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DROWKI LUDOW.
Wszystkie zjawiska na powierzchni

ziemi znajdujg sie w bardzo $cistym po-
miedzy sobg zwigzku, nawet zjawiska,
ktére na pierwszy rzut oka zdajg sie nie
mie¢ ze sobag nic albo mato co wspdl-
nego. Wykazanie zwigzku przyczynowe-
go miedzy niemi jest jednem z najwaz-
niejszych zadan geografii. Temu to za-
dania posSwiecali sie, poczawszy od Stra-
bona, najznakomitsi geografowie wszyst-
kich czaséw, a szczytem tych dazeh sg
wspaniate koncepcye geograficzne Ritte-
ra, Peschla i Reclusa, ktorzy genialnym
polotem ducha w jedno$¢ ujeli zawity
stosunek miedzy czlowiekiem a przy-
rods.

Nie ulega i nie ulegato nigdy watpli-
wosci, ze zjawiska kulturalne i history-
czne przynajmniej do pewnego stopnia
sg geograficznie uwarunkowane; ale S$ci-
$le wptyw tych warunkéw oznaczy¢, to
rzecz trudna. Pomysty w tym kierunku
pozostaty pomystami, a w bardzo licz-
nych i ciekawych kwestyach nie przy-
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jety do dzi$ dnia formy pewnikéw, ja-
snych praw, nie dozwolity na uogoélnie-
nia. Mimo znacznych postepéw antropo-
geografii, ktére ta mioda dziedzina ge-
ografii uczynita gtoéwnie dzieki Swietnej
dziatalnosci Ratzela i jego uczniéw w os-
tatnich 30 latach, najwazniejsze proble-
my, dotyczace pola pogranicznego mie-
dzy nauka o cztowieku a geografig fizy-
czng, nie moga sie doczeka¢ ostateczne-
go rozwigzania. Chodzi tu bowiem prze-
dewszystkiem o ocenienie ,woli* czto-
wieka, jego indywidualnej energii, ktora
nie poprzestaje na biernem odczuwaniu
wptywow przyrody, ale rGwnoczes$nie jest
tez czynna, odpiera i przetwarza te wpty-
wy. Czesto wchodzimy tu w biedne kot-
ko, bo jeden i ten sam wptyw rdznie
oddziatywa na rézne narody, zaleznie od
ich charakteru, a réwnoczes$nie wplywa
znow na wyrobienie tego charakteru.
We wszystkich zjawiskach trzeba nadto
uwzglednié¢ caty szereg wspotczynnikdw,
ktérych wzgledne znaczenie ocenié¢ tru-
dno.

Do zjawisk geograficzno - kulturalnych
bardzo skomplikowanych nalezg wedrow-
ki ludéw; ich charakter geograficzny wy-
nika z tego, ze sa zjawiskiem powierzch-
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ni ziemi, polegajgcem na zmianach miej-
sca. Jak w kazdym ruchu, tak i w we-
drowkach ludoéw geograf rozrdznia punkt
wyjscia, droge, przestrzen, gdzie masa
ruchoma osiada, dalej powody i skutki
tego ruchu. Okolicami wyjscia wedré-
wek ludow sa przewaznie przestrzenie
kontynentalne, centralne, jako najuboz-
sze i najbardziej pod wzgledem Kli-
matycznym i ekonomicznym upoS$ledzone.
Stad wedrowka wychodzi zazwyczaj
w kierunku odsrodkowym, dazy do pe-
ryferyi ladow, do wybrzeza morskiego,
gdzie klimat tagodniejszy, kraj bogatszy,
a stosunki ekonomiczne tatwiejsze i pe-
wniejsze. Z pomiedzy réznych drég do
peryferyi droga ku potudniowi jako pro-
wadzgca do krajow cieplejszych, zyzniej-
szych i zazwyczaj do krajow wyzszej
kultury najchetniej bywa obierana X.

Drogi te sa wskazane przez warunki
geograficzne, t.j. gtdwnie przez uksztat-
towanie powierzchni, rozmieszczenie sza-
ty ro$linnej i warunki klimatyczne. Dg-
zenie ku morzom i ku rownikowi jest,
jak wspomnieliSmy, og6lne; w szczego-
tach atoli wedrdwki ludow dostosowywac
sie muszg do przebiegu tancuchéw gér
i rzek, ktore stawiajg tamy dla wedro-
wek biosfery w kierunku poprzecznym,
a utatwiajg ruch w kierunku réwnole-
gtym do ich osi. Pustynie, moczary, la-
sy powodujg zastéj w wedrowkach lu-
déw, odpieraja je, stuzg natomiast jako
kryjowki i miejsca obronne dla ludéw
rozbitych przez fale wedrowki.

Powody wedrowek ludéw sg liczne: na
pierwszy plan wysuwa sie pogorszenie
warunkéw bytu, bieda, ubéstwo pewne-
go szczepu, grozaca zagtada; to pogorsze-
nie warunkow bytu moze by¢ skutkiem

1) Przypominamy tylko krétko, jako przy-
ktady kierunku odsrodkowego i potudnikowego
wedréwek ludéw, wedrowki Chinczykéw, a pé-
Zniej szczepu Mandzu, dazacych z ubogich kra-
jow Gobi i Mandzuryi ku zyznym nizinom nad
rzekami Hoang-ho i Jang-tse-Kiang, wedrowki
Hinduséw z Azyi $rodkowej skierowane ku In-
dyom wschodnim, wedrowki szczepu Apaczéw
w poétnocnej Ameryce skierowane ku Meksyko-
wi it d

w4

roznych czynnikdw: pogorszenia sie kli-
matu, rozszerzenia sie lotnych piaskow,
rozlewania si¢ jezior, w okolicach nieco
wyzszej kultury—wyczerpania niedosta-
tecznie pielegnowanej gleby, karczowa-
nia wielkich laséw i t. d., lub takze skut-
kiem wzglednego przeludnienia, spowo-
dowanego badz to zanadto szybkim roz-
rostem ludnosci, badz to brakiem wojen,
epidemij i t. d. Stad tez wedréwki lu-
dow poprzedza zazwyczaj bardzo wyso-
ka Smiertelnos¢ i liczne choroby. Dale-
ko mniej na wedrowki ludéw wplywa
che¢ wojny i drapieznos$¢ ludéw, dazenie
do krajéw bogatszych Ilub ostatecznie
wola wybitnych jednostek. Nowoczesne,
powolne wedrowki ludéw, t.zw. emigra-
cye powoduje natomiast wiasdnie to Swia-
dome dazenie do krajow, gdzie odkryto
bogactwa (ztoto, dyamenty, wegiel, na-
fta), lub gdzie praca bywa dobrze wyna-
gradzana (w krajach z wysokim rozwo-
jem przemystu i gornictwa). Trzecig
grupe powodow wedrowek moznaby na-
zwa¢ powodami biernemi: ludy mieszka-
jace w okolicach, przez ktdre przechodzi
wedrowka ludow, porywa pierwsza fala
ludu wedrujacego i pcha je naprzod.

Skutkami geograficznemi wedréwek lu-
déw sag z jednej strony: aklimatyzacya
poszczegdlnych szczepow do nowych wa-
runkéw bytu, pochtoniecie jednych lu-
dow przez drugie, niszczenie ich samo-
dzielnego bytu i zblizenie sie do ostate-
cznego celu, do ktorego dazy¢ zdaje sie
caly rozwd¢j rodu ludzkiego, do zjedno-
czenia wszystkich ludow i wyrdéwnania
wszelkich réznic rasowych, kulturalnych
i ideowych, do stworzenia jednolitego
spoteczenstwa ludzkiego, przystosowane-
go jaknajlepiej do tej jednej naszej
ziemi.

Z tego krotkiego aforystycznego prze-
gladu widzimy, ze juz geograficzne uwa-
runkowanie wedréwek ludow jest kwe-
stya bardzo zawitg; céz dopiero kwestya
kulturalno-historyczna...

Miedzy powodami wedréwek ludéw
wymieniliSmy wptyw klimatu i nad nim
blizej chcemy sie zastanowic.

Niektéore wpltywy przyrody niezywej na
cztowieka sg tak jasne, ze tylko stopien
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wptywu moze byé kwestyag sporng, a nie
jego istnienie wogdle. Do tych wpty-
wow nalezy miedzy innemi wtas$nie wplyw

klimatu. Oddawna dobitnie podkreslano
ten wplyw, a Hippokrates byl wtasnie
pierwszym, ktdry odgadt peing znacze-

nia zalezno$¢ cztowieka od stosunkow

atmosfery. On juz tez spostrzegt, ze
nie tyle tu chodzi o bezwzgledne sto-
sunki temperatury, wilgoci, sity i Kkie-

runku wiatrow, ilosci opadéw i t. d.—
cztowiek jest kosmopolitag —ile o waha-
nia tych czynnikéw, o ich wychylenia
od S$rednich wartosci. Te wahania s3
pewnym objawem ogo6lnego ruchu mate-
ryi na ziemi.

Do zjawisk, ktérych zmiany i ruchy
najszybciej przed naszemi oczyma sie
odbywajg, nalezg bez watpienia wahania
klimatyczne. Znamy dobrze z codzien-
nego doswiadczenia zmiany dzienne iro-
czne temperatury, ci$nienia powietrza,
wiatréow i opadow, i wiemy doktadnie,
ze do nich stosuje sie caty Swiat roslin-
ny, zwierzecy i ludzki. Biosfera pracuje
za dnia na zycie, zbiera pokarm, bawi
sie, walczy, jednem stowem spetnia fun-
kcye zycia w Scistem tego stowa zna-
czeniu. W nocy wraca na spoczynek
pod strzeche, kryje sie w schronisko. To
powoduje codzienne wedréwki z miejsca
odpoczynku do miejsc pracy lub zaba-
wy, ktdére to wedrowki przybierajg, np.
w wielkich miastach, zwtaszcza w mia-
stach fabrycznych, w pewnych porach
dnia duze rozmiary °). Co do form ru-
chéw lub wedréwek, spowodowanych
przez roczne wahania klimatu, to przy-
pominam tylko krzywa wegetacyjng bio-
sfery, biegnacg rownolegle do krzywej
temperatur w pewnych granicach: poni-
zej i powyzej tych punktéw Kkrytycz-

*» W miastach takich jak Londyn, Nowy
York, Paryz, Berlin i t. d., gdzie $rédmiescie
coraz bardziej pozbywa sie ludnosci podczas no-
cy, a gesto zaludnione jest tylko za dnia w cza-
sie pracy, wedrowki dzienne, przesuwajgce co-
dziennie zapomocg udoskonalonych srodkéw ko-
munikacyjnych setki tysiecy ludnosci z obwodu
miasta do centrum i napowrét, dochodzg do
ogromnych rozmiarow.

nych zycie ustaje peryodycznie a zastg-
pione bywa przez sen zimowy w krajach
zimnych, lub przez sen letni w krajach
goracych *. Nie chcemy tu méwi¢ wo-
géle o wptywie rocznych wahan klima-
tycznych na ludzi, zwitaszcza na zmianeg
strojow, na wyrobienie charakteréw itd.
jest to jedna z najciekawszych kwestyj
z zakresu wptywu klimatu na czlowieka;
ale poming¢ nie mozemy wedrdwek czto-
wieka, ktore przedewszystkiem sg w zwig-
zku z wedréwkami wspomnianemi zwie-
rzat. Mysle o wedréwkach sezonowych
ludéw pasterskich i mysSliwskich; ludy
koczownicze wedrujg stosownie do por
roku wraz z zwierzem lub wraz z by-
dtem i catem mieniem to do okolic, gdzie
zime przetrzyma¢ wypada, to na past-
wiska letnie. Podobne wedréwki sezo-
nowe odbywajg sie w krajach wyzszej
kultury, o ile one sg goérzyste i o ile
tam kwitnie hodowla bydta. Na wiosne
pasterze opuszczajg siedziby zimowe,
udajg sie za topniejacemi $niegami wraz
z bydtem w gory na potoniny i hale;
tam w letnich lekkich schroniskach spe-
dzajg lato, by na jesien powréci¢ zno-
wuz pod jesienne i zimowe strzechy.
W okolicach podzwrotnikowych ludnos$¢
ucieka przed upatami nizinnemi, tak jak
u nas przed upatami miejskiemi, w gory,
w Swiezsze, chtodniejsze i wilgotniejsze
powietrze.

Juz te wzglednie drobne ruchy peryo-
dyczne biosfery, ktdrych przyczyny sg
nam zupetnie jasne, sg bardzo ciekawe.
Ale peryod wahahA klimatycznych jest
zakrotki, zanadto szybko, zamienia swdj
znak, by wywotaC znaczniejsze jednora-
zowe wedrowki ludéw. Tymczasem mo-
zemy sie spytaé, czy wahania klimatycz-
ne o dtuzszym peryodzie sa w stanie
wywota¢ wieksze, og6lniejsze ruchy bio-
sfery, zwilaszcza cztowieka. Z goéry na-

1) Bardzo czesto zwierzeta (ptaki, ryby i in-
ne) unikajg niekorzystnych wptywow klimatycz-
nych pewnych pér roku, udajac sie regularnie
w inne szcze$liwsze okolice. W porze zimnej
uchodzg do cieptych krajéw, w porze suchej do
wilgotnych i t. d., skad w nastepnej porze roku
zndéw wracaja. T
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lezy to uwaza¢ za prawdopodobne, zwta-
SzCza zwazywszy, ze wraz ze zmianami
klimatu nastepujg takze zmiany w sto-
sunkach ekonomicznych, w zasobach spo-
zywczych, w szacie roslinnej, ktdra prze-
waznej czesci zwierzat i ludzi stuzy za
pokarm, a co najwazniejsze w zasobach
wody do picia i do sztucznego nawod-
nienia w krajach suchych. Wszystkie
te czynniki zmieniajg sie wraz z waha-
niami klimatycznemi, a zmiany ich ko-
niecznie odbi¢ sie musza na spoteczen-
stwie ludzkiem. Jest tylko kwestya, czy
mozemy wykazaé ten wptyw, czy jest
on dostatecznie wyrazny. Dotycze to
przedewszystkiem Kkilko, kilkudziesiecio-
letnich i wiekowych wahan klimatycz-
nych, ktdrych dopatrujemy sie w niekto-
rych stosunkach atmosfery, w odchyle-
niach niby prawidtowych, cyklicznych
od dtugoletnich $rednich. Odkrycie tych
wahan klimatycznych, ktoremi zajmo-
wano sie juz od lat stu intensywniej,
ale bez poparcia dostatecznego materya-
tu, wigze sie w nowszych czasach prze-

dewszystkiem 2z nazwiskami Lockyera,
Brucknera, Woeikoia, Hanna i innych.
Lecz nim przystagpimy do tej kwestyi,

zastanowi¢ sie musimy nad inna.

Obok wahan cyklicznych wcigz dy-
skutowana bywa kwestya, czy na pod-
stawie dotychczasowego materyatu mo-
zna stwierdzi¢ state zmiany klimatycz-
ne, czy w niektdrych okolicach klimat
staje sie coraz suchszym i cieplejszym,
czy tez chlodniejszym i wilgotniejszym.
Tak twierdzono przedewszystkiem o Azyi
srodkowej, o krajach $rédziemnomor-
skich, o po6tnocnej i potudniowej pustyn-
nej Afryce, o potudniowo - zachodnich
krajach Stanoéw Zjednoczonych. Ale mu-
simy przyznaé, ze materyat do tych twier-
dzern jest obecnie jeszcze niewystarcza-
jacy. Whnioski te wysnuto z objawow
opadania powierzchni jezior (w Azyi cen-
tralnej Lob-nor, w Afryce Tsad, Ngami),
z istnienia suchych dzi§ dolin, stworzo-
nych przez dawne wielkie rzeki, z wy-
sychania zrodet i studni, z ruin opusz-
czonych osad i $ladéw nie uprawianych
juz dzisiaj pol, z granic dawnego zasie-
gu hodowli winogron i t. d.” Wszystkie
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te objawy mozna ttumaczyé takze w in-
ny, zadawalajgcy sposob, w sposéb 6d
geograficznego myslenia prostszy, nie
wymagajacy tak znacznych zmian sto-
sunkow atmosferycznych. Studnie i zro-
dta mogty wyschngc tam, gdzie nie byly
dostatecznie ochronione przed zasypami
piasku. Piaski réwniez mogty zasypaé
grubg nieurodzajng warstwg niedostate-
cznie pielegnowane i chronione role i po-
la, na ktérych w wyzszym stanie kultu-
ry kwitta uprawa ziemi. Wogoéle upa-
dek sztucznego nawodnienia—to znamie
upadajgcej wysokiej kultury klasycznej
i zachodnio - azyatyckiej — trzeba wini¢
W znacznej mierze za zniszczenie tylu
tysiecy kilometrow kwadratowych, w sta-
rozytnosci dobrze uprawianych i ptod-
nych, a dzi$ nie réznigcych sie niczem
od pustyni. Nie w wahaniach klimatycz-
nych, lecz w nizszej kulturze dzisiejszych
czasOw lezy wina tych waznych zmian.
Gdzie sie dzi§ wznawia sztuczne nawod-
nienie, tam wykwita urodzajno$¢ ziemi
jakby tknietej rézczka czarodziejska.
Bezmys$lne niszczenie i karczowanie la-
séw $rédziemnomorskich do pewnego
stopnia ttumaczy¢ nam moze t. zw. ,po-
gorszenie™ Kklimatu krain, potozonych do-
kota morza Srédziemnego, zwtaszcza nad
Adryatykiem i morzem Greckiem, bo
wiemy, ze lasy wywierajag nie maty
wptyw zaréwno na klimat jak niemniej
na przebieg wod. Hodowli pewnych ro-
$lin, np. winogron, zaniechano w licznych
wypadkach (i dzi$ dzieje sie to przed na-
szemi oczyma) poprostu z tego powodu,
ze hodowla ta stata sie niepoptatng: mo-
gto to nastgpi¢ wskutek zmian w stosun-
kach handlowych lub zmian w przebie-
gu gtéownych zyt ruchu towarowego itd.
Tak naprzyktad wina nie hoduje sie dzi$
na tej szeroko$ci geograficznej co da-
wniej dlatego, ze wobec dzisiejszych
srodkéw komunikacyjnych tanio i szyb-
ko mozna dosta¢ lepszego wina z krain
potudniowych.

Jezeli wiec na podstawie dotychczaso-
wego materyatu twierdzi¢ nie mozemy,
ze klimat danej okolicy stale sie zmie-
nia, to z drugiej strony sg wazne po-
szlaki, ze w stosunkach klimatycznych
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nie tylko tych okolic, ale wogole wszys- | pozZniej

tkich krajow ziemi zachodza wahania
klimatyczne cykliczne, peryodyczne, jak-
by fale chtodniejsze i wilgotniejsze, to
znéw cieplejsze i suchsze. Odnale$¢ mo-
zemy te wahania w dwojaki sposéb: mo-
zemy jako punkt wyjscia obra¢ obserwa-
cye i bez uprzedzenia jakiegokolwiek po-
rownywaé Srednie roczne réznych czyn-
nikdw klimatycznych; w razie r6znych
zestawien i obliczen danych wahania sig
wykazg. Ale mozna takze bada¢, o ile
pewne zjawiska peryodyczne, ktorych
wptyw na zjawiska Kklimatyczne jest
przypuszczalny, doprawdy ten wplyw
wywierajg. Drogg pierwszg Bruckner od-
kryt wahania klimatyczne $rednio 35-le-
tnie, nazwane od niego Brucknerowskie-
mi, drugg droga odkryto wahania klima-
tyczne 3 i ll-letnie (Lockyer), znajduja-
ce sie w zwigzku z promieniowaniem
stofca i jego wahaniami. Krotkich wa-
han klimatycznych, ciekawych gtownie
dlatego, ze znamy przynajmniej pierwsza
ich przyczyne 1), tu blizej nie dotknie-
my: sg one zakrOtkie i zastabe (wahania
temperatury dochodzgtylko do 0,5—0,7°C),
by wywrze¢ donioslejszy wplyw na ru-
chy biosfery: do dzi$ dnia przynajmniej
takiego wptywu nie wykryto; wspomne,
ze te wahania zostaly dotychczas tylko
stwierdzone w okolicach strefy goracej,
gdzie nie rozporzagdzamy doktadng sta-
tystyka ludnosci. Te wahania odkryto
zwthaszcza w stosunkach temperatury,

wilgoci, cisnienia powietrza, czestosci
wichrow cyklonalnych i t. d. Niejedna
zagadka wigzgca sie z niemi pozostaje

jeszcze do rozwigzania.

Znacznie wazniejsze sg wahania kli-
matyczne Brucknera 35-letnie, co juz
z tego wynika, ze dajg sie odczytaé nie
tylko ze spostrzezen meteorologicznych,
ale takze ze zjawisk hydrograficznych
a nawet ekonomicznych. Bruckner w swo-
ich badaniach rozpoczat nawet od cykli-
cznych zmian zjawisk hydrograficznych,
ktére byty tak jasne, ze juz tu znalazt
klucz do rozwigzania zagadki; dopiero

*) Zmienno$¢ promieniowania stonecznego.
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rozszerzyt poglady tym sposo-
bem pozyskane na wszystkie zjawiska,
0 ktérych tu wspomnie¢ wypada. Wa-
hania klimatyczne Brucknera obejmuja
$rednio 35 lat, ale peryod waha sie mie-
dzy 20 i 50-ma lat, i skiada sie z fazy
chtodnej, wilgotnej i z fazy cieptej, su-
chej. Wahania temperatury dochodzg
do 1°, a moze w niektérych krajach do
2°; wahania opadéw wynoszg 7 — 15°/0
sumy rocznych opadéw, ale w Europie
nawet 14—20°lo, a w Azyi do 36°/0 (Bar-
naut). Ale wahania opadow' i wahania
temperatury nie zawsze sie zgadzaja:
witasciwie przypuszczaéby nalezato, ze
w fazach cieptych opady sg znaczniejsze
wraz z silniejszem parowaniem. W Euro-
pie ma sie natomiast rzecz zwykle od-
wrotnie: ciepte fazy sg zazwyczaj suche
1 odwrotnie. Bruckner starat sie wyja-
$ni¢ ten niezwykly stosunek rownoczes-
nemi wahaniami cisnienia powietrza, ale
argumentacya jego nie jest zupetnie za-
dawalajgca.

Rownolegle z wahaniami temperatury
i opadéw ida, wedtug Brucknera, waha-
nia wodostanow jezior bezodptywowych
i rzek, a nawet morz (morze Battyckie,
Czarne), dalej wahania konczyn lodow-
cow, wysuwajgcych dalej w gtgb dolin
swe jezyki w fazach chtodno-wilgotnych,
cofajacych sie w fazach sucho-cieptych.
Ta znaczna, cho¢ niezupetna zgodnosc
wahan kornczyn lodowcowych z waha-
niami Brucknera, ktdrg stwierdzit Richter,
bardzo przemawia za istnieniem tych wa-
han klimatycznych. RoOwniez wahaniom
35-letnim ulegat czas trwania pokrywy
lodowej na rzekach potnocno - europej-
skich, czas dojrzewania winogron, wino-
bran, ostatecznie lata szczegblnie mroz-
nych zim, potaczonych zwykle z epide-
miami. Do tych zjawisk wyzyska¢ mo-
zna bylo dawniejsze pomiary i wskazdéw-
ki starych kronik po XVI i XVII wieku.
Wiecej wskazéwek znalaztoby sie moze
w starych zrdédiach chinskich.

Mimo ogromu materyatu dowodowego,
wyniki badan Brucknera wywotaty silng
opozycye, zwilaszcza miedzy badaczami
rossyjskimi (Woeikof i inni); do dzi$
dnia tej opozycyi nie catkiem pokonano.
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Przyzna¢ musimy, ze liczne fakty pod-
suwajg mysl, ze wahania Briicknerow-
skie nie sg zjawiskiem ogolno-ziemskiem,
ale regionalnem, tak, iz w réznych oko-
licach wahania wystepujg w roznych
czasach, majg troche odmienny peryod
i odmienne rozmiary wahania. Takag te-
ze wygtosit niedawno nasz rodak H. Arc-
towski w pismach Akademii Paryskiej.
Natomiast silne poparcie wahanie klima-
tyczne Brucknera znalazto w badaniach
Lockyera, ktéory w r. 1907 wykazat, ze
w pierwiastkach wahan plam stonecz-
nych, oznaczy¢ mozna oprécz peryodu
3,7 i 11,3 lat jeszcze diuzszy peryod
35,5 lat, ktéoryby mogt by¢ przyczyna
wahan klimatycznych Brucknera.

Dr. Ludomir Sawicki.

(Dok. nast.).

O WPLYWIE CIEMNOSCI NA
ORGANY ZtOTYCH RYBEK.

Rzeczg powszechnie znang jest, ze wa-
hania Swietlne zarowno jak i zupeina
ciemno$¢ wywierajg znaczny wpltyw na
funkcye i budowe wielu organow zwie-
rzecych. Najnowsze badania rzucajg co-
kolwiek wiecej Swiatta na iakty znane
dotychczas powierzchownie. Ztote rybki,
poddane wptywowi absolutnej ciemnosci
w przeciggu lat trzech, wykazaty bar-
dzo powazne zmiany swych niektdrych
organow, S$wiadczac o stopniowej atrofii
tkanek. Rzecz dziwna, ze obok zmian
w takich organach, ktorych istnienie
uwarunkowane jest wplywem Swiatla,
jak siatkowka i ciatka barwnikowe skd-
ry, spostrzedz sie daty bardzo powazne
modyfikacye w organach pozornie nic
wspolnego z dziataniem S$wiatta nie ma-
jacych. Mianowicie jajniki ztotych ry-
bek podlegty zmianom tak giebokim, ze
spowodowaty catkowitg bezptodnos¢ ustro-
jow. Fakt ten jest do$¢ znamienny, sta-
nowi bowiem jeden przyczynek wiecej
do twierdzenia, ze komorki piciowe sg
nader wrazliwe na wszelkie przeksztat-
cenia w organizmie, i odczuwajg nawet
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takie zmiany, ktére bezposrednio zupet-
nie nie wptywajg na ich zdolnosci funk-
cyonalne.

W badaniu skory takich rybek uderzat
przedewszystkiem fakt, ze juz po pe-
wnym czasie kolor ziloty zanikat, ryby
za$ nabieraty zwykiej barwy ryb stod-
kowodnych i upodobniaty sie do karasi
lub linbw. Wpynikato to stad, ze wy-
rostki ciemnych chromatoforéw rozrasta-
ty sie nader bujnie, catkowicie pokry-
wajgc warstwe zawierajgcg srebrne i zto-
te krysztatki, dotychczas stanowigce
0 zabarwieniu skory. Jednakze po dwu
latach przebywania w ciemnosci ztotawa
barwa skdéry powrocita, a to wskutek
tego, ze fagocyty stopniowo pochtaniaty
ciemne chromatofory, poczynajac od ich
wybujatych wyrostkéw.

Zmiany, ktore po latach trzech daty
sie zauwazy¢ w oku ryb, potwierdzajg
przypuszczenia o stopniowej atrofii siat-
kéwki zwierzat jaskiniowych. Nie ulega
watpliwosci, ze wzrok zanika tu stopnio-
wo, w miare jak postepuje destrukcya
nabtonka barwnikowego, stupkéw i pre-
cikow. Uszeregowane komorki nabtonka
zmienity swoj ksztatt, przybierajagc for-
me znieksztatconych hantli. Dtugie wy-
rostki, ktore tgczyty te warstwe pigmen-
tu z precikami i stupkami, powoli zani-
kty zupetnie. Utworzyta sie znaczna
przestrzen miedzy nabtonkiem barwniko-
wym a warstwg slupko-precikowg, ktorg
powoli wypetniaty zdegenerowane, czar-
ne, okragte komorki. Spostrzedz sie dat

rowniez rozpad komorek i widkien ner-
wowych, oraz limitans interna. W Kkg-
ciku miedzy teczéwka a ligamentum

pectinatum wystgpita masa okragtych
czarnych komdrek, ktdre w szczegodlnie
duzej ilosci nagromadzity sie w tak zw.
glandula chorioidea. Widzimy, ze stata
destrukcya oka doprowadzi¢ musiata
ostatecznie do zupeinej Slepoty, jakkol-
wiek prof. Ogniew, ktdry ostatnio badat
te stosunki, jest zdania, ze mimo wszy-
stko, zmiany w narzgdach wzrokowych
wystepujg najpozniej i to po nader dtu-
gim wplywie ciemnosci.

Nieco innym zmianom podlegt jajnik.
Nie byto tu $ladéw rozpadu, natomiast
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swoista atrofia wyrazata sie gtownie
w wystgpieniu warstw na zdegenerowa-
nej komorce jajowej. Warstwy te przy-
bieraty uktad podobny do ukiadu list-
kéw cebuli, i za uzyciem igietki daty sie
tatwo izolowa¢. Komorki jajowe zlepiaty
sie po 2 —5 razem, tworzac, grupki, wo-
két ktorych wystepowata biona lub po-
chewka tgczno-tkankowa, otaczajaca roé-
wniez jajka, Kktore znalazty sie w odo-
sobnieniu. W zadnej komoérce nie mozna
byto spostrzedz zona pellucida, ktora —
jak wiadomo—wystepuje nader jaskrawo
na jajkach wszelkich ryb. Jadro ulegto
zniszczeniu, a za pozostato$¢ jego uwa-
za¢ mozna mate ziarnko znajdujace sie
w $rodku tej masy, ktora kiedy$ stano-
wita komoérke jajowa. Utwory te z tru-
dnoscig dajg sie barwi¢, co stwierdzato-
by, ze w ikrze tej zanikty catkowicie
substancye ttuszczowe, a poniekad zmniej-
szyta sie réowniez ilos¢ sktadnikéw cie-
ktych.

Z badan tych wynika, ze zmiany or-
ganiczne w ustroju, ktdry pozbawiono
wyptywu Swiatta wystepujg wzglednie
szybko, gdyz juz po trzech latach prze-
bywania w ciemnosciach mozna byto
spostrzedz tak zasadnicze modyfikacye
w skérze, oku i jajniku ryb, ktore zre-
sztg znajdowaly sie w warunkach pra-
wie normalnych i sprzyjajacych. Widac
z tego, ze uwstecznienie zwierzat jaski-
niowych postepuje bardzo szybko i zmia-
ny nie ograniczajg sie jedynie na orga-
nach wzroku.

Bi.

G. BIGOURDAN

cztonek Instytutu i Biura Dlugosci, astronom
Obserwatoryum paryskiego.

ODKRYCIE PRAW KEPLERA.

Saq to prawa, rzadzace ruchami planet
dokota stonca.

Znany jest powszechnie entuzyazm,
ktory opanowat Keplera, gdy po dtugich
i pracowitych poszukiwaniach przekonat
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sie wreszcie, ze orbitg Marsa jest elipsa,
ktorej jedno z ognisk zajmuje stonce,
ale zbyt czesto pozostawiany bywa w cie-
niu prosty a genialny sposéb, ktérego
wielki maz uzyt, by empirycznie ozna-
czy¢ postaé rzeczywistg tej orbity, spo-
s6b, ktéry z koniecznosci, wczesniej lub
pézniej, musiat doprowadzi¢ do celu.
Przedstawienie tego sposobu bedzie przed-
miotem niniejszego artykutu.

I. Pierwsze prawo Keplera. Po ukoncze-
niu studyow teologicznych na uniwersy-
tecie protestanckim w Tubindze, Kepler
zamierzat poswieci¢ sie stuzbie w Ko-
Sciele  Wirtemberskim. Atoli spotkata
go odmowa; wobec tego =zapisat sie na
wyktady matematyczne Moestlina, ktory
zapoznat go z teoryg Kopernika. W ro-
ku 1594, majagc 23 lata, uzyskatl katedre
matematyki w Gratzu, w Styryi. Tam
wydat najpierw kalendarz, oparty na ra-
chubie gregoryanskiej, a potem swoje
Mysterium cosmographicum (1596), w kt6-
rem poszukuje prawa odlegtosci planet
od stofica i wypowiada hypoteze dwu
planet nieznanych, z ktérych jedna po-
winnaby sie znajdowa¢ pomiedzy Merku-
rym a Wenerg, druga pomiedzy Marsem
a Jowiszem; nie przywigzuje atoli zbyt
wielkiej wagi do tej hypotezy, a nawet
w koricu sam ja odrzuca: ,Nie znajdzie-
cie juz tutaj planet nieznanych, umiesz-
czonych pomiedzy innemi, i nie bytem
zbyt zadowolony z tej $miatosci"... Osta-
tecznie, najpozyteczniejsza cze$¢ tego
Mysterium jest posSwiecona gtéwnie obro-.
nie systemu Kopernika.

Okoto roku 1599 nowy gubernator pro-
wincyi, mniej wzgledny od swego po-
przednika, wypedzit protestantow ze Sty-
ryi, i Kepler przyjat propozycye Tycho-

na Brahego, ktéry sam zmuszony byt
opusci¢ Danie.
Tycho przebywat wtedy w Pradze,

zajety -sporzadzaniem tablic planetarnych,
ktére miaty otrzyma¢ miano tablic Ru-
dolfinskich na czes¢ ostatniego protekto-
ra. Zajmowat sie podoéwczas gtoéwnie te-
oryag Marsa. Tam to potagczyt sie z nim
Kepler ostatecznie i zaczat od tego, ze
wzigt udziat w pracy nad teorya tej opor-
nej planety.
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Ale niebawem poglady dwu wielkich
astronomoéw stanety wzgledem siebie
w sprzecznosci. Podiug Tychona, stonce
obracato sie dokota Ziemi, gdy tymcza-
sem Kepler trzymat sie teoryi Kopernika.
Nadto, Tycho, usposobienia wyniostego,
bardzo nieregularnie, jak powiadajg, wy-
ptacat pensye Keplerowi, ktérego znowu
biografowie przedstawiajg nam jako czto-
wieka fatwo unoszacego sie i zgryzliwe-
go. W tych warunkach niezgoda dopro-
wadzitaby z pewnos$cig do zupetnego zer-
wania, gdyby nie $mier¢ Tychona, ktdra
nastapita nieoczekiwanie w roku 1601.
Kepler objat po nim urzad astronoma ce-
sarskiego, przyczem mogt zupetnie swo-
bodnie korzysta¢ ze skarbu obserwacyj,
zgromadzonego przez Tychona.

Mimo predylekcye cesarza Rudolfa do
astrologii, Kepler nie przestal mie¢ na
wzgledzie teoryi planet, a w szczeg6lno-
§ci — teoryi Marsa. Do Marsa, moéwit,
trzeba sie zwrdci¢, by wydrze¢ tajemni-
ce astronomii planetarnej, albo zrezygno-
wac z ich poznania na zawsze; po dzie-
wieciu latach poszukiwan zdotat wresz-
cie w dziele swem De Stella Martis usta-
li¢ ksztatt eliptyczny orbity Marsa (1609).

Zanim przedstawimy przebieg poszuki-
wan Keplera, przypomnimy tu poglady,
jakie panowaty podéwczas w kwestyi
orbit planetarnych.

Od dwu tysiecy tat przyjmowano jako
pewnik niewzruszony teorye pytagorej-

ska, wedle ktérej rzeczywiste orbity
wszystkich planet sg kotami; ale przy-
puszczano, ze Ziemia znajduje sie nie

w $rodku kota. Tak np. ci, podtug kto-
rych Stonce S obiega dokota Ziemi T
(fig. 1), przypuszczali, ze $rodek C orbi-

(Fig. i).
ty stonecznej umieszczony jest w pe-
wnej odlegtosci CT od Ziemi T, przy-

czem CT nazywali mimosrodem orbity.
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Storice miato porusza¢ sie dokota $rodka
C ruchem jednostajnym, a przeto ruch
pozorny, widziany z Ziemi, musiat by¢
zmienny, co tlumaczyto ruch niejedno-
stajny Stofica wzdtuz ekliptyki.

Co dotycze planet witasciwych, to ka-
zano im poruszaé sie dokota punktu od-
miennego od C i T, ktoéry zwano pun-
ktem ekwantu (punctum aeguantis) z po-
wodu réznos$ci czyli jednostajnosci kato-
wej ruchu, odbywajgcego sie dokota nie-
go. NajczeSciej punkt ekwantu znajdo-
wat sie w E, t. j. w punkcie syme-
trycznym do 7 wzgledem $rodka C.

Kepler usitowat przedstawi¢ ruch Mar-
sa na podstawie tych hypotez, ale usito-
wania te nie prowadzity do niczego. Po-
wiodto mu sie wprawdzie utozy¢ obser-
wacye co do diugosci, ale wtedy ukazy-
waty sie réznice w szerokosci, siegajace
8 i 9. ,kaska boza, wota Kepler, data
nam w osobie Tychona Brahego obser-
watora tak $cistego, ze btad oSmiominu-
towy jest bezwzglednie niemozliwy. Trze-
ba dziekowa¢ Bogu i wyciaggng¢ stad
pozytek; trzeba wykry¢ wade, tkwigca
w naszych zatozeniach... Te 8', ktorych
poming¢ nie wolno, dadzg nam moznos¢
zreformowania catej astronomii”.

Powiadaja, ze Tycho, umierajgc, wy-
maégt na Keplerze obietnice, ze oprze on
nowe swoje tablice na geocentrycznym
systemie Tychona. Kepler przyrzeczenia
dotrzymat, gdyz na wszystkie sposoby
rozwaza dawne hypotezy. Ale, nie mo-
gac na tej podstawie wyttumaczy¢ ru-
chéw Marsa, decyduje sie, jak powiada,
na pojscie za wihasnemi swemi poglada-
mi, t. j. uznaje Storice za nieruchome
i kaze obiega¢ dokota niego wszystkim
planetom, nie wytaczajac Ziemi.

Przyjmujac nowg hypoteze, stawal oko
w oko z podwdjnie trudnem zagadnie-
niem, albowiem wszystkie obserwacye
czynione sg w takim razie z obserwato-
ryum ruchomego, bo z Ziemi. Waobec
tego zjawia sie konieczno$¢ doktadnego
poznania ruchu samej Ziemi, a zagadnie-
nie to jest prawie takie samo, jakie ma-
my rozstrzygnaé, gdy chodzi oruch Mar-
sa. W niezmiernie prostym sposobie
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usuniecia tej trudnosci
geniusz Keplera.

Niech punkt S (fig. 2) wyobraza Ston-
ce, o ktorem zakladamy, ze jest nieru-
chome.

objawit sie caty

(Fig. 2).

Tt ?2 T3.. niech przedstawia nieznang
orbite, ktorg zatacza Ziemia w ptaszczy-
Znie, przesunietej przez Stonce.

M jest punktem przestrzeni, o ktérym
zaktadamy, ze jest widoczny z Ziemi
i nieruchomy, podobnie jak Storice; przy-
puszczamy précz tego, ze znamy wspot-
rzedne heliocentryczne tego punktu, tak,
iz mozemy wyprowadzi¢ z nich katy
MSTU MST7\ ..

W trojkacie MS1\ obserwator, znajdu-
jacy sie w TIt moze zmierzy¢ kat S\
podobniez i dla pozostatych potozen Zie-
mi T2, T3.. Robzne katy MSTU MST2..
majg jeden bok wspdlny, MS, a Kkaty
ich sa znane, tak, iz mozna obliczyé
STU ST2 ST3..., czyli rozmaite promie-
nie orbity ziemskiej, obrawszy jeden
z nich za jednostke.

Tym sposobem, z pomocgjednego pun-
ktu statego takiego, jak M, mozna po-
zna¢ empirycznie posta¢ orbity ziem-
skiej.

Za taki punkt mozna obra¢ jakgkol-
wiek planete. W rzeczy samej, przy-
pusémy, ze znany jest doktadnie czas
obiegu t tej planety, i obserwujmy jej
potozenia"na niebie w czasach, bedagcych
doktadnemi wielokrotnemi czasu t. Oczy-
wistg jest rzeczg, ze w chwilach tych
obserwacyj planeta znajduje sie za kaz-
dym razem S$cisle w tym samym punk-
cie przestrzeni, stanowigc tym sposo-
bem punkt nieruchomy taki, jak nasz
punkt M. Co do czasu obiegu t, to Ke-
pler znat go dobrze dla wszystkich pla-
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net, albowiem juz Hipparch posiadat do-
ktadne jego wartosci.

Kepler wybrat samego Marsa, co po-
zwolito mu nastepnie odwrdci¢ niejako
zagadnienie i obliczy¢ SM, po sporzadze-
niu tablic ruchu Ziemi.

Prawda, ze mate byto prawdopodobien-
stwo, by ws$rod obserwacyj Tychona Bra-
hego mogta sie znale$¢ nawet mata licz-
ba takich, ktoreby czynity zado$¢ gté-
wnemu warunkowi, t. j. bytyby poprze-
dzielane dokitadnemi wielokrotnemi okre-
su t\ wystarczato atoli przyblizone spet-
nienie tego warunku, gdyz mozna bylo
wtedy bez wiekszego biedu obliczy¢ te
drobne poprawki, jakie wprowadzi¢ na-
lezato do obserwacyj, by Scisle uczyni¢
zadosy¢ warunkowi niezbednemu.

Tym sposobem, opierajac sie na hy-
potezie mimosrodu ekwantowego, Kepler
utozyt tablice, ktére dobrze przedstawia-
ty ruch Ziemi dokota Stonca z doktad-
noscig, jaka warunkowaty obserwacye
Tychona; na podstawie tych tablic mogt
juz dla dowolnego czasu obliczy¢ pro-

mienie wodzace Ziemi S1i, STV .. a prze-
to i promienie wodzace Marsa takie,
jak SM.

Kepler, ktdéry nie odrzucit jeszcze hy-

potezy kotowej, usituje tedy przedsta-
wi¢ obserwacye Marsa zapomocg kota
ekscentrycznego wzgledem Storica: trzy
promienie wodzgce planety wraz z odpo-
wiedniemi dtugosciami heliocentryczne-
mi pozwalajg mu oznaczy¢ trzy elemen-
ty orbity Marsa: promieni, mimosrod i po-
tozenie linii apsyd.

Ale ta drogg znajduje on na wartosci
tych elementéw liczby, odmienne od
tych, jakie znano wtedy, przynajmniej
w przyblizeniu, a rdéznice sg zbyt znacz-
ne, by mogly by¢ rzeczywiste. Nadto
ten sam rachunek, dokonany na innych
szeregach analogicznych punktéw, bra-
nych po trzy, doprowadzat znowu do in-
nych wartosci tych samych elementéw.
Stad Kepler mégtby juz wywnioskowac,
ze orbita Marsa nie jest kotem, ale przed
ostatecznem odrzuceniem prastarej hy-
potezy postanowit poszukaé¢ potwierdze-
nia z innej strony.
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Na podstawie spostrzezen, dopomaga-
jac sobie tablicami Marsa, sporzadzone-
mi juz poprzednio, oznacza dtugosci he-
liocentryczne punktéw  odstonecznego
i przystonecznego; nastepnie, wcigz uzy-
wajgc metody, wyzej przytoczonej, obli-
cza odpowiednie promienie wodzace, t.j.
dwa odcinki linii apsyd; wreszcie zakta-
da, ze nieznana orbita jest symetryczna
wzgledem tejze linii apsyd. Majac te
dane, moze obliczy¢é dowolny promien
wodzacy Marsa i poréwna¢ go z warto-
§cig empiryczng, otrzymang poprzednio;
w ten sposéb znajduje, ze promienie wo
dzace, obliczone w kole, sg diuzsze od
promieni wodzacych rzeczywistych.

Wobec tego nowego dowodu, ogtasza
ostatecznie, ze orbita planety nie jest
kotem, lecz ze jest wezsza po bokach:

»ltague piane hoc est: orbita planetae
non est circulus, sed ingrediens ad la-
tera utrague paulatim, iterumgue ad cir-
culi amplitudinem in perigaeo exiens,
cujus modi figuram itineris ovalem ap-
pellitant”.

Tak wiec upadta hypoteza ruchéw ko-

towych, ktora panowata niepodzielnie
przez dwadzieScia wiekéw. Kepler sg-
dzit z poczatku, zZe ta linia owalna jest
jakgdyby przecieciem jaja, przeprowa-

dzonem przez jego o0$. ldea taka mu-
siata sie spodobaé mistycznemu umysto-
wi Keplera.

Przez chwile odrzuca elipse, o Kktorej
pomys$lat z poczatku. Oznaczajgc atoli
empirycznie nowe promienie wodzace or-
bity Marsa i obliczajac je w owalu, kté-
ry byt przyjat, znajduje, ze sg one za-
mate, gdy tymczasem te same promie-
nie, obliczone w kole, sg zaduze. Nowy
zawod! Cala teorya rozwiewalta sie, jak

dym: ,Et ecce omnis theoria im fumos
abiit“. Ten niepokdj dreczyt go przez
czas ditugi; obawiat sie, ze dostanie po-

mieszania zmystéw: ,Diu nos torserat...
pene ad insaniam®.

Wreszcie, przekonywa sig, ze promie-
nie wodzace, obliczone w elipsie, zga-
dzajg sie z promieniami wodzacemi, kto-
rych dostarcza obserwacya i tym sposo-
bem znajduje sie w posiadaniu szczeg6t-
nego przypadku pierwszego swego pra-
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wa: Orbita Marsa jest elipsg, ktdrej je-
dno ognisko zajmuje Stonce. Nastepnie

wykazuje, ze tak samo rzecz sie ma zin-
nemi planetami.

If. Praioo pol. Prawo pdl, podtug ktd-
rego pola, zataczane przez promien wo-
dzacy planety, sg proporcyonalne do cza-
su, isci sie oczywiscie w przypadku
ruchow kotowych jednostajnych.

Kepler zauwazyt, ze to samo prawo
isci sie takze w okolicy punktéw odsto-
necznego i przystonecznego w orbicie
ekscentrycznej o ekwancie E symetrycz-
nym wzgledem 71 (fig. 1), gdzie ruch Kkg-
towy dokota tego punktu E jest jedno-
stajny; dowie$¢ tego tatwo.

Niech na fig. 3 ¢ bedzie $rodkiem or-
bity kotowej danej planety; S Stoncem;

E punktem ekwantu takim, ze CE—CS]
AA' i PP' tukami, ktore planeta przebie-
ga w jednym i tym samym czasie, do-
statecznie krdtkim, przyczem jeden z tych
tukéw wziety jest w poblizu punktu od-
stonecznego A, drugi za$§ w sasiedztwie
punktu przystonecznego P.

Zgodnie z zatozeniem, ruch katowy do-
kota punktu ekwantu E jest jednostaj-
ny, tak, iz trzy punkty A, E i P' znaj-
dujg sie na jednej prostej.

Utozsamiajac pola ™6™/ i PSV z pola-
mi tréjkatéw prostoliniowych prostokat-

nych w wierzchotkach A i P, mamy
W samej rzeczy:

Pole Asa* _ V2Aas X AA* =

Pole PSF -~ V2ps X PP

4S AE _ AS PS
~~Ps X EP ~ Ps X AS

Po wustaleniu tej zaleznosci, Keplerem

] owtadneto nieodparte przeczucie, ze pra-
wo pdl isci sie takze w elipsie, nie mabgt
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atoli wtedy znale$¢ na to dostatecznie
Scistego dowodu; podat go pozniej w swym
.Skrocie astronomii Kopernikanskiej“.

Tak wiec Kepler osiggngt swoj cel,
ktérym byto pogodzenie teoryi Marsa
z obserwacyami. To samo pragnhie uczy-
ni¢ i dla innych planet, ale brak mu na
to Srodkéw, zwiaszcza wobec nieregu-
larnej wyptaty pensyi. Przedstawia te
sprawe Rudolfowi Il w przedmowie do
dzieta De Stella Martis w formie alego-
rycznej, ktdéra charakteryzuje doskonale
zaréwno ducha epoki, jak i wyobraznie
samego Keplera.

»Przyprowadzam Waszej Cesarskiej
Mosci szlachetnego jerica, owoc wojny
pracowitej i trudnej, przedsiewzietej pod
Waszemi auspicyami. | nie obawiam
sie, ze odrzuci miano jenica, lub ze obu-
rzy sie na nie, albowiem nosi je nie po
raz pierwszy: zdarzyto sie juz kiedy$, ze
straszny bdég wojny, rzucajac rado$nie
tarcze swa i orez, pozwolit sie schwytac
w sieci Wulkana.

»Nikt dotad nie potrafit tryumfowac
tak zupetnie nad wszystkiemi wynalaz-
kami ludzkiemi. Napr6zno astronomowie
przygotowali wszystko do walki; napré-
zno, uzbrojeni we wszystkie Srodki, wy-
prowadzili swe armie do boju. Mars,
natrzasajac sie z ich usitowan, porozbi-
jat ich maszyny i zniweczyt ich nadzie-
je. Spokojny, zamknat sie w nieprzeni-
knionej tajemnicy swego panstwa i ukryt
madrze swe marsze przed poszukiwania-
mi nieprzyjaciela. Starozytni dosSwiad-
czyli tego niejednokrotnie, a niestrudzo-
ny Pliniusz wyrazit to, mowigc: Mars
jest gwiazdg, ktdra nie daje sie obser-
wowac.

»,Co do mnie, to musze przedewszyst-
kiem odda¢ pochwale dziatalnosci i po-
Swieceniu dzielnego wodza Tychona Bra-
hego, ktéry, pod auspicyami wiladcéw
Danii, Fryderyka i Chrystyana, przez
lat dwadziescia co noc i nierral bez wy-
tchnienia studyowat zwyczaje nieprzyja-
ciela, odstonit jego plany kampanii i od-
kryt tajemnice jego marszéw. Obserwa-
cye, ktdre mi pozostawit, pozwolity mi
pozby¢ sie tej nieokreSlonej obawy jaka
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odczuwamy z poczatku wobec nieznane-
go nieprzyjaciela...

»,Podczas niepewnosci walki, jakiez
zniszczenie, jakaz kleska nie nawiedzita
naszego obozu? Strata znakomitego wo-
dza, rokosz wojsk, choroby zarazliwe—
wszystko przyczyniato sie do powieksze-
nia grozy naszego potozenia. Zdarzenia
szcze$liwe zaréwno jak i nieszcze$cia
domowe zabieraty czas; nowy nieprzyja-
ciel, jak o tem donosze w ksigzce mojej
O nowej gwiezdzie, rzucit sie na tyty na-
szej armii... Zoinierze, pozbawieni wszy-
stkiego, uciekali ttumnie; miodzi rekruci
nie byli obeznani ze stuzbg, a na domiar
nieszczescia brakowato zywnosci.

»Nareszcie nieprzyjaciel zdecydowat
sie na zawarcie pokoju i za posrednic-
twem matki swojej Natury, przysyta mi
przyznanie sie do kleski, oddaje sie
w niewole na stowo, a arytmetyka i ge-
ometrya eskortujag go az do naszego
obozu.

,0Odtad dowiddt, ze mozna zaufac jego
stowu; prosi on Wasze Cesarska Mos¢
0 jedne tylko taske. Cata jego rodzina
jest w niebie. Jowisz jest jego ojcem,
Saturn dziadkiem, Merkury bratem, a
Wenus siostrg i przyjaciotkg. Przyzwy-
czajony do ich wysokiego towarzystwa,
zatuje ich, pata checig odnalezienia ich
1 pragnatby widzie¢ ich obok siebie, ko-
rzystajacych, jak on dzisiaj, z Waszej
goscinnosci. W tym celu, trzeba ener-
gicznie prowadzi¢ dalej wojne, ktdra te-
raz juz nie przedstawia niebezpieczen-
stwa, skoro Mars jest w naszej mocy.

»Ale blagam Wasze Cesarskg Mosc
0 zwrdcenie uwagi na to, ze pienigdze
sg nerwem wojny i upraszam o rozkaza-
nie skarbnikowi, by generalowi Wasze-
mu wydatl sumy niezbedne do wystawie-
nia nowej armii®.

IIl.  Odkrycie, trzeciego prawa. Widzie-
lisSmy, ze odkrycie przez Keplera dwu
pierwszych praw odnie$¢ nalezy do roku
1609, jako roku wydania dzieta De Stella
Martis. Co do prawa trzeciego, to od-
kryt on je dopiero w roku 1618, w wy-
niku prac, rozpoczetych w miodosci,
a kontynuowanych przez lat z gérg dwa-
dziescia.
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Pierwsze swoje badania w tym przed-
miocie ogtosit w r. 1596 w swem Myste-
rium cosmographicum, gdzie, na samym
poczatku przedmowy, wyktada cej swoj
w sposéb nastepujacy:

»-Mam zamiar, czytelnicy, wykazac, ze
Bo6g, stwarzajgc Wszech$wiat i rozpo-
rzgdzajgc Niebiosami, miat na mysli piec
bryt foremnych geometryi, stynnych od
czaséw Pythagorasa i Platona i ze po-
dtug ich wymiarow ustalit liczbe Niebios,
ich proporcye i stosunki ich ruchowl

Mtodemu autorowi nie braklo wiec
$miatosci. Oto, jak, zdaniem jego, rze-
czy byty pokombinowane.

»Wezmy, powiada on, sfere Ziemi za
pierwszg miare i opiszmy na niej dwu-
nastoscian foremny: sfera, ktora go za-
wiera jest sferg Marsa. Opiszmy na tej
ostatniej czworoscian foremny i sfera,
ktéra go zawiera bedzie sferg Jowisza.
Opiszmy wreszcie na niej szescian, a sfe-
rg, obejmujaca go, bedzie sfera Saturna.

»Z drugiej strony, wpisawszy w siere
Ziemi, dwudziestos$cian, znajdziemy, ze
sferg, wpisang w ten dwudziestoscian
bedzie sfera Wenery. Wreszcie wpisz-
my w te ostatnig o$Smioscian, a sfera,
wpisana wen, bedzie sferg Merkurego".

Obrawszy tym sposobem skale dla ta-
kiego ukiadu pudetek, Kepler poréwny-
wa otrzymane ta droga odlegtosci z te-
mi, ktore podaje Kopernik, i dochodzi do
wnioskOw nastepujgcych.

Co do Marsa i Wenery zgodnos$¢ jest
zupetna. Ziemia i Merkury odstepujg
nieznacznie. Jeden tylko Jowisz nie od-
powiada schematowi, ale kt6z moze sie
temu dziwi¢ wobec tak wielkiej odlegto-
$ci? Zgodno$¢ taka nie moze by¢ dzie-
tem przypadku, a nalezy pomysle¢ takze
i o tem, ze liczby Kopernika nie sg zu-
petnie Sciste; mozna je poprawi¢, a wte-
dy wszystko da sie pogodzié.

Ostatecznie, Kepler zadowolony jest
z otrzymanego wyniku, ale nie dochodzi
do zadnego prawa prostego.

Powrdcit do tego samego przedmiotu
w Harmonices mundi, dziele w pieciu
ksiegach, wydanem w r. 1619, w ktdrem
traktuje o wielokatach, o tworzeniu sie
pieciu bryt foremnych, o zdolnosciach
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duszy, o astrologii i t. d. Opierajagc sie
na pomystach Pythagorasa, usituje wy-
kaza¢, jak to cztowiek, nasladujac Stwor-
ce, potrafi w nutach wilasnego gtosu,
uczyni¢ ten sam wybdr i zachowaé te
same proporcye, jakie Bdg witozyt w har-
monie 0go6lng ruchow niebieskich. W roz-
dziale ostatnim Kepler ustala nawet na-
ture akordéw planetarnych: Saturn i Jo-
wisz dajg bas, Mars — tenor, Wenus —
kontralto.

W innem miejscu traktuje o polityce;
usituje nawet dowie$¢, ze Ziemia posia-
da dusze, ktora ma Swiadomos$¢ zodyaku.

Z posrdd tego chaosu, tego Swiata
snoéw i marzen wynurza sie w ostatniej
ksiedze trzecie prawo, ktore Kepler for-
mutuje w nastepujgcych stowach:

»Stosunek pomiedzy czasami peryody-
cznemi dwu planet jest $cisle réwny
pottoracznemu stosunkowi ich $rednich
odlegtosci (od stonca)“. Nazywa on sto-
sunkiem po6ttoracznym (sesguialter) sto-
sunek taki, ktérego wyrazy majg za wy-
ktadnik utamek 33.

Tutaj, wbréw zwyczajowi swemu, Ke-
pler nie daje nam pozna¢ rozwoju histo-
rycznego swych pomystéw. Wiemy tyl-
ko, ze stynnego ustepu dzieta, ze szukat
dtugo, kroczac drogami, podobnemi do
tych, jakie wskazat w swojem Myste-
rium cosmographicum i Ze sprawa wy-
jasniata sie powoli. Domyslat sie tego
prawa juz od 8 marca 1618 roku, ale,
wprowadzony w biad pewnem biednem
obliczeniem, poniechat go na razie. Po-
wrocit do niego 15 maja i wtedy w ra-
chunku doktadniejszym znalazt zupeine
jego potwierdzenie.

»Przed 6Smiu miesigcami, powiada, do-
strzegtem pierwszy promyk Swiatta; przed
trzema miesigcami zobaczylem dzien;
wreszcie od kilku dni widze storice naj-
cudowniejszej kontemplacyi. Oddaje sie
swemu entuzyazmowi; chce rzuci¢ Smier-
telnym wyzwanie, przyznajac sie szcze-
rze, ze wydartem naczynie ziote Egip-
cyan, by Bogu mojemu wystawic¢ arke
przymierza zdata od granic Egiptu. Je-
zeli mi to przebaczycie, bede sie cieszyt,
jezeli uczynicie mi z tego zarzut, zniose
go. Los jest rzucony; pisze swg ksigzke:
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bedzie jg czytat wiek obecny czy po-
tomnos¢, mniejsza o to. Czyz Bdg nie
czekal przez sze$¢ tysiecy lat na kon-
templatora swych dziet?”

| konczy swa ksigzke modlitwa: Gra-
tias ago tibi, Creator Domine...

Takie sg dzieje odkrycia trzech praw,
ktére rzadzg ruchami cial niebieskich,
a ktdére stusznie noszg miano praw Ke-
plera; wiadomo, ze prawa te doprowa-
dzity Newtona do =zasady cigzenia po-

wszechnego, ktdra jest podstawg nowo-
czesnej astronomii.

Ttum. S. B.
SZANUJCIE ZABYTKI PRZYRODY!

Nie wiele jeszcze lat uptyneto od cza-
su, jak rolnictwo wstgpito na nowe tory
i przemyst rozwija¢ sie poczagt, a mimo
to, posta¢ ziemi naszej ulegta w wielu
okolicach zmianom niekorzystnym.

Rolnictwo wyzyskuje na dochdd kazdy
kawatek roli, gaje, stawy i mokrzadia
znikajg z powierzchni ziemi, gaje sie wy-
cina, stawy, o ile nie sg zarybione, spu-
szcza, a mokrzadta osusza. Znikajg takze
coraz bardziej dawne lasy i podszycie
lasow, krzewy i krzaki muszg by¢ usu-
niete, i grunt oczyszczony, a w lesie po-
zostaja tylko uszeregowane jednostajnie
drzewa, czekajace, az przyjdzie na nie
czas wyciecia. Drzew wypro6chniatych
lesnik postepowy w lasach nie Scierpi,
a ze one stuzg za mieszkania ptakom
i innym zwierzetom, przeto nie dziw, ze
las nie rozbrzmiewa S$piewem dawnych
mieszkancéw swoich, a wszedzie zalega
grobowa cisza, pustka i samotnos¢.

Przemyst ze swej strony sprawia ro-
wniez wielkie zniszczenia w przyrodzie.
Kopalnie i zaktady przemystowe zamie-
niajg w pustynie najpiekniejsze dawniej
okolice, zanieczyszczajg odptywami swe-
mi potoki i rzeki, wyniszczajgc ryby
i inng faune wodna.

Stowem, postep rolnictwa i przemystu
szerzy szaro$¢ na powierzchni ziemi na-
szej, a niekiedy przyczynia sie do wyte-
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pienia w pewnej okolicy zwierzat i rzad-
kich roslin, pieknych starych drzew,
skat .i pieknych widokéw, gdyz na wzgle-

dy pieknosci nikt sie nie oglada, jezeli
chodzi o powiekszenie dochodu. Oczy-
wiscie nikt nie moze zadaé, aby rolnic-

two nasze i przemyst wstrzymaly swoj
pochéd postepowy dla zachowania pie-
knosci przyrody i ocalenia niektorych
zwierzat i roslin, atoli mito$¢ przyrody
i mitos¢ ziemi ojczystej majg prawo ode-
zwac sie do spoteczenistwa i napominac
je ciagle: ,nie odejmujcie uroku i pie-
knosSci ziemi naszej, szanujcie zabytki
przyrody, jezeli ich niszczenie nie jest
konieczng potrzebg i jezeli tego nie wy-
maga koniecznie postep rolnictwa i prze-
mystu. Otoczcie opiekg przyrode nasze,
abySmy pokoleniom nastepnym nie zo-
stawili smutnej pustyni zamiast tego
pieknego S$wiata". Sadze, ze kazdy za-
stanawiajacy sie nad przyrodg i umiejg-
cy patrze¢, mogtby podaé¢ z wilasnego
spostrzezenia liczne fakty niszczenia za-
bytkéw przyrody—przytocze tutaj jeden
z wielu:

W Kobierzynie koto Krakowa byt nie-

wielki las, a w nim staw dwumorgowy,
nadzwyczaj uroczo potozony. Na brze-
gach lasu rosty mate krzaki, dalej za$

sosny polskie. Zycie zna¢ byto wszedzie
na stawie. Fauna wodna, wazki, chrzg-
szcze, motyle i inne owady nie ustawaty
w ruchu — ptaki zapetnialy spiewem po-
wietrze —na brzegach stawu rosty lilie
wodne, kaczence, sagittarye, jaskry i in-
ne, a réznobarwne ich kwiaty tworzyty
wzorzyste dywany — wreszcie na matem
torfowisku rosty rézne rosliny bagienne,
miedzy niemi rzadki gatunek wrzosu:
Andromeda polyfolia. Staw byt celem
czestych ozywionych wycieczek przyro-
dnikéw i miodziezy szkolnej.

Obecnie las wycieto, staw spuszczono,
ziemie osuszono, i pozostata tylko pusty-
nia, po ktérej wiatr piaskiem miecie.
Zniszczenie tego pieknego zabytku przy-
rody nie byto koniecznem, gdyz przez
racyonalng gospodarke mozna byto wiele
z niego zachowac.

W okolicach Krakowa przed laty prof.
dr. Maryan Raciborski wykryt endemi-
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cznie nasze ro$ling, nigdzie zresztg w Eu-
ropie nie rosngca: mieczyk, Gladiolus par-
viflorus, tudziez ro$line owadozerng: Al-
drovanda vesiculosa, majgcg tutaj jedno
z kilku stanowisk europejskich. Byé mo-
ze, ze i te rzadkie roS$liny wskutek po-
stepu rolnictwa wyginety.

Niszczenie zabytkéw przyrody odbywa

sie w czasach obecnych coraz czesciej;
dlatego: mitosnicy pieknej przyrody
chroncie jej zabytki, i nie pozwalajcie
na ich niszczenie!

Dr. F. W.

z TOWARZYSTWA PRZYJACIOL
NAUK W POZNANIU.

Dnia 13 stycznia o godzinie 7-ej wie
czorem odbyto sie nadzwyczajne zebra-
nie Wydziatu lekarskiego, na ktore zapro-
szeni byli niefcylko cztonkowie Wydziatu
przyrodnikéw i technikéw w szczeg6lnosci,
ale i goscie (za osobnemi kartami legity-
macyjnemi), w celu wystuchania wyktadu
prof. d ra Jana Zawidzkiego z Dublan, kto6-
ry umys$lnie zostal zaproszony, aby mieé
potaczony z demonstracyami doswiadczen
przeréznych wyktad o koloidach oraz ich
znaczeniu w procesach pobierania wody
przez organizmy zwierzece.

Na wstepie dr. Pr. Chtapowski wyttuma-
czyt, dlaczego od roku juz biuro Wydziatu
lekarskiego ogladato sie za prelegentem, kto-
ryby mogt w przystepnej formie przedsta-
wi¢ ten tak wazny i w ostatnich dopiero
czasach wyjasniony dziatl chemii i dlaczego
uznat za najodpowiedniejsze witasnie uprosic
prelegenta, ktory przybyt z zapasem che-
mikalij i tablic, wyobrazajgcych graficznie
przebieg niektérych reakcyj. To tez przod
sali obwieszony byt tablicami, a stét prezy-
dyalny zastawiony szeregiem flakonéw, kolb,
cylindréw i t. d.

Po krdtkim wstepie prelegent, dr. Zawidz-
ki, strescit wspoliczesne poglady na istote
substancyj koloidalnych, rozpatrujagc owe
substancye jako szczegdlne stany materyi,
stany daleko posunietego jej rozdrobnienia.
Poglad ten prelegent uzasadnit wyczerpujga-
co catem zachowaniem sie substancyj kolo-
idalnych, zaréwno jak i metodami ich otrzy-
mywania, ilustrujac swe wywody szeregiem
pokazéw roztworéw  koloidalnych metali
szlachetnych oraz doswiadczeniami uwidocz-
niajgcemi mechanizm otrzymywania tych
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roztworow, jak rowniez typowe metody sto
sowane do tych celéw. Nastepnie przecho-
dzi do klasyflkacyi roztworéw koloidalnych
oraz krdtkiej ich charakterystyki. Wreszoie
zatrzymuje sie dtuzej nad galaretami kolo-
idalnemi, ich istota, budowa oraz cechami
znamiennemi, a przedewszystkiem ich zdol-
noscig pobierania wody i innych cieczy.
Owa zdolno$¢ pobierania wody przez gala-
rety, znana powszechnie pod nazwg zjawisk
pecznienia, odgrywa zasadniczg role w pro-
cesach zyciowych roslin i zwierzat, zbudo-
wanych przewaznie z substancyj koloidal-
nych. Jak wiadomo, ciata zwierzat i roslin
zawierajg olbrzymie ilosci wody, ilosci dosé
stale w stosunku do wagi ich suchych
sktadnikéw. Poznanie proces6w pecznienia
galaret, oraz zaleznosSci tych proceséw od
czynnikéw natury fizyoznej i chemicznej,
wskazuje, ze organizmy zywe pobierajg
i utrzymuja owe olbrzymie ilosci wody, wia-
$nie skutkiem koloidalnego charakteru ich
substancyj sktadowych. Gruntowna analiza
procesow pecznienia galaret, dokonana przez
prof. Fischera z Cincinati, rzucita nowe
Swiatto na caty szereg chorobowych obja-
woOw organizmow, zwilaszcza na sprawe po-
wstawania obrzekdw i puchliny. Opisaniem
tych to objawoéw puchliny prelegent zakon-
czyt swoéj wyktad.

Wyktad ten, ktoéry z powodu licznych
doswiadczen trwat dwie godziny, stuchacze
przyjeli oklaskami w dowo6d wdziecznosci
za tak jasne i treSciwe przedstawienie ol-
brzymiego i trudnego do opanowania ma-
teryatu.

Po rozejsciu sie publicznosci pozostali
tylko lekarze i chemicy z zawodu, z kto-
rych p. dr. A. Seyda rozpoczat krdtkag dy-
skusye. Po odpowiedzi prelegenta panowie
ci udali sie na wspdlng kolacye dla uczcze-
nia prelegenta.

Wyktad p. prof. Zawidzkiego ukaze sie
w Nowinach Lekarskioh.

F. ClIi.

SPRAWOZDANIE.

Svante Arrhenius. Jak powstaja
S§wiaty. Z upowaznienia autora prze-
tozyt prof. dr. Ludwik Bruner. Warsza-
wa, 1910.

W ttumaczeniu polskiem ukazato sie cie-
kawe dzieto jednego z najwybitniejszych
i najoryginalniejszych uczonych wspdtczes-
nych. Mamy tutaj wyktady o wiasnosciach
fizycznych ziemi i stoiAca, o ci$nieniu Swia-
tta, o przesztosci i przysztosci Swiatéw, wre-
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szcie o t. zw. hypotozie panspermii, t. j.
0 przypuszczeniu, ze zarodki zycia moga
sie unosi¢ w przestrzeniach kosmicznych
1 przedostawaé sie z jednych ciat niebies-
kich na inne, a tein samem w warunkach
sprzyjajacych da¢ poczatek zyciu na nieza-
mieszkatej poprzednio planecie. Nie na
wszystkie poglady Arrheniusa zgodzi¢ sie
mozna — ale wszystkie godne sg blizszej
uwagi, jako ptody umystu niepospolitego.

J. S.

KRONIKA NAUKOWA.

Rozpuszczalnos¢ gazow w metalach isto-
pach. A. Sieyerts i W. Krumbhaar, znani
juz z dawniejszych badan w zakresie tego
przedmiotu, ogtosili teraz dalszy cigg swych
poszukiwan. W doswiadczeniach tych gaz
badany wprowadzany byt w zetkniecie z me-
talem w temperaturze S$cisle okreSlonej,
a stopien absorpcyi oznaczany metodg wo-

lumetryczna. Zakres temperatur badanych
byt bardzo obszerny, rozciggat sie bowiem
poza 1600°. Z pomiedzy osiggnietych wy-

nikow zastugujg na uwage nzstepujgce: azot
nie rozpuszcza sie w metalach wcale; jezeli
nawet daje sie zauwazyé absorpcya, jak np.
w glinie i zelazie w temperaturach wyso-
kich, to przyczyng jej jest tworzenie sie
azotkow. Tlenek wegla w wysokich tem-
peraturach bywa pochtaniany przez nikiel,
ktéry wydziela go z powrotem bardzo wol-
no w prézni ponizej punktu topienia sie.
Dwutlenek siarki bywa pochtaniany przez
miedZ ciekla, nie pochtania go natomiast
miedZz w stanie statym. Wodoru nie po-
chtaniajg nastepujagce metale: kadm, tal,
cynk, otéw, bizmut, cyna, antymon, srebro
i zloto; rozpuszczaja go natomiast miedz,
nikiel, zelazo i pallad. W trzech pierwszych
zwigzek pomiedzy rozpuszczalnoscig a tem-
peraturg wystepuje najprzejrzysciej. Roz-
puszczalno$¢ rosnie prawie Scisle prostoli-
niowo wraz z temperaturg az do punktu
topienia sie, gdzie nastepuje raptowny skok,
poczem w dalszym ciggu odbywa sie wzra-
stanie jednostajne. Dokonano tez szeregu
doswiadczen nad rozpuszczalnoScig gazow
w stopach, przyczem szczeg6lnie starannie
badano rozpuszczalnos¢ wodoru w roztopio-
nych stopach miedzi. Okazuje sie, ze do-
mieszka srebra nie wplywa prawie wcale
na rozpuszczalno$¢, tymczasem zitoto, cyna
i glin obnizajg ja bardzo znacznie, nikiel
za$ i platyna podnosza wyraznie. Fakt, ze
dla pewnych okresSlonych stopéw krzywa
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rozpuszczalno$ci wykazuje zagiecia, dowodzi,
ze zwigzki, znajdujgce sie w stopach zesta-
lonych, ujawniajg swoje wiasciwosci i w sta-
nie ciektym.

Naturw, R. S. B.

XI Zjazd przyrodnikow i lekarzy polskich w Krakowie.

Komitet gospodarczy XI Zjazdu podaje
do wiadomosci, ze Sekcya okulistyczna te-
goz Zjazdu bedzie zarazem stanowiC pierw-
szy Zjazd Towarzystwa Okulistéw pol-
skich, ktéry sie miat odby¢ w roku 1910.
Ustanowione dla tego Zjazdu biuro pozo-
staje niezmienione i funkcyonuje zarazem
jako Komitet sekcyjny XI Zjazdu przyr.
i lek. polskich. Referaty i komunikaty,
0 ile byty na zjazd okulistyczny zapowie-
dziane a dotychozas w druku jeszcze sie
nie ukazaty—wejdg w program naszego zja-
zdu obok innych, ktére powinny by¢ zapo-
wiedziane do 1 maja 1911 r. Do tego ter-
minu winni pp. referenci nadesta¢ krotka
tres¢ referatow celem wydrukowania i do-
reczenia ich cztonkom zjazdu. Tematy do
referatdw sg nastepujgce: 1) etyologia i po-
staci kliniczne zapalenia trachomatycznego—
sprawozdawca prof. Wicherkiewicz i dr. Ro-
senhauch; 2) poréwnawoze badania rozmai-
tych przetworéw srebra w chorobach ocz-
nych; 3) poréwnanie znaczenia rozmaitych
operacyj majacych zapobiedz zapaleniu sym-
patycznemu; 4) krytyka metod operacyjnych
opadniecia powieki gdrnej.

Komitet | Zjazdu Tow.
skich stanowig: prof. dr. B. Waicherkie-
wicz—przewodniczacy, prof. dr. K. Majew-
ski — sekretarz, dr. W. Witalinski — skar-
bnik, dr. E. Rosenhauoh — Kkier. biura, dr.
T. Kleczkowski — kier. wystawy, dr. Szaf-
nicki—Kkier. gospodarczy.

Komitet gospod. Xl Zjazdu podaje nadto
do wiadomosci, ze utworzyly sie nastepuja-
ce Komitety miejscowe: I. W tonie Tow.

okulistéw pol-

naukowego warszawskiego: pp. Dickstein,
St. Miklaszewski, Lewinski, Tur, Woycioki,
Janowski, Smolikowski i Bieganski; II.
W Tow. lekarskiem Iwowskiem: pp. Gluzin-
ski, Pisek, Rydygier i Ziembicki, Beck
1 Nowicki, Raczynski i Kucharski, Machek
i Bataban, tukaszewicz i Papde, Halban
i Orzechowski, Sieradzki i Kuczera, Mars
| i Kucharski, Bohasiewioz i Serbenski, III.
W poi. Tow. przyrodnikéw im. Kopernika

we Lwowie: pp. tomnicki, Nusbaum, Smo-
luchowski, Sokotowski i Tottoczko.
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Spostrzezenia meteorologiczne

za rok 1910.

(Wiadomoé¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Aluzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

A Miesi
B v vV v Vi X X X1 XII Rok

1 Stan S$redni barome-
tru: 700mm -j-. . . 468 496 546 47,7 481 482 462 483 525 552 441 492 492

2. a) Srednie temp. (°C) 0°5 2°7 3°4 9°4 15°9 20°5 18'H 179 13°9 7°8 2°3 2°4 9°6
b) Max. abs (°C) 6°5 11°5 14,°0 21,°0 27,6 31,°0 27,°9 29,2 234 19,°3 10,°0 9°7 31°0
¢) Min. abs. (°C) —0°4 —4°2 —4°5 —0°6 6°5 6°0 10°7 9°8 4°0 -3,00 —5°5 -i>,°8 —9,°8

3 ) Sr. wilg. abs. (mm) 41 47 41 56 78 98 108 109 89 68 48 51 7,0
b) Sr.wilg. wzgl.(°/0)) 87 8 71 64 63 5 70 72 75 8 8 8 715

4. Sredni stopief za-
chmurzenia . . . . 78 78 58 56 53 48 62 61 64 68 81 7.6 6,5

5 a) Liczba godzin sto-
necznych ... 359 57,6 1505 1930 257,2 2654 1817 2182 1547 1129 33,0 20» 1681

b) °/0ustonecznienia
mozliwego . 20 24 48 54 60 59 40 54 47 42 16 11 424%

6. a) Suma opadu (mm) 324 101 10,0 303 455 461 13191302 33.0 141 314 236 5446
b) Liczba dni z opa-

dem > 01 mm . 21 12 10 13 12 4 20 15 10 6 14 13 160
¢) Liczba dni z opa-
dem > 10 mm . 8 4 3 8 7 10 15 13 8 3 10 7 96
Srednia dwudziestopiecioletnia roczna a) barometru . . 750,0
(1886—1910) dla Warszawy (Muzeum) b) temperatury . 8°4
Wysokos$¢ srednia opadu w okresie 1886—1910 ..........cccecvrrnenne. 526,0 mm.

NB. Temperatura $rednia dwudziestopiecioletnia dla Warszawy
(8,°4) wyraza stosunki temperatur w $srédmiesciu (Muzeum Przemyslu i Rol-
nictwa) i jest w przyblizeniu o caly stopien wyzsza od temperatury, obser-
wowanej poza miastem.

TRESC NUMERU. Wahania klimatyczne i wedréwki ludéw, przez d-ra Ludomira Sawic-
kiego.—O wplywie ciemnosci na organy ztotych rybek, przez Bt. — G. Bigourdan. Odkrycie praw
Keplera, ttum. S. B. — Szanujcie zabytki przyrody! przez d-ra F. W. — Z Tow. Przyjaciot Nauk
w Poznaniu, przez F. Ch.—Sprawozdanie, przez J. S.—Kronika naukowa.—XI1 Zjazd przyrodnikéw
i lekarzy polskich w Krakowie.— Spostrzezenia meteorologiczne.

Wydawca W. Wroblewski. Redaktor Br. znatowicz.

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



