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U S T R Ó J  I P R O M I E N I O W A N I E  S Ł O Ń C A  I G W I A Z D
N ap isa ł

CZESŁAW BIAŁOBRZESKI.

N auka ścisła, w  pierw szym  rzędzie fizy­
ka, jest dziełem w yobraźni u jętej w surowe 
karby  m etody m atem atycznej i podlegają­
cej ustaw icznie kontroli doświadczenia. 
Treść niniejszego szkicu dostarczy licznych 
dowodów słuszności wypowiedzianego 
tw ierdzenia. W ielki m atem atyk  francuski 
H enryk P o i n c a r e  na tej podstawie w y­
raził się, że życie uczonego jest pracow item  
m arzeniem .

R ezultaty tych m arzeń stanow ią najcen­
niejszy być może dorobek człowieka i za­
razem  przekształcają  do gruntu  w arunki 
życia n a  naszym  ziem skim  globie. Byle ty l­
ko człowiek z nich po trafił rozum nie sk o ­
rzystać! W  dobie obecnej m arzenia fizyka 
m ają głównie n a  celu zrozum ienie budow y 
atom u i n a tu ry  św iatła, raczej w  ogólności, 
n a tu ry  prom ieniow ania.

Obydwa zagadnienia zresztą ściśle się łą ­

czą i p róby ich rozw iązania stanow ią głów­
ny przedm iot teorji kwantów .

Nie da się zaprzeczyć, że fizyk, p rzen ika­
jący m ocą w yobraźni do św iata niew idzial­
nego atom ów, dąży jednakow oż do tego, 
ażeby na  tej drodze zdobyć poznanie z ja­
wisk i przedm iotów  otaczających go i do­
stępnych zm ysłom . Ale poza granicam i n a ­
szego św iata ziemskiego, którego przed­
m ioty są dostępne bezpośredniem u b ad a ­
niu, rozpościera się m akrokosm os, św iat ciał 
niebieskich, stanow iący dziedzictwo asltro- 
nom ji, nauk i nęcącej ciekawość człowieka 
od zaran ia jego dziejów. W iem y, jak  w spa­
niałe są  zdobycze tej nauk i w czasach no ­
wożytnych. W  połowie ubiegłego stulecia 
fizyka obdarzyła astronom ję potężną m eto­
dą analizy w idm owej, k tó ra  stała się p o d ­
w aliną astrofizyki.

Można było przewidzieć, że potężny ro z­
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wój fizyki w bieżącem  stuleciu nie pozosta­
nie bez wpływ u n a  astrofizykę. W  rzeczy 
sam ej, od k ilkunastu  lat rozpoczął się, g łów ­
nie w t Anglji, ożyw iony ru ch  naukow y 
w  tym  k ierunku  i już m ożna m ów ić o p o ­
w staniu nowej gałęzi astronom ji, k tó rą  n a ­
zwiemy astrofizyką teoretyczną. Podobnie 
jak  fizyka teoretyczna szuka p raw  rz ą d z ą ­
cych w świecie atom ów  niedostępnym  zm y­
słom, astrofizyka teoretyczna usiłu je  p rze­
n ik n ąć  w ew nętrzny ustró j słońca i gwiazd, 
ażeby n a  podstaw ie zdobytych pojęć zrozu ­
m ieć w łasności ty ch  ciał niebieskich, do ­
stępne obserw acji, a  więc w pierw szym  
rzędzie ich prom ieniow anie.

I tu  i tam  kon tro lą  słuszności teo rji jest 
jej zgodność z całokształtem  rozporządzal- 
nego m ate rja łu  obserw acyjnego.

I.

Celem m oim  jest p rzedstaw ienie z pom i­
nięciem  ap a ra tu  m atem atycznego n a jw aż­
niejszych zdobyczy astrofizyki teoretycznej.

Podstawow ym  zagadnieniem  w  dzie­
dzinie nas in teresującej jest zbadan ie w a­
runków  rów now agi słońca, albo innej 
gwiazdy.

Słońce, jak  w iadom o, należy do u k ład u  
gwiazdowego drogi mlecznej, k tó ry  zaw ie­
ra  około 3.109 gwiazd.

Jest ono tak  sam o, jak  inne gw iazdy, źró ­
dłem  prom ieniow ania n iezm iernie potęż- 
nem ; ilość energji, w ydaw anej przez słońce 
w przestrzeń  o taczającą, w ynosi 3 ,8 .1033 
erg./sek., czyli w  sekundzie n a  k ażd y  g ram  
m asy słońca p rzypada s tra ta  energ ji rów na 
1,9 erga.

Nie bacząc na  ta k  w ielką rozrzu tność 
w stosunku do posiadanych  przez słońce za - 
pasów  energji, p rom ieniow anie jego w c ią ­
gu kilku tysięcy la t h isto rji ludzkości nie 
uległo widocznej zm ianie. Znaczy to, że 
stosunki panujące w gw iazdach odznaczają 
się ogrom ną trw ałością.

P ragnąc w ytw orzyć sobie pojęcie o u s tro ­
ju  fizycznym  słońca, m usim y zrobić n a  po ­
czątku określone założenie dotyczące stanu ,

jak im  zna jdu je  się jego m aterja . Nie jest 
rzeczą tru d n ą  w yznaczyć z dostateczną ści­
słością tem p era tu rę  świecącej pow ierzchni 
słońca, tak  zw anej fotosfery, z pom ocą p o ­
m iarów  prom ieniow ania.

M etoda opiera się n a  dobrze znanych  
p raw ach  prom ieniow ania zw anego pełnem  
i jest używ ana np. celem w yznaczania tem ­
p era tu ry  pieca hutniczego z odległości.

T em peratu ra  fotosfery n a  zasadzie tych 
pom iarów  w ynosi około  6000°. W szystkie 
p ierw iastk i chemiczne ogrzane do tej tem ­

at* s
peratu ry  m uszą znajdow ać się w stanie ga 
/ow ym . T rudno  zatem  wątpić, że zew nętrz­
ne w arstw y ku li słonecznej są w  stanie gazu 
doskonałego.

Gdy przejdsiem y do w arstw  głębiej p o ło ­
żonych, w inniśm y wziąć pod uwagę, że czę­
ści m aterji słońca przyciągają się wedle p ra ­
wa graw itacji Newtona, czyli posiadają 
ciężar.

W arstw a w ew nętrzna znajduje się pod 
ciśnieniem  rów nem  ciężarow i wszystkich 
w arstw  wyżej położonych i m usi ten  ciężar 
zrów now ażyć sw ą prężnością. Jasn ą  zatem  
jest rzeczą, że prężność, czyli ciśnienie m a­
terji szybko w zrasta wgłąb słońca i dosięga 
niezm iernie wielkich w artości w pobliżu je ­
go środka.

Średnia gęstość słońca wynosi 1,41; 
w w arstw ach  głębokich gęstość m usi być 
znacznie w iększa z pow odu Olbrzymich ciś­
nień, jak im  te w arstw y podlegają.

W ydaw ało się do  n iedaw na wątpliwem , 
ażeby tak  zagęszczona m aterja  m ogła za ­
chow ać w łasności gazu doskonałego. Ame­
rykańsk i uczony H o m e r  L a u e  w roz­
praw ie z r. 1870, k tó ra zapoczątkow ała b a ­
dania n ad  w ew nętrznym  ustro jem  gwiazd, 
założył, że słońce jest ku lą  gazu doskonałe­
go, trak tu ją c  jednak  to  założenie jak o  g ru ­
be przybliżenie. Dopiero w r. 1924 E d- 
d i n g t o n  w ykazał, że jest ono w zupeł­
ności uspraw iedliw ione; później do tej kwe- 
stji powrócim y. Zatem  słońce i gwiazdy są 
to olbrzym ie kule gazowe. P raw o gazów 
doskonałych w yraża się w zorem  p =  T, 
gdzie p  oznacza ciśnienie (prężność) gazu,

—  gęstość, T  ■— tem peratu rę  bezwzględ­
ną, a —  stały  spółczynmik. W zór ten stw ier­
dza, że ciśnienie gazu jest p roporcjonalne 
do gęstości i do tem pera tu ry  bezwzględnej.

M oglibyśmy przypuszczać, że tem peratu ­
ra w ew nętrzna słońca jest tak a  sam a lub 
m ało się różn i od tem p era tu ry  fotosfery. 
Jednak  to  przypuszczenie byłoby niesłuszne 
z dw u powodów. Po pierwsze, głębsza a n a ­
liza okazuje, że do zrów now ażenia szybkie­
go w zrostu ciśnienia, wywołanego siłą c ią­
żenia m aterji słonecznej, nie w ystarcza, aby 
jej gęstość rosła, m usi równocześnie w zra­
stać tem peratu ra , inaczej słońce nie m ogło­
by m ieć m asy i objętości takich, jak ie  z n a ­
my z obserw acją. Po  drugie, z w ew nętrz­
nych w arstw  słońca ustaw icznie dopływ a 
energja ku  w arstw om  pow ierzchniow ym , 
pokryw ająca s tra tę  energji przez prom ie­
niowanie. Otóż p rąd  energji w ym aga istnie­
nia spadku  tem peratu ry  od środka słońca 
ku pow ierzchni, albowiem  energja cieplna 
albo prom ienista przepływ a zawsze w k ie­
ru n k u , w  k tó ry m  tem p era tu ra  ubyw a. Obli
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czenia oparte  n a  założeniach najbardziej 
uzasadnionych prow adzą do w niosku, że 
tem peratu ra w środku słońca i większości 
gw iazd w inna być zbliżona do 4 .IG7. Średnią 
tem peraturę kuli słonecznej m ożna ocenić 
na  23.10“ stopni Celsjusza.

Nie należy sądzić, ażeby tak  wysoka tem ­
p era tu ra  by ła  dla fizyka czemś przekracza- 
jącem  granice tego, co się spotyka w do­
świadczeniu. Ciepło, jak  wiemy, jest ener- 
g ją kinetyczną ruchu  cząsteczek lub a to ­
m ów ciał.

W  tem peraturze 40.000.000° cząsteczka 
azotu poruszałaby  się ze średnią p rędko­
ścią około 200 km/sek. Tego rodzaju  p rę d ­
kość n ie jest wcale nadzw yczajna. Ziemia 
porusza się dokoła słońca z prędkością 30 
km ./sek., zaś cząsteczka L  jest w yrzucana 
przez rad  C — z prędkością 2 0 .0 0 0  km./sek.

W  tem pera tu rach  panujących we wnętrzu 
słońca i gw iazd g ra ro lę  doniosłą czynnik, 
na  k tó ry  au to r tego artyku łu  zwrócił u w a ­
gę w r. 1913: jest to  ciśnienie prom ienio 
wania. M a x w e 11, n a  podstawie swej elek­
trom agnetycznej teorji św iatła, udowodnił, 
że fale świetlne, lub wogóle fale elektrom a­
gnetyczne w yw ierają ciśnienie n a  pow ierz­
chnie ciał, n a  k tóre tra f ia ją  podczas swego 
rozchodzenia się. W  w arunkach  ziem skich 
to ciśnienie jes t nadzw yczaj m ałe: u p o ­
wierzchni ziem i prom ienie słoneczne w y­
w ierają n a  pow ierzchnię czarną, ustaw ioną 
prostopadle do  ich k ierunku i m ającą pole 
m etra  kw adratow ego, ciśnienie wynoszące 
tylko 0,4 m gr. ciężaru.

Ale to ciśnienie rośnie proporcjonalnie 
do 4-ej potęgi tem peratury ; jeśli je o zn a ­
czym y przez q, to  q =  a l  * (2 ), w czem  a 
oznacza czynnik  stały.

N ietrudno wykazać, że w przypadku 
tem peratu r panu jących  n a  słońcu lub gw ia­
zdach ciśnienie m aterji p  w yrażone przez 
w zór (1 ) i  ciśnienie prom ieniow ania q są 
w ielkościam i tego samego rzędu.

M aterja słońca w całej jego rozciągłości 
w ydaje potężne prom ieniow anie, odpow ia­
dające posiadanej przez n ią  wysokiej tem ­
peraturze; ku lę  słoneczną w ypełnia obok 
cząstek m aterja lnych  swoiste ciało energe­
tyczne —  energja prom ienista. Z um ysłem  
użyłem  w yrazu  „ciało“ , ponieważ według 
pojęć fizyki nowoczesnej energji prom ie­
nistej p rzy s łu g u je ‘m asa, bezwładność, k tó ­
rą  m ożna uw ażać za oznakę cielesności2) . 
Z procesem  em isji prom ieniow ania łączy się 
proces absorbcji.

t) O pojęciu ciała i materji w fizyce spółczesnej 
autor ogłosił artykuł w Kwartalniku Filozoficznym  
(T. V, zeszyt 1, 1927).
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Jeśli w yobrazim y sobie objętość wydzie­
loną w ew nątrz gwiazdy, to m ate rja  w niej 
zaw arta  prom ieniuje w ciągu jednostk i czar 
su praw ie tyle energji, ile jej pochłania 
z otoczenia. Pow iadam y „praw ie“ dlatego, 
że pew na, nieznaczna część prom ieniow a­
n ia  wydzielonego obszaru wchodzi w skład 
swego p rąd u  energji prom ienistej, k tóry  
przepływ a po drodze, w zbogacając się, od 
środka gwiazdy ku powierzchni, skąd  bez­
pow rotnie rozchodzi się w przestrzeni o ta ­
czającej.

W idzieliśm y, że prom ieniow anie w ypeł­
niające kulę słoneczną lub gwiazdową gra 
rolę w ybitną w rów now adze tych ciał n ie­
bieskich, albow iem  ciśnienie prom ieniow a­
n ia  jest tego samego rzędu  wielkości, jak  
ciśnienie gazowej m aterji. A utor w zacyto­
wanej rozpraw ie w ykazał, że stosunek obu 
rodzajów  ciśnień zależy od m asy  gwiazdy. 
Im  większą jest m asa gwiazdy, tem  większą 
rolę gra ciśnienie prom ieniow ania. E d 
d i  n  g t o n  n a  tej podstaw ie w ysnuł intere­
sujące wnioski.

Masa słońca wynosi niespełna 2.1033 gr. 
N astępująca tabelka uwidocznia, w jakim  
stosunku rozdziela się całkow ite ciśnienie 
wewnątrz gwiazdy w zależności od masy 
(inne czynniki w pływ ające na  ten  stosunek 
są, jak  zakładam y, jednakow e):

M asa q P
1032 gr. 0,0016 0,9984
1033 „ 0,106 0,894
1034 „ 0,570 0,430
1035 „ 0,850 0,150

Jak  widzim y, w przypadku  m as m niej­
szych od  1 0 32 gr. ciśnienie prom ieniow ania 
jest znikom o m ałe w porów naniu  z ciśnie­
niem  m aterji gwiazdy. N atom iast, jeżeli m a­
sa gwiazdy jest w iększa od 1 0 35 gr., to c i­
śnienie m aterji ustępuje n a  p lan  dalszy w o­
bec ciśnienia prom ieniow ania. Dla m asy 
około 1 0 34 gr. obydw a rodzaje ciśnień m ają 
wartość jednakow ą.

Fizyk, budu jąc  teorję kul gazowych, m ógł­
by, niezależnie od jakichkolw iek obserwa- 
cyj, przewidyw ać, że pom iędzy w artościam i 
m as 1 0 33 i 1 0 35 gr. pow inno zachodzić coś 
interesującego. Otóż istotnie zachodzą tu 
gwiazdy. Masy niem al w szystkich zbada­
nych gw iazd są zaw arte we w skazanych 
granicach. E d d i n g  t o n ,  celem w ytłu­
m aczenia tego uderzającego fak tu , w ysunął 
następującą hipotezę.

Siłą skupiającą, k tó ra  u tw orzyła z pra- 
m aterji olbrzym ie kule gazowe, t. j. gwia­
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zdy, jest graw itacja. D ążyła ona do n ieo­
graniczonego skup ian ia m aterji.

Ale istnieje siła o charak terze przeciw nym , 
rozsadzająca kulę gazową.

Jest nią, wedle E d d i n g t o n a ,  ciśnie­
nie prom ieniow ania. W pływ  jego jest n i­
kły w p rzypadku  m asy m niejszej od 1 0 33 gr.

D alszy w szakże w zrost m asy szybko pro  
w adzi do przew agi ciśnienia prom ien iow a­
n ia n ad  ciśnieniem  m ate rji i rów now aga 
gw iazdy staje się n ietrw ałą. Ciśnienie p ro ­
m ieniow ania ponad  75% ogólnej w artości 
ciśnienia już jest groźne dla istn ien ia  ku li 
gazowej. Zatem  ciśnienie p rom ien iow ania 
stanow i być może ten czynnik, k tó ry  chaos 
pierw otny rozdzielił n a  gwiazdy.

Nowe św iatło n a  stan  fizyczny gwiazd 
rzucają  rozw ażania dotyczące tarc ia  w ew ­
nętrznego albo lepkości.

W yobraźm y sobie naprz. m ałą  kulkę, p o ­
ruszającą się w gazie. O pór spo tykany  przez 
ku lkę jest w ynikiem  lepkości ośrodka, 
w k tó rym  ru ch  się odbyw a. Gdy energja 
ruchu  cząsteczek ośrodka w zrasta, ku lka 
napo tyka na  w iększy opór; innem i słowy, 
lepkość ośrodka gazowego pow iększa się 
w m iarę  w zrostu tem pera tu ry , k tó ra , jak  
wiemy, jest p roporcjonalna do energji ru ­
chu cząsteczkowego. P anu jące we w nętrzu  
gw iazd olbrzym ie tem p era tu ry  sp raw ia ją  
to, że lepkość m ate rji gw iazdowej jest n a ­
der znaczna, tak , że pod względem  lepkości 
może ona być p rzy rów nana  do oleistej gę­
stej cieczy.

D aw niej używ ane określenie stanu  słoń­
ca lub gwiazdy jako  ognisto-płynnego d o ­
brze oddaje jego charakter.

To wcale nie przeszkadza doskonałości 
s tanu  gazowego m aterji gwiazdowej. T ak  
więc doskonałość cieczy i gazu są to  po ję­
cia głęboko różne, albow iem  ciecz dosko­
nała  jest zupełnie pozbaw iona lepkości. Nie 
dość na  tem.

J e a n s  w r. 1926 spostrzegł, że gw iazdy 
w inny posiadać lepkość prom ienistą. Jak  
już zaznaczyliśm y, energja p rom ienista  p o ­
siada m asę i skutkiem  tego staw ia opór c ia­
łom poruszającym  się w obszarach  przez 
nią w ypełnionych. W praw dzie ta  m asa jest 
znikom o m ała, albow iem  ilość gram ów  m a ­
sy przynależnej energji p rom ien iow an ia  
rów na się ilości ergów energji, podzielonej 
przez k w ad ra t prędkości św iatła (3.1010 
cm/sek.), natom iast p rędkość  tego flu idu  
energetycznego jest ogrom na w p o ró w n a­
niu z prędkością m aterji. R achunek p ro w a­
dzi do nieoczekiwanego rezultatu , że w  gw ia­
zdach, k tórych  objętość jest w ielka w sto­
sunku do słońca, lepkość p rom ieniow ania 
przew yższa kilkaset razy  lepkość m aterji.

W  przypadku  słońca i gwiazd zbliżonych 
doń rozm iaram i przew aga lepkości prom ie­
niow ania jest znacznie mniejsza.

II.
Zabierzm y się teraz do w ytw orzenia po­

jęcia o tem, jak i jest sk ład  m aterji słonecz­
nej i gwiazdowej.

Analiza w idm ow a prom ieniow ania słoń ­
ca i gwiazd przekonyw a nas, że w sk ład  
m ieszaniny gazowej, tw orzącej ich ciała, 
wchodzą praw dopodobnie wszystkie p ie r­
w iastki znane na  ziemi.

Obraz gwiazdy, jako  m ieszaniny rozm ai­
tych atom ów byłby jednak  daleki od rze­
czywistości. W iem y z doświadczeń ziem ­
skich, że w tem pera tu rach  w ysokich zacho­
dzi dysocjacja, to znaczy cząsteczki ciał zło­
żonych rozpadają  się na atom y tych p ier­
wiastków  chemicznych, z k tórych  dane c ia­
ła są utw orzone.

W  tem peratu rach , jak ie  p an u ją  w ew nątrz 
gwiazd, ten proces dysocjacji jest dalej po ­
sunięty. Rozkładowi ulegają już nietylko 
cząsteczki, lecz i sam e atom y. Zgodnie ze 
spółczesnym  poglądem  na budow ę atom u 
sk łada się on z cząstk i centralnej, zw anej 
jądrem , dokoła którego k rążą  elektrony, ni- 
czem planety  dokoła słońca. Jąd ro  m a n a ­
bój elektryczny dodatn i i w yw iera siłę p rzy ­
ciągającą na elektrony, k tórych nabój jest 
zawsze ujem ny. E lek trony  atom owe tworzą 
grupy, oznaczane literam i K, L, M... Grupa 
K sk łada się z elektronów  krążących n a j­
bliżej jąd ra  i najm ocniej z nim  związanych. 
Grupy następne k rążą  coraz dalej i łączność 
ich z jądrem  jest coraz słabsza.

F izyka nowoczesna poznała szereg czyn­
ników, w yw ołujących dysocjację elektrono­
wą, t. j. odryw ających elektrony od ato­
mów. N ajpotężniejszym  z om aw ianych 
czynników  jest prom ieniow anie kró tkofa lo ­
we —  nadfijołkow e i, szczególnie, Roentge- 
nowskie.

O ddziaływ anie pom iędzy m aterją  i p ro ­
m ieniow aniem  według spółczesnych poglą­
dów odbyw a się w ten  sposób, że w  grę 
w chodzą zawsze określone i skończone ilo ­
ści energji prom ienistej, tak  zwane kw anty. 
W ielkość E kw an tu  energji zależy od d łu ­
gości fali prom ieniow ania i jest dana przez 
wzór s =  h — =  bv, w czem h  oznacza wiel-

X  •

kość stałą ( =  6,55.1027 erg. sek.), c —  p ręd ­
kość św iatła w próżni, •— długość fali roz­
patryw anego prom ieniow ania, v —  częstość 
tegoż. Jak  w idzim y, im kró tszą jest fala, 
tem większy jest kw ant energji. Ażeby oder­
wać elektron od atom u, konieczne jest po ­
chłonięcie przez atom  kw antu  prom ienio
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wania tem  większego, im  mocniej elektron 
iest zw iązany z atomem.

Im  w yższa jest tem peratura m aterji p ro ­
m ieniującej, tem  obficiej w prom ieniow aniu 
w ystępują fale krótsze, posiadające kw an­
ty wielkie.

W  głębokiem  w nętrzu gwiazd najw iększa 
w artość energji prom ieniow ania przypada 
na fale dziedziny Roentgenówskiej.

K w anty tej dziedziny są tak potężne, że 
w ystarczają  do  oderw ania wszystkich elek­
tronów  od atom ów  pierw iastków  o m niej­
szym  ciężarze atom ow ym ; jak  wiadomo, 
pierw iastki chemiczne układam y w szereg, 
według w zrastających liczb atom owych, 
przyczem  każda taka liczba oznacza ilość 
nabojów  elem entarnych dodatnich (równych 
nabojow i elek tronu), posiadanych przez ją­
dro  atom owe danego pierw iastka. Liczba 
atom ow a daje też ilość elektronów  k rą ż ą ­
cych dokoła jąd ra  w atomie.

U tw orzony w ten  sposób szereg pierw iast­
ków zgadza się, wyjąw szy nieliczne odstęp­
stwa, z szeregiem ułożonym  wedle w zra 
stających ciężarów atom owych. Jeśli więc 
zw rócim y naszą uwagę na grupę elektro­
now ą K, najbliższą jąd ra , to łączność jej 
z jąd rem  jest tem  m ocniejsza, im większy 
ciężar atom ow y przysługuje danem u p ier­
wiastkowi. Rachunek oparty  n a  ogólnych 
praw ach rów now ag term odynam icznych 
prow adzi do w niosku, iż w tem peraturach , 
panującyh  w środkow ych obszarach gwiazd, 
m niej więcej trzecia część znanych nam  
pierw iastków  jest zupełnie pozbaw iona elek­
tronów  i sprow adzona do nagich jąder. 
Pierw iastki o wyższym ciężarze atom ow ym  
są zdolne do u trzym ania grupy K, k tó ra 
zresztą zaw iera tylko 2 elektrony. Grupa L, 
posiadająca 8  elektronów  pozostaje w zw ią­
zku z jąd rem  nie więcej jak  u 2 0  p ierw iast­
ków' (nie licząc izotopów) o najw iększym  
ciężarze atom ow ym  *).

Z przedstaw ionego stanu rzeczy wynika, 
iż w m ieszaninie gazowej gwiazdy najlicz­
niej są reprezentow ane swobodne, oderw a­
ne od atom ów  elektrony. Dalej m am y jony 
dodatnie z rozm aitem i nabojam i, zaś w po ­
bliżu środka gwiazdy w inny znajdow ać się 
w dużej ilości jąd ra  całkiem  pozbawione 
otoczenia elektronowego. Zwykłe atom y 
neutralne m ogą w ilościach większych sp o ­
tykać się ty lko  w w arstw ach pow ierzchnio­
wych 2) .

1) Zauważymy, że atom po oderwaniu odeń 
elektronów pozostaje z nabojem dodatnim i nosi 
nazwę jonu.

2) Ponieważ w  sensie równowagi termodyna­
micznej wszystkie cząstki są równouprawnione,

Teraz zrozum iem y z łatwością, dlaczego 
m aterja słońca m oże zachow ać stan  gazu 
doskonałego pom im o wielkich gęstości, ja ­
kie posiada w w arstw ach środkowych. 
W  rzeczy sam ej główną przyczynę od­
stępstw ziem skich gazów od praw  gazów 
doskonałych stanow i to, że cząsteczki i a to ­
m y chemiczne m ają  rozm iary nie pozw ala­
jące uw ażać ich za punkty  m aterjalne, gdy 
gęstość m aterji jest znaczna.

W  zw ykłych w arunkach  ziem skich atom  
zachowuje się jako  ciałko nieprzenikliwe, 
m ające rozm iary  linjowe rzędu 1 0 8 cm. 
Granica ściśliwości m aterji zostaje osiągnię­
ta, gdy atom y praw ie się stykają, jak  to  już 
w przybliżeniu zachodzi w ciele stałem  lub 
ciekłem. W e w nętrzu gwiazd najw iększa 
ilość cząstek m aterji p rzypada na swobodne 
elektrony, których rozm iary  linjowe są  rzę­
du 1 0 13 cm, czyli 1 0 0 .0 0 0  razy  m niejsze od 
atomów. Jony  i jąd ra  dodatnie imają w ię­
ksze rozm iary, ale w tem peratu rach  rzędu 
1 0 7 jony są wielekroć m niejsze od atomów.

Jeśli przyjm iem y, że gęstość tej potężnie 
wT energję uposażonej m aterji jest ograni­
czona objętością jej cząstek, to  nie naileży 
uw ażać za niemożliwe gęstości dosięgają­
cych naw et 1014. Zatem  w arunk i panujące 
w gwiazdach są dalekie od tego, ażeby pod­
ważyć stosowalność p raw  gazu doskonałego.

Możliwość olbrzym ich gęstości jest nader 
uderzającym  wnioskiem  z rozw ażań teore­
tycznych nad  ustro jem  gwiazd. Potw ierdze­
nie tego w niosku, osiągnięte n a  podstawie 
obserwacyj n ad  tow arzyszem  Syrjusza, n a j­
jaśniejszej gwiazdy nieba, należy uw ażać 
za im ponujący sukces teorji. Syrjusz wraz 
ze swym  tow arzyszem  tw orzą gwiazdę p od­
wójną, dzięki czemu m ożna z dostateczną 
dokładnością wyznaczyć masę obu gwiazd. 
Masa tow arzysza wynosi przeszło 4/ 5 masy 
słońca. Jestto  gwiazda nadzw yczaj słabo 
świecąca. Gdybyśmy oddalili słońce od nas 
na  odległość uk ładu  Syrjusza, jasność jego 
byłaby 360 razy większa, aniżeli jasność 
tow arzysza Syrjuszowego. Nie byłoby nic 
dziwnego w tej nikłej jasności, gdyby p o ­
wierzchnia tow arzysza Syrjusza była słabo 
świecąca podobnie, jak  u gwiazd czerw o­
nych. Otóż A d a m s w r. 1914 zdołał w yka­
zać, iż w idm owy typ  jego odpow iada gwie- 
ździe białej, nie różniąc się od samego Sy­
rjusza. Znaczy to , że fotosfera obu gwiazd 
świeci jaśniej, aniżeli fotosfera słońca. Je- 
dynem  natura lnem  tłum aczeniem  tych fak ­
tów jest wniosek, iż pow ierzchnia tow arzy­
sza Syrjuszowego jest m ała w porów naniu

energja cieplna materji gwiazdowej jest uzależ­
niona głównie od elektronów swobodnych.
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z pow ierzchnią słońca, pom im o niewiele ró ­
żniących się m as, i dlatego całkow ita ilość 
w ydaw anego przez tę gw iazdę św iatła jest 
tak  niewielka. Ł atw o da się obliczyć, że 
prom ień  naszej gw iazdy jest m niejszy od 
p rom ienia U rana, w ynosząc ty lko  18.800 
km . Teraz nie m ożem y cofnąć się przed  
konsekw encją, że średnia jej gęstość rów na 
się 61000 gr./cm 3 (m asa litra  =  61 ton), 
czyli jest blisko 3000 razy  w iększa od gę­
stości p latyny . Tego rodzaju  gęstość uznano 
za niedorzeczną i zagadka tow arzysza Sy­
rjusza pozostaw ała n ierozw iązaną aż do r. 
1924, gdy E d d i n g t o n  ze składu m aterji 
gw iazd w yw nioskow ał m ożliw ość wielkich 
gęstości.

Już w  następnym  roku  w yżej podana 
w artość gęstości tow arzysza Syrjusza zo­
stała potw ierdzona n a  drodze całkiem  od­
m iennej.

Zgodnie z ogólną teo rją  w zględności okres 
d rgań  prom ieniującego a tom u zimniejsza 
się pod w pływ em  sił g raw itacyjnych, sk u t­
kiem  czego odpow iednia lin ja  w idm ow a 
przesuw a się k u  czerwieni. P rzesunięcie rze­
czone iest bardzo  m ałe naw et w  polu g ra : 
w itacyjnem  słońca, tak , że dotychczas is t­
nienia jego nie udało  się stw ierdzić z pe­
wnością. Otóż na pow ierzchni tow arzysza 
Syriuszowego, z pow odu m ałości jego p ro ­
m ienia, g raw itacja jest o wiele p o tężn ie j­
sza. wobec czego przesunięcie w inno być 
31 razy  większe, aniżeli w fotosferze słoń­
ca. Dzięki potężnym  środkom  obserw ato­
rium  na M ount W ilson w S tanach Z jedno­
czonych udało  się pokonać trudności, zw ią 
zane ze słabą jasnością b ad an ej gwiazdv, 
ginącej w  prom ieniach swego jasnego to- 
w arzysza i skonstatow ać przesunięcie w y ­
m agane przez teo rię  względności.

W ynik i pom iarów  w ykonanych  przez te ­
goż A d a m s a  okaizały się w doskonałej 
zgodności z przew idyw aniem .

Tli.

Głównym teraz przedm iotem  naszych ro z ­
w ażań bedą zagadnienia źródeł p ro m ie­
niow ania i ew olucji gwiazd.

W pierw  jednak  streścim y w  k ilku s ło ­
w ach niek tóre dane, zdobyte n a  drodze ob- 
serw acyi astronom icznych.

K lasyfikacja gwiazd iest p rzeprow adzona 
na podstaw ie charak teru  ich w idm . Obecnie 
przyjęta k lasyfikacja  (H arvardska) dzieli 
gw iazdy na 11 klas. Z pośród n ich  w ym ie­
nim y 6  najw ażniejszych: są  to  k lasy  B. A, 
F. G, K, M. D am y charak terystykę  n a jk ró t­
szą, ieśli powiem y, że w naszym  szeregu 
kolor stopniow o zm ienia się od gwiazd ja ­

skraw o białych, b łękitnaw ych klasy  B, do 
gwiazd czerwonawych klasy  M. Do klasy 
G, zaw ierającej gwiazdy żółtawe, należy 
słońce. Dodam  jeszcze, że w w idm ach 
gwiazd B w ystępują w ybitnie linje helu, 
k tóre już w klasie A ustępu ją  m iejsca linjom 
wodoru. W  klasach  dalszych coraz bardziej 
przew ażają linje absorbcyjne metali.

O pierając się na p raw ach  prom ieniow a­
nia, m ożna w ym ierzyć tem peratu rę fotosfer 
gwiazd, jak  już zaznaczyliśm y w  § 1. Tem ­
pera tu ra  ta ubyw a w szeregu w ym ienionym  
Naprz. według R u s s e l l a  gwiazdy B m a ­
ją  tem peratu rę fotosfery około 2 0 0 0 0 °, gw ia­
zdy M —  około 3000°.

Jasność gwiazd bezpośrednio obserw ow a­
na zależy od dwu czynników  —  bezwzględ­
nej jasności dan e j gwiazdy i jej odległości 
od nas. Przez jasność bezwzględną rozu­
m iem y jasność, jaką m iałyby  gwiazdy, g dy­
by znajdow ały  się w Jednakow ej od nas 
odległości *).

M iarą jasności gwiazd iest liczba w y ra ­
żająca ich „wielkość11. Im  większą jest w iel­
kość, tem  m niejszą jest jasność gwiazdy. 
Gdy dwie gw iazdy różnią się wielkością
0 jedność (naprz. jedna gwiazda jest trze ­
ciej wielkości, d ruga  —■ czw artej), to siły 
ich św iatła są: w stosunku rów nym  2.5.

Bezwzględna jasność słońca wynosi 4.8: 
jest ono sk rom ną gwiazdą, istnieją bowiem 
gwiazdy, k tórych  jasność bezwzględna w y­
raża się liczbą u jem ną: n iektóre są kilkaset 
razy jaśniejsze od słońca.

R u s s e l l  zbadał zależność bezwzględnej 
iasności wielu gwiazd od klasy w idm ow ej
1 o trzym ał uderzajacy  obraz, k tó ry  jest w y­
obrażony na rysunku  A.

O grom na większość gwiazd okazała się 
skupiona w dw u pochylonych do siebie p a ­
sach 2) . Stąd w ynika, że gwiazdy B w szyst­
kie m ają  w ielką jasność bezwzględną. 
W  dalszych klasach następuje rozdział co­
raz w yraźniejszy  na dwie grupy, gwiazd 
iasnych i słabo świecących. W reszcie k lasa 
M sk łada się z grupy gwiazd n ad er jasnych 
i g rupy  nadzw yczaj słabej.

Otóż tem peratu ra  fotosfer gwiazd M jest 
w przybliżeniu jednakow a, dalej m asy 
ffwiazd, iak widzieliśm y, są zaw arte w  g ra ­
nicach dość ciasnych. Skądże pochodzi ta 
różnica jasności? P raw dopodobnie gwia-

J) Przyjęto za tę odległość uważać taką. z któ­
rej paralaksa gwiazd wynosiłaby 0,1 ” łuku.

!) Jeżeli z punktu wyobrażającego gwiazdę 
spuścimy prostopadłe na osie odciętych i rzędnych, 
to w przecięciu z pierwszą osią otrzymamy klasę 
widmową tej gwiazdy, w przecięciu zaś z osią 
rzędnych — jej bezwzględną jasność.
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B A F G
Rys. A.

K . M

zdy wielkiej jasności m ają  w ielką pow ierz­
chnię świecącą, a  zatem  ogrom ną objętość 
w porów nan iu  ze słabo świecącemi gw ia­
zdami. W  ten  sposób otrzym ujem y rozdział 
gwiazd n a  olbrzym ie i karłow ate. W  pasie 
słabo pochylonym  do osi klas m am y gw ia­
zdy olbrzym ie, w  pasie m ocno pochylonym  
mieszczą się gwiazdy coraz bardziej k a rło ­
w ate w m iarę  tego, jak  oddalam y się od 
klasy B.

Zauw ażym y, że w ielka objętość gwiazd 
w pasie o lbrzym ów  została bezpośrednio 
stw ierdzona m etodą interferencyjną M i 
c h e l  s o n a ,  zastosow aną w obserw atorjum  
na M ount W ilson. H e r t z s p r u n g i R u s -  
s e I I  w ypowiedzieli hipotezę, że wykres 
przedstaw iony n a  irys. A w yobraża drogę 
ew olucji gwiazdy. Rodząc się gwiazda jest 
olbrzym ią, m a nader m ałą  gęstość i s to ­
sunkow o n isk ą  tem peraturę; znajduje się 
ona wówczas w praw ym  końcu pasa o lbrzy­
mów. W  m iarę zgęszczania się tem peratura 
jej rośnie tak, że, pom im o zm niejszonej p o ­
wierzchni, jasność nie ulega większej zm ia­
nie, przyczem  gwiazda posuw a się n a  lewo. 
Ale oto z chw ilą dosięgnięcia klasy B lub A 
rozpoczyna się ruch  pow ro tny  k u  klasie M, 
i dalszem u zgęszczeniu tow arzyszy obniża­
nie się tem peratury . W  jak i sposób m am y 
w ytłum aczyć ten zw rot? H o m e r  L a u e  
w pracy, o  k tórej m ówiliśm y w § 1 , udo­
w odnił, iż tem p era tu ra  kuli gazowej w zra­

sta podczas jej zgęszczania się, dopóki ma- 
terja  zachow uje się jako  gaz doskonały 
W yobrażano zatem  sobie, że gw iazda w 
punkcie zw rotnym  jest tak  zgęszczona, że 
p raw o gazów doskonałych przestaje do niej 
stosować się i gwiazda w dalszym  ciągu 
swej ewolucji kurcząc się oziębia, podobnie 
jak  tracące energję ciało ciekłe.

Zauw ażyć należy, że milcząco tu  zak ła­
dam y, iż m asa gwiazdy w ciągu jej ew olu­
cji nie ulega znaczniejszej zmianie.

Otóż n a  zasadzie rozw ażań § 2 nie mo 
żemy zgodzić się z tą  in terpretacją. W a ru n ­
ki w ew nątrz gwiazd są tego rodzaju , że p ra 
wo gazów doskonałych nie trac i m ocy na 
wet w przypadku  gwiazd typu tow arzysza 
Syrjusza, zw anych często „białem i karła- 
m i“ . Pozatem  E ddington  z teorji rów now a­
gi wywnioskował, że jasność bezwzględna 
gwiazdy zależy głównie od jej m asy, rosnąc 
w raz z m asą. „Białe k a rły “ stanow ią zre­
sztą w yjątek z tej reguły.

Jeśli więc przyjm iem y stałość m asy  gw ia­
zdy, p rzynajm niej w  przybliżeniu, to  drogą 
jej ewolucji w inna być lin ja M N (rys. B \ , 
praw ie równoległa do osi klas. Jak  w idzi­
my, zagadnienie ew olucji gwiazdy stało  się 
obecnie ciem nem  i dopuszczającem  m o­
żliwość różnych in terpretacyj.

Zachow ując lin ję cyrklow ą R u s s e l l a  
P Q R  jako  drogę ewolucji m usim y zgodzić 
się n a  konsekwencję, iż m asa gwiazdy znacz­
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nie się zm niejsza w ciągu jej istnienia: in a ­
czej nie w ytłum aczylibyśm y uby tku  jasności 
wzdłuż P  Q, skoro  jasność zależy n iem al 
wyłącznie od m asy.

Jeżeli w iększy ubytek  m asy  n ie  zacho­
dzi i drogą ew olucji jest M N, to m usim y 
w yw nioskow ać, iż gw iazda szybko p rzeby­
wa całą tę drogę z w yjątkiem  m ałego od­
cinka, znajdującego  się w pobliżu p unk tu  
O przecięcia z cyrklem : tu  gw iazda spędza 
większą część swego życia: inaczej n ie wy-

Rys. B.

tłum aczylibyśm y fa k tu , że punk ty , w y o b ra­
żające gwiazdy n a  w ykresie R u s s e l l a ,  
są skupione w pobliżu linji cyrklow ej.

Z punktu  w idzenia fizyki spółczesnej 
gw iazdy tracą  n ieustannie m asę skutkiem  
prom ieniow ania. Ilość straconych gram ów  
m asy  rów na się ilości ergów  w yprom ienio- 
w anej eneirgji, podzielonej przez k w ad ra t 
prędkości św iatła, t. j. 9.1020. Naprz. słońce 
w ten sposób trac i w każdej sekundzie 4,2.10” 
tonn, co stanow i w szakże tylko 2 ,1 .1 0 " 1 
cizęść jego masy). P rom ien iu jąc  energję 
wciąż w takiej sam ej ilości, jak  obecnie, 
słońce straciłoby całą  swą m asę w przeciągu 
zgórą 1 0 13 ( 1 0  biljonów) lat.

Rozstrzygnięcie, na jak iej drodze odbyw a 
się ew olucja gwiazdy, w ym aga, jak  w idzi­
my, odpowiedzi na  py tan ie , jakiego rzędu 
wielkości jest czas istn ien ia gwiazdy. Jeżeli 
ten czas jest rzędu b iljona lat, gw iazda u tra ­
ci znaczną część swej m asy  i d rogą ew olucji 
m oże być w ykres R u s s e l l a .

Kwestje, dotyczące ew olucji gw iazdy i jej 
trw ania , w iążą się z izasadniczem zagadn ie­
niem  źródeł energji, k tó rą  gw iazda p rom ie­
n iuje w przestrzeń otaczającą.

Zanim  przeprow adzim y n a  ten tem at k ró t­
ką dyskusję, zw róćm y uw agę na fak t, że 
prom ieniow anie gw iazd obliczone na  jed ­
nostkę m asy  w ykazu je znaczne różnice. 
O graniczym y się do jednego p rzy k ład u ; 
porów najm y słońce z K apellą (raczej jej 
sk ładow ą jaśniejszą, poniew aż jestto  gw ia­
zda podwrójna). O badw a ciała niebieskie 
należą do tego sam ego typu w idm ow ego (G). 
Jednakow oż R apella jest gw iazdą o lb rzy ­
m ią, gęstość bowiem  jej jest 620 razy  m n ie j­

sza od gęstości słońca, m asa zaś jest 4,18 
razy  większa. Średnia tem peratu ra obliczo­
na teoretycznie Kapelli jest 4,3 razy  niższa, 
aniżeli średnia tem peratu ra słońca.

Z porów nania jasności bezwzględnych 
w ynika, że Kapella na  każdy gram  swej 
m asy prom ieniuje w sekundzie 58 ergów; 
słońce zaś, jak  już zaznaczyliśm y w § 1 , 
tylko 1, 9erg., czyli 30,5 razy  m niej. Tego 
rodzaju  stosunek prom ieniow ań w ydaw ał 
się n iezrozum iałym ; przypuszczano, że p ro ­
m ieniow anie obliczone na gram  w inno 
w zrastać w raz ze wzrostem  tem peratury  
i gęstości, zatem  Kapella pow inna byłaby 
prom ieniow ać nader słabo w porów naniu 
ze słońcem ; tym czasem  rzecz m a się wręcz 
odwrotnie. A utor w ubiegłym  roku w ytłu ­
m aczył te stosunki, uw idoczniając m echa­
nizm  prom ieniow ania gwiazdy. —  Teorja 
ustro ju  gwiazd jest oparta  n a  założeniu, że 
obszary w ew nętrzne gwiazdy, z w yjątkiem  
w arstw  bliskich powierzchni, zna jdu ją  się 
w stanie n ad er zbliżonym  do równowagi, 
zarów no m echanicznej, jak  cieplnej. Stąd 
wynika, że, jeśli w ydzielim y w ew nątrz 
gw iazdy niewielki obszar, to w każdej 
chwili ilość energji w yprom ieniow anej 
przez m aterję  obszaru rów na się ilości 
energji pochłoniętej. Otóż m aterja  składa 
się z niezliczonych cząstek znajdujących się 
w ruchu nieuporządkow anym , podległym  
praw om  praw dopodobieństw a; w tych w a ­
runkach  zawsze istn ieją fluktuacje, odstęp­
stwa od doskonałej rów now agi, W  szcze­
gólności w d anym  obszarze przew aża z bie­
giem czasu albo em isja, albo albsorbcja.

W  każdej chwili w ew nątrz gwiazdy są 
rozsiane wszędzie takie obszary-ogniska 
emisji i absorbeji.

Łatw o zrozumieć, że energja wyprom ie- 
niow ana przez ognisko em isyjne nie zosta­
nie w  całości pochłonięta przez ogniska ab- 
sorbcyjne, lecz część jej, w praw dzie n ie ­
znaczna, w ydostanie się n a  powierzchnię 
gw iazdy i stąd  w przestrzeń otaczającą.

Ilość ognisk em isyjnych jest proporcjo­
n a ln a  do objętości gwiazdy i tem  się tłu m a ­
czy fak t, że n a  d an ą  m asę w yprom ienio- 
w ana nazew nątrz energja jest tem większa, 
im większą jest objętość gwiazdy i m niejszą 
gęstość j ) .

Dane w yprow adzone z obserw acyj o k a ­
zały się w zgodzie zadow alającej z w yw o­
dam i teoretycznemi.

P o sta ra jm y  się na  końcu naszych rozw a­
żań poszukać odpowiedzi n a  pytanie, z ja ­
kich źródeł słońce i gw iazdy pokryw ają  o l­

*) Wzrost temperatury wzmaga fluktuacje, skut­
kiem czego rośnie też promieniowanie zewnętrzne.
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brzym ią stra tę  energji przez prom ienio­
wanie.

Tu należy liczyć się z żądaniam i geolo­
gów, w edług których  ewolucja skorupy 
ziem skiej odbyła się w okresie conajm niej 
10” lat. Astronom owie są jeszcze bardziej 
w ym agający i obliczają istnienie słońca na  
jakie 1010 lat. Zpoczątku zwróćm y uwagę 
na to, że słońce posiada w swem ciele 
ogrom ny zapas energji w  postaci energji 
prom ieniow ania oraz ruchu cieplnego czą­
stek m aterji.

Ten zapas w yczerpałby się w przeciągu 
czterdziestu kilku m iljonów lat. Jasną 
wszakże jest rzeczą, że słońce nie mogło 
nadw erężać tego zapasu, skoro, jak  należy 
przypuszczać, jego prom ieniow anie u trzy ­
m yw ało się bez większej zm iany podczas 
ewolucji ziemi. W id cy  fizycy ubiegłego stu ­
lecia, H e 1 m  h o 1 1 z i lord K e l  v i n  w ska­
zali, że energji dostarcza stopniowe k u r­
czenie się słońca, albow iem  podczas tego 
procesu energja graw itacyjna przeobraża 
się w ciepło.

Łatw o obliczyć, że, gdyby nie było in ­
nych źródeł, słońce nie m ogłoby istnieć d łu ­
żej, niż jak ie  2 .1 0 7 lat.

Źródeł energji nie m ożem y poszukiw ać 
nazew nątrz słońca lub gwiazd, jak  to E d- 
d i n g t o n  uw idocznił w sposób przekony­
wujący. Skutkiem  spadku tem peratury  od 
środka gwiazdy ku jej pow ierzchni prąd  
energji ku pow ierzchni i stąd w przestrzeń 
otaczającą będzie istniał niezależnie od 
procesów zachodzących nazew nątrz i ten 
p rąd  w yczerpyw ałby tę w ew nętrzną energję 
gwiazdy, k tó ra, jak  widzieliśmy, w inna 
pozostaw ać nienaruszoną. W ew nątrz gwiazd 
m uszą zatem  istnieć specjalne źródła potęż­
ne, podtrzym ujące prom ieniowanie.

W ydaje się niem al pewnem, że wchodzić 
tu w grę pow inny najgłębsze procesy prze­
obrażenia m aterji. N ajpierw  przychodzą na 
myśl zjaw iska prom ieniotwórczości, w k tó ­
rych odbyw a się proces rozpadu skom pli­
kow anych pierw iastków  o dużym  ciężarze 
atom ow ym  na p ierw iastk i prostsze. Jednak 
i te procesy n ie są  w ystarczające. N ietrudno 
obliczyć, że, gdyby słońce było w  całości 
u tw orzone z u ran u  i jego pochodnych 
(w ilościach odpow iadających równowadze 
prom ieniotw órczej), proces rozpadu d o star­
czyłby tylko połow y energji prom ieniow a­
nia słonecznego. N iektórzy badacze (np. 
Jeans), u w ażają  za praw dopodobne istnie­
nie we w nętrzu gwiazd substancyj o w ięk­
szym  ciężarze atom ow ym , niż uran , i potęż­
niejszej .prom ieniotw órczości. Hipoteza la 
m a ch a rak te r czysto spekulatywny.

Zwróćm y nasze poszukiw ania w innym  
kierunku, w prost przeciwnym .

Można przypuszczać, że jąd ra  dodatnie 
pierw iastków  chem icznych w ytw orzyły isię 
z jąder wodoru, t. j. protonów  pow iązanych 
ze sobą przy pom ocy elektronów.

Jak  się zdaje, na ziemi obecnie nie is t­
nieją w arunk i um ożliwiające te procesy 
tworzenia się pierw iastków .

Oglądając się za miejscem, gdzieby one 
mogły zachodzić, uznać m usim y, że n a jb a r­
dziej obiecującem jest w nętrze gwiazd, 
gdzie rozm aite czynniki energetyczne w y­
stępują w najw iększej potędze.

E lem entarnym  procesem  rozpatryw ane­
go rodzaju byłoby tw orzenie się helu z wo­
doru; proces ten st'ał się już naw et przed­
m iotem badan ia  doświadczalnego, narazie 
bez w yniku przekonywającego. Jąd ro  helu 
pow staje przez zespolenie czterech protonów  
i dwu elektronów.

Otóż z pom iarów  ciężarów atom ow ych 
helu wynika, że podczas tego procesu za­
chodzi s tra ta  m asy, ponieważ z 4 gram ów  
wodoru otrzym uje się 3,97 gr. helu.

Przypuszczam y, że łączeniu się protonów  
i elektronów  tow arzyszy wydzielanie się ol­
brzym iej energji równow ażnej straconej 
masie, to znaczy rów nej 0.03.9.1020 ergów, 
czyli 6,4.1012 kaloryj gram ow ych; zatem  
utworzenie helu z 4 gram ów  w odoru daje 
tyle energji, Aleby jej dostarczyło spalenie 
800 tonn węgla.

Być może ta energja, lub jej znaczna 
część wydzieliłaby się w postaci nader 
krótkich falow ań elektrom agnetycznych 
(typu prom ieni T lub jeszcze krótszych).

Z badań  A s t o n a zdaje się w ynikać, że 
stra ty  energji i m asy przy kształtow aniu 
się innych pierw iastków  są znacznie 
mniejsze. .

Zatem procesy budow y pierw iastków  
z protonów  i elektronów  m ogłyby zniszczyć 
nie więcej, jak  1 % m asy słońca i jego życie 
trw ałoby, czerpiąc z tego źródła, najw yżej 
1,5.1011 lat. Ów okres czasu w ypada jednak 
znacznie zredukow ać, ponieważ słońce m o­
głoby w ym ieniony wiek osiągnąć tylko 
wtedy, gdyby składało  się początkow o z sa­
mego wodoru, co nie w ydaje się praw dopo- 
dobnem.

Najwięcej energji dostarczyć m oże całko­
wite unicestwienie m aterji. Pojęcia spół- 
czesne nie sprzeciwia ją się śm iałej hipotezie, 
że w pew nych w yjątkow ych w arunkach  
proton i elektron m ogą być przym uszone 
do zlania się, przyczem  ma ich miejscu p o ­
w stałaby fa la elektrom agnetyczna niezm ier­
nie krótka. Prom ieniow anie słoneczne m o­
głoby czerpać z tego źródła w ciągu czasu
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1 0 0  razy  dłuższego, niż ze źródła  poprzed­
niego.

Rozstrzygnięcie, jak ie  z dw u ostatn io  w y­
m ienionych źródeł było  i jest głów nym  do­
staw cą energji gwiazd, nie w ydaje się m o- 
żliwem  w  obecnym  stanie wiedzy. Będzie 
ono zależało od w yboru pom iędzy dw om a 
wyżej w skazanem i poglądam i n a  ew olucję 
gwiazd. Jeżeli w ciągu swego życia gw ia­
zda u traea  znaczną część m asy , w ypadnie 
oddać pierw szeństw o bardzie j radykalne j 
hipotezie unicestw iania się m aterji.

Jak  widzieliśm y, działalność obu ro d za­
jów  źródeł daje praw dopodobnie początek 
prom ieniow aniu o b ardzo  kró tk iej fali, k tó ­
re pow inno posiadać w yjątkow ą p rzen ik li­
wość. W  związku z tem  zw raca uw agę fakt 
istnienia w naszej atm osferze p rom ieniow a­
nia wielkiej przenikliw ości.

B adania dotychczasow e zgodnie p ro w a­
dzą do w niosku o jego pozaziem skiem , kos- 
m icznem  pochodzeniu. Pow stanie jego p rzy ­
pisu ją  p rzeobrażan iu  się pierw iastków  
w ciałach niebieskich. E d d i n g t o n  jest 
zdania, że źródłem  przenikliw ego p rom ie­
niow ania, dosięgającego ziemi, są m gławice.

W praw dzie m ate rja  m gław ic jest nader 
rozrzedzona i posiada stosunkow o n iską 
tem peraturę, co w ytw arza w aru n k i fizycz­
ne m ało, jak b y  się zdaw ało , sprzyjające 
procesom  przeobrażan ia  się p ierw iastków . 
Możemy n a  to  odpowiedzieć, że ow e w a­
runk i są okry te tajem nicą. Należy dodać, 
że, gdy prom ieniow anie przenikliw e po­
w staje w ew nątrz gw iazdy, to ono ulega 
przekształceniu skutkiem  oddziaływ ania 
m aterji i dosięga pow ierzchni, jak o  zw ykłe 
prom ieniow anie gwiazd. G łów ną ro lę tu  o d ­
gryw ać pow inno n iedaw no  odkry te  zjaw is­
ko rozpraszania kró tkofa low ych  prom ienio- 
wań, zw ane zjaw iskiem  C o m p t o n a ,  pod 
czas którego zachodzi pow iększenie d łu g o -» 
ści fali.

O bezpośrednie nakreślen ie  obrazu  ew o­
lucji gwiazdy przez zbadan ie  stałości jej 
równow agi pokusił się J e a n s ,  prezes K ró­
lewskiego T ow arzystw a astronom icznego, 
(mimo, iż jest w łaściw ie fizykiem ). Ze 
swych subtelnych b ad a ń  J e a n s  w y p ro ­

w adza wniosek, że dyoga ewolucji gwiazdy 
jest zbliżona do cyrk la  R u s s e l l a  i koń- 
cowem stad jum  jest stan  gwiazdy białej 
karłow atej. P rzy  zbliżaniu się do tego stanu 
rów now aga s ta je  się n iestałą  i gwiazda, 
szybko się kurcząc, n iem al raptow nie prze­
chodzi ze stanu  jasnej, niezbyt gęstej gw iaz­
dy do stanu niezm iernie gęstej gwiazdy k a r ­
łow atej o m ałej jasności, w skutek w ielokrol 
nego zm niejszenia pow ierzchni świecącej.

O kazuje się, według J e a n s a ,  że nasze 
słońce jest bardzo  bliskie tego fatalnego 
p u n k tu  zw rotnego ewolucji, tak , że prze 
obrażenie się słońca w  słabo świecącego bia 
łego k arła  m oże rozpocząć się każdej chwili.

Ażeby złagodzić tę  n iepokojącą perspek­
tywę, zaznaczę, że dociekania dotyczące 
ewolucji i stałości rów now agi gwiazd są n a ­
der tru d n e  i J e a n s  zm uszony b y ł skory­
gować n iek tó re  swe tw ierdzenia. Ponadto  
chciałbym  w skazać drogę ra tunku , opartą  
na badan iach  samego J e a n s a .

Słońce znajduje  się w ruchu  obrotowym  
dość szybkim , posiada więc m om ent o b ro ­
towy, który , wedle praw a m echaniki, z a ­
chow uje w artość stałą w każdym  układzie 
odosobnionym , niezależnie od zm ian w e­
w nętrznych w  nim  zachodzących. Moment 
obrotow y jest rów ny  iloczynowi Ao w czem  
I oznacza m om ent bezw ładności wTzględem 
osi obrotu. “  —  prędkość kątow ą. Może­
m y tu  abstrahow ać od znanej anom alji. po­
lega iącej na niejednakow ej prędkości Obro­
tu  różnych części słońca, b iorąc średnią jej 
wartość.

Gdy słońce zacznie gw ałtownie się k u r ­
cz rć. pociągnie to za sobą szybkie zm niej­
szanie się m om entu bezw ładności i w k o n ­
sekwencji, ogrom ny w zrost prędkości ruchu 
obrotowego oraz sił odśrodkow ych z nim  
zw iązanych. W reszcie słońce może nie w y­
trzym ać ich parcia  i rozpadnie się n a  dwie 
części, sta jąc się gw iazdą podw ójną. W te­
dy, w  rezultacie groźnego katak lizm u, nasi 
następcy będą m ieli dw a słońca zam iast je­
dnego i naw et, przypuszczalnie, na początku 
ich gęstość zm niejszy się znacznie, n a to ­
m iast w spólna jasność będzie większa, an i­
żeli jasność naszego obecnego słońca.

Z  T O W A R Z Y S T W  N A U K O W Y C H
POLSKA AKADEM.JA UMIEJĘTNOŚCI.

Posiedzenie W ydziału ma tema tyczno-przy rodni 
czego odbyło się dnia 7 maja r. b. Przedstawiono 
następujące prace:

B. D y b o w s k i :  Krótkie zestawienie wyników, 
tyczących się budowy i ewolucji zębów zwierząt 
ssących.

J. T a l k o  - H r y n c e w i c z :  Krakowiacy
współcześni.

Z o f j a Z a l e w s k a :  Studja nad ewolucją 
pręcików w przystosowaniu do krzyżowego zapy­
lania kwiatów szałwji.

W. L. A y r e s :  O cyklicznie zespojonych krzy­
wych ciągłych.

W. J a b ł o ń s k i :  O absorbcji pasmowej w pa­
rze kadmu.

S t. P i e ń k o w s k i :  Nośnik pasma X 2476,
3—2482.7 w widmie rtęci.
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T. B a n a c h  i e w i c z :  O pewnym sposobie w y­
znaczania odległości kontynentów.

M. K a m i e ń s k i :  Studja nad biegami komety 
Wolffa.

H. H ł a s k o  i D. W a ż e w s k i :  O przewod­
nictwie elektrycznem chlorowodoru, bromowodoru 
i jodowodoru i o ruchliwości jonu wodorowego.

POLSKIE TOWARZYSTWO CHEMICZNE.

Wr dniu 10 maja r. b. odbyło się posiedzenie 
Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Zgłoszono 
pracę Inż. M. B o r n s t e i n a :  Kontrola graficz­
na jako czynnik administracji przemysłowej.

POSKIE T-WO FIZYCZNE.

Dn. 19 marca odbyło się posiedzenie Warszaw­
skiego Oddziału Polskiego Towarzystwa Fizyczne­
go. Na porządku dziennym był pokaz doświadczalny 
prof. L. Wertensteina oraz referat d-ra A. Sołtana, 
streszczający wyniki pracy, wykonanej przez nie­
go w laboratorjum M. de Broglie‘a w Paryżu.

Prof. Wertenstein zademonstrował doświadczenie, 
mające na celu wykazanie pewnej anomalji prze­
wodnictwa cieplnego gazów silnie rozrzedzonych.

Tematem pracy p. A. Sołtana była dziedzina wid­
mowa, zawarta pomiędzy nadfioletem i promienia­
mi X, dotychczas badana spektoroskopowo jedynie 
przez Thoraeusa i Dauvilliera. Fizycy ci zapocząt­
kowali badania nad promieniowaniem o długoś­
ciach fal od 20 do 100A.

Główną trudność doświadczalną w tym obszarze 
widmowym stanowi mała wydajność źródeł światła 
oraz brak kryształów o dostatecznie wielkiej sta­
łej siatki, względnie brak siatek dyfrakcyjnych 
sztucznych o stałych dostatecznie małych; ostatnia 
trudność potęguje się jeszcze słabą zdolnością od­
bijającą ciał w omawianej dziedzinie promienio­
wania. W  końcu silne jego pochłanianie zmusza do 
użycia spektrografów próżniowych, przez co rów­
nież komplikuje stronę doświadczalną zagadnienia.

P. Sołtnn w swej pracy badał widma promienio­
wania, wysyłanego przez różne ciała, bombardo­
wane powolnemi elektronami przy zastosowaniu 
siatki dyfrakcyjnej na szkle w użyciu stycznem 
(Compton i Doan).

Wykonane zdjęcia pozwoliły uzupełnić nasze w ia­
domości o przebiegu krzywych Moseleya dla szere­
gu prążków i granic absorboji różnych pierwiastków. 
Zostafy w ten sposób wykryte i wymierzone długo­
ści fal prążków K azotu i boru, prążków M molib­
denu, prążków N tantalu, tungstenu, platyny i zło­
ta, oraz prążki O toru. Pozatem p. Sołtan powtó­
rzył szereg pomiarów Dauvilliera, wykonanych przy 
pomocy metody obracającego się kryształu.

Porównanie wyników pomiarów okazało, iż sto­
sowanie kryształów do rozszczepiania promieniowa­
nia w omawianej dziedzinie widmowej daje w y­
niki błędne z powodu silnego załamania promieni 
przy przejściu przez powierzchnię kryształu oraz z 
powodu rozmycia prążków.

Praca p. Sołtana była wykonana przy pomocy 
spektrografu, zbudowanego przez p. Thibaud. Sta­
nowi ona pierwszą próbę zastosowania siatki dy­
frakcyjnej w użyciu stycznem w tym obszarze wid­
mowym.

OBCHÓD DZIESIĘCIOLECIA POLSKIEGO 
TOWARZYSTWA GEOGRAFICZNEGO.

Dnia 9 marca odbył się w szczelnie zapełnionej 
auli Uniwersytetu Warszawskiego uroczysty obchód 
dziesięciolecia istnienia Polskiego Towarzystwa Ge­
ograficznego. Zebranie zaszczycili swoją obecnością 
liczni przedstawiciele świata naukowego, a na ich 
czele Ks. Rektor Szlagowski oraz p. Witold Sta­
niewicz, Minister Reform Rolnych, jako przedsta­
wiciel Rady Ministrów.

Prezes Towarzystwa p. Władysław Massalski zagaił 
zebranie dłuższem przemówieniem, stwierdzając, 
że geografja jest jedną z najstarszych nauk, a dzi­
siaj łączy się z nią mniej lub więcej ściśle i na 
niej się opiera cały szereg nader ważnych dziedzin 
wiedzy oraz całe dziedziny życia państwowego, kul­
turalnego i ekonomicznego. Skreślił w dalszym cią­
gu w barwny sposób udział polskich geografów w 
ogólno-światowym dorobku naukowym i przypo­
mniał, że większość z pośród nich pracowała na 
chwałę nauki obcej.

Po przemówieniu prezesa sekretarz Dr. Jerzy 
Loth podał w  rzeczowem i zwięzłem przemówieniu 
rzut oka na historję powstania i rozwoju towarzy­
stwa w ciągu (pierwszych dziesięciu lat jego istnie­
nia. Treści tego sprawozdania nie podajemy tu, od­
syłając czytelników do Nr. 8 „Wszechświata".

Następnie przemawiali przedstawiciele insty- 
tucyj naukowych: Prorektor prof. Hryniewiecki
w imieniu Uniwersytetu Warszawskiego uwydatnił 
znaczenie geografji naukowej w pojęciu nowoozes- 
,11 em i złożył hołd jej dorobkowi naukowemu, zwra­
cając równocześnie uwagę na słabe wyposażenie tej 
nauki w Uniwersytecie Warszawskim. Prof. Kras­
sowski  przemawiał imieniem Rektoratu Wolnej 
Wszechnicy Polskiej.

Prof. Jan Lewiński w  imieniu Towarzystwa Nau­
kowego, wyraził Towarzystwu Geograficznemu uzna­
nie za jego dotychczasową działalność i w gorących 
słowach zachęcał do dalszej owocnej pracy.

Prezes Towarzystwa Krajoznawczego p. Ałeksai, 
der Janowski, uwypuklił znaczenie towarzystw ge­
ograficznych, jako czynników państwowo-twórczych. 
Zwrócił uwagę na wspólność ideałów obydwóch to­
warzystw, zaznaczając, że Towarzystwo Krajoznaw 
cze jest jakgdyby terenem przygotowawczym, na 
którym urabiają się przyszli pracownicy na niwie 
geograficznej.

Prof. Jan Sosnowski z ramienia Towarzystwa 
Przyrodników im. Kopernika, stwierdził, że Polskie 
Towarzystwo Geograficzne było pierwszem, które 
dało impuls do zrzeszania się specjalistów pewnej 
dziedziny nauki. Za jego przykładem powstały u nas 
towarzystwa geologiczne, botaniczne, zoologiczne 
i inne.

Prof. Dziubałtowski  przemawiał w imieniu pol­
skiego Towarzystwa Botanicznego wreszcie p. Głu­
chowski w imieniu polskiego Towarzystwa Emigra­
cyjnego oraz towarzystwa pionierów kolonjalnych.

Po przemówieniach delegatów sekretarz p. Jerzy 
Loth  odczytał szereg listów i depesz gratulacyjnych.

Po zakończeniu formalnej części zebrania, prof. 
Ludomir Sawicki, prezes Krakowskiego Oddziału 
Polskiego Towarzystwa Geograficznego, wygłosił 
ciekawy odczyt, ilustrowany przezroczami, o w y­
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prawie naukowej samochodem do Anatolji, po­
przedzony wstępem o charakterze i organizacji w y­
praw naukowych dawniej a dziś. Specjalnie zbudo­
wany samochód ten, na sześciu kołach, jest praw- 
dziwem laboratorjum naukowem, a ponadto umoż­
liwia pięciu podróżnikom spanie pod dachem, nie­
zależnie od miejsca pobytu. Wyprawy takie, n io­
sące sławę imienia polskiego do odległych krajów, 
zasługują na poparcie rządu i społeczeństwa.

Organizatorem i kierownikiem wyprawy był prof. 
Ludomir Sawicki, który jako geograf poświęć'! 
szczególną uwagę pomiarom odległościowym i w> 
sokościowym, obserwacjom meteorologicznym, ana­
lizie krajobrazu i osadnictwa. Personel naukowj 
ekspedycji stanowili pozatem pp. Dr. Bohdan Świ­
derski  —  geolog, prof. Tadeusz Kowalski —  orjen- 
talista, Sadi-Bej — prof. uniw. w Konstantynopolu, 
oraz T a d c a  poselstwa polskiego w Turcji p. Z. Ve- 
tulani, którego zajęły zagadnienia ekonomiczne.

Ekspedycja wyruszyła z Konstantynopola 13 sierp­
nia 1927, a wróciła do Krakowa 1 listopada, prze­
bywszy następującą drogę; Środkiem półwyspu Bi- 
tyńskiego do Sabandża i Ada Pazar, dalej przez 
system zachodnio-pontyjski 'na llendek, Bołu, Ge- 
lede, Kizyldźa Ilamam do Angory. Stąd po nawią­
zaniu stosunków z rządem tureckim, wyruszono da­
lej ną wschód, przecięło pod Kopru Koj rzekę Ki- 
szyl Irmak i skierowano się na Jozgad, Gzoruin, 
Mersifun do Samsuna nad morzem Czarnem. Po 
krótkim tam pobycie przecięto system wschodnio- 
pontyjski na linji Samsun-Amasia-Tokat-Siwas i w 
okolicy Delikli Tasz dotknięto Antitaurusu, gdzie 
osiągnięto najbardziej wschodni punkt wyprawy.

Dalszym etapem podróży było przecięcie wschod­
nich kresów Anatolji na linji Siwas-Kaizari z do 
kładniejszem poznaniem północnych stoków Er- 
dżias Dagu. Stąd ekspedycja udała się na obszar 
centralnego stepu Anatolji, przecinając Wielkie 
Słone jezioro. Zamiar zbadania batymetrji jeziora 
odpadł, choć w tym celu zabrano specjalną łódź 
składaną: jezioro wyschło bowiem zupełnie i po­
dróżnicy przejechali samochodem po jego dnie, po­
kryłem pokładem soli.

Z Konji wykonano wycieczkę do Blejszechir, po­
dobnie jak z następnej stacji Akszehir w  Sułtan 
Dag, by przeciąć raz jeszcze step centralny na lin ji 
Bulawadin-Siwrihissar-Seidi Gazi, skąd nastąpił 
powrót przez Eskiszehir, Brussę do Mudanji i okrę­
tem do Konstantynopola. Tu wyprawa stanęła z po 
wrotem 19 października, przebywszy w  Azji Mniej­
szej około 3000 km. drogi samochodem. Ciężkie 
nieraz warunki terenowe, bardziej jeszcze trudno­

ści techniczne, połączone z zupełnym brakiem od­
powiednich warsztatów i materjałów samochodo­
wych, pokonane zostały dzięki niezwykłej energji 
prof. Sawickiego i zdecydowanej woli grona uczest­
ników.

Tymczasowe sprawozdanie z ekspedycji podaje 
na 17 stronach tom VII „Przeglądu Geograficznego", 
zaś ostateczne opracowanie wyników wyjdzie w III 
tomie wydawnictwa „Scientilic Results of the Voya- 
ges of the „Orbis".

Dwaj inni uczestnicy ekspedycji zdawali sprawę 
z zakresu swych specjalności na zwykłych zebra­
niach Tow. Geograficznego.
Dnia 16 marca Dr. B. Swiderski mówił na temat: 
ueołogja Azji Mniejszej w świetle ekspedycji do 
Anatolji.

Rezultaty badań geologicznych, wykonanych pod­
czas tej podróży, polegają przedewszystkiem na 
dość znacznych modyfikacjach wprowadzonych do 
mapy geologicznej Anatolji, w związku z hardzo 
powierzchownym zbadaniem tego kraju w ciągu 
ostatnich lat kilkudziesięciu. Nowe spostrzeżenia 
zdołał poczynić prelegent zwłaszcza w masywie gor 
Pontyjsikich, na pn. półwyspu, we wschodniem do­
rzeczu rzeki Kizil Irmak, ku południowi od mias­
ta Sivas, wreszcie w obrębie grzbietów górskich, 
otaczających centralny step solny Anatolji.

Również i w  dziedzinie tektoniki udało się zebrać 
nowe spostrźeżenia na gruncie Azji Mniejszej, tem 
ciekawsze, że kraj ten stanowi ogniwo, łączące sy­
stem trzeciorzędowych łańcuchów Europy z takie- 
miż masywami górskiemi Azji.

Szybkie tempo podróży nie pozwoliło na szcze­
gółowe opracowanie poszczególnych problemów; 
jednakowoż wobec nieznacznej odległości, jaka dzieli 
Azję Mniejszą od Polski i w związku z otwierające- 
mi się dla nauki polskiej możliwościami ekspansji, 
podróż zeszłoroczna niewątpliwie nie zawiodła, zda­
niem prelegenta, pokładanych w niej pod wzglę 
dem naukowym madzieji.

Wreszcie dnia 23 marca prof. T. Kowalski  w y­
głosił odczyt p. t.: „Z badań nad językiem i ki:l- 
t irą chłopa lureckiego".

Prelegent, znawca języka tureckiego, który po­
dróżował o j  Trrcji już nie po raz pierwszy, odbie­
gając niece. od tematu postawionego w 'ytule, dał 
nietylko obraz kultury kraju i stosunków etnicz­
nych, ale zajlar.awiał się też nad olbrzymim postę­
pem, dokonywującym się tak szybko, że niektóre 
miejscowości znane mu z przed kilku laty zmieniły 
swoją f zjunomję nie do poznania.

K R O N I K A  N A U K O W A
POMIARY TEMPERATURY SKÓRY.

Dotychczasowe pomiary temperatury skóry, 
czynione przy -pomocy termometrów różnego typu, 
nie dawały zadawalających wyników. B e n e- 
d i c k t, K o r o p a c z y ń s k i  i F i n n  podają1) 
opis przyrządu i sposobu pomiarów, stosowanych  
z bardzo dobremi i dokładnemi rezultatami 
w „Nutrition Labolatory" instytutu C a r n e- 
g i e‘g o, a używanych już i uprzednio przez 
B e c ą u e r e l a ,  G a s s o  t‘a, R u b n e r a  i in.

*) Journ. de Physiol. et de Pathelog. Gen. t. XXVI 
r. 1928 „Etudes sur les mesures de temperature de 
la peau".

Zasada przyrządu polega na wyzyskaniu różnicy 
potencjonałów ogniwa termoelektrycznego, różnicy 
wykazywanej przez galwanometr.

Ogniwo powstaje przez spojenie dwuch końcow 
drutu ze stopu „konstantanowego" z dwoma dru­
tami z czystej miedzi. Oba wolne końce miedzi pro­
wadzą do galwanometru. Jedno z dwuch spojeń 
(oznaczymy je I) umieszcza się w kąpieli o tem ­
peraturze stałej (32°C), drugie (II), w kształcie 
szpilki do włosów, przykłada się do badanego miej­
sca skóry. Jeżeli temperatura tego miejsca będzie 
inna, niż temperatura pierwszego spojenia (32°), 
to wówczas nastąpi odchylenie galwanometru. Po­
nieważ siła elektromotoryczna pozostaje w slosun-
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ku prostym do różnicy temperatur między dwoma 
spojeniami, a zatem i odchylenie galwanometru 
będzie również w stosunku odpowiadającym tej 
różnicy. Jeżeli na skórze znajdzie się miejsce, 
przy pomiarach którego galwanometr stoi nieru­
chomo, wówczas temperatura lego miejsca równa 
się temperaturze pierwszego spojenia (32°). W przy­
padku niższej temperatury skóry galwanometr od­
chyla się w jednym kierunku, w przypadku w yż­
szej — odchylenie następuje w kierunku przeciw­
nym.

Należy więc notować nietylko rozległość odchy­
lenia, ale i kierunek jego, i odpowiednio wyliczone 
liczby dodawać lub odejmować od 32°.

Dla ustalenia termicznej wartości odchyleń gal­
wanometru umieszcza się przed pomiarami tempe­
ratury skóry spojenie drugie w specjalnej kąpieli, 
w ściśle oznaczonej temperaturze (26°). Wówczas 
odchylenie galwanometru odpowiada różnicy mię­
dzy temperaturą spojenia I (32°) i II (26°), czyli 
w danym przypadku 6°C. We wzmiankowanych 
doświadczeniach odchylenie galwanometru na 1 mm  
odpowiada 0,04° C.

Po ustaleniiu odpowiednika termicznego dla od­
chyleń galwanometru wsuwa się spojenie II do 
specjalnej pochewki z kauczuku z otworem na spo­
jenie pomiarowe. Pochewka ta ma na celu ochronę 
od wpływów temperatury zewnętrznej. W chwili 
pomiaru przyciska się ją lekko do badanego pun­
ktu na kilka sekund (6), przytem ciało powinno 
być jednostajnie osłonięte dla uniknięcia wahań 
temperatury. Jeżeli pomiary mają na celu zbada­
nie temperatury jednego tylko punktu skóry w za­
leżności od czasu, to przy mierzeniu np. co 5 minut 
należy ściśle oznaczyć badane miejsce, gdyż prze­
sunięcie o 10 mm. wywołuje już różnice.

W przypadku równomiernej osłony ciała ze 
wszystkich stron nie obserwowano prawie żad­
nych różnic pomiędzy symetrycznemi punktami 
skóry (prawy, lewy).

Cytowani autorzy przytaczają tabelę pomiarów  
temperatury skóry kobiety, leżącej nago przez go­
dzinę w temp. 20°. Liczba punktów pomiarowych 
wynosiła 47. Temperatury poszczególnych miejsc 
wahają się od minimum 25,5° (pięta) do maksi­
mum 32,1° (pod prawą piersią) i 32,2° (czoło).

Autorzy na podstawie swych doświadczeń wnio­
skują, iż pomiary temperatury skóry mogą być 
stosowane, jako wskazówki krążenia krwi w skó­
rze, produkcji ciepła; mogłyby też określać zmiany 
w szybkości krążenia krwi w poszczególnych człon­
kach organizmu; np. zmiany w położeniu nogi skle­
rotyka wpływają na temperaturę skóry, która pod­
nosi się, jeżeli noga jest spuszczona, a obniża się, 
jeżeli noga jest podniesiona.

Możność dokładnych i szybkich pomiarów tem­
peratury skóry otwiera pole do dalszych obserwa­
cyj i badań zarówno klinicznych, jak i naukowych.

J. V.

O SKŁADZIE KRWI U MIĘCZAKÓW.

Liczne prace nad ciśnieniem krwi u mięczaków 
morskich stwierdziły, że u tych zwierząt panuje izo- 
toniu środowiska wewnętrznego i zewnętrznego 
W przypadku przeniesienia mięczaka morskiego do 
roztworu hypo- lub hypertonicznego wewnętrzne 
ciśnienie osmotyczne ulega zmianie, dążąc do w y­
równania Inaczej rzecz się ma u mięczaków słod­
kowodnych. U szczeżuji (Anodonta) ciśnienie os 
motyczne krwi przewyższa ciśnienie zewnętrzne 
wody, gdyż a 1) tej pierwszej, według zgodnych 
badań C a l u g a r e a n u ,  D a m b o v i c e a n u .  
i D u v a 1 a, wynosi — 0,10° do —  0,13°, a A wody 
słodkiej — 0,015°.

Jeszcze wyższą wartość przedstawia ciśnienie os- 
motyczne krwi ślimaków słodkowodnych (Lymneu 
siagnalis i Planurbis corneus) gdyż ich A jest pra­
wie podwójna i wynosi — 0,21° do — 0,25° (u obu 
gatunków jednakowo).

Zdarzają się wprawdzie poszczególne przypadki 
znacznie mniejszego stężenia krwi zarówno u małży 
( A — 0.70°, jak i u ślimaków słodkowodnych 
( A — 0,01°), przypadki te jednak wywołane są 
długotrwałym głodem (80 dni), lub leż chorobli­
wym stanem zwierzęcia.

Zwiększenie stężenia środowiska zewnętrznego 
pociąga za sobą stopniowy wrzrost stężenia krwi za­
równo u małży, jak i u ślimaków słodkowodnych.

Poniżej zamieszczona tabela, wzięta z pracy 
D u v a 1 a (Anales de Physiol. et de Physic Biol. 
t. IV Nr. 1 r. 1928), ilustruje zmiany stopniowe, za­
chodzące w stężeniu krwi:

A n o d o n ta  L ym naea

A zew nę trzne A krw i A zew n ę trzn e A krw i

-  0 ,02° — 0,1 1° -  0 ,02° - 0 , 2 3 °

-  0 ,02° — 0 ,13° 1 O ts> o — 0 ,26°

— 0,24° - 0 , 2 5 ° —  0 ,4 1 ° — 0 ,4 1 °

— 0 ,40° - 0 , 4 0 ° — 0 ,48° — 0 ,4 8 °

Z tabeli tej widzimy, iż stężenie krwi wprawdzie 
wzrasta, jednak wolniej, niż stężenie otaczającego 
środowiska. Naskutek tego następuje w pewnym 
momencie wyrównanie ciśnień osmotycznych. 
Z chwilą, gdy ustali sę izotonia, ten stan równowa­
gi utrzymuje się i nadal, nawet przy dalszym wzro­
ście stężenia zewnętrznego.

D u v a ł w powyższej pracy stara się również 
określić chemiczny charakter związków osmotycz- 
nie czynnych we krwi. Poprzednie badania stwier-

*) A — oznacza obniżenie punktu zamarzania 
roztworu w stosunku do wody destylowanej i jest 
wykładnikiem ciśnienia osmotycznego i stężenia 
cząsteczkowego.
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dziły, że u mięczaków morskich przeważające zna­
czenie posiadają chlorki, które zabezpieczają do 
90% wartość ciśnienia osmotycznego u małży, a do 
95% u ślimaków (Buccinium undutum). D u v a l  
u Anodonty  znajduje procentowe ilości chlorków, 
zawartych we krwi, znacznie niższe od liczb powyż­
szych; liczby jego wahają się od 32% do 63% 
u ślimaków zaś wynoszą od 44% do 60%.

Odwrotne stosunki widzimy w ilościach węgla­
nów. Ilości te u mięczaków morskich są bardzo 
nieznaczne i wynoszą u małży zaledwie 0,5%, a n 
ślimaków 1 ,2 % ogólnego stężenia.

Znacznie większe są te wartości dla mięczaków  
słodkowodnych. Anodonta zawiera we krwi od 39%

do 50%, Lymnca  od 36% do 46% i Planorbis od 
46% do 59% węglanów.

Z powyższych badań wynika, iż u mięczaków 
morskich przeważają we krwi chlorki przy dużo 
mniejszej zawartości węglanów, u słodkowodnyrh 
zaś krew bogatsza jest w węglany, aczkolwiek i ilości 
chlorków są dość znaczne.

Węglany i chlorki składają się prawie całkowicie 
na wytworzenie danego stężenia krwi u mięczaków. 
Pozostaje jeszcze pewna reszta, wynosząca zaledwie 
kilka % ogólnego stężenia, dopełniająca całość stę­
żenia krwi; reszta ta jest dotychczas niezbadana

J. V.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE
ZMIANA NAZWY DAWNEGO MUZEUM 

PRZYRODNICZEGO.

Dnia 6 marca 1928 roku zostało ogłoszone Roz­
porządzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 
29 lutego 1928 roku o Państwowem Muzeum Zo- 
ologicznem (Dz. U. R. P., Nr. 24, 1928J, a dnia 
27 marca ogłoszony został Statut tegoż Muzeum 
(Rozporządzenie Rady Ministrów z dn. 14 marca 
1928 roku; Monitor Polski, Nr. 72, 1928).

Rozporządzenia; powyższe ustaliły stanowisko 
prawne i charakter naukowy instytucji, istniejącej 
od r. 1919 do iy21 pod nazwą Narodowego Mu­
zeum Przyrodniczego, od 1921 do 1928 r. pod na­
zwą Polskiego Państwowego Muzeum Przyrodni­
czego (a obejmującego jedynie dział zoologiczny).

Wobec powyższego podaje się do wiadomości 
wszelkich krajowych i zagranicznych władz, insty- 
tucyj, stowarzyszeń oraz osób prywatnych, które 
pozostawały w stosunku z Polskiem Państwowem  
Muzeum Przyrodniczem łub z poszczególnymi człon­
kami jego personelu, że od chwili obecnej nazwa 
i adres Muzeum brzmią jak następuje: Państwowe 
Muzeum Zoologiczne, Krakowskie-Przedmieście 
26-28, Warszawa.

Tytuł naukowego wydawrnictwra Muzeum zostaje, 
począwszy od tomu VII (1928), zmieniony na: Pra 
ce Państwowego Muzeum Zoologicznego. (Annales 
Musei Zoologici Polonici).

XIII ZJAZD LEKARZY I PRZYRODNIKÓW 

POLSKICH.

Komunikat Nr. 1

W myśl uchwały, powziętej na XII Zjeżdzie 
w 1925 r., następny Zjazd Lekarzy i Przyrodników  
Polskich odbędzie się w  W ilnie w 1929 r.

Do Prezydjum Komitetu Organizacyjnego Zjazdu 
Delegacja stała powołała z szeregu swych członków  
prof. dr. A. Januszkiewicza i prof. dr. W łady­
sława Dziewulskiego, na sekretarza generalnego

został zaproszony prof. dr. K. Michejda, na Redak­
tora naczelnego prof. dr. W Jakowicki, na Skarb­
nika dr. W. Bądzyński.

Ścisły termin Zjazdu został wyznaczony przez 
Delegację Stałą w porozumieniu z Komitetem Or­
ganizacyjnym na 26—29 września 1929.

Po zakończeniu przygotowawczych czynności w 
organizacji Wydziału Naukowego w najbliższym  
komunikacie będzie podany wykaz gospodarzy i se­
kretarzy sekcyj.

Za Delegację Stałą Zjazdu:
Prof. dr. S. Ciechanowski, przewodniczący. 
Doc. dr. T. Janiszewski, sekretarz.

Za Komitet Organizacyjny Zjazdu:
Prof. dr. A. Januszkiewicz, przewodniczący. 
Prof. dr. K. Michejda, sekretarz generalny.

V MIĘDZYNARODOWA WYCIECZKA FITOGE 
OGRAFÓW PO CZECHOSŁOWACJI I POLSCE.

Grono botaników-geografów a zwłaszcza ci, którzy 
pracują nad badaniem zespołów roślinnych, na jed­
nym z kongresów przed wojną postanowili zbierać 
się częściej niż odbywają się ogólne kongresy bo­
taniczne, aby poznawać szatę roślinną różnych kra­
jów' i w pracy terenowej wspólnie omawiać, kry­
tykować i uzgadniać metody naukowego badania 
assocjacyj roślinnych. Pierwsza tego rodzaju w y­
cieczka odbyła się w r. 1911 w Anglji, następna w 
r. 1913 w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północ­
nej; po dłuższej przerwie spowodowanej wojną 
w r. 1923 w Szwajcarji i w r. 1925 w Skandynawji. 
Nad ogólną organizacją tych wycieczek o ograni­
czonej liczbie uczestników (od 30-tu do 40-tu) 
czuwa stała komisja szwajcarska (prof. Schóter 
Riibel, i Brockman-Jerosek); każdorazowy zaś zjazd 
wybiera komisję lokalną, organizującą następną 
wycieczkę'. Na ostatnim zjeżdzie w Skandynawji 
uchwalono w roku obecnym odbyć wycieczkę po 
Czechosłowacji i  Polsce, powierzając organizację 
miejscowym komitetom (w Czechach — profesoro­
wie K. Domin, J. Podpera i K. Rudolph; w  Polsce—  
profesorowie: B. Hryniewiecki i W. Szafer). W y­
cieczka zacznie się 2 lipca w Pradze i skończy się 
9 sierpnia w Warszawie.

Program 3 - tygodniowy wrycieczki w Czechach 
obejmie Czechy środkowe i góry Olbrzymie, Mora­
wy, zbocza Karpat zachodnich, (Cieplice Trenczyń-



JMs 13 W SZECHŚW IAT

skie), zbocza Tatr Wysokich, Tatry Bielskie i za 
kończy się w Jaworzynie. Stąd przewodnictwo obej­
mą polacy i poprowadzą wycieczkę nad brzegi Mor­
skiego Oka (Mięguszowiecka Turnia), następnie do 
Zakopanego, doliny Kościeliskiej i na Czerwone 
Wierchy. Po zwiedzeniu Tatr wycieczka odwiedzi 
górskie tarło wis ko „na Czcrwonem" pod Nowym  
largiem, zapozna się' z florą Pienin, a następnie 
wyruszy w okolice Nowojowej w celu poznania 
pięknych rezerwatów jodłowo-bukowych w Bar- 
nowcu, majątku hr. A. Stadnickiego.

Druga część wycieczki ma na celu zapoznanie z 
Krakowem, jego instytucjami botanicznemi i okoli­
cami (flora kopalna w Ludwinowie i Wieliczce), 
następnie przez Ojców i Miechów wyruszy w góry 
Sto-Krzyskie dla poznania assocjacyj lasu jodłowo- 
bukowego i stanowiska modrzewia polskiego (Larit 
polonica) na górze Chelmowej.

Następnie uczestnicy odwiedzą Warszawę i jej 
okolice •— Wilanów, Natolin i stanowisko m odrzy  
wia polskiego w Małej W si pod Grójcem, by udać 
się na parę dni dó Białowieży, w celu poznania ty­
pów leśnych, zwłaszcza w rezerwacie ostatnich pla 
cówek na wschodzie jodły i dębu krótkoszypułko- 
wego.

9 sierpnia odbędzie się zamknięcie tego tereno­
wego zjazdu w Warszawie.

Polski Komitet przygotowuje dla zagranicznych 
gości 16 przewodników specjalnych dotyczących ro­
ślinności zwiedzanych terenów i jeden ogólny, da­
jący rzut oka na szatę troślinną Polski; pozatem 
będą wydane specjalne monografje fitosocjologicz- 
ne, dotyczące pewnych terytorjów, jak Pieniny, 
okolice Morskiego Oka w Tatrach, Góry Śto-Krzy- 
skie i t. p.

D. H.

CZTERDZIESTOLECIE INSTYTUTU GEOLOGICZ­
NEGO W DANJ1.

W bieżącym roku obchodzi Państwowy Instytut 
Geologiczny w Danji (Danmarks Geologiske Un- 
dersogelse) czterdziestolecie swej działalności. Z te­
go powodu instytucja ta rozesłała zaproszenia na 
międzynarodowe zebranie geologiczne które od­
będzie się w czasie od 25 do 28 czerwca pod pro­
tektoratem króla i pod przewodnictwem honoro- 
wem ministra oświaty w Kopenhadze. Celem tego 
zebrania jest umożliwienie geologom innych kra­
jów poznania geologji Danji, tudzież zapoznania się 
z muzeami duńskiemi.

Zjazd będzie niewątpliwie liczny; wielu bowiem
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pociągnie kraj, doskonale opracowany pod wzglę 
dem geologicznym, a‘ przedewszystkiem pociągnie 
możność poznania dyluwjum duńskiego, dzisiaj już 
klasycznego.

Poza zebraniami, wykładami, przewidują orga­
nizatorzy zjazdu, na czele którego stoi Dyrektor 
Instytutu Dr. Wiktor Madsen, szereg niezwykle in­
teresujących wycieczek. Przed zjazdem odbędą się 
dwie wycieczki: jedna na Bornholm, druga na po­
łudnie Zelandji i na wyspę Moen. Pierwsza ma zą 
zadanie zwiedzenie i poznanie utworów archaicz­
nych, paleozoicznych i kredowych wyspy Born­
holm, druga —  poświęcona będzie zaznajomieniu 
się z najwyższą kredą duńską oraz dyluwjum.

Pozatem po zebraniu odbędzie się 11-dniowa w y­
cieczka po całej Danji, a celem jej będzie poznanie 
utworów dyłuwjalnych i trzeciorzędowych Danji.

Program niezwykle interesujący. Nas Polaków  
przedewszystkiem interesować będzie najwyższa 
kreda, trzeciorzęd i dyluwjum, zwłaszcza podział 
dyluwjum duńskiego. Koszty wyjazdu są, niestety, 
duże; same wycieczki kosztują 545 koron duńskich, 
pozatem — pobyt w Kopenhadze d podróż.

Udział polaków w tem zebraniu jest niezbędny 
i Ministerstwo W. R. i  O. P., względnie Ministerstwo 
Spraw Zagranicznych niewątpliwie poprą materjal- 
nie wyjazd delegacji polskiej. Pomijam już potrze­
bę uczczenia wielkiego dorobku naukowego, osią­
gniętego przez Duński Instytut Geologiczny, zwłasz­
cza w tak obchodzących nas polaków utworach dy- 
luwjalmyeh; udział polaków jest niezbędny ze wzglę­
du na korzyści, jakie odniosą oni w kraju pano­
wania dyluwjum. Cały szereg zagadnień, jakie cze­
kają u nas rozwiązania, jakie nas męczą, są tam 
już wyjaśnione. Udział w zjeździe duńskim będzie 
dla nas doskonałą szkołą.

B. Ii.

CZWARTY*^ JAZD FIZYKÓW POLSKICH.

W dniach od 28 września do 1 października bie­
żącego roku odbędzie się w Wilnie IV Zjazd F i­
zyków Polskich.

Głównym celem Zjazdu jest przedstawienie wyni­
ków badań naukowych fizyków polskich za ostat­
nie dwa lata. Oprócz tego odbędą się na Zjeździe 
wykłady ogólne o najnowszych postępach fizyki 
i posiedzenia Sekcji Pedagogicznej, na których bę­
dzie między innemi poruszona sprawa programów 
fizyki w szkołach średnich.

Adres biura Komitetu Organizacyjnego IV Zja­
zdu Fizyków Polskich: Zakład Fizyczny U. S. B. 
Wilno, Nowogrodzka 22.

1 )0  W S P Ó Ł P R A C O W N IK Ó W  „ W S Z E C H Ś W IA T A ”.

P.P. współpracownicy „Wszechświata" są proszę tu o przesyłanie swych prac 
w formie maszynopisów wzgi. rękopisów łatwo czytelnych, aby zwłaszcza N A ­
Z W IS K A , N A Z W Y  M IE J S C O W O Ś C I i W Y R A Z Y  OBCE nie po­
zostawiały żadnych wątpliwości. Wyrazy łacińskie, które mają być drukowa­
ne kursywą, winny byc podkreślone Linją ciągłą, zaś nazwiska osób —  łinją 
przerywaną.

O przestrzeganie tych zasad Redakcja prosi najusiłniej, gdyż tyłko tą dro­
gą można będzie uniknąć błędów, a w następstwie sprostowań, za co przy nie­
starannych rękopisach Redakcja me może ponosić odpowiedzialności.
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JÓZEF ROSTAFIŃSKI
i 85o -

W dniu 5 maja roku bieżącego zmarł 
w Krakowie Dr. Józef Rostafiński, jeden 
z wybitniejszych botaników polskich, profe­
sor Uniwersytetu Jagiellońskiego, członek  
Akademji Umiejętności, członek honorowy  
Polskiego Towarzystwa Botanicznego i wielu 
innych. Urodził się w 1850 roku w Warsza­
wie i tu studjoWał przyrodę w Szkole Głó­
wnej. Już podczas tych studjów w Rostafiń­
skim poczęły się ujawniać zamiłowania do 
historji rozwoju botaniki w Polsce i tym za­
miłowaniom w pewnej mierze zawdzięczamy 
jedną z pierwszych Jego prac „Florae Polo- 
rdcae Prodromus“, wydanej w Wiedniu (po 
niemiecku) w 1872 roku; w pracy tej, opar­
tej na studjach zielnikowych w Warszawie, 
na zbiorach własnych, oraz dotychczasowych 
pracach (Kluk, Berdau, Jastrzębowski, Karo, 
Waga) podał krytyczny spis roślin kwiato­
wych, wymienionych dotychczas dla Króle­
stwa Polskiego; stał się on podstawą do póź­
niejszych studjów florystycznych. Po zam­
knięciu Szkoły Głównej w Warszawie udał 
się Rostafiński zagranicę, do Niemiec, głó­
wnie do Strassburga, gdzie w 1873 roku dok­
toryzował się, a później był docentem. W  cza­
sie studjów zagranicą wykonał Rostafiński 
szereg prac z dziedziny systematyki i roz­
woju roślin niższych, głównie śluzowców  
i glonów. Jego monografja „Śluzówce" w y­
dana w Paryżu w Pamiętniku Nauk Ścisłych 
(1875), jako dzieło klasyczne, stało się punk­
tem wyjścia do dalszych prac nad śluzowca- 
mi. Za monografję glonów morskich t. zw. 
listownie (Laminaria ■— 1877 r.), w której 
stworzył podstawy do ich klasyfikacji, otrzy­
mał złoty medal Akademji Brukselskiej. Zaj­
mował się również glonami Tatr (1881 r.) 
Dzięki tym znakomitym pracom zyskał sobie 
Rostafiński światową sławę i wysunął się na 
czoło współczesnych botaników.

W roku 1876 przeniósł się Rostafiński na 
stałe do Krakowa, początkowo w charakterze 
docenta, a w dwa lata później został profeso­
rem botaniki i dyrektorem ogrodu botanicz-

1 9 2 8 .

nego w Uniwersytecie Jagiellońskim. Tutaj 
rozwinął swą działalność naukową i pedago­
giczną. W pracach Jego przeważyły odtąd 
zamiłowania do historji botaniki i hodowli 
roślin w Polsce. Opracowuje i wydaje szereg 
rękopisćfw przyrodniczych i lekarskich z XV 
i XVI w, oraz krytycznie zestawia dzieła przy­
rodnicze drukowane w Polsce w wieku XVI. 
Rezultatem tych prac było dzieło drukowane: 
„Średniowieczna historja naturalna, systema­
tyczne zestawienie roślin, zwierząt, minera­
łów oraz wszystkich innego rodzaju leków  
prostych, używanych w Polsce od XII do 
XVI w." (Kraków, 1900). Dużo również pra­
cy w łożył Rostafiński w studja nad polskiem  
słownictwem botanicznem. Jedną z pierw­
szych prac w tym kierunku p. t. „Nasza lite­
ratura botaniczna XVI w. oraz jej autorowie 
lub tłumacze", była drukowana we „Wszech- 
świecie" w 1888 roku. Rezultaty tych stu­
djów ogłosił w dziele „Słownik polskich 
imion botanicznych...", wydanym, jak pra­
wie wszystkie studja historyczne Rostafiń­
skiego, w 1900 r. przez Akademję Umiejęt­
ności.

Oprócz tego Rostafiński pisał wiele arty­
kułów z innych dziedzin, nawet z literatury 
pięknej, jak np. studjum o poezji Asnyka. 
Artykuły te zostały wydane w książce pod 
tytułem: „Ze świata przyrody" (1887). Rów­
nież wydał swe wrażenie z podróży po Al­
gierze. Wielką jednak popularność wśród 
młodzieży i sfer nauczycielskich zyskał sobie 
Rostafiński swemi podręcznikami i kluczem 
do określania roślin. „Botanika na klasy wyż­
sze" (1886), była nawskroś oryginalną ksią­
żką, pierwszą w Europie, napisaną na bio­
logicznej podstawie. W podręcznikach swych 
stworzył całe nowożytne słownictwo bota­
niczne. Z „Wszechświatem" zmarłego profe­
sora łączyły węzły przyjaźni — we „Wszech- 
świecie" ogłaszał swe artykuły przyrodnicze, 
historyczne i polemiczne.

January Kołodziejczyk.

Bedaktor odpowiedzialny: ADAM CZARTKOWSKI. Drukarnia Wł. Łazarskiego, Warszawa Złota 719




