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PRAWO WEBERA.

Podejmujac dzi$ kwestya, ktdéra juz przed
laty trzydziestu prawie zajmowata silnie
umysty, nie robimy tego w celu obeznania
czytelnika z pytaniem w tej formie, w jakiej
zostato ono zadane. Prawo Webera
i wyprowadzone z niego wnioski sg dawno
juz wszystkim znane. Szkic niniejszy ma za
zadanie zjednej strony wykaza¢, jak prawo
to powstato, nastepnie za$ jakg posiada ono
waznos¢ faktyczng, oraz jakie znaczenie na-
lezy mu przypisywa¢; wskaza¢ nareszcie pro-
by jego uzupetnienia lub nowego uzasad-
nienia.

Twdrcg zardwno prawa Webera jak i dzie-
dziny naukowej, ktdéra powstanie swoje za-
wdziecza temu prawu psychofizyki jest Gu-
staw Teodor Fechner, ktéremu nalezy przy-
pisa¢ zastuge sformutowania zagadnienia
i wyciagniecia z niego wnioskow. Pierwsze
doswiadczenia jednak robit jeszcze przed

i Fechnerem Weber. Pewien posredni nako-
niec wptyw na powstanie psychofizyki wywart
bez zaprzeczenia takze Herbart. Psychofi-
zyka, jak i kazda inna wydatniejsza i $wiezo
powstata galeZz poszukiwan posiada swoje
genealogig.  Stosunkowo najmniejszg jest
zastuga Herbarta. Polega ona na tem tyl-
ko, iz swojg dynamika i statyka duszy oswoit
badaczy z myslg, ze czucia nasze mogg tak
samo podlega¢ Scistemu mierzeniu, jak i zja-
wiska $wiata zewnetrznego. Badania We-
bera przedstawiajg bezposredni materyal, na
ktorym opart swoje rozumowanie Fechner;
poznanie wiec tego materyatu jest koniecz-
nem dla doktadnego zrozumienia i oceny pra-
cy ostatniego. Jeszcze w trzecim dziesigtku lat
tego stulecia Weber zadat sobie pytanie—
na ktore postarat sie tez odpowiedzie¢ do-
Swiadczalnie — o ile stusznem jest ogo6lnie
przyjete mniemanie, jakobySmy dostrzegali

I kazda, najmniejszg nawet zmiane w nateze-

niu dziatajgcej podniety. Fakty znane
z akustyki kazaty mu sie domysla¢ innego
stosunku wrazliwosci. Badania swoje pro:
wadzit Weber przy pomocy metody ,,zaled-
wie dostrzeganych zmian.” Polegata ona
na tem, ze zwiekszat stopniowo i bardzo nie-
znacznie natezenie dziatajgcej podniety, no-
tujgc stopien natezenia, przy jakim odczuty
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zostata zmiana wrazenia. W taki sposob
prowadzone badania dowiodly Weberowi, ze
zmiana natezenia podniety moze by¢ odczuta
wtedy dopiero, gdy dosiega pewnej wielkosci,
rownajacej sie, wedlug Webera, I/10 nateze-
nia pierwotnego. W badaniach tych Weber
ograniczyt sie na zmysle wzrokowym i stu-
chowym.

W pracach Webera nie znajdujemy zad-
nej wzmianki, pozwalajgcej przypuszczac, ze
myslat on o rozszerzeniu badan i o interpela-
cyi ich kierunku, jaki im nadat Fechner,
ktoremu tez nalezy przyzna¢ -catkowity za-
stuge inicyatywy. Bez wzgledu na to, jaki
sad wyda krytyka pomystu Fechnera., musi-
my przyznaé, posiada on zapewnione imie
w historyi psychologii, kt6rg pchnat na tory
doswiadczenia.

Teorya Herbarta oswoita z mysla, ze
zmiany psychiczne sg wielkosciami intensyw-
nemi, ze czucia nasze, niezmieniajac sieja-
kosciowo, mogg zmienia¢ swe natezenie.
Fechner nietylko podziela najzupetniej ten
poglad, lecz uwaza go nadto za niepotrzebu-
jacy zadnego blizszego dowodzenia. ,,Wszak
méwimy—powiada on w swej Psychofizyce—
nietylko o mniejszem lub wiekszem natezeniu
czué, lecz rozrézniamy takze mniejsze tub
wieksze natezenie popeddéw, mniejsze lub
wieksze napiecie uwagi, mniej lub wiecej buj-
ng fantazya, doktadniejsza lub mniej doktad-
ng pamie¢, mniejsze lub wieksze stopnie
Swiadomosci.” Pozniej juz, bronigc raz jesz-
cze wyprowadzonych przez siebie twierdzen,
powiada on nawet z pewnem zdziwieniem:
»,Nie rozumiem, jak mogg niektérzy podawac
w watpliwo$¢ mozno$¢ pomiarow psychofi-
zycznych lub tez powatpiewac o fakcie, ze
stany psychiczne sa wielkosciami intensywne-
mi; wszak doswiadczenia stwierdzity to tyle
juz razy!” Niestety, obecnie silniej niz daw-
niej twierdzi¢ musimy, ze Fechner byt w bte-
dzie, ze doswiadczenia nie dowodzity tego,
co chciat przez nie dowiesc.

Usunawszy zasadniczg trudnos$é, Kktora
niezdatnemi a priori czynita wszelkie préby,
Fechner musiat sie zwrdci¢ do praktycznego
pytania: w jaki spos6b mierzy¢?

»Jezeli zechcemy bezposrednio poréwnaé
natezenie dwu czué—mowit on—to mozemy
jedynie tylko okresli¢, ktore z nich jest inten-
sywniejsze; nigdy jednak nie mozemy okresli¢
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ile razy jedno czucie jest wiecej lub mniej in-
tensywnem od drugiego. Bezpos$rednio mie-
rzy¢ natezenia czué¢ nie mozemy.” To jed-
nak nie stanowi dla Fechnera trudno$ci nie
do pokonania.

»Jezeli zwrécimy uwage nasze—powiada
on dalej—na réznorodne sposoby mierzenia,
jakiemi postuguje sie fizyka, to zauwazymy
fatwo, ze w wiekszosci wypadkéw pomiary te
dokonywaja sie posrednio: mierzymy wielkos¢
dziatajgcej sity—przyspieszeniem przy jed-
nakowych masach, lub wielko$cig masy przy
jednakowem przyspieszeniu. W tak prostym
nawet wypadku, jak przy mierzeniu zwyklej
dtugosci, musimy postugiwac sie Srodkami
pomocniczemi. Analogicznie wiec mozemy
mierzy¢ natezenie czu¢ nietylko bezposSrednio,
lecz takze i posSrednio. Musimy je mierzy¢,
mierzac je natezeniem podniety.”

Tak wiec pytanie, czy mierzenie da sie
uskuteczni¢ praktycznie, zostato przez Fech-
nera rozstrzygniete twierdzgco. Pozostawato
tylko wynalez¢ zalezno$¢ pomiedzy dwiema
roznorodnemi wielkoSciami: natezeniem czu-
cia i natezeniem podniety. Tutaj postuguje
sie Fechner bezposrednio badaniami Webe-
ra, uzupetniajgc je nowem zalozeniem. Ba-
dania AVebera wykazaly, ze spostrzegamy
zmiane natezenia podniety wtenczas tylko,
lecz i zawsze wtenczas, gdy natezenie to
zwiekszy sie o pewng stosunkowo statg wiel-
kos¢. Spostrzezona podnieta jest czuciem.

Zmiana spostrzezonej podniety jest jedno-
czednie zmiang czucia. Przyjawszy, ze czu-
cia nasze sa wielkoSciami ciggtemi i przyjaw-
szy takze, ze zaledwie dostrzezona zmiana
czucia, ktérg oznaczyt przez d(, jest wiel-
koscig stata dla wszelkich zmian, Fechner
utozyt formute:

Tu d{ jest zmiang natezenia czucia, d$
zmiang natezenia podniety, @ natezeniem
podniety, Kk wspétczynnikiem proporcyonal-
nosci.

Wyrazony stowami wzor powyzszy powia-
da, ze: zmiana natezenia czucia jest propor-
cyonalng do wzglednej zmiany natezenia
podniety.

Jezeli wzor ten zcatkujemy, to dojdziemy do
formuty, w ktérej wielkos¢ b mozemy okres-
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li¢ doswiadczalnie. Ostatnie réwnanie przed-
stawia nam prawo Webera. W sformuto-
waniu Fechnera brzmi ono: ,Wielko$¢ na-
tezenia czucia jest proporcyonalng do loga-
rytmu podniety,-*gdy za jednostke podniety
weZmiemy jej natezenie, b, ktére powoduje
zaledwie dostrzezone czucie.”

Dla poparcia tego twierdzenia Fechner
musiat zwrdci¢ sie do doswiadczen i posit-
kowac sie pewnemi metodami czysto prak-
tycznemi. Pierwsza ,zaledwie dostrzezo-
nych zmian.” Obok niej uzywat jeszcze
metody ,Sredniego biedu” i metody ,do-
ktadnych i btednych spostrzezen.”

Badanie przy pomocy metody S$redniego
btedu polega na tem, ze badacz kaze bada-
nemu tak uregulowa¢ natezenie podniety,
zeby ona powodowata pewne okreslone czucie.
Badany zawsze prawie popetnia pewien biad,
ktérego S$rednia warto$¢ stuzy za miare
wrazliwosci. Metoda doktadnych i biled-
nych spostrzezen polega na tem, ze zmieniajgc
nieznacznie lecz zupetnie dowolnie i niepra-
widlowo natezenie podniety, notujemy za
kazdym razem, czy zmiana zostata spostrze-
zona i czy zostata prawidtowo spostrze-
zona.

Dotychczas staraliSmy sie podac tylko te
droge rozumowan, po jakiej kroczyt Fechner
niedodajagc ani stowa krytyki. Obecnie mu-
simy raz jeszcze rozpatrzy¢ wszystkie po ko-
lei zatozenia, pytajac, o ile sg one uzasad-
nione, o ile za$ dowolne. Zatrzymamy sie
tylko na wazniejszych, pomijajgc drugorzed-
ne. Do tych ostatnich nalezy np. zalozenie,
ze czucia nasze sg wielkosciami ciggtemi, t. j.
ze przejscie od jednego stopnia natezenia do
innego odbywa sie bez przeskokdw i wiele
innych. Ostatni punkt zostat w najnowszych
czasach zakwestyonowany przez L. Lan-
gego )

Zacznijmy kwestyg nasze od drugiego za-
fozenia i przyjmujac, ze czucia nasze sg rze-
czywiscie wielkosciami intensywnemi, zapy-
tajmy czy dadzg sie one praktycznie mierzyd.
Jak widzielismy Fechner odpowiedziat: tak.

* Phil. Stud. Tom X.
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Nie bezposrednio wszakze lecz posrednio.
Przyktady z fizyki objasniaty znaczenie mie-
rzenia posredniego. Musimy jednak do-
da¢, Ze objasnialy je tylko dla Fechnera.

Zmierzy¢ coskolwiek oznacza: wyrazi¢ dang
wielkos¢ jako réwng pewnej jednostce po-
wtorzonej okreSlong ilos¢ razy. Pytanie
wiec, czy dana wielko$¢ pozwala sie mierzyc,
sprowadza sie do pytania, czy dla danej
wielkosci posiadamy, lub mozemy wyobrazi¢
sobie pewng jednostke, nastepnie za$, jak
jednostke te mozemy wyrazi¢: bezposrednio
lub posrednio. Jednostke sity np. mozemy
wyrazi¢ tylko posrednio, nigdy za$ bezpo-
Srednio. Jezeli jednak jednostka jakakol-
wiek jest wielko$cig posrednio dana, to anali-
zuj-o j% musimy doj$¢ do jednostki bezpo-
$rednio danej. Analizujgc rzeczywiscie jed-
nostki posrednie w fizyce, zauwazymy tatwo,
ze wszystkie te jednostki dadza sie wyrazié
przy pomocy innych jednostek, ktére jezeli
nie beda bezposrednio dane, to beda mniej
ztozone. Nowe jednostki mozemy znow wy-
razi¢ przy pomocy jednostek bardziej pros-
tych, az dojdziemy do jednostek nieztozonych
i bezposrednio danych. Tak np. jednostka
sity jest wielkoscig posrednig, okreSlamy ja
jednak jako zalezng od przyspieszenia i ma-
sy. Przyspieszenie za$ jest znéw okreslonem
przez droge, jakg ciato przebywa i przez
czas. Tak wiec jednostke sity mozemy wy-
razic w jednostkach bezposrednio danych:
czasu, masy i dtugosci. Jezeli rozpatrzymy
wszystkie po kolei wypadki, w ktorych
nauki postugujg sie mierzeniem, to zauwazy-
my, ze we wszystkich tych wypadkach wszyst-
kie jednostki miary dadzg sie sprowadzi¢ do
trzech zasadniczych jednostek—czasu, dtugo-
Sci i masy. Jednostka natezenia czucia wias-
nosci tej nie posiada. Azeby wiec mierzenie
natezenia czu¢ bylo mozliwem, powinna ona
by¢ tak samo bezposrednio dang jak bezpo-
Srednio danemi sg czas, dtugos¢, masa.

Gdy jednak zapytamy bezposrednio o jed-
nostke czucia, to otrzymamy zawsze i od
kazdego odpowiedz przeczacg. Bezposredniej
jednostki czucia nie posiadamy. To wiedziat
juz Fechner, gdyz kazda bezposrednia obser-
wacya musi do tego wniosku doprowadzic.
Jezeli rozpatrujemy np. skale koloréw czer-
wonych, to mozemy powiedzie¢ mniej lub
wiecej stusznie, ze odcien b jest silniejszy od
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odcienia a. Zechciejmy jednak na skali ko-
lorow wyznaczy¢ odcien d tak, aby on byt
o0 tylez mocniejszym od c, o ile b jest moc-
niejszem od a, a przekonamy sie ‘tatwo, Ze
jest to niemozliwem. Niemozliwem dlatego,
ze danemi nam sg, tylko odcienie jako co$ ca-
fego, my za$ przez zadng abstrakcya nie mo-
zemy otrzymac roznicy dwu odcieni.” Widzi-
my kolory, nigdy jednak nie widzimy roznicy
natezenia kolorow. Nieposiadajagc za$ tej
roznicy nie mozemy jej poréwnywac ani
zwigksza¢ lub zmniejszac.

Inaczej rzecz sie¢ ma z jednostkami fizycz-
nemi. Dtugos$¢, czas, masa sg nam zawsze
dane jako catosci i jako czesci. Poréwnywa-
jac dwie dtugosci, otrzymujemy ro6znice ich
tak samo konkretnie, jak konkretnemi byly
poréwnywane wielkosci. Wskutek tego tez
poréwnywajac wielkosci fizyczne, nigdy nie
jesteSmy w klopocie, jezeli chodzi o okresle-
nie, jakie wielkosci sg réwne, a jakie rozne.
Poréwnywajac wielkosci psychiczne, musimy
poprzednio zatozy¢, jakie jednostki bedziemy
uwazali za réwne. Zatozenie takie zrobit
takze Fechner, przyjmujac, ze zaledwie do-
strzezona zmiana natezenia czucia jest zaw-
sze jednakowo wielka, niezaleznie od tego
natezenia, ktére bedzie sie zmieniato. Gdy
jednak zmienimy zalozenie, zmieni sie i re-
zultat pomiaréw, jakkolwiek wartosci sie
nie zmieniaja. MoglibySmy wiec z tg sama,

stusznoscig przypusci¢, ze tylko te zmiany na- |

tezenia czucia nalezy uwazac za réwne, ktore
odpowiadajg rownym przyrostom natezenia
podniety. Otrzymane rezultaty bytyby inne
od poprzednich, nieprzestajac by¢ tak samo
stusznemi.

Na zarzuty powyzsze, sformutowane
w znacznej czesci przez fizyologa y. Kriesa,
odpowiada Wundt, ze podczas mierzenia na-
tezenia dwu czu¢ idzie wiasciwie o poréwna-
nie ich co do moznosci dostrzezenia i ze skon-
statowanie faktu, ze dwie zmiany w natezeniu
czu¢ sg jednakowo spostrzegane, posiada te
sama wartos¢ co i skonstatowanie faktu, ze
dwie dtugosci sg rowne.

OdpowiedzZ ta nie jest, niestety, w stanie
zbi¢  uczynionych zarzutéow. Jednakowo
dostrzezone zmiany nie sg spostrzezeniem
jednakowych zmian w natezeniu. Zmian
niezaleznie od czu¢ spostrzega¢ nie mozemy.
Spostrzegamy tylko oddzielne czucia. Na
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tym, dla kazdego tatwym do sprawdzenia,
fakcie opiera sie nasze rozumowanie, pozo-
stanie ono tak dtugo niewzruszonem, jak dtu-
go fakt bedzie niezmiennym. Poniewaz za$
fakt ten jest zwigzany z organizacyg ludz-
ka, mozemy Smiato przypuszczaé, ze gdyby
nawet, jak to zatozylisSmy, czucia nasze byty
wielko$ciami intensywnemi, to i wtedy nawet
nie moglibysmy ich mierzy¢. Nietylko brak
nam statej jednostki, lecz nie mozemy jej
takze nigdy otrzyma¢. Dotychczas przyj-
mowali$my zalozenie Fechnera, ze czucia na
sze sg wielkosciami intensywnemi za zupetnie
stuszne. Czy jest ono jednak takiem? | na to
pytanie musimy odpowiedzie¢ przeczaco.
Wprawdzie codzienne, lecz tez i pobiezne
doswiadczenie zdaje sie przemawia¢ za przy-
puszczeniem Fechnera. Mowimy, ze lampa
pali sie jasniej lub mniej jasno, Ze otrzymane
uderzenie bylo silniejsze lub mniej silne, sty-
szany ton jest silniejszym lub stabszym. Czy
my jednak oceniamy wtedy natezenie czucia?
.Odpowiedz na to otrzymamy, jezeli zechcemy
analizowac tylko swoje wrazenia, nieuwzgled-
niajgc powodujacych je przyczyn. Dostanie-
my ja w duchu przeczacym. Poréwnajmy
wrazenie, jakie otrzymujemy przy uderzeniu
stabem z wrazenieniem od uderzenia mocne-
go, a przekonamy sie tatwo, Ze sg one zupet-
nie r6znemi. Wspdlna jest tylko powodujaca
je przyczyna—uderzenie. Poréwnajmy ska-
le koloréw czerwonych, a zauwazymy tatwo,
ze spostrzegamy kazdy odcien zupetnie nie-
zaleznie i samodzielnie. Kazde czucie jest
jakosciowo roznem. Na mysl poréwnywania
natezen odcieni naprowadza nas dopiero
skadingd znany fakt, Ze przez pomieszanie
barwy biate] z czerwong w rdéznych stosun-
kach, otrzymamy rozne stopnie czerwonosci.
Poréwnywamy wiec procesy fizyczne, a nie
zjawiska psychiczne. GdybySmy nie znali
faktu fizycznego, nigdy nie doszlibySmy do

wniosku, ze oderwane wrazenia sg jakoscio-
wo temiz samemi i Ze zmienia sie tylko ich
warto$¢ iloSciowa. Toz samo i z innemi

zmystami. Gdybysmy nie wiedzieli, ze skrzyp-
ce z thumikiem i bez tegoz sg nastrojone na
ten sam ton, nigdy nie wpadlibySmy na mysl
twierdzi¢, ze otrzymywane wrazenia sg ja-
kosciowo tez same, roznig sie tylko ilosciowo.
We wszystkich tych i tym podobnych wy-
padkach poréwnywamy nie natezenie czuc,
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lecz natezenie zjawisk fizycznych, utozsamia-
jac je z czuciami. Codzienne powtarzanie
btedu zatarto wszelakg wrazliwos¢ w tym
kierunku, tak ze giebszego trzeba zastano-
wienia sie  nad sobg, aby mddz dostrzedz,
gdzie jest zrodto biedu. Biedéw takich,
przeniesionych z codziennego zycia do psy-
chologii, posiadamy znaczng bardzo ilos¢
i zaledwie bardzo powoli mozemy sie od nich
uwalniac.

Pozostaje jednak jedno jeszcze pytanie:
co oznaczajg badania, jak wytlumaczy¢ fak-
tyczne rezultaty doswiadczen? Tej strony
pytania matego zresztg znaczenia uzyt mie-
dzy innemi Fechner na poparcie swojej teo-
ryi. Co moze znaczy¢ krytyka teoretyczna
wobec faktu i co tysigce rozumowan na te-
mat o niemozliwosci mierzenia stanéw psy-
chicznych, wobec istniejgcych rezultatow.
Jezeli jednak teoretycznie dochodzimy do
wniosku, Ze zjawisko nie jest mozliwem, to
nalezy nam krytycznie rozpatrywac rezultaty
badan, aby przekona¢ sie, czy dajg one to,
co sie im przypisuje. Przypatrzmy sie i my
praktycznym metodom badania.

Jak juz zaznaczyliSmy, gtébwng metodg
badan Pechnera positkowat sie juz Weber
pomimo, ze nie mierzyt on natezenia czuc.
Metoda dawata wiec zawsze tez same rezul-
taty, rezultatom tym inne tylko nadawano
znaczenie. Jezeli jednak zechcemy okresli¢,
0 czem pozwalajg wnioskowaé badania przy
pomocy powyzej zaznaczonych metod, to od-
powiedZ bedzie: o wrazliwosci badanego in-
dywiduum.

Jezeli przy pomocy metody zaledwie do-
strzezonych zmian, zmienia¢ bedziemy site
natezenia podniety dopdty, az zmiana ta
zostanie zauwazong; lub jezeli przy pomocy
metody $redniego btedu obserwujemy niedo-
ktadnosci, jakie popetnia badany, normujac
natezenie podniety; lub jezeli nakoniec przy
pomocy metody doktadnych i btednych spo-
strzezen notowa¢ bedziemy prawidtowo lub
btednie zauwazone zmiany natezenia pod-
niety; — we wszystkich tych wypadkach mie-
rzymy wrazliwos¢ osobnika. Mierzymy, jak
wrazliwym jest on na pewien rodzaj podniety,
jakim zmianom podlega jego wrazliwo$é pod
wptywem tych lub innych zewnetrznych wa-
runkow.

Nazywajac badania nad wrazliwoscig indy-

j my dziataniu silniejszego S$wiatta,
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| widuum mierzeniem natezenia czu¢, Pechner

niedoktadnie ocenit rezultaty badan i nada-
wat im znaczenie, jakiego one wecale nie po-
siadaty.

Grdy pierwsze upojenie mineto i gdy zacze-
to sie krytyczniej zapatrywa¢ na badania
psychologiczne, ukazaly sie takze proby no-
wego formutowania prawa Webera. Jedna
grupa uczonych, przyjmujac teoretyczne za-
tozenie Pechnera, dowodzita, ze sformutowa-
nie prawa jest niedoktadne, ze Scislej daje
sie ono wyrazi¢ przy pomocy innego wzoru.
Do tych badaczy nalezy, miedzy innymi,
Merkel, ktéry catym szeregiem prac, zakon-
czonych w ostatnich dopiero miesigcach, sta-
rat sie nanowo ugruntowaé psychofizyke.
Praca ta jest, naszem zdaniem, tak samo bez
wartosci, jak bez wartosci jest formuta poda-
na przez Fechnera. L. Lange, przyjmujac,
Ze prawo Webera jest niestusznem, poszu-
kuje przyczyny w tem, ze przypuszcza,
jakoby czucia byty wielkosciami intensywne-
mi, nie ciggtemi. Najciekawszg jest bezwat-
pienia praca Miinsterberga. Munsterberg
wychodzi z tego samego zalozenia, do jakiego
i my doszliSmy, mianowicie, Ze czucia nasze
sg wielkoSciami jakoSciowo réznemi i dlatego
nie moga podlega¢ mierzeniu;- jeden jednak
widzi on wyjatek, ten za$ stanowi tak zwane
czucia miesniowe. Nazwg tg okresla psycho-
logia te rodzaje czu¢, ktére powodowane sg
draznieniem nerwdw czuciowych, biorgcych
swoj poczatek w miesniach. Badania wyka-
zaly juz, Ze czucia te odgrywajg nadzwyczaj
powazng role w zyciu psychicznem, by¢ za$
moze, ze pierwszorzedng. Czucia te towa-
rzysza kazdemu wrazeniu, jakie otrzymujemy
przy pomocy jednego z pieciu zmystow zwyk-
tych. Przy otrzymywaniu wrazen wzroko-
wych kurczg sie pewne miesnie regulujace
aparat akomodacyjny, toz samo przy wra-
zeniach stuchowych i t. d. Munsterberg
przypuszcza, ze czucia te sg wszystkie jako-
Sciowo jednakowe, posiadajg przytem te
wiasnos¢, Ze czas ich trwania jest zaleznym
od natezenia podniety, dziatajgcej na pewien
organ zmystowy. Jezeli wiec oko poddaje-
woéwczas

odpowiednie skurcze miesni trwajg dtuzej,
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powodujac dtuzej trwajgce czucie migsniowe.
Czas trwania czucia miesniowego jest, wed-
tug Miinsterberga, miarg natezenia podniety.
Czas ten pozwala nam ocenia¢ natezenie
czucia. Jako wniosek ze swej teoryi wypro-
wadza Miinsterberg poglad, Zze powinnismy
mie¢ mozno$¢ pordwnywania natezenia nie-
tylko czu¢ jednego lecz i réznych zmystow.

Jezeli pominiemy wszelkie inne zarzuty,
ktérych podnosi¢ tutaj ze wzgledu na ich spe-
cyalnos$¢ nie mozemy, to zdaje sie, ze ostatni
whniosek, zupelnie zreszta konsekwentny,
przekonywa dostatecznie o tem, ze teorya
Miinsterberga jest btedng. Pytanie, ile razy
stodycz ciastka jest stodsza od zielonego ko-
loru, jest dla kazdego tak widocznie niedo-
rzecznem, ze S$miato musimy twierdzic:
przestanki, ktére umozliwiajg, zadanie te-
go pytania, muszg by¢ btedne.

Jezeli $ledzi¢ bedziemy obecng literatu-
re psychologiczna, to zauwazymy tatwo, ze
prawo Webera powoli traci na znaczeniu.
Pierwotnie przedmiot ogo6lnego zajecia, jest
ono obecnie przedmiotem krytyki.

Dr W. Heinrich.

Kraice temperatury.

Zwykty sposob formutowania praw fizycz-
nych i chemicznych nie uwzglednia czesto
w dostatecznym stopniu warunkéw, wjakich
prawa te wykryte zostaly. Doswiadczenie
z jednej strony poprzedza odkrycie prawa,
z drugiej, gdy prawo jest juz wygtoszone,
sprawdza je i ostatecznie rozstrzyga o jego
wartosci. Gdy jednak doswiadczenie odby-
wa sie zawsze w okreslonych i mniej lub wie-
cej ograniczonych warunkach, prawa formu-
towane sg zwykle w sposéb bezwzgledny.
Wezmy dla przyktadu prawo Boylea i Ma-
riottea: objetosci gazéw sg odwrotnie propor-
cyonalne do cisnienia (w temperaturze sta-
fej). Prawo to w tej ogodlnej i najczesciej
przytaczanej formie jest niestuszne; doswiad-
czenie potwierdza je nie dla wszystkich ga-
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zow, lecz tylko dla kilku, jak azot, wodor,
tlen i nie dla wszystkich cisnien, lecz tylko
dla tych, ktore niezbyt sie réznig od cisnie-
nia jednej atmosfery. Wiasciwy zakres pra-
wa Boylea wskazano dopiero wtedy, gdy
rozwdj techniki doswiadczen pozwolit badac
wiele gazéw i to pod cisnieniem od 0,7 mm
do 3AW0atm. Rezultatem tych badan byty
wzory van der Waalsa i Clausiusa, ktore
ucza nas réwniez i o zwigzku miedzy obje-
toscig a ci$nieniem, lecz w granicach daleko
szerszych, bo od “iooo do 3000 atm. Gdy-
bysmy rozporzadzali doktadniejszemi $rodka-
mi, gdybysmy mogli mierzy¢ np. 30000 lub
300..., atmosfer, prawa te zapewne okazaty-
by sie niescistemi w rownym stopniu jak pra-
wo Boylea.

Temperatura jest jedng z wielkosci, naj-
czesciej spotykanych w fizyce. Mamy wzory
ogolne, wskazujgce zalezno$¢ cisnienia, obje-
tosci, ciepta whasciwego i t. d. od tempera-
tury. W jakich jednak granicach obraca sie
nasza doswiadczalna znajomo$¢ temperatury?
Odpowiedz na to pytanie wazna jest dlatego,
ze zarazem wykaze nam, jakie granice wy-
znaczy¢ trzeba dla stusznosci wzoréw, o ktd-
rych moéwilismy.

Do niedawna jeszcze wiadomosci nasze
w tym Kkierunku byly bardzo ograniczone.
| dzi$ nawet w pracowniach $rednio zamoz-
nych otrzymanie znacznego zimna lub goraca

| jest rzeczg niedostepng, gdyz i jedno i drugie

wymaga kosztownych przyrzadow specyal-
nych. To tez znaczna wiekszos¢ ,,praw” do-
Swiadczalnie sprawdzong zostala w zakresie
nieprzechodzacym 300°, najczesciej od —50°
do —+250°. Rozszerzalnos¢ cial, zaleznosé
ciepta wlasciwego od temperatury, wplyw
temperatury na szybko$¢ i przebieg reakcyj
w tych wiasnie warunkach byly badane, gdyz
sg to granice, w ktorych wykonanie doswiad-
czenia nie przedstawia zbyt wielkich trudno-
§ci. W ostatnich jednak czasach, o czem
nieraz wkronice naukowej czytelnicy Wszech-
Swiata znajdowali wzmianki, nasza znajomos$¢
krancéw temperatury znacznie wzrosta.
Dwaj uczeni francuscy, postugujac sie wyna-
lezionemi lub udoskonalonemi przez siebie
metodami, poswiecili sie badaniu tych nie-
znanych krain i aczkolwiek doswiadczenia
ich jeszcze dalekie sg konca, wykryli juz
mndstwo nowych i nieoczekiwanych faktow,
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z ktéremi liczy¢ sie trzeba. Byty profesor
uniwersytetu genewskiego Raul Pictet pro-
wadzi badania w temperaturach blizkich juz
absolutnego zera, bo dochodzacych do—: . °,
H. Moissan za$ zajmuje sie zjawiskami che-
micznemi, ktore sie odbywajg w: 000 1 wie-
cej stopni ciepta.

Laboratoryum Picteta zostato zatozone
przed czterema laty w Berlinie i stuzy wy-
Yacznie do doswiadczen w nizkich temperatu-
rach. Wogdle dla uzyskania znacznego zim-
na posiadamy trzy $rodki: mieszaniny ozie-
biajgce, adiabatyczne rozszerzanie gazow %,
parowanie #tatwo lotnych cieczy. Z tych
trzech sposobéw najkorzystniejszym w zasto-
sowaniu na wielkg skale okazat sie Srodek
trzeci. Samo ozigbianie roztozone jest na
trzy stadya: w kazdem stadyum uzywa sie
innego ptynu. Dla osiggniecia temperatury
do —80° stuzy tak zwana ciecz Picteta, t. j.
ptynna mieszanina bezwodnika weglanego
(C02 i siarkawego (S02. Odpowiednie pom-
py Sciskaja i skraplajg te gazy; poddajac
ptyn skroplony parowaniu do rezerwoaru,
z ktérego poprzednio usunieto powietrze,
osiggamy 80° ponizej zera. W rezerwoarze,
gdzie paruje ptyn Picteta, umieszczona jest
komora do doswiadczen w ksztatcie cylindra
miedzianego, wysokiego na l,. m i walec
stalowy, wypetniony tlenkiem azotu (N-0).
Nowa pompa S$ciska i skrapla oziebiony tle-
nek azotu, ktéry mamy zatem do rozporzga-
dzenia, jako ptyn o temperaturze wrzenia
—70°. Poddajagc go parowaniu w prézni,
powodujemy w nowym rezerwoarze oziebie-
bie do —130, —140 stopni. W tym rezer-
woarze znOéw pomieszczong jest komora do
doswiadczen i walec wypetniony powietrzem.
Te dwie pierwsze czeSci aparatu (z ptynem
Picteta i z tlenkiem azotu) dziatajg automa-
tycznie i bez przerwy. Trzecia i ostatnia
cze$¢ przyrzadu sktada sie z walca, z ktérego
powietrze, skroplone w temperaturze —130°,

') Adiabatycznem rozszerzaniem gazéw nazy-
wamy takie, podczas ktérego miedzy rozszarzaja-
cym sie gazem a otoczeniem nie nastepuje w zad-
nym kierunku wymiana ciepta. W praktyce
warunek ten jest dostatecznie zrealizowany, jezeli
rozszerzanie odbywa sie z do$¢ znaczng, szyb-
koscig.
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paruje w prozni i daje oziebienie do —: . °.
Tej tak nizkiej temperatury me udato sie
jeszcze Pictetowi utrzymac stale i niezmien-
nie, tak jak pierwsze dwa stadya. Trudno-
Sci doswiadczalne, ktore przezwyciezac trze-
ba, sa bardzo znaczne. Uszczelnienia tlo-
kéw muszag by¢ jaknajdoktadniejsze, aby
mozliwie najwiekszg prdznie uzyskaé i utrzy-
ma¢. Ta niezbedna doskonatos¢ i ztozonosé
maszyn czyni instalacyg laboratoryum rze-
czg bardzo kosztowng: urzgdzenie laborato-
ryum Picteta pochloneto przeszio sto tysiecy
marek.

Do mierzenia nizkich temperatur Pictet
postuguje sie termometrem wodorowym, pod
nieznacznem cisnieniem okoto ‘/a atmosfery;
uzywa réwniez termometrow alkoholowych,
sprawdzajac je jaknajczesciej z gazowym.

Rezultaty badan w nowem laboratoryum
nie daty dlugo na siebie czekaé. Zaraz na
wstepie swych doswiadczen Pictet zauwazyt
ciekawe zjawisko. Szukajgc odpowiedniego
zabezpieczenia dla swych oziebiaczy, otaczat
je mniej lub wiecej grubemi powtokami ba-
welny, sukna, trocin, piasku, siana i innych
cial, w tym celu uzywanych. O skutecznosci
tych powtok fatwo sgdzi¢ mozna z szybkosci,
z jakg oziebiacz sie ogrzewa: im lepiej on jest
zastoniety od wpltywoéw zewnetrznych, tem
wolniej odbywa sie wyréwnanie temperatury
miedzy oziebiaczem a otoczeniem. Dos¢
wiec w jednakowych odstepach czasu noto-
wac temperature, ktorg wewnatrz oziebiacza
termometr wskazuje, a gdy wykreslimy krzy-
wa, wskazujgcg zaleznos¢ temperatury od cza-
su ogrzewania, ksztatt jej sgdzi¢ nam pozwoli
0o wartosci uzytych S$rodkdw ochronnych.
Wykonawszy te doswiadczenia, Pictet do-
strzegt, ze ponizej —70° powtoki zabezpie-
czajagce nie wywierajg zadnego dziatania:
ciata ogrzewajg sie z jednakowg szybkoscig
bez wzgledu na to, czy otoczone sg korkiem,
watg, piaskiem, czy tez nie. Ogrzewanie to
jest przytem nader szybkie, daleko szybsze
niz przy wyzszych temperaturach i niz tego
wymaga ,prawo” Newtona, ze szybkos¢
ogrzewania jest proporcyonalng do roznicy
temperatur. Prawo to zatem wtych wa-
runkach wcale sie nie stwierdza. Dopiero

; powyzej —70° mozna zauwazyC pewien
i wptyw powilok, chociaz dziatanie ich nie

+ znajduje sie wtedy w zadnym zwigzku z ich
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gruboscia: okoto —70° powloki dziesieciocen-
tymetrowe chronig réwniez dobrze, czyli ra-
czej rownie Zle, jak piecdziesieciocentymetro-
we. Grubos$¢ powlok zaczyna mie¢ dopiero
pewne znaczenie okoto =—20°. Ogrzewanie
oziebiacza nastepuje wskutek promieniowa-
nia otaczajgcych go zewszad przedmiotéw
cieplejszych. Przewazna liczba ciat w zwyk-
tej temperaturze pochlania mniejszg lub
wiekszg cze$¢ promieni cieplikowych (jest
termicznie nieprzezroczystg) i na tem polega
dziatanie oston, zabezpieczajgcych przyrzady
od zmian temperatury. Sg jednak ciala,
jak np. sol kamienna, ktére juz w zwykiej
temperaturze sg przezroczyste dla ciepla,
i gdybysmy warstwa soli obtozyli oziebiacz,
to ogrzewalby sie réwnie szybko jak wtedy,
gdyby go pozostawiono bez ostony catkiem.
Gdy zatem ponizej —70° Zzadne powtoki
dziatania nie wywierajg i biegu ogrzewania
zwolni¢ nie moga, pozostaje nam tylko
wnioskowaé, ze dla promieni cieplikowych
ponizej —70° ciala te sg termicznie przezro-
czyste i prawie catkowicie przez siebie je
przepuszczaja.  Przezroczystos¢ termiczna
ciat ponizej —70° jest koniecznym wnioskiem
przytoczonych wyzej doswiadczeri Picteta;
Pictct stara sie go poprze¢ bardzo watpliwej
wartosci roztrzasaniami teoretycznemi ruchu
mechanicznego, ktéry on uwaza za ciepto.
Whniosek ten doswiadczalny jest jednak cat-
kowicie niezalezny od takich lub innych po-
gladéw na istote tego, co zmystom i przyrza-
dom naszym przejawia sie jako ciepto.
Przezroczysto$¢ termiczna wszystkich ciat
ponizej —70° powoduje powazne zmiany
w zjawisku, ktdre przedtem zdawato sie do-
statecznie zbadanem, mianowicie w zjawisku
krzepniecia. Przypadek prawie doprowadzit
Picteta do wykrycia tych anomalij. Pierw-
sze doswiadczenia, ktére wprowadzity go na
trop odkrycia, byly wykonane nad chlorofor-
mem, ktdrego temperature krzepniecia zwyk-
femi sposobami z calg Scistoscig na —69°
przedtem byt okredlit. Rzeczywiscie, po-
wtarzajac doswiadczenie w matym dwulitro-
wym oziebiaczu, ochtodzonym do —130° za-
pomocg pomp z tlenkiem azotu, Pictet stwier-
dzat zawsze, ze chloroform krzepnie w chwili,
gdy termometr wskazuje —69°. Chcac
otrzymac odrazu chloroform w znaczniejszej
ilosci, Pictet sprobowat go krystalizowaé
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i w znacznie wiekszym oziebiaczu, ktdrego
' temperatura wynosita —81°. Mozna byto

przypuszcza¢ z wszelka pewnoscig, ze chloro-
form w temperaturze o 10 stopni nizszej od
tylokrotnie obserwowanej temperatury krzep-
niecia natychmiast sie skrystalizuje. Tym-
czasem, chociaz termometr zanurzony w chlo-
roformie wskazywat —80°, ciato to pozostato
ptynnem. Przypuszczajac, ze ma do czynie-
nia z powszedniem do$¢ zjawiskiem przechto-
dzenia '), Pictet wrzucit do piynu Kilka
krysztatéw, przedtem otrzymanych w matym
oziebiaczu. Jakiez byto jednak jego zdzi-
wienie, skoro krysztaty chloroformu, krzep-
nacego zda sie przy —69°, stopniaty w ptyn-
nym chloroformie o —=81°. Wielokrotnie
powtarzane proby stwierdzity rzeczywistos¢
zjawiska, ktore poczatkowo zaliczy¢ chciano
na karb pomytek lub tez zanieczyszczen chlo-
roformu. Przypadek réwniez zwrécit uwage
Picteta na jeszcze jedno nader ciekawe zja-
wisko. Jezeli rurke, w ktdrej wsrdd krysz-
tatdbw i ptynnego chloroformu termometr
wskazuje m-80°, wystawi¢ na dzialanie pro-
mieni stonecznych, to temperatura bez wzgle-
du na obecno$¢ niestopionych krysztatow
wznosi sie nawet do —30. Gdy rurke usu-
nieto od promieni, krysztaty powoli stopniaty
i temperatura opadfa znéw az do —77°.
Gdzie lezy przyczyna tych zjawisk, tak
odmiennych od zwyklych, opisywanych przez
podreczniki  fizyki? Pictet upatruje ja
| w przejrzystosci termicznej ptynu (w danym
wypadku chloroformu) w nizkiej temperatu-
rze. Gdy ciato jakie krzepnie przy zwykiej
temperaturze i gdy wtedy zarébwno utworzony
krysztat, jak i ptyn krzepnacy nie przepusz-
czajg ciepta promienistego, promienie ciepta,
wydzielajgce sie przy krzepnieciu, sg odrazu
pochtoniete w ptynie i podnoszg jego tempe-
rature do najwyzszej granicy, przy ktorej
jeszcze krystalizacya jest mozliwg. Jak wia-
domo tez, plyny krzepnace zachowujg swa
statg niezmienng temperature bez wzgledu

')y Przechtodzeniem nazywamy zjawisko, ze
oialo pozostawa¢ moze w stanie ptynnym ponizej
punktu krzepniecia. Zetkniecie ptynu przeelitodzo-
nego z najdrobniejszym Kkrysztatkiem tegoz lub
izomorficznego z niem ciata stalego natychmiast

I wywotuje skrzepniecie.
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na temperature zimniejszego otoczenia. Réz-
nica tych dwu temperatur (otoczenia i ciata
krzepngcego) wplywa jedynie na szybkos¢
krystalizacyi. Odmiennie sie jednak rzecz
ma z ptynami, ktére w mniejszym lub wigk-
szym stopniu przepuszczajg ciepto promie-
niste, a zatem, z ptynami, oziebionemi poni-
zej —70°. Réznica miedzy temperaturg
krzepniecia i temperaturg otoczenia wystapi
wtedy na plan pierwszy; stata temperatura—
wiasciwa temperatura krzepniecia — istnie¢
bedzie tylko w punkcie, gdzie krysztat styka
sie z krzepnacym ptynem, w miare za$§ jak
bedziemy termometr przesuwali w ptynie,
wskazywac on bedzie temperatury coraz wyz-
sze, gdyz promienie ciepta, wychodzace
z punktu Kkrzepnacego, w pewnej czesci po-
chloniete zostajg i to tem wiecej, im grub-
sza warstwe ptynu przejs¢ musza. Oczy-
wiscie, ze temperatura plynu krzepnacego
zaleze¢ bedzie od ilosci wydzielanych promie-
ni ciepta, ilos¢ ta za$ jest proporcyonalng do
szybkosci krzepniecia. Ze za$ cialo tem
predzej krzepnie, im temperatura otoczenia
jest nizsza, musimy sie spodziewaé, ze im
zimniejsze jest otoczenie, w ktdrem ciato
krzepnie, tem wyzszg temperature wskazy-
waé bedzie ptyn krzepnacy. Te wywody zu-
petnie objasniajg dostrzezone przy krystali-
zacyi chloroformu anomalie. Temperatura
—69°, ktorg za temperature krzepniecia
przyjeto, byta oczywiscie zbyt wysoka, gdyz
byta to temperatura ptynu, ktéry krzepnat
w otoczeniu, oziebionem do —130°. Rze-
czywista temperatura krzepniecia, ta, ktorg
obserwowachy mozna tam, gdzie krysztat
krzepnacy styka sie z ptynem, jest nietylko
nizsza od —69°, ale nawet od —81°, skoro
i wtej temperaturze chloroform nie krzep-
nat, a krysztaty, wrzucone do ptynu, w nim
sie roztopity. Wiasciwg temperature krzep-
niecia dopiero oznaczy¢ wypada. Termiczna
przezroczysto$¢ w nizkiej temperaturze ob-
jasnia rowniez zachowanie rurek z chlorofor-
mem pod dziataniem promieni stonecznych.
Gdy wystawimy rurke na $wiatto stoneczne,
promienie przejdg bez trudu przez krysztaty
i ptyn i moga ogrza¢ bezposrednio kulke ter-
mometru do —30° nawet, nietopigc wecale
krysztatow, ktére spotkaty na swej drodze.
Usungwszy rurke od promieni, spostrzezemy,
ze temperatura znéw odrazu opadnie, nie
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dochodzgc jednak do dawnej liczby, gdyz
cze$¢ ciepta zostata pochtonieta przez kulke
termometru.

(jDok. nast.).

Ludioik Bruner.

OWADY KOPALNE

z okresu weglcweg-o.

Wedtug Karola BRONGNIARTA ).

Jeszcze przed 60-ciu laty wyobrazano so-
bie, ze owady pojawily sie na ziemi stosunko-
wo w nowszym okresie geologicznym. Slady
ich znajdowano w poktadach drugo i trzecio-
rzedowych, a odkrycia te czynione w Euro-
pie pozwalaly przypuszczaé, ze sg to owady
zupetnie podobne do istniejagcych obecnie.
Sprawdzono tylko, ze znalezione owady ko-
palne nie zblizajg sie¢ do gatunkdw zyjacych
dzisiaj w Europie, ale raczej do gatunkdw
zamieszkujacych gorgce strefy kuli ziemskiej,
potwierdzajac tym sposobem wyniki badan
nad roélinami kopalnemi. W r. 1833 znale-
ziono odcisk skrzydta owadu w bryitce rudy
zelaznej z poktadow weglowych w Coalbrook
Dale, ktérg Wiktor Audouin pokazywat na
zjezdzie przyrodnikow w Bonn. Owad ten
kopalny uwazany zrazu za siatkoskrzydty
(Neuroptera) z rodzaju Corydalis, zostat poz-
niej zaliczony do prostoskrzydtych (Ortophe-
ra) pod nazwg Gryllaciis Brongniarti. Uczo-
ny przyrodnik amerykanski, S. H. Scudder,
utworzyt pézniej dla tego owadu rodzaj
Lithosialis, ale zdaje sie, Ze nalezatoby go
zaliczy¢ raczej do rodzaju Lithomantes,

) D-r Karol Brongniart, asystent Muzeum
historyi naturalnej. — Insecte fossile du ter-
rain houiller (La Nature, n-r 636, 1885r.).—Les
insectes fossiles de I’epoque carbonifere (La Na-
ture, n-r 1137, 1895 r.).— Les insectes fossiles
des temps primaires (La Nature, n-r 1142 i 1147,
1895 r.J.
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utworzonego juz przez H. Woodwarda i uwa-
za¢ za pokrewny naszym jetkom.

W r. 1839 Brulli ogtosit ciekawg rozprawe
p. t. ,,0 pomocy jakg badanie owadéw kopal-
nych moze przynie$¢ geologii.” Uwazat on
owady kopalne za prawie zupetnie identyczne
z naszemi owadami. W r. 1842, a wiec w lat
9 po odkryciu uczynionem w Anglii, Germar
opisat cztery owady prostoskrzydte (Ortho-
ptera) z rodziny karaluchow (Blattidae), po-
chodzace z poktaddéw weglowych. W jede-
nascie lat pozniej Goldenberg opisat niektore
odciski znalezione w poktadach weglowych
w Sarrebriick.

W r. 1864 ukazaly sie prace Oswalda
Heera, w 1865 Dohrna, w 1867 Coemansa
i van Benedena. Odkrycia byty rzadkie, ale
dowodzity niezbicie istnienia owaddw juz
w formacyi weglowej i r6znorodnosci grup.

Od r. 1868 coraz liczniejsze spotykamy
prace nad tym ciekawym przedmiotem, ktory
zajmuje w tym czasie Scuddera, Goldenber-
ga, Prcudhoinma de Borre, Geinitza i Wood-
warda. W zagtebiu weglowem Francyi nie
znaleziono jednak do owego czasu zadnych
odciskow.

Dopiero wr. 1878 p. Fayol, éwczesny inzy-
nier przy kopalniach w Commentry (Allier),
p6zniej dyrektor generalny towarzystwa
Oommentry Fourchambault, przystat p. Ka-
rolowi Brongniart wspaniaty odcisk owadu
kopalnego, ktéry tenze opisat pod nazwg
Protophasma Dumasii z powodu podo-
bienstwa tego owadu do zyjacego obecnie
rodzaju Phasma.

Odkrycie to pociagneto za sobg inne, ktore
pozwolity pozna¢ doktadniej i szczeg6towiej
faune entomologiczng tego okresu, a w roku
1885 Scudder w Ameryce a p. Brongniart
we Francyi ogtosili wszystkie swoje spostrze-
zenia nad tym przedmiotem.

Scudder streszczat poczynione dotad od-
krycia i opisywat nowe formy znalezione
w Ameryce, p. Brongniart za$, w ogtasza-
nych przez siebie studyach nad owadami
znalezionemi w Commentry, wskazywat no-
we typy i ustanawiat tymczasowg klasyfi-
kacya.

Scudder opisuje znaczng liczbe gatunkow
przedstawionych przez odciski bardzo Zle za-
chowane. Nalezy sie wdzieczno$¢ temu nie-
strudzonemu badaczowi, za zapoznanie z ma-
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teryatami, ktdremi rozporzadzat i umiat

z nich skorzystac.

Okazy z Commentry lepiej zachowane po-
zwolity doktadniej pozna¢ pokrewieAstwo
tych owadéw. Badania nad niemi dtugie
i trudne zostaty uwienczone pomysinemi wy-
nikami, ktore p. Brongniart ogtosit w dziele
p. t. ,Recherches pour servir &ZThistoire des
insectes fossiles des temps primaires, prece-
dees d’une etude sur la nervation des ailes
des insectes.” 1894 r.

P. K. Brongniart zbadat i poréwnat ze so-
ba okoto 1500 okazéw, odtworzyt z odroznio-
nych odciskow formy owadow wspoiczesnych
roslinom, ktore wytworzyty wegiel kamienny.
Sa niezbite dowody istnienia wielu gatun-
kéw owadoéw w okresie weglowym, ktore da-
ja sie rozdzieli¢ na 4 grupy (rzedy): siatko-
skrzydtych (Neuroptera), (whasciwie prosiat-
nic [Pseudo-Neuroptera]),skoczogonow (Thy-
sanura), prostoskrzydtych (Ortoptera) i row-
noskrzydtych (Homoptera). Scudder chciat
podzieli¢ owady kopalne odpowiednio do po-
dzialu owadow dzisiejszych, ale to tylko
utrudnitoby klasyfikaoyg. Owady okresu
weglowego nie moga naleze¢ wiasciwie do
zadnej z istniejgcych obecnie rodzin, choé
z wieloma sg Scisle zwigzane.]

Opisywano kilkakrotnie odciski owadéw te-
gopokrywych (Coleoptera), ale zawsze oka-
zato sie w koncu, ze byly to odciski pajgkdw
lub ziarn ro$linnych.

Przyjrzyjmy sie naprzod siatkoskrzydtym
(Neuroptera). Czem sg dzisiejsze siatko-
skrzydte? Zdania co do tego nie zgadzajg
sie. Jedni zaliczajg do nich owady odbywa-
jace przemiany zupetne, ktérych gasienica
rozni sie od owadu dojrzatego i przechodzi
przez stan poczwarki. Do takich naleza: za-
barwiencowate (Sialidae), wielbtadkowate
(B-haphididae), mrowkolwy (Myrmeleonidae),
wojsitkowate (Panorpidae), chrdscikowate
(Phryganidae). Sa to siatkoskrzydie (Neu-
roptera) wiasciwe. Kazdy zapewne zna lejki
robione przez mréwkolwa w piasku. Na dnie
tych lejkdw siedzg gasienice, jajowate, o gto-
wie uzbrojonej poteznemi zuwaczkami, czeka-
jac cierpliwie na zdobycz wpadajacg do lej-
ka. We wihasciwym czasie gasienice kryja
sie w miejscu, gdzie zyty, w koliste oprzedy,
zrzucajac skére i przechodza w poczwarki,

| z ktérych wylatujg owady o delikatnych siat-
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kowatych skrzydtach,
wazek..

Gasienica chrdscika (Phryganea) zyje
w wodzie i ma postac grubego, biatego, migk-
kiego wateczka, a dla ostony przed inneini
owadami lub rybami otacza sie pochwg z ka-
waleczkéw drzewa, lisci, z kamyczkéw lub
nawet drobniutkich muszelek.

Wyksztatcony owad zbliza sie do niekto-
rych tuskoskrzydtych (Lepidoptera). Skrzyd-
ta ma pokryte tuskami lub wiosami, nogi,
a szczegolniej czesci pyszczka przypominajg
bardzo mole. Z siatkoskrzydiemi (Neuropte-
ra) niektorzy tagcza wjeden rzad prosiatnice
(Pseudo-Neuroptera). Sg to owady, odby-
wajace przemiany niezupetne, ktdérych gasie-
nice, wychodzac zjaj, sa podobne do rodzi-
cow i dorastajgc nie przechodzg przez stan
poczwarki. Do tej kategoryi nalezg: widel-
nicowate (Perlidae), jetki (Ephemeridae)
i wazkowate (Libellulidae). Wedtug innych
uczonych prosiatnice bardziej sie zblizajg do
prostoskrzydtych (Ortoptera) niz do wiasci-
wych siatkoskrzydtych (Neuroptera), czyli ze
wazki, jetki i widelnicowate blizsze sg sza-
ranczy, Swierszcza, modliszki anizeli zabar-
wiericowatych, mrowkolwow, chroscikow.

P. Brongniart nie podziela tego przekona-
nia i sadzi, ze siatkoskrzydte (Neuroptera)
wiasciwe nie istniaty w okresie weglowym,
a tylko prosiatnice (Pseudo-Neuroptera) wed-
tug jednych, a Neuroptera pseudo-Orthopte-
ra wedtug p. Brongniarta, i miaty wowczas
licznych przedstawicieli, dochodzacych czesto
do olbrzymich rozmiardw, gdyz niektdre
z nich miaty po 70 cm szerokosci z roztozo-
zonemi skrzydtami (siggu).

Kilka rodzin zblizato sie do wazek i wi-
delnicowatych, nie mozna ich jednak zajed-
no uwazaé; wszystkie gatunki tych rodzin
dzi$ juz wcale nie istniejg i nie napotkano
ich ani w warstwach drugorzedowych ani
w trzeciorzedowych.

Autor musiat klasyfikowa¢ wszystkie oka-
zy, a niedoktadnosci odciskdw utrudniaty mu
wielce zadanie.

Zeby rozklasyfikowa¢ owady kopalne trze-
ba byto bada¢ uzytkowanie skrzydet u owa-
dow zyjacych, bo przewaznie skrzydta pozo-
stawity odciski, a wiadomo, ze uktad i uzy}-
kowanie skrzydet stanowig po czesci podsta-
we klasyfikacyi. Trzeba byto utworzy¢ na-

podobne troche do
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zwy gatunkéw, rodzin, a te nazwy greckie
okreslaja czesto charakter owadow.

Przyjrzyjmy sie owadom najbardziej zbli-
zonym do dzisiejszych jetek (Ephemeridae).
Kt6z nie zna tych delikatnych owadéw o wy-
smuktym odwioku i przejrzystych skrzyd-
tach? Maja one wogole po dwie pary skrzy-
del—przednig, dobrze rozwinietg, wiekszg
i tylng daleko mniejsza, czesto zupeinie zani-
kajgca. Owady te sg niewielkie; sigg ich
wynosi do 5 cm.  Gasienice jetek zyjg w wo-
dzie i daleko dtuzej niz doroste owady, ktdre
nie istniejg dtuzej niz dzien jeden.

Zblizone do jetek owady okresu weglowego
sg znacznie wieksze; sigg ich wynosi 6, 10,
15, 20, 30 do 50 cm. A mimo to nie sg to
jeszcze najwieksze owady tego okresu. Do

Fig. 1. Owad kopalny z rodziny Megasecopte-
ridae 23 naturalnej wielkoSci.
Megasecopterydae (owady ze skrzydiami

o wielkich komorkach) p. Brongniart zaliczyt
owady duze o ciele wydluzonem, o wyraz-
nych trzech czesciach tutowia, majgce na bo-
kach przedkarcza blaszki ostro zakonczone,
skrzydta o podtuznem uzytkowaniu, nogi
$redniej dlugosci, a glowe dos¢ duzg i oczy
wypukte, zaokraglone lub wydtuzone; odwiok
walcowaty i wogble zakonczony dwiema nit-
kami, ztozonemi z wielu stawéw, jak u jetek.
Niekiedy na bokach pierscieni odwioka wi-
dac blaszki z rozgateziajgcemi sie w nich dy-
chawkami. Blaszki te uwaza¢ mozna za
skrzela dychawkowe (fig. 2, str. 476).

Owady, jak wiadomo, oddychajg zapomocg
dychawek, rurek rozgatezionych po catem
ciele i otwierajacych sie nazewnatrz przez
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otwory oddechowe czyli przetchlinki. Owady
wodne, jak gasienice jetek, nie posiadajg
przetchlinek, ale tuski na bokach odwioka,
w ktdrych sie rozgateziajg dychawki. Po-

Fig. 2. Koniec odwloka ze skrzelami dychawko*

watemi z bokéw (powiekszony).

wietrze, zawarte w wodzie, przechodzi przez
blaszki lub tuski do dychawek. Ale powrdc-
my do opisywanych Megasecopterydae. Dwie
pary skrzydet tych owadéw sa podobne do

Fig. 3.

zwezone u podstawy, jak
rozszerzone

siebie, wydtuzone,
u wojsitkowatych (Panorpidae),
ku $rodkowi, zmniejszajgce sie i wygiete
w tyt na koricu, jak u Oorydalis. Zyiki sg
mato rozgatezione, dos¢ oddalone miedzy so-
bg i potgczone zrzadka nitkami poprzeczne-

; oczy wypukie, kuliste.
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| 'mi, wogole o liniach falistych do$¢ prawidto-

Skrzydta byty btoniaste, przejrzyste,
lub jakby zadymione, przyczem miedzy zyt-
kami pozostawaly miejsca “okragte, przej-
rzyste. Sigg skrzydet tych owadéw wynosit
6—16 cm. Fig. 3 przedstawia odcisk Mis-
choptera nigra, nalezacego do tej wihasnie
rodziny, 23 naturalnej wielkosci. Do Mega-
secopterydae p. Brongniart zalicza 8 rodza-
jow z 14 gatunkami. Z pomiedzy nich wy-
mienimy: Corydaloides Scudderi, zastugujg-
cego na uwage z powodu blaszek skrzelo-
dychawkowych na bokach odwioka.

Jak juz wspomnielismy, za wyjatkiem
Pteronarcys, tylko pewne gasienice wodne
posiadajg skrzela dychawkowate. Nasz okaz
kopalny jest juz owadem dorostym, a mimo
to posiada takie skrzela.

Drugg rodzine Protephemeridae stanowig
owady mniejsze, cho¢ podobne do poprzed-
nich. Sigg ich wynosi 5do 9cm. Skrzydia
podobne do siebie, pranie réwnej dtugosci,
nie zwezajg sie u podstawy jak skrzydta po-
przedzajacej rodziny. Zyiki sg znacznie
silniej rozgatezione, a zyleczki poprzeczne

wych.

Odcisk owadu Mischoptera nigra w 2/3 wielkos$ci naturalnej.

Gtlowa jest mata, zaokraglona,
Srodkarcze i zakar-
cze sg szerokie, zaokraglone, a przedkarcze,
krotsze i wezsze, posiada u niektérych ga-
tunkow wyrostki, jak sie zdaje szczatki
skrzydet. Jestto ciekawy wypadek, spoty-

liczniejsze.
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kany u wielu gatunkow
dzin.  Szczatki skrzydet na przedkarczu
wskazujg, ze w pewnym okresie, poprzedza-
jacym okres weglowy, owady te miaty po
trzy pary skrzydet. Juz w okresie drugo-
rzedowym nie spotykamy nawet szczatkow
skrzydet na przedkarczu. Odwilok Protephe-
meridae jest do$¢ gruhy, zlozony z dziewie-
ciu wyraznych pierscieni, na bokach ktérych
spotykamy czesto blaszkowate, ostro zakon-
czone wyrostki, podobne do skrzel dychaw-
kowych niektérych gasienic jetek i naszych
Corydaloidae.

Owady te roznig sie od dzisiejszych jetek
dobrze rozwinietemi dwiema parami skrzydet
i szczgtkami trzeciej pary na przedkarczu.
Dzisiejsze za$ jetki majg zaledwie pierwsza

réznych innych ro-

Fig. 4. Owad kopalny z rodziny Platypteridae,

>/2 wielko$ci naturalnej.

pare skrzydet silnie
znacznie stabiej.

P. Scudder odnalazt w poktadach dewon-
skich Nowego Brun$wiku podobne gatunki
i opisat je. Ciekawym jest fakt, ze jetki
mozna zaliczy¢ do najdawniejszych owaddw,
gdyz pomimo znacznych roznic zachowaty
swoj typ do dnia dzisiejszego.

Do rodziny Protephemerydéw zaliczajg 5
rodzajow, z ktoérych dwa dewonskie i 1 weg-
lowy opisany przez Scuddera, a 2 weglowe
przez p. Brongniarta opisane. Bodzaje te
rozpadajg sie na 11 gatunkéw. Procz tego
zblizaja sie do jetek Platypterydae (o szero-
kich skrzydtach) i Stenodictyopterydae (o de-
likatnej siatce na skrzydiach). Platyptery-
dae mozna zaliczy¢ do najciekawszych owa-

rozwinietg drugga za$
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dow z okresu weglowego. Sg to wogodle
wielkie siatkoskrzydte, z ktérych najmniejsze
majg 9 cm siggu, a niektére 36—60 cm. Ro-
dzina ta nie ma juz dzi§ przedstawicieli,
a najblizsza jest jetek, od ktdrych sie jednak
rézni zytkowaniem skrzydet i rozwinietg
druga, a raczej trzecig parg skrzydet, bo i te
owady posiadaty szczatki skrzydet na przed-
karczu (fig. 4). Na nieszczescie zachowaly
sie jedynie odciski skrzydet. Na niewielu
tylko okazach widzimy odci$niete cate ciato
pekate, o duzej glowie, krotkich kanciatych
nogach i dwu wtosach na koncu odwioka.
Szczatki skrzydet na przedkarczu miaty zyt-
ki potaczone delikatng siatkg. Skrzydia
Srodkarcza i zakarcza sg duze, zwezone ku
tytowi, a kiedy$ zapewne byly Swietnie zabar-
wione, o czem $wiadczg piekne i roznorodne
wzory, oznaczajgce stosunek tonow barw-
nych.

Skrzydta bywaly zapewne oiemne z jasniej -
szemi pasami lub plamami. Moznaby w tej
rodzinie utworzy¢ kilka poddziatéw ze wzgle-
du na rozmaitos¢ siatki skrzydet, obfitos¢ lub
brak zyteczek poprzecznych, prawidtowosé
i nietad w ich utozeniu. Wymienimy tylko
nazwy tych poddziatéw: Spilapteridae, Lam-
propteridae, Dictyopteridae, niewdajgc sie
w szczegOty.

Fig. 5 (str. 478) przedstawia nam Ho-
moioptera Woodwardi, zmniejszonego dwa-
nascie razy.

Czwartg rodzine stanowig Stenodictyopte-
ridae o delikatnej siatce skrzydet, niemajgce
juz dzi$ przedstawicieli, a zblizone do dzi-
siejszych jetek. Ciato ich jest grube, gtowa
mata, S$rédkarcze i zakarcze sg szersze od
przedkarcza, posiadajagcego szczatki skrzy-
det wigksze niz spotykane u Protephemeri-
dae i Platypteridae. Skrzydta $rédkarcza
i zakarcza majg ksztatt i uzytkowanie jedna-
kowe. Zyiki s3 mato rozgatezione, bardzo
pooddalane od siebie i potgczone bardzo deli-
katng i prawidtowo utozong siateczkg. Nogi
sq krotkie i grube. Odwiok szeroki, dosc¢
dtugi z blaszkami skrzelo-dychawkowemi na
kazdym pierécieniu. Na ostatnim sg dwa
haczyki ku sobie zagiete. Przed odkryciami
w Commentry znano juz te ciekawg rodzine.
Goldenberg opisywat odciski szczatkéw skrzy-
det pod r6znemi nazwami, a Scudder zapo-
znat nas z gatunkiem amerykanskim, ale
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rozporzadzajac tylko czesciowemi odciskami
nie mogli zda¢ sobie sprawy ze stosunku
tych owadoéw do innych. Rodzina Steno-
dictyoperidae zawiera sze$¢ rodzajow z 25
gatunkami.

Fig. 5.

Poznalismy dotad bardzo ciekawe gatunki,
nalezagce do owaddéw Pseudo-Orthoptera,
a pozostajgce w pewnym zwigzku z jetkami
(Ephemerae).

Fig. 6. Meganeura Monyi.

Przejdziemy teraz z kolei do owadow, kto-
re mozna ugrupowaé w dwie rodziny: Proto-
donatae i Protoperlidae. Protodonatae mo-
ga by¢ uwazane za przodkow naszych wazek
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(Libellulidae), a jeszcze predzej tych, tak
licznych w okresie jurajskim, ktérych piekne
odciski znaleziono w Solenhofen, w Bawaryi.
Protodonatae dochodzity czesto olbrtsymich
rozmiarow, a jeden gatunek (Meganeura

Homoioptera Woodwardi, '/12 wielkosci naturalnej.

Monyi), dochodzit 70 cm siggu (fig. 6). Mniej-
sze owady miewaty po 30,20 lub 15 cm.
Byly to wiec istne olbrzymy w poréwna-

, hiu do dzisiejszych wazek (Libellulidae).

8 razy zmniejszony ('/8 nat. wielk.; restaurowany).

Do rodziny tej nalezy kilka rodzajow.
Przyjrzyjmy sie jednemu z nich, mianowicie
rodzajowi Meganeura. Rodzaj ten posiada
gtowe duza, opatrzong olbrzymiemi szczeka-
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mi o ostrych zebach. Oczy sg wielkie, zao-
kraglone. Srodkarcze i zakarcze s rownej
wielkosci i wyraznie od siebie oddzielone, nogi
silne, wydtuzone, rowkowane, ozdobione rze-
dami sztywnych wioséw. Udo i golen kazdej
nogi sg jednakowej wielkosci. Trzecia para
nog jest dtuzsza od innych. Dwie pierwsze
pary sa, wskutek krétkosci przedkarcza, zbli-
zone do siebie i skierowane ku przodowi, jak
to widzimy u wazek. Dtugos¢ skrzydet jest
5 lub 6 razy wieksza od ich szerokosci, a uzylt-
kowanie przypomina bardzo utozenie zytek
u naszych wazek. Do rodzaju Meganeura
nalezg dwa gatunki: Meganeura Monyi, naj-
wiekszy ze znanych owaddéw, po ktérym po-
zostaly jedynie odciski skrzydet i tutowia,
oraz mniejszy: Meganeura Selysii, po ktorym
pozostaty odciski prawie catego ciata. P. Ka-
rol Brongniart zblizyt Meganeura Monyi do
owadu, ktérego odcisk bez skrzydet opisat
w r. 1882 pod nazwg Titanophasma Fayoli.
Wszystkie okolicznosci nasuwajg przypusz-
czenie, ze Titanophasma nalezy do rodzaju
Meganeura. Odcisk Titanophasma ma 28 cm
dtugosci i jest prawie w odpowiednim stosun-
ku do skrzydet Meganeura Monyi.

Do tej samej rodziny nalezg takze Proto-
grion Audouini i Oampyloptera Eatoni
z Commentry, Brodia priscotincta, opisany
przez Scuddera, a wreszcie Ephemerites
liumkerti, z ktérym nas zapoznat Seinitz.
Ostatnig rodzing z rzedu Pseudo-Orthopterae
jest rodzina Protoperlidae, po kt6rej, nieste-
ty, pozostaty tylko odciski skrzydet. Niektore
z tych owadéw majg 13 cm siggu, niektore
tylko 3cm.

Jak u naszych widelnicowatych (Perlidae)
skrzydta sg wazkie u podstawy i rozszerzaja
sie ku brzegom. Cztery gatunki pochodza
z Commentry, a piaty byt opisany przez Kli-
vera.

Takie sg Neuroptera Pseudo-Orthoptera
okresu weglowego. Ze wspomnianych czter-
dziestu jeden rodzajow 73 czes¢ jest nowych,
a z 80-u gatunkoéw 62 sg nowoopisane. Owa-
dy te zblizajg sie do jetek (Ephemera), wazek
(Libellula) i widelnicowatych (Perlidae), kto6-
re ulegajg przemianom niezupetnym i kto-
rych gasienice zyjg w wodzie.

(Dok. nast.).
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KRONIKA HAUKOWA.

— Z elektrodéw weglowych tuku Volty po-
wstaje pewna nieznaczna ilo$¢ tlenku wegla, jak
tego dowodzg badania p. Grehanta. Jezeli lam-
pa lukowa o$wietla sale o matych wymiarach, jak
to sie dzieje np. w ciasnych izbach, gdzie stoja
maszyny wytwarzajace elektrycznos$é, to wydzie-
lanie sie tego trujagcego gazu moze wywotaé¢ u ro-
botnikéw zaburzenia do$¢ powozne. Istotnie
obserwowano juz tego rodzaju wypadki, ktérym
zapobiedz mozna tylko przez energiczne wentylo-
wanie, uprowadzajgce natychmiast produkty spa-
lania sie wegla.

M. FI.

— Nowa teorya snu. Ostatnie odkrycia Gol-
giego i Ramona y Cajala, ktérzy dowiedli, ze ko-
morki nerwowe jedynie sfykajg sie wzajemnie
wyrostkami, lecz Zze te 03tatnie bynaj-
mniej jedne w drugie bezpos$rednio nie przecho-
dza, juz teraz powotaty do zycia szereg nowych
hypotez co do mechanizmu pewnych zjawisk fi-
zyologicznycli oraz patogenezy niektérych choréb.
W 1894 roku Lepine wygtosit hypoteze, ze zabu-
rzenia nerwowe w sferze czuciowej i ruchowej
histerykéw sa skutkiem niedostatecznego styka-
nia sie wyrostkéw komorek nerwowych. Wypo-
wiedziat on réwniez poglad, ze sen jest spowo-
dowany przez skracanie sie wyrostkéw komoérek
kory mézgowej, tak, ze komorki w ten sposéb
zostajg izolowane. Teorya ta tlumaczy nam
szybkos$¢ z jakag przechodzimy ze s*anu czuwania
do snu; zgadza sie ona réwniez z przyjetemi
obecnie poglagdami cbemicznemi, podtug ktérych
kurczenie sie wyrostkéw zalezy od zmian che-
micznych w protoplazmie komérki. W ostatnich
czasach M. Duval sformutowat, w tych samych
niemal stowach, histologiczng teoryag snu, lecz
opart ja na ogélniejszych podstawach. Z po-
czatku autor czyni uwage, ze to, co nazywamy
o$rodkiem odruchowym nie jest komorka, lecz
punk'em zetkniecia sie wyrostkéw komdrek ner-
wowych. Kazdy czynnik, ktoéry wywiera wptyw
na drodze odruchowej, dziata nie na komérke
samg, lecz najej wyrostki. Mozna powiedzie¢,
ze czynniki powyzsze dziatajg na zakonczenia
wyrostkéw komérki tak samo, jak np. kurara
dziata na obwodowe zakonczenia nerwéw: jedne
czynniki, jak zwigzki bromu, dziatajg uspakaja-
jaco na uktad nerwowy przez to, Zze przerywaja
komunikacyg pomiedzy komdrkami nerwowemi,
inne, jak strychnina, wzmacniajg te komunikacya
i przez to podniecajg uktad nerwowy. Przyzwy-
czajenie, wprawa, wychowanie wreszcie sprowa-
dzajg taki rozw6j rozgatezien wyrostkéw nerwo-
wych, ze stykanie si¢ wzajemne komdrek moze

swemi
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zachodzi¢ nader szybko; w taki sposéb datyby sie
objasni¢ niektére czynno$ci automatyczne. Lecz
zachodzi kwestya, jak sie odbywa to stykanie
wyrostkow komorek, jak sie one zblizajg lub od-
dalajg, od siebie? l)uval przypuszcza, ze zalezy
to od ameboidalnych ruchéw wyrostkéw komor-
kowych; pod wptywem pewnych czynnikéw moga
sie one zbliza¢ do siebie, styka¢ sie $cislej na
wiekszej przestrzeni. Do czynnikéw takich na-
lezy alkohol, sprowadzajacy silne podniecenie,
lub umozliwiajacy wieksze niz zwykle natezenie
pracy umystowej. Podczas snu komdrka nerwo-
wa, zdaniem autora, znajduje sie w spoczynku
i jest wtedy, podobnie jak ameba, jes$li sie tak
wyrazi¢ mozna, skulona; wyrostki jej sg skurczo-
ne. Jezeli u $pigcego cztowieka podraznimy
zielska stope, to, skoro podraznienie to dojdzie
do wyrostkéw komorki nerwowej, te ostatnie wy-
dtuzg sie, ze‘kng z innemi, nastapi odruch. Gdy
podraznienie to bedzie silniejsze, wyrostki wy-
dtuzg sie bardziej, nastapi nietylko odruch, lecz
i przebudzenie. Duyal przypomina wreszcie, ze
dawniej juz Azoulay znalazt przy ogélnym para-

Buletyn

WSZECHSWIAT.

lizu z ostabieniem umystowem zanik wyrostkow
w niektérych komaérkach nerwowych.

(Rev. scientif.).

Mps.

— Bakterye kopalne. P. Renault, ktéry wy-
kazat obecno$¢ Bacillus butyricus w poktadach
formacyi weglowej,' znalazt znéw dwa nowe ga-
tunki Micrococus (M. Guinardi i M. liymenopha-
gus) w gérnych ogniwach tej samej formacyi;
a inng bakteryg (Bacillus vorax)—w dolnych po-
ktadach (Kulm). Krzemienie 2z tej formacyi
(z Esnot i Regny) zawierajg liczne okazy tego
lasecznika 12— 15 min diugie i 2 mm szerokie.
Obok B. vorax w tych samycli poktadach znajdu-
ja sie takze okazy M. Guinardi. W ten sposo6b
sg to najstarsze z odkrytych dotad bakteryj ko-
palnych.

(La Nature).

13 D.

meteorologiczny

za tydzien od 17 do 23 lipca 1895 r.

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

Barometr ¥ Kierunek wiatru
Suma

» ' 700 mm - Temperatura w st. C. Szybko$é w metrach Uwagi.

'S ) oo na sekunde opadu

° 7r. 1p. 9w. 7r.  1p. 9w. Najw. Najn. 5=
17S. 509 509 51,0 164 204 179 222 125 53 W5WS5,0 —
18C. 51,5 50.7 49.9 144 21.6j 190 231 116 50 0,0, K2 —
19P. 49,S 486 469 191 258] 21,7 260 137 47 SESSK*S3 —
20S. 459 470 489 195 197, 174 +3.8 163 82 SE5W3.NE) 8,2 K 1-szy grzmot o lo55a.m.
21 N. 490 47.9 47,0 172 24,2j 214 255 147 61 SW5SWISW5 0,0 o krotkotr. ¢ &S p. ni.
22 P. 461 4p4 467 240 21,6j 206 290 183 72 S',\V0 ™M 0 w nocy.
23 W. 46,0 48,0 49,7 179 188j 182 22,0 17,0 83 NW i,W:i,W - 7,7 w ciggu dnia kilkakr.

1
Srednia 48,4 Tsr~ 64 173
TRESEG. Prawo Webera, przez d-ra W. Heinricha. — Krance temperatury, przez Ludwika
Brunera. — Owady kopalne z okresu weglowego. Wedtug Karola Brongniarfa; przez A. $. —
Kronika naukowa. — Buletyn meteorologiczny.
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