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ELEKTRYCZNOSC | MATERYA.

Co to jest elektryczno$é? Coto jest ma-
terya? Jaki jest ich stosunek do siebie? Oto
pytania, nasuwajgce sie nietylko uczonemu
fizykowi, lecz i kazdemu cztowiekowi, inte-
resujgcemu sie postepem wiedzy. Odpowiedz
na pytania te to cel ostateczny wszelkiej
skonczonej w sobie teoryi fizycznej, t. j. teoryi
ktora wszystkie zjawiska przyrody sprowa-
dza do wspolnej podstawy w sposéb naj-
prostszy. tatwo przewidzieé, ze na pyta-
nie o istocie elektrycznos$ci kazda teorya da-
je odpowiedz okre$long, cho¢ kazda inna.

W r. 1870 Weber i Zoellner ogtosili teorye,
wedtug ktorej elektrycznos¢ sktada sie z cza-
steczek elementarnych. W przewodnikach
stanowigcych obwod pradu, czasteczki te po-
ruszaja sie z ogromng szybkoscig w kierun-
kach wrecz przeciwnych. Sita, zjaka sie
przyciggajg dwie czasteczki, zalezy nietylko
od ich masy i odlegtosci, lecz od szybkosci,
a nawet przys$pieszenia. Zalezno$¢ ta nosi
miano prawa Webera. Prawo Webera ttu-
maczyto wszystkie znane nadwczas zjawiska
elektrycznosci i magnetyzmu (np. zjawiska
indukcyi elektrycznej).

W r. 1861 — 1862 ukazaty sie epokowe
prace Maxwella, ktore obality panujace po-
przednio poglady. Maxwell uwaza zjawiska
elektryczne i magnetyczne jako stany napie-
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cia lub ruchu pewnego osrodka hypotetycz-
nego—eteru.

Teorya Maxwella przewidziata nadwczas
nieznane jeszcze zjawiska (np. fale elektrycz-
ne Hertza) i wykazata istnienie Scistego
zwigzku pomiedzy dwiema napozoér tak od-
legtemi od siebie dziedzinami, jak Swiatto
i elektrycznos$¢ (teorya elektromagnetyczna
Swiatta). Teorya ta jest dzi$ ogdlnie przy-
jeta. Pomimo niezmiernej wartos$ci teoryi
Maxwella, przyzna¢ nalezy, ze nie wyjasnia
ona dokladnie i wyczerpujgco wzajemnego
stosunku miedzy elektrycznoscig a materya
wazka. Tutaj positkuje sie ona szeregiem
przypuszczeh poszczeg6lnych, nie zwigza-
nych organicznie z hypoteza zasadnicza.
Trudnosci, ktére teorya Maxwella w tym
kierunku spotyka, skionity w ostatnich cza-
sach wielu uczonych do oddania pierwszen-
stwa innej teoryi, osnutej na podstawach
starej teoryi Webera, a wytozonej przez Lo-
rentza w r. 1880, w dziele jego o elektroma-
gnetycznej teoryi Swiattal).

Przez prace J. J. Thomsona, Kaufmanna,
M. Abrahama, Mie i wielu innych teorya ta
doprowadzona zostata do wysokiego stopnia
doskonatosci matematycznej.

Postaramy sie na zasadzie tej wiasnie te-

r) Patrz ,,Yersueh einer Teorie der elektrischen
und optischen Erscheinungen in bewegten Kor-
pern“ von H. A. Lorentz, Leiden 1895.
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oryi wyjasni¢ niektdre znane zjawiska fi-
zyczne.

Teorya Maxwella ttumaczy w sposob zada-
walajacy rozchodzenie sie zakidcen elektro-
magnetycznych w przestrzeni, pozbawionej
materyi (a wiec wypetnionej tylko eterem),
a takze, w pierwszem przyblizeniu, w ciatach
niemagnetycznych, o tem jednak, jak po-
wstajg te zakldcenia, nic nie mowi. Maxwell
podat szereg réwnah rézniczkowych (t. zw.
rownan Maxwella), z ktérych wyprowadzit
wiekszo$¢ znanych nadwczas praw teoryi
elektrycznosci i magnetyzmu, jako to: prawo
Coulomba, prawo Ohma, prawa Faradaya
indukcyi elektromagnetycznej i wiele in-
nych.

Okres$lonych hypotez o istocie elektrycz-
nosci Maxwell nie podawat, a poglady swoje
w tej kwestyi wypowiadat w sposob bardzo
ogélnikowy i ostrozny. Gdzie, jak np.
w zjawiskach elektrolizy, w zjawiskach prze-
wodnictwa elektrycznosci w gazach it. p.
materya nie wystepuje, jako napozoér bierny
przewodnik elektrycznosci, teorya Maxwella
albo positkuje sie szeregiem hypotez po-
szczegOlnych, albo tez (np. w teoryi elektro-
lizy) wogéle zjawisk tych nie obejmuje. To
ostatnie ma miejsce np. w dziedzinie zjawisk
przewodnictwa elektrycznosci w gazach,
szczegllnie za$ w gazach rozrzedzonych.
Teorya Maxwella stanowi najogoélniejszy
wyraz rachunkowy catego szeregu zjawisk
elektrycznych; nie moéwi nic jednak o ich
istocie.

Nowa teorya elektrondw stara sie wyjas-
ni¢ istote elektrycznos$ci ijej stosunek do
materyi. Teorya ta Swieci dzi§ najwieksze
swe tryumfy w tej wiasnie dziedzinie, ktéra
dla teoryi Maxwella jest niedostepna, w dzie-
dzinie zjawisk przewodnictwa elektrycznosci
w gazach, w teoryi promieni katodalnych
it. p. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze nowa
teorya elektrondw tam, gdzie teorye Maxwel-
la stosowa¢ mozna, prowadzi do zupetnie
tych samych rownan, a zatem obejmuje jg
jako przypadek szczeg6liny.

Zatozenie, z ktérego Wychodzi teorya Lo-
rentza brzmi, jak nastepuje: kazde ciato
sktada sie z niezmiernie drobnych czasteczek
(molekut), z ktorych kazda moze istnieé
w stanie wolnym. Czasteczki te posiadajg
jeszcze wszystkie wiasnosci (chemiczne i fi-
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zyczne) ciata, w ktoérego skiad wchodza.
Kazda czgsteczka jest to grupa mniejszych
jeszcze czasteczek, t. zw. atoméw, a kazdy
atom stanowi, jezeli tak sie mozna wyrazic,
Swiat sam w sobie. Wyobrazmy sobie ato-
my jako uktad punktdw materyalnyck, t. zw.
elektronéw, ktérych objetos¢ i ciezar sg nie-
zmiernie mate. Kazdy posiada wolne tadunki
elektryczne (dodatnie lub odjemne). Elektro-
ny sg obdarzone ruchem wirowym i jedno-
cze$nie wykonywajg drgania z szybkoscig
okre$long wokoto punktow réwnowagi sta-
tej. Czasteczki wirujace posiadajg tadunek
odjemny (dla jakich powodow, zobaczymy
nizej). Elektrony odjemne wykonywajg wiec
ruch obrotowy, wokoto punktéw rownowagi
statej, mianowicie wokoto elektronéw dodat-
nich, po niezmiennych torach. Ruch ten
zawdzieczajag one przycigganiu. Site przy-
ciggania przenosi eter swietlny, osrodek, kto-
rego wtiasnosci nie mozemy w tem miejscu
wytozy¢.

Ruch elektronéw wywotuje w eterze pe-
wien stan naprezenia, podobnie jak ruch cia-
ta w osrodku elastycznym. Zachodzi pytanie:
dlaczego teorya przyjmuje, ze kazdy atom
zawiera w sobie elektrony dodatnie i odjem-
ne, znajdujace sie w ciggtym rUchu? Dlacze-
go elektrony w pewnych warunkach sie
przyciagaja, w innych za$ nie ma to miejsca.
Nie mozna., oczywiscie, twierdzi¢ a priori, ze
w jednym atomie znajdujg sie pierwiastki
dwojakiego rodzaju, trzeba tego dowies¢ na
drodze doswiadczalnej; niektére z tych eks-
perymentow poznamy wkrétce.

Dlaczego elektrony wzajemnie sie przy-
ciggaja, gdy posiadajg elektrycznos¢ rézno-
imienng, natomiast odpychajg sie, gdy elek-
trycznosci ich sg jednakowe, tego zjawiska
objasni¢ nie podobna. Mozna jednak, jak
to uczynit prof. Bjerknes, da¢ doktadne po-
jecie oistocie wzajemnego przyciggania i od-
pychania ciat, posiadajgcych tadunek elek-
tryczny przez analogie z kulami, drgajace-
mi w cieczy.

Bjerknes wykazat drogg rachunku, a poz-
niej i doswiadczalnie, ze gdy dwie kule
w cieczy niescisliwej sg obdarzone ruchem
drgajacym nader szybkim, kule te przycigga-
ja sie wzajemnie.

Ta drogg zjawiska wzajemnego przycigga-
nia dajg sie sprowadzi¢ do zjawisk ruchu
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ciat statych w cieczy (w danym przypadku
eterze). Takiemi drgajacemi kulami bytyby
elektrony. Me bedziemy wchodzili blizej
w istote tego przyciggania, ograniczymy sie
do tego, coSmy powiedzieli powyzej.

Dla blizszego wyjasnienia zasad tej teoryi
przytocze kilka znanych doswiadczen.

Jezeli przytozymy precik szklany, kto-
ry poprzednio natarliSmy kawatkiem sukna,
do kulki elektroskopu, to zauwazymy, ze
listki jego sie odpychaja.

Odchylenie listkdw zniknie, jak tylko do-
tkniemy sie kulki precikiem z ebonitu, jak po-
wyzej potartym o kawatek sukna. Jak nalezy
ttumaczy¢ sobie te zjawisko? Dlaczego wsku-
tek tarcia sie dwu ciatl powstaje zawsze na-
elektryczno$¢? Tarcie powoduje pewng zmia-
ne napiecia' na powierzchni ciata; wskutek
tego elektrony atomdw, znajdujacych sie na
powierzchni ciata wprowadzone zostajg w
stan pewnego natezenia, powstaje to, co zo-
wiemy polaryzacyga; elektrony dodatnie zo-
stajg skierowane w jedne strone, odjemne—
w strone wrecz przeciwng. Gdy pocieramy
ebonit ogonem lisim, elektrony odjemne
grupuja sie blizej powierzchni. Pod wpty-
wem tych wiasnie elektrondw czes¢ elektro-
néw odjemnych kuli metalowej przechodzi
do listkdw (przyjeliSmy poprzednio, ze czes$é
elektron6w znajduje sie w stanie wolnym),
te ostatnie odchylajg sie, gdyz sg natadowa-
ne elektrycznoscig jednoimienng. Odchyle-
nie listkéw zniknie, jezeli odprowadzimy
elektrony odjemne za pomocg ciata natado-
wanego elektrycznoscia dodatnig (potarte
szklo).

Réwnie dobrze mozna wytadowac elektro-
skop, jezeli sie go dotkniemy rekg. Gdy
dotykamy sie kulki reka, usuwamy z listkdw
nadmiar elektronéw odjemnych, tadunek
ich bowiem rozchodzi sie teraz po naszem
ciele i powierzchni ziemi, a wiec gestos¢
elektrycznosci, czyli tadunek na jednostce
powierzchni, staje sie niezmiernie mata. Nie
sadzmy jednak ze elektrony z niezmierng
szybkoscig przechodzg przez reke do ziemi,
w samej rzeczy, zjawisko, o ktérem mowa,
zachodzi zupetnie inaczej, jak uczy nastepu-
jace poroéwnanie. Wezmy dtuge rure, na-
petniony woda, i zaopatrzong w ttok. Jezeli
nacisniemy tlok, z przeciwnego konca rury
wyptynie pewna ilo$¢ wody; ale nie beda to
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te same czasteczki, ktéreSmy bezposrednio
ucisneli: na czastki, ktore wyptynety, cisnie-
nie zostato przeniesione przez calg mase cie-
czy.

Zupetnie to samo zachodzi w danym przy-
padku. Nadmiar elektronow wywotuje pe-
wng nieznaczng nadwyzke napiecia, pewna
nieznaczna ilos¢ elektronéw przechodzi na
reke; napiecie przenosi sie teraz przez cate
ciato i ogarnia wszystkie elektrony, na sku-
tek czego pewna ilos¢ odjemnych elektro-
ndéw z ciatla naszego przechodzi do ziemi.
W podobny sposéb mozemy sobie wyttuma-
czy¢ zjawisko pradu elektrycznego w prze-
wodnikach z tg réznicg wszelako, ze tu ilos¢
elektronéw, znajdujgcych sie w ruchu jest
znacznie wieksza, anizeli w razie elektryza-
cyi przez tarcie, izew danym przypadku
znajdujg sie w ruchu nie tylko elektrony
wolne, lecz i te, ktdre sa ze sobg zwigzane
sitg przyciggania. Pozostawmy na chwile
na stronie elektrony wolne, tworzace tadu-
nek na powierzchni przewodnikéw, przez
ktor© przechodzi prad elektryczny.

Wskutek dziatania sity elektromotorycz-
nej, sity, ktéra wzbudza prad, elektrony do-
datnie i odjemne zostajg skierowane w stro-
ny wrecz przeciwne (zostajg spolaryzowane),
po czesci oderwane od siebie. Przycigganie
sie elektronéw ttumaczy, dlaczego z chwila,
gdy sita elektrondw przestaje dziataé—elek-
trony powracajg do stanu pierwotnego; ja-

[ ko tez dlaczego, gdy prad przechodzi przez
przewodnik, pewna ilo$¢ energii elektrycz-
nej przechodzi w ciepto i metal sie roz-
grzewa.

Gdy przez przewodnik przechodzi prad
elektryczny, prad ten pokonywa pewng sile,
na co zuzywa sie pewna ilo$¢ energii elek-
trycznej; energia ta przechodzi w ciepto,
i metal sie rozgrzewa. Site te nazywamy

j »oporemll metalu; zaleznie od gatunku me-

[ talu, opor przewodnikéw jednakowej diu-

| gosci jest wiekszy lub mniejszy. Zjawisko
pradu elektrycznego nalezy sobie przedsta-
| wi¢, jak nastepuje: elektrony w atomach sg

i obdarzone pewnym okreslonym ruchem drga-

: jacym. Elektrony dodatnie posiadajg szyb-
kos¢ okreslonego kierunku, elektrony zas$ od-
jemne szybko$¢ wrecz przeciwna. Droga,
jaka opisuje kazdy elektron jest niezmier-

| nie mata i wynosi zaledwie niezmiernie ma-
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tg cze$¢ jednego milimetra. Pomimo to
szybkos$¢ rozchodzenia sie zaktocen elektry-
cznych wynosi okoto 300000 hm na sekunde,
a energia, ktora przenosi prad elektryczny,
posiada rowniez wielko$¢ najzupeiniej okres-
long i wymierng. Fakty te bynajmniej nie
przecza teoryi powyzej przytoczonej. Wy-
starcza przypomnie¢ raz jeszcze doswiadcze-
nie z wyptywem wody z rury, by zrozumie¢,
ze pomimo, ze amplituda drgan oddzielnych
elektrondw jest niezmiernie mata, szybkosé
rozchodzenia sie perturbacyj elektrycznych
moze byé bardzo wielka. Co za$ do punktu
drugiego, to energia pradu elektrycznego
bedzie skoniczong, nawet nader znaczng, je-
zeli przyjmiemy, ze szybkos$¢ elektronow w
ich ruchu drgajacym jest nader wielka, i ze
sity, jakie na nie dziatajg, sg dostatecznie
wielkie

Zauwazy¢ nalezy, ze jezeli ilos¢ drgan
elektronéw na sekunde jest bardzo wielka,
to szybkos$¢ ich réwniez moze byé bardzo
wielka, pomimo, ze amplituda drgan wynosi
tylko drobng czastke milimetra.

Wedtug dawnej teoryi Webera sita pradu
elektrycznego jest to ilos¢ elektrycznosci,
ktora przez sekunde przeptywa przez kazdy
przekr6j przewodnika. Rachunek wykazuje
ze wobec najstabszego nawet pradu ilos¢
elektrycznosci jest olbrzymia. We wszyst-
kich punktach obwodu elektryczno$¢ dodat-
nia plynie w tym samym kierunku, elektry-
czno$¢ odjemna w kierunku wrecz przeci-
wnym. Kierunek elektrycznosci dodatniej
jest kierunkiem pradu.

Wedtug nowej teoryi Lorentza sita pradu
zalezy od ilosci i szybkosci elektrondw, kto-
re w przeciggu sekundy przebiegajg przez
kazdy przekr6j przewodnika, by w chwile
pdzniej opisa¢ tez same droge z powrotem.
Wystarcza przypusci¢ ze kazdy elektron dro-
ge powrotng opisuje z szybkoscig nieco mniej-
szg, niz poprzednio, by zrozumieé, ze teorya
Lorentza prowadzi do tych samych rezulta-
téw, co teorya Webera.

Daleko prosciej przedstawia sie zjawisko,
gdy prad przechodzi przez ciato ptynne, np.
roztwor jakiej$s soli. Najstabsza nawet sita
elektromotoryczna wywotuje to, co nazywa-
my rozktadem elektrolitu. Na obu biegu-
nach wydzielajag sie pecherzyki gazu tub tez
powstaje osad metaliczny (galwanoplastyka).
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W samej rzeczy zachodzi tu nie rozkiad, lecz
co innego. Rozkitad bowiem sprowadzithy
rozpadniecie sie molekut na atomy; wiadomo
za$, ze aby prad elektryczny mogt wywotaé
rozktad, napiecie jego (sita elektromotorycz-
na) musi mie¢ wielkos¢, ktérg mozna Scisle
obliczy¢é. Rachunek ten przeprowadzit po
raz pierwszy sir W. Thomson (Lord Kel-
win). W istocie jednak zjawisko ,rozktadu™
zachodzi wobec napiecia nizszego od obli-
czonego teoretycznie, jak tego dowiodt prof.
Kohlrausch.

Wobec tego zmuszeni jesteSmy przypuscic,
ze w cieczy czasteczki elektrolitu znajdujg
sie w stanie wolnym, czyli jak zazwyczaj
mowimy, w stanie ,dysocyacyi“. Czes¢
pewna tych czasteczek, czyli jonéw, ma ta-
dunek dodatni, czes¢ za$ odjemny; gdy bie-
guny sg naelektryzowane, czasteczki ulegajg
sile przyciggania tychze i kierujg sie w ich
strone. W ten spos6b jony dazg do zetknie-
cia sie z biegunami, oddajg im swoj fadunek
i osiadajg jako ciata obojetne.

Kohlrausch i inni uczeni przez odpowied-
nio przeprowadzone doswiadczenia zdotali
okresli¢ szybkos$¢ ruchu postepowego jondw
i znalezli, ze zalezy ona od wiasnosci elek-
trolitu i stezenia roztworu. (Szybko$¢ ta
wynosi okoto /1000 cm na sekunde). Nie-
trudno tez okresli¢ ilos¢ elektrycznosci, jaka
przenosi kazdy elektron. Przypusémy, ze
kazda czgsteczka gazu, sktadajgca sie tylko
z jednego atomu, zawiera jeden wolny elek-
tron odjemny. WKkroétce zobaczymy, dlacze-
go teorya przyjmuje, ze elektrony wolne po-
siadajg zawsze tadunek odjemny. Jezeli wie-
my, ile czasteczek gazu miesci sie w jednym
centymetrze szeSciennym (liczbe te obliczyt
Losschmidt), to mozemy z tatwoscig obli-
czy¢ tadunek elektryczny elektronu. Ra-
chunek wykazuje, ze ilos¢ elektrycznosci,
otrzymana w ten spos6b, odpycha réwng so-
bie ilos¢ elektrycznosci, znajdujgcg sie na
odlegtosci 1 cm z sitg, rébwng prawie 10-5
jednego grama. Badajgc stosunek tadunku
jednego atomu wodoru do jego masy, znale-
ziono, ze jeden elektron odjemny stanowi
72000 cze$¢ atomu wodoru. Chemia fizycz-
na wykazuje, ze ciezar jednego atomu wo-
doru réwna sie: 8,3 X 10~2g, elektron odje-
mny wodoru wazytby wiec 4 X10~Bg. Pra-
wie te same liczbe znalazt Townsend dla
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wyrzucanych w prze-
katodalnych,

masy czasteczek,
strzen w zjawisku promieni
a mianowicie 3 X 10-26 ¢.

Przejdziemy teraz do innego szeregu zja-
wisk, do promieni katodalnych, promieni
Roentgena i Becauerela, dot. zw. zjawisk
fotoelektrycznych, t. j. zjawisk znikania ta-
dunku ciat, naelektryzowanych odjemnie,
wystawionych na dziatanie promieni ultra-
fioletowych. Zjawiska te, odkryte w prze-
ciggu ostatnich kilku dziesiecioleci, sg wiel-
kiej wagi zaréwno dla nauki jak i w zastoso-
waniu praktycznem. Szczegdlnie waznem
jest to, ze dawne teorye najzupeiniej nie by-
ty w stanie wyttlumaczy¢ tych zjawisk. Je-
zeli przez rurke szklana, z ktorej zostato wy-
pompowane powietrze, przeprowadzimy prad
za pomocg drutéw metalowych, to pod ci$-
nieniem, wynoszacem okoto 1/100m, z biegu-
na odjemnego (katody) zaczynajg wybiegaé
promienie, ktére padajac na szklang $ciane
rurki, wywotujg intensywne Swiecenie tejze
(fluorescencya). Promienie te same przez
sie sg zupetnie niewidoczne, tylko przestrzen
w poblizu katody wysyta stabe swiatto, spo-
wodowane przez rozpylanie sie powierzchni
metalowej katody.

Owe charakterystyczne ciemne promienie
zowiemy promieniami katodalnemi, Swiatto
w poblizu katody—S$wiattem katodalnem,
niewidzialne za$ promienie, wychodzace ze
Swiecacych czesci szkia, na ktore padaja
promienie katodalne —promieniami Roent-
gena. Promienie katodalne posiadajg caly
szereg nader ciekawych wiasnosci. W polu
magnetycznem promienie katodalne zmienia-
ja kierunek, ulegajg zboczeniu, zaleznemu
od sity i potozenia magnesu. Podobne zbo-
czenie ma miejsce, jezeli promienie katodal-
ne przebiegaja pomiedzy ptytami kondensa-
tora elektrycznego o bardzo wysokiem na-
pieciu. Wiasnosci te naprowadzajg na myTEl,
ze promienie katodalne sktadajg sie z czaste-
czek natadowanych elektrycznoscig odjemna,
zupetnie podobnych do wyzej opisanych
elektronéw. Oddawna bowiem wiadomo, ze
ciata natadowane, poruszajace sie z wielka
szybkoscig, majg wiele witasnosci tych sa-
mych, co prad elektryczny. Ciala takie wy-
twarzajg pole magnetyczne, pod wpltywem
magnesu ulegajg zboczeniu i t. p.

J. J. Thomson pierwszy zdotat wymierzy¢
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zboczenie, o ktérem mowa. Z wielkosci te-
go zboczenia tatwo juz obliczy¢ szybkos¢
promieni katodalnych i fadunek kazdej cza-
steczki. tadunek ten jest ten sam, co elek-
tronéw, a szybko$¢ czasteczek rowna sie
V,— V6 predkosci Swiatta (szybkos¢ swiatta
wynosi 300000 hm na sekunde). Czastecz-
ka taka, padajac z szybkoscig niestychang
na ciato state, np. na szkto, musi wywoty-
waé w otaczajagcym eterze Swietlnym zaklo-
cenie miejscowe (fale elektryczne lub Swietl-
ng), podobnie, jak kula z broni palnej gdy
trafi w S$ciane, wytwarza fale dzwiekowsa,
ktora to fala dochodzi do naszej $wiadomosci
jako huk. Promienie Roentgena zdajg sie
by¢ w tym samym stosunku do fal $wietlnych
i elektrycznych, jak huk do harmonii, t. j.
zdajg sie stanowi¢ fale mieszana, w ktérej
przewazajg drgania proste najwyzszej cze-
stosci (promienie ultrafioletowe i t. p.). Osrod-
kiem, w ktérym te fale sie rozchodzg, jest
nie powietrze, lecz eter swietlny, ktéry uwa-
zamy za ciato, pozbawione tarcia i obdarzo-
ne elastyczno$cig doskonatg. Za tlumacze-
niem, jakieSmy podali, przemawia jeszcze
i to, ze w miejscach, na ktére padajg pro-
mienie katodalne, szkto silnie sie rozgrzewa.
Jeszcze jeden dowdd na korzys¢ nowej teoryi
elektronow daje zjawisko, odkryte niedawno
przez p. Leithausera w instytucie fizycznym
w Berlinie: Promienie katodalne po przejs$-
ciu przez cienkag blaszke metalowg tracg
czes$¢ posiadanej poprzednio szybkosci. Inne
znéw potwierdzenie nowej teoryi stanowi
odkrycie, jakie niedawno zrobit p. Gehrke.
P. Gehrke wykazat, ze szybko$¢ promieni
katodalnych po odbiciu sie od powierzchni
metalowej zmniejsza sig, prawdopodobnie
dlatego, ze skutkiem swej niezmiernej szyb-
kosci i wzglednej chropowatosci powierzchni
metalowej, promienie katodalne przenikajg
do pewnej gtebokosci.

Pokrewne promieniom katodalnym sg
t. zw. promienie Becauerela. Sg to promie-
nie, araczej mate niewidoczne czgsteczki,
ktore, bez widocznego wptywu czynnikéw
zewnetrznych, wydzielajg sie z preparatow
uranu i radu, a w pewnych warunkach, choé
w stabszym stopniu tez z bizmutu i innych
ciat. Promienie Becauerela posiadajg te
same wiasnosci, co promienie katodalne; te
same szybko$¢, odchylanie sie pod wptywem



662

magnesu, wielko$¢ tadunku elektrycznego
it p. Promienie Becquerela réwniez prze-
chodzg przez cienkg blache metalowg. Prof.
Kaufmann i prof. Abraham wykazali, pierw-
szy na drodze doswiadczalnej, drugi przez
rozwazanie teoretyczne, ze masa elektronow
W samej rzeczy nie istnieje, leczjest tylko po-
zorna. Bezwitadnos$¢ elektronéw jest wywo-
tana przez zjawisko natury elektrodynami-
cznej (przycigganie i odpychanie). Stad
wniosek, Ze i masa ciat namacalnych jako
taka nie istnieje; pojecie mas jest Scisle,
zwigzane z pojeciem cigzenia ogdlnego. Ciga-
zenie ogdlne (Newtona) nie moze by¢ czem
innem, tylko zjawiskiem elektrodynamicz-
nem, tembardziej, ze dziata wedtug tych
samych praw elementarnych. (Ciezar przyj-
mowany, jako miara masy, jest sitg, z jaka
ziemia przyciaga ciata, znajdujgce sie na jej
powierzchni). Pogladowi takiemu mozna
uczyni¢ zarzut nastepujacy: dlaczego w przy-
rodzie nie napotykamy przyciggania odjem-
nego, dlaczego dwa ciata neutralne nigdy sie
nie odpychajg wzajemnie?

Zarzut ten jest w zupetnos$ci usprawiedli-
wiony. Przypusémy jednak, ze przycigga-
nie sie wzajemne dwu elektronéw natadowa-
nych elektrycznoscig réznoimienna jest co-
kolwiek wieksze, niz odpychanie dwu elek-
tronéw jednakowego miana, azobaczymy, ze
dwa ciata obojetne zawsze sie muszg przycig-
ga¢. DosSwiadczenie, o ktérem mowa, da-
toby hypotezie elektronéw realng podstawe
naukowg i podniostoby jg do rzedu teoryj
naukowych. Przypuszczenie to dotychczas
jeszcze doswiadczeniem stwierdzone nie byto.

Przytoczymy jeszcze jeden fakt, przema-
wiajacy na korzys$¢ teoryi elektrondw, i wy-
jasnimy, dlaczego teorya ta przypuszcza, ze
tylko odjemne elektrony sg wolne. Lenard
wykazat, ze jezeli na gtadke powierzchnie
metalowg rzucimy snop promieni ultrafiole-
towych, to elektrony na powierzchni zostajg
wprowadzone w drganie tak silne (rezonans),
ze wybiegajg z szybkoscig niezmierng z po-
wierzchni i wykazujg wszystkie charaktery-
styczne wiasnosci promieni katodalnych.
A oto jeszcze jedno zjawisko, ktérego zwy-
kta teorya wyttlumaczyé nie moze. Wiado-
mo, ze kazdy gaz, w stanie zwyklym wybor-
ny izolator, staje sie przewodnikiem, jezeli
go wystawimy na dziatanie promieni ultra-
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fioletowych lub wprost ogrzejemy do wyso-
kiej temperatury. Zjawisko to mozna objas-
ni¢, jezeli przypuscimy, ze w masie gazu,
jak przedtem w masie metalu, znajdujg sie
czasteczki wolne, posiadajace pewien tadu-
nek elektryczny. Zachowanie sie tych cza-
steczek kaze przypuszczaé, ze w stanie wol-
nym znajdujg sie przewaznie elektrony od-
jemne (w metalach wytgcznie; w gazach cza-
steczki dodatnie, jednak nie oddzielne elek-
trony, lecz t. zw. jony, t.j. grupy elektro-
noéw dodatnich, sg takze ruchome).

W gazie, ktérego czasteczka zawiera tylko
jeden atom, np. w parze rteci, atomy skiada-
ja sie: 1) z odjemnych elektronéw wolnych
i 2) czesci pozostatej, natadowanej elektry-
cznoscig dodatnig. Obie te czesci w atomie
wodoru maja sie do siebie, jak 0,5:1000.

Teorya elektronéw prowadzi do wniosku,
ze tylko elektrony odjemne znajdujg sie
w stanie wolnym, podczas gdy elektrony do-
datnie stale sq zwigzane z pozostalg czescig
atomu. WiHasciwie wiec istnieje jeden tylko
rodzaj, elektronéw wolnych. Poglad ten
nie jest jeszcze opracowany i, by¢ moze, ze
ma tylko znaczenie formalne. MaoéwilisSmy
juz, ze badania przeprowadzone nad promie-
niami katodalnemi, sktaniajg do wniosku, ze
zar6wno masa cial namacalnych, jak i elek-
trondw jest tylko pozorng. Grdyby tak byto
istotnie, to mogliby$Smy wyprowadzi¢ wszyst-
kie twierdzenia mechaniki og6lnej z naszej
hypotezy o budowie materyi, osiagnelibys-
my wiec to, do czego dazy fizyka teoretycz-
na, i sprowadziliby$Smy wszystkie zjawiska,

; ktérych zbadaniem zajmuje sie specyalnie

fizyka do jednego =zasadniczego zjawiska
ruchu miedzyczastkowego.

Zanim zakonczymy te rozprawke zwro¢my
sie jeszcze na chwile do innej dziedziny fizy-
ki, w ktorej teorya elektronéw réwniez osig-
gneta wybitne rezultaty, mianowicie do
dziedziny optyki.

| tak zostato dowiedzone, ze zjawiska roz-
praszania i pochtaniania $wiatla dajg sie
sprowadzi¢ do drgania (rezonansu) odjem-
nych elektronéw ciatl, na ktore padaja pro-
mienie Swiatta. Fizyka teoretyczna uczy,
ze zjawiska Swietlne sg w rzeczywistosci nie-
zmiernie szybkiemi drganiami peryodyczne-
mi eteru Swietlnego; drgania te rozchodza
sie w ksztatcie fal poprzecznych, podobnych
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do fal poprzecznych w cieczach. Diugosé
fali w czerwonej czesci widma wynosi °8liooo
mm, w czesci pozafioletowej OHioco mm,.

G-dy fala taka napotyka na swej drodze
atom, ktdry tez zawiera eter i w ktérym drga
elektron, to atom 6w nie przepusci fali, je-
zeli dtugos$¢ drgania elektronu nie rozni sie
od ditugosci drgania tej fali. W tym bo-
wiem przypadku ruch eteru wprowadza 6w
elektron w drganie nader silne, przyczem
energia drgania eteru zostaje zuzyta. Moé-
wimy wtedy, ze fala zostaje pochtonieta.

Nie jest to tylko przypuszczenie, gdyz
wiadomo oddawna, ap kazde ciato pochtania
fale tej wiasnie dtugosci, jakie samo promie-
niuje (prawo Kirchhofa). Ze tak jest istot-
nie, uczy nastepujace proste doswiadczenie,
wykonane po raz pierwszy przez Bunsena.

Wezmy dwa palniki Bunsena, ktére, jak
wiadomo, wydajg ptomieA prawie zupetnie
bezbarwny; otworom, przez ktére wyptywa
gaz, nadajmy forme taka, zeby jeden pto-
mien miat ksztatt szeroki, drugi—matego
stozka.

Jezeli do obu palnikéw zapomocag stosow-
nego urzadzenia bedziemy doprowadzali je-
dnakowe ilosci sodu lub soli kuchennej, to
ptomien ich przybierze piekny kolor z6ty.
Jezeli teraz na wiekszy ptaski ptomien be-
dziemy spogladali przez ptomien maty, to
ten ostatni bedzie stanowit jakgdyby ciemng
plame na tle jasniejszem. Zjawisko to po-
chodzi, oczywiscie, stad, ze maty ptomyk po-
chtania S$wiatto wiekszego, oba bowiem wy-
sylajg fale swietlne tej samej diugosci. Po-
niewaz za$ palnik umieszczony z tytu, daje
ptomien wiekszy, a przeto bardziej intensy-
wny, wiec dla oka widza maty pltomyk be-
dzie stanowit plame na tle jasniejszem.

Kolor ciata zalezy wiec od ilosci drgan jego
elektronéw. Badania, dokonane ostatniemi
czasy zdajg sie wykazywac¢, ze ciata barwy
ciemniejszej majg, wogdle médwiagc, ciezar
wihasciwy wiekszy, anizeli ciata jasniejsze,
i tu wiec napotykamy zwigzek miedzy masg
ciat a ruchem elektronéw. Doswiadczenia,
o ktorych mowa, zostaty przeprowadzone na
dtugim szeregu ciat przezroczystych. Zbyt
dalekoby to nas zaprowadzito, gdybysmy
chcieli przytoczy¢ wszystkie doswiadczenia,
przeprowadzone w tej dziedzinie. W arty-
kule tym pragneliSmy tylko poruszy¢ w kil-
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ku stowach stosunek teoryi elektronow do
optyki.

Na zakoriczenie zestawmy jeszcze zasadni-
cze zatozenia nowej teoryi. Wszystkie ciata
sktadajg sie z nader drobnych czgsteczek,
czyli molekut, ktére mogg istnie¢ w stanie
wolnym. Czgsteczki te stanowig grupy ato-
mow, ktore znow skiadajg sie z wielkiej ilo-
$ci dodatnich i odjemnych elektronéw; z nich
tylko odjemne elektrony posiadajg swobode
ruchu. Drgania tych elektronéw odbywajg
w osrodku nader delikatnym, pozbawionym
tarcia wewnetrznego, t. zw. eterze Swietl-
nym. Eter S$wietlny przenosi wszelkie za-
ktocenia rownowagi. Drgania Swietlne sg to
pewne ruchy eteru, wywotane przez drgania
elektronéw. Zjawiska elektryczne sg to albo
takze okreslone drgania eteru (fale elektrycz-
ne), albo tez ruch samych elektronéw. Miej-
my nadzieje, ze z czasem i przycigganie po-
wszechne, bezwtadno$¢ i t. p. zjawiska da-
dza sie objasni¢ zapomoca nowej teoryi.

Stefania Rozenblatéwna.

NOWE PRZYCZYNKI
DO WYJASNIENIA UBARWIENIA
MOTYLL

Swietne barwy skrzydet motyli byty odda-
wna przedmiotem badan. Juz Darwin po-
Swiecit im szczegdlng uwage, przedstawiajgc
zasade doboru piciowego, a od tego czasu do-
dano niemato nowych spostrzezen, ktére wie-
le Swiatta rzucity na te sprawe. W ostatnim
numerze pisma Biologisches Centralblatt ba-
dacz rossyjski Ch. Szaposznikow stara sie
wyjasnic¢ jaskrawg barwe tylnych skrzydet
wstegowki (Catocala Schr.) i w tym celu po-
daje nowe przypuszczenie zupetnie oryginal-
ne, ktére mam zamiar pokrotce przedstawic.
Jak wiadomo, wstegowki posiadajg tylng pa-
re skrzydet jaskrawo, zwykle czerwono, rza-
dziej niebiesko lub z6tto zabarwiona, ozdo-
biong czarnym, niekiedy podwoéjnym, pasem
przy brzegu zewnetrznym. W czasie spo-
czynku pokryte sa one przez daszkowato
utozone, szare, ciemniej prazkowane skrzydta
przednie nasladujace kore drzew, na ktérych
owad spoczywa. Poniewaz barwa jasna bi-
jaca w oczy jest wtedy schowana, moznaby



664

sadzi¢, ze jest ona jedynie wyrazem doboru
ptciowego. Wobec tego jednak, ze motyl
ten jest nader czujny i za zblizeniem sie nie
korzysta z przystosowania do barwy kory,
lecz zrywa sie do lotu, roztaczajac swe tylne
skrzydta, musimy temu ubarwieniu szersze
przypisa¢ znaczenie. Zastanawiali sie¢ nad
tg kwestyg Wallace, Darwin, Poulton, v.
Bock i inni, a poglady ich mozna ujgé¢ w dwie
grupy: jedni twierdzg, ze jest to barwa ,,0d-
straszajgca“, inni uznajg ja za necacg, ktdra
powoduje, ze $cigajacy ptak chwyta nie cia-
fo, lecz tylko tatwo przerywajgce sie skrzy-
dto, co utatwia Sciganemu ucieczke podobnie,
jak kruchos$¢ ogona u jaszczurki.

Ale oba te tlumaczenia nie wytrzymuja
krytyki. Przeciw pierwszemu przemawia
fakt, ze wstegéwka juz ze znacznej odlegto-
§ci zrywa sie i ucieka przed wrogiem, a da-
lej doswiadczenie, ze ptaki towig je w locie,
witasnie gdy barwa jest widoczng, kiedy za-
tem powinna ,przeraza¢ i odstraszac®. Co
znéw dotycze uznania tej barwy za przyne-
te, to pomingwszy dos$¢ problematyczny
zysk z uszkodzenia nie regenerujacych sie
skrzydet, nie moglibySmy wytlumaczy¢ ja-
skrawego zabarwienia ciata, a zwitaszcza od-
witoku u wielu gatunkoéw i rodzajéw (Cato-
cala pacta L., C. neogama Abb., Magdalena
Streck, Frederici G-rote, amica Hbnr., Agro-
tis fimbria L. iin.), ktdry w locie bardziej
swa barwa rzuca sie w oczy, niz szybko drga-
jace skrzydta. Ot6z Szaposznikow daje no-
wa teorye, a dla jej uzasadnienia rozpatruje
sposob zycia motyla, o ktorym mowa.

Zyje on przewaznie w poinocnej czesci
Europy w lasach niezbyt gesto zarostych,
gdzie zatem moze wyzyska¢ swoj stosunko-
wo szybki lot, a gdzie nadto wystepuje per-
spektywa cienidw, co, jak zobaczymy, row-
niez nie pozostaje bez znaczenia. Gtownemi
nieprzyjaciotmi motyli spoczywajgcych, jak
nasz, za dnia na drzewach sg ptaki, aw
szczegdlnosci tgzgce po pniach dziecioty i ko-
waliki, jakotez towigce na gateziach, lisciach
i ziemi drozdy; jaszczurki sg zbyt drobne, by
byty dla tak duzego rodzaju niebezpieczne.
Jakzez sie w tem otoczeniu zachowuje na-
sza ¢ma? Przed drozdami zabezpiecza sie,
siadajgc w odpowiedniej wysokosci, czujny
stuch ostrzega jg przed hatasliwemi dziecio-
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ke. Wszystkie wstegowki bowiem majg
stuch bardzo dobrze wyksztatcony tak, ze za
zblizeniem sie wroga zrywajg sie juz z odle-
gtosci kilku krokéw. Lot ich jednak jest
nieregularny, przerywany, jakby nerwowy:
zaniepokojony owad kilkakrotnie zmienia
kierunek, wreszcie szybko spada na obrany
pankt czesto na temsamem drzewie tylko
wyzej, lub z przeciwnej strony. Niekiedy
gra ta powtarza sie kilka razy, nim wreszcie
¢ma sie uspokoi. Oczywiscie te szybkie,
a zmienne ruchy utrudniajg znacznie ztowie-
nie zwierzecia w locie. Fakt jednak, ze mo-
tyl nie korzysta, jak inne gatunki mimetycz-
ne, z przystosowania barwnego do kory drze-
wa i nie siedzi nieruchomo, udajac suchy
listek, kawatek kory, czy inny przedmiot
martwy, lecz usituje ratowac sie ucieczka,
fakt ten niewatpliwie wskazuje, ze lot ma tu
wieksze znaczenie ochronne, niz nasladowni-
cza barwa skrzydet przednich: za jego pomo-
cg bowiem zwierze moze sprowadzi¢ wroga
na manowce, a nastepnie skutkiem ochron-
nego ubarwienia niepostrzezenie usigs¢ i tak
ujsc¢ jego bacznosci. Charakterystyczny lot
zmusza przes$ladowce do szczegdlnego wyte-
zenia wzroku, oczywiscie S$ledzi¢ on przy-
tem bedzie punkt najbardziej bijgcy w oczy—
czerwone skrzydta. Im barwa ich bedzie
jaskrawszg, tem trudniej wskutek kontrastu
bedzie mu pdzniej rozpozna¢ szarg plamke,
jaka przedstawia motyl, usiadiszy znagta na
szarej korze. Gdyby okaz byt caly szarej
barwy, to goniacy ptak uchwycitby wzro-
kiem przedewszystkiem jego kontury i ksztat-
ty, nie barwy, wiec i miejsce, na ktéremby
motyl usiadt, nie zniktoby dla jego oka. Kon-
trast ten poteguje jeszcze jasny spod ciata
i tho lisciastego lasu, ktdre w perspektywie
przedstawia sie jako zielona $ciana z jasniej-
szemi i ciemnemi smugami. Zatem w mysl
tych wywodoéw barwa czerwona skrzydet,
tworzac silny kontrast tak z szaremi skrzy-
dtami przedniemi, jak i z zielenig lasu, sta-
nowi wybitny ,,punkt oparcia” dla oka prze-
Sladowcy, a przez swe nagte znikniecie w
chwili siadania umozliwia jego zmylenie.

W takich warunkach okaz jest za dnia
prawie w zupetnosci bezpieczny przed nie-
przyjaciotmi i rzeczywiscie jedynemi prawie
prze$ladowcami naszego motyla sg nietope-

tami i kowalikami i nakazuje rychtg uciecz- \ rze, ktdre, latajgc w ciemnosciach, kierujg
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sie nie wzrokiem, lecz stuchem. Oczywiscie
podobne urzadzenie moze by¢ tylko wtedy
korzystne, gdy owad jest dos¢ silny do szyb-
kiej ucieczki, gdy nadto nie ma wrogow,
ktore cicho, bez szelestu umiejg podpetzngé
pod swa ofiare, gdy wreszcie jest dos¢ miej-
sca dla rozwiniecia zwodnego lotu. Te
wszystkie warunki dopisujag w powyzszym
przypadku, ttumaczenie wiec Szaposznikowa
odpowiada rzeczywistosci; nalezatoby tylko
zbada¢, jak sprawa sie przedstawia u innych
podobnie ubarwionych gatunkéw i czy nie
udatoby sie przeprowadzié tu jakiego$ wspol-
nego wyjasnienia jednag teorya, by¢ moze
wedtug wyzej przedstawionych wywoddw.

*
* *

Druga zdobyczg na tem samem polu, cho-
ciaz w innym kierunku, sg wyniki badan
réwniez rossyjskiego uczonego Kossogono-
wa. Mianowicie w Physik. Zeitschr. ogtasza
on nowg teoryg dla fizycznego wyjasnienia
ubarwienia motyli. Przekonat sie doswiad-
czalnie, ze nader delikatny pyt metaliczny
(a takze i innych substancyj) rozproszony
ISni najpiekniejszemi barwami. Objaw ten
polega na odbiciu selekcyjnem pewnych pro-
mieni Swietlnych o falach, ktorych dtugosc
zalezy od stopnia miatkosci pytu. | tak
ziarnka wielkosci 0,796 a mienig sie purpu-
rowo, 0,507 [l zielono it. d. Otéz podobne
zjawisko wystepuje na skrzydiach motyli.
Pokryte sg one, jak wiadomo, tuskami po-
dtuznie zeberkowanemi. Zeberka te sg usia-
ne drobniutkiemi ziarnkami réznej wielko-
Sci. I, jak sie ten autor przekonat, wymia-
ry ich odpowiadajg scisle barwom otrzyma-
nym w poprzedniem doswiadczeniu. W ten
spos6b Swietnos¢ barw motyli zostata spro-
wadzona do zwyktego zjawiska fizycznego,
a tem samem wys$wietlona w zupetnosci.

Dr. L. ByJcowsM.

WAHANIA POZIOMU JEZIOR X.

Do niedawna znano i badano tylko jedno
zjawisko wahania sie poziomu wod: zjawi-

) Archives des Sciences physigues et naturel-
lesjYo3 ar, 1904 i Revue Scientifigue z 10-go
wrzesnia r. b.
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[ sko przyptywu i odptywu w oceanie. A prze-
ciez dos¢ bedzie obserwowaé uwaznie wielkie
jezioro w okre$lonym punkcie, by sie przeko-
na¢, ze poziom nie pozostaje niezmiennym.

Prof. Porel, zamieszkujgcy od pewnego
czasu Morges nad Lemanem, pierwszy uja-
wnit i zbadat wahanie sie poziomu jezior
tam, gdzie ono przedstawia pewng prawidto-
wos¢ lecz jest zbyt stabe, by mozna je byto
sprawdzi¢ przez prosta obserwacye.

Aparat zapisujacy, ztozony z plywaka,
ktérego ruchy pionowe udzielajg sie dzwi-
gni, pozwala notowa¢ zmiany oscylacyjne
w poziomie jeziora wdanym punkcie. Kil-
ka takich aparatow, odpowiednio rozmiesz-
czonych, pozwala na nakres$lenie krzywych
tych wahan, stwierdzonych obecnie wsze-
dzie, nawet w najmniejszych jeziorach.

Swiezo zostaty zbadane pod tym wzgle-
dem dwa jeziora: Madussee na Pomorzu
przez W. Halbfassa, nauczyciela z Neuhal-
densleben, oraz Chiemsee w Bawaryi przez
A, Endrdsa, nauczyciela matematyki i fizyki
w Eraunsteinie.

Pierwszemu z tych obserwatoréw powio-
dto sie, zapomocg przyrzadoéw, pozyczonych
przez Akademie berlinskg, ujawnié bardzo
prawidtowe wahania, co jest zrozumiate wo-
bec wydtuzonego ksztattu jeziora. Posiada
ono 36 km2 powierzchni, 15,5 Jem dtugosci,
3,2 km szerokosci (maxima), 37,5 km obwo-
du. Maksymalna gteboko$¢ wynosi 42 m,
gtebokos¢ Srednia 25. Pojemnos¢ lub raczej
objetos¢ wody okoto 726 miliondw metréw
szeSciennych.

Wzér, ustanowiony przez Du Boys, dla
peryodu wahah poziomu tego jeziora daje
warto$¢ t — 36,3 minuty.

Jakoz dwa szeregi obserwacyj, przepro-
wadzonych w ciggu czterech miesiecy w r.
1901—1902-im, a zwtaszcza 1902—1903-im
daty liczby bardzo do powyzszej zblizone,
mianowicie 35 do 36,4 minuty.

W pierwszym szeregu zaobserwowano
3103 wahnigcia podiuzne o peryodzie $red-
nim 355 minuty. W ciggu pieciu dni i pie-
ciu nocy obserwowano dtuga serye tych wa-
han jednoweztowych. Wprawdzie Forel zna-
lazt peryod diuzszy na jeziorze genewskiem
od 26-go marca do 3-go kwietnia, ale obej-
mowat on tylko 182 wahniecia, gdy Halb-
fass zaobserwowat ich 204. Za$ Schuh, ob-
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serwujacy jezioro Orgmiinden w Austryi,
osiggnat szereg nieprzerwany 466 oscylacyj
jednoweztowycli od 21-go lutego r. 1902-go
0 2-ej godzinie rano do 24-go lutego o 9-gj
wieczor.

Halbfass stwierdzit ogromnag zmiennosé
w amplitudzie wahniecia, od 1 do 60 mm.

Bywajag wahania wieloweztowe, krzywa
ich posiada kilka weztow i kilka garbdw.
W podiuznem tem jeziorze autor zauwazyt,
ze wahania dwuweztowe sg rzadkie, a ma-
ksymalna ich amplituda wynosi 32 mm wo-
bec $redniego czasu trwania 20 minut; sa
One rzadkie, albowiem wahania dwuwezto-
we, kombinujac sie z innemi jednoweziowe-
mi, dajg czestokro¢ poczatek oscylacyom bar-
dziej ztozonym.

Stosunek trwania wahan jednoweztowych
do dwuweztowych nie znajduje sie w zalez-
nosci od gtebokosci, jak poprzednio mnie-
mano.

Kraniec potudniowy jeziora dat krzywe
daleko bardziej nieprawidtowe, niz kraniec
pétnocny. Halbfass przypuszcza, ze gléwha
przyczyna wahafA poziomu polega na zmia-
nach w cis$nieniu atmosferycznem nad po-
wierzchnig jeziora.

Endros podjat eksperymentalne sprawdze-
nie wynikdw, osiggnietych przez innych ba-
daczéw na jeziorze Chiemsee, ktorego forma
jest znacznie bardziej nieprawidtowa, niz
w przypadku poprzednim; to tez otrzymat
dwanascie ré6znych typéw wahan, z ktérych
jeden szeScioweztowy; rzecz ciekawa, ze wa-
hania te odbywaty sie wyraznie cho¢ wolniej
nawet wowczas, gdy jezioro pokryto sie po-
witoka lodowg grubosci 30 cm. Autor w celu
oznaczenia gtownych czynnikéw samorzut-
nych oscylacyj jeziora (ktérych nie nalezy
miesza¢ z drganiami, wywotywanemi np.
przez -statki parowe, trwajacemi krétko od 1
do 3 minut) umiescit barometr zapisujacy
u kazdego z dwu krancow jeziora, anemo-
metr zapisujagcy w S$rodku, oraz korzystat
z dostrzezen sasiednich stacyj meteorologicz-
nych.

Ot6z ze 161 nagtych zmian poziomu o $red-
niej amplitudzie 28 mm, 148 przypadto je-
dnoczesnie z raptownem zwiekszeniem sie
ci$nienia atmosferycznego, 32 z posrdd naj-
silniejszych byto w bardzo $cistym zwigzku
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ze zmianami w cisnieniu. Siedm tylko wah-
nie¢ poziomu wywotanych zostato, jak sie
zdaje, przez spadek barometru.

Mozna wiec uwaza¢ za dowiedzione, ze
W zajmujgcem nas zjawisku znaczenie przy-
czyny gorujacej ma cisnienie, wobec kto-
rego wiatr posiada wptyw zupeinie ni-
kty i wywotuje jedynie prady powierzchnio-
we; wszakze wiatry gwattowne dziatajg po-
$rednio na skutek zakidcen, jakie powodujg
w ci$nieniu atmosferycznem. W kazdym ra-
zie ich udziat nie jest konieczny, gdyz na-
wet podczas zupetnie jasnej i spokojnej po-
gody zauwazy¢ sie dajg wahniecia poziomu.

Przyciaganie obtokow elektrycznych i trze-
sienia ziemi nie wywierajg, jak sie zdaje, na
dane zjawisko wyraznego wptywu.

Obecnie, gdy stwierdzony zostat w zasa-
dzie zwigzek przyczynowy miedzy zmianami
w ci$nieniu barometrycznem a wahaniami
poziomu jezior, pozostaje bardziej doktadne,
iloSciowe ustanowienie praw wigzacych wza-
jemnie te dwa zjawiska; w tym tez kierunku
powinny by¢ prowadzone przyszte badania.

m- h. h.

SPOSTRZEZENIA NAUKOWE.

Badania nad wptywem promieni radu na

wczesne stadya rozwoju kurczecia.

Doniesienie tymczasowe.

Od 20 lutego r. b. przeprowadzitem w praco-
wni Zootomicznej Uniwersytetu w Warsz. przeszto
sto doswiadczen nad wptywem promieniowan soli
radowych na wczesne stadya rozwojowe kurcze-
cia. Ciag dalszy tych doswiadczen jest obecnie
w toku, lecz niemniej pozwole sobie przytoczj*¢
tu wyniki, otrzymane z badan dotychczasowych,
albowiem stanowig one mniej lub wiecej zaokra-
glona cato$é, ze wzgledu na jednostajnos¢ i sta-
to$¢ rezultatow.

Do badan tych uzywatem dwu preparatow ra-
dowych. Pierwszy z nich, zamkniety w rurce
szklanej, zawiera okoto 35# chlorku radowego;
zostat on ofiarowany przez p. Marye Sktodowska-
Curie Muzeum Warszawskiemu Przemystu i Rol-
nictwa i mogtem z niego korzysta¢ dzieki uprzej-
mosci Dyrektora Muzeum p. Jozefa Leskiego.
Preparat drugi, znacznie od poprzedniego silniej-
szy, stanowi witasno$¢ Gabinetu fizycznego Uniw.
w Warsz. Jest to bromek radowy, zamkniety
w pudetku ebonitowem z okienkiem z miki.
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Pierwsza serya moich badanA polegata na pod-
dawaniu jaj kurzych dziataniu promieniowan ra-
dowych przez caly czas wylegania ich w inkuba-
torze. Pierwszy z wymienionych preparatow
byt wprost naktadany na skorupe jajka, drugi
w tych warunkach wstrzymywat odrazu rozwoj
blastodermy. i dopiero umieszczajagc go w odle-
gtosci 30—35 mm nad skorupg otrzymatem pod
jego wptywem potwornosci identyczne z wywoty-
wanemi zapomoca pierwszego preparatu.

Potwornosci, wywotane przez dziatanie promie-
ni radu, nosity wszystkie bezwzglednie tez same
cechy; réznice, dajace sie zauwazy¢ pomiedzy
niemi, muszg by¢ stanowczo przypisane réznicom
indywidualnym zarodkéw, pochodzacych od réz-
nych kur (p. moj artykut p. t. ,,Indywidualnos$¢
rozwojowall— Wszechswiat, 1903, J\» 49 — 50).
Oczywiscie réwnolegle z seryami doswiadczen nad
zarodkami, pochodzacemi od szesciu réznych kur—
zbadatem doktadnie amplitude wahan indywidual-
nych tych zarodkéw, od kazdej kury oddzielnie,
co pozwolito mi okre$li¢ zupetnie $cisle donio-
stos¢ wptywu promieniowan radowych na ich roz-
woj.

Pomiedzy potwornos$ciami, wywotanemi przez
dziatanie radu na zarodki w ciggu 45— 50 go-
dzin wylegu, najstabszg forme, spotykang u nie-
licznych, najbardziej opornych osobnikdw-—stano-
wi brak zupetny odcinkéw mezodermalnych (t. zw.
somitow). Pozatem wszystkie inne czesci skita-
dowe takich zarodkéw sa zupetnie normalnie roz-
winiete, tak ze sadzac podiug stopnia rozwoju
serca, mdzgu, pola naczyniowego i t. d. moznaby
sie tu spodziewac¢ conajmniej 15 par somitow.

Oproécz tych, wyjatkowo opornych, zarodkow—
wszystkie inne rozwijaty sie podtug zupetnie swo-
istego typu potwornego, w ktérym jako punkt
wyjscia zanotowaé musze w znacznej ilosci otrzy-
mane przezemnie blastodermy, o nastepujgcych
cechach potwornych:

Zarodki, wylegane pod dziataniem radu w cig-
gu 24—48 godzin rozwoju, obok zupetnie nor-

malnego rozrostu obwodowego, posiadaty nie-
zmiernie zwezone pole przezroczyste, otoczone
bardzo silnie zgrubiatym watem z6ttkowym.

W samem polu przezroczystem znajduje sie smu-
ga pierwotna, dos¢ czesto stabo rozwinieta w swej
cze$ci przedniej. Z przodu pola przezroczystego,
zamiast rynienki lub rurki nerwowej— widzimy
tylko nieprawidtowe zgrubienie ektodermy, bez
okreslonych konturow. Przekroje poprzeczne ta-
kich zarodkéw wykazaty, ze pod owa potworng
ptytka nerwowg najdujg sie obfite skupienia ko-
morek lecytoforu.

Od tego zasadniczego typu potwornosci, wy-
wotanych przez dziatanie radu, rozw6j dalszy (do
50— 70 godzin) moze sie odbywac¢ w dwu kie-
runkach. Albo — zawsze obok zupetnie normal-
nego rozrostu obwodowego blastodermy—rozwi-
ja sie do$¢ normalnie pole naczyniowe z mniej
lub wiecej zupetnem wstrzymaniem rozwoju $rod-
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kowych czesci, t.j. samego ciata zarodka, albo
tez nie rozwija sie i samo pole naczyniowe,
a czynnosci rozwojowe takiej blastodermy spro-
wadzajg sie wprost do intensywnego rozrostu ob-
wodowego. W tym razie czesci osiowe zarodka
sprowadzajg sie do wazkiej szpary podtuznej,
przedstawiajgcej pozostato$¢ pola przezroczystego,
bez Zzadnych $ladéw samego ciata zarodkowego.
Brzegi tej szpary sa silnie zgrubiate wskutek sil-
nego rozwoju elementdw entodermy zo6ttkowe;j.
Badanie takich blastoderm na skrawkach po-
przecznych wykazato, ze ektoderma jest tu wyra-
zona tylko przez cienkg warstwe ptaskich komo-
rek, podczas gdy entoderma zo6ttkowa, szczegol-
niej w okolicy owego szczatkowego pola przezro-
czystego,—rozrasta sie niepomiernie, tworzac
znaczne skupienia komérek dos¢ duzych, zawiera-
jacych stosunkowo nieznaczng ilo$¢ z6ttka i ener-
gicznie rozmnazajacych sie, co wida¢ z obfitosci
figur karyokinetycznych.

Widzimy wiec, ze w blastodermach, rozwijaja-
cych sie pod dziataniem promieni radowych, in-
dywidualno$¢ zarodk6w zatraca sie: czesci cen-
tralne nie rozwijajg sie wcale, obwodowe za$ ro-
sng normalnie. Wobec niezmiernie waznego faktu,
ze w catej seryi moich doSwiadczen powstawaty
stagle potwornosci jednego i tegoz samego typu,
odpowiadajacego typowi t. zw. potworéw bezpo-
staciowych (,monstres anidiens"” — ,,anideus”),
a przytem typu zupetnie swoistego—mozna do pe-
wnego stopnia moéwi¢ o swoistem (,,specyficz-
nem*) dziataniu radu na zarodki kurze. Wskutek
tego dziatania swoistego, wywotujgcego stale
jedne i tez same zmiany potworne — stosowanie
promieni radowych winno sta¢ sie nader ptodng
metodg teratogenetyczng.

Z wynikow powyzszych mozna wyprowadzié
jeden jeszcze ciekawy wniosek teoretyczny. Oto
fakty te rzucajg pewne S$wiatlo na zagadnienia
o t. zw. wspotczynnosci (korelacyi) zarodkowej.
Pakt, ze wzrost okolic obwodowych blastodermy
odbywac¢ sie moze normalnie pomimo, ze czesci
jej srodkowe ulegty zupetnemu uwstecznieniu—
przemawia za pewng autonomig rozwojowg tych
dwu zasadniczych czesci sktadowych zarodka.
W ten sposéb doswiadczenia powyzsze doprowa-
dzajag do tegoz samego wniosku, ktory przed
rokiem sformutowatem jako wynik badan nad
»blastodermaini bez zarodkowl, przedstawiajgce-
mi nieco odmienny charakter (por. ,Spostrzezenia
naukowell we Wszechswiecie, 1903, .N» 8).

Obecnie rozpoczeta nowa serya moich badan
ma na celu wyswietlenie charakteru zmian po-
twornych, powstajagcych w zarodkach kurzych na
skutek krétkotrwatych dziatan miejscowych sil-
nego preparatu radowego, naktadanego wprost na
skorupe—w réznych stadyach rozwojowych.

J. Tur.
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Miedzyrzec, 5 pazdziernika.
Niezwykty gatunek oscylaryi(OscillariaBose.).

W pierwszych dniach pazdziernika r. b., bedac
w parku Miedzyrzeckim po dtugiej tam niebytno-
$ci, dostrzegtem, ze woda w sadzawce, znajduja-
cej sie po stronie zachodniej drogi, prowadzacej
z patacu do tak zwanej Dzikiej promenady, jest
metna i z6ttawo-zielona. Szczeg6t ten, sam w so-
bie mato rzucajagcy sie w oczy, bytby moze nie
zwrocit mojej uwagi, gdyby wody w innych po-
bliskich zbiornikach, odznaczajace sie przejrzy-
stodcig i brakiem zabarwienia, nie ujawnity mi
wyraznego kontrastu.

Narazi¢ przyczyne zachodzacej sprzecznosci tru-
,dno byty wysledzi¢, chociaz nie watpitem, ze
sprawcg jej jest jaki$ organizm wystepujacy
w wielkiej masie, ktory tylko z powodu drobnych
wymiar6w nie daje sie dostrzedz gotem okiem
w rozpatrywanej wodzie. Poniewaz tej jednakze
dla braku jakiegokolwiek naczynia nie mogtem
zabra¢ z sobg w celu zbadania jej pod mikrosko-
pem, przeto powyzszg obserwacye bytem zmuszo-
ny odtozy¢ do dnia nastepnego, tem bardziej, ze
nadchodzacy wieczdr naglit mnie do powrotu.

Nazajutrz nie zaniedbatem zaopatrzy¢ sie w wo-
de, pochodzacg z nadmienionej sadzawki, przy-
czem uzupetnitem spostrzezenia, odnoszace sie do
innych jej szczeg6tdw, mianowicie sprawdzitem,
ze powierzchnia rzeczonej sadzawki wynosi prze-
szto 1300 m2, a gtebokos$¢ wody wobec terazniej-
szego niskiego poziomu nie przechodzi 0,5 m, ze
brzegi ma nieco zaroste, zwtaszcza patka szeroko-
tistng i sitowiem wodnem, zreszta przestrzen jej,
zupetnie otwarta, jest przystepna dla wiatru, kto-
ry, jak podéwczas, wiejacy od wschodu, spedzat
ku stronie zachodniej zawartos¢ wody, gesciej tuz
pod powierzchnig zawieszong.

Zawarto$¢ ta, osadzajgca sie poczatkowo cien-
kg warstwg, przez stopniowe nagromadzanie sie
wzrastata, tworzac ostatecznie obszerne ztoza
w ksztatcie ptatéw do 0,5 ¢cm grubych, z wierz-
chu od stofca zdtknacych i obsychajgcych, a pod
spodem blado-zielonych i nader $liskich.

Powyzsze ztoza, ktérych poprzednio na prze-
ciwnym brzegu nie zauwazytem, byty naturalnie
jakim$ wodorostem, nalezato tylko zbadad, czy
istotnie powstaty ze skupienia pojedynczych oso-
bnikéw rozproszonych w wodzie oraz czy osobni-
ki te pochodzity z jednego lub kilku gatunkéw.

Odpowiednich wyjasnien dostarczyt niebawem
mikroskop, a po czesci nawet lupa, gdyz zapomo-
cq tej ostatniej mozna byto dostrzedz w kropli
wody lub w drobnym utamku pochodzacym ze
ztoza, umieszczonych miedzy dwoma szkietkami,
mnostwo igietkowatych utworéw, ktdre nastepnie
pod mikroskopem przedstawity sie jako nitki po-
jedyncze, proste, na koncach zaokraglone 70—
350—2,5—3,5 (i, utworzone z jednego szeregu
komaérek, troche krotszych niz szerszych, oddzie-
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lonych wyraznemi przegrodami i wypetnionych
trescig zoto-zielong. Nitki, o ile sie zdaje, po-

wleczone byty cienka warstwg $luzu, przyczem
objawiaty czasem nader stabe ruchy, polegajace
na posuwaniu sie juz naprzdd, juz w tyt, ruchu
obrotowego okoto ich osi nie mogtem stwierdzic.

Z oznak przytoczonych widzimy, ze byly to
oscylarye, jedyna przyczyna zabarwienia wody
w sadzawce, ktorg ze wzgledu na nieobecnos¢ in-
nych oscylaryj, najczesciej z sobg pomieszanych,
mozna byto uwaza¢ za zbiornik czystej hodowli
jednego wytgcznie gatunku, zanieczyszczonej za-
ledwie matym procentem spotykanych euglen
i wymoczkow.

Prawdopodobnie jest to rzadki przypadek, aby
organizmy tego rodzaju, ukazujgce sie przewaznie
w oddzielnych ztozach lub tylko w matej liczbie
pojedynczo rozrzuconych osobnikow, wystapity
w tak niezmiernej iloSci w stanie rozproszenia, ze
mogty zabarwi¢ stosunkowo znaczng objeto$¢ wo-
dy, gdj*z wynoszacg od 500 —600 mi. Juz to
samo ich zachowywanie sie upowaznia do mnie-
mania, ze nie nalezg do powszednich pojawow,
tem bardziej, ze i cechy im witasciwe roznig sie
nieco od cech przywigzanych do pospolitych ga-
tunkéw, mianowicie nitki zawsze proste, zamiast
zwykle mniej lub wiecej skrzywionych, barwa
z6tto-zielona, w miejsce przewaznie sinej, wre-
szcie brak charakterystycznego zapachu, jakim
odznaczajg sie oscylarye. Pod wzgledem koloru
i grubosci nitek zblizajg sie najbardziej do Oscil-
laria chlorina Kg., od ktorej roznig sie wyrazne-
mi przegrodami komaérek.

Dyagnozy podane dla innych gatunkéw tegoz
rodzaju w dzietach O. Kirchnera i A. Hansgirga
sg jeszcze bardziej sprzeczne z opisem formy po-
wyzej zatgczonym. Wobec czego sadze, ze po-
czytanie jej za ,niezwyktgu nie jest przesada.

B. Eichler.

TOWARZYSTWO OG-RODNICZE
WARSZAWSKIE.

Z powodu zmian, jakie zaszty w prezydyum
»Komisyi Przyrodniczej'l, doreczenie Sprawozda-
nia z posiedzen jej—kwietniowego i majowego

do Redakcyi ulegto op6znieniu; dla nawigzania
jednak ciaggtosci sprawozdawczej podajemy je
obecnie.

Dnia 28 kwietnia r. b. odbyto sie posiedzenie
Komisyi Przyrodniczej w Muzeum Przemystu
i Rolnictwa o godzinie 8 wiecz. Obecnych czton-
kow byto 16.

Z zapowiedzianych na porzadku dziennym re-
feratow p. J. Sosnowski przedstawit rzecz p. t.
.Przyczynek do teoryi powstawania pragdow elek-
trotonicznych u.
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Na wstepie autor przedstawit obecnie panujace
poglady na powstawanie pradéw elektrotonicz-
nych i nastepnie przeszedt do opisu spostrzezen
wihasnych, ktdre zmuszajg go do przyjecia ttuma-
czenia elektrotonu w sposéb bardzo zblizony do
teoryi Griinhagena.

Znaczenie ,Kernleitera" polega na tem tylko,
ze po drucie idzie prad powrotny do bieguna od-
jemnego, o ile badamy prady elektrotoniczne po
stronie anody i—odwrotnie.

Warunki doSwiadczenia mozna tak zmodyfiko-
wac, ze unika sie takiej polaryzacyi, jakiej wy-
maga teorya Hermanna, a prady elektrotoniczne
istniejg dalej. R&wniez i w nerwie nie daje sie
zaobserwowaé polaryzacya, o ile napiecie pradu
nie przekroczy znacznie 10—6 ampera. Przytem
czesto obserwowaé sie daje dla jednego kierunku
pradu polaryzacya dodatnia, a drugiego—odje-
mna.

Nastepnie K. Kulwieé¢ przedstawit referat
0 najnowszych sposobach leczenia chlorozy; opisat
na wstepie tak wewnetrzne, jak i zewnetrzne
oznaki tej choroby roslinnej i zatrzymat sie na
krotkim zarysie historycznym poglagdéw na przy-
czyny JeJ i rozwoj.

Z badaczow niemieckich, widzacych przyczy-
ne te w braku zwiagzkéw zelaza w glebie, rozpa-
trzyt poglady Crista, Sachsa i Zimmermanna,
z francuskich zas, ktorzy sadza, ze gtéwne w tej
sprawie znaczenie ma nadmiar wapna (CaCO03),
neutralizujagcy kwasne soki ro$linne, badz we-
wnatrz komorek roslinnych przyswajajacych, badz
w glebie dokota wtosnikéw, dtuzej zatrzymat sie
nad pracg Rouxa, ktory starat sie dowiesé¢, ze
gtdwng przyczyng chlorozy sag mikroby, znajduja-
ce pomysine dla siebie warunki rozwoju w $rodo-
wisku wewngtrzkomdrkowym, zneutralizowanem
przez wapno.

Odrebne stanowisko zajat w pogladach na
przyczyny chlorozy Dementieff z Tyflisu, ktéry
na korzeniach bardzo wielu roslin chlorotycznych
wykryt kleszcze pasorzytnicze. Pajeczaki te, na-
ktuwajac korzenie, otwieraja niejako bezposredni
dostep zwiazkom wapiennym do naczyn korzenio-
wych, z pominigciem witosnikow, ktore w wa-
runkach normalnych regulujg doptyw soli wa-
piennych.

Wszyscy badacze, rdznigcy sie nawet bardzo
w poglagdach swych na istotng przyczyne chloro-
zy, powotujg sie na obserwacye bezpos$rednig i na
dane eksperymentalne.

Oczywiscie, ze zmiang pogladéw na przyczyne
choroby zmienialy sie ciggle i metody leczenia.
A zatem, jako gtowniejsze $rodki lecznicze na
chloroze zalecano: zasilanie gleby zwigzkami zela-
za i ciatami neutralizujgcemi nadmiar wapna, pod-
lewanie drzew chorych koperwasem i t. p.

Z najnowszych sposobdéw referent zatrzymat sie
dtuzej nad metodg p. Z. Mokrzeckiego z Krymu.

Metoda ta polega na wprowadzeniu wprost do
pnia drzewa chorego rdéznych soli mineralnych,
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zasilajacych tkanki przez otwér zrobiony zapomo-
cg specyalnego przyrzadu S$widrujgcego. Sole
wprowadza¢ nalezy bagdz w odpowiednim roztwo-
rze, badz w stanie suchym.

Wyniki, otrzymane przez p. Mokrzeckiego i in-
nych badaczow na terenie Krymu, rokujg, zdaje
sie, metodzie tej powodzenie i rozwdj.

Prelegent ilustrowat swoj
mi zdjeciami
Krymu.

Posiedzenie zakonczone
10i/2 wieczorem.

referat oryginalne-
fotograficznemi, przywiezionemi z

zostalo o godzinie

Dnia 25 maja r. b. odbyto sie posiedzenie Ko-
misyi Przyrodniczej w Pracowni Naukowej To-
warzystwa Ogrodniczego o godzinie 8 wieczorem
w obecnos$ci 15 o0s6b.

Odczytano i zatwierdzono protokuty z dwu po-
siedzen poprzednich, poczem prof. Hoyer wygto-
sit wyktad o ,Neowitalizmie.

Skresliwszy w krotkosci dzieje witalizmu od
czaséw Stahla i gtbwne momenty walki, jaka nau-
ka o sile zyciowej staczata z pogladem mechani-
stycznym na zjawiska zyciowe, prof. Hoyer przed-
stawit nowy zwrot w zapatrywaniach na istotne
prayczyny zjawisk zyciowych i scharakteryzowat
zasadniczg roéznice, jaka zachodzi pomiedzy da-
whniejszymi witalistami a neowitalistami, zazna-
czajac, ze istnie¢ musi jeszcze wiele sil, dziataja-
cych tak w sferze zjawisk natury martwej, jak
i wéréd organizmoéw. Przed wykryciem i grun-
townem poznaniem sit tych niepodobna zrozumieé
i rozwiktaé tak zawitych i skomplikowanych zja-
wisk, jakiem jest zycie. W dyskusyi nad wy-
stuchanym wyktadem wzieli udziat: dr. Wojcie-
chowski, J. Sosnowski i K. Kulwieé.

Nastepnie p. Pawet Sosnowski odczytat bardzo
zajmujacy szkic o Puszczy Kampinoskiej, ilu-
strujagc go odpowiednig mapa, przedstawiajgeq
czworobok, potozony pomiedzy rzekami: Utrata,
Bzurg i Wisla.

Tak p. Hoyerowi, jak i p. Sosnowskiemu za
pouczajgce wyktady zebrani podziekowali ser-
decznemi oklaskami.

W korncu zebrani, wypowiadajagc zyczenie
zwiedzeniaosobiscie Puszczy Kampinoskiej, uto-
zyli odpowiednig marszrute i uprosili Sekretarza
0 porozumienie sie z jednej strony z Zarzadem
lesSnym w celu uzyskania pozwolenia na zwiedze-
nie Puszczy, a z drugiej- z p. Bersonem, witasci-
cielem cukrowni w Lesznie, w celu znalezienia
tam postoju i noclegu.

Posiedzenie ukonczone zostato o godzinie 11-ej
wieczorem

K. K—¢
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— Kometa Enckego (1904-6.). W nocy
z 11-go na 12-y wrze$nia asystent obserwato-
ryum astrofizycznego na wzgérzu Konigssthul pod
Heidelbergiem, A. Kopff, stwierdzit na kliszy fo-
tograficznej obecno$é oczekiwanej w r. b. komety
peryodycznej Enckego. Stabo S$wiecgce to ciato
ukazato sie prawie $cisle w punkcie nieba, ozna-
czonym przez uprzednio dokonane rachunki. Juz
w czerwcu r. b. astronomowie Kamirniski i Oku-
licz ogtosili wyliczenia tegorocznej pozornej dro-
gi komety; zgodno$¢ tej efemerydy z obserwacyg
dowodzi, ze kometa nie ulegta w ciggu ostatnie-
go swego obiegu, ktory, jak wiadomo, trwa trzy
lata, zadnym znaczniejszym perturbacyom. Ko-
meta jest widzialna obecnie jedynie przez najsil-
niejsze lunety; znajduje sie ona u zbiegu konste-
lac.yj Barana, Trdjkata i Ryby i porusza sie
w kierunku pétnoco-zachodu.

Z okolicznosci jej powrotu warto przypomniec,
ze pierwsze prace o tej komecie, ktdre zawdzie-
czamy Enckemu i van Astenowi. wzbudzity w
swoim czasie zywy spor o istnienie osrodka, sta-
wiajacego opor, a zapeiniajagcego caly wszech-
Swiat. Rachunek wykazywat, ze ruch tej peryo-
dycznej komety ulega przys$pieszeniu. Jesli przyj-
miemy z Enckem, ze przestrzen wszech$wiatowa
nie jest prézna, lecz napetniona pewng substan-
cya, stawiajacg opdr, to rachunek okaze, iz mi-
mosrody orbit kometarnych zmniejszaja sie i czas
obiegu maleje.

Zaréwno fizycy jak astronomowie wytoczylijuz
za czaséw Enckego powazne zarzuty przeciw jego
pomystowej hj'potezie. Zarzuty te nie umilkty
nawet woéwczas, gdy ponowne powroty komety
zdawaty sie potwierdzac przypuszczenie Enckego.
Jakoz okazato sie z czasem, ze przys$pieszenie ko-
mety ulega zmianom od jednego powrotu do dru-
giego: w ciagu kilku dziesiecioleci byto ono sta-
te, potem nieco spadio, a w 7-ym, 8-yrn i 9-ym
dziesiagtku lat zesztego stulecia zachowywato zno-
wu statg wartosc.

Fakty te nie daja sie pogodzi¢ z hypoteza En-
ckego, zaktadajaca istnienie jednorodnego i je-
dnostajnie w przestrzeni roztozonego os$rodka.
Dzisiaj hypoteza ta posiada jedynie interes histo-
ryczny; powszechnie dzi§ przjgety jest poglad
Backlunda, wedtug ktoérego przyczyng anomalij
w orbicie komety sg ciatka meteoryczne, krazace
dokota storica w postaci obtokéow pytu kosmiczne-
go i napotykane przez komete w jej obiegu.

m. h. h.

— Polon a radiotellur. ®mWielkiego rozgto-
su nabrato w Niemczech otrzymanie przez Hof-
manna i Straussa nowego ciata radioaktywnego,
ktore miato wystepowa¢ obok otowiu w substan-
cyach, zawierajagcych rad. Nie mniejsze wraze-
nie sprawito odkrycie przez Markwalda tak zwa-
nego radiotelluru, t.j. telluru radioaktywnego.
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Wedtug Winklera, istnienie tego ostatniego ciata
stanowi jeden z najpowazniejszych argumentow,
przemawiajacych za tem, ze nie posiadamy zad-

nych dowodéw chemicznych na to, zeby ciata
radioaktywne odosobnione mialy egzystencye
wiasng.

Juz pani Curie i Giesel zwrécili uwage na

szczegllniejsze podobieristwo, jakie zachodzi po-
miedzy wiasnosciami radiotelluru a polonu; istnie-
nie ciata, o ktérem moéwi Markwald wydawato
im sie watpliwem, ale poglad ten, aczkolwiek
oparty, prawdopodobnie, na powaznej argumen-
tacyi, nie obalat catkowicie wynikéw, otrzyma-
nych przez niemieckich badaczéw. Bardziej sta-
nowcze dowody przeciwko istnieniu zar6wno oto-
wiu radioaktywnego, jak i telluru, przytacza De-
bierne w notatce, ogtoszonej w jednym z zeszy-
téw lipcowych ,,Comptes rendus”.

Debierne przerobit z niezmierng systematycz
noscig wielka ilos¢ materyatu, pozostatego po od-
dzieleniu radu. Szereg subtelnych operacyj dat
mu naprzéd drobng ilo$¢ otowiu, silnie radio-
aktywnego, zgodnie z tem, co utrzymuja Hofmann
i Strauss. Atoli, przerabiajgc dalej ten produkt,
mozna usuna¢ z niego prawie wszystek otéw
i zeSrodkowa¢ wtasnosci aktywne w matej ilosci
zasadowego azotanu bizmutu. Osad ten posiada
wszystkie cechy bizmutu, zawierajgcego polon:
aktywnos$¢ jego, ktorej nie zdotano, wprawdzie,
zmierzy¢ doktadnie, jest bardzo silna, przynaj-
mniej 100000 razy silniejsza od aktywnosci ura-
nu; jego promieniowanie ma wszystkie wtasciwo-
§ci promieniowania polonu; sklada sie ono z je-
dnorodnej wigzki promieni mato przenikliwych
i stabo zbaczajgcych w polu magnetycznem.

Nalez}r zauwazy¢, ze aktywno$¢ tego produktu
przewyzsza o wiele to, czego moznaby sie spo-
dziewaé, sadzac z aktywnos$ci poczatkowej prze-
rabianego materyatu.  Powierzchowne badanie
sprawy zdaje sie prowadzi¢ do wniosku, ze za-
chodzi tu zjawisko odmienne od tych, ktére od-
kryli panstwo Curie. Bytby to jednak wniosek
catkiem mylny. Wtasno$¢ powyzszag Debierne
ttumaczy stabg przenikliwoscia promieni oraz
tatwem pochtanianiem ich przez otéw, bedacy
podtozem materyi czynnej. Otow blendy smoli-
stej, chociaz stabo aktywny, stanowi wiec wazne
Zzrédto polonu. ¢

Tym sposobem materya czynna,
przez Debiernea,. posiada wszystkie
mniemanego radiotelluru Markwalda. ,Jedna i ta
sama substancya, mowi autor, ujawnia kolejno
wszystkie cechy, ktére sg wskazane jako cechy
charakterystyczne otowiu radioaktywnego, polo-
nu i radiotelluru. “

Praca Debiernea j.est waznym przyczynkiem do
sprawy radioaktywnosci. Azotan otowiu, kt6-
ry stuzyt do tych poszukiwan, zachowat przez
lat kilka catkowita swa (coprawda stabg) aktyw-
nos$é¢, gdy tymczasem w prébkach polonu, otrzy-
manych dawniej, zdolno$¢ ta stopniowo zanikia.
A zatem stato$¢ aktywnos$ci moze zaleze¢ od wa-

otrzymana
wiasnosci
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runkow zewnetrznych, ktérych oznaczenie bedzie
rzeczg wielkiej wagi.
(R. g. d. s) S. B.

— 0 hodowli gryki i niektérych innych
wyzszych roslin ze wspoétdziataniem wodoro-
stéw i bakteryj. Jak wiadomo, istniejg wodo-
rosty, ktore wobec wspoétdziatania bakteryj moga
rozwija¢ sie w cieczach odzywczych, pozbawio-
nych azotu, Pp. Bouilhac i Giustiniani wykonali
kilka doswiadczen, w celu przekonania sie, czy
nie moznaby byto w hodowli roslin wyzszych za-
stapi¢ nawozow azotowych takiemi drobnoustro-
jami. Rosliny badane hodowano w piasku, otrzy-
manym przez sproszkowanie piaskowca z Fontai-
nebleau: do piasku tego dodano wodorostéw No-
stoc punctiforme i Anabaena, pokrytych bakte-
ryami.

Zaczeto od oznaczenia iloSci azotu, jaka w ten
spos6b moze by¢ przyswojona. W tym celu wzie-
to 4 doniczki i wsypano do kazdej po-2% kg
piasku, do ktérego dodano nieco wolnych od azo-
tu soli mineralnych oraz weglanu wapnia. Dwie
z nich obsiano wodorostami, dwie inne pozosta-
wiono dla poréwnania rezultatbw bez drobno-
ustrojow. Doniczki te staty na dworze i byty re-
gularnie podlewane. Po 6 tygodniach oznaczo-
no zawarto$¢ azotu w kazdej doniczce. Doniczki,
do ktérych dodano wodorostow zawieraty Srednio
37 mg azotu, analiza za$ dwu innych wykazata
zawarto$¢ zaledwie 4 m,g azotu (dostarczonego za-
pewne przez opady atmosferyczne).

Po tem do$wiadczeniu przygotowawczem, na-
petniono trzy duze doniczki piaskiem, oczyszczo-
nym poprzednio zapomocag kwaséw, wsypujac go
po 10 kg do doniczki. Do piasku dodano roz-
tworu odzywczego, nie zawierajagcego tym razem
ani azotu, ani weglanu wapnia. W doniczkach
tych zasiano gryke (po 18 ziarnek); jedne z nich
pozostawiono dla kontroli, do dwu pozostatych
dodano wodorostow i bakteryj, atakze wyciagu
wodnego z ziemi w celu doprowadzenia mikrobéw
nitryfikujgcych. Jak poprzednio, wystawiono je
na powietrze i podlewano regularnie. Po 6 ty-
godniach wodorosty w drugiej i trzeciej doniczce
rozwinety sie obficie, a gryka dochodzita w nich
do wysokosci 30—42 cm, podczas gdy rosliny
hodowane w pierwszej doniczce dosiegty zaledwie
10 cm. Nastepujace liczby dajg pojecie o stopniu
wzrostu gryki i asymilacyi azotu:

.§§9,\ _Sm
8 e
30
s.1 IS 8
1 doniczka (pozostawiona 1,10 29,24
dla kontroli)
, ) 3,75 71,55
3 ” 7,10 127,17
Doswiadczenia te wykazaty zatem, ze wspo-

mniane wodorosty, kiedy rosng na gruncie zupet-
nie pozbawionym pokarmoéw organicznych, wzbo-
gacaja go ze wspotdziataniem bakteryj nadzwy-
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czaj szybko w azot i dostarczajg gryce warunkéw
odpowiednich do normalnego jej rozwoju. Do-
Swiadczenia podobne wykonali pp. Bouilhac i Giu-
stiniani takze z innemi roslinami wyzszemi i re-
zultaty swych badan ogtosili w nowej rozprawie,
zamieszczonej w ,,Comptes rendus“, 1904, t.
CXXXVIII, str. 293—296.

Przypominaja oni tutaj, ze juz przed kilku la-
ty Schloesing (junior) i Laurent wykazali, ze nie-
tylko rosliny motylkowe, lecz takze i niektore
inne (stonecznik topinambur, owies i tyton) moga
sie rozwija¢ kosztem wolnego azotu atmosferycz-
nego, skutkiem wspotdziatania nizszych roslin
zielonych, pokrywajacych ziemie uboga w sktad-
niki azotowe; ze wkrotce potem Deherain i De-
moussy obserwowali rozw6j tubinu niebieskiego
bez brodawek korzeniowych na wolnym od azotu,
lecz zawierajgcym wodorosty piasku.

Nowsze doswiadczenia pp. Bouilhaca i Giusti-
nianiego przeprowadzone byty nietylko z gryka,
lecz i z gorczyca biatg, kukurydza i pieprzyca
ogrodowg (Lepidium sativum). Rezultat byt ana-
logiczny z otrzymanym poprzednio w do$wiadcze-
niach z gryka. Analizy wykazaly, ze azot, czer-
pany przez wodorosty z powietrza, tatwo, dostaje
sie do gtebszych warstw ziemi i ze tem tlumaczy
sie szybkos¢, z jakg rosliny go zuzywaja.

Pp. Bouilhac i Giustiniani hodowali takze wy-
mienione ro$liny w piasku, do ktérego nie dopro-
wadzono zadnych drobnoustrojow, dodano jednak
nieco saletry chilijskiej.

Oto poréwnanie wagi substaneyi suchej otrzy-
manej w ten sposOb tym razem i poprzgdnio:

) [
(9] 1S U
(g b £
3 3
0 £
gramy

Doniczki z saletrg
chilijska
Doniczki z wodo-
rostami i bakte-
ryami ($rednio
z 3 doniczkami) 1,100 1,418 2,186 0,653
Drobnoustroje oddziataty tu wiec w tym sa-
mym mniej wiecej stopniu, jak spora dawka sale-
try chilijskiej, wyjawszy moze przypadki z pie-
przyca.
(Natur. Rund.)

1,233 1,726 2,081 1,260

J. Z.

— Bakterye mogace spozywaé¢ C02w ciem-
noséci. Profesorowi M. W. Beijerinckowi udato
sie wydzieli¢ z wody rzecznej bakterye, nazwang
przez niego Thiobacillus thioparus, ktéra zaréwno,
jak drobnoustroj opisany niedawno przez Nathan-
sona, moze zywi¢ sie weglem, redukujac CO02,
przyczem za zrodta energii stuzg jej H2S lub sole
kwasu tetrationowego.

Drugi podobny bacyl, Thiobacillus denitrifi-
cans, odtlenia dwutlenek weglowy, denitryfiku-
jac zwigzki kwasu azotowego; energii w danym
razie dostarcza proces spalania siarki. Caty ten
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proces moze by¢ wyrazony nastepujacem roéwna-
niem:

6 KNO, ,

3 K,,S0O,

(Bot. Centralblatt.)

58S 4- 2 CaCo03 =
f- 2 CaS04 + 2 C02+ 3 N2
Ad. Cz.

WIADOMOSCI BIEZACE.

— XVIII tom Pamietnika Fizyograficznego.
W tych dniach opuscit prasy drukarskie XV III
tom Pamietnika Fizyograficznego, ztozony z pie-
ciu dziatdw: Meteorologii (str. LXX1 + 193),
Geologii z Chemig (str. 147), Botaniki i Zoologii
(str. 104), Antropologii i Archeologii przeddziejo-
wej (str. 24), Miscellanea (str. 42) i ozdobiony
tablicami litografowanemii rysunkami w tekscie.

Na tre$¢ wymienionych dziatow ztozyto sie 14
rozpraw, odnoszacych sie do badania przyrody
krajowej.

ROZMAITOSCI.

— Sejsmologia w Japonii. Wiadomo, ze ar-
chipelag japonski czesto bywa nawiedzany przez
trzesienia ziemi; to tez japohczycy oddaja sie juz
oddawna badaniom naukowym nad tym ich wro-
giem przyrodzonym, postugujac sie w tem naj-
nowszemi metodami nauki. Rezultaty tych ba-
dan ogtaszaja rowniez w jezykach, dostepnych dla
europejczykdéw, przez co przyczyniaja sie powaz-

BULETYN

Ma 42

nie do postepéw danej gatezi nauk przyrodni-
czych. Swiezo wyszly trzy zeszyty (Ma 13, 15
i 16, str. 142, 72 i 115, in 4°) ,,Publications of
the Earthguake Investigation Committee in fo-
reign Languagesll, z ficznemi figurami, tablicami
i grafikami, Tokio 1903—1904.

J® 13 zawiera studyum nad obserwacyami wa-
hadta poziomego w Tokio w ciggu r. 1900-go;
autor P. Omori analizuje w niem diagramy 385-iu
wstrza$nien, zasztych w r. 1900-ym. Z tych 385
wstrzg$nien 50 tylko dato sie bezpos$rednio od-
czué; pozostate byty stabe i przeszty niepostrze-
zenie dla ogoétu.

Ma 15 podaje inng prace Omoriego nad zasto-
sowaniem seismografu do pomiaru drgan wago-
now koiejowych. Wyniki ciekawych dostrzezen
i doSwiadczen uczonego japonskiego zainteresujg
zapewne inzynierow i utatwig im wytlumaczenie
przypadkéw, wydarzajacych sie na drogach ze-
laznych.

W Ma16-vm Imamura ogtasza wyniki swych
badan nad seismogramami, otrzymanemi w Han-
go zapomocg wahadta poziomego Milnea. Grafi-
ki te dotycza wstrzgsnien, zasztych w ciggu pot-
czwarta roku, od lipca r. 1899-go do grudnia
1902-go. Autor zajmuje sie gtéwnie doktadnem
oznaczeniem drdg, jakiemi rozchodzg sie wstrzags-
nienia. ROzne warstwy skorupy ziemskiej prze-
wodzg z réznemi predkosciami uderzenia, a donio-
sty ten fakt tlumaczy wiele zjawisk, ktére do-
tychczas zbijaty z tropu seismologéw.

(Rev. Scientif.) m. li. h.

METEOROLOGICZNY

za tydzien od d. 5 do d. 11 pazdziernika 1904 r.

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

Barometr Temperatura W st. C Zé Kie‘runek Suma
Dzien 700 M + ‘6-2 wiatru OPA- U wagi
=73 Szybkos¢ w me-  pu
7r iR 9w 7, i P 9w Najw. Najn =5 trach na sekunde
546 514 485 454 56 183 148 186 50 66 ne3w2w3 04 ¢ n. = )
60 41,4 354 311 11,0 150 114 158 110 80 sw3dwrw2 131  1Pp. 8h. piw.
7p 305 337 373 96 108 95 11,0 95 76 wlwuw9 01 #12h.a lh.p.;/
8s 393 421 461 78 118 82 129 78 78 w3wSw5 0,8 #53p 6h.p.
9 N 506 532 56,8 4,6 9,7 7,0 10,0 38 79 woedxe — = a
10 p. 59,6 60,7 61.7 36 8.4 80 105 34 87 ne”e-"e3
11 w. 59,3 58,0 57,0 6,8 9,4 9,4 9,8 6,5 78 NE3NErE9 32 ¢ w nocy
Srednie 47,6 9,6 78 17,6
TRES¢. Elektryczno$é i materya, przez Stefanie Rozenblatéwne. — Nowe przyczynki do wyjasnie-
nia ubarwienia motyli, przez dr. L. Bykowskiego.— W ahania poziomu jezior, przez m. h. h. — Spo-

strzezenia naukowe, przez J. Tura.—Korespondencya Wszechswiata.— Towarzystwo ogrodnicze war-
szawskie.— Kronika naukowa.— Wiadomosci biezagce.— Rozmaito$ci.—Buletyn meteorologiczny.

Wydawca W. WROBLEWSKI.

J osbcucho HeH3ypoio. Bapmaua 30 CemflISpH 1904 r.

Redaktor BR. ZNATOWICZ.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy Swiat 34.



