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R O Z S Z E R Z A N I E S I Ę W S Z E C H Ś W I A T A. 

Wyraz 11wszechświat" budzi wrażenie 

czegoś tak olbrzymiego, że aż prawie nie­
dostępnego dla naszych skończonych umy­
słów. Nie siląc się więc na razie na do­
kładne określenie, czem jest wszechświat , 

zadamy sobie pytanie, jakie są zasadnicze 
cegiełki, z których wszechświat jest zbu­
dowany. Musimy jednak najpierw oswoić 
się ze skalą odległościową, jaką mierzyć 
będziemy zasadnicze komórki wszech­
świata. 

Dla drobnej istoty ludzkiej już rozmiary 
globu ziemskiego są bardzo duże, aby bo­
wiem objechać glob ziemski dokoła po 
równiku stracić musimy na podróż przy 
najszybszej komunikacji lotniczej wiele 
d.ni, światło zaś tę drogę, wynoszącą 

40.000 km, przeleci w ciągu 1
/ 1 sek. - Już 

jednak na przebycie odległości ze Słońca 
na Ziemię światło musi stracić przeszło 

-8 min., do najdalszej zaś planety naszego 
układu, Plutona, światło słoneczne docię­
ra dopiero po upływie 6 godzin. Średnica 

naszego układu planetarnego jest wszak­
że zupełnie znikoma wobec odległości 

międzygwiazdowych, najbliższa bowiem 
gwiazda odległa jest od nas o 4 lata świa­
tła, - cały zaś nasz system gwiazdowy 1 ), 

zawierający około 100 miljardów gwiazd 
i blisko 100 gromad kulistych 2

) 1 posiada 
średnicę rzędu 200.000 lat światła. System 
ten, noszący nazwę Wielkiej Galaktyki. 
jest jedną zaledwie cegiełką w budowie 
wszechświata. 

Mnóstwo galaktyk, analogicznych do 
naszej Wielkiej Galaktyki, wykryły nowo­
czesne potężne teleskopy. Są to mgła­
w i c e p o z a g a 1 a k t y c z n e, wśród 
których najczęściej przeważą kształt spi­
ralny. Przeważająca większość tych mgła­
wic może być dostrzeżona jedynie zapo­
mocą najpotężniejszych lunet, jedną z nich 
wszakże możemy z łatwością dostrzec go-

1 ) Wszechświat, 1933, Nr. 2, str. 35-41. 
2) 1930, Nr. 9. 
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lem okiem. Jest to słynna mgławica spi­
ralna w gwiazdozbiorze Andromedy, naj­
JasmeJsze pozagalaktyczne zbiorowisko 
gwiazd nieba północnego . 

Jaśniejsze, a więc bliższe, mgławice po­
zagalaktyczne udało się rozszczepić na 
poszczególne gwiazdy, wykrywając przy­
tern wśród nich wiele cefeid 3

), co pozwo­
liło na wyznaczenie odległości tych ga -
laktyk. Oczywiście , odległości te okazały 
się olbrzymie. Zaledwie pięć galaktyk le ­
ży w odległości mniejszej od miljona lat 
światła; są to: 

Mały Obłok Magellana odległy o 104.000 lat światła 
Wielki Obłok Magellana „ 1 .OOO „ 

N. G. C. 4) 6822 (Strzelec) ,, 697.000 „ 
M. 5) 33 (Trójkąt) ,, 857.0')0 " 
M. 31 (Andromeda) ,, 896 OOO " 

14 dalszych galaktyk, u których zdołano 
wykryć oddzielne gwiazdy, leży w od­
ległościach od miljona do 6½ miljonów 
lat światła. 

Odległości mgławic pozagalaktycznych 
możemy ocenić innemi jeszcze sposobami. 
Możemy np. założyć, że gwiazdy Nowe, 
pojawiające się w tych mgławicach, osią­

gają w maximum blasku tę samą jasność 
absolutną, co i Nowe naszej Wielkiej Ga~ 
l_aktyki, lub też zakładamy, że najjaśniej · 

sze gwiazdy wszystkich galaktyk posiada­
ją jednakową jasność absolutną . Gdy zaś 
mgławicy pozagalaktycznej nie możemy 
rozszczepić na pojedyńcze gwiazdy, to od­
ległość jej oceniamy na podstawie założe­
nia, że absolutne całkowite jasności 

wszystkich mgławic są jednakowe. 
Temi sposobami zdołano zapuścić son­

dę w bezkresy 1wszechświata, szacując , że 

2½ metrowy teleskop na górze Mount 
Wilson w Kalifornji odkrywać może mgła­
wice pozagalaktyczne w odległości 140 
miljonów lat światła. W tym więc promie­
niu wszechświat dostępny jest dla na­
szych badań. Z obserwacyj i rachunków 
statystycznych wynika, że wewnątrz kuli 

3) - W1SZ,echświ.at, Nr. 5 z 1932 r. , str. 131- 140. 
4) Skrót katalogu mgławic New General Ca­

+.al,ogue. 
5) Skrót katalogu mgławic Messiera. 

o promieniu 140 miljonów lat światła le~ 
ży około dwóch miljonów galaktyk, po · 
dobnych do naszego wielkiego systemu 
gwiazdowego. Nie należy zaś zapominać„ 

że jest to bardzo drobna cząstka całego­

wszechświata. 

Widma mgławic pozagalaktycznych wy 
raźnie wskazują na to, że mamy do czy-­
nienia ze zbiorowiskami gwiazd. Gdy jed­
nak zmierzymy w widmach położenie­

prążków absorpcyjnych, znajdziemy, że 
prążki te przesunięte są naogół w stronę.­

czerwonej części widma, przytem przesu­
nięcie jest tern większe, im dalej mgławi­

ca jest położona. Wiemy, że według zasa­
dy D o p p I e r a - F i z e a u prążki w 
widmach gwiazd przesuwają się ku czer­
wonemu końcowi widma, gdy gwiazda od 
nas się oddala, gdy zaś gwiazda się zbliża. 

prążki przesuwają się ku fioletowemu_ 
końcowi widma. Z wielk_ości tych przesu­
nięć obliczyć możemy prędkość oddala­
nia się lub zbliżania gwiazdy wpros t 
w km/sek. 

Pomiary położeń prążków w widmach 
mgławic pozagalaktycznych, wykonywane· 
najpierw przez S 1 i p h e r a w obserwa­
torjum L o rw e 11 a (Flagstaff) następnie.. 

zaś przez H u m a s o n a i P e a s e ' a, w y-· 
kazały, że prędkość oddalania się mgła-· 

wie pozagalaktycznych jest wprost pro­
porcjonalna do odległości. Np. najjaśniej-· 

sza z gromady galaktyk, położonej w 
gwiazdozbiorze Lwa, odległa o 100 miljo­
nów lat ś~iatła oddala się od nas z pręd­
kością 19.700 km/sek., położone zaś dale j 
dwie mgławice w gromadzie galaktyk w · 
Bliźniętach, odległe o 135 miljonów la l. 
światła, oddalają się od nas z prędkością. 

24.000 km/sek. 
Oddalanie się mgławic pozagalaktycz-.. 

nych od naszego układu W;!e wszystkie. 
strony przez długi czas było niezrozumia­
łe. Nie należy jednak bynajmniej sądzić t-­

aby nasza galaktyka była specjalnie-. 
uprzywilejowana wśrQd innych galaktyk. 
Wobec zaobserwowanej prędkości rad­
jalnej, proporcjonalnej do odległości, pręd · 
kość ich względna, obserwowana z jakiej­
kolwiek galaktyki, będzie miała ten sam. 
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charakter, jaki wykazują prędkości radjal­
ne mgławic pozagalaktycznych, obserw )­
wane z naszego systell}U gwiazdowego. Za­
·chodzi więc tu podobne zjawisko do od­
-dalania się punktów na powierzchni balo­
nu, jednostajnie rozdymanego, i dlatego 
fakt oddalania się wzajemnego galaktyk 
_z prędkością proporcjonalną do ich od-
1egłości wzajemnych, nosi nazwę r o z­
s ze r z a n i a się ws z e c h świat a. 

Rozszerzanie się wszechświata jest zja­
wiskiem tak osobliwem, że niektórym bd.­
daczom nasunęła się wątpliwość, czy za­
obserwowane przesunięcia prążków w 
widmach mgławic pozagalaktycznych po­
wstają rzeczywiście wskutek efektu D op­
:p 1 er a - Fi ze a u. Wysunięto hipotezy, 
że przesunięcia prążków w widmach 
:mgławic pozagalaktycznych wywołane są 
:przez zmniejszenie częstości drgań świetl­
nych proporcjonalni~ do odległości. 

Z w i ck y w 1929 r. wyraził przypuszcze­
nie, że kwant światła, przechodząc przez 
ośrodek materjalny traci część swej ener­
gji, wskutek czego częstość drgań jego się 
.zmniejsza. Tracona przez kwanty świath 
energja udzielałaby się cząsteczkom ma­
ierji, rozsianej w przestrzeni międzyga -
Jaktycznej. Hipoteza ta jednak nie zdoby­
ła uznania u teoretyków, którzy skłania­
ią się do przypuszczenia, że przesunięcia 
_prążków w widmach mgławic pozagalak­
tycznych wynikają wskutek rzeczywiste­
go oddalania się wzajemnego galaktyk, to 
zaś oddalanie jest skutkiem powiększania 
:się promienia wszechświata. 

Według bowiem teorji względności 

wszechświat jest skończony, posiada skoń­
,czoną objętość i skończoną ilość materji. 
Już fizykom, starającym się wyjaśniać zja­
wiska we wszechświecie, pojęcie nieskoń­
czenie wielkiego wszechświata, zawiera­
iącego nieskończenie wielką ilość mate·rji, 
sprawiało wiele trudności głównie z po­
wodu istnienia sił nieskończenie wielkich. 
Również i E i n s t e i n napotkał na włel­
'kie trudności, próbując stosować swe wzo· 
TY do wszechświata nieskończonego. Mu­
:siano więc zarzucić hipotezę nieskończo · 
naści wszechświata i przyjąć, że wszech-

świat w czterowymiarowym układzie 

przestrzenno-czasowym jest skończony, 

jakkolwiek jest nieograniczony. 
Nie jest łatwe wyobrazić sobie taki 

wszechświat, w którym niema środka ma -
sy, jakkolwiek jest on skończony. W ja­
kiejkolwiek galaktyce byłby umieszczony 
obserwator, widziałby ze wszystkich 
stron inne galaktyki, i mimo to cały 

wszechświat zajmowałby skończoną obję­

tość i zawierałby skończoną ilość materj~. 
Wynika to z krzywizny przestrzeni, któ­
rej również wyobrazić sobie nie możemy, 
lecz zupełnie ściśle oddać możemy jej 
własności fizyczne zapomocą odpowied­
nich wzorów matematycznych. 

Dla lepszego zrozumienia istoty wszech­
świata skończonego i ogranic?onego wy­
obraźmy sobie, że na powierzchni globu 
ziemskiego rozmieściliśmy jednostajnie 
kilka miljardów ludzi. Ludzie ci pokrywać 
będą powierzchnię skończoną i ilość ich 
będzie skończona, powierzchnia ta jednak 
będzie nieograniczona, w jakimkolwiek 
bowiem kierunku posuwać się będziemy 

na powierzchni Ziemi, nie natrafimy na 
ograniczenie tej powierzchni i ruch nasz 
w pewnym stałym kierunku trwać może 
wiecznie. - W podobnym stosunku, w ja · 
kim stoi dwuwymiarowa powierzchnia dJ 
trójwymiarowej przestrzeni, stoi prze­
strzeń trójwymiarowa do czwórwymiaro · 
wego wszechświata. Tak samo więc mo · 
żerny mówić o krzywiźnie przestrzeni, jak 
mówimy o krzywiźnie powierzchni. W tej 
zakrzywionej przestrzeni promień świa­

tła, posuwający się zawsze w tym samym 
kierunku, wraca po pewnym czasie do 
tego samego miejsca, skąd wyszedł, nie 
docierając nigdy do granic przestrzeni. 
Dlatego też obraz wszechświata jest jed" 

. nakowy bez względu na to, w której ga­
laktyce będzie umieszczony obserwator. 

Teoretycy względności, A. E i n s t e i n 
i W. de S i t t e r utworzyli dwa modele 
wszechświata o stałym promieniu. W mo­
delu Einstein a zakłada się, że wszech­
świat posiada skończony i stały promień 

R i jednostajną gęstość. Aby w tym 
wszechświecie mogły być spełnione ogól· 
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ne równania grawitacyjne teorji względ­
ności, E i n s t e i n był zmuszony wpro­
wadzić do swych równań pewną wielkość 
stałą, którą nazwał stałą kosmologiczną 

i oznaczył literą A. Stała ta stoi w ści­

słym związku z promieniem krzywizny 
wszechświata R: 

'A=_!__ 
R2 

W tym jednak statycznym wszechświe­
cie nie mogą istnieć ruchy systematyczne 

. galaktyk takie, jakie zostały wykryte ob­
serwacyjnie. A więc model E i n s t e i n :1 

nie wyraża rzeczywistych warunków we 
wszechświecie. 

Na innych założeniach oparty jest mo­
del de Sitter a. W modelu tym wszech­
świat jest pusty - bez materji. Promień 
tego wszechświata jest również stały i jest 
związany ze stałą kosmologiczną równa­
niem: 

3 - == 'A . 
R2 

Gdybyśmy mogli w tyll\ wszechświecie 
z pewnego oddalonego punktu wysłać 

promieniowanie świetlne, to widmo tego 
promieniowania wykazałoby przesunię­

cie w stronę czerwieni, i prędkość radjal­
na, obliczona z tego przesunięcia, byłaby · 
w przybliż~niu proporcjonalna do odległo­
sci. Wprowadzenie jednak galaktyk do 
tego wszechświata już zakłóci te warunki. 
.Wszechświat nasz bowiem nie jest pusty; 
w części dostępnej dla naszych badań le:. 
ży około 2 miljonów galaktyk, a każda 
z nich zawiera dziesiątki lub nawet setk~ 
miljardów gwiazd - słońc. Gwiazdy te 
jednak leżą w tak wielkich odległościach, 
że gdybyśmy materję w nich zawartą roz­
siali równomiernie w przestrzeni, otrzy­
malibyśmy gęstość rzędu 10·3o względem 

wody. Jest to gęstość na nasze ziemskie 
stosunki bardzo mała, około biljona razy 
mniejsza, niż to osiągamy w t. zw. labora­
toryjnej próżni - tej jednak miary nie 
możemy przykładać do gęstości kosmicz­
nej. 

Aby rozstrzygnąć, czy wszechśwht 
uważać należy za "wypełniony" materja, 

czy też za "pusty' \ musimy porównać 
rzeczywistą gęstość z przewidzianą przez 
teorję Einsteinowskiego wszechświata 

statycznego, Ten ostatni bowiem model 
wyobraża nam wszechświat wypełniony 
materją, średnią zaś gęstość materji we 
wszechświecie z łatwością znajdziemy, 
gdy znany nam będzie promień wszech­
świata. Ponieważ między prędkością odda­
lania się galaktyk w modelu de S i t t er a 
i promieniem wszechświata istnieje zwią­
zek, więc z tej zaobserwowanej prędko­
ści możemy obliczyć promień wszechświa­

ta. Znając zaś promień, możemy obliczyć, 
jaką gęstość średnią powinna posiadać 
materja we wszechświecie, aby wszech­
świat był statyczny. Okazuje się, że gę­

stość ta jest zaledwie dwa do trzech razy 
większa od uzyskanej z obserwacyj - a 
więc wszechświat nie może być uważany 
za pusty, lecz jest prawie wypełniony ma­
terją. Mimo to ~e wszechświecie tym 
istnieją systematyczne ruchy oddalania 
się wzajemnego galaktyk. 
Żaden więc z opisanych dwóch modeli 

wszechświata nie może być uzgodniony 
z obserwacjami i dopóki oba te modele 
uważano za jedyne możliwe rozwiązanie 
zagadnienia budowy wszechświata, nie 
widziano drogi, jak wybrnąć z trudności. 
Dopiero gdy zarzucono zasadę niezmie­
niającego się wszechświata i zgodzono się 
uważać wszechświat za kroczący ewolu­
cyjnie ze st.anu statycznego - wypełnio­

nego materją - do stanu wszechświata 
pustego - trudności zniknęły. Pierwsze 
próby na drodze utworzenia modelu nie · 
statycznego wszechświata wykonane by­
ły przez Fr ie dm a n n a w 1922 r., naj­
lepsze zaś rozwiązanie wskazał ks. L e­
m a itr e z Louvain w 1927 r. Statyczny 
wszechświat Einstein a posiadał sta­
łą gęstość, lecz nie było w nim systema­
tycznego ruchu ekspansji, która uwydat­
nia się w zaobserwowanych prędkościach 
radjalnych galaktyk. Natomiast w pustym 
wszechświecie d e S i t t e r a istnieje 
ekspansja, brak w nim jednak materji. Za­
sługą L e m a i t r e' a jest wskazanie, że 

między temi dwoma stałemi rozwiązania• 
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mi istnieje nieskończenie wiele pośrednich 
modeli wszechświata, w którym istnieje 
zarówno ekspansja, jak i materja. Właśnie 
nasz wszechświat posiada taki charakter. 
Być może, że rozpoczął swe istnienie jako 
statyczny wszechświat Einstein a, wy­
trącony jednak został z niewiadomych 
przyczyn ze stanu równowagi, zaczął roz­
szerzać się i rozszerzanie to trwać będzie 
dopóty, dopóki nie będzie osiągnięty stan 
zbliżony do wszechświata pustego. 

Wszechświat jest więc w stanie ewolu­
cji; p~omień jego bezustannie wzrasta od 
wartości R0 , związanej ze stałą kosmolo-

giczną A wzorem A = - 1
- , do nieskoń-

R 2 o 

czoności. W skutek tego rozszerzania się 

wszechświata galaktyki oddalają się ocl 
siebie z prędkością proporcjonalną do 
wzajemnych odległości, jak to wykazują 
obserwacje położeń prążków w widmach 
mgławic pozagalaktycznych. 

Nie możemy w chwili obecnej oszaco­
wać promienia wszechświata, gdyż nie 
wiemy, kiedy ekspansja mogła się rozpo­
cząć. Łatwiej jest ocenić początkowy pro­
mten rozszerzającego się wszechświata. 

Obserwacje astronomiczne dają nam moż­
ność obliczenia średniej gęstości materji 
we wszechświecie, stąd zaś L e m a i t r e 
obliczył, że R 0 = 900.000.000 lat światła , 

podobną zaś wartość na początkowy pro­
m1en wszechświata (1.200.000.000 lat 
światła) obliczył Edd i n g t o n na pod­
stawie swej teorji. 

E d ding t o n jeszcze w 1929 r. roz­
począł badania nad stałośc.ią wszechświa­
ta Einstein a, nie znając zupełnie pra­
cy L e m a i t r e 'a, opublikowanej w mało 
dostępnych rocznikach Towarzystwa N a­
ukowego w Brukseli. Gdy E d d i n g t o n 
zapoznał się z pracą Lem a itr e'a, od­
razu doszedł do przekonania, że modei 
Einstein a wyobraża wszechświat nie­
stały, i jeżeli taki wszechświat był nawet 
kiedyś w równowadze, to najsłabsze za­
kłócenie mogło tę równowagę niestałą na­
ruszyć i wszechświat musiał wtedy · bądź 
się rozszerzać, bądź też się kurczyć. Teo-

rja nie przewiduje, czy wszechświat po­
winien się rozszerzać, czy też kurczyć, jak 
również, czy te ruchy są możliwe do za­
obserwowania w dostępnych dla naszych 
przyrządów odległościach. Wybrano roz­
szerzanie się jedynie dlatego, że taki ruch 
wynika z przesunięć prążków w widmach 
mgławic pozagalaktycznych. 

Z zaobserwowanych prędkości radjal­
nych mgławic wynika, że prędkość ta 
wzrasta o 500 km/sek. na każdy miljon 
parseków (1 parsek = 3.26 lat światła, 

jest to odległość, skąd promień orbity Zie­
mi dokoła Słońca widoczny jest pod ką­
tem 1"). Eddington oblicza, że pro­
mten wszechświata podwaja się co 
1.400.000.000 lat i że za 10 miljardów lat 
mgławice pozagalaktycz.ne będą o 10 wiel­
kości gwiazdowych, czyli 10.000 razy 
słabsze, niż obecnie. Astronomowie tej od­
ległej przyszłości będą musieli rozpo­
rządzać bardzo potężnemi środkami op­
tycznemi, jeżeli będą chcieli badać znika­
jące dla ich wzroku galaktyki. 

E d d i n g t o n bardzo ciekawie powią­
zał zjawisko rozszerzania się wszechświa­
ta z atomem. Zakłada on, że promień nor­
malnego atomu jest ściśle związany z pro­
mieniem krzywizny w danem mteJscu 
wszechświata, stanowiąc stały ułamek te­
go promienia. Ponieważ stała kosmolo­
giczna A, wyrażająca rozpychające od­
środkowe siły wszech~wiata, jest równa 
1 · tł t · . ·· t . - , a więc s a a a rowmez Jes związana 

R20 

z rozmiarami atomu i może być np. zna­
leziona z równań teorji falowej budowy 
atomu wodoru. W równaniach tych wy· 

t . . . VN d . N s ępuJe wyrazeme -- , g zie oznacza 
Ro 

liczbę elektronów lub protonów we 
wszechświecie. E d d i n g t o n znajduje, 
że między tern wyrażeniem i stałemi teo­
rji budowy atomu istnieje następująca za· 
leżność: 

VN 
R 

m c2 

e2 

gdzie m, c i e oznaczają kolejno: m masę 
protonu, c prędkość światła, e - elemen-
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tarny nabój elektryczności. R i N mogą 
być znalezione niezależnie od siebie z rów­
nań teorji statycznego wszechświata 

Ei n st e i n a, znając zaś N, obliczyć mo­
żemy całkowitą masę M. wszechświata . 

W ten sposób Eddington znajduje : 

R0 = 1.01 X 1027 cm 1.068.000 OOO lat światła 
M = 2.143 X 1055 g = 1.08 X ton mas słońca 
N = 1.29 X 1079 

Wzrost prędkości oddalania się galak­
tyk, obliczony przez E d d i n g t o n a 
wyłącznie na drodze teoretycznej, wypa­
da równy 528 km/sek, zupełnie zgodnie 
z wartością uzyskaną na drodze obserwa­
cyjnej. 

Piękna teorja E d d i n g t o n a została 

jednak podważona w swych podstawach 
przez samych twórców teorji względno ­

ści, Ei n st e i n a i de Sit t e r a . Ei n­
st e i n doszedł do wniosku, że, porzuca­
jąc zasadę wszechświata statycznego, nie 
jesteśmy zmuszeni do wprowadzania do 
naszych równań stałej kosmologicznej A. 
Stała ta dlatego była wprowadzona do 
równań E i n s t e i n a, że bez niej we 
wszechświecie statycznym przy dodatniej 
jednostajnej gęstości powstawało ujemne 
ciśnienie , co nie zachodzi we wszechświe ­

cie niestatycznym. - Jeżeli zaś A = O, 
to cała obszerna teorja E d d i n g t o n a 
traci grunt pod nogami. 

O wiele donioś~ejszy wniosek wypro­
wadzony został w ubiegłym roku wspól ·· 
nie przez E i n s t e i n a i de S i t t e r a, 
doszli oni bowiem do przekonania, że nie 
mamy żadnych obserwacyjnych podstaw 
do przyjmowania jakiejkolwiek krzywizny 
przestrzeni, i że jedynemi danemi, które 
uzyskać możemy z obserwacyj, są pręd­

kość ekspansji wszechświata i średnia 

gęstość materji we wszechświecie . Jeżeli 

w równaniach leorji względności przyj ·· 
mierny krzywiznę przestrzeni, równą ze­
ru, równania te ząacznie się uproszczą, 

również i rozmiary wszechświata dadzą 
się z łatwością obliczyć. Jesteśmy więc 

świadkami radykalnego przewrotu w po­
glądach na budowę wszechświata, dla 
astronomów wszakże dogodny ·jest fakt, 
że przestrzeń, objęta obserwacyjnemi gn ­
nicami, może być uważana za euklide­
sową. 

Rozszerzanie się wszechświata wskutek 
działania w nim sił odpychających nie jest 
jedyną możliwą teorją, tłumaczącą odda­
lanie się od nas mgławic pozagalaktycz­
nych. Bardzo ciekawe i proste wyjaśnie­
nie tego obserwacyjnego faktu podane 
zostało w ubiegłym roku przez astrono·· 
ma i fizyka angielskiego, Mi 1 n e 'a, któ­
ry założył, że na początku istnienia 
wszechświata galaktyki były zebrane w 
pewnym stosunkowo niewielkim obszarze 
przestrzeni, poruszając się w rozmaitych 
kierunkach z różnemi prędkościami. Gdy­
by kierunki ruchu i prędkości nie były za -
kłócane, to po upływie dostatecznie dłu ­

giego czasu najdalej znalazłyby się galak­
tyki, obdarzone najszybszym ruchem, i 
oczywiście poruszałyby się obecnie naj­
szybciej. 

Badania Mi 1 n e'a dają wyniki zgodne 
z teorją względności, wywołały jednak 
krytykę ze strony Edd i ngton a , który 
słusznie zarzuca tej teorji , że rozkład 

prędkości galaktyk musiałby być sprzeczv 
ny z zasadą bezładności, gdyż duże pręd­

kości byłyby szczególnie uprzywilejo­
wane. 

Niewątpliwie, teorje rozszerzania się 

wszechświata ulegną w przyszłości znacz­
nym zmianom, tak samo jak niejedną 

zmianę przeży'ą poglądy nasze na zwią­

zaną z temi teorjami kosmogonję . Jeden 
wszakże wniosek o charakterze trwałym 
wynika z dotychczasowych obserwacyj, a 
mianowicie ten, że wszechświat, tak samo 
jak i nasz system gwiazdowy, daleki jes t 
od chaosu - czyli że w całym dostępnym 
dla naszych badań wszechświecie panuje 
zadziwiająca harmonja, której rąbek za­
ledwie zdołały odsłonić nasze obserwacje 
i · rozumowania. 
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WACŁAW WERNER. 

W PIĘĆDZIESIĄTĄ ROCZNICĘ SKROPLENIA TLENU I AZOTU 

PRZEZ Z. WRÓBLEWSKIEGO I K. OLSZEWSKIEGO. 

Dnia 9 kwietnia 1883 r. członek Fran­
cuskiej Akademji Nauk, p. Debr a y, 
0tr zymał depeszę, podpisaną przez dwóch 
profesorów Uniwersytetu Jagiellońskiego: 
,,Oxygene liquefie, comp1'etement liquide! 
incolore, comme acide carbonique" (Tlen 
skroplony, zupełnie ciekły, bezbarwny? 
jak kwas węglowy). 

Dnia 9 kwietnia 1933 r . dwaj ameryka­
nie otrzymali w uniwersytecie w Kali­
fornji temperaturę, zaledwie o 0,25° wyż­
szą od zera bezwzględnego. 

ściśle 50 lat, zawartych pomiędzy temi 
dwiema datami, zawiera cały ogrom wy­
siłków, poniesionych przez fizyków 
wszystkich niemal krajów cywilizowa­
nych w celu osiągnięcia coraz to niższych 
t emperatur i sprowadzenia tą drogą 

wszystkich znanych substancyj do stanu 
n·ajpierw ciekłego, następnie stałego. Te 
dwie daty to niejako otwarcie i zamknię­
cie dziejów rozwoju jednego z _ważniej­

szych i ciekawszych zagadnień fizycznych. 
Chciałbym w tern wspomnieniu odświe­

żyć w pamięci słuchaczów te skromne, 
a doniosłe początki, tern dla nas cenniej­
sze, że stworzone przez polskich uczo­
nych; chciałbym uprzytomnić te trudno­
ści, jakie stawiało techniczne i naukowe 
opracowanie dziedzi1:1y, która dziś wyda­
je się nam tak prosta. 

Jak każdy wielki czyn naukowy, skro­
plenie tlenu i azotu nie było czemś nie­
oczekiwanem, lecz stanowiło uwieńcze ­

nie długich usiłowań innych badaczy. Nie 
będę tu powtarzał dobrze znanych dat 
i nazwisk, zatrzymam się na dwóch bez­
pośrednich poprzednikach naszych uczo­
nych. Francuz C a i 11 e t e t i Szwajcar 
Pi c t et pierwsi mogli wykorzystać ba-

1 ) Refera<t, wygłoszony dnia 29 maj a n a po-
siedzeniu Oddzi,ału Warszawskiego P olskiego 
T-wa Fizyc·znegc. 

dania Anglika A n d r e w s a i Holendra 
v a n d e• r W a a 1 s a nad warunkami 
skroplenia gazów, a mianowicie odkrycie 
przez pierwszego z nich (w roku 1869) 
temperatury krytycznej oraz stwierdze­
nie przez drugiego (w r. 1873) ciągłości 

stanu ciekłego i gazowego. 

To też P i c t e t rozumie zasadniczą 
możliwość skroplenia t. zw. gazów trwa­
łych, zdaje sobie sprawę z koniecznych 
do tego warunków, formułuje je wyraź­
nie i przystępuje do takiego ulepszenia 
metod dotychczasowych, by pozwoliły je 
urzeczywistnić . Korzysta więc z pomp, 
skonstruowanych przez niemieckiego ba ­
dacza w tej dziedzinie, N a t t e r e r a, 
sprzęga je z silnikiem gazowym dla osią­
gnięcia wysokiego sprężenia gazu, kon­
struuje przyrządy metalowe zamiast szkla­
nych, by ułatwić ochładzanie jednego cia­
ła przez drugie, wreszcie obmyśla meto­
dę, którą nazwano „kaskadową" i która 
posłużyła za podstawę wszystkich nie­
mal późniejszych sposobów skraplania ga­
zów. Polega ona na tern, że gaz już skro­
plony pod wysokiem ciśnieniem, zostaje 
poddany działaniu pompy ssącej, co obni­
ża jego temperaturę wrzenia tak dalece, 
że to wystarcza do skroplenia innego ga•· 
zu, o niższej temperaturze wrzenia. Każ­
dy z gazów w aparaturze Pi c t et a two­
rzy zamkniętą cyrkulację, jest sprężany w 
zbiorniku jedną pompą, tam ochładzany 

środkami zewnętrznemi, wreszcie rozprę ·· 

żany przez drugą pompę. 

Cykl Pic te ta stanowiły 3 gazy: dwu­
tlenek siarki (normalna temperatura wrze­
nia - 10° C), dwutlenek węgla (n. t. w. 
- 90° C); trzecim był gaz, poddawany 
skropleniu, a więc w pierwszym rzędzie 
tlen. Gaz ten napełniał chłodzoną dwu­
tlenkiem węgla :rurę miedzianą ; był on 
wywiązywany podczas doświadczenia 
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przez ogrzewanie · chloranu potasowego 
w retorcie żelaznej, połączonej z rurą. W 
miarę wywiązywania tlenu wzrastało ciś ­

nienie, mierzone zapomocą umieszczonego 
u końca rury manometru. 

O ile Pic t et wykazał dużo pomysło­
wości w obmyślaniu metod, o tyle niedo­
stateczny okazał się jego krytycyzm w 
odniesieniu do otrzymanych rezultatów. 
Spodziewany wynik tak go zasugestjono­
wał, że stwierdzał skroplenie tam, gdzie 
było ono conajmniej wątpliwe. Z · okolicz­
ności, że ciśnienie w rurze najpierw wzra­
stało (ponad 500 atm.), a potem ni~co opa­
dało i na tym poziomie się ustalało, co 
mogło być wynikiem stopniowego ochła­

dzania się wywiązanego na gorąco tlenu, 
wywnioskował, że rura jest wyp1ełniona 
tlenem f.;iekłym, a zatkanie się otworu, 
prawdopodobnie przez zakrzepłe zanie­
czyszczenia (C02 , H20), uznał za dowód 
zestalenia tlenu! Tymczasem dziś znane 
dane liczbowe wykluczają zestalenie tle­
nu, a skroplenie stawiają pod znakiem za· 
pytania. Wprawdzie, z danych, dotyczą­

cych ciśnienia i domniemanej temperatu­
ry wrzenia dwutlenku węgla można wy­
prowadzić, że temperatura kąpieli wyno­
siła - 119,5°, t. j. o pół stopnia poniżej 
temperatury krytycznej tlenu, ale względ • 
nie nielwielkie odchylenie ciśnienia rze­
czywistego od podanej wartości wystar­
czałoby do uniemożliwienia otrzymania 
fazy ciekłej, w każdym razie byłaby to 
ciecz bardzo nietrwała, usuwająca się, w 
danych warunkach, z pod wszelkiej kon­
troli badawczej. 

Rura z tlenem była zaopatrzona w ma­
ły otwór, zamykany zaworem, po które­
go otwarciu tlen z szumem wytryskał 

cienkim strumieniem; niewątpliwie ciekły 
charakter tego strumienia nie dowodził 

bynajmniej, że tlen był już skroplony w 
rurze; tlen gazowy, wytryskując w tak 
niskiej temperaturze i rozprężając się sil­
nie, inógł ochłodzić się do temperatury 
wrzenia pod normalnem c1smeniem 
(- 183°). Nie ulega więc wątpliwości, że 

Pic t et wytworzył tlen ciekły, lecz je­
dynie w postaci efemerycznej. Pic te t 

wie dobrze o · ochładzająceIJl działaniu 

rozprężania, bo wylicza je jako jeden z 
pięciu „warunków11 skroplenia, · ale posu­
wając się dalej w fantastycznej interpre­
tacji faktów, dopatruje się zestalenia cen­
tralnej „olśniewająco białe( . części stru­
mienia jako skutku tego ochłodzenia; sta­
ra się stwierdzić stan stały tej strugi fak­
tem, że odbite od niej światło jest spolary­
zowane: to nie jest oczywiście dowodem, 
gdyż polaryzacja powstaje zarówno na 
stałych, jak i na ciekłych powierzchniach 
odbicia. 

Taka mało krytyczna interpretacja do­
świadczeń tłumaczy dobitnie słynne złu­

dzenie, jakiemu uległ P i c t e t przy po­
wtórzeniu doświadczenia z wodorem j roż­
powszechnione mniemanie chemików o 
metalicznym charakterze \\'."Odoru nadało 

wyraźny kierunek wyobraźni uczonego; 
zarówno „stalowo niebieska11 barwa stru­
mienia rzekomo zestalonego gazu -(wynik 
kondensacji łatwiej skraplających się skład­

ników atmosfery, a może i cząstek cie­
kłego tlenu), jak i trzask „podobny do 
dźwięku rzucanych na ziemię siekańcó.w" 

(le son de grenaille projetee a terre) sta­
nowią klasyczny przykład tego, jak silnie 
przewidywanie może wpłynąć na obser­
wację. 

P i c t e t dokonał pierwszego skrople­
nia tlenu dnia 22 grudnia 1877 r .; gdy de­
pes·za o jego odkryciu doszła do Akade­
mji, w biurku jej spoczywała zamknięta 

koperta, która zawierała opis równie po­
myślnych prób C a i 11 e t e t a, doko­
nanych już 24 listopada; C a i 11 e t e t nie 
chciał ogłaszać jej wyników przed roz­
strzygnięciem losów jego kandydatury do 
Akademji; po obraniu go w dniu 17 grud­
nia nic nie stało na przeszkodzie -opubli­
kowaniu wielkiego odkrycia i ustaleniu 
praw pierwszeństwa francuskiego bada­
cza. C a i 11 e t e t użył rozprężania gazu 
uprzednio ochłodzonego jako istotnego 
czynnika w swej metodzie skraplania. 
Obliczył, według wzoru Poissona, że roz­
prężanie od 300 do 1 atmosfery powinno 
ochłodzić gaz o mniej więcej 200 stopni 
od temperatury wyjściowej, wynoszącej 
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- 29° C. Gaz był sprężany do tak wyso­
kiego ciśnienia przez wkręcanie silnej śru­
by do zbiornika z rtęcią, który komuniko­
wał się z rurką szklaną, zawierającą gaz 
badany. Chłodzenie było wykonywane 
:przy pomocy dwutlenku siarki, wrzącego 
pod ciśnieniem normalnem; prąd powietrza 
:przyśpieszał parowanie i miał obniżać 
-temperaturę wrzenia; Metodę wypróbo­
wano wpierw na łatwiejszych do skrople­
nia gazach: acetylenie, metanie i pod­
-tlenku azotu, wreszcie przystąpiono do 
:prób z tlenem: w rurze, zawierającej gaz, 
:powstawała w chwili rozprężenia gęsta 

mgła, świadcząca o rozpoczętem skrapla­
niu; jednak kropel zebranej cieczy oko 
".badacza jeszcze nie dostrzegło. 

Tej samej próbie uległ tlenek węgla i 
.azot, który zmętniał po rozprężeniu od 
-temperatury niemal pokojowej, wynoszą-
-cej + 13° C! Wreszcie i wodór, który 
C a i 11 e t e t poddał badaniu już po do­
mniemanych sukcesach P i c t e t a, utwo­
rzył lekką, subtelną mgłę; utworzyły je 
:prawdopodobnie drobne zanieczyszczenia 
.innemi gazami: na1n12sza temperatura, 
jaką Ca i 11 et et mógłby osiągnąć, gdy­
hy rozprężanie odbywało się w sposób 
.ściśle adiabatyczny, wynosi - 225° C. a 
więc jest jeszcze o jakie 15 stopni wyższa 
-od temperatury krytycznej wbdoru. I tu 
więc domniemany triumf był złudzeniem, 
j akich nie szczędziły badaczom niskich 
-temperatur stwarzane przez nich, tak róż­
ne od normalnych warunki. 

C a i 11 et et powrócił w roku 1882 do 
:prób skraplania tlenu; istotny postęp, ja­
]d osiągnął, polega na zastąpieniu dwu­
-tlenku siarki, używanego dotychczas jako 
:materja oziębiająca, przez podtlenek azo­
tu i etylen. Dość dokładnie zmierzone 

:przez Ca i 11 et a temperatury normalne­
go wrzenia tych substancyj wynoszą 

- 90° - 104°, Rurka, zawierająca badany 
gaz, była chłodzona przez strumień cieczy 
,oziębiającej, wytryskującej ze zbiornika 
pod ciśnieniem własnej pary; trudno oce­
nić osiągniętą w ten dość nieokreślony 

posób temperaturę; nie ni.usiała być bar­
,dzo niska, jeśli tlen, chłodzony przez pod-

tlenek azotu, dał po rozprężeniu od 150 
do 1 atm, zaledwie lekką mgłę, a chło­

dzony etylenem zawrzał wprawdzie w 
rurce, ale ani na chwilę nie utworzył me­
nisku, któryby świadczył o istnieniu sta­
tecznej cieczy. Ten, oczekiwany niecier­
pliwie przez świat naukowy moment, zo­
stał zrealizowany w rok później przez 
krakowskich uczonych. 

Inicjatywę dał Z y g m u n t W r ó b I e w­
ski (1845 - 1888), który objąwszy w r. 
1882 katedrę fizyki w Krakowie, przystą­
pił niezwłocznie; wspólnie z profesorem 
chemji, K a r o 1 e m O l .s z e w s k i m 
(1846 - 1915), do udoskonalenia metody 
Ca i 11 et et a. Już 9 kwietnia mogli pol­
scy uczeni zawiadomić depeszą Akademję 
o otrzymaniu tlenu w postaci cieczy, 16-go 
tegoż miesiąca o skropleniu azotu, a 21-go 
o skropleniu tlenku węgla, Długo sztur­
mowana pozycja została zdobyta. 

Przyrząd, użyty przez W r ó b I e w­
s k i e g o i O I s z e w s k i e g o, był wzo­
rowany w zasadniczych linjach na przy­
rządzie C a i 11 e t e t a; od francuskiego 
uczonego przejęto też użycie etylenu, lecz 
jednocześnie zastosowano sposób Pi e­
t e ta obniżania temperatury wrzenia 
przez zmniejszanie c1smenia zapomocą 

pompy ssącej; przy zredukowaniu ciśnie­
nia do dwudziestu kilku milimetrów rtęci 
osiągnięto temperaturę - 136° do - 139°, 
(a więc niższą od temperatury krytycz­
nej tlenu, równej - 119°). Nowym pomyN 
słem, który zapewnił sukces krakowskim 
badaczom, było utrzymanie skraplanego 
gazu pod znacznem ciśnieniem, wskutek 
tego temperatura wrzenia b1ła względnie 
wysoka. Tak więc tlen, pod ciśnieniem 
22 do 26 atm. skraplał się łatwo w tem­
peraturach od - 136° do - 132°, i mógł 
być pod takiem ciśnieniem przechowywa­
ny i badany, 

Dla azotu i tlenku azotu ta temperatu­
ra nie wystarczała; W r ó b 1 e w s ki i 
O I s z e w s k i zastosowali tu po raz 
pierwszy rozprężanie niecałkowite, w da­
nym przypadku od 150 do 50 atm.: ochło­
dzenie przez rozprężanie wystarczało do 
skroplenia gazu pod względnie wysokiem 
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c1smeniem końcowem. Jednakże azot i 
tlenek węgla okazały się w tych warun­
kach cieczami mało trwałemi; ulatniały 

się w ciągu kilku sekund. 
N a tern skończyła się pierwsza faza ba­

dań W r ó b I ę w s 1k i e g o i O 11 s z e w­
s k i e g o; zdobyli potężną metodę otrzy­
mywania bardzo niskich temperatur, skro­
plił~ najważniejsze z gazów t. zw. trwałych; 
pozostawał o rozszerzyć osiągnięte grani­
ce: pokonywać dalsze, jeszcze oporniej­
sze gazy, badać własności fizyczne otrzy­
manych cieczy. Kilka najbliższych lat zo­
stało wypełnionych - gorączkową pracą 
obu uczonych, którzy ·jednak kroczyli po 
tych drogach oddzielnie, przerwawszy tak 
świetnie rozpoczętą współpracę. 

Z punktu widzenia zastosowania cie­
kłego tlenu do badania zjawisk fizycznych 
w niskich temperaturach wielką niedo­
godność stanowiła konieczność trzymania 
cieczy pod wysokiem ciśnieniem; tlenu 
nie można było przelewać z naczynia do 
naczynia, lecż trzeba było skraplać go 
bezpośrednio w przyrządzie, przeznaczo­
nym do badania; nawet z grubego szkła 
sporządzone przyrządy nie zabezpieczały 
przed eksplozją, co zmuszało tak W r ó­
b 1 e ws k i e g o, jak i jego asystentów do 
pracowania w maskach drucianych na 
twarzy. Należało wytworzyć jeszcze niż­

szą temperaturę kąpieli, by móc zmniej­
szyć ciśnienie i uniknąć tak poważnych 
niedogodności. 

Wrób 1 ew ski osiągnął to dwoma 
sposobami; 1 ° pary ciekłego etylenu skie­
rowywał ku pompie tak, że omywały na­
czynie z etylenem i obniżały jego tem­
peraturę; 2° ulepszył próżnię, sprzęgając 

z sobą dwie pompy; w ten sposób przy 
ciśnieniu 10 mm. Hg. otrzymał tempera­
turę - 152°. Teraz mógł zredukować ciś­
nienie nad całym ciekłym tlenem do jed­
nej atmosfery, a nawet poddawać go ciś­

nieniom zredukowanym; by zmmeJszyć 
ulatnianie się tlenu, otaczał W r ó b 1 ew­
s k i naczynie z tlenem obszerniejszą pró­
bówką, a odstęp pomiędzy ścianami wy­
pełniał również ciekłym tlenem, który 
oddzielał ciecz w naczyniu wewnętrznem 

od zetknięcia z ciekłym etylenem, dzia­
łającym obecnie o g r z e w a j ą c o. Jnne 
jeszcze ulepszenia, wprowadzone przez: 
O l s z e w s k i e :g o, pozwalały zbierac. 
dość znaczne ilości skroplonych gazów i 
utrzymywać je pod normalnem ciśnie­

niem przez czas, wystarczający do prze­
prowadzenia badań nad niemi, lub nad 
oziębianemi przez n~e innemi ciałami. 

Dodatkową trudność stanowiło pokrywa­
nie się naczyń szronem, pochodzącym z: 
zestalenia pary wodnej i dwutlenku węgla ; 

należało otaczać je obszernemi kloszami, 
zawierającemi środki, pochłaniające t e 
dwa ciała . 

Na tle tych trudn ości można dopierO' 
należycie oced,.; doniosłość wprowadze­
nia przez D ew ar a doskonale izolują­

cych naczyń o ściankach, zawierających.­

próżnię ; bez t vch naczyń trudno sobie­
dziś wyobrazić jakiekolwiek badania w 
niskich temperaturach. 

Już P i c t e t starał się wyznaczyć z.. 

ilości użytego tlenu gęstość rzekomo otrzy­
manej cieczy; jeśli istotnie skroplenie na­
stąpiło w jego doświadczeniach, zna­
leziona wartość gęstości (0,98) byłaby 

większa, niż wyznaczona przez W r ó­
b I ew s kie g o (0,895) w temperaturze 
nawet jeszcze niższej (- 130°), ale zato 
pod mniejszem ciśnieniem (33 zamiast 470 
atmosfer); dowodziłoby to dużej ściśliwo­

ści ciekłego tlenu - o ileby oczywiście. 
obie wartości nie zawierały błędów. 

C a i 11 e t e t i H a u t e f e u i I I e ( 1881) 
próbowali innej metody: mierzyli gęstość· 

skroplonej mieszaniny dwutlenku węgla­

(lub podtlenku azotu) z tlenem; uważa­

jąc ciecz otrzymaną za mieszaninę dwóch 
ciał ciekłych , z których każde zatrzymuje 
swoją objętość, obliczyli gęstość ciekłego. 

tlenu, a następnie azotu i wodoru. W ar­
tości były nader chwiejne, silnie zależne 
od użytej cieczy i od temperatury i na­
ogół, mniej więcej 2 razy mniejsze od rze­
czywistych. W r ó b I e w s k i rozumiał 
błędy obu metod: C a i 11 e t e_ t opierał się 
na dowolnem przypisywaniu roztworom 
gazu w cieczy własności mieszaniny dwóch 
cieczy; metoda Pic t et a pomija masę. 
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-substancji, która pozostała w stanie ga­
zowym, a która może mieć dużą gęstość 
wobec silnych ciśnień, pod jakiemi do­
tychczasowe pomiary były robione. By 
ocenić, jaka część masy tlenu pozostaje 
nieskroplona, W r ó b 1 e w s k i napełniał 
to samo naczynie raz tlenem, a raz pod­
tlenkiem azotu w takich temperaturach, 
by prężność pary obu substancyj była 

mniej więcej jednakowa (- 130° i 0°); 
znana gęstość ciekłego podtlenku azotu 
pozwoliła . obliczyć gęstość ciekłego tlenu. 

Dotychczas każdy z badaczy wyznaczał 
gęstość otrzymanej cieczy w dowolnej 
-temperaturze; dopiero O 1 szewski upo­
rządkował tę sprawę i zaproponował, by 
_gęstość skraplanych w niskich tempera­
turach substancyj była mierzona w tem­
])eraturze normalnego (pod ciśn. 1 atm.) 
wrzenia. Taka umowa obowiązuje po dziś 
dzień powszechnie. Do odpowiedniego 
pomiaru jest niezbędna możliwość otrzy­
mywania cieczy pod ciśnieniem normal­
nem i jak zobaczymy niebawem, O 1-
s z e w s k i posiadł sposób odpowiedni 
dla ciekłego tlenu i azotu; przy jego po­
mocy wyznaczył ze znaczną dokładno­

ścią gęstości tych ciał: 1,124 dla tleriu! 
0,885 dla azotu. Objętość była przytem 
mierzona bezpośrednio w wycechowanej 
rurce, masa zmierzona przez zbieranie w 
gazomierzu ulatniającego się gazu. 
Dużo miejsca w pracach obu uczonych 

zajmują badania zależności prężności par 
nasyconych od temperatury, (mówiąc ina­
czej, zależność temperatury skroplenia od 
ciśnieniaL wyznaczanie temperatur wrze­
nia normalnego, oraz badanie stanu kry­
·tycznego. Pomimo prac A n drew s a , 
N a t t e r e r a, v a n d e r W a a 1 s a, 
przekonanie o istnieniu temperatury kry­
tycznej nie było bynajmniej powszechne. 
J am i n w dyskusji nad odkryciem W r ó-
b le wskie ig o i Olszewsk{iego 
utrzymuje, że gaz może być skroplony 

w każdej temperaturze, a znikanie meni­
sku przy ogrzaniu do pewnej temperatu­
ry wskazuje tylko na zrównanie gęstości 
optycznych obu faz, ale nie dowodzi znik­
-nięcia podziału na dwie fazy. To mniema-

nie podtrzymał R am s a y, który twier­
dzenie takie. wygłosił już w r. 1880. 

W celu wyznaczenia elementów kry­
tycznych W r ó b 1 ew ski (1883) skra­
plał tlen w rurce, zanurzonej w kąpieli z 
ciekłego etylenu; stopniowo w miarę na­
pływania nowego gazu ze zbiornika, po­
ziom cieczy wznosił się ponad poziom 
etylenu i dosięgał części rurki, o tempe­
raturze coraz to wyższej; w pewnej chwi­
li, gdy temperatura ta stała się równa 
krytyczneL menisk znikał; panujące prz y 
tern ciśnienie było ciśnieniem krytycz­
nem. Dla wyznaczenia temperatury k ry­
tycznej obniżał poziom tlenu poniżej po­
ziomu etylenu i podnosił temperai.urę 

wrzenia etylenu przez stopniowe zwięk­
szanie ciśnienia; gdy temperatura doszła 

do wartości krytycznej tlenu, menisk zni · 
kał. Mimo prymitywnej metody osiągnął 

W r ó b I e w s k i wcale dokładne rezul­
taty (- 113° zamiast - 119°, ciśnienie 

50 atm. zgadza się z nowszemi wyznacze­
niami) . 

W następnym roku O I s z e w s k i wy­
znacza zupełnie poprawne dane dla azo­
tu, obserwując znikanie menisku przy po­
wolnem ogrzewaniu, a w r. 1885 W r ó­
b Ie wski poprawia pomiary dla tlenu, 
potwierdza wyniki O~ s z e w s k i 1e g) .o 
dla azotu i wyznacza stile krytyczne dla 
tlenku węgla. 

Obaj uczeni skraplali i poddawali ba­
daniu powietrze; Wrób 1 ew ski zauwa­
żył przytem, że temperatura normalna 
wrzenia zmienia się stopniowo od - 191 
do - 187_, zbliżając się do temperatury 
wrzenia czystego tlenu (- 181,5); zwrócił 
uwagę, że - powietrze jest mieszaniną o 
zmiennym składzie, i że podnoszenie się 

temperatury wrzenia świadczy o rosnącej 
zawartości tlenu. To twierdzenie poparł 
dowcipnem doświadczeniem, wzorowanem 
na analogicznem doświadczeniu C a i 11 e­
t e ta z mieszaniną powietrza i bezwod­
nika węglowego. Do powietrza, skroplo­
nego w temperaturze - 142° doprowa­
dzał nowe ilości powietrza w stanie gazo­
wym, zwiększając w ten sposób ciśnienie 
w naczyniu. Przy 40 atm. menisk stał się 
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niedostrzegalny wskutek wyrównama si~ 
gęstości cieczy i gazu. Wówczas zaczęto 
zmniejszać ciśnienie: menisk pojawił się 

wprawdzie, ale na poziomie wyższym, niż 
poprzednio, a . dopiero w chwilę później 

ukazał się drugi menisk na wysokości 

pierwotnej. Oddzielał on od siebie 2 war­
stwy cieczy najwidoczniej o różnym skła­
dzie ; istotnie analiza wykazała, że war­
stwa dolna zawierała objętościowo 21,4 % 
tlenu, a górna tylko 18,2 % . Przyczyna 
jest prosta: ws~utek łatwiejszej konden- -
sacji tlenu ciecz pierwotna zawierała go 
-.vit;'ce j, niż ~,mmalniej pozostały gaz był 
bor;atszy w azot i przy powtórnem skro­
pleniu pod wpływ,em rozprężenia pozo­
stała ciecz . zawierająca mniej tlenu. 
Główne usiłowania W r ó b 1 e w s k i e­

g o· i O 1 s z e w s k i e g o były, rzecz 
. prosta, skierowane ku osiągnięciu coraz 
to niższych temperatur. Poważną trud­
ność w ocenianiu wyników w całej tej 
dziedzinie stanowił brak opracowaneJ 
metody mierzenia tak niskich tempe­
ratur, w których termometry alkoholo­
we JUZ zamarzały. Używany przęz Ca i I­
l e t a termometr z dwusiarczkiem wę­

gla mógł służyć najwyżej do temperatu­
ry jego zamarzania, t. j. do - 112° C. 
Pic te t posługiwał się, do wyznacza­
nia temperatury wrzenia dwutlenku siar­
ki i dwutlenku węgla, wzorem teore­
tycznym, który sam wyprowadził z praw 
termodynamiki; uczony szwajcarski 
przypisywał tym obliczeniom wartość je­
dynie prowizoryczną, i istotnie tak obli: 
czone temperatury wrzenia znacznie się 

różnią od wartości, znalezionych empi· 
rycznie. 

Wrób I :ew ski i .O Is ze ·wski po­
sługiwali się początkowo termometrem 
wodorowym ( J o 11 y wypożyczył im 
do tego celu własny, dokładnie wyce­
chowany przyrząd). O Is ze ws ki po­
został nadal wierny tej metodzie, nato­
miast W r ó b 1 e w s k i poddał- ją kry­
tyce ze względu na możliwości odchyle ­
nia się wodoru od praw gazu doskonałe­

go, oraz ze względu na wpływ przestrze­
ni szkodliwej (pomiędzy bańką termome-

tru a rtęcią w manometrze), w którei 
gaz ma temperaturę różną od mierzonej. 
W przyrządach W rl ó b 1 e w s k i e g o. 
i O 1 s z e w s k i e g o bańka miała z ko-­
nieczności małe wymiary, wskutek czego., 
wzrastał wpływ przestrzeni szkodliwej "" 
co Wrób Ie wski sprawdził doświad­

czalnie. To skłoniło go do zastąpienia.. 
termometru gazowego przez termoogni-­
wo (miedź - nowe srebro); wyniki ce­
chowania zapomocą termometru Jolly 
od -+ 100° do - 130° zostały ujęte we wzór 
o 3 wyrazach, który·, ekstrapolowany 
dawał aż do - 193° wyniki, nie różniące­
się od wskazań termometru wodorowe­
go więcej niż o O, 1 ° i jeśli przyjąć słuszność: 

tego- wzoru dla jeszcze niższych tempe­
ratur, to, według pomiarów W r ó b 1 e w­
s k i e g o, wskazania termometru wodo­
rowego stają się w tym zakresie zbyt ni-­
skie, a różnica wynosi do 10°. Porówny­
wując dane ogłoszone przez O I s z e w­
skiego z wynikami późniejszych ba­
daczy, można się przekonać, że W r ó­
b I ew s k i miał słuszność, ale nie w 
tym stopniu, jak przypuszczał: _ tempe­
rat~ry O 1 s z ew s ki ego poniżej - 200°' 
są podane wszystkie za nisko, ale nie wię -· 

ceii jak o 2 lub 3 stopnie. 
Myśl zastosowania termoogniwa do, 

mierzenia b. niskich temperatur przejął 

.od W r ó b I ew ski e g o Kamer--
1 i n g h - O n n e s w Leydzie; pozmer 
zastąpił tę metodę termometrem oporo-­
wym (platynowym)i póraz pierwszy uży-· 

tym w r . 1896 do mierzenia niskich tem­
peratur przez W i t k o w s k i e g o w · 
Krakowie. 

W r ó b I e w s k i zwrócił też uwagę­

na możliwość użycia temperatur wrzenia 
tlenu i azotu za punkty stałe dla mierze­
nia temperatur niskich. Jak wiadomo,. 
powszechnie dziś obowiązująca skala. 
temperatur przyjęła temperaturę wrze­
nia tlenu za punkt stały skali termome­
trycznej międzynarodowej . 

Niskie temperatury osiągali nasi ucze­
ni przez wrzenie skroplonego tlenu i azo­
tu pod zmniejszonem ciśnieniem, oraz­
przez rozprężanie oziębionych gazów„ 
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Wyniki pierwszego sposobu były uzależ­
nione od udoskonalenia działania pomp, 
które muszą usuwać pary wrzącej ciecz~., 
nietylko dokładnie ale i prędko, by zapo­
biec ich gromadzeniu się. Najniższe tem­
peratury otrzymał O Is ze wski za­
pomocą wrzącego azotu; w r. 1884 zdo­
łał doprowadzić azot do wrzenia pod ci­
śnieniem normalnem; pierwotnie podana 
wartość temperatury (- 213°) musiała 

być później, w r. 1887, podwyższona do 
- 195°. Obniżając ciśnienie do 4 mm. Hg. 
otrzymał wreszcie - 225° (w-g termo­
metru wodorowego; wartość rzeczywista 
była prawdopodobnie o kilka stopni wyż­
sza). _ 

W tej temperaturze azot jest już w fa­
zie stałej; otrzymanie go w tym stanie 
było ukoronowaniem długich ·usiłowań w 
tym kierunku. Przykład bezwodnika wę ­

glowego, który krzepnie przy gwałtow­
nem rozprężaniu, budził nadzieje, że tą 
drogą dadzą się zestalić i inne gazy. Tlen 
oparł się próbom W r ó b I e w s k i e g o; 
osiągnięta temperatura, mierzona termo­
ogniwem, wynosiła - 186°; tlen się nie 
zestalił, ale umieszczony w tej tempera­
turze azot miał, według świadectwa 

W r ó b 1 ew ski e g o, utworzyć płatki 

śniegu. O Is ze wski natychmiast za­
przeczył tej wiadomości, gdyż przekro­
czył już on w swych doświadczeniach tę 
temperaturę i nie dostrzegł śladu zesta­
lenia. Trudno dziś się zorjentować, w 
czem tkwi sprzecznosc: czy W r ó­
b 1 e w s k i uległ rzeczywiście złudzeniu, 
czy też temperatura osiągnięta była niż­
sza od podanej, a tylko bezwładność 

cieplna termoogniwa i bezwładność me­
chaniczna galwanometru nie pozwoliły 

zanotować najniższej wartości, która z 
natury rzeczy trwała bardzo krótko. 
W r ó b I e w s k i nie podaje wyrazme 
wysokości ciśnienia, ale mówi o 150 atm. 
jako o ciśnieniu, pod którem rozprężał 

się wodór, którego próby skroplenia opi­
suje w tej samej rozprawie; rozprężenie 

od takiego, a nawet znacznie niższego 
c1smenia 'powinno zupełnie wystarczać 

do osiągnięcia temperatury zestalenia 

azotu (- 210°); tlen zestala się trudniej, 
bo dopiero w - 219°, a i tu zamienia się 
na ciało szkliste, tak trudne do odróżnie­
nia od cieczy, że istnienia jego przez dłu­
gi czas nie dostrzeżono; odmiana krysta­
liczna, łatwo dostrzegalna, powstaje do­
piero w - 231 °. 

Niewątpliwie zestalenie szeregu ciał 

osiągnął O Is ze wski (1884 i 1885)i 
przez silne bardzo zmniejszanie ciśnienia 

nad ciec-zą . Wyznaczył też temperatury 
krzepnięcia tych ciał, a mianowicie: tlen­
ku węgla (- 211 ° w-g O Is z e w ski e ­
g o, rzeczywista wartość - 199°) i azo­
tu (- 214, rzeczywiście - 210), wreszcie 
metanu i tlenku azotu. 

Pozostawał jeden jeszcze gaz znany, 
opierający się wszelkim wysiłkom bada­
czy. Zarówno sensacyjne odkrycie Pie­
t e t a, jak i mgiełka, otrzymana przez 
C ~ i 11 e t e t a przez rozprężenie wodo­
ru, ściśniętego do 300 atm. i ochłodzone­
go do - 29°, muszą być uznane dzisiaj 
za wynik złudzenia, wobec nader niskiej 
temperatury krytycznej wodoru, wyno­
szącej - 240°. W przypadku Ca i 11 e­
t e t a złudzenie było spowodowane 
prawdopodobnie przez nieznaczne obce 
przymieszki. Skroplenie wodoru pozo­
stało nadal nęcącym celem. 

W r. 1884 Wr.óblewski zastoso­
wał po raz pierwszy ideę P i c t et a: włą­
czył tlen do cyklu ciał chłodzących i za­
stosował wrzący tlen do oziębienia wo­
doru, sprężonego do 100 atm.; w chwili 
rozprężenia zauważył w rurce z wodo­
rem burzliwe wrzenie, analogiczne do 
tego, jakie obserwował w swoim czasie 
Ca i 11 et et w tlenie. Tu znów zachodzi 
niezgodność pomiędzy badaczami kra­
kowskimi, gdyż O Is z ew ski w po­
dobnych warunkach nie otrzymał wspom­
nianego zjawiska, a zaobserwował je do­
piero przy sprężeniu wodoru do 190 atm. 
Wreszcie, stosując w r. 1884 ochładzanie 
azotem wrzącym pod niskiem ciśnieniem, 
i rozprężając wodór tylko częściowo, od 
160 do 40 atm., zauważył O 1 s ze wski 
na ściankach rurki krople ciekłego wo­
doru. Możność skroplenia wodoru zosta-
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ła po raz pierwszy bezsprzecznie udo­
wodniona; trzeba było jednak czekać je­
szcze 14 lat, zanim zebrana ciecz pojawi 
się w rękach angielskiego chemika, D e­
w ara. 

Trudności, na jakie natrafiało skrople­
nie wodoru, skłoniły W r ó b 1 e w s k i e­
g o do bliższego zbadania tego gazu, 
a mianowicie do stwierdzenia, jak odchy­
la się on od prawa Mariotte'a w niskich 
temperaturach; wyniki tych pomiarów 
stały się podstawą dokładnych wiado­
mości o własnościach wodoru, które do­
prowadziły wkońcu do zupełnego poko­
nania opornego gazu. Tego nie doczekał 
już znakomity badacz. Kreśląc wieczo­
rem krzywe, ujmujące wyniki pomiarów, 
Wrób 1 ew ski przewrócił płonącą lam­
pę i zmarł wskutek odniesionych popa·· 
rzeń. Badania jego prowadzili dalej fizycy 
krakowscy; najpierw O 1 szewski, po· 
tern Władysław N at a n son obliczyli 
na podstawie odstępstwa wodoru od pra­
wa Boyle'a - Mariotte'a, stwierdzonych 
przez W r ó b 1 e w s k i e g o, tempera­
turę i ciśnienie krytyczne tego gazu; obli­
czone wartości okazały się nader bliskie 
rzeczywistych, zmierzonych doświadczal­

nie w r. 1905 przez O 1 szewskiego. 
Badacz ten stwierdził też dla wodoru 
istnienie punktu inwersji, w którym zja­
wisko Joule'a - Thomsona z ujemnego sta­
je się dodatnie, t. j. w którym wodór, roz­
prężany bez wykonywania pracy nie 
ogrzewa się, jak to ma miejsce w tempe­
raturach wyższych, lecz ochładza się tak 
jak to czynią inne gazy. Temperatur~ 
inwersji wyznaczył O 1 s z e ·w s k i na 
- 80.5\ dodatnie zjawisko Joule'a-Thom­
sona w niskich temperaturach wykorzy­
stał w r. 1898 Anglik De w ar i, zastoso­
wawszy opartą na niem metodę ziębie­

nia, zastosowaną już uprzednio przez 
L i n d e g o do skraplania powietrza, o-

trzymał wreszcie wodór w postaci trwa­
łej cieczy. 

W r ó b 1 e w s ki był dobrze świadomy 
niezmiernej doniosłości czynów nauko­
wych, dokonanych w Krakowie w ciągu 

kilku zaledwie lat; przewidział trafnie, że 
ciekłe powietrze stanie się potężnym i 
powszechnie używanym środkiem ozię­

biającym; ocenił doniosłość jaką dla nau­
ki ma możliwość badań własności fizycz­
nych ciał w temperaturach nieogranicze­
nie niskich; sam przystąpił do badania 
oporu elektrycznego metali (miedzi), ci 

na podstawie otrzymanych wyników prze­
widział możliwość takich warunków, w 
których opór metalu stanie się zerem, a 
wraz z nim zniknie wywiązywanie ciepła 
przez prąd elektryczny. Jedno tylko z je­
go przewidywań nie sprawdziło się; w r. 
1885 pisał: ,,nie zejdziemy nigdy poniżej 
temperatur, jakie dają się osiągnąć przy 
pomocy wrzącego wodoru", 

Nietylko odkrycie nieznanego podów­
czas helu zaprzeczyło temu twierdzeniu; 
ani wrzenie pod niskiem ciśnieniem, ani 
rozprężanie adiabatyczne nie wyczerpu­
ją środków obniżania temperatury. Naj­
nowszy triumf w tym kierunku, otrzyma­
nie temperatury jednej czwartej stopnia 
skali bezwzględnej, nauka zawdzięcza 

spożytkowaniu zupełnie odrębnej dziedzi­
ny zjawisk. Zarówno wspomniani już Ame­
rykanie G fi a u q u e i M a c n o u g a 11, 
jak i Holen:drzy d e H a a s, W i e r s m a 
i K r a m e r s, którzy w parę tygodni póź­
niej osiągnęli w Londynie taką samą niską 
temperaturę, oparli się na zmianach ciepl­
nych, jakich doznają niektóre ciała silnie 
paramagnetyczne w chwili wzbudzania 1 

niweczenia w nich pól magnetycznych. 
Chybione proroctwo W r ó b 1 e w s k i e­

g o ostrzega, że wyraz „nigdy" nie powi­
nien być n i g dy stosowany, gdy chodzi o 
przewidywanie dalszego rozwoju nauki. 
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KRONIKA 

BADANIA CHEMICZNE NAD WITAMINEM C. 

Z pośród ws.zysitk'.ich dotychczas bliżej pozna­
nych witi:aminó.w, witamin przeciWlszkorbutiowy 
o.znaczony literą C, p.rzyspa,rzał naJwięcej trudno­
ści przy badaniach :rrnd s'trukturą chemiczną. Jak­
kolwiek witam'in, ten, którego brak powoduje scho­
rzenie .zwaine s~korbutem albo gnilcem, wy­
stępuje sitosunk-o-wo obficie w pomarańczach, cy­
trynach i zieLonych częściach roślin, otrzymanie 
czystyich prepa,rató,w tego witaminu jes1t wysoce 
utrudnione z powodu wielkiej jego wrażliwości na 
działanie wyżs,zej itemperatury, -oraz -tlenu atmo­
sferycznego. To też mimo rozlicznych, oddawna 
przeprowadzonych prób, dopiero w -ostatnich cza­
sach udało się otrzymać witamin •W . czystym kry­
stalicznym s-tanie i poznać jego ,chemiczną struk­
turę 

Przed kilkoma la ty bi,ochemik węgierski A. 
S z e ,n t-G yo r g y i wyosobnił z nadnercz zwi.e­
rzęcych i z soku • poma.rańczy k,rys-~aliczną sub­
stancję, mającą właściwości kwasu, o bud1owie 
cząs-teczki zbliżonej do struktury najpospolitszych 
cU'krów, należących do grupy hekso.z. Substancji 
tej naz:iwanej kwasem heksuronowym, przypisywał 

S z ,en t-G yo r g y i wielkie iznaicze.nie w przebie­
gu procesów utleniania w żyjących 1tkankach, 
uważając ją za p,rzenośnik -tlenu. Kwas heksuro­
nowy bardzo łatwo utlenia się, jak również bardzo 
łatwo oddaj,e zpowrotem z:wiązany tlen. Niezależ­

nie od badań S ze n t - Gy or g y i'e go, stwierdzo­
no już dawno, że isrtnieje ścisła .zależność między 

zaWaI'tością wirtaminu C (oznaczoną na podstawie 
eksperymentów na zwieirzętach) w ,różnych pro­
duktach roślinnych, a zawartością 1W tych produk­
tach substacyj, oka,zuj ących wielkie ,zdolności re­
dukcyjne, łatwo ulegających utlenieniu. Nasuwa­
ło się przypuszczenie, że sarn witamin C jest itaką 
łatwo wiążącą tlen substancją i że możliwy jest 
związek między tym witaminem a kwasem heksu­
ronowym, Przyipuszczenie to okazało się słuszne, 

gdyż przekonano się, że czysty kwas heksuronowy 
posiada własności biologiczne witi:am'inu C i w daw­
ce dziennej 1 mg usuwa szkorbut u morskich świ­
nek (S ·ze n t-G yo r g y i. Nature 130, 576, 1932). 

Według wszelkiego prawdopodobieństwa kwas 
hekisuro1nowy S ze n t-G yo r g y ii'e g-0, zwany obec­
nie kwasem askorbinowym, jest identyczny z wi­
taminem C. W ostatnich miesiącach ukazało się 

kilka prac, pozwalających ,z,orjentoiwać się w szcze­
gółach chemicznej struktury kwasu askorbi­
nowego (Cox, Hirst, Reynolds, Nature 
130, 888, 1932; P. Ka r ,r en i wsp_ółpiracownicy, 

Bioch. Zeitschr. 258, 4, 1933; Mich -el j Kraft, 
Ze.itschr. f. physiol. Ch. 215, 215, 1933}, Kwas 
askorhinowy ma wzór Co Hs Oo; łatwo ulega utle-

N A UK O W A. 

nieniu, ale pod wpływem ł.ag,odnych czynnikó1w 
red,ukcyjnych zamienia się łatwo w produkt pier­
wotny o charakrte,rze witami,nu. Otrzymano w czy­
stym stan.ie cały s,zereg pochodnych kwasu askor­
binowego, jak irównież przeproW1adz-o,no jego czę­

ściowy rozkład i na tej podsfawie można ustalić 

wzór strukturallny jego, cząsteczki. P-0szczególni 
badacz-e ,różnią s'ię jednak między sobą w ·tym 
zakiresie. Według K ar r e r a oząsrtec,zka kw,asu 
askorbinoweg,o zbudowana jest z p.rostego łańcu­

cha •węgli, inatomia.st zda.ni,em M .ich e 1 a i 
K r a f t a szkielet cząs-teczfo stanowi układ pier­
scieniowy, zbudowany z 4 atomów węgla i atomu 
tleillU. Bez względu na to, czyj w,zór okaże się 

słusmy, względn•a pros-tota budowy tej substancji 
poz1wala -rokowiać duże nadzieje na otrzymanie 
wittaminu C drogą syntezy lahoraforyjnej. 

Za tern, że ikwas asko,rbinowy jesit identyczny 
z witaminem C przemawia s,zczególnie fakt, że 

kw,as ten, otrzymany z różnych źród,eł (nadnercza 
zwierzęce, soki -roślinne), okazuj-e identyczne wła­
sności bioLogiczne, oraz, że -obficie występujący 

w nadnerc.zach kwas askorbinowy znika w tym 
o,rganie podczas szkorburtu. Udei:zająca jest wy­
soka dawka lecmicza -tego witaminu w porównaniu 
z dawkami leczniczemi innych witaminów. 
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Wzór kwasu askorbinowego 
według M i c h e 1 a i K r a f t a. 

W•zór kwasu asko-11binoweg::i 
według K a ,r r e r a; 

B. S 

PRóBY SZTUCZNEGO OGRZEWANIA ULA. 

B a r d en b a ,c h e r zaproponował ogrzewać na 
wiosnę ule zapomocą pieca ,el-eikbryczinego, aby zmu­
sić królową do wcześniejs,ze.g,o rozpoczęcia czyn­
ności składania jaj. Dzięki temu liczebiność miesz­
kańców ula wz•rosł.aiby wcześniej i gdy tylko 
nastąpi sprzyjając.a pora rnku, ul byłby w całej 

pełni gotów do podjęcia pracy prz,ez pszczoły­

zbierac,zki. Próbę tę podjęli Spe y ,er i G I a­
me y er (Arch. Bienenkde 13, 1932, str. 76). Pirze­
prowaidzili oni badania po-ró,wn,a wcz-e nad dwoma 
ulami, ogrzew.anemi w okr.esie od połowy ma.rea 
do końca ik,wietinia, i z dwoma ,nieo,grzewanemi. 
Wynik był dość niespodziewany. W ulach ogrze-
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wanych temper,atura wnętr.za mimo wszystko utrzy­
muje się na pooiomie, niżsfZYIIl od optimum, co 
zachodzi najprawdopodobniej dzięki aktywnej 
regulacji ciepłoty przez -robotnice, Ten ,stan rze­
czy po,zostaj-e niezmieniony przez cały okres, gdy 
temperatura zewnęfr1zna jest niższa od 150, Jak 
wiadomo, w tych wa·runkach robotnice nie wyla­
tują z ula i nie mogą dostar,czać la,rwom pokar­
mu w postaci śwfożego pyłku kwiatowego, wobec 
czego próba nie dała spodziewa,nyoh ,wyników. 
Nie można pobudzić ips,zcz.oły do prz,edwczesnej 
działalności, skoro warunki, panujące na zewnątrz, 
nie sprzyjają jej. Fakt ten raz j-eszcze wskazuje 
na istnienie w ulu subteLne.go mechanizmu te,rmo­
regulacyjneg,o, śdśle skoor,dy.nowanego z istotnemi 
potrzebami sp,ołeczności ps1zc.zelej (por. ,.Wszech­
świat", 1930, str. 156). 

;a. 

LOKALIZACJA SŁUCHU U RYB. 

Jeszcze nie tak dawno twierdzono powszech­
nie, że ryby są głuche i dopiero nowsze badania 
eksperymentalne dowiodły, iż ryby nietylko sły­
szą, ale mogą także dość dobrze różnicować to­
ny i kojarzyć je z in.nemi bodźcami. Wśród tych 
brudań tZiasługują ·na wyróżnienie prace wybitnego 
zoologa monachijskiego, Frisch a, ze względu 

na precyzję metody i obszerny krytycznie zesta­
wiony materjał doświadczalny. Wyniki 10-letnich 
prac nad tern zagadnieniem zostały niedawno 
ogłoszone (K. F r i s c h i H. S t et t .e r, Z. vergl. 
Physiol. t. 17, 1932, str. 686). Liczne rysunki ana­
tomiczne i mikrofotografj,e wskazują, 1z auto­
rzy przedewszystkiem gruntownie wystudjowali bu­
dowę anatomiczną aparatu usznego strzebli, która 
była ich objektem doświadczalnym. Pod mikro­
skopem binokularnym, z użyciem specjalnej -tech­
niki narkozy i oddychania, usuwano systematycz­
nie poszczególne części błędnika i badano następ­
nie zachowa.nie się rybek. Przytem z.apomocą bar­
dzo małego bora dentystycznego świdrowano 

w czaszce otwory, oczyszczano je starannie z okru­
chów kości i przez te otwory ,operowano błędnik, 
posługując się minjaturowemi haczykami i pincet­
kami. Po dokonanej operacji otwór w kości przy­
krywano warstwą wazeliny. 

Usunięcie inieszka (utriculus) i górnej części 

przewodów łukowatych pociąga za sobą tylko za­
kłócenie równowagi zwierzęcia, które pływa w ja­
k-iemkolwiek przypadkowem położeniu, często brzu­
chem do góry. Jednak po pewnym czasie rybki 
nauczyły się zastępować brak narządów równowa­
gi przez orjentację optyczną, dzięki której zdołały 
utrzymywać się w położeniu normalnem. W każ­

dym razie strzeble oślepione, jak w większości do­
świadczeń Frisch a, nie odzyskiwały już nor­
malnej równowagi ciała. Mimo to operowane ryb­
ki dały się równie dobrze nauczyć rÓzróżniania to­
nów, jak osobniki normalne. Inne części labiryntu, 

mianowicie lagena i woreczek (sacculus) nie mają 
nic wspólnego z funkcją utrzymywania równowagi 
i pozbawione ich rybki pływają zupełnie nor­
malnie. Ale zatracają one zdolność reagowania na 
tony. Dźwięki o częstości 100 do 6000 drgań na 
sekundę ( co odpowiada normalnym granicom słu­

chu strzebli) nie wywołują u nich żadnej reakcji. 
Reagują jednak na dźwięki niższe, których odczu­
wanie zachodzi bez współl!działu błędnika. N a­
rządem recepcyjnym jest w tym przypadku linja 
boczna ryby. Narząd ten udaje się wyeHminować 

przez przecięcie wszystkich prowadzących do niego 
nerwów tułowia, względnie przez wypalanie tych 
punktów, w których włókienka nerwowe są zbyt 
drobne, aby j,e można było operować. Z podob­
nych doświadczeń wynika, iż tony niskie, do 16 

· drgań na sekundę, są odczuwane przez zmysł do­
tyku, zlokaliz,owany w skórze zwierzęcia, której 
zdolność pod tym względem odpowiada mniej wię­
cej wrażliwości skóry ludzkiej. Gdy idzie o wy­
różnianie wysokości tonów, ucho człowieka jest 
od 15 do 100 razy czulsze od jego skóry, nato­
miast u strzebli wrażliwość skóry nie jest mniej­
sza od wrażliwości błędnika. Mała ostrość słu­

chu ryb tłumaczy się prawdopodobnie brakiem 
w ich aparacie usznym błony podstawowej. Usu­
nięcie- pęcherza pławnego osłabia słuch strzebli, 
która posiada połącz-enie kostne pomiędzy błęd­

nikiem i pęcherzemi działającym na podobieństwo 
rezonator a. 

Gr.intowne te badania dowodzą, iż zdolność sły­
szenia jest zlokalizowana u strzebli w lagena i sac­
culus. 

jd. 

OSOBUWY PRZYPADEK REGENERACJI. 

Badacz japoński Ok a da Y ó podaje w serji 
prac cieka;wy przypadek rozr,odu bezpłcioweg,o i 
,regeneracji u ukwiała wyib,r.zeży japońskich, Bolo­
ceroides (Bull. b-iol. Firance et Belg. 66, 1932, sir. 
164). Rozród bezpłciowy polega tu na po.wstawaniu 
pączków 111a czułkach zwierzęcia. Czułek posiada 
u swojej nasady mięsień zwieracz, którego skurcz 
może s,po,wodować a.utotomję czułka po silnem po­
drażnieniu. P.oniż,ej z:wie,racz,a znajduje się prze­
groda popr:zeczna, .zamykająca jamę wewnętrzną 

czułka. Na pow.stającyich pączkach wyrastają no­
we czułki:, przyitem przys'Zły o<twór ustny pączka 
tworzy się w punkcie, w ikt.órym pączek łą:czy się 

z czułkiem osobnika macier,zystego, co jest u ja­
mochłonów zjawiskiem z1t1peł1IJ.ie wyjątkow.em. Nor­
malnie otwór ustny powstaje zawS1ze na bie­
gunie przeciwle.głym (distalnytt:n). Podeszwa pącz­
ka róż.nicuje się wcześnie, ale otwór ustny prze­
rywa. się dopiero po odidzieleniu się młodocianeg.o 

osobnika od ciała matki. W ,związiku r:l rf:ym szcze­
gólnym sposobem mnożenia się, czułki Boloceroi­
d es posiadają bardzo ;wysoką zdolność regenera­
cyjną: amputowany czułek może wytwoirzyć cał-
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kowitego ukwiała. W procesJe tym ważną rolę od­
grywa przegroda u nasiady czułka, która zamyka 
jamę czułka, utrzymując napięcie jego ścia:nek 

(tu,rgor). 
jd. 

RZĘSKI I SYSTEM LINIJ SREBRZĄCYCH SIĘ 

W ósmym tomie „Ergebnisse der B~oilogie'' 
w bardzo ,obszernym artykule monograficZIIlym 
B. M. K 1 eJ n zajmuje się ruchem rzęskowym 

w świecie zwierzęcym wogóle, a pierwotniaków 
w szczególe, omawiając drobiazgowo aparat rzę­

sfoowy,- jego budowę, ·charakter w posz-czególnych 
grupach ~ r,odzaj działania u !pierwotniaków; 
W związku z urzęs~eniem nie pomija oczywiście 

systemu linij srebrzących ,się (Silberliniensy­
stem), któremu jak wia.domo przypisuje naogół 

charakter systemu n.erw,owego (patrz Wszech­
świat 1931, str. 206), tern bardzJej, że odnajduje 
się go także w komórkach rzęsk,owych tkankow­
ców. 

Zastanawiając się w pierwszym rzędzie nad 
lokolll/o·cyjnym charakter$ aparatu rzęskowego, 

ustala ·związek f,ilogenetyc:z,ny między pseudopo­
d j ami, undulipodjami i rzęskami wraz z ich po­
chodnemi, włoskami, szczecinkarr.J, haczykami 
i t. p. Wskazuje, że póki komórka ma wygląd 
bezks,ztałtny, ameboodalny, nie ograni,cz,orny ści­

śle zróżnicowaną osł.oną, błoną, czy pellikulą. 

tak długo nie obserwujemy \żadnych specyficz­
nych organellów kurczliwych, prócz j edlliOrodnej 
plazmy, któr'ej niespolaryzow:ane cząstec-zki 

są zdolne do rozlewnych ruchów we wszystkich 
kierunkach. 

Z chwilą wytworzenia się pellikuli ruch ame­
boidalny komórki staje się niemożliwy, a jedno­
cześnie ish?ejąca potrzeba ruchu decyduje o zja­
wieniu się organellów ruchowych w postaci wici, 
biczy, wł,osków, wreszcie rzęsków. Bicze i rzęs­

ki w zasadzie z punktu widzenia morfologiczne­
go są tworami podobnemi, a w przeciwieństwie 

do pseudopodjów określają ,się przez stały 

kształt .i trwałość. N.ie wyklucza to jednak fak­
tu, że- pseudopodja poprzez lobopodja, fil.opodja 
i axopodja stają się właśnie rzęskami, a w mia­
rę przekształceń morfologicznych zmieni.ają tak­
że swój charakter funkcyjny. Ich ,ruch z powol­
nego .i płynnego staje się s·zybki, drgający lub 
wahadłowy, porZa tern cechuje go synchronicz­
nosc, co wraz z przystosowaniem się odpowied­
niego aparatu motorycznego decyduje o przej­
ściu od ruchu n.i.eupo,r,ządkowanego do uporząd­

kowanego, jakim jest bezsprzecznie ruch rzęs­

kowy. 
Każda jednostka aparatu rzęskowego składa 

się z 3 członów: z r.zęski . właściwej, ci,alka pod­
stawowego wraz z ci,ałkami pobocznemi, oraz 
z korzonka rzęskowego, przenikającego nieraz 
bardzo głęboko do wnętrza komórki. 

W każdej rzęsce z kolei wyrozmamy: 1) Nić 

o~-i.ową w postaci włókienka euplazmatycznego 
o charakter,ze szkieletowym, które, ,odpowiadając 

modol,ogicznie .axopodium, występuje bardzo wy­
raźinie w rzęskach tka,nkowców jak np. u Ano­
donta i Pteropoda. W zasadzie włókno osi,owe 
jest splecione z kilku cieńszych włókienek 

i spełniając r,olę sprężynki osiowe•j jest, jak się 

okazało, bardz.o odporne, 

2) Włókno osi•owe na całej swej długości? 

z wyjątkiem o,dśrodkoiwej częsc1, k,ońcowej, jest 
okryte osłonką pLa.zmaty.cZillą, stanowiącą wła­

ściwy element kurczliwy ,rzęski. Jego budowa 
nie zo,stała dotąd bliżej określona, chociaż po­
szczególni badacze znajdowali tut.aj struktury 
siateczkowe lub włókienkowate. Odznacza się 

ta osłonka zdolnością do podwójnego łamania 

światła. Bliżs.ze badania G r:a y'a wykazały, że 

plazma wspomnianej osłonki (kinopla·zma) pod 
wpływem pewnych bodźców chemicznych za cho -
wuje się zupełnie jak substancja mięśniowa tkan­
kowców, co do pewneg.o stopnia wiąże te orga­
nelle pierwotniaków z mięśniami wielokomór­
kowców. 

3) Trzecim elementem r,zęski jest tak zwany 
wrażenicodbiorczy kiomponent, tworzący kulecz­
kę czy guziczek na z.ako,ńczeniu włókna osio­
wego. 

Fundamentem r,zęski jest ziar-enkowate ciałko 

podr.Stawowe, sJl.n:iej załamujące światło-. Często 

odnajdujemy więcej niż jedno ciałko, zazwyczaj 
trzy, ale tylk,o ·z jednym jest w takich przypad-
kach związane włókno o;i.owe. · 

Na temat powstawania tych ciałek mamy 
obecrne kilka teoryj. Najnowsza teoria K 1 ei n a 
stwierdza, że z~a,rna pod-stawowe powstają 

w skrzyżowaniach linij systemu srebrzącego się, 

gdzie odbywa się kumulacja substancji, nie ma­
jącej ani charakteru mitocho,ndrjalinego, am 
chromidjalnego; .autor przypisuje ciałkom pod­
stawowym charakter neuroidalny. Byłyby to wę­
zły, w których bodźce przyjmowane ze świata 

z-ewnętr.zneg,o przez .zakończenie w'rażenioodbi-or­
cz.e rzęski, ulegałyby przeróbce na motoryczne, 
jak to się dzieje w ptiostym łuku odruchowym, 
określony zaś stan pobudzenia przez linie sre­
brzące s,ię zo3tawałby przenoszollly na ~nne ciał­

ka podstawowe. 

Po.za opisanemi elementami rzęskowemi ma­
my jeszcze do ,czynienia z przedłużeniem dośrod• 
kowem rzęski w postaci t. zw. korzonka 
rzęskowego. Są . to twory rozma,itej długości, nie­
jednokr-otnie zbi-egające się w jednym punkcie 
plazmy, two,rząc rodzaj węzła, spotykanego za­
równo u pierwotniaków jak u tkankowców w ko­
mórkach rzęskowych. Ni,ektórzy nawet, jak Re­
e s, przypisują temu węzłowi rolę aparatu nett­
romotorycznego. Niezależnie od znaczenia ko­
rzonków możemy je podzielić na dłuższe i krót-
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sze, łączące się lub inie we wnętrzu komórki. Ich 
powstawanie, ani budowa nie są dostatecznie 
wyjaśnione, aczkolwiek są one utworzone nie­
wątpliwie z jakiejś substancji podwójnie łamią­

cej światło; przypisują im właściwości kurczliwe 
(Bend.a, Simroth), nerwowe (Apathy, 
Met a 1 n i ko ff), pokarmowe (En g e 1 ma n n, 
Ko 1 ac ew), strukturalno pomocnicze (Pe-• 

Ponieważ zazwyczaj rzęski tworzą na po­
wierzchni komórki płaszcz rzęskowy, ruchy po­
szczególnych rzęsek muszą być skoordynowanE'. 
Koordynacja zaś sprowadza się do 1) współzależ­

nosc1, czyli podporządkowania autonomji poje­
dyńczego elementu zhiorowości, 2) do przepro­
wadzania ruchu od jednego elementu rzęskowego 
da drugiego. 

Schemat systemu linij srebrzącyc:1 się u Paramaecium. Sb-wiąz­

ka włókien srebrzących się , Bk, Nk - ciałka pcdstawo,we irzęsek, 

T - trfohocysty w plazmie, Ta - trichocysty wystrzelane, C-rzę-

ski (K 1 e i n) , 

t e r s). Jedynie pierwszy pogląd podziela w ca­
łej rozciągłości K 1 ei n , nie wykluczając jednak 
możliwo,ści charakteru nerwowego i odżywczego . 

Rzęski .nie czerpią e!Ilergji z całego ciała, lecz 
wytwarzają ją sobie nie-jako na własny rachu­
nek, o czem świadczy fakt, że nawet po o·dcięciu 

ich od ciałka podstawoweg•o jeszcze przez czas 
stosunkowo długi ,zachowują one swoje właści­

wości ruchowe. Działając przecież jako efektory, 
nie przestają być również receptorami, przyjmu­
jącemi bodźce świata zewnętrznego, co szczegól­
nie wyraziście występuje w nabłonkach zmysło­

wych tkankowców; obie te funkcje mogą speł­

niać jednocześnie lub oddzielnie. 

Z koordynacją jest związany kierunek , syn­
chronizm i metachronizm ruchów w szeregach 
rzęskowych, które mogą podlegać ,2mianom i da­
leko posuniętej regulacji, przejaw1aJącej się 

szczególnie wyraziście w czasie podziału i konju­
gacji. 

Cały szereg przykładów wskazuje, że pod­
razruenie jednej ,rzęski zespołu zostaje natych­
miast, z różnemi dLa .rozmaitych gatunków szybko­
ściami, przekazywane pozostałym rzęskom. Samo 
przekazywanie nie od~ywa się drogą czysto me­
chaniczną nazewnątrz systemu przez wzajemne 
podrażnienie rzęsek lub ruch środowiska , lecz dro­
gą wewnętrzną. 
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Charakter przewodzenia i sposób reagowania 
rta narkotyki wska•zuje, że przepr,owadzanie 
bodźca ruchowego ma zarówno u tkankowców 
jak i pierwoini.aków charakter nerwowy, a jak 
u wielolwmórkowców w tym celu różnicują się 

odpowiednie drogi nerw,owe, tak samo mogą się 

one różnicować u pierwotniaków. 

Już w 1880 En g e 1 ma n n opisał u Stylo­
nychia syst,em nici, przenikaja.cych od podstaw 
szczeci do wnętrza plazmy, którym przypisał 

charakter nerwowy. W 1903 Ner es he im er 
mówi wyraźnie ,o neurophanach u Stentor i Spi­
rosfomum, Sc hub erg zaś w 1905 opisał 

u Paramaecium i Fronfonia włókienkowate zróż­

nicowania, prz.ebieg,aj ące tuż pod pellikulą i wią­

żące ciałka podstawowe r.zę,sek, co według 

niego miało tłumaczyć przyczyny koo·rdynacyj­
nego charakteru ruchu rzęsek. W roku 1926 
Dier ks ,opisując te same twory u Stentor, na­
zywa już je neuroidami. W tym samym rnku, 
całkiem niezależnie od siebie, G e 1 e i, K 1 e i n 
i inni opisują włóikienkowate ektoplazmatyczne 
twory, które poprzez ciałka podstawowe wiążą 

z sobą poszczególne rzęski. Włókna te, występu­
jące podłużnie i poprzecznie, nazywa K 1 e i n 
z racji stosowanego do iich wykrycia srebrzenia 
systemem linij srebrzących się. 

Odtąd wszystkich badaczy w tej dziedz,inie 
można podzielić na dw.ie grupy. Do pierwszej na­
leżą ci, któr.zy wspomniany system wykry­
~ają tylko n.a powierzchni pierwotniaków (sub­
pellikularnie) ; należą tu pr.zedewszystkiem N e­
r es he .i mer, S chu b erg, D .i er ks, Ge­
l ei, K 1 e i n i i nni. Do drugiej grupy zaliczamy 
tych, którzy charakter neuro-idalny przypisują 
korzonk,om rzęskowym i stw.ierdzają istnienie 
w miejscu ich zetknięć ,aparatu neuromotorycz­
nego, więc S h a r p, Y o c o m, T a y l ,o r, R e e s 
i inni. Podobnie jak u pierwotniaków, pos,z.cze­
góln.i badaeze wyróżniają w komórkach rzęsko­
wych ekto i entoplazmatyczny system nerwowy. 

W zasadzie system linij srebrzących się spro­
wadza się do s1ieci włókienek, pokrywających ca­
łą subpellikulamą powiernchnię ciała komór­
kowego. Tam izaś gdzie mamy do czynienia 
z równoległem ustawieniem szeregów rzęskowych, 

między t.emi szeregami najwyraźniej szeregowo gru­
pują się linje systemu, łączą się z sobą poprzeczne­
mi daleko cieńszemi włókienkami. Ciałka podsta­
wowe i trichocysty, leżąc między pęczkami włó­

kien, byłyby jednak włączone do systemu przez 
międzybieżne linje, wiążące je z sobą. U po­
szczególnych gatunków przebieg wszystkich 
wspomnianych linij jest odrębny, naogół zgodny 

z ,ogólnym morfol!ogicznym planem budowy i może 
odgrywać rolę w sy,stematyce. 

System podobny odnajdujemy także w ko­
mórkach rzęskowych tkank,owców, nietylko w od­
dzielnych komórkach, ale jako sieć łączącą ze­
społy komórek danej grupy. 

Na specjalną uwagę zasługuje fakt, że 

w okresie konjugacji następuje .zrost systemów 
obu partnerów, stąd ,oba osobniki zachowują się, 

jak pierwotniak pojedyńczy. W czasie podziała 

zaś system linij srebrzących się pierwszy podle­
ga podziałoW:i, wyznaczając naprzykład miejsce­
uformowania się przyszłego cytostomu 0 1sobnika 
potomnego, oraz wyznaczając miejsce przyszłych 

ciałek podstawowych. 
Od tego w.ięc systemu z.ależy wła,sność koo·r­

dynacj i ruchu rzęskowego oraz zdolność przyj­
mowani.a bodźców świata zewnętr,znego. 

K 1 ei n zwalcza stanowisko tych oponentów, 
którzy w całym systemie dopatrują się tylko 
morfologicznie zróżnicowanej struktury pomoc­
niczo-szkieletowej, wskazuje na delikatność ca -
łego systemu i brak wszelkich cech, jakie ,cha­
rakteryzują system szkieletowy; naodwrót zaś 

system wysrebrzony posiada wszystkie cechy sy­
stemu nerwowego. 

M. Ch. 

NOWE FAKTY Z OPTYKI METALI. 

W odróżnieniu od izolatorów metale odznaczają 
się wielką nieprzez-roczystością. światło nie prze­
nika, ,ogólnie biorąc nawet pr.zez ba,rd.z,o cienkje 
warstwy metaliczne, a dzieje ,się fo wskutek współ­
dziahnia dwu czym.ików: 1) ,odbijania się światła 

od powierzchni metalu, 2) pochłaniania p.rz,ez me­
tal światła, które dostał,o się do jego wnętrza. To 
ostatnie zjawisko tłumaczy teorja elekfromagne­
tyczna światła. przemianą energji św.ietlnej w ener-
gj ę kinetyczną swobodnych ,elektronów metali 
t.. j. w ost:łtecmej instancji w ,ciepł,o. 

Przypominamy kr.ótko, że z punktu widz.enia 
ws,pomnianej teorji .istotą światła są niezmiernie 
szybkie drgania pól elektrycznych i magnetycz­
nych; źródłem zaś absorpcji światła w metalach 
jest wzbudzanie drgań elektronów, t. j. przekazy­
wanie elektronom energji świetlnej. Również i w 
izolatorach mechanizm absorpcji jes1t w zasadzie 
podobny; zasadnicza ·różnica między obu przypad­
kami polega na tern, że w izolatorach elektron jest. 
związany (z atomem, jonem, lub cząsteczką) i 
wskutek tego zdolny jest do pochłaniania energji" 
świetlnej tylko .w wąskich obszarach widma, t. zw~ 
prążkach ,absorpcyjnych, którym odpowiada czę­

stość drgań własnych elelktronu (rezonans). I w 
·metalu mamy do czynienia, obok elektronów swo­
bodnych, nadających mu przewodnictwo elektrycz,-­
ne, również z elektronami z,wiązanemi; zatem rów­
nież i metale posiadają prążki (raczej pasma) 
absorpcyjne; poza tern jednak silna absorpcja za­
chodzi w całej rozciągłości widma świetlnego. 

Tak przynajmniej sądzono .dotychczas. Ale oto· 
znany optyk amerykański R. W. W 10 od, ekspery­
mentator z bożej łaski, którego intuicji i pomysło­
wości nau!ka zawdzięcza hardzo wiele, dofoonał 
odkrycia, które obala częściowo ostatnie twierdze--
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ni,e powyższego ustępu. Wykazał on, że i stnieje 
ro.zległa klasa przypadków, w który,ch metale ma­
ją własno,śoi optyczne izolatorów. Mi.an.owicie cien­
k ie warstwy metali alkalicznych: sodu ~ pot,asu 
otrzymane przez lwndensacj ę ich pary na ściance 

. chłodzo:nej w ciekłem powietr.rii, są przezroczyste 
dla promieni nadfao1łk,owych w bardzo znacznym 
obs.zia.r.ze widma, ro·zciągającym s,ię od 3000 do 1860 

A. Grubość tych warstw 'jest rzędu kilku długości 
fal świiatła (t. j. rzędu 1 mikrona); są one tak da­
lece ni,eprzeizroczyste dl.a ,zwykłego śiwiaHa, że na­
wet sło·ńca po :przeiz nie ni,e widać. Natomiast pro­
mienie nadfiołkiowe przenikają przez .nie z łatwo­

ścią, .21właszc21a . w pt"'.zypadku fal krótszych od 

2700 A, gdyż powyżej tej granicy potas i sód od­
bijają pnzes-zło 75 % padająoeg,o na nie świ1atł a. 

. Wspomniana własność warstewek sodu i potasiu 
(a także ~nnych· metali al.kalic.zny,ch) po,zwoliła 

W o o ·d 10 w i na prz.eiprowadzenie !Szeregu badań zu­
pełnie analogicznych do tych jakie wykonać m~żna 
nad ci.enkiemi warstwami ciał przezroczystych. 
Tak więc w nadfiołkowem świetle monochroma­
tycznem otrzymał on piękne prążki interferencyj­
ne, aż do 5-go ,rzędu. (Pirążki te p•owstają wskutek 
interferencji między światłem odbitem wptost, a 
światłem :prz,epuszczonem i odlbitem od ipowie.rzch­
ni „tylnej"). Dalej W o o ,d przekonał się, że światło 
polaryzuje się p-rzez odbicie :zupełnie według praw 
optykli ciał przezroczystych. W szczególności is-tnie­
j e „kąt polaryzacji" - (któremu odpowiada cał­

kowite spolaryzowani.ie światła odbitego). Kąt ten 
w przypadku potasu wynos.i 37°. Istnieje znany 
związek między tym kątem a wsp_ółczynnikiem z.a­
ł,amania n. Wyliczamy n - 0,15. Pon:iewa..ż .współ­

czynnik jest mniejszy od jedności, musi wy,stępo­

wać całkowite odbicie. W .istocie W o o ,d stwie r­
dził, że pr,omienie na,df.iołkowe padające pod ką­
tem większym, niż 50°, ulegają całfoowitemu od­
biciu. 

Jest ,oczywi1Ste, że opisane tu dekawe fakty 
nie mo•gą być wytłumaczone p.rzez „klasyczną" 
optykę metali, gdyż ,nie wska,zuje ona żadnej przy­
czyny, dla której swobodne elektrony miałyby być 
poZJbawione zdolnośd pochłaniania energji promie­
ni nadfiołkowych. Należy oczekiw:ać, że i w tym 
przypadku, jak w wielu innych, teorja kwantowa 
okaże się s•prawniej s!Za od kLasy:cznej. 

RADJOAKTYWNOść 

PIERWIASTKóW ZWYKŁYCH. 

L. w. 

Oddawna znany jest fakt, że ·op,rócz .pi.erwiast­
ków najcięższych (U, Th) istnieją również ,dwa 
odosobni-one pierwia•stki radjoaktywne, rubid i po­
tas. To ,n,asuw:ało p.rzypus.zazenie, że właściwie 
pierw,iastków radjoaktywnych jest daleko więcej; 

ż powodu tylko słabej być może ,radjo,aktywności 

z jednej strony, oraz z powodu braku ba,rdziei 

czułych metod z drugiej trudno jest wykryć ra­
djcaktywność pierwiastka .zwykłego, 

Ostatnio G. He v esy i M. Pa h 11 ) donieśli, 

że udał,o im S1ię stwierdzić p.romieniotwórczo·ść sa­
marium, pli.erwiastka, należącego jak wiadomo, d0 
g~~PY pierwiastków z.iem rzadkich. 

Okazało sią mianowicie, że aktywność tlenku 
samarium wynosi jedną trzecią aktywności grubej 
warstwy chlorku potasu o tej ·samej .powierzchni. 
Twierdzą oni, że aktywności nie można przypisać 
obecności iznanych jakichś pierwiastków J:'iadjoak­
tywnych. Wypływa to z faktu, że ;wszelkie .p·róby 
usunięcia .aktywności pr.z,e.z strącanie ba,rem, oło­

wiem, cyrkonem i t. d, zawiodły. Natężenie pro­
m'eniowania tego - jak wykazały pomiary -· 
spada do połowy swej wartości pierwotnej w przy­
padku ekranów glinowych grubości 1,3p, . Badania 
przeprowadzone metodą G e i g ,e r a i K I e m p e­
r er a okazały, że promieniow.a~ie samarium jest 
typu a. Bliskie sąsiedztwo samarium (numer ato­
mowy = 62) z 1pierwias•tlci.em przypusz,cz.alnie rzad­
ko spotykanym 61 mogłoby nasunąć podejrzenie, 
że właściwie ten osfa tni ,jako drobna domieszka 
do ,samarium, wywoł,uj,e ową odkrytą przez 
He v e 1s y'e g o i Pa h 1 a aktywność. Są ho­
wiem pewne podstawy do przypuszczeń, że pier­
wiastki . występujące .w iprzyrodme w ilościach bar­
dz,o nikłych są pJerwiiastkami •rndjoaktywnemi. J ed­
nakże w 'tym konkretnym przypadku fakty zd,ają 

się temu ,zaprzeczać: próbki samarium otrzymane 
z różnych źródeł wykazują bowiem j,edną i tę sa­
mą aktywność promieniotwórczą. 

Dalsze iSWe prace 1 ) poświęcili oni sprawie wy­
zna,czenia zasięgu. Aparatura ,składał.a się z Ucz­
nika Geigera-Miillera, którego rurka zewnętrzna 

była gęsto podzi1urkowana. W sipół,osiowo z n:ią 

umieszczony był miedziany cylinder, którego rwe­
wnętrzne ścianki pokryte były tlenkiem samaru. 
Cała ta aparatur.a była próżni1owo odizolowana od 
otoczenia, tak, że wewnątrz niej można było do­
wolnie zmieniać ciśnienie, Stąd znając wartość 

ciśnienia .powietrza o.raz odległość pomiędzy war­
stwą tlenku samaru, a podziuirkowaną cylindrycz­
ną ścianką licz.nika, można było wyzinaozyć zasięg 
badanych cząstek rx. S.prawność działania samej 
aparatury ,z,ostala skontrolo~aina :oapomocą po­
l01nu, któ.r.ego .zasięg tą metodą .zmier.i,ooy da­
wał wart.ość 3,90, podczas gdy dotychczasowe 
wyniki ustaliły 3,86. 

Otóż H e v e s y i P a h I tą drogą znaleźli, 
że zasięg pr,omieniowaniia a samaru pod ciśnie­

niem :powietrza w temp. 15°C wynosi 1,13 cm. 
O fakcli.e, że w danym przypadku mamy do czy­

nienia z promieniowaniem a nie zaś z jakiemś fo­
nem, prziekonać nas może następują,ce doświad­
czenie. Zapomocą blaszek ekranowych sprowa­
dzamy zasięg polonu aż do wa.rfości 1,1 cm. W tych 

1 ) Nature 130 (846), 1932. 
1 ) Nature 131 (434) 1933. 
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dopiero warunkach porównywujemy wielkości od­
chyleń elektrometru, otrzymane przy ~ic·z,eniu czą­
stek a w ,obu pr.zypadlrnch, ra,z dla polonu, drugi 
raz dla samaru. Gdyby bowiem ,s.amar nie był a 

prromieniotwór-czy (tak ,jak polon)i wówczas wi-el­
kości wychyleń w obu razach byłyby różne. 

N a podstawie tych 1pomiar_ów wyzna•czyć może­

my okres rozpadu do połowy. Należy bowiem 
znać tylko liczbę cząstek wyemitowanych w cią­

gu ,określonego czasu przez haidane ciało .radj,o­
aktyw:ne, o pewnej ,określio!Il!ej masie. 

Tak więc dla ,samaru znaleźli oni, że 1 g ,sa­
maru -emituje 75 a. /sek Z tego wynika, że okres 
rozpadu w przypadku sama,ru wynosi 1,2. 1012 lat. 

Jak w:iemy, niektóre minerały •zawierają w swem 
wnętrzu wpryski radjoaktywne, przez ,co wytwa­
rzają się ·zalbarwiorne pierścienie o mikrosko­
pijnych średnioach, t. zw. hal.a ploochroiczne. 

Już w roku 1922 Jo 1 y zwrócił uwagę na pew­
ne pleochroiczne hala o ha.rdzo krótkich zasięgach, 
które przypisywał jakiemuś nieznanemu promie­
niowaniu radjoaktywnęmu. W czte.ry lata późruej 
I i m o r i i Yo s h im u r a odkrylii w biotycie 
japońskim zasięgi odpowfadające 1,2 cm oraz 2,1 
cm powietrza. 

Otóż H e v e s y i: P a h 1 pnz,ypus!Zcz,aj ą, że 

za-sięg mniejszy należy do wprysków samaru. 
Podobne poszukiwania akty;wności, prowadzo­

ne nad innemi pierwiastlkami ,ziem rzadkich, nłę 

dały trezultatu pozytywnego. Lallltan, neodym, 
pierw:iiastki o numerze atomowym 61 oraz 69, oka­
zały wprawdzie względnie dużą aktywność. Bliż­
sre jednak badania dow:iodły, że .aktywność tę na­
leży pr.zypi,sać istn:i,eruu .znanych nam już pi,er­
wiastków radrjoaktywinych. 

W sprawie aktywności ,pierwiastków zwykłych 
ukazały się osfatnio bardzo ciekawe prace nad 
promi,enfotwórczością berylu. L ·a n g e i Ra i t t 
odk,ryli, że beryl ma się wyróżniać a - aktywno­
ścią o zasięgu 1 cm oraz o okresie rozpadu 1014 

lat. 
Zaga·d.nii.enłe to jest z punktu widzenia teore­

tyczneg,o bard.w ważne. Naogół bowiem r.adjo­
aktywność cechuje pierwiastki ciężkie, tymczasem 
miałby istnieć pierwiastek, należący do najlżej­

szych, podlega1j ący 1Samorzu~inej dezinteg.r.ac:ji. 
Oddawna minerały berylu wzbudziły pow­

szechne !Zainteres-owianie dużą zawartością helu, 
co usiłowano tłumaczyć domieszkami krótkotrwa­
łych substancyj emitujący,ch p-romieniowanie a. 

które wskutek tego wytw:ar.ziały hel w minerale. 
Takiie tłumaczenie nie było zadowalające, toteż 

możliwość aktywności berylu była dość częstym 

przedmiotem dyskusji ,specjalis,tów. 
Zagadnieniem tern zajął się w ślad za La n­

g e m i R a i t t e m na nowo też R a y 1 e i g h 1 ). 

P,omiary powtórzone elektroskopem rz-eczywti­
ście wykazały :istnienie pewnej promi-enfot,wórczo-

1 ) Nature 131 (724) 1933. 

ści w berylu. Znaleziona w ten sposób wartość 
aktywności wynosi 1,47. 107 a - cząstek na rok 
z 1 . gr. mine-rału. 

Jeśli przyjąć, że cały heł j-est pochodz-enia ra­
djoaktywneg,o, czas, w którego ciągu zachodził pro­
ces j,ego .akumulacii, powinienby wynosić prz-e­
szło 5,43. 1010 lat. To jednak stoi w rażącej 

sprzeczności z otrzymanemi wartościami wieku 
ziemi, ki:ó-re uzyskaliśmy na podstawie stosunku 
zaw.artośdi. ołowiu do uranu w minerałach urano­
wych (rzędu 2. 109 lat) 

Fakt ten więc p-rzemawfa racz-ej za tern, że w 
każdym bądź raz.ie me cały hel 1zawarty w berylu 
uważać należy za produkt pochodzenia Tadjoak­
t~nego. Z tego też względu należy uważać kwe­
stj ę istnienia aktywności berylu za wcale jeszcze 
nie .przesądzoną. 

Na zakończenie warto wspomD11ec1 że istnli,eją 

pewn-e względy natury niej:aiko ·t-eoretycznej, prze­
mawiające mimo wszy,stko z.a iis1tnieniem takiej 
promieniotwórczości. 

Pomiary Ba !i nb r ,id g e'.a podają na ciężar 

.atomowy berylu wa.irto1ść 9,0155. Jeśli dalej 
przyJm1emy, że jądrn berylowe składa się 

z dwóch helionów i j ed,nego- priotonu, wówczas 
łączna masa t-ego układu wyniesie 9,01210. Stąd 

.w.ięc wi-dzimy, że jądro berylu posiadające pewłen 
naidmiar energji może ulec samorzutnej dezinte­
gracji. 

J. o. s. 

TEMPERATURY GWIAZD WOLFA - RAYETA 
I NOWYCH. 

Gwiazdy· klasy O, z emisyjne:mi prążkami, na­
zywane niekiedy grwiaz,dami W o 1 fa - Raye ta 
od ,nazw:iislk i<:h odkrywców, 1są najgorętsze wśród 

gwiazd . Widmo ich zawiera szerokie .pasma emi­
syjne helu i węgla, barwa ich zaś mimo bardzo wy­
s,okiej temperatury jest żóHawa. Z powodu -tej 
barwy wyzmaczenie temperatury -gw:i.az.d W o 1 fa­
Raye .ta oraz. innych gwia!zd klasy O i B je,st 
dość trudne. Najlepsze wyniki osiągamy, stosując 
teorj ę j orii1z.ac j i. 

W ubiegym roku astronom kanadyjski B e a 1 s 
zastosował do oceny teilliPera'tur niektórych gwiazd 
W o 1 fa - Raye ta i Nowych teorję Z a n­
s t r y powstawania prążków emisyjnych w wid­
mach mgławic planeitarnych. Gwiaz,dy klasy O są 
ściśle .zwią,za.ne z temi m_gła.wicami, wszystkie bo­
wiem gwia,zdy centralne mgławic planetarnych za­
liczamy do tej klaisy widmowej. Za n str a -tłu­
maczy emi.syjne prążki w :widmie mgławic plane­
tarnych p,rz~ pr'om'ieni:owa.nie wtórne, wywołane 
jonizacją gazu, tworzącego mgławicę, wskutek in­
tensywnego promieniowania cenrt.ralnej gwiazdy. 
W zastosowaniu tej te-o-rji do gorących gwiazd ty­
pu W o ,I f a - Raye •ta przyjmujemy, że gwiaL­
da wysyła pr,omieniowa.ni-e ·ultrafioletowe o zibyt 
hótk'iej fali, abyśmy je mogli ,zaobserwować. Pro-
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mieniowanie to jonizuje atomy w gazach, ota­
czających gwiazdę, wskutek zaś wtórnego łącze­

nia się elektronów z jonami pow,staje jasne wid­
mo ahsorpcyjne. Z natężenia zaobserwowanych ja­
snych prążków w porówncliniu z na·tężeniem widma 
ciągłego, można oszacować ilość promieniowania 
ultrafiolebo1weg'O, wywołującego, świecenie atmo·sfe­
ry gwia,zdy, zakła.dając, że całe rbo promieniowa­
nie, względnie ,określony jego ułamek, wywołuje 

jonizację. Pr,zyjmując nasrtępnie, jak to zwykle 
czynimy, że gwiazda promieniuj.e jako doskonały 

radjator, możemy oblfozyć minimalną temperaturę 

vowien.chniową gwiazdy. 
ó e a 1 s z,as,t,osował powyżs,zą teorję do gwiazd 

typu W o 1 fa - Raye ta i Nowych. Te ostatnie 
dlatego łącznie •są rozpaitrywane z gwia.zdami kla­
sy O, ponieważ widmo ich .po upływie kilku lat 
od wybuchu maksymalnego blasku jest zazwyczaj 
takie same jak u gwiazd W o 1 fa - Raye ta. Be­
a 1 s znajduje bardzo wysokie wartości na tem­
peraturę gwi,azd Wo 1 fa-Raye ta od 55 000° 
do 75 000°. 

Wys,oka ta temperaitura jest zapewne właściwo­
ścią i innych ,gwiazd klasy O, nie wykazujących 
prążków emisyjnych; gwiazdy pra.JWdopodobnie są 

stO'sunkowo niewielkich rozmiarów, ponieważ zaś 

ich masy są ibardzo duże wobec wielkiej jasności, 

więc ich gęstości są również bardzo duż,e, 

E. R. 

WIDMO KORONY. 

Korona słoneczna wykazuje w swem widmie 
jasne prążki emisyjne, kitórych pochodzenia przez 
długie lata nie umiano wytłumaczyć. P,rzypisywa­
no je hipotetycznemu 1Pierwias·tikowi - ,,coronium", 
lecz pierwiastek ten nie znalazł miejsca w perjo­
dycznym układzJie pierwi,a,s'tków. Analogiczna 
t,r,udność zachodziła p,rzy interpreta•cji wi,dma mgła­
wic ga:ww)'lch, wykazująceg,o równi,eż jasne prążki 
o rueznanem pochodzeniu. Widmo mgławic gazo­
wych \Z.Ostało przed kilku laty całkowicie ,wyjaśnio­

ne przez B ,owe n a, krtóry wykazał, że prążki hi­
po'tety,cznego „nebulium" wywołane ,są przez zjo­
nizowane atomy Henu i a2iotu w specjalnym stanie 
pobudzenia. 

W ubiegłym roku T. J. de Br u i n znalazł, 

że najsiLni,ejs·ze p,rążki k.0trony słonecznej, o dłu­

gościach fal t, 6776, t, 6704, A 6374 i 'A 5303 
wywołane są przez tlen obojętny w stanie merta­
stałym. Tego samego pochodzenia jest również 

prążek zielony A 5577 w widmie zorzy polarnej. 

SPEKTROGRAF SŁONECZNY 
WŁ. GORCZYŃSKIEGO. 

E. R. 

Na posiedzeniu Polskiej Akademji Umiejętno­

ści z kwietnia 1932 r. została pre.zdstawiona praca 
W ł. G o r c z y ń s k i e g o o badaniach widma 
słonecznego w Tunisie, w której znajdujemy także 

opis skonstruowanego przezeń spektrografu sło­
necznego. 

Do niedawna jeszcze posługiwano się w bada­
niach widma słonecznego prawie wyłącznie spek­
trobolometrem, zbudowanym w swoim czasie przez 
Lang 1 e y'a i ulepszonym znacznie przez jego na­
stępców Abbot a i Fo w l e'a. Spektrobolometr 

Fig. 1. Sp,zkt,rograf. 

jest aparaturą dość kłopotliwą, a przytem bardzo 
kosztowną i dlatego w Europie nie znalazł zasto­
sowania ,poza Poczdamem. Go r czyń ski po­
wziął myśl zbudowania spektrografu, którego kon­
st1rukcja byłaby o tyle prosfoi., ż,2 pozwoliłaiby bez 
większego trudu otrzymywać rozkład energji pro­
mieniowania zarówno w podczerwonej jak i w wi­
dzialnej części w.idma. Projekt tein został urzeczy­
wistniony w r. 1925. 

Spektrograf słoneczny Go r c z y ń s ki e go 
składa się z dwóch głównych części: z właściwego 
spektrografu (fig. 1), umieszczonego paralaktycz­
nie i poruszanego zarpomocą mechanizmu zegaro­
wego, oraz z części rejestrującej, umieszczonej w 
ciemni feto graficznej. Spektrograf jest urządzony 

w sposób nieco uprosz,czony, mianowicie zamiast 
dwóch pryzmatów i dwóch zwierciadeł wklęsłych 

jest użyty tylko jeden ,pryzmat i jedno zwierciadło, 
a tę samą dyspersję citrzymuj,e się przez dwukrot­
ne przepus,z,czenie wiązki promieni przez pryzmat. 
Uproszczenie to ma pewne ujemne strony, miano-· 
wicie trudno jest uniknąć odbić wewnętrznych w 
pryzmacie, ale wielką zaletą tego spektrografu są 
jego stosunkowo niewielkie wymiary, co pozwala 
na umieszczenie ekwatorjalne przyrządu. 

Pryzmat spektrografu ma kąt łiamiący 60° i jest 
wycięty z flintu, odznaczającego się względnie du-
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żą przepuszczalnością dla promieni podczerwo­
nych, Co ,do receptora pr,omieniowania, to może 
n im być albo mały termo•stos li,njowy Mo 11 a , albo 
też tegoż termoelement próżniowy. Ostatni wyma­
ga koncentrowania promieni n.a spojeniu przy po­
mocy odpowiedniego systemu soczewek, przypomi­
nających objektyw mikroskopowy. System taki zo-

Fig. 2. 

stał z.astosowany przez A. I k e Du n i n o w­
skie g ,o w jego badaniaoh nad ozonem. 

Bieg promieni w spektrografie jest następujący. 
Zapomocą dużej soczewki koncentruje się promie­
nie słoneczne na zewnętrznej szczelinie spektro­
grafu która znajduje się w j,ednem z oginisk 
wklęsłego zwierciadła (fig. 2). Po prz,ejściu przez 
szczelinę promienie padają na to 1zwierciadło, po-

' czem w posbci wiązki prawie równoległej padają 

na pryzmat, gdzie ulegają rozszczepieiniu. Za 
pryzmatem jest umieszczone zwierciadło płaskie, 

od którego odbijają się rozszczepione już promie­
nie i ponownie prz,echodzą przez pryzmat, poczem 
znowu padają na zwierciadło wklęsłe, które je 
ostatecznie skupia na szczelinie termostosu wzgl. 
t ermoogniwa. 

Pryzmat jest umieszcz.ony na obracalnym sto­
liczku w ten sposób, _ że obrót jego powoduje prze­
suwanie się widma przed szczeliną receptor.a , t ak 
że poszczególne wąskie dziedziny wj,dma słonecz­

nego dostają się do receptora, wzbudzając słabsze 
lub silniejsze termoprądy. 

Obrót pryzmatu dokonywa się z.apomocą me­
chanizmu izegarnwego, który puszcza się w ruch 
z _ chwilą rozpoczęcia ,21dejmowania widma energe­
tycznego słońca. Drugi mechanizm zegarowy, znacz­
nie silniejszy, j,est umieszczony u podstawy spek­
trografu i służy do obracania kamery spektrogra-

ficznej wraz z pozornym ruchem słońca. Natural­
nie spektrograf jest ustawiony w ten sposób, że 
jedna jego oś obrotu j,est równoległa do osi ziem­
skiej, druga zaś jest w,zględem niej prostopadła. 
Pierwsza oś zostaje ustawiona pod kątem szero­
kości geograficznej danej miejrscowości, kamerę 
zaś nastawia się na odpowiednią deklinację słoń­

ca w tym czasie. 
Jednocześnie z puszczeniem w ruch obu zega­

rów spektrografu uruchamia się aparat rejestrujący 
w ciemni. Jest to obracający się w skrzynce bęben 
z napiętym nań papierem fotograficznym. Obok 
umieszczony galwanometr rzuca poprzez szczelinę 

skrzynki promień z lampy. Galwanometr ten jest 
połączony .zapomocą prz,ewodników z termostosem 
wzgl. termoelementem spektrografu. Gdy więc przed 
szczeliną termostosu deHluje widmo słoneczn<' , 

galwanometr wy;chyla .się odpowiednio do energji 
widma. W ten sposób zostaje na papierze fotogra­
ficznym wyświetlona krzywa rozikładu energji w 
widmie, którą otrzymuje się po wywołaniu papieru 
(rys. 3). , 

Czas zdejmowania podczerwonej lub widzialnej 
części widma słonecznego zapomocą tego spektro­
grafu wynosi około 4 minut, obie części widma ra· 

p 

0.93 U3 

Fig. 

zem wymagają około 7 minut. Dzięki właściwo­

ściom optycznym pryzmatu spektrograf może r e­
jestrować jeszcze promieniowanie podczerwone o 
długości fali 2 µ.. 

Spektrograf G o r c z y ń s k i e g o był używany 

do badań widma słonecznego na Sahar.ze, w Tuni­
sie, w południowej Francji oraz w Meksyku. Przy­
rząd jest wyrabiany przez zakłady J. Rich ar d 
w Paryżu. 

E. S. 

N O W E A P A R A TY L A B O RAT O R Y J N E. 

ZASTOSOWANIE KOMóRKl FOTO­
ELEKTRYCZNEJ ,DO KOLORYMETRJI. 

Fotometrowanie zapomocą komórki fotoelek­
trycznej znajduje coraz częsts.ze zastosowanie w 
miarę doskonalenia komórek i postępów techniki 
pomiarowej. Przed kilku laty w pismach specj al­
nych cukrowniczych, w kilku krajach jednocześnie , 

opi,sano sacharymetr (polarymetr do oznaczania za­
wartiości sacharozy w roztworach cukru) ,,objek­
tywny", ,polegający na zastosowaniu fotokomórki 
i galwanometru do wyznaczania kąta analizatora, 
odpowiadającego największemu zaciemnieniu poia 
widzenia. Ponieważ w pracy z polarymetrem po­
sakujemy się zazwyczaj światłem jednobarwnem, 
techniczne rozwiązanie takiego polarymetru nie na-
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stręczało tylu trudności, co skonstruowanie kolory­
metru objektywnego. 

Jak wiadomo, fotokomórka stosowana jest mię­
dzy innemi do badań spektrofotometrycznych nad 
ciałami sfałemi i cieczami, przyczem pomiary ta­
kie są uskuteczniane bez uciekania się do nasta­
wiania przy pomocy wzroku. Metoda ta posiada 
ni,ewątpliwe zalety, zwłaszcza dla oznaczeń w nie­
bieski-ej częśd widma. Jednakże skonstruowanie 

Fig. 1. 

dobrze pracującego kolorymetru obj ektywnego wy­
maga jeszcze dłuższych badań nad szeregiem za­
gadnień technicznych, a więc nad ,postacią filtrów 
barwnych, oraz nad korelacją między krzywemi 
przepus,zczalności filtrów a krzywemi czułości foto­
komórek. 

Istnieje wszakże pewien szczególny przypadek, 
gdy wystarczają przybliżone dane dla obu krzy­
wych, aby uzyskać ,zupełnie pewne wyniki przy 
oznaczaniu barwy: chodzi tu o ważną w technice 
dziedzinę substancyj prawie białych. Okazało się , 
że jeżeli stosować trzy odpowiednio• dobrane filtry 
o wielkim obszarze prz,epusz,czalności , współczyn­
niki odbicia lub przepus,zczalności względem bieli 
wzorcowej, otz.na·czone dl1a trz,ech odiPowiednich 
części widma, char,akteryzują daną prawie białą 
barwę- o tyle dokładnie, że sposób ten znajduje 
rozległe zastosowanie w przemyśle, zwłasz,cza w 
tych przypadkach, gdy czułość oka ludzkiego nie 
wystarcz,a do rozróżniania ważnych w przemyśle 
różnic barw. Przyrząd, służący do tego celu, wy­
rabia ,pod nazwą blankometru firma Adam Hilger 
Ltd., w Londynie. 

Przyrzą,d ten po,zwala na mierzenie, bez ucieka­
nia się do sądu wzrokowego, ilości światła z róż­
nych części widma, odbitych od próbki badanej 
oraz od wzorcowej powierzchni białej w identycz­
nych warunkach. światło odbite pada na fotoko­
mórikę raz z powierzchni badanej po ,przebyciu 
dwóch stałych klinów fotometrycznych, drugi zaś 
raz z wzorcowej powierzchni białej (tlenek magne­
zu) po przebyciu dwóch klinów nastawialnych, któ­
re umoiżliwiaj.ą osiągnięcie wt obu przypadkach 
jednakowych o.d,chyleń elektrometru s,przęż-0nego z 
fotokomórką. P-0łożenie z-erowe klinów nastawiał• 
nych otrzymuje się przez stosowanie w analogfozny 
sposóib dwóoh wzorcowych ,powierzchni białych. 

Jeśli znana jest stała stopniowania klinów, można 
wyznaczyć stosunek natężeń światła odbitego od 
obu powierzchni, skoro przecież dla równych na­
tężeń mamy równe odchylenia elektrometru. Na 
drodze światła umies,zczone są filtry barwne, da­
jące ściśle określoną przepuszczalność, co umożli­
wia wykonywanie pomiarów ze światłem czerwo­
nem, zielonem, niebieskiem i białem. 

Jeśli C( oznacza położenie zerowe klinów ,nasta­
wialnych, ~ - dowolne ich położenie, dla którego 
odchylenia elektrometru są równe zaś Y - rstałą 
stopniowania klinów, procentowe odbicie od bada­
nej próbki wynosi · 

-Y (~-C() 
100 · 10 

2-Y (~-a) 
= 10 

przycz.em ilość światła odbitego przez próbę bada­
ną wyraża się w odsetkach światła , odbitego przez 
płytkę magnezjową w warunkach identycznych. 

Rys. 1 przedstawia schemat zewnętrzny przy­
rządu, rys. 2 zaś - jego wewnętrzną konstrukcję. 
światło z lampy punkt.ąwej Pointolite S dzieli się 
zapomocą odpowiedniej przesłony na dwi,e wiązki, 
z których jedna służy d 10 oświetlania próbki, a 
druga - elektrometru. Pierwsza wiązka przechodzi 
przez filtr F i prz.ez soczewkę zbierającą L, a po 
prz-ejściu przez parę klinów fotometrycznych W 
pada przy X pod kątem 45° na próbkę. Okienko 
fotokomórki C jest umieszczone prostopadle nad 
próbką, która wraz z wzorcem białym (magnezja 
na szarym glinie) znajduje się na podstawie prze­
suwalnej tam i zpowrotem pod komórką, dzjęki 
czemu światło może padać dowolnie na powierzch­
nię wzorcową lub na badaną. Do wózka, na którym 
znajduje się ta podstawa, przymocowane są dwie 
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Fig. 2. I - wyłącmik główny, II - regulacja na­
pięcia lampy, III - sieć, IV - opornik i wyłącznik 
lampy, V - baterja 60-w:olt,owa, VI - dwie ba­
terje 120-woltowe, VII ,i VIII -wol't:metr, IX -
zacisk do uziemienia, X - opo,rniki - precyzery, 

XI - oporniki mniej dokładne. 

pary klinów fotometrycznych, a mianowicie jedna 
para klinów stałych i jedna para klinów nasta­
wialnych, przycz-em ohie pary umieszczone są obok 
siebie w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny 
rysunku 1. Próbkę badaną umieszcz-a się pod parą 
klinów na·stawialnych. Cały wóz-ek jest połączony 
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z częścią K, przesuwalną z zewnątrz przyrządu. 
Na płytce K znaj,duje się bęben D z podziałką, 
służący do nastawiania klinów, przyczem całkowi­
te obroty są notowane na obrotomierzu R. 

Druga wią,zka światła z lampy Pointolite ulega 
dwukrotnemu odbiciu w zwierciadłach M1 i M2 
i przechodzi prz-ez elektrometr Lindemanna E. 
Układ optyczny, uwidoczniony na rys. 1, rzuca 
obraz igły elektriometru na skalę P ze szkła mato­
wego, osłoniętą przed światłem ,zewnętrznem za­
pomocą poczernionej rury V. Ponieważ wskutek 
powiększenia ruchu igły prz-ez układ L!, Ma, La i 
M4 wychylenia wychodzą często poza skalę P, 
utrzymuje się igłę w obrębie •skali zapomocą śru­
by W. 

K R y 

Le op o 1 d I n fe 1 d. Nowe Drogi Fizyki. 
Warszawa. Nakładem „Mathe.sis Polskiej", str. 284, 
3 ,plan., 28 fig. 

Szybfoie tempo rozwoju fizyki współczesnej 
sprawia, że ludzi coraz bardziej interesują jej za­
gadnienia oraz zdobycze, osiągnięte w ciągu lat 
ostatnich. Pojawi się w · pismach codziennych jakaś 
wzmianka o sensacyjnem okryciu, pojawi się gdzieś 
w tygodniku od czasu do czasu jakiś sporadyczny 
artykuł. A w,szystko· to r,azem wziąwszy sprawia 
na inteligentnym czytelniku pewne niepokojące 
wrażenie, że coś poza nim dzieje się ciekawego, 
o czem on prawie zupełnie nie wie: istnieje ja­
kaś teorja kwantów, jakaś budow.a maierji, dezin­
tegracja, indeterminizm. · Każda więc książka o 
uporządkowanym materjale naukowym, ukazu­
jąca się na rynku księgarskim, będzie cennym na­
bytkiem dla tych wszystkich, .dla których książki 
w językach obcych są nieprzystępne. 

To też z wielkiem uznaniem powitać należy 
wysHek aut0<ra, który zadał ,sobie trud, ażeby 
w formie naogół przystępnej i lekkiej wyłożyć sze­
reg nowszych zagadnień, związanych z budową 
atomu. 

Na treść książki składa się sześć rozdziałów. 
Z tych pierwszy oraz połowa drugiego, - to nie­
jako wstęp poś,więcony klasycznym zagadnieniom 
fizyki, przeważnie z ubiegłeg,o wieku; reszta roz­
działów, jak materja, jądro atomowe, promienio­
wanie a materja, nowa mechanika kwantowa -
to wykład popularny fizyki współczesnej za okres 
20 lat. 

Poziom wykładu nie jest równy. Bezsprzecznie 
najłatwiej wypa-dła „optyka", Czytając rozdziały 
omawiające Bohrowsiką teorję w.idm, któ-ra już po­
niekąd zeszła z ar,eny, każdy nrimowoli zadziwi 
się: a jednak ona tyle zjawisk tłumaczy, tyle prze­
widziała. Że zaś podcz,as czytania powstaje taka 
refleksja IW umyśle czyte1nika, dobrze świadczy o 
samym wykładzie. 

Zato wykład mechaniki kwantowej jest stanow­
czo za trUJdny. Jest rz,eazą bard•zo mało prawdt0po­
dobną, ażeby czytelnik - któremu autor ze wzglę­
du na brak przygotowania matematycznego prze­
myca różne wzory rachunkowe - zdołał zrozu­
mieć, że „problem mechaniki kwantowej polega 
na wyznaczeniu z jej równań (analogicznych do 
równań optyki fizy:cznej) pewnych funkcyj, kt6re 
nazwiemy funkcjami. Schrodingera". Wprawdzie 
autor zastrzega się: ,,zadowolimy się stwierdze­
niem tego faktu". Ale dla czytelnika, myślę, to na 
jedno wychodzi. 

T 

Potencjały płytek elektrometru reguluje się 
zapomocą dwóch oporników mniej dokładnych i 
dwóch oporników - precyzerów. W ten sposób 
można dowolnie zmieniać czułość przyrządu. Do 
utrzymywania stałego napięcia w lampie Pointo­
lite służy dodatkowy opornik regulujący. 

Filtry znajdują się na kole A, występującem 
z lewej strony pudła przyrządu i dającem się łatwo 
obracać . . 

Przyrząd ten może być zaopatrzony w urządze­
nie dodatkowe, pozwalające na ocenę względnego 
połysku badanej substancji. W celu zabezpiecze­
nia przed wpływami elektrostatycznemi (wilgotna 
atmosfera pracowni chemicznych!) osłona aparatu 
w jego częściach ważniej .szych jest uziemiona. 

F. L. 

y K A. 

Podobnie rzecz się ma z następnym ustępem 
p. t. ,,śladami Heisenberga". 

,, ... Matematycy znają już oddawna wielko,ści, 
dla których a X b jest odmienne od b X a. Nie 
znajdywały one jednak za,stosowania w fizyce ... 
Wielkości d~a których a X b = h X a nazywamy 
wielkościami ,c. W:ielkości dla których a X b * 
b X a nazywamy wielkośc'.iami q. W fizyce kla­
sycznej posługujemy się tylko wielkościami c, na­
tomiast w nowej mechanice kwantowej wielko­
ściami q . 

... Czy w mechanice kwantowej interwenjuje 
teorja kwantów? Wsikaż.emy w jaki sposób wkra­
cza i tutaj stała Plancka. Jeżeli bowiem a X b 
nie jest rów"tle b X a, w takim razie a X b -
b X a nie jest równe zeru! 

Ile wynosi ta różnica? Jest ona proporcjonalna 
do stałej Plancka hl". 

Należy się liczyć z tern, że czytelnik z tych wy­
wodów niewiele wyniesie koTzy,ści: niewiele zrozu­
mie, alho, co gorsza, będzie mu się wydawało, że 
wszystko zrozumiał. Przyczynia się do tego może 
pewna sug,estja ze strony autora, który we wstę­
pie .zaznacza, że książka nie wymaga „od czytel­
nika ż,adnego niemal przyg•ofowania". 

Innego rodzaju zarzuty możnaby był.o też po­
stawić wykŁadowi fizyki jądra. Bardzo, często 
oświetle.I1Jie zagadn~eń nie jest, że tak :powiem, ,,up 
to date", Autor np. pisze: ,,elektrony i protony 
są temi elementarnemi ziarnami, z których z.budo­
wany jest świat cały (str. 68), albo „stąd wniosek, 
że izotop litu posiada jądro o następującej budo­
wie: jądro litu = cząst. rJ. + 3 ,protony + elektro­
ny (str. 181)". Jednak już po odkryciu neutronu 
wszystkie te przypuszczenia uległy gruntownej re­
wizji. Wcale nie wiemy, czy naprawdę jądra wo­
dorowe należy uważ,ać .za pTamaterję, z której zo­
stała utkana reszta ma'terji. N a,stępnie, skąd pew­
ność, że np. w jądrze istnieją elektrony? Przecież 
stojąc na gruncie faktów, o „budowie" jądra nic 
prawie -nie wiemy. Nawet więcej, bo wątplić rnależy, 
czy wogóle można mówić o budowie jądra w tej 
formie, w jakiej mówimy o budowie atomu. 

Są to bez1s,przecxne niedociągnięc,ia, które jed­
nak są - że tak się wyrażę - odpowiednio zre­
kiompensowane. Tak więc sp,otykamy tu opisy od­
kryć dokonanych zupełnie nfodaW1110 temu, jak np. 
ustępy o neutron.ie, o dloświia,dczeniach C o ,c k r o f -
ta i W a 1 to n a nad rozbiciem be-ryłu, a nawet 
znajdujemy tu wzmiankę o elektronie dodatnim. 

Autor może zbyt mało uwzględnił stronę do­
świadczalną. Wprawdzie we wstępiie mówi wręct:, 
że nie będzie podawał „szczegółów doświadczał-
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nych". Jak przekonuje nas jednak tekst, autor wo­
góle unika opisów dośw:iadczalnych. Wyraźnie bar­
dziej obcho·dzą go dodekania f'ilozoficzne fiizyki, 
aniżeli same ekisperymenty, które do tych docie­
kań prowadzą. 

Ks•iążka przez to zyskała może w pewnej mie­
rze na lekkości, ale za·Lo straciła na gruntownośc i . 
Podany np. został opis modelu atomu, ale nie zo­
stał po1dany opis doświadczeń nad rozproszeniem 
cząistek a. przez materję. Ale te przecież doświad­
czenia do:prowadz-iły R ut h e r f o r d a do znane j 
poW'isze,chnie fooncepcji atomu, jako mikrokosmo­
wego systemu sł,oneczneg,0. Nie znając tych prac 
czytelnik napró1żno ibęd1zie się 1starał zrozum:ieć, 
dlaczeg,o fizycy wynaleźli 'taką a nie inną koncep­
cję nauikową. Podobnie też w p-rzypadku neutro­
nów: strona doświ1adczalna została zignorowana, 
i t. d. Ma się wrażenie, że autorlowi więcej zależy 
na „samej prawdzie", niż na „d·rodze do praw.dy". 

Ale ,są to, w gruncie rzeczy, usterki, których 
przeciętny czytelnik - zajęty oipanowaniem •samej 
treści - nawet nie spostrz-eże. 

Reasumując wszystko musimy stwierdzić, że 
popularny i żywy wykład, ciekawy dobór treści, 
sz,ereg naprawdę oryginalniepomyślany,ch porównań 
(np, kwanty - ido monet różnowalutowych) 
niewątpliwie w:płyini,e na to, że książeczka ta znaj­
dzie sobie szerokie rzesze czytelników tak wśród 
ludzi doj ·rzałych, jak i wśród starszej młodzieży 
szkolnej. 

Ruchliwemu wydawinidwu „Mathes,is Polskiej" 
należą się wyrazy uznania za wysoki poziom wy­
dawnictw tak p,od względem samej treści, jak 
i formy zewnętrznej, 

J. O. Stellman. 

W i 11 i am Be -e be. W głębinach oceanu. 166 
str., 29 całos't,ronicowych ilustracyj. Przekład Z. 
Chełmońskiiego. Trzaslka, Evert i Michalski, War­
szawa. Bez daty. 

„Czytel!nicyl Chcę wam koniecznie dać jedną 
radę. Niech każdy z was zanim umrze zdobędzie 
sobie w jakikolwiek sposób - pożyczy, ukradnie, 
kupi lub spo·rządzi sam odpowiedni przyrząd, aby 
móc wlasnemi oczami ujrzeć ten nowy świat. 
Książki, akwarja, czółna ze szklanem dnem tak s ię 
mają do podobnej wycieczki, jak rozkład jazdy 
do same j podróży lub j.a!k wyschnięty i zakurzony 
koral na półeczce w sal,onie do tych niewypowie­
dzfa.1nych, niepodobnych nawet do wyobrażenia so­
bie w f.antazj1i, krai1n wsp.aniał,ości i cudów życia 
i barw które is-tnieją obok nas, na tej samej pla­
necie - ziemi", Te sł,ow.a autora najlepiej może 
charaktery,zują jego książkę. Nie znaj1dziemy w nie j 
żadnego systematycz.neg,o opisu życia w nurtach 
oceanu, żadny,ch głębszych zag.adn!ień biologicz­
nych, wogóle książka je,s1t niezmiernie daleka od 
wszelkiej „uczoności", Bee be opisuje w niej 
zwierzęta raf koralowych u wylbrzeży Haiti, chciał­
by oddać słowami nieZiiemskie wraże'Il'ia, jakich 
doz.naje nurek na widok ksz.tałtów i barw podwod­
nego życia. Mowa ludzka jest na to zbyt ubo,ga, 
nie ksz1.ałtował.a się zresztą na świecie podmor­
skim. Ponad opisem czyfal1nik wyczuwa jednak 
t'o niewysłowiione piękno, chwilami ks,iążka robi 
wprost niezwykłe wrażenie zapatrzeniem się auto­
ra w abstrakcyjne piękno, wobec którego milknie 
wszelkie dociekanie, a pozostaje tylko ekstatyczna 
kont•e1I1iplacj a. "Mam oczy tak przesycone barwa -
mi, że jeszcze nieraz brak mli. ,,;łów do wyrażenia 
przeżywanych wrażeń. K,o,nieczny byłby nowy spe­
cjalny sł,oiwnik a zwła,szcza nowe p-rzymiotniki, aby 
móc opi,syw.ać prawdziwe obrazy i barwy głę­
bin mórz. Woda łagodzi wszelkie jaskrawości 

i w pastelowej perspektywie zmiękcza i łączy 
wszelkie barwy w subtelną harmonję odcieni" . 
,,Jakaś feeryczna, niemate·rjalna ryba błękitno-zie­
lono-purpurowa ukazuje się nagle •W oddali ... zja­
wia się tuż przy szybkach hełmu i szepcze 
swe bezgł,ośne ,oh! oh! Chcieć ująć ją - to to sa­
mo, co pragnąć uchwycić promień słońca w powiie­
trzu... Gdy · leży rozkosznie, kołysząc się lekko 
w wodzie, zaczynam liczyć kol10ry jej łusek i prze­
ryw.am na czternastym, gdyż poruiszyła się nie­
co i wszystkie bar,wy i odcienie zmieniły się zu­
pełnie". ,,Idę ku pałacowi kon.~.owemu, widnie­
jącemu w oddali, i czynię now~ czarodziejstwa. 
Jest on cały nad wyra:z delikatnego koloru różo­
wego w małe plamkó. ,pomarańczowe. Nachylam 
się bliżej ku niemu, aby przyjrzeć się dokładniej 
tym plamkom, ~dy nagle w jednej chwili wszystkie 
jegio barwy znikają. Pierzaiste główki roślino-stwo­
rzeń z włoskami czułków, poikrywającemi całe ich 
ciała, bły1Skaw:icz,nie wciągnęły się w swe pochew­
ki, i widzę, że ta barwa pomarańczowa była je ­
dynie refleksem, a cały k,o,ral w istocie jest barwy 
łososio,wej. Przesunął,em ,ręką po jego powierzch­
ni: w mgnieniu oka milj,ony <lrohniutkich polipów 
zniknęły w ich kamiennem schronieniu i kOl'al osta­
tecz1n'ie ukaz,ał się w pięknej barwie kości sło­
niowej". ,,Atmos,fera zdumiewających zjawisk, nie­
zwykłego, czarnoksięstwa, nie dających się ują:S 
w słowa cudownych tajemniczych przemian barw 
stanowi m,sadniczą cechę tego śrwiata podwodnego 
i winna przesiąkać każdy opis lub obraz, który 
czerpał z ni,ego. natchnienie". 

Nie jest rzeczą łatwą podać treść książki. Nie­
ma w nief wcale „fabuły", niema naw-et określone­
go planu. Poprostu jest to szereg luźnych obraz­
ków, związanych z s-obą jedynie morzem, A na­
wet i to nie jest ścisłe, bowiem prócz szkiców 
z żyóa na rafach koralowych znaj,dujemy w książ­
ce Be -e b e'a mal:owniczy op.is l1otu aeroplanem nad 
Haiti, oraz dwa rozdziały, P'Oświęcone ptakom. 
Mów,iąc nawiasem, jeden z tych ostatnich, przed­
stawiający obyczaj,e kolibrów, zawiera ustępy na j­
hardviej f.ascy,nujące z całej książki. Naprawdę 
trudno jest pi·sać O· książce amerykańskiego autora. 
Chylba tyle tylko powiedzieć można, że jest 
czarująca. 

Liczne fotografje, zdobią,ce książkę, zostały wy­
konane na miej,scu. P,oz,bawione barw, często nie­
v.'Yraine, dają one nader słabe pojęcie o rzeczy­
wistości. Chęć wykonacia wszystkich zdjęć na 
samem miejscu ,obserwacj,i zadaje gwałt technice 
fo'bograficznej, która nie jest przystos,owana do 
warunków św:ietlny,ch, panujących na głębokości 
kilkunastu metrów pod poWiierzchnią morza. O wie­
le leps,zy efekt możnaby uzyskać, rezygnująs 
z wierności i fotografując zwierzęta w płaskich 
akw.arjach ze szkła szlifowanego,. Niestety, cuda 
natury wymagają inscenizacji. 

Parę słów ..nale·ży się przek1auowi polskiemu. 
Niezrozlllffiiałe jest, dlaczego tłumacz nadał książ­
ce tytuł: W głębinach oceanu. Nie upoważnia 
do tego ani tytuł orygiinalny (Beneath Tropie 
Sea,s). ani treść, g,dyż kil.Jkanaście metrów głę­
bokości n~e stanowi jes·zcze głębi oceanicznej 
i autor nie po,rusza wcale zagadnień prawdziwie 
głębinowych. W.ogóle w wielu miejscach przekład 
grzeszy nieścisłością, usterkami sty1istycznemi, 
niezbyt sz;częśliwie do:branetr · uwamJ zwierząt 
i t. p. O lar.-c1.ch kraba mówi się np., że „głow'.l 
i klatka p,iersiowa (?) ich jest olbrzymia; składa 
się ona głównie z dwóch długiich kolców i pary po­
twornych oczu" (str. 49), Larwy kraba nie mo­
gą mieć kla'tki piersiowej, klatka zaś piersi·owa nie 
może składać się z oczu. ,,Ja.jeczka morskie" 
„z jakąś hezmyślną zapamiiętał,ością pływają we 
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wsz-yistkie strony" (str. 50). Widłonogi, Copepoda, 
zaliiczone z.ostały „do rodziny Trichocorixa reti­
culata" (str. 58), co stainowi .zupełne pomieszanie 
pojęć systematycznych. Żachwy, Ascidia, zaliicz.o­
no do mięczaków (str. 80), rozgwiazdę tłumacz 
nazywa „anemonem" (str. 48) i t . d. Trudno jest 
także zgod,ZJić się z tłumaczem, gdy wyszukuje on 
dziwacznych nazw, w rod1z:aju „rurówek", ,,trzy­
monawa", ,,chyt:r,ochwyta", ,,ni,edopletwiaka", 
„szkaradnicy' i t. p. dla zwierząt, które z natury 
rzeczy nazwy po1'skiej nie po1siadają. Lep,iej było 
poprz-estać na nazwach łacińskich. Styl przekładu 
nie jest wolny od usterek. Mówi się o . zębach, p.J-

OCHRONA 

SZWAJ CARSKIE MUZEUM ALPEJSKIE 
W BERNIE. 

W czas-ie tegorocznej wycieczki dro s~ajcarji 
:iwie<l ·dłem muzeum alpejskie w Bernie. Zwiedze­
nie jego jest godne polecenia dla każdego, ze 
względu na wielką rozmaitość zhiorów, pomieszczo­
nych w uderzająco skromnym lokalu, składającym 
się z klatki schodowej i ,dwu sal, mniejszej i więk­
szej . 

Klatka schodowa. 
Po ścianach rozmiesz,czone są przedmioty ryn­

sztunku turystycznego, widoki z Alp, szkice topo­
graficzne Imfelda, panorama z Rote Fluh (akwa­
rela J . Jorgensena), Matterhorn (pędzfa Comp­
t,ona) i panorama Mont Blanc z Mont Buet (kar­
tografa Kiimmerly' ego). O liczno-ści poszczególnych 
akcyj Szwajcarskiego Klubu Alpejskiego (S. A. C.) 
poucza grafikon, .podający prócz tego .r,ozmieszcze­
nie schronisk . Klubu. Jako początek tworzącego 
się w muzeum oddziału gospodarki halnej mamy 
obrazy różnych ras al1pej•skich krów i kóz i ich 
rozmieszcz,enia. Co do rynsztunku turystycznego 
znajdujemy przedewszystkiem pouczający zbiór 
wszelkich modeli cz,ekanów, raków, karpli i wią­
zań narcia·rskich od najstarszych modeli do najnow­
szych. Na osobną uwagę zasługują komplety ofia­
rowane przez pracownie kowalskie, ilustrujące po­
szczególne fazy wyrobu czekana i raków. 

Mała sala. 
Stosunki geologiczne Al!P ilustrowane są przez 

szereg map i profilów, ,obrazów przedstawiających 
zjawiska wietnzenia, denudacji, tworzenia się d-o­
lin. Uzupełni-enńem tego je.st zbiór petrogra:ficzny, 
zawierający typowe skały i ich przemiany pod 
wpływem ci.foieni1a górotwórczego, wietrzenia i t. d. 

Wiadomości o lodowcach czerpie zwiiedzający 
z map przedstawiających ilości opadów i granice 
wiecznych śniegów z, rysunków i fotografij różnych 
typów lodowców i form terenowych przez nie wy­
rzeźbianych i z zestawień ~lustrujących wahnienia 
wielkości lodowców w XIX w. Dla uzupełnienia 
wielkości lodowców w epoce lodowej podana jest 
wielka fotografja lodowca Malaspina z Alaski. 

Wielka sala. 
W wielkich szafach na środku sali oglądamy 

naprzód przedmioty z zakresu ratownictwa. A więc 
wyekwipowanie komplet,ne górskiej stacji ratunko­
wej, materjał ratunkowy hotelu g6rskiego, ekwipu­
nek ratowniczy dla mniejszych i wjększych towa­
rzystw udających się w góry, wszystko z od,po­
wiedniemi opisami i fotografjami, o.bjaśniającemi 
użycie sprzętu ratowniczego. Dalsze szafy zajęte 
są przez okazy świata zwierzęcego, przedstawiają-

ruszanych „zapomocą półtora do dwóch metrów 
silnych mięśni" (sir. 21), jakkolwiek siły mięśni 
nie mierzy się metrami. Meduzy nie mogą być 
„ludożercze" (str. 23). ,,Wiierzchołek otwierał się 
pow.oli, tak jak na zwolnionym filmie rozwijający 
się kwiat" ( stir. 47). Tłumacz miał zapewne na 
myśli film przyśpi•eszony. ,,Jednego z ostatni,ch 
dni mego pobytu na rafie Lamentyńskii.ej czas był 
p~zykry" (sir. 131). Są to istotnie przykre prze­
oci2:enia w przekła,dzie, któremu naogół nie można 
odmówić walorów literackich. 

J. Dembowski. 

PR Z Y RODY. 

ce m. i. wybitniej w górach występujące rozmce w 
zabarwieniu futra letniego i zimowego, różne od­
miany i rasy lokalne ssaków i ptaków. O postę ­
pach ochrony zwierzyny poucza mapa rezerwatów 
zwierzęcych w Alpach . Szwajcarskich. Na osobną 
uwagę ,zasługuj,e piękny zbiór motyli, ułożony gru­
pami nie systematycznemi, ale geograficzno-zwie­
rzęcemi. Mamy tu więc grupy: 

1) gatu•nków alpejskich, które nie występują na 
dalekiej północy, ale które można napotkać i w in­
nych górach; 

2) gatunków alpejskich, występujących na pół­
nocy; 

3) gatunków niżowych i z pogórza; 
4) g'atunków niżo·wych i odpowia,dających im 

alpejskich; 
5) gatunków przywiązanych do ściśle określo­

nych gatunków roślin alpejskich i ,ograniczonych 
stąd do, miejsc występowania tychż,e roślin. 

6) gatunków .połudn:iowo-a.lipej'skich, należących. 
do fauny śródziemnomorskiej. 

W zbiorze minerałów zwraica uwagę odrazu 
grupa wielkich czarnych kryształów górskich. Mi­
nerały nie są również ułożone wedle systemu che­
micznego, lecz wedle skał w jakich występują, co 
dla laika - turysty jest okolicznością ułatwiającą 
znacznie lepsze . zorj,entowanie się w zbiorze. Ma­
my więc minerały wchodzące w skład np. granitu, 
gnejsu, łupków krystalicznych. Jest też mały zbiór 
ważniejszych rud występujących w Alpach. Naj­
większą jednak bezsprze,cznie sensacją muzeum są 
liczne mapy plastyczne, z których wielkością :i wy­
konaniem wyróżniają sią mapy plastyczne grupy 
Santis prof. Heima i JUiilgfrau, Simona. Pierw­
s-za uchodzi słusznie za ·szczyt ,techniki w tym kie­
runku. W podziałce 1 : 5000 prż,edstawia typową 
grupę wapienną Alp i jej niezwykle ciekawą i za­
wikłaną tekt1onikę i pod t-yim względem stanowi nie­
porównany przedmiot nauczania. Tę .samą wartość­
w dziedzinie nauki o lodowcach posiada olbrzymia 
mapa plastyczna grupy Jungfrau w skali 1 : 10000 
mogąca oddać ogromne ,usłu,gi aLptin'i ście pragną­
cemu za,p.oznać się z ukształtowaniem terenu z ·roz­
mieszcz-eniem lodowców i z przebiegiem szlaków 
alpinistycznych. 

Bogate zbiory rozmieszczone są też na ścianach 
sali i tuż pod niemi. Dla łatwo,śd ich omówienia 
przejdziemy je rp,o kole.i. 

N a śc.ianie Z/Wróconej ku południowi mamy dziaf 
schronisk. Liczne ry.sunki, fotQgrafje i modele 
przedstawiają rozwój wysokogórskiegt> schroniska 
od prostej koleby pod głazem otoczonej murem 
z kamieni, do najnowszych typów schronisk drew­
nianych i -murowanych. 

Dział antropogeograficzny przeids-tawia historję­
czfowieka w Alpach, drogi handlowe przez prze-
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łęcze i doHny, najrozmaitsze tyipy domów mieszkal­
nych w 1różny,oh ,okolicach Alp, strojów, starych 
przedmiotów turystycznych i t. d. 

Na ścianie zachodniej mamy iprzedewszystikiem 
przedstawioną roślinność Alp i to wyłącznie przy 
pomocy barwnych tablic, rysunków, fotografij i wy­
kresów. Suszonych okazów niema wcale. ,Podobnie 
jak świat zwierzęcy, tak i rośHnny przed,stawiony 
jest tu grupami geograficznemi i edaficznemi, Po­
kazana jest zmiana zbiorowisk roślinnych w miarę 
wznosz-enia się nad poziom morza :i na różnych 
siedliskach 1 ). Wielki oso'hny rysunek przedstawia 
wielopostaciow-0-ść kosówki wedle Schrotera. Ma­
my dalej album drzew alpej1skich wraz ,z ich 
różnemi formami wzrostowemi, spowodowanemi 
przez działanie wiatru i ogryzanie przez bydło, 
dalej mapę ,górnej gra.nicy lasu Imhofa w Alpach 
Szwajcarskich, i mapę rozmieszczenia różnych ele­
mentów geograficzno-roślinnych w ALpach. Na tej 
samej ścianie mamy dalej dział malarstwa alpej­
skiego i panoram, ,dają,cy pojęcie o rozwoju tych 
gałęzi sztuki o.d XVI w. po dobę obecną. 

ściana wschodnia wielkiej sali zajęta jest przez 
alpejską karfogralję. Uwagę zwiedzając·ego zwra­
cają tu szcz-egÓ'1nie stare mapy .perspektywiczne 
przedstawiające góry w 5iposób tak charaktery­
styczny dla ówczesnej kartografji, w postaci łań­
cuchów pagórków, z winietami i ·o:brazkami po ro­
gach. 

Szereg map ilustruje rozwój kartografji aż do 
najnowszych czasów. Osobno zgrupowane są mapy 
turystyczne, przy których wydaniu zasłużył się 
znacznie Szwajcarski Klub Alpejski. 

Opuszczając muzeum wynosi się niezatarte 
wrażeni,e . wielkiego ho·gactwa i celowo,ści w ułoże­
niu eksponatów przy tak uderz.ającym braku miej­
sca, Przechodząc muzeum widzi się też jak najda­
lej idące poparcie tej instytucji przez całe społ-e­
czeństwo. Dary i depozyty, nieraiZ bardzc:> cenne, 
osób prywatnych, oraz różnych instytucyj publicz­
nych, świadczą o powsze-chnem zrozumieniu wiel­
kiej wartości muzeum. Mimowoli przychodzi na 
myśl nasze piękne Muzeum Tatrzańskie, które nie-

M s C E L 

KILKA SŁóW O TOWARZYSTW-CE DLA PO­
PIERANIA NAUK IM. CES. WILHELMA (,.K.\l­
SER WILHELM - GESELLSCHAFT ZUR FOR-

DERUNG DER WISSENSCHAFTEN). 

W chwil.i, gdy z riacji ogólnego kryzysu eko­
nomicznego również i Di'.luka p:olska gorsize, ,niż 
kiedykolwi,ek, pmeżyw:a, cza,sy, w.arto wspomnieć 
o w\i.elkiiej 10,rgam.iiz.acj i inaszie~o !Zlachodnńeg,o są­
siada, która pomimo katakliizmów gospodarczo­
politycznych wyrosta w potężną mstytucj ę nauko­
wą, iniezmiennie cetllllą za,równą dla nauki czysitej, 
jak i dla nauk stosowanych, a 'która pracuje ku 
chlubie j pożytkowi ,narn•du, pańSltwa i całego cy­
wH:iLZiO'Wlaa:iego świ:ata. 

Towarzystwo dla Popie.11ania Nauk iim. ,ces. 
Wilhelma ("Kaiser Wilhelm - Ges,ellschaft zur 
Forderung der W.issenschruften'') rzostało za.łożo­
ne rw s1ty;czniu 1911 r-oku, w stuletnią rocZinicę po-

1 ) Podobnie jak to widzimy w naszem Muzeum 
Ta trzańskiem. 

st-ety nie jest w tern szczęśliwem ,położeniu. Wal­
czące z wielkim brakiem środków finansowych, nie 
ma czynnego poparcia z-e strony społeczeństwa. 
Nasi liczni przyrodnicy i etnografowie pracujący 
w Tatrach i !korzystający nieraz z pomocy udzie­
lonej im przez Muzeum, powinni. odwdzięczyć mu 
się przez obfitsze niż dotychczas zasilanie i po­
rządkowanie zbiorów Muzeum, 

Poszczególne działy naszego Muzeum są tak 
nierównomiernie rozwinięte! Podczas gdy np. dział 
wologiczny i geologiczny są wcale bogate, dział 
botaniczny j-est uderzająco ·u!b01~i, choć przecież bo­
taników w Tatrach czynnych i prac geobotanicz­
nych i socjologicznych na obszarze Tatr zrobio­
nych mamy na szczęście bardzo wiele. A gdzież 
jest zdawałoby się podstawowy dz.i.al w górskiem 
muzeum - ,dział tat-ernicki? Prz.ecież niewątpliwie 
w /Pl'ywatnem ,posiadaniu naszych -taterników i mi­
łośników Tatr są liczne mapy i przedmioty dawne­
go rynszttl!nku ta·tJ:izańskiego. Czy nie plOwinny zna­
leźć się jak najrychlej w Muzeum? A gdzież dział 
ochrony przyrody tatrzań,skiej? Prz-ecież tych kil­
ku tablic za szkłem wiszą,cych w ,sieni nie można 
nazwać działem. 

Ro·zum'iemy wsz.y,scy, że .trudailQ w dzi,siej•szych 
czasach oglądać się wyłącznie na pomoc państwo­
wą. Społeczeństwo z,e swej strony powinno po­
prz-eć Muzeum i to nietylko przez odwie,cLzanie g,>, 
ale i czynnie. Instytucje naukowe i kulturalne, to­
warzystwa turystyczne i narciarskie, zarządy lasów 
i urzędy państwowe mające w swem posiadaniu 
cenne dane statystyczne, dotyczące gospodarki pa­
sterskiej i leśnej w Tatrach, wres,zcie wszyscy ba­
dacze, artyści, taternicy, narciarze i miłośnicy 
Tatr, pracujący i związani w jakiś sposób z Tatra­
mi - wszyscy ci powinni żywiej niż dotychczas 
pomóc Muzeum, czy to prz-ez subwencje, czy też 
przez dary jako to z.biory, mapy, wykresy, tablice, 
fotograf je, obrazy i t. p. przedmioty, !które mogły­
by urozmaicić i wzbogacić Muzeum. Jeden czło­
wiek, choćby tak .niezmordowany jak -obe,cny dy­
rektor Muzeum nie jest w stanie podołać tak wie­
lorakim zadaniom, jakiemi są walka z trudnościa­
mi finansowemi, i kompletowanie całych nowych 
działów. 

M. S. 

L A N E A. 

w:sfani1a uniwer:sytetu ,w Be:rlime. Blisko 200 osób, 
reipr.ezentujących niemieckie koła gospodarcze, 
s.tworzyło wtedy pod rpriortektoratem ówczesnego 
panującego związek, któregl() celem było, popieranie 
nauk1i., przedeW1Szy;stkiem [Przez zakła,danie i utrzy­
myrwanie przyrodniczy,ch !instytutów badawczych. 
W .killka dni z-ebrano 15 miJjonów ma.rek, ja­
ko podstawę majątku fow.arzystwa, ponadto za­
gw:ar;aintowainio w formie udziiałów członków rocz­
ny dochód przewyższający 100,000 ma~ek. (Rocz­
ny ud.zii,ał człOII1kowski wyru>si przynajmniej 250 
mar-ek, w przypadku osób prawnych, związków, 
towarzystw przynajmniej 500 marek). Wreszcie 
odrazu pocizęto- zgła,s·zać osobne fundacje na bu­
dowę potSzczegól.nych instytutów, 7 Instytutów 
inaukowych sitw1or.zl()Jno przed Wielką WiOljną, 8 po­
wstało podczas Wojny, -obecnie towarzystwo- utrzy­
muje aż 33 .instytuty nauklOwo - badawcze 1 ). 

1 ) Te i inne dane zaiczerpnąłem ze sprawo­
zdań „K. Wilhelm - Gesellschaft: :, m. ,i, z arty­
kułu generalnego dyrektona towarzystrwa Fr, Glu­
ma (Minerva - Zeitschrift, IV. Jahrg), 
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Instytut chemiczny w Berlin - Dahlem, należący do „K. Wilhelm - Ges.". 

Jakież są p.rzyc.zyny tego roziW10ju towiclll"'.zystwa 
,i takiej oHam.ości pubLicZIIlej na cele 1nauki? Wa~­
sztatami nauki w Nó.emczech, tak j,ak gdz:ieirndz.iiej, 
były ,i są przedewszystkiem praoo'WIIlie uniwersy­
tetów ,i inn.y,ch wyższych uczelni. Gdy jednak na 
pnzełomi1e ubiegł,ego i bieżącego <Stulecia do szkół 
wyższych •Itajpłynęły raeIW'.iidziilane 1dofychczas fa­
langi studjuiją,cych, zrodziiiła się usprawiiedliwion:a 
obawa, że ucierpi na tem 1I11auka. Z jednej strony 
pnacowin.i.cy naukoiw.i. zo,staili pr:.z.eciążeni priacą dy­
daktyczną, tZ drugiej striony ipriaiaowmiie uniwer­
syteckie z natury ,r.zec:z:y pr,zedewszystkiem mu­
si,ialy być dosto,sO!W,run,e do potrzeb uczących się, 
a nie do potrzeb corazto nowych rozwijających się 
gałę.z.i wiied.zy. Ale IIliietylko, ze st.riony UJCZIOlllY,ch 
dążono do stwom;.eniia leps,Z1Jch wiairunków dalsze­
go ,ro,zrw10ju nauki, prizedewsZl)71Stkiem nauk p.r.zy­
rodniczy,ch, wymag1ających sipecjalnych laiborator ­
j ów, lecz dążenia te zps.taly z:rozumiJain.e także 
przez sfery gospodarcze, których przedsiębiorstwa 
i :ich rOZiWój w tak z;naozinym stopru.u zależą od 
podniet1 jaki,e im 1dają nauki przyrodnicze i tech­
niczne. Nfo bez wpływu na sprawę · poiwsta!Iliia 
,,K. Wilhelm - Gesells,chaift" byba też p;0d.raiżinio­
na duma N:iemiec i chęć rywiailiizaioji z; naa.iodami, 
które już prtZed nieilll! S't:wtorzyły u siebie wtielk.ie 
naukowe funda,cj e i instytuty badawc.z.e. P.rtzypo­
miinamy tu tylk/o instytufr C-a,rn ◄ ~ ii'e go 
i Rock ef e 11 er a w Stainach Zjedno~on.ych A. 
P., instytuty Pasteur a we Francji i jej kolo­
njach, instytut Nobla w Szwecji. 

Pio wo1j:nie po!Wstała ściślejsza współp.raica mię­
dzy „K. Wilhelm - Gesellsohaift", ,a ,rządami R:ze­
sz,y ,i Prus, ktÓJ.1a odzw:iet"c.iiedla się z jednej stro­
ny w dużej pomocy f:ina1I11S:owej z,e str101ny riządów, 
a z ,drugiej strony w prawie nominacji przez r.ządy 
20 sen:ato!I"ów rowtaX'zystW\a na ogólną ,ich Hczibę 
44. Senat jest po ogól111.em ,zebraniu czł01I1ków naj­
wyższą zkole.i. wtadzią to1wamystwia. Dro senatu, z 
którego łona zostaje wybl'lany .zarząd towarzystwa, 
należą wybitn!i: przedsta1wfoiele nauki, m. in. kie­
l'lowtnicy i naukowi współpliruoownicy instytutów, 
onaz przedstawiiciele świata politycznego .i g,ospo-

dia.roziego. Riządy wspieraiją finan,s.owo - co godne 
j eiS1t podkreśleni.a - prz.edewsz,ystkiem te iins:tytu­
ty, które są poświęciOne czystej nauce, po·dczas 
gdy ft.lJildUISze pryiw:atne, pochodzące przewiażnie z 
kół goS1poda,rozy,ch, ZiasiLaj ą .instytuty służą,ce nau­
kom -stosowanym, j 1aikoteż pokrywa.ją koozta ogól­
ne~ ·Zat1Ządu. 

Jeśli cho1d.zi o wew1nętir.21ną origanizaioję poszcze­
gólnych iln.stytutów, panuje ogólna tendencja do 
:rie:dukoiwania wszelkiej biurokracji. W .instytutach, 
służący,ch nruukom sto1S•O!Wain.ym, dyrektorowi pod­
legają kierownicy o-ddriałów i a.systenci1 w instytu­
taJCh czysto ~lfetyczn.y;ch, o ile rrepre,zentOWranych 
jest w rach kilka, pokrewnych nauk, kierownicy 

,oddZi~ałów są sobie równorzędni, praJcziem jeden :z 
nich spełnia równocześnie fU!llkcje dyrektora. W wy­
borze kierunku i metod pracy, jakoteż ,doborze asy­
stentów cie są kierowtnicy oddziałów zupełnie krę­
powtan!i•, a pr12:y dobieram.iu nowych 1I1Jauki0wych 
współpracowników kieruje się towarzystwo zasadą 
powoływania ludzi, ni,e zaś obsa1dz.anń.a osieroc,o­
nych placówek, t. :Zn. że toWia.rzys-two me waha się 
2'wl~nąć zupełilli.,e jakiejś plaicówki1 poi ustąpieniu da­
nego hadaczia.. ,,K. Wilhelm - Ges-ellschaH'' daje 
powtotainym przez ,siebie uczonym nie:tylk:o wszelką 
możność swohodnej pr,aicy naukorwe,j, ale nie krę­
puje ioh stosUillku do uniwersy;tetów, Ci, których 
nie poaiąg,ają zajęcia dydaktyozne, mogą być p.o·­
woł,aini przez towarz.y1stWio na stałe, inru nie tra.cą 
kontaktu ize szkołiami wyżs~emi, wykładaj ą,c w n.ich 
jako prof.esor.zy honoI'IOIWi lub ,nadzwyczajni, inni 
wreszcie p:o paru latach pracy w instytutach towa­
r.z.ystwia powr.aicają do pnacoWIIli uniwersyteckich. 
Zres,ztą z natury rzeazy Iron.takt pomiędzy uniwer­
sytetami a towarzystwem jest dość żywy. W pew­
nych przyp,a.dkach powołuje „K. Wilhelm - Gesell­
schaift" uazOilly,ch .zrugr.ain!i1~ych, a rok roczni.ie licz­
ni ba:dacw Zlzag,r.amcy pracują w po1S1Z1Czególnych 
instytufach przez krótszy lub dłuższy olm-es czasu 
w char.aktet'IZ)e gości. W tym o'Staitn:im przypadku 
wystarazy listowne po,rozumienie s,ię z kieroiwin!i­
kiem odpowiedniego ,oddziału, względnie instytutu. 
Ostatnio, wskutek kryzysu ekoinomkznego, goście. 
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pr.a,cujący w instytutach „K. Wilhelm-Gesellschaft", 
byllii obow:iązani do p~aceni,a t.aksy laboratoryjnej 
w wysoikiości 50 ma,rek miesiięcznie. 

Największe skupienie instytutów t()!Wia,r,zys,tw:a 
znajduje s:ię w Berlin - Dahlem. Znajduje s:ię tu 
instytut b~ofo•giczny, 'instytut do badań fizjologji 
komórki, instyiłut anitro,pologi,cz;ny, i,nstytut b.ioche­
micmy, ~nistytut chemiczny, instytut do chemji fi­
z,ncz:nej i elektriochemj.i, iiins,ty:tU!l ekspe·rymentalnej 
terapji, instytut entomologiczny i inne. W Dahlem 
też .zm,aj·duje się duży doon klubowy dla człOIIlków, 
pmcoWill,ików ilI1stytutów :ii gości p,11acujących w nich 
chwiilow:o. Dom ten, t. zw. ,,HarĄruCk - Haus" (od 
natziWiska pierwstZ,e~o prezydenta toWiairzystwa i je­
dnego z jeg10 inicj,atoirów) Zlaopat11zony jes:t w duże 
sale ,odcZiytowe, s-ale .restauracyjne i pokoje mies1z­
kialne; w otaiczaj ącym go o,grodzrue są pla,ce teniso­
we i bieżmia lekkoaitletycZiilla, J,eśli wspomnimy je­
siZicze o takich pLacówkach „K. Wilhem - Gesell­
sohaH''. jak instytut ba,dań lekiarskich w Heidel­
bergu, :instytut f:itz,ji0iloigji pria,cy w Do111tmundzie, in­
stytut badań mózgu W' Berlin - Buch, psychjatryaz­
ny ililS,tytut w Moinaichjum, zakł1aidi hydrobioLo•giczny 
w Plon, .alpejska sitaicj,a bioLo,giczna w Lunz1 am See 
(prowadz-0100. wspólnie z Wiedeńską Ak.ademją U­
miejętno1ści), s,tacja Z\oolo~~cma w Ri0viglllo, będąca 
oibecnie pod Wispólnym wloslro - niemieckim za,r.zą­
dem, sta1cja hadainia przelotów p·taków w Rossiten, 
instytut faizyCZIIly w Ber1ime, za.kład aerodynami1cz­
ny w Getyndzie, .instytut baid1ainila i wylronzysfa . .nia 
siły wo,dnej w Monachjum, instytuty badania wę­
gla w Miilheim ,u W,rodaw.iu, ,instytuty hada.ni:a me­
tali w Diiss1eldtorfie i w Berlin - Lichterfelde, in­
stytut baidainia ,sk6ry w Dreznie, instytut hodowli 
11oślin w Mfrnchebeirg, dwa instytuty prawnicze oraJZ 
instytut hisforj i Niemiec w . Berlinie, pośw.ięcO!IlJa 
historji sztuki „BibLiotheca Hertz.fana" w Rzymie, 
to ten 1sp~s, daleki 1zr,es:ztą ,o·d zestawienia wszyst­
kich naulrowy;ch pfaJcówek ·towarizy,strwa., da ,nam 
pojęcie o ogromie ~ zasięgu :Podejmowanych w nich 
badań. W z:akła.diach tych, w:olni od tr,o,ski o byt, 
pr,aicują wyb~tni uczeni,, niejednok.rotni1e La.urea,ci 
naigriody Nobla, korzyst,aijąc ,z dużej pomocy tech­
moz,nej; ,ohok nich pnacują tu i:rz.esze gości zagra­
nicznych, prace i wszelkie pa,cz,yn,ania tow.arzystw,a 
cieStzą się popavciem n~etylko ,t'IZądu Rzeszy, rzą­
dów poisz,czególnych kriaj ów i ,za,riządów gmim~ ale 
też popairaiem aałe~o spofeazeństł:wia, W1s1zystkich 
par'tyj politycznych (przynajmniej donied,awna) , 
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począwszy od nairodowych Sl()lcjalistów, a skończ,y­
wszy na komunisfach. 

K. Sembrat. 

ODCZYTY J. D. COCKCROFTA. 

Pol,skie Toiwarzy,stwo Fiizyozne dąży stale do 
ożyW:iema stosunków między fi:zyką polską a obcą 
i w tym celu co pewien cz,as zaiprasza wybitnych 
uczonych zagrani,oz,ny,ch w celu wygtaszania. refe­
ra,tów. Dotąd odbyło się s1ześć taikich wi,zyt. Naj­
liiczniej reprezentoWiana była Francja; w roku 1926 
odw.iedtził Warszawę słynny 1teoretyk p. Lange­
v i n, w mku 1928 F. H ,o 1 we ,ck, ,zasłużony na 
polu promieni Rontgeina o wielikiej długości fali< i 
ich stosowaniu w biofogji, w r. 1929 - J. Tr i 1-
1,a t , z;nan.y z badań nad s,trukturą krystaliczną 
związków organfoznych. W r. 1930 P. P r i n g s.­
he im z Berlina mów.ił '°' pracach swoich i swego 
insty,tutu z dziedziny ,spektrookopji, w ,r, 1931 W. 
H. K ee ,s om, dyrekto,r lahor,aforjum ni,skich tem­
peratur w Ley,dzi,e zobrazował diz-iałalność tego j~­
dynego w swoiim rodz•aj,u i.Il!Stytutu. W1szyscy ci 
uczeni reprezentowali pracoWnie, z któremi już po­
przedn'io łączyły ·polską fi'zykę bliższe więzy, gdyż 
niektór1zy nasi uczeni :przeprowa,dzali w nich dłuż­
sze studja. Do tej samej kategorji należy świeżo 
odbyta wizyta p. Co· ck c ro ft a, jednego z współ­
pracowników CavenJdish Laboratory w Cambridg?. 
którego kti. erowni~iem, jak wiadomo jest Ruther­
ford. 

Wi,zyta ta w~budziła bardzo wielkie zaintereso­
warue, ponieważ wł.~śnie w ostatnim .roku ,dzi.ałal­
no,ść tego laboratorjUilll ożywiła ,się znaioznie (sz.tu­
czna dezintegra,cj,a za-pomocą szybkich prrofonów, 
odkrycie neutronów i elektronów dodatnlich). Od­
krycia te refer,owane były na łamach „Wszech­
świ,ata". P. Co ck c ro ft ba•Wri,ł w Wars1Zawie od 
21 do 23 maja. Dnia 22 ma·ja wygłosił w Towarzy­
stwie Fizyicznem ,diwa ,referaty w języku francu­
s~im: jeden ,o ,s'Wloi,ch praoach, dotyczących de,z.in­
tegracji pierwa,c1Jstków, drugi o całoksztakie dzia­
ła;lnioś1ci Cavoodish Laboiratory. 

P. Co ck c ,r of t zwiedził szczegół.owo n asze 
laboraforja fizyczne; polscy fizycy zajmujący się 
fiizyką jądr,a miieli spo,sobność .zdobycia wielu cen­
ny,ch inf,orma,cyj , dotyczących techniki ekspe·rymen­
talnej stosowanej w t.ej nowe·j a tak płodnej dzie­
dzinie. 

K. N. 
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