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HISTOETJA

ROZWOJU NAUKI

0 CIEPLE PROWLIENISTEM.

(THE HISTORY OF A DOCTRINE).

Mowa, wygtoszona na zjezdzie amerykarnskiego sto-

warzyszenia dla postepu nauk, w Cleveland, d. 15

Sierpnia 1888 r., przez prof. S. P. Langleya, pre-
zesa tegoz zjazdu.

W dzisiejszych czasach, kiedy badacz
moze ogarngé¢ zaledwie matg cze$¢ uprawia-
nej przez sie dziedziny umiejetnosci, poza-
danem jest, azeby mowa prezesa traktowata
0 jakim$ specyjalnym przedmiocie, zktdrym
najlepioj go spoufality wiasne jego poszu-
kiwania. Zgodnie z tem obratem za temat
niniejszego przemowienia historyja obecnie
panujacych pogladéw na energijg promie-
nistg, nietylko dla wielkiej wagi tego przed-
miotu, lecz takze dlatego, ze pracy nad tg
energijg w postaci ciepta promienistego, po-
Swiecatem gtéwnie swa uwage.

Jak miodzian, ktory opuSciwszy progi
rodzinne dla odbycia daleki6j podrozy,

wraca w nie z przeSwiadczeniem, ze Swiat
szeroki bardzo jest podobnym do szczupitcj
jego zagrody domowdj,tak specyjalista, gdy
wyjrzy poza obreb wtasnéj nauki, niepo-
matu sie zdziwi, znajdujac, ze historyja naj-
ciadniejsz¢j specyjalnosci ostatecznie jest
zadziwiajagco podobng do dziejéw doktryn
naukowych wogole i zawiera dla nas te sa-
me wskazowki. Dla znalezienia najwaz-
niejszych z nich wazng atoli jest rzecza
wiasnoocznie przyjrzyé sie wyrazom, skre-
S§lonym przez samych mistrzéw i, zamiast
wertowania nowoczesnego jakiego$ podre-
cznika, zagtebia¢ sie w opylone wiekiem
dzieta Newtona, Boylea lub Lesliego. Cho-
ciaz niejednemu moze sie to wydac¢ dziw-
nem, jest jednak co$ istotnie wielkiego
w oryginalnych pracach tych uczonych, co
nie zostato wcielone do zadn6j encyklope-
dyi, co$ rzeczywiscie zasadniczego w sto-
wach tych mezéw, co nigdy nie byto i nie
bedzie zaregestrowane w zadnym podrecz-
niku.

Studyjujac podreczniki, przedstawiajgce
jedynie sumarycznie wyniki nauki ijdj po-
stepdw, az nazbyt tatwo mozemy nabra¢ fat-
szywego pojecia o istotnych warunkach, od
jakich postepy te zaleza. Czesto, naprzy-
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ktad, upodobniajg, je pochodowi armii ku
pewnemu okre$lonemu celowi; zdaje mi sig
jednak, ze nie jest to rzeczywista droga,
po jakioj naprzod kroczy nauka, takg, wy-
daje sie ona tylko kompilatorowi, spoglg-
dajgcemu wstecz na bieg jéj dziejow, ktory
po najwieksz6j czesci nie dostrzega wcale
owego faktycznego zamieszania, ow¢j roz-
nicy zdan i ruchu wstecznego oddzielnych
osobnikéw, stanowigcych ciato armii i po-
kazuje nam jedynie tych, ktorzy, rozwazani
z obecnego jego punktu widzenia, wydajg
mu sie by¢ na wtasciwej drodze. Porowna-
nie biegu postepdw nauki do pochodu ar-
mii, postuszné¢j na roskazy naczelnego wo-
dza, zawiera tedy wiecdj fatszu, niz prawdy
i, jakkolwiek wszelkie poréwnania mnidj
lub wiecoj kulejg, oSmiele sie wam nasunac¢
inne, mniéj zapewne szlachetne, ale zato
by¢ moze trafniejsze. Chcac wyobrazié¢ so-
bie bieg postepu nauki, pomyslcie raczoj
0 poruszajacym sie tlumie poszukiwaczy,
ktérego ruch, jako catosci, odbywa sie pod
wpltywem niezaleznych od siebie bodzcéow
pojedynczych osobnikéw. Tium taki po-
dobny jest do sfory pséw tropigcych zdo-
bycz, ktéra koniec kohncow by¢ moze jdj
dosiegnie, lecz bedac zbitg z tropu, rospra-
sza sie: kazdy osobnik biegnie wtedy wta-
sng swoja drogg, jeden naprzéd, inny wstecz,
kierujgc sie przy tem wiec¢j wechem niz
wzrokiem; gto$ni¢j ujadajagcy pocigga za so-
bg wielu towarzyszy, chociaz réwniez cze-
sto w fatszywym, jak w prawdziwym Kkie-
runku, a nawet nie rzadko sie zdarza, ze
cata sfora zmyli droge. Bedzie to ilustra-
cyja bardzi¢j trywijalna, ale zawierajgca
pewng prawde, ktéra nie bywa uwzglednia-
ng przez piszacych podreczniki.
Badzjakbadz, ruch nauki nie zawsze byt
postepowym, lecz czasami wstecznym i to
w takim stopniu, ze nie wyrobicie sobie
o tem nalezytego pojecia z podrecznika lub
encyklopedyi, ktore po wieksz6j czesci po-
dajg nam jedynie wypadkowg wszystkich
owych ruchéw oscylacyjnych. Z rzadkie-
mi wyjatkami, kroki wsteczne — to jest
btedy i fatsze, ktore stanowity w rzeczywi-
sto$ci prawie potowe, a w pewnych okre-
sach nawet wiec6j, niz potowe, catego do-
robku naukowego.—bywajg pomijane w hi-
storyi nauki; czytelnik za$, wiedzac, ze po-
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petniano btedy, nie uprzytomnia sobie je-
dnak, jak $cisle btad i prawda mieszaty sie
z sobg, na ksztatt sktadnikoéw jakiego$ po-
taczenia chemicznego, nawet w dzietach
wielkich badaczy ijak dopiero Swiadectwo
czasu daje nam mozno$¢ orzec, co w ich
pracach istotnie nosito na sobie znamiona
postepu, ktér¢j to kwestyi sam uczony nie
madgt wcale rosstrzygnag¢. Jestto, by¢ moze,
banalna prawda, tak czesto jednak o niéj
zapominaja, ze uwazatem za stosowne zwro-
ci¢ na nig wasze uwage.

Nie moge w tym pobieznym szkicu zasta-
nawiac sie nad mglistemi spekulacyjami sta-
rozytnych filozofow przyrody od Arystote-
lesa do Zenona, ani tez nad poglgdami scho-
lastykdw, tyczgcemi sie naszego przedmio-
tu. Rospoczynam wprost od bespos$rednich
poprzednikéw Newtona, u ktérych spodzie-
watem sie wprawdzie znale$¢ pewne nieja-
sne przeczucie pogladu, rospatrujgcego cie-
pto jako rodzaj ruchu; co mnie jednak nie-
pomiernie zdziwito przy czytaniu ich dziel
oryginalnych, to okoliczno$¢, jak ogélnem
i jak wyraznem byto owo przewidywanie
nasz6j nowoczesno6j doktryny w téj mierze.
Nie bede rostrzgsat kwestyi, czy wczesne to
uznanie teoryj atomistyczn¢j i undulacyjndj
stanowi spuscizne po filozofii lukrecyju-
szowskicj, zaznaczam tu tylko fakt, zc mysl
naukowa siedemnastego wieku w wysokim
stopniu zaprzatnietg byta pogladami, kto-
re gotowi jesteSmy uwazaé za zupetnie no-
woczesne.

Descartes, w r. 1664, zaczyna swe dzieto
~Le monde” traktatem o rosprzestrzenianiu
sie Swiatta, oraz tego, co obecnie nazwali-
by$Smy cieptem promienistem, zapomocg un-
dulacyj i nastepnie tgczy ten poglad o cie-
ple jako ruchu z innem bardzo waznem po-
jeciem, ze mianowicie w przyczynie Swiatta
i ciepta znajdziemy zapewne co$ zupetnio
réznego od wrazenia S$wiatta lub ciepta.
Nie dosy¢ na tem: r6znice pomiedzy elemen-
tem fizycznym a psychicznym stara sie on
uwydatni¢ zapomocg tego samego przykta-
du — z dzwiekiem, ktorym w tym samym
celu postugiwat sie takze Draper w dwie-
$cie przeszto lat po6zniej. Ustepy z dziet
Boylea, traktujgce o wytwarzaniu ciepta
drogg mechaniczng, zawierajg pewne przy-
ktady (jak mtota wbijajacego gwozdz i sta-
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wajgcego sie coraz cieplejszym w miare te-
go, jak ruch jego zostaje wstrzymany), kto-
re zdradzajg szczeg6lnie zupetne zrozumie-
nie pogladéw, zwykle uwazanych za wyta-
czng ceche nauki XIX wieku. 1 ktokol-
wiek studyjuje dzieta oryginalne starych
mistrzéw, prawdopodobnie przyzna, zejak-
kolwiek najwazniejsze wnioski zostaty zu-
petnie wyprowadzone dopiero w naszéj do-
bie, to jednak zasadnicza mysl o cieple jako
rodzaju ruchu nie jest wytacznie nowocze-
sna, lecz byta juz wypowiedziang w rézn¢j
formie przez besposrednich poprzednikow
Newtona: przez Descartesa, Bakona, Hob-
besa, a zwitaszcza przez Boylea, podczas,
gdy Hooke i Huygens tylko daléj prowa-
dzg rospoczete dzieto, jak to pierwszy czyni
sam Newton.

Jezeli jednak Newton znalazt juz teoryja
undulacyj gotowg, ze sie tak wyrazimy ,wi-
szacg w powietrzu”, to — uznajgc fakt, ze
w historyi nauki nowe korzeni sie zawsze
w starem, tak, ze nawet Newton nie mogt
stworzy¢ nic absolutnie nowego, — musimy
wszelako przyjaé¢, ze jutrznia zaSwitata nad
naszym przedmiotem dopiero z wystgpie-
niem tego uczonego i ze nadto blask t¢j
jutrzni musiat by¢ silnym, skoro w dziele
jego ,,Optics” znajdujemy zdania w rodza-
ju nastepujacych: ,,Czyz wszystkie ciata
state, bedac ogrzane powyz¢j pewnéj gra-
nicy, nie wydajg S$wiatla i blasku i czyz
wysytanie to nie zostaje wytworzone przez
wibracyjne ruchy ich czastek?”. A w in-
nem miejscu: ,,Czyz r6zne rodzaje promieni
nie czynig réznych undulacyj (undulations
of several bignesses?)0. Albo jeszcze w in-
nem: ,Czyz przenoszenie (convection) cie-
pta nie dokonywa sie zapomocg drgan $rod-
ka, o wiele subtelniejszego od powietrza?”.
Oto mamy teoryjg undulacyjng, zwigzek
miedzy wibracyjami eteru i drganiami czg-
steczek ciata statego; oto: ,ciepto jako ro-

dzaj ruchu”, identycznos$¢ ciepta promieni-
stego i Swiatla, a nawet pojecie o diu-
gosci fali. Co za znakomity postep za-

wiera w sobie pierwszy ten krok! A dru-
gi? — drugi, jak wiemy obecnie, jest wste-
cznym. Drugi stanowi zaprzeczenie pier-
wszego i oznacza przyjecie hipotezy kor-
puskularnéj, z ktorg wylgcznie w umy-
stach wiekszosci ludzi, powigzane jest imie
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Newtona (jednego z tworcoéw teoryi undu-
lacyj n¢j).

Nie zapominajmy jednak, ze uczynit on
to po Scistem obliczeniu sie ze znanemi na-
o6wczas faktami i nalezy, byé moze, upatry-
waé¢ w tem raczéj dowodd jego wyzszosci
nad Huyghensem, ze, poznawszy wczesnicj
od swego sp6tzawodnika i z réwng jasno-
§cig teoryja undulacyjng, wyraznioj jednak
od niego dostrzegt, ze teoryja ta, jak ja
wtedy rozumiano, zupetnie nie byta w sta-
nie zda¢ sprawy z niektérych najwazniej-
szych zjawisk. Gdyby Huyghens posiadat
byt umyst réwniez bezstronny, to i on, by¢
moze, postapitby tak samo, w obliczu tru-
dnosci, jakie nastreczata teoryja undulacyj-
na, trudnosci, z ktérych, nawet dzisiaj jesz-
cze nie wszystkie zostaty pokonane.

Jak jeden tak drugi spoglgdat wiec do-
kota $réd panujgcéj wowczas ciemnosci tak
daleko, o ile tylko na to pozwalato Swiatto,
jego wiedzy. Poza tem wszystko dla obu
mogto by¢ jedynie dzietem trafu ilos zdzia-
tat, ze Newton, ktérego S$wiatto siegato da-
16j niz jego spdétzawodnika, wskazat niewta-

$ciwg droge. Doszedt on do znanego do-
brze wniosku, ktory taki mial wplyw na
nastepcoéw, ze ci, przyjmujac za dowiedzio-

na materyjalng nature Swiatta, rozumowali,
ze ciepto jezeli przedstawia co$ pokrewne-
go Swiattu, musi by¢ takze czem$ matery*
jalnem, taki bowiem dziwny wniosek wy-
prowadza z doSwiadczen w sto lat poznicj
Herscliel. Zdaje sie tedy, ze wplyw owoj
nieszczesno6j teoryi korpuskularnc¢j siegat
daldj, niz zwykle przypuszczajg i nie wpa-
dniemy chyba w przesade utrzymujac, ze
caty 6w tak obiecujacy ruch w siedemna-
stym wieku, skierowany ku prawdziw(j
doktrynie o energii promienistej, zostat nie-
tylko wstrzymany, lecz popchniety na myl-
ng droge, tak, ze poglady w téj mierze na-
stepujgcego potstulecia faktycznie bardzicj
sie oddalajg od prawdy, niz za poprzedni-
kéw Newtona.

Olbrzymi autorytet Newtona jako kiero-
wnika, wogdle tak zastuzony, pod tym
wzgledem zbija z tropu nie samych tylko
jego uczniow i, jak mi sie zdaje, wywiera
pewien wyrazny wptyw nawet na pdzniej-
sze poglady, tyczace sie przedmiotow, nie
majacych na pierwszy rzut oka wiele wspdi-
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nego z temi, ktére on rozwazat. Newton
utatwit mianowicie, jak sadze, przyjecie
p6zniejszej teoryi flogistonu i nie bez racyi
mozemy nawet utrzymywac, ze jest on tak-
ze po czeSci odpowiedzialny za teoryjg. cie-
plika, jaka sie pojawita w sto lat po nim,
Jednem stowem nastapit wtedy wielki ruch
wsteczny, cofnieto sie poza poglady Bako-
na, Hobbesa i Boylea. Noc znowu rospo-
starta nad naszym przedmiotem swe cienie,
tak grube jak za dni scholastykéw i zale-
dwie udatoby sie nam znale$¢ w pierwszdj
potowie osiemnastego wieku jaki$ wazniej-
szy przyczynek do nasz¢j wiedzy, ktéry za-
wdzieczaliby$Smy fizykowi.

»Fizyka pownnna strzedz sie metafizyki"
powiedziat Newton — a stowa te sg tak wy-
tacznie cytowane przez fizykow, ze mogta-
by sie konieczng wyda¢ jaka$ szczego6lna
prawo$¢ umystu do zrobienia uwagi, ze naj-
wazniejszy byé moze krok, jaki poczyniono
w ciagu pierwszych pieédziesieciu lat po
pojawieniu sie ,Optics” pochodzi od Ber-
keleya, ktdry, rozumujac jak metafizyk,
niemnic¢j jednak jeszcze zazycia Newtona,
rozwijat poglady, o wiele wyprzedzajgce
owe czasy. Ale dzieto Berkeleya ,New
Theory of Yision” powszechnie uwazane
byto przez 6wczesnych myslicieli za zaba-
wny tylko paradoks i nabytek ten nauki—
wyjatkowy jezeli nie jedyny przyktad waz-
nego uogo6lnienia fizycznego, zyskanego
drogg rozumowania a priori — jakkolwiek
ogtoszony zostat jeszcze w r. 1709, pozosta-
wia za sobg w tyle zwykie mniemania pro-
fanéw w téj kwestyi, nawet dzisiaj — przy
schytku X 1X wieku.

Tymczasem zrodzit sie nowy bigd—no-
wa prawda, jak wtedy sagdzono—ktéry miat
silnie oddziata¢ na doktryne o energii pro-
mienist¢j. Rospoczat sie on od uogdlnienia
bardzo licznéj grupy zjawisk (zespalanych
obecnie z dziataniem tlenu, wowczas jeszcze
nieznanego) pozytecznego samego w sobie
i potagczonego z wyjasnieniem, bedgcem po-
czatkowo bez zarzutu. Dla ilustracyi wez-
my jaki$ znany przyktad spalenia i spré-
bujmy przedstawi¢ sobie przyczyne podo-
bnych zjawisk w Swietle poglagdow XV III
wieku. Kawatek suchego drzewa posiada
zdolno$¢ wydawania ciepta i Swiatta, gdy
je zapalimy; lecz po catkowitem spaleniu
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pozostaja obojetne popioty, ktére nie czy-
nig juz tego. Drzewko tedy w procesie spo-
pielenia traci co$, ,,wychodzi zen jaka$ zdol-
nos$¢” jak sie wtedy wyrazano; dzisiaj po-
wiadamy, ze traci ono przytem cze$¢ swdj
energii potencyjaln¢j. Ot6z to co$ nazwa-
no flogistonem. Rzeczone spostrzezenie jest
samo w sobie bardzo waznem, obejmuje bo-
wiem nader szerokie koto zjawisk i gdyby
byto sie nasuneto réwniez wyraznie poprze-
dnikom Newtona, to znalaztoby prawdopo-
dobnie stosowne wyjasnienie w jakiej$ teo-
ryi undulacyjné¢j i statoby sie w odpowie-
dnim stosunku ptodnem.

Lecz uczniom jego, jakotez chemikom
i tym, ktorzy, niebedac jego uczniami, znaj-
dowali sie, mniéj lub wiec¢j $wiadomie, pod
wptywem materyjalnosci teoryi korpusku-
larn¢j, wydawato sie, ze i w tych zjawi-
skach ma miejsce wytanianie sie czego$ ma-
teryjalnego, ze i ta energija stanowi jaka$
istotng ingredyjencyja drzewa — grubos¢
poje¢ dla nas zupetnie niezrozumiata, ktora
nie byta jednak takg w Swietle 6wczesnych
na rzecz te pogladow.

Powiedziatem wyz¢j, ze postep nauki po-
dobny jest nie tyle do pochodu armii, ile
racz¢j do poruszajgcego sie ttumu poszuki-
waczy i ze na wabik w fatszywym kierunku
czestokro¢ odpowiada nie jeden, lecz wszy-
scy. Doktryna flogistonu stanowi dosko-
naty ilustracyja téj prawdy, zauwazcie bo-
wiem, ze w ciggu wieksz¢j czesci XV III
wieku cieszyta sie ona bezwzglednem uzna-
niem wszystkich chemikoéw, oraz wiekszosci
fizykow i znalazta wogo6le $r6d ludzi nauki
kredyt, conajmni¢j tak wielki, jak obecnie
cynetyczna teoryja gazéw. Co wiecéj: dok-
tryna ta stanowita nietylko gwiazde prze-
wodnig w badaniach chemikéw i wielu fi-
zykow, lecz uwazang byta takze za uswie-
cone czasem najwyzsze uog6lnienie w dzie-
dzinie umiejetnosci fizyko - chemicznych
w ciggu przeszto potstulecia; mdwiono o nicj
nadto nie jako o warunkowéj hipotezie,
lecz jako o ostatecznéj zdobyczy naukow(j,
ktéra przetrwa wsze czasy. A teraz gdziez
sie podziata? Wywietrzata ona do tego sto-
pnia z mézgéw ludzkich, ze dla nieposiada-
jac¢j specyjalnych wiadomosci czesci na-
wet tak wyksztatcon¢j publicznosci, jak ta,
do ktoréj teraz przemawiam ,flogiston”—
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termin, odgrywajacy niegdy$ tak wielka, ro-
le, stat sie dzwiekiem bez znaczenia. Mo-
rat, jaki stad wyptywa dla naszych dzisiej-
szych hipotez, jest tak oczywisty, ze nie
mam chyba potrzeby na ten punkt diuzej
nastawac.

Wspomniatem przed chwilg o znaczeniu,
jakie posiadat przeszto sto lat temu ,fiogi-
ston” po czesci dlatego, ze wedtug mego
zdania, w rospowszechnieniu tego pojecia
chemicznego i fizyka nie jest zupeinie bez
winy, gtéwnie za$ dlatego, ze zanim chy-
biony ten pt6d opuscit Swiat nauki, oddat
on fizyce z lichwg doznang od niej krzyw-
de, przyczyniajgc sie do powstania innego
pojecia, wyjatkowo wrogiego prawdziwym
pogladom na ciepto promieniste i oznacza-
nego przez dzi$ jeszcze dobrze znany ter-
min. Mam tu na mysli ,cieplik”. Niekto-
rzy jeszcze obecnie postugujg sie tym wy-
razem jako synonimem ciepta, utracit on
wszelako pierwotne swe $cisle okreslone
znaczenie.

Zdziwiony bytem, znalaziszy, ze wszedt
on w uzycie dopiero w ostatniej ¢wierci ze-
sztego stulecia, nie napotkatem go w pierw-
szem wydaniu dykcyjonarza Johnsona, aiwe
francuskiej literaturze naukowej wystepuje
on dopiero, o ile siegajag moje wiadomosci,
w dzietach Fourcroy. Termin rzeczony wy-
razat pojecie, stanowigce naturalne nastep-
stwo teoryi fiogistonowdj, ktére moze stuzy¢
za nowy przyktad tej prawdy, ze zio, wy-
nikajgce z podobnych teoryj, diugo jeszcze
zyje po ich obaleniu.

,Cieplik” tedy jestto nowy wyraz, ukuty
przez francuskich chemikéw, ktéry pierwo-
tnie miat oznacza¢ tylko nieznang fizyczna
przyczyne wrazenia ciepta bez Zzadnego
blizszego okre$lenia j6j natury. Wkrotce
jednak oOwczes$ni chemicy, owiani tchnie-
niem teoryi korpuskularndj i doktryny o flo-
gistonie, zaczeli tgczy¢ z tym terminem po-
jecie o przyczynie ciepta jako o materyjal-
ndj ingredyjencyi ciata cieptego; miat to
by¢ wprawdzie ptyn niewazki, lecz nie trze-
ba byto zbyt wielkiego wysitku, azeby wy-
obrazi¢ sobie, ze pewnego pieknego poran-
ku uda sie wyzszej sztuce chemicznej cie-
plik ten izolowa¢ i otrzymaé w jakiej$ do-
tykalnej formie. Chetnie uznaje, ze na
dnie kazdego btedu lezy ziarnko prawdy,
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nadajagcdj mu obieg, ze wiec mozna bytlo
znale$¢ jaka$ racyja istnienia nawet ,cie-
plika”; badZzcobadz jednak btad ten wywart
nader szkodliwy i diugotrwaty wplyw na
dalsze losy nauki. Nietrudno nam takze
bedzie teraz poja¢, ze, przy obraniu takiego
pojecia za ni¢ przewodnig badan, 6w tium
poszukiwaczy w sto lat po Newtonie coraz
bardziej oddalat sie od prawdziwego swego
celu.
(d. c. nast.)
przetozyt Henryk Silberstein.

QAL .

(Lecoq de Boisbaudran. Dictionnaire de chimie
pure et appliguee par Ad. Wurtz. Supplement,
cze$¢ 11, str. 851 — 860).

(Dokonczenie).

Gal jest metalem twardym i kruchym.
Jest on krystaliczny, a nawet ze wszystkich
pewnie metali najtatwiej przyjmuje postaé
krystaliczng: dos$¢ jest krople stopionego
galu wyla¢ na szkietko zlekka nachylone —
sptywajac po niem i krzepngc jednoczesnie,
tworzy wyrazne osmiosciany nieco wydtu-
zone. Przy bardzo powolnem stygnieciu,
o$miosciany, zamiast wydtuzaé sie, sptasz-
czajg sie do tego stopnia, Ze pozostajg z nich
cienkie tabliczki. Barwa galu jest biata
z zielononiebieskim odcieniem, bardzo wy-
raznym, jezeli promien $wiatta kilkakrotnie
odbija sie od powierzchni. W chwili topie-
nia sie gal traci wspomniane zabarwienie,
zyskuje srebrzysty pozor i nieco rézowego
odcienia.—Ani glin ani ind nie krystalizujg
tak tatwo; pierwszy z nich ma barwe czy-
sto biatg, drugi—prawie otowiang. Glin na-
lezy do najciggliwszych i najkowalniejszych
metali, ind—do najmiekszych.

Szczegdlng ceche galu stanowi jego ta-
twotopliwo$é. Po rteci jest to metal naj-
tatwiej topliwy, gdyz zmienia sie w ciecz
juz w temperaturze 30,15° C, kawatek wiec
jego, potozony na dtoni, wkrétce tworzy ru-
chliwg ptynng kropelke. Na stopionym
galu niezmiernie tatwo wywota¢ zjawisko
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przechtodzenia: nalezy tylko zabespieczy¢
go od zetkniecia z twardym galem, a wtedy
pozostaje w stanie ptynnym pomimo znacz-
nego obnizania temperatury. Lecoq de Bois-
baudran ma w swym zbiorze kilka rurek
zalutowanych ze stopionym galem, ktory
nie krzepnie od lat paru, pomimo, ze bywat
wystawiany na chtody zimowe i Zze czestym
ulega wstrza$nieniom.—Glin topi sie okoto
700° a ind przy 176°; ani na jednym ani na
drugim nie obserwowano nigdy zjawisk
przechtodzenia. Rzecz szczeg6lna, ze po-
mimo tak niskiego punktu topliwosci, gal
jest ciatem bardzo trudno lotnem, a przy-
najmniej nie tworzy jeszcze wyraznie pary
okoto 1000 stopni.

Jedyng wiasnoscia, fizyczng, co do ktorej
gal $Srodkuje istotnie miedzy glinem ain-
dem, jest ciezar whasciwy. Glin ma c. wk
2,6, gal—5,96 (przepowiedziany przez Men-
delejewa), ind—7,4,

W asnos$ci chemiczne galu sg bardzo cie-
kawe i w wielu wzgledach odrebne od cech
wiekszosci pozostatych metali. Z tlenem
taczy sie on trudno i to tylko na powierz-
chni zetkniecia, a ogrzewanie mato wzma-
cnia to zjawisko, gdyz utworzona warstew-
ka tlenku chroni dalszg mase metalu od
utlenienia.—Jezeli ogrzewac¢ go z wodorem,
to w tym ostatnim gazie tatwo dostrzedz
obecno$¢ galu, zapewne nie w stanie pary,
poniewaz, jak pamietamy, nie jest on lotny,
lecz moze w stanie jakiego$ zwigzku. Po
dtugim dopiero czasie woddr taki traci za-
warto$¢ galu. Przy pewnym sposobie przy-
gotowania tego szczegdlnego zwiazku otrzy-
muje sie gaz z wyraznym zapachem, przy-
pominajacym nieco won siarkowodoru, aje-
szcze bardziéj—wodoru wydzielonego z kw.
siarczanego zapomocg nieczystego cynku.
W tem zachowaniu gal jest podobny do in-
du. Jezeli zostanie dowiedzione, ze dwa te
metale wchodzg w lotne zwigzki z wodo-
rem, bedzie to przyktadem zwigzkéw nie-
znanych dla pozostatych metali. Zbadanie
podobnych zwigzkéw bytoby nadzwyczaj
waznym krokiem w historyi zajmujacych
nas pierwiastkow.—Chlor i podobne do nie-
go brom ijod tgczg sie z galem bardzo ta-
two i wydajg po pare zwigzkéw, ktorych
wiasnosci w czesci zblizajg je do odpowie-
dnich zwiazkéw glinu i indu. — Zwigzkow
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galu z siarkg dotychczas nie otrzymano.
W mieszaninach wszakze, w ktérych zwigz-
ki galu znajduja sie razem ze zwigzkami
metali, tworzgcych z siarkg potgczenia nie-
réspuszczalne w wodzie, w chwili tworze-
nia sie i wydzielania tych ostatnich, gal tak-
Ze zostaje wydzielony. Jest to nawet reak-
cyja, na ktorej opiera sie jeden ze sposobdéw
wydzielania galu z rud metalicznych.—Gal
taczy sie tatwo z metalami i wzgledem nie-
ktorych zachowuje sie jak rte¢, to jest ros-
puszcza je w sobie przy niskiej temperatu-
rze. Najciekawsze jest dziatanie pomiedzy
galem a glinem: glin rospuszcza si¢ w galu
nietylko powyzej jego punktu topliwosci,
ale z rowng tatwoscig i wtedy, gdy ostatni
w stanie przechtodzonym zostanie dopro-
wadzony do temp. znacznie nizszej od 30°.
Utworzony zwigzek dwu tych metali jest
ruchliwg cieczg w cieple zwyczajnem i nie
utlenia sie w suchem powietrzu. Wrzuco-
ny do wody dziata na nig prawie tak silnie
jak sod, a co najciekawsza — po dziataniu
pozostaje gal catkowicie czysty i w ilosci
tej samej, w ktorej uzyto go do doswiadcze-
nia. Mamy w tem oczywisty dowod, ze
glin z galem tworzg silng pare galwanicz-
ng.—Nakoniec wspomnie¢ wypada, ze po-
miedzy zwigzkami galu znamy podwodjne
siarczany tego metalu i metali potasowych,
atuny, z ktérych atun gato-amonowy najle-
piej zbadany, co do sktadu i postaci zupet-
nie podobny do atlunu glinowo-amonowego
i indo-amoftowego, ma stanowi¢ najsilniej-
szy dowdd przynaleznosci galu do grupy
metali glinowych.

Uniesieni zgodnoscig niektdrych przepo-
wiedzianych cech galu ze zbadanemi do-
Swiadczalnie tworcy i zwolennicy uktadow
naturalnych, w chwili odkrycia tego pier-
wiastku, S$wiecili tryjumf swych pomystow.
W rzeczy samej — widzieliSmy, ze ciezar
wiasciwy galu jest $cisle rowny temu, ktory
przewidziat Mendelejew dla ekaaluminium;
ciezar atomowy, obliczony przez Lecoqa de
Boisbaudran na zupetnie innych zasadach
(69,86), rézni sie zaledwie o jedne setng od
znalezionego przy pomocy nader S$cistych
doSwiadczen (69,87). Gal tworzy atuny na-
wzor glinu i indu, chociaz—dodajmy—wta-
sno$¢ ta wspdlna jest nadto metalom z gru-
py zelaza i chromu; zwigzki jego z chlorow-
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cami we wszelkich wzgledach s3. podobne
do odpowiednich zwigzkéw glinu i indu, ale
tez i do zwigzkéw wielu innych metali.
Z wodorem gal moze sie tgczy na zwigzek
gazowy i takiez samo podejrzenie istnieje
co do indu; ten fakt jednakze jest bez ana-
logii w catem panstwie metali, a szczegol-
niej nic podobnego nie zauwazono dla gli-
nu, pomimo doskonatej jego znajomosci.—
Najwiekszg, jednak niespodziankgjestpunkt
topliwosci galu i w tym wzgledzie ani jedna
naturalna gromada metali nie przedstawia
niczego podobnego ).

Godnaguwagi jestjeszcze nastepujaca oko-
liczno$¢: Pierwiastki nalezgce dojednaj gro-
mady naturalnéj w przyrodzie majg zawsze
rozmieszczenie analogiczne, towarzyszg so-
bie nawzajem i wystepujag w formach podo-
bnych. Do$¢ przytoczy¢é chlorowce, znaj-
dujgce sie w zwigzkach z metalami alkali-
cznemi i ziemnemi w wodzie morskiej oraz
w zrédtach stonych i kopalniach soli ka-
miennej; potasowce, spotykane w zwigzkach
z poprzedniemi oraz w postaci krzemianow;
metale z grupy zelaza, ktére towarzyszg so-
bie nietylko w ziemskiej przyrodzie, ale
i w ciatach zaziemskich,—czego $wiadkiem
meteoryty—i wystepujace w stanie metali-
cznym, albo tez w zwigzkach z tlenem lub
siarkg; metale z grupy platynowej i wiele
innych. — Gal w przyrodzie znajduje sie
w iloSci nadzwyczajnie matej: Cata ilos¢,
wydobyta dotychczas w ciggu czternasto-
letnich pilnych studyjéw przez kilku che-
mikéw, wynosi zapewne nie wiecdj nad ja-
kie pareset gramoéw, a minerat, w ktédrym
znaleziono mni6j niz 'Aocooo teg°® metalu
(blenda cynkowa z Bensbergu w prowincyi
Nadrenskiej) uchodzi za najbogatsze zrodto
galu. Azeby wydobyé 62 gramy tego pier-
wiastku trzeba byto przerobi¢ 4300 kilo-
gramoéw rudy. W kazdym razie gal znaj-
duje sie w nasz6j przyrodzie w zupetnie in-
nych warunkach, w postaci innych zwigz-
kow i w innych miejscowosciach, anizeli
glin, nalezacy jak wiadomo do najpospolit-
szych metali. Gal razem z indem towarzy-
szg cynkowi, a takze byty znalezione w nie-

'y Tak np. w gromadzie potasowcow: lityn—cie-
zar atomu=7, punkt topliwo$ci = 180° sod — ciez.
at.=23, punkt topi.=96", potas—ciez. at.=39, punkt
topl.=88° i t. p.
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ktérych mineratach wolframowych. Cynk
za$ z jednoj strony, a wolfram z drugiej,
przyblizajg sie raczej do grupy zelaznej, ani-
zeli do glinowej. Jezeli dodamy nadto, ze
wiasnoéci zwigzkéw galu bardzo znacznik
odrézniaja sie od przewidywanych na zasa-
dzie uktadu peryjodycznego—tak znacznie,
ze Lecoq de Boisbaudran wyrazit sie kie-
dys$, iz nie bytby mogt go odkry¢, gdyby
byt poszedt za wskazdwkami uktadu pery-
jodycznego — to moze wypadnie zauwazy¢,
ze mieszczenie galu pomiedzy glinem a in-
dem niezupetnie jest pozbawione dowolno-
$ci, a $cista zgodnos$¢ przewidzianego cieza-
ru wtasciwego ze znalezionym—moze przy-
padkowa.

Co innego zapewne sadzi¢ nalezy o zasa-
dzie, ktdra postuzyta za punkt wyjscia rze-
czywistemu odkrywcy galu. Zasada ta jest
trudna do przedstawienia w spos6b przyste-
pny i opiera sie na stosunkach liczbowych
pomiedzy dtugoscig fali Swietlnej, wysyta-
nej przez czasteczke pierwiastku, ogrzang
do wysokiej temperatury, a ciezarem ato-
mowym tego pierwiastku. Obliczajgc takie
stosunki dla metali z grupy potasowej,
a z drugi6j strony—dla metalu, ktéry nale-
zatoby odkry¢, azeby wypetni¢ luke pomie-
dzy glinem a indem, L. de Boisbaudran do-
szedt do swoj6j liczby na wyrazenie ciezaru
atomowego galu i, jak widzieliSmy, nie za-
wiodt sie wcale. Jednakze wilasnosci spek-
tralne ciat nie sg dzi$ jeszcze w takim sto-
pniu zbadane, azeby powodzenie osiegniete
przy galu mogto nas upewnic¢, ze i winnych
gromadach naturalnych, gdzie sg miejsca
dotychczas niezajete, ta sama historyjg mo-
ze sie powtdrzyc.

Juz po odkryciu galu znaleziono dwa no-
we pierwiastki, skand i german, do ktérych
réwniez przyznali sie prorokowie chemicz-
ni. Jest rzeczg nadzwyczaj ciekawg, co tez
o nich powie szczeg6towe badanie doswiad-
czalne, badanie, ktére w tdj chwili dopiero
sie zaczyna i, z powodu trudnos$ci zdobycia
odpowiednich iloSci materyjatu, niepredko
zapewne bedzie ukofAczone. Zanim ono wy-
rzecze ostatnie stowo, czy nie wiasciwiej
bytoby uwazaé¢ ukiady naturalne za szcze-
Sliwe, Swietne nawet hipotezy, anizeli za
istotne zwierciadta praw natury?

Zn.
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TILLANDSIA USNEOIDES.

Jednag z najbardziej rospowszechnionych
jawnokwiatowych, pasorzytnych ro$lin Ame-
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ryki potudniowej, jest oplagtwa brodaczko-
wata. Gatunek ten nalezy do rodziny ro-
§lin ananasowatych, ktore gtéwnie wegie-
tuja w Ameryce zwrotnikowej. Rodzaj
oplagtwa (Tillandsia) jest bardzo bogaty
w gatunki, gdyz poznano ich dotad okoto
120, a wszystkie sg pasorzytami.
Opisywany gatunek odznacza sie dtugie-



Nr 20.

mi i cienkiemi gateziami, na ktérych wyra-
stajg, srebrnobiate nitkowate, 0,5 do 1 me-
tra dtugie, zwieszajgce si¢ korzenie powie-
trzne. LiScie sag mate, rownowaskie, a kwia-
ty drobne, z dwuszeregowym okwiatem,
0 szesciu precikach i jednym stupku. Bu-
dowa kwiatu wogo6le odpowiada charakte-
rowi ros$lin ananasowatych. Kwitnie rzad-
ko, a owoce zawierajg nieliczne nasiona.
Schimper w swem dziele o pasorzytach ro-
Slinnych Ameryki (,Die epiphytische vege-
tation Amerikas” Jena, 1888), opisujac
oplatwe, powiada, ze w swdj podrozy zW ir-
ginii do Brazylii potudniowej spotykat pra-
wie na kazd$j wycieczce te ro$line, ale kwi-
tngce okazy i owoce widziat tylko pare ra-
zy (pod Caripe w Wenezueli).

Rosélina ta, z powodu zwieszajacych sie
dtugich todyg i korzeni powietrznych, na-
daje oryginalny wyglad drzewu, na ktérem
jako pasorzyt wegietuje. W czasie silnego
wiatru gatazki joj oderwane spadajg na zie-
mie, lub tez z powodu lekkosci przerzucane
sg na inne, czesto nawet daleko rosngce
drzewa. A poniewaz galgzki opatrzone sg
korzonkami powietrznemi, tatwo wiec przy-
czepiajg sie do nowego drzewa i wkrotce
tworzg nowy krzak. Zdaje sie, ze tym gto-
wnie sposobem rozmnaza si¢ ten gatunek.
Do rozmnazania pomagaja ro$linie takze
1ptaki, ktére uzywajg cienkich joj gatazek
do budowania swych gniazd.

Czesto sie zdarza, ze galgzki gniazda,
przyrastajac do drzewa, rosng i powieksza-
ja wielko$¢ samego gniazda. Takie zyjace
gniazda ptakéw widywat Schimper bardzo
czesto w Wenezueli, gdzie czasem na je-
dnem Wysokiem drzewie bywato ich po sto
i wiecdj.

Sprezyste, cienkie, zwieszajgce sie todygi
t§j rosliny, wraz z korzonkami na nich wy-
rastajgcemi, uzywaja na miejscu i w catoj
Europie, jako bardzo dobry materyjat do
wyS$cietania mebli i materacéw, oraz do pa-
kowania szkta, znany w handlu pod nazwg
»Waldharu”. Oczyszczenie i przygotowa-
nie samego materyjatu polega na macero-
waniu todyg w wodzie, wskutek czego ze-

wnetrzna ich cze$é, czyli skdrka odpada,
a pozostate, czarno potyskujace nitki, idg
do handlu.
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Dotaczony do niniejszego rysunek przed-
stawia pewien gatunek deba (Quercus vi-
reus) z bardzo licznemi krzakami oplatwy,
ktdra zupeinie przeksztatcita zwykly wy-
glad drzewa.

W. Majchrowski.

WZROK OWADOW.

Oko owaddéw i skorupiakéw rézni sie
znacznie od oka zwierzat kregowych; przed-
stawia ono bowiem powierzchnie siatkowa-
tg, niejednolita, ztozong z mnéstwa dro-
bniutkich $cianek, ktore rospatrzy¢ sie dajg
jedynie pod mikroskopem. [Ilo$¢ tych $cia-
nek jest bardzo znaczna, jedno bowiem oko
obejmuje ich od kilkuset do dwunastu a na-
wet dwudziestu tysiecy. Odpowiednio ta-
kiemu wejrzeniu oka owad6éw nadano mu
nazwe ztozonego, a wraz z nazwg przywy-
kliSmy je w sam$j rzeczy uwazaC za przy-
rzad ztozony z mnéstwa organdw pojedyn-
czych, za skupienie tysiecy drobnych, od-
dzielnych oczéw. Pierwsza znajomos$¢ oka
owadéw zawdzieczamy badaniom Leeuwen-
hoeka w r. 1695, ale dopiero Jan Muller
w roku 1826 wytozyt teoryjg widzenia
owadow.

O budowie oka ztozonego daje nam do-
bre pojecie zalgczony rysunek (fig. 1 A),
przedstawiajacy schematyczne jego prze-
ciecie. Nerw wzrokowy n koniczy sie zgru-
bieniem poétkulistem g, tworzacem rodzaj
wezta nerwowego; na powierzchni tego
zgrubienia osadzone sg prostopadle ciatka
przezroczyste r, rosszerzajgce sie stozko-
wato ku obwodowi izwane precikami kry-
sztalowemi; miedzy sobg oddzielone sg pi-
gmentem nieprzezroczystym. Od strony
zewnetrznej na kazdym stozku miesci sie
przezroczysta ptytka chitynowa, t.j. utwo-
rzona z substancyi podobns$j do ogdinego
pokrycia ciata owadéw; ptytki te od strony
wewnetrznej posiadajg wypukte zaokragle-
nie, maja tedy znaczenie organow tamig-
cych $wiatto czyli soczewek, a razem two-
rzg siatkowata, potkulista powtoke oka c,
ktéra zastepuje rogowke zwierzat krego-
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wych. Na tymze samym rysunku widzimy
kilka takich ptytek czyli $cianek rogdwki
(B), a nadto (C) preciki krysztalowe r wraz
z odpowiadajgcemi im soczewkami czyli
ptytkami rogéowkowemi c, z oka chraba-
szcza.

Preciki krysztatowe wydawaty sie daw-
niejszym badaczom jedynie organami ta-
migcetni Swiatto, uwazali je wiec wraz ze

Sciankami chitynowemi za cze$¢ fizyczng
oka owadow, gdy organem przyjmujacym
wrazenie $wiatta, odpowiadajagcym zatem
Fig. 1. Oko owadow.
J. Mullera.
siatkbwce zwierzat kregowych, miato byé

dopiero zgrubione zakonczenie nerwu. We-
dtug tego ttumaczyt Jan Muller, ze do
podstawy precika krysztalowego, zatem do
btony nerwowej, dobiega¢ moga te tylko
promienie Swiatta, ktore padajg w kierunku
jego osi; Swiatto za$ z boku na precik taki
padajgce ulega pochtanianiu, sciany bowiem
boczne precik6w pokryte sg barwnikiem
nieprzezroczystym. Objasnia to znoéw ry-
sunek schematyczny (fig. 2), ktdéry uczy, ze
od punktu $wiecagcego A promienie docho-
dzi¢ moga jedynie do okolicy cb siatkowki,
cokolwiek bowiem uchylony promien, pa-

Nr 20.

dajacy na Scianke sasiedniag, zatrzymuje sie
juz u Sciany bocznej precika i nie dosiega
jego podstawy; inny znow punkt B nadsyta
promienie swe innej okolicy siatk6wki.—
YV ten sposéb kazdy punkt przestrzeni wy-
daje na siatkéwce obraz oddzielny, a wyo-
brazenie, jakie stagd o Swiecie zewnetrznym
osiegna¢ moga twory okiem takiem obda-
rzone, porownywa Muller do mozaiki kun-
sztownej; pole za$ widzenia takiego oka za-
lezy oczywiscie od kata, jaki miedzy sobg
tworzg stozki skrajne, zatem odjego skle-
pienia.

Poglad ten na budowe i dziatalnos¢ oka
owadéw dotad powszechnie sie utrzymuje,
chociaz juz od lat trzydziestu $cislejsze ba-
dania anatomiczno-poréwnawcze prowadza
do wniosku, ze oko owadéw stanowi je-
dnos¢ fizyjologiczng; potwierdzita za$ to
w szczegOlnosci historyjg rozwoju oka zto-
zonego, powstaje ono bowiem, podobnie
jak i oko pojedyncze pajgkéw, zjednego
tylko wpuklenia skéry, nie moze by¢ przeto
skupieniem organ6w oddzielnych.

Dla fizycznej wszakze teoryi widzenia
owadow wazniejszag jest doktadnie juz
utrwalona zasada, ze preciki krysztatowe
nie stanowig substancyi tamigcej, ale ze je
uwazac¢ nalezy za zakonczenie witokien ner-
wowych. Poglad taki wyrazit juz Strauss-
Dilrkheim, wobec jednak go6rujacej powagi
Mullera na zdanie to uwagi nie zwrécono,
mys$l te poruszyt dopiero nanowo Leydig,
a Patten dowodnie przekonat, ze stozki kry-
sztalowe zostajg w Scistym zwigzku z wio-
knami nerwowemi; te ostatnie mianowicie,
wznoszac sie w gore, w pewnej odlegtosci
od rogowki wigza sie w rodzaj siatkéwki
pokrytej ciatkami stupkowatemi. W takim
razie siatkowka ta przedstawia niewatpli-
wie organ przyjmujacy wrazenie S$wiatla
wraz z precikami, ktére tedy odpowiadajg
zupetnie czopkom i stupkom oka zwierzat
kregowych.

Wedtug tego organami tamigcemi Swia-
ttlo pozostatyby jedynie chitynowe Scianki,
z ktorych kazda dziata jako odrebna so-
czewka, w oku zatem powstaje tyle obra-
z6w przedmiotow zewnetrznych, ile sie ta-
kich soczewek znajduje. Oko zwierzat kre-
gowych posiada zdolno$¢ akomodacyi czyli
przystosowywania sie do réznych odlegto-



Nr 20.

§ci, wskutek czego na siatkéwce wyraznie
i*ysowac sie moga, obrazy przedmiotéw da-
lekich i bliskich; poznajemy fatwo, ze owa-
dy akomodacyi takiej nie potrzebujg; splot
bowiem precikéw krysztatlowych ma gru-
bos¢ tak znaczng, ze obraz rzucony przez
rogowke, czy to od przedmiotow bliskich
czy dalekich, pada zawsze na witdkna wra-
zliwe na $wiatto. Dalej wszakze wniesé
mozna, ze w siatkéwce takiej nietylko pe-
wna oznaczona powierzchnia doznaje wra-
zenia Swiatta, ale ze podraznieniu ulegajg
czeSci przed nig i poza nig potozone. Oko
wiec owadéw do wyraznego widzenia zgota
nie jest uzdolnione; dostrzega ono przed-
mioty zewnetrzne niewyraznie tylko, jak
oko ludzkie, gdy obraz przedmiotu tworzy
sie przed lub poza warstwa czopkéw i stup-
kéw jego siatkowki.

Teoryja przeto widzenia u owaddw, jak
ja wytozyt Jan Muller, ulega znacznemu
przeobrazeniu i wymaga dopiero nowego
opracowania; tymczasem wszakze profesor
gandawski, p. Julijusz Plateau, poddat do-
Swiadczalnemu rospatrzeniu wyzej nastre-
czajacy sie wniosek, czy rzeczywiscie pod
wzgledem wyraznos$ci widzenia owady uste-
puja zwierzetom kregowym.

Doswiadczenia, ktore prof. Plateau ros-
poczat jeszcze w roku 1885, polegaty pier-
wotnie na tem, ze owady umieszczano w po-
koju starannie zaciemnionym okienicami;
w kazdej z dwu okienic urzgdzone byty
otwory, z ktérych jeden zasnuty byly gestg
siatkg druciang. Ot6z owady, Kkierujac sie
ku Swiattu, ktore im wolno$¢ zapowiadato,
popetniaty bezustanne omytki, zamiast bo-
wiem zwracaé sie wylgcznie ku otworowi
niezakratowanemu, niemniej czesto lataty
ku sieci, przez ktoréj oka przedostawac sie
nie mogty. Rezultat taki wszakze pozornie
tylko potwierdzat domyst, ze owady bardzo
niedostateczng zdolno$¢ widzenia posiadajg
i zwierzeta kregowe bowiem w takich wa-
runkach pozostawione rowniez tatwo bia-
dzity. Gdy metoda ta zresztg i inne jesz-
cze napotkata zarzuty, p. Plateau zmienit
zupetnie metode swych badan.

W pokoju dobrze oS$wietlonym zwierze
badane umieszczano w S$rodku labiryntu
(fig. 3), utworzonego z pionowych przegro-
dek tekturowych barwy biatej, brunatnej
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i czarnej, a nastepnie obserwowano zacho-
wanie sie jego przy usitowaniach oswobo-
dzenia sie z niewoli. Przy takiem urzadze-
niu wystapita rzeczywiscie stanowcza réz-
nica miedzy zwierzetami kregowemi i owa-
dami.

Drobne zwierzeta kregowe, jak krdlik,
kot, Swinka morska, kura, kaczka, jaszczur-
ka, zaba, pozostawaty w spokoju przez kil-
ka minut, jakby zdumione niezwyklym wi-
dokiem, jaki im sie przedstawiat. Naste-
pnie zaczynaty sie rozglagda¢ na prawo i na

lewo, posuwaty sie o kilka krokéw, a wre-
szcie oSmielone zwracaty sie ku najblizszej
szparze. Teraz juz z zupeilna zrecznoscia
okrazaty wszystkie przeszkody i po falowa-
tej drodze, wskazanej na rysunku linijg a,
wydobywaty sie z wiezienia. Wtedy na-
wet, gdy straszono je przez uderzenie rak,
albo innym sposobem do szybszego ruchu
znaglano, nigdzie sie nie potykaty. Z zu-
petng zatem pewnoscig rozrdzniaty granice
napotykanych przedmiotéw, a zrecznoscia

tg daty dowdd nalezytej zdolnosci wi-
dzenia.
Chrzaszcze natomiast i owady prosto-
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skrzydle zachowywaty sie wrecz przeci-
wnie, wszystkie bowiem egzemplarze ude-
rzaty o wszelkie nastreczajgce sie im w dro-
dze zawady labiryntu, a to z taka, sitg, ze
z dosy¢ nawet znacznej odlegtosci styszeé
mozna byto uderzenie ich gtéw; droge, jaka
wydostawaty sie z labiryntu, wskazuje lini-
ja b.  Jedynie wiec tylko przy pomocy
czutkow swoich otrzymywaty Swiadomos¢
0 przedmiotach, droge im tamujacych. Bar-
wa zawad znaczenia zadnego nie miata; wy-
jatek jedyny przedstawial karaczan, gdy
stawiano mu na drodze biatg karte, utwier-
dzong do preta, zatrzymywat sie bowiem
przed nig w odlegtosci 5 do 10 centyme-
trow, wtedy wszakze tylko, gdy posiadata
znaczng wielkosé.

Co do btonkoskrzydtych, to dla powstrzy-
mania ich lotu, nalezatlo obcigé im skrzy-
dta, co wszakze na ogo6lne ich zachowanie
sie wptywu nie wywierato. W poréwna-
niu z owadami powyzszych dwu rzedéw
przesuwaty sie one z uderzajgcg pewnoscig
miedzy przeszkodami, z objawu tego wszak-
ze wnioskowa¢ nie mozna o doskonalszej
zdolnoséci ich widzenia. Bitonkoskrzydte
mianowicie, poddane badaniu, byly to owa-
dy dazace do Swiatta, skoro wiec wchodzity
w cien przez przegrode rzucany, zatrzymy-
waty sie przez chwile, obracalty na prawo
llewo, a potem dazyty wprost do granicy
cienia i tym sposobem obchodzity brzegi
przedmiotéw. SzczegO6lniej za$ osy posia-
dajg zdolno$¢ szybkiego rozrézniania Swia-
tta od cienia, a niewprawny obserwator ta-
two to uwaza¢ moze za dowdd dobrego
wzroku. Niestuszno$¢ wszakze takiego
whniosku wypada stad,ze dostrzeganie przed-
miotu przez te owady zalezy od dtugosci
jego cienia; tazace bowiem po podiodze
pszczoty, trzmiele i osy karte, ktorg na ich
drodze zdata od okna stawiano, dostrzegaty
juz w odlegtosci 5 centymetrow, gdy za$
tez sarne karte napotykaty w poblizu okna,
miaty o niej Swiadomos$¢ dopiero, gdy sie
do niej zblizaty na 2 cm, oczywiscie za$
w pierwszym razie cien jest dtuzszy anizeli
w drugim. Podobngz zdolno$¢ rospozna-
wania cienia przedmiotow okazaty i owady
dwuskrzydte, w tym jednak tylko razie,
gdy labirynt byt przez stofice besposrednio
oSwietlony. W tym razie wysuwaty sie
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natychmiast z przestrzeni zaciemnionej, czy
to, ze cien zdradzat im obecno$é¢ zawady ta-
mujacej droge, czy tez dlatego, ze przekia-
daty pobyt w ogrzewajgcych promieniach
stonecznych; w innych razach, podobniejak
chrzgszcze i prostoskrzydte, niezdolne byty
do rospoznawania samych przedmiotow.

Aby uniknag¢ zarzutu, ze doswiadczenia
prowadzone w pokoju, przy jednostronnem
zatem oS$wietleniu, prowadzi¢ mogg do wnio-
skéw btednych, powtérzyt je takze p. Pla-
teau w ogrodzie, a owady i tu zachowywa-
ty sie podobniez. Posiadajg one przeto
wiadze rozrdzniania jasnosci dziennej od
miejsc zaciemnionych, w niektérych razach
ujmujg i cien przez przedmioty rzucany,
natomiast za§ okazujg zupeing nieudolnosé
rospoznawania granic ciata, a zatem i posta-
ci jego.

We wszystkich wyzej przytoczonych do-
Swiadczeniach szto zawsze tylko o przed-
mioty pozostajagce w spoczynku; inaczej ma-
ja sie rzeczy, gdy owadom nastreczajg sie
przedmioty poruszane. Mucha siedzgca na
$cianie odstrasza sie natychmiast, skoro tyl-
ko pada na nig cieh preta lub reki. Wazka
opuszcza szybko swe miejsce, gdy zblizamy
sie ku niej z siatkg i w og6lnosci uchodzi
szcze$liwie; daje sie natomiast tatwo uchwy-
ci¢, gdy siatke trzymamy na temze samem
miejscu, gdzie poprzednio siedziata, wraca
bowiem wkrétce i siada na sieci przed kto-
rg uciekata. DosSwiadczenia wykazaty, ze
owady dostrzegajg przesuwanie sie przed-
miotdbw pewnej wielkosci juz w odlegto-
$ciach od 58 cm do 2 metréw, fatwiej wiec
osiegajg Swiadomos$¢ o ruchu przedmiotow,
anizeli o nich samych. Nie ulega tez wat-
pliwosci, ze przy wyszukiwaniu zgdanych
przedmiotéw wazne ustugi oddaje owadom
zmyst powonienia, majacy siedlisko w ich
czulkach.

Na podstawie tych dostrzezen zdac sobie
mozna sprawe z lotu owadéw. Bujajacy
w powietrzu owad posiada silne poczucie
Swiatta i cienia, a takim sposobem, nieroz-
rézniajac szczeg6tow otaczajgcego go kraj-
obrazu, umie jednak unika¢ drzew, krza-
kéw, skat, murow i innych przedmiotéw
i przesuwa sie obok nich w odpowiedniej
odlegtosci. Gdy sie dostaje w jakgkolwiek
gestwine, by dalej droge swag mogt znajdo-
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wac, korzysta ze szczelin, przez ktére Swia-
tto najsilni¢j sie przedziera; gdy wiatr po-
rusza lisémi, otworki sie chwiejg, ale z po-
wodu zdolno$ci odczuwania ruchéw do-
strzega je owad lepiej, opisuje w locie linije
falowe i przedostaje sie przez szpary, nie-
potrgcajgc o ich brzegi.

Gdy pokarm swoj czerpie z kwiatow,
udaje sie do nich bgdz na pewno, gdy po-
wonienie jego jest silnie rozwiniete, badz
na los szczescia, gdy ma wech stosunkowo
tepy. Nieposiadajgc zdolnosci rozrézniania
réznych, ale jednobarwnych kwiatow, we-
dtug ich postaci, obiega je w koto, waha sie
i decyduje sie dopiero wtedy, gdy dostate-
czne zblizenie pozwala mu oceni¢ wechem,
czy znalazt to, czego szukat.

Jezeli owad karmi sie istotami zyjacemi,
albo gdy tupu takiego potrzebuje dla przy-
sztych swych gasienic, zachodzg podobnez
objawy; gdy zdobycz szukana jest w spo-
czynku, owad, ktéry tupu swego z postaci
rospozna¢ nie jest w stanie, postuguje sie
wechem, gdy za$ zdobycz pozostaje w ru-
chu, gdy biezy lub lata, owad drapiezny
dostrzega jg, $ciga i chwyta skutkiem zdol-
nosci uyimowania ruchow. Podobniez wre-
szcie powonienie wraz z dostrzeganiem ru-
chéw ostrzega owady o zblizaniu sie napa-
stnika, jakotez umozebnia zblizanie sie oso-
bnikéw réznej pici.

Tegoz samego rodzaju badania przepro-
wadzit takze prof. Plateau i nad innemi
zwierzetami stawonogiemi, ktore posiadaja
oczy pojedyncze, jak wije, pajaki, niedz-
wiadki, kosarze, gasienice motyli. Oczy te
w ogdlnosci utworzone sg z jednego precika
krysztatlowego, ktdrego powtoka chitynowa
tworzy ciatlo soczewkowate. Poréwnywa-
no oko takie do oka zwierzat kregowych
i sgdzono, ze wydaje ono takiz sam obraz
odwrdcony przedmiotow zewnetrznych, ale
dla znacznej wypuktosci powtoki soczew-
kowat6éj uwazano je za oko silnie krotko-
wzroczne. Juz jednak Dujardin przed
czterdziestu laty wykazat, ze ciata soczew-
kowate takich oczéw sktadaja sie z warstw,
posiadajgcych rozmaitg krzywizne i
maicie zatamujacych $wiatto;
wnosi¢, ze kazda warstwa wydaje oddziel-
ny obraz, a oko takie niekoniecznie by¢
musi krétkowzrocznem, poniewaz ro6zne

roz-
mozna wiec
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warstwy wydawa¢ moga wyrazne obrazy
przedmiotéw znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach. By¢ tez moze, ze podobnie
jak w ztozonych oczach owaddw, brak zdol-
nosci akomodacyi wynagradza znaczna sto-
sunkowo grubo$¢ warstwy nerwowej, ktorg
i tu stanowi precik krystaliczny. Zresztg
i teoryja takiego oka pojedyficzego wymaga
doktadniejszych jeszcze wyjasnien.

Z dosSwiadczen prof. Plateau okazuje sie,
ze stawonogie, oczami pojedyfAczemi obda-
rzone, posiadajg w ogdélnosci bardzo stabg
zdolno$¢ widzenia. Jedne, jak wije, pajaki
przedzace i kosarze, jak sie zdaje,
poznaja zgota postaci ciat; inne, jak pajaki
polujace, niedzwiadki i gasienice dostrze-
gajg zarysy przedmiotow, ale mniej lub
wiecej niewyraznie. Odlegtosé w jakiej
widzenie jest najmniej niedoktadne, jest
zawsze bardzo mata, wynosi bowiem u pa-
jakéw 1 do 2 cm, u niedzwiadka pospolite-
go 1do 2*2cm, a u gasienic 1 cm.

nie ros-

Znaczna ilo$¢ tych zwierzat dostrzega po-
jedynczemi swemi oczami ruch przesuwa-
jacych sie przedmiotow, inne wynagradza-
jg niedostatki wzroku zrecznem korzysta-
niem z przyrzadéw dotyku; wije i gasienice
uzywaja swych rozkéw, gasienice omszone
posiadajg oddzielne wtoski dotykowe, osa-
dzone na pierwszym odcinku; pajaki postu-
guja sie nogami, kosarze gtownie diugiemi
nogami drugiej pary, a niedzwiadki wresz-
cie sondujg zapomocg swych nozyc.

Jak podrzedng role odegrywajg oczy
wobec czutkéw, okazuje sie stad, ze niektd-
re wije (Lithobius), ktérych oczy powleczo-
no czarng farbg olejng, uchodzity z labi-
ryntu z takagz sama szybkoscig, jak poprze-
dnio ze wzrokiem nieuszkodzonym; gdy
natomiast odcinano im czutki, a pozosta-
wiano oczy, nie mialy juz $wiadomosci ona-
potykanych zawadach, ale uderzaly o nie
gtowag. Wszelkiego wszakze znaczenia
oczom odmowi¢ nie mozna; gdy bowiem
zwierzeta te o$lepiono i pozbawiono zara-
zem czutkow, gdy im przeto pozostata tyl-
ko skorna wrazliwo$¢ na Swiatto i zmyst
dotyku w nogach, posuwaty sie z bardzo
matg szybkos$cia, obracaty w kotko i przy-
padek tylko dozwalat sie im wydosta¢ z la-
biryntu.
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Wiadomo tez, ze niektore dzialy owa-
dow, jak btonkoskrzydte, prostoskrzydte,
dwuskrzydte, posiadajg, oprocz oczow zto-
zonych, takze oczy pojedyncze,z wane przy-
datkowemi albo przyoczkami, osadzone
zwykle na wierzchotkach gtowy. Doswiad-
czenia prowadzone przez stosowne o$lepia-
nie owadéw dowiodty, ze oczy takie sg pra-
wie bez Zadnego uzytku, widzg bowiem
bardzo stabo, a z dostarczonych przez nie
wrazen, zwierze korzysta¢ nie moze.

Doda¢ wreszcie nalezy, ze u wszystkich
w ogo6lnosci stawonogich, czy to sg oczu po-
zbawione czy tez nie, zachodzi poczucie
wrazen Swiatta przez skdre (widzenie der-
matoptyczne), zwierzeta te bowiem nawet
po zupeinem oSlepieniu okazujag pewng
wrazliwo$¢ na Swiatto, zmierzajagc ku miej-
scom jasniejszym. Powtloka mianowicie
chitynowa owadéw jest przezroczysta albo
przynajmniej przeSwiecajaca, przedzieraja-
ce sie przeto przez nig promienie Swiatta
dziata¢ mogg na nerwy wzrokowe lub bes-
posrednio na same osrodki nerwowe.

A.

KRONIKA NAUKOWA.

FIZYKA.

— Fiuorescencyja rostworéw. Dawniej juz poznat
p. Walter, ze zdolno$¢ fluorescencyi cieczy fluory-
zujgcych wzrasta w miarg roscieficzania rostworu.
Doktadniejsze badania, jakie obecnie przeprowa-
dzit nad solg, amonijakalng fluoresceiny, wykaza-
ty, ze rostwdr zgeszczony tej substancyi (1 cze$¢
fluoresceiny na cze$¢ wody) nie okazuje zgota fluo-
rescencyi, staje sie ona dopiero wyrazng przy ros-
cienczeniu '/25> nastepnie wzmaga sie szybko az
do roscieniczenia ZYioo, poczem zdolno$¢ fluorescen-
cyi wzrasta coraz wolniej, az wreszcie przy ros-
ciefnczeniu V320 przyrost ten ustaje, tak, ze przy
roscieficzeniach dalszych natezenie fluorescencyi
jest state. Ot6z, zestawiajac te spostrzezenia z ob-
jawami pochtaniania $wiatta przez rostwory, wno-
si autor, ze w rostworach stabo roscieficzonych
substancyja fluoryzujagca nie ulega jeszcze rospa-
dnieciu na oddzielne czasteczki, ktdre jeszcze sku-
pione sg w grupy i w tym stanie dziatalnosci
swej nie ujawniaja; przy dalszem roscieficzaniu
dopiero grupy te rospadajg sig, a proces ten kon-
czy sie przy pewnym, oznaczonym stopniu ros-
cienczenia, dalsze za$ roscienczanie wplywa juz
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jedynie na powiekszanie odlegtosci oddzielnych
czasteczek. W tym stanie, gdy oddzielne czaste-

czki sa juz zupeinie rozdzielone, rostwor jest zu-
petnym czyli doskonatym, rostwory za$, w ktd-
rych rozdziat ten jeszcze dokonanym zupetnie nie
jest, sa niezupeine czyli niedoskonate. P. Walter
przytacza dalsze dowody na poparcie, ze tylko
czasteczki rozdzielone posiadaja zdolno$¢ przeo-
brazania $wiatta pochtanianego na fluorescencyjne,
a w ten spos6b otwiera nowg droge do badan nad
zachowaniem sie czasteczek w rostworach, na kt6-
ry to przedmiot w ostatnich czasach pilng uwage
zwraca¢ zaczeto. (Ann. d. Phys.).
S. K.

CHEMUJA.

— Sztuczna kokaina. Od czasu jak mtody lekarz
niemiecki, dr Koller dokonat spostrzezenia, ze ko-
kaina, alkaloid zawarty w krasnodrzewie pospoli-
tym (Erythroxylon coca), dziata znieczulajgco na
btony $luzowe, ciato to w znacznych ilo$ciach sto-
sowanem bywa w medycynie. Lecz kokaina jest
stosunkowo bardzo droga; z lisci krasnodrzewu
wydobywang zosfaje w iloSci okoto 2% zaledwie.
W ostatnich za$ latach wyw6z lisci z Peru i Bo-
liwii zostat bardzo utrudniony. Wreszcie natu-
ralng kokaine trudno otrzymywaé¢ w stanie dosta-

tecznie czystym; prawie zawsze bowiem naj-
cze$ciej uzywany jej przetwér — chlorowodan
kokainy — nie zostaje doskonale wykrystalizowa-

ny, zawiera on przymieszke pewnego zywicowate-
go ciata, wptywajgcego ujemnie na dziatanie ko-
kainy. Wobec tego wszystkiego donioste posiada
znaczenie niedawno dokonana cze$ciowa synteza
kokainy przez prof. Liebermanna i dra Giesela,
Za surowy materyjat stuzy Liebermannowi Inny
obficie w lisciach krasnodrzewu zawarty alkaloid,
ktory dotad bezuzytecznie byt marnowany. Spo-
dziewaé sie nalezy, ze wkroétce na tej drodze da
sie osiegna¢ catkowite sztuczne otrzymywanie tak
cennego leku jakim jest kokaina.
M. FL

BOTANIKA.

— Liczba znanych dotad roslin jawnokwiatowych
(Phanerogamae). Dr Reiche z Drezna (w N-rze 4
Humboldta), podaje liczbe gatunkéw ros$lin jawno-
kwiatowych, dotad ogtoszonych w dziele Th. Du-
randa ,Conspectus generum phanerogamorum?”
oraz Benthama i Hookera ,.Genera plantarum?”.
Liczba ta przedstawia sie w nastepujacy sposob:

Rodzin Rodzajéow Gatunkéw
Dwulisciennych

(Dicotyledoneae) 172 6784 78 200

Jednolisciennych

(Monocotyledoneae) 35 1587 19600

Nagonasiennych

(Gymnospermae) 3 46 2 420
Razem 210 8417 100220

Nastepujacych 12 rodzin ma wiecej niz po 2000
gatunkéw: ztozone (Gompositae) 10200, strgkowe
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(Leguminoseae) 7000, storczykowate (Orchideae)
500C, roarzannowate (Rubiaceae) 4600, trawiaste
(Gramineae) 3500, cwtromleczowate (Euphorbia-
ceae”) 3000, wargowe (Labiatae) 2700, czelnikowa-
te (Melastomaceae) 2500, |lilijowate (Liliaceae)
2300, turzycowate czyli cyborowate (Cyperaceae)
2200, mirtowate (Myrtaceae) 2100, tredowniko-

wate (Scrophularineae) 2000.
A. S.

PALEONTOLOGIJA.

— 0 przodkach pséw witasciwych. P. Albert Gau-
dry przedstawit na posiedzeniu akademii nauk
w Paryzu przedwstepne rezultaty pracy p. Mar-
celego Boulea ,o0 przodkach pséw witasciwych”.—
Wedtug wspomnianej pracy w epoce miocenicznej
zyty we Francyi zwierzeta, ktdre zostawaty w pe-
wnem pokrewieAstwie z psami. W epoce czwar-
torzedowej spotykaja, sig liczne gatunki, ale zdsja
sie by¢ tez same jak dzi$ istniejgce. Warstwy po-
tozone pomiedzy miocenem S$rednim i poktadami
czwartorzedowemi, dostarczyly bardzo mato do-
kumentow.

Badajgc szczatki pséw, wydobyte z warstw plio-
cenicznych z Puy-de Déme i Yelay, p. Boule prze-
konat sie, ze znacznie wcze$niej przed epoka czwar-
torzedowa, rodzina psow przedstawiata pewng licz-

be gatunkéw i ze te gatunki miaty przedstawi-
cieli z typu wilkéw, liséw, szakali i pséw wtasci-
wych.

Canis borbonicus de Perriera pomimo, ze przed-
stawia pewne podobienstwo z cyweta, moze by¢
uwazanym za forme poprzedzajgcg lisy.

Canis etruscus byt blisko spokrewnionym z wil-
kami witasciwemi. Nareszcie szczeka pochodzaca
z warstw pliocenicznych z okolic Puy przedstawia
charaktery pewnych pokolen pséw domowych.

Wobec takich faktéw trudno przypusci¢, jak to
czesto czyniono, ze wszystkie rasy pséw domo-
wych sg tylko modyfikacyjami ich pobratymcéw
wilkéw lub szakali. (Rerue Scientifigue, Nr 5,

1889 r.).
A. S.

WIADOMOSCI BIEZACE.

— Kongresy w czasie wystawy paryskiej, dotagd za-
powiedziane, dochodzg liczby 68. Poniewaz daty
tych zebran mogg obchodzi¢ wielu naszych czy-
telnikéw, podajemy tu wedlug ,Revue Scientifi-
gue™ spis kongreséw przyrodniczych, lub majgcych
zwigzek z przyrodoznawstwem. W Czerwcu: ar-
chitektura 17—22, tanie mieszkania 26—28, pie-
karstwo 28—2 Lipca; w Lipcu: rolnictwo 3—11,
szkoty techniczne i handlowe 8 —12, biblijografija
nauk matematecznych 16—26, alkoholizm 27—31,
chemija 29—3 Sierpnia, aeronautyka 31—3, mito-
$nicy gotebi 31—3 Sierpnia; w Sierpniu: hygijena
i demografija 4—11, szkoty $rednie 5—10, psycho-
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logija fizyjologiczna 5—10, zoologija 5—10, gieo-
grafija 6—11, fotografija 6—17, antropologija kry-
minalna 10— 17, nauczanie poczatkowe 11 19,
ogrodnictwo 16—21, antropologija i archeologija
przedhistoryczna 19 — 26, elektryczno$¢ 24 31,
strazacy ogniowi 27—28; we Wrze$niu: chronome-
tryja 2—9, goérnictwo 2—11, metody konstrukcyi
9—14, wypadki przy pracy 9—14, mechanika sto-
sowana 16—21, meteorologija 19—25, zuzytkowa-
nie wdd rzecznych 22—27, handel i przemyst
22—28; w Pazdzierniku: hydrologija i klimatolo-
gija 3—10. Nauki etnograficzne, ¢wiczenia fizycz-
ne w wychowaniu, praca i instytucyje kobiet, fo-
tografija nieba, statystyka, podania ludowe, uje-
dnostajnienie godziny—dotad nie maja daty ozna-
czonej. T. R.

— Burza 23-go Kwietnia. W dalszym ciagu wia-
domos$ci o burzach, W-ny Kobyliriski, obserwator
stacyi meteorologicznej, wzorowo prowadzonej w
Oryszewie, donosi o burzy, jaka tamze miata miej-
sce w d. 23 Kwietnia r. b. Zaczeta sie o godz. 3
min. 12, trwata do godz. 5 min. 15 po pot. Nate-
zenia najwiekszego dosiegneta o godz. 4 min. 20.
Przebieg jej byt od zachodu ku wschodowi. Deszcz
padat w ciggu dwu godzin. O godz. 3 min. 30 wy-
padt grad, ktérego ziarna dochodzity wielkoSci
grochu, trwajacy przez sze$¢ minut. Wysoko$¢ wo-
dy z deszczu i gradu wynosita 11,9 mm. W odle-
gtosci pieciu wiorst od Oryszewa, we wsi Wola
Miedniewska, piorun uderzyt w budynek, skutkiem
czego spality sie dwa domy. Na pétnoc o wiorste
od Oryszewa grad byt silniejszy; ziarnka docho-
dzity wielkos$ci orzecha laskowego. Na potudnie
o pottorej wiorsty od Oryszewa grad wcale nie
padat. W. K.

— Burza 7-go Maja. Od p. dra Dreckiego z Ka-
lisza otrzymujemy wiadomo$é, ze w dniu przyto-
czonym od 3 do 8 po potudniu trwata tam silna
burza, podczas ktérej piorun zabit cztowieka, przy-
czem $lady uderzenia znaleziono na bucie, ktéry
zostat rozdarty a podeszew oderwana. Grad po-
wtarzat sie dwukrotnie, lecz byt niewielki i trwat
za kazdym razem po dwie minuty. Deszcz ulew-
ny. Kierunek burzy od potudnio-zachodu ku pét-
noco-wschodowi.—Pod tgz samg datag p. Z. Otda-
kowski zanotowat burze w Réwnem. Tutaj grad
zaczat sig o godz. 4 min. 40 i trwal 10 minut.
Srednica ziarn dochodzita do 1 cm, ksztatt miaty
nieprawidtowych stozkéw. Kierunek wiatru za-
chodni.

ROZMAITOSCI,

— Statystyka poczt. 1lo$¢ biur pocztowych wy-
nosi obecnie w Stanach Zjednoczonych 57 346,
w Anglii 17587, w Niemczech 17 347, we Francyi
7296. Poczta amerykanska przewiozta w roku ze-
sztym 3576 milijonéw listow i drukéw, angielska
2279 milij., niemiecka 1716 milij., francuska 1400
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milij., — co czyni $rednio na jednego mieszkanca
w Stanach Zjednoczonych 71, w Anglii 61, w Niem-
czech 41, a we Francyi 37 posytek pocztowych
rocznie. Wedtug za$ statystyki urzedowej pan-
stwa rossyjskiego za rok 1885 liczba posytek po-
cztowych wewnatrz panstwa wynosita 269730140,
a zagranicznych 33417867, co razem czyni w roku
przytoczonym blisko 3 posytki na mieszkanca.

(Revue Scient.).
r.r.

~STelsrolog-ija,.

Dnia 19 Kwietnia r. b. zmart w Londynie astro-
nom i fizyk W arren de la Kne, ur. wr. 1815. Byt
on jednym z pierwszych, ktérzy stosowali fotogra-
fija do badan ciat niebieskich i otrzymat pigkne
zdjecia ksiezyca i zaémien stofoa; znane sg tez
badania jego nad iskra elektryczng, przeprowa-
dzone przy uzyciu stosu, ztozonego z 15000 ogniw
z chlorkiem srebra. Witasne swe obserwatoryjum
astronomii fizycznej darowat 1873 roku uniwersy-

WSZECHSWIAT
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tetowi oksfordzkiemu, a przy pomocy tych przy-
rzagdéw oznaczyt p. Pritchard metodg fotograficz-
ng paralakse 61-ej gwiazdy tabedzia. Byt on wta-
Scicielem fabryki papieru zatozonej przed laty 70
przez jego ojca.

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

WP. Z. 0. w Réwnem.
petnie zepsuty.

WP. Cz. w Sokotéwce. Vallisneria spiralis moze
udzieli¢ Towarzystwo Ogrodnicze (Chmielna, 14).
Znajduje sig takze w cieplarni Ogrodu Botanicz-
nego w Warszawie.

WP. J. G. Prenumeratorowi w Petersburgu. W tomie |
naszego pisma na str. 287 jest wydrukowany arty-
kulik p. t. ,Tak zwany kompas flory“.

WP. J. B. we Wioctawku. Na przystany rekopism
nie mozemy znale$¢ naktadcy pomimo staran, a to
z powodu Scistej specyjalno$ci przedmiotu i nie-
dawnego wydania ,Przewodnikall Strasburgera.

Nadestany okaz przybyt zu-

Bulety n meteorologiczny
za tydzien od 8 do 14 Maja 1889 r.

(ze spostrzezen na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

Barometr £
8 700 mm -f- Temperatura w st. C. e c
_ (<5}
O 7r. q1p. 9w 7r. 1p. 9w. Najw. Najn. =
8 512 513 51,7 124 191 16,6 195 10,0 58
9 525 524 519 144 19,0 17,2 20,2 10,8 54
10 51,2 49,4 482 152 20,2 16,9 20,7 116 61
11 478 46,9 47,2 155 22,2 178 231 10,8 60
12 476 47,6 484 17,4 23,7 194 255 125 61
13 504 514 51,2 172 22,8 195 24,6 143 59
14 50,7 49,0 47,6 158 24,0 17,6 245 155 73
Srednia 749,8 18,2 61
UWAGI. Kierunek wiatru dany jest

wieczorem, b. znaczy burza, d. — deszcz.

TRESO.

Historyja rozwoju nauki o cieple promienistem (The History of a Doctrine).
szona na zjezdzie amerykanskiego stowarzyszenia dla postepu nauk, w Cleveland, d. 15 Sierpnia 1883

. i Suma
Kierunek wiatru Uwagi.
opadu
NE,NE,NE 0,0 Pogodny
NE,NE,NB 0,0 Pogodny
NE,NE,NE 0,0 Pogodny
NE,E,NE 0,0 Pogodny
E,E SW 0,0 0 11 zrana deszcz krotki
W.WN.W 0,0
ES,E.E 2,4 W nocy deszcz, pop. burza
2,4

dla trzech godzin obserwacyj: 7-ej rano, 1-ej po potudniu i 9-ej

Mowa, wygto-

i\,

przez prof. S. P. Langleya, prezesa tegoz zjazdu, przetozyt Henryk Silberstein. — Gal, napisat Zn. —
Oplatwa brodaczkowata, Tillandsia usneoides, przez W. Majchrowskiego. — Wzrok owad6éw, przez A. —
Kronika naukowa. — Wiadomos$ci biezgce. — Rozmaito$ci. — Nekrologija. — Odpowiedzi Redakeyi. —

Buletyn meteorologiczny.

Wydawca E. Dziewulski.

~03B0aeHO 1JeH3ypoio, BapmaBa, 5 Mas 1889 r.

Redaktor Br. Znatowicz.

Druk Emila Skiwskiego, Warszawa Chmielna, 26.





