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R Z E K O M A  N O W A  P R Z E M I A N A  
P I E R W I A S T K Ó W .

O dkrycia Ram saya i J .  J . Thomsona.

T ra n sm u ta c y a  p ierw ias tków , gorliwie 
poszuk iw ana przez alchem ików  ś re d n io ­
wiecznych, p rzes ta ła  być m żonką od 
czasu, gdy odsłoni! się przed nam i cały, 
do tychczas  n iep rzeczu w an y  św ia t  p rz e ­
mian m atery j  p rom ienio tw órczych , od tej 
szczególnie chwili, g dy  R am say  i Soddy 
stw ierdz il i  w sposób p rzek o n y w ający  po­
w staw anie  he lu  z radu. A le p rzem iany  
prom ienio tw órcze różnią się zasadniczo 
od tych, do k tó ry ch  poprzez o lbrzym ie 
w ysiłk i  dążyli adepci alchem ii;  odbyw ają  
się one sam orzu tn ie  i wszelkie nasze ce ­
lowe oddzia ływ ania  na  p o d leg a jącą  p rze ­
mianie m ateryę ,  j a k  ogrzew anie , n aśw ie ­
tlanie, e lek tryzow anie ,  śc iskanie , w iąza­
nie z innem i ciałami i t. d., n ie ty lko  nie 
m ogły  do tąd  zapobiedz tak iem u  rozk ła­
dowi ani też sz tucznie  go wywołać, ale 
n aw e t  nie zdołały choćby w na js łabszym  
stopn iu  w p łynąć  na je g o  przebieg.

To praw idło , s tw ie rd zo n e  w ielokrotne- 
mi bezowocnemi p ró b am i w ykazan ia  j

w pływ u czynników  fizycznych i chem icz­
nych  na p rze tw arzan ie  się p ie rw ias tk ó w  
prom ien io tw órczych , ma c h a ra k te r  em pi­
ry czn y  i p rzedw czesnem  choć prawdopo- 
dobnem  by łoby  tw ierdzen ie ,  że n igdy  się 
nam  nie u d a  sz tuczn ie  w yw ołać ro z k ła ­
du lub n aw e t  sy n tezy  p ierw iastków .

Prot. R am say, zn ak o m ity  chem ik  a n ­
gielski, je d e n  z odkryw ców  przem iany  
ra d u  na  hel, oddaw na  poszukuje  podob­
nego zjaw iska, ale dotychczas  sy g n a l i ­
zow ane przez n iego  rzekome odkrycia 
nie os ta ły  się wrobec k ry tyk i;  źródło w y ­
k ry w an y ch  p ie rw ias tk ó w  znajdow ano 
osta tecznie  poza sz tucznie  w yw ołaną  
p rzem ianą  atomów.

W  roku 1906 R am say  odnalazł ś lady 
sodu i l i tu  w roztw orze siarczanu  m ie­
dziowego, po poddaniu go dzia łan iu  p ro ­
mieni soli radowej; s iarczan był s t a r a n ­
nie czyszczony i p rzed dośw iadczeniem  
nie zaw iera ł  ani ś ladu w ym ien ionych  
metali. To rzekome odkrycie  poddano 
sk ru p u la tn e j  kontroli; m iędzy innem i po­
w tórzy ła  j e  p. C urie-Skłodow ska, uży w a­
ją c  zarówno do sam ego dośw iadczenia , 
j a k  i do wszelkich  robót p rzy g o to w aw ­
czych wyłącznie naczyń  p la tynow ych , 
tale, że’ sk ładn ik i  ro z tw oru  od Chwili
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o trzy m a n ia  ich w s tan ie  oczyszczonym 
nie s ty k a ły  się  wcale ze szkłem . W y n ik  
by ł  u jem n y  — ani ś lad u  obcych  p ie r­
w ias tk ó w  nie zdołano  w ykazać; uczona 
n asza  w y sn u ła  s tą d  w niosek , że d robne  
ilości sodu i l i tu  d o s ta ły  się do roz tw o­
ru  w s k u te k  łu g o w an ia  szkła. Później 
og łoszona przez R am saya  p rzem ian a  k rz e ­
mu n a  w ęgie l  w ym aga  je szcze  podobnie 
sk ru p u la tn e g o  skon tro low ania .

K ilka  tyg o d n i  tem u  p ra sa  codz ienna  
rozn ios ła  po św iec ie  w iadom ości o now em  
od k ry c iu  Ram saya, k tó ry  miał rzekom o 
o trzym ać hel z w odoru. W iadom ość  była 
n ieśc is ła  — j a k  zw ykle w p odobnych  r a ­
zach; uczony an g ie lsk i  podał to ja k o  je -  
dnę z hypo tez ,  m ających  w y tłu m acz y ć  
fak ty ,  o d k ry te  p rzez  sam ego  R am saya, 
oraz d w u  jeg o  uczniów, pp. Collie i Pa- 

• te rso n a .
C iekaw y  bardzo  fak t,  k tó ry  R am say  

poznał, polegał na  tem , że gazy, w y d o ­
b y te  ze s ta ry c h  ru re k  R en tg en o w sk ich ,  
zb a d an e  w idm ow o, w y k aza ły  obecność 
helu, n eo n u  i a rg o n u .  Neon i a rg o n  m o­
g ły b y  się o s ta teczn ie  dos tać  w raz  z po ­
w ie t rz em  a tm osferyczne in ,  n iezupe łn ie  
u su n ię tem  z ru rk i  próżniowej, ale het, 
t ru d n y  do w y k ry c ia  n a w e t  w zw ykłych  
w aru n k ach ,  m u s ia ł  pochodzić b e z w a ru n ­
kowo z innego  źródła.

Jed n o cześn ie  prof. Collie, p ró b u jąc  roz­
łożyć szpat is lan d zk i  zapom ocą w y ład o ­
wań e lek try czn y c h ,  zau w aży ł  przy  tej 
sposobności p o w s taw an ie  neonu  w a tm o ­
sferze wodoru  rozrzedzonego. S ze reg  do ­
św iadczeń  k o n tro lu jący c h  dowodził, że 
gaz te n  nie mógł p rzed o s taw ać  się zze- 
w n ą trz  do n aczy n ia  — ani przez k u rk i  
i s top ien ia ,  an i n a w e t  d ro g ą  dyfuzy i  przez 
rozgrzane  szkło. C hcąc  spraw dzić , czy 
sam e rozbro jen ia  e lek tryczne ,  a lbo w y ­
w ołane przez n ie  p rom ien ie  nie u ła tw ia ją  
neonowi p rzen ikn ięc ia  przez śc ian k i  n a ­
czynia, Collie i P a t te r s o n  o taczali  ru rk ę  
w y ład o w ań  d ru g ie m  naczyn iem , k tó re  
w ype łn ia li  ro zm aitem i gazam i; to było 
bez w p ły w u  na u k az y w an ie  się  neonu; 
g dy  j e d n a k  nape łn il i  naczyn ie  z e w n ę trz ­
ne n iew ie lką  ilością  czystego  t le n u  i za ­
nalizow ali później tę  z a w ar to ść  po sze ­
re g u  rozbro jeń  w ru rce  w e w n ę trzn e j  —

dostrzeg li  w y raźn e  ś lady  obecności he lu  
i neonu.

W ięc w dośw iadczen iach  za rów no  R am ­
sa y a  j a k  Colliego i P a t te r s o n a  hel i neon 
w y s tę p u ją  w p rzes t rzen iach  zam k n ię ty ch ,  
w k tó ry c h  ich przedtem  nie było. P ak t  
zda je  się być niezaprzeczonym , chodzi 
ty lko o to, j a k  go w y tłu m aczy ć .

P ro t.  R am say  w w yw iadzie z je d n y m  
z dz ienn ikarzy ,  w skazał  t rzy  hypo tezy , 
j a k o  j e d y n ie ,  zd an iem  jego , możliwe:

1) M etal k a tody ,  albo jed en  z licz­
n y ch  p ie rw ia s tk ó w , w chodzących  w skład  
szkła, u lega  rozk ładow i i w ydz ie la  neon 
i hel.

2) C ząsteczk i w odoru (cięż. cząst. 2) 
sk u p ia ją  się i tw o rz ą  atom  helu  (cięż. 
at. 4). M echanizm  tej p rzem iany  m ożna 
sobie w yobraz ić  w ten  sposób, że czą­
s teczk i  w odoru  łączą  się n a jp ie rw  po 
dwie z ład u n k iem  doda tn im  i w ten  spo­
sób tw o rzą  cząs teczkę  a, a ta  dopiero, 
u t rac iw szy  sw ój ład u n ek ,  s ta je  się a to ­
mem  helu. Neon może p o w staw ać  r ó ­
wnież z wodoru , a lbo też przez d o łącze­
nie  się a to m u  helu  do a to m u  t len u  (cięż. 
at. neonu  j e s t  20, t len u  16, helu 4).

3) A tom y p ie rw ia s tk ó w  rozpadają  się 
na  jeszcze  d robn ie jsze  cząstk i,  k tó re  n a ­
s tęp n ie  w y tw a rz a ją  inne skup ien ia ,  t. j .  
inne  a tom y .

W s z y s tk ie  te  t rzy  p rzy p u szczen ia  za ­
k ła d a ją  m ożliwość p rzem ian y  a tom ów , 
a n a w e t  p o w s ta w a n ia  now ych  a tom ów  
w w a ru n k ach ,  s tw orzonych  sz tucznie  r ę ­
k ą  ludzką .

Nowe zupełn ie  św ia t ło  na  tę  z a g ad k o ­
wą sp raw ę  rzu c iły  od dłuższego ju ż  cza­
su p row adzone  po szu k iw an ia  J. J .  T hom ­
sona. Z n ak o m ity  te n  uczony bada ł  wpływ, 
j a k i  rozb ro jen ia  e lek try czn e  w y w ie ra ją  
na  gazy, w k tó ry c h  się odbyw ają , za ró ­
wno w bardzo  s ilnych  rozrzedzeniach, 
j a k  i pod c iśn ien iam i w zględnie  wyso- 
kiemi. R u rk a  rozb ro jeń  by ła  połączona 
zapom ocą  k u r k a  z d rug iem  naczyniem , 
do k tó reg o  p rzeprow adzano  gaz po s k o ń ­
czonym  przep ływ ie  e lek trycznośc i  i tam  
poddaw ano  go analizie . N ow ą zupełnie ,  
bardzo  pom ysłow ą i nadzw yczaj czułą 
m e to d ę  ana lizow an ia  gazu  d rogą  f izycz­
n ą  podał sam  T hom son  p rzed  n ied aw n y m
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czasem. Polega ona na  tern, że zjonizo- 
w ane cząs teczk i gazu, um ieszczone w po­
lu  e lek try czn em  i m agne tycznem , d z ia ­
ła jących  jednocześn ie ,  po rusza ją  się, za­
k reś la jąc  drogi, k tó ry ch  k s z ta ł t  u t rw a la  
p ły ta  fo tograficzna. Z ak rzy w ien ie  toru  
zależy ty lko od ciężaru  cząs teczk i d an e ­
go gazu, poniew aż ład u n k i  e lek tryczne  
jonów są  jed n ak o w e .  Je ś l i  w ięc m iesza­
ninę różnych gazów  p rzepuszczam y  przez 
bardzo w ązką  ru rkę ,  to po w y jśc iu  z niej, 
prąd  m ate ry i,  poddany  p o d w ó jn em u  polu, 
rozszczepi się na  k ilka  w iązek  o rozmai- 
tem  zakrzyw ien iu ,  za leżnem  od ciężaru 
cząsteczkow ego gazu. E le m e n ty  geom e­
tryczne to ru  każdej w iązki pozw alają  na 
obliczenie m asy cząsteczki,  a w ięc i na 
określen ie  je j  c h a ra k te ru  chemicznego. 
Ta p iękna m eto d a  czułością  ma p rzew y ż­
szać n aw et analizę- w idm ową.

S to su jąc  ten  sposób b ad an ia  do gazów, 
zaw arty ch  w ru rce  rozbro jeń , J . J. T hom ­
son zauw ażył w ystępow an ie  trzech  ro ­
dzajów cząsteczek, k tó ry ch  nie było po­
przednio w gazie; dw a  z nich były to 
hel i neon; trzecie ciało, o ciężarze czą­
steczkow ym  3, n ie sp o ty k an y m  d o ty c h ­
czas nigdzie, nie dało się  z id en ty f ikow ać  
z żadnym  ze znanych  p ierw ias tków  i o t rz y ­
mało ty m czaso w ą n azw ę X 3.

D otychczas, p om ija jąc  owo zagadkow e 
X 3, rezu lta ty  J. J. T hom sona  są  zupe ł­
nie zgodne z tem, co w y k ry l i  R am say  
i jego  uczniowie. D alsze  je d n a k  docie­
kania  s łynnego  fizyka dały  inne w y t łu ­
m aczenie zagadkow ego  zjaw iska , niż 
przypuszcza ł R am say .

J . J . Thom son w ykona ł  dośw iadczenie, 
tw orząc  łuk w atm osferze  czystego  w o­
doru pom iędzy  e lek tro d am i żelaznemi; 
prąd by ł  p rzepuszczany  w c iągu  g o d z i­
ny. A naliza w y k a za ła  obecność helu, 
neonu i X 3. N astępnego  dn ia  pow tó­
rzono toż sam o dośw iadczenie, używ ając  
tych  sam y ch  e lek trod; w yn ik  był tak i  
sam. T rzeciego  dnia zastąp iono  wodór 
tlenem ; o trzym ano ju ż  ty lk o  małe ilości 
X 3, a helu i neonu  wcale. Na czw arty  
dzień analiza nie w ykazała  ani ś ladu  ża ­
dnego z tych  gazów. W ów czas w ypom ­
pow ano s ta ra n n ie  t len  i napełn iono  b a ń ­
kę w odorem  — nowe p ie rw ia s tk i  nie po­

ja w i ły  się i teraz. W reszc ie  zmieniono 
elek trody: neon, hel i X 3 ukazały  się zno­
w u w pierw otnej sile. W idocznie więc 
e lek trody  b y ły  źródłem tych  gazów; 
uwięzione w m eta lu  w ograniczonych 
ilościach, zostały  z n ich  uwolnione pod 
w pływ em  rozbrojeń elek tryczności.

N iety lko  m etal ka tody , ale i różne ciała, 
poddane d z ia łan iu  prom ieni katodalnych, 
w y d z ie la ją  one t rzy  p ie rw ias tk i .  J. J. 
Thom son skupia ł  promienie, wychodzące 
z zakrzyw ionej katody , na b ad an em  ciele, 
k tó re  pod w pływ em  bom bardow an ia  elek­
tronam i rozżarzało się zw ykle do biało­
ści; dośw iadczenie  trw ało  5 do 6 godzin, 
poczem gaz w ru rce  podlegał badaniu . 
Żelazo, nikiel, t lenek  niklowy, cynk, 
miedź, ołów, p la ty n a  oraz m ika  w ydz ie­
lały w tych  w a ru n k ach  hel, X 3 i — n a j ­
częściej choć niezaw sze — neon. Mika 
szczególnie okazała  się bogatą  w neon, 
a p la ty n a  w X 3.

K aw ałek  p la tyny  poddaw ano tak iem u  
b ad an iu  w ciągu k ilku  dni z rzędu; przez 
dw a p ierw sze ilość gazów nie u legła  w i­
docznej zmianie, ale ju ż  na trzeci dzień 
he lu  i neonu  było mniej, a X 3 n aw e t  zna­
cznie mniej; n a  czw arty  — X 3 znikł zu ­
pełnie, a ś lady  dw u pozostałych były  le ­
dwo dostrzeżone.

Dowodzi to, że is to tn ie  gazy by ły  uw ię­
zione w m etalu , z k tó rego  n aw e t  p raże­
nie nie zdołało ich wypędzić (stąd  też 
Collie nie mógł w y k ry ć  ich obecności 
rozżarzając  szkło); .dopiero potężne d z ia ­
łanie prom ieni ka todalnych  u w a ln ia  je  
z uwięzi. Takie  też było praw dopodob­
nie źródło gazów, o d k ry ty ch  przez R am ­
say a  i jeg o  uczniów.

Pozostaje  jeszcze py tan ie ,  skąd  neon, 
hel i owo tajem nicze  X 3 wzięły się w m e­
talu. J .  J .  Thom son przypuszcza tu  po­
wolną przem ianę  m atery i,  k tó ra  tem  ró ­
żni się od przem ian  w ciałach p rom ie­
n iotwórczych, że nie to w arzy szy  je j  u w a l­
n ianie  się t a k  po tężnych  ilości energii;  
w sk u tek  tego p ro d u k ty  rozpadu, nieobda- 
rzone wielkiemi prędkościam i, nie mogą 
opuścić m a te ry i  pod postacią  prom ieni 
łatwo dos tępnych  badaniu , lecz zos ta ją  
za trzym ane i uwięzione w ew nątrz  m a­
tery i.
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W ięc J. J .  T hom son  również p rz y p u sz ­
cza t r a n s m u ta c y ę ,  lecz t ra n s m u ta c y ę  s a ­
m orzu tną ,  bardzie j  zg odną  z naszem i do- 
ty ch czaso w em i pog lądam i na tę  sp raw ę, 
niż śm ia łe  h y p o tezy  R am saya .

W. Werner.
(La Nat.).

GAVIN 1. BURNS.

L I C Z B A  G W I A Z D .

A stronom ow ie  w ielokroć obrachow y- 
wali l iczbę gw iazd  każdej poszczególnej 
wielkości. Lecz aż do o s ta tn ich  czasów 
w szy s tk ie  te obliczenia b y ły  za ledw ie  
p rzyb liżen ie  ścisłe  w s k u te k  b ra k u  p e w ­
n y ch  dan y ch . Postęp ,  doko n an y  w c ią­
gu  o s ta tn ich  trz e ch  la t  w  dziedzin ie  
fo to m ete ry i  gw iazd  s ta ły ch  i n a jn o w sze  
prace  około p rzy g o to w an ia  m apy  fo to g ra ­
ficznej n ieb a  pozw alają  powziąć o liczbie 
gw iazd  pojęcie ściślejsze , niż to  było 
możliwe dotychczas .

H arvard  P h o to m e try  podaje  ca łk o w itą  
l is tę  w szy s tk ich  gw iazd  do szóstej w ie l­
kości, w ed ług  k tó re j  is tn ie je :

38 gw iazd  poniżej w ielkości 2 
99 „ od 2,00 do 2,99

3,17 „ 3,00 „ 3,99
1020 „ „ 4,00 „ 4,99
28(58 „ „ 5,00 „ 5,99

L is ty  ca łkow ite j  gw iazd  w ielkości 6,00 
do 6,99 obecnie jeszcze  n iem a. H a rv a rd  
P h o to m e try  D u rc h m u s te ru n g  zaw ie ra  
w szy s tk ie  gw iazdy  od 7-ej i ‘|2 wielkości 
do 130° stopn ia  od b ieg u n a  północnego. 
L iczba gw iazd  w ielkości 6,00 do 6,99 p o ­
dan a  w ty m  kato logu , w ynos i  7848 w e ­
d ług  W . Gorea, k tó ry  na tej podstaw ie  
szacu je  ca łkow itą  liczbę ty c h  gw iazd  na 
całem n iebie na  9544, p rzypuszcza jąc ,  że 
są  one rozm ieszczone j e d n o s ta jn ie  ').

J ak  sądzę, ściś le jsze  obliczenie da je  się 
w y k o n ać  w sposób n a s tęp u ją cy :  liczba

') Journal of the British Astronomical Asso- 
ciation, XII, 128,

g w iazd  ja śn ie jszy c h  od 6-j wielkości, po­
d an a  w H. Ph. D., ró w n a  się 3749, g dy  
tym czasem  ca łk o w ita  ich liczba  w ed ług  
H a rv a rd  P h o to m e try  wynosi 4339. • Otóż 
p rzypuszcza jąc ,  że s to su n ek  pozostaje  
je d n o s ta jn y m  j a k  dla gw iazd  poniżej 6 ej 
w ielkości,  ta k  też i dla gw iazd  poniżej 
w ielkości 7-ej, m am y  n a s tę p u ją c ą  pro- 
porcyę:

3746 : 4339 =  7848 : 9082
S k ąd  dla gw iazd  jaśn ie jszych ,  od w ie l­

kości 7-ej, w ypada  ca łkow ita  liczba 13421 
(13400).

Dla gwiazd, zaw ie ra jący ch  się pom ię­
d zy  w ielkościam i 7-ą a 9-ą, op ieram y n a ­
sze obliczenie n a  B o n n er  D u rc h m u s te ­
ru n g .  L iczba gw iazd  poniżej wielkości 
7-ej na  pó łku li  północnej, podług  B onner 
D u rc h m u s te ru n g ,  wynosi 5876, liczba zaś 
ca łkow ita ,  j a k  w idzie liśm y powyżej, ró ­
w n a  się m niej więcej 13400. P rz y p u s z ­
czając , że s to su n ek  będzie ten  sam  i dla 
gw iazd  s łabszych , o trzy m u jem y  n a s tę p u ­
ją c e  liczby:

L iczba  gw iazd  w B. D. ; Licz. cal.
Poniżej

wielkości 7-ej 5876 13400
8-ej 19699 45000
9-ej 77794 177000

P rzy p u szczam y  tu ta j ,  że ska la  w ie lkoś­
ci w B onner  D u rc h m u s te ru n g  j e s t  ta  s a ­
ma, co i ska la  fo tom etryczna. Ponieważ 
H a rv a rd  P h o to m e try  D u rc h m u s te ru n g  
p o d a je  w ie lkośc i l icznych  gw iazd 8-ej 
i 9-ej wielkości, przeto  możliwe j e s t  po ­
ró w n an ie  skal.

Z badan ie  tych  gw iazd  w ykazu je ,  że 
aczko lw iek  w p rzy p ad k ach  poszczegól­
nych  wielkości znacznie się różnią, jed n ak ,  
ś red n io  biorąc, obiedwie sk a le  są  p raw ie  
iden tyczne .  W zględem  gw iazd  poniżej 9 -ej 
w ielkości w iadom ości nasze  są w d o k u ­
m encie , p o d a jący m  s ta ty s ty k ę  gw iazd  
w s tre f ie  5-ciu stopni,  od -)- 65° do 70° 
n ach y len ia ,  z a w ar ty c h  na fo tografiach  
m ap y  fo tograficznej n ieba  i K a ta logu  
o b se rw a to ry u m  w G reenw ich  2). D o k u ­

J) Według tabeli, podanej ) przez J. J. Plum- 
mera w Monthly Notices, XXXVII, 436,

2) Monthly Notices, styczeń 1903,
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m en t  te n  podaje  w yliczen ie  239426 
gwiazd.

Oto w s treszczen iu ,  rezu lta ty :
Liczba, podług A rge landera ,  9-ej w iel­

kości i ja śn ie j s z y c h  3094

Liczba, o trzy m an a  n a  fo tografiach  
z ekspozycyą  t rw a ją c ą  20 sek u n d  6663

„ „ 3 m in u ty  38262
„ „ 40 m in u t  499776

W szystk ie  te  liczby odnoszą się do w y­
żej w spom nianej s tre fy .  P rzy jąw szy ,  że 
jed n ak o w e  ilości św ia t ła  w y w ie ra ją  j e ­
dnakow y wpływ n a 'p ły t ę  fo tograficzną, 
zysku jem y  je d n ę  w ielkość przez  p rzedłu­
żenie 2,5 raza  czasu ekspozycyi. F o to g ra ­
fiom, o trzy m an y m  w ciągu  20 sek. i 3 min. 
(s tosunek 1 :9 )  ekspozycyi, odpowiada, 
n ap rzyk ład ,  różnica wielkości 2,38. Mię­
dzy fo tografiam i 40 - sto  m inu tow em i 
a 20-sto sekundow em i (s to su n ek  1 20 : 1) 
zachodzi różnica wielkości 5,20, Jeże l i  r 
j e s t  s to su n ek  liczby gwiazd do w ielkości 
w—|—1, do liczby gw iazd  do wielkości m , 
to o trzym ujem y:

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

Rów nanie p ierw sze w y n ik a  ze s to s u n ­
ku  l iczby gwiazd na  fotografii  3-ch m i­
nutow ej do l iczby gw iazd  na fo tografii 
20-sto sekundow ej.  Podobnież rów nanie  
d rug ie  w y n ik a  ze s to su n k u  fotografii 
40-sto m inu tow ej do 20-sto sekundow ej.  
Z ró w nan ia  p ierw szego  w ypada: r = l , 8 4 ,  
z rów nania  d rugiego: r = i , 9 2 .  S trefa , na 
k tórej są  oparte  te w artośc i  d la  »•, s ta n o ­
wi około ‘|60 całego nieba. W artość  ś r e ­
dn ia  r  nie może się znacznie różnić od 
znalezionych przez nas  w artości .  Biorąc 
5— 1,9, liczbę zaś gw iazd poniżej 9 j  wiel- 
k o śc i= l7 7 0 0 0 ,  będziem y mieli l iczby  n a ­
stępujące:

Liczba całkow ita gw iazd
wielkości 9-ej 177000

10-ej 336000
11-ej 639000
12-ej 1214000
13-ej 2306000

Jł 14-ej 4382000
W 15-ej 8325000

Tablica n a s tęp u ją ca  podaje w stresz-
czeniu rezu lta ty :

W ielkość. Liczba. Cal. liczba. r.
Poniżej 2 -ej 38
2-a ipon.3-ej 99 137 3,6
3-a „ 4-ej 317 454 3,3
4-a 5-ej 1025 1474 3,2
5 a .> 6-ej 2865. 4439 2,9
6 a „ 7-ej 9082 13421 3,1
7-a » 8-ej 31579 45000 3,4
8 a » 9-ej 132000 177000 3,9
9-a „ lo-ej 159000 336000 1,9

10-a ,, l l-e j 303000 639000 1,9
11-a » 12-ej 575000 1214000 1,9
12-a „ 13-ej 1092000 2306000 1,9
13-a » 14-ej 2076000 4382000 1,9
14-a » 15-ej 3943000 8325000 1,9

Liczby ko lum ny ostatn iej p rzed s taw ia ją  
s tosunk i każdej liczby całkow ite j do t a ­
kiejże poprzedniej.  Zw raca tu  na siebie 
uw agę  nag łe  zm niejszenie  tego s to su n k u  
zaczyna jąc  od 10-ej wielkości. Można 
przypuścić , że j e s t  ono rezu lta tem  zm ia­
n y  sposobu oznaczania wielkości, k tó re  
od l-ej do 10-ej zostały oznaczone wizual­
nie, od 10-ej zaś do 15-ej — zapomocą 
fotografii.

N iek tó re  z moich obserw acyj w izual­
n ych  zgadzają  się z resz tą  całkowicie z licz­
bam i tab licy  powyższej.

Jako  re zu l ta t  122 pomiarów, dokona­
n ych  w różnych częściach nieba, zna jduję , 
że liczba gwiazd, w idzialnych przez lunetę  
75-milimetrową, pozosta ją  w stosunku3 ,40 .  
P rzy tem  s tosunek  ś redn ic  o b jek tyw ów  Y« 
odpow iada ściśle 3 wielkościom, 19-mi- 
lim etrow y  zaś o b jek tyw  pokazuje gw iaz­
dy do 8 -ej w ielkości lub trochę słabsze. 
S tosunek , w sk azan y  w tablicy  dla w iel­
kości 8 -ej i l l - e j ,  ró w n a  się 3,42. Liczby 
te, ta k  uderza jąco  zgodne m iędzy sobą, 
dowodzą, że is tn ie je  rzeczyw is te  z m n ie j­
szenie się w artości  r  około 10-ej w ielko­
ści, n ieda jące  się w y tłum aczyć  jed y n ie  
przez b łędy obserwacyi.

P rzypuszcza jąc , że gw iazdy  są  je d n o ­
s ta jn ie  rozsiane w przestrzen i,  m ożna 
z ła tw ośc ią  w ykazać  że r = 4. P ak t,  że r  
j e s t  zawsze m niejsze od 4 i że w artość 
jeg o  zmniejsza się d la  wielkości n a js ła b ­
szych, nada je  nadzw yczaj wielkie p ra w d o ­
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podob ieńs tw o  hypo tez ie ,  w e d łu g  k tó re j  
gw iazdy  s ta ją  się coraz rzadsze  w m iarę ,  
j a k  się  zw iększa  ich odległość od n a sz e ­
go u k ład u  słonecznego.

T łu m . Ja n  Ozięb/owski.
(Popular Astronomy).

P R A W O  F R O S G H L A  I B L A A U W A .

(Ciąg dalszy).

W y jaśn im y  t re ść  p raw a  T a lb o ta  !) na  
przyk ładzie .  P rzy p u śćm y , że po d d a jem y  
badane  ro ś l in y  d z ia łan iu  św ia t ła  o n a t ę ­
żen iu  i w ciągu  a sekund ; po up ływ ie  
tego  czasu  n aśw ie tlan ie  p rz e ry w a m y  na 
rów nież  a  sekund; później znow u n a ś w ie ­
t lam y  a  sekund  i znow uż p rz e ry w a m y  
n aśw ie t la n ie  i t. d. n razy. D ośw iadcze­
n ie w y k azu je ,  że w ówczas o trzy m am y  
tak i  w ynik , j a k ib y ś m y  uzyskali,  w y s t a ­
w ia jąc  badane  roś liny  w c iąg u  a . n se ­
k u n d  bez p rz e rw y  n a  dzia łan ie  św ia t ła

o n a tęż en iu  — *—.

U tw o rzy w szy  iloczyny z n a tęż en ia  
św ia t ła  przez czas jego  działania ,  o t rz y ­
m am y:

i  X  a- X  a • n const..

a w ięc  znow uż reg u łę  s ta ło śc i  iloczynu.
P raw o  s ta ło śc i  iloczynu z n a tężen ia  

św ia tła  przez czas w yw oław czy  poraź 
p ie rw szy  s tw ie rd z ił  P aw e ł  F ro sch e l  w r. 
1908 2). Badacz ten  wziął sobie za  za­
danie  w yznaczen ie  zależności czasu  w y ­
w oław czego od wielkości p o dn ie ty  foto- 
trop izm ow ej (n a tężen ia  św ia tła )  3). P r z e d ­
m iotem  b ad ań  P ró sch la  były  kiełki p ie­
przycy  (Lepidium  sa t ivum ),  roś link i,  n a ­
leżącej do rodz iny  k rzy żo w y ch  (Crucife- 
rae). Za źródło św ia t ła  s łuży ła  lam pa

ł) Nathansohn i Pringsheim, op. cit,, str. 139. 
J) „Untersuchung ueber die heliotropische 

Prasentationszeit“ (Sitz. Ber. d. W iener Akad. 
d. Wise., math. naturwiss. KI., tom 117, oz. I, 
str. 235—256).

3) Op. cit., p. 238.

gazow a o n a tęż en iu  5,38 św iec n o rm al­
nych . P rom ien iow an ie  cieplne e lim ino­
w ano zapom ocą rów noleg lośc iennych  n a ­
czyń szk lanych , w y p e łn ionych  wodą. N a ­
tężenie  św ia t ła  zm ieniano  przez zbliżanie 
b ad a n y c h  roś linek  do źródła  św ia t ła  
i przez  oddalan ie  ich od lam py. T em p e­
r a tu r a  w ynos iła  20 — 23° C, w ilgotność 
po w ie trza  50 — 60°|o. FrOschel u s taw ia ł  
ro ś l in k i  w odleg łości 255, 127,5 i 63,8 cm 
od lam py; odpow iedn ie  n a tęż en ia  św ia t ła  
w ynosiły :  0,828, 3,311 i 13,244 św iec  n o r ­
m a ln y ch .  W ynik i ,  o trzy m an e  przez ba­
dacza  i zes taw ione  p rzezeń  w k ilka  t a ­
belek (op. cit., s tr .  240 — 244), u ją łem  
w je d n ę  tabe lkę ,  k tó rą  załączam  poniżej:
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Z powyższej tabe lk i  w y n ika ,  że czas  
w yw oław czy , odpow iada jący  św ia t łu  o n a ­
tężen iu  0,828 św. norm., w ynosi 7 — 8 
m inu t,  o d p o w iad a jący  3,311 św. n o rm .—
1,5 —  2 min., i w reszcie  odpow iada jący  
13,244 śwr. n o rm .— V2 min. Sam  F ro sch e l  
zaznacza, że o trzy m a n e  przezeń w a r to śc i  
czasu  w yw oław czego  są  praw dopodobnie  
nieco zaw ielk ie ,  a to z tego powodu, że 
n a  w raż l iw ość  roś l inek  m usia ły  działać
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u jem n ie  p ro d u k ty  spa lan ia  gazu  ( tak  zw. 
„pow ietrze p ra co w n ian e1*), oraz to, że po 
up ływ ie  czasu ekspozycyi nie u m iesz­
czano roślinek  n a  k linostacie ,  a w ięc nie 
eliminowano p ro s tu jąceg o  dz ia łan ia  siły 
ciężkości, u t ru d n ia jąc e j  u jaw n ien ie  się 
odczynu J).

P rzed s taw iw szy  kole jne  n a tęż en ia  św ia­
t ła  w postaci odcię tych , a czasy  w y w o ­
ławcze, odpow iada jące  ow ym  natężeniom , 
w postac i  rz ędnych ,  F rosche l  o trzym ał 
k rzyw ą, najzupełn ie j  odpow iada jącą  tej 
k rzyw ej,  k tó rą ,  j a k  ju ż  w iem y, uzyska ł 
Bach, w yznacza jąc  zależność pom iędzy 
czasem w yw oław czym  a n a tężen iem  siły 
odśrodkow ej a). U tw o rzy w szy  iloczyny 
z czasu w yw oław czego przez na tężen ie  
światła, o trzy m am y  n as tęp u jące  liczby 3):

TA BELK A  IV.

Natężenie 
św iatła 

w  świecach 
norm alnych

Czas 'wy­
woławczy 

w m inutach
Iloczyn

0,828 7—8 5,8—6,6
3,311 1 ,5 -2 4,9-6 ,6

13,244 M * 6,6—9,9

W idzim y z te j  tabe lk i ,  że i loczyn z n a ­
tężen ia  św ia t ła  przez czas w yw oław czy 
w aha się w dość c iasnych  g ran icach  d o ­
koła średnie j  w arto śc i  tego  iloczynu, w y­
noszącej 6,73. P om iędzy  spó łrzędnem i 
punk tów  k rzyw ej,  o trzym ane j  przez Fro- 
schla, zachodzi więc zw iązek:

x  . y  =■■ 6,73 =  const., 
gdzie x  i y  oznaczają odcię tą  i rzędną 
dowolnego p u n k tu  k rzyw ej.  J e s t  to ró ­
w nanie  hyperbo li  rów nobocznej.

„Die L ich tm en g e  — p o w iad a  dalej Fró- 
schel — ist also vo r  allem  das  K rite r ium  
dafiir, ob bei g eg eb en en  U m stan d en  He- 
l io tropism us in d u z ie rb a r  is t  oder nicht. 
Wie sich  die e inzelnen F ak to re n  des  Pro- 
d u k te s  auch  v e ra n d e rn  m ogen, d ies ist, 
so lange sie die G renzen  des P ro d u k te s

Op cit,, str. 239.
2) Froschel, op. cit., str. 244,
3) Op. cit., s tr. 246.

n ich t  uebe rsch re i ten ,  fur den  Erfo lg  der 
Ind u k tio n  irre leyant.  Von der Menge 
der e in s trah le n d en  E nerg ie  sche in t  der 
Induktionserfo lg  in e inziger H insicht ab- 
zuhangen. Gleiche L ich tm en g en  rufen  
gleiche Wrirk u n g en  herv o r“ ’)•

W ynik i  sw ych  wyżej opisanych do ­
św iadczeń  F rosche l  s ta ra ł  się uzasadnić 
jeszcze w sposób nas tępu jący .  Ś redn ia  
w artość  iloczynu z natężenia  św ia t ła  
przez czas w yw oław czy wynosiła, j a k  
już  wiemy, 6,73. Otóż Froschel,  o b ra w ­
szy  dowolnie t rzy  natężen ia  światła: 
0,206, 52,972 i 211,891 ś,w. norm., w yzna­
czył drogą r a c h u n k u  ary tm e ty czn eg o  od ­
pow iadające powyższym  natężeniom  cza­
sy  wywoławcze; w ynosiły  one, rzecz pro-

6>73 „ . '„„ I .  6>73sta,

sek. i

0,206
6,73

32,5 m inut,
52,972

7,6

_  „ - = l , 9  sek. Nast ępnie  ba- 
211,891 ’ ^

dane roślink i poddaw ano dzia łan iu  ś w ia ­
tła  o dowolnie obranych natężeniach: 
0,206, 52,972, 211,891 św. norm., i ozna­
czano odpowiednie czasy wywoławcze. 
Okazało się, że dośw iadczaln ie  w y zn a­
czone czasy  w yw oław cze na jdok ładn ie j  
się zgadzały  z uzyskanem i d rogą  r a c h u n ­
ku,’ o czem przekona  czyte ln ika niżej za­
łączona tabelka :

TABELKA V.

Natężenie 
św iatła 

w  świecach 
normal.

0,206 52,972 211,891

Czas w yw o­
ław czy 

obliczony 
teoretycznie

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

Czas w yw o­
ławczy 32—35 min. 8—10 sek. 2 sek.oznaczony

doświadczał.
•

Ze w zględu  n a  w yn ik i  swego badania  
Froschel, zupełnie słusznie, uw aża  za ko­
nieczne w prow adzen ie  nowego pojęcia do 
fizyologii wrażliwości roślin, mianowicie

!) Op. cit., str, 247.
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m a tem a ty cz n ie  okreś lonego  po jęc ia  w ra ż ­
liwości. Skoro  bow iem  o w y s tąp ien iu  p ro ­
gowej re ak cy i  fo to trop icznej s tan o w i w y ­
łącznie ilość doprow adzonej ene rg ii  św ie t l ­
nej, to m ożem y u w ażać  w raż liw ość  ro ­
ś liny  n a  d z ia łan ie  św ia t ła  za o d w ro tn ie  
p ro p orcyona lną  do tej ilości energ ii ,  k t ó ­
rą  m u s im y  doprowadzić, by  spow odow ać 
w y s tą p ie n ie  odczynu progow ego . S tąd  
w y n ik a  ok reś len ie  je d n o s tk i  w rażliw ości 
lo to trop izm ow ej,  jak o  w rażliw ości takiej 
roślink i,  k tó ra  u ja w n ia  r e a k c y ę  p ro g o w ą 
za s p ra w ą  św ia t ła  o na tężen iu  1 św iecy  
norm alnej,  dzia ła jącego  w c iągu  je d n o s t ­
ki czasu  (np. 1 min.). G d y b y śm y  zaś 
in n ą  j a k ą ś  ro ś l in k ę  musieli  n a św ie t la ć  
w c iąg u  np. 8 m in u t,  z a ch o w u jąc  to s a ­
mo na tężen ie  św ia tła ,  to m o g lib y śm y  po­
wiedzieć, że ta  d ru g a  ro ś l in k a  j e s t  8 r a ­
zy m niej w raż l iw a od p ierw szej *).

W id z ie liśm y  w tab e lce  V-ej, że F rosch- 
low i udało  się sk róc ić  czas n a ś w ie t la ­
n ia  do dw u sekund . O piera jąc  się na  
tem , cy to w a n y  b adacz  w ypow iedzia ł  p rz y ­
puszczenie , że, s to su ją c  je szcze  s i ln ie jsze  
n a tęż en ia  św ia t ła ,  zdołam y skróc ić  czas 
w yw oław czy  do u łam k ó w  se k u n d y  a).

Is to tn ie ,  w kró tce  po w y jśc iu  z d ru k u  
ro zp raw y  F rosch la ,  ukazało  się w span ia le  
dzieło uczonego ho lendersk iego , A. H. 
B laauw a, „Die P erzep tio n  des L ich te s"  3), 
k tó ry  zupełn ie  n ieza leżn ie  od F rosch la ,  
a zapom ocą  znaczn ie  d o k ład n ie jszy ch  
i l iczn ie jszych  dośw iadczeń  s tw ie rd z ił  
p rawo s ta łości iloczynu z n a tężen ia  b odź­
ca św ie t ln eg o  przez czas w yw oław czy  
i zdołał sk róc ić  ekspozyeyę  do 0,001 se ­
k u n d y .

Dzieło B laauw a, k tó re  n a leży  bez­
w aru n k o w o  do n a jw a żn ie jszy c h  publika- 
cyj o s ta tn ich  czasów  ż zakresu  fizyologii 
wrażliwości, po lecam y  ja k n a jg o rę c e j  u w a ­
dze czy te ln ik ó w  W szech św ia ta .  My zaś 
z konieczności o g ran iczy m y  się do do­
k ład n ie jszeg o  s t re szczen ia  je d y n ie  p ie rw ­
szego rozdziału  tej ks iążk i,  u w z g lę d ­

x) Fr8schel, op. cit., s tr. 253—254.
5) Op. cit., str. 252.
3) E x tra it du R ecueii des T ravaux Botani- 

ques N eerlandais, tom  V, str. 209, N ijm egen  1909, 
str. 1—101.

n ia jąc  dalsze je j  rozdziały o ty le  ty lko,
0 ile teg o  w y m ag a ć  będzie zam ierzona  
ana liza  h y p o tezy  chem icznego dzia łan ia  
św ia tła .  P ie rw sz y  rozdział sw ego dzieła 
B laauw  pośw ięc ił rozbiorowi związku, za­
chodzącego  pom iędzy  na tężen iem  a cza­
sem  d z ia łan ia  p o d n ie ty  św ietlnej ,  wywo-. 
lu jące j re a k c y ę  progow ą ').

U czony  h o len d ersk i  wykonał dośw iad ­
czen ia  sw e nad  l iśc ien iam i owsa (A yena 
sa tiva)  i t rzo n k am i za rodni P h y co m y ces  
n i tens .  Za źródło  św ia t ła  s łuży ła  g łó ­
w nie  lam p a  g azo w a o na tężen iu  90 świec 
H efnera .  A b y  u n ik n ą ć  szkodliwego dz ia­
łan ia  p ro d u k tó w  spa lan ia  gazu  na w raż­
liwość b ad a n y ch  roś linek ,  lam pę u s ta ­
wiono poza ciem nią, a św iatło  padało 
przez o tw ór w ścianie .  W o tw ór ten  
w ś ru b o w an o  p ły tk ę  m eta low ą, zaopatrzo­
n ą  w dyafrag m ę,  k tó ra  umożliv/ia ła 
zm nie jszan ie  ś red n icy  otw oru  od 27 do
1 mm. W  celu  o trzy m y w a n ia  św ia t ła  
o s łab y ch  na tężen iach  p rzym ocow yw ano  
do wyżej pom ienionej p ły tk i  m etalowej 
k aw a łek  g ru b e g o  szk ła  m lecznego kolo­
ru . W  raz ie  zw ięk szen ia  ś red n icy  otwo-

'  ru  do 27 m m  światło , w y sy łan e  przez 
szkło  mleczne, wynosiło  l/2oo bezpośred­
n iego ś w ia t ła  lam p y  gazowej; w ielkość ta

sp ad a ła  do gdy  średn icę  otwo-
1 4 5  oOO

ru, przez odpowiednie n as taw ien ie  dya- 
fragm y, zm niejszano  do l  m m  2). Bez­
po śred n ie  św ia tło  lam py  gazow ej d o s ta r ­
czało s i ln ie jszy ch  natężeń , a jeszcze  sil­
n iejsze n a tęż en ia  o trzym yw ano  zapom ocą 
lam py  p ro jek c y jn e j .  T a  o s ta tn ia  daw ała  
św ia t ło  n a w e t  o n a tężen iu  48 000 św iec 
m e tro w y c h  3). Z iarna  ow sa  w ilości 15— 
20 w ysiew ano  w sk rz y n ecz k ach  cy n k o ­
w ych  o w y m ia ra ch  2 0 X 3 X 3  cm wzdłuż 
jednej linii ukośnej,  by  w y ra s ta jące  k ie ł­
ki nie zacien ia ły  się n aw za jem  4). C hcąc 
w y zn aczy ć  m iejsce w y s tą p ie n ia  reak cy i  
progow ej,  zawsze w in n iśm y  mieć na  u w a ­
dze ten  fak t,  że k ażd y  k iełek  ow sa s t a ­
nowi in d y w id u u m  o swoiście zarysow a-

*) Op. cit., str. 3.
3) Op. c i t , s tr. 7.
3) Op. cit., str. 8.
4) Op. cit., str. 11.
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nej wrażliw ości n a  działanie  św iatła ,  in- 
nem i słowy m ów iąc — uw zględn ić  w in­
n iśm y  zjaw isko  ta k  zw. przez B laauw a 
„zmienności fo to tro p izm o w ej“ 1).

Jeżeli np. u s taw im y  badane  roślinki 
w zdłuż jedne j  linii ukośnej i n a św ie t l i ­
m y  je ,  to, gdy  re a k c y a  u jaw n i  się już 
w całej pełni, zaobserw ujem y  n a s tę p u ­
jący ,  n iezm iern ie  c iekaw y obraz: w m ia­
rę  w z ras tan ia  odległości od źródła św ia ­
tła  zgięcia liścieni ow sa s ta ją  się coraz 
słabsze , od czasu do czasu  w y s tęp u ją  
osobnik i ca łkiem  proste; l iczba tych  p ro­
s ty ch  kiełków stopniowo zw iększa  się, 
l iczba zaś zg ię tych  ulega zm niejszeniu , 
a wreszcie zn a jd u je m y  ty lko proste  ro ­
ślinki oraz z rzad k a  w śród  nich rozsiane 
pojedynczo osobn ik i lekko  w yg ię te .  W y ­
żej opisane z jaw isko  s tanow i nadzwyczaj 
p la s ty czn y  obraz wysoce z indyw idua lizo ­
wanej w rażliw ości na  dzia łan ie  św iatła ,  
a jednocześn ie  um ożliw ia  w yznaczenie  
gran ic , pom iędzy  k tó rem i zna jdu je  się 
m iejsce w y s tąp ien ia  re ak cy i  progowej: 
temi g ran icam i są p u n k ty ,  gdzie a) wy­
s tę p u ją  p ierw sze k ie łk i  p ros te ,  i gdzie 
b) zn a jd u ją  się o s ta tn ie  zgię te  roślinki. 
Określiw szy w ten  sposób wyżej pomie- 
nione granice, B laauw  w yznaczał m ie j­
sce w y s tąp ien ia  reak cy i  progow ej, w y ­
ciąga jąc  p ierw ias tek  k w a d ra to w y  z ilo­
czynu odległości dw u ty ch  g ran ic  od 
źródła św ia t ła  2).

Podajem y tu  w ynik i  dośw iadczeń  Bla­
auw a, zestaw iw szy  j e  w tab e lk ą  VI tą  3):

Z tej n ies łychan ie  c iekaw ej tabe lk i  w y­
nika, że św ia t ło  o na tężen iu  0,000 17 św. 
m etr.  dzia ła jąc  w ciągu  43 godzin, w y­
wołuje ta k ą  sam ę reakcyę ,  j a k  i św iatło  
o na tężen iu  26 520 św. m etr .  w ciągu 
0,001 sekundy . A więc is to tn ie  o w y s tą ­
pieniu  progow ej reakcy i fo to tropicznej 
s tanow i je d y n ie  ilość doprow adzonej en e r­
gii św ietlnej,  rów na  iloczynowi z na tęże­
n ia  św ia t ła  przez czas w yw oław czy. „Fur 
die pho to trop ischen  R eizschw ellen  von 
A vena  sa tiva  — pow iada B laauw  — s te h t

Op. cit., str. 15.
3) Op. cit., str. 16.
8) Op, cit., etr. 20—21,

TABELKA VI.

Ekspozycya
Natężenie 

św iatła 
w świecach 
m etrow ych

Iloczyn 
z natężenia 

św iatła 
przez czas 
w yw oław ­

czy

43 godziny 0,000 17 26,3
13 godzin 0,000 439 20,6
10 » 0,000 609 21,9
6 0,000 855 18,6
3 n 0,001 769 19,1

100 m inut 0,002 706 16,2
60 » 0,004 773 17,2
30 „ 0,010 18 18,3
20 0,016 40 19,7
15 » 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
2 » 8,453 16,9
1 n 18,94 18,9
25 » 45,05 18,0
225 n 308,7 24,7
125 » 511,4 20,5
155 » 1255 22,8
1100 n 1902 19,0
1400 » 7905 19,8
1800 » 13094 16,4
11000 » 26520 26,5

also die L ic h ts ta rk e  in u m g ek eh r tem  
V erha ltn is  zu der B e lich tungsze it .  W ie 
man auch das V erhaltn is  zw ischen  Zeit 
und L ich ts ta rk e  var iie r t ,  d as  Q uan tum  
L ich t  is t  fiir alle diese Schw ellen  das- 
selbe" x).

D ośw iadczenia  nad  t rzo n k a m i zarodni 
P hycom yces  n i tens  doprow adziły  do tego 
sam ego w yniku  3), jak k o lw iek  o trzy m a­
ne iloczyny u jaw n ia ły  znacznie w iększą 
rozbieżność ze w zględu  na silniej zazna­
czoną „zmienność fo to tropizm ow ą" bad a ­
nych  objek tów  3).

D ru g a  rozpraw a Froschla  „U ntersu- 
ch u n g  u eb e r  die helio tropische Prasen- 
ta tionszeit*  4), w y d an a  w 1909 roku, nie 
dodaje do pierw szej nic zasadniczo  no­
wego. W  tej d ru g ie j  rozprawie au to ro ­
wi chodziło o powtórzenie doświadczeń 
Blaauwa, dalsze skrócenie  czasu  w yw o-

') Op. cit., str. 22.
s) Op. cit., str. 29; porównaj też str. 30.
3) Op. cit., str. 28.
4) Sitz. Ber. d. W iener Akad. d. Wiss., tom

118, dział I, str. 1247—1292.
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ław czego i o w y zn aczen ie  d ługośc i czasu 
w yw oław czego  d la  zgięć, pow odow anych  
dzia łan iem  bezpośredn ich  p rom ieni s ło ń ­
ca i rozproszonego  św ia t ła  dziennego ').

P rzez  za s to so w an ie  odpow iednich  n a ­
tężeń  św ia t ła  F rosch low i udało  się s k ró ­
cić czas w y w o ław czy  do i |1 200 sek., a n a ­
w e t  ‘l2ooo sek. 2). Bezpośrednie  prom ienie  
słoneczne w yw oływ ały  zg ięc ia  ju ż  po 
up ły w ie  '|ao00 sek. (z 208 l iścieni ow sa 
wygięło  się 194 =  93°|0) 3), a rozproszone  
św ia t ło  dzienne w ym aga ło  do tego  celu 
740 s e k . 4).

N ad m ien il iśm y  na początku  n in ie jsze ­
go a r ty k u łu ,  że ju ż  z badań  H F i t t in g a  
i H. B acha  m ożna  było w yprow adzić  
wniosek, że ilość energ ii ,  p o trze b n a  do 
w y w o łan ia  progow ej re a k c y i  geotropicz- 
nej, j e s t  w ie lkośc ią  s tałą.

W n io sek  ten  p o tw ie rdz i ła  z zupe łną  
ścisłością  ro zp raw a  d o k to rsk a  pan i C. J. 
P e k e lh a r in g  „O nderzoek ingen  over  de 
percep tie  v an  den  z w a a r te k ra c h tp r ik k e l  
door p la n te n “ 5) i ro z p raw a  A. Maillefe- 
ra  „E tude  su r  le góo trop ism e"  6).

W y ch y la jąc  w ypłonione liścienie ow sa 
o różny  k ą t  z położenia ró w n o w ag i geo- 
trop izm ow ej,  pani P e k e lh a r in g  o trzy m a ła  
w ynik i,  k tó re  p o d a jem y  w niżej za łączo­
nej tabe lce  7):

A na log iczne  dośw iadczenia , w y k o n a n e  
n ad  k ie łkam i L ep id iu m  sa t ivum , dopro ­
w adziły  p. P. do tak ich  sam y ch  re z u l ta ­
tów 8).

*) Op. cit., str. 1256.
2) „Im ganzen haben also bei ^  200 und '^ooo 

Sekunden Exposi-tionszeit von 221 Versuchspfian- 
zen 215 deutliche Reaktion gezeig t und  214 K on- 
tro llp flanzen  erw iesen sich ais ro ll ig  unge- 
krum m t", (op. cit., str. 1272).

3) Op. cit., str. 1276.
4) Op. cit., str. 1278.
5) Streszczenie tej rozpraw y w yszło w ję z y ­

ku  angielskim : „Investigations on th e  re la tion  
betw een  th e  presen tation  - tim e and in te n s ity  
of stim ulus in  geotropic ću rva tu res“ (K oninklij- 
ke Akadem ie van w etenschappen  te  A m sterdam ; 
rep rin ted  from  Proceedings of th e  M eeting of 
Saturday  May 29, 1909).

6) Buli. d. la  societe vaudoise d. sciences 
nat., L ausanne, tom  45, 1909, str. 277—312.

7) S treszczenia angielskiego str. 67; o ryg i­
nału str. 20—31.

8) O ryginał, s tr, 35: „...het p roduct vaa  prik- j 
kelduur en p rikkelg roo tte  constan t m oet z ijn “. |

TA B ELK A  VII.

K ąt w y ­
chylen ia 

z pozycyi 
pionow ej

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 1 415 246

171° 0,156 1 498 234
174° 0,105 2 233 233

5° 0,087 2 629 235

P a n i  P e k e lh a r in g  b a d a ła  też zależność 
czasu  w yw oław czego  od na tężen ia  siły 
o d środkow ej.  P o d a jem y  w ynik i,  z e s ta ­
wione w  tab e lk i  V III i IX. T ab e lk a  VIII 
do tyczę  L ep id ium  sa t iv u m , I X — kiełków  

, owsa.

T A B E L K A  VIII. L ep id ium  sa tivum .

Czas w y ­
w oław czy 
w  sekun­

dach

Siła odśrod­
kow a 

w gram ach
Iloczyn

1 260 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

*

T ab e lk i  VII, V III  i IX  w y k a zu ją  n ie ­
zbicie, że, chcąc  spow odow ać w y s tąp ie ­
n ie  progow ej re ak cy i  geotropicznej,  m u ­
s im y  d oprow adz ić  p ew n ą  ściśle oznaczo­
n ą  ilość en e rg i i  ‘).

') „The resu lt o f these experim ents is the- 
refo re th a t, as in  th e  case of photo trop ic curva- 
tu res, so also for geo trop ic curvatures th e  p ro ­
duct o f du ration  of stim ules and in ten s ity  of 
stim ulus is constan t" (streszczenie angielskie, 
str. 70).

N atężenie 
działającej 

siły  w  g

Ozas w y ­
w oław czy 
w  sekun­

dach

Iloczyn 
z natężenia 
siły  przez 
czas w y ­
w oław czy



A l 15 w s z e c h s w i a t

TA BELK A  IX. A vena  sa tiva .

Siła od­
środkow a 

W  (J

Czas wy- 
woł. w se­
kundach

Iloczyn

0,08 3 900
W

312
0,08 3 900 312
0,14 2 230 312
0,25 1 300 325
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
2,30 135 311
2,89 110 318
3,00 100 300
3,04 95 286
3,71 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 doszedł do ty ch  sam y ch  
w yników, p o s ługu jąc  się t a k  zw. m etodą  
k o m p en sacy jn ą  '). Po legała  ona n a  tern, 
że przeciw ległe  s t ro n y  b ad an y ch  roś l i­
nek  (liścienie owsa, w y hodow ane  na  św ie ­
tle s) poddaw ano  d z ia łan iu  s iły  od śro d ­
kowej o rożnem  na tężen iu  i t a k  dobie­
rano  czasy ekspozycy i w obu k o m b in o ­
w anych  ze sobą położeniach, by kiełki 
nie u leg a ły  zgięciom. Otóż okazało się, 
że zgięcia nie w y s tęp o w a ły  ty lko  w ów­
czas, g dy  n a tęż en ia  siły odśrodkow ej,  
działa jącej n a  p rzec iw leg łe  s t ro n y  roś li­
nek, by ły  odw ro tn ie  p ro p o rcy o n a ln e  do 
odpowiednich czasów e k s p o z y c y i3), czyli 
że:

=  — j —  sk ąd  m am y: /,<, =  / 2<2,

*) Op. cit., str, 277—278.
a) Op. cit., str. 283.
3) Op. cit., str. 286.

a więc stałość iloczynu z n a tężen ia  s iły  
przez czas je j  działania i).

W yczerpaw szy  l i te ra tu rę  ro z p a t ry w a ­
nego tu ta j  zagadnienia, nadm ienić  m usi­
my, że praw o stałości iloczynu z n a tęż e ­
nia p o dn ie ty  przez czas w yw oław czy 
o ty le  ty lko nazyw ać  możemy p raw em  
F rosch la  i Blaauwa, o ile m am y na m y ­
śli zasługę s tw ie rd zen ia  zastosow ałności 
tego p raw a  do fak tów  botanicznych. P r a ­
wo to bowiem znane było oddaw na (od r. 
1885) badaczom fizyologii człowieka 2), 
a B unsen  i Roscoe stw ierdzili  ju ż  w 1862 
roku, że s tosu je  się ono do procesów fo­
tochem icznych 3). U w aga ta  prowadzi 
n as  bezpośrednio  do zapow iedzianego na. 
początku a r ty k u łu  rozbioru  hypo tezy  ch e­
micznego działania światła.

Nie ulega najm niejszej wątpliwości, że 
św iatło  w yw iera po tężny  w pływ  na p rze­
bieg sp raw  chem icznych  w organizm ie  
roślinnym . A by  się o tem  przekonać, 
w y s ta rczy  przypom nieć sobie, że proces 
fo tosyn tetyczny , czyli a sy m ilacy a  b e z ­
w odnika  w ęglow ego (C 02) odbyw a się 
w ciałkach zieleni za sp raw ą  energ ii  p ro ­
m ieniste j,  oraz że p iękne  badan ia  prof. 
E m ila  Godlew skiego (s tarszego) w y k a ­
zały, iż św iatło  od g ry w a w y b i tn ą  rolę 
w  procesie  sy n tezy  ciał b ia łkow atych ,  
dos ta rcza jąc  części energii ,  po trzebnej 
do tej syn tezy , że za tem  en e rg ia  p rom ie­
n is ta  działa tu  n ie ty lko  pośrednio przez 
um ożliwienie p o w s taw an ia  w ęglow oda­
nów, lecz i bezpośrednio 4).

*) „Ce resu lta t nous perm ettra  de definir 
1’induction geotropique comme produit de la for- 
ce qui ag it sur la p lan te par le tem ps pendant 
lequel elle ag it“. Op. cit., str. 286.

2) Zestaw ienie i streszczenie lite ra tu ry  czy­
te ln ik  znajSzie w  drugiej z cy tow anych rozpraw  
Froschla (1909 r.) oraz w  dziele Blaauwa.

3) W alther N ernst, Theoretigche Chemie, 
w ydanie 6-te, S tu ttg a rt 1909, str. 773. Zwięzłe 
i treśc iw e przedstaw ienie zasad fotochem ii po­
daje też  H. E uler w  dziele „Grundlagen und Er- 
gebnisse der Pflanzenchem ie“ (Brunświk, 1909, 
część II , str. 91—97).

*) E . Godlewski, *0 pow staw aniu  m atery i 
b iałkow atych w  roślinie, str. 67, K raków, 1903. 
(Odbitka z .Rozpraw W ydz. m at. - przyr. Akad. 
Um iejętn. w  K rakow ie, tom  43, ser. B.).
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N am  je d n a k  chodzić tu  będzie  w y łącz­
nie o p y tan ie ,  czy  udało  się s tw ie rdz ić  
zachodzenie ja k ic h ś  p rz em ian  chem icz­
n y ch  za s p ra w ą  podrażn ień  tropizmo- 
wych.

Otóż G. K ra u s  zaobserw ow ał ju ż  w ro ­
ku  1880 ’), że pod w p ły w em  p o d ra żn ie ­
n ia  geo trop izm ow ego  zachodziły  zm iany  
ch em iczn e  w w ypłonionych  k ie łkach  f a ­
soli. Mianowicie, ju ż  p rzed  u jaw n ien iem  
się zgięcia  zw iększa ła  się ilość c u k ru  3) 
w zw róconej ku  dołowi połowie łodyżki 
fasoli, zm nie jsza ła  się zaś ilość kw asów . 
T ak  np. g d y  um ieszczono b a d a n ą  ro ś l in ­
kę  poziomo i poddano j ą  w tej pozycyi 
dw ugodz innem u dzia łan iu  siły  ciężkości, 
to po ukończen iu  d o św iad czen ia  zn a le ­
ziono w górnej połowie łodyżk i 0,235 8 g, 
a w dolnej 0,240 4 g c u k ru  (w dolnej 
o 0,004 6 g więcej).

Zachodzenie  p rzem ian  ch em iczn y ch  pod 
w pływ em  podrażn ien ia  geo trop izm ow ego  
s tw ierdz ił  i Czapek, poraź p ierw szy  w ro ­
ku 1877. Uczony ten  sk o n s ta to w a ł  w ó w ­
czas, że w ierzcho łk i korzeni, po d rażn io ­
n y ch  geotropicznie ,  o g rzew an e  w am o ­
n iak a ln y m  roz tw orze  azo tan u  s re b ra  
(A g N 0 3), powrodow ały  da leko  s i ln ie jszą  
re d u k cy ę  tej soli, niż n iepodrażn ione 
w ierzchołk i korzeni ro ś l in ek  k o n t r o lu j ą ­
cych. B ad an ia  an a li ty czn e  w y k aza ły  w ó w ­
czas, że s u b s ta n c y a ,  p o w o d u jąca  w zm o ­
żoną re d u k cy ę  soli s reb ra ,  j e s t  pochodną 
benzolu; bliżej j e d n a k  n ie  zdołano w ów ­
czas określić  chem icznej n a tu ry  ciała  po- 
mienionego. I dopiero w 1902 roku  udało 
się C zapkow i s tw ierdz ić ,  że ow a s u b s t a n ­
cya j e s t  k w a se m  h o m o g en ty zy n o w y m , 
k tó ry  p o w s ta je  przez dzia łan ie  e n z y m u  
ty ro zy n a zy  n a  ty ro zy n ę  3). To z w ię k s z a ­
nie się ilości k w asu  h o m o g en ty zy n o w eg o

x) P a trz  W . P feffer, P flanzenphysio log ie 
w ydanie I I ,  1904, tom  I I ,  s tr . 671.

2) Ściślej m ówiąc, zw iększała się ilość sub ' 
stancyi, pow odującej redukcyę alkalicznego roz 
tw o ru  tlenku  m iedziow ego (Pfeffer, op. cit., s tr  
671—072).

8) Czapek, S toffw echselprozesse in der geo- 
tropisch  gereizten  W urzelsp itze und in  photo- 
tropisch  sensiblen O rganen (Ber. d. d. bot. Ge' 
sell., tom  20, str. 465).
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w w ierzch o łk ach  korzeni poczyna  się  
p rzed  w y s tąp ien ie m  zgięcia i dochodzi 
do m ax im u m  z chw ilą  ujawrn ien ia  się r e ­
akcyi;  później ilość pom ienionego k w asu  
u lega  s to p n io w em u  zm nie jszen iu  i w re sz ­
cie sp ad a  do ilości no rm alne j,  g dy  w ierz­
ch o łk i  k o rzen i  p rz y b io rą  m niej więcej 
p ionow e położenie ').

Tadeusz Klimowicz.
(Dok. nast.).

S K Ł A D  P O T U ,  W Y D Z I E L A N E G O  
P O D  W P Ł Y W E M  G O R Ą C A  

1 P R A C Y .

Prof. A . Pugliese  bada w swem laborato- 
ryum  zmiany czynnościowe, jakim  podlega 
zwierzę w sk u te k  pracy  mięśniowej. N ieza­
leżnie od wyników, do k tó ry c h  doszli dr. 
Briglienti, A rg u t in sk y  i Cramer (który 
s twierdził u  człowieka wzrost ilości azotu, 
wydzielanego przez pocenie się, o 12°/0 
ponad całkowitą  jego wydzielinę w  okresie 
24 godz.), zajął się on wespół z d-rem Gia- 
eomin zanalizowaniem sk ładu  p o tu  konia, 
w zależności od tego, czy  pocenie się w y­
wołała p raca  mięśuiowa, czy też gorąco. 
J a k i  p ro cen t  azo tu  dają gruczoły potowe, 
a jak i w ytw arza  praca? —  odpowiedź na to 
p y tan ie  dana będzie w tedy , gdy poznamy, 
jak  zmienia się skład po tu  pod w7pływem 
działania mięśni.

J a k o  m etody  pomocniozej w doświadcze­
niach, o k tó ry ch  będzie niżej, uży to  dzia­
łania pilokarpiny, k tórej wstrzyknięcie, 
j a k  zaobserwował Sm ith , za trzym uje  u  k o ­
nia pocenie się; drobna jednak  praca m ię­
śniowa, w norm alnych  w arunkach  bez zna­
czenia, spowodowuje wówczas znaczną w y­
dzielinę po tu . Mycie konia wodą zimną po ­
w strzym uje  również ukazyw anie  się po tu  
i bezsku teczny  je s t  naw et w danym  razie 
d ługi i wytężony wysiłek; woda ciepła w pły­
wa wręcz odwrotnie. Należy więc p rzy p u ­
ścić, że chłód działa w strzym ująco na za­
kończenia nerwowe gruczołów potowych.

W  badaniu  p o tu  koni pp. Pugliese  i Gia- 
comin przeprowadzili analizy fizyko - chem i­
czną (gęstość, lepkość, obniżenie p u n k tu  z a ­
marzania) i chemiczną (reakoya, pozostało­
ści suche, popiół, chlor, azot całkowity, pro-

J) Op. cit., str. 466. P rzedm iotem  badań 
Czapka by ły  k iełk i łubinu białego (Lupinus al- 
bus).
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te iny, ścinane przez alkohol). Ponieważ i 
mocznik nie może być s trącony  przez alkohol, j  
Pugliese zapomocą, oznaczenia ciał białko- ! 
wych, s trącanych  przez alkohol, doszedł do j  
oznaczenia zmian ilościowych, k tó rym  pod- j 
legały w następstw ie pracy  mięśniowej ciała j  

azotowe, n iestrącane przez alkohol, a więc i 
przedewszystkiem mocznik. Doświadczenia j  
pp. P . i G. do tyczyły  trzech koni. Każdy 
z tych  osobników przebiegał w zaprzęgu 
przestrzeń k ilkunas tu  kilometrów — i po 
upływie tej wędrówki podlegał sk rzę tnem u  
zbieraniu p o tu  zapomocą gąbki, oraz ozna­
czeniu te m p e ra tu ry  ciała. Równolegle każ­
de z badanych  zwierząt poddawane było 
działaniu wzmożonego gorąca  w małej zam ­
kniętej stajni, a wreszcie pierwszemu z nich 
w strzyknię to  pilokarpinę dla sprawdzenia 
jej wpływ u na pocenie się i na skład w y­
dzielonego po lekkiej p racy  potu . Badane 
konie —obok równej prawie wagi— były ró ­
żnego wieku (A— 3V2 lat, B— 9 lat, C —14 
lat).

'L rezulta tów  o trzym anych  w ynika  w I  p rzy ­
padku, że w pocie, spowodowanym przez 
p racę  mięśniową składniki s ta le  znajdowały 
się w prawie zdwojonej ilości w porównaniu 
z temi samemi składnikami w pocie, w yn i­
k łym  z gorąca. Równocześnie ciężar właści­
wy potu  wzrósł z 1,009 do 1,023, a ciśnie­
nie osmotyczne z 0,99 do 2,45. Czas wy- 
pacania wzrósł również cokolwiek (z l ' ,55" 
do l ',59").

W pocie, w ywołanym przez pracę, zw ięk­
sza się ilość ciał azotowych, n ies trącanycli 
przez alkohol.

W II p rzypadku  analiza wykazała również 
znaczniejszą koncen tracyę  dla po tu , k tóry  
wydzielił się w czasie pracy. Poza tem  
wszakże pot, wydzielony w sku tek  gorąca, 
dał wyższe wartości niż w pierwszym p rzy ­
padku. T łum aczy  się to wiekiem konia, —  
a więc substancye stałe po tu  zwiększają się

z wiekiem. Dla wywołania pocenia się ko ­
nia B należało mocniej ogrzać stajnię, niż 
dla A , stąd wniosek, że u konia starszego 
gruczoły potowe wymagają bodźca energ icz­
niejszego dla prak tykow ania  swych funkcyj.

W III  p rzypadku  również pozostałość s u ­
cha, popiół, chlor i azot wzrosły w pocie, 
o trzym anym  skutk iem  pracy — i również 
zwiększył się jego ciężar właściwy, ciśnienie 
osmotyczne i lepkość. Lecz koń musiał w y­
konać większą pracę i tem p era tu ra  stajni 
musiała być jeszcze znaczniejsza.

P raca  w ykonana przez konia C = 5 7 4  000 
]igm\ gdy koń B wykonał 430 000 kilogra- 
mometrów pracy, a koń A  —  150 000 kgm.

W III  p rzypadku  substancye  azotowe, s ta ­
nowiące przewyżkę, dały się s trąc ić  przez 
alkohol.

Należy zaznaczyć, że suma ciał azotowych 
zmniejszała się stopniowo w miarę wzrostu  
wieku konia, poddanego doświadczeniu; ciał 
azotowych zaw artych  w pooie, wydzielonym 
sku tk iem  pracy, a porów nanych z ilością 
zaw artych  w pocie, wydzielonym w skutek  
gorąca. W ynikało to ze zmniejszenia się 
ilości ciał azotowych, niedających się s t r ą ­
cić alkoholem. Otóż, wobec tego, że ciała 
te  (mocznik) pojawiają się przeważnie w 
związku z pracą mięśniową, gdy tymczasem 
strącone ciała azotowe są to  przeważnie 
ciała białkowe, k tóre  gruczoł wylewa wprost 
do p o tu  — można wyprowadzić wniosek, że 
z wiekiem zwierzęcia g ruczoły  potowe za­
tracają znaczenie drogi, eliminującej p ro ­
duk ty  przemiany materyi w mięśniach.

Pot człowieka, według doświadczeń Ta- 
rugi i Tomasinelli, jes t  daleko mniej skon­
centrow any od po tu  konia. Oto liczby dla 
człowieka.
Pozostałość sucha Popiół A (ciśn. osmot.) 
12,43— 15,55°/09 0,79— 8,43$ 0,474— 0,566.

N astępująca tablica zawiera dane liczbo­
we z doświadczeń Pugliesego:

100 g potu zawiera:
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Sabst.
azot.

strącane
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alkoh.

9

Subst.
azotow e
niestrąc.

przez
alkohol

9

ciepło alk al. l',56" 1,009 0,99 2,25 97,75 1,59 1,25 0,0852 0,533 0,50 0,033

A pilok. ł l l',50" — 1,03 1,46 98,54 0,96 0,72 0,1042 0,651 0,56 0,091

pracę » l',59” 1,023 2,45 4,86 95,14 3,97 3,34 0,1358 0,848 0,65 0,198
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B
ciepło

pracę

alkal,

n

l',55* 

1 ',58'

1,006

1,012

1,08

1,30

2,59

3,06

97,41

96,94

1,55

1,88

1,10

1,52

0,117

0,172

0,735

1,076

0,56

0,79

0,175

0,286

C
ciepło alkal. l',56" 1,010 1,40 3,23 96,77 2,17 1,50 0,153 0,959 0,48 0,476

pracę ? 1 ',58" 1,014 1,70 3,92 96,08 2,84 2,36 0,1848 1,155 0,68 0,475

W nioski, k tóro  P. ze swych doświadczeń 
wyciąga, są następujące:

1) P o t  u  konia wydziela się tern łatwiej, 
im zwierzę jeŁfc młodsze.

2) Z przyrostem  lat wzmaga się w pocie 
ilość składników sta łych , a zwłaszcza oiał 
azotowych. W związku z tem podnosi się 
ciężar właściwy i ciśnienie osmotyczne potu .

3) Pot, wywołany przez pracę, zawiera te 
same składniki, co pot, powstały ze zgrza­
nia się, lecz w większej ilości.

4) Ilość azotu, wprowadzanego p rz e z .p r a ­
cę mięśni do potu , je s t  zbyt drobna, by 
zmienić znacznie bilans azotu, zaw artego 
w moczu.

5) P o t  konia i pot człowieka (spowodo­
wane przez gorąco) różnią się tem, że ilość 
ciał stał> cli i ciśnienie osmotyczne w pocie 
ludzkim  są mniejszo.

N . M.
(W edług  A rchives ita liennes de Biologie, 

Tom L Y II t, fasc. I I ,  31 |XII 012 r., str. 293—308).

Akademia Umiejętności.
III. W y dzia ł  m atem atyczno-przyrodniczy.

Posiedzenie dnia j  marca ic>/j r.

Przewodniczący: C zł. E. Godlewski sen.

(Dokończenie).

Czł. L. A. B irkenm ajer  p rzedstaw ia roz­
praw ę własną p. t.: „O postaciach masy
płynnej, ożywionej jednosta jnym  ruchem  
obrotow ym ".

Przez N ew tona  i Maclaurina odkry ta ,  
przez D ’A lem berta  i L ap lacea  zbadana f igu­
ra równowagi masy p łynu  idealnego, oży­
wionej jednos ta jnym  ruchem  obrotowym, 
w postaci elipsoidy obrotowej spłaszczonej, 
uchodziła długo za jedynie  możliwą. Możli­
wość ta k a  istnieje zresztą ty lko  dla pręd- 
kośoi ką tow ych  co małych, dla k tó ry c h  s to ­
sunek  fi =  w2 : 2 rcg (gdzie g jes t  gęstością 
p łynu)  nie przekracza wartości 0,2224 7. Ja -  
cobi, Liouville i inni udowodnili, że elipsoida 
n ieobrotowa może być również w pew n y ch  
w arunkach  figurą  równowagi masy płynnej 
wirującej,  jednakże kres możliwości elipsoidy 
różnoosiowej Jacobiego  przypada  dla w a r to ­
ści 0,186 8 wspomnianego wyżej s to su n k u  fi, 
jes t  zatem jeszcze mniejszy niż dla obro to ­
wej spłaszczonej. Lord  Kelyin wykazał, że 
płyn, będący w równowadze ruchom ej, mo­
że w pew nych razach p rzybrać  postać  p ie r ­
ścienia lub rozpaść się na kilka części sfe- 
roidalnych; Kelyin roztrząsał nadto  t ru d n e  
zagadnienie trwałości różnych postaci rów no­
wagi. Badania Kćlyina były prowadzone

dalej przez G. H. D arw ina tudzież zwłasz­
cza przez H. Poinoarógo, k tó ry  uzasadnił 
n iek tóre  z pomiędzy twierdzeń Kelvina, uczy­
nił prawdopodobnem istnienie k ilku  nowych 
kszta łtów  równowagi oraz zbadał warunki 
trwałości ich równowagi. Przedm iotem  b a ­
dania  niniejszego je s t  rozważanie zachowy­
wania się masy p ły n u  idealnego w razie 
p rędkości ką tow ych, p rzekraczających  wspo­
m nianą wyżej granicę. Wychodząc ze zn a ­
nego równania  przestępnego Laplacea, p. B. 
wykazuje , że, oprócz rzeczywistego, rów na­
nie to  posiada jeszcze zespolony pierwiastek, 
tak i,  iż odpowiadająca m u  wartość prędko­
ści kątowej je s t  rzeczywista. P. B. bada 
istnienie owego zespolonego pierwiastka dla 
prędkości ką to w y ch  t a k  znacznych, że od­
powiadająca im wartość s to su n k u  fi zmienia 
się od 0,224 7 do 1,00 . W ten  sposób prze­
konał się, że naw et dla wartości fi w czw ór­
nasób większych od granicznej, masa p łynu 
idealnego m ogłaby istnieć w postaci g eom e­
trycznie  określonej, n ierozpadając się i nie- 
rozpływająo w przestrzeni. Osłoną płynu  
będą wówczas, w ogólności, powierzchnie 
s topn ia  4 go, k tó re  je d n a k  w szczególnych 
p rzypadkaoh  mogą p rzybrać  postaci proste,
0 jednej lub  o dw u powłokach odrębnych.

Czł. M. Siedlecki przedstawia rozprawę 
p. Boi. Nam ysłowskiego p. t.: „Nieznane 
solankowe mikroorganizm y w głębi kopalni 
wielickiej

M im o u s ta w ic z n y c h  c iem n o ści o raz  z u p e ł­
nego  n a sy c e n ia  solą k u c h e n n ą , so la n k i w ie ­
lic k ie  za w ie ra ją  zn aczn e  b o g ac tw o  m ik ro o r­
gan izm ów , m ianow icie  k ilk a n a śc ie  g a tu n k ó w
1 rodzajów nieznanych wiciowców, kilka g a ­
tu n k ó w  b ak te ry j ,  g rzyba  i amebę; p. N,
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opisuje je, podaje m etody hodowli i zasta­
nawia się po części nad biologią znalezio­
nych  mikroorganizmów. Przekonał się, że 
n iek tóre  z pomiędzy wiciowców mogą p rzy ­
stosowywać się stopniowo do pożywek 
o mniejszem ciśnieniu osmotycznem; w ra ­
zie dodania do nasyconej solanki wody słod­
kiej w większej ilości, zostają one rozerwa­
ne przez działanie własnego osmotycznego 
ciśnienia, bez śladu pozostałości. Wiciowce 
są wszystkie bez chromatoforów i należą do 
rzędu Protomastigineae. P rócz  nioh jest  
jeszcze ameba: Amoeba salina H am burger .

Czł. K. Kostanecki przedstawia rozprawę 
p. Sabiny Jeleńskiej-M acieszyny p. t.: „D ro­
gi wychodzące ze wzgórków czw oraczych 
przednich kró lika“ .

Badania niniejsze, w ykonane na królikach, 
miały na celu  zbadanie dróg rozpoczynają­
cych  się we wzgórkach czworaczych p rzed­
nich. Doświadczenia polegały na niszczeniu 
ty ch  wzgórków. Zwierzęta pozostawały przy 
życiu przez dni 14. Mózgi k rajano podłuż­
nie oraz poprzecznie i barwiono metodą 
Marchiego. Zbadano ogółem 24 serye. W y ­
niki o trzym ane można streścić  w n a s tę p u ­
jący  sposób: Oprócz pasm zs tępujących  ze 
wzgórków czworaczych przednich, wykaza­
nych  już przez innych  badaczów, ja k  Fasci- 
culus tectospinalis, T rac t .  tec topon tinus  
Miinzeri i T rac t .  tec to re t icu lar is  s. „voies 
courtes" Paw łow a oraz włókien komisural- 
nych, łączących  oba wzgórki przednie po­
między sobą, uległo zwyrodnieniu  jeszcze 
pasmo, k tórego łączność ze wzgórkami przed- 
niemi dotychczas nie była stwierdzona. Włó­
kna tworzące to pasmo są cienkie, przebie­
gają za pośrednictwem ramienia czworacze- 
go przedniego oraz pasma wzrokowego i przez 
ty lną  część skrzyżowania nerwów wzroko­
w ych do jąd ra  górnego ciałka kolankowego 
wewnętrznego oraz do jąd ra  nazwanego przez 
Munzera Nuci. supragen icu la tus  s trony  prze­
ciwnej. Jest to  pasmo zwane Commissura 
inferior lub spoidłem Guddena; jego począ­
tek  oraz koniec nie był znany dotychczas. 
Oprócz kom isury  Guddena, wykazano po 
zniszczeniu wzgórków czw oraczych przed­
nich inne jeszcze włókna, przebiegające 
w ramieniu czworaczem przedniem, a po 
części i w tylnem. Są one, daleko grubsze, 
lecz mniej liczne od poprzednich, łączą zaś 
wzgórek ozworaczy przedni z jądrem  gór- 
.neni ciałka kolankowego wewnętrznego tej 
samej strony. Spoidło Guddena i te włó­
kna grubsze mają zapewne znaczenie fizyo- 
logiezne dróg odruchow ych wzrokowo - s łu ­
chowych. Zgodnie z wynikami innych  ba­
daczów, k tórzy  posługiwali się m etodą Mar­
chiego, nie stwierdzono w nerwie wzroko­
wym królika włókien odśrodkowych, wy­
rodniejących po zniszczeniu wzgórków czwo-

raczyrch przednich. Nie wykazano również 
zwyrodnienia drógi ośrodkowej śródmózgo- 
wia, k tó rą  Lewandowsky (przypuszczając, 
że początek jej leży w nakry^wce wzgórka 
przedniego) nazwał Traetr. tecto-oliyaris.

W iadom ości bieżące.

Towarzystwo Naukowe warszawskie.
W dniu 13-ym z. m. odbyło się posiedzenie 
W ydziału III  go Towarzystwa Naukowego 
warszawskiego, na którem przedstawiono 
następujące kom unikaty:

1) P. J .  Tur:  „Nowe m aterya ły  do hi- 
s toryi rozwoju potworów złożonych u  p t a ­
ków".

2) P. R. Błędowski (przedstawił p. J .  
Tur): „O autonomii fizyologicznej płatów 
głowowych u  Bonellia viridis“.

3) P. Wacław Roszkowski (przedstawił 
p. J .  Tur): „O pewnej anomalii w budowie 
woreczka nasiennego u  L imnaea palustris  L .“.

4) P . Kazimierz Demel (przedstawił p. 
J .  Tur): „O potworach u robaka Tubifex 
tub ifex“.

5) P. W. Smosarski (przedstawił p. Wł. 
Gorczyński): „O przejściu minimum barome- 
trycznego na ziemiach polskich w początku 
sierpnia 1912 r . “ — z dem onstracyą map sy ­
noptycznych. .

6) P. S t.  Lencewicz (przedstawił p. K. 
Stołyhwo): „Dalsze s tudva  antropologiczne 
w powiecie opoczyńskim11.

7) Pp. St. J .  T h u g u t t  i Vojtóch 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 m agnezu1*.

Z A W IA D O M I E N IE .

K om ite t zarządzający Kasą pomocy dla 
osób pracu jących  na polu naukowem imie­
nia J .  Mianowskiego podaje do wiadomości, 
że z zapisu Jakóba  N atansona i darowizny 
Wojciecha Sawickiego przyznane zostaną 
w roku  1913 po dwie, razem cztery , na­
grody pieniężne.

Dwie z ty ch  nagród przyznane będą za 
dwie najlepsze prace z dziedziny nauk  ści­
słych (m atem atyka, nauki przyrodnicze włą­
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cznie z biologicznemi), ogłoszone d rukiem  
w języ k u  polskim w latach: 1909, 1910, 
1911, 1912, dwie inne za takież prace w dzie­
dzinie n au k  społecznych, filozoficznych, p ra w ­
nych  lub ty m  podobnych. Zgodnie z u s t a ­
wą K asy Pom ocy, powyższe nagrody  udzie­
lone b y ć  mogą jedyn ie  poddanym  rossyj- 
skim. Stosownie zaś do zastrzeżeń, u c z y ­
nionych tes tam en tow o  przez Ja k ó b a  N atan-  
sona, udzielone być mogą mieszkańcom Kr. 
Pol. i w Królestw ie Pol. urodzonym.

K om ite t  zarządzający Kasą własnem s ta ­
raniem będzie usiłował zebrać, dla poddania 
ocenie, praoe ogłoszone drukiem  w w ym ie­
nionym  okresie; dla uniknięcia  jednak  mo­
żliwych przeoczeń, prosi o składanie prao, 
o k tó ry c h  mowa, w biurze K om ite tu  (M ar­
szałkowska J\» 74).

Prezes K om ite tu
K. Dobrski. 

Członek K o m ite tu  za Sekre ta rza
J. Natanson,

Spostrzeżenia meteorologiczne
za m arzec  1913 r.

(Wiadomość Stacyi Centralnej M eteorologicznej przy M uzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie)*
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mm7 r. 1 p. 9 w. Sred.

dzień. 7 r. 1 p 9 w. 7 r . j l  p |y w. 7 r.j l p.jy w. J  *

1 (1 -1 0 ) 53,6 0,0 3,7 1.8 1,9 4.3 4,7 4,8 87 74 87
1

7,3 8,1 7,1 34,6 11.9 7 3

1 1 (1 1 -2 0 ) 48,0 3,2 7,5 5,6 5,5 4,9 5.1 5.3 85 65 77 5,6 6,8 6,3 47,2 5,3 5 2

111(21-31) 51,9 5,3 10,5 8,6 8,3 5,7 6,6: 6,5 85 1 70 77 7,5 7,9 6,9 41,0 27,7 4 1

Średnie za 
miesiąc 51,2 2,9° 7,3° 5,5° 5,3° 5,0 5,5 5,6 85 70 80 6,8 7,6 6,8 — — — —

Sumy — 1 — 122,8 44,9 16 6

( Stan najwyższy barom etru  760,6 mm dn. 9
,, najniższy „ 736,0 „ „  20

( W artość najwyższa tem peratury  18,°3 Cels. „ 23
„  najniższa „ — 10,°1 „  „  2

Średnia dwudziestopięcioletnia (1886— 1910) ba ro m etru = 7 4 9 ,0  mm 
„ „ „ tem peratury  =  l f°7 Cels.

W ysokość średnia opadu z okresu (1891— 1910) r=  30.0 mm

TREŚĆ N U M ERU . Rzekom a nowa przem iana p ierw iastków , przez W . W ernera. — G-ayin I. 
Burns. Liczba gw iazd, tłum . J. Oziębłowski. — P raw o F rosch la i B laauw a, przez Tadeusza Klimo­
wicza. — Skład potu, w ydzielanego pod w pływ em  gorąca i pracy, przez N. M. — A kadem ia U m ie­
ję tnośc i.—W iadomości bieżące.—Z aw iadom ienie.—Spostrzeżenia m eteorologiczne.

W y d a w c a  W. Wróblewski. R ed ak to r  Br. Znatowicz,
D rukarn ia L. B ogusław skiego, S -tokrzyska J\ś 11. Telefonu 195-52


