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Z A G A D N IE N IA  Z A S A D N IC Z E  
E L E K T R Y C Z N O Ś C I  A T M O S F E 

R Y C Z N E J .

I. Pole elektryczne atmosfery ziemskiej.

Wcześnie poznano, że pioruny są z ja
wiskami elektrycznemi; w r. 1752 Frank
lin przesłał do Royal Society w Londy
nie list, w którym  poleca używanie ostro 
zakończonych słupów jako piorunochro
nów. N askutek tego listu pierwszy D’Ali- 
bard w Marły sur Yille umieścił na stoł
ku izolującym sztabę żelazną ostro za
kończoną, długą na 1 2  m; gdy do tej s z ta 
by zbliżał kawałek m etalu  (trzymając go 
za izolującą rączkę), ze( sztaby do zbliżo
nego przewodnika przeskakiwały iskry, 
ilekroć chm ura przeciągała ponad ostrym 
końcem sztaby. Określmy bliżej to z ja
wisko: ostre końce mają tę własność, że 
w krótkim  czasie przybierają potencyał 
otoczenia; ostry  koniec owej sztaby że
laznej a z nim i cała sztaba przybrała 
potencyał powietrza w wysokości ostre
go końca, zbliżany przewodnik miał po
tencyał ziemi (udzielony mu np. zapo-

mocą dotknięcia ręki; izolujący trzonek 
służył tylko do ochrony osoby trzym ają
cej podczas przeskakiwania iskier); prze
skakiwanie iskier ze sztaby do zbliżone
go przewodnika świadczyło zatem o do
syć znacznej różnicy potencyałów po
wietrza w wysokości górnego końca sz ta 
by a ziemi. Przekonano się niebawem, 
że takie różnice potencyałów pomiędzy 
powietrzem a ziemią istnieją  nie tylko 
w czasie burzy lub choćby w obecności 
chmur, ale i podczas zupełnie pogodne
go nieba—choć nie tak  znaczne. Powie
trze okazuje względem ziemi potencyał 
w regule dodatni, i to tem wyższy, im 
badany punkt powietrza wyżej się wzno
si nad ziemią. Można się o tem przeko
nać bardzo łatwo, prawie bez przyrzą
dów: kulę metalową zaopatrzoną w trzo
nek izolujący podnosi się ręką w górę 
(a więc na wysokość około 2  m ponad 
ziemią), następnie porusza się j ą  na 
chwilę drugą ręką  (i łączy się w ten spo
sób z ziemią); gdy potem kulę zbliżymy 
do elektroskopu (umieszczonego w po
koju), okaże ona ładunek dodatni 1): zie-

1) W ielkość tegfo ładunku je s t  taka, że 
w m iejscu ocliroińonem  od polu elektrycznpgo
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mia odjemnie naładowana rozdzieliła przez 
influencyę elektryczności na izolowanej 
kuli, „wolna“ elektryczność dodatnia zo
sta ła  przez dotknięcie ręką  odprowadzo
na do ziemi, a „uwięziona" dodatnia  po
została; z chwilą, gdyśm y kulę, wnosząc 
ją  do pokoju, usunęli z pod działania zie
mi, owa „uwięziona11 e lektryczność do
datn ia  s tała  się „wolną“ i listki e lek tro 
skopu, do którego kulę zbliżyliśmy, roz
chyliły się. Nie je s t  to więc nic innego, 
jak  znane doświadczenie z elektroforem: 
miejsce górnego krążka  z trzonkiem  za
stępuje kula, a miejsce odjemnie nałado
wanego krążka  żywicznego—ziemia. P o 
wyższe doświadczenie z kulą  uda się 
oczywiście tylko, gdy j ą  podniesiemy 
w górę pod gołem niebem na wolnem 
polu, a nie uda się ani w pokoju, ani na  
werandzie lub w altanie, ani w ogrodzie 
lub w lesie pod osłoną drzew i t. p.; 
ściany bowiem pokoju, werandy, drzew a 
lasu połączone z ziemią stanow ią dla 
wnętrza  ochronę e lek trosta tyczną  nie 
przepuszczającą linij siły elektrycznej. 
Pomyślmy sobie poprowadzone w a tm o 
sferze powierzchnie równych po tencya
łów; w pewnej odległości od powierzchni 
ziemi będą to kule współśrodkowre z zie
mią, im bliżej powierzchni ziemi, tem 
bardziej powierzchnie równych po ten 
cyałów przystosowują się do nierówności 
(wyniosłości, zagłębień, drzew, domów 
i t. d.) ziemi, aż wreszcie sam a powierz
chnia ziemi (przyczem drzewa i domy 
także jako  część ziemi uważać należy) 
j e s t  powierzchnią równego poteneyału. 
Nad równiną powierzchnie równych po
tencyałów są tedy płaszczyznami, nad 
pagórkiem w ypuklają  się, w pobliżu do
mu mają kształt uwidoczniony na  fig. 1 . 
Gdzie powierzchnie równych po tencya
łów najbardziej się ścieśniają, a więc 
nad szczytami górskiemi, wierzchołkami 
masztów, drzew, tam  siła e lektryczna 
je s t  największa. Na szczycie piramidy

atm osfery (np. w  pokoju) ładunek ów  w y tw o 
rzy na kuli poten cyał taki, jak i panow ał w  ba
danym  punkcie pow ietrza. Na tem  p o lega ły  
pierw sze m etody pom iarów  poteneyału  ątmo- 
Bfery.

Cheopsa Siemens (w r. 1858), o trzym y
wał z improwizowanej butelki lejdejskiej

(flaszka od wina szampańskiego, owinięta 
cynfolią) tak silne iskry, że mógł niemi 
odstraszać na trę tnych  Arabów *).

Już pierwsze pomiary potencyałów 
atmosfery, wykonane dość prym ityw nem i 
metodami, okazały bez wątpienia dodatni 
spadek poteneyału w atmosferze w ska
zujący odjemny ładunek ziemi; nasza 
ziemia j e s t  olbrzymią kulą, naładowaną 
elektrycznością odjemną, i to — jak  pó
źniejsze obliczenia dały—ładunkiem 3.105 

kulombów. I tu ta j wysunęła się p ierw 
sza zasadnicza kwestya na czoło: wszak 
suma algebraiczna elektryczności wszech
św iata  j e s t  zero, t. j .  ilość elektryczno
ści odjemnej we wszechświecie je s t  ró
wna ilości elektryczności dodatniej; gdzież 
więc znajduje się elektryczność dodatnia 
odpowiadająca odjemnemu ładunkowi na
szej ziemi? Inaczej mówiąc: gdzie też 
kończą się linie siły elektrycznej biorące 
na odjemnej elektryczności ziemi swe 
początki? Czy może zakrzywiają się 
i kończą się na ziemi samej analogicznie 
j a k  linie siły magnetycznej ziemskiej 
idące od bieguna północnego do południo
wego? (pierwsze pomiary wykonane były 
prawie wyłącznie w Europie i nie w ie
dziano nic o elektryczności atmosferycz-

•) Co prawda, to efek t ów  pochodził nie ty l
ko stąd, że  nad w yn iosłem i szczytam i pole e lek 
tryczne przez ziem ię w zbudzone je s t  najsiln iej
sze, ale że z pow odu w iatrów  p iaszczystych  po
w ietrze było  naładow ane odjem nie (tarcie p ia
sku o pow ietrze).
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nej w innych częściach świata). Czy też 
ładunkowi odjemnemu ziemi odpowiada 
może dodatni ładunek słońca? Lub też 
może linie siły poczynające się na ziemi 
kończą się na innych ciałach niebieskich? 
Albo może giną wre wszechświecie? Albo 
wreszcie, czy nie kończą się może w a t 
mosferze ziemskiej? Erm ann i Peltier 
twierdzili, że ziemia jako  ciało niebieskie 
je s t  naładowana odjemnie (że więc linie 
siły elektrycznej z ziemi wschodzące 
kończą się gdzieś poza ziemią); lord Kel- 
vin zaś u trzym yw ał, że odjemnemu ła
dunkowi powierzchni ziemi odpowiada 
takiejże wielkości ładunek dodatni atm o
sfery, tak, że ziemia jako ciało niebie
skie je s t  elektrycznie obojętna. Sprzecz
ności z tego powodu powstałe pobudziły 
do licznych obserwacyj, k tóre się wzmo
gły szczególnie, gdy Exner podjął na no
wo teoryę Erm anna  i Peltiera, według 
której ziemia jako  ciało niebieskie po
siada ładunek  odjemny; woda parując, 
miała według tej teoryi unosić elektrycz
ność odjemną w górę i stąd także atmo
sfera miałaby okazywać ładunek odjemny 
wielkości zależnej od zawartości pary 
wodnej w powietrzu; opady wodne spa
dając na ziemię oddawałyby jej zabraną 
przez parę  elektryczność i w ten  sposób 
obiegowi wody w atmosferze miałby od
powiadać takiż obieg elektryczności. Cho
ciaż badania rozstrzygnęły przeciw tej 
teoryi, przecież zasługą Exnera  je s t  to, 
że dla sprawdzenia jego teoryi on sam 
i jego  uczniowie przedsiębrali podróże do 
krajów pozaeuropejskich (Indye Wschod
nie, Ocean Indyjski, Egipt, Syberya) dla 
pomiarów atmosferyczno - elektrycznych, 
a i w Europie samej liczni badacze za
ję l i  się sprawdzaniem konsekwencyj jego 
teoryi — skutkiem  czegoi m ateryał obser
wacyjny znacznie się pomnożył. On też 
podał wygodne instrum entaryum  do tych 
pomiarów, do dziś dnia jeszcze używane. 
Elektroskop Exnera—używany w labora- 
toryach i do innych celów — je s t  po
wszechnie znany; składa się z 2  listków 
glinowych, umieszczonych w oszklonej 
puszce mosiężnej (od której są izolowa
ne). Puszkę łączy się z ziemią, a l istki— 
z przedmiotem, którego potencyał elek

tryczny chcemy mierzyć; wielkość roz
chylenia listków daje potencyał przed
miotu połączonego z listkami (a raczej 
różnicę poteneyału owego przedmiotu 
a poteneyału puszki, t. j .  ziemi). Aby 
zmierzyć potencyał pewnego punktu  a t 
mosfery, prowadzi się do niego od list
ków elektroskopu pręt metalowy zakoń
czony w badanym punkcie kolcem; po
wiedzieliśmy już  wyżej, że ostre końce 
posiadają tę własność, iż dosyć szybko 
przybierają potencyał otoczenia; p ręt j e 
dnakże szybciej przybierze potencyał po
wietrza w owym punkcie, jeśli, zamiast 
ostrym końcem metalowym, zakończymy 
go ostrym końcem —płomienia: drut pro
wadzący od listków wkłada się do pło
mienia świecy lub lampki spirytusowej; 
tę samę przysługę oddają także t. zw. 
kolektory wodne: d ru t  od listków pro
wadzący wkłada się do naczynia napeł
nionego wodą, z którego woda wciąż 
kroplami wytryska; w ostatnich zaś cza
sach używają do tego samego celu sub- 
stancyj promieniotwórczych, jonizują
cych otaczające powietrze i przyśpiesza
jących  w ten sposób wyrównanie poten
eyału pręta  z poteneyałem powietrza 
(najlepiej nadaje się do tego polon). 
Elektroskop i urządzenie służące do przy
śpieszenia wyrównania poteneyału pręta  
z poteneyałem powietrza (kolektor), oto 
całe instrum entaryum  do pomiarów pola 
e lektrostatycznego atmosfery *).

Przejdźmy do rozpatrzenia wyników 
dotychczasowych spostrzeżeń. Więc n a j 
pierw co do kwestyi, czy ziemia jako 
ciało niebieskie j e s t  elektrycznie obo
jętna, czy też odjemnie naładowana, czy
li, czy atmosfera sama posiada ładunek 
elektryczny, czy nie, a jeśli posiada, to 
jakiego znaku, dodatni czy odjemny? J e 
śliby bowiem ziemia jako ciało niebieskie 
miała być obojętna, to atmosfera musia-

■) W  razie pom iarów pola elektrycznego  
atm osfery z balonów  potrzeba jeszcze  pew nych  
środków  ostrożności: oto balon sam zakłóca pole 
alektryczne atm osfery w  sposób, który trudno 
dokładnie obliczyć; nadto sprawa kom plikuje się 
dlatego, że przez w yrzucanie balastów balon 
sam nabiera ładunków elektrycznych.
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łaby mieć ładunek  dodatni; według te 
oryi Exnera  woda, parując, uprowadza ze 
sobą elektryczność odjem ną i wobec te 
go atmosfera powinnaby posiadać ład u 
nek odjemny. Aby kw estyę  rozstrzygnąć, 
przedsiębrano (z in icyatyw y Exnera) po
miary z balonów. Metoda pomiarów 
przestrzennej gęstości elektryczności j e s t  
następująca: nazwijmy V0 potencyał zie
mi, c gęstość e lektryczności powierzchni 
ziemi, a p przypuszczalną gęstość p rze
strzenną atmosfery, to potencyał V  w p e 
wnym punkcie atmosfery, wzniesionym
0 h metrów ponad ziemią, w yraża się 
(w przybliżeniu) przez następujący  wzór:

— *—  ( V — F0) =  — o/t — p7z2; z pomia-
7T

rów dokonanych tuż nad ziemią znane 
je s t  a : potencyał w zrasta  (średnio) na
1 m  o 100 woltów, s tąd  o =  — 2,7.lO- 4  

jednostek  elek trosta tycznych  (wielkość ta  
je s t  nadzwyczaj zmienna z położeniem 
geograficznem i s tosunkam i meteorolo- 
gicznemi; liczba podana przedstaw ia ś re 
dnią z pomiarów w naszych szerokoś
ciach geograficznych); z pomiarów F  w 
różnych wysokościach h można obliczyć p. 
Pomiary z balonów dały na p wielkość 
dodatnią, mianowicie 2,7.10~ 9 jednostek  
elektrostatycznych, zatem  atmosfera 
je s t  dodatnio naładowana, a  wielkość t e 
go ładunku przypuszczalnie równa je s t  
wielkości odjemnego ładunku  ziemi x): 
ziemia, jako  ciało niebieskie, j e s t  obo
jętna , j a k  to lord Kelvin przypuszczał 
bez oparcia na obserw acyach 2).

Badania przeprowadzone na różnych 
punktach  ziemi (przeważnie jednak  w E u 

’) D la  kom pensacyi odjem nego ładunku z ie 
mi w ystarczy łob y, b y  p ierw szych  1 000 r/i ponad  
ziem ią atm osfery b y ło  naładow anych  gęstośc ią  
p =  2,7.10—9 elektryczności dodatniej; w  rze
czyw isto śc i p m aleje z w ysok ością , ale w  sum ie 
ładunek atm osfery przypuszczaln ie w yn osi 
2,7.1 0 -6.

*) N a leży  jeszcze  zastrzedz, że  o górnych  
w arstw ach atm osfery n iedostępnych  dla balonów , 
nic nie w iem y; g d yb y  one b y ły  jed nostajn ie  na
ładow ane, m ybyśm y nie m ogli tego  zauw ażyć, 
jako zam knięci w  kuli naładow anej; nic nos j e 
dnak do tak iego przypuszczenia nie skłania.

ropie J) okazały wszystkie  następu jącą  
właściwość poła elektrycznego atmosfery: 
oto spadek poteneyału nie je s t  wielko
ścią stałą, ale zmienia się z położeniem 
geograficznem, z porą roku, z porą dnia, 
ze stosunkami meteorologicznemi. Prze- 
dew szystkiem  należy rozróżniać dnie 
„normalne" i „nienormalne" (zakłócone); 
do tych ostatnich należą dnie niepogodne 
(burza, śnieżyca, deszcz, znaczne zachm u
rzenie, gęsta  mgła), normalne dnie zaś— 
to dnie pogodne. W  dniach nienorm al
nych przebieg je s t  bardzo nieprawidłowy 
a zależności wzajemne czynników decy
dujących bardzo skomplikowane; w dniach 
normalnych daje się zauważyć zależność 
wielkości spadku poteneyału od zaw arto
ści pa ry  wodnej, od tem pera tury , pro
mieniowania słonecznego, przezroczysto
ści powietrza (obecności kurzu), ciśnienia 
barometrycznego, wiatru, jego siły i k ie
runku, a nawet — według A rrheniusa — 
i od księżyca. Gdy się tworzy średnie 
z większej ilości pojedynczych pomiarów, 
to dają się znowu zauważyć pewne zmien
ności peryodyczne, jedna o okresie rocz
nym, druga o okresie dziennym; spadek 
poteneyału  okazuje inaximum w zimie, 
m inim um  w lecie, co do zmienności zaś 
w ciągu dnia, to niektóre miejscowości 
okazują rano minimum, wieczorem ma- 
ximum spadku poteneyału, inne okazują 
w ciągu dnia 2  m axima i 2  minima.

Rzeczą przyszłej teoryi elektryczności 
atmosferycznej będzie zdać sprawę z owych 
zmienności peryodycznych i , nie peryo- 
dycznych; na razie nie rozporządzamy 
jeszcze dostateczną ilością spostrzeżeń, 
by je  wyjaśnić w sposób zadawalający.

II. Powietrze atmosferyczne przewodni
kiem elektryczności; substaneye promienio

twórcze jako czynnik atmosferyczno - elek

tryczny.

Już  Coulomb (r. 1785) spostrzegł, że 
ciała naełektryzowane, stojące na izolu
jących  podporach, tracą ładunek nie tyl-

*) U  nas robiono pomiary atm osferyczno - 
elektryczne w Zakopanem (W itkow ski).
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ko z powodu niedostatecznej izolacyi 
podpór (niema ciała stałego, któreby było 
„doskonałym" izolatorem), ale że pewna 
część elektryczności uchodzi wprost w po
wietrze; przekonał się o tem  w tak i  spo
sób, że umieszczał ciało naelektryzowane 
kolejno na 1, 2, 3, podporach; gdyby elek
tryczność uchodziła z ciała naelektryzo- 
wanego tylko przez podpory, wtenczas 
s tra ty  elektryczności w tych różnych 
przypadkach musiałyby się mieć do sie
bie, j a k  ilości podpór; doświadczenie 
okazało, że tak  nie jes t ,  że więc elek
tryczność uchodzi także przez powietrze. 
S tra tę  elektryczności przez powietrze na
zwano „rozproszeniem* elektryczności 
w powietrzu. Coulomb tłumaczył owo 
rozproszenie wr ten sposób, że drobne 
cząstki kurzu spadają na ciało naelektry
zowane, same się e lektryzują (kosztem 
elektryczności ciała) i bywają przez ciało 
odpychane; owo tłumaczenie nie w ytrzy
muje krytyki: znacznie późniejsze bada
nia wykazały, że zdolność przewodzenia 
elektryczności, j a k ą  powietrze atmosfe
ryczne posiada, maleje w miarę zawarto
ści kurzu lub wilgoci, a je s t  największe, 
gdy atmosfera je s t  na daleką odległość 
przezroczysta. Sprawą rozproszenia elek
tryczności w powietrzu zajęli się później 
Matteucci i Liuss; jednakowoż na ciekawe 
rezulta ty  ich badań zwrócili uwagę do
piero E ls te r  i Geitel (w r. 1890), którzy 
tę kwestyę z powodzeniem podjęli nano- 
wo. Oni to skonstruowali bardzo dogo
dny przyrząd do pomiarów rozproszenia 
elektryczności w powietrzu atmosferycz- 
nem !) i głównie ich badaniom zawdzię
czamy wiadomość, że powietrze atmosfe
ryczne jako  przewodnik elektryczności 
zachowuje się jakościowo zupełnie jak  
gaz, k tórem u sztucznie (zapomocą pro
mieni Rontgena, Becąu/erela i t. p.) udzie
lono zdolności przewodzenia elektrycz
ności.

Poświęcimy tu  parę słów jonowej te
oryi przechodzenia elektryczności przez

*) Por. artykuł p. St. Landaua: „O promie
n iotw órczości atm osfery, ziem i i źródeł" w  Ns 4 
.W szechśw iata*  z r. 1909.

gazy. Teorya ta  przyjmuje, że cząstecz
ka gazu składa się z 2  części: z części 
naładowanej odjemnie, czyli elektronu 
i z reszty  cząsteczki naładowanej doda
tnio; dopokąd te dwie części są razem 
złączone, cząsteczka zachowuje się naze- 
wnątrz jako ciałko obojętne. Z różnych 
jednak  przyczyn — niżej o nich mowa — 
następuje rozdział cząsteczki na owe 2  

części, na odjemny elektron o masie około 
Vl000 masy atomu i dodatnią resztę o ma
sie wielkości rzędu atomu. Zdarza się 
często, że taki elektron lub i owa reszta 
dodatnia złączą się przez adsorpcyę z neu
tra lną cząsteczką gazu lub z agregatem  
kilku lub kilkunastu (do 30) cząsteczek 
obojętnych — w tedy ów agregat będzie 
naładowany. Cząstkę m ateryalną nała
dowaną elektrycznością nazywamy „jo
nem" („wędrownikiem", bo w polu elek- 
trycznem wędruje). Rozróżniamy zatem 
głównie 3 rodzaje jonów: elektrony, jony 
atomowe (wielkości rzędu atomu) i mo- 
liony (powstałe przez adsorpcyę) o ma
sie kilkadziesiąt razy większej niż masa 
atomu (powietrze atmosferyczne zawiera 
prawie wyłącznie moliony) *). Gaz sam 
przez się nie je s t  przewodnikiem elek
tryczności; jeśli jednak  z jakiejkolwiek 
przyczyny następuje w nim rozdział czą
steczek na jony (tę sprawę nazywamy 
jonizacyą), to on nabiera własności prze
wodzenia: gdy bowiem umieścimy w nim 
jakieś ciało naelektryzowane, przypuśćmy 
kulę naładowaną elektrycznością doda
tnią, to kula będzie przyciągała jony od- 
jemne, te będą zobojętniały ładunek kuli, 
dopóki kula nie straci ładunku. Im wię
cej jonów gaz zawiera, tem  szybciej kula 
tracić będzie ładunek, tem  ów gaz je s t  
lepszym przewodnikiem. Jasnem  jest, 
że dla takiego przewodnika gazowego 
inne będą praw a przewodzenia, niż dla 
ciał stałych, i tak  np., prawo Ohma jes t  
dla gazów ważne tylko w znacznie zmo-

’) Istn ieje  jeszcze  w  atm osferze 4-ty rodzaj 
jo a ó w , t. zw .—od o d k r y w c y — jo n y  L angevina  
o masie około 3 000 razy w iększej niż m asa mo- 
lionów; te  jednak nie są jeszcze  dokładniej zba
dane i posiadają naogół ty lko podrzędne zna
czenie.
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dyfikowanej formie; badania  praw, jak im  
podlega zdolność przewodzenia e lektrycz
ności powietrza atmosferycznego okazały 
niewątpliwie, że powietrze zachowuje się 
pod tym  względem zupełnie j a k  gaz 
sztucznie jonizowany. Powietrze a tm o
sferyczne zawdzięcza zatem sw ą zdolność 
przewodzenia obecności jonów; stworzono 
metody, któremi można zmierzyć wiele 
się znajduje jonów dodatnich, a wiele 
odjemnych w 1 cm3 powietrza. Opiszę 
tu najbardziej używany w tym  celu przy
rząd: E be r ta  asp ira tor jonów. Jego za 
sada je s t  prosta: przez kondensator sk ła
dający się z 2 walców współosiowych — 
w i z na  fig. 2 —przepuszcza się zapomo-

(F ig . 2).

cą aspiratora s trum ień  powietrza ( 1 0 0  — 
600 l na minutę); zew nętrzny walec z j e s t  
połączony przewodnio z ziemią, w ew nę
trzny, naładowany elektrycznością doda
tn ią  lub odjemną, połączony je s t  z elek
troskopem; gdy powietrze płynie przez 
kondensator, walec naładowany dodatnio 
lub odjemnie w ychw ytu je  z niego jony  
odjemne lub dodatnie; rozmiary przyrzą
du i szybkość strum ienia powietrza są 
tak  dostosowane, by podczas płynięcia 
wszystkie jony  (dodatnie lub odjemne) 
zostały przez walec w wychwytane; w sku 
tek  wychw ytania  jonów przeciwnego zna
ku  walec w sam traci częściowo swój ł a 
dunek, s tra tę  tę uwidocznia elektroskop, 
z którym  w j e s t  połączony; niechaj I  
oznacza straconą przez w elektryczność, 
to tyleż (t. j .  I)  wynosi suma ładunków 
elektryczności, k tó re  tkw iły  na  jonach  
przez w wychw ytanych; przy jm ujem y, 
że każdy jon  obładowany je s t  e lem en
ta rną  ilością elektryczności (; — 3,4.10~ 10 

jednos tek  elektrostatycznych, według no

wszych pomiarów =  4,6 j .  e. J), w takim  
razie iloraz J/s da nam ilość jonów wy- 
chw ytanych  przez w; ponieważ w wy- 
chw ytał wszystkie jony zawarte w zna
nej ilości powietrza wessanego przez 
aspirator, można stąd  obliczyć ilość jo 
nów dodatnich lub odjemnych w 1 cwi3 
powietrza.

J. L. ISalpeter.
(C. d nast.).

M. V E E  W O R  N.

S U G E S T Y A  I H Y P N O Z A .

Sen i marzenia senne przyzwyczajono 
się uważać za coś pokrewnego. W  rze
czywistości jednak , j a k  to nam wykazały 
uprzednie dowodzenia 2), mamy przed so
bą dwa przeciwieństwa. Sen je s t  stanem  
spoczynku, m arzenie—stanem  czuwania 
mózgu. Podczas snu, znikają podrażnie
nia w korze mózgowej, utrzym yw ane 
przez bodźce, gdy  tymczasem  marzenie 
opiera się na podrażnieniach, przez bodź
ce wywołanych. W  pierwszym przypad
ku, we śnie, zachodzą spraw y wypoczyn
ku, t. j. asymilacyi, albo resty tucyi, 
w drugim  dysymilacyjne procesy podraż
nienia, t. j. rozkład, czyli zużywanie. Mu
simy więc określić marzenie senne jako 
stan czuwania, analogiczny zupełnie z czu
waniem życia dziennego, lecz jako czu
wanie cząstkowe, ponieważ w marzeniu 
czynną je s t  nie cała kora mózgowa, lecz 
tylko pojedyńcze jej  części, k tóre w ży
ciu sennem  uczestniczą w bardzo nie
jednakowej mierze. Jedna  część, oko
lica wzrokowa, ma ogromną przewagę 
w czynnościach marzenia, słuchowa— 
przeciwnie—działa daleko rzadziej. Jesz
cze mniej czynną je s t  okolica dotykowa, 
a najbardziej rzadką—powonienia. Codo

*) Por. artykuł „N owa m etoda oznaczania  
elem entarnej ilości elektryczn." w  .Na 30 „W szech
św iata" z dnia 25 lipca 1009 r.

2) P orów n. „W szechśw iat” z r. b. J4 24, 25,
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smaku, zdaje się, że w ogólności nie w y
stępuje, chociaż można o tem powątpie
wać.

Jeżeli marzenie senne je s t  s tanem  czu
wania mózgu, musimy przypuszczać, że 
okolica ruchowa również odegrywa tam 
pewną rolę. Istotnie, w marzeniu bardzo 
często wydaje się nam, że wykonywamy 
jakieś ruchy, co dowodzi, że wyobraże
nia ruchu muszą być budzone. Jeżeli 
jednak w marzeniu występujem y czyn
nie, to widzimy, że niezawsze owe wy
obrażenia naprawdę przechodzą w rucho
we działanie nerwów, że bynajmniej nie 
w każdym w ypadku marzenie prowadzi 
do rzeczywistej czynności mięśni, gdyż 
zwykle śniąc, zachowujemy sposób ru 
chów.

Pochodzi to najwidoczniej z tego, że 
podrażnienia idące z okolicy wyobrażeń 
ruchowych niezawsze zdołają wprowadzać 
w czynność okolicę ruchową kory mó
zgowej. P ierw iastk i ruchu, przez swoję 
nizką pobudliwość podczas snu, przed
staw iają  zawielki opór i w skutek  tego, 
fale podrażnień zatrzym ują  się przed nie
mi. Zdarzają się jednak  częste wypadki, 
w których podrażnienia okolicy ruchowej 
podczas marzeń sta ją  się widocznemi. 
Spotykamy to najczęściej u dzieci; bodź
ce działają tu w taki sposób, że wyko
nywają  one ruchy, często zmieniając po
łożenie ciała. Dziedziną, k tóra u pewnych 
osobników stosunkowo łatwo staje się 
czynną, je s t  ruchowy ośrodek mowy. 
Dużo ludzi rozmawia we śnie; mięśnie 
ciała zostają przytem  po największej 
części w spoczynku, pracują tylko mię
śnie głosowe. Takiego rodzaju przypadki 
spostrzegamy, co prawda rzadko, w g ra
nicach zwykłego zdrowia, znacznie czę
ściej zato podczas pewnych zaburzeń 
w organizmie. Majaczenie i niepokój ru 
chów, towarzyszą wielu chorobom.

Stanem, k tóry  dowodzi, o ile marzenie 
jako czuwanie cząstkowe może przejść 
praw ie zupełnie w zwykłe czuwanie, je s t  
tajemniczy s tan  somnambulizmu. Cała 
dziedzina ruchowa je s t  wówczas czynną 
do tego stopnia, że bywają wykonywane, 
najbardziej złożone ruchowe działania 
nerwów, o najsubtelniejszej koordynacyi,

nieodzownej do powstania skomplikowa
nych czynności i postępków. Somnambu- 
lik wywiera wrażenie człowieka prawie 
czuwającego. „Prawie", nie zaś zupeł
nie, ponieważ nie mamy tu  do czynienia 
z zupełnem czuwaniem kory mózgowej. 
Pochodzi to z tego, że krytyka, która 
podczas czuwania, nieustannie kontroluje 
nasze postępki, w somnambulizmie zani
ka niemal zupełnie. Somnambulicy w y
konywają czynności, jak ichby na jawie 
nigdy nie wykonywali. Przyjm ują np- 
położenia tak ryzykowne, że  zagrażają 
im nieraz największe niebezpieczeństwa, 
których jednak  wcale nie przeczuwają. 
Chociaż więc somnambulizm je s t  tylko 
cząstkowym stanem  czuwania, w każdym 
razie należy on do marzeń sennych, któ
re przez czuwanie sfery ruchowej, na j
bardziej przechylają się w stronę czu
wania.

Jak  widzimy, istnieje ogromna ilość 
form przejściowych, od najprostszego 
i najbardziej ograniczonego marzenia, do 
najzupełniejszego czuwania.

Cząstkowe stany czuwania, pod niektó- 
remi względami, mają dużo podobieństwa 
z pewną grupą zjawisk psychicznych, 
któremi zajmiemy się nieco dokładniej. 
Są to zjawiska hypnozy, k tóre dla czło
wieka miały zawsze coś tajemniczego 
i zagadkowego i prawdopodobnie od na j
dawniejszych czasów były mu znane. 
Możliwem jest, że kapłani egipscy uży
wali hypnozy do celów religijnych, w ka
żdym razie nie analizując tego stanu 
w duchu dzisiejszej nauki.

Zjawiska hypnozy, zostały bardziej roz
powszechnione dopiero przez profesora 
wiedeńskiego Messmera, w drugiej poło: 
wie 18-go stulecia. Obudziło to niemałe 
zadziwienie, kiedy Messmer oznajmił, że 
przez zastosowanie do organizmu ludz
kiego pewnego magnesu, może wprowa
dzić człowieka w s tan  zupełnej bezczu- 
ciowości i braku woli. Spostrzeżenia j e 
go były następnie wypróbowywaue i przy
szedł czas, że zaczęto urządzać seansy 
i przedstawienia, w których główne za
interesowanie obudzał tak  nazwany przez 
Messmera, „magnetyzm zwierzęcy ', ale 
k tóry  z prawdziwym m agnetyzmem nic



632 W SZECHŚW IAT ■Ns 40

nie miał wspólnego. W  późniejszym 
czasie Messmer sam to uznał; przekonał 
się bowiem, że m agnes był tu  zupełnie 
zbyteczny i że przez w patryw anie  się 
w przedmiot błyszczący, np. guzik, lub 
płomień, mogą być wywołane te same 
zjawiska. M agnetyzm  więc bynajm niej 
w grę tu  nie wchodził i w yrażenie „ma- ! 
gnetyzm  zwierzęcy “ było całkiem nieuza
sadnione.

Rozgłos, wywołany częścią świadomie, 
częścią nieświadomie przez Messmera j e 
go odkryciem, ucichł dopiero wówczas, 
gdy zjawisko podległo naukowym  bada
niom lekarza szkockiego doktora Jakóba 
Braida. Uczony ten  użył naprzód hy- 
pnotyzmu jako  środka  lekarskiego do 
znieczulania podczas operacyj. Dla me- 
dycyny był to moment niezmiernej wagi. 
Odtąd hypnozą zaczęto zajm ować się 
szczegółowiej i w ósmym  oraz dziewią
tym  dziesiątku ubiegłego stulecia, zw ła
szcza we Prancyi i Niemczech pracow a
no dużo nad  analizą jej  zjawisk.

Nazwa hypnozy je s t  równie nieszczę
śliwie wybrana, j a k  nazwa m agnetyzm u 
zwierzęcego. 0  ile zjaw iska tego os ta t
niego nic nie mają do czynienia z m agne
tyzmem, o tyle tam ta  daleką je s t  od wła
ściwego snu (hypnos). Przeciwnie, jes t to  
bardzo w yraźny s tan  czuwania ludzkie
go mózgu, k tóreśm y określili jak o  stan  
hypnotyczny.

Zjawiska hypnozy są niesłychanie  ró
żnorodne. Czytelnikom zapewne one są 
znane z różnych przedstawień, chciałbym 
powiedzieć, prawie zabaw towarzyskich, 
które na schyłku wieku zeszłego były 
urządzane z tym  ciekawym i napozór ta 
jem niczym  stanem. W  owym czasie byli 
hypnotyzerzy wędrujący, k tó rzy  u rzą 
dzali p rzedstaw ienia z osobami z koła 
słuchaczy. Najbardziej popularną uczy
nił hypnozę duńczyk Hanzen. Był to 
wówczas peryod podobny, j a k  w 18-ym 
stuleciu za czasów Messmera i póty trwał, 
zanim na szczęście przedstaw ienia  owe 
prawnie nie zostały wzbronione. Chciał
bym tu wspomnieć pokrótce o n iek tó
rych  spostrzeżeniach hypnotycznych.

W hypnozie widzimy przedewszyst- ■ 
kiem oddziaływanie okolicy ruchowej ko- I

ry  mózgowej. Hypnotyzujem y np. czło
wieka, mówiąc mu, by rękę podniósł do 
góry. On rękę podnosi, a w tedy powia
damy mu, że jej opuścić nie może i cho
ciaż tego próbuje, ręka  pozostaje wciąż na 
miejscu, mięśnie przez dłuższy czas zo
s ta ją  pod działaniem nerwów. Spotyka
my tu ruchowe działanie nerwów, które 
w doświadczeniach hypnotycznych może 
być wywołane ze szczególną siłą. Może
my zauważyć, że człowiek cały k w a 
drans, albo i dłużej może pozostać ze 
wzniesionem ramieniem, k tóre  opuszcza 
się dopiero stopniowo, w skutek  zmęcze
nia mięśni.

Do tych  zjawisk również należy kata- 
lepsya. Widzimy, że u niektórych ludzi 
hypnotyzowanych, bez odpowiedniego na
kazu mięśnie są wprowadzone w s tan  
trwałego skurczu i zachowują każde po
łożenie, jak ie  im się dowolnie nadaje. 
W  tak i sposób, używając odpowiednich 

i mięśni, można hypnotyzowanych dopro
wadzić do najdziwaczniejszego położenia 
ciała, i trzym ać tak  do zupełnego zmę
czenia, k tóre  następuje bardzo nieprędko.

Zauważyliśmy więc, że na rozkaz mo
gą się uskuteczniać podrażnienia rucho
we. Lecz również mogliśmy widzieć 
i ubezwladnienia ruchu. Człowiek, k tó 
rem u powiedzieliśmy, by rękę podniósł, 
na  rozkaz w tejże samej ręce poczuje 
ubezwładnienie. Mówimy mu, że pod
czas gdy  stoi przed nami w zwykłem 
położeniu ciała, nie może ręką  poruszać. 
Ta się m omentalnie ubezwładnia i pomi
mo impulsów z jego  strony, nie może 
być wzniesiona do góry.

W iemy, że właśnie wystąpienie tych 
podrażnień i ubezwładnień ruchowych 
ma wielkie znaczenie w stosunkach pa
tologicznych, zwłaszcza w histeryi. Są 
h isterycy, cierpiący przez wiele la t  na  
urojenie, jakoby  jak iś  mięsień ich ciała 
nie był czynny. W łaściwie tworzy się 
przytein po największej części stan spaz
m atyczny. Pewne grupy mięśni są stale 
pod działaniem nerwów, przyczem żaden 
ruch nie bywa wykonywany. W skutek  
tego powstaje skurcz histeryczny, t rw a 
jący  długie lata. Tacy chorzy leczą się 
w najrozm aitszy sposób, masażują się
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elektryzują, lecz skurcz nie ginie, a u s tę 
puje jedyn ie  podczas snu. Otóż, drogą 
hypnotyzowania, udało się chorym dać 
wyobrażenie, że znowu mogą poruszać 
temi mięśniami, i już  po pierwszem po
siedzeniu odzyskują swobodę używania 
swoich członków.

W sferze czuciowej dotyku spotykamy 
podobnie osobliwe działania, które w do
świadczeniach hypnotycznych mogą być 
wywołane bardzo często. Rozróżniamy 
tam t. zw. halucynacyę dodatnią i od- 
jem ną. Gdy np. położymy czarną chust
kę na ziemi, powiadając, że to je s t  pies 
wściekły, na tychm iast  medyum zaczyna 
biegać, skakać na krzesła i dawać ozna
ki najwyższego przestrachu, zanim nie 
usuniemy tego wyobrażenia. Jestto  ha- 
lucynacya dodatnia. Odjemną możemy 
wywołać, usuwając z pola świadomości 
człowieka przedmioty jego otoczenia. 
Jeżeli np. sześć osób znajduje się w po
koju, powiadamy mu, że je s t  tylko pięć; 
że taka  i taka  osoba wyszła; i następnie, 
dając różne pytan ia  i zlecenia, możemy 
się przekonać, że szóstą osobę medyum 
zupełnie przeoczą. Nie istnieje ona dla 
niego wcale. Inne przykłady daje nam 
wysnuwanie wyobrażeń, k tóre się w ba
danej osobie obudzą. I tak  mówimy, że 
koło niej stoi krzak  róży, którego w rze
czywistości niema. Nic to jednak  nie 
przeszkadza, by medyum dalej nie snuło 
wyobrażeń na ten temat: wącha różę, 
ucina j ą  i zakłuwa się; jednem  słowem, 
daje widzieć następstwa, które stałyby 
się widocznemi, gdyby chodziło o rze
czywisty krzak róży. W końcu zatyka 
sobie n ieistn ie jącą różę w dziurkę od 
guzika.

Bardzo typową grupę zjawisk tworzą 
t. zw. działania „posthypnotyczne". Po
legają one na tem, że zlecenie, dane pod
czas doświadczeń hypnotycznych, dopie
ro po pewnym czasie okazuje swoje dzia
łanie; przyczem w czasie, dzielącym wy
danie zlecenia od jego wykonania, me
dyum o niem nie myśli. Hypnotyzujem y 
np. kogoś, nakazując, by przyszedł naza
ju trz  o 5-tej godzinie po południu i zażą
dał od nas pewnej książki. W m aw iam y 
mu następnie, żeby po skończonem po- i

| siedzeniu o zleceniu nic nie wiedział. 
I rzeczywiście, badając m edyum nastę
pnie, upewniamy się, że nie przypomina 
sobie bynajmniej, co się z niem  działo. 
Następnego zaś dnia przychodzi o 5-tej 
godzinie, prosząc o książkę. Zapytany 
dlaczego przychodzi, nie może się dobrze 
wytłumaczyć, wie tylko, że wpadł na 
myśl przyniesienia sobie książki.

Są to przykłady, aczkolwiek często się 
zdarzające, należące jednak  do zjawisk, 
które muszą zastanawiać w porównaniu 
z doświadczeniem życia codziennego.

Jeżeli przejrzymy tę całą różnorodność 
zjawisk, powinniśmy przedewszystkiem 
zbadać wspólne podłoże wszystkich rze
czy. Widzimy podrażnienia i ubezwład- 
nienia czuciowe i ruchowe, halucynacyę 
odjemne i dodatnie; widzimy w ysnuw a
nie wyobrażeń, które daleko może od- 
biedz od pierwotnego założenia i w resz
cie spostrzegamy późne występowanie 
działania wyobrażeń. Cóż je s t  wspólnego 
między tem wszystkiem i co to je s t  stan 
„hypnozy“ w ogólności?

Jak  już powiedziałem, niestosownie 
je s t  mówić o „hypnozie“, ponieważ nie 
mamy tu  do czynienia ze snem, lecz r a 
czej z czuwaniem. Stosowniej byłoby, 
jako nazwy, użyć najogólniejszego mo
mentu, charakteryzującego wszystkie prze
jaw y hypnotyczne i tym je s t  wielka su- 
gestyjność.

Sugestya je s t  sztucznie obudzonem 
wyobrażeniem, charakterystycznem  przez 
to, że przyjmowane bywa na wiarę, i k ry 
tycznemu rozbiorowi nie tyle podlega, 
co w życiu zwykłem. Każde, dowolne 
wyobrażenie może być sugestyonowane. 
Sugestyjność przeto jest zdolnością przyj
mowania takiej sugestyi; i je s t  ona tem 
większa, im podsuwane człowiekowi w y
obrażenie jes t  przyjmowane z większą 
łatwością i brakiem krytycyzmu. Jestto  
właściwa istota hypnozy i napróżno do
szukiwalibyśmy się tu  czegoś innego. 
W szystkie inne momenty, które zresztą 
możnaby zaliczyć do innej kategoryi, są 
na tu ry  drugorzędnej, lub też polegają na 
złudzeniu. Isto ta  hypnozy zasadza się 
jedynie  na wielkiej sugestyjności.
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Należy o tem  pamiętać, gdyż, w p e 
wnych granicach, sugesty jność spotyka  
się mniej, lub więcej u każdego człowie
ka. Dzieci są nadzwyczaj sugestyjne. 
Całe ich wychowanie opiera się na su- 
gestyi. P rzy jm ują  podawane im w yobra
żenia nie zastanaw iając  się i nawet bez 
możności zastanowienia nad tem, czy 
przysw ajane przez nie naw yknienia  są 
w istocie słuszne i odpowiednie. Mówi 
się dziecku: tego nie możesz, tego nie 
wolno, tak  trzeba robić, to j e s t  dobre, 
a to je s t  złe i t. d. Dziecko przyjm uje 
to bezkrytycznie, zdobywając w taki spo
sób pierwsze zasadnicze pojęcia wycho
wania etycznego. W  ogólności, pierwsze 
szczeble rozwoju duchowego polegają 
tylko na przyswojeniu tego rodzaju su- 
gestyi. W szystkie one, w dalszym  ciągu, 
działają bardzo na dorosłych; gdyż, j a k  
wiadomo, to co dziecko przyswoi, j e s t  
nadzwyczaj silne, daleko silniejsze od t e 
go, co się nabywa w dojrzałym, lub pó
źnym  wieku. W tak i  sposób znaczna 
część praw dziw ych i błędnych w yobra
żeń, wiadomości i uprzedzeń od dzieciń
s tw a sugesty jn ie  j e s t  w nas wpojona 
i z przyzwyczajenia już  nie zapy tu jem y 
w wieku dojrzałym, czy tak  przyjęte 
wyobrażenia, rzeczywiście w ytrzym ują  
krytykę. Zbudzone więc podczas wycho
wyw ania  dziecka sugestye , przez całe 
życie pozostają niezmiernie ważnym czyn
nikiem. Że dotrzym uję obietnicy, je s t to  
tylko sugestyą posthypnotyczną. W y 
chowaniem mojem, sugestyjnie , raz na 
zawsze zostałem nauczony, że to, co p rzy 
rzekam, wykonać także muszę. Kiedy 
przychodzi czas spełnienia mojej obie
tnicy, przypominam sobie o tem i w y
pełniam ją; do chwili zaś tej i nieraz na 
długo przed nią może wcale o obietnicy 
nie myślałem, lub też bardzo rzadko 
i dużo innych  wyobrażeń przepłynęło 
tymczasem przez mój mózg. Pojęcia r e 
ligijne, cały fanatyzm  religijny, k tó ry  
w dziejach ludzkości odegrał tak  wielką 
rolę, j a k  również idee polityczne, a n a 
w et dużo ideałów, zostały rozpowszech
nione pomiędzy masam i drogą czysto 
sugestyjną. Bez k ry tyk i  i nieraz bez 
możności krytycznego rozbioru, wprost

tylko pod wpływem siły przekonania au
torytetu , idee takie są przyjmowane 
i bronione namiętnie. W malem kółku 
codziennego życia sugestye takie wszę
dzie są czynne. Jeżeli rozmawiając z kimś, 
popatrzymy na nie^o i powiemy: „ależ 
pan je s t  zakłopotany“, w tej chwili na 
tw arzy  jego występuje  rumieniec. W y 
obrażenie zakłopotania, które właściwie 
nie miało żadnej podstawy, sugestyjnie  
zostało w nim obudzone, objawiając się 
w zarumienieniu twarzy. Nic np. nie 
działa bardziej sugestyjnie, j a k  ziewanie. 
Jeżeli mówimy o ziewaniu, człowiek zie
wa mimowolnie.

Widziemy więc, że sugestyą je s t  bar
dzo rozpowszechniona w zwykłem, co- 
dziennem życiu, my jednak  najczęściej 
nie zwracam y na to uwagi. Wówczas 
dopiero ona nas uderza, gdy dosięga sto
pnia, w którym wychodzi poza zwykłe 
granice; a więc wówczas, kiedy pojawiają 
się wyobrażenia, kojarzenia myśli i po
stępki, wyglądające niemądrze, paradok
salnie, lub śmiesznie. Uważamy wów
czas, że sugestyjność je s t  wielka i z a 
czynamy mówić o stanie hypnotycznym, 
tymczasem, j a k  widzimy, nie jes t  on 
wcale odgraniczony od zwykłego stanu 
czuwania. Oba są zasadniczo zupełnie 
identyczne, tylko w stopniu nieco różne, 
o tyle, że w stanie hypnotycznym suge
sty jność je s t  większa, niż zwykle.

W ielu ludzi s tale  posiada wysoki s to
pień sugestyjności. Je s t  ona tu ta j n o r
malną, tak, że można mówić o szczegól
nej podatności hypnotycznej. Można tak 
że sztucznie u tegoż osobnika zwiększyć 
przemijająco sugestyjność, używając w 
tym  celu najrozmaitszych sposobów. N a
leży tylko wywołać w nim przekonanie, 
że obudzone wyobrażenie istotnie je s t  
słuszne, żądany czyn — możliwy do wy
konania, oczekiwany sku tek—prawdopo
dobny, lub niewątpliwy. Niezwykle sku 
teczną okazuje się tutaj wiara w auto
ry te t .  W iemy dobrze, że tą drogą każdy 
lekarz działa nadzwyczaj sugestyjnie. 
Ukazanie się lekarza, posiadającego zu
pełne zaufanie chorego, wywołuje polep
szenie jego stanu złrowia. Okoliczność 
ta  je s t  bardzo ważna dla terapii. Jeżeli
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przytem lekarzowi udaje się obudzić 
w chorym pewność jego wyzdrowienia, 
podnosi znacznie jego  sugestyjność, zdo
bywając tem ważny czynnik leczniczy. 
Hypnotyzer, o k tórym  publiczność za
wczasu już myśli, że posiada jakieś 
szczególne, tajemnicze własności, tem 
samem już  wygrywa, ponieważ przeko
nanie to niesłychanie podnosi sugesty j
ność otoczenia. W ystarcza potem użyć 
jakiegoś niezrozumiałego środka, używa
nego zawsze ze skutkiem  w poprzednich 
doświadczeniach, aby wnet osoba badana 
nabrała przekonania, że teraz dzieje się 
z nią coś niezwykłego.

Środkami, najbardziej używanemi, są, 
ja k  wiadomo wpatryw anie  się w przed
miot błyszczący, wytężone nadsłuchiwa
nie monotonnego tykania  zegara, lekkie 
śmignięcie po twarzy, lub ściśnięcie pal
ca, uporczywe w patryw anie się i t. d. 
Nietylko te jednak , lecz każdy inny śro
dek możemy zastosować, jeżeli tylko je s t  
on w stanie wywołać u pewnych osób 
przekonanie o niezwykłości o trzym yw a
nych przez nich wrażeń.

Fakt, że hypnoza nie różni się zasad
niczo od zwykłego czuwania, je s t  ogro
mnej doniosłości. Nie powinniśmy dla
tego przypuszczać, by u człowieka zahy- 
pnotyzowanego miały występować szcze
gólne wiasności. We wszystkich przy- j  

padkach, kiedy zdawało się, że w hypno- 
zie człowiek wykonywał czynności, któ
rych podczas czuwania nigdyby nie w y
konał, zjawisko polegało czasem na złu
dzeniu ze strony osób badanych, czasem 
na Judzeniu się eksperym enta tora  skut- j  

kiem  niedokładnych spostrzeżeń. Złu
dzenia pierwszych dlatego bywają bar
dzo częste, ponieważ przeważna ich część, 
podlegająca badaniom lekarzy, sama w 
sobie je s t  już  nienormalną. Wielu cho
rych z klinik psychiatrycznych i neuro
logicznych je s t  histerykami, a tacy są 
dziwnie skłonni do zmyślania. W skutek 
tego, bardzo trudno, a nieraz wprost nie
możliwie orzec tu coś pewnego i lepiej 
bezwrątpienia być ostrożniejszym w wy
dawaniu sądu. Właściwie w hypnozie 
nic się nie daje wykonać, czcgoby dana 
osoba również i w zwykłym stanie do- i

wolnie wykonać nie mogła. W  stanie 
hypnotycznym możemy pobudzić do szyb
szego działania niektóre zdolności, zwię
kszyć działalność mięśni, lub niektóre 
wyobrażenia przez sugestyę uczynić wy- 
razistszemi, lecz wszystko to jakościowo 
będzie tem samem, co dany osobnik mo
że wywołać kiedyindziej dowolnie. J e 
żeli pomimo tego okazało się naprzykład, 
że podczas hypnotyzowania podniosła się 
tem peratura , jes t to  złudzeniem tylko, bo
wiem tem peratu ry  żaden człowiek nie 
może podnieść dowolnie. Zresztą takie 
i tym  podobne dane są rzadkie i doś
wiadczenia sprawdzające nigdy nie zdo
łały ich dowieść.

Jeżeli po tem wszystkiem przekonywa
my się, że hypnoza jes t  stanem czuw a
nia, to jednak, podobnie ja k  somnambu- 
lizm, nie je s t  ona czuwaniem całkowi- 
tem. W jednym  i w drugim razie dozór 
k ry tyczny mniej lub więcej słabnie.

Na tem przecie polega charak te rys ty 
czny moment hypnozy. Ja k  się zaś to 
dokonywa i w skutek czego kontrola k ry 
tyki zostaje powstrzymana, na to może
my powiedzieć, że zapewne w ten sam 
sposób to się odbywa, jak  powstrzymy
wanie wyobrażeń i czuć w ogólności. W i
dzieliśmy już, jak  jedna  myśl pojaw iają
ca się w polu świadomości, je s t  w s ta 
nie zatrzymać inne. Jedno wyobrażenie, 
jedno czucie domaga się tem silniejszego 
powstrzymania innych, im silniej one sa
me występują, im więcej uwaga przez 
nie zostaje pochłonięta. To samo właśnie 
mamy w hypnozie. W skutek  tego, że 
jedno wyobrażenie przez sugestyę nabie
ra takiej siły, do jakiej w zwykłych s to 
sunkach nigdy nie dochodzi, wszystkie 
inne wyobrażenia zostają odpowiednio 
powstrzymane. Wielka sugestyjność, w 
przeciwstawieniu ze s tanem  zwykłym, 
je s t  przecie cechą hypnozy. Jeżeli su
gestyjnie obudzone wyobrażenia są szcze
gólnie intensywne, wywołane tem po
wstrzymania będą również intensywniej
sze, niż w stanie normalnym. Cała uw a
ga skupia się na jednym  punkcie, okre
ślonym przez hypnotyzera, poczem wszy- 
stlco przesłania żyfcie innych wyobrażeń.

W hypnozie naturalnie możemy r ó 
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wnież wysnuwać wyobrażenia, jeżeli su 
gesty jn ie  nadam y k ierunek  wystąpieniu  
pewnych skojarzeń, k tóre następnie z całą 
konsekwencyą mogą się dalej rozwijać. 
Zawsze jednak  kojarzenia te odbywają  
się tylko w ciasnych granicach, ponie
waż cała kora mózgowa w nich nie ucze
stniczy. W jednym  tylko razie pow strzy
mywanie krytyki, powodujące sugestyę, 
bywa przerywane: wówczas mianowicie, 
gdy sugestyą sprowadza u człowieka 
ogólne podrażnienie duchowe. Dlatego 
niemożliwem je s t  pobudzić w stanie hy 
pnotycznym  do w ystępku ludzi, którzy 
i w stanie zwykłym  nie są do tego zdol
ni. Doświadczenia o tem  przekonały. 
Sugestyą  zbrodniczego występku wywo 
łuje tak  ogólne podrażnienie, że licznie 
powstałe sprzeczne wyobrażenia i im pul
sy przeszkadzają w jego wykonaniu. Gdy 
się mówi o tem, że człowiek pod wpły
wem sugestyi popełnił zbrodnię w stanie 
hypnotycznym, należy pamiętać, że czło
wiek ten i t e z  sugestyi byłby zdolny to 
wykonać, innemi słowy—że ułomność m o
ralna tkwiła  w nim już uprzednio. Dla 
m edycyny sądowej ma to ogromne zna
czenie.

Po tem wszystkiem widzimy, że h y 
pnoza je s t  typowym stanem  czuwania, 
którego procesy nie różnią się zasadni
czo od s tanu  zwykłego. Analizując ją, 
musimy badać wszystkie  te zjawiska, 
które służą za podkład przejawom  św ia
domości w stanie czuwania. Tuta j mogą 
być przyjęte  też same zasady j a k  tam. 
P ierw iastku  m istycznego nie doszuku
jem y  się tu wcale. Mamy do czynienia 
ze zjawiskami, k tóre tak  samo powinny 
być pojmowane, j a k  zjawiska świadomo
ści naszego życia codziennego.

Tłum. W. Sawicka.

Z  A N T R O P O L O G II  G A L L Ó W  
A F R Y K A Ń S K IC H .

Ogród akłimatyzacyi (Jard in  d’acclima- 
tation) paryski gościł niedawno bardzo |

ciekawą grupę etniczną, mianowicie 40-u 
członków plemienia Galla, jednego z licz
niejszych plemion Afryki wschodniej, za
mieszkującego obszerną przestrzeń po
między Abisynią na północy, a jeziorami 
Victoria-Nyanza i Albert-Nyanza na po
łudniu, Określenie przynależności raso
wej tego plemienia je s t  kwestyą zawiłą, 
na podstawie bowiem większości cech 
fizycznych możnaby ich zaliczyć do ras 
murzyńskich, jednakże niektóre znamio
na różnią ich od negrów, zbliżając n a to 
m iast do typu właściwego rasom bia
łym.

Kilkakrotnie już  Gallowie byli przed
miotem badań naukowych; między in n e 
mi pisali o nich Rochet d ’Hericourt, Pau- 
l itschke i Verrier. Potwierdzenie wielu 
ich obserwacyj w zakresie tego plemie
nia znajdujem y obecnie w krótkim  refe
racie d-ra A. Blocha z Paryża, będącym 
zapowiedzią obszerniejszej rozprawy tego 
uczonego o właściwościach fizycznych 
Gallów.

Gallowie uchodzą za jednę z najpięk
niejszych ras zamieszkujących Afrykę; 
szczególniej dodatnie wrażenie wywiera 
ich znaczny wzrost w połączeniu z pięk- 
nemi proporcyami ciała. Barwa ich skó
ry je s t  bardzo ciemna, bądź w odcieniu 
brunatnym , bądź atramentowo czarna, 
lecz przeciwnie niż u murzynów jes t  ma
towa, nie zaś błyszcząca. W ygląd wło
sów je s t  bardzo charakterystyczny; są 
one mianowicie kręte i sztywne, w sku
tek  czego czupryna mężczyzn, sięgająca 
końców uszu i karku  tworzy rodzaj elas
tycznej i puszystej masy, niby bujną 
grzywę. Włosy kobiece są znacznie dłuż
sze niż włosy mężczyzn; kobiety zwijają 
je  w ścisły węzeł ponad karkiem  i przy
k ryw ają  barw ną chustką, mężczyźni zaś 
plotą zazwyczaj włosy w liczne drobniut
kie warkoczyki. Wogóle uwłosienie gło
wy Gallów ma charak te r  podobny, jak  
puszyste i kręte  włosy w brodzie n iek tó
rych Europejczyków. Zarostu Gallowie 
bądź nie posiadają wcale, bądź je s t  on 
niezmiernie słaby. Cechą twarzy Gallów 
najbardziej różniącą ich od plemion m u
rzyńskich jes t  budowa nosa i głównie na 
tem  właśnie znamieniu opiera się tcorya,
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nzńająca Gallów za mieszańców rasy 
czarnej z rasą  białą.

Jednakże, według Blocha, to podobień
stwo kszta łtu  nosa u Gallów i u typu 
europejskiego je s t ,—sądząc przynajmniej 
z osobników wystawionych w Jardin 
d ’acclimatation,—dość jednostronne i po
wierzchowne. Mianowicie linia grzbietu 
nosa je s t  wprawdzie prosta i dość wązka, 
lecz nos u podstawy je s t  szeroki i skrzy
dła nosow7e są tak  szeroko rozstawione, 
że wskaźnik nosowy szkieletu wykazy
wałby niewątpliwie mesorrhinię, a być 
może naw et p la tyrrh in ię  (szerokonosość). 
Nos Gallów je s t  również bezporównania 
mniej wydatny, niż nos Europejczyków, 
co ujawnia się szczególniej, gdy patrzy
my na osobnika z profilu. W  niektó
rych przypadkach nos je s t  jeszcze bar
dziej zbliżony do typu murzyńskiego 
skutkiem  spłaszczenia na całej długości, 
a szczególniej przy końcu; tak  byw a naj
częściej u dzieci, k tórych nos znacznie 
bardziej przypomina nos dzieci m urzyń
skich, niż europejskich. W reszcie u wszy
stk ich  Gallów Bloch zaobserwował sto
sunkowo większą krótkość nosa, aniżeli 
u ras białych, co pozostaje w związku 
z tem, że w ogólnym planie budowy tw a
rzy górna w arga  zajmuje więcej miejsca, 
niż u Europejczyków. U sta  Gallów są 
silnie odwinięte, szczególniej w wardze 
górnej błona śluzowa podchodzi wysoko 
do góry, podobnie j a k  to widzimy u m u
rzynów. W argi nie są nigdy czerwone, 
lecz pigrnentowane i tylko niekiedy 
u dzieci w arga dolna je s t  zlekka różo- 
wawa. Zęby białe, duże, jak  u negrów; 
sieczne górne są trochę dłuższe od są 
siednich i osadzone zazwyczaj nieco sko
śnie naprzód, z czego wynika słaby pro- 
gnatyzm  szczęki górnąj. Psucie się zę
bów zdaje się być tu ta j objawem rzad
kim. Wogóle Gallowie dbają  bardzo o 
białość i czystość zębów i częstokroć : 
w ciągu dnia czyszczą je ,  trąc  jak im ś 
kawałeczkiem drzewa, przywiezionego ze 
sobą z Afryki. Rochet d’Hericourt podo
bny obyczaj zaobserwował i u  Abisyń- 
czyków', którzy do czyszczenia zębów 
używają pewnego korzenia włóknistego. 
Pieczołowitość o nieskalaną białość zę

bów dochodzi u  Gallów do tego stopnia , 
że kilku z nich odmówiło proponowane
go sobie przez Blocha papierosa, z oba
wy, by nie pożółcić zębów.

Znamiona fizyczne twarzy wyliczone 
tu w ystępu ją  naturalnie  w stopniu roz
maicie silnym u osobników rozmaitych; 
pewne połączenie tych cech wytwarza, 
podobnie zresztą jak  u Abisyńczyków, 
bądź typ bardziej subtelny, bądź b a r 
dziej gruby; główną rolę odgrywa w tym 
zakresie ksz ta łt  nosa i ust. Lecz obok 
tych znamion, ulegających dość silnym 
wahaniom, spotykam y u Gallów pewną 
cechę niemal stałą: je s t  nią mianowicie 
budowa przedudzia. Zarówno u mężczyzn 
jak  u kobiet łydka je s t  podobnie szczu
pła i wysoko osadzona jak  u murzynów, 
a objaw ten je s t  zupełnie niezależny od 
stopnia ogólnego umięsienia ciała, tak, iż 
naw et osobniki o potężnie rozwiniętych 
ramionach i tułowiu mają szczupłe, sła
bo rozwinięte łydki. Również i Pau- 
litschke zwrócił uwagę na tę właściwość 
nogi Gallów i sąsiadujących z nimi So- 
malów.

Na podstawie przytoczonych tu  cech 
fizycznych Gallów dr. Bloch uważa się 
za uprawnionego do przypuszczenia, że 
wbrew poglądowi niektórych badaczów 
Gallowie nie są  produktem  metyzacyi, 
lecz tylko pewnej samoistnej ewolucyi 
typu murzyńskiego. Zdaniem jego, takie 
znamiona fizyczne, jak  bardzo ciemne za
barwienie skóry, krętość włosów, g ru 
bość i p igm entacya warg, prognatyzm  zę
bów i ich niezmierna białość, ubóstwo 
zarostu, wreszcie słaby rozwój łydki i jej 
wysokie osadzenie, pozwalają nam  w y
prowadzić Gallów od typu murzyńskiego, 
wskazując zarazem ewolucyę tego typu 
w specyalnym kierunku. W prawdzie pe
wne szczegóły budowy nosa oddalają 
Gallów od murzynów, lecz wygląd ogól
ny tego narządu  różni ich niewątpliwie 
od Europejczyków. Zdaniem Blocha nie 
spotykam y tu  ani jednej cechy fizycz
nej, k tó rą  moglibyśmy rzeczywiście przy
pisać wpływom rasy białej. Nie przesą
dzając bynajmniej, czy pogląd Blocha 
okaże się w przyszłości słusznym czy też 
nie, sądzę jednak, że je s t  on nieco zbyt
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pospieszny i że z wygłoszeniem go na le 
żało zaczekać przynajmniej na wyniki 
ściślejszych badań morfologicznych. Być 
może, że dokonanie pomiarów ciała i szcze
gółowe zbadanie narządów wykazałoby 
domieszkę tego właśnie e lem entu  białe
go, o którego istnieniu u Gallów Bloch 
tak  najzupełniej wątpi. Być może, owe 
właśnie odstępstw a od ty p u  m urzyńsk ie 
go, które Bloch uważa za wynik  specyal- 
nego k ierunku  rozwojowego, są rezu l ta 
tem metyzacyi. Paulitschke, Iiochet 
d ’Hericourt, Verrier, wreszcie sam Bloch 
są zdania, że pomimo niek tórych  różnic 
fizycznych, np. w zakresie wzrostu i k sz ta ł
tu  czaszki, pomiędzy Gallami a Somala- 
mi, Abisyńczykami, Danikalami i innemi 
plemionami czarnemi, k tóre  sąsiadują  
z nimi, zachodzi bardzo blizkie pokre
wieństwo, spowodowane wspólnem po
chodzeniem z jednego pnia rodowego. 
Niektórzy etnologowie, a między nimi 
tak  w ybitn i jak  F r i tsch  i S tra tz , uznają 
plemiona te za rezulta t połączenia ele
m entu  m urzyńskiego i białego i zaliczają 
je  do metamorficznej rasy  etyopskiej; dr. 
Bloch natom iast obstaje przy b raku  do
mieszki białej u rzeczonych plemion 
i proponuje dla nich nazwę ras negro- 
idycznych.

K. Stołyhwo.

T R Z Ę S I E N I E  Z IEM I W  P R O -  
W A N C Y I.

Gwałtowne trzęsienie ziemi w Prowanoyi 
zdarzyło się w r. b. w piątek 11-go czerw 
ca, wieczorem około godz. 9-ej m inut 15. 
Pociągnęło ono za sobą dużo ofiar w lu 
dziach i poważne spustoszenia.

Miejscowości, najbardziej dotknięte, poło
żone są na północ od A is . Wstrząśnienia 
odczuto w wielu miejscowościach kraju, g łó 
wnie w A ix i Marsylii, ale również w Arles, 
Ntmes, Montpellier i t. d. Sejsmograf uni
w ersytetu  w Grenobli (pracownia geologicz
na prof. Kiliana) zarejestrował to trzęsienio, 
jednakże środek jego znajdował się na pół
noc od Aix, w okolicach Rognes, Lambesc, 
Saint-Cannat.

Budowa geologiczna tych  okolic jesl

w szczegółach bardzo złożona, ale z punktu  
widzenia geograficznego daje się scharakte
ryzować bardzo łatwo.

Masywy wapienne jurajskie i kredowe 
składają się na okolic3 górzyste; masywy te  
są niesłychanie sfałdowane i pokrajane usko
kami.

Na powierzchni masywów i pomiędzy n ie
mi znajdują się gliny i margle górnokredo- 
we i trzeciorzędowe, również pofałdowane 
i popękane; ukrywają one jednakże często  
wielkie dyzlokacye zalegających pod niemi 
wapieni.

W reszcie w m iejscowości Beaulieu wzno
szą się szczątki dawnego wulkanu oligoce- 
nicznego (trzeciorzęd dolny), zupełnie w y
gasłego od kilku okresów geologicznych  
i składającego się z potoków lawowych  
w tow arzystw ie m artwic i żużli. Jestto  
wulkan kopalny, którego przebudzenia nie
ma potrzeby się obawiać i który, pomimo 
twierdzeń z różnych stron, z pewnością nie 
jest w żadnym związku z tegorocznem  
trzęsieniem. Jednakowoż, nie ulega w ątpli
wości, że wulkan ten stoi na jednem z pę
knięć, którego użyły niegdyś do wyjścia 
substancye ogniowe i które odnawia się dzi
siaj, przynajmniej na powierzchni.

W istocie, ciekawą niezmiernie okoliczność 
stanowi, że miejscowości, najbardziej nawie
dzono przez trzęsienie, położone są na tere
nach m arglowycb, szczególnie na miocenie. 
Pelissanne, Lambesc, Rognes, Puy-Sainte- 
Reparade nadzwyczaj wyraźnie wyznaczają 
z zachodu na wschód wązką depresyę, za
pełnioną osadami trzeciorzędowemi i grani
czącą z lewej i z prawej strony ze starszemi 
masywami wapiennemi *); na krawędzi pół
nocnej depresyi, między Pelissanne a L am 
besc, odkryto nawet uskok i, o ile sądzić 
można z mapy geologicznej, zetknięcie obu 
rodzajów terenów, między Rognes a Puy- 
Sainte-Reparade, leży najprawdopodobniej 
na uskoku.

Saint-Cannat, E guilles, Venell9, miejsco
wości na południu od tej depresyi, znajdują 
się, jak się zdaje, na przedłużeniu uskoków  
drugorzędnych, rzecz się ma podobnie z Ver- 
nćgnes, położonem na płacie miocenu, na 
szozycie pagórka (389 m).

Widać stąd zupełnie wyraźnie, że punkty, 
najbardziej dotknięte przez trzęsienie, zw ią
zane są ze zjawiskami geologiczno-tektonicz- 
nemi, co zgadza się z obecnie przyjętemi 
teoryami co do przyczyn trzęsień ziemi.’

') A rtykulik  ten  b y ł napisany zaraz po otrzy
m ania depesz ogóln ikow ych . W ed ług  w iadom o
ści szczegó łow ych , m iejscow ości Salon, P ertais 
i t  d., leżące na przedłużeniu tej lin ii, rów nież  
zosta ły  pow ażnie dotknięte.
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Trzęsienia San-Francisco i M esyństie,—-że 
przytoczym y tylko ostatnie— również zacho
dziły wzdłuż w ielkich przełamów skorupy 
ziemskiej. Przełamy te, czynne w dalszym  
ciągu, pociągają za sobą owe straszne trzę
sienia ziemi.

Największe niebezpieczeństwo istnieje w 
tym  przypadku, jak się zdaje, na zetknięciu  
dwu warstw o własnościach zupełnie od
miennych, szczególnie kiedy warstwy sto
sunkowo luźne spoczywają na masywie ści
słym o dużej miąższości. Tak właśnie było 
w świeżo nawiedzonej części Prowancyi; 
m iejscowości nizko położone ucierpiały do
tkliw ie, —  przeciwnie, okolice wyższe, wa
pienne, dotknięte zostały stosunkowo nie
znacznie. Podobnie rzecz się miała w Me- 
synie, w 1783 r., kiedy części miasta niższe, 
zbudowane na napływie morskim, dotknięte 
zostały znacznie silniej, niż części wyższe, 
z podłożem granitowem. Przykładów podo
bnych możnaby było znaleźć więcej.

Zresztą cały ten kraj prowansalski jest 
bardzo niestały; jestto  teren niosłyohanie 
zdyzlokowany, którego fałdy, ściśnięte mię
dzy masywami alpejskim a Maures, zostały 
zdruzgotane i ułożone poziomo; niestałość 
tego kraju jest tego samego rzędu, co nie
stałość kraju liguryjskiego i wybrzeża Alp 
Nadmorskich (Maritimes), które tak dotkli
wie ucierpiały od trzęsienia w 1877 r.

Ta niestałość obszarów sfałdowanych sta
nowi wyraźny bardzo kontrast ze stałością 
starego masy w a Maures, zalegającego mię
dzy Tulonem a Frójus. Masyw ten nie 
drgnął w 1887 r.; zdaje się, że i w roku 
bieżącym się nie poruszył.

Naturalnie, musimy zaczekać na wiado
mości ściślejsze, oraz na ogłoszenie obser- 
wacyj sejsm ologicznych, aby wyrobić sobie 
dokładniejsze wyobrażenie o zaszłem trzę
sieniu ziemi i jego rozmiarach. A le już dziś 
jest rzeczą interesującą zwrócić uwagę na 
właściwości geologiczne i geograficzne ob
szarów, najbardziej dotkniętych.

Z P. Lemoinea tłum . L. H.

Korespondencya Wszechświata.

Zorza północna.

Dnia 25 września r. b. po zachodzie słoń
ca północna część nieba była tu  niezwykle 
jasna, a o godzinie 7 min. 40 podług czasu 
miejscowego zauważyłem jasny promień świa
tła, sięgający prawie gwiazdy 'północnej 
i przebiegający względem niej nieco ku za
chodowi. O godzinie 7 min. 51 zjawiło się 
naraz takich silnie św iecąc) ch promieni pięć: 
licząc od zachodu promień pierwszy prze- I

chodził pomiędzy gwiazdami a, j3 a y, & 
Wielkiej Niedźwiedzicy, piąty zaś dosięgał 
gwiazdozbioru Woźnicy, znajdując się w są
siedztwie Kapelli. Zjawisko to trwało prze
szło minutę, powoli tracąc na sile; najdłużej 
św iecił promień pierwszy. Niebo na widno
kręgu ciągle było bardzo jasne z żółtym od
cieniem. Kiedy księżyc, będąc blizko pełni, 
podniósł się do południka, światło na półno
cy cbladło; jednak jeszcze o godzinie 9 min. 
26 zjawił się wyraźny słup św ietlny, prze
chodzący koło Wielkiej Niedźwiedzicy, 
a podstawą sięgający widnokręgu. Około 
godziny 12 w nocy niebo już miało wygląd 
zwykły.

Nie ulega najmniejszej wątpliwości, że 
całe to zjawisko, tak rzadkie w naszej sze
rokości geograficznej (50038'), było zorzą 
północną, która w całej św ietności wystąpić 
musiała w miejscowościach, położonych bli
zko bieguna północnego.

D r. Feliks Przypkowski. 
Jędrzejów , ziem ia K ielecka.

25 września r. b. (w sobotę) była silna 
burza magnetyczna, która na wielu liniach 
telegraficznych niemożliwem uczyniła albo 
przynajmniej utrudniła przesyłanie depesz. 
Jednocześnie wystąpiła silna zorza północna, 
widzialna i u nas w takiem natężeniu, jak 
rzadko. O zjawisku tem pisze do nas p. S. 
Kosińska z Aleksandrówki pod Warszawą: 
„Już o godz. 7 min. 10 wiecz. zwróciłam  
uwagę na niezwykłą jasność na północy; 
w porównaniu z tą częścią nieba część po
łudniowa przy księżycu wydawała się zupeł
nie ciemną. Jasność ta przygasała lub wzra
stała kolejno do godz. 9 min. 20, gdy zja^ 
wisko przybrało postać słupów białych, a na
stępnie czerwonych, bardzo szerokich, chw i
lami sięgających zenitu. N ie opisuję zre
sztą bliżej tej części zjawiska. Szkoda, że 
zorza wczorajsza wypadła w noc księżyoo- 
wą; jak świetną byłaby na cierrmem zupeł
nie tle nieba“! T. B.

, f

K a le n d a rzyk  a s t ro n o m ic z n y  na p aźd z ie rn ik  r .  b.

Merkury 12-go jest w połączeniu dolnem  
ze słońcem, 28-go zaś w największem od
chyleniu zachodniem (18°,5). W trzeciej 
dekadzie może być rano dostrzegany na po- 
łudn.-wschodzie przed wschodem słońca.

Wenus świeci po zachodzie słońca nizko 
nad poziomem, w stronie południowo - za
chodniej. Planeta odbiegła już daleko od 
słońca, ale nizkie jej położenie na sferze nie-, 
bieskiej sprawia, że zachodzi wcześnie: 1-go 
o 6 3/4 wiecz., 31-go o 6V4 wiecz. Środnica 
tarczy wynosi 15'' —  18", faza przez lunetę 
bardzo wyraźnie zaznaczona.

Mars świeci jako wielka gwiazda czerwo
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na do 5-ej rano na początku i do 3-ej w koń
cu miesiąca; swą w ielkością i zabarwieniem  
zwraca powszechną uwagę. Góruje, w środ
ku miesiąca, o 101/4 w iecz. Planeta oddala 
się już od Ziemi; w ciągu miesiąca odległość  
wzrasta z 60 milionów kilom etrów do 77 mi
lionów; średnica tarczy obejmuje 23" — 18". 
Porusza się w gwiazdozbiorze Ryb; naprzód 
ruchem wstecznym  (na zachód), 24-go zaś 
staje, aby zmienić kierunek ruchu.

Jowisz w pierwszej połowie miesiąca w y
chyla się z promieni wschodzącego słońca, 
będzie widzialny coraz lepiej.

Saturn 13-go jest w przeciw staw ieniu ze 
słońcem, czas w ięc obecny jest bardzo do
godny do dostrzeżeń planety. P ierścień je 
go jest szeroko rozwarty, gdyż średnica 
większa obejmuje 44", mniejsza zaś blizko 
10". Saturna łatwo znaleźć, wiedząc, że 
św ieci w odległości 22° na północo - wschód 
od Marsa, jako jasna gwiazda 1-ej wielkości. 
Odległość pozorna pomiędzy tem i planetami 
w końcu miesiąca zaczyna się zmniejszać, 
gdyż poruszają się naprzeciwko siebie.

Pełnia 28-go o l i t  wiecz.
5-go księżyc zakryje jasną gwiazdę, 3,2 

wielkości, s Bliźniąt (obserwować przez lu 
netkę). Wejście księżyca na gwiazdę (jasny 
brzeg) nastąpi w W arszawie o 11 min. 57 
w iecz., w kącie pozycyjnym  od bieguna 32°; 
od zenitu 74°; koniec zaś zakrycia o 12 min. 
36 po półn., w kącie pozycyjnym  od b iegu
na 318° od zenitu  0° (gwiazda ukaże się 
w ięc w najwyższym punkcie tarczy). 6/7-go  
zakrycie v. Bliźniąt, 3,7 w ielk.. przez księ
życ. Początek o 1 min. 16 po półn., ko
niec o 2 min. 12 po półn.; kąt pozycyjny  
wejścia: od bieguna 61° od zenitu 103°; w yj
ścia: od bieguna 297°, od zenitu 340°.

T. B.

Rozmaitości.
0 promieniowaniu energii. P. B. Brun- 

hes w rozprawie p. t. La degradation de 
l ’energie, ogłoszonej w Bibl. de Phil. Scient. 
w następujący sposób stara się uprzystęp
nić pewne, trudno do przyswojenia dla um y
słów inniej wprawnych, obecne pojęcia w tej 
materyi:

Notatka J . J . Thomsona, w której sły n 
ny fizyk angielski łączy promieniowanie 
z emisyą energii elektrom agnetycznej przez 
drgające elektrony, doprowadza do parado

ksalnego wniosku, że jeden centym etr sze
ścienny czystego srebra w temperaturze 
trzystu  stopni absolutnych, czyli 27°C, pro
mieniuje na sekundę, ze w szystkich swoich 
cząsteczek, energię, odpowiadającą dzielno
ści 1 8 0 0  koni *). Ażeby wytłum aczyć, 
w jaki sposób można otrzymać te olbrzymie 
ilości i jakie jest ich znaczenie, weźm y pod 
uwagę jeden centym etr sześcienny twarde
go węgla. Waży, jeśli to jest grafit 2,2 
grama i zawiera >j' około stu  miliardów try
lionów cząsteczek fizycznych, która to licz
ba wyraża się przez jednostkę z 23 zerami. 
Każda cząsteczka może być uważana za 
małą kulę o średnicy mniej więcej dwustu  
milionowych centymetra. Molekuły te  są 
w stanie normalnym nagromadzone jedne na 
drugich. Gdyby się je rozrzuciło i rozło
żyło, doszłoby się do powierzchni promie
niującej całkowitej, równej mniej więcej 
1,25 hektara. Otóż jeden centym etr kwa
dratowy powierzchni czarnej wypromienio- 
wałby przez sekundę w przestrzeń oziębioną 
do absolutnego zera ilość ciepła równą

1 28
T4 X - 1q 12“ małej kaloryi, to jest około l l/4

małej kaloryi, podzielonej przez jednostkę 
z dwunastu zerami i pomnożonej przez 
czwartą potęgę temperatury absolutnej. 
W 27°C, lub 300° absolutnych, wypada
1 28 x 300 X 300 x 300 x 3 0 0 = V 100 ma

łej kaloryi.
Zaś jeden hektar i ćwierć powierzchni 

czarnej w 27°0 promieniuje na sekundę 
w przestrzeń o zerze absolutnem 1250 du
żych kaloryj, czyli dzielność 7 000 koni.

I tak wszystkie cząsteczki stałe jednego  
centym etra sześciennego węgla, mającego 
27°C i pogrążonego w środowisku o tej sa
mej temperaturze, promieniują czy to na 
zewnątrz, czy też jedna ku drugiej całko
witą dzielność siedmiu tysięcy koni. N ie 
trzeba jednak przypuszcz&ć, że można w y
dobyć całą tę dzielność z tego małego sze
ścianu węgla, a zwłaszcza, że można ją w y
dobywać przez dłuższy czas. A żeby w y 
dobyć z tego kawałka węgla całkowitą ener
gię, zdolną do promieniowania, w ystarczy
łoby rozrzucić cząsteczki w ten sposób, aże
by każda z nich była odłączona od w szyst
kich sąsiednich i wprowadzić je do kąpieli 
o temperaturze zera absolutnego. H. G.

•) P h il. mag. V III, 1907.
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