-
nie i ponownie przechodza przez pryzmat, poczem
znowu padaja na zwierciadto wkleste, ktére je
ostatecznie skupia na szczelinie termostosu wzgl.
termoogniwa,

Pryzmat jest umieszczony na obracalnym sto-
liczku w ten sposéb, ze obr6t jego powoduje prze-
suwanie sie widma przed szczeling receptora, tak
ze poszczegblne waskie dziedziny widma stonecz-
nego dostaja sie do receptora, wzbudzajac stabsze
lub silniejsze termoprady.

Obr6t pryzmatu dokonywa sie zapomoca me-
chanizmu zegarowego, ktory puszcza sie w ruch
z _chwila rozpoczecia zdejmowania widma energe-
tycznego slonca. Drugi mechanizm zegarowy, znacz-
nie silniejszy, jest umieszczony u podstawy spek-
trografu i stuzy do cobracania kamery spektrogra-

NOWE APARATY

ZASTOSOWANIE KOMORK1l FOTO-
ELEKTRYCZNEJ DO KOLORYMETRJL

Fotometrowanie zapomoca komoérki fotoelek-
trycznej znajduje coraz czestsze zastosowanie w
miare doskonalenia komérek i postepéw techniki
pomiarowej. Przed kilku laty w pismach specjai-
nych cukrowniczych, w kilku krajach jednoczesnie,

ficznej wraz z pozornym ruchem sltorica. Natural-
nie spektrograf jest ustawiony w ten sposéb, ze
jedna jego o$ obrotu jest réwnolegta do osi ziem-
skiej, druga za§ jest wzgledem niej prostopadta.
Pierwsza 0§ zostaje ustawiona pod katem szero-
kosci geograficznej danej miejscowosci, kamere
za§ nastawia sie nma odpowiednia deklinacje slofi-
ca w tym czasie,

Jednoczesnie z puszczeniem w ruch obu zega-
réw spektrografu uruchamia sie aparat rejestrujacy
w ciemni. Jest to obracajacy sie w skrzynce beben
z napietym nan papierem fotograficznym. Obok
umieszczony galwanometr rzuca poprzez szczeline
skrzynki promiefi z lampy. Galwanometr ten jest
polaczony zapomoca przewodnikéw z termostosem
wzgl. termoelementem spektrografu. Gdy wiec przed
szczeling termostosu defiluje widmo stoneczne,
galwanometr wychyla sie odpowiednio do energji
widma, W ten sposéb zostaje na papierze fotogra-
ficznym wyswietlona krzywa rozkladu energji w
widmie, ktéra otrzymuje sie po wywolaniu papieru
(rys. 3). ;

Czas zdejmowania podczerwonej lub widzialnej
czeSci widma stonecznego zapomoca tego spektro-
grafu wynosi okolo 4 minut, obie czesci widma ra-

o
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feigies,

zem wymagaja okolo 7 minut, Dzieki wlasciwo-
§ciom optycznym pryzmatu spektrograf moze re-
jestrowaé jeszcze promieniowanie podczerwone o
dlugosci fali 2p..

Spektrogral Gorczynskiego byl uzywany
do badan widma slonecznego na Saharze, w Tuni-
sie, w poludniowej Francji oraz w Meksyku. Przy-
rzad jest wyrabiany przez zaklady J. Richard
w Paryzu.

£ 8.

LABORATORY]JNE.

opisano sacharymetr (polarymetr do oznaczania za-
wartoéci sacharozy w roztworach cukru) ,objek-
tywny"”, polegajacy na zastosowaniu fotokomérki
i galwanometru do wyznaczania kata analizatora,
odpowiadajacego najwiekszemu zaciemnieniu poia
widzenia, Poniewaz w pracy z polarymetrem po-
sitkujemy sie zazwyczaj $wiatlem jednobarwnem,
techniczne rozwiazanie takiego polarymetru nie na-
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streczalo tylu trudnoséci, co skonstruowanie kolory-
metru objektywnego.

Jak wiadomo, fotokomérka stosowana jest mie-
dzy innemi do badari spektrofotometrycznych nad
ciatami stalemi i cieczami, przyczem pomiary ta-
kie sa uskuteczniane bez uciekania si¢ do nasta-
wiania przy pomocy wzroku. Metoda ta posiada
niewatpliwe zalety, zwlaszcza dla oznaczen w nie-
bieskiej czeéci widma. Jednakze skonstruowanie

Fig. 1.

dobrze pracujacego kolorymetru objektywnego wy-
maga jeszcze dluzszych badan nad szeregiem za-
gadnien technicznych, a wiec nad postacia filtrow
barwnych, oraz nad korelacja miedzy krzywemi
przepuszczalnosci filtréw a krzywemi czulosci foto-
komorek.

Istnieje wszakze pewien szczegblny przypadek,
¢gdy wystarczaja przyblizone dane dla obu krzy-
wych, aby uzyskaé zupelnie pewne wyniki przy
oznaczaniu barwy: chodzi tu o wazng w technice
dziedzine substancyj prawie bialych. Okazalo sis,
ze jezeli stosowaé trzy odpowiednio dobrane filtry
o wielkim obszarze przepuszczalnoéci, wspoélczyn-
niki odbicia lub przepuszczalnosci wzgledem bieli
wzorcowej, oznaczone dla trzech odpowiednich
czesci widma, charakteryzuja dana prawie biala
barwe o tyle dokladnie, ze sposéb ten znajduje
rozlegle zastosowanie w przemyS$le, zwlaszcza w
tych przypadkach, gdy czulo§é oka ludzkiego nie
wystarcza do rozrézniania waznych w przemysle
réznic barw., Przyrzad, stuzacy do tego celu, wy-
rabia pod nazwa blankometru firma Adam Hilger
Ltd., w Londynie.

Przyrzad ten pozwala na mierzenie, bez ucieka-
nia sie do sadu wzrokowego, iloéci $wiatla z réz-
nych czesci widma, odbitych od probki badanej
oraz od wzorcowej powierzchni bialej w identycz-
nych warunkach. Swiatlo odbite pada na fotoko-
moérke raz z powierzchni badanej po przebyciu
dwéch stalych klinéw fotometrycznych, drugi za$
raz z wzorcowej powierzchni biatej (tlenek magne-
zu) po przebyciu dwéch klinéw nastawialnych, kté-
re umozliwiaja osiagniecie wi obu przypadkach
jednakowych odchylen elektrometru sprzezonego z
fotokomérka. Polozenie zerowe klinéw nastawial-
nych otrzymuje si¢ przez stosowanie w analogiczny
sposéb dwéch wzorcowych powierzchni biatych.

Jesli znana jest stala stopniowania klinéw, mozna
wyznaczy¢ stosunek natezen $wiatla odbitego od
obu powierzchni, skoro przeciez dla réwnych na-
tezen mamy  réwne odchylenia elektrometru. Na
drodze $wiatla umieszczone sa filtry barwne, da-
jace $cisle okre$lona przepuszczalno§é, co umozli-
wia wykonywanie pomiaréw ze $wiatlem czerwo-
nem, zielonem, niebieskiem i bialtem.

Jes§li « oznacza poltozenie zerowe klinéw nasta-
wialnych, 8 — dowolne ich potozenie, dla ktérego
odchylenia elektrometru sa réwne za§ Y — stala
stopniowania klinéw, procentowe odbicie od bada-
nej probki wynosi’

—Y (B—a) 2—Y B—a)
100 - 10 =10

przyczem ilo§é $wiatla odbitego przez prébe bada-
ng wyraza sie w odsetkach $wiatla, odbitego przez
plytke magnezjowa w warunkach identycznych.
Rys. 1 przedstawia schemat zewnetrzny przy-
rzadu, rys. 2 za§ — jego wewnetrzna konstrukcje.
Swiatlo z lampy punktowej Pointolite S dzieli sie
zapomoca odpowiedniej przestony na dwie wiazki,
z ktérych jedna stuzy do os$wietlania probki, a
druga — elektrometru. Pierwsza wiazka przechodzi
przez filtr F i przez soczewke zbierajaca L, a po
przej§ciu przez pare klinéw fotometrycznych W
pada przy X pod katem 45° na prébke. Okienko
fotokomérki C jest umieszczone prostopadle nad
probka, ktéra wraz z wzorcem bialym (magnezja
na szarym glinie) znajduje si¢ na podstawie prze-
suwalnej tam i zpowrotem pod komérka, dzieki
czemu $wiatlo moze padaé dowolnie na powierzch-
nie wzorcowa lub na badana. Do wézka, na ktérym
znajduje sie ta podstawa, przymocowane sg dwie

1=

Fig. 2. I — wylacznik gléwny, II — regulacja na-

piecia lampy, III — sie¢, IV — opornik i wylacznik

lampy, V — baterja 60-woltowa, VI — dwie ba-

terje 120-woltowe, VII i VIII —woltmetr, IX —

zacisk do uziemienia, X — oporniki - precyzery,
I — oporniki mniej doktadne.

pary klinéw fotometrycznych, a mianowicie jedna
para klinéw stalych i jedna para klinéw nasta-
wialnych, przyczem obie pary umieszczone sa obok
siebie w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny
rysunku 1, Prébke badana umieszcza sie pod para
klinéw nastawialnych. Caly wézek jest potaczony
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z czeécia K, przesuwalna z zewnatrz przyrzadu.
Na plytce K znajduje sie beben D z podzialtka,
stuzacy do nastawiania klinéw, przyczem calkowi-
te obroty sa notowane na obrotomierzu R.

Druga wiazka $wiatta z lampy Pointolite ulega
dwukrotnemu odbiciu w zwierciadlach M; i M.
i przechodzi przez elektrometr Lindemanna E.
Uklad optyczny, uwidoczniony na rys. 1, rzuca
obraz igly elektrometru na skale P ze szkla mato-
wego, ostonieta przed §$wiatlem zewnetrznem za-
pomoca poczernionej rury V. Poniewaz wskutek
powiekszenia ruchu igly przez uklad L., Ms, L i
M. wychylenia wychodza czesto poza skale P,
ll;f:rzz'xr/nuje sie igte w obrebie ‘skali zapomoca $ru-
y W.

K R Y

Leopold Infeld. Nowe Drogi Fizyki.
Warszawa, Nakladem ,Mathesis Polskiej”, str. 284,
3 plan., 28 fig.

Szybkie tempo rozwoju fizyki wspolczesnej
sprawia, ze ludzi coraz bardziej interesuja jej za-
gadnienia oraz zdobycze, csiagniete w ciagu lat
ostatnich, Pojawi sie w pismach codziennych jakas
wzmianka o sensacyjnem okryciu, pojawi sie gdzies
w tygodniku od czasu do czasu jaki§ sporadyczny
artykul. A wszystko to razem wziawszy sprawia
na inteligentnym czytelniku pewne niepokojace
wrazenie, ze co§ poza nim dzieje si¢ ciekawego,
o czem on prawie zupelnie mie wie: istnieje ja-
kas teorja kwantéw, jaka§ budowa materji, dezin-
tegracja, indeterminizm.” Kazda wiec ksiazka o
uporzadkowanym materjale naukowym, ukazu-
jaca si¢ na rynku ksiegarskim, bedzie cennym na-
bytkiem dla tych wszystkich, dla ktérych ksiazki
w jezykach obcych sa nieprzystepne.

To tez z wielkiem uznaniem powitaé nalezy
wysilek autora, ktéry zadal sobie trud, azeby
w formie naog6t przystepnej i lekkiej wylozyé sze-
reg nowszych zagadnieni, zwiazanych z budowa
atomu.

Na tre§¢ ksiazki sklada sie szeéé rozdziatow.
Z tych pierwszy oraz polowa drugiego — to nie-
jako wstep pos$wiecony klasycznym zagadnieniom
fizyki, przewaznie z ubieglego wieku; reszta roz-
dziatéw, jak materja, jadro atomowe, promienio-
wanie a materja, nowa mechanika kwantowa —
to wllvyklad popularny fizyki wspélczesnej za okres
20 lat.

Poziom wyktadu nie jest réwny. Bezsprzecznie
najlatwiej wypadla ,optyka”. Czytajac rozdzialy
omawiajace Bohrowska teorje widm, ktéra juz po-
niekad zeszla z areny, kazdy mimowoli zadziwi
sie: a jednak ona tyle zjawisk ttumaczy, tyle prze-
widziala. Ze za$§ podczas czytania powstaje taka
refleksja w umyéle czytelnika, dobrze s$wiadczy o
samym wykladzie.

Zato wyklad mechaniki kwantowej jest stanow-
czo za trudny. Jest rzecza bardzo malo prawdopo-
dobna, azeby czytelnik — ktéremu autor ze wzgle-
du na brak przygotowania matematycznego prze-
myca r6zne wzory rachunkowe — zdotal zrozu-
mieé, ze ,problem mechaniki kwantowej polega
na wyznaczeniu z jej réwnani (analogicznych do
réwnan optyki fizycznej) pewnych funkcyj, ktére
nazwiemy funkcjami Schrédingera”. Wprawdzie
autor zastrzega sie: ,zadowolimy sie stwierdze-
niem tego faktu", Ale dla czytelnika, mysle, to na
jedno wychodzi.

Potencjaly plytek elektrometru reguluje sie
zapomoca dwéch opornikéw mniej dokladnych i
dwoéch opornikéw — precyzeréw. W ten sposéb
mozna dowolnie zmieniaé czuloéé przyrzadu. Do
utrzymywania stalego napiecia w lampie Pointo-
lite stuzy dodatkowy opornik regulujacy.

Filtry znajduja sie na kole A, wystepujacem
z lewej strony pudla przyrzadu i dajacem sie tatwo
obracadé.

Przyrzad ten moze byé zaopatrzony w urzadze-
nie dodatkowe, pozwalajace na ocene wzglednego
polysku badanej substancji. W celu zabezpiecze-
nia przed wplywami elektrostatycznemi (wilgotna
atmosfera pracowni chemicznych!) oslona aparatu
w jego czeSciach wazniejszych jest uziemiona.

X K A.

Podobnie rzecz si¢ ma z nastepnym ustepem
p. t. ,$ladami Heisenberga".

..Matematycy znaja juz oddawna wielkosci,
dla ktérych a X b jest odmienne od b X a. Nie
znajdywaly one jednak zastosowania w fizyce...
Wielkoéci dla ktérych a X b — b X a nazywamy
wielkosciami c. Wielko$ci dla ktérych a X b #
b X a nazywamy wielkoéciami q. W fizyce kla-
sycznej postugujemy sie tylko wielkosciami c, na-
tomiast w nowej mechanice kwantowej wielko-
$ciami q.

...Czy w mechanice kwantowej interwenjuje
teorja kwantéw? Wskazemy w jaki sposéb wkra-
cza i tutaj stala Plancka, Jezeli bowiem a X b
nie jest réwne b X a, w takim razie a X b —
b X a nie jest réwne zeru!

Ile wynosi ta réznica? Jest ona proporcjonalna
do statej Plancka h!".

Nalezy sie liczyé z tem, ze czytelnik z tych wy-
wodoéw niewiele wyniesie korzy$ci: niewiele zrozu-
mie, albo, co gorsza, bedzie mu sie wydawalo, ze
wszystko zrozumial. Przyczynia si¢ do tego moze
pewna sugestja ze strony autora, ktéry we wste-
pie zaznacza, ze ksiazka nie wymaga ,o0d czytel-
nika zadnego niemal przygotowania.

Innego rodzaju zarzuty moznaby bylo tez po-
stawi¢ wyktadowi fizyki jadra. Bardzo czesto
o$wietlenie zagadnieri nie jest, ze tak powiem, ,up
to date”, Autor np. pisze: ,elektrony i protony
sa temi elementarnemi ziarnami, z ktérych zbudo-
wany jest §wiat caly (str. 68), albo.,stad wniosek,
ze izotop litu posiada jadro o nastepujacej budo-
wie: jadro litu — czast. « + 3 protony + elektro-
ny (str. 181)”, Jednak juz po odkryciu neutronu
wszystkie te przypuszczenia ulegly gruntownej re-
wizji, Wecale nie wiemy, czy naprawde jadra wo-
dorowe mnalezy uwazaé za pramaterje, z ktorej zo-
stala utkana reszta materji. Nastepnie, skad pew-
noéé, ze np. w jadrze istnieja elektrony? Przeciez
stojac na gruncie faktéw, o ,budowie” jadra nic
prawie nie wiemy. Nawet wiecej, bo watpli¢ nalezy,
czy wogble mozna moéwi¢ o budowie jadra w tej
formie, w jakiej méwimy o budowie atomu.

Sa to bezsprzeczne niedociagnigcia, ktére jed-
nak sa — ze tak si¢ wyraze — odpowiednio zre-
kompensowane. Tak wigc spotykamy tu opisy od-
kryé dokonanych zupelnie niedawno temu, jak np.
ustepy o neutronie, o do$wiadczeniach Cockro f-
ta i Waltona nad rozbiciem berylu, a nawet
znajdujemy tu wzmianke o elektronie dodatnim.

Autor moze zbyt malo uwzglednit strone do-
$§wiadczalna. Wprawdzie we wstepie moéwi wrecez,
ze nie bedzie podawal ,szczegéléw doswiadczal-
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nych”, Jak przekonuje nas jednak tekst, autor wo-
gole unika opisow doswiadczalnych, Wyraznie bar-
dziej obchodza go dociekania filozoficzne fizyki,
anizeli same eksperymenty, ktére do tych docie-
kan prowadza.

Ksiazka przez to zyskala moze w pewnej mie-
rze na lekkosci, ale zato stracila na gruntownosci.
Podany np. zostal opis modelu atomu, ale nie zo-
stal podany cpis do$§wiadczen nad rozproszeniem
czastek o przez materje. Ale te przeciez doswiad-
czenia doprowadzily Rutherforda do znanej
powszechnie koncepcji atomu, jako mikrokosmo-
wego systemu slonecznego. Nie znajac tych prac
czytelnik maprézno bedzie sig¢ staral zrozumieé,
dlaczego fizycy wynalezli taka a nie inna koncep-
cje naukowa. Podobnie tez w przypadku neutro-
néw: strona doéwiadczalna zostala zignorowana,
i t. d. Ma sie wrazenie, ze autorowi wiecej zalezy
na ,samej prawdzie”, niz na ,drodze do prawdy".

Ale sa to, w gruncie rzeczy, usterki, ktérych
przecietny czytelnik — zajety opanowaniem samej
tre§ci — nawet nie spostrzeze.

Reasumujac wszystko musimy stwierdzié, ze
popularny i zywy wyklad, ciekawy dobér tresci,
szereg naprawde oryginalnie pomy$lanych poréwnan
(np. kwanty — do monet réznowalutowych)
niewatpliwie wplynie na to, ze ksiazeczka ta znaj-
dzie sobie szerokie rzesze czytelnikéw tak wsrdd
ludzi dojrzatych, jak i wséréd starszej mlodziezy
szkolnej.

Ruchliwemu wydawnictwu ,,Mathesis Polskiej"
naleza sie wyrazy uznania za wysoki poziom wy-
dawnictw tak pod wzgledem samej tresci, jak
i formy zewnetrzne;j.

J. O. Stellman.

William Beebe. W glebinach oceanu. 166
str.,, 29 calostronicowych ilustracyj. Przektad Z.
Chelmoriskiego. Trzaska, Evert i Michalski, War-
szawa. Bez daty.

Czytelnicy! Chce wam koniecznie da¢ jedna
rade. Niech kazdy z was zanim umrze zdobedzie
sobie w jakikolwiek sposéb — pozyczy, ukradaie,
kupi lub sporzadzi sam odpowiedni przyrzad, aby
moéc wlasnemi oczami ujrzeé ten nowy S$wiat.
Ksigzki, akwarja, czélna ze szklanem dnem tak siz
maja do podobnej wycieczki, jak rozklad jazdy
do samej podr6zy lub jak wyschniety i zakurzony
koral na poéleczce w salonie do tych niewypowie-
dzianych, niepodobnych nawet do wyobrazenia sc-
bie w fantazji, krain wspaniato$ci i cudéw zycia
i barw ktére istnieja obok nas, na tej samej pla-
necie — ziemi"”., Te slowa autora najlepiej moze
charakteryzuja jego ksiazke. Nie znajdziemy w niej
zadnego systematycznego opisu zycia w nurtach
oceanu, zadnych glebszych zagadnien biologicz-
nych, wogdle ksigzka jest niezmiernie daleka od
wszelkiej ,uczonosci”. Beebe opisuje w niej
zwierzeta raf koralowych u wybrzezy Haiti, chcial-
by odda¢ stowami nieziemskie wrazenia, jakich

doznaje nurek na widok ksztattéw i barw podwod- -

nego zycia, Mowa ludzka jest na to zbyt uboga,
nie ksztaltowala sie zreszta na $wiecie podmor-
skim. Ponad opisem czytelnik wyczuwa jednak
to mniewystowione piekno, chwilami ksigzka robi
wprost niezwykle wrazenie zapatrzeniem si¢ auto-
ra w abstrakcyjne piekno, wobec ktérego milknie
wszelkie dociekanie, a pozostaje tylko ekstatyczna
kontemplacja. ,,Mam oczy tak przesycone barwa-
mi, ze jeszcze nieraz brak mi stéw do wyrazenia
przezywanych wrazeni. Konieczny bylby nowy spe-
cjalny stownik a zwlaszcza nowe przymiotniki, aby
méc opisywaé prawdziwe obrazy i barwy gle-
bin mérz. Woda tagodzi wszelkie jaskrawosci

i w pastelowej perspekiywie zmiekcza i taczy
wszelkie barwy w subtelna harmonje odcieni”.
nJaka$ feeryczna, niematerjalna ryba blekitno-zie-
lono-purpurowa ukazuje sie nagle w oddali... zja-
wia sie tuz przy szybkach helmu i szepcze
swe bezgloéne ch! oh! Chcieé¢ ujaé ja — to to sa-
mo, co pragna¢ uchwyci¢ promieri stofica w powie-
trzu... Gdy lezy rozkosznie, kolyszac sie lekko
w wodzie, zaczynam liczyé kolory jej tusek i prze-
rywam na czternastym, gdyz poruszyla sie nie-
co i wszystkie barwy i odcienie zmienily sie zu-
pelnie”. ,Ide ku palacowi korxlowemu, widnie-
jacemu w oddali, i czynie nowz e¢zarodziejstwa.
Jest on caiy nad wyraz delikatnego koloru rézo-
wego w male plamki pomaraniczowe. Nachylam
si¢ blizej ku niemu, aby przyjrzeé sie dokladniej
tym plamkom, gdy nagle w jednej chwili wszystkie
jego barwy znikaja. Pierzaste gltéwki roslino-stwo-
rzen z wloskami czulkéw, pokrywajacemi cale ich
ciata, blyskawicznie wciagnely sie w swe pochew-
ki, i widze, ze ta barwa pomaraficzowa byla je-
dynie refleksem, a caly koral w istocie jest barwy
fcsosiowej. Przesunatem reka po jego powierzch-
ni: w mgnieniu oka miljony drobniutkich polip6w
zniknely w ich kamiennem schronieniu i koral osta-
tecznie ukazal si¢ w picknej barwie kosci sto-
niowej". ,,Atmosfera zdumiewajacych zjawisk, nie-
zwyklego czarnoksiestwa, nie dajacych sie uja¢
w stowa cudownych tajemniczych przemian barw
stanowi zasadnicza ceche tego $wiata podwodnego
i winna przesigkaé kazdy opis lub obraz, ktéry
czerpal z niego natchnienie”,

Nie jest rzecza latwa podaé tre§é ksiazki. Nie-
ma w niej wcale ,fabuly”, niema nawet okre§lone-
go planu. Poprostu jest to szereg luznych obraz-
koéw, zwiazanych z sobg jedynie morzem. A na-
wet i to nie jest §ciste, bowiem préocz szkicow
z zycia na rafach koralowych znajdujemy w ksiaz-
ce Beebe'a malowniczy opis lotu aeroplanem nad
Haiti, oraz dwa rozdzialy, pos$wiecone ptakom.
Moéwiac nawiasem, jeden z tych ostatnich, przed-
stawiajacy obyczaje kolibrow, zawiera ustepy naj-
bardziej fascynujace z calej ksiazki., Naprawde
trudno jest pisa¢ o ksiazce amerykanskiego autora.
Chyba tyle tylko powiedzie¢ mozna, ze jest
czarujaca.

Liczne fotografje, zdobiace ksiazke, zostaly wy-
konane na miejscu. Pozbawione barw, czesto nie-
wyrazne, daja one nader slabe pojecie o rzeczy-
wistoéci. Che¢ wykonania wszystkich zdjeé na
samem miejscu obserwacji zadaje gwalt technice
fotograficznej, ktoéra nie jest przystosowana do
warunkéw $wietlnych, panujacych na glebokosci
kilkunastu metré6w pod powierzchnig morza. O wie-
le lepszy efekt moznaby wuzyska¢, rezygnujac
z wierncsci i fotografujac zwierzeta w plaskich
akwarjach ze szkla szlifowanego. Niestety, cuda
natury wymagaja inscenizacji.

Pare stow snalezy sie przekiawowi polskiemu.
Niezrozumiate jest, dlaczego tlumacz nadal ksiaz-

ce tytul: W glebinach oceanu. Nie upowaznia
do tego ani tytul oryginalny (Beneath Tropic
Seas), ani tresé, gdyz kilkanascie metréow gle-

boko$ci nie stanowi jeszcze glebi oceanicznej
i autor nie porusza wcale zagadnien prawdziwie
gtebinowych. Wogéle w wielu miejscach przeklad

grzeszy nieécisto$cia, usterkami stylistycznemi,
niezbyt szczesliwie dobranenr = azwami zwierzat
it. p. O larwach kraba méwi sie np., ze ,glown

i klatka piersiowa (?) ich jest olbrzymia; sklada
sie ona gltéwnie z dwéch diugich kolcéw i pary po-
twornych oczu” (str. 49). Larwy kraba nie mo-
ga mieé klatki piersiowej, klatka za§ piersiowa nie
moze skladaé¢ sie z oczu. ,Jajeczka morskie”
.z jakas§ bezmys$lna zapamietalo$cia plywaja we
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wszystkie strony” (str. 50). Widlonogi, Copepoda,
zaliczone zostaly ,do rodziny Trichocorixa reti-
culata” (str. 58), co stanowi zupelne pomieszanie
pojeé systematycznych. Zachwy, Ascidia, zaliczo-
no do mieczakéw (str. 80), rozgwiazde tlumacz
nazywa ,anemonem  (str. 48) i t. d. Trudno jest
takze zgodzié sie z tlumaczem, gdy wyszukuje on
dziwacznych nazw, w rodzaju ,ruréwek”, ,trzy-
monawa"’, chytrochwyta”, ,miedopletwiaka”,
szkaradnicy’ i t. p. dla zwierzat, ktére z natury
rzeczy nazwy polskiej nie posiadaja. Lepiej bylo
poprzestaé na nazwach lacinskich, Styl przekladu
nie jest wolny od usterek. Méwi sie o.zebach, po-

OCHRONA

SZWAJCARSKIE MUZEUM' ALPEJSKIE
W BERNIE,

W czasie tegorocznej wycieczki do Szwajcariji
zwiedzilem muzeum alpejskie w Bernie. Zwiedze-
nie jego jest godne polecenia dla kazdego, ze
wzgledu na wielka rozmaito$é zbioréw, pomieszczo-
nych w uderzajaco skromnym lokalu, skladajacym
sie z klatki schodowej i dwu sal, mniejszej i wigk-
szej.

Klatka schodowa.

Po $cianach rozmieszczone sa przedmioty ryn-
sztunku turystycznege, widoki z Alp, szkice topo-
graficzne Imfelda, panorama z Rote Fluh (akwa-
rela J. Jorgensena), Matterhorn (pedzla Comp-
tona) i panorama Mont Blanc z Mont Buet (kar-
tografa Kiimmerly'ego). O liczno$ci poszczegélnych
akcyj Szwajcarskiego Klubu Alpejskiego (S.A.C.)
poucza grafikon, podajacy précz tego rozmieszcze-
nie schronisk .Klubu. Jako poczatek tworzacego
sie¢ w muzeum oddzialu gospodarki halnej mamy
obrazy réznych ras alpejskich kréw i kéz i ich
rozmieszczenia, Co do rynsztunku turystycznego
znajdujemy przedewszystkiem pouczajacy zbiér
wszelkich modeli czekanéw, rakéw, karpli i wia-
zan narciarskich od najstarszych modeli do najnow-
szych. Na osobna uwage zastuguja komplety ofia-
rowane przez pracownie kowalskie, ilustrujace po-
szczegOlne fazy wyrobu czekana i rakéw.

Mala sala.

Stosunki geologiczne Alp ilustrowane sa przez
szereg map i profiléw, obrazéw przedstawiajacych
zjawiska wietrzenia, denudacji, tworzenia sie do-
lin. Uzupelnieniem tego jest zbiér petrograficzny,
zawierajacy typowe skaly i ich przemiany pod
wplywem ci$nienia gérotwérczego, wietrzeniait. d.

Wiadomosci o lodowcach czerpie zwiedzajacy
z map przedstawiajacych ilosci opadéw i granice
wiecznych $niegéw z rysunkéw i fotografij réznych
typéw lodowcéw i form terenowych przez nie wy-
rzezbianych i z zestawien flustrujacych wahnienia
wielko$ci lodowcow w XIX w. Dla uzupelnienia
wielkoéci lodowcé6w w epoce lodowej podana jest
wielka fotografja lodowca Malaspina z Alaski.

Wielka sala.

W wielkich szafach na $§rodku sali ogladamy
naprz6d przedmioty z zakresu rafownictwa. A wiec
wyekwipowanie kompletne goérskiej stacji ratunko-
wej, materjal ratunkowy hotelu gorskiego, ekwipu-
nek ratowniczy dla mniejszych i wigkszych towa-
rzystw udajacych sie w goéry, wszystko z odpo-
wiedniemi opisami i fotografjami, objasniajacemi
uzycie sprzetu ratowniczego. Dalsze szafy zajete
sa przez okazy Swiata zwierzecego, przedstawiaja-

ruszanych ,,zapomoca poéltora do dwéch metrow
silnych mieéni" (str. 21), jakkolwiek sily mieéni
nie mierzy si¢ metrami, Meduzy mnie moga byé
nsludozercze"” (str. 23). ,,Wierzchotek otwieral sie
powoli, tak jak na zwolnionym filmie rozwijajacy
si¢ kwiat” ( str. 47)., Tlumacz mial zapewne na
my$li film przy$pieszony. ,Jednego z ostatnich
dni mego pobytu na rafie Lamentynskiej czas byt
przykry” (str. 131). Sa to istotnie przykre prze-
oczenia w przekladzie, ktéremu naogét nie mozna
odmoéwié waloréw literackich.

J. Dembowski.

PR X R EOTDEN

ce m, i, wybitniej w gorach wystepujace réznice w
zabarwieniu futra letniego i zimowego, rézne od-
miany i rasy lokalne ssakéw i ptakéw. O poste-
pach ochrony zwierzyny poucza mapa rezerwatéw
zwierzecych w Alpach. Szwajcarskich. Na osobna
uwage zastuguje piekny zbiér motyli, utozony gru-
pami nie systematycznemi, ale geograficzno-zwie-
rzecemi, Mamy tu wiec grupy:

1) gatunkéw alpejskich, ktére nie wystepuja na
dalekiej pétnocy, ale ktére mozna napotkaé i w in-
nych goérach; :

2) gatunkow alpejskich, wystepujacych na pét-
nocy;

3) gatunkow

4) gatunkoéw
alpejskich;

5) gatunkow
nych gatunkoéw

nizowych i z pogérza;
nizowych i odpowiadajacych im

przywiazanych do $cisle okreslo-
roélin alpejskich i ograniczonych
stad do miejsc wystepowania tychze roslin.

6) gatunkéw poludniowo-alpejskich, nalezacych
do fauny érédziemnomorskiej.

W zbiorze mineraléw zwraca uwage odrazu
grupa wielkich czarnych krysztatéw gérskich. Mi-
neraly nie sa réwniez ulozone wedle systemu che-
micznego, lecz wedle skal w jakich wystepuja, ce
dla laika - turysty jest okoliczno$cia ulatwiajaca
znacznie lepsze zorjentowanie sie w zbiorze, Ma-
my wiec mineraly wchodzace w skiad np. granitu,
gnejsu, lupkéw krystalicznych. Jest tez maly zbiér
wazniejszych rud wystepujacych w Alpach. Naj-
wieksza jednak bezsprzecznie sensacja muzeum sa
liczne mapy plastyczne, z ktérych wielkoscia i wy-
konaniem wyrézniaja sia mapy plastyczne grupy
Séntis prof. Heima i Jungfrau, Simona. Pierw-
sza uchodzi slusznie za szczyt techniki w tym kie-
runku. W podzialce 1:5000 przedstawia typowa
grupe wapienna Alp i jej niezwykle ciekawa i za-
wiktana tektonike i pod tym wzgledem stanowi nie-
poréownany przedmiot nauczania. Te sama warto$¢
w dziedzinie nauki o lodowcach posiada olbrzymia
mapa plastyczna grupy Jungfrau w skali 1: 10000
mogaca oddaé¢ ogromne wuslugi alpiniScie pragna-
cemu zapozna¢ sie z uksztaltowaniem terenu z roz-
mieszczeniem lodowcéw i z przebiegiem szlakow
alpinistycznych,

Bogate zbiory rozmieszczone sa tez na $cianach
sali i tuz pod niemi. Dla latwoséci ich oméwienia
przejdziemy je po kolei.

Na $cianie zwr6conej ku poludniowi mamy dziaf
schronisk. Liczne rysunki, fotografje i modele
przedstawiaja rozwd6j wysokogorskiego schroniska
od prostej koleby pod glazem otoczonej murem
z kamieni, do najnowszych typ6éw schronisk drew-
nianych i murowanych.

Dzial antropogeograficzny przedstawia historje
cztowieka w Alpach, drogi handlowe przez prze-
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lecze i doliny, najrozmaitsze typy doméw mieszkal-
nych w réznych okolicach Alp, strojéw, starych
przedmiotéw turystycznych i t. d.

Na $cianie zachodniej mamy przedewszystkiem
przedstawiona roslinnosé Alp i to wylacznie przy
pomocy barwnych tablic, rysunkéw, fotografij i wy-
kresé6w. Suszonych okazéw niema wcale. Podobnie
jak Swiat zwierzecy, tak i roélinny przedstawiony
jest tu grupami geograficznemi i edaficznemi, Po-
kazana jest zmiana zbiorowisk ro$linnych w miare
wznoszenia sie nad poziom morza i na réznych
siedliskach ). Wielki osobny rysunek przedstawia
wielopostaciowo§é¢ koséwki wedle Schrétera, Ma-
my dalej album drzew alpejskich wraz z ich
réznemi formami wzrostowemi, spowodowanemi
przez dzialanie wiatru i ogryzanie przez bydlo,
dalej mape gornej granicy lasu Imhofa w Alpach
Szwajcarskich, i mape rozmieszczenia réznych ele-
mentéw geograficzno-roslinnych w Alpach. Na tej
samej $cianie mamy dalej dzial malarstwa alpej-
skiego i panoram, dajacy pojecie o rozwoju tych
galezi sztuki od XVI w. po dobe obecna.

Sciana wschodnia wielkiej sali zajeta jest przez
alpejskq kartografje. Uwage zwiedzajacego zwra-
cajag tu szczegélnie stare mapy perspektywiczne
przedstawiajace géry w sposéb tak charaktery-
styczny dla 6wczesnej kartografji, w postaci las-
cucgéw pagorkow, z winietami i obrazkami po ro-
gach,

Szereg map ilustruje rozwéj kartografji az do
najnowszych czaséw, Osobno zgrupowane sa mapy
turystyczne, przy ktorych wydaniu zasluzyt sie
znacznie Szwajcarski Klub Alpejski.

Opuszczajac muzeum wynosi sig niezatarte
wrazenie wielkiego bogactwa i celowosci w uloze-
niu eksponatéw przy tak uderzajacym braku miej-
sca, Przechodzac muzeum widzi sie tez jak najda-
lej idace poparcie tej instytucji przez cale spote-
czefistwo, Dary i depozyty, nieraz bardzo cenne,
0s6b prywatnych, oraz réznych instytucyj publicz-
nych, $wiadcza o powszechnem zrozumieniu wiel-
kiej warto§ci muzeum, Mimowoli przychodzi na
my$l nasze pigkne Muzeum Tatrzasnskie, ktére nie-

7 RS Ee N iR e &

KILKA SLOW O TOWARZYSTWI{E DLA PO-

PIERANIA NAUK IM. GES. WILHELMA (,.KAl-

SER WILHELM - GESELLSCHAFT ZUR FOR-
DERUNG DER WISSENSCHAFTEN).

W chwili, gdy z racji ogélnego kryzysu eko-
nomicznego réwniez i mnauka polska gorsze, niz
kiedykolwiek, przezywa czasy, warto wspomnieé¢
o wielkiej organizacji maszego zachodniego sa-
siada, ktéra pomimo kataklizméw gospodarczo-
politycznych wyrosta w potezna instytucje mauko-
wa, miezmiernie cenna zaréwna dla nauki czystej,
jak i dla nauk stosowanych, a ktéra pracuje ku
chlubie i pozytkowi marodu, pafstwa i calego cy-
wilizowanego $wiata.

Towarzystwo dla Popierania Nauk im. ces.
Wilhelma (,,Kaiser Wilhelm - Gesellschaft zur
Forderung der Wissenschaften') zostalo zalozo-
ne w styczniu 1911 roku, w stuletnia rocznice po-

1) Podobnie jak to widzimy w naszem Muzeum
Tatrzanskiem,

stety nie jest w tem szczgéliwem potozeniu, Wal-
czace z wielkim brakiem $rodkéw finansowych, nie
ma czynnego poparcia ze strony spoleczeristwa.
Nasi liczni przyrodnicy i etnografowie pracujacy
w Tatrach i korzystajacy nieraz z pomocy udzie-

. lonej im przez Muzeum, powinni odwdzieczyé mu

sie przez obfitsze niz dotychczas zasilanie i po-
rzadkowanie zbioré6w Muzeum.

Poszczegolne dzialy naszego Muzeum sa tak
nier6wnomiernie rozwiniete! Podczas gdy np. dzial
zoologiczny i geologiczny sa wcale bogate, dzial
botaniczny jest uderzajaco ubogi, cho¢ przeciez bo-
tanik6w w Tatrach czynnych i prac geobotanicz-
nych i socjologicznych na obszarze Tatr zrobio-
nych mamy na szczescie bardzo wiele. A gdziez
jest zdawaloby si¢ podstawowy dzial w gérskiem
muzeum — dzial taternicki? Przeciez niewatpliwie
w prywatnem posiadaniu naszych taternikéw i mi-
tosnikow Tatr sa liczne mapy i przedmioty dawne-
go rynsztunku tatrzanskiego. Czy mie powinny zna-
lezé si¢ jak najrychlej w Muzeum? A gdziez dzial
ochrony przyrody tatrzafniskiej? Przeciez tych kil-
ku tablic za szklem wiszacych w sieni nie mozna
nazwaé¢ dzialem.

Rozumiemy wszyscy, ze trudno w dzisiejszych
czasach ogladaé sie wylacznie na pomoc pafstwo-
wa. Spoleczenstwo ze swej strony powinno po-
przeé¢ Muzeum i to mietylko przez odwiedzanie go,
ale i czynnie., Instytucje naukowe i kulturalne, to-
warzystwa turystyczne i narciarskie, zarzady laséw
i urzedy pafistwowe majace w swem posiadaniu
cenne dane statystyczne, dotyczace gospodarki pa-
sterskiej i lesnej w Tatrach, wreszcie wszyscy ba-
dacze, arty$ci, taternicy, narciarze i miloénicy
Tatr, pracujacy i zwiazani w jaki§ sposéb z Tatra-
mi — wszyscy ci powinni zywiej niz dotychczas
poméc Muzeum, czy to przez subwencje, czy tez
przez dary jako to zbiory, mapy, wykresy, tablice,
fotografje, obrazy i t. p. przedmioty, ktére mogly-
by urozmaicié i wzbogacié Muzeum. Jeden czlo-
wiek, choéby tak mniezmordowany jak obecny dy-
rektor Muzeum nie jest w stanie podolaé tak wie-
lorakim zadaniom, jakiemi sg walka z trudnoscia-
mi finansowemi, i kompletowanie catych nowych
dzialow.

M. S.

Lo Nk A

wstania uniwersytetu w Berlinie. Blisko 200 os6b,
reprezentujacych miemieckie kola gospodarcze,
stworzylo wtedy pod protektoratem o6wczesnego
panujacego zwiazek, ktérego celem bylo popieranie
nauki, przedewszystkiem przez zakladanie i utrzy-
mywanie przyrodniczych dnstytutéw badawczych.
W kilka dni zebrano 15 miljonéw marek, ja-
ko podstawe majatku towarzystwa, ponadto za-
gwarantowano w formie udzialéw czlonkéw rocz-
ny dochéd przewyzszajacy 100,000 marek. (Rocz-
ny udzial czlonkowski wynosi przynajmmniej 250
marek, w przypadku oséb prawnych, zwiazkow,
towarzystw przynajmniej 500 marek). Wreszcie
odrazu poczeto zglaszaé osobne fundacje na bu-
dowe poszczegélnych instytutéw, 7 Instytutow
naukowych stworzono przed Wielka Wojna, 8 po-
wstalo podczas Wojny, obecnie towarzystwo utrzy-
muje az 33 instytuty naukowo - badawcze 1).

1) Te i inne dane zaczerpnalem ze sprawo-
zdan ,.K. Wilhelm - Gesellschaft::, m. i. z arty-
kulu generalnego dyrektora towarzystwa Fr. Glu-
ma (Minerva - Zeitschrift, IV, Jahrg).
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Instytut chemiczny w Berlin - Dahlem, nalezacy do ,K. Wilhelm - Ges."”

Jakiez sa przyczyny tego rozwoju towarzystwa darczego. Rzady wspieraja finansowo — co godne

i takiej ofiarnosci publicznej na cele mauki? War- jest podkreslenia — przedewszystkiem te instytu-

sztatami nauki w Niemczech, tak jak gdzwmdzne], ty, ktére sa pos$wigcone czystej nauce, podczas

byly i sa przedewszystkiem pracownie uniwersy-
tetow i innych wyzszych uczelni. Gdy jednak na
przelomie ubieglego i biezacego stulecia do szkol
wyzszych naplynely miewidziane idotychczas fa-
langi studjujacych, zrodzita sie¢ usprawiedliwiona
obawa, Ze ucierpi na tem mauka. Z jednej stromy
pracownicy naukowi zostali przeciazeni - praca dy-
daktyczna, z drugiej strony pracownie uniwer-
syteckie z matury rzeczy przedewszystkiem mu-
sialy by¢ dostosowane do potrzeb uczacych sie,
a nie do potrzeb corazto nowych rozwijajacych sie
galezi wiedzy. Ale mietylko ze strony uczonych
dazono do stworzenia lepszych warunkéw dalsze-
go rozwoju mauki, przedewszystkiem nauk przy-
rodniczych, wymagajacych specjalnych laborator-
jow, lecz dazenia te zostaly zrozumiame takze
przez sfery gospodarcze, ktérych przedsiebiorstwa
i ich rozw6j w tak znacznym stopniu zaleza od
podniet, jakie im daja nauki przyrodnicze i tech-
niczne. Nie bez wplywu mna sprawe powstania
»K. Wilhelm - Gesellschaft” byla tez podraznio-
na duma Niemiec i cheé rywalizacji z narodami,
ktére juz przed niemi stworzyly u siebie wielkie
naukowe fundacje i instytuty badawcze. Przypo-
minamy tu tylkdo instytufy Clarndigiego
i Rockefellera w Stanach Zjednoczonych A.
P., instytuty Pasteura we Francji i jej kolo-
njach, instytut Nobla w Szweciji.

Po wojnie powstala $cislejsza wspoipraca mie-
dzy ,,K. Wilhelm - Gesellschaft”, a rzadami Rze-
szy i Prus, ktéra odzwierciedla sie z jednej stro-
ny w duzej pomocy finansowej ze strony rzadéw,
a z drugiej strony w prawie mominacji przez rzady
20 senatoré6w towarzystwa mna og6lna ich liczbe
44. Senat jest po ogélnem zebraniu czlonkéw naj-
wyzsza zkolei wladza towarzystwa. Do senatu, z
ktorego tona zostaje wybrany zarzad towarzystwa,
naleza wybitni przedstawiciele mauki, m. in. kie-
rownicy i maukowi wspoOlpracownicy instytutow,
oraz przedstawiciele $wiata politycznego i gospo-

¢gdy fundusze prywatne, pochodzace przewaznie z
ko6t gospodarczych, zasilaja instytuty sluzace mnau-
kom stosowanym, jakotez pokrywaja koszta 0gol-
nego zarzadu.

Jesli chodzi o wewnetrzng organizacje poszcze-
gélnych instytutéw, panuje ogélna tendencja do
redukowania wszelkiej biurokracji. W instytutach,
sluzacych naukom stosowanym, dyrektorowi pod-
legaja kierownicy oddzialéw i asystenci, w instytu-
tach czysto teoretycznych, o ile reprezentowanych
jest w mich kilka pokrewnych mauk, kierownicy
oddzialéw sa sobie réwnorzedni, przyczem jeden z
nich spetnia réwnoczes$nie funkcje dyrektora, W wy-
borze kierunku i metod pracy, jakotez doborze asy-
stentow mie sa kierownmicy oddzialéw zupelnie kre-
powani, a przy dobieraniu mowych maukowych
wspoélpracownikéw kieruje sie towarzystwo zasada
powolywania ludzi, nie za$ obsadzania osieroco-
nych placowek, t. zn, ze towarzystwo mnie waha sie
zwingé¢ zupelnie jakiej$ placowki po ustapieniu da-
nego badacza. ,,K. Wilhelm - Gesellschaft” daje
powolanym przez siebie uczonym nietylko wszelka
mozno$¢ swobodnej pracy naukowej, ale nie kre-
puje ich stosunku do uniwersytetéow. Ci, ktorych
nie pociagaja zajecia dydaktyczne, moga by¢ po-
wolani przez towarzystwo na stale, inni nie traca
kontaktu ze szkoltami wyzszemi, wykladajac w nich
jako profesorzy honorowi lub nadzwyczajni, inni
wreszcie po paru latach pracy w instytutach towa-
rzystwa powracaja do pracowni umwersyteckjch
Zreszta z matury rzeczy kontakt pomiedzy uniwer-
sytetami a towarzystwem jest dos¢ zywy. W pew-
nych przypadkach powoluje ,,K. Wilhelm - Gesell-
schaft” uczonych zagramicznych, a rok rocznie licz-
ni badacze zzagramicy pracuja w poszczegélnych
instytutach przez krotszy lub dluzszy okres czasu
w charakterze gosci. W tym ostatnim przypadku
wystarczy listowne porozumienie sie z kierowni-
kiem odpowiedniego oddzialu, wzglednie instytutu.
Ostatnio, wskutek kryzysu ekonomicznego, goscie.
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pracujacy w instytutach ,K. Wilhelm-Gesellschaft",
byli obowiazani do placenia taksy laboratoryjnej
w wysokoséci 50 marek miesigecznie.

Najwicksze skupienie instytutéw towarzystwa
znajduje sie w Berlin - Dahlem. Znajduje sie tu
instytut biologiczny, instytut do badan fizjologji
komorki, instytut antropologiczny, instytut bioche-
miczny, instytut chemiczny, instytut do chemji fi-
zycznej i elektrochemji, instytut eksperymentalnej
terapji, instytut entomologiczny i inne. W Dahlem
tez znajduje sie duzy dom klubowy dla czionkéw,
pracownikéw instytutéw i gosci pracujacych w nich
chwilowo. Dom ten, t. zw. ,,Harnack - Haus” (od
nazwiska pierwszego prezydenta towarzystwa i je-
dnego z jego inicjatoré6w) zaopatrzony jest w duze
sale odczytowe, sale restauracyjne i pokoje miesz-
kalne; w otaczajacym go ogrodzie sa place teniso-
we i bieznia lekkoatletyczna. Jesli wspomnimy je-
szcze o takich placowkach , K. Wilhem - Gesell-
schaft”, jak instytut badan lekarskich w Heidel-
bergu, instytut fizjologji pracy w Dortmundzie, in-
stytut badann mézgu w Berlin - Buch, psychjatrycz-
ny instytut w Monachjum, zaklad hydrobiologiczny
w Plén, alpejska stacja biologiczna w Lunz am See
(prowadzona wspélnie z Wiedefiska Akademja U-
miejetnosci), stacja zoologiczna w Rovigno, bedaca
obecnie pod wsp6lnym wlosko - miemieckim zarza-
dem, stacja badania przelotéow ptakéw w Rossiten,
instytut fizyczny w Berlinie, zaklad aerodynamicz-
ny w Getyndze, instytut badania i wykorzystania
sity wodnej w Monachjum, instytuty badania we-
gla w Miilheim i@ Wroclawiu, instytuty badania me-
tali w Diisseldorfie i w Berlin - Lichterfelde, in-
stytut badania skéry w Dreznie, instytut hodowli
ro§lin w Miincheberg, dwa instytuty prawnicze oraz
instytut historji Niemiec w .Berlinie, po$wiecona
historji sztuki ,,Bibliotheca Hertziana” w Rzymie,
to ten spis, daleki zreszta od zestawienia wszyst-
kich naukowych placowek towarzystwa, da mam
pojecie o ogromie i zasiegu podejmowanych w nich
badai. W zakladach tych, wolni od troski o byt,
pracuja wybitni uczeni, niejednokrotnie laureaci
nagrody Nobla, korzystajac z duzej pomocy tech-
nicznej; obok nich pracuja tu rzesze gosci zagra-
nicznych, prace i wszelkie poczynania towarzystwa
ciesza sie poparciem mnietylko rzadu Rzeszy, rza-
déw poszczegblnych krajow i zarzadéw gmin, ale
tez poparciem calego spoleczefistwa, wszystkich
partyj politycznych  (przynajmniej doniedawna),

poczawszy od narodowych socjalistow, a skoficzy-
wszy na komunistach.
K. Sembrat.

ODCZYTY J. D. COCKCROFTA.

Polskie Towarzystwo Fizyczne dazy stale do
ozywienia stosunkéw miedzy fizyka polska a obca
i w tym celu co pewien czas zaprasza wybitnych
uczonych zagranicznych w celu wyglaszania refe-
ratéw. Dotad odbylo sie sze§¢ takich wizyt. Naj-
liczniej reprezentowana byla Francja; w roku 1926
odwiedzil Warszawe stynny teoretyk p. Lange-
vin, w roku 1928 F. Holweck, zastuzony na
polu promieni Réntgena o wielkiej dlugosci fali i
ich stosowaniu w biologji, w r. 1929 — J. Tril-
lat, znany z badari nad struktura krystaliczng
zwiazkéw organicznych. W r, 1930 P, Prings-
heim z Berlina méwit o pracach swoich i swego
instytutu z dziedziny spektroskopji, w r. 1931 W.
H. Keesom, dyrektor laboratorjum niskich tem-
peratur w Leydzie zobrazowal dziatalnosé tego je-
dynego w swoim rodzaju instytutu. Wszyscy ci
uczeni reprezentowali pracownie, z ktéremi juz po-
przednio laczyly polska fizyke blizsze wiezy, gdyz
niektérzy nasi uczeni przeprowadzali w nich dluz-
sze studja. Do tej samej kategorji nalezy $§wiezo
odbyta wizyta p. Cockcrofta, jednego z wspol-
pracowniké6w Cavendish Laboratory w Cambridge,
ktérego kierownikiem, jak wiadomo jest Ruther-
ford.

Wizyta ta wzbudzila bardzo wielkie zaintereso-
wanie, poniewaz wlasnie w ostatnim roku dzialal-
noéé¢ tego laboratorjum ozywila sie znacznie (sztu-
czna dezintegracja zapomoca szybkich protonow,
odkrycie neutronéw i elektronéw dodatnich). Od-
krycia te referowane byly na tamach ., Wszech-
swiata”., P. Cockcroft bawit w Warszawie od
21 do 23 maja. Dnia 22 maja wyglosit w Towarzy-
stwie Fizycznem dwa referaty w jezyku francu-
skim: jeden o swoich pracach, dotyczacych dezin-
tegracji pierwiastkéw, drugi o caloksztalcie dzia-
lalnosci Cavendish Laboratory.

P. Cockcroft zwiedzit szczegélowo nasze
laboratorja fizyczne; polscy fizycy zajmujacy sie
fizyka jadra mieli sposobnos$é zdobycia wielu cen-
nych informacyj, dotyczacych techniki eksperymen-
talnej stosowanej w tej nowej a tak plodnej dzie-

dzinie,
S K. N.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



