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Z ASTROFIZYKI.

Dzisiejsza astrofizyka gruntuje się prze
ważnie na badaniach widmowych. Prawo 
Kirchhoffa i zasada Dopplera są głównemi 
podstawami, na których się opierają bada
nia widmowe. Gmach astrofizyki przeto, zbu
dowany na tych podwalinach, możemy uwa
żać za niewzruszony dopóty, dopóki wymie
nionym wyżej zasadom nie mamy prawa za
rzucić niezgodności z zaobserwowanemi zja
wiskami.

Prawo Kirchhoffa w tej formie, w jakiej 
wypowiedzianem zostało początkowo, wielo
krotnie okazało się nieścisłem. Aby jednak
że nie utracić głównej podstawy swych ba
dań, jedni astrofizycy postanowili prawo 
Kirchhoffa uważać w ogólności za prawdziwe, 
niektóre zaś "anomalie uważać za wyjątki 
z ogólnego prawa; inni zaś, przewidując, źe 
jeżeli zgodzimy się na kilka wyjątków, z dal
szym rozwojem [wiedzy musimy być przygo
towani niewątpliwie na wiele nowych w yjąt
ków, woleli prawo Kirchhoffa poddać pew
nym, zgodnym z obserwacyami, ogranicze

niom. W  ostatnich czasach znowu odkryto 
zjawisko, które silnie przemawia przeciw po
wszechności prawa Kirchhoffa. W  czasie 
ostatniego maximum znanej zmiennej o Wie
loryba (Mira) w Poczdamie otrzymano kilka 
fotogramów widma tej zmiennej, na których 
wyraźnie występują wszystkie jasne linie 
wodoru, począwszy od H a  aż daleko w głąb 
widma zafioletowego, brak jedynie w tym 
szeregu linii H f (odpowiadającej linii fraun- 
hoferowskiej Gr). Wiadomo, źe ilość linij, 
występujących w widmach, zależna jes t od 
ciśnienia i tem peratury, jakim badany gaz 
podlega i brak jakiejś linii możnaby złożyć 
na karb jednego z tych dwu czynników; jed 
nakże linia H-f jest jedną z najwybitniejszych 
linij wodoru i znajduje się w widmie jeszcze 
wtedy, kiedy większość pozostałych linij wo
doru skutkiem nizkiej tem peratury i ciśnie
nia już nie występuje. Takie niezwykłe za
chowanie się tej linii w widmie o W ieloryba 
nie daje się pogodzić z prawem Kirchhoffa. 
Zachowanie się linii D 3 helium w widmach 
ciał niebieskich, szczególnie w widmie brzegu 
słońca, również już oddawna nastręczało 
wątpliwości co do powszechności prawa 
Kirchhoffa. Wątpliwość ta  jeszcze wzrasta 
obecnie, kiedy po odkryciu helium na ziemi 
okazało się, że inne linie, właściwe temu
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dierwiastkowi, występują w widmie fotosfery 
słońca, jako linie absorpcyjne, że zatem  b ra 
ku absorpcyjnej linii D3 nie można objaśnić 
silnem rozrzedzeniem helium w atmosferze 
słonecznej, jak  to dotychczas czyniono.

Przedmiotem , na który chcemy zwrócić 
uwagę w tym artykule, je s t zasada Dopple
ra. Uogólnienie tej zasady na zjawiska 
światła oparte jes t, jak  wiadomo, na undula- 
cyjnej jego teoryi; zauważyć jednakże na
leży, źe i nowsza elektro-magnetyczna teorya 
światła pozwala na uogólnienie takie. Z a 
stosowanie do badań ciał niebieskich zasada 
Dopplera zawdzięcza tej wypływającej z niej 
konsekwencyi, że jeżeli ciała niebieskie obda
rzone są ruchem w współrzędnej, przypada
jącej w kierunku linii widzenia, to linie 
w widmie takiego ciała niebieskiego, czy te 
jasne czy też absorpcyjne, muszą być prz e- 
suniętemi względem odpowiednich linij nie
ruchomego źródła światła na pewną większą 
lub mniejszą odległość, zależną od szybkości 
ruchu ciała niebieskiego. K ierunek ruchu 
jes t określony przez kierunek odchylenia się 
linij w widmie: jeżeli linie przesunięte są ku 
części czerwonej widma, ciało niebieskie się 
oddala, w przeciwnym razie ciało niebieskie 
się zbliża.

Zastosowanie zasady Dopplera dostarczyło 
nam wielu cennych wiadomości o ruchach 
gwiazd i mgławic w kierunku linii widzenia. 
Zawdzięczamy również tej zasadzie odkrycie 
kilku bardzo ścisłych gwiazd podwójnych
0 krótkim okresie obiegu i dokładne zbada
nie tego okresu, oraz stwierdzenie podwójno
ści gwiazd zmiennych o krótkim  okresie (ty
pu Algola). W  naszym układzie badano 
zapomocą metody przesuwania się linij 
w widmie ruch wirowy słońca i niektórych 
planet, ruch postępowy planet i komet, ru 
chy, zachodzące w pierścieniach S aturna
1 t. d. Do ostatnich czasów zasada Dopple
ra  stosowana była prawie bez żadnych ogra
niczeń, t. j. nie wiele zwracano uwagi na 
rodzaj światła, właściwego badanemu ciału 
niebieskiemu, ja k  również nie podejrzewa
no innych zjawisk, k tóre mogłyby wpływać 
na zmianę długości fali linij widmowych. 
W  ostatnich czasach poświęcono tym kwe
sty om baczniejszą uwagę.

Przed  rokiem znakomity m atem atyk fran 
cuski, Poincare, wywnioskował analitycznie,

j  że jeżeli badamy ruchy ciał niebieskich, nie 
posiadających własnego światła, lecz świecą
cych jedynie rozproszonem światłem odbi- 
tem, naprzykład ruchy planet, to należy 
uwzględniać nietylko ruch planety względem 
ziemi, lecz również ruch planety względem 
źródła światła, t. j. słońca. Słuszność tego 
wniosku wkrótce też została stwierdzoną 
praktycznie, tak  że nadal, przy badaniu 
spektroskopowem ruchów ciał niebieskich 
naszego układu, oba wymienione ruchy m u
szą być brane pod uwagę.

D ruga z wymienionych kwestyj, mianowi
cie, czy zawsze przy przesuwaniu się linij 
w widmie podstawą wniosków są przyczyny, 
przewidziane przez zasadę Dopplera, wystą
piła na porządek dzienny wskutek trudności, 

i  z jakiem i połączonem jest objaśnienie widm 
| gwiazd nowych, których w przeciągu ostatnich 
| trzech la t aż cztery dostrzeżono na niebie.

Kiedy badania widmowe ograniczać się 
musiały do szczegółów, jakie oko w widmach 
bezpośrednio rozróżnić było w stanie, zja
wisko gwiazd nowych dostatecznie wydawało 
się objaśnionem. W  widmach nowej T K o
rony północnej z r. 1866 oraz nowej, odkrytej 
w gwiazdozbiorze Łabędzia r. 1876, do
strzeżono prawie tylko tyle, że występują 
w nich jednocześnie jasne i ciemne linie, 
i wobec niedokładności, z jak ą  pozycye tych 
linij wymierzone być mogły, hypoteza eks- 
plozyi rozzarzonych gazów z wnętrza gwiaz
dy zdawała sprawę tak  z tego, jak  i z innych 
jeszcze nielicznych dostrzeżonych szczegó
łów. N a punkcie eksplozyj astronomowie 
prawie bez wyjątku byli w zgodzie, różnica 
zdań zachodziła przeważnie tylko w objaśnie
niu przyczyn, jakie mogły spowodować eks- 
plozyą gazów. Ukazanie się nowej gwiazdy 
w Woźnicy r. 1892, k tóra zbadaną została 
tak  wszechstronnie i tak  dokładnie, jak  żad
na z gwiazd nowych dawniejszych lub póź
niejszych, można uważać za początek nowej 
ery w naszych poglądach na istotę zjawiska 
gwiazd nowych. M etoda optyczna w bada
niu widma tej gwiazdy prawie powszechnie 
zastąpiona została przez daleko dokładniej
szą metodę spektrografii i pierwsza foto
grafia widma Nowej Woźnicy dowiodła 
astronomom, że zjawisko, o które tu  chodzi, 
jest znacznie bardziej złoźonem, aniżeli to 
sobie dawniej wyobrażano.
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Spektrogramy Nowej Woźnicy okazują, 
między innemi, źe w widmie jej występują 
ciemne i odpowiednie jasne linie wodoru, 
przyczem linie jasne znajdują się obok odpo
wiednich absorpcyjnych po ich mniej łam li
wej stronie. Dowodzi to, zgodnie z zasadą 
Dopplera, źe widmo Nowej składa się z dwu 
widm superponowanych, pochodzących od 
dwu źródeł, znajdujących się w szybkim ru 
chu względnym w linii widzenia. Ze stopnia 
wzajemnego przesuwania się linij widma 
emisyjnego wypada względna szybkość dwu 
źródeł w linii widzenia, wynosząca 1165 km 
na sekundę; z porównania zaś pozycyi linij 
widma Nowej z położeniem odpowiednich 
linij w widmie źródła nieruchomego wypada, 
że źródło gazowe (t. j. dające linie jasne) 
oddalało się od nas z szybkością 490 km  na 
sekundę, drugie zaś źródło zbliżało się ku 
nam z szybkością 675 km na sekundę. Dla 
dokładności dodać należy, że w środku linij 
absorpcyjnych występowały linie jasne trze
ciego jeszcze źródła, które względem drugie
go ciała zbliżało się ku nam z szybkością 
40 km  na sekundę, bezwzględnie zatem 
z szybkością 715 km. Okazało się zatem, 
że zjawisko Nowej zależało od współdziała
nia trzech źródeł światła, znajdujących się 
w bardzo szybkim ruchu względnym w kie
runku linii widzenia.

Hypoteza, objaśniająca zjawisko gwiazd 
nowych, musi zdawać sprawę z zaobserwowa 
nych szybkości, których przypadkowemu zbie
gowi okoliczności przypisać niepodobna. 
Największa szybkość w linii widzenia, jak ą  
dotychczas zauważono u innych gwiazd (t. j. 
nie nowych) wynosi zaledwie 60 km  na se
kundę (C Herkulesa), nie dorównywa zatem 
nawet w przybliżeniu tym szybkościom, o ja 
kich świadczy widmo Nowej Woźnicy. Co 
zaś dotyczy szybkości kątowych, to znane są 
wprawdzie gwiazdy, posiadające szybkość ką
tową bardzo wielką, np. A rk tu r lub 1830 
Groombridgea, których szybkości kątowe 
wynoszą odpowiednio 540 i 480 km  na se
kundę; jednakże szybkości tak ogromne mo
żemy uważać za wyjątkowe, gdyż w ogólno
ści szybkości kątowe gwiazd nie przenoszą 
100 km  na sekundę, niekiedy zaś, jak  np. 
Syryusza, Procyona, naszego słońca i t. d. 
nie dosięgają nawet 20 km  na sekundę. 
Musimy zatem szybkości ciał, tworzących j

Nową Woźnicy, zaliczyć do wyjątkowo wiel
kich.

Naturalnie, jeżeliby Nowa Woźnicy była 
jedyną nową, obdarzoną tak  wielką szybko
ścią, nie byłoby to jeszcze czemś nadzwyczaj- 
nem. Skoro bowiem tak  wielką szybkość 
posiada A rk tu r, 1 830 Groombridgea i wiele 
jeszcze zapewne innych gwiazd, czeinuby ona 
tak nas miała dziwić w Nowej Woźnicy z te
go jedynie powodu, żeśmy jej przedtem nie 
znali? Jednakże okoliczność ta  w istocie 
musi się nam wydać dziwną, gdy uwzględni
my także gwiazdy nowe, odkryte i badane 
po Nowej Woźnicy. Fotografia widma N o
wej Kątom iaru, odkrytej w końcu r. 1893 jest 
identyczną z fotografią Nowej Woźnicy. 
Autor, który miał sposobność porównania 
spektrogramów obu wymienionych gwiazd 
nowych, nie był w stanie dostrzedz różnicy 
choćby w najdrobniejszy ca szczegółach. M a
my tu znowu jasne linie wodoru, leżące po 
mniej łamliwej stronie odpowiednich linij 
ciemnych, ze stopnia zaś przesunięcia tych 
linij wypływają znowu zupełnie te same 
szybkości względne i bezwzględne, jakie wy
wnioskowano z widma Nowej Woźnicy. To 
samo dotyczę nowej gwiazdy, odkrytej na 
początku roku przeszłego w gwiazdozbiorze 
Okrętu Argo (Nova Oarinae).

Wychodząc z zasady Dopplera, musimy 
uznać istnienie tych szybkości; ponieważ zaś 
za przypadkowe uważać ich nie możemy, 
skoro występują identycznie w widmach 3-ch 
wymienionych nowych, nie należy ich chyba 
uważać za leżące w samej naturze zjawiska 
gwiazd nowych, albo też będące jego przy
czyną. Tak wielkie szybkości, skoro ich za 
dane pierwotnie uważać nie możemy, mogą 
być wywołane jedynie pod wpływem wza
jemnego ciążenia mas. Tu nastręczają się 
dwie możliwości: albo mamy do czynienia 
z ciałami niebieskiemi, nieznajdującemi się 
w żadnym związku ze sobą, które tylko przy
padkowo w swym ruchu kosmicznym tak 
zbliżyły się do siebie, źe wywołały zjawisko 
gwiazdy nowej i minęły następnie, zmieniw
szy tylko kierunek swych dróg; albo też dwa 
obserwowane widma należą do dwu gwiazd, 
tworzących jeden układ i okrążających wspól
ny środek ciężkości. W  obu razach otrzy
mamy zjawisko jednakowe, jeżeli w drugim 
przypadku przyjmiemy, źe orbita układu jest
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bardzo wydłużoną elipsą i źe epoka, na k tórą 
przypada ukazanie się gwiazdy nowej, odpo
wiada epoce najmniejszej odległości składo
wych układu, a zatem  największej ich szyb
kości. Jednakże, ja k  dowodzi rachunek, 
jeżeli zaobserwowane szybkości chcielibyśmy 
przypisać sile ciężkości, musielibyśmy się 
zgodzić na przyjęcie mas, kilka tysięcy razy 
przewyższających masę naszego układu sło
necznego. Istnienie tak  olbrzymich mas 
w wszechświecie niemożliwem nie jest, ow
szem, jakeśm y to wyłuszczyli dawniej ') jest 
prawie niewątpliwem; jednakże tak  wielkie 
masy nie są zjawiskiem zwykłem w wszech
świecie i mamy przyczyny sądzenia, że nie 
występują w przypadku gwiazd nowych.

Gdybyśmy zresztą nawet na przyjęcie tak 
wielkich mas się zgodzili, to pozostanie nam 
jeszcze jeden punkt, którego nie objaśnia | 
ani hypoteza spotkania się wielkich mas, ani 
hypoteza gwiazd podwójnych, ani hypoteza 
Seeligera, z wielu innych względów zasługu
jąca  na szczególną uwagę, ani wogóle jak a 
kolwiek inna z dotychczas znanych hypotez. j  

Mamy tu  na myśli fakt, że w tych wszystkich 
razach, kiedy w widmach gwiazd nowych w y
stępują linie ciemne i jasne, te ostatnie zaw
sze przesuniętemi są ku części czerwonej 
widma, nigdy zaś ku części fioletowej. Czyż 
może to być rzeczą trafu, aby we wszystkich 
znanych przypadkach tego rodzaju źródło 
gazowe się oddalało, gdy drugie zawsze ku 
nam się zbliża, skoro kierunki ruchów 
w wszechświecie są tak  rozmaite (dotyczy to 
również hypotezy Seeligera) ? Albo czemu, 
jeżeli są to gwiazdy podwójne, położenie ich 
orbit zawszeby miało być takiem, ażeby linia 
absydów była prostopadła do linii widzenia 
i kierunek ruchu w orbitach zawsze jed n a
kowy?

B rak jakiegokolwiek objaśnienia tej ostat
niej kwestyi podał w podejrzenie zasadę 
Dopplera. Zrodził się mianowicie bardzo 
uzasadniony pogląd, źe, uważając przesunię
cie się linij w widmach gwiazd nowych jedy
nie za skutek ruchu w linii widzenia, n atra
fiamy na takie mnóstwo zagadek, źe objaś
nienie zjawiska staje  się niemożliwem. N a
tom iast objaśnienie zjawiska będzie nader

*) Wszechświat n-r 36 z r. 1895.

łatwem, skoro przyjmiemy, że nietylko ruch 
w linii widzenia, ale i inne przyczyny, do
tychczas nieznane, mogą wpływać na długość 
fali linij widma i źe w zjawisku gwiazd no
wych działają stanowczo właśnie owe przy
czyny. Pogląd powyższy zyskał na prawdo
podobieństwie, kiedy zwrócono uwagę, że 
nietylko w widmach gwiazd nowych, ale i we 
wszystkich innych dotychczas znanych, w któ- 

| rych linie ciemne i jasne jednego pierwiastku 
stoją obok siebie, te ostatnie znajdują się 
zawsze po mniej łamliwej stronie pierwszych. 
Dotyczy to np. widma zmieniiej o W ieloryba 
oraz p Lutni T a ostatnia gwiazda należy 
do kategoryi zmiennych, których widma wy
kazują peryodyczne przesuwanie się linij, 
odpowiadające okresowi zmienności; zalicze
nie tej gwiazdy jednakże do zmiennych typu 
Algola z tego głównie powodu staje się nie
możliwem, że linie jasne wodoru chociaż 
zmieniają peryodycznie swą pozycyą wzglę
dem linij ciemnych, nigdy nie przechodzą na 
bardziej łamliwą stronę tych ostatnich, co 
w razie ruchu orbitalnego musiałoby mieć 
miejsce nieodzownie. Jestto  fakt godny 
uwagi i niewątpliwie znajdujący się w związ
ku z zajm ującą nas obecnie kwestyą.

Jak ie  przyczyny, prócz ruchu w linii wi
dzenia, mogą wpływać na położenie linij wid
ma? Zastosowanie zasady Dopplera w opty
ce opiera się na analogii światła z dźwiękiem, 
być może zatem analogia z dźwiękiem do
starczy nam również odpowiedzi na pytanie 
powyższe. Przesuwaniu się linij w widmie 
( t . j .  zmianie długości fali promieni) odpo
wiada w akustyce zmiana wysokości tonu. 
Zauważono, źe przytłumieniu tonu towarzy
szy zmniejszenie się jego wysokości; jeżeli 
zatem przypuścimy, źe analogiczne zjawisko 
ma miejsce również w optyce, to skutkiem 
jego byłoby, prócz zmniejszenia się natężenia 
światła, także pewne przedłużenie tali, co 
w widmie wypowiedziałoby się-przez przesu
nięcie się linij ku stronie czerwonej. Ponie
waż istotnie w przypadkach, których objaś
nienie zapomocą zasady Dopplera nastrę
cza nieprzezwyciężone trudności, zauważono 
zawsze tylko odchylenie się linij jasnych ku 
stronie czerwonej, więc przypisanie tej oko
liczności pojętemu w wyżej podany sposób 
przytłumieniu światła wydaje się uzasad- 
nionum.
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Badania teoretyczne nad tym przedmiotem 
doprowadziły do rezultatów zupełnie zada- 
walniających. Strona praktyczna kwestyi 
więcej nastręcza trudności, ponieważ nie 
wiemy, jak  sobie należy wyobrażać takie 
przytłumianie światła, które z samego źródła 
wychodzi nieprzytłuraionem i gdzie mamy 
szukać przyczyn takiego przytłumienia, aże
by sprawdzić doświadczalnie jego istnienie. 
W Poczdamie badano, czy silne magnesy, 
których wpływ na promienie światła wyraża 
się, jak  wiadomo, w rozmaity sposób, nie 
mogłyby wywołać przytłumienia światła, po
łączonego z przesunięciem się linij widma ku 
stronie czerwonej. W  tym celu umieszczono 
rurkę geislerowską, w której znajdował się 
gaz badany, pomiędzy biegunami bardzo sil
nych magnesów; okazało się, że linie sk u t
kiem tego wprawdzie doznają pewnegojroz- 
szerzenia i s ta ją  się nieco jaśniejszemi, jed 
nakże długość fali pozostaje niezmienioną; 
nie zdołano nawet stwierdzić, czy rozszerze
nie się linij je s t symetrycznem w obie strony, 
czy teź może rozszerzenie ich w jednym kie
runku je s t silniejsze niż w drugim.

Co astrofizycy wywnioskowali na zasadzie 
badań ciał niebieskich, zdaje się obecnie 
znajdować potwierdzenie w rezultatach, otrzy
manych przez fizyków. Prawie jednocześnie 
w ostatnich czasach trzech fizyków na drodze 
doświadczalnej doszło do rezultatów, że 
przesuwanie się linij widma ku stronie czer
wonej może następować _w pewnych warun
kach niezależnie od ruchu źródła w osi 
optycznej.

E der w W iedniu poddawał badaniom szcze
gółowym widmo argonu. J a k  wiadomo, argon 
zależnie od gęstości oraz napięcia prądu 
elektrycznego, wywołującego jego żarzenie 
się w rurce geislerowskiej, posiada dwa wid
ma: czerwone, którego najwybitniejszą część 
stanowią dwie linie czerwone o długościach 
fali 696,6 (j.ja i 705,6 oraz niebieskie z zu
pełnie innym rozkładem linij; nazwa widm 
zależną jes t od barwy wyładowania elek
trycznego, przy którem charakterystyczne te 
widma występują. E der znalazł, że używa
jąc  jeszcze silniejszego prądu od tego, który 
wywołuje widmo niebieskie, otrzymujemy 
b iałą  barwę wyładowania elektrycznego, 
w widmie zaś argonu występują nowe linie, 
a z niebieskiego widma część linij ginie, część

zaś tylko pozostaje. W szystkie te pozostałe 
linie, według twierdzenia Edera, przesunięte 
są ku części czerwonej o wartość,^ równającą 
się odległości pomiędzy liniami D, i D3 
sodu.

N a obszerniejszą skalę kwestyą przesuwa
nia się linij w widmie zajął się fizyk amery
kański, Jewell. Powodem do podjęcia badań 
nad tym przedmiotem było dokonane przez 
niego odkrycie, że w widmie słońca linie me 
tali są nieznacznie przesunięte kufstronie 
czerwonej względem odpowiednich linij me
tali ziemskich, wymierzonych z największą 
dotychczas osięgniętą dokładnością przez 
Rowlanda. Jewell wywnioskował, że źród
ła  tego przesunięcia linij należy poszuki
wać w odmiennych warunkach, panujących 
w atmosferze słonecznej w porównaniu z te- 
mi, jakie działają w łuku elektrycznym, 
w którym używane do badań metale były 
ulatniane, mianowicie w rozmaitych tempe
ra turach  i ciśnieniach A żeby się przekonać
0 tem, dodawał on stopniowo badanego me
talu  do tego, który znajdował się w łuku 
woltaicznym, przyczem okazało się, źe powo
duje to odchylenie linij ku stronie czerwonej; 
przedłużenie fali linij zostało zauważonem 
również wtedy, kiedy łuk elektryczny znajdo
wał się w próżni. Stwierdzony został jeszcze 
ciekawy fakt, źe jeżeli do pierwiastku ulot
nionego w łuku dodamy nowego pierwiastku, 
nie wywołuje to zmiany długości fali linij.

Zjawisko zależności długości fali od ciśnie
nia, którego odkrycie jest niewątpliwie pierw
szorzędnej doniosłości dla dalszego rozwoju 
astrofizyki, zostało szczegółowiej zbadane 
przez Hum phreysa i Mohlera. Poddawali 
oni łuk elektryczny różnym ciśnieniom aż do 
15 atmosfer i zbadali wpływ tego ciśnienia 
na długość fali linij 23 pierwiastków. Oka
zało się, źe różne linie jednego pierwiastku 
przesuwają’się niejednakowo, lecz mniej lub 
więcej w stosunku prostym do długości fali; 
stopień odchylenia się wszystkich linij jest 
proporcyonalnym ’ do ciśnienia. Stopień od
chylenia się linij dla różnych pierwiastków 
jest rozmaity i jak  się zdaje, znajduje się 
w ścisłym związku z tem peraturą punktu 
topliwości, mianowicie znajduje się w odwrot
nym stosunku do tejże. Największe przesu
nięcie zostało zauważonem w widmach indu
1 kadmu, wynosi ono dla długości fali 400
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i ciśnienia 12 atm osfer odpowiednio 0,088 jj-jj. 
i 0,080 {jljj.; najmniejszemu odchyleniu ulega
ją  linie pierwiastków trudno topliwych, dla 
osmu np. wynosi ono tylko 0,015 
dla węgla zaś nie zauważono żadnego od
chylenia.

Rezultaty, otrzymane w tej dziedzinie b a 
dań, należy uważać tylko za tymczasowe, 
jednakże już dziś możemy do pewnego stop
nia wyrobić sobie pojęcie o ich doniosłości 
dla astrofizyki. Nie będziemy wprawdzie 
nadal bezpośrednio z przesunięcia się jak iej
kolwiek linii widma mogli wnioskować o ru 
chu gwiazdy w linii widzenia, ale jeżeli się 
rzeczywiście okaże, że dla pewnych pierwiast
ków ciśnienie nie wywiera dostrzeżonego 
Wpływu na długość fali linij, to linij tych 
pierwiastków będziemy mogli używać do ba
dania ruchów w linii widzenia; zresztą, po
nieważ odchylenie linij jednego pierwiastku 
zależnem je s t od długości fali, więc niewąt
pliwie znajdą się zależności matematyczne, 
przy pomocy których oddzielenie przesunię
cia, zależnego z jednej strony od ciśnienia 
z drugiej zaś strony od ruchu, okaże się moż- 
liwem. Nowe odkrycie daje nam sposób 
badania ciśnienia, jakie panuje w atmosfe
rach rozlicznych gwiazd, o którem dziś są
dzić mogliśmy jedynie na zasadzie wyglądu 
linij absorpcyjnych, ten zaś, jak  wiadomo, 
w niemniejszym stopniu zależnym jest od 
tem peratury. Jeżeli dalej sprawdzi się tak 
że w doświadczeniach, przeprowadzonych na 
większą skalę, źe stopień przesunięcia się 
linij pierwiastku, ulotnionego w łuku elek
trycznym, zmienia się tylko skutkiem doda
wania tego samego pierwiastku, a od przyby
wania innych pierwiastków jest niezależnym, 
to będziemy mieli w ręku metodę nie
tylko jakościowego badania m ateryi od
ległych słońc, jak ą  dotychczas była metoda 
widmowa, ale również ilościowego określenia 
składających je  pierwiastków. O ile te na
dzieje są uzasadnione, niedaleka przyszłość 
pokaże.

M arcin Ernst.

O życiu i śmierci.
ODCZYT PUBLICZNY.

(Dokończenie).

IV .
/
Śmierć, jak  widzimy, jes t koniecznym, na

turalnym  wynikiem życia. O nieśmiertelno
ści organizmów mowy być nie może. Sama 
budowa tworów żywych, ich prawidłowe funk- 
cye życiowe z nieubłaganą koniecznością p ro
wadzą do śmierci. Jestto  postulat niezbędny 
głębszego wniknięcia w istotę życia. Śmierć 
tę naturalną sprowadzają siły wewnętrzne, 
wskutek których zachodzą czynności życiowe, 
siły, które nie opuszczają żywego tworu od 
chwili jego narodzin do ostatniego momentu 
istnienia, które drzemią w martwem napozór 
ziarnie, w jajeczku mikroskopowem i ciałku 
nasiennem. Praw o życia, które przynosimy 
ze sobą na świat, jest zarazem nieubłaganem 
prawem śmierci.

Wszystko, co żyje, musi umrzeć. I  wsku
tek tego potężnego prawa życie w przyrodzie 
występuje w nieprzerwanym łańcuchu n a j
wspanialszych form, odradza się ustawicznie 
w coraz piękniejszych, w coraz doskonalszych 
kształtach. Tylko na gruzach życia nowe 
życie powstać może. Szczątki materyi ży
wej powracają do natury  martwej, skąd zo
stały zaczerpnięte i nanowo stają się źród
łem, z którego czerpią pokarm życiowy nowe 
twory. Części składowe trupów zwierzęcych 
i materyj roślinnych powracają do ziemi, do 
wody i powietrza i sta ją  się żyznym gruntem, 
na którym wyrastają nowe osobniki. Zapasy 
gazów odżywczych w atmosferze, zapasy mi* 
neralne w ziemi i wodzie wyczerpaćby się 
ostatecznie musiały, gdyby ciała obumarłe, 
rozkładając się, gnijąc i butwiejąc, nie zw ra
cały ich tym źródłom, z których same za 
życia czerpały. M aterya niezniszczona znaj
duje się w przyrodzie w ilości ograniczonej 
i stworzoną z niczego być nie może. K rąży 
też nieustannie, zmieniając swe formy, wy
stępując w coraz to innej postaci: ukazuje się
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już to w żywem ciele rośliny lub zwierzęcia, 
już znów w częściach składowych atmosfery, 
wody lub ziemi. A  wraz z nią krążą i śmierć 
i życie, dopełniając się wzajemnie, nie mogąc j  

istnieć w przyrodzie jedno bez drugiego. L e- | 
genda grecka opowiada, źe natychmiast po j  

stworzeniu Ziemi i Morza spór powstał mię- J  
dzy niemi. „Poddaj mi się, Siostro-Ziemio— 
zawołała woda—starsza jestem i potężniejsza 
od ciebie, należy się przeto, byś mnie czciła”.
A  Ziemia na to: „To ty mnie uledz powin
naś. Czyż ja  mniej mam władzy od ciebie? 
Jam  światu dała wiele dzieci, ty tylko wodę”. 
Usłyszawszy to, Morze zwróciło się do swych 
dzieci, które w głębi spoczywały: „Podnieście 
się, fale, posłuchajcie, jak  m atkę waszą bez
czeszczą!” I  natychmiast spiętrzyły się fale 
gwałtownie i podniosły się aż pod niebo, 
chcąc Ziemię zatopić. Lecz Stwórca nie 
chciał tego, wniósł przeto między nie niezgo 
dę i gdy jedna fala z rykiem rzuca się na 
Ziemię, inna tymczasem cofa się ku Morzu, j  

Z kolei Ziemia, czując przewagę, zwołała | 
swe potomstwo. I  podniosły się góry, gwał- j  

tem rzuciły się ku morzu, chcąc zepchnąć je  
jaknajgłębiej i zniszczyć na ziemi najdrob- j  

niejszą kropelkę wody. Lecz Stwórca tego j  

nie chciał. Zesłał więc grom na Ziemię, 
a przestraszone góry zastygły w dzisiejszej 
swej postaci. I  nieustannie od owego czasu 
fale rozbijają się o skały lądu, lecz zatopić 
go nie mogą, a ziemia chce morze w siebie 
wchłonąć, lecz unieruchomione góry ani kro
ku naprzód uczynić nie są w stanie. Bo tak 
chcą niezłomne prawa natury, prawa, które 
pomiędzy życiem a śmiercią ustanowiły także 
równowagę i wzajemną zależność. Przez 
życie do śmierci, przez śmierć do życia. F a la  
życia, podnosząc się majestatycznie, zasłania 
nam na chwilę martwe skały śmierci i zdaje 
się, że je zniesie, pochłonie, zwycięży. Lecz 
oto powraca, odparta przez śmierć, by na- 
nowo siły zaczerpnąć i znów grę swą rozpo
cząć. I  od czasów niepamiętnych stoją na
przeciw siebie i stać będą po długie wieki 
dwa te zjawiska, składające się na jednę nie- 
rozerwaną całość. W rogie napozór, istnieć 
nie mogą jedno bez drugiego.

Napróżno gubimy się w dociekaniach, w ja 
ki sposób i wskutek czego powstały niegdyś 
na naszym globie ziemskim takie warunki sił 
cieplikowych, świetlnych, elektrycznych, che-

l micznych, które pozwoliły utworzyć się pierw
szemu tworowi żywemu. W arunki te od 
owych czasów podlegają powolnym, lecz usta
wicznym zmianom. Astronomowie i geolo
gowie przepowiadają, że nadejdzie czas, kiedy 
twory żywe znikną z powierzchni kuli ziem
skiej, bo zapanują tu  takie warunki, do któ
rych ciała żywe nie będą mogły się nagiąć. 
Te czysto zewnętrzne przyczyny zabiją osta
tecznie wszystko, co żyje i zapanuje na zie
mi naszej zupełna martwota. Wewnętrzne 
wszakże warunki istnienia, tkwiące w samej 
organizacyi ciała żywego, a odziedziczone od 
pierwszego tworu, który ziemię naszą za
mieszkał, ulegają'wprawdzie także ustawicz
nej zmianie w zależności od otoczenia, lecz 
same przez się nigdy świata żywego zgubić 
nie będą mogły. Przekazują one życie z ro
dziców na potomków, z pokoleń na pokolenia, 
a wspomagane przez śmierć, którą same wy
wołują, utrzym ują życie na ziemi w ustawicz
nej świeżości i młodości, w pełnym, nieprze- 
i’wanym, najbujniejszym rozkwicie.

V.

Ze wszystkich właściwości ustrojów żywych 
najnaturalniejszą, choć najtrudniejszą do na
leżytego zrozumienia jes t siła pragnienia 
życia. W szystko, co żyje, pragnie żyć jak- 
najdłużej. Śród nieustającej walki z tysią
cem przeciwności, w ciągłym boju z siłami 
martwej przyrody, żywa m aterya wyrobiła 
i ustawicznie wyrabia w sobie środki obrony 
prawdziwie cudownej doskonałości. Środki 
te chronią ją  od zagłady i sprawiają, że 
w warunkach, w jakich od tysiącoletiTznaj- 
duje się i przez tysiącolecia jeszcze znajdo
wać się będzie nasz glob ziemski, ciągłość 
życia pozostać musi niewzruszonem'prawem 
przyrody. T a energia obronna należy do 
szeregu owych warunków wewnętrznych or
ganizacyi cielesnej, które nietylko zapewniają 
istnienie osobnikom lecz i utrw alają życie 
w nieskończonym łańcuchu pokoleń.

W  zwykłych, powszednich warunkach ży
cia żaden ustrój, żaden organ, żadna komór
ka nie pracuje całym zasobem złożonej 
w nich siły. Oddychając podczas spoczynku 
lub przy pracy normalnej, nie wciągamy 
w p łuca takiej ilości powietrza, jak a  może
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się w nich pomieścić przy najgłębszym  od
dechu. W  zwykłych warunkach życiowych 
serce nie działa z taką  energią, do jakiej jes t 
zdolne w wyjątkowych wypadkach. S tan  
napięcia mięśni podczas zwykłej pracy fizycz
nej nie dosięga także najwyższego swego I 
stopnia. Gruczoły, wydzielające soki traw ią
ce, przy trawieniu normalnem nie pracują 
z największem moźliwem natężeniem. W  każ
dym pierwiastku żywym złożony jes t duży 
zapas energii, który wyzwala się wówczas do
piero, gdy nieprzewidziane zajdą potrzeby. 
Żyjemy niezmiernie ekonomicznie, nie zdając | 
sobie nawet sprawy z tego. Potrafim y na- | 
wet, i to też zupełnie bezwiednie, pokrywać j  

straty  materyalne naszego ustroju w najroz
maitszy sposób. Części organów, postradane | 
wskutek niezwykle silnych ciosów, odradzają 
się; zmartwiałe do pewnego stopnia tkanki 
odżywają. E nerg ia życia, złożona w m ateryi 
organizowanej, w części tylko zużywa się na 
powszednie potrzeby; w innej, i to bardzo 
znacznej, występuje na jaw  w chwilach po
ważnych, kiedy całości organizmu grozi nie
bezpieczeństwo. W ym aga tego prawo h a r
monii, czuwające nad całością i nieznoszące 
znacznych odstępstw od normy. Gdy jedno 
płuco zniszczone zostało wskutek choroby, 
drugie obejmuje pracę większą, niż spełniało 
przedtem. Z  początku ćwiczy się, ażeby 
i w zwykłych warunkach podołać potrzebom 
organizmu; wskutek ćwiczenia i zwiększonej 
pracy zabiera dla siebie większą niż dawniej 
ilość krwi, rozrasta  się następnie i tym spo
sobem powoli nawyka do sprostania więk
szym zadaniom. Gdy jedna z komór serca 
choruje, inne s ta ra ją  się przezwyciężyć po
wstający opór w obiegu krwi, pracują ener
giczniej, nabierają większej mocy i wyrówny
wają zakłócenie. W ycięte części wątroby po 
pewnym czasie odradzają się; z pozostałej 
zdrowej tkanki mnożą się i w yrastają ko
mórki nowe i regeneracya całego organu 
w krótkim czasie je s t dokonana. Podobne 
odradzanie się komórek zachodzi w mięś
niach i w nerwach. W  organach, których 
części poszczególne spełniają rozmaite funk- 
cye, istnieje jeszcze inny rodzaj samopomocy. 
Gdy część jak a  została upośledzoną w swej 
czynności, wówczas inna, służąca dotąd in
nym celom, może objąć funkcye tam tej. P o 
dobne spostrzeżenia robiono wielokrotnie na

funkcyach mózgowych. Oddzielne terytorya 
mózgowe mogą w razie koniecznej potrzeby 
zastępować się wzajemnie. Inaczej zupełnie 
nie moglibyśmy pojąć tych przypadków, w któ
rych, pomimo braku lub upośledzenia pew
nych części mózgu, życie osobnika najnor
malniej w dalszym ciągu płynie.

Nietylko w jednym i tym samym organie 
wyzwalają się w razie potrzeby siły zapasowe, 
lecz i organy, w czynnościach swych różne, 
pomagają sobie nawzajem, gdy niebezpie
czeństwo jakie zagraża całości organizmu 
żywego. W  przypadkach zaś niezwykłych, 
nagłych, kiedy napaść wrogich sił zewnętrz
nych niezmiernie jes t natarczywa, budzi się 
do życia cały zawiły aparat ochronny nasze
go ciała i działa szybko, wyzwalając całko
witą swą energią, byle tylko uchronić ciało 
od rozstroju i zagłady. W ystawieni na zbyt 
wysoką tem peraturę, umiemy w rozległych 
bardzo granicach obronić się przed nią, nie 
pozwalając wnętrzu naszego ciała przekro
czyć tej normy, powyżej której życie nie jest 
możliwe. K ilka stopni powyżej lub kilka 
stopni poniżej 37° C zabijają nas. A  pomi
mo tego w granicach stosunkowo bardzo od 
siebie oddalonych jesteśmy niezależni od ze
wnętrznej tem peratury. Odruchowo potra
fimy we wnętrzu ciała wytwarzać już to wię
cej juź mniej ciepła, zależnie od potrzeb, 
jakie dyktuje nam otaczająca przyroda. Gdy 
zimno, spalamy w tkankach więcej materyj 
pokarmowych, podczas wielkich upałów spa
lamy ich mniej. Gdy zimno, kurczą się n a 
czynia krwionośne na skórze, a z mniej
szej ich powierzchni promieniuje nazewnątrz 
mniejsza ilość dobroczynnego wewnętrznego 
ciepła. Odwrotnie, nadmierne gorąco sp ra 
wia, źe wskutek działania nerwów, zaopatru
jących naczynia krwionośne, te ostatnie roz
szerzają się i ze znacznej ich powierzchni 
większa też ilość ciepła uchodzi nazewnątrz. 
Podczas upału wprawiamy we wzmożoną 
czynność gruczoły potowe—woda w znacznej 
ilości paruje z ciała, co znów sprawia ozię
bienie. Umiemy sobie radzić bezwiednie, 
niezależnie od naszych zdolności rozumo
wych. Postępujemy w tym kierunku odru
chowo, zupełnie tak  samo jak  postępuje 
zwierzę i roślina. W  samej organizacyi 
ustroju żywego, w samym fakcie istnienia 
je s t złożona siła, wyzwalająca się w razie po
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trzeby walczenia z niepomyślnemi warunkami 
zewnętrznemi. W  każdym organizmie znaj
dują się przyrządy ochronne, które bronią go 
od napaści nieprzyjaciół. Bakterye chorobo- j  

twórcze wówczas dopiero rozpoczynają w cie- j  

le zgubną dla nas gospodarkę, kiedy uprzed- 1 
nio zwyciężyły środki naszej obrony. W e 
krwi, w sokach odżywczych, w składzie che
micznym samych komórek znajdują się takie 
środki, które nawet najzjadliwszym bakte- 
ryom czoło stawiają i po których wyczerpaniu 
dopiero stajemy się łupem tych naszych za
ciętych nieprzyjaciół. Normalny, zdrowy 
organizm walczy uparcie o życie i nie daje 
go sobie wydrzeć tak łatwo. Słaby, wyczer
pany wskutek poprzednich walk i zaburzeń, 
rozporządzający małym zasobem sił zapaso
wych, ulega szybciej przewadze swych nie
przyjaciół. A le pragnienie życia, pragnienie 
życia najdłuższego jes t atrybutem  natu ral
nym każdego żywego elementu, każdej naj- j 

drobniejszej komórki ciała. W yraża się 
w tem pragnieniu prawo natury, prawo nie
wzruszone, którego żadnemi rozumowaniami [ 
obalić nie można. Pesymizm życiowy, po
garda dla życia, wyhodowane przez najwyżej 
uorganizowaną istotę, człowieka, jest zjawis- i 
kiem nienormalnem, nienaturalnem, chorobli- 1 
wem, jes t czemś najzupełniej niezgodnem 
z prawami przyrody. Pragnienie życia ^ n a j
doskonalszego rozwoju przynosi z sobą na 
świat i roślina i zwierzę, i najdrobniejsza 
ameba i najwspanialszy twór przyrody—czło
wiek. K ażdy umysłowo zdrowy człowiek 
odczuwa nieprzepartą chęć jaknajdłuższego 
życia: zarówno pyszny bogacz jak  i w lach- ] 
many owinięty nędzarz, najszczęśliwszy ko- | 
chanek i najsurowszy asceta, mędrzec rozko- j  

szujący się poszukiwaniem prawdy i głupiec , 
niewidzący nic poza sobą. N atura, powołu
jąc  nas do życia, wlała w nas silne pożądanie 
zachowania tego życia; i ono aż do ostatniego 
tchnienia wyziera z każdego naszego czynu, 
żyje w każdej komórce ciała naszego,—po
zbyć się go nie jesteśmy w stanie. N iema 
na ziemi naszej żywego tworu, w którym nie 
byłaby złożona ta  dążność do samozachowa- 
nia. Środki samoobrony, jakiemi uposażyła 
nas przyroda, dają nam możność walczenia 
o prawo do życia. Potrzeba ciosów gwał
townych, brutalnych, nieludzkich, aby istocie 
żyjącej to prawo zostało odebrane.

VI.

Wieczorne zorze k ładą ostatnie swe blaski 
purpurowe na wyniosłe szczyty alpejskie. 
Jeszcze chwila, a zgaśniejdla oka przecudny 
krajobraz, znikając w szybko zapadającym 
mroku nocnym. M ała łódź niesie mnie na 
pogodnej powierzchni jeziora, ujętego ze 
wszech stron w ramę śmiało strzelających w gó
rę olbrzymów skalistych. Ciemność dokoła— 
tylko moc niezliczona gwiazd migotliwe śle 
światło na zagubioną w przestworach planetę 
ziemską. Cisza dokoła—tylko chwilami plusk 
wioseł przypomina mi obecność towarzysza, 
a trzepotanie skrzydeł nietoperza każe się 
ocknąć z zadumy.

Życie, zda się, zamarło zupełnie wraz z za
chodem słońca, aby powstać znów, gdy kula 
słoneczna wychyli się z za gór. Lecz pozor
ny ten spokój nie jes t bynajmniej martwotą. 
Energia życia opadła na czas krótki, by po
wstać z nowem natężeniem. Sięgnijmy 
okiem dobrze uzbrojonem na urwiste pochy
łości ziemi, przeniknijmy w głębie wody, ro 
zejrzyjmy się dobrze w przezroczych warst
wach powietrza—a wszędzie uda nam się 
dojrzeć wyraźne ślady ustawicznej walki ży
ciowej. A ni na chwilę walka ta  nie ustaje; 
miliony istot żywych giną, inne miliony na 
ich miejsce się rodzą. P a la  życia podnosi 
się i opada, roztaczając swe kręgi coraz da
lej i dalej. Odbija się o skały śmierci i ze 
skał tych czerpie nowe siły, moc nową do 
ustawicznego odradzania się, do nieprzerwa
nego istnienia. Bo takiem jest prawo ciąg
łości życia na naszej ziemi.

Łódź nasza mknie naprzód wśród g łę
bokiej ciszy, która usposabia do rozmyślań 
nad odwiecznemi zagadkami natury. Nie
siony na spokojnej fali, w głębokiej pogrążo
ny zadumie nad niezłomnością praw świata 
korzę się przed potęgą Przyrody, bo imponu
je mi jej m ajestat, a jednocześnie dumą je 
stem przejęty, bo czuję w sobie cząstkę 
Wszechświata.

D-r M. Flaum.
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O S I Ł A C H  Z O D L E G Ł O Ś C I
1 falowaniach 1).

(Dokończenie).

To cośmy mówili, możemy streścić w taki 
sposób, że dzisiaj znane są trzy rodzaje prze
syłania ruchów z odległości: popierwsze emi- 
sya ciał materyalnych, powtóre falowanie 1 
o drganiach podłużnych i potrzecie falowa
nie o drganiach poprzecznych. Z tych trzech 
rodzajów, aż do początku wieku naszego dwa 
tylko pierwsze były znane pjako typy ogólne 
przenoszenia się ruchu w środowisku nie- 
skończonem; znajomość trzeciego zawdzię
czamy głębokim badaniom P resnela nad 
zjawiskami świetlnemi. Światło w rzeczy 
samej przedstawia się jako przykład przeno
szenia ruchu z odległości: źródło świecące 
wysyła tu  coś,co wywołuje oświetlenie przed
miotu i sprawia wrażenia wzrokowe. P rzed
stawia ono dla fizyków tę własność szczegól
ną, że nietylko rozchodzi się w próżni, ale 
nawet lepiej czyli prędzej w niej niż w ośrod
kach ważkich. Do jakiego więc rodzaju za
liczyć należy mechanizm tego przenoszenia? 
Pytanie to w ciągu wieków ostatnich żywo 
pobudzało bystrość fizyków i matematyków. 1 
H istorya jego bardzo jes t ciekawa.

Kartezyusz, a po nim Huygens (1629— 
1695) utrzymywali, że światło rozchodzi się 
nakształt fal cieczy w ośrodku hypotetycz- 
nym, eterze, wypełniającym przestrzenie nie
skończone i istniejącym naw et w próżni zu
pełnej. Newton zaś systemowi fal przeciw
stawił teoryą emisyjną (1704); podług niego 
światło jest m ateryą, k tóra się sk łada z ma
łych pocisków wydłużonych i wirujących, 
które wysyłane są przez źródła świetlne 
z ogromną prędkością. Zapomocą pomysło
wej kombinacyi hypotez Newtonowi udało 
się—i-to stanowiło głównie o powodzeniu 
jego teoryi—wyjaśnić zajmujące zjawisko 
pierścieni barwnych, które on odkrył i co do 
którego teorya falowań nie daw ała odpowiedzi.

')  Skrócone z referatu  p. Cornu w „Annuaire 
du Bureau des Longitudes pour 1896”.

Young na początku wieku X IX  wrócił do 
systemu falowań i wykazał, że promień 
światła pod względem drgań daje się porów
nać ze słupem walcowym, w którym rozcho
dzą się fale peryodyezne: na skrzyżowaniu 
dwu promieni zachodzi interferencya czyli 
sumowanie drgań, gaszenie lub wzmaganie 
światła, skąd płynie oczywiste wyjaśnienie 
pierścieni barwnych, które obaliło teoryą New
tona, czyniąc ją  sprzeczną z pewnemi faktami.

Światło więc nie jest materyalne; Young 
zaliczył je  do tego samego ruchu falistego 
co dźwięk, a zatem do fal o drganiach po
dłużnych, jako jedynie znanych ówczesnej 
fizyce; ze swęj strony matematycy nie sądzili, 
by budowa fizyczna środowiska dała się po
godzić z innym rodzajem falowań.

Z  powodu braku dowodów doświadczal
nych liczniejszych lub bardziej uderzających, 
teorya Younga nie wywarła na współczes
nych wrażenia, na jakie zasługiwała., a jed 
nak zadała ona cios stanowczy hypotezie 
o działaniach z odległości, ponieważ światło 
było najpierwszym przykładem przenoszenia 
ruchu za sprawą środowiska otaczającego.

Poważne trudności nastręczyły się dopie
ro gdy Malus odkrył polaryzacyą, bo fale
0 drganiach podłużnych, które mogły wytłu
maczyć interferencyą, niezgodną z zasadami 
teoryi emisyjnej światła, stawały się bezsil- 
nemi wobec szczególnej przemiany, jakiej 
ulegają promienie światła przez polaryzacyą.

Zasługa Presnela polega na wydobyciu na 
jaw  nanowo znaczenia teoryi falowań. N ie
zależnie od Younga podjął on poraź pierw
szy doświadezenia, stanowczo przemawiające 
na rzecz natury falującej zjawisk świetlnych; 
tu  należą zjawiska interferencyi, otrzymane 
z dwoma zwierciadłami. A  potem potężna
1 wyczerpująca analiza zjawisk światła do
prowadziła go do porzucenia niewdzięcznej 
teoryi drgań podłużnych; natomiast przeko
nał się on dowodnie, źe przyjęcie drgań po
przecznych z przedziwną prostotą tłumaczy 
wszystkie zjawiska światła spolaryzowanego, 
nieokreślona zaś forma przemieszczenia drga
jącego, właściwa tym falowaniom, pozwala 
co do najdrobniejszych szczegółów wyrozu
mieć zawiłe zjawiska polaryzacyi barwnej 
i załam ania podwójnego.

N adto i samo światło spolaryzowane, co 
do którego stronnicy teoryi emisyjnej two-
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rzyli najzawilsze hypotezy, przedstawia 
w istocie rzeczy falę nader prostą, której 
drgania prostolinijne i równoległe dają się 
z łatwością wyobrazić zapomocą sznura drga
jącego lub zmarszczek na powierzchni wody.

Odkrycie falowań o drganiach poprzecz
nych dla wiedzy ogólnej, a zwłaszcza dla 
zadania, które nas zajmuje, stanowi postęp 
nader ważny: przynosi bowiem pojęcie nad
spodziewane, nowy rodzaj sprężystości, k tó 
rym  wszystkie ciała są obdarzone i której 
odpowiadają fale rozchodzące się nie zapo- 
mocą zgęszczeń, ale przemieszczeń, które nie 
wpływają na gęstość ośrodka.

Co większa, ponieważ światło w próżni nie 
zmienia żadnej ze swoich własności zasadni
czych skłonni jesteśmy do przypuszczenia, że j  

przestrzeń napozór pozbawiona m ateryi waż
kiej pomimo tego wypełniona jest rodzajem 
środowiska sprężystego, zdolnego do rozpro
wadzenia fal poprzecznych, bezpośrednio nie
przystępnego i nazwanego eterem; wynika 
stąd, że wszystkie demonstracye doświadczal
ne Fresnela, dowodzące istnienia fal świetl
nych stanowią również dowody istnienia 
eteru.

Wiemy już, źe Newton był twórcą prawa 
fizycznego o siłach dośrodkowych, działają
cych w stosunku odwrotnym do kw adratu 
odległości; to samo prawo dostrzeżone zosta
ło przez Coulomba we wzajemnem oddziały
waniu na siebie mas magnetycznych lub 
elektrycznych, jako też przez Amperea 
w działaniu wzajemnem dwu elementów p rą
du. Jednakże istnieniu tych działań na od
ległość zaprzecza w sposób stanowczy odkry
cie indukcyi elektromagnetycznej przez F a 
radaya, k tóra jest właśnie wynikiem istnienia 
środowiska; ale mechanizm przenoszenia 
i w tym przypadku, podobnie jak  w przy
padku ciążenia powszechnego, nie dał się wy
kryć. Przekonano się tylko, z powodu znacze
nia głównego, jakie w tej sprawie ma środo
wisko, że zjawiska przenoszenia siły ^rozcho
dzenia się są ze sobą ściśle powiązane. W szak
że to samo zadanie zajmowało niegdyś La- 
placea w chwili, gdy badał czy przyciąganie 
planet przez słońce jest chwilowe czy ciągłe; 
wprawdzie kilka uwag nieco powierzchow
nych doprowadziło go do odrzucenia hypo
tezy o rozchodzeniu się siły z prędkością skoń
czoną, choćby tak  znaczną jak  światła; ale

pomimo tego pytanie zasługuje na podjęcie 
nanowo i zgłębienie.

Fizycy ze swej strony zapytywali, z jaką 
J  prędkością rozchodzą się działania elektrycz

ne lub magnetyczne, czyli rozmaite rodzaje 
indukcyi; Helmholtz obmyślił nawet jedno 
doświadczenie w celu zmierzenia tej prędko
ści, ale wynik był ujemny ponieważ rozcho
dzenie odbywało się w czasie tak  krótkim, 
że praktycznie prędkość była nieskończoną.

Podczas, gdy zdawało się, że na drodze 
doświadczenia bezpośredniego prędkość prze
noszenia działań indukcyjnych nie da się po
twierdzić, teorya dostrzegła drogę nową, 
ciekawą i nieoczekiwaną: za punkt wyjścia 
posłużyła zgodność liczebna, że spółczynnik 
redukcyi, pozwalający przejść od układu 
elektrostatycznego jednostek do elektro
magnetycznego wynosi 300 000 km  na sekun
dę czyli dorównywa prędkości światła.

Kierowany tą  wskazówką, J .  Cl. Maxwell 
(1831—1879) postarał się pomysł F aradaya 
wyrazić w ogólnej formie matematyczuej 
uważając środowisko otaczające za nośnik 
działań elektrycznych na odległość, a ponie
waż wpływy indukcyi wywierają się równie 
dobrze w próżni jak  w powietrzu lub innych 
dielektrykach, doprowadzony został do przy
jęcia hypotez analogicznych do teoryi lal 
świetlnych, zwłaszcza do teoryi eteru. W e 
dług tego działania elektryczne w eterze 
wolnym m ają wywoływać odkształcenia i za- 

j kłócenia podobne do tych, jakie stanowią przy
czynę przenoszenia fali świetlnej. Środowisko 
wszakże może przenosić dwa tylko rodzaje 
fal—jedne o drganiach podłużnych, inne
0 poprzecznych. Ponieważ wartość spółczyn- 
nika elektrycznego, przytoczonego wyżej, wy
równywa dokładnie prędkości światła natu
ralnego, było przypuszczenie, że wstrząśnie- 
nia elektryczne w eterze wolnym są tej sa
mej natury co wstrząśnienia świetlne i roz
chodzą się w nim z tą  samą prędkością: 
elektryczność przeto i światło miałyby jedno
1 to samo podścielisko—eter.

Pozostawało wreszcie ustalić teoryą m ate
matyczną tak, aby spółczynnik redukcyi 
przedstawiał właśnie szybkość rozchodzenia 
indukcyi: dokonał tego Maxwell w szeregu 
prac (1865—1873), słynnych zarówno ze 
śmiałości wygłaszanych poglądów jak  ścisło- 

! ści dowodzenia.
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Jakakolw iek może być krytyka zasad, po
danych pręez Maxwella, teorya jego okazała 
się owocną w tym względzie, źe wywołała ca
ły szereg badań doświadczalnych, których 
celem było potwierdzenie, źe przyczyna zja
wisk elektrycznych spoczywa nie w przewod
nikach ale raczej w środowisku dielektrycz- 
nem, które je  przedziela. Autorem  tych 
ciekawych poszukiwań był przedewszystkiem 
Henryk H ertz, fizyk przedwcześnie zgasły 
dla wiedzy (1857—1894). M etoda, jakiej 
on użył, polegała przedewszystkiem na n a 
śladowaniu jaknajwierniejszem zapomocą 
przyrządów elektrycznych tych wahań peryo- 
dycznych, którym podlega eter pod wpływem 
falowań świetlnych. Jako  źródło elektryczno- ! 
ści obrał on słynne wyładowania oscylujące 
kondensatorów elektrycznych, wprowadzone j 
przez lorda Kelvina (sir W . Thomsona) i za- i  

pomocą sposobów, o których tu się nie mo
żemy rozpisywać, zrobił je  tak  prędkiemi, że 
liczbę ich oceniają na kilka set milionów na 
sekundę (gdy wahania świetlne w tym sa
mym czasie wynoszą około 60 trylionów).

Gdyby teorya Maxwella okazała się słusz- I 
ną, moźnaby w powietrzu wzbudzić fale elek
tryczne, posiadające wszelkie właściwości fal 
świetlnych. W  istocie wyniki doświadczeń 
nie zawiodły tym razem oczekiwań. Do
świadczenia te  stawały się coraz świetniej- 
szemi w m iarę tego, jak  stopniowo uwalniały 
się od niepewności, nieodłącznych od prób 
pierwotnych i w m iarę tego ja k  przyrzą
dy H ertza doskonaliły się w ręku zdolnych 
eksperymentatorów i uczonych, jak  Sara- 
sina, de la  Rivea, Blondlota i innych. 
Iskierka pobudzająca, użyta jako  źródło 
wywołuje w odpowiednim przewodniku (re
zonatorze), będącym w pewnej odległości, 
iskry, które są takiemiż samemi wrażeniami 
wzrokowemi jak fale świetlne i najwyraźniej 
świadczą o przenoszeniu fal. W  taki sposób 
stwierdza się istnienie fal elektrycznych, k tó 
re dają się odbijać, załamywać, interferować 
i rozpraszać; mogą też ulegać polaryzacyi 
prostolinijnej, eliptycznej i kołowej, co dowo
dzi, źe drgania elektryczne środowiska są 
poprzeczne; słowem wszystkie doświadczenia 
Fresnela z przed la t 80, wykonane w celu 
wykazania natury  fal świetlnych, d a ją  się tu 
powtórzyć.

W obec tego wszystkiego zakłóeenia elek

tryczne w eterze wolnym wydają się iden- 
tycznemi z zakłóceniami świetlnemi; podlega
ją  one tym samym prawom ,'przedstawiają tę 
samę prędkość rozchodzenia i różnią się ty l
ko okresem wahnięć, który jest znacznie 
wolniejszym.

Tym sposobem działania indukcyi przez 
doświadczenia przekonywające .sprowadzone 
zostały do fal o drganiach poprzecznych. 
Zdawałoby się, że jesteśmy blizcy celu. P o 
zostaje jednakże wielka trudność, a miano
wicie: za punkt wyjścia badaniom naszym 
służyły siły elektrostatyczne lub elektroma
gnetyczne, a tymczasem pojęcie siły nie uka
zuje się w wynikach doświadczalnych. R ze
czywiście też przyjęcie środowiska czynnego 
zmienia zupełnie pogląd, jaki wyrobiliśmy 
sobie o sile, która ma dla nas zawsze pewien 
charakter statyczny, podczas gdy zjawiska, 
o których mowa, należą w zasadzie do dyna
micznych. Są to zawsze przekształcenia ener
gii, wytwarzanie lub zużywanie pracy m echa
nicznej. N a tem wszystko polega.

Lecz odpowiedź na to pytanie nie może 
ulegać wątpieniu; sprężyna naciągnięta, gaz 
zgęszczony, ciało ogrzane—są zbiornikami 
energii. W edług Maxwella to samo da się 
powiedzieć o środowisku hypotetycznem, roz- 
nosicielu światła i indukcyi elektrycznej. 
Przypuszcza on, że w każdym elemencie swo
jej objętości eter wolny zawiera energią 
umiejscowioną, podobnie jak  się to dzieje 
w każdym elemencie objętości ciała zgęsz- 
czonego lub ogrzanego: jednakże zapomocą 
jakiego mechanizmu? Tu dopiero zetknę
liśmy się z tajemnicą, którą przed nami ukry
wa układ cząsteczkowy dotychczas niezba
dany.

Wystawiamy sobie środowisko sprężyste 
jako złożone z oddzielnych punktów mate- 
ryalnych, ale wywierających względem siebie 
przyciągania lub odpychania. A bstrakcja  
ta  wystarcza geometrom do wykrycia wszyst< 
kich praw sprężystości i dwu typów fal. Lecz 
jestto  symbol tylko, który należy odrzucić, 
gdyż nasuwa on pojęcie istnienia sił na od
ległość, niedopuszczone zarówno w odstę
pach międzycząsteczkowych jak  w obszarach 
skończonych. Nie posiadamy przeto żadne
go zgoła wyobrażenia materyalnego ani 
o energii mechanicznej, ani o cieplikowej, 
chociaż niepodobna zaprzeczyć ich istnienia
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i umiejscowienia; nie wiemy jaką  one postać 
posiadają. Ale jestto  właśnie ów ostatni 
krok, który pozostaje uczynić, a który może 
jest bliższym, niżby się to napozór zdawało.

8. StetJciewicz.

Sagittaria sagittaefolia.

Prawdziwą ozdobę wod naszych krajowych 
slanowi roślina Sagittaria sagittaefolia Ł . (uszy- 
ca wodna); rośnie ona we wszystkich ja k  płyną
cych tak  i stojących wodach, bo nawet kałużą, 
do moczenia lnu („moczułą”) wcale nie pogardza, 
a wznosząc ponad ich powierzchnię ładne swe 
kwiaty i rozpościerając ślicznie ukształtowane 
liście, nadaje niemało wdzięku i powabu tym 
wodom.

Uszyca wodna rośnie w całym kraju , lecz do
tąd była znana tylko w jednej formie typowej, 
pomimo tego, że w sąsiednich nam prowincyach 
nadbałtyckich d-r J. Klingę znalazł i opisał aż 
10  form rozmaitych ').

Aby dać poznać czytelnikom Wszechświata 
wszystkie te formy Klingego, podaję poniżej 
szczegółowe ich opisanie, które niejednemu z mi- 
łosnikow flory naszej krajowej posłużyć może do 
odróżnienia i oznaczenia tych ładnych i cieka
wych form rośliny rzeczonej, gdyż prawdopodob
nie znajdą się one wszystkie w k raju  naszym.

W zielniku moim nowogródzkim znajdują się 
dotąd dwie tylko najzwyczajniejsze formy, przeto 
opisy tu  zamieszczone stanowić będą streszczenie 
pracy Klingego; jedyna zmiana, na ja k ą  sobie 
pozwalam, je s t nieco inny porządek w systema
tyce, który, zdaje mi się, je s t racyonalniejszym. \

Opisanie rośliny typowej uważam za rzecz zby- 
teczną, gdyż je s t ona powszechnie znaną, a prócz 
tego w każdem dziele florystycznem znaleźć moż
na szczegółowe je j opisanie; natomiast zatrzy
mam się nieco nad opisaniem liści typowych, 
gdyż stanowią one główną podstawę w charakte
rystyce form w mowie będących.

Sagittaria sagittaefolia L ., ja k  już  sama jej 
nazwa wskazuje, ma liście strzałkowate. Blaszka

*) Uebersicht der,V arietaten u. Formen von 
Sagittaria sagittaefolia L. (Sitzungsberichte der J  
Naturforscher-Gesell. bei d. Univ. D orpat. 1881. i 
Tom V, zeszyt 3, str. 400).

liściowa je s t trójkątna, mniej lub więcej wydłu
żona i albo śpiczasto, albo tępo zakończona; przy 
nasadzie liścia blaszka ta  wydłuża się obustron
nie w trójkątne, śpiczaste klapki, które nadają 
liściom kształt charakterystyczny. Ze zmianą 
długości i kształtu obu klapek s'rzalkow ałych, 
zmienia się i cały liść. Zmiany w kształtach 
liści zależą od tego czy są one napowietrzne 
(t. j .  z wody wystające), czy też pływające lub 
podwodne.

Liście napowietrzne mają kształt typowy. 
Liście pływające zmieniają swój kształt pierwot- 
ny (typowy) o tyle, że ich klapki strzałkowate 
raniej lub więcej zanikają, a natomiast blaszka 
sama się zwiększa, tak że liście zmienione przy
bierają kształt nieco podobny do liści Caladium 
(roślina, należąca do rodziny Aroideae), albo na
wet do liści Nymphea (Nympheaceae).

Liście podwodne tracą swój kształt pierwotny 
najzupełniej, gdyż nietylko że klapki strzałko
wate zanikają całkowicie, lecz i blaszka sama 
zwęża się do minimum, tak że liście podwodne 
stają się równowązkiemi, prawie trawiastemi

Tu należy jeszcze nadmienić, że rośliny opa
trzone liśćmi nadwodnemi lub pływaj ącemi wy
dają kwiaty, rośliny zaś o liściach podwodnych 
nigdy nie kwitną.

Poznawszy tedy główne odmiany liści, tudzież 
przyczynę ich zmienności, możemy teraz przystą
pić do opisania form zajmującej nas rośliny.

I. R o ś l i n y  k w i t n ą c e .

A. Liście nadwodne.

1. Yarietas typica Klingę.
Blaszka liściowa podłużnie-trójkątna, z końcem 

spiczastym lub zaokrąglonym, 6 do 1 2  cm długa 
(od ogonka do końca); w samym środku blaszki 
przechodzi nerw główny, a po obu jego stronach 
znajdują się 3 nerwy boczne, z których 2 ze 
wnętrzna (po jednym  z każdej strony), przecho
dząc niekiedy na sam brzeg liścia (resp. blaszki), 
sta ją się niewidzialnemi; wszystkich więc nerwów 
je st 5 do 7, są one połączone poprzecznemi, 
prawie równoległemi łącznikami (anastomosae). 
Klapki strzałkowate są podłużno-trójkątne, śpi
czaste i prawie tak  długie ja k  sama blaszka, 
tylko nieco £od niej węższe (w najszerszem miej
scu); nerwów m ają one tyleż co i blaszki, niekie
dy jednak nieco mniej; nerw główny'^dzieli klapki 
na 2 nierówne części, z których część dolna (niż
sza) je s t zwykle dłuższą.

Roślina sama] ma wysokości 60 cn/ijodznacza 
się silnym i okazałym wzrostem. Rośnie zwykle 
w rzekach. Do tej odmiany należy jedna tylko 
forma:

b) Form a interm edia Klingę, v
Blaszka trójkątno-lancetowata 4 do 9 cm dłu

ga i zwykle z 5 nerwami podłużnemi. Klapki 
również długie, albo i dłuższe od blaszki; niekie
dy są one do środka wygięte i stanowią przejście
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do odmiany następnej. Rośnie w wodach nieco 
głębszych.

2. Yarietas gracialis Bolle.
Blaszka bardzo wązka a długa: długość

8 — 14 cm, szerokość 1 cm nie przechodzi, n er
wów podłużnych 3, na końcu tępa i zaokrąglona. 
Klapki dłuższe od samej blaszki, spiczaste o 3 
nerwach podłużnych. Brzegi liścia są najczę
ściej rurkow a'o zawinięte. Rośnie w wodach 
głębokich.

B. Liście pływające *).

3. Yarietas obtusa Bolle.
Blaszka szeroka, prawie jajow ata, na końcu 

zaokrąglona, o brzegu całym lub wyciętym, 1  do 
8 cm długa, o 3 do 7 nerwach podłużnych. K lap
ki prawie całkiem zanikłe. Liście większe p rzy 
bierają k sz ta łt liści Caladium, mniejsze zaś są 
do liści Nymphaeaceae podobne. Szparki zwykle 
się znajdują tylko na stronie górnej. Ogonek 
liściowy długi, cienki, w przecięciu poprzecznem 
okrągły, tró jk ą łny lub płaski. Odmiana ta  p rzed 
stawia trzy  formy różne, które nietylko kształtem  
liści, ale i zajmowanem stanowiskiem odróżniają 
się; są one następujące:

a) Form a natans Klingę.
Liście pływające, wielkie, 5 -nerwowe, do liści 

Caladium podobne, o brzegu całym lub wciętym 
i 5 do 8 cm długie. K lapki krótkie, zaledwie 
połowy długości blaszki dosięgające. Ogonek 
okrągły, trójkątny lub płaski. Rośnie w głębo
kich wodach.

b) Form a te rrestris KI.
Liście napowietrzne, 2 do 4 cm długie, do liści 

formy poprzedniej podobne, tylko że klapki sto 
sunkowo są dłuższe. Ogonek spłaszczony, eso- 
wa+o wygięty. Roślina cała ma 20 cm. P rzed
stawia ona formę przechodnią pomiędzy Var. 
typica KI., a Var. obtusa KI. Rośnie w szlamie 
u brzegu rzek.

c) Form a stagnalis KI.
Liście pływające (szparki tylko na stronie gór

nej), bardzo małe, 1 do 2 cm długie, o 3 nerwach 
podłużnych, na końcu zaokrąglone. K lapek nie
ma. Liście m ają ksz tałt podobny do liści Hy- 
drocharis. Ogonek długi i cienki bardzo. Rośnie 
w kałużach, moczułach i rowach.

C. W szystkie trzy  rodzaje liści: napowietrzne,
pływające i podwodne.

4. Yarietas heterophylla Schreb.
Ta odmiana łączy w sobie wszystkie poprzed

nie i następne formy, ma więc liście bardzo roz
m aite i pod dyagnozę ogólną niepodpadające. 
Rośnie zwykle w wodach głębokich.

0  W yjątek stanowi Var. obtusa forma terres- 
ris  Klingę, k tó ra  ma liście napow ietrzne, a jed - 
tnak od typowych różne (zob. niżej).

II. R o ś l i n y  n i e k w i t n ą c e  n i g d y .

5. Varietas valłisneriaefolia Cosson et Ger- 
main.

Liście podwodne, równowązko-lancetowate, tra 
wiaste, niekiedy ku końcowi rozszerzone, na koń
cu spiczaste, tępe lub szeroko zaokrąglone, o 3 
do 7 nerwach równoległych, delikatnie ukształto
wane, 4 cm do 1 m długie, szparek nie m ają wca
le. Część środkowa liścia stanowi ogonek, obie 
zaś części zewnętrzne odpowiadają blaszce liścia- 

j  nej. Trzymając te liście przeciw światła, widzieć 
j  można w części ogonkowej przedziałki (dia- 

phragmae), w blaszce zaś samej poprzeczne dwu
dzielne łączniki (anastomosae). Tu należą 3 
formy:

a) Form a vallisńerioides KI,
Liście równowązkie, śpiczaste, o 7 nerwach, 

do 1  m długie, pod wodą poziomo rozwarte. 
Rośnie w rzekach głębokich.

b) F orm a sparganioides KI.
Liście lance*owate, ku końcowi rozszerzone, 

ku nasadzie zwężone, na końcu szeroko zaokrąg
lone, o 5 nerwach równoległych, 40 cm długie, 
pod wodą do góry podniesione. Rośnie w wodach 
głębokich stojących, lub zwolna płynących.

c) Form a stratioides Bolle.
Liście równowązkie, śpiczasto zakończone, 3 

nerwowe, 3 do 7 cm długie, 0 ,5 do 1 cm szerokie, 
środkowe w górę podniesione, zewnętrzne nadół 
zwisłe (wszystkie podwodne). Rośnie w wodach 
stojących.

Oto są wszystkie przez Klingego opisane for
my uszycy wodnej. Porównywając opisy jego 
z opisem formy typowej u Wagi •), znajdujemy 
ogromną sprzeczność w zdaniach obu autorów.

Waga (1. c.) znał prawie wszystkie formy po
wyższe, które uważał jednak  za rozm aite fazy 
w rozwoju rośliny typowej, gdyż powiada: „liście 
pierwotne są długie, szczupłe, równowązkie, tra 
wiaste, zupełnie całe i pod wodą ukryte, później 
niknące. Następne m ają długie, trójgraniaste, 
w nasadzie niemal pochewkowato rozszerzone 
ogonki, znacznie nad wodę wystające; kształt ich 
je st strzalkowaty, a klapki dolne bywają szersze 
lub szczuplejsze, bardziej lub mniej rozsunięte; 
czasem liściowi wyrównywające. W ierzchołek 
liści zwykle śpiczasło się przedłuża; niekiedy je d 
nak je s t mniejwięcej tępy; obiedwie powierzchnie 
zupełnie są gładkie, dolna nerwami wydatnemi 
oznaczona” .

Ze słów tych wynika, że W aga wyrastanie uszy
cy wodnej przej stawia sobie w sposób następu
jący:

Dopóki roślina nie je s t jeszcze całkiem rozwi
nięta i pozostaje pod wodą ma liście trawiaste 
(podwodne), gdy zaś wyrasta o tyle, że się ponad 
wodę wydostaje, traci wówczas liście podwodne, 
a dostaje pływających lub napo wietrzny cli.

*) „F lora polska” . Tom II, str. 612. W ar
szawa, 1848.



N r 14.

Zdanie to je s t bardzo prawdopodobne, tembar- 
dziej.że i inni badacze dawniejsi są tegoż zdania.

Kwestya ta  je s t do chwili obecnej nierozstrzyg
niętą ostatecznie i stanowi tem at bardzo wdzięcz
ny do opracowania. Chętniebym się zajął obser- 
wacyą nad tą  interesującą rośliną, gdyby mi 
zdrowie na przeszkodzie n iesta ło . Polecam ją  
więc młodym fłorystom naszym i bardzo się ucie
szę, jeżeli ta  propozycya moja czczą i bezsku
teczną nie pozostanie.

Obserwacye nad uszycą wodną nie są ani trud
ne, ani też zbyt mozolne, wymagają tylko nieco 
cierpliwości. Znalazłszy raz tg roślinę w sta- 
dyum podwodnem, należy miejsce oznaczyć przez 
wbicie kołka bądź w wodzie samej (jeżeli można), 
bądź w jorzegu, a następnie obserwować j ą  przez 
całe lato, odwiedzając j ą  stopniowo coraz czę
ściej. Ponieważ uszyca wyrasta najczęściej gro
madnie, należy przeto parę okazów w stanie pod
wodnym wykopać i zasuszyć, a gdy wydostanie 
się ponad wodę, znowu parę okazów zasuszyć, 
nareszcie czekać z zasuszaniem dopóki nie za
kwitnie. Okazy te posłużą potem do porównań 
i do wniosków rozmaitych.

Uszyca wodna je s t rośliną trwałą, być więc mo
że, że nie wystarcza je j jedno lało do pełnego 
rozwoju. Niedoczekawszy się zatem wynurzenia 
się je j z wody w ciągu la ta  jednego, należy obser
wować te same rośliny w lecie następnem.

Na zakończenie wspomnieć muszę, że uszyca 
w stadyum podwodnem bywa często podobną bar
dzo do innej rośliny w takiemże stadyum zosta
jącej; rośliną tą  je s t Sparganium ramosum Huds. 
Dla odróżnienia należy rozpatrzeć ich korzenie: 
uszyca ma na korzeniach dość duże podługowato- 
okrągłe bulwy, Sparganium zaś ich nie ma. B u l
wy te m ają piękną szafirową barwę i są żóltemi 
plamkami (gruczołkami) upstrzone. Ugotowane 
mają one smak ziemniaka jadalnego, lecz są nie
co gorzkawe. U gatunków egzotycznych: Sagit
ta ria  chinensis Sims. i S. obtusa Willd. (Ameryka 
półn.) bulwy te są tak wielkie, jak  duże nasze 
ziemniaki, to też są one jadalne i w Chinach 
uprawiają je  na wielką skalę.

U Sparganium ramosum Huds. korzenie wy- , 
puszczają rozłogi, na których końcu znajdują się 
duże pączki, lecz te od bulwek łatwo mogą być 
odróżnione.

D r W. Dyboicski.

SE K C Y A  C H E M IC Z N A .

Posiedzenie !4-te w r. 1896 Sekcyi chemicznej 
odbyło się dnia |2 2  lutego w gmachu Muzeum 
przemysłu i rolnictwa.

Protokuł posiedzenia poprzedniego został od 
czytany i przyjęty.

P. Trzciński odczytał sprawozdanie z działal
ności Sekcyi w roku 1 895, jako w roku ósmym 
istnienia Sekcyi, poczem rozpoczęła się pogadan
ka na tem at promieni Rontgena, przyniesiono 
bowiem na zebranie ru rkę Crookesa i klisze roz
maitych zdjęć, zrobionych w W arszawie przez 
prof. Biernackiego, Na szczególną uwagę za
sługiwały zdjęcia medalów, wykazujące dokładnio 
ich wypukłości, co się tem tłumaczy, że warstwy 
metalu rozmaitej grubości 'pochłaniają promienie 
rentgenowskie w rozmaiłym stopniu i jedno zdję
cie, dowodzące odbicia promieni Rontgena, o trzy
mane w tak i sposób, że klisza była umieszczona 
nie za przedmiotem fotografowanym, lecz pomię
dzy tym przedmiotem a rurką Crookesa. Spo
strzeżenie to  dowodziłoby pokrewieństwa promie
ni Rontgena z promieniami świetlnemi, a nic do
tychczas nie przemawia za przypuszczeniem, że 
są to promienie o falach podłużnych.

Następnie d-r Łagodziński, zamiast zapowie
dzianego odczytu „ 0  eteryfikacyi kwasów orga
nicznych”, zapoznał Sekcyą z badaniami swojemi 
i swoich uczniów nad barwnikami oksyazowemi. 
Jeżeli na barwniki oksyazowe działamy kwasem 
solnym, to się one silnie zabarwiają. Szło o w y
jaśnienie przyczyny tego zabarwienia. Badając 
działanie kwasu solnego na azową pochodną ty- 
mochinonu, benzoazotymol, ze wzorem

q H
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udało się d-rowi Łagodżińskiemu otrzymać zwią
zek jednej cząsteczki tego ciała azowego z jedną 
cząsteczką kwasu solnego. Podobne związki 
otrzymano z kwasem bromowodornym i siar- 
czanym. Związki te są mało trwałe i rozczepiają 
się pod wpływem wody. W reakcyi ciał oksy- 
azowych z kwasem grupa hydroksylowa nie ma 
żadnego udziału, bo tę sarnę reakcyą dają i etery 
odpowiednie. Jako pierwiastek wiążący kwasy, 
występuje tu  azot i wspomniane związki kwasowe 
uważać należy za pochodne azotu pięciowarto- 
ściowego. Jestto pierwszy dowód, że związki 
azowe nie są, zupełnie obojętne, lecz że mogą 
występować w znaczeniu zasady, nawzór amonia
ku. Ze zasadowy charakter związków azowych 
jest słaby, zgadza się to z rezultatem  porównania 
z hydrazyną, dwuimidem iazoim idem ,któretem  są 
kwaśniejsze im ich zawartość azotu je s t większą 
A związki azowe są pochodnemi dw uim idu,jak do
wiódł tego Pfersen wbrew poglądom Nieckiego, 
uważającego wszystkie związki oksyazowe za 
ciała grupy chinonowej. Przez działanie ben- 
zoilofenylohydrazyny na oksyazobenzol Pfersenowi 
udało się otrzym ać hydrazon zupełnie odmienny 
od benzoesowego eteru oksyazobenzolu. Wspom
niane badania odnoszą się do związków paraoksy- 
azowych. Związki ortooksyazowe są rzeczywi
ście natury chinonowej.

Na tem posiedzenie zostało ukończone.



224 WSZECHŚWIAT. N r 14.

WIADOMOŚCI .BIEŻĄCE.

—  Sekcya techniczna- Na posiedzeniu Sek
cyi technicznej d. 24 marca r. b. inżynier E, Ku- 
charzewski, opowiedział zebranym członkom treść 
najdawniejszego u nas zabytku piśmienniczego 
z dziedziny nauki miernictwa, a mianowicie „Geo
metryi praktycznej czyli trak ta tu  sztuki m ierni
czej” M arcina Króla z Przem yśla, profesora 
wszechnicy krakowskiej. Ciekawy ten i ważny 
zabytek z drugiej połowy XV-go wieku wydany 
został przed niedawnym czasem w opracowaniu 
L. Birkenmajera, staraniem redakcyi „Prac ma
tematyczno-fizycznych”. (W r. z. podaliśmy we 
Wszchswiecie, n -r4 7 , obszerniejsze sprawozdanie 
o „Geometryi” M arcina K róla).— P. Kucharzew- 
ski, zaznaczywszy^ doniosłość historyczną, trak ta 
tu, przedstawił szczegółowo zagadnienia z geo- 
rnetryi praktycznej, k tó re  są w nim objęte, podał 
opis narzędzi mierniczych, których używał M ar

cin z Przemyśla (astrolabium, pręt, scaphaea, 
kw adrat geometryczny i t. d.). Słusznie zauwa- 
żył p. Kucharzewski, że Marcin Król znał wszyst
kie ówczesne narzędzia miernicze i ich zastoso
wania, oraz że trak ta t jego świadczy o wielo
stronności wiedzy teoretycznej i praktycznej swe
go autora. W ykład „Geometryi praktycznej” nie
tylko obznajmiał ówczesnych słuchaczy ze stanem 
sztuki mierniczej lecz budził bezwątpienia zam i
łowanie i do samej nauki geometryi.

S. D.

—  Tegoroczny zjazd T ow arzystw a b ry ta n - 
skiego postępu nauk odbędzie się w Liverpoolu. 
Otwarcie zjazdu nastąpi dnia 16-go września pod 
prezydencyą sir Józefa L istera. Pięciuset uczo
nych zapowiedziało już  swój udział w pracach 
Zjazdu, a między innymi prof. Rontgen z Wiirz- 
burga.

B u l e t y n  m e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od 25 do 31 m arca 1896 r.

(ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie).

•d0)»HKI

B a ro m e tr 
700 mm -f- T e m p e ra tu r a w  st. C.

'02
bp

•H

K ieru n ek  w ia tru
Szybkość w metrach 

na sekundę

Suma

opadu
U w a g i

O 7 r. 1 p. 9 w. 7 r. l p - j 9 w. Najw. N ajn. £

25 S. 49-9 48,8 4 9 o 8,9 17 ,2 10 ,6 17,3 6,9 73 SW*,SE',E2 ..
26 c. 48,1 47,1 46,3 6,7 14,2 9.1 14,7 6,0 64 SE3,E 7,E3 ---
2 7 P 45,3 43,3 41,1 6,0 13,6 10 ,2 14,2 5,o 72 S»,S5,0 0.3 0  drobny
28 S. 39,0 38,7 3 i,4 6,6 8,0 5.1 1 1 ,2 5,1 75 SW*,SW»,SW5 5,9 •  w  nocy
29 N. 38,6 39,2 39,4 2,8 5,8 5,2 9,5 2,1 76 SWS S\V3,SE3 0,4 #  drobny około południa
3o P. 38,8 37,9 37 9 2,8 4,5 4,6 6,0 2,0 93 N E’,E ” ,E« 4,4 Q drobny cały dz. z przerw .
31 w. 4°,9 4 1,2 40,8 4.6 3,3 1,4 5,o 1,4 87 E°,NEs,NEi 0,4 drobny od 8 h. p. m. do 

8 h. 35 ni. p. m.

Średnia 42,5 7,1 77 11,4

T R E Ś ć .  Z astrofizyki, przez M arcina E rnsta. —  O życiu i śmierci. Odczyt publiczny, przez 
d-ra M. Flaum a. —  O siłach z odległości i falowaniach, przez S. Stetkiewicza. —  Korespondencya 

W szechświata. —  Sekcya chemiczna. — Wiadomości bieżące. —  Buletyn meteorologiczny.

W ydawca A. Ś ló sa rs k i. Redaktor B r. Z n ato w icz .

/j03B0JieH0 U,eH3ypoLO. Bapmami, 21 MapTa 1896 r. Warszawa. Druk Emila Skiwskiego.
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D
T Y G O D N IK  P O P U L A R N Y

OŚWIĘCONT NAOKOM PRZYRODNICZYM.
JEŻOZW IERZ M E K SY K A Ń SK I

Rodzina jeżozwierzów (H ystricidae) po
siada nietylko przedstawicieli, pochodzą
cych ze starego 
lądu, m ianowi
cie zaś z Azy i 
i A fryk i, ale 
także obfituje 
w przedstaw i
c ieli, zamiesz
kujących Ame
rykę północną 
i południową.
Do tych ostat
nich należy ga- ?
tunek , zna- ?
ny pod nazw ą i
Sphiggurus lub ■
S phingurus me- 
xicanus,którego 
obecnie posiada 
ogród ak lim a
tyzacyjny pa
ryski '). Z w ie
rzę to w ielko
ści kota, zwykle f
siedzi nierucho- j
m e, uczepione !
do gałęzi w g łę
bi k latk i i jest 
bardzo mało 
ru c h liw e ; po
siada ciało wy
dłużone, ogon 
dobrze rozw i
nięty , bardzo 
długi, przy pod-

*) L a  N a tu ra ,  
n-r 1186,1896 r. Jeżozwierz meksykański, Sphingurus mexicanus.

stawie silnie zgrubiały i stopniowo zwęża
jący  się ku końcowi; łapy silne; głowa

duża, pysk tę 
py, zakończony 
ryj o wato i po
rosły krótkim , 
delikatnym  wło
sem. N ozdrza 
otw arte sze ro 
ko i na końcu 
pyska ryjowa- 
tego umiesz- 

Głowa 
jes t zaokrąglona 
lecz mniej g ru 
ba i obrzm iała, 
niż u innych 
gatunków  jeżo- 
zwierzów no
wego lądu, n a
leżących do ro 
dzaju Cercola- 
bes. N atom iast 

y są zupeł
nie tak  samo 
urządzone, jak  
u tych ostatnich 
zw ierząt, p ra 
wie całkiem ob
nażone na koń
cu, na palcach, 
które zw raca
ją  się lekko ku 
środkowi, a cho
ciaż palec wiel
ki nie przeciw
staw ia się in 
nym palcom, u- 
zbrojonym  tak 
samo ja k  on za-
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krzyw ioncm i pazuram i, to jed n ak  palce 
mogą. silnie chw ytać gałęzie i czepiać się 
ich, skutkiem  chropowatej powierzchni dol
nej. J a k  u m ałp nowego lądu  koniec ogo- 
ka, pokryty drobną, łuską zam iast włosami, 
może służyć za narzędzie chw ytne, zapo- 
mocą którego zwierzę czepia się gałęzi. 
Cała zatem  budowa je s t odpowiednio p rzy
stosowana do sposobu życia Sphingu- 
rusa, k tóry  je s t zw ierzęciem  leśnem w y
łącznie, doskonale łażącem  po drzew ach. 
Głowa, tułów, w iększa część kończyn je- 
żozwierzą m eksykańskiego są pokry te  fu
trem  koloru ciemnego, brunatno-czarnego. 
N a dolnej pow ierzchni ciała i na bokach 
pom iędzy włosam i w yrasta ją  liczne kolce, 
odznaczające się w yraźnie swym ja śn ie j
szym kolot-em od ogólnego tam  zab arw ie
nia; na grzbiecie zaś kolce, k tó re  tu ta j m a
ją  barw ę jasno-żółtą , z k ropkam i ciemnemi, 
są praw ie całkowicie rozproszone pośród 
włosów bardziej wydłużonych, b łyszczą
cych i nieco kędzierzaw ych. W reszcie 
u podstaw y ogona w yrastają włosy sztyw 
ne i kolczaste, czarniawe.

Jeżozw ierz m eksykański , hodowany 
w ogrodzie aklim atyzacyjnym  w P aryżu , 
zw ykle po całych dniach je s t całkiem  n ie
ruchom y w swej klatce, zachowuje się zu 
pełnie tak, ja k  ten, k tórego  B rehm  miał 
sposobność obserwować w ogrodzie zoolo
gicznym w H am burgu, a k tó ry  zaczynał 
się poruszać dopiero po zachodzie słońca. 
„G dy go poruszono—mówi B reh m —w yda' 
wał żałośne głosy, podobne do wycia m ło
dego psa; skoro zaczepki nie ustaw ały, nie 
usiłow ał uciec, lecz k ładł się na ziemi, je 
żył swoje kolce i objaw iał gniew swój kw i
kiem ”. P rzytem  Brehm  zaznacza, że S phin- 
gurus ogrodu zoologicznego w H am burgu  
zaraz po jed zen iu  szedł do wody, maczał 
łapę i oblizyw ał się, żeby ugasić pragn ie
nie. Sphingurusy, które F . Cuvier oddzie
lił od rodzaju Cercolabes z powodu czoła 
w klęsłego, krótszego ry jka  i zębów przodo
wych, opatrzonych podłużnym  rowkiem , 
należą w szystkie do form nowego lądu I 
i zamieszkują przestrzeń  geograficzną dość 
obszerną, bo od M eksyku do Rzeczypospo
litej A rgentyńskie j.— Przyrodnicy  odróż
niają k ilka  gatunków , do tej g rupy  zalicza
nych, a najdaw niej znany je s t gatunek,
0 którym  była powyżej mowa. Spotykam y 
go poniżej 22° szerokości północnej w la
sach K aliforn ii południow ej, M eksyku
1 A m eryki środkowej.

W A m eryce środkowej żyją: S phingurus
0 czarnym  ogonie (S phingurus m elanurus 
N atter.), którego ojczyzną je s t G uyana
1 północna część B razylii,— S ph ingurus wło- j  

chaty (Sphingurus villosus, F. Cuvier), któ- j  

ry  zamieszkuje okolice zajm ow ane przez j

poprzedni gatunek, a nadto dochodzi aż do 
P araguaju . W reszcie na A ntyllach zazna
czono gatunek  S phingurus blady (Sphin
g u ru s pallidus, W aterhouse). Rozm aite 
wymienione gatunki nie mają,, na nieszczę
ście, licznych przedstaw icieli w m uzeach 
europejskich, dlatego nie można ściśle ozna
czyć ich stosunków  i granic pobytu.

Sphingurus villosus ma blisko 1 m d łu 
gości od końca pyska do końca ogona, któ
ry  wynosi praw ie połowę całej długości 
ciała. P ok ry ty  je s t obfitem futrem  bru- 
natno-czarnem , płowo nakrapianem , po 
śród którego ukryw ają się kolce rozszerzo
ne u podstaw y a zakończone bardzo ostro, 
co czyni niebeżpiecznemi wszelkie mani- 
pulacye ze skórą tego zwierzęcia. Z a
pew ne jestto  ten sam gatunek, k tó ry  don 
F ranciszek  A zara opis.:ł już w końcu prze
szłego wieku. H odow ał go w mieszkaniu 
przez rok prawie, niedając mu wcale wo
dy, bo jej zupełnie nie pił. P rzestraszony 
uciekał bardzo szybko, ale człowiek mógł 
go jed n ak  dogonić. W szystkie jego  ru 
chy miały cechę powolności; siedzące jego 
usposobienie tak  daleko było posunięte, że 
pozostawał czasem nieporuszony na je d 
li em miejscu 24 lub 48 godzin. Opuszczał 
swoje siedlisko tylko do jedzen ia , najczę
ściej około godziny 9 rano lub 4 popołud
niu; raz ty lko  widział go A zara ruszają
cego się przy blasku księżyca, a drugi raz 
przy świetle sztucznem. Pierw szego dnia 
po schw ytaniu łaził wszędzie i k ładł się na 
siedzeniu krzesła lub  na poręczy; raz je d 
nak  wszedł na okno i umieścił się na okien
n icy ,—odtąd już nie szukał innego miejsca 
na schronienie. Zw ykle siedział n ieporu
szony w postawie dość oryginalnej,bo ucze
piony tylnem i nogami, ciało miał zgięte 
w tak i sposób, że łapy przednie zbliżone 
były i dotykały praw ie ty lnych, do k tó 
rych prawie dosięgał także i pyszczek. 
Chociaż obce osoby wchodziły do pokoju 
i rozmawiały, nie patrzy ł i nie ruszał się 
wcale, aż do chwili, gdy trzeba było zejść 
do jedzenia. Jeżozwierz ten (S phingurus 
villosus) lubi! bardzo chłeb, kukurydzę, 
maniok i ja d ł bez różnicy w szelkie gatunki 
ja rz y n  i owoców, ale mięsem w yraźnie po
gardzał i na  żywą zdobycz nigdy się nie 
rzucał. G dy drobne ptaszki, hodowane 
przez jeg o  właściciela, zbliżały się do m iej
sca, w którem  jada ł, okazyw ał dziwny 
przestrach  i uciekał do swego schronienia; 
toż samo uczynił, gdy spotkał na swej dro
dze nieżywego szczura, którego A zara 
umyślnie tam  umieścił. A pety t m iał b a r
dzo um iarkow any i zadaw alniało go próbo
wanie kolejne różnych w iktuałów , które 
mu poddawano, a k tó re podnosił prżednie- 
mi łapkam i do pyszczka, naw zór innych
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zw ierząt szczurowatych. JSigdy nie ugryzł | 
nikogo i pozwalał się dotykać bezkarnie; 
gdy jed n ak  dotykano go z większą gw ał
townością, najeżał swoje kolce nieczyniąc 
żadnego poruszenia ani ciałem, ani kończy
nami. W ołany po imieniu zw racał n iekie
dy głowę, ale najczęściej miał minę całkiem 
obojętną na wszystko co go otaczało. Aza- j  

ra  zauważył jednak, że zwierzę to posiada- j  

ło bardzo bystre powonienie, bo za każdym 
razem, gdy wnoszono do pokoju czekoladę i 
d la  A zary lub wchodzono z kwiatami, 
rozdym ał swoje nozdrza i wietrzył.

Cercolabes, o którym  wzmiankowane by
ło k ilkakro tn ie  (a k tó ry  także zaliczony zo
stał do rodzaju  Synetheres) różni się ze
w nętrznie od Sphingurusa ogólną postacią 
silniejszą, czołem bardziej wypukłem i kol
cami liczniejszemi i jednostajniej umiesz- 
czonemi na całem ciele.— G atunki tego ro
dzaju m ają obyczaje te same co i Sphin- 
gurusy  i zamieszkują też same okolice 
A m eryki południowej, co tamte, przypusz
czalnie nie dochodzą jednak  do A m eryki 
środkow ej. Te, k tóre żyją w Kolumbii, 
W enezueli i G uyanie, pierwsze zwróciły 
na siebie uw agę podróżników i są już  bar
dzo szczegołowo opisane, mianowicie zaś 
Cercolabes prehensilis (Synetheres preben- 
silis). J e s t  on wielkości i kształtu  kota 
domowego, do którego bardzo je s t podob
ny i możnaby go nazwać kotem kolczastym. 
Różni się jednak  pyszczkiem bardzej spi
czastym, łapam i przednieini i tylnem i oraz 
ogonem tak  ukształtow anym , że zwierzę 
przypom ina m ałpy nowego lądu. Począw
szy od uszów, aż do połowy ogona jest on 
pokryty  kolcami, trzy lu b  cztery całe dłu- 
giemi, okrągłem i i śpiczasto zakończonemi. ] 
Kolce te u podstawy przy  skórze są czarne, 
na końcu zaś czysto białe lub białawe; 
część ogona pozbawiona je s t kolców i po
k ry ta  szczeciną. Nogi ma opatrzone czte
rem a palcam i, ze szczątkowym palcem 
wielkim. O gon je s t tak  długi ja k  całe cia
ło, silny i g iętk i a przytem  chwytny, uży
wa go zw ierzę do czepiania się gałęzi 
drzew ja k  m ałpy am erykańskie. K arm i 
się owocami i korzonkam i; chodzi dość 
zręcznie, chociaż pozbawiony będąc duże
go palca u nóg nie może wygodnie obejm o
wać gałęzi. Jestto  zw ierzę wyłącznie noc
ne,—niesłusznie było posądzone o to, że nad 
owoce przekłada ptactwo. Mięso jego jest 
jadalne , mianowicie pieczone na rożnie. In- 
dyanie A m eryki południowej bardzo cenią 
mięso tego zwierzęcia, a naw et wszystkich 
gatunków  Sphingurus i Cercolabes i uważa
ją  je  za niezm iernie m iękkie i delikatne, a 
nadto  kolców i niektórych innych części ciała 
tych jeżozwiorzów Indyanie używają jako 
posiadających własności lecznicze. A._Ś.

Objawy astronomiczne
w kwietniu.

Dnia 19 kwietnia słońce wstępuje do 
znaku Byka, który wszakże z powodu po
przedzania punktów  równonocnych znajdu
je  się obecnie w gwiazdozbiorze Barana. 
Ten ostatni przeto je s t już  niewidzialny, 
ale też B yk wraz z sąsiadującym  Oryonem  
zachodzą ju ż  wczesnym wieczorem i w koń- 
cu miesiąca są również niewidzialne.

M erkury  w ciągu całego miesiąca wschoi 
dzi tuż po godz. 5, praw ie równocześnie 
ze słońcem, z którem je s t dnia 18 w połą
czeniu górnem, je s t więc niewidzialny. 
W enus świeci rano, wschodzi bowiem dnia 
1 kw ietnia o godz. 5, następnie coraz 
wcześniej; dnia 9 je s t w punkcie odsłonecz- 
nym swej drogi. M ars również jest gwiaz
dą poranną i wschodzi o godzinę wcześniej, 
aniżeli W enera. Jow isz, w gwiazdozbio
rze Bliźniąt, widziany jes t wieczorem; 
w początkach miesiąca zachodzi i dopiero 
po godz. 3 rano, w lcońcu^ wszakże już  
o godz. 1 min. 30; dnia 19 je s t w kw adra
turze ze słońcem, przez południk zatem 
przechodzi o godz. 6 wieczorem. Saturn  
natom iast, k tóry  w początkach m aja przy
padać będzie w przeciwległości ze słońcem, 
świeci praw ie przez noc całą; dnia 1 wscho
dzi wprawdzie dopiero o godz. 9 min. 30, 
następnie jednak  coraz wcześniej, a w koń
cu miesiąca już  o godz. 7 min. 30.

D ruga kw adra księżyca przypada dnia 5, 
nów dnia 13, pierwsza kw adra dnia 20, 
pełnia dnia 27. W połączeniu z księżycem 
M ars je s t dnia 8, W enus dnia 11, M erkury  
dnia 12, Jowisz dnia 12, Saturn  dnia 28. 
M ars dnia 8 jes t nawet w położeniu takiem, 
że zostaje przez tarczę księżyca zakrytym , 
ma to wszakże miejsce za dnia, w godzi
nach przedpołudniowych

Z miesięcy półrocza pierwszego kw ie
cień je s t najbogatszy w gwiazdy spadają
ce, ziemia bowiem w ciągu tego miesiąca 
napotyka około 20 rojów meteorycznych, 
z których najobfitszy je s t rój, wybiegający 
z gw iazdozbioru L iry , w nocy z dnia 12 
na 13.

Słońce w końcu miesiąca jest ju ż  prawie 
o 15° na północ od ekliptyki usunięte.
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O G Ł O S Z E N I

PAMIĘTNIK FIZYOCRAFICZNY
Tom XIII za rok 1893,

zaw iera następujące rozpraw y: Obserwacye m eteorologiczne za rok 1892. — S postrze
żenia fenologiczne za rok 1892. — J . Trejdosiew icza, Objaśnienia do mapy geologicznej 
gub. Lubelskiej. — K . Koziorowskiego, R udy żelazne ze wschodniego okręgu g ó rn i
czego. — J . Paczoskiego, P rzyczynki do znajomości flory krajow ej. — K. Drym m era, 
Spraw ozdanie z wycieczki botanicznej w okolicach K oła i Sompolna. — B. E ichlera, Ma- 
teryały  do flory wodorostów z okolic M iędzyrzeca. — W . M. Kozłowskiego, Przyczynek 
do flory wodorostów z okolic W arszaw y. — A -M ochlińskiej, Rośliny zebrane w gub.

W ołyńskiej. -— J . E ism onda, S tudya nad pierw otniakam i z okolic W arszaw y. 
T o m  X I V  z a  rok  1 8 9 4  znajduje się pod prasą, i wyjdzie w początku r. 1896. 
P renum eratę  w ilości rb. 5, a z przesyłką 5 rb. 50 kop. można nadsyłać pod adresem 
_______ W ydaw nictw a P am iętnika Fizyograficznego, Krakowskie Przedmieście, 66.

OTN.-'
W y s z e d ł  z pod. p r a s y

ERAZMA MAJEWSKIEGO

Słownik nazwisk zoologicznych i botanicznych
P O L S K IC H .

Tom I  (polsko-łaciński), in 4-o, str. L X IV + 5 4 6 , na papierze welinowym.

Cena rb. 10 kop. 50.
Do nabycia we w szystkich księgarniach.

G łówny skład: E. "Wende i S-ka w  Warszawie.

IW u i el>.o w»x>.iiA
poświęcony dwutyg. „PR Z E G L Ą D  PE D A G O G IC Z N Y ”, zawiera:

1) A rtyku ły  z hygieny, psychologii, Poradnik  wychowawczy.
2) OgrÓdeh dziec ięcy:  gry, pogadanki, zajęcia dla małycli dzieci.
3) M e to d y c zn y  k u rs  nauk: plan, podręcznniki i wskazówki do wykładu 

przedm iotów  w nauczaniu domowem.

KURS SAMOKSZTAŁCENIA
dla dorosłych, ułożony przez P. Chmielowskiego, W ł. Dawida, S. Dicksteina, M. Flaum a, 
Z. H erynga, C. Jellen tę , T . Korzona, A . A. Kryńskiego, L . Krzywickiego, W ł. M. Koz
łowskiego, W . Nałkowskiego, i W ł. Połkotyckiego. — W  r. 1895 wyszły: K L A S Y F I- 
K A C Y A  N A U K , A N T R O P O L O G IA  i E S T E T Y K A . W  r. 1896 drukować się będą: 

F izy k a , B io lo g ia , P sychologia  i f ilo zo fia -  
Cena „JPrzegl. P edagog"  kw artaln ie  ra. 1,50, z przesyłką rs. 1,75.

A D R ES: ' IW a rs za w a , 'Llota £ 6 .____ __________________

W y szła  z d ru k u  i j e s t  do nabyoia  w e w szystkich księgarn iach :

ARYTMETYKA W ZADANIACH
przez  S. Dicksteina.

Część III, S to su n ek . P ro p o ro y o n a ln o śó . K w ad ra ty . Sześciany , Z ad an ia  różne. 8 -k a  m ała, 
a tr . 2 4 9. C ena egzem plarza  w k a rto n ie  k o p . 80 .

^osbojcho I^CH3ypoio. Bapm aB a, 21 MapTa 1896 r. Warszawa. Drak .Emila Skiwskiego.


