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Dnia 2 Listopada r. b. Berlin obchodzi
uroczyscie siedemdziesigtg rocznice urodzin
Helmholtza. Nazwisko Helmholtza zna-
ne jest dobrze kazdemu, kogo sprawy nauki
cho¢ troche obchodzg. Doniostoscig swych
odkryé, gienijalnoscig swych pomystéw,
wszechstronnoscig prac swoich, Helmholtz
zajat tak wybitne w nauce wspoéiczesnej
stanowisko, ze nikt go nie przewyzsza, nikt
mu nieledwie nie dorébwnywa. Po wszystkie
czasy blyszczeé bedzie w pierwszym rzedzie
tych, ktorym fizyka i fizyjologija zawdzie-
czajg swoj rozwdj. Jako filozof, matema-
tyk i eksperymentator zarazem, jednoczy
on wszystkie te warunki niezbedne, na ktd-
rych istotny postep w fizyce opieraC sie
winien.

Odgtos tej uroczystosci berlinskiej rozle-
ga sie daleko poza obrebem miasta, daleko
i poza granicami Niemiec. Ludzie tej po-
tegi umystowej i pracy tak ptodnej sg juz
nietylko narodu swego chlubg, réd ludzki
szczyci sie nimi caty. Zawi$¢ i nienawisé
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wzajemna narodow tak sie dzi$ rozrosty, ze
na wszelkich niemal polach dziatalnosci
nieprzebyte miedzy ludZmi stawiajg zapory,
niechze ich nie zna nauka przynajmniej,
ona bowiem blaskiem swym jednako wszy-
stkim przyswieca, z darow jej wszyscy je-
dnako korzystajg. Dlatego tez pismo nasze,
szerzeniu wiedzy przyrodniczej poswiecone,
upamietni¢ winno w swych tamach hotd
wielkiemu mezowi sktadany, dajac choc
treSciwy obraz zastug jego w nauce.
(  Herman Ludwik Ferdynand Helmholtz
| urodzit sie w Potsdamie dnia 31 Sierpnia
i 1821 roku (data obchodu odroczong zosta-
ta). Zamitowanie skianiato go do fizyki,
ale na zadanie ojca, nauczyciela gimnazy-
jalnego, wstgpit do instytutu wojskowo-
lekarskiego. Nie zatowal jednak nigdy, ze
zajat sie medycyng, otworzyta mu bowiem
- rozlegte do badan pole i byta szkotg samo-
I dzielno$ci; szczegOlniej skorzystat wiele
| z wykladéw znakomitego fizyjologa, Jana
Mttllera, znajomos$¢ wszakze matematyki
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i fizyki zawdziecza wilasnej tylko pracy.
W 1842 roku zyskat stopien doktora medy-
cyny i zajat stanowisko ordynatora w szpi-
talu berlinskim ,,Charit6”, a we dwa lata
pézni¢j lekarza wojskowego w Potsdamie.
Byt wtedy wspo6ipracownikiem wydawa-
nych przez towarzystwo fizyczne w Berli-
nie sprawozdan z postepu fizyki (,Fort-
schritte der Physik”), a w roku 1845 poru-
czono mu opracowanie do stownika ency-
klopedycznego nauk lekarskich rzeczy o cie-
ple. Z tego wzgledu przeprowadzit bada-
nia nad zmianami chemicznemi, zachodza-
cemi w miesniach oraz nad wytwarzaniem
sie ciepta przy ich pracy, a prawa te zycia
organicznego odstonity mu widnokrag roz-
leglejszy i nasunety pomysty do gienijalndj
i klasycznej pracy ,O zachowaniu sity”
(1847), ktérg juz wznidst sie do rzedu naj-
znakomitszych fizykow.

W roku 1848 zostat po Bruckem nauczy-
cielem anatomii w berlinskiej akademii
sztuk pieknych, awe dwa lata p6zniéj powo-
tany zostat na katedre fizyjologii i patolo-
gii 0og6lnej w Krélewcu. ,W tymze samym
roku oznaczy¢ zdotat predkosé przenoszenia
sie wrazen nerwowych, gdy przed szesciu
jeszcze laty Jan Muller w podreczniku
swym fizyjologii twierdzit, ze wrazenia te
przebiegajg z szybkosciag nieskoficzong; $réd
ogétu wszakze nazwisko Helmholtza stato
sie popularnem dopiero przez wynalazek
wziernika ocznego czyli oftalmoskopu. Da-
jac przyrzadem tym lekarzowi moznos¢
badania wnetrza oka, stat sie Helmholtz
istnym dobroczyncg ludzkosci. W roku
1855 objat katedre fizyjologii w Bonn,
a wr. 1858 w Heidelbergu, ktory byt wte-
dy jednem z najgtdwniejszych ognisk nau-
kowych w Europie. Lata te posSwiecit
Helmholtz gtéwnie opracowaniu fizyjologii
zmystow, a w&paniate rezultaty tych poszu-
kiwan ztozyty sie na dwa epokowe dzieta:
»Hnndbuch der physiologischen Optik”
(1859—1866) i ,Die Lehre der Tonem-
pfindungen” (1862). Badania akustyczne,
a w szczegOlnosci teoryja drgan powietrza,
nasunety mu zadania hidrodynamiczne,
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ktérych znaczne trudnosci analityczne szcze-
Sliwie pokonat, a na tenze sam czas przy-
padajg i badania psychofizyczne, tyczace sie
kwestyi pojmowania $wiata za posredni-
ctwem zmystow.

Obszar badan, ktorym sie Helmholtz po-
Swiecat, coraz sie wiec¢j rosprzestrzeniat
i wykraczal poza granice fizyjologii, az
wreszcie od nauczania jej zupetnie sie usu-
nat i objat katedre fizyki, ktérg mu w Ber-
linie po $mierci Magnusa w r. 1871 ofiaro-
wano. Tam we wspaniatej pracowni, sta-
raniem jego wzniesionej, wyksztatcit sie
liczny zastep fizykoéw, a wielu z nich zasty-
neto juz w nauce. Piotrowski, Wréblew-
ski, Dziewulski, Witkowski nalezg, miedzy
innymi, do jego uczniow. Nowa wszakze
i wzmozona praca nauczycielska nie oder-
wata bynajmniej Helmholtza od dalszych
badan, ktérych owoce obficie sg po wszyst-
kich dziatach fizyki rozrzucone. W szcze-
go6lnosci zas zajmowata go teraz elektro-
dynamika, termodynamika proceséw che-
micznych i chemiczna teoryja stoséw, kon-
wekcyja elektryczna, anomalne rosszcze-
pianie Swiatta, zastosowanie hidrodynamiki
do objaw6w meteorologicznych, energija
wiatru i fal morskich. Prace te, ogtaszane
pierwotnie w réznych czasopismach, zgro-
madzone sg po wiekszej czesSci w dwu zbio
rach: ,Wissenschaftliche Abhandlungen”
i ,Populare Yortrage”.

W uniwersyteckim instytucie fizycznym
pracowat do roku 1888, w tym za$ czasie
objat zarzad nowo zatozonego ,,panstwowe-
go instytutu fizyczno-technicznego”, ktéry
ma na celu zarazem prowadzenie najsci-
Slejszych badan teoietycznych i zastosowa-
nie zdobyczy naukowych do potrzeb tech-
niki. Blizsza o zaktadzie tym wiadomo$¢
podat Wszechswiat juz dawniej.

Doktadnego rysu wszystkich prac Helm-
holtza, ktérych cze$¢ znaczna zreszta jedy-
nie tylko w matematycznej swej formie mo-
gtaby by¢ przedstawiong, podaé tu nie mo-
zemy, — wysokie jednak znaczenie jego
w nauce oceni¢ zdotamy i z kilku szkicow
ponizszych. S. K.
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Umysty badawcze cechuje dazenie do
wykrycia Zrédet wiedzy i utajonych pomie-
dzy prawdami jej zwigzkéw, do zbadania
podstaw, na ktérych opiera sie system umie-
jetnosci. Czesto najprostsze, oczywiste
w zwyktem rozumieniu rzeczy, bez zadnego
dowodu przyjmowane twierdzenia zasadni-
cze, czyli tak zwane pewniki najbardziej
niepokoja mysliciela. Czy twierdzenia te,
na ktérych budujemy wszelkie teoryje, sg
koniecznemi, czy sa dostatecznemi; jaka
warto$¢ maja pojecia oderwane, jako narze-
dzia badania teoretycznego; jaki jest stosu-
nek tych twierdzen i tych poje¢ do do-
Swiadczenia, stanowigcego pierwsza i nie-
zbedng droge wszelkiego poznania? oto do-
nioste pytania, ktére stawia¢ sobie musi
przyrodnik - filozof, gdyz od rozwigzania
tych pytan zalezy zaufanie do metod i wy-
nikéw badan umiejetnych.

Helmholtz jest takim przyrodnikiem, cze-
go najswietniejszy ztozyt dowod, poddajac
krytyce badawczej pojecia i prawdy zasa-
dnicze wiedzy matematycznej, a mianowicie
gieometryi i arytmetyki. Do badan tych
pobudzity go zagadnienia przyrodnicze, ale
w traktowaniu ich okazal wysokg umie-
jetnos$¢ pierwszorzednego matematyka. Pra-
ca nad podstawami gieometryi (1866 i 1868)
zapisata jego imie w dziejach nauki, obok
znakomitego matematyka Riemanna, ros-
prawa za$ o liczeniu i mierzeniu (1887) rzu-
cita podstawy wazne nauki o stosowaniu
dziatan arytmetycznych do wielkoscifizy-
cznych.

Pytania dotyczace podstaw gieometryi
przez diugie wieki zaprzataty matematy-
kéw i filozofow. Pierwsi naprézno szukali
dowodu dla tak nazwanego postulatu o li-
nijach réwnolegtych, stanowigcego czesc
sktadowg uktadu pewnikéw gieometryi eu-
klidesow6j, w nadziei, ze postulat ten po-
trafig drogg dedukcyi otrzymac z pozosta-

tych; drudzy, zastanawiajgc sie¢ nad po-
wszechnoscia i nieomylno$cig twierdzen
gieometryi, szukali zrddta tej powszechno-

§ci juz to w dosSwiadczeniu, juz to w duchu
ludzkim. Kant w swojej ,,Krytyce czyste-
go rozumu” wygtosit, ze prawdy zasadnicze

wszechs$wiat.
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gieometryi sg twierdzeniami syntetycznemi
a priori, bo wynikajg z transcendentalnej,
a koniecznoj formy naszego poznania, jaka
ma by¢ ,,poglad” przestrzeni. Nowe i cat-
kiem niespodziewane $wiatto na ten trudny
przedmiot rzucit Riemann (1854) w stawngj
rosprawie ,,O hipotezach gieometryi”. Nie*
wchodzgc™w rozbidr tresci tej pracy, ktorg
czytelnik znale$¢ moze w polskim jej prze-
ktadzie )» powiemy krotko, ze Riemann,
utworzywszy ogolne pojecie rozmaitosci,
ktorego przypadkiem szczegdélnym jest prze-
strzed nasza, okreslit analitycznie cechy
przestrzeni i wykryt niezmiernie wazny
zwigzek pomiedzy temi cechami, a uktadem
pewnik6w, charakteryzujgcym gieometryja.
Wynik teoretyczno-poznawczy tej jego pra-
cy jest’ten, ze uktad pewnikéw charaktery-
zujacych gieomeryjg euklidesowg jest je-
dnym z uktadéw mozliwych i tylko zapo-
mocg doswiadczenia ustali¢ sie dajacym.
Helmholtz, niezaleznie od Riemanna,zaj-
mowat sie podobnem badaniem i doszedt do
tego samego wyniku. Prace swoje oglosit
juz po Riemannie 2) i dlatego madgt metode
swoje porownac¢ z metodg poprzednika. Po-
stepuje on drogg odwrotng, niz Riemann.
Punktem wyjscia u niego jest to, ze kazde
pierwotne mierzenie przestrzenne polega
na przystawaniu (kongruencyi); ze o kon-
gruencyi nie moze by¢ mowy, jezeli nie
przyjmiemy, ze ciata stale o postaci nie-
zmiennej moga sie w przestrzeni poru-
sza¢ oraz ze przystawalno$¢ dwu wielkoSci
przestrzennych jest faktem zupetnie nieza-
leznym od jakiegokolwiek ruchu. Podda-
jac te zatozenia pod rachunek, dochodzi
Helmholtz do wyrazenia analitycznego dla
elementu Unijnego, ktére zupeinie sie zga-
dza z wyrazeniem, przyjetem za hipoteze
na czele rosprawy Riemanna. Tym sposo-
bem stwierdza Helmholtz wyniki badan
Riemanowskich i stawia te same co Rie-
mann postulaty, czyli pewniki gieometryi.

'Y W Pamietniku towarzystwa nauk $cietych wPa-
ryzu, tom IX, rok 1877.

J) Ueber die Thatsache an der Geometrie zum
Grundeliegen, 1868.
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Rosprawa matematyczna Helmholtza
zwrdcita na sie uwage mait¢j tylko garstki
Bpeeyjalistow i dzi$ jeszcze mni®j jest zna-
ng i rozbierang, od pracy Riemanna, ale zato
jego stawny odczyt popularny ,,O poczatku
i znaczeniu pewnikow gieometrycznych" *),
w ktérym wyraZznie zaznacza stanowisko
swoje w przeciwienstwie do Kanta, zainte-
resowal szerokie kota matematykéw i filo-
zofow.

Rosprawy Riemanna i Helmholtza staty
sie punktem wyjscia dla bardzo waznych
poszukiwan i zrodzity, rzec mozna, nowa
epoke w dziejach pytania o istocie pojecia
przestrzeni. Dyskusyja nad tem pytaniem
zamknietg nie jest. Dopdki obok realizmu
istnie¢ bedzie idealizm, obok empiryzmu

Krélewskie miejsce w nauce rozmaicie
bywa pojmowane.

Ogrom pracy, jakg wykonat zazwyczaj
gienijalny uczony, uderza przedewszystkiem
niektére umysty. Podziwiajg one bogactwo
inteligiencyi, rozlegto$¢ i wielostronno$¢
zdolnoSci, site i wytrwatosé, ktérych wielki
maz dat dowody. Lecz twoérczo$¢ umysto-
wa cztowieka wytamuje sie z pod wszelkidj
rachuby, z pod wszelkiego mierzenia i li-
czenia. Gdyby pewien autor (przypusémy)
wykonat i napisat, sam jeden, sto czy dwie-
Scie owych rospraw codziennych, przeciet-
nych, ktérych czasopisma naukowe sg petne,
musiatby by¢, niewatpliwie, wielce praco-
witym i niezwykle uczonym; lecz do wiel-
kich przywddzcéw nauki jakzeby mu byto
daleko.

Cho¢ znowu jednostronng, szlachetniej-
szg jest inna metoda, ktora polega na pro-
st¢j kontemplacji widokéw, jakie gienijusz
przed kazdym otworzyt.

Z zasady zachowania energii wyptynat
najrozleglejszy widok ze wszystkich, jakie
od dwustu lat poznano w naukach fizycz-
nych; a zasade te Helmholtz, cho¢ nienaj-
wcze$nidj, najpoteznidj jednak zrozumiat

') Ueber der Ursprung und die Bedentung der
geometrischen Axiome, 1870.
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racyjonalizm, dopoty filozofowie wywodzic¢
beda zasadnicze prawa nauki o przestrzeni
juz z doswiadczenia juzto z wiasciwosci
samego umystu. Mimo te istotng, a moze
pozorng tylko sprzecznos$¢ pogladow, nauka
Scista, wznoszac sie ponad przeciwieristwa
subjektywnych pogladéw, rozwijac sie i do-
skonali¢ bedzie, dzieki podobnym do Helrn-
holtzowskiego krytycznym badaniom. Co-
kolwiek tedy orzeknie przyszto$¢ o warto-
§ci teoretyczno-poznawcz6j doniostych prac
Helmholtza, zawsze pozostanie przy nim
wiekopomna zastuga, ze badawczym swym
wzrokiem przeniknat gtebie trudnego pyta-
nia i ze ducha ludzkiego do dalszych nad
niem pobudzit wysilen.
S. Dickstein.

i Swiatu przedstawit. Juz z tego powodu
pamie¢ o nim nigdy nie wygasnie.

Gdy w roku 1847 wystepowat Helmholtz
z rosprawg Ueber die Erhaltung der Kraft,
poglady fizykdw na zjawiska ciepta i na
zwigzek ich ze zjawiskami ruchu znajdo-
watly sie w stanie przejsciowego chaosu.
Kilka wierszy ostatnich w rosprawce Ro-
berta Mayera, w ktorych okreslenie i obli-
czenie dynamicznego réwnowaznika ilosci
ciepta juz byto zawarte, czytelnicy wpraw-
dzie znali od lat pieciu, lecz nikt nie trosz-
czyt sie o pomysty nieznanego autora, za-
gubione zresztg posrdd ogdlnikowych i nie-
kiedy dowolnych twierdzer a priori. Joule,
spokojny, ostrozny, wytrwaty Joule sktadat
wprawdzie coraz nowe dowody, ze ciepto
otrzymane przez zuzycie pracy, jestj¢j do-
ktadnym rownowaznikiem, wiec jest tylko
nowga postacig pracy, dajacej sie przeobra-
zi¢, lecz nie zniszczy¢. Atoli wyniki Joulea
poczytywano wolwczas za pojedyncze przy-
ktady, a uogo6lnienie ich wydawato sie tru-
dnem, lub niemozliwem. Nie wiadomosci
faktycznych, nie doswiadczen nowych, lub
doktadniejszych brakowato umystom, lecz
szerokiej i silnéj abstrakcyi, ktéraby fakty
znane objeta. Taka witasnie abstrakcyja
stworzyt Helmholtz w sposéb wiekopomny.



Nr 44.

Jiietylko umiat dopatrze¢ sie ogolnej zasady
w szeregu znanych pojedynczych przypad-
kéw, nietylko ja odszukat w nierozumia-
nych przedtem zjawiskach i potokami $wia-
tla je zalat; nietylko, jednem stowem, wy-
gtosit zasade zachowania energii, lecz jesz-
cze j¢j miejsce w nauce, jOj niezmierng, do-
niosto$¢ posréd zasad przyrody zupetnie
zrozumiat i wytlumaczy¢ potrafit. Wsze-
lako, w rosprawie Helmholtza, musimy nie-
zbednie, z punktu widzenia, na jakim znaj-
dujemy sie dzisiaj, wyrozni¢ dwie tezy i dwa
rozumowania.

Za nieSmiertelny tytut do stawy poczytu-
jemy dzisiaj t6j rosprawie wygtoszenie za-
sady energii i wprowadzenie joj w zycie
w rozmaitych dzielnicach nauki. Helmholtz
przebiega istotnie w wielkich zarysach cate
szeregi zjawisk: zjawiska ruchu, odbywaja-
ce sie pod wplywem cigzenia na powierz-
chni ziemi i w przestworzach wszech$wiata,
przenoszenie sie i udzielanie sie ruchu,
wszystkie, krétko moéwiagc, zwykle zjawi-
ska ruchu, podlegajace nauce dynamiki;
zjawiska powstawania ciepta przez tarcie
lub uderzenie oraz zamiany przeciwne cie-
pta na prace mechaniczng, stosunki ciepli-
kowe gazdw doskonatych; skutki ciepliko-
we i skutki mechaniczne wytadowan elek-
trycznych; powstawanie pradu galwanicz-
nego w zwigzku z chemicznemi reakcyjami,
ktdre mu towarzysza; zaleznos$¢ sity elek-
trobodZcz¢j elementu od zmian w jego ener-
gii, ocenionych termochemicznie; zjawisko
polaryzacyi; prady termoelektryczne; dzia-
tania mechaniczne magnetyzmu; prawo in-
dukcyi magnetoelektrycznéj. We wszyst-
kich tych zagadnieniach zasada zachowania
energii tworzy podstawe, na ktérej rozumo-
wanie moze oprzec sie trwale. Helmholtz
nie watpi, ze jestto ogdlne prawo przyrody,
ktére i w zawitych procesach zycia orga-
nicznego sie sprawdza.

A jednak, jak z ogdInéj budowy rospra-
wy i z wielu w nidj szczegdtow domyslac
sie mozna, Helmholtz nie do znalezienia
tak og6In$j zasady i nie do mnéstwa jej za-
stosowan uzytecznych przywigzywat wage
najwieksza; uwazal je widocznie za po-
twierdzenie mysli, naprzéd powzietej, mia-
nowicie szerokiego, zuchwatego domystu
0o wewnetrznej budowie wszechswiata.
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Wszystkie zjawiska sprowadzajg sie osta-
tecznie do ruchu materyi; wszelki ruch ma-
teryi odbywa sie pod wptywem sit odpy-
chania, lub przyciagania; kazda sita zalezy
jedynie od odlegtosci pomiedzy ciatami.
Przyroda zatem catkowicie podlega kompe-
tencyi dynamiki, nauki fizyczne sprowa-
dzajg sie do zagadnien mnidj lub bardzidj
zawitych dynamiki i mianowicie postaci jdj
najprostszej, dynamiki ,sit centralnych”.
Takg jest teoryja Helmholtza o urzgadzeniu
Swiata, taki domyst wypowiada on wyraz-
nie, lub pozwala mu ze stéw swoich wyni*
kac jasno i besposrednio. Nie ogranicza si¢
wszakze na wypowiedzeniu hipotezy, lecz
zasadza jg na rozumowaniu zar6wno a prio-
ri, jakotez a posteriori. Przedewszystkiem
wywodzi, ze hipoteza jest konieczng, ze
wszech$wiat tylko w ten sposéb jest rzeczy-
wiscie zrozumiatym (begreifbar), a zatem
inacz6j zbudowanym wystawia¢ go sobie
niemozna. Bez umotywowania nie chce-
my tutaj oSwiadczac¢, ze dowdd ten, tak zu-
petnie przeciwny duchowi dzisiejszego przy-
rodoznawstwa, jest ptony; niechaj wiec
wystarczy okoliczno$¢, ze sam Helmholtz
w wydaniu ,Erhaltung” z r. 1881 cofa go
prawie zupetnie. Wszelako z drugioj stro-
ny zasadzat sie tu Helmholtz jeszcze na in-
néj podstawie, na gtebokiem przekonaniu
o prawdziwosci prawa zachowania energii,
0 czem wnosit nietylko ze Swietnych jego
w fizyce ustug, lecz nadto jeszcze i stad, ze
w przeciwnym razie ,Perpetuum mobile”
bytoby mozliwe. Uwazat za$ za dowiedzio-
ne twierdzenie, ze prawo zachowania ener-
gii, czyli ,prawo sit zywych”, jak sie ono
nazywa w dynamice, nie moze zachodzi¢
1stosowac sie ogolnie, jesli sity dzialajgce
pomiedzy ciatami, nie sg ,,centralnemi” sita-
mi. Wiemy dzisiaj, ze twierdzenie to nie
jest prawdziwe, ze sity niecentralne moga
réwniez czyni¢ zadosy¢ zasadzie zachowa-
nia energii. A zatem poglad Helmholtza po-
zostaje czystem domniemaniem; lecz prze-
ciez ta cata budowa hipotetyczna, przed-
wczesnie, a nawet na zawodnych podsta-
wach wzniesiona, uczy wymownie, ze i wbitg-
dzeniu mozna by¢ wielkim. Biad w nauce
nie przynosi ujmy; wstydzic¢ sie, lub wypie-
ra¢ sie btedu moze tylko ten, kto nigdy
prawdziwie nie badat, kto nie poczut sie



694

nigdy Bamotnym, nigdy sobie samemu po-
zostawionym w labiryncie zagadnien cie-
mnych i nieznanych. Lecz pomiedzy bile-
dami, jakiemi wypetniona jest historyja
nauki, znajdujg, sie wielkie i szlachetne,
ktére nakazujg szacunek, znajduja sie gie-
nijalne, ktére dla rospaczliwych wysitkéw
mysli ludzkiej podziw wzbudzaja,

Uczony, ktdry przycaynit sie w tak waz-
nej mierze do powstania termodynamiki,
zajety nastepnie innemi badaniami, nie brat
czynnego udziatlu w rozwoju t6j nauki
i licznych joj rozgatezien. Dopiero po upty-
wie trzydziestu lat, w pracy p.t. ,0 pra-
dach galwanicznych, wytwarzanych przez
réznice stezenia”, powrdécit do badania ter-
modynamicznego. Od pracy toj (w ktorej
zastosowal druga zasade termodynamiki,
poznang i wyksztatcong w ciggu owych lat
ti*zydziestu, do zjawisk kotowych, waznych
ze wzgledu na teoryjg ogniwa i elektrolizy)
rospoczyna sie szereg badan jego nad pola-
ryzacyjg. galwaniczng, nad termodynamika
wogéle zjawisk elektrochemicznych (1877
do 1884). Najwybitniejsze znaczenie ma
pomiedzy niemi S$wietny cykl rospraw p. t.
»Termodynamika zjawisk chemicznych”
(w przektadzie polskim, ogtoszony przez
Prace matem.-fizyczne, tom Il1). Helmholtz
wprowadzit tu do nauki pojecie energii
swobodnej i wykazat calg jego uzytecznos¢;
a jakkolwiek w tym wzgledzie uprzedzony
byt poniekad przez Massieugo i Gibbsa,
przyczynit sie przeciez przewaznie do no-
wego zwrotu, jaki dokonat sig, lub moze
raczej dokonywa sie obecnie w poglgdach
uczonych na osnowe i zakres drugiego pra-
wa termodynamiki. Sadzimy, ze préoba
wytlumaczenia szczeg6téw termodynamiki
Helmholtza nie moze by¢ przedsiewzietg
w tem miejscu; lecz sprébujmy ogélnikowo
przynajmniej wyrazi¢ jej charakter, powia-
dajac, ze jestto jakgdyby dynamika, wzbo-
gacona o jedno nowe pojecie, pojecie tem-
peratury.

Lecz i w t6] rosprawie, podobnie jak
w Erhaltung der Kraft, Helmholtz nie po-
przestat na budowie ogdlnej teoryi, stosuje
ja do rozwigzania szeregu zadan specyjal-
nych. Jedno zastosowanie podobne objas-
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nimy tu w krétkich stowach. Wystawmy
sobie ogniwo galwaniczne i przypusémy, ze
zwykita ogniwu reakcyja chemiczna odbywa
sie, niewytwarzajac pradu. Niechaj reak-
cyja wydziela woéwczas pewng ilo$¢ ciepta
Q, lub pochfania pewng ilos¢ ciepta Q,
czyli, méwigc algiebraicznie, niechaj wy-
dziela ilos¢ ciepta Q dodatnig lub ujemna.
Jesli teraz reakcyi towarzyszy powstawanie
pradu (i zadna obca praca nie jest wykony-
wana), ilos¢ ciepta, ktora sie w ogniwie
wydziela, musi by¢ mniejszg o ilo$¢ ciepta
g, rownowazng wytworzonej energii pradu
galwanicznego. Tego widocznie wymaga
zasada zachowania energii. Wydzieli¢ sie
zatem moze w ogniwie juz tylko Q—q, na-
tomiast energija pojawic sie moze, jak wia-
domo, znéw pod formg ciepta, w obwodzie
ogniwa. Helmholtz posunat sie dalej w Er-
haltung der Kraft i przypuscit, ze Q=q, ze
energija pradu jest r6wnowazng catkowitej
iloSci ciepta reakcyi w ogniwie. Sir W.
Thomson wygtosit w roku 1851 toz samo
twierdzenie i uznano je zbyt pospiesznie
za wniosek, ptynacy z zasady zachowania
energii, zwilaszcza gdy pierwsze przyblizo-
ne pomiary zdawaly sie potwierdza¢ jego
prawdziwosé. Twierdzenie to wszakze nie
wynika z zasady zachowania energii, ani
nie jest bynajmniej prawdziwe. W ,termo-
dynamice zjawisk chemicznych” Helmholtz
rozwigzat cate zagadnienie. Jedli sita elek-
trobodzcza ogniwa maleje przy podnosze-
niu temperatury, woéwczas na wytwarzanie
energii galwanicznej idzie nie catkowita
ilos¢ ciepta, jakg wydaje reakcyja, lecz czesc¢
jej tylko, jesli, przeciwnie sita elektrobodz
cza rosnie, gdy temperatura sie podnosi,
ogniwo wydaje stosunkowo wiec6j energii
galwanicznej, niz mu na to reakcyja do-
starcza zasob6w. Rd&znica w obu razach
jest tem wieksza, im temperatura bezwzgle-
dna jest wyzsza, im sita elektrobodzcza
W znaczniejszej mierze zalezy od wysokosci
temperatury.

Przewrot, ktorego dokonaty w fizyce po-
mysty Mayera, dosSwiadczenia Joulea i ba-
dania Helmholtza, powotat nanowo do zycia
przez wielu juz myslicieli gtoszona teoryja
»Cynetyczna" ciepta, wedtug ktdrej ,,ciepto

; jest rodzajem ruchu”, mianowicie ruchem
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czasteczek, z ktérych materyja sie skiada.
Jesli teoryja ta jest prawdziwg, prawa ter-
modynamiki powinny by¢ wynikami praw
dynamiki. Ze istotnie termodynamiczna
zasada rownowaznos$ci pracy i ciepta wy-
nika, w mys$l doktryny cynetycznéj, z zasa-
dy dynamicznéj sit zywych, wspomnieliSmy
juz poprzednio i zgodno$¢ podobna dwu
wielkich uogdlnien naukowych jest wystar-
czajaca zaprawde do wyttumaczenia zapatu
powszechnego, ktory epoke owych odkry¢
aureolg otoczyt. Lecz inaczej majg sie rze-
czy z drugg zasadg. Juz Rankine dat nam
pierwsze, niedoskonate, zadziwiajgce proby
sprowadzenia zasady entropii do zasad dy-
namiki, lecz ani on, ani Boltzmann, ani na-
wet Clausius, wielki mistrz nauki cynetycz-
n¢j, ani nikt inny nie pokonat tego zadania,
cho¢ z prob tych i usitowan niejedne ko-
rzy$¢ uzyskata nauka. Pomiedzy 1884 a 1887
rokiem Helmholtz zajgt sie tym samym
przedmiotem, a jakkolwiek metody, ktérych
pomocy uzywa, nieporéwnanie sg potezniej-
sze, jakkolwiek punkt jego widzenia niepo-
réwnanie jest glebszy, niz we wszystkich
badaniach wcze$niejszych, jakkolwiek wre-
szcie mnostwo przybywa tu dynamice mysli
i zwigzkOw i rozumowan, przeciez zadanie
naczelne, w catkowitej swoj rosciggtosci,
pozostato nierozwigzanem.

Lecz dalecy jeszcze jesteSmy od wyczer-
pania szeregu wielkich odkry¢ Helmholtza
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w samej tylko dziedzinie fizyki wiasciwej.
Bez przesady mozna powiedzieé, ze dziatal-
no$¢ jego w prowincyi hidrodynamiki sta-
wia go obok Euleréw i Lagrangedw, albo-
wiem odkryt w niej Helmholtz nowg dziel-
nice, nauke o ruchach wirowych (1858),
a tem Swietnem odkryciem hidrodynamike
niespodziewanie rosszerzyt, dostarczyt pod-
stawy znanej hipotezie atomistyczn$j Sir
W. Thomsona, a nawet czystej analizie dat
nowe zadania, a tem samem nowe bodZce
do badan i postepu. Szereg rospraw elek-
trodynamicznych Helmholtza (1870—1875)
zawiera znow caty Swiat usilnych rozmy-
$lan, ktérych owocem jest nadzwyczaj ogdl-
na teoryja elektrodynamiczna, obejmujgca
w sobie niektore teoryje szczeg6lne. Praca
Helmholtza (wsp6lnie ze §. p. prof. Pio-
trowskim, wykonana w r. 1860) nad tar-
ciem cieczy, badania jego nad tarciem we-
wnetrznem i wptywem jego na roschodze-
nie sie gtosu (1863), nad rozdziatem pradow
w przewodnikach (1863), nad teoryjg przy-
rzagdéw optycznych (1873—74), teoryja jego
zjawiska dyspersyi anomalnej (1874), od-
czyt jego Faradayowski (1881) stanowiag
dalsze pomniki pracy jego nad zagadnie-
niami specyjalnie fizycznemi. Te strone
tylko dziatalnosci Helmholtza chcieli$my
przedstawi¢ w pobieznej niniejszej okolicz-
nosciowej notatce.

Wiadystaw Natanson.

V.

Zywy ruch, wszczety w akustyce przez
Chladnego w konicu zesztego wieku, wy-
czerpat sie po kilku dziesiecioleciach, a dzie-
dzine te fizyki pewna zalegta cisza. Pojmo-
wano juz dobrze przyczyny, ktére powo-
dujg rozmaite natezenie i rozmaitg wyso-
kos$¢ tonéw, pozostawata wprawdzie zagad-
kowga zupetnie trzecia ich cecha, dzwiecz-
nos¢ — barwa lub tembr, jak dawniegj
mowiono —zdawato sie wszakze, ze wiasci-
wos$¢ ta gtosu wymyka sie z pod dochodzen
fizycznych, nie pytano zgota ojej przyczy-
ne. Helmholtzowi dopiero przypada za-
stuga i chwata odstoniecia téj tajemnicy

przyrody i wypetnienia szczerby, ktéra az
do r. 1860 w akustyce tkwita.

Dzwiek kazdy jest objawem drgania.
Drgania za$ rozni¢ sie mogg miedzy sobg
najpierw obszernoscig, powtdre szybkoscia,
czyli raczej czasem swego trwania, a wre-
szcie formg swojg, to jest droga, jaka cza-
steczka drgajgca przebiega, jak szybkos$é
jej podczas tego ruchu przybiera i stabnie.
Poniewaz za$ od obszerno$ci drgan zawisto
natezenie, od ich szybkosci wysokos¢ to-
néw, domysla sie wiec Helmholtz, ze dla
wyjasnienia trzeciej cechy tondéw, ich
dzwiecznosci, odwotaé sie mozna tylko do



696

formy drgan. Obraz najprostszego ruchu
drgajacego dajg nam kotysania sie wahadta,
ktdrych przebieg wyraza sie matematycznie
przez zmienno$é wstawy kata, gdy kat ten
zanienia sie od 0° do 360°. Sg to, powie-
dzie¢ mozemy, drgania proste, pojedyncze,
wszelkie bowiem inne drgania, jakkolwiek
bytyby zawite, wyobrazi¢ sobie mozna jako
ztozone z takich drgan prostych. Anality-
cznie rozwigzat zadanie to w sposéb Swie-
tny juz okoto roku 1820 Fourier w swdj
teoryi ciepta, dowiddiszy tam zarazem, ze
dany ruch peryjodyczny w jeden tylko $po
s6b na drgania prosto roztozy¢ sie daje, ze
zatem przy roskitadzie tym dwuznaczno$é
zadna zachodzi¢ nie moze. Twierdzeniom
tym, ktdre Fourier rozwazat ze stanowiska
mechanicznego tylko, nadat Ohm (1843 r.)
znaczenie akustyczne, przyjat bowiem, ze
kazdy dzwiek ztozony ucho rosktada na to-
ny pojedyncze, odpowiadajgce oddzielnym
wyrazom szeregu Fouriera, a mianowicie
na ton zasadniczy i na nadtony gérne, po-
legajace na drganiach 2, 3, 4.., razy szyb-
szych, albo racz¢j czestszych. Pogladom
tym Ohma przyznat Helmholtz stusznosé
zupetng, ale zarazem wykazat, ze wiasnie
te nadtony gdrne, te tony wyzsze, ktdre
w kazdym dzwieku tonowi zasadniczemu
towarzyszg, stosownie do natezenia swego
i swoj obfitosci, r6zng mu dZzwieczno$¢ na-
dnj%. Kazde wiec ciato brzmigce wysyla,
jezeli tak powiedzie¢ mozna, calg mase to-
néw; wysokos¢ dzwieku ztozonego okre-
§la sie wysokosScig tonu zasadniczego, ale
dZzwieczno$¢ jest nastepstwem catego og6tu
tonéw sktadowych, ktore w uchu naszem
jednolite wprawdzie wywotujg wrazenie,
ucho jednak wprawne, przy nalezytej uwa-
dze, uchwyci¢ moze te pojedyncze, sktado-
we tony catego dzwieku. Aby za$ osiegngc
pewniejszy, SciSlejszy sposéb badania to-
néw, w sktad danego dZzwieku wchodza-
cych, odwotat sie Helmholtz do objawdw
rozdzwiecznosci czyli rezonansu. Gdy mia-
nowicie kule pusta, z obu stron otwartg,
zblizamy do ucha otworem wezszym, lejko-
watym, to zawarty w niej stup powietrza
wtedy tylko w silne przechodzi drgania,
gdy przez otwér drugi wdzieraja sie fale
tonu, odpowiadajagcego wiasnemu tonowi
téj kuli, a ktéry od joj wymiarow zalezy;
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I na wszelkie inne tony jest ona nieczula.
»Rezonatory” takie sg to wiec przyrzady,
dajace kazdemu mozno$¢ dokonywania roz-
bioru, analizy jakichkolwiek dZzwiekow
ztozonych, tak jak pryzmat dozwala nam
promien S$wiatta na oddzielne rosszcze-
pia¢ barwy. Droga tg wykazat Helmholtz
stusznos$¢ swoj teoryi, a niepoprzestajgc na

J zasadach og6lnych, przeprowadzit dokia-

dny rozbior dzwiekéw rozmaitych przyrza-
dow muzycznych.

Najswietniejszy za$ tryumf odniosta teo-
ryja ta dzwiecznosci, gdy wyjasni¢ zdotata,
jak w mowie ludzkiej urabiajg sie samo-

, gloski. Samogtoske kazdg charakteryzuja
pewne tony jej wiasciwe, powstajgce przez
drganie powietrza w odpowiednio dla nigj
uksztattowanej jamie ust; taczac sie z to-
nem, przez drganie strun gtosowych krtani
powstajagcym, nadajg mu one o0znaczong
dZzwieczno$¢, ktora wiasnie brzmienie samo-
gtoski danej tworzy. Nietylko za$ wystu-
chat Helmholtz tony, kazdg samogtoske ce-
chujace, nietylko zanalizowat samogtoski,
ale nadto ztozyt je syntetycznie z tondéw
sztucznych, wywotanych drganiem stoso-
whnie dobranych kamertonéw, lub tez fuja-
rek i rezonatorow- Analiza samogtosek
wykazata, ze cechujgce je nadtony sg nie-
zalezne od tonu gtdwnego i zachowujg za-
wsze jednakag wysokos¢, jakimkolwiekbagdz
tonem, wysokim czy niskim, samogtoske
dang wymawiamy lub $piewamy; niektdre
badania nowsze nasunety watpliwosé co
do t6j statecznosci bezwzglednej nadtonow
(ob. ,Teoryja samogtosek”, Wszechswiat
z r. 1886, str. 599), a zawite to zadanie wy-
maga jeszcze dalszych dosSwiadczen dro-
biazgowych; nie uwilacza to wszakze zgota
0go6lnym zasadom teoryi, ktéra wykazata
zalezno$¢ mowy ludzkiej od ogélnych praw
fizycznych. Teoryja swag dat Helmholtz
zarazem S$cislejsza podstawe badaniom lin-
gwistycznym, rzucajagc tem nowy #gcznik
miedzy naukami przyrodniczemi, a innemi
gateziami wiedzy, ktéra to rzecz byta przed-
miotem jednego z jego odczytow publicz-
nych.

W dalszym ciggu swych badan nad wspot-
brzmieniem kilku dZwiekéw, rozebratHelm-
holtz doktadnie nowe tony, ktdre wskutek
wspoOtbrzmienia tego powstajg, wyréznit
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tak zwane dudnienia, czyli uderzenia od to-
now kombinacyjnych, ktére podzielit na
tony roznicowe (dyferencyjne) i sumacyjne,
a doktadny rozbidr tych tonéw dozwolit
mu giebiej ujgé zasady fizyczne harmonii
muzycznej. Jak ptomien migocacy szybko
nuzy i drazni oko nasze, tak tez i interwale,
czyli przestanki muzyczne, ktére powoduja
szybkie dudnienia, sg dla ucha szorstkie
i niemite, gdy natomiast interwale, ktorych
stosunki liczebne sg tak dobrane, ze tony
przebiegajg spokojnie, niesprawiajac tych
szorstkich uderzeri, wywotujag w uchu na-

Z catego obszernego zakresu badan i prac
naukowych, jakie w ciggu diugiego swego
zycia dokonat Helmholtz, widnieje przede-
wszystkiem umyst Scisty: necg go wylgcznie
przedmioty, ktére dokladnie bada¢, a wiec
mierzy¢ sie daja. Podstawg, charakterysty-
kg nauk $cistych sg wymiary; z catg grun-
townosciag umyst tylko te rozbiera¢ moze
przedmioty, ktore zwazy¢, zmierzy¢ jest
zdolny i tylko na zasadzie takich S$cistych
danych pewne wnioski wyprowadza¢ moze.
Pierwotnem polem badah Helmholtza byta
medycyna. Ta nauka o ciele ludzkiem, je-
go czynnosciach, jego chorobach i leczeniu
tych choréb, ma przedmiot badai jeden
z najbardziej zawitych w naturze; jest nie-
wiele dziatbw w toj nauce, ktére warun-
kom S$cistego badania zadosy¢ czynig, ktore-
by mianowicie na pomiarach sie opieraty.
Helmholtz z wielkg bystroScig takie wtasnie
przedmioty w medycynie dla prac swoich
wynajdowat, wprowadzat pomiary, gdzie
ich przedtem nie stosowano, udoskonalat
metody istniejagce. Nadzwyczaj pomystowy
przy wynajdowaniu nowych w tym celu
przyrzadéw, drobiazgowo Scisty w ich urzga-
dzeniu, coraz bardziej zakres swych badan
tosszerzal i coraz je wyz06j podnosit.

Jakkolwiek zrazu jeszcze praktyka le-
karskg sie zajmowat, prace jego naukowe
w dziedzinie medycyny odnoszg sie wylg-
cznie do fizyjologii. Pare pierwszych prac
Helmholtza odnosi sie do przedmiotdéw ana-
tomicznych i chemicznych, nastepne zaj-
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szem wrazenie zgodnosci, konsonansu. Do-
ktadna wiec ocena tych uderzen, sprowa-
dzanych przez tony gtéwne, przez nadtony
i przez tony kombinacyjne daje miare kon-
sonansu zaréwno interwaléw jak i akor-
dow muzycznych i staje sie podstawg praw
zasadniczych harmonii. Swojg zatem ,,Nau-
kg o poczuciu tonéw” przekonat Helmholtz,
zejak ogot zjawisk fizycznych, tak i wra-
zenia nawet nasze psychiczne sprowadzajg
sie do ruchow. Akustyce za$ dzieto to
otworzyto nowe drogi i nowe zycie w nig
tchneto. Stanistato Kramsztyk.

mujg sie prawie wyitgcznie fizycznemi zja-
wiskami zycia.

W zwiazku z teoryjg o zachowaniu sit
byty prace Helmholtza nad cieptem zwie-
rzecem, nad jego zrédtami. Bardzo wazne
sg badania Helmholtza nad skurczem mie-
$ni. Wymierzyt on przedewszystkiem pred-
kos¢, z jakag pobudzenie przebiega po ner-
wach. Metoda, ktdrg zastosowat, przyrzad,
jaki zbudowat w tym celu, nalezy do naj-
bardziej pomystowych, najscislejszych, jakie
w fizyjologii wogdle stosowano. Opis przy-
rzagdu zbyt zawitego pomingé musze w tem
miejscu; tak samo wspomne tylko o innym
przyrzadzie, za posrednictwem ktdrego
Helmholtz wymierzyt wszystkie stopniowe
fazy, przez jakie przebiega skurcz mie-
$nia.

Bez poréwnania wiecej do Scistych badan
i wymiardw, niz nerwy i mies$nie, nadajg
sie zmysty ludzkie, przedewszystkiem oko.
Helmholtz wcze$nie badania swoje prze-
niost na ten najsubtelniejszy organ ciata
ludzkiego i dtugi okres swego zycia bada-
niu funkcyj oka poswiecit. Rezultatem
tych badan byty bardzo liczne prace nau-
kowe, ujete nastepnie w jedne obszerng
ksiege ,,Physiologische Optik”. Fizyjolo-
gija oka przedstawia pewne wiasciwosci,
ktdre jg czynig najtrudniejszg czescig fizy-
jologii. Trudno$¢ polega na rozmaitosci
metod badania i na stosunkach, ktére wiazg
fizyjologijg oka z bardzo odlegtemi polami
wiedzy. Juz same badania anatomiczne
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rudne sg ze wzgledu na drobne wymiary
i wielkg, rozmaito$¢ przyrzadu; tak samo
eksperymenty fizyjologiczne subtelniejsze
sg, niz przy badaniu innych funkcyj orga-
nizmu. Ale zupetnie odrebng jest cata ob-
szerna dziedzina zjawisk subjektywnych,
ktére uczony na wiasnem bada oku, dzie-
dzina ztudzen wzrokowych. Potrzeba dtu-
giej pracy nad sobg, azeby opanowac te zja-
wiska, azeby je umie¢ w kazdej chwili wy-
wotaé, utrzymac przez czas dtuzszy i w tych
niewyraznych wogéle obrazach czyta¢ do-
ktadnie. Niewielu tez badaczéw doszto do
takiego panowania nad swemi zmystami
i do biegtosci w badaniu zjawisk subjek-
tywnych.

Oko stanowi zawity przyrzad optyczny;
przy badaniu optycznych stosunkéw oka
wystepuje zastosowanie matematyki w bez
por6wnania wyzszym stopniu, niz to do
dzi$ dla jakiejkolwiek innej czynnosci or
ganizmu uczyni¢ zdotano. Wreszcie sam
akt widzenia, pojety w najobszerniejszym
zakresie, tworzenie sie wyobrazen wzroko-
wych, wkracza gteboko w kraine psycholo-
gii i filozofii.

Dlatego trudno o umyst ludzki, ktoryby
te calg obszerng, a urozmaicong dziedzine
witasnemi maégt objag¢ badaniami. Heim-
holtz nalezy do najswietniejszych ekspery-
mentatoréw, w badaniu zjawisk subjektyw-
nych stoi on tuz obok Purkyhego, naj-
wiekszego w t¢j sferze wirtuoza, pod wzgle-
dem znajomosci i umiejetnego stosowania
matematyki zajmuje dzi§ jedno z miejsc
najwybitniejszych, a przy rozbiorze wyo-
brazen wzrokowych okazat sie prawdziwym
filozofem.

Ksigzka Helmholtza, poswiecona fizyjo-
logii wzroku rézni sie zupetnie od zwy-
ktych podrecznikéw, gdzie wszystkie, albo
prawie wszystkie wiadomos$ci sg z drugiej
czerpane reki. Mozna twierdzi¢, 2e Helm-
holtz nie podat w tem obszernem dziele ani
jednaj wiadomosci, ktorejby wihasnemi nie
stwierdzit badaniami i S$cistej wtasnego
umystu nie poddat krytyce. | niema moze
ani jednaj kwestyi w téj catej nauce, dla
ktoréj poznania, czy przez odkrycia nowe,
czy przez wprowadzenie Scislejszych metod
badania, czy wreszcie przez nowe poglady,
Helmholtz waznych nie potozyt zastug.
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Obok wielkiej doktadnos$ci i samodziel-
nosci w zbadaniu szczeg6tow, podziwiac
potrzeba szerokie objecie catosci.

Jestto przytem ksigzka napisana nie-
zmiernie krytycznie. Kazda kwestyja szcze-
g6towa i kazdy poglad ogoélny jest przed-
stawiony z tym stopniem zblizenia do
prawdy, jaki posiada; perspektywa zupet-
nej, niezupetnej pewnosci i prawdopodo-
bienistwa zachowana najscisle;j.

Wszystkich szczegétowych zastug Helm-
holtza dla fizyjologii wzroku podac¢ tu nie-
podobna, bo trzebaby przejs¢ calg te ob-
szerng nauke. Zaznacze wiec tylko naj-
wazniejsze jego w tej dziedzinie odkrycia
i najwazniejsze pomysty.

Podstawg dla ocenienia optycznej war-
tosci oka jest doktadne zmierzenie powierz-
chni, famigcych Swiatto; pomiary takie do-
konywane tez byly oddawna. Ale pomiary
na martwych, przecietych oczach robione,
musiaty by¢ bardzo niedokiadne, bo ze
zmiang warunkéw cisnienia, zmieniajg sie
i krzywizny. Azeby pomiaréw dokonywac
na oczach zywych, uciekano sie juz poprze-
dnio do zwierciadlanych witasnosci oka.
Kazdemu wiadomo, ze patrzagc na oko
w odpowiedniem os$wietleniu, widzimy na
niem mniejszy, albo wiekszy btyszczacy od-
blask, jestto obraz okna, czy lampy. Jezeli
dwa sg zrodfa Swiatta, to i dwa takie pun-
kty Swiecace na oku dojrzymy. Znajac
wielkos¢ przedmiotu ijego obrazu i wzaje-
mng ich odlegtos¢, mozemy juz krzywizne
rogowki tatwo z rachunku otrzymaé. ldzie
wiec tylko o wielko$¢ obrazu od rogowki
odbitego, o odlegto$¢ owych dwu punktéw
btyszczacych. Biyszczg one niby drobne
gwiazdki i sg jak gwiazdy dla besposre-
dnich pomiarow, dla cyrkla niedostepne.
Totez Helmholtz zastosowat do tych po-
miaréw zmieniony odpowiednio przyrzad
astronomiczny, helijometr i sprawe roz-
wigzat zupetnie. Oftalmometr Helmholtza
pozwala najdoktadniej mierzy¢ powierzch-
nie krzywe oka; obecnie coraz bardziej ten
przyrzad zyskuje oprécz naukowego i prak-
tyczne znaczenie dla okreSlania nieprawi-
dtowosci w budowie optycznej oka.

Oftalmometr przyczynit sie tez niemato

i do ostatecznego rosstrzygniecia teoryi aka-

modacyi, przystosowania oka.
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Przyrzad optyczny oka jest zmienny;
skoro mamy mozno$¢ wyraznego widzenia
przedmiotow w rozmaitych odlegtosciach,
wiec oczywiscie albo diugo$¢ oka, albo
krzywizna powierzchni tamigcych Swiatto
w jaki$ spos6b zmienia¢ sie muszg. Ako-
modacyja oka w bardzo rozmaity sposob
objasniano; historyja tych poje¢ jest nie-
zmiernie ciekawa. Ostatecznie przewazac
zaczat poglad, ze akomodacyja zalezy od
zmieniajacej sie wypuktoSci soczewki oka,
ze soczewka jest organem akomodacyi. Sci-
stego, matematycznego dowodu dostarczyty
pomiary oftalmometryczne.

Soczewka, wyjeta z oka, wypuklejszg. jest
niz gdy w prawidtowych warunkach, we-
wnatrz oka, za zycia jg mierzymy, stad
wniosek, ze soczewka w oku znajduje sie
pod ciggtym uciskiem, ze jest sptaszczong;
miesnie akomodacyjne ten ucisk na siebie
przejmuja, zwalniajg go, skutkiem sprezy-
stoSci—soczewka wtedy naturalng swag wy-
pukto$¢ odzyskuje i oko na przedmioty
blizsze jest nastawione. Taka jest w ogol-
nych zarysach teoryja akomodacyi, podana
przez Helmholtza i dzi$ powszechnie przy-
jda-

Oczy ludzkie rozmaicie sg zbudowane;
jedni widzg lepiej w odlegtosciach znacz-
niejszych, inni zbliska. Jeszcze niedawno
nie pojmowano doktadnie tych roznic
i w klasyfikacyi oczéw pod wzgledem da-
lekosci wzroku panowat chaos zupeiny.
Helmholtz jeszcze pierwotnie na te sprawe
btednie sie zapatrywat, co tatwo wytluma-
czy¢ mozna. Badat on te stosunki na oczach
niewielkiej liczby os6b, byt fizyjologiem,
nie lekarzem. Tylko lekarz, badajacy wiel-
kg liczbe ocz6w najrozmaitszych, maogt sto-
sunki optyczne, zachodzace faktycznie, po-
zna¢ w catej rozmaitosci i w odpowiedni
utozy¢ porzagdek. Rozwigzanie tej waznej
kwestyi, jest niezapomniang zastuga Don-
dersa, ale Helmholtz to rozwigzanie uta-
twit, mozliwem uczynit. Zastosowanie na
wielka skale w praktyce pogladow Helm-
holtza musiato wprost catlg te sprawe nale-
zycie rozjasnic.

NajsSwietniejszym wynalazkiem Helm-
holtza w dziedzinie optyki fizyjologiczndj,
wiekopomng jego zastugg jest wziernik
oczny; jestto zarazem najmniej zawity, naj-
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tatwiejszy do zrozumienia z jego wszyst-
kich wynalazkéw. Z codziennego dos$wiad-
czenia wie kazdy, ze Zrenica jest zupetnie
czarna; uczonych ten fakt dawniej nie za-
stanawiat wcale, objasniali go sobie fatwo:
poniewaz dno oka jest w catosci wyscielone
czarnym barwnikiem, a wiec oczywiscie
otwor, przez ktory na te czarng patrzymy
powierzchnie, musi sie czarnym przedsta-
wia¢. Ale dno oka wecale nie jest tak zu-
petnie czarnem, jak je malowano; nie jest
ani w czedci tak czarne, jak Zrenica. Toz
samo wreszcie zjawisko powtarza sie na
kazdej ciemni optycznej; jezeli tylko cie-
mnia odpowindnio dokiadnie jest ustawio-
na, to soczewka wyda nam sie czarng, cho-
ciazby wnetrze przyrzadu byto powleczone
biatg barwg. A wiec nie barwa dna oka,
tylko optyczne wiasnosci oka sg przyczyng
czarnosci zrenicy. A objasnia sie fakt ten
bardzo prosto. Swiatto padajace zzewnatrz
na dno oka, os$wietla je, odbija sie poczesci
i cze$¢ tych odbitych promieni przez przy-
rzad optyczny na zewnatrz powraca. Pro-
mienie powraca¢ musza w tym samym Kie-
runku, z ktérego sie do oka dostaty. Pro-
mienie $wietlne w oko, na ktére patrze,

j wpadaé moga ze wszystkich stron, tylko nie

]
s

z tej strony, z ktdrej patrze witasnie, bo oso-
bg swojg Swiatto tu zastaniam, wiec i wy-
chodzace z oswietlonego oka promienie we
wszystkie strony roschodzi¢ sie mogg, tylko
nie do oka, ktore w Zrenice patrzy. Jezeli
to proste objasnienie jest stuszne, to tatwo
z niego wyprowadzi¢ sposdb, ktory te tru-
dnos$¢ usunie i wnetrze oka obejrze¢ po-
zwoli. Musimy tylko Swiattu taki nadac
kierunek, jakgdyby ono wprost z patrzg-
cego oka ku badanemu byto skierowane,
a w takim razie znowu ku naszemu oku po-
wréci. Kazde zwierciadto pozwala nam do-
wolnie zmienia¢ kierunek promieni Swietl-
nych; prosta ptytka szklana, kawatek gtad-
ko oszlifowanej szyby wystarcza do tego
celu. Jezeli takg ptytke w ten sposé6b trzy-
mac bedziemy przed okiem, aby odbite od
niéj Swiatto lampy w Zrenice badanego oka
padato, to promienie z oSwietlonego oka
wracajace przejda w czesSci przez plytke
i dojdg do naszego oka. Istotnie, taka
ptytka wystarcza, aby Zrenice ujrze¢ btysz-
czaca, a poza Zrenicg dojrze¢ dno oka.
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Jeszcze drugg przeszkode dla dokiladnego
obejrzenia dna oka stanowi rozmaita zbiez-
no$¢ wychodzacych z oka promieni, ale jak
lusterko pozwala nam zmieniaé kierunek
promieni Swietlnych, tak za posrednictwem
soczewek mozemy im pozgdang nada¢ zbiez-
nos¢. Wiec proste potgczenie lusterka z so-
czewkag stanowi wziernik oczny i dno oka
doktadnie obejrze¢ pozwala.

Obejrzeé¢ dno oka, to znaczy obejrze¢ naj-
doktadniej wszystkie szczegély, jakie sie
tam znajduja i to obejrze¢ w znacznem po-
wiekszeniu, bo przez posrednictwo przy-
rzagdu optycznego. Nigdzie zresztg za zycia
w giebie organizmu wzrok ludzki tak dale-
ko siegng¢ nie moze, jak wiasnie we wne-
trze oka dzieki wziernikowi. Widzimy
siatkowke, cze$¢ niejako osrodkéw nerwo-
wych z tg Swiezoscig i potyskiem, jaki jej
zycie nadaje, a jaki traci natychmiast po
$mierci; widzimy krew zywa, krazaca w cien-
kich przezroczystych naczyniach. Jeszcze
pod tym wzgledem medycyna ogo6lna nie
wyciggneta tych wszystkich korzysci, jakie
joj wziernik przyrzeka. Ale catla patolo-
gija dna oka, jego zmiany chorobowe juz
doktadnie poznane zostaty, gdy poprzednio
bardzo niejasne miano o nich pojecie. Procz
tego wziernik oczny dat pobudke do wyna-
lezienia innych wziernikow, pozwalajgcych
nam obejrze¢ wnetrze innych organdw, ro-
wniez, cho¢ z odmiennych powod6éw, bes-
posrednio dla wzroku niedostepnych. Bo
tez ze wszystkich wynalazkéw najptodniej-
sze w skutki sg nowe metody badania. Bez
odpowiednich przyrzadéw zjawiska pewne,
cho¢ istniejg w naturze, lecz nie istniejg
dla oka i dla umystu ludzkiego; nowa me-
toda badania — to klucz do zamknietego
skarbu, to odkryta droga do nowego $wia-
ta. | dziwnie obok tych wielkich skutkéw
odbija prostota pomystu; dziwnem sie zdaje,
ze na pomyst tak prosty tak dtugo ludzkosc
czekata.

Przyrzad optyczny ma takie tylko w oku
znaczenie, ze na dnie jego kresli obrazy
przedmiotow zewnetrznych; w ten sposéb
promienie, z kazdego punktu zewnetrznego
Swiata wychodzace, znowu sie na siatkowce
w jeden punkt zbierajg. Siatkdwka dzieki
swo0j zasadniczej wiasnosci odczuwa te pun-
kty jako oddzielne, odczuwa z pewnem
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wrazeniem odmiennem, stosownie do miej-
sca, ktore zajmujg i odczuwa rozmaicie, sto-
sownie do ich barwy. Niewyczerpane bo-
gactwo barw stanowito wielkg trudnos¢ dla
fizyjologicznego ich zrozumienia. Jaka bu-
dowe, jakie wiasnosci przypisa¢ organowi
wzroku, ktéreby objasniaty takg rozmaitosc
wrazen? Sprawa upraszcza sie przez to, ze
barwy wogéle roztozy¢ sie dajg na pewne
pierwiastki, na barwy zasadnicze, w ten
sposdb wszystkie i nieskonczenie urozmai-
cone barwy do trzech ostatecznie zreduko-
waé i z trzech pierwotnych wyprowadzi¢
sie dajg. Bardzo licznemi spostrzezeniami
i pogladami, ktoére wspart Scistym rachun-
kiem, Helmholtz wzbogacit nauke o bar-
wach i podat fizyjologiczng ich teoryja.
Jestto wiasciwie stara, lecz prawie nieznana
przed Helmholtzem i zapomniana teoryja
znakomitego uczonego angielskiego Younpay
Helmholtz teoryjg te wydobyt z zapomnie-
nia i dopetnit; znana jest tez ona w nauce
pod nazwg teoryi Younga i Helmholtza,
Wibdkna nerwowe siatkOwki podiug tej teo-
ryi ze wzgledu na uczucie barw sg trojakiej
podraznienie pojedynczego takiego wtdkien-
ka wywotuje wrazenie jedndj barwy zasa-
dniczej, a gdy widkna rozmaite z roznem
natezeniem podraznieniu ulegng, to rozmai-
te barwne wywotuja wrazenie. Jestto wiec
uzupetnienie teoryi Johannesa Mullera
0 specyficznej energii zmystow.

Widzimy Swiat zewnetrzny tak wyraznie,
rzeczywisto$¢ szczegotow tak stanowczo
1tak dosadnie narzuca sie naszemu umysto-
wi, ze o ich prawdziwosci watpi¢ nie mozemy.
Pomijajac naukowe dociekania, cztowiek
watpi¢ nie moze, ze Swiat jest takim, jak go
nasze zmysty odczuwajg, ze i barwy i ksztat-
ty i dzwiegki, ktére widzimy i styszymy, isto-
tnie poza nami w S$wiecie zewnetrznym
istnieja. Ale wrazenia oznaczajg tylko sto-
sunek zewnetrznego Swiata do naszych zmy-
stow, wiec i od natury zmystow zaleze¢ mu-
szg; przypuszczenie, ze wynik takiego wza-
jemnego wptywu jest identyczny z jednym
z dziatajgcych czynnikéw, jest niedorzecz-
nem. Wszystkie elementarne wrazenia wzro-
kowe, o ktérych wyzej byta mowa w poig-
czeniu jeszcze z poczuciem miesniowem, ze
Swiadomoscig, jaka ruch oczu w nas budzi,
to tylko znaki dla naszego umystu, ze co$
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sie dzieje poza nami, to tylko symbole, sy-
gnaty, niby dzwonki elektryczne, ktére nas
powiadamiaja o rozmaitych zmianach, za-
chodzacych w swiecie. Od pierwszych chwil
dziecinstwa cztowiek uczy sie te znaki ro-
zumieé¢, kombinuje jedne z drugiemi i do-
skonale je pojmuje. Wyobrazenia nasze
zmystowe, wzrokowe, to ostatecznie logicz-
ne wnioski, do zwyktych logicznych wnio-
skéw podobne, cho¢ zamiast wyrazéw wy-
stepujg. tu obrazy; wnioski od logicznych
tem rézne, ze sie odbywajg nieSwiadomie,
ale wiasnie dlatego, jako konieczno$¢ nie-
przeparta narzucajg sie umystowi, ktéry
nietylko watpi¢ o nich, ale, wiedzgc nieraz
ze sg btedne, pozby¢ sie wyobrazen nie mo-
ze. Dla praktycznych celow cztowieka, ta
nieprzeparta $wiadomo$¢, ta pewnos$¢ wyo-
brazen nietylko wystarcza, jest wtasnie naj-
bardziej pozadang. Nauka wszakze nasz
zmystowy poglad na Swiat filozoficznej pod-
daje krytyce i ostatecznie wszystkie wyo-
brazenia redukuje do elementarnych wra-
zen zmystowych i do wnioskéw, jakie nasz
umyst nieSwiadomie z nich wyprowadza.
Ale ludzie nietatwo $wiat, jaki widza, wy-

TOWARZYSTWO
POPIERANIA PRZEMYStU | HANDLU.

Posiedzenie 11 Sekcyi chemicznej warszawskiego
oddziatu Towarzystwa popierania przemystu i handlu
odbyto sie dnia 10 Pazdziernika r. b.,, w budynku
*Muzeum przemystu i rolnictwa.

1) Protokut posiedzenia poprzedniego zostat odczy-
tany i przyjety.

2) Dr Jozef Zawadzki wypowiedziat rzecz o wyja-
tawianiu mleka, jego celu i doniosto$ci sanitarnej
i o sposobie i przyrzadach do wyjatawiania mleka
pomystu dr Jézefa Zawadzkiego i Leona Nenckiego
i pokazywat ich modele ).

3) W dyskusyi nad tym przedmiotem przyjmowali
udziat d-rowie Bujwid i Stepniewski, hr. Krasinski
i p. Mutnianski, na czem posiedzenie zamkniete zo-
stato.

*) Blizsze wiadomos$ci o tym przedmiocie znajda
czytelnicy Wszechéwiata w broszurze rzeczonych dok-
torow pod tyt. ,Wyjatawianie mleka i sztuczne kar-
mienie niemowlatl (odbitka z czasopisma ,Zdrowiek
z rokn 1891).
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drze¢ sobie pozwolg i, bez walki, w gruzy
zwali¢ go nie dadzg. Diugo tez w nauce
toczyty sie spory. Bardzo wielu uczonych
usitowato wyobrazeniom naszym realng na-
da¢ wartos¢, starali sie dowie$¢, ze w umy-
Sle cztowieka istnieje wrodzone pojecie
0 Swiecie, a zmysty tylko posredniczg po-
miedzy temi dwoma identycznemi Swiatami:
zewnetrznym i wewnetrznym.

Stopniowo i ci stronnicy wrodzonych po-
je¢ musieli coraz wiecej znaczenia przyzna-
waé¢ doswiadczeniu, ustepowali z pozycyj
swoich krok za krokiem; najdtuzej toczyta
sie walka o ostatni szaniec, o pojecie prze-
strzeni. Najbardziej wykoriczong teoryja
»empirystycznego” powstawania wyobrazen
1 w sposob najbardziej przekonywajacy,
teoryja, ktorg w paru stowach powyzej
stre$ci¢ usitowatem, podat Helmholtz i nig
swoje badania nad fizyjologija wzroku wy-
konczyt i zaokraglit.

Zastugi Helmholtza dla fizyjologii to tyl-
ko jeden listek w wieficu jego stawy, ale
juz te badania same przez sie wystarczyty-
by na stawe dla niejednego nawet czto-
wieka. Zygmunt Kramsztyk.

Posiedzenio 12 Sekcyi
dziernika r. b.

odbyto sie w dniu 24 Paz-

1) Protokut posiedzenia poprzedniego zostat odczy-
tany i przyjety.

2) P. MutniaAski przemawial w sprawie sposobu
i przyrzadéw do wyjatawiania mleka d-réw Nenckie-
go i Zawadzkiego, na co mu odpowiadat dr Za
wadzki.

2) P. Znatowicz opisat swdj sposéb oznaczania siar-
ki w gazach palnych, oraz pokazywat woltametr swe-
go pomystu, dozwalajgcy mierzenie natezenia pradu
elektrycznego przez oznaczenie wagowe ilosci wody
przezen rosktadandj.

3) P. Trzcinski zakomunikowat,
czynnikowe Wilkego, stuzace do odrézniania elek-
trycznosci dodatniej od ujemnej, a zatem i kierunku
pradu w przewodniku,sa nasycono podsiarczanem so-
du i fenoloftaleing.

ze papierki od-

4) P. Leppert wspomniat o réznicy miedzy litrem
normalnym, a litrem Mohra, pospolicie w praco-
wniach chemicznych uzywanym, a nastepnie o ksigz-
kach $wiezo wysztych: ,,Podreczniku do rozhiorow
chemicznych dla uzytku cukrownikéwu przez Ludwi-
ka Szyfera, ,Technologii nafty i wosku ziemnego"
przez Bronistawa Pawfowskiego i ,Rozumowani?] ta-
ryfie celn6j“ przez prof. Mendelejewa.

5) Dr Jézef Zawadzki stre$cit najnowszg prace
prof. Kocha o oczyszczonej tuberkulinie, czynniku
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jego lirafy, przedstawiajgcym wtasnos$ci ciat biatko-
wych.
Ha tem posiedzenie zamkniete zostato.

SPRAWOZDANIE.

Emil Godlewski. Studyja nad wzrostem ro$lin. Kra-
kéw, 1891 roku. (Naktadem akademii umiejetnosci,
Str. 157).

We wstepie autor wyjasénia, jak kwestyja mierzenia
szybkosci wzrostu roélin oraz badania jego zaleznosci
od czynnikéw zewnetrznych przedstawiata sie w nau-
ce az do chwili, gdy Sachs zajat si¢ badaniem wzro-
stu ro$lin; wykazuje nastepnie zastugi tego uczonego
botanika, jakie potozyt w rozjasnieniu wzrostu roélin,
przez ugruntowanie teoryi wzrostu ros$lin i przez
ulepszenie metod badania. Opisuje nastepnie, w tre-
Sciwych stowach, ulepszong metode badania Sachsa
i podaje wypadki licznych doswiadczeri prowadzonych
wspomniang metoda.

Dal¢j streszcza kolejno rezultaty doswiadczen, ty-
czacych sie gtdwnie wplywu Swiatta na wzrost roslin,
wykonanych przez Baranieckiego, Proutla, Stoblera,
Strehla, Winesa i Fr. Darwina. W dalszym ciggu
streszcza rezultaty doSwiadczen wykazujacych wplyw
temperatury na wzrost,roélin.

P. Godlewski przechodzi nastgpnie do doswiadczen
wiasnych, krére prowadzit nad wzrostem cztonka
nadlisciennego u Phaseolus multifiorus. Prace swoje
autor podzielit na dwie czeéci. W pierwsz¢j czesci
zamierzyt zbada¢ przebieg wzrostu cztonka nadliscien-
nego oraz wptyw réznych zewnetrznych warunkéw
na jego wzrost.

Zaznaczywszy zaraz na poczatku, jakie zadanie ma
rozwigza¢ zapomoca doswiadczen, przechodzi do opisu
0g6In¢j metody doswiadczen, do opisu wzrostomierza>
jakiego uzywat do doswiadczen, podaje sposoby regu-
Jowania temperatury, o$wietlenia i zaciemniania oraz
kredlenia krzywych.

Dalej zestawia doswiadczenia, ktére wykonat w celu
wykazania: 1) dziennego peryjodu wzrostu u roslin
zielonych i wyptonionych (dos$wiadczen 17); 2) wptly-
wu zmiany warunkéw os$wietlenia (dosw. 9); 3) wpty-
wu zmian wilgotnosci powietrza (dosw. 2); 4) wptly-
wu temperatury powietrza (dosw. 4); 5) wplywu tem-
peratury ziemi (dosw. 2).

W koncu przychodzi do wynikéw ze swoich do-
$wiadczen, a mianowicie: wykazuje, jaki jest peryjod
dzienny wzrostu n roélin zielnych w normalnych wa-
runkach o$wietlenia i jaki u roslin wyptonionych;
jaki jest wptyw wilgotnosSci powietrza, S$wiatta, tem-
peratury powietrza otaczajacego ros$line, oraz wplyw
temperatury ziemi na wzrost roéliny.

W czeséci drugiej autor, przed wykazaniem dos$wiad-
czalnie sposobu dziatania czynnikéw zewnetrznych na
szybko$¢ wzrostu roéliny, rozhiera krytycznie zdania,
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odnoszace sie do teoryi wzrostu réznych botanikéw, jak:
Vriesa, Wortmanna, Strasburgera, Sachsa, Nolla,
Krabbego, Wiesnera i innych, nastepnie opisuje 22
witasne dosSwiadczenia, wykonane w celu gtebszego
whniknigcia w nature samego procesu wzrostu i wy-
robienia pewniejszej i jasniejszej teoryi wzrostu.

A. S.

Wiadomosci bibliograficzne.

V \Y%
— sd. Ziva. Casopis prirodnicky. Redaktori

Dr Boi. Rayman, profesor chemie na seske uni-
versite, Dr F. Mare$, profesor fysiologi6 na ¢eské
universite. Roo6thk I, 1-—s.

Dzieki uprzejmosci prof. B. Raymana, otrzyma-
lisSmy wydane dotad zeszyty nowego a raczej wzno-
wionego czasopisma przyrodniczego Ziva (dawniej
wychodzito pod redakoyja Purkyrnego i Krejéego
od roku 1852 do 1864). Zadaniem tego mie-
siecznika jest szerzenie gruntownych wiadomosci
ze wszystkich gatezi nauki przyrody wsréd wy-
ksztatconego o0g6tu w narodzie czeskim. Do
wspoOtpracownictwa powotano najznakomitsze sity
naukowe czeskie. Kazdy zeszyt objetosci dwu
arkuszy formatu Wszechéwiata daje bogatg wig-
zanke artykutéw wiekszych, inonografij, przeglagdéw,

kroniki, literatury i wiadomosci biezagcych. Oto
tytuty niektérych wiekszych rospraw; K. Cho-
dounsky: Ziva, czasopismo przyrodnicze, wydawa-

ne niegdy$ przez Purkynego i Krejéego; A. Sey-
dler: O grawitaeyi; B. Rayman: Lavoisier; J. Wol-
drich: O praojczyznie praludu indoeuropejskiego;
Yelenovsky: O rozmnazaniu si¢ bezptciowem roslin
jawnokwiatowych; Vejdovsky: O dzisiejszym stanie
zoografii ozeaki¢j; Bausa: O ubarwieniu zwierzat;
V. Liska: O dzisiejszych badaniach astrofizycznych;
Tomsa: O wptywie badan wszystkich nauk lekar-
skich na nasze pojecia o czynnosciach psyohicznych.
Ostatni zeszyt -wrze$niowy poswiecony jest Helra-
holtzowi, z okazyi 70-t§j rocznicy urodzin wiel-
kiego meza, na numer ten ztozyli sie: filozof Dur-
dik, fizyk Strouhal, fizyjolog Mares.

Z serdeczng zyczliwos$cig witamy pokrewne nam
czasopismo, zyczac mu jak najszerszego rospowsze-
chnienia i doniostego wptywu na wzbudzenie za-
mitowania do piekn¢j nauki o przyrodzie.

KBOHIKA HAUKOWA.

— ssi.  OS$wietlenie elektryczne w HammerfeScie.
Hammerfest, najdalej ku po6inocy wysuniete mia.
eto Europy, jest zarazem pierwszem miastem
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w Norwegii, ktére zaprowadzito na swoich uli-
each oSwietlenie elektryczne; obecnie jest ono
w trakcie zaprowadzenia takze prywatnego o$wie-
tlenia. Stacyja centralna znajduje sie w odlegto-
§ci 1,7 hm od miasta w poblizu znacznej sity wo-
dnej. Dwie turbiny przenosza, tutaj ruch wody
na dwie dynamomaszyny, z ktérych jedna zasila
18 lamp tukowych, a druga 600 lampek zarowych.
Urzadzenie przewod6éw nad ziemig wymagato szcze-
g6lnej starannos$ci z powodu czestych burz, na-
wiedzajgcych to podbiegunowe miasto. (Elektro-
technische Zt., H. 26).

— sst. 0 niebespieczenstwie telefonéw podczas bu-
rzy. Niejednokrotnie juz skonstatowano fakt, ze
korzystanie z telefonéw podczas burzy nie jest
bespieczne. Na potwierdzenie tego mozemy przy-
toczy¢ wydarzenie, ktére miato miejsce w Berli-
nie w dniu 22 Maja r. b. Mtody cztowiek, urze-
dnik pewnej fabryki berlinskiej, chciat podczas
burzy przeprowadzi¢ rozmowe i w tym celu przy-
tozyt przyrzad do ucha. Gdy jednakze nie odbie-
rat odpowiedzi, chciat oddali¢: przyrzad od ucha
i wtedy wtasnie doznat tak silnego porazenia, ze
rzucony zostal prawie na ziemie. Bedaca wtedy
w pokoju inna osoba widziata, jak z przyrzadu
wyskoczyta silna iskra i skierowata sie prosto
w okno otwarte. Wspomniany urzednik ciezko od-
chorowat swoje przygode. Zupeinift podobny wy-
padek zdarzyt si¢ niedawno w Paryzu na nowej
linii telefonicznej miedzy Paryzem a Londynem.
(Elektrot. Zt, H. 26).

— mfl.  Z fizyjologii odzywiania. Coraz bardziej
wobec nowszych badan traci swa warto$¢ wniosek,
wygtoszony w swoim czasie przez fizyjologa mo-
nachijskiego Voita, mianowicie, ze dorosty czto-
wiek potrzebuje dla utrzymania réwnowagi dzien-
nie 118 g biatka obok odpowiedniej iloSci ttuszczu
i wodauéw wegla. Znaczenie biatka dla odzywia-
nia cztowieka zostalo do pewnego stopnia prze-
cenione; niewiadomo dzi§ nic pewnego, jakich ilo-
$ci biatka niezbednie organizmowi naszemu po-
trzeba oraz niewierny, jakie mianowicie niebes-
pieczenstwa wynikaja dla organizmu skutkiem
przyjmowania pokarmu w biatko ubogiego. Jia-
pewno wiadomo tylko, ze cztowiek w miare pra-
enjacy i zdrowy potrzebuje pokarmu, przez kt6-
rego spalenie na kilogram ciata wytworzytoby Bie
45 cieptostek w organizmie. Na ciezar przecietny
okoto 70 kg wynosi to okoto 3000 cieptostek, albo
bioragc za podstawe liczby Kubnera (1 g biatka
=4,1 cieptostek, 1 g tluszezu=9,3 ciept, 1j wo'
dandéw wegla=4,l ciept), mniej wiecej 100 g biat-
ka, 100 g ttuszczu i 400 g wodanéw wegla. Wo-
gole, dla osiegniecia potrzebnej ilosci ciepta, zdro-
wemu cztowiekowi stanowczo nalezy doradzaé po-
karm zwierzecy; jednakze i biatko rodlinne, a zwta-
szcza dostateczny dowdz ttuszczu mogg dostarczy¢
odpowiedniego pozywienia. Dr J. Hirschfeld, oma-
wiajacy ten przedmiot w ,Beri. klin. Wochenschr*
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pisze we wniosku: ,Okres$lenie sktadu pokarmu
musi wiec ostatecznie by¢ pozostawione doswiad-
czeniu praktycznemu, w ktérem uwzgledni¢ nale-
zy zarobwno wzrunki zewnetrzne, jak iindywidual-
ne sktonnosci odzywianego osobnika'l

— Ars. Giebokos$¢ przykrycia nawozéw sztucznych.
W nowszym czasie zmienity sie zapatrywania co
do sposobu przykrycia nawozéw sztucznych.

Jako zasade przyjmujemy obecnie: umieszczanie
nawozéw, o ile moznos$ci, w tej warstwie, w ktd-
rej przewaznie korzenie roslin gospodarskich sig
rosposcieraja.

Wogdle, na gruntach Izejszych lepiej przykry¢
je nieco gtebiej, niz zaptytko. Wiadomo, ze ko-
rzenie rozrastaja sie najbardziej tam, gdzie napo-
tykaja najwiecej ozesci pozywnych, umieszczajac
wiec naw6z gleboko, zmuszamy poniekad roéliny
do zapuszczania korzeni w gtgb, co niematg ma
doniosto$¢, zwhaszcza gdy nastang poBuchy.

Szczegblniej przy wuzyciu powszechnie dzisiaj
przez rolnikéw nabywanej maki z zuzli Thomasa
i kainitu, mozemy naw6z gtebiej przykrywaé bez
obawy szkodliwych nastepstw, gdyz ziemia absor-
buje silnie i zapobiega sptékaniu do podgtebia
najwazniejszych ich czesci sktadowych, t. j. kwasu
fosfornego i tlenku potasu.

Rozumie sie, ze gtebokos$¢ przykrycia niepowin-
na przekracza¢ pewnych granic, zwaza¢ bowiem
trzeba na to, azeby powietrze miato przystep i ros-
ktad nawozu odbywat sie prawidtowo.

Jedynie tylko na gruntach, bardzo zwieztych,
wilgotnych, zaleca aie pokrywanie nawozéw zapo-
mocg brony, na innych gruntach wiecej polecenia
godnem jest przyorywanie.

— drs. Nowy spos6b rozmnazania burakéw. W ia-
domo, ze ogrodnicy oddawna juz rozmnazaja ro-

§liny zapomoca latoro$li, cebulek, korzeni, pacz-
kéw i t. p, kartofle réwniez rozmnazamy zapo-
moca bulw.

Rozmnazanie besptciowe nie jest wiec nowoscig,
nowoscig tylko jest zastosowanie jego do hodowli
nasion burakowych.

Zastosowat je poraz pierwszy profesor szkoty
rolniczej w Kaaden (Czechy) Nowoczek, ktéry po
dokonaniu licznych prob, postarat sie d. 1 Lipca
r. b. o patent na wynaleziong przez siebie meto-
de. Polega ona na tem, ze wycina sie pedy list-
ne, wyrastajgce z burakéw macierzystych z nie-
wielka iloScig matki i umieszcza albo w inspekcie
albo w roli, aby tamze wyrosty na ro$liny samo-
dzielne.

Dla unikniecia gnicia ptaszczyzn naciecia, posy-
puje sie je, przed wysadzeniem, sproszkowanym
weglem kostnym; jezeli wyciete pedy sadzimy
w roli, wystarcza zagtebienie ich w weglu. Mtode
te pedy, umieszczone w odpowiednich warunkach,
zakorzeniajg si¢ niebawem i wyrastajg na samo-
dzielne rodliny.

W ten spos6b mozna z jednego buraka otrzy-
macé¢ 40 do 60 roSlin i uzyska¢ z nich nasienie.
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Zaznaczy¢ nalezy, ze przytem wszystkie wiasno- Handlarze i piwowarzy nie lubig bardzo grubo-
éci danej odmiany prrechodzg na potomstwo, gdy ziarnistego jeczmienia, utrzymujac, ze ma najcze-
tymczasem przez nasienie niemozna przela¢ w zu- $ciej gruba tupine i kietkuje niejednostajnie.
petno$ci pozadanych wiasnosci, sprzeciwia sie bo- Mniejsza jest wada, ze proba cata jest nieco
wiem temu wzajemne krzyzowanie sie roélin. szklista, anizeli gdyby byty w niej ziarnka szkliste,

pomieszana z maezystemi.

Przed myciem jeczmienia do wyrobu stodu, na-
lezy przekonaé sie poprzednio o jego zdolnoSci
kietkowania.

Najpiekniejszy jeczmien traci bardzo na warto-
$ci wskutek nieodpowiedniego sprzetu. Nalezy go
kosi¢ w peryjodzie zupetnej dojrzatosci, a miejsca

— drs. Jeczmien browarny. Ziarno jgczmienia nie wylegte i $niecig zarazone zbieraé oddzielnie
powinno by¢ matowe, leoz posiada¢ pewien potysk, i przeznacza¢ na pasze. (Westp. land. Mitth.).
jest ono wtedy bardziej manzyste; gdy korce sg sza-
rawo zabarwione, mozna przypuszczaé, ze ziarno
jest szkliste.

Brunatne konce $wiadcza o tem, Zze jeczmien Posiedzenie 15-e Kom. statej teoryi ogro-
byt niepogodnie zebrany lub Zle przechowany. dnictwa i nauk przyrodniczych pomocni-

Powierzchnia powinDa by¢ drobniutkiemi, po- czych odbedzie sie we czwartek dnia 5

przecznemi fatdkami opatrzona, gdyz tupina by- . . PP
wa w takim razie zazwyczaj cienka. Listopada 1891 roku, o godzinie 8-¢j wie-

W szystkie ziarna winny by¢, o ile motnosci, je- czorem, w lokalu Towarzystwa Ogrodnicze-
dnej wielkosci i zawartosci. go (Chmielna, 14).

Zachodzi jednak wazne dla praktyki cukrowni-
czej pytanie, czy taka $cista hodowla w pokre-
wienstwie, bez jakiegokolwiek od$wiezenia krwi,
nie wywrze z czasem ujemnego wplywu na za-
warto$¢ cukru i plon burakéw. (Wien. land. Zeit.).

Bulety n meteorologiczny

zt tydzien od 21 do 27 Pazdziernika 1891 r.

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

Barometr & Suma
700 mm -f- Temperatura w st. C. o Kierunek wiatru d Owagi
= opadu
7 [Pl 9w, Tr. Najn. =
218 458 449 435 11,4 16.8112.7j18C 9.8 76 E«.S3E* 0.0 Pogoda
22C. 411 41 46,6 10,1 183 13,0; 187 9.7 79 E + WS* W= 00 f1
23 P. 46,6 47,8 472 90 166 134 176 90 ss ES2 E4 Es 0.0 Rano mgta, pogoda
24'S. 47.4 474 482 109 196f 144 196 94 70 Es,S\Va Cisza 0.0
25N. 483 476 473 112 163 13sj 178 11,2 76 E! SE: Cisza 0.0 Pogoda
26 P. 472 475 465 80 11,0, 106j 140 7.4 95 SEsEs E* oo R mgta, wiecz. deszcz
27W. 452 453 482 82 7,2 4,4 100 3,791 E",EN’NE« 1.8 W n.ipop. d-, chw. wich.
Srednia 46,2 12,1 82 18

UWAGI. Kierunek wiatru dany jest dla trzech godzin obserwacyj: 7-ej rano, 1-ej po potudniu i 9-¢j

wieczorem. Szybko$¢ wiatru w metrach na sekunde, b. znaczy burza, d. — deszcz.

TRESC. Herman Helmholtz, przez S. K., S. Dicksteina, W. Natansona, S. Kramsztyka i Z. Kram-

sztyka. — Towarzystwo popierania przemystu i handlu, — Sprawozdanie. — Wiadomos$ci bibliograficz-
ne. — Kronika naukowa. — Buletyn meteorologiczny.
Wydawca A. Slésarski. Redaktor Br. Znatowicz.

fl03B0JieHO UeBs ypoio. BapmaBa, 18 OaTafipa 1891 r. Drnk Emila Skiwskiego. Warszawa, Chmielna, M 26.
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TYGODNIK POPULARNY

SOSWIECONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.

PROSTE DOSWIADCZENIA NAUKOWE.

Wodotrysk swietlny w spokoju.

Wodotryski jasniejagce czyli Swietlne
(fontaines lumineuses), urzgdzone w wiel-

kich rozmiarach na wystawie paryskiej
1889 r., sprawialy wrazenie tak silne
i tak sie powszechnie podobaty, ze wraz
z wiezg Eiffla najwiecej sie do $ciaga-

nia ttumow na te wystawe przyczynity.
W skutek szczesliwie zastosowanego oswie-
tlenia pradéw wody wywolywaly istne
ztudzenie réznobarwnych wytryskéw ogni-

stych, tamigcych sie w wytworne formy.
Od tego czasu zaprowadzono podobne
wodotryski w réznych miejscach na dro-
bniejsza skale, ale pomimo takiego zmniej-
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szenia, urzadzenie ich jest jeszcze zbyt
kosztowne, by sie bardzo rospowszechnié
mogty; niedawno dopiero p. Trouvs$, znany
wynalasca wielu dowcipnych i nauczajg-
cych przyrzadow, zbudowat drobny wodo-
trysk pokojowy, ktéry wymagajac zale-
dwie kilku litrdw wody, wywotuje réwniez

ztudzenie fontanny ognistej. Opis tego
przyrzadu, ktéry moze by¢ piekng ozdobg
mieszkania, podajemy tu wediug ,La Na-
ture.”

Wodotrysk Trouvdgo skiada sie z dwu
odrebnych czesci, — ze zbiornika wody,
z naciskajagcym ja systemem pneumaty-
cznym, oraz z przyrzadu oSwietlajgcego.

Zbiornik wody R, przedstawiony w prze-
cieciu na fig. 1, stanowi naczynie metalo-
we, ktore stuzy zarazem za podstawe ca-
tego przyrzadu. Dno naczynia, nieco
wkleste i stozkowe, posiada otwor zamyka-
ny kranem lub korkiem, a stuzacy do
wprowadzania i usuwania wody. Przez
drugi otwér, boczny, przechodzi rura mie-
dziana, siegajgca ponad poziom wody,
a u dotu potaczona z rurg kauczukowa,
ktora konczy sie gruszka, jak w znanych
powszechnie rospryskiwaczach. Naciska-
jac gruszke te rekag lub noga, wywotujemy
cisnienie zageszczonego w ten sposob po-
wietrza na powierzchnie wody.

Woda tak naciskana wznosi sie¢ w dru-
giej rurze T, przebijajacej go6rng Sciane
zbiornika i dochodzgcej do dzwonu szkla-
nego D; dzwon ten wreszcie opatrzony
jest w drobne otworki, przez ktére woda
wytryska swobodnie.

Wysoko$é wzbijajgcego sie stupa wody
zalezy oczywiscie od natezenia nacisku.
Gdy wszystka wada przejdzie ze zbiornika
do miednicy, wraca zn6w do niego po
przerwaniu ci$nienia, taz sama wiec ilo$¢
wody ciggle stuzyé nam moze.

Przyrzad oSwietlajagcy miesci sie ponizaj
dzwonu, ktérym woda wytryska; jestto
lampka elektryczna L, osadzona w ogni-
sku zwierciadta parabolicznego, ktérego o0$
schodzi sie z osig dzwonu walcowego D.

Pomiedzy zwierciadtem tem a snopem
tryskajacej wody znajduje sie przegro-
da B, utworzona ze szkiet r6znobarwnych
i obracajaca sie okoto osi A.

Poniewaz wigzka Swiatta, rzucana przez
reflektor paraboliczny, ma $rednice do-
stateczng do oswietlenia catego stupa wody,
kazda wiec jej kropla, kazda j¢j ni¢ bty-
szczy ptomienisto, do jakiejkolwiek wyso-
kosci woda tryska.

Gdy przyrzad ten ustawia sie na stole,
ukry¢ mozna pod serwetg rure kauczuko-
wg oraz druty prowadzace do lampy ele-
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ktrycznej; aby utai¢ zadanie przyrzadu,
mozna go ostoni¢ pokrywka i rostozyé
na niej kwiaty naturalne lub sztuczne,
co mu nadaje poz6r zwyklej zardynierki,—
po przyttumieniu za$ Swiatta w pokoju wy-
wota¢ mozna nagty wytrysk wody promie-
nistej.

Dla urozmaicenia ozdobié mozna drobny
ten wodotrysk r6znemi dodatkami, jak np.
brytg metalowa, nasladujacg skate lub ko-
szykiem kwiatéw; miednica gérna moze tez
stuzy¢ jako akwaryjum pokojowe dla
rybek.

Dla nalezytego zasilania lampki elektry-
cznej, potrzeba siosu ztozonego z szesciu
ogniw elektrycznych o dwuchromianie po-
tasu. SzczeSliwe zastosowanie réznych za-
sad fizyki nadaje zabawce tej zarazem zna-
czenie przyrzadu nauczajgcego. T. R.

Kalendarzyk astronomiczny
na Listopad.

Niebo gwiaZzdziste przybiera juz piekne
swe wejrzenie zimowe. Z gwiazd zwie-
rzyfhcowych wynurza sie wczesnym wie-
czorem nad poziom wschodni konstelacyja
Bliznigt, tuz obok brzegu drogi mlecznej,
ktora stad ciggnie sie teraz ku pin.-
znchodowi. Na potudnie wzgledem Bli-
Znigt, po drugi6j stronie drogi mlecznej
ukazuje sie juz nad poziomem Oryjon,
a wyz$j nieco ku zenitowi napotykamy
Byka z Plejadami i Perseusza. Na zachod
wzgledem zenitu, w miejscu, gdzie sie
rozdwaja droga mleczna, rosktada sie krzyz
tabedzia, od ktérego ku p6in.-zachodowi
znajduje sie Lira, ku ptd.-zach. Orzet.
Idgc od zachodu ku pin. nad poziomem
znajdujemy kolejno Wezownika, Herkule-
sa, Wolarza i Niedzwiedzice Wrielka, od
ktérej Smok, Niedzwiedzica Mata, CeZeusz
i Kasyjopea prowadza do zenitu. Te ostat-
nig od Bliznigt oddziela Woznica. Poziom
ptd.-wschodni otaczajg Erydan i Wieloryb,
ptd.-zachodni Ryby i Koziorozec, a wyzej
nad niemi Wodnik, skad rozlegtg prze-
strzeh ku zenitowi zajmuje Pegaz z Andro-
meda.

Przez pierwszg potowe nocy blyszczy
Jowisz, w potowie miesigca wystepuje We-
nera jako gwiazda wieczorna, Mars za$
i Saturn ukazujg sie dopiero w godzinach
rannych na wschodzie.
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PLANET Y.
\Y4

dnia Wschéd Zachéd Preejscie priez

potudnik W konstelacji
g. m. g. ra. g. m.
Merkury.
10 s. 5. 4.25 w. o .15 w. Waga
20 8.57 4.23 0.40, Niedzwiadek
30 9.36 ., 4.34,, 1. 5, Strzelec
w CIllsS,
{10 B.33r; 4.47 w. O« w. Niedzwiadek
20 9. 3, 4 .43 0.53 ,, Wgzownik
30 9.27 4 .48 1, s , Strzelec
Han.
10 3.47 r. 3.13w. 9.30r.
20 3.44 2.44 9.14 , Panna
30 3.41 2.15 s .58 ,
Jowisz.
10 2.12 W. 0.36r. 7.24w.)
20 1.33 , 11.59 , 6 .46 ,, >Wodnik
30 0.56, 11.24, 6.10,, 5
Saturn.
10 2.16 r 2.56w. s .36r.)
20 1.42 ,, 2.18,, s .o , [Panna
30 1.7, 1.39 7.23,))
Iran.
10 5.46r. 3.46 w. 10 .46 r. i
20 5.10 ,, 3. s , 10. 9, }Panna
30 4.34 2.30 , 9.32 ., )
Neptun
10 5.12 w. 9. 8 T. 110 [.)
20 4.31 , 8.27 0.29 , Byk
30 3.60, 7.46 ,, 11.48 ,, J

W Listopadzie napotyka ziemia Kkilka
rojow meteorycznych. Najobfitszy spadek
gwiazd powoduje rdj Leonidéw podczas
nocy d. 12—14; stabszy jest r6j wybiegaja-
cy z Andromedy, d. J7—29 Listopada,
. stanowigcy zapewne szczatki komety
Bieli.

Now przypada d. 1, pierwsza kwadra
d. 9, petnia d. 15, druga kwadra d. 23.
Przez wezet zstepujacy przechodzi ksiezyc
d. 2 i 30, przez wstepujgcy d. 16 Listo-
pada.

mWSZECHSWIAT.

XXXIX

Storice w koncu miesigca oddalone jest
od réwnika juz na 2I°41', szybko zatem
dobiega potudniowego kranca swoj drogi.

Odpowiedzi Redakcyi.

WP. Eugienijuszowi Kul. w Odesie. Do
oznaczania jaj ptakow krajowych stuzyc
moze Oologija Tyzenhauza z tekstem
W4 Taczanowskiego; do oznaczania zw.
ssagcych Mastologija Belkego, Micromam*
malia Wateckiego (Pamietnik Fizyjografi-

czny, t. Yj oraz J. H. Blasiusa, Natur-
gpschiohte der Siiugethiere Deutschlands,
1857.

WP. Wi A w Starym Saczu. Blizszych
szczegOtow niestety nie mozemy dostar-
czyé. Czy zna Sz. Pan ksigzeczke H. Vo-
gla, Die chemischen Wirkungen des Lichts
und die Photographie in ihrer Anvcndung
in  Kunst, Wissenschaft und Industrie?
Sadzimy, ze znalaztby Pan w ni¢j odpo-
wiedZ na swoje pytania. Duzo wiadomo-
Sci jest takze w Illustrirtes Katalog des
ersten internationalen Special-Ausstellung
der graphischen Kunste, Wieden, 1883.

B1BLIJOTEKA PRZYRODNICZA
WSZECHSWIATA,

wydawana z zapomogi kasy im. Mianow-
skiego.

E. Strasburger. Krotki przewodnik do
zaje¢ praktycznych z botaniki mikrosko-
powej. 8-0, str. 368, VI, drzeworytow 115.
Cena 2 rb.

H. Mohn. Zasady meteorologii, przektad
S. Kramsztyka. 8-0, str. XVI, 318, VI,
drzeworytow 43 i tablic litogr. 24. Cena
2 rb.

J. D. Dana. Podrecznik gieologii, spol-
szczyt (do przyrody krajow¢j zastosowat)

Dr J. Siemiradzki. 8-0, str. 219, drzewo-
rytow 261. Cena 1 rb. 35 kop.

W. Meyer. Zadania i wyniki badan stereo-
chemicznych, tlumaczyt Br. Znatowicz.
8-0, str. 58. Cena 50 kop.
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Zaproszenie do przedptaty na Ki.dB Usmi.nsi*
.Rok 41-szy.

ZIEMIANIN, tygodnik rolniczo-przemystowy, wychodzi co sobota w Poznaniu, w formie
wielkiego 1—1'/2 arkusza druku, czesto z rycinami.

Pismo to poswiecone sprawom ekonomicznym wiejskim, wszelkim gateziom rolnictwa
i przemystu rolniczego oraz hodowli inwentarza zywego. Do kota wspoétpracownikéw
nalezg najlepsze sity z naszych praktycznych i naukowo wyksztatconych gospodarzy i pi-
sarzy rolniczych.

ZIEMIANINA zapisywa¢ mozna na pocztach Krdlestwa i Cesarstwa, gdzie posiada debit
pocztowy, albo tez w Skiadzie gtdéwnym na Krélestwo i Cesarstwo w Ksiegarni Maurycego
Orgelbranda w Warszawie, Krakowskie-Przedmiescie, naprzeciwko posagu Kopernika.—e
Najlepiej zapisywa¢ ZIEMIANINA wprost w Redakcyi w Poznaniu, Plac Teatru Nr 4 r; w jakim to
razie odbiera sie pismo pod Opaska regularnie.

Prenumerata rocznie w Poznaniu w Redakcyi wigcznie z przesytka rs. 7, poélrocznie
rs. 3 kop. 50.—Cena rocznie w Warszawie w Ksiegarni Maurycego Orgelbranda rs. 6, pot-
rocznie rs. 3.—Z przesytkg na prowincyja rocznie rs. 7 kop. 20, pétrocznie rs. 3 kop. 60.

Redakcyja ZIEMIANINA w Poznaniu, Plac Teatru 4r.

t o m.

MIenIu hotograhcznego

za rok 1890.

Tom X Pamietnika Fizyjograficznego zawiera 730 stronic druku wielkiej 6semki, 29 tablic lito*
gratowanych i drzeworyty w tek$cie i sktada sie z nastepujgcych rospraw:

Dziat I. Meteorologija i Hidrografija:

Spostrzezenia meteorologiczne dokonane w ciggu roku 1889 na stacyjach meteorologicznych urzga-
dzonych staraniem sekcyi cukrowniczej W. O. T. P. P. i H.

A. Pietkiewicz. Jednoczesny stan pogody oraz jej zmiany na pewnej przestrzeni.

Wykaz spostrzezen fenologicznych z r. 1889 nadestanych do red. Wszechs$wiata.

Dziat Il. Gieologija z Chemija:

J. Morozewicz. Przyczynki do petrografii krajowej.
St. Kontkiewicz. Badania gieologiczne w pasmie formacyi Jura miedzy Czestochowa a Krakowem.

Dziat Ill. Botanika i Zoologija:

. Lapczynski. Zasiegi ro$lin krzyzowych w Krél. Polskiem i w krajach sasiednich.
. Drymmer. Roéliny najblizszych okolic Kielc. .
. Drymmer. Dodatek do spisu roslin pow. Kutnoskiego, mianowicie okolic Zychlina.
. Eichler. Spis Desmidyj zebranych w okolicy Miedzyrzeca.
Kwiecinski. Spis mchéw zebranych w r. 1883 w okolicach m. Biatej (gub. SiedlJ.
Kwiecinski. Spis roélin skrytokwiatowych naczyniowych i jawnokwiatowych, zebranych w r.
1887 na gruntach majatku Woronin (gub. Siedl., pow. Konstantynowski).

F. Btonski. Wyniki poszukiwan florystycznych skrytokwiatowych, dokonanych w ciggu lata 1889
w obrebie 5 powiatéw Krél. Polskiego.

F. Btonski. Mchy Kr. Polskiego (Conspectus Muscorum Poloniae). Cze$6 |I. Mchy boczno-zarodnio-
we, Bryinae pleurocarpae (dokornczenie).

Wt Koztowski. Przyczynek do flory wodorostow okolic Ciechocinka.

M. Twardowska. Cigg dalszy spisu ro$lin z okolic Szemetowszozyzny i z Wele$nicy.

A. Watecki. Przyczynek do fauny ichtyjologicznej.

TTMWAXX

A Lande. Materyjaty do fauny skorupiakéw widtonogich (Copepoda) Kr. Polskiego. Widtonog

swobodn.ie zyjace. 1 Rodzina Cyklopy (Cyclopidae).
H. Lindenfeld i J. Pietruszynski. Przyczynek do fauny pijawek krajowych (Hirudinei).

Dziat IV. Antropologija:

T. Dowgird. Wiadomo$¢ o wyrobach z kamienia gtadzonego, znalezionych na Zmujdzi i Litwie.
XI tom Pamietnika Fizyjograficznego znajduje sie pod prasa.

Ao0aBOlJieHO U,eHsylioio. Bn[miana, 18 OnTnOpa 1891 r. Druk Emila Skiwskiego. Warszawa, Chmielna At 26.



