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EDWARD SUESS.

O ZYCIlU.}D.

W dziele p. t. ,,Oblicze ziemi“ stara-
tem sie w ciggu szeregu lat daé zarys
budowy naszej planety. Ostatni rozdziat
dzieta moéwi o tem, w jaki sposdb zycie
organiczne dostosowuje sie do budowy
ziemi. W obecnym odczycie podam tyl-
ko ogo6lng tres¢ tego rozdziatu. Nie be-
de sie tu zastanawiat nad warto$cig ogol-
nej nauki o zmiennoS$ci istot, czy to
w my$l wywodoéw Darwina, czy Lamar-
cka. Zwiazek genetyczny wszystkich
istot zyjacych jest ide® zasadniczg, bez
ktérej nie sa mozliwe mojem zdaniem
takie rozwazania jak te, ktore nastgpia.

i) Odczyt wygtoszony przez nestora geolo-
gow na posiedzenia, wiedenskiego Towarzystwa
geologicznego dnia 20 marca r. b. Odczyt ten
ogtoszono drukiem w ,Mittoilungen der geol.
Oesellschaft in Wien* za rok biezacy, zeszyt 2
Tre$¢ odczytu podaje w prawie doslownem ttu-
maczeniu W. Fr.

lokalu redakcyi.

Telefonu 83-14.

Jak astronom nie zacznie swej pracy
od dowodzenia prawdziwosci teoryi Ko-
pernika, tak tez i ja nie jestem obowia-
zany rozwodzi¢ sie nad zagadnieniami
zmiennosci.

Jest jeszcze inny wzglad, ktéry mnie
uwalnia od dyskusyi na ten temat. Wszy-
stkie studya w tym kierunku dazg do
tego, aby szukaé szeregéw rozwojowych,
czyli systemu naturalnego. Sga to rzeczy,
ktéremi sie nie zajmuje. Stawny Roki-
tanski, jeden z zatozycieli anatomii pato-
logicznej, badat przez diugie lata zwiloki
umartych w Wiedniu. Widziat tysigce
trupéw miodziencow i starcow, a gdy
w r. 1869 zawezwala go Akademia, by
wypowiedzial swe spostrzezenia na tym
materyale poczynione, wtedy nie uzyt
stowa ,,wspdlne pochodzeniel, lecz méwit
0 ,solidarnosci wszystkich istot zywych.
Dla niego zycie wszelkie byto jednem
pojeciem. Widziat te same zjawiska po-

wtarzajagce sie w rdznych odcieniach
u wszystkich istot zywych, a wigc ro-
dzenie sie, odzywianie, rozmnazanie

18mieré i dlatego tez cale zycie uwazat
za jedno$¢. To jest zasadnicze pojecie,
od ktérego mozemy wytworzy¢ sobie dal-
sze, t. j. pojecie ,biosfery" czyli ogo6tu
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istot zywych, ograniczonych w przestrze-
ni, ktdre zyjg na skalnym zrebie naszej
planety.

Sg one ograniczone w przestrzeni, ale
takze i w czasie. Nikt nie watpi, ze zy-
cie niegdy$ miato poczatek, ale tez nikt
watpi¢ nie moze, ze kiedy$ sie skonczy.
Nie koniecznie katastrofa bedzie tego
przyczyng. Po zastanowieniu sie nie tru-
dno przyznaé, ze kiedy$ nadejdzie czas,
kiedy nasza planeta dozna tego samego
losu, ktéremu ulegt juz ksiezyc i Merku-
ry. Jej stanowisko wzgledem stonca be-
dzie kiedy$ inne. Jest tez mozliwem, ze
planety same kryjg w sobie sity, ktore
sg niebezpieczne dla istot zywych, a o
tem pomoéwimy jeszcze w koricu naszego
wykitadu.

Zwrocémy sie teraz ku istotom zywym
i przejrzyjmy mnogo$¢ osobnikéw w naj-
rozmaitszych gatunkach. Oprécz uktadu
naturalnego istniejg dla nas jeszcze inne
sposoby podziatu. Mozemy np. wyréznic
jednosci gospodarcze. Jest rzeczg jasna,
ze dla zwierzat miesozernych rosSlinozer-
ne sg koniecznie potrzebne, a ros$liny dla
roslinozernych, ze istoty zywigce sie owa-
dami sg zalezne od owaddéw, réwniez ro-
§liny od owaddw, owady od roslin. Je-
dnosci gospodarcze nazwalem na innem
miejscu ,jednosciami ekonomicznemi“.
Amerykanie mowiag o ,jednosciach har-
monicznych* i z reguly widzimy wsze-
dzie cato$¢ harmoniczng, jak w panstwie
uporzgdkowanem. Sg jednakowoz takze
stosunki nie harmoniczne np. na wyspach
oceanéw, na ktérych muszg zy¢ dalej ga-
tunki przyniesione przez prady morskie,
chociaz nie nalezg do catosSci harmoni-
cznej.

Juz ten pierwszy rzut oka na biosfere
prowadzi do bardzo waznego wniosku.
Jest rzeczg znang, ze diugi czas w ge-
ologii panowata teorya lagdéw7 podniesio-
nych. Stawny zoolog Wallace wypowie-
dziat zdanie, ze wyspy wynurzyty sie
z morz. Skoro jednakowoz znaleziono
np. na Borneo dobrze wyksztatcong, har-
moniczng faune, ktorajest pokrewna fau-
nom ladéw okolicznych, skoro na tejze
wyspie znaleziono ryby stodkowodne,
ktére zyja rowniez na lgdach przylegtych,

WSZECHSWIAT

Ais 38

skoro fauna indyjska zyje na Ceylonie,
a na Madagaskarze wystepuje objaw po>
dobny, skoro mata wyspa Lord Howe, le-
zgca daleko na otwartym oceanie, mimo
matych wymiaréw, zawiera szczatki wiel-
kich gadéw, to juz nie ulega watpliwo-
Sci, ze nie wyspy podniosty sie z dna
oceandw, lecz ze przeciwnie ocean sie za-
padt, ze wiec wyspy sg resztkami lgdow
tworzacych dawniej jedne catos¢, czego
zresztg budowa geologiczna dowodzi naj-
wyrazniej.

Budowa ta dowodzi jednakowoz nadto,
ze jest zasadnicza roznica pomiedzy wy-
brzezami oceanu Atlantyckiego a Spokoj-
nego. Wszystkie wybrzeza Pacyfiku od
przylagdka Horn do ujscia Gangesu ce-
chuje obecno$¢ gor taricuchowych, czyli
inaczej mowiagc ocean Spokojny jest oto-
czony pasmami gorskiemi, zarysjego po-
zostaje wiec w zwigzku z budowg geolo-
giczna. Na oceanie Atlantyckim panuja
catkiem odmienne warunki. Brzeg tego
oceanu biegnie napoprzek pasm gorskich,
tak jest u wybrzezy Europy zachodniej,
Afryki, Brazylii i Indyj. Przewaznie sg
tu wielkie ptaskowzgorza, a z wyjatkiem
trzech pasm go6rskich, ktére wskazujg
przedtuzenie typu pacyficznego, pasma
gorskie nigdzie nie otaczajg oceanu Atlan-
tyckiego. Temi trzema pasmami sg: An-
tyle, Potudniowa Szetlandya i Gibraltar.
Wszystkie inne brzegi Atlantyku sg brze-
gami zapadnie¢ biegngacych skosnie do
kierunku warstw.

Okazuje sie nadto, ze owe zapadania
trwaty diugo jeszcze; w tej mierze licz-
nych dowodoéw dostarcza geografia roslin
i zwierzat. W zwigzku z tem pozostaje
fakt inny niepomiernego znaczenia dla
istot zyjacych. Oto ocean Atlantycki (ig-
cznie z Indyjskim) otrzymuje daleko wie-
cej doptywdw niz ocean Spokojny, ponie-
waz tancuchy gorskie tamujg dostep do
oceanu Spokojnego. Rzeki indyjskie, eu-
ropejskie i afrykanskie wpadajg prawie
wszystkie do Atlantyku; jenerat rossyj-
ski Tillo zwrécit uwage na ten fakt zna-
mienny. Bardzo wiele rzek wpada do
oceanu Poinocnego, ale bardzo nieliczne
rzeki wpadajg do Spokojnego.



kb 38

Opuszczamy te zagadnienia i zwraca-
my sie do innych.

PowiedzieliSmy przedtem, ze istoty zy-
jace mozna podzieli¢ wedle grup tworzga-
cych catosci ekonomiczne. Mozna je je-
dnakowoz takze podzieli¢c wedle siedzib,
mozna wiec wyrézni¢ zwierzeta lgdowe,
stodkowodne i morskie, takze i potstone.
Ten podziat jest bardzo wazny ze wzgle-
du na chorograftczny kierunek badan.
Nie trzeba wecale przypomina¢, ze liczne
grupy zwierzat znajdujemy zaréwno
w wodzie morskiej, jak i stodkiej, takze
na ladzie statym; najciekawsze sgte wia-
$nie, niejako przejsciowe formy. Wielo-
krotnie juz zaznaczano, a potwierdzaja
to i studya w tym Kkierunku czynione,
ze poczatku zycia nalezy szuka¢ u wy-
brzezy moérz. Sag to wiasnie te miejsca
ziemi, gdzie warunki zycia sg najrozma-
itsze. Chun przyjmuje, ze promienie
Swietlne dochodza w morzu do gteboko-
§ci 400 m. U wybrzezy panujg zmienne
warunki naswietlenia, przyptyw i odptyw
morza, tu powstajg liczne zmiany spo-
wodowane przez burze, jasng jest zreszta
rzecza, ze wszystkie ruchy pionowe naj-
pierw dajg sie odczu¢ u brzegow. Od
brzegéw wiec dazy zycie ku wodom stod-
kim i ku lagdowi, od brzegéw tez zste-
puje do gtebi morz.

Dazenie ku lgdowi statemu, a wiec zja-
wisko, ktére Bronn juz przed laty na-
zwat terripetalnem”, widzimy u ryb mor-
skich, ktore dla ztozenia ikry opuszczajg
swg stong ojczyzne. Zmieniajg sie one
zwolna, niejako krok za krokiem, az wre-
szcie wytworzyty sie ryby oddychajace
ptucami. Jest rzeczg szczeg6lng, ze ptlu-
ca nie powstaty przez przemiane skrzel,
lecz jako organy samoistne i ze sg zwie-
rzeta, np. niektére zaby, ktére moga ro-
wnoczes$nie oddycha¢ ptucami i skrzela-
mi. Wytworzyt sie tu organ dla nowych
warunkow potrzebny, a widzimy w tej
mierze catkiem oryginalne zjawisko, ze
wyksztatcit sie on zaréwno u ssakéw,
jak u ryb, gadéw, a nawet u Slimakow.
To samo zjawisko powstato wiec w naj-
rozmaitszych dziatach zwierzat.

Podobne znaczenie majg oczy dla fau-
ny gtebinowej. Dawniej sadzono, ze
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w znacznych gtebokosciach zachowaty sie
bardzo dawne gatunki zwierzat. Neu-
mayr byt pierwszym, ktory sprzeciwit sie
temu zdaniu, a teraz przypuszczaja, Zze
witasciwe ryby gtebinowe zyly dopiero
od peryodu kredowego. Wytworzenie sie
organow Swietlnych dowodzi najlepiej,
ze istniata wedrowka zwierzat ku gtebi-
nom. Nie chce zastanawiaé sie nad py-
taniem, czy te organy sg istotnie ocza-
mi. Sg one uryb i u gtowonogich, a na-
wet miedzy skrzelami matzy; w nowszych
czasach znaleziono ich $lady u zw. ssg-
cych. | tutaj wytworzyt sie réwniez ten
sam organ u réznych gromad zwierzat,
a zjawisko to mozna zrozumie¢ tylko
wtedy, jezeli zycie pojmujemy jako ca-
tos¢. Wodbwczas widzimy, ze zwierzeta
réznych gromad mogg wytworzy¢ te sa-
me narzady.

Do tych rozwazan dotgcza sie jeszcze
inny moment, ze zwierzeta lagdowe, stod-
kowodne i morskie w rézny sposob ule-
gaja dziataniu warunkéw zewnetrznych.
Paleontologia ulegnie bardzo waznym
zmianom, skoro zbada dzieje zwierzat,
rozpatrujgc je wedle miejsc zamieszka-
nia. Dzieje zwierzat lgdowych, morskich
i stodkowodnych nie sg te same. Aby
to wykaza¢, uzyje przyktadu, a nie trze-
ba wcale ucieka¢ sie do czasoéw zbyt od-
legtych, lecz mozna zaczaé od czasow
obecnych, a co najwyzej dotgczy¢ jesz-
cze peryod trzeciorzedowy.

Rozpatrujgc trzeciorzedowe fauny zwie-
rzat ssacych, ktore przechowaty sie w tak
znakomity sposéb w okolicy Wiednia, nie
widzimy tego wcale, aby zwierzeta zmie-
niaty sie ustawicznie, coby dobo6r natu-
ralny musiat sprowadzi¢, gdyby on jedy-
nie dziatat. Zjawia sie ekonomiczna ca-
tos¢—fauna pewna; ona znika, powstaje
druga, trzecia, zawsze catkiem nowa fau-

na; rzecz trudna do uwierzenia, a prze-
ciez prawdziwa. Przyjmowano wielkie
wedrédwki, aby rzecz te wyttumaczy¢;

prawdopodobnie stusznie, chociaz zatoze-
nie to nie jest utrwalone przez catkiem
pewne wyznaczenie miejsc wyjscia dla
tych wedrowek.

Jasnym przyktadem jest historya mo-
rza Kaspijskiego. Zaczynam od pierw-
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szego pietra srédziemnomorskiego, ktére-
go osady niewydzwigniete lezg u brzegu
pozaalpejskiego zagtebia wiedenskiego
w potudniowo-wschodniej czesci masywu
czeskiego. Pietro to mozna S$ledzi¢ az
do Persyi, a faune jego cechujg wielkie
zwierzeta Swiniowate (Brachyodus) i ma-
stodon. W tem pietrze, o ile je poznano,
Brachyodus znajduje sie od Portugalii
az do Beludzystanu.

Nastepuje zacie$nienie sie i chwilowe
zamkniecie morza — osadza sie poziom
zawierajacy sol i gips. Zaczyna sie on
w Bawaryi, a poznano go w wielu miej-
scach az do Hormuzdu nad zatokag Per-
ska. Tak wielkie zamkniete morze jest
czem$ nadzwyczajnem, jezeli sie jedna-
kowoz rozwazy, jak wielkie skutki spo-
wodowatoby zamkniecie ciesniny Gibral-
tarskiej, bedzie nam ‘fatwiej zrozumiec
ten stan rzeczy. To Scie$nienie morza
byto pierwszem z tych, ktére sprawity
powolne skurczenie sie morza Kaspij-
skiego.

Nastepuje teraz drugie pietro $rod-
ziemnomorskie; fauna lgdowa jest znacz-
nie bogatsza. Praas w Stuttgarcie, a na-
stepnie Pelzeln w Wiedniu udowodnili,
ze Owczesna fauna ladowa jest podobna
do dzisiejszej fauny malajskiej. Takg
same malajskg faune znajdujemy w Eu-
ropie potudniowej, Afryce pétnocnej i nad
Indusem.

Nastepuje drugie zwezenie sie morza
i widoczne zubozenie fauny; jest to pie-
tro sarmackie. Fauna sarmacka siega
od Ober Hollabrun w Austryi Dolnej az
do ruin Troi, a ku wschodowi az poza
jezioro Aralskie. Jest ona ubozsza od
$rodziemnomorskiej. Obszar morza zmniej-
szyt sie znacznie, a owemu znacznemu
zmniejszeniu si¢ obszaru morza i ustg-
pieniu fauny $rédziemnomorskiej z Eu-
ropy srodkowej nie towarzyszy widoczna
zmiana form lagdowych. Fauna malajska
przezyta te wielkie przewroty.

POzniej poziom mdrz opadt znacznie.
Jeziora stone zastepujg miejsce zuboza-
tego morza sarmackiego; pojawia sie cat-
kiem nowa fauna lagdowa o charakterze
afrykanskim, lecz i ona siega od Portu-
galii az poza ocean Indyjski i Nil. Wsze-
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dzie mozna $ledzi¢ ten sam poziom: Ma-
stodon, Dinotherium, wielkie koty dra-
piezne, antylopy, zyrafy, nawet protopla-
sta gatunku Orycteropus z kraju Przy-
lagdkowego pojawia sie az po Grecye
i Persye. Zwezenie morza postepuje da-
lej; zyja dalsze jeszcze fauny o charak-
terze afrykanskim, a widzimy je nawet
w peryodach miedzylodowych, lecz wow-
czas ukazat sie juz i cztowiek.

Ttum. W. Fr.
(Dok. nast.).

SZKIC AUTOBIOGRAFICZNY
SIR WILLTAMA RAMSAYA.

(Ciag dalszy).

W marcu 1880 roku ubiegatem sie
z powodzeniem o katedre chemii w Uni-
versity College w Bristolu, wolng po
usunieciu sie prof. Lettsa, ktory z kolei
zostat nastepcg d-ra Andrewsa, wstawio-
nego przez badania nad ozonem i punk-
tami krytycznemi.  Przypuszczam, ze
przyrzeczono mi to stanowisko dlatego,
ze umiatem czyta¢ po holendersku. Oka-
zato sie bowiem, ze spodziewano sie po
mnie, ze zloze wizyty wstepne wybor-
com, tworzacym rade zarzadzajgcg kole-
gium. Rada zarzadzajgca sktadata sie
z wybitnych mezéw Bristolu duchownych,
lekarzy, przemystowcow i kupcéw. Mie-
dzy innymi odwiedzitem starego ducho-
wnego, znanego z tego, ze z uznaniem
wielkiem pracowat w komisyi wyznaczo-
nej do rewizyi przektadu biblii. Jeden
z listow polecajacych mnie, byl pisany
po holendersku, poniewaz pochodzit od
prof. Gunninga, z ktérym pare lat przed-
tem poznatem sie we Francyi; duchowny
ow zapytat mnie, czy znam ten jezyk.
Musiatem wyzna¢, ze mogtem go odcy-
frowaé, wodwczas przyniost mi pare do-
kumentow teologicznych, proszac, abym
je przettumaczyt. Zrobitem to nie bez
trudnosci. Na wyborach miatem jeden
gtos w wiekszosci, ajakkolwiek nie mam
pozytywnego dowodu, najzupetniej jestem
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przekonany, ze glos rozstrzygajacy za-
wdzieczam wiasnie jemu.

W Bristolu prowadzitem dalej prace
nad objetoSciami czasteczkowemi cieczy,
a chcac naturalnie wiedzie¢, czy odkryte
przez Koppa proste stosunki trwajg ro-
wniez, kiedy sie bierze punkty wrzenia
pod wyzszem ciSnieniem, rozpoczatem
doSwiadczenia z cieczami w rurach zato-
pionych, jak to czynit Cagnard Latour.
Aby otrzymac state, o ile mozna, tempe-
ratury, rury umieszczano w zagtebieniu
grubego, pochyto ustawionego, batwanka
miedzi, nakrytego szklang ptytka i ogrze-
wanego z dotu. Skutkiem dobrego prze-
wodnictwa ciepta, jakiem sie miedz od-
znacza, grubo$¢ batwanka zapewniata je-
dnostajne temperatury i jednocze$nie za-

bezpieczata na wypadek wybuchu. Rury
napetniano rd6znemi cieczami nie w je-
dnakowej mierze i oznaczano zmiany

objetosci w roznych temperaturach. To
zestawienie zastgpiono jednak wkrétce
przez przyrzad Andrewsa, Tu najwieksza
trudnos¢ sprawialy uszczelnienia; prze-
zwyciezono jag jednak, Sciskajac cylindry
gumowe, przez ktdre przechodzity rury,
zapomocg pokryw stalowych. Ulepszenie
tego przyrzagdu zabralo pédttora roku;
tymczasem oznaczytem z moim asysten-
tem Orme Massonem objetosci czgstecz-
kowe siarki, fosforu, sodu i znalezlismy,
ze nasze warto$ci zupetnie dobrze zga-
dzajg sie z temi, jakie obliczyli H. Kopp,
Lossen i Thorpe ze zwigzkdw tych pier-
wiastkow.

Po roku pobytu mego w Bristolu, pro-
fesor ekonomii politycznej Alfred Mar-
shall, dyrektor kolegium, musiat opuscic
swe stanowisko z powodu zlego stanu
zdrowia. Ja sie ozenitem w jesieni 1881
roku i moja zona i ja musieliSmy podroz
poslubng przedtuzy¢ poza zamierzone jej
trwanie, poniewaz styszatem, ze miano
mie na widoku na nastepce Marshalla,
jako dyrektora, a nie chciatem wracac
do Bristolu przed zakoriczeniem tej spra-
wy. W koncu wrzesnia otrzymatem wia-
domos$¢, ze zostatem wybrany i objatem
moje podwodjne obowigzki w pazdzierni-
ku 1881 r. Wskutek tego utrudnione
zostato naturalnie badanie doswiadczalne,
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a rzeczy sie nie polepszyly przez to, ze
miatem sie zajag¢ budowag nowego labo-
ratoryum. Oprocz tego jeszcze obarczo-
no mie szczeg6lnym ciezarem wyktada-
nia w kilku sasiednich miastach co ty-
dzieh chemii farbierskiej i sukienniczej.

Stato sie to dlatego, ze ,stary i po-
bozny" cech sukiennikébw w Londynie
witasnie ufundowat Kkatedre chemiczng
i podat za warunek urzadzanie takich
wyktadow. Pozatem, musiatem jeszcze
dwa razy tygodniowo mie¢ wyktady wie-
czorne, tak, ze w sumie praca w Bristolu
nietylko byta trudna, ale i nieprzyjemna

pod niektéremi wzgledami. Po paru la-
tach sukiennicy cofneli swdj warunek
i ku wielkiej mojej uldze ustaty owe
wyktady.

W jesieni 1882 r. Sidney Young zostat
moim asystentem. Nasza pierwsza wspol-
na praca dotyczyta ,goracego todu“.
W czasopismie ,Nature“ utrzymywano,
ze mozliwem jest podniesienie tempera-
tury lodu powyzej 0° przez ogrzewanie
go z zewnatrz, jesli sie kulke termometru
otoczy lodem i umieSci w naczyniu,
z ktérego czesciowo usunieto powietrze.
Wydawato sie to nieprawdopodobnem,
skoro jednak wykonalismy dosSwiadcze-
nie, okazato sie, ze temperatura lodu za-
lezna jest od ci$nienia panujacego w na-
czyniu. Stad rozwingt sie sposéb ozna-
czania cisnienia pary lodowej w r6znych
temperaturach. Wykonano tedy szereg
doswiadczen, a ustawiwszy przyrzad bli-
Zniaczy, zawierajagcy z jednej strony ter-
mometr z kulka owinietg zwilzong watg,
a z drugiej strony podobny termometr,
ktorego kulka miata powloke lodowa,
mogliSmy, zmniejszajagc ci$nienie, robié
oznaczenia poréwnawcze temperatury pa-
rowania lodu i zimnej wody pod jedna-
kowem cisnieniem. Pierwsza byta zwy-
kle wyzsza od ostatniej i w ten sposob
zostata stwierdzona przepowiednia Jako-
ba Thomsona. Przy tej sposobnosci wy-
naleziono tez metode zabezpieczania ter-
mometru ogrzewanego parg od przegrza-
nia. Skoro sie kulke termometru owinie
watg lub azbestem, otrzymuje sie praw-
dziwe temperatury wrzenia cieczy pod-
czas frakeyonowania. Poprowadzito to
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do dosSwiadczen z innemi ciatami, jak
kwas octowy, kamfora, brom, jod i t. d.,
przyczem otrzymano wyniki podobnego
charakteru i linie ci$nienia pary tych
ciat w stanie statym i ciektym.

Stad krok juz tylko byt do badania
nad zachowaniem sie cial dysocyujgcych
sie, jak paraaldehyd, wodzian chloralu,
kw. bursztynowy i t. d. Wyznaczajac
krzywg cisnienia salmiaku, stwierdzono
dziwny fakt, ze zupetnie suchy kwas sol-
ny nie taczy sie z zupetnie suchym amo-
niakiem. Nastepnie Brereton Baker z wiel-

kiem powodzeniem zajmowat sie tym
przedmiotem.
Zanim opuscitem Glasgow, ztozytem

tamtejszemu towarzystwu filozoficznemu
rozprawe, w ktérej dowiodtem, ze pomie-
dzy cieptem parowania cieczy a zwiek-
szeniem sie jej objetosci podczas przej-
Scia w stan pary istnieje prawie staty
stosunek. Zostat on tymczasem nieza-
leznie odkryty przez Troutona i znany
jest jako reguta jego imienia. Przez po-
réwnanie ilorazu rdzniczki ciSnienia przez
rézniczke temperatury dla ciat przez nas
badanych Young znalazt prosty stosunek
krzywych ro6zniczkowych. W réwnaniu
L _ dp T
a3 —a ~ dT i

istnieje stosunek pomiedzy cieptem paro-
wania L, roznicg objetosci cieczy i gazu,
zmiang temperaturowg ci$nienia dpldT,
a temperaturg absolutng T, przyczem |
oznacza wspdtczynnik zamiany ciepta na
prace. Okazato sie, ze dla jednakowych
zwiekszen cisnienia stosunek temperatur
absolutnych dla dwu cieczy jest funkcya
linearng; stad wynika mozliwo$¢ oblicze-
nia catej linii cisnienia pary danego ciata
na podstawie oznaczenia dwu stosunkow
ci$nienia do temperatury. Dowiedzione
zostato, ze stosunek ten istnieje, zaréwno
dla ciat dysocyujacych sie jak i dla nie-
dysocyujgcych sie i okazat sie on Sci-
stym w takich krancowosciach, ze mozna
byto poréwnywaé ze sobg siarke o pun-
kcie wrzenia 446° z tlenem, ktdérego punkt
wrzenia lezy w — 182,5.
saya i Younga“ byta tez stosowana do
obliczania cisnienia pary rteciowej w ni-
skich temperaturach.

Reguta ,,Ram- i
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Cundall i ja przekonaliSmy sie w cig-
gu naszych badan na tlenku azotu, ze
gazowy tréjtlenek azotu, praktycznie, nie
istnieje.

Cundall prowadzit w dalszym ciggu te
badania, oznaczajgc stopien dysocyacyi
nadtlenku azotu w stanie cieklym, a ja
dodam tu juz wyniki w pozniejszych,
londynskich czasach przedsiewzietej pra-
cy, z zachowaniem metody oznaczania
punktdw marzniecia, z ktorej sie okaza-
to, ze wzor dla ciektego trojtlenku azotu
rzeczywiscie jest N203.

Gdy te r6zne doSwiadczenia byty w bie-
gu, ukonczono tez aparat do cisnien,
i razem z Youngem zabraliSmy sie do
badania nad zachowaniem sie rdznych
cieczy w bardzo wysokich temperaturach,
pod bardzo wysokiemi ci$nieniami. Ba-
dalismy alkohole metylowy, etylowy
i propylowy, kwas octowy, benzol i nie-
ktére inne ciecze i wykazaliSmy, ze wra-
zie statej objetoSci pomiedzy temperatu-
rg a cisnieniem zachodzi prosty stosunek
linearny, zarowno dla gazow jak wysoko
ogrzanych cieczy, jak to wreszcie wyni-
ka z réwnania van der Waalsa. To osta-

. . RT a
tnie brzmi p= -— ~ — — ; oznaczy-
wszy przez b, a a/v2przez a, otrzy-
mamy p = bT — a. ROwnanie to po-

zwolito na ekstrapolacye naszych pomia-
row i na wykreslenie krzywych, wyra-
zajacych nieprzerwane przejscie ze stanu
ciektego do gazowego we wszelkich tem-
peraturach ponizej punktu krytycznego.
W ten spos6b, mozliwem byto doswiad-
czalnie dowie$¢, ze powierzchnia, zawar-
ta pomiedzy linig ci$nied pary a ponad
nig lezacg czescig krzywej cisnien—obje-
tosci, réwna sie powierzchni, ograniczo-
nej linig cisnien pary i czeScig krzywej,
ponizej niej lezacg. JesSli w rysunku
ponizszym rzedne p odpowiadajg cisnie-
niom, a odciete v objetoSciom, to po-
wierzchnie A i B sg sobie réwne. 1 tu
tedy przepowiednia Jakéba Thomsona
mogta by¢ doswiadczalnie sprawdzona.
W 1887 r. powotany zostatem na kate-
dre chemii do University College w Lon-
dynie, wakujaca po wstgpieniu Aleksan-
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dra Williamsona (wstawionego badaniami
nad eterami mieszanemi). Kolegium to

byto zatozone w 1827 r. i pierwszym pro-
fesorem byt Tomasz Turner, autor zna-
nego podrecznika. Po Turnerze byt Gra-
ham i podczas piastowania przezen gto-
wnej profesury, Williamson zostat profe-
sorem chemii stosowanej. Po zajeciu
przez Grahama waznego stanowiska na
czele mennicy Williamson objat gtéwng
profesure, a Pownes zajagt jego miejsce.
Po Smierci Fownesa usamodzielniono pro-
fesure chemii stosowanej i w chwili obje-
cia przeze mnie urzedu, piastowatja zna-
ny specyalista w dziedzinie piwowarstwa
Karol Graham. Odczuwatem wielki za-
szczyt, bedac powotanym na nastepce
tak stawnych mezoéw.

Przystgpiwszy znowu do pracy, wyko-
natem pomiary nad zachowaniem sie ter-
micznem. wody w wysokich temperatu-
rach, przyczem postugiwatem sie zielong
rurg wodowskazowg, cieszgcg sie opinig
opornosci na dziatanie wody w wysokich
temperaturach. Zostata ona jednak mo-
cno nagryziona, kiedy wykonywano po-
miary cisnienia i objetoSci w najwyzszej
temperaturze 280°.

Byta to ostatnia wspdlna praca, jaka
wykonatem z Youngem; on ze swej stro-
ny dalej te badania prowadzit i wzboga-
cit bardzo nasze wiadomos$ci badaniami
nad zachowaniem sie wielu czystych cie-
czy w temperaturach wysokich.

Kiedy przeczytatem znang rozprawe
van’t Hoffa w pierwszym tomie niedawno
przedtem przez Ostwalda zatozonego Cza-
sopisma chemii fizycznej, bytem pod
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wielkiem wrazeniem jej trafnosci i prze-
ttumaczytem ja na angielski. Przekitad
ogtoszony byt w ,Philosophical Magazi-
ne“ po uprzedniem przedstawieniu go
w streszczeniu Towarzystwu fizycznemu.
Fizycy niewiele za to mieli dla mnie
wdzieczno$ci, zaden z nich bowiem nie
mogt uznaé przypuszczenia, zeby czaste-
czki ciata rozpuszczonego mogly sie zu-
petnie swobodnie porusza¢ w rozpusz-
czalniku i wywiera¢ przytem cisnienie
osmotyczne. Wkrotce potem przyszio
mi na mys$l, ze moznaby zapomoca po-
miarOw zmniejszenia cisnied pary ozna-
czy¢ ciezary czasteczkowe wielu meta-
lIow w ich roztworach rteciowych. Wy-
niki byty zajmujace: okazato sie, ze za-
zwyczaj metale sg jednoatomowe, jakiemi
sie tez okazujg zresztg i w stanie pary

w tych razach, kiedy mozebnem byto
zmierzy¢ jej gestosé.
Znacznie wieksza liczba studentow

w Londynie pozwolita na podjecie prac,
ktore w Bristolu nie byly mozliwe. Lin-
der i Picton zacheceni przeze mnie tro-
skliwie badajg koloidy, a Baly oznaczal
kurczliwo$¢ rozrzedzonych gazéw. Pcr-
man powtorzyt z jodem klasyczne do-
Swiadczenia Kundta i Warburga, na kté-
rych zasadzie dowiedli oni jednoatomo-
wosci pary rteciowej. Pomagat mi tez
w pomiarach dtugosci fali tondw rdznej
wysokos$ci pod r6znemi ciSnieniami i w ro-
znych temperaturach dla eteru, zaréowno
w postaci pary, jak cieczy. Otrzymali-
Smy przytem dane do wykreslenia z wiel-
kg dokladnoscig linij adyabatycznych.
W 1892 r. rozpoczeto dosSwiadczenia nad
pomiarami napieé¢ powierzchniowych dla-
cieczy az do ich punktéw krytycznych,
przyczem otrzymano wskazania dowodzg-
ce prostoty stosunkoéw energii powierz-
chniowej rdéznych cieczy.

Wtedy wstgpit do mego laboratoryum
Shields; zaproponowatem mu te prace
i po oSmiu miesigcach ogtosiliSmy, uprze-
dnio juz zreszta przez Eotvosa odkryte,
prawo, mocg ktorego energia powierz-
chniowa cieczy jest funkcyag linearng
temperatury. MogliSmy na jego zasadzie
wykazaé, ze, ciecze posiadajg przewaznie
ciezary czasteczkowe takie same jak ich
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pary. Tylko woda, alkohole,
ganiczne i niektére inne ciecze, posiadaja
w stanie cieklym czasteczki ztozone. Ba-
dania te bylty w dalszym ciggu prowa-
dzone w nastepnym roku razem z panng
Aston; badano przytem roztwory, nie
otrzymano jednak prostego wyrazu sto-
sunkéw. Prawdopodobnie rozdziatl cza-
steczek ztozonych w cieczy nie jest je-
dnostajny, lub tez zmienia sie zaleznie
od stezenia. W pare lat potem dr. Fran-
ciszek Bottomley rozszerzyt te badania
i na sole stopione; przytem wykazana
zostata ztozono$¢ czasteczkowa stopio-
nych azotanéw sodowego i potasowego.

W ciagu 1883 r. robitem doswiadcze-
nia z btona, ktéra byta pofprzepuszczal-
ng dla gazu, mianowicie z palladem iwy-
kazatem, ze w razie ogrzewania naczynia
z tego metalu, zawierajgcego azot, lub
inny gaz obojetny, w atmosferze wodoru,
cisnienie wewngatrz dochodzi do podwdj-
nej wartosci. Do naczynia przenika mia-
nowicie woddr dotad, dopdki cisSnienie
zewnetrzne i wewnetrzne nie stang sie
prawie jednakowemi i ci$nienie wodoru
dodaje sie do ci$nienia azotu, ktorego pal-
lad nie przepuszcza.

W czasie wyktadu chemii doswiadczal-
nej pokazuje sie zwykle przyrost na wa-
dze ciat spalajacych sie lub tgczgcych
sie z tlenem. Dogodnie sie wykonywa
to doswiadczenie w taki sposob, ze wty-
glu ogrzewa sie nieco magnezu; ponie-
waz za$ w zarze czerwonym metal ten
sie ulatnia, trzeba tygiel przykrywac.
Naturalnie, przyrost na wadze wynosi
tyle, ile ciezar tlenu, ktory sie polaczyt
z metalem. Zauwazylem, ze zawarto$¢
tygla po staniu na wilgotnem powietrzu
wydziela won amoniakalng, oczywiscie
z powodu rozktadu utworzonego azotku
magnezu przez wode. Okoto tego czasu
(wiosng 1894 r.) lord Rayleigh znalazi,
ze ,azot chemiczny", t.j. taki, ktéry nie
byt otrzymany z powietrza, posiada mniej-
szg gestosé, niz zwykty azot z powietrza
wolnego od pary wodnej, dwutlenku we-
gla i t. d. i prosit czytelnikow czasopi-
sma , Nature“ o wskazowke, skad pocho-
dzi ta anomalia. Prositem go o pozwo-
lenie (udzielone jaknajchetniej) sprobo-
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kwasy or- 1wania, czy nie mégtbym mu by¢ pomoc-

nym w wyjasnieniu tej tajemnicy. Po-
wietrze, uwolnione od tlenu przez miedz
do czerwonoS$ci ogrzang, byto nastepnie
w rurze do spalafn ogrzewane z widrami
magnezowemi. Kiedy juz znaczna ilo$¢
azotu zostata pochtonieta przez magnez,
przedsiewzieto oznaczenie gestosci pozo-
statego gazu. Gestos¢ byta 15-to-krotnie
wieksza niz dla wodoru, gdy tymczasem
azot posiada gestos¢ 14-to -krotnie wie-
ksza od wodoru, a zwiekszala sie ona
jeszcze w miare tego, im wiecej azotu
bylo pochtoniete przez magnez i doszia
wreszcie do 18. Oczywistem bylo tedy,
ze W powietrzu znajduje sie gaz gestszy
od tlenu.

Kiedy o tem powiedziatem lordowi
Rayleighowi, méwit mi, ze powtdrzyt sta-
re doswiadczenie Cavendisha i Pristleya,
t. j. wykonat potgczenie tlenu z azotem
pod dziataniem iskier elektrycznych
w obecnosci potazu. Md@j asystent pry-
watny, Percy Williams," zrobit to samo
w mojem laboratoryum, jednakze porzu-
ciliSmy ten sposéb na korzysé szybszego
z magnezem. Lord liayleigh w niezna-
cznej pozostatoSci zauwazyt nieznane li-
nie widmowe. Po wymianie spostrzezen
nalegat na to, zebySmy nasze sity pots-
czyli i w sierpniu 1894 r. mogliSmy przy
sposobnos$ci zabrania British Association
w Oxfordzie zawiadomi¢ o odkryciu ,,no-
wego gazowego skiadnika atmosfery™”.

Otrzymatem go wiecej niz 100 cm3
i znalaztem, ze gestos¢ jego wynosi 19,9;
okazal sie on jako jednoatomowy, jak
wynikato z diugosci fali tonu w porow-
naniu z dtugos$cig fali w powietrzu w tych
samych warunkach. Dalej badano za-
chowanie sie tego gazu wobec wszystkich
tatwiej dostepnych pierwiastkéw. Ponie-
waz z zadnym nie wchodzit w zwigzki,
przezwaliSmy go argonem—nieczynnym;

nazwe te, jak sadze, zaproponowat mdj
przyjaciel, profesor Bonney. Kiedy ja
wykonywatem te dosSwiadczenia, lord

Rayleigh wykazat, ze pochtoniete przez
wode i znowu z niej wydzielone powie-
trze wiecej zawiera tej gestszej czesci
sktadowej niz powietrze pierwotne; z te-

go wynikato, ze ten ostatni jest w wo-
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dzie bardziej rozpuszczalny niz tlen i azot.
Lord Rayleigh dowiddt rowniez, ze znaj-
duje sie on w wiekszem stezeniu w re-
szcie pozostajgcej z dyfuzyi powietrza
przez rury gliniane.

Widmo tego gazu bylo zdjete przez
naszego przyjaciela Wilhelma Crookesa,
a profesor Olszewski w Krakowie zamie-
nit go w ciecz i oznaczyt state Kkryty-
czne.

W styczniu 1895 r. miatem zaszczyt
przemawiaé o tem odkryciu w przepet-
nionem zebraniu Royal Society; wkroétce
potem lord Rayleigh miat o tym samym
przedmiocie wyktad pigtkowy w Royal
Institution.

Kiedy szukaliSmy drog, wiodgcych do
otrzymania zwigzkow argonu, dobrze zna-
ny mineralog, profesor Myers, obecnie
rektor uniwersytetu londynskiego zwro-
cit moje uwage na rozprawe Hillebranda
(z krajowego zaktadu geologicznego Sta-
noéw Zjednoczonych), w ktdrej wspomnia-
no o tem, ze pewne mineraty uranowe
przez ogrzewanie wydzielajg znaczne ilo-
§ci gazu. Udato mi sie naby¢ okoto 30 g
kleweitu, jednego wiasnie z tych mine-
ratéw; kiedy nan podziatatem rozcienczo-
nym kwasem siarkowym i zbadatem wi-
dmo wydzielonego gazu (po oczyszczeniu
go od azotu sposobem Cavendisha), zna-
laztem jasng zOttg linie, ktorej potozenie
prawie sie zlewato z liniag B sodu, 0&-
tej ostatniej wyraznie jednak rozna.

Odpowiadata ona opisowi linii, ktora
poraz pierwszy dostrzegat Janssen w wi-
dmie stonecznem. Linia ta potem bada-
ng byta przez Franklanda i Lockyera,
ktérzy jg przypisywali pierwiastkowi na
ziemi nieznanemu, a istniejgcemu na
stofcu i dlatego ochrzczonemu przez nich
nazwg helu. Schiapardlli twierdzit, ze
linie te, przez Janssena Z8 o0znaczong,
zauwazyt w gazie zebranym z fumaroli
w poblizu Wezuwiusza. Hel ziemski oka-
zal sie gazem z gestosciag 2, jednoatomo-
wym, jak argon i dlatego o ciezarze ato-
mowym 4. Podobnie jak argon, jest tez
obojetny chemicznie, a ja wspdlnie z mo-
im oOwczesnym asystentem Normanem
Collie przekonatem sie, ze jest wsérdd ga-
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z6w najlepszym przewodnikiem elektry-
cznosci.

Rozpatrujgc tablice peryodyczng pier-
wiastkOw, mozna byto przewidzie¢ istnie-
nie wielu innych podobnych gazow; je-
dnakze badania wykonane nad wie-
loma mineratami, siedmiu meteorytami
i okoto dziesiecioma probami wod mine-
ralnych, podjete wspdblnie z Maurycym
Traversem, ktérego zaprositem do wspoél-
pracownictwa, nie daly zadnych wyni-
kow. W wodach mineralnych znajdowa-
no argon, a czasem i hel; mineraty, oile
wydzielaty gazy, zawieraty tylko hel,
oprécz malakonu, w ktérym znaleziono
i argon. Z pos$rod meteorytdw — szesé
okazéw nie dato zadnego gazu, w sio-
dmym znalazty sie bardzo mate iloSci
argonu i helu.

Nastepnie zajeliSmy sie sprawg mozli-
wego roztozenia drogg dyfuzyi, Lockyer
bowiem wypowiedziat przypuszczenie, ze
hel moze by¢ mieszaning prawdziwego
helu z innem ciatem, ktére nazwat aste-
rium; temu ostatniemu przypisywat jasno
zielong, pierwszemu-z0ttg linie widmo-
wg. Doswiadczenia jednak dyfuzyjne wy-
padty ujemnie i, zarowno hel, jak argon,
zachowywaty sie jak gazy jednorodne.

We wrzesniu 1897 r. odbyto sie zebra-
nie British Association w Toronto w Ka-
nadzie i na mnie, jako na przewodniczg-
cego sekcyi chemicznej wypadt los wy-
powiedzenia wyktadu na zagajenie obrad.
Wybratem jako przedmiot ,gaz jeszcze
nie odkrytyll i przepowiedziatem istnie-
nie gazu z gestoscig 10 i ciezarem ato-
mowym 20. Okoto tego czasu postano-
witem z Traversem zanalizowa¢ wiekszg-
ilos¢ powietrza, ktore juz woOwczas na
wiekszg skale byto skraplane przez Ka-
merlinga Onnesa, Dewara, Hampsona
i innych. PO0Zng jesienig Hampson dat
nam okoto 100 cm3 powietrza ciekiego.
Kiedy wieksza cze$¢ jego sie ulotnita,
zbadano pozostatos¢; zawierata ona gaz
dajacy dwie jasne linie, z6tg i zielona.
Gestos¢ jego byta wyzsza niz znaleziona
dla argonu, a mianowicie 22,5.

Nazwalismy go kryptonem (ukrytym).
Travers otrzymal okoto 15 litrow argonu,
aby go poddac¢ skropleniu, Kiedy to zO
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stato uskutecznione z pomocg drugiej
porcyi powietrza ciektego, otrzymanej od
Hampsona, pierwsze ulatniajgce sie cze-
Sci Swiecity jasno ogniscie gdy przepusz-
czano przez nie wytadowania elektrycz-
ne; widmo wykazywalo wiele czerwo-
nych, pomaranczowych i zéttych linij.
Ten gaz nazwaliSmy neonem (nowym).
Kiedy wreszcie z argonu odfrakcyonowy-
wano krypton, pozostawat zwykle maty
pecherzyk, gdy juz wszystek, jak sie
zdawato, krypton byt wyciagniety przez
pompe.

| ta pozostato$¢ posiadata swoiste wi-
dmo i nazwaliSmy jg ksenonem (obcym).
Nalezy wreszcie doda¢, ze zawiadomilisSmy
jeszcze o jednym gazie uwazanym za no-
wy, ktéremu daliSmy miano metargonu.
Kiedy tlen zostat usuniety przez ,iskrze-
nie" gazu, pozostawata frakcya, wykazu-
jaca w czeSci zielonej i fioletowej linie,
réznigce sie od argonowych. Podobnie
jak argon, okazata sie ona obojetng ige-
stos¢ jej zaledwie sie roznita od gestosci
argonu. Pdzniej dopiero znalazto sie wy-
jasnienie. Zawsze dla usuniecia tlenu
z mieszanin gazowych uzywano pewnego
gatunku fosforu; ten ostatni zawierat,
jak sie zdaje, jakis zwigzek weglowy,
widmo bowiem, zjawiajace sie pod dos¢
znacznem cisnieniem, byto takie, jakie
odpowiada tlenkowi wegla. Jakkolwiek
nalezy ubolewa¢ nad podobnym wypad-
kiem jak ogtoszenie niedoktadnos$ci, oSmie-
lam sie sadzi¢, ze biad okolicznosciowy
jest do wybaczenia. Niemozna by¢ nie-
omylnym, w takich razach zawsze je-
dnak znajdzie sie duza liczba dobrych
przyjaciét, ktérzy jaknajszybciej niedo-
ktadno$¢ sprostuja.

Ttum. Stanistaw Prauss.

(Dok. nast.)
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M PLANCK.

O JEDNOSCI W FIZYCZNYM
OBRAZIE SWIATA.

(Dokonczenie).

W poprzedzajagcem usitowatem zazna-
czy¢ niektore z cech zasadniczych, jakie
w przysztoSci przypuszczalnie wykaze fi-
zyczny obraz Swiata. Gdy obejmiemy
mys$la te koleje, ktére ten obraz Swiata
w miare rozwoju wiedzy dotychczas prze-
chodzit, i gdy uprzytomnimy sobie za-
znaczone juz wyzej, charakterystyczne
tego rozwoju oznaki, wypadnie nam przy-
zna¢, ze whbrew wspaniatej wielobar-
wnosci obrazu dawniejszego, ktéry wy-
kwit! na tle réznorodnych potrzeb zycio-
wych ludzkosci, i ktéremu wszelkie wia-
Sciwe wrazenia zmystowe swoje ztozyty
danine, obraz przyszty wyda sie wybla-
ktym, czczym i mniej wyrazistym, a to
w zastosowaniu do wiedzy S$cistej stano-
wi jego strone ujemng. Pozatem przy-
tacza sie tutaj i ta obcigzajgca okolicz-
nos¢, ze wylgczenie zupetne wrazen zmy-
stowych jest niepodobienstwem, gdyz nie
mozemy przeciez zatamowaé zrodta wszel-
kich naszych doswiadczen, ze zatem
0 bezposredniem poznaniu absolutu nie
moze by¢é mowy. Jakiz tedy czynnik
moze pomimo tych widocznych wad za-
pewni¢ przysztemu obrazowi Swiata sta-
nowczo zwyciezkie stanowisko? Jest nim
jednos$¢ obrazu. Jedno$¢ we wszystkich
poszczegdlnych jego rysach, jedno$¢ po
wszystkie czasy i miejsca, jedno$¢ w sto-
sunku do wszystkich badaczéw, wszyst-
kich narodowosci, wszystkich spote-
czenstw.

Dawny uktad fizyki nie sprawia na nas
wrazenia jednego obrazu, lecz raczej ich
zbioru; gdyz kazda klasa zjawisk przy-
rody miata swoje oddzielne ramki. A te
poszczegOlne obrazy wecale nie taczyty
sie ze sobg w harmonijnym zwiazku; mo-
zna byto ktorykolwiek z nich usung¢ bez
zadnej dla catosci szkody. Nic podobne-
go nie moze sie zdarzy¢ w przysztym
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obrazie fizycznym $wiata. Zaden posz-
czegblny rys jego nie da sie zatrze¢ bez
szkody, przeciwnie, raczej kazdy z nich
bedzie tworzyl cze$¢ nieodzowng catosci
i kazdy bedzie wykazywat pewien okre-
§lony zwigzek z rozpatrywang przez nas
przyroda, i naodwrét, kazde rozpatrywac
sie dajgce zjawisko fizyczne musi zna-
lez¢ w nim wiasciwe dla siebie miejsce.
Tem wiasnie wyrdznia sie prawdziwy
obraz, ze nie tylko pewne, lecz wogdle
wszystkie rysy jego sa wiernem odbi-
ciem oryginatu, na co nawet i w kotach
fizykéw, jak sadze, nie zawsze do$¢ ba-
czng zwraca sie uwage. Zdajg sie otem
Swiadczy¢ napotykane tu i owdzie w no-
wszej zwhaszcza literaturze fachowej
wzmianki takie, jak naprzyktad to, ze
stosujgc teorye elektrondw lub cynety-
czng teorye gazéw, winno sie zawsze
mie¢ na wzgledzie, ze teorye te moga
rosci¢ prawo do odtworzenia tylko przy-
blizonego obrazu rzeczywistosci. Gdyby
podobna uwaga miata znalez¢ objasnie-
nie w twierdzeniu, ze nie od wszystkich
wnioskow, ptynacych z cynetycznej te-
oryi gazéw, nalezy wymagaé, aby odpo-
wiadaty faktom doswiadczenia, to taki
sposéb pojmowania rzeczy opieratby sie
na grubem nieporozumieniu. Gdy w po-
towie przesziego stulecia Rudolf Clausius
wywnioskowat z zatozen cynetycznej te-
oryi gazow, ze predkosci czasteczek ga-
z6w w zwyktych temperaturach wyno-
szg okoto kilkuset metréw na sekunde,
zrobiono mu zarzut, ze dyfuzya wzaje-
mna pomiedzy dwoma gazami odbywa
sie nader wolno, i ze wyrdwnanie ro-
znych temperatur warstw gazowych na-
stepuje réwniéz bardzo powolnie. Wte-
dy dla podtrzymania swej hypotezy Clau-
sius bynajmniej nie uzytl argumentu, ze
ma ona odtwarza¢ tylko przyblizony
obraz rzeczywisto$ci, zd przeto niemozna
zbyt wiele od niej wymaga¢, lecz przez
obliczenie dtugosci Sredniej drogi wolnej
wykazat, ze obadwa objete w powyzszym
zarzucie fakty obserwacyi fizycznej od-
powiadajg istotnie wnioskowi jego hypo-
tezy. Pojmowat on bowiem zupeinie ja-
sno, ze, wraz z ustaleniem sie dowodu
chociazby jednej sprzecznosci, jego nowa
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teorya gazéw stracitaby wszelki grunt
w fizycznym obrazie $wiata; i to samo
powiedzie¢ mozna i dzisiaj.

Zapewne, s3 to nie mate zadania, ja-
kie mamy wzgledem fizycznego obrazu
Swiata, sa one jednak uprawnione i w tem
witasnie ich uprawnieniu tkwi ta moc,
z jaka ten obraz wywalczy sobie wresz-
cie uznanie powszechne, niezaleznie od
dobrej woli tego lub owego badacza, nie-
zaleznie od narodowoS$ci i wiekow, nieza-
leznie nawet od rodu ludzkiego wogole.
Ostatni wywod moze sie wydaé w ka-
zdym razie nadmiarem $miatosci, jezeli
nie absurdem. Przypomnijmy sobie je-
dnak chociazby moéj poprzedni wniosek,
dotyczacy fizyki u mieszkancéw Marsa,
ktdrym zamknagtem uwagi nad doniosto-
$cig nowej definicyi entropii, a bedziemy
musieli przynajmniej przyzna¢, ze podo-
bny wniosek jest witasciwie takiem sa-
mem uogO6lnieniem, jakiemi codziennie
w fizyce dopetniamy nasze bezposSrednie
spostrzezenia, a jakie nigdy drogg obser-
wacyi ludzkiej stwierdzi¢ sie nie dadza,
i ze przeto kazdy, ktokolwiekby odma-
wiat im sensu i sity przekonywajgcej,
tem samem uchylatby sie od sposobu
myS$lenia fizycznego.

Zaden fizyk zapewne nie watpi o pra-
wdziwosci twierdzenia, ze jaka$ obdarzo-

na fizyczng inteligencyg istota, ktdraby
posiadata wilasciwy organ dla promieni
pozafiotkowych, uznawataby te promie-

nie za jednorodne z promieniami widzial-
nemi, chociaz nikt jeszcze nie widzial
ani promieni pozafiotkowych, ani takiej
istoty, i zaden chemik nie powatpiewa,
ze s6d znajdujacy sie na stoncu, posiada
te same wiasnosci chemiczne, co i sod
ziemski, aczkolwiek nie tudzi sie wecale
nadzieja, zeby udato sie kiedy napetnic
epruwetke solg sodowg ze stonca.

Z ostatniemi wywodami przystepujemy
juz do dania odpowiedzi na pytanie, kté-
re jako ostateczne, uczynitem we wste-
pie rzeczy niniejszej: czy fizyczny obraz
Swiata jest tylko mniej albo wiecej do-
wolnym tworem naszego ducha, czy tez
przeciwnie, mamy uznac, ze odzwiercie-
dla on w sobie realne i od nas zupeinie
niezalezne zjawiska natury? Wyrazajac
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sie konkretniej: czy mozemy twierdzi¢,
ze zasada zachowania energii panowata

w naturze juz wtedy, gdy jeszcze zaden
cztowiek nie mégt o tem mysleé, lub, ze
ciata niebieskie bedg i wtedy jeszcze
podlega¢ prawu grawitacyi, gdy z naszej

ziemi wraz z jej mieszkancami nie po-
zostanie ani szczatkow?
Odpowiadajagc na powyzsze pytanie

twierdzgco, pojmuje bardzo dobrze, ze
ta mojg odpowiedzig sprzeciwie sie pe-
wnemu kierunkowi filozofii przyrody, ja-
ki witasnie obecnie pod wodzg Ernesta
Macha cieszy sie wielkiem uznaniem
w kotach przyrodnikéw. Wedtug niego
niema zadnej innej rzeczywistosci, jak
tylko nasze wiasne wrazenia i cata wie-
dza przyrodnicza jest tylko wyrazem
ekonomicznego naszych mys$li do naszych
wrazen przystosowania, do ktérego zmu-
sza nas walka o byt. Miedzy strong psy-
chiczng a fizyczng istnieje tylko konwen-
cyonalna i praktyczna granica, jedynemi

i whasciwemi pierwiastkami $wiata sa
wrazenia 1.
Tem wiec dobitniej chciatbym tutaj

zaznaczy¢, ze zarzuty podejmowane z tam-
tego obozu przeciwko hypotezom atomi-
stycznym i teoryi elektrondw sa nieupra-
wnione i nie zdotajg sie ostac. Tak,
przeciwstawie sie nawet wprost z twier-
dzeniem—i wiem przyt.eni, ze nie ja sam
jeden je wygtaszam: — atomy, o ktérych
blizszych wiasnosciach tak mato wiemy,
sg nie wiecej i nie mniej realne, jak
ciata niebieskie lub otaczajgce nas na
ziemi przedmioty; i jezeli moéwie: atom
wodoru wazy 1,6.10~24 g, to zdanie to
wyraza taki sam stopief poznania, jak
i to, ze ksiezyc wazy 7.105 9. Zapewne,
nie mozemy ani potozy¢ atomu wodoru
na talerzyku wagi, ani go widzie¢, lecz
rowniez i ksiezyca nie mozemy potozyé
na wadze, a co do widzenia, to istniejg
przeciez niewidoczne dla nas ciata nie-
bieskie, ktorych masa zostata zmierzona
z wiekszg lub niniejszg doktadnoscia;
przeciez i masa Neptuna rowniez zostata

) Ernst Mach, Beitrage zur Analyse der
Empfindungen. Jena, 1886, str. 23, 142.
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oznaczona, zanim wog6le jaki astronom
skierowal nan swoj teleskop.

Pozostaje nam jeszcze zapytaé, czem
sie to dzieje, ze Macha teoryg poznania
zdotata sie tak szeroko rozpowszechnié
wsréd przyrodnikéw. Je$li sie nie myle,
to objaw ten stanowi pewnego rodzaju
reakcye, nastepujaca po okresie wielkich
nadziei, jakie przed pét wiekiem wsku-
tek odkrycia zasady energii zaczeto po-
ktada¢ w sposobie rozpatrywania przy-
rody ze stanowiska wytgcznie mechaniki.
Nie przecze, ze te nadzieje ziscity sie
w niejednem waznem odkryciu,—wspo-
mne tu tylko cynetyczng teorye gazow,
wogdle jednak okazaty sie one zbyt wy-
gérowane, a nawet fizyka przez przyje-
cie metody statystycznej zrezygnowata
z problematu catkowitego pogtebienia
mechaniki atoméw. Niechybnie trzezwig-
cym strumieniem mysli filozoficznej wy-
trysnagt pozytywizm Macha. Jemu to na-
lezy sie zupeina zastuga, ze w obliczu
grozacego sceptycyzmu odnalazt napo-
wrét we wrazeniach zmystowych jedynie
uprawniony we wszelldem poszukiwaniu
przyrodniczem punkt wyjscia. Jednak
przekracza on miare, skoro razem z obra-
zem mechanicznym Swiata degraduje wo-
gble jego obraz fizyczny.

O ile jestem przekonany, ze w syste-
mie Macha, je$li tylko zostanie kon-
sekwentnie przeprowadzony, niepodobna
wykazaé zadnej wewnetrznej sprzeczno-
§ci, o tyle znow jestem pewien, Zze po-
siada on w rzeczy samej znaczenie tylko
formalistyczne, nie dotykajgce bynaj-
mniej istoty wiedzy przyrodniczej, a to
dlatego, ze obcg mu jest najprzedniejsza
oznaka wszelkiego poszukiwania przy-
rodniczego,—mianowicie postulat state-
go, od zmian czasu ani narodow kolei
niezaleznego, obrazu Swiata. Macha za-
sada ciggtosci nie przedstawia wzamian
zadnego réwnowaznika; ciggto$¢ bowiem
nie jest statoscig. Staty, jednolity obraz
to usitowatem

wykazaé¢, tym niewzruszonym celem, do

ktérego prawdziwa wiedza przyrodnicza
1 ustawicznie sie przybliza, a co dotycze
: fizyki, to tutaj jesteSmy uprawnieni do
Stwierdzenia, ze juz nasz wspoiczesny
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obraz Swiata, jakkolwiek mieni sie jesz-
cze réznorodnemi barwami stosownie do
indywidualnosci réznych badaczéw, po-
siada jednak pewne stale rysy, ktérych
zadne, ani w przyrodzie, ani w umystach
ludzkich przewroty zatrze¢ nie zdotaja.
Ta statos¢, ta od wszelkiej ludzkiej i wo-
gole wszelkiej intelektualnej indywidu-
alnosci niezalezno$¢ jest wtasnie tem, co
nazywamy rzeczywistoscig. A moze tez
naprawde znajdzie sie dzisiaj kto$, na-
przyklad, ws$réd powaznie myslgcych fi-
zykow, ktoryby powatpiewa! o rzeczywi-
stosci zasady energii? Raczej przeciwnie,
uznanie tej rzeczywisto$Sci stawia sie za
przedwstepny warunek oceny naukowej.
Zapewne i na to, jak daleko mozna po-
suwac¢ sie w pewnos$ci, ze juz teraz zo-
statly utrwalone gtéwne zarysy przyszte-
go obrazu Swiata, niema zadnej reguty
ogblnej. Tutaj najwieksza ostroznosé nie
bedzie zbyteczng. Zresztg jestto pytanie
drugorzedne. Idzie tutaj jedynie i wy-
tacznie o to, aby uznaé 6w staty, jak-
kolwiek w zupetnej catosci nigdy niedo-
Scigty cel, a celem tym jest — nie do-
stosowanie zupetnie naszych mysli do
naszych wrazen, lecz—zupetne odtg-
czenie fizycznego obrazu sSwia-
ta od indywidualnosci umystu
twérczego. Zaznaczam przytem, ze
wyrazenie powyzsze oddaje nieco dokta-
dniej sens uzytych juz poprzednio przeze
mnie stéw, mowigcych ,(J wyemancypo-
waniu sie od pierwiastkoéw antropomor-
ficznych®, a czynie to dlatego, zeby za-
pobiedz przypuszczeniu, jakby obraz swia-
ta miat zosta¢ wogdle odtgczony od umy-
stu twdrczego; to bowiem bytoby niedo-
rzecznem przedsiewzieciem.

Nakoniec jeszcze jeden argument, mo-
gacy wywrzeé na tycty ktoérzy pomimo
wszystko skionni sg uzna¢ ekonomiczny
punkt widzenia za jedynie uprawniony,
wieksze wrazenie, niz wszelkie dotych-
czasowe wywody rzeczowe. Gdy wielcy
mistrze przyrodoznawstwa wzbogacili
wiedze swemi ideami: gdy Mikotaj Ko-
pernik wyrwat ziemie z centrum Swiata,
gdy Jan Kepler ustanowit znane nam
pod jogo imieniem prawa, gdy lzaak New-
ton odkryt zasade powszechnego cigze-
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nia, gdy Chrystyan Huygens zbudowat
swoje teorye falowa Swiatta, gdy Micha!
Faraday stworzy! podwaliny elektrody-
namiki—szereg twdércow tej miary datby
sie jeszcze znacznie przediuzy¢, — wtedy
ekonomiczny punkt widzenia byt z pe-
wnos$cig najposledniejszym wsréd czynni-
kéw, ktdére dla ludzi tych byly pukle-
rzem w walce z panujgcemi wowczas
przesgdami i powagg autorytetéw". Prze-
ciwnie, byta nim badz na podstawie re-
ligii, badZ na podkiadzie artystycznej na-
tury opierajgca sie wiara w prawdziwos$¢
ich obrazu S$wiata. W obliczu tego nie-
dajagcego sie obali¢ faktu nie bezzasad-
nem bedzie przypuszczenie, ze w razie,
gdyby Macha zasada ekonomii miata kie-
dy istotnie staC sie osig teoryi poznania,
woéwczas bieg mysli podobnych umystdw
twérczych mégtby zosta¢ spaczony, lot
ich fantazji skrepowany, a przez to po-
step wiedzy w fatalny sposéb zahamo-
wany.

Czy nie bytoby naprawde ,ekonomicz-
niej “ wyznaczy¢ zasadzie ekonomii nieco
skromniejsze miejsce?

Zrébmy jeszcze jeden krok dalej. Tam-
ci badacze nie moéwili wcale o swym
obrazie Swiata, lecz o Swiecie lub o przy-
rodzie samej. Czy miedzy ich ,Swiatem¥4
a naszym ,obrazem Swiata w przyszio-
§ci" istnieje jaka dostrzegalna roznica?
Z pewnos$cig nie. Gdyz o tem, ze niema
zadnej metody, azeby mozna byto zapo-
znawa¢ podobng rdznice, wiedzg od cza-
sow Kanta wszyscy mysliciele. Wyraze-
niem ztozonem ,obraz Swiata“ tylko
wskutek przezornosci zaczeto sie postu-
giwaé, aby z g6ry zapobiedz pewnym
iluzyom. Potrzeba wiec tylko dostatecz-
nej z naszej strony bacznosci, aby pod
wyrazem ,S$wiat“ nie pojmowac nic in-
nego, jak tylko 6w idealny obraz przy-
sztosci, a bedziemy mogli réwniez postu-
giwacé sie tym prostym, bardziej realisty-
cznym wyrazem, ktory w rzeczy samej
zawsze jest w uzyciu u fizykdw, gdy
przemawiajg w jezyku swej wiedzy.

Wspomniatlem powyzej o iluzyach.
Ot6z byloby to rdéwniez iluzyg z mej
strony, gdybym Chciat mie¢ nadzieje, ze
wywodami mojemi zdotatem wszystkich
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przekonaé, lub ze zostatem powszechnie
tylko zrozumiany. Te zasadnicze kwe-
stye bedag z pewnoscig przedmiotem jesz-
cze licznych dociekan i wiele onich jesz-
cze pisac¢ sie bedzie; teoretykéw bowiem
jest wielu, a papier jest cierpliwy. Tem
skwapliwiej wiec zaznaczmy to, co wszy-
scy bez wyjatku w kazdym czasie uzna-
waé i 0o czem pamietaé muszg: jest to
przedewszystkiem sumienno$¢ w Kry-
tyce samego siebie w zwigzku zwytrwa-
toscig w walce o zasady uznane za pra-
wdziwe, dalej rzetelny szacunek dla prze-
ciwnika w rzeczach nauki, a zresztg spo-
kojna ufnos¢ w niezawodnos$é tej przy-
powiesci, ktdra od dziewietnastu wiekow
wskazuje nam najpewniejszg oznake, po
ktérej tacno odrozni¢ fatszywych proro-
kéw od prawdziwych: poznacie ich po
ich owocach.
Thum. S. Goérski.

GEORGE C. SIMPSON.

O ELEKTRYCZNOSCI DESzZCZO-
WEJ | JEJ POWSTAWANIU
PODCZAS BURZY ).

W latach 1907—1908 r. rzgdowy instytut
meteorologiczny w Simli przeprowadzit cykl
badan nad zjawiskami elektrycznemi, Kktdre
zachodzg w czasie deszczu i burzy. Bada-
nia te prowadzone byty w dwu kierunkach:
1) przyrzady samopiszace notowaty systema-
tycznie ilo$¢ elektrycznos$ci, jakg sprowadza
deszcz podczas calej pory deszczowej; 2)
w pracowni czyniono doswiadczenia celem
wykrycia zrédta elektrycznosci burzowej.

Gtowne wyniki badan pierwszej kategoryi
dajg sie zestawi¢, jak nastepuje: 1) cata ilos¢
deszczu, ktéra spadta w ciggu badanego
okresu deszczowego wynosita 76,3 cm; 2)
cata ilos¢ elektrycznosci dodatniej, przypa-
dajgcej na centymetr kwadratowy powierz-
chni, wynosita 22,3 jedn. elektrostatycznych,
ilos¢ za$ elektrycznos$ci odjemnej — 7,6 je-
dnostek, tak, iz 75°/0 elektryczno$ci, otrzy-
manej z deszczem, przypadata na elektrycz-

) Naturw. Rundschau z dnia 26 sierpnia
1909 roku.
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no$¢ dodatnig; 3) w ciggu 71°/0 czasu,
w ktorym padat deszcz, natadowany elek-
trycznos$cig, tadunek byt dodatni; 4) jezeli
spadek deszczu o tadunku dodatnim uwazaé
bedziemy za pragd dodatni, a spadek desz-
czu o tadunku odjemnym—za prad odjemny,
to okaze sie, ze podczas 6 burz wystepo-
waty prady dodatnie o natezeniu, przeno-
szagcem 300 X 10~5 amperéw na centymetr
kw., a podczas 2 burz—prady odjemne tej-
ze sity; 5) podczas 7 burz zaregestrowano
deszcz, ktdrego tadunek elektryczny dodatni
przenosit 6 jednostek elektrostatycznych na
centymetr szescienny wody, i podczas 2
burz — deszcz o tadunku odjemnym tejze
wielkosci; 6) im deszcz byt silniejszy, tem
wieksza byta przewaga tadunku dodatniego
nad odjemnyin; kazdy deszcz, ktory dawat
wiecej nad 1 mm w dwie minuty, byt na-
tadowany dodatnio; 7) deszcz staby byt na-
tadowany mocniej od deszczu silnego; 8) pro-
cent elektrycznosci odjemnej byt nieco wyz-
szy w ciggu drugiej potowy burzy, anizeli
w ciggu pierwszej; 9) spadek potenoyatu

podczas deszczu byt czesSciej odjemny niz
dodatni; 10) nie zdotano wykry¢ zadnej za-
leznosci pomiedzy znakiem spadku poten-

cyatu a znakiem elektrycznosci w deszozu.

Doswiadczenia laboratoryjne wykazaty, ze
gdy duza kropla wody dzieli sie w powie-
trzu na drobne kropelki, to woda taduje sie
dodatnio, powietrze za$ odjemnie.

W pierwszym szeregu dosSwiadczen spusz-
czano krople wody, z ktorych kazda posia-
data objetos¢ 0,24 cm3 na pionowy strumien
powietrza, ktéry rochijat ja na mate kropel-
ki. Stwierdzono, ze w tych warunkach wo-
da kazdej kropli, po rozbiciu sie o stru-
mien powietrza, zawierata tadunek réwny
5,2X10~3 jednostek elektrostatycznych elek-
trycznos$ci dodatniej. Nadto, przekonano
sie, ze obeono$¢ tadunku pierwotnego na
kropli nie zmieniala w niczem powyzszego
skutku: krople, ktére pierwotnie natadowa-
ne byty dodatnio, okazywaty tadunek zwie-
kszony, krople za$, ktdre pierwotnie nata-
dowane byty odjemnie, posiadalty w koncu
tadunek mniejszy.

W drugim szeregu doSwiadczen krople
wody rozhijano w sposéb podobny jak
w pierwszym, ale czyniono to wewnatrz

zbiornika, z ktérego mozna byto przeprowa-
dza¢ powietrze przez przyrzad Eberta. Oka-
zato sie, ze rozbijanie kropel wywotywato
jonizacye powietrza. Rozbicie kazdej kropli
wytwarzato 3,3 X 10—3 jednostek elektrosta-
tycznych jonéw wolnych odjemnych oraz
1,1X 10~3 jednostek jonéw wolnych dodat-
nich; przewaga jonow odjemnych odpowiada
dodatniemu tadunkowi wody, przez nig za-
trzymanemu.

W roku 1904 Lenard dowiddt, ze krople
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wody, ktdrych $rednica jest wieksza od 5,5
mm, spadajac w powietrzu, nie majg rowno-
wagi statej i szybko rozpadajg sie na kro-
ple mniejsze. Wykazat on takze, ze wszyst-
kie krople o S$rednicy mniejszej od 5,5 mm,
spadajgc w powietrzu spokojnem, majg pred-
kos¢ koncowa, mniejszag od 8 metréw na se-
kunde. A zatem woda nigdy nie moze spa-
da¢ poprzez wstepujacy prad powietrza, po-
siadajacy predko$¢ 8 metrow na sekunde;
albowiem wszystkie krople o $rednicy, mniej-

szej od 55 mm, bedg wtedy unoszone do
gory, wszystkie za$ krople wieksze rozpa-
dajg sie szybko na krople mniejsze. Pakty

te, w zwigzku z wyzej opisanemi spostrze-
zeniami i doswiadczeniami, doprowadzity do
utworzenia nastepujacej teoryi powstawania
elektrycznos$ci burzowej.

Jest rzeczg wysoco prawdopodobng, ze
podczas kazdej burzy zdarzajg sie prady
wstepujgce o predkosci wiekszej od 8 me-
trow na sekunde. Prady te sprawiaja to,
ze znaczne ilosci wody nie moga spas¢ po-
przez mase powietrzng, dazacag do gory.
Skutkiem tego u szczytu takiego pradu,
gdzie z powodu bocznego ruchu powietrza,
predko$¢ pionowa jest zmniejszona, naste-
puje nagromadzenie wody. Woda ta przy-
biera posta¢ kropel, ktore, rosngc ciagle,
dochodza wreszcie do takich rozmiaréw, ze
muszg uledz rozbiciu. Za kazdym razem,
gdy kropla sie rozpada, nastepuje rozdziat
elektrycznosci, przyczem woda otrzymuje
tadunek dodatni, powietrze zaS—odpowiednig
ilo§¢ jonéw odjemnych. Powietrze unosi jo-
ny odjemne, pozostawia jednak na miejscu
wode, natadowang dodatnio.

Pewna dana ilos¢ wody, zanim spadnie,
moze uledz podziatowi wielkg liczbe razy
i tym sposobem otrzymaé¢ wysoki ‘tadunek

dodatni. Gdy woda ta nareszcie dosiegnie
powierzchni ziemi, otrzymamy jg w postaci
deszczu, natadowanego dodatnio. Jony, ktd-
re wedrujg z powietrzem, ulegajg szybkie-
mu pochtanianiu przez czastki chmury, tak,
iz po pewnym czasie sama chmura moze
by¢ silnie natadowana elektrycznoscia odje-
mng. Ot6z, w chmurze, natadowanej do wy-
sokiego potencyatu, odbywac sie musi szyb-
kie taczenie sie kropel wodnych, i z chmu-
ry takiej spadnie silny deszcz, ktéry bedzie
natadowany odjemnie; w pewnych warun-
kach tadunki deszczu oraz predkos$¢ jego
spadku moga osiegngé warto$¢ znaczna.
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Przyblizony rachunek wykazuje, ze rzed
wielko$ci rozdziatu elektrycznego, towarzy-
szacego rozpadowi kropel, wystarcza do wy-
ttumaczenia dziatad elektrycznych, jakie
spostrzegamy w czasie najsilniejszych burz.
Teorya powyzsza ttumaczy wszystkie wy-
niki wyzej opisanych spostrzezeA nad elek-
trycznos$cig deszczu i zgadza sie takze z rzo-
czywistemi zjawiskami meteorologicznemi,
ktore obserwujemy podczas burzy.

Ttum. 8. B.

Rozmaitosci.

Nowy sposéb badania metali. P. Le Cha-
telier podnosi w Revue de Metallurgie za-
lety nowej metody badania witasnosci me-
chanicznych metali uzytecznych, opartej na
doswiadczeniach Amadeusza Guilleta, sekre-
tarza paryskiego fakultetu Nauk Scistych.
Metoda ta polega na mierzeniu czasu, w kto-
rym uspokaja sie drganie sztabki metalowej,
utwierdzonej w jednym koncu i wyprowa-
dzonej ze stanu spoczynku. Jeden ze spo-
sobow stosowania tej metody polega na ba-
daniu drgan widetek strojowych, wyrobio-
nych z danych metali i wprowadzanych
w drganie zapomoog elektromagnesu. Prze-
konano sie miedzy innemi, ze widetki, przy-
gotowane z zelaza kutego i takiez same wi-
detki z najmiekszej stali okazaty bardzo wy-
bitne réznice pomiedzy soba, niezmiernie
charakterystyczne dla kazdego z tych me-
tali, jakkolwiek wszelkie inne préby mecha-
niczne, zwykle stosowane w pracowniach
badawczych, zdawaly sie wykazywaé zupet-
ng identycznos$¢ ich wiasnosci.

Najgtebsze otwory Swidrowe. Jako jeden
z najgtebszych otwordéw, bywa przytaczany
otwér w Rybniku na Slasku gérnym, gte-
boki na 2003 metrow. Obecnie jednak
w tejze okolicy zostat wyswidrowany otwor
majacy juz gtebokos¢ 2 156 m, ktory ma
by¢ jeszcze pogiebiony az do 2250 m,
i, o ile sie zdaje, nic przeszkadza¢ nie be-
dzie dojéciu do tej glebokosci. Srednica
otworu na powierzchni ziemi ma 41 cm.
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Z poczatkiem pazdziernika r b. redakcya ,,Wszech$wiata” zo-

stanie przeniesiona na ul. Wspdlng INB 37.

BULETYM METEOROLOGICZNY
za czas od 1/1X do 10/IX 1909 r.

(Z* spostrzezen na Stacyi Meteorologicznej Centralnej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

< DBarometr red. Kierunek i predk. Zachmurzenie g3
© do 0°inaciez- Temperatura w st. Cels. . 0—10 S ©
% kosé. 700mm-f- wiatru w m/sek. 01 3= UWAGI
[a)
7r. 1p. 9w 7r. 1p. 9W. Najw. Najn. 7r. | 1p. 9w, 7r. 1lp. 9w &
i 42,4 445 458 138 16,6 142 174 135 wb SW5 Sw3 10 10 8 —
2 476 48,0 49,6 130 190 141 205 95 w2 SW, | 3 ©0 9 1 —
3 528542 559 124 174 130 189 97 v 4 v 3 v 4 00 9 8 —
4 56,0 52,6 126 171 132 182 120 w, ¥ 3 se3 10 10 0 —
5 47,1 448 438 116 20,6 14,8 234 84 SR, seb5 12 04 ©9 10 44 . 4p—9p
6 405 489 50,6 11,2 17,0 136 196 109 w3 nwb5 1 2 9 ©6 0 -
7 51,0 49,7 49,2 11,8 16,8 140 194 9,7 W, e2 se3 00 @0 O —
8 503 509 51,9 14,9 195 17,0 228 97 SE, ne5 NE, 02 g 0
9 532 527 527 150 22,2 184 235 115 ne3 se3 se3 g1 ©0 0 —
10 533 53,6 530 16,8 22,8 20,8 240 130 SE, ne4 NE, g; ©1 O

e 50,1503 505 13»3 18°0 15°3j20,°8 10,6] 2,3 38 25 37 55 27 —

Stan $redni barometru za dekade I/A(7 r- |1 p~*9 w.) = 750,3mm
Temperatura $rednia za dekade: (7r. )1 P*~-279 w)= 15°7Cels
Suma opadu za dekade: — 4,4 mm

TRESC NUMERU. Edward Suess. O zyciu, thum. W. Fr—Szkic autobiograficzny sir Wil-
helma Ramsaya, ttum. Stanistaw Prauss.—M. Planck. O jedno$ci w fizycznym obrazie $wiata, thum.
S. Gorski. — George C. Simpson. O elektrycznosci deszczowej i jej powstawaniu podczas burzy,
ttum. S. B.—Rozmaitosci. -Buletyn meteorologiczny.

Wydawca W. Wréblewski. Redaktor Br. Znatowicz.

Drukarnia L. Bogustawskiego, $-tokrzyska Nr. 11. Telefonu 195-52.



