Xe. 15 (1610). W arszawa,

dnia 13 kwietnia 1913 r.

Tom XXXII1.

TYGODNIK POPULARNY, POSWIECONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.

PRENUMERATA ,WSZECHSWIATA“.
W Warszawie: rocznie rb. 8, kwartalnie rb. 2.
Z przesytka pocztowa rocznie rb. 10, p6tr. rb. 5.

PRENUMEROWAC MOZNA:
W Redakcyi ,Wszech$wiata" i we wszystkich ksiegar*
niach w kraju i za granica.

Redaktor ,Wszech$wiata** przyjmuje ze sprawami redakcyjnemi codziennie od godziny
6 do 8 wieczorem w lokalu redakcyi.

Adres Redakecyi:

RZEKOMA NOWA PRZEMIANA
PIERWIASTKOW.
Odkrycia Ramsaya i J. J. Thomsona.

Transmutacya pierwiastkdw, gorliwie
poszukiwana przez alchemikéw $rednio-
wiecznych, przestata by¢é mzonkg od
czasu, gdy odstoni! sie przed nami caty,
dotychczas nieprzeczuwany S$wiat prze-
mian materyj promieniotwdrczych, od tej
szczegOlnie chwili, gdy Ramsay i Soddy
stwierdzili w sposéb przekonywajacy po-
wstawanie helu z radu. Ale przemiany
promieniotwoOrcze ro6znig sie zasadniczo
od tych, do ktorych poprzez olbrzymie
wysitki dazyli adepci alchemii; odbywaja
sie one samorzutnie i wszelkie nasze ce-
lowe oddziatywania na podlegajacg prze-
mianie materye, jak ogrzewanie, naswie-
tlanie, elektryzowanie, $ciskanie, wigza-
nie z innemi ciatami i t. d., nietylko nie
mogty dotad zapobiedz takiemu rozkta-
dowi ani tez sztucznie go wywotac¢, ale
nawet nie zdotaty chocby w najstabszym
stopniu wptyngé na jego przebieg.

To prawidto, stwierdzone wielokrotne-
mi bezowocnemi probami

WSPOLNA Jsfe 37.

wykazania | tale, ze’

Telefonu 83-14.

wptywu czynnikdéw fizycznych i chemicz-
nych na przetwarzanie sie pierwiastkow
promieniotwdrczych, ma charakter empi-
ryczny i przedwczesnem cho¢ prawdopo-
dobnem bytoby twierdzenie, ze nigdy sie
nam nie uda sztucznie wywota¢ rozkta-
du lub nawet syntezy pierwiastkow.

Prot. Ramsay, znakomity chemik an-
gielski, jeden 2z odkrywcéw przemiany
radu na hel, oddawna poszukuje podob-
nego zjawiska, ale dotychczas sygnali-
zowane przez niego rzekome odkrycia
nie ostaty sie wobec krytyki; zrédio wy-
krywanych pierwiastkéw znajdowano
ostatecznie poza sztucznie wywotang
przemiang atomow.

W roku 1906 Ramsay odnalazt $lady
sodu i litu w roztworze siarczanu mie-
dziowego, po poddaniu go dziataniu pro-
mieni soli radowej; siarczan byt staran-
nie czyszczony i przed doSwiadczeniem
nie zawierat ani $ladu wymienionych
metali. To rzekome odkrycie poddano
skrupulatnej kontroli; miedzy innemi po-
wtorzyta je p. Curie-Sktodowska, uzywa-
jac zaréwno do samego dosSwiadczenia,
jak i do wszelkich robét przygotowaw-
czych wytgcznie naczyn platynowych,
sktadniki roztworu od Chwili
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otrzymania ich w stanie oczyszczonym
nie stykaty sie wcale ze szkiem. Wynik

byt ujemny — ani $ladu obcych pier-
wiastkéw nie zdotano wykaza¢; uczona
nasza wysnuta stagd wniosek, ze drobne

ilosci sodu i litu dostaty sie do roztwo-
ru wskutek ‘tugowania szkia. Pdzniej
ogtoszona przez Ramsaya przemiana krze-
mu na wegiel wymaga jeszcze podobnie
skrupulatnego skontrolowania.

Kilka tygodni temu prasa codzienna
rozniosta po Swiecie wiadomosci o nowem
odkryciu Ramsaya, ktory miat rzekomo
otrzymac¢ hel z wodoru. Wiadomos$¢ byta
niescista — jak zwykle w podobnych ra-
zach; uczony angielski podat to jako je-
dne z hypotez, majgcych wyttumaczyé
fakty, odkryte przez samego Ramsaya,
oraz dwu jego uczniow, pp. Collie i Pa-
etersona.

Ciekawy bardzo fakt,
poznat, polegat na tem, ze gazy, wydo-
byte ze starych rurek Rentgenowskich,
zbadane widmowo, wykazaty obecnosé
helu, neonu i argonu. Neon i argon mo-
gtyby sie ostatecznie dostaé wraz z po-
wietrzem atmosferycznein, niezupetnie
usunietem z rurki prozniowej, ale het,
trudny do wykrycia nawet w zwyktych
warunkach, musiat pochodzi¢ bezwarun-
kowo z innego Zrddia.

Jednoczes$nie prof. Collie, probujac roz-
tozy¢ szpat islandzki zapomoca wytado-
wan elektrycznych, zauwazyt przy tej
sposobnos$ci powstawanie neonu w atmo-
sferze wodoru rozrzedzonego. Szereg do-
Swiadczen kontrolujgcych dowodzit, ze
gaz ten nie mogt przedostawaC sie zze-
wnatrz do naczynia — ani przez kurki
i stopienia, ani nawet drogg dyfuzyi przez
rozgrzane szkto. Chcac sprawdzié, czy
same rozbrojenia elektryczne, albo wy-
wotane przez nie promienie nie utatwiajg
neonowi przenikniecia przez S$cianki na-
czynia, Collie i Patterson otaczali rurke
wytadowan drugiem naczyniem, Kktore
wypetniali rozmaitemi gazami; to byto
bez wptywu na ukazywanie sie neonu;
gdy jednak napetnili naczynie zewnetrz-
ne niewielkg iloscig czystego tlenu i za-
nalizowali p6zniej te zawarto$¢ po sze-
regu rozbrojedn w rurce wewnetrznej —

ktéry Ramsay
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dostrzegli wyrazne $lady obecnos$ci helu
i neonu.

Wiec w doSwiadczeniach zar6wno Ram-
saya jak Colliego i Pattersona hel i neon
wystepujg w przestrzeniach zamkniegtych,
w ktorych ich przedtem nie byto. Pakt
zdaje sie by¢ niezaprzeczonym, chodzi
tylko o to, jak go wytlumaczy¢.

Prot. Ramsay w wywiadzie z jednym
z dziennikarzy, wskazat trzy hypotezy,
jako jedynie, zdaniem jego, mozliwe:

1) Metal katody, albo jeden 2z licz-
nych pierwiastkdw, wchodzgcych w skiad
szkta, ulega rozktadowi i wydziela neon
i hel.

2) Czasteczki wodoru (ciez. czast. 2)
skupiajg sie i tworzg atom helu (ciez.
at. 4). Mechanizm tej przemiany mozna
sobie wyobrazi¢ w ten sposéb, ze cza-
steczki wodoru tgcza sie najpierw po
dwie z tadunkiem dodatnim i w ten spo-
sOb tworzg czgsteczke a, a ta dopiero,
utraciwszy swoj tadunek, staje sie ato-
mem helu. Neon moze powstawaé ro-
wniez z wodoru, albo tez przez dotgcze-
nie sie atomu helu do atomu tlenu (ciez.
at. neonu jest 20, tlenu 16, helu 4).

3) Atomy pierwiastkOw rozpadajg sie
na jeszcze drobniejsze czastki, ktdre na-
stepnie wytwarzajg inne skupienia, t. j.
inne atomy.

Wszystkie te trzy przypuszczenia za-
ktadaja mozliwosé przemiany atoméw,
a nawet powstawania nowych atoméw
w warunkach, stworzonych sztucznie re-
kg ludzka.

Nowe zupetnie Swiatlo na te zagadko-
wg sprawe rzucity od diuzszego juz cza-
su prowadzone poszukiwania J.J. Thom-
sona. Znakomity ten uczony badat wptyw,
jaki rozbrojenia elektryczne wywierajg
na gazy, w ktorych sie odbywajag, zaro-

wno w bardzo silnych rozrzedzeniach,
jak i pod ci$nieniami wzglednie wyso-
kiemi. Rurka rozbrojeA byta polgczona

zapomocg kurka z drugiem naczyniem,
do ktérego przeprowadzano gaz po skon-
czonym przeptywie elektryczno$ci i tam
poddawano go analizie. Nowg zupetnie,
bardzo pomystowag i nadzwyczaj czulg
metode analizowania gazu drogag fizycz-
ng podat sam Thomson przed niedawnym
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czasem. Polega ona na tern, ze zjonizo-
wane czgsteczki gazu, umieszczone w po-
lu elektrycznem i magnetycznem, dzia-
tajacych jednocze$nie, poruszajg sie, za-
kreslajac drogi, ktdrych ksztatt utrwala
ptyta fotograficzna. Zakrzywienie toru
zalezy tylko od ciezaru czgsteczki dane-
go gazu, poniewaz tadunki elektryczne
jondéw sg jednakowe. JeSli wiec miesza-
nine réznych gazéw przepuszczamy przez
bardzo wazka rurke, to po wyjsciu z niej,
prad materyi, poddany podwdjnemu polu,
rozszczepi sie na kilka wigzek o rozmai-
tem zakrzywieniu, zaleznem od ciezaru
czasteczkowego gazu. Elementy geome-
tryczne toru kazdej wigzki pozwalajg na
obliczenie masy czasteczki, a wiec i na
okreslenie jej charakteru chemicznego.
Ta piekna metoda czutloScig ma przewyz-
sza¢ nawet analize- widmowa.

Stosujac ten sposob badania do gazdw,
zawartych w rurce rozbrojen, J. J. Thom-
son zauwazyt wystepowanie trzech ro-
dzajow czasteczek, ktoérych nie byto po-
przednio w gazie; dwa z nich byty to
hel i neon; trzecie ciato, o ciezarze cza-
steczkowym 3, niespotykanym dotych-
czas nigdzie, nie dato sie zidentyfikowac
z zadnym ze znanych pierwiastkéw iotrzy-
mato tymczasowg nazwe X3.

Dotychczas, pomijajagc owo zagadkowe
X3, rezultaty J. J. Thomsona sg zupet-
nie zgodne z tem, co wykryli Ramsay
i jego uczniowie. Dalsze jednak docie-
kania stynnego fizyka daty inne wyttu-
maczenie zagadkowego zjawiska, niz
przypuszczat Ramsay.

J. J. Thomson wykonat doSwiadczenie,
tworzagc tuk w atmosferze czystego wo-
doru pomiedzy elektrodami zelaznemi;
prad byt przepuszczany w ciggu godzi-
ny. Analiza wykazata obecnos$é¢ helu,
neonu i X3 Nastepnego dnia powto-
rzono toz samo doSwiadczenie, uzywajac
tych samych elektrod; wynik byt taki
sam. Trzeciego dnia zastgpiono wodér
tlenem; otrzymano juz tylko mate iloSci
X3 a helu i neonu wcale. Na czwarty
dzieh analiza nie wykazata ani $ladu za-
dnego z tych gazéw. Wowczas wypom-
powano starannie tlen i napetniono ban-
ke wodorem — nowe pierwiastki nie po-
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jawity sie i teraz. Wreszcie zmieniono
elektrody: neon, hel i X3ukazaty sie zno-
wu w pierwotnej sile. Widocznie wiec
elektrody byty Zrodiem tych gazow;
uwiezione w metalu w ograniczonych
ilosciach, zostaty z nich uwolnione pod
wptywem rozbrojen elektrycznosci.

Nietylko metal katody, ale ir6zne ciata,
poddane dziataniu promieni katodalnych,
wydzielajg one trzy pierwiastki. J. J.
Thomson skupiat promienie, wychodzace
z zakrzywionej katody, na badanem ciele,
ktore pod wptywem bombardowania elek-
tronami rozzarzato sie zwykle do biato-
§ci; doSwiadczenie trwato 5 do 6 godzin,
poczem gaz w rurce podlegat badaniu.
Zelazo, nikiel, tlenek niklowy, cynk,
miedz, otéw, platyna oraz mika wydzie-
laty w tych warunkach hel, X3 i— naj-
czesciej cho¢ niezawsze — neon. Mika
szczegblnie okazata sie bogatag w neon,
a platyna w X3

Kawatek platyny poddawano takiemu
badaniu w ciggu kilku dni z rzedu; przez
dwa pierwsze ilos¢ gazéw nie ulegta wi-
docznej zmianie, ale juz na trzeci dzien
helu i neonu byto mniej, a X3nawet zna-
cznie mniej; na czwarty — X3 znikt zu-
petnie, a Slady dwu pozostatych byty le-
dwo dostrzezone.

Dowodzi to, ze istotnie gazy byty uwie-
zione w metalu, z ktérego nawet praze-
nie nie zdotato ich wypedzié¢ (stad tez
Collie nie mogt wykry¢ ich obecnosci
rozzarzajac szkto); .dopiero potezne dzia-
tanie promieni katodalnych wuwalnia je
z uwiezi. Takie tez bylo prawdopodob-
nie zrodto gazéw, odkrytych przez Ram-
saya i jego uczniow.

Pozostaje jeszcze pytanie, skad neon,
hel i owo tajemnicze X3 wziety sie w me-
talu. J. J. Thomson przypuszcza tu po-
wolng przemiane materyi, ktéra tem rd-
zni sie od przemian w ciatach promie-
niotwdrczych, ze nie towarzyszy jej uwal-
nianie sie tak poteznych iloSci energii;
wskutek tego produkty rozpadu, nieobda-
rzone wielkiemi predko$ciami, nie moga
opusci¢ materyi pod postacig promieni
tatwo dostepnych badaniu, lecz zostajag
zatrzymane i uwiezione wewngatrz ma-
teryi.
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Wiec J. J. Thomson réwniez przypusz-
cza transmutacye, lecz transmutacye sa-
morzutng, bardziej zgodng z naszemi do-
tychczasowemi pogladami na te sprawe,
niz $miate hypotezy Ramsaya.

W. Werner.
(La Nat.).

GAVIN 1 BURNS.

LICZBA GWIAZD.

Astronomowie wielokroé¢ obrachowy-
wali liczbe gwiazd kazdej poszczegdlnej
wielko$ci. Lecz az do ostatnich czaséw
wszystkie te obliczenia byty zaledwie
przyblizenie $ciste wskutek braku pew-
nych danych. Postep, dokonany w cig-
gu ostatnich trzech lat w dziedzinie
fotometeryi gwiazd statlych i najnowsze
prace okoto przygotowania mapy fotogra-
ficznej nieba pozwalajg powzigé o liczbie
gwiazd pojecie Scislejsze, niz to byto
mozliwe dotychczas.

Harvard Photometry podaje catkowitag
liste wszystkich gwiazd do széstej wiel-
koSci, wedtug ktdrej istnieje:

38 gwiazd ponizej wielkosci 2

99 " od 2,00 do 2,99
3,17 " 3,00 , 3,99
1020 " " 4,00 , 4,99
28(58 " " 500 , 5,99

Listy catkowitej gwiazd wielkosci 6,00

do 6,99 obecnie jeszcze niema. Harvard
Photometry Durchmusterung zawiera
wszystkie gwiazdy od 7-ej i ‘|2 wielkoSci

do 130° stopnia od bieguna pdinocnego.
Liczba gwiazd wielkosci 6,00 do 6,99 po-
dana w tym katologu, wynosi 7848 we-
dtug W. Gorea, ktory na tej podstawie
szacuje catkowitg liczbe tych gwiazd na
calem niebie na 9544, przypuszczajac, ze
sg one rozmieszczone jednostajnie ).

Jak sadze, SciSlejsze obliczenie daje sie
wykona¢ w sposéb nastepujgcy: liczba

) Journal of the British Astronomical Asso-
ciation, XII, 128,
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gwiazd jasniejszych od 6-j wielkosci, po-
dana w H. Ph. D., rowna sie 3749, gdy
tymczasem catkowita ich liczba wedtug
Harvard Photometry wynosi 4339. ¢ Otoz
przypuszczajac, ze stosunek pozostaje
jednostajnym jak dla gwiazd ponizej 6 gj

wielkosci, tak tez i dla gwiazd ponizej
wielkosci 7-ej, mamy nastepujacg pro-
porcye:

3746 :4339 = 7848 : 9082

Skad dla gwiazd jasniejszych, od wiel-
kosci 7-ej, wypada catkowita liczba 13421
(13400).

Dla gwiazd, zawierajgcych sie pomie-
dzy wielko$ciami 7-3 a 9-3, opieramy na-
sze obliczenie na Bonner Durchmuste-
rung. Liczba gwiazd ponizej wielkoSci
7-ej na poOtkuli p6inocnej, podiug Bonner
Durchmusterung, wynosi 5876, liczba za$
catkowita, jak widzieliSmy powyzej, ro-
wna sie mniej wiecej 13400. Przypusz-
czajac, ze stosunek bedzie ten sam i dla
gwiazd stabszych, otrzymujemy nastepu-
jace liczby:

Liczba gwiazd w B. D. ;Licz. cal.
Ponizej

wielkos$ci 7-¢j 5876 13400

8-ej 19699 45000

9-ej 77794 177000

Przypuszczamy tutaj, ze skala wielko$-
ci w Bonner Durchmusterung jest ta sa-
ma, co i skala fotometryczna. Poniewaz
Harvard Photometry Durchmusterung
podaje wielko$ci licznych gwiazd 8-¢j
i 9-ej wielkoSci, przeto mozliwe jest po-
rownanie skal.

Zbadanie tych gwiazd wykazuje, ze
aczkolwiek w przypadkach poszczegdl-
nych wielko$ci znacznie sie réznig, jednak,
Srednio biorgc, obiedwie skale sg prawie
identyczne. Wzgledem gwiazd ponizej 9-¢j
wielkosci wiadomosci nasze sg w doku-
mencie, podajacym statystyke gwiazd
w strefie 5-ciu stopni, od -)- 65° do 70°
nachylenia, zawartych na fotografiach
mapy fotograficznej nieba i Katalogu
obserwatoryum w Greenwich 2. Doku-

J) Wedtug tabeli, podanej ) przez J. J. Plum-
mera w Monthly Notices, XXXVII, 436,
2 Monthly Notices, styczen 1903,
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ment ten 239426

gwiazd.

podaje wyliczenie

Oto w streszczeniu, rezultaty:
Liczba, podiug Argelandera, 9-ej wiel-
kosci i jasniejszych 3094

Liczba, otrzymana na fotografiach

z ekspozycya trwajgcg 20 sekund 6663
” » 3 minuty 38262

" " 40 minut 499776

Wszystkie teliczby odnoszg sie do wy-
zej wspomnianej strefy. Przyjawszy, ze
jednakowe ilosci Swiatta wywierajg je-
dnakowy wptyw na'ptyte fotograficznag,
zyskujemy jedne wielko$¢ przez przediu-
zenie 2,5 raza czasu ekspozycyi. Fotogra-
fiom, otrzymanym w ciggu 20 sek. i 3 min.
(stosunek 1:9) ekspozycyi, odpowiada,
naprzyktad, réznica wielkos$ci 2,38. Mie-
dzy fotografiami 40 -sto minutowemi
a 20-sto sekundowemi (stosunek 120:1)
zachodzi réznica wielkos$ci 5,20, Jezeli r
jest stosunek liczby gwiazd do wielkosci
w-42, do liczby gwiazd do wielkosSci m,
to otrzymujemy:

= 4,29,
r*>10 = 29,58.

Réwnanie pierwsze wynika ze stosun-
ku liczby gwiazd na fotografii 3-ch mi-
nutowej do liczby gwiazd na fotografii
20-sto sekundowej. Podobniez réwnanie
drugie wynika ze stosunku fotografii
40-sto minutowej do 20-sto sekundowej.
Z réwnania pierwszego wypada: r=1,84,
z rownania drugiego: r=i,92. Strefa, na
ktorej sa oparte te wartosci dla », stano-
wi okoto ‘|60 catego nieba. Warto$é Sre-
dnia r nie moze sie¢ znacznie rdzni¢ od
znalezionych przez nas warto$ci. Biorac
5—19, liczbe za$ gwiazd ponizej 9j wiel-
ko$ci=177000, bedziemy mieli liczby na-
stepujace:

Liczba catkowita gwiazd

wielkosci  9-¢] 177000
10-¢j 336000

11-¢j 639000

12-¢j 1214000

13-¢j 2306000

1 14-ej 4382000
w 15-¢j 8325000
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Tablica nastepujgca podaje w stresz-
czeniu rezultaty:

Wielkosé. Liczba. Cal. liczba. r.

Ponizej 2-g 38

2-aipon.3-ej 99 137 3,6
3a , 4-¢ 317 454 33
4-a 5-¢j 1025 1474 3,2
5a > 6-¢f 2865. 4439 2,9
6a , 7-¢j 9082 13421 31
7-a » 8-gf 31579 45000 3,4
8a » 9. 132000 177000 3,9
9-a ,, lo-ej 159000 336000 1,9
10-a | [I1-gj 303000 639000 1,9
11-a , 1p.¢j 575000 1214000 1.9
12-a | 13-¢j 1092000 2306000 1,9
13-a 5 14-¢j 2076000 4382000 1,9
14-a » 15-¢j 3943000 8325000 1,9

Liczby kolumny ostatniej przedstawiajg
stosunki kazdej liczby catkowitej do ta-
kiejze poprzedniej. Zwraca tu na siebie
uwage nagte zmniejszenie tego stosunku
zaczynajagc od 10-ej wielkosci. Mozna
przypusci¢, ze jest ono rezultatem zmia-
ny sposobu oznaczania wielkosci, ktore
od I-ej do 10-ej zostaty oznaczone wizual-
nie, od 10-ej za$ do 15-ej — zapomoca
fotografii.

Niektére z moich obserwacyj wizual-
nych zgadzajg sie zresztg catkowicie z licz-
bami tablicy powyzszej.

Jako rezultat 122 pomiaréw, dokona-
nych w réznych cze$ciach nieba, znajduje,
ze liczba gwiazd, widzialnych przez lunete
75-milimetrowg, pozostajg wstosunku3,40.
Przytem stosunek Srednic objektywow Y«
odpowiada S$cisle 3 wielkosciom, 19-mi-
limetrowy za$ objektyw pokazuje gwiaz-
dy do 8-ej wielkosci lub troche stabsze.
Stosunek, wskazany w tablicy dla wiel-
kosci 8-ej i ll-ej, rowna sie 3,42. Liczby
te, tak uderzajaco zgodne miedzy soba,
dowodzg, ze istnieje rzeczywiste zmniej-
szenie sie wartosci r okoto 10-ej wielko-
§ci, niedajgce sie wyttumaczy¢ jedynie
przez biedy obserwacyi.

Przypuszczajgc, ze gwiazdy sg jedno-
stajnie rozsiane w przestrzeni, mozna
z tatwoscig wykaza¢ ze r=4. Pakt, ze r
jest zawsze mniejsze od 4 i ze wartos¢
jego zmniejsza sie dla wielkosSci najstab-
szych, nadaje nadzwyczaj wielkie prawdo-
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podobienstwo hypotezie, wedtug Kktorej
gwiazdy stajg sie coraz rzadsze w miare,
jak sie zwieksza ich odlegto$¢ od nasze-
go uktadu stonecznego.
Tium.

(Popular Astronomy).

Jan Ozieb/owski.

PRAWO FROSGHLA | BLAAUWA.

(Cigg dalszy).

Wyjasnimy tre$s¢ prawa Talbota !) na
przyktadzie. Przypu$émy, ze poddajemy
badane ro$liny dziataniu Swiatta o nate-
zeniu i w ciggu a sekund; po uptywie
tego czasu nasSwietlanie przerywamy na
rowniez a sekund; po6zniej znowu naswie-

tlamy a sekund i znowuz przerywamy
naswietlanie i t. d. n razy. DosSwiadcze-
nie wykazuje, ze woOwczas otrzymamy

taki wynik, jakibys§my uzyskali, wysta-
wiajgc badane ros$liny w ciggu a . n se-
kund bez przerwy na dziatanie Swiatta
0 natezeniu —*—,

Utworzywszy iloczyny z natezenia
Swiatta przez czas jego dziatania, otrzy-
mamy:

i X a- X aen const..
a wiec znowuz regute statosci iloczynu.

Prawo stato$ci iloczynu z natezenia
Swiatta przez czas wywotlawczy poraz
pierwszy stwierdzit Pawet Froschel w r.
1908 2. Badacz ten wzigt sobie za za-
danie wyznaczenie zalezno$ci czasu wy-
wotawczego od wielkosci podniety foto-
tropizmowej (natezenia Swiatta) 3. Przed-
miotem badan Préschla byty kietki pie-
przycy (Lepidium sativum), roslinki, na-
lezagcej do rodziny krzyzowych (Crucife-
rae). Za zrodio Swiatta stuzyla lampa

1) Nathansohn i Pringsheim, op. cit,, str. 139.

J) ,Untersuchung ueber die heliotropische
Prasentationszeit* (Sitz. Ber. d. Wiener Akad.
d. Wise.,, math. naturwiss. Kl., tom 117, oz. I,
str. 235—256).

3 Op. cit,, p. 238.
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gazowa o0 natezeniu 5,38 $wiec normal-
nych. Promieniowanie cieplne elimino-
wano zapomocg rownoleglosciennych na-
czyn szklanych, wypetnionych woda. Na-
tezenie Swiatta zmieniano przez zblizanie
badanych rosSlinek do zZrdédta Swiatta
i przez oddalanie ich od lampy. Tempe-
ratura wynosita 20 — 23°C, wilgotnos¢
powietrza 50 — 60°o. FrOschel ustawiat
roslinki w odlegtosci 255, 127,5 i 63,8 cm
od lampy; odpowiednie natezenia Swiatta
wynosity: 0,828, 3,311 i 13,244 Swiec nor-
malnych. Wyniki, otrzymane przez ba-
dacza i zestawione przezehn w kilka ta-
belek (op. cit., str. 240 — 244), ujalem
w jedne tabelke, ktdrg zalgczam ponizej:

;_8@% 000
fFa

ag=lp o

0000

BrP
MR

- fe ~

B

R

4- Co .
EIB-E | t- o i
d co w n

Z powyzszej tabelki wynika, ze czas
wywotawczy, odpowiadajgcy Swiattu o na-
tezeniu 0,828 $w. norm., wynosi 7 — 8
minut, odpowiadajgcy 3,311 $w. norm.—
1,5 — 2 min., i wreszcie odpowiadajacy
13,244 Swr. norm.— V2 min. Sam Froschel
zaznacza, ze otrzymane przezeh wartosci
czasu wywotawczego sg prawdopodobnie
nieco zawielkie, a to z tego powodu, ze
na wrazliwo$¢ roslinek musiaty dziataé
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ujemnie produkty spalania gazu (tak zw.
.powietrze pracowniane¥), oraz to, ze po
uptywie czasu ekspozycyi nie umiesz-
czano roélinek na klinostacie, a wiec nie
eliminowano prostujgcego dziatania sity
ciezko$ci, utrudniajacej ujawnienie sie
odczynu J).

Przedstawiwszy kolejne natezenia Swia-
tta w postaci odcietych, a czasy wywo-
tawcze, odpowiadajgce owym natezeniom,
w postaci rzednych, Froschel otrzymat
krzywa, najzupetniej odpowiadajgca tej
krzywej, ktorg, jak juz wiemy, uzyskat
Bach, wyznaczajagc zalezno$¢ pomiegdzy
czasem wywotawczym a natezeniem sity
odsrodkowej a). Utworzywszy iloczyny
z czasu wywotawczego przez natezenie
Swiatta, otrzymamy nastepujgce liczby 3:

TABELKA V.

Natezenie

W %V\X/Iigtc*:ch \(/:vzoal;Wng lloczyn
normalnych w minutach
0,828 7—8 5,8—6,6
3,311 1,5-2 4,9-6,6
13,244 M * 6,6—9,9

Widzimy z tej tabelki, ze iloczyn zna-
tezenia Swiatla przez czas wywotawczy
waha sie w dos$¢ ciasnych granicach do-
kota $redniej warto$ci tego iloczynu, wy-
noszacej 6,73. Pomiedzy spOtrzednemi
punktéw krzywej, otrzymanej przez Fro-
schla, zachodzi wiec zwigzek:

X .y -=6,73 = const.,
gdzie x i y oznaczajg odcietg i rzedng
dowolnego punktu krzywej. Jest to ro-
wnanie hyperboli réwnobocznej.

,Die Lichtmenge —powiada dalej Fro-
schel — ist also vor allem das Kriterium
dafiir, ob bei gegebenen Umstanden He-
liotropismus induzierbar ist oder nicht.
Wie sich die einzelnen Faktoren des Pro-
duktes auch verandern mogen, dies ist,
solange sie die Grenzen des Produktes

Op cit,, str. 239.
2 Froschel, op. cit., str. 244,
3 Op. cit., str. 246.
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nicht ueberschreiten, fur den Erfolg der
Induktion irreleyant. Von der Menge
der einstrahlenden Energie scheint der
Induktionserfolg in einziger Hinsicht ab-
zuhangen. Gleiche Lichtmengen rufen
gleiche Wrirkungen hervor® )

Wyniki swych wyzej opisanych do-
Swiadczen Froschel starat sie uzasadnié
jeszcze w sposéb nastepujacy. Srednia
wartos¢ iloczynu z natezenia Swiatta
przez czas wywotawczy wynosita, jak
juz wiemy, 6,73. Otéz Froschel, obraw-
szy dowolnie trzy natezenia Swiatla:
0,206, 52,972 i 211,891 $w. norm., wyzna-
czyt drogag rachunku arytmetycznego od-
powiadajgce powyzszym natezeniom cza-
sy wywotawcze; wynosity one, rzecz pro-

6>73 P 63
sta, 0.206 32,5 mrm]t, 52.972 7,6
6,73
k. i o= k. N i -
se i 211,891 , 9 se astgpnie ba

dane roS$linki poddawano dziataniu Swia-
tta o dowolnie obranych natezeniach:
0,206, 52,972, 211,891 $w. norm., i ozna-
czano odpowiednie czasy wywotawcze.
Okazato sie, ze dosSwiadczalnie wyzna-
czone czasy wywotawcze najdoktadniej
sie zgadzaty z uzyskanemi drogg rachun-
ku,” o czem przekona czytelnika nizej za-
taczona tabelka:

TABELKA V.

Natezenie
Swiatta
w $wiecach
normal.

0,206 52,972 211,891

Czas wywo-
tawczy
obliczony

teoretycznie

32,5 min. 7,6 sek. 1,9 sek.

Czas wywo-
tawczy
oznaczony
doswiadczat.

32—35 min. 8—10 sek. 2 sek.

Ze wzgledu na wyniki swego badania
Froschel, zupeinie stusznie, uwaza za ko-
nieczne wprowadzenie nowego pojecia do
fizyologii wrazliwosci ro$lin, mianowicie

)  Op. cit., str, 247.
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matematycznie okresSlonego pojecia wraz-
liwosci. Skoro bowiem o wystgpieniu pro-
gowej reakcyi fototropicznej stanowi wy-
tacznie ilo$¢ doprowadzonej energii Swietl-
nej, to mozemy uwazaé¢ wrazliwos$¢ ro-
§liny na dziatanie $wiatta za odwrotnie
proporcyonalng do tej ilosci energii, ktd-
rg musimy doprowadzi¢, by spowodowadé
wystgpienie odczynu progowego. Stad
wynika okreSlenie jednostki wrazliwosci
lototropizmowej, jako wrazliwosci takiej
roslinki, ktéra ujawnia reakcye progowag
za sprawg Swiatlta o natezeniu 1 Swiecy
normalnej, dziatajgcego w ciggu jednost-
ki czasu (np. 1 min.). GdybySmy za$
inng jaka$ roslinke musieli naswietlac
w ciggu np. 8 minut, zachowujac to sa-
mo natezenie Swiatta, to moglibySmy po-
wiedzie¢, ze ta druga roslinka jest 8 ra-
zy mniej wrazliwa od pierwszej *.

WidzieliSmy w tabelce V-ej, ze Frosch-
lowi udato sie skroci¢ czas nasSwietla-
nia do dwu sekund. Opierajagc sie na
tem, cytowany badacz wypowiedziat przy-
puszczenie, ze, stosujac jeszcze silniejsze
natezenia Swiatta, zdotamy skrdci¢ czas
wywotawczy do utamkdédw sekundy a).

Istotnie, wkrotce po wyjsciu z druku
rozprawy Froschla, ukazato sie wspaniale
dzieto uczonego holenderskiego, A. H.
Blaauwa, ,Die Perzeption des Lichtes" 3),
ktéry zupetnie niezaleznie od Froschla,
a zapomocag znacznie doktadniejszych
i liczniejszych dosSwiadczen stwierdzit
prawo statosci iloczynu z natezenia bodz-
ca Swietlnego przez czas wywotawczy
i zdotat skroci¢ ekspozyeye do 0,001 se-
kundy.

Dzieto Blaauwa, ktére nalezy bez-
warunkowo do najwazniejszych publika-
cyj ostatnich czas6w z zakresu fizyologii
wrazliwos$ci, polecamy jaknajgorecej uwa-
dze czytelnikow Wszechswiata. My za$
z koniecznos$ci ograniczymy sie do do-
ktadniejszego streszczenia jedynie pierw-

szego rozdziatu tej ksigzki, uwzgled-
X Fr8schel, op. cit., str. 253—254.
5 Op. cit., str. 252.
3 Extrait du Recueii des Travaux Botani-

ques Neerlandais, tom V, str. 209, Nijmegen 1909,
str. 1—101.

"ru do 27 mm
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niajac dalsze jej rozdziaty o tyle tylko,
0 ile tego wymaga¢ bedzie zamierzona
analiza hypotezy chemicznego dziatania
Swiatta. Pierwszy rozdziat swego dzieta
Blaauw posSwiecit rozbiorowi zwigzku, za-
chodzgcego pomiedzy natezeniem a cza-
sem dziatania podniety Swietlnej, wywo-.
lujagcej reakcye progowa ).

Uczony holenderski wykonatl doswiad-
czenia swe nad liscieniami owsa (Ayena
sativa) i trzonkami zarodni Phycomyces
nitens. Za zrdédto Swiatta stuzyta gto-
wnie lampa gazowa o natezeniu 90 $Swiec
Hefnera. Aby unikng¢ szkodliwego dzia-
tania produktow spalania gazu na wraz-
liwos¢ badanych ros$linek, lampe usta-
wiono poza ciemnig, a S$Swiatlo padato
przez otwdr w S$cianie. W otwor ten
wsrubowano ptytke metalowa, zaopatrzo-

ng w dyafragme, ktéra umozliv/iata
zmniejszanie S$rednicy otworu od 27 do
1 mm. W celu otrzymywania Swiatla

o stabych natezeniach przymocowywano
do wyzej pomienionej plytki metalowej
kawatek grubego szkla mlecznego kolo-
ru. W razie zwiekszenia S$rednicy otwo-
Swiatto, wysytane przez
szkto mleczne, wynosito /20 bezposred-
niego Swiatta lampy gazowej; wielko$¢ ta

spadata do 145 000 gdy Srednice otwo-
ru, przez odpowiednie nastawienie dya-
fragmy, zmniejszano do | mm 2. Bez-

posrednie Swiatto lampy gazowej dostar-
czato silniejszych natezen, a jeszcze sil-
niejsze natezenia otrzymywano zapomocg
lampy projekcyjnej. Ta ostatnia dawata
Swiatto nawet o natezeniu 48 000 Swiec
metrowych 3. Ziarna owsa w ilosci 15—
20 wysiewano w skrzyneczkach cynko-
wych o wymiarach 20X3X3 cm wzdtuz
jednej linii ukosnej, by wyrastajgce Kkiet-
ki nie zacienialy sie nawzajem 4. Chcac
wyznaczy¢ miejsce wystgpienia reakcyi
progowej, zawsze winnismy mie¢ na uwa-
dze ten fakt, ze kazdy kietek owsa sta-
nowi indywiduum o swoiscie zarysowa-

Op. cit., str.
. Cit, str.
Op. cit., str.
Op. cit., str. 11,

S wWw.
o
h=]

oo N ow



Ne 15

nej wrazliwosci na dziatanie Swiatta, in-
nemi stowy mowigc — uwzgledni¢ win-
nismy zjawisko tak zw. przez Blaauwa
»Zmiennosci fototropizmowej“ 1.

Jezeli np. ustawimy badane roslinki
wzdtuz jednej linii ukos$nej i naswietli-
my je, to, gdy reakcya ujawni sie juz
w catej peini, zaobserwujemy nastepu-
jacy, niezmiernie ciekawy obraz: w mia-
re wzrastania odlegtosci od Zzrodta Swia-
tta zgiecia liscieni owsa stajg sie coraz
stabsze, od czasu do czasu wystepujg
osobniki catkiem proste; liczba tych pro-
stych kietkéw stopniowo zwieksza sig,
liczba za$ zgietych ulega zmniejszeniu,
a wreszcie znajdujemy tylko proste ro-
§linki oraz zrzadka ws$réd nich rozsiane
pojedynczo osobniki lekko wygiete. Wy-
zej opisane zjawisko stanowi nadzwyczaj
plastyczny obraz wysoce zindywidualizo-
wanej wrazliwo$ci na dziatanie $wiatla,
a jednocze$nie umozliwia wyznaczenie
granic, pomiedzy ktdremi znajduje sie
miejsce wystapienia reakcyi progowej:
temi granicami sa punkty, gdzie a) wy-
stepujg pierwsze Kkietki proste, i gdzie
b) znajdujg sie ostatnie zgiete roslinki.
Okresliwszy w ten spos6b wyzej pomie-
nione granice, Blaauw wyznaczat miej-
sce wystgpienia reakcyi progowej, wy-
ciggajac pierwiastek kwadratowy z ilo-
czynu odlegtosci dwu tych granic od
Zzrédta Swiatta 2.

Podajemy tu wyniki doswiadczen Bla-
auwa, zestawiwszy je w tabelkg VI tg 3:

Z tej niestychanie ciekawej tabelki wy-
nika, ze Swiatto o natezeniu 0,000 17 Sw.
metr. dziatajac w ciggu 43 godzin, wy-
wotuje takg same reakcye, jak i Swiatto
0 natezeniu 26 520 Sw. metr. w ciggu
0,001 sekundy. A wiec istotnie o wystg-
pieniu progowej reakcyi fototropicznej
stanowi jedynie ilos¢ doprowadzonej ener-
gii Swietlnej, réwna iloczynowi z nateze-
nia Swiatta przez czas wywotawczy. ,Fur
die phototropischen Reizschwellen von
Avena sativa — powiada Blaauw — steht

Op. cit., str. 15.
3 Op. cit., str. 16.
8 Op, cit., etr. 20—21,
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TABELKA VI.
lloczyn
Nateze?ie z nateiinia
Swiatta Swiatta
Ekspozycya w $wiecach przez czas
metrowych wywotaw-
czy
43 godziny 0,000 17 26,3
13 godzin 0,000 439 20,6
0 » 0,000 609 21,9
6 0,000 855 18,6
3 n 0,001 769 191
100 minut 0,002 706 16,2
60 » 0,004 773 17,2
30 0,010 18 183
20 0,016 40 19,7
15 5 0,024 9 22,4
8 H 0,049 8 23,9
4 H 0,089 8 21,6
40 sekund 0,615 6 24,8
25 » 1,099 8 27,5
8 n 3,028 13 24,2
4 » 5,456 21,8
2y 8,453 16,9
1 n 18,94 18,9
25 45,05 180
2% 1 308,7 24,7
15 » 5114 205
lgg 1255 22,8
Lo n 1902 19,0
Lo » 7905 198
lgp » 13094 16,4
10w » 26520 26,5
also die Lichtstarke in umgekehrtem
Verhaltnis zu der Belichtungszeit. Wie
man auch das Verhaltnis zwischen Zeit
und Lichtstarke variiert, das Quantum

Licht ist fiir alle diese Schwellen das-
selbe" X.

DosSwiadczenia nad trzonkami zarodni
Phycomyces nitens doprowadzity do tego
samego wyniku 3), jakkolwiek otrzyma-
ne iloczyny ujawniaty znacznie wiekszg
rozbiezno$¢ ze wzgledu na silniej zazna-
czong ,zmienno$¢ fototropizmowg" bada-
nych objektéw 3.

Druga rozprawa Froschla ,Untersu-
chung ueber die heliotropische Prasen-
tationszeit* 4), wydana w 1909 roku, nie
dodaje do pierwszej nic zasadniczo no-
wego. W tej drugiej rozprawie autoro-
wi chodzito o powtdrzenie dosSwiadczen

Blaauwa, dalsze skrocenie czasu wywo-
) Op.cit., str.22.
s) Op.cit,, str.29;poréwnaj tez str. 30.
3 Op.cit.,, str.28.

4) Sitz. Ber. d.Wiener Akad.d. Wiss., tom
118, dziat I, str. 1247—1292.
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tawczego i o wyznaczenie diugosci czasu
wywotawczego dla zgie¢, powodowanych
dziataniem bezposSrednich promieni ston-
ca i rozproszonego S$wiatta dziennego ).

Przez zastosowanie odpowiednich na-
tezen Swiatta Froschlowi udato sie skroé-
ci¢ czas wywotawczy do i|12D sek., a na-
wet ‘Rao sek. 2. Bezpos$rednie promienie
stoneczne wywotywaty zgiecia juz po
uptywie 'lao® sek. (z 208 liscieni owsa
wygieto sie 194 = 93°|0 3, a rozproszone
Swiatto dzienne wymagato do tego celu
0 sek.4).

NadmieniliSmy na poczatku niniejsze-
go artykutu, ze juz z badan H Fittinga
i H. Bacha mozna byto wyprowadzié
wniosek, ze ilo$¢ energii, potrzebna do
wywotania progowej reakcyi geotropicz-
nej, jest wielkoscig stala.

Wniosek ten potwierdzita z zupeing
$cistoscig rozprawa doktorska pani C. J.
Pekelharing ,Onderzoekingen over de
perceptie van den zwaartekrachtprikkel
door planten“ 5 i rozprawa A. Maillefe-
ra ,Etude sur le gdotropisme" 6.

Wychylajagc wyptonione liscienie owsa
0 rézny kat z potozenia ré6wnowagi geo-
tropizmowej, pani Pekelharing otrzymata
wyniki, ktédre podajemy w nizej zalgczo-
nej tabelce :

Analogiczne doSwiadczenia, wykonane
nad kietkami Lepidium sativum, dopro-
wadzity p. P. do takich samych rezulta-
tow 8.

* Op. cit., str. 1256.

2 ,Im ganzen haben also bei ~ 20 und "ooo
Sekunden Exposi-tionszeit von 221 Versuchspfian-
zen 215 deutliche Reaktion gezeigtund 214 Kon-
trollpflanzen erwiesen sich ais rollig unge-
krummt", (op. cit., str. 1272).

3 Op. cit., str. 1276.

4 Op. cit.,, str. 1278.

5 Streszczenie tej rozprawy wyszio w jezy-
ku angielskim: ,Investigations on the relation
between the presentation - time and intensity
of stimulus in geotropic ¢urvatures* (Koninklij-
ke Akademie van wetenschappen te Amsterdam;
reprinted from Proceedings of the Meeting of
Saturday May 29, 1909).

® Buli. d. la societe vaudoise d. sciences
nat., Lausanne, tom 45, 1909, str. 277—312.

7 Streszczenia angielskiego str. 67;
natu str. 20—31.

orygi-

8 Oryginat, str, 35 ,...het product vaa prik- j stimulus
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TABELKA VII.
lloczyn
Khatl WY Natezenie v(aéingg- z natezenia

chylenta. dziatajacej Y sity przez

z pozycyi sity w g w sekun- czas Wy-

pionowej dach wotawczy
90° 1,000 269 269
60° 0,866 326 282
120° 0,866 332 288
45» 0,707 366 259
135° 0,707 340 240
40° 0,643 441 284
30° 0,500 540 270
150° 0.500 538 269
25° 0,423 607 256
20° 0,342 735 251
159° 0,358 730 262
15° 0,259 871 225
165° 0,259 828 214
10° 0,174 1415 246
171° 0,156 1498 234
174° 0,105 2233 233
5° 0,087 2629 235

Pani Pekelharing badata tez zalezno$¢
czasu wywotawczego od natezenia sity

odSrodkowej. Podajemy wyniki, zesta-
wione w tabelki VIII i IX. Tabelka VIII
dotycze Lepidium sativum, IX—kietkow
, OWsa.
TABELKA VIII. Lepidium sativum.
Czas WY" sita odsrod-
W sekuny- kowa lloczyn
dach w gramach
1260 0,284 358
780 0,44 343
560 0,67 375
315 1,14 359
120 3,15 378
69 6,20 372
30 12,80 384
*
Tabelki VII, VIII i IX wykazujg nie-
zbicie, ze, chcac spowodowal wystgpie-

nie progowej reakcyi geotropicznej, mu-
simy doprowadzi¢ pewng S$cisle oznaczo-
na ilo$¢ energii ).

Y ,The result of these experiments is the-
refore that, as in the case of phototropic curva-
tures, so also for geotropic curvatures the pro-
duct of duration of stimules and intensity of
is constant" (streszczenie angielskie,

kelduur en prikkelgrootte constant moet zijn“. | str. 70).
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TABELKA IX. Avena sativa.
Sita od- Czas wy-
$srodkowa  wot. w se- lloczyn
w @ kundach
w
0,08 3900 312
0,08 3900 312
0,14 2230 312
0,25 1300 325
0,36 830 299
0,38 805 306
0,60 510 306
0,67 441 296
0,76 415 315
1,04 310 322
1,25 248 310
2,08 140 291
2,14 145 310
2,24 125 281
2,30 135 31
2,89 110 318
3,00 100 300
3,04 95 286
371 80 297
3,93 75 295
4,10 70 287
4,42 72 318
4,43 70 310
4,68 65 304
5,36 55 295
5,76 53 305
0,4S 45 292
10,08 31 312
11,70 26 304
13,89 22 306
17,28 18 311
23,86 13 310
41,76 7 292
58,43 5 292

A. Maillefer doszedt do tych samych
wynikéw, postugujac sie tak zw. metoda
kompensacyjng '). Polegata ona na tern,
ze przeciwlegte strony badanych rosli-
nek (liscienie owsa, wyhodowane na Swie-
tle s) poddawano dziataniu sity od$rod-
kowej o roznem natezeniu i tak dobie-
rano czasy ekspozycyi w obu kombino-

wanych ze soba potozeniach, by Kkietki
nie ulegaty zgieciom. Ot6z okazato sie,
ze zgiecia nie wystepowaty tylko wow-

czas, gdy natezenia sity odsrodkowej,
dziatajgcej na przeciwlegte strony rosli-
nek, byty odwrotnie proporcyonalne do
odpowiednich czaséw ekspozycyi3), czyli
ze:

—j — skad mamy: /,<, = /22

*  Op. cit., str, 277—278.
a Op. cit., str.283.
3 Op. cit., str.286.
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a wiec stato$¢ iloczynu z natezenia sity
przez czas jej dziatania i).

Wyczerpawszy literature rozpatrywa-
nego tutaj zagadnienia, nadmieni¢ musi-
my, ze prawo statosci iloczynu z nateze-
nia podniety przez czas wywotawczy
o tyle tylko nazywa¢ mozemy prawem
Froschla i Blaauwa, o ile mamy na my-
§li zastuge stwierdzenia zastosowatnosci
tego prawa do faktdw botanicznych. Pra-
wo to bowiem znane byto oddawna (od r.
1885) badaczom fizyologii cztowieka 2,
a Bunsen i Roscoe stwierdzili juz w 1862
roku, ze stosuje sie ono do procesow fo-
tochemicznych 3. Uwaga ta prowadzi
nas bezposrednio do zapowiedzianego na.
poczatku artykutu rozbioru hypotezy che-
micznego dziatania Swiatta.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze
Swiatto wywiera potezny wptyw na prze-
bieg spraw chemicznych w organizmie
roslinnym. Aby sie o tem przekonac,
wystarczy przypomnieé sobie, ze proces
fotosyntetyczny, czyli asymilacya bez-
wodnika weglowego (C02) odbywa sie
w ciatkach zieleni za sprawag energii pro-
mienistej, oraz ze piekne badania prof.
Emila Godlewskiego (starszego) wyka-

zaly, iz Swiattlo odgrywa wybitng role
w procesie syntezy cial biatkowatych,
dostarczajac czeSci energii, potrzebnej

do tej syntezy, ze zatem energia promie-
nista dziata tu nietylko posrednio przez
umozliwienie powstawania weglowoda-
noéw, lecz i bezposrednio 4.

% ,Ce resultat nous permettra de definir
Tinduction geotropique comme produit de la for-
ce qui agit sur la plante par le temps pendant
lequel elle agit“. Op. cit., str. 286.

2 Zestawienie i streszczenie literatury czy-
telnik znajSzie w drugiej z cytowanych rozpraw
Froschla (1909 r.) oraz w dziele Blaauwa.

3) Walther Nernst, Theoretigche Chemie,
wydanie 6-te, Stuttgart 1909, str. 773. Zwiezte
i treSciwe przedstawienie zasad fotochemii po-
daje tez H. Euler w dziele ,,Grundlagen und Er-
gebnisse der Pflanzenchemie® (Brunswik, 1909,
czes¢ I, str. 91—97).

* E. Godlewski, *0 powstawaniu materyi
biatkowatych w roSlinie, str. 67, Krakéw, 1903.
(Odbitka z .Rozpraw Wydz. mat. - przyr. Akad.
Umiejetn. w Krakowie, tom 43, ser. B.).
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Nam jednak chodzi¢ tu bedzie wytacz-
nie o pytanie, czy udalo sie stwierdzic

zachodzenie jakich$ przemian chemicz-
nych za sprawg podrazniefn tropizmo-
wych.

Ot6z G. Kraus zaobserwowat juz w ro-
ku 1880 ), ze pod wplywem podraznie-
nia geotropizmowego zachodzity zmiany
chemiczne w wyptonionych kietkach fa-
soli. Mianowicie, juz przed ujawnieniem
sie zgiecia zwiekszata sie ilos¢ cukru 3
w zwroconej ku dotowi potowie todyzki
fasoli, zmniejszata sie za$ ilos¢ kwasow.
Tak np. gdy umieszczono badang roslin-
ke poziomo i poddano jg w tej pozycyi
dwugodzinnemu dziataniu sity ciezkosci,
to po ukornczeniu dosSwiadczenia znale-
ziono w gdrnej potowie todyzki 0,2358 g,
a w dolnej 0,2404 g cukru (w dolnej
o 0,004 6 g wiecej).

Zachodzenie przemian chemicznych pod
wptywem podraznienia geotropizmowego
stwierdzit i Czapek, poraz pierwszy w ro-
ku 1877. Uczony ten skonstatowal wow-
czas, ze wierzchotki korzeni, podraznio-
nych geotropicznie, ogrzewane w amo-
niakalnym roztworze azotanu srebra
(AgNO03), powrodowaty daleko silniejsza
redukcye tej soli, niz niepodraznione
wierzchotki korzeni ros$linek kontroluja-
cych. Badania analityczne wykazaty wéow-
czas, ze substancya, powodujgca wzmo-
zong redukcye soli srebra, jest pochodng
benzolu; blizej jednak nie zdotano wow-
czas okresli¢ chemicznej natury ciata po-
mienionego. | dopiero w 1902 roku udato
sie Czapkowi stwierdzié, ze owa substan-
cya jest kwasem homogentyzynowym,
ktéry powstaje przez dziatanie enzymu
tyrozynazy na tyrozyne 3. To zwieksza-
nie sie ilosci kwasu homogentyzynowego

X Patrz W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie
wydanie Il, 1904, tom |II, str. 671.

2 Scislej moéwiac, zwiekszata sie ilo§¢ sub’
stancyi, powodujacej redukcye alkalicznego roz
tworu tlenku miedziowego (Pfeffer, op. cit., str
671—072).

8 Czapek, Stoffwechselprozesse in der geo-

tropisch gereizten Wurzelspitze und in photo-
tropisch sensiblen Organen (Ber. d. d. bot. Ge'
sell., tom 20, str. 465).
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w wierzchotkach korzeni poczyna sie
przed wystgpieniem zgiecia i dochodzi
do maximum z chwilg ujawrnienia sie re-
akcyi; pézniej ilos¢ pomienionego kwasu
ulega stopniowemu zmniejszeniu i wresz-
cie spada do ilosci normalnej, gdy wierz-
chotki korzeni przybiorg mniej wiecej
pionowe potozenie ).
Tadeusz Klimowicz.
(Dok. nast.).

SKLAD POTU, WYDZIELANEGO
POD WPLYWEM GORACA
1 PRACY.

Prof. A. Pugliese bada w swem laborato-
ryum zmiany czynno$ciowe, jakim podlega
zwierze wskutek pracy mie$niowej. Nieza-
leznie od wynikéw, do ktérych doszli dr.
Briglienti, Argutinsky i Cramer (ktéry
stwierdzit u cztowieka wzrost iloSci azotu,
wydzielanego przez pocenie sig, o 12°/0
ponad catkowitg jego wydzieling w okresie
24 godz.), zajat sie on wesp6t z d-rem Gia-
eomin zanalizowaniem sktadu potu Kkonia,
w zaleznos$ci od tego, czy pocenie sie wy-
wotata praca mieSuiowa, czy tez goraco.
Jaki procent azotu dajg gruczoty potowe,
a jaki wytwarza praca? — odpowiedZz na to
pytanie dana bedzie wtedy, gdy poznamy,
jak zmienia sie skiad potu pod whptywem
dziatania miesni.

Jako metody pomocniozej w doSwiadcze-
niach, o ktorych bedzie nizej, uzyto dzia-
tania pilokarpiny, ktérej  wstrzykniecie,
jak zaobserwowat Smith, zatrzymuje u ko-
nia pocenie sie; drobna jednak praca mie-
$niowa, w normalnych warunkach bez zna-
czenia, spowodowuje woéwczas znaczng wy-
dzieling potu. Mycie konia wodg zimng po-
wstrzymuje rowniez ukazywanie sie potu
i bezskuteczny jest nawet w danym razie
dtugi i wytezony wysitek; woda ciepta wpty-
wa wrecz odwrotnie. Nalezy wiec przypu-
§ci¢, ze chitéd dziata wstrzymujaco na za-
konczenia nerwowe gruczotéw potowych.

W badaniu potu koni pp. Pugliese i Gia-
comin przeprowadzili analizy fizyko - chemi-
czng (gesto$¢, lepkosé, obnizenie punktu za-
marzania) i chemiczng (reakoya, pozostato-
$ci suche, popidt, chlor, azot catkowity, pro-

J) Op. cit, str. 466. Przedmiotem badan
Czapka byty kietki tubinu biatego (Lupinus al-
bus).
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teiny, $cinane przez alkohol). Poniewaz
mocznik nie moze by¢ stragcony przez alkohol,
Pugliese zapomoca, oznaczenia ciat biatko-
wych, strgcanych przez alkohol, doszedt do
oznaczenia zmian iloSciowych, ktérym pod-
legaty w nastepstwie pracy mieSniowej ciata

azotowe, niestrgcane przez alkohol, a wiec
przedewszystkiem mocznik. DoSwiadczenia
pp. P. i G. dotyczyty trzech koni. Kazdy

z tych osobnikéw przebiegat w zaprzegu
przestrzen kilkunastu kilometrow — i po
uptywie tej wedrowki podlegat skrzetnemu
zbieraniu potu zapomocg gabki, oraz ozna-
czeniu temperatury ciata. Roéwnolegle kaz-
de z badanych zwierzat poddawane byto
dziataniu wzmozonego gorgca w matej zam-
knietej stajni, a wreszcie pierwszemu z nich
wstrzyknieto pilokarping dla sprawdzenia
jej wpltywu na pocenie sie i na sktad wy-
dzielonego po lekkiej pracy potu. Badane
konie —obok réwnej prawie wagi—byty ro-
znego wieku (A—3V2 lat, B—9 lat, C—14
lat).

'Lrezultatow otrzymanych wynika w1l przy-
padku, Ze w pocie, spowodowanym przez
prace miesniowg sktadniki stale znajdowaty
sie ' w prawie zdwojonej iloSci w porédwnaniu
z temi samemi skiadnikami w pocie, wyni-
ktym z goraca. Rownocze$nie ciezar wiasci-
wy potu wzrést z 1,009 do 1,023, a ci$nie-
nie osmotyczne z 0,99 do 2,45. Czas wy-
pacania wzrést réowniez cokolwiek (z I',55"
do 1',59").

W pocie, wywotanym przez prace, zwiek-
sza sie ilo$¢ ciat azotowych, niestrgcanycli
przez alkohol.

W Il przypadku analiza wykazata rowniez

znaczniejsza koncentracye dla potu, ktory
wydzielit sie w czasie pracy. Poza tem
wszakze pot, wydzielony wskutek goraca,

dat wyzsze warto$ci niz w pierwszym przy-
padku. Tilumaczy sie to wiekiem konia, —
a wiec substancye state potu zwiekszajg sie
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Dla wywotania pocenia sie ko-
nia B nalezalo mocniej ogrza¢ stajnie, niz
dla A, stad wniosek, ze u konia starszego
gruczoty potowe wymagajg bodzca energicz-
niejszego dla praktykowania swych funkcyj.

W 1l przypadku réwniez pozostato$¢ su-
cha, popidt, chlor i azot wzrosty w pocie,
otrzymanym skutkiem pracy — i rowniez
zwiekszyt sie jego ciezar wiasciwy, cisnienie
osmotyczne i lepko$é. Lecz kon musiat wy-
kona¢ wiekszg prace i temperatura stajni
musiata by¢ jeszcze znaczniejsza.

Praca wykonana przez konia C=574 000
Jigm\ gdy kon B wykonat 430 000 kilogra-
mometréw pracy, a kon A — 150 000 kgm.

W 11l przypadku substancye azotowe, sta-
nowigce przewyzke, daty sie straci¢ przez
alkohol.

Nalezy zaznaczy¢, ze suma ciat azotowych
zmniejszata sie stopniowo w miare wzrostu
wieku konia, poddanego doswiadczeniu; ciat
azotowych zawartych w pooie, wydzielonym
skutkiem pracy, a poréwnanych z iloscig
zawartych w pocie, wydzielonym wskutek
gorgca. Wynikatlo to ze zmniejszenia sie
ilosci ciat azotowych, niedajacych sie strg-
ci¢ alkoholem. Otéz, wobec tego, ze ciata
te (mocznik) pojawiajg sie przewaznie w
zwigzku z pracg miesniowa, gdy tymczasem
strgcone ciata azotowe sg to przewaznie
ciata biatkowe, ktére gruczot wylewa wprost
do potu — mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze
z wiekiem zwierzecia gruczoty potowe za-
tracajg znaczenie drogi, eliminujacej pro-
dukty przemiany materyi w miesniach.

Pot cztowieka, wedtug doswiadczen Ta-
rugi i Tomasinelli, jest daleko mniej skon-
centrowany od potu konia. Oto liczby dla
cztowieka.

Pozostato$¢ sucha Popiét A (ci$n. osmot.)
12,43—15,55°/09 0,79—8,43% 0,474—0,566.

Nastepujgca tablica zawiera dane liczbo-
we z doswiadczen Pugliesego:

z wiekiem.

100 g potu zawiera:

]

o ¢ .

. %58 g 8 . O o3
__>\h o o

A5 -E50 T S B
ciepto alkal. I'56" 1,009 099 225 97,75

A pilok. 50" — 1,03 146 9854
prace I'59” 1,023 245 486 9514

0 Sabst. Subst.
5 ot ﬁl azot. azotowe
a 3 1k o stragcane  niestrac.
e kB rzez rzez
o 52 i p p
alkoh. alkohol
ooy U 9 9 9 9
1,59 1,25 0,0852 0,533 0,50 0,033
0,96 0,72 0,1042 0,651 0,56 0,091
3,97 3,34 0,1358 0,848 0,65 0,198
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ciepto alkal, [I'55* 1,006 1,08 259 97,41
B

prace n 1,58 1,012 1,30 306 96,94

ciepto alkal. I'56" 1,010 140 323 96,77
C

prace " 1'58" 1,014 1,70 3,92 96,08
Whnioski, ktéro P. ze swych dosSwiadczen

wycigga, sg nastepujace:

1) Pot u konia wydziela sie tern tatwiej,

im zwierze jetfc miodsze.
lat wzmaga sie w pocie

2) Z przyrostem

a zwtaszcza oiat

A? 15
155 110 0,117 0,735 0,56 0,175
18 152 0172 1,076 0,79 0,286
217 150 0,153 0,959 0,48 0,476
284 236 0,848 1,155 0,68 0,475

4) llo$¢ azotu, wprowadzanego przez.pra-

ce miesni do potu, jest zbyt drobna, by
zmieni¢ znacznie bilans azotu, zawartego
W moczu.

5) Pot konia i pot cztowieka (spowodo-

ilos¢ sktadnikéw statych,
azotowych. W zwigzku z tem podnosi sie
ciezar witasciwy iciSnienie osmotyczne potu.

3) Pot, wywotany przez prace, zawiera te
same sktadniki, co pot, powstaty ze zgrza-
nia sie, lecz w wiekszej ilosci.

Akademia Umiejetnosci.

. Wydziat matematyczno-przyrodniczy.

Posiedzenie dnia j marca ic>/j r.

Przewodniczacy: Czt. E. Godlewski sen.

(Dokonczenie).

Czt. L. A. Birkenmajer
prawe witasng p. t.:

przedstawia roz-
»,O postaciach masy

ptynnej, ozywionej jednostajnym ruchem
obrotowym®".
Przez Newtona i Maclaurina odkryta,

przez D’Alemberta i Laplacea zbadana figu-
ra rownowagi masy piynu idealnego, ozy-
wionej jednostajnym ruchem obrotowym,
w postaci elipsoidy obrotowej sptaszczonej,
uchodzita diugo za jedynie mozliwg. Mozli-
wos¢ taka istnieje zresztg tylko dla pred-
kosoi katowych o matych, dla ktérych sto-
sunek fi = w2:2rcg (gdzie g jest gestosciag
ptynu) nie przekracza wartosci 0,2224 7. Ja-
cobi, Liouville iinni udowodnili, ze elipsoida
nieobrotowa moze by¢ réwniez w pewnych
warunkach figurg rownowagi masy ptynnej
wirujgcej, jednakze kres mozliwosci elipsoidy
réznoosiowej Jacobiego przypada dla warto-
§ci 0,186 8 wspomnianego wyzej stosunku fi,
jest zatem jeszcze mniejszy niz dla obroto-
wej sptaszczonej. Lord Kelyin wykazat, ze
ptyn, bedacy w réwnowadze ruchomej, mo-
ze w pewnych razach przybraé posta¢ pier-
Scienia lub rozpas¢ sie na kilka czesci sfe-
roidalnych; Kelyin roztrzgsat nadto trudne
zagadnienie trwatos$ci réznych postaci rowno-
wagi. Badania K¢élyina byly prowadzone

wane przez gorgco) roznig sie tem, ze ilos¢
ciat stat>cli i ciSnienie osmotyczne w pocie
ludzkim sg mniejszo.

N. M.

(Wedtug Archives italiennes de Biologie,
Tom LYIIt, fasc. Il, 31|XIl 012 r., str. 293—308).

dalej przez G. H. Darwina tudziez zwiasz-
cza przez H. Poinoarégo, ktéry uzasadnit
niektére z pomiedzy twierdzen Kelvina, uczy-
nit prawdopodobnem istnienie kilku nowych
ksztattéw rownowagi oraz zbadatl warunki
trwatosci ich réwnowagi. Przedmiotem ba-
dania niniejszego jest rozwazanie zachowy-
wania sie masy ptynu idealnego w razie
predkosci katowych, przekraczajacych wspo-
mniang wyzej granice. Wychodzac ze zna-
nego rownania przestepnego Laplacea, p. B.
wykazuje, ze, oprécz rzeczywistego, réwna-
nie to posiada jeszcze zespolony pierwiastek,
taki, iz odpowiadajgca mu warto$¢ predko-
§ci  katowej jest rzeczywista. P. B. bada
istnienie owego zespolonego pierwiastka dla
predkosci katowych tak znacznych, ze od-
powiadajgca im warto$¢ stosunku fi zmienia
sie od 0,224 7 do 1,00. W ten spos6b prze-
konat sie, ze nawet dla wartosci fi w czwor-
nasob wiekszych od granicznej, masa ptynu
idealnego mogtaby istnie¢ w postaci geome-
trycznie okres$lonej, nierozpadajac sie i nie-
rozptywajago w przestrzeni. Ostong plynu
beda wowczas, w og6lnosci, powierzchnie
stopnia 4 go, ktére jednak w szczegdlnych
przypadkaoh moga przybraé postaci proste,
0 jednej lub o dwu powtokach odrebnych.

Czt. M. Siedlecki przedstawia
p. Boi. Namystowskiego p. t.:
solankowe
wielickiej

Mimo ustawicznych ciemnos$ci oraz zupet-
nego nasycenia solg kuchenng, solanki wie-
lickie zawierajg znaczne bogactwo mikroor-
ganizméw, mianowicie kilkanascie gatunkdéw
1 rodzajow nieznanych wiciowcdéw, kilka ga-
tunkéw bakteryj, grzyba i amebe; p. N,

rozprawe
»Nieznane
mikroorganizmy w gtebi kopalni
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opisuje je, podaje metody hodowli i zasta-
nawia sie¢ po czesci nad biologig znalezio-
nych mikroorganizméw. Przekonat sie, ze
niektére z pomiedzy wiciowcOw mogg przy-
stosowywaé¢ sie stopniowo do pozywek
0 mniejszem ci$nieniu osmotycznem; w ra-
zie dodania do nasyconej solanki wody stod-
kiej w wiekszej ilosci, zostaja one rozerwa-
ne przez dziatanie witasnego osmotycznego
cisnienia, bez S$ladu pozostatosci. Wiciowce
sg wszystkie bez chromatoforéw i nalezg do
rzedu Protomastigineae. Précz nioh jest
jeszcze ameba: Amoeba salina Hamburger.

Czt. K. Kostanecki przedstawia rozprawe
p. Sabiny Jelenskiej-Macieszyny p. t.: ,Dro-
gi wychodzace ze wzgérkéw czworaczych
przednich krolika*.

Badania niniejsze, wykonane na krélikach,
miaty na celu zbadanie dr6g rozpoczynaja-
cych sie we wzgdérkach czworaczych przed-
nich. Doswiadczenia polegaty na niszczeniu
tych wzgoérkéw. Zwierzeta pozostawaty przy
zyciu przez dni 14. Mdzgi krajano podiuz-
nie oraz poprzecznie i barwiono metodg
Marchiego. Zbadano ogétem 24 serye. Wy-
niki otrzymane mozna stre$ci¢ w nastepu-
jacy sposéb: Oprécz pasm zstepujgcych ze
wzgorkéw czworaczych przednich, wykaza-
nych juz przez innych badaczéow, jak Fasci-
culus tectospinalis, Tract. tectopontinus
Miinzeri i Tract. tectoreticularis s. ,voies
courtes” Pawlowa oraz widkien komisural-
nych, taczagcych oba wzgérki przednie po-
miedzy soba, ulegto zwyrodnieniu jeszcze
pasmo, ktérego tgcznos$¢ ze wzgorkami przed-
niemi dotychczas nie byta stwierdzona. W16-
kna tworzace to pasmo sg cienkie, przebie-
gaja za posrednictwem ramienia czworacze-
go przedniego oraz pasma wzrokowego i przez
tylng cze$¢ skrzyzowania nerwdw wzroko-
wych do jadra gérnego ciatka kolankowego
wewnetrznego oraz do jadra nazwanego przez
Munzera Nuci. suprageniculatus strony prze-
ciwnej. Jest to pasmo zwane Commissura
inferior lub spoidtem Guddena; jego poczg-
tek oraz koniec nie byt znany dotychczas.
Oprocz komisury Guddena, wykazano po
zniszczeniu wzgo6rkéw czworaczych przed-
nich inne jeszcze witokna, przebiegajace
w ramieniu czworaczem przedniem, a po
czesci i w tylnem. Sg one, daleko grubsze,
lecz mniej liczne od poprzednich, tgczg zas
wzgoérek ozworaczy przedni z jadrem gor-
.neni ciatka kolankowego wewnetrznego tej
samej strony. Spoidio Guddena i te wio-
kna grubsze maja zapewne znaczenie fizyo-
logiezne dro6g odruchowych wzrokowo - stu-
chowych. Zgodnie z wynikami innych ba-
daczéw, ktdérzy postugiwali sie metodg Mar-
chiego, nie stwierdzono w nerwie wzroko-
wym krolika witdkien odsrodkowych, wy-
rodniejgcych po zniszczeniu wzgérkéw czwo-
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raczyrch przednich. Nie wykazano roéwniez
zwyrodnienia drégi osSrodkowej $rédmoézgo-
wia, ktérag Lewandowsky (przypuszczajac,
ze poczatek jej lezy w nakry®wce wzgodrka
przedniego) nazwat Traetr. tecto-oliyaris.

Wiadomosci biezgce.

Towarzystwo Naukowe warszawskie.
W dniu 13-ym z. m. odbylo sie¢ posiedzenie
Wydziatu |11l go Towarzystwa Naukowego
warszawskiego, na ktérem przedstawiono
nastepujace komunikaty:

1) P. J. Tur: ,Nowe materyaty do hi-
storyi rozwoju potworéw ztozonych u pta-
kow".

2) P. R. Bitedowski (przedstawit p. J.
Tur): ,O0 autonomii fizyologicznej ptatéw
gtowowych u Bonellia viridis“.

3) P. Wactaw Roszkowski (przedstawit
p. J. Tur): ,O pewnej anomalii w budowie
woreczka nasiennego u Limnaea palustris L.*.

4) P. Kazimierz Demel (przedstawit p.
J. Tur): ,O potworach u robaka Tubifex
tubifex*.

5) P. W. Smosarski (przedstawit p. Wt
Gorczynski): ,,O przej$ciu minimum barome-
trycznego na ziemiach polskich w poczatku
sierpnia 1912 r.“—z demonstracyg map sy-
noptycznych.

6) P. St. Lencewicz (przedstawit p. K.
Stotyhwo): ,Dalsze studva antropologiczne
w powiecie opoczynskimll

7) Pp. St.J. Thugutt i Vojtéch Rosicky:
»,O epidesminie, nowym dzeolicie".

8,9, 10 i 11 p. Z. Weyberg: ,,O bromo-
sodalitach glinowo-sodowych*, ,,O chloroso-
dalicie glinowo - sodowym", ,,O chlorofosfo-
ranie barowym" i ,,O pyrogenetycznym fo-
sforanie magnezu®

ZAWIADOMIENIE.

Komitet zarzgdzajacy Kasg pomocy dla
0s6b pracujagcych na polu naukowem imie-
nia J. Mianowskiego podaje do wiadomosci,
ze z zapisu Jakoba Natansona i darowizny
Wojciecha Sawickiego przyznane zostang
w roku 1913 po dwie, razem cztery, na-
grody pieniezne.

Dwie z tych nagréd przyznane beda za
dwie najlepsze prace z dziedziny nauk $ci-
stych (matematyka, nauki przyrodnicze wig-
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cznie z biologicznemi), ogtoszone drukiem
w jezyku polskim w latach: 1909, 1910,
1911, 1912, dwie inne za takiez prace w dzie-

dzinie nauk spotecznych, filozoficznych, praw-
nych lub tym podobnych. Zgodnie z usta-
wg Kasy Pomocy, powyzsze nagrody udzie-
lone by¢ moga jedynie poddanym rossyj-
skim. Stosownie za$ do zastrzezen, uczy-
nionych testamentowo przez Jakéba Natan-
sona, udzielone by¢ mogg mieszkaicom Kr.
Pol. i w Krolestwie Pol. urodzonym.

WSZECHSWIAT

Ms 15

Komitet zarzadzajagcy Kasg wihasnem sta-
raniem bedzie usitowat zebraé¢, dla poddania
ocenie, praoe ogtoszone drukiem w wymie-
nionym okresie; dla unikniecia jednak mo-
zliwych przeoczen, prosi o sktadanie prao,
o ktérych mowa, w biurze Komitetu (Mar-
szatkowska J\» 74).

Prezes Komitetu
K. Dobrski.

Cztonek Komitetu za Sekretarza
J. Natanson,

Spostrzezenia meteorologiczne

Za marzec

1913 r.

(Wiadomos$¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie)*

3+1 Wartosci $red nie temperatur Srednie wilg. Srednie wilg. Warto$. $red. §§ Eg Liczba dni
g bezwzgl. v—g e<nej zachmurzenia =5 5 8 ; gnadem

E ekada i s w st. Cels. W mm w % (0-10) B‘g » o p
2 4do Sred. . oo NS mmo g1
T7r 1p IW.  zien. 7 r-1p 9w 7 rjl plyw 7 rjlpjyw g * mm  mm

1
1 (1-10) 53,6 0,0 3,7 1.8 1,9 43 4,7 48 87 74 87 73 81 71 34,6 119 7 3
11(11-20) 48,0 3,2 7,5 5,6 55 49 51 538 65 77 56 6,863 47,2 53 5 2
111(21-31) 51,9 53 10,5 8,6 8,3 57 66: 65 8 170 77 75 7,9 6,9 41,0 27,7 4 1
Srednie za g5y, 90 73 55 53 50 55 56 85 70 80 68 7.6 68 — — _— _
miesiac

Sumy — 1— 122,8 449 16 6

( Stan najwyzszy barometru

, hajnizszy

( Wartos¢ najwyzsza temperatury
najnizsza

760,6 mm dn. 9

” 736,0 . w20
18,°3 Cels. , 23
—10,°1 » 2

Srednia dwud2|estop|e0|oletn|a’ (1886— 1910) barometru 749,0 mm

temperatury =
Wysokosc srednla opadu z okresu (1891—1910)

TRESC NUMERU.
Burns.
wicza. — Skiad potu, wydzielanego pod wplywem

1 7 Cels.

r= 30.0 mm

Rzekoma nowa przemiana pierwiastkow, przez W. Wernera. — G-ayin 1.
Liczba gwiazd, ttum. J. Oziebtowski. — Prawo Froschla i Blaauwa, przez Tadeusza Klimo-

gorgca i pracy, przez N. M. — Akademia Umie-

jetnosci.—Wiadomosci biezagce.—Zawiadomienie.—Spostrzezenia meteorologiczne.

Wydawca W. Wroblewski.

Drukarnia L. Bogustawskiego, S-tokrzyska J\$ 11.
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Telefonu 195-52
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