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W M ECH A N ICE1).

J e ż e li się znajdziemy w towarzystwie, 
g d zie  właśnie jest mowa o jakimś nader po
bożnym człowieku, którego nazwiska nie do
słyszeliśmy, to pomyślimy sobie o radcy ta j
nym Iksie lub o Jaśnie W-nym Ygreku; 
trudnoby nam było jednak zrazu przypuś- 

ie, że chodzi tu  o jakiegoś dzielnego przy
rodnika. Błędnem jednak byłoby przypusz
czen ie , że ten cokolwiek naprężony stosunek 
pomiędzy przyrodniczym a teologicznym na 
świat poglądem, który niekiedy dochodził aż 
do zaciętej walki, zawsze i wszędzie miał 
miejsce. R zut oka na historyę nauk przy
rodniczych przekonywa nas o wprost przeci
wnej rzeczy.

Lubimy malować starcia wiedzy z teologią, 
że się lepiej wyrażę, z kościołom. Rzeczywiś
cie  jest to  tem at bogaty w treść i wdzięczny. 
Z jednej strony—długi spis grzechów przed
stawicieli kościoła przeciwko postępowi,

') J est to tłum aczenie nieco skrócone jednego  
z rozdziałów rozgłośnego dzieła  E . Macha: „D ie  
-Mechanik in Ihrer E n tw ick ełu n g14.

z drugiej—spory zastęp męczenników, mię
dzy którym i znajdują się ludzie tej miary, 
co Giordano Bruno i Galileusz, i w którym 
to rzędzie o mało co i tylko dzięki niezwykle 
sprzyjającym okolicznościom nie znalazł się 
tak  pobożny człowiek, jak  Kartezyusz. 
Dość już jednak papieru zapisano dziejami 
tych konfliktów, a kładąc nacisk tylko na 
nie, przedstawiamy rzecz tę jednostronnie 
i stajemy się niesprawiedliwi. Skłonni je
steśmy wówczas do przypuszczenia, że roz
wój nauki był wstrzymywany przez ucisk 
kościoła, i że byłaby się ona natychmiast 
wzniosła do niesłychanych wyżyn z chwilą 
zniesienia tego ucisku. Ani słowa, nie małą 
była walka badaczów z obcą im, z zewnątrz 
narzuconą siłą. Bez wątpienia, w tej walce 
kościołowi wydawał się godziwym każdy śro
dek, byleby prowadził do zwycięstwa i po
stępował on tu  samolubniej, bezwzględniej 
i okrutniej, niż jakakolwiek partya politycz
na. Jednak nie mniejszą walkę musieli sto
czyć badacze z własnemi przekazanemi im 
przez tradycyę ideami, a w szczególności 
z uprzedzeniem, że wszystko powinno być 
traktowane z teologicznego punktu widzenia.

Lecz pozwólmy faktom mówić za siebie 
i zawrzyjmy z początku pewne znajomości 
osobiste.

Napier, wynalazca logarytmów, surowy 
purytanin, który żył w 16-tem stuleciu, był
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także gorliwym teologiem. Oddawał się naj
dziwaczniejszym spekulacyom. Napisął wy
kłady apokalipsy z twierdzeniami i dowo
dzeniami matematycznemi.

Nie nadaję szczególnej wagi temu, że 
Błażej Pascal (wiek 17-ty), jeden z najgenial
niejszych myślicieli na polu m atematyki 
i fizyki, był do szpiku kości katolikiem 
i ascetą, że, nie bacząc na łagodny charakter, 
zadenuncyował z głębokiego przekonania 
pewnego nauczyciela filozofii w Rouen, jako 
kacerza, że uzdrowienie siostry jego zapomo- 
cą relikwii wywarło nań głębokie wrażenie, 
nie nadaję tem u powtarzam szczególnej wa
gi, gdyż cała jego rodzina, skłaniająca się 
ku marzycielstwu religijnemu, m iała prze
konania podobne. Głęboka religijność Pas
cala ujaw nia się w jego postanowieniu zu
pełnego zarzucenia nauki i oddania życia ty l
ko wierze chrześcijańskiej. Zwykł był mó- , 
wić, że kiedy szuka pocieszenia, to znajduje 
je tylko w nauce Chrystusowej i że cala mą- 
drość świata nic mu dać nie może. Ja k  szcze
rze myślał o nawróceniu kacerzy, dowodzą 
jego „Lettres provinciales“, w których gorą
co napada na subtelne wykręty, wymyślone 
przez doktorów sorbońskich w celu prześla
dowania Jansenistów. Niezwykle godna 
uwagi jest korespond en cya. Pascala z różny
mi teologami; wprawia to nas w  niemałe 
zdumienie, gdy Pascal w jednym  z tych  lis
tów całkiem na seryo rozważa, czy dyabeł 
też może czynić cudy.

Otto de Guericke wynalazca machiny 
pneumatycznej, zajmuje się zaraz na począt
ku swej zaledwie przed 200 laty  wydanej 
książki cudem Jozuego, który próbuje pogo
dzić z systematem Kopernika. I  badania, do
tyczące próżni i natury  powietrza poprzedzo
ne są przez zagadnienia o tem, gdzie się znaj
duje piekło, niebo i t. p.

Newton zajmował się również objaśnie
niem apokalipsy. Trudno było z nim mówić 
o podobnych rzeczach. Gdy Halley pozwolił 
sobie pewnego razu na żart co do rozpraw 
teologicznych, Newton miał mu odpowie
dzieć: „ Ja  studyowałem te rzeczy, pan zaś 
n ie“.

Euler w swych listach do pewnej księżni
czki rozpatruje, pomiędzy kwestyami przy- 
rodniczemi, także i teologiczno-filozoficzne. 
Mówi, jak  trudno jest pojmować związek po

między duszą a ciałem wobec ich zupełnej 
odrębności, która jest dlań niewątpliwą. Nie
zbyt, co prawda, podoba mu się system oka- 
zyonalizmu, rozwinięty przez Kartezyu:za 
i jego następców, podług którego Bóg stoso
wnie do każdego zamiaru duszy wykonywa 
odpowiedni ruch ciała, ponieważ dusza nie 
jest w stanie uczynić tego sama. Wyśmie
wa się też nie bez dowcipu z harmonii prze- 
dustawnej, podług której już wieczność całą 
istnieje zgodność pomiędzy ruchami ciała  
a zamiarami duszy, chociaż nie mają one ża
dnego związku ze sobą, akurat, jak  dwa róż
ne, ale jednakowo idące zegary. Robi uwagę 

i że według tego poglądu jego własne ciało  
jes t mu właściwie również obcem, jak ciel
sko jakiegoś nosorożca z wnętrza Afryki.

Choć krytyka Eulera jest tak bystra pomi
mo to jednak oddziaływanie na siebie duszy 
i ciała jes t dla niego rzeczą cudu. Pomimo 
wszystko, dopomaga on sobie sofistyką 
w sprawie wolności woli. Ażeby mieć wy
obrażenie o tem, o jakich kwestyach mógł 
wówczas traktow ać przyrodnik, zauważmy, 
że Euler w swych listach o fizyce przepro
wadza badania co do związku ciała i duszy, 
co do wolności woli, co do wpływu wolności 
na przypadki świata, co do modlitwy, niedoli 
fizycznej i moralnej, nawracania grzeszni- 

! ków i podobnych rzeczy. 1 to wszystko 
spotykamy w tej samej pracy, która zawiera 
tyle jasnych myśli o zjawiskach fizycznych 
i piękny wykład logiki zapomocą kół.

Tych przykładów będzie dość tymczasem. 
W ybraliśmy je umyślnie pomiędzy pierwszo
rzędnymi przyrodnikami. To, co znaleźliśmy 
u tych ludzi z teologii, należy całkiem do ich 
osobistego życia wewnętrznego. Mówią oni 
nam otwarcie to, do czego nie są zmuszeni 
i o czem mogliby śmiało zamilczeć. Nie wy
powiadają cudzych narzuconych sobie po
glądów, lecz swoje własne. Nie czują ucisku 
teologii. W tem mieście i przy tym dworze, 
który dawał przytułek Lametriemu i Voltai- 
reowi, Euler nie mógł mieć powodu do ukry
wania swych przekonań. Podług naszych 
poglądów dzisiejszych mężowie ci powinni 
byli zauważyć przynajmniej, że—nie miejsce 
na te kwestye tam, gdzie oni je rozpatry
wali, że to nie są kwestye przyrodnicze. 
Jakkolw iek dziwne wrażenie wywiera na 
nas to przeciwieństwo pomiędzy przekaza-
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nerni przez tradycyę teologicznemi a zdoby
tymi samodzielnie przyrodniczemi przekona
niami, nic jednak nie upoważnia nas, aby
śmy mężów tych przez to mniej cenili. Gdyż 
to właśnie świadczy o potędze ich ducha, że 
nie bacząc na ciasne poglądy swych czasów, 
od których nie było im dane uwolnić się ca ł
kiem, umieli jednak tak  daleko rozszerzyć 
swój widnokrąg i dopomogli nam w ten spo
sób do zdobycia sobie wyższego punktu ob
serwacyjnego.

Człowiek nieuprzedzony nie będzie wątpił
0 tem , że czasy na które przypadł najwięk
szy rozwój mechaniki, były to czasy nastro
ju teologicznego. W szystko wzbudzało za
ga d n ien ia  teologiczne i te ostatnie miały 
w pływ  na wszystko. Nie dziw więc, że ten 
pow iew  dotknął też mechaniki. Przebijający 
sir w e wszystkicm nastrój teologiczny staje 
jeszcze wyraźniejszym, jeżeli się wdamy 
w sz c z e g ó ły .

Znpoczątkowanie, dane w starożytności 
przez Herona i Pappusa, było już przedsta- 
wione w rozdziale poprzednim. Widzimy, 
że Galileusz na początku 17-go stulecia był 
zajęty sprawą wytrzymałości. Dowodzi on, 
że rury puste daleko silniej opierają się zgi- 
ii n iu , niż pręty masywne tej samej długości
1 z tego samego m ateryału. Stosunek ten 
m ożna uczynić oczywistym zapomocą złożo
nego na płask i zwiniętego w rolkę arkusza 
jKipieru. Pozioma belka umocowana z jedne
go końca, z drugiego zaś obciążona, może być 
uczyniona cieńszą na obciążonym końcu i to 
bez straty na wytrzymałości a z oszczędno- 
seią materyału. Galileusz określa kształt bel
ki o jednakowej wytrzymałości w każdem 
przecięciu poprzecznem. Zwraca przy tem 
uwagę, że geometrycznie podobne do siebie 
zwierzęta, różniące się jednak wielkością, 
w niejednakowym też stopniu będą odpowia
dać prawu wytrzymałości.

Aż do najdrobniejszych szczegółów celo
we formy kości, piór, źdźbeł i innych utw o
rów organicznych, które rzeczywiście mogą 
wywrzeć wielkie wrażenie na wykształconym 
obserwatorze, były po dziś dzień nieskoń
czoną ilość razy wskazywane, jako fakt, prze
mawiający na korzyść rządzącej w naturze 
Mądrości. Spojrzyjmy, naprzykład, na lotkę 
ptaka. Oś stanowi pusta rurka, która ku 
wolnemu końcowi traci na grubości, a zatem

jest ciałem, przedstawiającem wszędzie jed
nakowy opór. Każdy boczny promień w cho
rągiewce powtarza podobne stosunki w mi
niaturze. Aby, naśladując naturę, zrobić ta 
kie pióro, nie mówiąc już o tem, żeby je wy
naleźć, potrzebaby wielkiej umiejętności tech
nicznej. Nie powinniśmy jednak zapominać 
o tem, że rzeczą nauki jest nie samo podzi
wianie, lecz i badanie. Wiadomo, w jaki 
sposób Darwin w swej teoryi doboru próbuje 
rozstrzygnąć te kwestye. Słusznie wątpić 
można, aby Darwin ostatecznie rozstrzygnął 
to zagadnienie, on sam wątpi o tem. W szyst
kie warunki zewnętrzne nieby nie znaczyły, 
gdyby nie było czegoś takiego, coby się 
chciało przystosowywać. Nie może być je 
dnak wątpliwości co do tego, że teorya Dar
wina była pierwszą poważną próbą, aby 
w badaniu natury organicznej na miejsce 
samego podziwu wprowadzić dociekanie.

Idee Pappusa o komórkach pszczół budzi-, 
ły jeszcze żywe dyskusye w 18 wieku. Wood 
w swej pracy wydanej roku 1867 p. t. 
„O gniazdach ptaków" opowiada następują
cą historyę: „Maraldiego uderzyła wielka
prawidłowość komórek pszczół. Zmierzył 
on kąty ścian rombowych i znalazł je: 
109°28' i 70°32'. Reaumur w przekonaniu, 
że kąty te muszą mieć związek z oszczędno
ścią miejsca w komórce, prosił matematyka 
Kóniga, aby obliczył postać naczynia o sześciu 
ścianach i przykrywce składającej się z trzech 
rombów, w razie której największej objęto
ści odpowiadałaby najmniejsza powierzch
nia, Reaumur otrzymał odpowiedź, że kąty 
rombów musiałyby być: 109°26' i 70°34'. 
Różnica wynosiła zatem dwie minuty. Ma- 
claurin, niezadowolony z tego rodzaju zgo
dności, powtórzył pomiary Maraldiego, zna* 
lazł je prawdziwemi, a powtarzając oblicze
nia zauważył w użytych przez Kóniga tabli- 

I cacli logarytmów błąd. Więc nie pszczoły, 
lecz matematyk pomylił się, i pszczoły dopo
mogły do odszukania błędu!“ K to wie, jak 
się mierzy kryształy i kto widział komórkę 
pszczoły, która ma dość nierówną i mało 
lśniącą powierzchnię, ten wątpić będzie, aby 
można było w pomiarach komórek osiągnąć 
dokładność dwu minut. Musimy więc tę 
historyę uważać za poczciwą bajeczkę mate
matyczną, nie mówiąc już o tem, że, gdyby 
ona była prawdziwą, to nieby jeszcze z niej
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nie wynikało. Nawiasowo zauważmy, że 
zagadnienie było podane matematycznie 
w zbyt nieokreślonej fo rm ie , aby moż
na było sądzić , o ile rozstrzygnęły je 
pszczoły.

Idee Herona i Ferm ata o rozchodzeniu się 
światła natychm iast otrzym ały u Leibnitza 
zabarwienie teologiczne i odegrały, jak to 
już wspomnieliśmy, wybitną rolę w rozwoju 
rachunku waryacyjnego. W listach, które 
Leibnitz wymieniał z Janem  Bernoullim, 
obok kwestyj matematycznych poruszane 
też były wielokrotnie—religijne.

Maupertuis, znany prezes Akademii Ber
lińskiej, który cieszył się względami F ryde
ryka Wielkiego, dodał kierunkowi teologicz
nemu w fizyce nowego bodźca, wprowadza
jąc zasadę najmniejszego działania. W  dzie
le, które zawiera ugruntow anie tej zasady 
(co prawda w nader nieokreślonej formie) 
i w którem M aupertuis dał stanowcze dowo
dy braku przenikliwości matematycznej, 
przyjm uje swoję zasadę za najlepiej odpo
wiadającą mądrości Stwórcy. M aupertuis 
był człowiekiem bardzo rozwiniętym um y
słowo, głowę jednak miał słabą; był to pro- 
jektowicz. Dowodzą tego jego śmiałe propo- 
zycye: aby założyć miasto, w którem by mó
wiono wyłącznie po łacinie, aby wykopać 
wielką, głęboką dziurę w ziemi w celu od
krycia nowych substancyj, aby przeprowa
dzić badania psychologiczne, używając do 
pomocy opium i sekcyi małp, aby objaśnić 
powstawanie zarodka przez ciążenie pow
szechne i t. p. Został on ostro skrytykow a
ny przez Yoltairea w jego „Histoire du doc- 
teur A kakia“, co, jak  wiadomo sprowadziło 
zerwanie stosunków pomiędzy Fryderykiem  
a Yoltairem.

Zasada M aupertuisa byłaby pewno prędko 
znikła ze sceny, lecz Euler skorzystał z zapo
czątkowania. Postąpił jak  prawdziwie wy
bitny człowiek: pozostawił zasadzie imię, 
M aupertuisa, lećz uczynił z niej rzecz nową 
i naprawdę przydatną. Trudno wyjaśnić, co 
myślał M aupertuis. Co Euler myśli, można 
z łatwością wykazać w prostych przykła
dach. Jeżeli ciało zmuszone jest pozostawać 
na stałej płaszczyznie, np. na powierzchni 
ziemi, to porusza się w razie uderzenia tak, 
że przebiega pomiędzy swem pierwotnem 
ą  ostatecznęm położeniem jaknaj krótszą

drogę. Każda inna droga, którąby mu się 
wskazało, byłaby dłuższa i wymagałaby 
więcej czasu. Zasada ta  ma zastosowanie 
w teoryi prądów wodnych i powietrznych na 
powierzchni ziemskiej. Euler zachował teo
logiczny punkt widzenia. Wypowiada się 
on za tem, że zjawiska można wytłumaczyć 
nie tylko z punktu widzenia przyczyn fizycz
nych, ale też z punktu widzenia celowości. 
Ponieważ mianowicie urządzenie całego 
świata jest jaknaj doskonalsze i ponieważ 
pochodzi od naj mędrszego Stwórcy, przeto 
nic się nie zdarza na świecie, z czego nie 
przyświecałaby w jakikolwiek sposób zasada 
najmniejszego i największego oddziaływania; 
dlatego też nie może być wątpliwości, że 
wszystkie działania w świecie mogą być ró
wnie dobrze wyprowadzone z punktu widze
nia celowości, zapomocą metody maximów 
i minimów, jako też i z punktu widzenia 
przyczyn.

Również i wyobrażenia o niezmiennej ilo
ści materyi, o niezmienności sumy ruchu, 
o niezniszczalności pracy lub energii, które 
zapanowały dziś nad całem przyrodoznaw
stwem, wyrosły pod wpływem idei teologicz
nych. Początek dało im wypowiedziane przez 
Kartezyusza w zasadach filozofii zdanie, że 

stworzona na początku ilość m ateryi i ruchu 
pozostaje niezmienną, ponieważ jedynie to 
daje się pogodzić z wiecznością Stwórcy. 
W yobrażenie o tem, jak  należy obliczać ilość 
ruchu, zmodyfikowało się znacznie, przecho
dząc od Kartezyusza do Leibnitza i' do na
stępców, i zwolna powstało to, co dziś nazy
wamy „prawem zachowania energii". Jed
nak tło teologiczne znikało bardzo stopnio
wo. Tak, niepodobna zaprzeczyć, że i dziś 
niektórzy przyrodnicy z prawa zachowania 
energii tworzą własną mistykę.

Tłum. St. Landau.
(DN)

NACZYNIA K W A RCO W E1).

Od pewnego czasu znajdujemy w handlu 
naczynia, wyrobione z nowego rodzaju szkła, 
zwanego kwarcem topionym, wyróżniające

*) Sur les vases de silice fondue. L eur emploi 
en Chimie. Leur perm eabilite. Par M. B e r t h e l o t .  

Comptes rendus, 27  marca, 1 9 0 5 .
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się pewnemi szczególnemi zaletami: nie to
pią się one aż dopiero w tem peraturach bliz- 
kicli 1400°, opierają się działaniu kwasów 
lzasady, jak wiadomo, działają na krzemion
kę), nie szkodzi im raptowne oziębienie i t. d.

U m y śliw sz y  skorzystać z tych cennych z a 
let celem  rozszerzenia granicy swych badań 
poza temperaturę topienia się szkła zwykłe
go (550°), JBerthelot zajął się uprzednio 
wszechstronnem zbadaniem nowego mate- 
ryału i wyniki swych poszukiwań ogłosił 
w JSIe 13 Comptes rendus za rok bieżący. 
W niosek  ogólny jest ten, że posługiwanie się 
naczyn iam i z topionej krzemionki pozwala 
wprawdzie osiągać tem peratury, zbliżone do 
1500°, wymaga atoli zachowania pewnych 
ostrożności oraz zapoznania się z pewnemi 
faktam i, których nieznajomość może stać się 
przyczyną poważnych błędów.

/. Technika. Nieduże rurki z topionej krze
m ionki dają się wyrabiać zapomocą dmu
chaw ki tleno-wodorowej, chociaż lepiej jest 
używ ać do tego dmuchawki tleno-acetyleno- 
wej, która daje tem peratury znacznie wyż
sze. Rurki te wyciąga się i spaja tak  samo, 
jak szklane; należy tylko wystrzegać się (pod
czas fabrykacyi) zbyt szybkiego oziębiania. 
R urki, któremi najczęściej posługuje się Ber- 
thelot mają 10 mm  średnicy i 100 mm  długo
ści. Pojemność ich po zatopieniu wynosi 
od 4 do 5 cm3, grubość ścianek, dość jednako
w a—około 0,7 mm. W ytrzymałość n a -c i
śnienie wewnętrzne wynosi około 3 atmosfer 
aż do chwili, w której rurka zaczyna mięk
nąć (w temperaturze od 1300° do 1400°). 
Ciała stałe, pierwiastki lub związki, wprowa
dza się  do takiej rurki przed wyciągnięciem 
szyjki; w razie potrzeby można tę ostatnią 
spoić z rurką włoskowatą grubszą, którą do
godniej jest połączyć z pompą rtęciową. Ni
gdy nie należy wprowadzać rtęci do rurek 
z krzemionki. Pompa rtęciowa służy albo 
wyłącznie do opróżniania rurki, albo także 
i do wprowadzania do niej gazów, bądź 
pod ciśnieniem zwyczajnem, bądź też pod ci
śn ien iem , zredukowanem w stopniu dowol- 
nym. Po uskutecznieniu tego zatapia się część 
włoskowatą rurki na dmuchawce w miejscu, 
stanowiącem część kanału głównego, bacząc 
przytem pilnie, aby nie ogrzać części szer
szych wraz z zawartemi w nich gazami.

Ilości substancyi stałej i gazu w inny być

ściśle zastosowane do wyżej oznaczonej gra
nicy wytrzymałości. Jeżeli chodzi o gazy 
same lub znajdujące się obok ciał, bez
względnie stałych w tem peraturze 1400°, to 
napełniamy niemi rurkę na zimno pod ciśnie
niem najwyżej 36—38 cm rtęci, a często za
ledwie 15 cm. Ciśnienie to mierzymy dokła
dnie jednocześnie z odczytywaniem stanu 
barometrycznego. Co dotyczę ciał stałych, 
które w tem peraturze 1400° przechodzą w stan 
gazowy, to wagi ich winny być tak dobrane, 
aby suma ciśnień ich pary oraz gazów, wpro
wadzonych na zimno nie przeniosła, w tem 
peraturze 1400°, 2,5 do 3 atmosfer.

II. Grzanie. Ogrzewanie rurek z krzemion
ki topionej odbywa się zapomocą prądu 
elektrycznego metodą zwyczajną, przyczem 
umieszcza się je wewnątrz grubszych ru r 
z porcelany niepolewanej, otoczonych pas
kiem platynowym, zwiniętym spiralnie. Po
wietrze zewnętrzne prawie zupełnie swobo
dnie przenika do wnętrza rury porcelanowej. 
Natężenie prądu regulujemy zapomocą odpo
wiednich oporów, doprowadzając je zazwy
czaj do 25 amperów, przyczem tem peraturę 
oznaczamy zapomocą regulatora Le Chatę-: 
liera. Utrzymujemy ją  na poziomie stałym 
w ciągu jednej do kilku godzin. Naogół 
nie opłaca się przedłużać ogrzewania poza tę  
granicę, a to z pewnych względów, m ają
cych związek z przenikliwością krzemionki, 
o czem będzie mowa później.

Rurka z krzemionki, umieszczona w g ru 
bej rurze porcelanowej, owinięta jest cienką 
blaszką platynową, aby nie przylegała dó 
porcelany. Jednakże, począwszy od 1400°, 
może się zdarzyć, że blaszka platynową 
przylgnie do porcelany. Zresztą, w tempe
raturze tej rurka z krzemionki zaczyna wzdy
mać się pod ciśnieniem gazów; jeżeli to osta
tnie przekroczy pewną granicę, to rurka 
eksploduje, co sprowadza pęknięcie rury por
celanowej i zepsucie się przyrządu, nawiasem 
mówiąc, nietrudne do naprawienia.

III. Oziębianie. Grdy doświadczenie zostało 
ukończone, można pozwolić ostygnąć zwolna 
całemu przyrządowi. Często atoli lepiej jest 
wyciągnąć natychm iast rurkę wraz z otacza
jącą blaszką platynową zapomocą drucika 
platynowego, przytwierdzonego zawczasu. 
Oziębienia można dokonać raptownie przez 
szybkie zanurzenie w wodzie destylowanej
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czerwonej jeszcze rurki wraz z otoczką pla- j 
tynową, t. j. zanim tem peratura jej zdąży się 
obniżyć. W  tych warunkach rurka nie pęka. J  

Pozwala to przeprowadzić badania nad pe- 
wnemi ważnemi zagadnieniami z dziedziny 
mechaniki chemicznej.

IV. Zbieranie gazów oraz innych produktów. 
Przedewszystkiem należy obejrzeć starannie 
rurkę z krzemionki i jej zawartość, nie ot
wierając, a w razie potrzeby użyć lupy lub 
mikroskopu.

Gazy należy zebrać nad rtęcią, wymierzyć 
i zanalizować. W tym celu, ująwszy ręką 
rurkę oziębioną, zanurza się ją  w sporem na
czyniu z rtęcią ostrzem na dół i odłamuje to 
ostatnie zapomocą cążków o ostrych krawę
dziach. Rtęć wzniesie się stopniowo w ru r
ce do pewnej wysokości, która zależy od ci
śnienia początkowego oraz od objętości gazu, 
świeżo wytworzonego. W tedy, przewróciw
szy rurkę, podprowadzamy otwór jej pod 
wylot małej probówki z rtęcią, przewróconej 
nad tem samem naczyniem i wstrząsając 
ustawicznie rurkę w sposób systematyczny, 
sprawiamy to, że po niejakim czasie wszy
stek prawie gaz w niej zawarty przejdzie do 
probówki.

Pojemność rurki, która teraz wypełniona 
jest rtęcią, oznaczamy dokładnie, bądź wa
żąc tę ostatnią, bądź mierząc jej objętość.

Z drugiej strony, gaz, z rurki tej otrzym a, 
ny, mierzymy specyalnemi rureczkami o po
jemności 5 cm3 lub 2 cm3, podzielonemi bar
dzo dokładnie na setne części centym etra sze
ściennego, co pozwala oceniać tysiączne. 
W  końcu dokonywamy ścisłej analizy tych 
gazów, oznaczając znanemi sposobami ilości 
C 03, O, CO, H 2, CH4, N i t, d.

Co do ciał stałych, które bądź wprowadzo
ne były do rurk i na początku doświadczenia, 
bądź też powstały w niej podczas samego do
świadczenia, jak  np. dyament, węgiel, od
dzielony od węglowodorów, i t. p., to wyj
mujemy je z rurki bądź wtedy, gdy oznacza- 
my jej pojemność zapomocą rtęci, bądź też 
później, i następnie poddajemy badaniu. Zre
sztą, w razie potrzeby urządzamy doświad
czenie w ten sposób, że jednocześnie grzeje
my dwio identyczne rurki z krzemionki, 
umieszczone w jednej i tej samej rurze por
celanowej: jedna z tych rurek przeznaczona 
jest wtedy do badań nad gazami, d ruga—do

badań nad ciałami stałemi, które w takim ra
zie można uchronić zupełnie od zetknięcia 
z rtęcią.

V. Przenikliwość. Posługując się naczynia
mi z topionej krzemionki, natrafiamy na zja
wisko, które w wysokim stopniu powikłać 
może sprawę, a którem jest przenikliwość 
tych naczyń: w rzeczy samej naczynia te 
bynajmniej nie są nieprzenikliwe dla gazów  
i p a r—w przeciwieństwie do naczyń szkla
nych, które w zwykłych warunkach nie 
przepuszczają materyi ważkiej (z wyjątkiem 
przypadku promieni katodalnych, którego 
jednak dotąd nie można uważać za ostatecz
nie wyjaśniony).

Przenikliwość naczyń kwarcowych dla wo
doru stwierdził Villard; dla helu stwierdzili 
ją  Jacąuerod i Perrot (1904), i to nawet po
niżej czerwieni.

Berthelot przekonał się, że są one przeni
kliwe, acz w stopniu mniejszym, dla azotu  
i tlenu, oraz zbadał przebieg wymiany, kł ó- 
ra w pewnych godnych uwagi warunkach 
zachodzi pomiędzy gazami, zrodzonemi We
wnątrz rurek z krzemionki topionej, a gaża
mi atmosferycznemi.

W szystkie rurki, o których będzie mowa, 
ogrzewano w atmosferze powietrza atmosfe
rycznego pod ciśnieniem normalnem. U prze
dnio były one poddane działaniu pompy rtę
ciowej i za jej pomocą napełnione danemi 
gazami pod ciśnieniem znanem, tak atoli, że
by najdrobniejszy ślad rtęci nie mógł dostać 
się do ich wnętrza.

Oto niektóre z faktów, które przytem za
obserwowano.

1) W ę g i e l  b e z p o s t a c i o w y  (węgiel 
trzmielinowy, oczyszczony działaniem chloru 
w tem peraturze czerwieni). K ilka miligra
mów tego węgla umieszczono w rurce o po
jemności 5,5 cm3. Rurka została zatopiona 
dopiero po opróżnieniu zapomocą pompy rtę- 
ciowej, które miało na celu usunięcie gazów 
okludowanych; przed samem zatopieniem 
rurki ogrzano ją  nad płomieniem, skutkiem 
czego otrzymano próżnię bardzo dokładną- 
Po upływie pół godziny, w ciągu której rur
kę utrzym ywano w tem peraturze 1300° do 
1325°, doprowadzono ją  zwolna do tempera- 
tu ry  zwyczajnej, a następnie otworzono nad 
rtęcią. Nie była ona już  próżna, lecz zawie
rała gazy, które wywierały ciśnienie wyra-
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żne. chociaż znacznie mniejsze od atmosfe
rycznego, co wyłączało możliwość istnienia 
bezpośredniej komunikacyi z atmosferą. I rze
czywiście, objętość tych gazów, po sprowa
dzeniu do ciśnienia atmosferycznego, wyno
siła zaledwie 0,015 pojemności rurki. Gaża
mi temi były: azot w ilości 0,009 oraz tlenek 
węgla w ilości 0,006 (razem 0,009 -f 0,006 =  
= 0,015). . ■

2) W ę g i e l  b e z p o s t a c i o w y .  9 mg 
węgla trzmielinowego umieszczono w rurce 
o p ojem n ości 29 cm3. Rurkę tę napełniono 
czystym  azotem, poczem, potrzymawszy ją  
przez chwilę nad płomieniem, rozrzedzono 
gaz i zapomocą pompy rtęciowej) o tyle, żeby 
ciśnienie jego spadło do 160 mm, t. j. do je
dnej piątej ciśnienia atmosferycznego. Po 
zatopieniu rurki utrzymywano ją  przez go
dzinę w temperaturze 1500°. W  tych warun
kach, jak łatwo obliczyć, ciśnienie powinno

byli; dojść do 1,3 atmosfery [(> +  w )
160 mmj ; i w samej rzeczy okazało się, że

rozdało ono rurkę, która zmiękła była w tej 
temperaturze. Po oziębieniu rurki i otwo
rzeniu n ad  rtęcią, okazało się, że gaz, z niej 
otrzym any, zajmuje pod ciśnieniem atmosfe- 
rycz.nom objętość 7,3 cm3, t. j. objętość zna
cznie większą od jednej piątej objętości

. 129 \pierwotnej I — =  5 ,8 j. Gaz ten składał się

z azotu w ilości 82$ i tlenku węgla w ilości 
1S:,. Dla kontroli, podczas początkowego 
rozrzedzenia wzięto próbkę azotu z kanału, 
prow adzącego do pompy rtęciowej; gaz ten, 
jak wykazała analiza późniejsza, nie zawie
rał ani śladu tlenu. Powstanie tlenku węgla 
oraz zwiększenie się objętości gazu świadczą 
więc o przenikaniu tlenu drogą endosmozy.

■’ Tlen c z y s t y  ( s p r a w d z o n y )  wpro
wadzono do rurki o pojemności 4 cm3. Po 
°hniżeniu ciśnienia do połowy ciśnienia a t
mosferycznego, zatopiono rurkę i utrzym y
wano ją w temperaturze 1300" w ciągu l ł/2 
godziny. Gdy po upływie tego czasu otwo- 
1Zon° rurkę nad rtęcią, to okazało się, że gaz 
Uwierał 2,% azotu, który dostał się był do 
" nętrza drogą endosmozy.

*' W o d ó r  c z y s t y .  Ciśnienie początko- 
§azu—352 mm] ciśnienie atmosferyczne 
rnni- Pojemność rurki 5 cm3; temperatura

1300°: czas trw ania doświadczenia—godzina.- 
Gaz, otrzymany z rurki, zajmował pod ci- 
nieniem atmosferycznem objętość 0,68 cm3, 
gdy powinien był zajmować objętość 1 ctiil 
W  gazie tym ilość azotu wynosiła 0,12 cm3. 
Z liczb tych wynika, że ze 100 objętości wo
doru zniknęło 44 objętości bądź przez 
„transpiracyę“, bądź wskutek działania tle
nu, i że natom iast przeniknęło do wnętrza 
12 objętości azotu; w rurce pozostało zaled
wie około połowy tego wodoru, który znaj
dował się w niej na początku.

5) Gdy rurkę wypełnia d w u t l e n e k  wę
g l a ,  przenikanie azotu jest bardzo słabe.

6) Przenikanie tlenu do a z o t u  nie zo
stało stwierdzone z pewnością.

7) N a f t a l i n .  0,051 g  naftalinu umiesz
czono w rurce próżnej o pojemności 5 cm3. 
Po doprowadzeniu tem peratury do 1300°, 
rurka eksplodowała, co tłumaczy się znacz
ną objętością, którą zajmuje zarówno para 
naftalinu, jak  i wodór, powstały wskutek jej 
rozkładu.

8) N a f t a l i  n. 0,021 g naftalinu wprowa
dzono do rurki o pojemności około 4 cm3 i ru r
kę tę trzymano przez godzinę w tem peratu
rze 1300°. Gdy ją  otworzono, okazało się, 
że jest napełniona węglem, w części błysz
czącym, w części—mającym konsystencyę 
proszku. Węgiel ten nie zawierał już nafta
linu. Gdyby uwolniony został wszystek 
wodór (0,0013 g co odpowiada 14 cm3), to 
w temperaturze 1300° ciśnienie powinnoby by
ło podnieść się do 17 atmosfer i rozerwać rur
kę. Otóż, nic podobnego nie nastąpiło: prze
ciwnie, w chwili otwierania rurki nad rtęcią, 
pod wpływem wstrząśnienia, wywołanego 
zmiażdżeniem ostrza oraz przewagą ciśnie
nia atmosferycznego nad ciśnieniem we- 
wnętrznem gazów, rurka została zgnieciona, 
a raczej podzieliła się na dłuższe ułamki ani 
kształtem, ani rozmiarami niepodobne do 
tych, jakie powstałyby wskutek eksplbzyi.

Gazy, w tych warunkach otrzymane, po 
sprowadzeniu do ciśnienia atmosferycznego, 
zajmowały zaledwie 0,18 cm3 (zamiast 14 cm3, 
którychby powinien dostarczyć węglowodór) 
z czego na azot przypadało 0,15 cm3, a na 
wodór 0,03 cm3.

Fakty  te dowodzą, że rozkład naftalinu, 
począwszy od tem peratury zwyczajnej aż do 
1300° oraz podczas utrzymywania jej w tej
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ostatniej tem peraturze nie zaszedł nagle, 
lecz odbywał się powoli przez czas dłuższy 
i że w ciągu trw ania tej sprawy wodór prze
nikał przez ścianki i spalał się nazewnątrz. 
Przez ten czas do rurki dostało się nieco azo
tu, którego objętość wraz z objętością odro
biny pozostałego wodoru nie przenosiła (po 
oziębieniu) dwudziestej części objętości rurki.

9) M e t a n  c z y s t y  dał  wyniki jeszcze 
bardziej charakterystyczne. Oto dwa do
świadczenia, dotyczące tego związku: W pier- 
wszem z nich ciśnienie początkowe równało 
się 373 mm, t. j. połowie ciśnienia atmosfe
rycznego; pojemność rurki wynosiła 4,5 cm; 
tem peratura 1300° do 1325° w  ciągu godzi
ny. R urka okazała się napełnioną węgłem 
w postaci listków i proszku. Objętość gazu 
(zredukowana) wynosiła w końcu 2,97 cm3, 
t. j. była większa od objętości zredukowanej 
początkowej (2,25 cm3). Graz ten był prawie 
zupełnie wolny od tlenku węgla i zaw ierał: 
wodoru 2,72 cm3, m etanu 0,05 cm3 i azotu 
0,20 (razem 2,72 0,05 + 0 ,3 0  =  2,97).

Na podstawie ciśnienia początkowego 
m etanu powinnoby się otrzymać wodoru 
4,50 cm3, skąd wynika, że mniej więcej jed 
na trzecia część tego gazu przeniknęła na 
zewnątrz lub też została spalona; m etan zni
knął przytem  prawie doszczętnie.

10) M e t a n  c z y s t y .  W  drugiem  do
świadczeniu ciśnienie początkowe wynosiło 
360 mm (na 756 mm ciśn. atmosferycznego); 
pojemność ru rk i 4,0 cm3. Po doprowadzeniu 
rurki tej do 1100° przetrzym ano ją  w tej 
tem peraturze pół godziny, poczem oziębiono 
i wyciągnięto z otoczki, nie otwierając. Była 
ona napełniona węglem, jak  ru rka z poprze
dniego doświadczenia. Nazajutrz przetrzy
mano ją  po raz drugi w tem peraturze 1100° 
przez godzinę, poczem podniesiono tem pera
turę do 1300°, w której znów przetrzym ano 
rurkę przez godzinę. Po oziębieniu rurka 
była biała i przejrzysta; nie widać w niej 
było ani śladu węgla.

Z początku Berthelot mniemał, że rurka 
została przedziurawiona, skutkiem  czego po
wietrze bezpośrednio dostało się do wnętrza 
i spaliło węgiel, atoli przypuszczenie to nie 
ostało się wobec wyniku dokładnego bada
nia. Istotnie, otworzywszy rurkę nad rtęcią 
w dwie godziny potem, stwierdzono, że ci

śnienie w niej równa się mniej więcej poło
wie ciśnienia atmosferycznego (a więc nie 
różni się zbytnio od ciśnienia początkowego;, 
co wyłącza możliwość przedziurawienia, któ
re w ciągu długiego okresu oziębiania musia
łoby przywrócić równowagę ciśnienia we
wnętrznego z zewnętrznem. W rurce znale
ziono 2,12 cm3 gazu głównie azotu z małą 
domieszką tlenu i bezwodnika węglowego.

Z faktów tych wynika, że podczas dru
giego okresu doświadczenia gazy atmosfery 
przeniknęły stopniowo drogą endosmozy. 
Tym sposobem stopniowo spalone zostały 
kosztem tlenu, zawartego w powietrzu, dwie 
objętości metanu, albo raczej odpowiednie 
ilości węgla i wodoru, częścią nazewnątrz 
rurki, częścią w jej wnętrzu. Widzimy więc, 
że naczyń z krzemionki topionej nie należy 
ogrzewać przez czas nieograniczony.

Wszystkie przytoczone fakty dowodzą, że 
krzemionka topiona (a następnie zestalona) 
zachowuje się w stosunku do gazów do pe
wnego stopnia tak, jak  błona zw ierzęca, 
przez którą zachodzić może endosmoza i eg- 
zosmoza, przyczem przebieg tych zjawisk 
zależy od grubości ścian, od stopnia ich roz
miękczenia, od przylegania do ścianek węgla 
lub innych produktów stałych, od ilości za
sady, dołączonej do krzemionki, od kolei 
tem peratur i od czasu trw ania każdej tem pe
ratury; wreszcie, od przeciwieństwa, które 
zachodzi pomiędzy niezmiennym składem  
powietrza zewnętrznego a zmianami w skła- 

j  dzie gazów, wynikającemi ze stopniowego 
działania tlenu na ciała palne (wodór i wę
giel), t. j. od zmiennego składu i takiegoż ci
śnienia gazów wewnętrznych. S. B.

Z  ANATOMII I  FIZYOLOGII 
NARZĄDÓW ŚW IECEN IA  U OWADÓW.

Zjawisko świecenia, zarówno w świecie 

zwierzęcym, jak  i roślinnym jest dość roz
powszechnione'. Niema chyba osoby, ktara- 
by chociaż nie słyszała o t. zw. r o b a c z k a c h  

świętojańskich; wszyscyśmy nieraz podzi
wiali próchno świecące—w większości przy
padków nie zdając sobie z obserwowanych 
zjawisk sprawy. A  jednak zjawisko świe
cenia, szczególniej u  owadów, jest bardzo
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częste; de Kerville wylicza w  swem dziele1) 
25 rod za jów  świecących owadów, które nale
ży do dziedzin: Malacodermatae i Elateridae. 
W ięk szo ść  jednak wyliczonych przezeń ro
dzajów nie jest jeszcze w należytym stopniu 
zbadana, dla tego też zwrócimy uwagę na 
rozpowszechniony u nas rodzaj Lampyris 
(z gatunkami L. splendidula i L. noctiluca), 
rodzaje europejskie Phospbaenus, Photinus 
i L u c io la , oraz w ie lk ie  amerykańskie, szcze
gólniej rozpowszechnione w Meksyku owa- 
ly z rodzaju Pyropohrus.

Robaczek świętojański, ów „błędny og
nik", z którym  wiąże się wiele podań ludo
wych, jest u nas powszechnie znany: Roz
różniamy przy tem tak z w. małego święto
jańskiego .robaczka11 (L. splendidula), któ
rego samce są zabarwione na szarawy, a sa
mice na biało-żółty kolor, oraz wielkiego 
świetlika (L. noctiluca). U obu gatunków 
samiczki pozbawione są skrzydeł, „błędne 
ognie“ należą więc do uskrzydlonych sam
ców. Stosunek ten nie zawsze bywa jedna
ki. U wielkich amerykańskich owadów świe
cących samiec i samiczka posiadają skrzy
dła, płci więc trudniej od siebie na pier
wszy rzu t oka odróżnić można. Owady te, 
należące do rodzaju Pyrophorus, po meksy- 
kańsku zwane Cucuyo, posiadają po większej 
części cicmno-bronzową barwę; wskutek zaś 
siły blasku swego już oddawna stosowane 
były do rozmaitych celów praktycznych. 
Już Ovieda w swej podróży, odbytej w krot
ce po odkryciu Ameryki opowiada, że cucuyo 
jest cztery razy blizko większy od naszego 
świetlika, oczy jego błyszczą jak małe latar
nie, a światło do tego stopnia jest silne, że 
można w pokoju wygodnie czytać lub pisać; 
tubylcy, według słów podróżnika, przed 
przybyciem hiszpanów nie korzystali z inne
go światła ani w domu, ani na dworze; hisz- 
panie używali prócz tych naturalnych latar
ni i lampy, światło bowiem owadów powoli 
zanika—lecz gdy szli walczyć nocą z nieprzy
jacielem korzystali z cucuyo, dając każdemu 
żołnierzowi cztery owady; indyanie smarują 
sobie twarz i piersi sokiem, wydobywanym 
z podobnych chrząszczy, by w ten sposób 
czynić na innych wrażenie jakichś istot ogni

*) D ie  leuchtenden T iere und Pflanzen. L ipsk, 
1 893 , przekł. niem iecki prof. Marschalla.

stych. Tomasz Mouffet, zoolog angielski 
z XVI wieku, opowiada2), że kobiety indyj
skie korzystają do zajęć nocnych ze światła 
cucuyo, a według A. Humboldta damy me
ksykańskie używają tych owadów jako upięk
szenia, umieszczając je co wieczór w maleń
kich tiulowych woreczkach, a w dzień karmiąc 
je obficie trzciną cukrową i kąpiąc kilka razy. 
Rozumie się, że tak praktyczne zastosowanie 
naturalnego tego światła jest możliwe jedy
nie skutkiem jego natężenia, owady bowiem 
rodzaju Pyrophorus są tak wielkie, że jak  
opowiada dr. Boudaroy, kilka żywych cu
cuyo, przewiezionych w drzewie, napełniły 
przestrachom całe przedmieście S. Antoine 
w Paryżu.

Zjawisko świecenia jest więc faktem ogól
nie znanym; nic zatem dziwnego, że od da
wien dawna starano się je objaśnić, tembar- 
dziej, że świecą nietylko dorosłe owady, lecz 
też gąsienice, a nawet i jajka. Pierwszy 
Owsianikow opisał organy świecenia gąsie
nic Lampyris noctiluca (1864), przyczem grun
townie je zbadał, we dwa lata zaś później 
Targioni - Tozzetti potwierdził obserwacye 
swego poprzednika. Owsianników w sierpa 
niu i wrześniu zebrał ogromną liczbę gąsie
nic, przyczem udało mu się zachować je 
przy życiu przez całą zimę. Umieścił je więc 
w zwyczajnych dużych szklankach, w które 
nakładł świeżych liści; aby liście nie zaschły, 
skrapiał je od czasu do czasu wodą, dostar
czając w ten sposób niezbędnej organom 
świecenia wilgoci. Siła światła, wysyłanego 
przez specyalne organy na trzecim pierście
niu odwłokowym, jest naturalnie zależna od 
wielkości gąsienicy, ze wzrostem ostatniej roz
wijają się też i organy mające postać małych 
woreczków. Owsianikow wycinał je ostro
żnie—mimo to świeciły jednak w dalszym 
ciągu. Badacz często je zwilżał—wilgoć bo
wiem jes t niezbędna, a organy bardzo ma
leńkie, szybko na powietrzu wysychały—i 
utrzymywał światło w przeciągu 2,3 a niekie
dy 4 godzin i więcej. Badając części wo
reczka pod mikroskopem, uczony ten prze
konał się, że organ składa się z otoczki i za
wartej w niej cieczy. Kilka woreczków świe-

2) Insectorum  sive  minimorum animalmm thea- 
trum. London, 1 6 3 4 . (W yd an ie pośmiertne, 
M ouffet zmarł bowiem  w 15 9 9  roku).
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cących Owsiannikow włożył do wody, kilka | 
zaś do oliwy — żadna z cieczy nie wyw arła ! 
najmniejszego wpływu. Dalej badacz ten 
próbował, jaki wpływ wywierają rozmaite j 
gazy na organy świecenia, umieścił je  więc | 
naprzód w bezwodniku węglowym: organy 
świeciły, tak jak  W tlenie; w wodorze rów
nież jasno, lecz świecenie znikało lub wy- j 
stępowało, na nówo. Były to pierwsze do- { 
świadczenia*—nie zadowoliły one jednak 
Owsiannikowa. Pow tórzył je więc z zacho
waniem zupełnej czystości używanych g a 
zów, co dało podobne mniej więcej w yniki— 
jedynie doświadczenie z bezwodnikiem węglo
wym wykazało, żeorgany świecą bardzo m ato
wo, nigdy jednak nie gasną, jak to miało m iej
sce po wypompowaniu powietrza, a więc 
w przypuszczalnej próżni. Doświadczenie 
z próżnią czynione było kilka razy i zawsze 
doprowadzało do jednakowych wyników. 
Badania Owsiannikowa były więc’ bardzo 
szczegółowe — i choć niektórzy badacze nie 
zgadzali się z początku na to, że gąsienice 
świecą, późniejsze badania jednak (Wielo
wieyski, Bongardt) w zupełności to potw ier
dziły.

Odmiennie rzecz się miała ze świeceniem 
jajek świetlików. Ju ż  Anders Newport (1857) 
zajmował się tem zagadnieniem w sposób sci- 
sły a poprzednio jeszcze kwestyę tę pobież
nie rozpatrywali Fiedemann, M urray i łlo- 
gerson. Newport zauważył razu pewnego, 
że zniesione jajka owadów świecą; zdziwiony 
tem zjawiskiem, chciał się przekonać, czy 
świecą już ono w jajn iku  samiczki. W tym  
Więc celu ostrożnie rozcinał samiczkę na 
stronie grzbietowej — rezultat jednak był 
ujemny: ja jka  nie świeciły i tylko leżące 
bardzo blizko organów świecenia, widocznie 
zwilżone wydzieloną przez nie cieczą, wysy
łały ledwo widoczne światło. Owsiannikow 
(„Zur Kenntniss der Leuchtorgane von Lam- 
pyris noctiluca“ 1868)p owtórzył te badania. 
Opowiada on, że gdy poraź pierwszy zoba
czył świecące jajka, był ogromnie zdumiony, 
zdawało mu się, że w danym przypadku za
chodzi proces gnicia, tak jak  na próchnie, 
w zepsutych rybach i t. p. Zaczął więc ba
dać zupełnie świeże jajka. W  tym  też celu 
rozkrajał wiele żywych samiczek, z których 
każda zawierała w sobie 80—95 wielkich ja 
jek, bez w yjątku świecących w ciemności.

św iatło, wysyłane przez nie, jest sinawe, 
podobne do światła księżyca, przyczem roz
jaśnia się od czasu do czasu lub ściemnia 
jak to widzimy też na świeceniu fosforu. Na
stępnie Owsiannikow umieścił jajeczka w tra
wie, i aż do wyklucia gąsienic, przez tygo
dnie całe, obserwował świecenie jajek, przy
czem świeci niejedno, określone miejsce, lecz 
całe jajeczko, czyli właściwie cała powierzch
nia jego; jajeczka umieszczał w wodzie, spi
rytusie lub słabym roztworze kwasu osmo- 
wego i świeciły jeszcze przez całe godzinv 
Zdawałoby się więc, że fak t świecenia jajek 
jest dowiedziony; późniejsi badacze (Wielo
wieyski „Studienuber dieLam pyriden“ 1882) 

I nie zgadzają się z tem jednak. Wielowieyski 
! przypuszczał, że podczas doświadczeń zarów

no Newport, jak i Owsiannikow naciskali na 
organy świecenia i w ten sposób wyciśnięta 
ciecz zwilżała jajka, po wyjściu zaś z ciała 
matczynego jajeczka świeciły, albowiem jaj
nik, nabity jajkam i uciska sąsiednie organy 
świecenia, przerywa, być może tkankę i wów
czas ma miejsce to samo zjawisko, co przy 
preparowaniu; w końcu, zdaniem Wielowiey
skiego, jest możliwem, że światło jajek wa
runkują zawarte w nich zarodki. Twierdze
nia to zbił Bongardt („Beitrage zur Kennt- 
nis der Leuchtorgane einheimischer Lampy- 
riden“ 1903). Powtórzył on badania swych 
poprzedników, lecz postępował w ten sposób, 
że wycinał nasamprzód ostrożnie na brzusz
nej stronie organy świecenia, a później dopie
ro badał łożące na stronio grzbietowej jajniki; 
okazało się, że wszystkie zawarte w nich ja 
jeczka, nawet te, które leżały tak daleko, że 
żadnej styczności z organami świecenia nie 
miały, również wysyłały światło. Bongardt 
obmył je w roztworze soli fizyologicznym— 
mimo to świeciły jeszcze w przeciągu całych 
12 dni. Wszystko to przemawia przeciw po
glądom Wielowieyskiego, i zdaje się niezbi
cie przekonywać, że jajka, zarówno wyno
szone, jak i znajdujące się jeszcze w ciele 
samicy, wysyłają światło.

Topografia organów świecenia owadów do
rosłych u obu płci rodzaju Larnpyris jest bar
dzo do siebie zbliżona. Samce z rodzaju L. 
splendidula noszą je na brzusznej stronie na 
przedostatnim i trzecim od końca pierście
niach odwłokowych; są tu one dobrze wi
doczne, albowiem widać jo poprzez ćhitynę,
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pozbawioną u tego gatunku barwnika; co- | 
kolwiek trudniej je  dostrzedz u samców L. 
noctiluca, gdzie mieszczą się one w postaci 
dwu owalnych worków na ostatnim pierś
cieniu odwłokowym i całkowicie są przykry
te prawie przez ubarwioną chitynę. U samic, 
szczególniej z gatunku L. noctiluca, narządy 
św iecen ia  są daleko większo, zajmując całą 
prawie powierzchnię piątego i szóstego pier
ścieni odwłokowych, gdzie sześcioma pęcz
kami mięśniowemi każdy jost rozdzielony 
na sied em  części; prócz tego dwa małe na
rządy o postaci grochu leżą na siódmym 
pierśc ien iu  odwłokowym, a Bongardtowi 
udało się i na czwartym pierścieniu wykryć 
dwie maleńkie równoległe świecące płamki

i'lg. 1. Lampyris noctiluca , strona brzuszna z or
ganami św iecenia, or iw\ M— mięśnie.

(rys. 1). Wielki organ posiada również sa
m ica L. splendidula na szóstym pierścieniu 
odwłokowym, prócz tego dwa, rzadziej trzy, 
mniejsze organy na piątym , nakoniec m a
leńka plamka na trzecim pierścieniu odwło
kowym. Charakterystyczne są jednak dla sa
m ic tego gatunku (jak i dla gąsienic niektó
rych gatunków rodzaju Phosphaenus) tak 
zwane guzikowate organy świecenia, miesz
czące się w każdym pierścieniu za w yjąt
kiem  dwu ostatnich, z boku, bliżej strony 
grzbietowej. Są one w ścisłym związku 
z krótkim pniem dychawkowym, któremu za
wsze towarzyszy nerw, odchodzący od brzu
sznego węzła tego samego pierścienia, i świe
cą wówczas dopiero, gdy zwierzątko zosta
nie silnie podrażnione.

Co dotyczę anatomii organów świecenia, 
to badania w tym kierunku są już prowadzo
ne stosunkowo oddawna.

Pierwsze histologiczne dane winni jesteś
my Leydigowi (1857), który jednak mylnie 
zapatrywał się na daną kwestyę, przypusz- 
czając, że mianowicie modyfikowana tkanka

| tłuszczowa, wypełniona ciemnemi ziarnami, 
wysyła światło. Dopiero Kóllikerowi (1858) 
udało się wykryć, że organy świecenia skła
dają się z dwu warśtw: białej nieprzezroczy
stej i bladej właściwie wysyłającbj światło. 
Już badaczowi temu udało się dowieść, że 
biała nieprzezroczysta warstwa na pierwszy 
rzut oka przypominająca kredę lub wapno, 
zawiera liczne ziarnka kwasu moczowego, 
czego dowodziła tak zwana próba mure- 
ksydowa, zwykle w celu wykrycia kwasu 
moczowego stosowana: jeśli ogrzejemy ten 
ostatni z rozcieńczonym kwasem azoto
wym i następnie oblejemy amoniakiem, to 
otrzymamy mureksyd. Potwierdził to w kil
ka lat później Max Schultze w swej pięk
nej pracy, prowadząc swe badania nad sam
cami. Zgadza się on z poglądami Kollike- 
ra, że narządy świecenia składają się z prze
zroczystego brzusznego i nieprzezroczystego 
grzbietowego pokładów. Komórki tego os
tatniego wypełniono są ziarnkami kwasu 
moczowego, które zupełnie maskują granice 
oddzielnych komórek, co utrudnia badania. 
Za dodaniem rozcieńczonego kwasu octowe
go lub solnego ziarnka znikają, lecz na ich 
miejsce występują liczne kryształy, co znów 
przeszkadza badaniom.. Ziarnka, jak  już 
zaznaczyliśmy, składają się z kwasu moczo
wego, podwójnie w silny sposób załamują 
światła, o czem przekonały doświadczenia 
z aparatom polaryzacyjnym; stanowią więc 
one charakterystyczną cechę warstwy nie
przezroczystej, i dlatego Schultze nazwał 
jej komórki „moczanowemi14, dla odróż
nienia od komórek warstwy przezroczystej, 
komórek miąszowych, w których niema śla
du nawet osadu kwasu moczowego. Pod 
powiększeniem pięćsetkrotnem, po krótkiem 
działaniu cieczy utrwalającej (naprz. kwasu 
chromowego) komórki te oddzielały się je 
dna od drugiej i wykazywały postać wielo
ścienną; w niektórych kątach zauważyć mo
żna było cienkie drobnoziarniste wyrostki. 
Pomiędzy obiema warstwami możliwe są 
zdaniem Schultzego przejścia, komórki mią- 
szowe mogą więc z czasem zamienić się 
w moczanowe.

Już Kólliker zauważył, że obie warstwy 
są w ścisłym związku z dychawkami i sy
stemem nerwowym. Schultze prowadził ró
wnież te badania, przyczem posunął się da
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lej wskutek zastosowania po raz pierwszy 
kwasu osmowego, który mu oddał tak  do
niosłe usługi. Pnie dychawkowe, ciągnąc się 
od otworów zewnętrznych prowadzą od stro
ny grzbietowej poprzez warstwę nieprzezro
czystą, wstępują do warstw y komórek mią- 
szowych, gdzie dają liczne rozgałęzienia, 
które się znów dzielą, dając coraz cieńsze od- 
nogi.

Dopóki fałda chitynowa, podtrzymująca 
dychawkę, jest widoczna, badanie dycha- 
wek nie nastręcza żadnych trudności; gdy 
jednak skręty powoli zanikają, trzeba uży
wać pewnych środków pomocniczych. Tu 
właśnie kwas osmowy oddaje poważne usłu
gi, albowiem zabarwia silnie utlenione części

Fig. 2. Komórka dychawkowa; j  k <1 - jądro, n wł~ 
naczynia w łoskow ate, d— dycKawka, km— komórki 

miąsz.owe (wedł. Bongardta)

składowe na kolor czarny, gdy tymczasem 
ubogie w tlen produkty podlegają barwieniu 
w nader słabym stopniu. Używając kwasu 
osmowego Schultze dostrzegł, że najcieńsze 
rozgałęzienia dychawek rozszerzają się, tw o
rząc tak zw. końcową komórkę dychawko
wa, mającą postać gwiazdy (fi. 2). Że utw ór 
ten jest komórką, Schultze sądzi z tego, iż 
zawiera on w sobie jądro; aż do jądra  docho
dzi dychawka, poczem, jak  wykazały najno
wsze badania, przechodzi w szereg naczyń 
włoskowatycb, wstępujących w promienie 
komórki końcowej w ten sposób, że każdy 
kapilar pomieszcza się w wyrostku komór
kowym. W ten sposób powstaje postać, od
tworzona na rys. 2. Sustancya, z której się 
składa końcowa komórka dychawkowa, oraz 
jej wyrostki (liczba ich, według Schultzego, 
wynosi 4  — 6, a Bongardta 4—7) jest bez
barwną ziarnistą masą; komórki przypom i
nają, zdaniem Schultzego, komórki szarej

kory mózgu, według Eimera są znów one 
podobne do ciałek Langerhausa w trzustce 
ludzkiej.

W  każdym jednak razie, końcowe komór
ki dychawkowe spotykają się w wielkiej 
liczbie zarówno w nieprzezroczystym (a wy
kazały to późniejsze badania) jak  i w świe
cącym pokładzie i ta  właśnie nadzwyczaj 
wielka ich ilość na maleńkiej stosunkowo 
przestrzeni stanowi charakterystyczną ce
chę organów świecenia, komórki dychawko
we bowiem są u owadów nader rozpowszech
nione, i już w 1851 roku udało się Leydigo- 
wi wykryć je  u gąsienicy Corethra plumi- 
cornis, tak, że szukać w nich jakich fizyolo- 
gicznych objaśnień procesu świecenia, jak to 
robił Schultze, nie mamy żadnych danych.

Zauważmy teraz, w jakim  związku pozo
stają organy świecenia z systemem nerwo
wym. Od ostatniego węzła sznura brzusz
nego, równolegle do dychawek, ciągną się 
nerwy, niczem się nie różniące od pozosta
łych nerwów ciała. Są to delikatne drobno
ziarniste pęczki włókien z pochewką, zawie
rającą jądra. Rozgałęziają się one pomiędzy 
komórkami miąszowomi, dając coraz cień
sze odnogi, które wkońcU znikają, tak  że po
mimo największych powiększeń trudno je 
wybadać. Kólliker nadmienia, że tworzą 
się w nerwach zawierające jądra nabrzmienia, 
z których promienisto wychodzi 2—5 gałę
zi; późniejsi jednak badacze zdołali zauwa
żyć jedynie dychotomiczny podział, przytem, 
zdaniem Owsiannikowa, odnoga nerwowa 
wchodzi w komórkę miąszową i dosięga ją 
dra, czego jednak późniejsi badacze nie po
twierdzili. W każdym razie odnogi nerwowe 
powstają w tak ścisłym związku z komórka
mi, że nawet mimo naciskania na szkiełko po
krywkowe — co w stosunku do małej po
wierzchni komórki stanowi olbrzymie ciśnie
nie -  komórki wciąż były osadzone na odno
gach w ten sposób, jak  to widzimy na krza
kach jagód. Stosunek nerwów do komórek 
pozostaje zwykle ten sam, tak  że w dalszym 
ciągu w histologii porównawczej n ie  będzie
my się dłużej nad nim zatrzymywać.

Odmiennie rzecz się przedstawia z dy- 
chawkami nietylko u różnych rodzajów, lecz 
naw et u odrębnych gatunków. -Tak więc 
u Lampyris noctiluca, z której samicami 
Owsiannikom robił badanie, nie udało się
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w ykryć końcowych komórek dycliawko- 
wych. I tu również istnieją w organach 
św iecenia dwa pokłady komórek; stosunek 
ten daje się zresztą, zauważyć w organach 
wszystkich rodzajów i gatunków. Komórki 
ułożone są w grupy, złączone międzykomór
kową substancyą, która składa się z dro
bnych ziarnek i w której dostrzedz można 
pewne gwiazdziste twory, wysyłające parę 
w yrostków .

Twory, mające postać komórki, morfolo
gicznie są podobne do końcowyrch komórek 
dychawkowych; nie można ich jednak, zda
niem Owsiannikowa, z temi ostatniemi utoż
sam iać choćby na tej zasadzie, że nie są to 
w ogóle komórki, wykryć w nich bowiem ją 
dra nie udało się badaczowi temu, zresztą, 
co m a jeszcze ważniejsze znaczenie, nie znaj
dują się w żadnym związku z dychawkami. 
Te ostatnie, ciągnąc się od strony grzbieto
wej, w pokładzie przezroczystym obficie się 
rozgałęziają, przyczem liczba odnóg jest tak 
w ielka, że niema prawie komórki, któraby 
licznem i gałązkami temi nie była otoczona; 
końców gałązek wybadać niepodobna, stano
wczo nie przechodzą one jednak, zdaniem 
Owsiannikowa, w końcowe komórki dychaw- 
kowe. Różnica więc histologicznej budowy 
o lu  gatunków zasadza się na zakończeniach 
organów oddechowych i na ugrupowaniu 
kom órek przezroczystych, które układając 
się rzędami, sprawiają wrażenie gruczołu, 
i dlatego Owsiannikow nazwał w danym 
przypadku organy świecenia „gruczołami 
świetlnemi“. S. fiterling.

(DN)

OBFITY E Ó J G W IA Z D  SP A D A JĄ C Y C H .

W  M  4 0 1 2  Astronom ische Nachrichten p. dr.
Ernst um ieszcza notatkę o w ielk iej liczbie  

meteorów, które ukazały s ię  w e L w ow ie 13 grud
nia roku przeszłego. N orm alnie pom iędzy god. 10  
a 11 wieczorem p. E rnst dostrzega niew ięcej nad 
2 lub 3 gw iazdy spadające, tym czasem  w  dniu  
Wymienionym w tym że czasie w idział ich 25; 
ponieważ zaś średnio z B-u m eteorów, ukazują
cych się w  m iejscu obserw acyi, jeden  ty lko zapa
la się w  polu w idzenia obserw atora, przeto z całe
go nieba spadło od 1 0 -ej do l l e j  około 2 5 x 5  =  
' 1 2 5  m eteorów, co czyni 2  na minutę.

Punkt prom ieniowania gw iazd  tych , t. j. ten 
punkt na niebie, w  którym  schodziły  się pozorne

ich drogi, znajdował s ię  B liźniętach (Gemini); 
p. E rnst sądzi, że gw iazdy  należały do roju 
t. zw . Geminid, rokrocznie spotykającego się  
z Ziemią w  pierwszej połow ie grudnia, dostarcza
jącego jednak zw ykle m niejszej liczby gw iazd  
spadających. W  roku 1 9 0 4  zjaw isko było tak  
uderzające, że zwróciło na sieb ie  uw agę naw et 
osób, obojętnych na spraw y n iebieskie. M ete
ory b y ły  przeważnie jasne i zupełnie białe.

W  tejże notatce czytam y ważną wiadomość, że 
w  ciągu roku 1 9 0 4  p. E rnst czynił system atycz
ne dostrzeżenia gw iazd spadających pom iędzy  
10 a 11 w iecz. U ważam y, że w szelk ie system a
tyczne dostrzeżenia gw iazd spadających mieć bę- 
do w ielką w artość dla astronomii pyłu kosm iczne
go, dają bow iem  materyał do wnioskowania o roz
m ieszczeniu i gęstości pyłu  kosm icznego w ukła
dzie słonecznym . D ostrzeżenia te  nie wym agają  
żadnych instrum entów, są przeto dostępne dla  
w szystkich m iłośników  astronomii; polegają g łów 
nie na w ykreśleniu  na mapie nieba drogi pozornej 
meteoru.

N ależy ubolew ać nad tem , że obecnie uw aga  
w szystk ich  prawie obserwatorów gw iazd spadają
cych zwrócona je s t  w yłącznie na roje gw iazd  
spadających, a w ięc na peryodycznie co rok powra
cające P erseidy  (w sierpniu), L eonidy (w  listopa
dzie) i inne, podczas gd y  gw iazdy spadające 
t. zw . sporadyczne są w  zaniedbaniu. W  obronie 
obserwatorów pow iedzieć można, że dotąd nikt 
nietylko n ie w skazał sposobu odpow iedniego zu
żytkow ania obserw acyj gw iazd sporadycznych, 
lecz naw et cel tych  obserw acyj nie je s t  w y
tkn ięty  *).

M yśl p. E rnsta czynienia tych obserw acyj była  
bardzo szczęśliw a. O czekujem y z niecierpliwoś
cią ogłaszania ich w piśm ie specyalnem . P ozw o
lim y sobie przytem co do formy publikacyi przy
pomnieć następującedezyderaty, drobiazgow o umo
tyw ow ane przez Klejbera:

1 ) ażeby umieszczane b y ły  n iety lko  punkty  
promieniowania, wyprowadzone z obserw acyj, 
lecz również w szystk ie  obserw acye in extenso; 
i mniej ważny:

2 ) ażeby punkty ukazania się  i znikania m ete
orów b y ły  podane również w spółrzędnych ekli- 
ptykalnych, a nie tylko w  rów nikow ych.

Tad. Banachiewicz.

KRONIKA NAUKOWA.

—  Fosforescencya i fluorescencya mate- 
ryj organicznych w nizkich tem peraturach.
Badania sw e pod pow yższym  tytułem  ogłosili 
w  T he P hysical R eviens (vol. 18) pp. E dw ard  
L . N ichols i  E rnest Merritt.

') N iew ątpliw ie Józef Klej ber miał przed ocza
mi ten ceł; n iestety , śmierć zabrała nam tego m ło
dego uczonego, nim zdążył rozwinąć sw e pom ysły.
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P rzed  przystąpieniem  do m ożliw ie ilościow ych  
badań nad fosforescencyą i fluorescencyą zw iąz
ków organicznych w nizkich tem peraturach, 
pp. N ichols i M erritt zbadali znaczną ilość ciał 
pod w zględem  jakościow ym , ażeby w ybrać pośród 
nich odpow iednie do sw ych  celów . N a pierw szem  
m iejscu staw iane b y ły  zw iązki o sk ładzie chem icz
nym  określonym; z tego  też w zględu  takie sub- 
stancye, jak b iałko, m leko, kość słoniow a, choć 
posiadają one w yraźną fosforescencyę, n ie  b y ły  
badane zupełnie, a to w łaśnie dla nieokreśloności 
ich składu. N iektóre zw iązki badane b y ły  po raz 
pierw szy,

Substancye um ieszczano w szklanych lub por
celanow ych m iseczkach i obserw ow ano w  ciem nym  
pokoju po uprzedniem polaniu pow ietrzem  płyn- 
nem. N astępnie b y ły  one ośw iecane zapomocą 
iskry elektrycznej. Fluorescencyą, o ile była  ona 
ty lk o  dość znaczna, w ystępow ała natychm iast, 
fosforescencyą zaś dopiero po zniknięciu  św iatła  
elektrycznego. Przepuszczając św iatło  iskry elek 
trycznej przez szkło, można b yło  s ię  przekonać, 
czy działają w  danym  w ypadku prom ienie nadfio
letow e czy też w idzialne? K ażda ma tery a była  
badana również i w  tem peraturze normalnej; pra
w ie zaś na połow ie zw iązków  w ypróbow ana była  
rów nież działalność promieni X  w tem peraturach  
zw ykłej i nizkiej.

Poprzednie badania w ykazały , ż e — stosow nie  
do w pływ u oziębienia na fosforencyę— ciała mogą 
b yć podzielone na trzy klasy: 1 ) te , które w tem 
peraturach nizkich zupełnie nie w ykazują w łasno
ści fosforescencyi; dp nich należą rów nież i te 
ciała, które w tem peraturze zw ykłej posiadają 
w łasność tę w słabym  stopniu lub też jej zupełnie  
nie posiadają. 2) Ciała, które w  tem peraturze 
zw ykłej posiadają w łasność fosforescencyi, w tem 
peraturze zaś nizkiej utrącają ją  częściow o lub 
w zupełności i 3 ) ciała, na których fosforescencyę  
tem peratura nie w p ływ a zupełnie.

P p. N ichols i M erritt, spraw dzając racyonalność 
pow yższego podziału, zbadali przeszło 1 0 0  ciał, 
m iędzy któremi bardzo w iele  znalazło się  należą
cych do pierwszej z pow yższych klas, pozostałe  
do trzeciej i ani jednego  do drugiej.

R ezultaty badań zestaw ione są  w czterech ta
blicach; pierw sza z nich obejm uje 35  ciał, nie 
w ykazujących w tem peraturze c iek łego  pow ietrza  
w łasności ani fosforescencyi ani fluorescencyi. 
D ruga tablica obejm uje 6 3  ciała, które w tem p e
raturze nizkiej przejaw iają fosforescencyą, zu p eł
nie jednak n ie  posiadając w łasności fluorescencyi. 
Zupełnie odm ienny stosunek obu tych  w łasności 
w idzim y w ciałach, objętych tab licą  trzecią. 
Czwarta w reszcie tablica daje w ykaz tych ciał, 
które w tem peraturze— 186° posiadają obie w łasno
ści: i fosforescencyi i fluorescencyi.

W  w iększości przypadków  fosforescencyą w y 
w ołana została promieniami nadfioletow em i iskry. 
J eśli fosforescenc3ra w idoczna była  w nizkiej 
i normalnej tem peraturze, to również przejaw iała  
się ona i w tem peraturach pośrednich. W  n iektó

rych w ypadkach najsilniejsze św iatło  występowa
ło w tem peraturze trochę ponad temperaturą po
w ietrza ciek łego. W ie le  ciał zmieniało barwy 
fluorescencyi, jeśli znikało św iatło fosforescen; . i; 
to daje nam do m yślenia, że rozmaite barwy spek- 
tru fluorescencyi giną z rozmaitą prędkos: i. 
W  niektórych przypadkach barwa św iatła foslo- 
rescencyi zm ieniała się  zależnie od temperatu
ry, w  innych-—od rodzaju w yw ołujących ją pro
m ieni. Oto niektóre przykłady: kw as anyżowy 
posiada jasno-żółtą fosforescencyę w temperatuize 
nizkiej; jeś li zaś zgasim y św iatło, w ywołujące to 
zjaw isko, to zabarw ienie przechodzi w  zielono
żółte. K w as benzoesów}" w tem peraturze 186'1 i . 
w ykazuje n iebieską fosforescencyę, przechodz;. ą 
w zielono-żółtą w tem peraturze nieco wyższej. 
P iperyna, posiadająca jasno-żółtą fosforescencyę, 
traci tę w łasność, jeś li w yw ołujące ją promienie 
przepuścimy przez szkło.

W nioski poprzednich badaczów, że siarczany, 
w  których w yw ołano fosforescencyę w  temperatu
rze zw ykłej, tracą nabytą w łaściw ość w  ra ie 
gw ałtow nego oziębienia, w nioski te dotyczą rów
nież i kwasu benzoesow ego. J e ś li jednak w ywo
łam y fosforescencyę kw asu w tem peraturze nizkiuj, 
to  w ystępu je ona znacznie w yraźniej i jaśniej, niż 
w zw ykłej.

Porównanie św iatła  płynu z substancyą stałą 
w ykazuje nieraz znaczną różnicę.

Ogólnie na mocy badanych zw iązków  dałl 
się  w yprowadzić w niosek, że ciała o zbliżonym 
składzie chemicznym zachowują się  podobnie pi i 
w zględem  św iecen ia  w temperaturach nizkich. >Są 
to jednak  jeszcze zbyt nieliczne doświadczenia dla 
w yprowadzania w niosków  ostatecznych.

H. R.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE.

—  Rok II Tow arzystw a Wyższych Kursów  
wakacyjnych. Otrzym aliśm y prospekt tegoroe z 
nej działalności tej instytucyi godnie służącej 
sw em u hasłu „podniesienia poziomu w iedzy i my
śli krytycznej w społeczeństw ie polskiem  zapom"- 
cą szeregu w ykładów , m ających n ietylko zazna
jam iać z ostatniem i zdobyczam i nauki, lecz prze- 
dew szystk iem  przez zapoznawanie z metodami 
badań naukow ych, oraz przez filozoficzne trakto
w anie każdego przedm iotu, pobudzać s ł u c h a c z e ' 

do sam odzielnych prac i badań, pomagać im do 
w yrabiania sobie poglądu na św iat, w rezultacie 
stwarzać atm osferę, w której dojrzewają umysł.' 
w oln e1* (O dezwa I-a T . W . K . W  ,)•

Z a oznakę kroku naprzód w rozwoju jej należ.ł 
uważać to, że zam iast dw u seryj w r. b. odbędą 
się  w  Zakopanem trzy serye dw utygodniow e wy
kładów  od 16 lipca do 26 sierpnia, co pozwoli 
w iększej znacznie ilości słuchaczów  k o r z y s t a ć  

z bardzo kształcących i ciekaw ych prelekc\’j.
Program  szczegółow y każdej seryi w y k ła d ó w
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zostanie ogłoszony później, obecnie w szakże do
wiadujemy się, że współudział swój przyobiecało 
już 18 prelegentów  ( 1 2 0  godzin) i, że z zakresu  
nauk przyrodniczych, filozofii i psychologii odbę
dę się takie w ykłady:

Docent dr. Marcin Ernst: F izyczna budowa 
słońca i plaiiet. 8  godzin.

j. Kodisowa: Irracyonalność pojąć jako źró
dło inetafiizyki. 8  godzin.

Adam Mahrburg: P odstaw y teoryi nauki.
8 godzin.

Wacław Nałkowski: Zasady geografii ogólnej 
jaku wstęp do geografii P olski. 10  godzin.

Prof. dr. Ludw ik Silberstein: O falach elek 
tromagnetycznych. 4  godziny.

W ykłady odbyw ać się  będą w  godzinach przed- 
pi dniow ych m iędzy 8 — 1  codziennie oprócz 
niedziel, popołudnia zaś, jak  i w r. ub iegłym , 
konwersatorya o charakterze sw obodnych poga
danek. Projektow ane też są w ycieczk i naukowe: 
ge< logiczne, antropologiczne i folk lorystyczne.

bogaty ten program n iew ątp liw ie przyciągnie 
wit-!ką ilość chętnych słuchaczów, do takiego  
pi puszczenia upoważnia zresztą i n iezw ykłe jak  
u nas powodzenie zeszłoroczne, k ied y  T . W . K . W . 
zdi.i yło 54 5  członków , 17 zaś prelegentów  słu
ch; > 456  osób. tak że, po odtrąceniu w ydatków , 
od r‘ 5206 kor. dochodu brutto otrzymano netto  
53 I kor, co odrazu postawiło in sty tu cją  na nogi 
i pozwoliło m yśleć o zbudowaniu w łasnego domu 
w kopanem (na w spółkę z tam tejszą b iblioteką  
puł) liczną). • •

■ arunki m ateryalne zarówno zapewne przy
czynią się do powodzenia, w pis bowiem na w szy- 
stk trzy serye w ynosi dla nieczłonków  28  kor. 
do i lr . 2 0  kop.) dla członków  2 4  kor.; na jednę  

ser) *f poszczególną 1 2  kor. lub 1 0 , na dw ie serye  
kolejne 20  lub 13 kor. W stęp  na jeden, w ykład  ' 
1 kor. lub 50  hal.

1 'prócz tego słuchacze T . W . K . W . po zapła
ceniu całego w pisu otrzymają leg iłym acyę uw al- 
niil,l : “I od opłaty taksy klim atycznej (wynoszącej 

r od osoby). Zakopiańska kom isya T . W .
‘x • ułatwia też słuchaczom pobyt w Zakopa- 

obliczając m iesięcznie w ydatki na 13 0  koron 
^ 2  ruble) wraz z wpisem  i utrzym aniem , czy li za 
przeciąg sześciu tygodn i na 18 0  kor. (72  ruble).
^ pensyonatów można korzystać i dw utygodniow o, 
^  opłatą również z w ykładam i 6 5  kor. (26  rubli), 

ónieważ z ułatw ień korzystać może około 150  
* 'i< haczów, zarząd T. W . K . W . (K raków, Gro- 

7 1 13 , I I  piętro, od 10  lipca w  Zakopanem) 
Pr<>si o wczesne zgłaszanie się  przyczem zgłasza- 
| ‘'C“ musi uiścić przynajmniej połow ę w pisu, 

l,a w razie cofnięcia się  słuchacza nie będzie  
Zwnicana.
u ^ UIuisya Zakopiańska T . W . K . W . będzie  

bielała słuchaczom w skazów ek co do w yszuką- 
mieszkań, restauracyj, a nadto będzie urzą- 

' :i " iększe w ycieczk i turystyczne, 
zezerze życzym y tem u ognisku wolnej m yśli 

‘“aukowej powodzenia i dalszego bujnego rozkwitu.

ROZMAITOŚCI.

—  Lasy a rzeki. Czy trzebienie lasów  w y
wiera w pływ  na b ieg  w ody w  rzekach, oto jest 
kw esty  a, dotychczas jeszcze nierozstrzygnięta: 
jedni są skłonni przypisyw ać tem u czynnikow i 
m niejsze, inni w iększe znaczenie. Ciekawym  
przyczynkiem  w tym  w zględzie  są badania dr. F . 
Scheffera, przeprowadzone w T urcyi Europejskiej 
nad rzeką E rgeną, najw iększym  dopływem  Mary- 
cy  (R um elia W schodnia). W ed łu g  Schaffera, 
rzeka ta przedstawia w yjątkow o pomyślne w a
runki dla zmierzenia w pływ u trzebienia lasów, 
gdyż badania nad stanem  w ysokości w  niej są 
prowadzone ju ż od lat 2 5 , z drugiej zaś strony  
łatw o je s t obliczyć, ile przez ten czas lasu w ytrze
biono. Otóż, w tym  przeciągu czasu, w ycięto las na 
przestrzeni 2 0 0 0 0 0  ha [2 0 0 0  km2] obecnie po
zostaje zaledw ie 14 0 0 0  Aa. Z tego powodu  
szybkość b iegu  rzeki je s t teraz znacznie w iększa, 
a w szystk ie zjawiska hydrograficzne w ogóle są 
dw a razy intensyw niejsze, niż 2 5  lat tem u. Ero- 
zya (w ym yw anie)zachodzi w stopniu nadzw yczaj
nie silnym , a w czasie w ysok iego  stanu wód rzeka 
w yrządza znaczne szkody. Zdarza się to szczegól
niej na w iosnę, k iedy  cała dolina stoi pod wodą; 
naw et m osty nie są do przejścia, pomimo, że 
w warunkach normalnych E rgena je s t  wązką 
rzeką (szerokość około 3 0  stóp), zajmującą zaled
w ie jed en  łuk starego mostu tureckiego pod Uzun  
Kopru. Ta ostatnia okoliczność dow odzi, że do
lina i dawniej b y ła  nawiedzana przez powodzi, 
które jednakowoż n igdy nie przybierały takich  
rozmiarów, jak w latach ostatnich.

(Geographical Journ., 1 9 0 4 ) L. H.

N O T A T K I B IB L IO G R A FIC Z N E .

—  John Tynda.ll. Św iatło  (D as L icht). Sześć  
w ykładów  popularnych. Przekład niem iecki 
z przedmową W iedem anna. Z portretem Youu- 
ga i 57 drzew orytam i. W yd an ie  drugie. V iew eg  
i Syn. Cena 6  marek.

— Jędrzeja Śniadeckiego. Teorya jestestw  
organicznych. W ydan ie jubileuszow e staraniem  
redakcyi „Nowin L ekarskich“ z przedmową A da
ma W rzoska, zawierającą rys życia Jędrzeja Śnia
deckiego i krótki rozbiór jego  teoryi. Poznań, 
nakładem ,,N ow in L ekarskich11, str. L X V III  i 2 1 9 . 
Cena 2r. 50  k.

—  August Witkowski, profesor U niw ersytetu  
Jagiellońsk iego. Zasady fizyk i. Tom I, (F izyką  
ogólna. D ynam iczne w łasności m ateryi. A ku
styka). W ydanie 2 -g ie  str. 5 4 3 , W arszaw a 1 9 0 4 . 
D zieła i rozprawy m atematyczno-fizyczne w yd a
wane przez A . Czajewiczą i S . D icksteina z zapo
m ogi K asy pomocy dla osób pracujących na polu 
naukowym  im. Józefa  M ianowskiego. Cena 2 rb.
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— August Witkowski, prof. U niw . Jag ie lloń 
sk iego . Z asady fizyki, tom I I , zeszy t I I ,  str IX  
i 3 0 5  — 5 7 1 . z 2 tablicam i. W arszaw a 1 9 0 4 . 
z zapomogi K asy  im . Józefa M ianow skiego. Cena 
1 rs. 4 5  kop.

— Hugo de Vries, prof. botaniki w A m ster
damie. N ow a teoryą pow staw ania gatunków . 
Mutacya i okresy m utacyjne przełożył i w stępem  
opatrzył B . H ryn iew ieck i str. 55  z 8  rys. w tek 
ście. W arszaw a 1905 ; K sięgarn ia  naukowa. 
Cena 5 0  kop.

— Tadeusz Chrząszcz. H ypoteza życia  
i śm ierci ze stanow iska enzym atycznego. Odb. 
z „Chem ika P o lsk iego" . W arszaw a 1 9 0 5 .

— 8łoivnik lekarski polski opracow ali z po

lecenia T ow arzystw a lekarsk. krakow skiego pro
fesorow ie U n iw ersytetu  Jagielońsk iego , doktoro
wie: Tadeusz B row icz, Stanisław  Ciechanowski, 
Stanisław  D om ański, Leon K ryński ze współ
udziałem  Tow . lekar. W arszaw , w ydziału  lek.Tow. 
Przyj. N auk w  Poznaniu, oraz w ielu  lekarzv 
i przyrodników  polskich. K raków  1 905 . Nakładem 
Tow. lek. K rakow skiego, str. 7 6 6 . 8 ° wielkie.

S P R O S T O W A N I E .

W  JMa 19 W szechśw iata  na str. 2 9 7  błędnie 
zostały ponumerowane rysunki: zam iast „fig. 6 “ 
powinno być fig. 7 i odwrotnie.

B U L E T Y N  M E T E O R O L O G I C Z N Y  

za czas od d. 1 do d. 10 maja 1905 r.

(Ze spostrzeżeń na stacy i m eteorologicznej przy Muzeum Przem ysłu  i R olnictw a w  W arszaw ie)

<r>

Barometr red. 
do 0° i  na cięż
kość 700 n i  n i  -j-

Temperatura w st. Cels.
Kierunek  

i prędk. wiatru  
w  wi/sek.

Zachmurze
nie 

(0 -  10) Su
m

a
op

ad
u

UW AGI
N

ft 7 r 1 p. 9 w. 7 r. 1 p. 9 w. N ajw . Najn. 7 r. l p . 9 w. 7 r. l p . 9 w. mm

lp . 52,6 52,8 53,0 13,4 21,0 17,6 21,8 11,0 SW 3 w 4 e 2 8 © 8 2 —
2 w. 52,4 51,1 50,3 15,2 24,4 19,8 24,7 13,0 e 2 S5 s e 5 © 3 0 7 2 —

•  630 p. T3 ś. 51,4 52,2 54,4 17,4 21,6 13,2 24,0 13,2 SW 5 NW, NW, © 4 © 6 10 2 ,6

4 c. 57,3 58,1 58,4 11,8 15,6 13,4 15,8 11,3 N 3 N E  3 N E , 10 10 10 0,3 •  p- m.
5p. 58,7 58,0 58,3 11,4 20,0 17.5 21,8 1 1 ,1 E 7 e 9 e 3 10 5 3 -  j ,

6 s. 59,8 59,0 57,7 15,6 22,4 18,0 23,0 12,2 E t Es 0 © 3 © 6 0 —

7 n. 56,9 55,3 53,8 16,6 24,0 19,1 24,4 12,8 e 2 s e 7 SE 3 © 2 © 1 1 — •  n.
8 p. 62,0 50,6 49,3 19,0 25,6 20,1 2 6 ,4 13,1 s 3 S 7 w , © 2 © 5 3 2 6 ,

9w. 48,8 49,4 52,3 14,4 18,0 8,2 20,5 8,2 s w 3 W 6 N 4 1 0 * 10 10 # 0,8 •  p. m.

10  ś. 55,3 55,6 55,7 11,0 13,6 8,9 150 7,7 NWS N N, 8 8 0

Śred- 
nie j 54,5 54,2 54,3 14°,6 200,6 150,6 | 2 1°,7 1 1 °,6 1 4,0 5,0 2,6 6,0 6,6 4,1 —

Stau średni barometru za dekadę: '/a (7 r. 1 p. -(- 9 w.) = 7 5 4 ,3  mm
Temperatura średnia za dekadę: ’/i G r. - f  1 p. -f- 2 X   ̂w.)— 16°,6 Cels.

Suma opadu za dekadę: =  6,3 mm

T R E Ś ó . E , Mach. T eologiczne, anim istyczne i m istyczne punkty w idzenia w m echanice tłum. St. Łan* 
dau. — N aczynia kw arcow e, przez S. B . —  Z anatom ii i fizyologii narządów św iecen ia  u owadow, 
p. S. S terlinga. —  Obfity rój gw iazd  spadających, przez T ad. B anachiew icza. — Kronika naukowa. 
W iadom ości b ieżące.—  R ozm aitości.— N otatk i bibliograficzne. -S p ro sto w a n ie .—  B uletyn  m eteo ro lo

giczny.

W yd aw ca  W . W R Ó B L E W S K I

J03B036H0 HeB3ypoio. Bpm»Ba 6 Mas 1905 r. Druk Bubieszowskiego i Wrotnowskiego, Nowy Świst 3 4.

R edaktor B R . ZN A TO W IC Z.


