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Pomiary temperatury skéry, O sktadzie krwi u mieczakéw. Wia-

biezgce. Zgon prof. J6zefa Rostafinskiego.

Il GWIAZD

Napisat

CZESLAW BIALOBRZESKI.

Nauka S$cista, w pierwszym rzedzie fizy-
ka, jest dzietem wyobrazni ujetej w surowe
karby metody matematycznej i podlegaja-
cej ustawicznie kontroli doswiadczenia.
Tre$¢ niniejszego szkicu dostarczy licznych
dowodéw stusznosci  wypowiedzianego
twierdzenia. Wielki matematyk francuski
Henryk Poincare na tej podstawie wy-
razit sig, ze zycie uczonego jest pracowitem
marzeniem.

Rezultaty tych marzeA stanowig najcen-
niejszy by¢ moze dorobek cztowieka i za-
razem przeksztatcajg do gruntu warunki
zycia na naszym ziemskim globie. Byle tyl-
ko cztowiek z nich potrafit rozumnie sko-
rzysta¢! W dobie obecnej marzenia fizyka
maja gtéwnie na celu zrozumienie budowy
atomu i natury Swiatta, raczej w ogdlnosci,
natury promieniowania.

Obydwa zagadnienia zresztg Scisle sie t3-

czg i préby ich rozwigzania stanowiag gtow-
ny przedmiot teorji kwantow.

Nie da sie zaprzeczy¢, ze fizyk, przenika-
jacy mocg wyobrazni do Swiata niewidzial-
nego atomoéw, dazy jednakowoz do tego,
azeby na tej drodze zdoby¢ poznanie zja-
wisk i przedmiotéw otaczajgcych go i do-
stepnych zmystom. Ale poza granicami na-
szego S$wiata ziemskiego, ktorego przed-
mioty sg dostepne bezposredniemu bada-
niu, rozposciera sie makrokosmos, $Swiat ciat
niebieskich, stanowigcy dziedzictwo asltro-
nomji, nauki necgcej ciekawo$¢ cztowieka
od zarania jego dziejow. Wiemy, jak wspa-
niate sg zdobycze tej nauki w czasach no-
wozytnych. W potowie ubiegtego stulecia
fizyka obdarzyta astronomje potezng meto-
da analizy widmowej, ktdra stata sie pod-
waling astrofizyki.

Mozna byto przewidzie¢, ze potezny roz-
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woj fizyki w biezagcem stuleciu nie pozosta-
nie bez wplywu na astrofizyke. W rzeczy
samej, od kilkunastu lat rozpoczat sie, gtow-
nie we Anglji, ozywiony ruch naukowy
w tym kierunku i juz mozna mowi¢ o po-
wstaniu nowej gatezi astronomji, ktorg na-
zwiemy astrofizykag teoretyczng. Podobnie
jak fizyka teoretyczna szuka praw rzadza-
cych w $wiecie atomow niedostepnym zmy-
stom, astrofizyka teoretyczna usituje prze-
nikna¢ wewnetrzny ustroj stonca i gwiazd,
azeby na podstawie zdobytych pojeé¢ zrozu-
mie¢ wtasnosci tych ciat niebieskich, do-
stepne obserwacji, a wiec w pierwszym
rzedzie ich promieniowanie.

I tu i tam kontrolg stusznosci teorji jest
jej zgodno$¢ z catoksztattem rozporzadzal-
nego materjatu obserwacyjnego.

Celem moim jest przedstawienie z pomi-
nieciem aparatu matematycznego najwaz-
niejszych zdobyczy astrofizyki teoretycznej.

Podstawowym zagadnieniem w dzie-
dzinie nas interesujgcej jest zbadanie wa-
runké6w réwnowagi stofAca, albo innej
gwiazdy.

Stonfice, jak wiadomo, nalezy do uktadu
gwiazdowego drogi mlecznej, ktory zawie-
ra okoto 3.109 gwiazd.

Jest ono tak samo, jak inne gwiazdy, zrd-
diem promieniowania niezmiernie potez-
nem; ilo$¢ energji, wydawanej przez stonce
W przestrzen otaczajacg, wynosi 3,8.10%
erg./sek., czyli w sekundzie na kazdy gram
masy stonca przypada strata energji rdwna
1,9 erga.

Nie baczac na tak wielkg rozrzutnos¢
w stosunku do posiadanych przez stonce za-
paséw energji, promieniowanie jego w cig-
gu kilku tysiecy lat historji ludzkosci nie
ulegto widocznej zmianie. Znaczy to, ze
stosunki panujagce w gwiazdach odznaczajg
sie ogromng trwatoscig.

Pragngc wytworzy¢ sobie pojecie o ustro-
ju fizycznym stonica, musimy zrobi¢ na po-
czatku okreslone zatozenie dotyczace stanu,

jakim znajduje sie jego materja. Nie jest
rzeczg trudng wyznaczy¢ z dostateczng Sci-
stoscig temperature Swiecacej powierzchni
stofca, tak zwanej fotosfery, z pomocg po-
miarOw promieniowania.

Metoda opiera sie na dobrze znanych
prawach promieniowania zwanego peinem
i jest uzywana np. celem wyznaczania tem-
peratury pieca hutniczego z odlegtosci.

Temperatura fotosfery na zasadzie tych
pomiardw wynosi okoto 6000°. Wszystkie
pierwiastki chemiczne ogrzane do tej tem-

WSZECHSWIAT

N 13
*4

peratury muszg znajdowac sie w stanie ga
/owym. Trudno zatem watpi¢, ze zewnetrz-
ne warstwy kuli stonecznej sg w stanie gazu
doskonatego.

Gdy przejdsiemy do warstw gtebiej poto-
zonych, winnismy wzig¢ pod uwage, ze cze-
§ci materji storica przyciagajg sie wedle pra-

wa grawitacji Newtona, czyli posiadajg
ciezar.

Warstwa wewnetrzna znajduje sie pod
cisnieniem réwnem ciezarowi wszystkich

warstw wyzej potozonych i musi ten ciezar
zrownowazy¢ swg preznoscig. Jasng zatem
jest rzecza, ze preznos¢, czyli cisnienie ma-
terji szybko wzrasta wgtgb storica i dosiega
niezmiernie wielkich wartosci w poblizu je-
go srodka.

Srednia gesto$¢ stofica wynosi  1,41;
w warstwach gtebokich gestos¢ musi byé
znacznie wieksza z powodu Olbrzymich cis-
nien, jakim te warstwy podlegaja.

Wydawato sie do niedawna watpliwem,
azeby tak zageszczona materja mogta za-
chowaé wtasnosci gazu doskonatego. Ame-
rykanski uczony Homer Laue w roz-
prawie z r. 1870, ktora zapoczatkowata ba-
dania nad wewnetrznym ustrojem gwiazd,
zatozyt, ze stonice jest kulg gazu doskonate-
go, traktujac jednak to zatozenie jako gru-
be przyblizenie. Dopiero w r. 1924 E d-
dington wykazatl, ze jest ono w zupet-
nosci usprawiedliwione; p6zniej do tej kwe-
stji powrécimy. Zatem stonce i gwiazdy sg
to olbrzymie kule gazowe. Prawo gazlw
doskonatych wyraza sie wzorem p= T,
gdzie p oznacza cisnienie (prezno$é) gazu,

— gestos¢, T m— temperature bezwzgled-
ng, a — staty spétczynmik. Wzor ten stwier-
dza, ze cisnienie gazu jest proporcjonalne
do gestosci i do temperatury bezwzglednej.

Mogliby$Smy przypuszczaé, ze temperatu-
ra wewnetrzna storica jest taka sama lub
mato sie rézni od temperatury fotosfery.
Jednak to przypuszczenie bytoby niestuszne
z dwu powoddw. Po pierwsze, gtebsza ana-
liza okazuje, ze do zr6wnowazenia szybkie-
go wzrostu cisSnienia, wywotanego sitg cig-
zenia materji stonecznej, nie wystarcza, aby
jej gesto$¢ rosta, musi réwnoczes$nie wzra-
sta¢ temperatura, inaczej storice nie mogto-
by mie¢ masy i objetosci takich, jakie zna-
my z obserwacjg. Po drugie, z wewnetrz-
nych warstw stofca ustawicznie doptywa
energja ku warstwom powierzchniowym,
pokrywajaca strate energji przez promie-
niowanie. Ot6z prad energji wymaga istnie-
nia spadku temperatury od S$rodka storica
ku powierzchni, albowiem energja cieplna
albo promienista przeptywa zawsze w Kkie-
runku, w ktdrym temperatura ubywa. Obli
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czenia oparte na zatozeniach najbardziej
uzasadnionych prowadzg do wniosku, ze
temperatura w S$rodku stonca i wiekszosci
gwiazd winna by¢ zblizona do 4.1G7. Srednia
temperature kuli stonecznej mozna ocenic
na 23.10“ stopni Celsjusza.

Nie nalezy sadzi¢, azeby tak wysoka tem-
peratura byta dla fizyka czem$ przekracza-
jacem granice tego, co sie spotyka w do-
Swiadczeniu. Ciepto, jak wiemy, jest ener-

gja kinetyczng ruchu czasteczek lub ato-
mow ciat.
W temperaturze 40.000.000° czasteczka

azotu poruszataby sie ze $rednig predko-
$cig okoto 200 km/sek. Tego rodzaju pred-
kos$¢ nie jest wcale nadzwyczajna. Ziemia
porusza sie dokota stofnca z predkoscig 30
km./sek., za$ czagsteczka L jest wyrzucana
przez rad C— z predkos$cig 20.000 km./sek.

W temperaturach panujacych we wnetrzu
stofica i gwiazd gra role doniostg czynnik,
na ktéry autor tego artykutu zwrécit uwa-
ge w r. 1913: jest to ciSnienie promienio
wania. M a x we 11, na podstawie swej elek-
tromagnetycznej teorji Swiatta, udowodnit,
ze fale Swietlne, lub wogdle fale elektroma-
gnetyczne wywierajg cisnienie na powierz-
chnie ciat, na ktdre trafiajag podczas swego
rozchodzenia sie. W warunkach ziemskich
to cisnienie jest nadzwyczaj mate: u po-
wierzchni ziemi promienie stoneczne wy-
wierajg na powierzchnie czarng, ustawiong
prostopadle do ich kierunku i majacg pole
metra kwadratowego, ciSnienie wynoszace
tylko 0,4 mgr. ciezaru.

Ale to cisnienie ro$nie proporcjonalnie
do 4-ej potegi temperatury; jesli je ozna-
czymy przez ¢, to q= al* (2), w czem a
oznacza czynnik staty.

Nietrudno wykaza¢, ze w przypadku
temperatur panujgcych na stofAcu lub gwia-
zdach cisnienie materji p wyrazone przez
wzOr (1) i ciSnienie promieniowania q s3g
wielkosSciami tego samego rzedu.

Materja stofnca w calej jego rozciggtosci
wydaje potezne promieniowanie, odpowia-
dajace posiadanej przez nig wysokiej tem-
peraturze; kule stoneczng wypetnia obok
czastek materjalnych swoiste ciato energe-
tyczne — energja promienista. Z umystem
uzytem wyrazu ,ciato“, poniewaz wedtug
poje¢ fizyki nowoczesnej energji promie-
nistej przystuguje‘masa, bezwiadnosc¢, ktd-
rg, mozna uwazac¢ za oznake cielesnosci?.
Z procesem emisji promieniowania tgczy sie
proces absorbcji.

t) O pojeciu ciata i materji w fizyce spoiczesnej
autor ogtosit artykut w Kwartalniku Filozoficznym
(T. V, zeszyt 1, 1927).
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Jesli wyobrazimy sobie objeto$¢ wydzie-
long wewnatrz gwiazdy, to materja w niej
zawarta promieniuje w ciggu jednostki czar
su prawie tyle energji, ile jej pochtania
z otoczenia. Powiadamy ,prawie“ dlatego,
ze pewna, nieznaczna cze$¢ promieniowa-
nia wydzielonego obszaru wchodzi w sktad
swego pradu energji promienistej, ktory
przeptywa po drodze, wzbogacajac sie, od
srodka gwiazdy ku powierzchni, skad bez-
powrotnie rozchodzi sie w przestrzeni ota-
czajacej.

WidzieliSmy, Zze promieniowanie wypet-
niajace kule stoneczng lub gwiazdowg gra
role wybitng w réwnowadze tych ciat nie-
bieskich, albowiem ci$nienie promieniowa-
nia jest tego samego rzedu wielkoSci, jak
ci$nienie gazowej materji. Autor w zacyto-
wanej rozprawie wykazat, ze stosunek obu
rodzajow cisnien zalezy od masy gwiazdy.
Im wiekszg jest masa gwiazdy, tem wiekszg
role gra cisnienie promieniowania. E d
dington na tej podstawie wysnut intere-
sujgce wnioski.

Masa stofica wynosi niespetna 2.103 gr.
Nastepujaca tabelka uwidocznia, w jakim
stosunku rozdziela sie catkowite cisnienie
wewnatrz gwiazdy w zaleznosSci od masy
(inne czynniki wptywajgce na ten stosunek
sg, jak zakladamy, jednakowe):

Masa q p
102 gr. 0,0016 0,9984
1038 0,106 0,894
1034 0,570 0,430
103 0,850 0,150

Jak widzimy, w przypadku mas mniej-
szych od 1032 gr. cidnienie promieniowania
jest znikomo mate w pordéwnaniu z cisnie-
niem materji gwiazdy. Natomiast, jezeli ma-
sa gwiazdy jest wieksza od 1035 gr., to ci-
$nienie materji ustepuje na plan dalszy wo-
bec ciSnienia promieniowania. Dla masy
okoto 1034 gr. obydwa rodzaje ci$nien majg
warto$¢ jednakowsg.

Fizyk,budujac teorje kul gazowych, mégt-
by, niezaleznie od jakichkolwiek obserwa-
cyj, przewidywac, ze pomiedzy wartosciami
mas 1033 i 1035 gr. powinno zachodzi¢ co$
interesujgcego. Otdz istotnie zachodzg tu
gwiazdy. Masy niemal wszystkich zbada-
nych gwiazd sg zawarte we wskazanych
granicach. Edding ton, celem wythu-
maczenia tego uderzajgcego faktu, wysunat
nastepujacg hipoteze.

Sitg skupiajgcg, ktoéra utworzyta z pra-
materji olbrzymie kule gazowe, t. j. gwia-
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zdy, jest grawitacja. Dgzyta ona do nieo-
graniczonego skupiania materji.

Ale istnieje sita o charakterze przeciwnym,
rozsadzajgca kule gazowa.

Jest nig, wedle Eddingtona, cisnie-
nie promieniowania. Wplyw jego jest ni-
kty w przypadku masy mniejszej od 1033 gr.

Dalszy wszakze wzrost masy szybko pro
wadzi do przewagi ciSnienia promieniowa-
nia nad cisnieniem materji i réwnowaga
gwiazdy staje sie nietrwatg. Cisnienie pro-
mieniowania ponad 75% ogdlnej wartosci
ciSnienia juz jest grozne dla istnienia kuli
gazowej. Zatem cisnienie promieniowania
stanowi by¢ moze ten czynnik, ktéry chaos
pierwotny rozdzielit na gwiazdy.

Nowe S$wiatto na stan fizyczny gwiazd
rzucaja rozwazania dotyczace tarcia wew-
netrznego albo lepkosci.

Wyobrazmy sobie naprz. matg kulke, po-
ruszajacg sie w gazie. Opdr spotykany przez

kulke jest wynikiem lepkosci osrodka,
w ktérym ruch sie odbywa. Gdy energja
ruchu czasteczek os$rodka wzrasta, kulka

napotyka na wiekszy opdr; innemi stowy,
lepko$¢ osrodka gazowego powieksza sie
w miare wzrostu temperatury, ktdra, jak
wiemy, jest proporcjonalna do energji ru-
chu czasteczkowego. Panujgce we wnetrzu
gwiazd olbrzymie temperatury sprawiajg
to, ze lepkos¢ materji gwiazdowej jest na-
der znaczna, tak, ze pod wzgledem lepkosci
moze ona by¢ przyréwnana do oleistej ge-
stej cieczy.

Dawniej uzywane okre$lenie stanu ston-
ca lub gwiazdy jako ognisto-ptynnego do-
brze oddaje jego charakter.

To wcale nie przeszkadza doskonatosci
stanu gazowego materji gwiazdowej. Tak
wiec doskonato$¢ cieczy i gazu sg to poje-
cia gteboko rdzne, albowiem ciecz dosko-
nata jest zupetnie pozbawiona lepkosci. Nie
do$¢ na tem.

Jeans w r. 1926 spostrzegt, ze gwiazdy
winny posiada¢ lepkos¢ promienista. Jak
juz zaznaczyliSmy, energja promienista po-
siada mase i skutkiem tego stawia opor cia-
fom poruszajgcym sie w obszarach przez
nig wypetnionych. Wprawdzie ta masa jest
znikomo mata, albowiem ilo$¢ gramow ma-
sy przynaleznej energji promieniowania
rowna sie iloSci ergow energji, podzielonej
przez kwadrat predkosSci Swiatta (3.10w
cm/sek.), natomiast predkos$¢ tego fluidu
energetycznego jest ogromna w poréwna-
niu z predkoscig materji. Rachunek prowa-
dzi do nieoczekiwanego rezultatu, ze w gwia-
zdach, ktorych objeto$¢ jest wielka w sto-
sunku do stonca, lepko$¢ promieniowania
przewyzsza kilkaset razy lepkos¢ materji.
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W przypadku storica i gwiazd zblizonych
doA rozmiarami przewaga lepkosci promie-
niowania jest znacznie mniejsza.

Zabierzmy sie teraz do wytworzenia po-
jecia o tem, jaki jest sktad materji stonecz-
nej i gwiazdowej.

Analiza widmowa promieniowania ston-
ca i gwiazd przekonywa nas, ze w skitad
mieszaniny gazowej, tworzacej ich ciala,
wchodzg prawdopodobnie wszystkie pier-
wiastki znane na ziemi.

Obraz gwiazdy, jako mieszaniny rozmai-
tych atomoéw bytby jednak daleki od rze-
czywistosci. Wiemy z dosSwiadczen ziem-
skich, ze w temperaturach wysokich zacho-
dzi dysocjacja, to znaczy czasteczki ciat zto-
zonych rozpadajg sie na atomy tych pier-
wiastkow chemicznych, z ktérych dane cia-
ta sg utworzone.

W temperaturach, jakie panujag wewnatrz
gwiazd, ten proces dysocjacji jest dalej po-
suniety. Rozktadowi ulegajg juz nietylko
czasteczki, lecz i same atomy. Zgodnie ze
spotczesnym pogladem na budowe atomu
sktada sie on z czastki centralnej, zwanej
jadrem, dokota ktorego krgzg elektrony, ni-
czem planety dokota storica. Jadro ma na-
boj elektryczny dodatni i wywiera site przy-
ciggajacg na elektrony, ktorych nabdj jest
zawsze ujemny. Elektrony atomowe tworzg
grupy, oznaczane literami K, L, M... Grupa
K sktada sie z elektronéw krazacych naj-
blizej jadra i najmocniej z nim zwigzanych.
Grupy nastepne krazg coraz dalej i tgcznos$¢
ich z jadrem jest coraz stabsza.

Fizyka nowoczesna poznata szereg czyn-
nikow, wywotujgcych dysocjacje elektrono-
wg, t. j. odrywajgcych elektrony od ato-
mow. Najpotezniejszym z omawianych
czynnikéw jest promieniowanie krotkofalo-
we — nadfijotkowe i, szczeg6lnie, Roentge-
nowskie.

Oddziatywanie pomiedzy materjg i pro-
mieniowaniem wedtug spdtczesnych poglg-
déw odbywa sie w ten sposéb, ze w gre
wchodzg zawsze okreslone i skoriczone ilo-
§ci energji promienistej, tak zwane kwanty.
Wielkos¢ E kwantu energji zalezy od dtu-
gosci fali promieniowania i jest dana przez

wzors= h —= bv, w czem h oznacza wiel-

kos¢ statg (= 6,55.1027 erg. sek.), c— pred-
kos¢ Swiatta w prozni, «— diugosécé fali roz-
patrywanego promieniowania, v — czesto$é
tegoz. Jak widzimy, im krdtszg jest fala,
tem wiekszy jest kwant energji. Azeby oder-
wacé elektron od atomu, konieczne jest po-
chtoniecie przez atom kwantu promienio
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wania tem wigkszego, im mocniej elektron
iest zwigzany z atomem.

Im wyzsza jest temperatura materji pro-
mieniujgcej, tem obficiej w promieniowaniu
wystepuja fale krdtsze, posiadajace kwan-
ty wielkie.

W gtebokiem wnetrzu gwiazd najwieksza
warto$¢ energji promieniowania przypada
na fale dziedziny Roentgendwskiej.

Kwanty tej dziedziny sg tak potezne, ze
wystarczajag do oderwania wszystkich elek-
tronéw od atoméw pierwiastkbw o mniej-
szym ciezarze atomowym; jak wiadomo,
pierwiastki chemiczne uktadamy w szereg,
wedtug wzrastajagcych liczb atomowych,
przyczem kazda taka liczba oznacza ilo$¢
nabojow elementarnych dodatnich (réwnych
nabojowi elektronu), posiadanych przez ja-
dro atomowe danego pierwiastka. Liczba
atomowa daje tez ilos¢ elektronow krgza-
cych dokota jadra w atomie.

Utworzony w ten sposdb szereg pierwiast-
kéw zgadza sie, wyjgwszy nieliczne odstep-
stwa, z szeregiem utozonym wedle wzra
stajgcych ciezarow atomowych. Jesli wiec
zwrocimy naszg uwage na grupe elektro-
nowg K, najblizszg jadra, to #gcznosc jej
z jadrem jest tem mocniejsza, im wiekszy
ciezar atomowy przystuguje danemu pier-
wiastkowi. Rachunek oparty na ogolnych
prawach rownowag termodynamicznych
prowadzi do wniosku, iz w temperaturach,
panujacyh w srodkowych obszarach gwiazd,
mniej wiecej trzecia cze$¢ znanych nam
pierwiastkéw jest zupetnie pozbawiona elek-
tronéw i sprowadzona do nagich jader.
Pierwiastki o wyzszym ciezarze atomowym
sg zdolne do utrzymania grupy K, ktdra
zresztg zawiera tylko 2 elektrony. Grupa L,
posiadajgca 8 elektrondw pozostaje w zwig-
zku z jadrem nie wiecej jak u 20 pierwiast-
kéw' (nie liczac izotopdw) o najwiekszym
ciezarze atomowym ¥*).

Z przedstawionego stanu rzeczy wynika,
iz w mieszaninie gazowej gwiazdy najlicz-
niej sa reprezentowane swobodne, oderwa-
ne od atoméw elektrony. Dalej mamy jony
dodatnie z rozmaitemi nabojami, za$ w po-
blizu $rodka gwiazdy winny znajdowac sie
w duzej ilosci jadra catkiem pozbawione
otoczenia elektronowego. Zwykle atomy
neutralne mogag w ilosciach wiekszych spo-
tyka¢ sie tylko w warstwach powierzchnio-

wych 2.

1) Zauwazymy, ze atom po oderwaniu oden
elektronéw pozostaje z nabojem dodatnim i nosi

nazwe jonu.
2) Poniewaz w sensie roéwnowagi termodyna-
micznej wszystkie czastki sa réwnouprawnione,
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Teraz zrozumiemy z tatwoscia, dlaczego
materja stoica moze zachowac stan gazu
doskonatego pomimo wielkich gestosci, ja-
kie posiada w warstwach Srodkowych.
W rzeczy samej gtowng przyczyne od-
stepstw ziemskich gazéw od praw gazow
doskonatych stanowi to, ze czasteczki i ato-
my chemiczne majg rozmiary nie pozwala-
jace uwazac ich za punkty materjalne, gdy
gesto$¢ materji jest znaczna.

W zwyktych warunkach ziemskich atom
zachowuje sie jako ciatko nieprzenikliwe,
majace rozmiary linjowe rzedu 108 cm.
Granica SciSliwosci materji zostaje osiggnie-
ta, gdy atomy prawie sie stykajg, jak to juz
w przyblizeniu zachodzi w ciele statem lub
ciektem. We wnetrzu gwiazd najwieksza
ilos¢ czastek materji przypada na swobodne
elektrony, ktérych rozmiary linjowe sg rze-
du 1013 cm, czyli 100.000 razy mniejsze od
atomoéw. Jony i jadra dodatnie imajg wie-
ksze rozmiary, ale w temperaturach rzedu
107 jony sg wielekro¢ mniejsze od atomow.

Jesli przyjmiemy, ze gesto$¢ tej poteznie
Wl energje uposazonej materji jest ograni-
czona objetoScig jej czastek, to nie nailezy
uwaza¢ za niemozliwe gestosci dosiegaja-
cych nawet 1014 Zatem warunki panujace
w gwiazdach sg dalekie od tego, azeby pod-
wazyc¢ stosowalnos$¢ praw gazu doskonatego.

Mozliwos$¢ olbrzymich gestosci jest nader
uderzajgcym wnioskiem z rozwazan teore-
tycznych nad ustrojem gwiazd. Potwierdze-
nie tego wniosku, osiggniete na podstawie
obserwacyj nad towarzyszem Syrjusza, naj-
jasniejszej gwiazdy nieba, nalezy uwazac
za imponujacy sukces teorji. Syrjusz wraz
ze swym towarzyszem tworzg gwiazde pod-
wojng, dzieki czemu mozna z dostateczng
doktadnoscig wyznaczy¢ mase obu gwiazd.
Masa towarzysza wynosi przeszio 4/5 masy
stonca. Jestto gwiazda nadzwyczaj stabo
Swiecaca. GdybySmy oddalili stofice od nas
na odlegtos¢ uktadu Syrjusza, jasnosé jego
bytaby 360 razy wieksza, anizeli jasno$¢
towarzysza Syrjuszowego. Nie bytoby nic
dziwnego w tej niktej jasnos$ci, gdyby po-
wierzchnia towarzysza Syrjusza byta stabo
Swiecgca podobnie, jak u gwiazd czerwo-
nych. Ot6z Adam sw r. 1914 zdotat wyka-
zaé, iz widmowy typ jego odpowiada gwie-
zdzie biatej, nie rdznigc sie od samego Sy-
rjusza. Znaczy to, ze fotosfera obu gwiazd
Swieci jasniej, anizeli fotosfera storica. Je-
dynem naturalnem tlumaczeniem tych fak-
tébw jest wniosek, iz powierzchnia towarzy-
sza Syrjuszowego jest mata w poréwnaniu

energja cieplna materji gwiazdowej jest uzalez-
niona gtéwnie od elektronéw swobodnych.
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z powierzchnig stofica, pomimo niewiele ré-
znigcych sie mas, i dlatego catkowita ilos¢
wydawanego przez te gwiazde Swiatta jest
tak niewielka. tatwo da sie obliczy¢, ze
promieA naszej gwiazdy jest mniejszy od
promienia Urana, wynoszac tylko 18.800
km. Teraz nie mozemy cofnagé sie przed
konsekwencja, ze $rednia jej gestos¢ rdwna
sie 61000 gr./cm3 (masa litra= 61 ton),
czyli jest blisko 3000 razy wieksza od ge-
stosci platyny. Tego rodzaju gesto$¢ uznano
za niedorzeczng i zagadka towarzysza Sy-
rjusza pozostawata nierozwigzang az do r.
1924, gdy Eddington ze sktadu materji
gwiazd wywnioskowat mozliwo$¢ wielkich
gestosci.

Juz w nastepnym roku wyzej podana
wartos¢ gestosci towarzysza Syrjusza zo-
stata potwierdzona na drodze catkiem od-
miennej.

Zgodnie z 0g6lng teorjg wzglednosci okres
drgan promieniujgcego atomu zimniejsza
sie pod wptywem sit grawitacyjnych, skut-
kiem czego odpowiednia linja widmowa
przesuwa sie ku czerwieni. Przesunigcie rze-
czone iest bardzo mate nawet w polu gra:
witacyjnem stonca, tak, ze dotychczas ist-
nienia jego nie udato sie stwierdzi¢ z pe-
wnoscig. Otdéz na powierzchni towarzysza
Syriuszowego, z powodu matosci jego pro-
mienia, grawitacja jest o wiele potezniej-
sza. wobec czego przesuniecie winno by¢
31 razy wiegksze, anizeli w fotosferze ston-
ca. Dzieki poteznym Srodkom obserwato-
rium na Mount Wilson w Stanach Zjedno-
czonych udato sie pokonac trudnosci, zwig
zane ze stabg jasnosScig badanej gwiazdyv,
gingcej w promieniach swego jasnego to-
warzysza i skonstatowac przesunigcie wy-
magane przez teorie wzglednosci.

Wyniki pomiarobw wykonanych przez te-
goz Adamsa okaizaty sie w doskonatej
zgodnosci z przewidywaniem.

TIi.

Gtownym teraz przedmiotem naszych roz-
wazah beda zagadnienia Zrédet promie-
niowania i ewolucji gwiazd.

Wpierw jednak streScimy w Kkilku sto-
wach niektére dane, zdobyte na drodze ob-
serwacyi astronomicznych.

Klasyfikacja gwiazd iest przeprowadzona
na podstawie charakteru ich widm. Obecnie
przyjeta klasyfikacja (Harvardska) dzieli
gwiazdy na 11 klas. Z pos$réd nich wymie-
nimy e najwazniejszych: sg to klasy B. A,
F. G, K, M. Damy charakterystyke najkrot-
szg, ieSli powiemy, ze w naszym szeregu
kolor stopniowo zmienia sie od gwiazd ja-

skrawo biatych, biekitnawych klasy B, do
gwiazd czerwonawych klasy M. Do klasy
G, zawierajgcej gwiazdy zoHawe, nalezy
stonnce. Dodam jeszcze, ze w widmach
gwiazd B wystepujg wybitnie linje helu,
ktére juz w klasie A ustepujg miejsca linjom
wodoru. W klasach dalszych coraz bardziej
przewazaja linje absorbcyjne metali.

Opierajagc sie na prawach promieniowa-
nia, mozna wymierzy¢ temperature fotosfer
gwiazd, jak juz zaznaczyliSmy w & 1. Tem-
peratura ta ubywa w szeregu wymienionym
Naprz. wedtug Russella gwiazdy B ma-
ja temperature fotosfery okoto 20000°, gwia-
zdy M — okoto 3000°.

Jasno$¢ gwiazd bezposrednio obserwowa-
na zalezy od dwu czynnikéw — bezwzgled-
nej jasnoSci danej gwiazdy i jej odlegtosci
od nas. Przez jasno$¢ bezwzgledng rozu-
miemy jasno$¢, jakg miatyby gwiazdy, gdy-
by znajdowaly sie w Jednakowej od nas
odlegtosci *).

Miarg jasno$ci gwiazd iest liczba wyra-
zajgca ich ,wielko$¢Il Im wiekszg jest wiel-
kos¢, tem mniejszg jest jasno$¢ gwiazdy.
Gdy dwie gwiazdy rdznig sie wielkoScig
0 jednos$¢ (naprz. jedna gwiazda jest trze-
ciej wielkosci, druga —mczwartej), to sity
ich swiatta sg w stosunku réwnym 2.5.

Bezwzgledna jasno$¢é storica wynosi 4.8:
jest ono skromng gwiazdg, istniejg bowiem
gwiazdy, ktdrych jasno$¢ bezwzgledna wy-
raza sie liczbg ujemna: niektore sg kilkaset
razy jasniejsze od stonca.

Russell zbadat zalezno$¢ bezwzglednej
iasnosci wielu gwiazd od klasy widmowej
lotrzymat uderzajacy obraz, ktéry jest wy-
obrazony na rysunku A.

Ogromna wiekszo$¢ gwiazd okazata sie
skupiona w dwu pochylonych do siebie pa-
sach 2. Stad wynika, ze gwiazdy B wszyst-
kie majg wielkg jasno$¢ bezwzgledna.
W dalszych klasach nastepuje rozdziat co-
raz wyrazniejszy na dwie grupy, gwiazd
iasnych i stabo Swiecacych. Wreszcie klasa
M sktada sie z grupy gwiazd nader jasnych
i grupy nadzwyczaj stabej.

Ot6z temperatura fotosfer gwiazd M jest
w przyblizeniu jednakowa, dalej masy
ffwiazd, iak widzieliSmy, sg zawarte w gra-
nicach do$¢ ciasnych. Skadze pochodzi ta
réznica jasnosci? Prawdopodobnie gwia-

J Przyjeto za te odlegto$¢ uwazac¢ taka. z Kkto6-
rej paralaksa gwiazd wynositaby 0,1” tuku.

) Jezeli z punktu wyobrazajagcego gwiazde
spuscimy prostopadte na osie odcietych i rzednych,
to w przecieciu z pierwsza osig otrzymamy Kklase
widmowg tej gwiazdy, w przecieciu za$§ z osig
rzednych — jej bezwzglednag jasnos$¢.
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Rys. A

zdy wielkiej jasnosci maja wielkg powierz-
chnie $wiecgca, a zatem ogromng objetos¢
w poréwnaniu ze stabo $wiecgcemi gwia-
zdami. W ten spos6b otrzymujemy rozdziat
gwiazd na olbrzymie i kartowate. W pasie
stabo pochylonym do osi klas mamy gwia-
zdy olbrzymie, w pasie mocno pochylonym
mieszczg sie gwiazdy coraz bardziej karto-
wate w miare tego, jak oddalamy sie od
klasy B.

Zauwazymy, ze wielka objeto$¢ gwiazd
w pasie olbrzymoéw zostala bezposrednio
stwierdzona metodg interferencyjng Mi
chel sona, zastosowang w obserwatorjum
na Mount Wilson. HertzsprungiRus-
sell wypowiedzieli hipoteze, ze wykres
przedstawiony na irys. A wyobraza droge
ewolucji gwiazdy. Rodzac sie gwiazda jest
olbrzymig, ma nader matg gesto$¢ i sto-
sunkowo niskg temperature; znajduje sie
ona wéwczas w prawym koricu pasa olbrzy-
méw. W miare zgeszczania sie temperatura
jej roénie tak, ze, pomimo zmniejszonej po-
wierzchni, jasno$¢ nie ulega wiekszej zmia-
nie, przyczem gwiazda posuwa sie na lewo.
Ale oto z chwilg dosiegniecia klasy B lub A
rozpoczyna sie ruch powrotny ku klasie M,
i dalszemu zgeszczeniu towarzyszy obniza-
nie sie temperatury. W jaki sposéb mamy
wytlumaczy¢ ten zwrot? Homer Laue
w pracy, o ktérej moéwiliSmy w § 1, udo-
wodnit, iz temperatura kuli gazowej wzra-

sta podczas jej zgeszczania sie, dopdéki ma-
terja zachowuje sie jako gaz doskonaty
Wyobrazano zatem sobie, ze gwiazda w
punkcie zwrotnym jest tak zgeszczona, ze
prawo gazéw doskonatych przestaje do niej
stosowaé sie i gwiazda w dalszym ciagu
swej ewolucji kurczac sie oziebia, podobnie
jak tracace energje ciato ciekle.

Zauwazy¢ nalezy, ze milczagco tu zakta-
damy, iz masa gwiazdy w ciggu jej ewolu-
cji nie ulega znaczniejszej zmianie.

Ot6z na zasadzie rozwazah § 2 nie mo
zemy zgodzi¢ sie z tg interpretacjg. Warun-
ki wewnatrz gwiazd sg tego rodzaju, ze pra
wo gazéw doskonatych nie traci mocy na
wet w przypadku gwiazd typu towarzysza
Syrjusza, zwanych czesto ,biatemi karta-
mi“. Pozatem Eddington z teorji rbwnowa-
gi wywnioskowat, ze jasnos$¢ bezwzgledna
gwiazdy zalezy gtéwnie od jej masy, rosnac
wraz z masg. ,Biate karty” stanowig zre-
szta wyjatek z tej reguty.

Jesli wiec przyjmiemy stato$¢ masy gwia-
zdy, przynajmniej w przyblizeniu, to droga
jej ewolucji winna by¢ linja M N (rys. B\,
prawie réwnolegta do osi klas. Jak widzi-
my, zagadnienie ewolucji gwiazdy stato sie
obecnie ciemnem i dopuszczajgcem mo-
zliwos$¢ réznych interpretacyj.

Zachowujac linje cyrklowg Russella
PQR jako droge ewolucji musimy zgodzi¢
sie na konsekwencje, iz masa gwiazdy znacz-
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nie si¢ zmniejsza w ciggu jej istnienia: ina-
czej nie wyttlumaczyliby$Smy ubytku jasnosci
wzdtuz P Q, skoro jasnos$¢ zalezy niemal
wytgcznie od masy.

Jezeli wiekszy ubytek masy nie zacho-
dzi i drogg ewolucji jest M N, to musimy
wywnioskowaé, iz gwiazda szybko przeby-
wa calg te droge z wyjatkiem matego od-
cinka, znajdujgcego sie w poblizu punktu
O przeciecia z cyrklem: tu gwiazda spedza
wiekszg cze$¢ swego zycia: inaczej nie wy-

Rys. B.

ttumaczyliby$Smy faktu,ze punkty, wyobra-
zajace gwiazdy na wykresie Russella,
sg skupione w poblizu linji cyrklowej.

Z punktu widzenia fizyki spotczesnej
gwiazdy tracg nieustannie mase skutkiem
promieniowania. llos¢ straconych gramow
masy réwna sie ilosci ergdbw wypromienio-
wanej eneirgji, podzielonej przez kwadrat
predkos$ci Swiatta, t. j. 9.1020. Naprz. stonce
w ten sposo6b traci w kazdej sekundzie 4,2.10”
tonn, co stanowi wszakze tylko 2,1.10"1
cizes¢ jego masy). Promieniujagc energje
wcigz w takiej samej ilosci, jak obecnie,
stofce stracitoby catg swa mase w przeciggu
zg6rg 1013 (10 biljonéw) Iat.

Rozstrzygniecie, na jakiej drodze odbywa
sie ewolucja gwiazdy, wymaga, jak widzi-
my, odpowiedzi na pytanie, jakiego rzedu
wielkosci jest czas istnienia gwiazdy. Jezeli
ten czas jest rzedu biljona lat, gwiazda utra-
ci znaczng cze$¢ swej masy i drogag ewolucji
moze by¢ wykres Russella.

Kwestje, dotyczgce ewolucji gwiazdy i jej
trwania, wigzg sie z izasadniczem zagadnie-
niem zrddet energji, ktérg gwiazda promie-
niuje w przestrzen otaczajaca.

Zanim przeprowadzimy na ten temat krot-
ka dyskusje, zwréoémy uwage na fakt, ze
promieniowanie gwiazd obliczone na jed-
nostke masy wykazuje znaczne rdznice.
Ograniczymy sie do jednego przykitadu;
porownajmy stonce z Kapellg (raczej jej
sktadowgq jasniejsza, poniewaz jestto gwia-
zda podwréjna). Obadwa ciata niebieskie
nalezg do tego samego typu widmowego (G).
Jednakowoz Rapella jest gwiazdg olbrzy-
mig, gesto$¢ bowiem jej jest 620 razy mniej-
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sza od gestosci stofnca, masa za$ jest 4,18
razy wieksza. Srednia temperatura obliczo-
na teoretycznie Kapelli jest 4,3 razy nizsza,
anizeli $rednia temperatura storica.

Z poréwnania jasnosci bezwzglednych
wynika, ze Kapella na kazdy gram swej
masy promieniuje w sekundzie 58 ergow;
storice za$, jak juz zaznaczyliSmy w § 1,
tylko 1, 9erg., czyli 30,5 razy mniej. Tego
rodzaju stosunek promieniowan wydawat
sie niezrozumiatym; przypuszczano, ze pro-
mieniowanie obliczone na gram winno
wzrasta¢ wraz ze wzrostem temperatury
i gestosci, zatem Kapella powinna bytaby
promieniowa¢ nader stabo w pordéwnaniu
ze stoficem; tymczasem rzecz ma sie wrecz
odwrotnie. Autor w ubiegtym roku wythu-
maczyt te stosunki, uwidoczniajagc mecha-
nizm promieniowania gwiazdy. — Teorja
ustroju gwiazd jest oparta na zalozeniu, ze
obszary wewnetrzne gwiazdy, z wyjatkiem
warstw bliskich powierzchni, znajdujg sie
w stanie nader zblizonym do réwnowagi,
zarbwno mechanicznej, jak cieplnej. Stad
wynika, ze, jeSli wydzielimy wewnatrz
gwiazdy niewielki obszar, to w kazdej
chwili ilos¢ energji wypromieniowanej
przez materje obszaru rdéwna sie ilosci
energji pochtonietej. Otéz materja sklada
sie z niezliczonych czastek znajdujgcych sie
w ruchu nieuporzadkowanym, podlegtym
prawom prawdopodobienstwa; w tych wa-
runkach zawsze istniejg fluktuacje, odstep-
stwa od doskonatej rownowagi, W szcze-
go6lnosci w danym obszarze przewaza z bie-
giem czasu albo emisja, albo albsorbcja.

W kazdej chwili wewnatrz gwiazdy sg
rozsiane wszedzie takie obszary-ogniska
emisji i absorbeji.

Latwo zrozumie€, ze energja wypromie-
niowana przez ognisko emisyjne nie zosta-
nie w catosci pochtonieta przez ogniska ab-
sorbcyjne, lecz cze$¢ jej, wprawdzie nie-
znaczna, wydostanie sie na powierzchnieg
gwiazdy i stad w przestrzeh otaczajaca.

Ilos¢ ognisk emisyjnych jest proporcjo-
nalna do objetosci gwiazdy i tem sie ttuma-
czy fakt, ze na dang mase wypromienio-
wana nazewnagtrz energja jest tem wieksza,
im wiekszg jest objeto$¢ gwiazdy i mniejsza
gestosc j).

Dane wyprowadzone z obserwacyj oka-
zaly sie w zgodzie zadowalajgcej z wywo-
dami teoretycznemi.

Postarajmy sie na koncu naszych rozwa-
zan poszuka¢ odpowiedzi na pytanie, z ja-
kich zrédet storice i gwiazdy pokrywajg ol-

*) Wzrost temperatury wzmaga fluktuacje, skut-
kiem czego rosnie tez promieniowanie zewnetrzne.
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brzymia
wanie.

Tu nalezy liczy¢ sie z zadaniami geolo-
gow, wedtug ktdrych ewolucja skorupy
ziemskiej odbyta sie w okresie conajmniej
10” lat. Astronomowie sg jeszcze bardziej
wymagajacy i obliczajg istnienie stonca na
jakie 1010 lat. Zpoczatku zwro¢my uwage
na to, ze stonce posiada w swem ciele
ogromny zapas energji w postaci energji
promieniowania oraz ruchu cieplnego cza-
stek materji.

Ten zapas wyczerpatby sie w przeciagu
czterdziestu kilku miljonéw lat. Jasng
wszakze jest rzeczg, ze stonce nie mogto
nadwerezac¢ tego zapasu, skoro, jak nalezy
przypuszczaé, jego promieniowanie utrzy-
mywato sie bez wiekszej zmiany podczas
ewolucji ziemi. Widcy fizycy ubiegtego stu-
lecia, Helmholizilord Kelvin wska-
zali, ze energji dostarcza stopniowe kur-
czenie sie stonca, albowiem podczas tego
procesu energja grawitacyjna przeobraza
sie w ciepto.

tatwo obliczy¢, ze, gdyby nie byto in-
nych zrédet, stofice nie mogtoby istnie¢ dtu-
zej, niz jakie 2.107 lat.

Zrodet energji nie mozemy poszukiwaé
nazewnatrz stonca lub gwiazd, jak to E d-
dington uwidocznit w sposéb przekony-
wujacy. Skutkiem spadku temperatury od
Srodka gwiazdy ku jej powierzchni prad
energji ku powierzchni i stad w przestrzen
otaczajgcg bedzie istniat niezaleznie od
proces6w zachodzgcych nazewngtrz i ten
prad wyczerpywatby te wewnetrzng energje
gwiazdy, ktéra, jak widzieliSmy, winna
pozostawaé nienaruszong. Wewnatrz gwiazd
muszg zatem istnie¢ specjalne Zrédia potez-
ne, podtrzymujace promieniowanie.

Wydaje sie niemal pewnem, ze wchodzi¢
tu w gre powinny najgtebsze procesy prze-
obrazenia materji. Najpierw przychodzg na
mys$l zjawiska promieniotworczosci, w kto-
rych odbywa sie proces rozpadu skompli-
kowanych pierwiastkbw o duzym ciezarze
atomowym na pierwiastki prostsze. Jednak
i te procesy nie sg wystarczajgce. Nietrudno
obliczy¢, ze, gdyby stonce byto w catosci
utworzone z wuranu i jego pochodnych
(w ilosciach odpowiadajacych réownowadze
promieniotwdrczej), proces rozpadu dostar-
czytby tylko potowy energji promieniowa-
nia stonecznego. Niektorzy badacze (np.
Jeans), uwazajg za prawdopodobne istnie-
nie we wnetrzu gwiazd substancyj o wiek-
szym ciezarze atomowym, niz uran, i potez-
niejszej .promieniotwdrczosci. Hipoteza la
ma charakter czysto spekulatywny.

strate energji przez promienio-
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Zwréémy nasze poszukiwania w innym
kierunku, wprost przeciwnym.

Mozna przypuszczaé, ze jadra dodatnie
pierwiastkbw chemicznych wytworzyty isie
z jader wodoru, t. j. proton6w powigzanych
ze sobg przy pomocy elektronow.

Jak sie zdaje, na ziemi obecnie nie ist-
nieja warunki umozliwiajgce te procesy
tworzenia sie pierwiastkow.

Ogladajac sie za miejscem, gdzieby one
mogty zachodzi¢, uznaé musimy, ze najbar-
dziej obiecujgcem jest wnetrze gwiazd,
gdzie rozmaite czynniki energetyczne wy-
stepuja w najwiekszej potedze.

Elementarnym procesem rozpatrywane-
go rodzaju bytoby tworzenie sie helu z wo-
doru; proces ten stat sie juz nawet przed-
miotem badania doswiadczalnego, narazie
bez wyniku przekonywajgcego. Jadro helu
powstaje przez zespolenie czterech protonow
i dwu elektronow.

Ot6z z pomiaré6w ciezar6w atomowych
helu wynika, ze podczas tego procesu za-
chodzi strata masy, poniewaz z 4 gramow
wodoru otrzymuje sie 3,97 gr. helu.

Przypuszczamy, ze tgczeniu sie protonow
i elektrondw towarzyszy wydzielanie sie ol-
brzymiej energji rdwnowaznej straconej
masie, to znaczy rownej 0.03.9.102 ergow,
czyli 6,4.1012 kaloryj gramowych; zatem
utworzenie helu z 4 graméw wodoru daje
tyle energji, Aleby jej dostarczyto spalenie
800 tonn wegla.

Byé moze ta energja, lub jej znaczna
cze$¢ wydzielitaby sie w postaci nader
krotkich  falowan elektromagnetycznych
(typu promieni T lub jeszcze krétszych).

Z badan Astona zdaje sie wynikac, ze
straty energji i masy przy ksztaltowaniu

sie innych pierwiastkbw sg znacznie
mniejsze. .
Zatem procesy budowy pierwiastkow

z protondéw i elektron6w mogtyby zniszczy¢
nie wiecej, jak 1% masy stofca i jego zycie
trwatoby, czerpigc z tego zrodia, najwyzej
1,5.10u lat. Ow okres czasu wypada jednak
znacznie zredukowaé, poniewaz storice mo-
gtoby wymieniony wiek osiggng¢ tylko
wtedy, gdyby sktadato sie poczatkowo z sa-
mego wodoru, co nie wydaje sie prawdopo-
dobnem.

Najwiecej energji dostarczy¢ moze catko-
wite unicestwienie materji. Pojecia spot-
czesne nie sprzeciwia jg sie $miatej hipotezie,
ze w pewnych wyjatkowych warunkach
proton i elektron moga by¢ przymuszone
do zlania sig, przyczem ma ich miejscu po-
wstataby fala elektromagnetyczna niezmier-
nie krdtka. Promieniowanie stoneczne mo-
gtoby czerpac¢ z tego Zrédta w ciggu czasu
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100 razy dtuzszego, niz ze zrodia poprzed-
niego.

Rozstrzygniecie, jakie z dwu ostatnio wy-
mienionych zrédet byto i jest gtéwnym do-
stawcg energji gwiazd, nie wydaje sie mo-
zliwem w obecnym stanie wiedzy. Bedzie
ono zalezato od wyboru pomiedzy dwoma
wyzej wskazanemi pogladami na ewolucje
gwiazd. Jezeli w ciggu swego zycia gwia-
zda utraea znaczng cze$¢ masy, wypadnie
odda¢ pierwszenstwo bardziej radykalnej
hipotezie unicestwiania sie materji.

Jak widzieliSmy, dziatalnos¢ obu rodza-
jow zrodet daje prawdopodobnie poczatek
promieniowaniu o bardzo krotkiej fali, ktd-
re powinno posiada¢ wyjatkowg przenikli-
wos¢. W zwigzku z tem zwraca uwage fakt
istnienia w naszej atmosferze promieniowa-
nia wielkiej przenikliwosci.

Badania dotychczasowe zgodnie prowa-
dzg do wniosku o jego pozaziemskiem, kos-
micznem pochodzeniu. Powstanie jego przy-
pisujag przeobrazaniu sie pierwiastkow
w ciatach niebieskich. Eddington jest
zdania, ze zrédtem przenikliwego promie-
niowania, dosiegajacego ziemi, sa mgtawice.

Wprawdzie materja mgtawic jest nader
rozrzedzona i posiada stosunkowo niskg
temperature, co wytwarza warunki fizycz-
ne mato, jakby sie zdawato, sprzyjajace
procesom przeobrazania sie pierwiastkéow.
Mozemy na to odpowiedzie¢, ze owe wa-
runki sg okryte tajemnicg. Nalezy dodac,
ze, gdy promieniowanie przenikliwe po-
wstaje wewnatrz gwiazdy, to ono ulega
przeksztatceniu skutkiem oddziatywania
materji i dosiega powierzchni, jako zwykite
promieniowanie gwiazd. Gtdwng role tu od-
grywaé¢ powinno niedawno odkryte zjawis-
ko rozpraszania krotkofalowych promienio-
wan, zwane zjawiskiem Comptona, pod
czas ktorego zachodzi powiekszenie diugo-»
Sci fali.

O bezposrednie nakre$lenie obrazu ewo-
lucji gwiazdy przez zbadanie statoSci jej
rbwnowagi pokusit sie Jeans, prezes Kro-
lewskiego Towarzystwa astronomicznego,
(mimo, iz jest wtasciwie fizykiem). Ze
swych subtelnych badan Jeans wypro-
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wadza wniosek, ze dyoga ewolucji gwiazdy
jest zblizona do cyrkla Russella i kon-
cowem stadjum jest stan gwiazdy bialej
kartowatej. Przy zblizaniu sie do tego stanu
rownowaga staje sie niestalg i gwiazda,
szybko sie kurczgc, niemal raptownie prze-
chodzi ze stanu jasnej, niezbyt gestej gwiaz-
dy do stanu niezmiernie gestej gwiazdy kar-
towatej o matej jasnosSci, wskutek wielokrol
nego zmniejszenia powierzchni Swiecgcej.

Okazuje sie, wedlug Jeansa, ze nasze
stofnce jest bardzo bliskie tego fatalnego
punktu zwrotnego ewolucji, tak, ze prze

obrazenie sie storica w stabo Swiecgcego bia
fego karta moze rozpoczgé sie kazdej chwili.

Azeby ztagodzi¢ te niepokojacg perspek-
tywe, zaznacze, ze dociekania dotyczace
ewolucji i statosci rownowagi gwiazd sg na-
der trudne i Jeans zmuszony byt skory-
gowac niektére swe twierdzenia. Ponadto
chciatbym wskaza¢ droge ratunku, opartg
na badaniach samego Jeansa.

Stonce znajduje sie w ruchu obrotowym
dos$¢ szybkim, posiada wiec moment obro-
towy, ktéry, wedle prawa mechaniki, za-
chowuje wartosé statg w kazdym uktadzie
odosobnionym, niezaleznie od zmian we-
wnetrznych w nim zachodzgcych. Moment
obrotowy jest réwny iloczynowi Ao wczem
I oznacza moment bezwitadnosci wkgledem
osi obrotu. “ — predko$¢ katowa. Moze-
my tu abstrahowac¢ od znanej anomalji. po-
legaiacej na niejednakowej predkosci Obro-
tu réznych czesci stofca, biorgc Srednig jej
wartos¢.

Gdy stonce zacznie gwaltownie sie kur-
czré. pociaggnie to za sobg szybkie zmniej-
szanie sie momentu bezwtadnosci i w kon-
sekwencji, ogromny wzrost predkosci ruchu
obrotowego oraz sit odsrodkowych z nim
zwigzanych. Wreszcie storice moze nie wy-
trzymac ich parcia i rozpadnie sie na dwie
czesci, stajgc sie gwiazdg podwdjng. Wte-
dy, w rezultacie groznego kataklizmu, nasi
nastepcy bedg mieli dwa stofica zamiast je-
dnego i nawet, przypuszczalnie, na poczatku
ich gesto$¢ zmniejszy sie znacznie, nato-
miast wspdlna jasnos$¢ bedzie wieksza, ani-
zeli jasno$¢ naszego obecnego stonca.

Z TOWARZYSTW NAUKOWYCH

POLSKA AKADEM.JA UMIEJETNOSCI.

Posiedzenie Wydzialu matematyczno-przyrodni
czego odbyto sie dnia 7 maja r. b. Przedstawiono
nastepujace prace:

B. Dybowski: Kroétkie zestawienie wynikéw,
tyczacych sie budowy i ewolucji zebéw zwierzat
ssacych.

J. Talko - Hryncewicz: Krakowiacy

wspotczesni.

Zofja Zalewska: Studja nad ewolucja
precikéw w przystosowaniu do krzyzowego zapy-
lania kwiatow szatwji.

W. L. Ayres: O cyklicznie zespojonych krzy-
wych ciagtych.

W. Jabtonski:
rze kadmu.

St. Pienkowski:
3—2482.7 w widmie rteci.

O absorbcji pasmowej w pa-

Nosnik pasma X 2476,
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T. Banach iewicz: O pewnym sposobie wy-
znaczania odlegtosci kontynentéw.

M. Kamienski: Studja nad biegami komety
Wolffa.

H. Htasko i DD Wazewski: O przewod-
nictwie elektrycznem chlorowodoru, bromowodoru
i jodowodoru i o ruchliwo$ci jonu wodorowego.

POLSKIE TOWARZYSTWO CHEMICZNE.

b. odbyto sie posiedzenie
Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Zgtoszono
prace Inz. M. Bornsteina: Kontrola graficz-
na jako czynnik administracji przemystowej.

Wr dniu 10 maja r.

POSKIE T-WO FIZYCZNE.

Dn. 19 marca odbyto sie posiedzenie Warszaw-
skiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Fizyczne-
go. Na porzadku dziennym byt pokaz doswiadczalny
prof. L. Wertensteina oraz referat d-ra A. Soltana,
streszczajagcy wyniki pracy, wykonanej przez nie-
go w laboratorjum M. de Broglie‘’a w Paryzu.

Prof. Wertenstein zademonstrowat doswiadczenie,
majace na celu wykazanie pewnej anomalji prze-
wodnictwa cieplnego gazéw silnie rozrzedzonych.

Tematem pracy p. A. Soitana byta dziedzina wid-
mowa, zawarta pomiedzy nadfioletem i promienia-
mi X, dotychczas badana spektoroskopowo jedynie
przez Thoraeusa i Dauvilliera. Fizycy ci zapoczat-
kowali badania nad promieniowaniem o diugos-
ciach fal od 20 do 100A

Giowng trudno$¢ doswiadczalng w tym obszarze
widmowym stanowi mata wydajnos$¢ Zrddet Swiatta
oraz brak krysztatdw o dostatecznie wielkiej sta-
tej siatki, wzglednie brak siatek dyfrakcyjnych
sztucznych o statych dostatecznie matych; ostatnia
trudno$¢ poteguje sie jeszcze stabg zdolnoscig od-
bijajgca cial w omawianej dziedzinie promienio-
wania. W koncu silne jego pochfanianie zmusza do
uzycia spektrograféw prdzniowych, przez co réw-
niez komplikuje strone doswiadczalng zagadnienia.

P. Soithn w swej pracy badat widma promienio-
wania, wysytanego przez rézne ciata, bombardo-
wane powolnemi elektronami przy zastosowaniu
siatki dyfrakcyjnej na szkle w uzyciu stycznem
(Compton i Doan).

Wykonane zdjecia pozwolity uzupetni¢ nasze wia-
domosci o przebiegu krzywych Moseleya dla szere-
gu prazkéw i granic absorboji réznych pierwiastkéw.
Zostafy w ten sposéb wykryte i wymierzone dtugo-
Sci fal prazkéw K azotu i boru, prazkéw M molib-
denu, prazkéw N tantalu, tungstenu, platyny i zio-
ta, oraz prazki O toru. Pozatem p. Sottan powtd-
rzyt szereg pomiaréw Dauvilliera, wykonanych przy
pomocy metody obracajgcego sie krysztatu.

Poréwnanie wynikéw pomiaréw okazato, iz sto-
sowanie krysztatéw do rozszczepiania promieniowa-
nia w omawianej dziedzinie widmowej daje wy-
niki btedne z powodu silnego zatamania promieni
przy przejsciu przez powierzchnie krysztatu oraz z
powodu rozmycia prazkow.
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Praca p. Sottana byta wykonana przy pomocy
spektrografu, zbudowanego przez p. Thibaud. Sta-
nowi ona pierwszg prébe zastosowania siatki dy-
frakcyjnej w uzyciu stycznem w tym obszarze wid-
mowym.

OBCHOD DZIESIECIOLECIA POLSKIEGO
TOWARZYSTWA GEOGRAFICZNEGO.

Dnia 9 marca odbyt sie w szczelnie zapetnionej
auli Uniwersytetu Warszawskiego uroczysty obchéd
dziesieciolecia istnienia Polskiego Towarzystwa Ge-
ograficznego. Zebranie zaszczycili swojg obecnoscia
liczni przedstawiciele $wiata naukowego, a na ich
czele Ks. Rektor Szlagowski oraz p. Witold Sta-
niewicz, Minister Reform Rolnych, jako przedsta-
wiciel Rady Ministréow.

Prezes Towarzystwa p. Wiadystaw Massalski zagait
zebranie dtuzszem przemoéwieniem, stwierdzajac,
ze geografja jest jedng z najstarszych nauk, a dzi-
siaj taczy sie z nig mniej lub wiecej $cisle i na
niej sie opiera caly szereg nader waznych dziedzin
wiedzy oraz cate dziedziny zycia panstwowego, kul-
turalnego i ekonomicznego. Skreslit w dalszym cig-
gu w barwny sposéb udziat polskich geograféw w
og6lno-$wiatowym dorobku naukowym i przypo-
mniat, ze wiekszo$¢ z posréd nich pracowata na
chwate nauki obcej.

Po przeméwieniu prezesa sekretarz Dr. Jerzy
Loth podat w rzeczowem i zwieztem przeméwieniu
rzut oka na historje powstania i rozwoju towarzy-
stwa w ciagu (pierwszych dziesieciu lat jego istnie-
nia. Tredci tego sprawozdania nie podajemy tu, od-
sytajac czytelnikéw do Nr. 8 ,,Wszechswiata'.

Nastepnie przemawiali przedstawiciele insty-
tucyj naukowych: Prorektor prof. Hryniewiecki
w imieniu Uniwersytetu Warszawskiego uwydatnit
znaczenie geografji naukowej w pojeciu nowoozes-
Jllem i ztozyt hotd jej dorobkowi naukowemu, zwra-
cajac rownocze$nie uwage na stabe wyposazenie tej
nauki w Uniwersytecie Warszawskim. Prof. Kras-
sowski przemawiat imieniem Rektoratu Wolnej
Wszechnicy Polskiej.

Prof. Jan Lewiniski w imieniu Towarzystwa Nau-
kowego, wyrazit Towarzystwu Geograficznemu uzna-
nie za jego dotychczasowsa dziatalno$¢ i w goracych
stowach zachecat do dalszej owocnej pracy.

Prezes Towarzystwa Krajoznawczego p. Aleksai,
der Janowski, uwypuklit znaczenie towarzystw ge-
ograficznych, jako czynnikéw panstwowo-twérczych.
Zwr6cit uwage na wsp6lnos¢ ideatdéw obydwoéch to-
warzystw, zaznaczajgc, ze Towarzystwo Krajoznaw
cze jest jakgdyby terenem przygotowawczym, na
ktérym urabiajg sie przyszli pracownicy na niwie
geograficznej.

Prof. Jan Sosnowski z ramienia Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika, stwierdzit, ze Polskie
Towarzystwo Geograficzne byto pierwszem, ktore
dato impuls do zrzeszania sie specjalistow pewnej
dziedziny nauki. Za jego przykiadem powstaty u nas
towarzystwa geologiczne, botaniczne, zoologiczne
i inne.

Prof. Dziubattowski przemawiat w imieniu pol-
skiego Towarzystwa Botanicznego wreszcie p. Glu-
chowski w imieniu polskiego Towarzystwa Emigra-
cyjnego oraz towarzystwa pionieréw kolonjalnych.

Po przeméwieniach delegatéw sekretarz p. Jerzy
Loth odczytat szereg listow i depesz gratulacyjnych.

Po zakonczeniu formalnej czesSci zebrania, prof.
Ludomir Sawicki, prezes Krakowskiego Oddziatu
Polskiego Towarzystwa Geograficznego, wygtosit
ciekawy odczyt, ilustrowany przezroczami, 0 wy-
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prawie naukowej samochodem do Anatolji, po-
przedzony wstepem o charakterze i organizacji wy-
praw naukowych dawniej a dzi$. Specjalnie zbudo-
wany samochdd ten, na szeéciu kotach, jest praw-
dziwem laboratorjum naukowem, a ponadto umoz-
liwia pieciu podréznikom spanie pod dachem, nie-
zaleznie od miejsca pobytu. Wyprawy takie, nio-
sace stawe imienia polskiego do odlegtych krajow,
zastugujg na poparcie rzadu i spoleczenstwa.

Organizatorem i kierownikiem wyprawy byt prof.
Ludomir Sawicki, ktéry jako geograf poswiec'!
szczegblng uwage pomiarom odlegtosciowym i w>
soko$ciowym, obserwacjom meteorologicznym, ana-
lizie krajobrazu i osadnictwa. Personel naukowj
ekspedycji stanowili pozatem pp. Dr. Bohdan Swi-
derski — geolog, prof. Tadeusz Kowalski — orjen-
talista, Sadi-Bej — prof. uniw. w Konstantynopolu,
oraz Tadca poselstwa polskiego w Turcji p. Z. Ve-
tulani, ktérego zajety zagadnienia ekonomiczne.

Ekspedycja wyruszyta z Konstantynopola 13 sierp-
nia 1927, a wroécita do Krakowa 1 listopada, prze-
bywszy nastepujgcg droge; Srodkiem poétwyspu Bi-
tyriskiego do Sabandza i Ada Pazar, dalej przez
system zachodnio-pontyjski ‘na llendek, Botu, Ge-
lede, Kizyldza Illamam do Angory. Stad po nawig-
zaniu stosunkéw z rzadem tureckim, wyruszono da-
lej ng wschdd, przecieto pod Kopru Koj rzeke Ki-
szyl Irmak i skierowano sie na Jozgad, Gzoruin,
Mersifun do Samsuna nad morzem Czarnem. Po
krétkim tam pobycie przecieto system wschodnio-
pontyjski na linji Samsun-Amasia-Tokat-Siwas i w
okolicy Delikli Tasz dotknieto Antitaurusu, gdzie
osiggnieto najbardziej wschodni punkt wyprawy.

Dalszym etapem podroézy byto przeciecie wschod-
nich kreséw Anatolji na linji Siwas-Kaizari z do
ktadniejszem poznaniem péinocnych stokéw Er-
dzias Dagu. Stad ekspedycja udata sie na obszar
centralnego stepu Anatolji, przecinajgc Wielkie
Stone jezioro. Zamiar zbadania batymetrji jeziora
odpadt, cho¢ w tym celu zabrano specjalng #6dz
sktadang: jezioro wyschto bowiem zupetnie i po-
dréznicy przejechali samochodem po jego dnie, po-
krytem poktadem soli.

Z Konji wykonano wycieczke do Blejszechir, po-
dobnie jak z nastepnej stacji Akszehir w Sultan
Dag, by przecia¢ raz jeszcze step centralny na linji
Bulawadin-Siwrihissar-Seidi  Gazi, skad nastapit
powro6t przez Eskiszehir, Brusse do Mudanji i okre-
tem do Konstantynopola. Tu wyprawa staneta z po
wrotem 19 pazdziernika, przebywszy w Azji Mniej-
szej okoto 3000 km. drogi samochodem. Ciezkie
nieraz warunki terenowe, bardziej jeszcze trudno-

KRONIKA
POMIARY TEMPERATURY SKORY.

Dotychczasowe pomiary temperatury skéry,
czynione przy -pomocy termometréw rdéznego typu,

nie dawaly zadawalajacych wynikéw. Bene-
dickt, Koropaczynski i Finn podajal
opis przyrzadu i sposobu pomiaréw, stosowanych
z bardzo dobremi i dokladnemi rezultatami
w  ,,Nutrition Labolatory"™ instytutu Carne-
giego, a uzywanych juz i uprzednio przez
Becguerela, Gassota Rubnera i in

* Journ. de Physiol. et de Pathelog. Gen. t XXVI
r. 1928 ,Etudes sur les mesures de temperature de
la peau™.
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$ci techniczne, potgczone z zupetnym brakiem od-
powiednich warsztatow i materjatdbw samochodo-
wych, pokonane zostaly dzieki niezwyktej energji
prof. Sawickiego i zdecydowanej woli grona uczest-
nikow.

Tymczasowe sprawozdanie z ekspedycji podaje
na 17 stronach tom VII ,,Przegladu Geograficznego",
za$ ostateczne opracowanie wynikéw wyjdzie w Il
tomie wydawnictwa ,,Scientilic Results of the Voya-
ges of the ,,Orbis".

Dwaj inni uczestnicy ekspedycji zdawali sprawe
z zakresu swych specjalnosci na zwyktych zebra-
niach Tow. Geograficznego.

Dnia 16 marca Dr. B. Swiderski moéwit na temat:
ueotogja Azji Mniejszej w Swietle ekspedycji do
Anatolji.

Rezultaty badan geologicznych, wykonanych pod-
czas tej podrézy, polegaja przedewszystkiem na
do$¢ znacznych modyfikacjach wprowadzonych do
mapy geologicznej Anatolji, w zwigzku 2z hardzo
powierzchownym zbadaniem tego kraju w ciggu
ostatnich lat kilkudziesieciu. Nowe spostrzezenia
zdotal poczyni¢ prelegent zwiaszcza w masywie gor
Pontyjsikich, na pn. pétwyspu, we wschodniem do-
rzeczu rzeki Kizil Irmak, ku potudniowi od mias-
ta Sivas, wreszcie w obrebie grzbietow gdérskich,
otaczajacych centralny step solny Anatolji.

Réwniez i w dziedzinie tektoniki udato sie zebraé
nowe spostrzezenia na gruncie Azji Mniejszej, tem
ciekawsze, ze kraj ten stanowi ogniwo, tgczace sy-
stem trzeciorzedowych tancuchéw Europy z takie-
miz masywami gérskiemi Azji.

Szybkie tempo podrézy nie pozwolito na szcze-
gétowe opracowanie poszczegdlnych probleméw;
jednakowoz wobec nieznacznej odlegtosci, jaka dzieli
Azje Mniejsza od Polski i w zwigzku z otwierajace-
mi sie dla nauki polskiej mozliwoSciami ekspansji,
podréz zesztoroczna niewatpliwie nie zawiodta, zda-
niem prelegenta, poktadanych w niej pod wzgle
dem naukowym madzieji.

Wreszcie dnia 23 marca prof. T. Kowalski wy-
gtosit odczyt p. t.: ,Z badan nad jezykiem i ki:l-
tira chiopa lureckiego.

Prelegent, znawca jezyka tureckiego, ktéry po-
drézowat oj Trrcji juz nie po raz pierwszy, odbie-
gajac niece. od tematu postawionego w ‘ytule, dat
nietylko obraz kultury kraju i stosunkéw etnicz-
nych, ale zajlar.awiat sie tez nad olbrzymim poste-
pem, dokonywujacym sie tak szybko, Zze niektére
miejscowosci znane mu z przed kilku laty zmienity
swoja f zjunomje nie do poznania.

NAUKOWA

Zasada przyrzadu polega na wyzyskaniu roéznicy
potencjonatéw ogniwa termoelektrycznego, réznicy
wykazywanej przez galwanometr.

Ogniwo powstaje przez spojenie dwuch koncow
drutu ze stopu ,konstantanowego" z dwoma dru-
tami z czystej miedzi. Oba wolne korice miedzi pro-
wadzg do galwanometru. Jedno z dwuch spojen
(oznaczymy je 1) umieszcza sie w kapieli o tem-
peraturze statej (32°C), drugie (I1), w Kksztakcie
szpilki do wioséw, przyktada sie do badanego miej-
sca skory. Jezeli temperatura tego miejsca bedzie
inna, niz temperatura pierwszego spojenia (32°),
to wéwczas nastgpi odchylenie galwanometru. Po-
niewaz sita elektromotoryczna pozostaje w slosun-
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ku prostym do roéznicy temperatur miedzy dwoma
spojeniami, a zatem i odchylenie galwanometru
bedzie réwniez w stosunku odpowiadajacym tej
réznicy. Jezeli na skoérze znajdzie sie miejsce,
przy pomiarach ktérego galwanometr stoi nieru-
chomo, wdéwczas temperatura lego miejsca réwna
sie temperaturze pierwszego spojenia (32°). W przy-
padku nizszej temperatury skéry galwanometr od-
chyla sie w jednym Kkierunku, w przypadku wyz-
szej — odchylenie nastepuje w Kkierunku przeciw-
nym.

Nalezy wiec notowaé nietylko rozlegto$¢ odchy-
lenia, ale i kierunek jego, i odpowiednio wyliczone
liczby dodawaé lub odejmowaé¢ od 32°.

Dla ustalenia termicznej wartosci odchyleA gal-
wanometru umieszcza sie¢ przed pomiarami tempe-
ratury skory spojenie drugie w specjalnej kapieli,
w $cisle oznaczonej temperaturze (26°). Woéwczas
odchylenie galwanometru odpowiada rdznicy mie-
dzy temperaturg spojenia 1 (32°) i Il (26°), czyli
w danym przypadku 6°C. We wzmiankowanych
doswiadczeniach odchylenie galwanometru na 1 mm
odpowiada 0,04° C.

Po ustaleniiu odpowiednika termicznego dla od-
chylen galwanometru wsuwa sie spojenie Il do
specjalnej pochewki z kauczuku z otworem na spo-
jenie pomiarowe. Pochewka ta ma na celu ochrone
od wplywoéw temperatury zewnetrznej. W chwili
pomiaru przyciska sie ja lekko do badanego pun-
ktu na kilka sekund (6), przytem ciato powinno
by¢ jednostajnie ostoniete dla unikniecia wahan
temperatury. Jezeli pomiary majg na celu zbada-
nie temperatury jednego tylko punktu skéry w za-
leznosci od czasu, to przy mierzeniu np. co 5 minut
nalezy S$cisle oznaczy¢ badane miejsce, gdyz prze-
suniecie o 10 mm. wywotuje juz réznice.

W przypadku réwnomiernej ostony ciala ze
wszystkich stron nie obserwowano prawie zad-
nych réznic pomiedzy symetrycznemi punktami
skéry (prawy, lewy).

Cytowani autorzy przytaczajg tabele pomiaréw
temperatury skéry kobiety, lezacej nago przez go-
dzine w temp. 20° Liczba punktéw pomiarowych
wynosita 47. Temperatury poszczegélnych miejsc
wahajg sie od minimum 255° (pieta) do maksi-
mum 32,1° (pod prawa piersig) i 32,2° (czoto).

Autorzy na podstawie swych doswiadczen wnio-
skujg, iz pomiary temperatury skdéry moga byé
stosowane, jako wskazéwki kragzenia krwi w sko-
rze, produkcji ciepta; mogltyby tez okres$la¢ zmiany
w szybkos$ci krazenia krwi w poszczegdlnych czion-
kach organizmu; np. zmiany w potozeniu nogi skle-
rotyka wptywajg na temperature skéry, ktéra pod-
nosi sie, jezeli noga jest spuszczona, a obniza sie,
jezeli noga jest podniesiona.

Moznoé¢ doktadnych i szybkich pomiaréw tem-
peratury skéry otwiera pole do dalszych obserwa-
cyj i badan zaréwno klinicznych, jak i naukowych.
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O SKLADZIE KRWI U MIECZAKOW.

Liczne prace nad ci$nieniem krwi u mieczakow
morskich stwierdzity, ze u tych zwierzat panuje izo-
toniu $rodowiska wewnetrznego i zewnetrznego
W przypadku przeniesienia mieczaka morskiego do
roztworu hypo- lub hypertonicznego wewnetrzne
ciSnienie osmotyczne ulega zmianie, dazac do wy-
réwnania Inaczej rzecz sie ma u mieczakéw stod-
kowodnych. U szczezuji (Anodonta) ci$nienie o0s
motyczne krwi przewyzsza ci$nienie zewnetrzne
wody, gdyz a 1) tej pierwszej, wedtug zgodnych
badan Calugareanu, Damboviceanu.
i Duvala wynosi— 0,10° do— 0,13°, a A wody
stodkiej — 0,015°.

Jeszcze wyzszg warto$¢ przedstawia cisnienie os-
motyczne krwi $limakéw stodkowodnych (Lymneu
siagnalis i Planurbis corneus) gdyz ich A jest pra-
wie podwéjna i wynosi — 0,21° do — 0,25° (u obu
gatunkéw jednakowo).

Zdarzajg sie wprawdzie poszczegblne przypadki
znacznie mniejszego stezenia krwi zaréwno u matzy
(A — 0.70° jak i u S$limakéw stodkowodnych
(A — 001°), przypadki te jednak wywotane sag
diugotrwatym gtodem (80 dni), lub lez chorobli-
wym stanem zwierzecia.

Zwigkszenie stezenia $rodowiska zewnetrznego
pocigga za sobg stopniowy wzrost stezenia krwi za-
réwno u makzy, jak i u Slimakéw stodkowodnych.

Ponizej zamieszczona tabela, wzieta 2z pracy
Duvala (Anales de Physiol. et de Physic Biol.
t. IV Nr. 1 r. 1928), ilustruje zmiany stopniowe, za-
chodzace w stezeniu krwi:

Anodonta Lymnaea
Azewnetrzne A krwi Azewnetrzne A krwi
- 0,02° —0,11° - 0,02° -0,23°
- 0,02° —0,13° “oh° —0,26°
— 0,24° -0,25° —0,41° —0,41°
—0,40° -0,40° —0,48° — 0,48°

Z tabeli tej widzimy, iz stezenie krwi wprawdzie
wzrasta, jednak wolniej, niz stezenie otaczajgcego
Srodowiska. Naskutek tego nastepuje w pewnym
momencie wyréwnanie  ci$niedA  osmotycznych.
Z chwilg, gdy ustali se izotonia, ten stan réwnowa-
gi utrzymuje si¢ i nadal, nawet przy dalszym wzro-
$cie stezenia zewnetrznego.

Duvat w powyzszej pracy stara sie réwniez
okresli¢ chemiczny charakter zwigzkéw osmotycz-
nie czynnych we Kkrwi. Poprzednie badania stwier-

* A — oznacza obnizenie punktu zamarzania
roztworu w stosunku do wody destylowanej i jest
wyktadnikiem ci$nienia osmotycznego i stezenia
czasteczkowego.
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dzity, ze u mieczakéw morskich przewazajace zna-
czenie posiadajg chlorki, ktére zabezpieczaja do
90% warto$¢ cisnienia osmotycznego u matzy, a do
95% u S$limakéw (Buccinium undutum). Duval
u Anodonty znajduje procentowe ilosci chlorkoéw,
zawartych we krwi, znacznie nizsze od liczb powyz-
szych; liczby jego wahajg sie od 32% do 63%
u Slimakéw za$ wynoszg od 44% do 60%.

Odwrotne stosunki widzimy w iloSciach wegla-
néw. llosci te u mieczakéw morskich sa bardzo
nieznaczne i wynoszg u malzy zaledwie 0,5%, a n
Slimakéw 1,2% og6lnego stezenia.

Znacznie wieksze sa te wartosci dla mieczakéw
stodkowodnych. Anodonta zawiera we krwi od 39%
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do 50%, Lymnca od 36% do 46% i Planorbis od
46% do 59% weglandéw.

Z powyzszych badah wynika, iz u migczakéw
morskich przewazajg we krwi chlorki przy duzo
mniejszej zawarto$ci weglanéw, u stodkowodnyrh
za$ krew bogatsza jest w weglany, aczkolwiek i ilosci
chlorkéw sg dos$¢ znaczne.

Weglany i chlorki skiadaja sie prawie catkowicie
na wytworzenie danego stezenia krwi u mieczakéw.
Pozostaje jeszcze pewna reszta, wynoszgca zaledwie
kilka % og6lnego stezenia, dopetniajgca catos$¢ ste-
zenia krwi; reszta ta jest dotychczas niezbadana

J. V.

WIADOMOSCI BIEZACE

ZMIANA NAZWY DAWNEGO MUZEUM
PRZYRODNICZEGO.

Dnia 6 marca 1928 roku zostalo ogtoszone Roz-
porzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia
29 lutego 1928 roku o Panstwowem Muzeum Zo-
ologicznem (Dz. U. R. P, Nr. 24, 1928J), a dnia
27 marca ogtoszony =zostat Statut tegoz Muzeum
(Rozporzadzenie Rady Ministréow z dn. 14 marca
1928 roku; Monitor Polski, Nr. 72, 1928).

Rozporzadzenia; powyzsze wustality stanowisko
prawne i charakter naukowy instytucji, istniejacej
od r. 1919 do iy21 pod nazwg Narodowego Mu-
zeum Przyrodniczego, od 1921 do 1928 r. pod na-
zwa Polskiego Panstwowego Muzeum Przyrodni-
czego (a obejmujacego jedynie dziat zoologiczny).

Wobec powyzszego podaje sie do wiadomosci
wszelkich krajowych i zagranicznych wiadz, insty-
tucyj, stowarzyszen oraz oséb prywatnych, ktére
pozostawaty w stosunku z Polskiem Panstwowem
Muzeum Przyrodniczem tub z poszczeg6lnymi czton-
kami jego personelu, ze od chwili obecnej nazwa
i adres Muzeum brzmig jak nastepuje: Panstwowe
Muzeum  Zoologiczne, Krakowskie-Przedmiescie
26-28, Warszawa.

Tytut naukowego wydawmictwra Muzeum zostaje,
poczagwszy od tomu VII (1928), zmieniony na: Pra
ce Panstwowego Muzeum Zoologicznego. (Annales
Musei Zoologici Polonici).

XIl  ZIJAZD LEKARZY | PRZYRODNIKOW
POLSKICH.
Komunikat Nr. 1
W mys$l uchwatly, powzietej na XIlI Zjezdzie

w 1925 r., nastepny Zjazd Lekarzy i Przyrodnikéw
Polskich odbedzie sie w Wilnie w 1929 r.

Do Prezydjum Komitetu Organizacyjnego Zjazdu
Delegacja stata powotata z szeregu swych cztonkow
prof. dr. A. Januszkiewicza i prof. dr. Wiady-
stawa Dziewulskiego, na sekretarza generalnego

zostat zaproszony prof. dr. K. Michejda, na Redak-
tora naczelnego prof. dr. W Jakowicki, na Skarb-
nika dr. W. Badzynski.

Scisty termin Zjazdu zostat wyznaczony przez
Delegacje Stata w porozumieniu z Komitetem Or-
ganizacyjnym na 26—29 wrze$nia 1929.

Po zakonczeniu przygotowawczych czynnosci w
organizacji Wydzialu Naukowego w najblizszym
komunikacie bedzie podany wykaz gospodarzy i se-
kretarzy sekcyj.

Za Delegacje Stalg Zjazdu:

Prof. dr. S. Ciechanowski, przewodniczacy.
Doc. dr. T. Janiszewski, sekretarz.

Za Komitet Organizacyjny Zjazdu:

Prof. dr. A. Januszkiewicz, przewodniczacy.
Prof. dr. K. Michejda, sekretarz generalny.

V MIEDZYNARODOWA WYCIECZKA FITOGE
OGRAFOW PO CZECHOSLOWACJI | POLSCE.

Grono botanikéw-geograféw a zwtaszcza ci, ktérzy
pracujg nad badaniem zespotéw roslinnych, na jed-
nym z kongreséw przed wojng postanowili zbieraé
sie czesciej niz odbywaja sie ogo6lne kongresy bo-
taniczne, aby poznawaé szate roslinng réznych kra-
jow' i w pracy terenowej wspélnie omawiaé, kry-
tykowaé¢ i uzgadnia¢ metody naukowego badania
assocjacyj roslinnych. Pierwsza tego rodzaju wy-
cieczka odbyta sie w r. 1911 w Anglji, nastepna w
r. 1913 w Stanach Zjednoczonych Ameryki P6tnoc-
nej; po diuzszej przerwie spowodowanej wojna
w r. 1923 w Szwajcarji i w r. 1925 w Skandynawji.
Nad ogélng organizacjg tych wycieczek o ograni-
czonej liczbie wuczestnikéw (od 30-tu do 40-tu)
czuwa stata komisja szwajcarska (prof. Schéter
Riibel, i Brockman-Jerosek); kazdorazowy za$ zjazd
wybiera komisje lokalng, organizujgcg nastepng
wycieczke'. Na ostatnim zjezdzie w Skandynawji
uchwalono w roku obecnym odby¢ wycieczke po
Czechostowacji i Polsce, powierzajac organizacje
miejscowym komitetom (w Czechach — profesoro-
wie K. Domin, J. Podpera i K. Rudolph; w Polsce—
profesorowie: B. Hryniewiecki i W. Szafer). Wy-
cieczka zacznie sie 2 lipca w Pradze i skonczy sie
9 sierpnia w Warszawie.

Program 3 -tygodniowy wycieczki w Czechach
obejmie Czechy $rodkowe i géry Olbrzymie, Mora-
wy, zbocza Karpat zachodnich, (Cieplice Trenczyn-
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skie), zbocza Tatr Wysokich, Tatry Bielskie i za
koniczy sie w Jaworzynie. Stad przewodnictwo obej-
ma polacy i poprowadza wycieczke nad brzegi Mor-
skiego Oka (Mieguszowiecka Turnia), nastepnie do
Zakopanego, doliny Koscieliskiej i na Czerwone
Wierchy. Po zwiedzeniu Tatr wycieczka odwiedzi
gorskie tartowisko ,,na Czcrwonem'" pod Nowym
largiem, zapozna si¢' z florg Pienin, a nastepnie
wyruszy w okolice Nowojowej w celu poznania
pieknych rezerwatéw jodtowo-bukowych w Bar-
nowcu, majatku hr. A. Stadnickiego.

Druga cze$¢ wycieczki ma na celu zapoznanie z
Krakowem, jego instytucjami botanicznemi i okoli-
cami (flora kopalna w Ludwinowie i Wieliczce),
nastepnie przez Ojcow i Miechéw wyruszy w gory
Sto-Krzyskie dla poznania assocjacyj lasu jodtowo-
bukowego i stanowiska modrzewia polskiego (Larit
polonica) na gérze Chelmowej.

Nastepnie uczestnicy odwiedza Warszawe i jej
okolice «— Wilanéw, Natolin i stanowisko modrzy
wia polskiego w Matej Wsi pod Groéjcem, by udaé
sie na pare dni d6 Bialowiezy, w celu poznania ty-
pow lesnych, zwiaszcza w rezerwacie ostatnich pla
cowek na wschodzie jodty i debu krétkoszyputko-
wego.

Qgsierpnia odbedzie sie zamkniecie tego tereno-
wego zjazdu w Warszawie.

Polski Komitet przygotowuje dla zagranicznych
gosci 16 przewodnikéw specjalnych dotyczgcych ro-
$linnosci zwiedzanych terenéw i jeden ogoélny, da-
jacy rzut oka na szate troslinng Polski; pozatem
beda wydane specjalne monografje fitosocjologicz-
ne, dotyczace pewnych terytorjéow, jak Pieniny,
okolice Morskiego Oka w Tatrach, Géry Sto-Krzy-
skie i t. p.

D. H.

CZTERDZIESTOLECIE INSTYTUTU GEOLOGICZ-
NEGO W DANJL

W biezacym roku obchodzi Panstwowy Instytut
Geologiczny w Danji (Danmarks Geologiske Un-
dersogelse) czterdziestolecie swej dziatalnosci. Z te-
go powodu instytucja ta rozestata zaproszenia na
miedzynarodowe zebranie geologiczne ktére od-
bedzie sie¢ w czasie od 25 do 28 czerwca pod pro-
tektoratem kréla i pod przewodnictwem honoro-
wem ministra o$wiaty w Kopenhadze. Celem tego
zebrania jest umozliwienie geologom innych kra-
joéw poznania geologji Danji, tudziez zapoznania sie
z muzeami dunskiemi.

Zjazd bedzie niewatpliwie liczny; wielu bowiem
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pociggnie kraj, doskonale opracowany pod wzgle
dem geologicznym, a‘ przedewszystkiem pociagnie
mozno$¢ poznania dyluwjum duniskiego, dzisiaj juz
klasycznego.

Poza zebraniami, wykitadami, przewidujg orga-
nizatorzy zjazdu, na czele ktérego stoi Dyrektor
Instytutu Dr. Wiktor Madsen, szereg niezwykle in-
teresujacych wycieczek. Przed zjazdem odbeda sie
dwie wycieczki: jedna na Bornholm, druga na po-
tudnie Zelandji i na wyspe Moen. Pierwsza ma zg
zadanie zwiedzenie i poznanie utworéw archaicz-
nych, paleozoicznych i kredowych wyspy Born-
holm, druga — poswiecona bedzie zaznajomieniu
sie z najwyzsza kredg dunska oraz dyluwjum.

Pozatem po zebraniu odbedzie sie 1l-dniowa wy-
cieczka po calej Danji, a celem jej bedzie poznanie
utworéw dytuwjalnych i trzeciorzedowych Danji.

Program niezwykle interesujacy. Nas Polakéw
przedewszystkiem interesowaé bedzie najwyzsza
kreda, trzeciorzed i dyluwjum, zwiaszcza podziat

dyluwjum dunskiego. Koszty wyjazdu sg, niestety,
duze; same wycieczki kosztujg 545 koron dunskich,
pozatem — pobyt w Kopenhadze d podréz.

Udziat polakéw w tem zebraniu jest niezbedny
i Ministerstwo W. R. i O. P., wzglednie Ministerstwo
Spraw Zagranicznych niewatpliwie poprg materjal-
nie wyjazd delegacji polskiej. Pomijam juz potrze-
be uczczenia wielkiego dorobku naukowego, osig-
gnietego przez Dunski Instytut Geologiczny, zwiasz-
cza w tak obchodzacych nas polakéw utworach dy-
luwjalmyeh; udziat polakéw jest niezbedny ze wzgle-
du na korzysci, jakie odniosa oni w kraju pano-
wania dyluwjum. Caly szereg zagadnien, jakie cze-
kajg u nas rozwigzania, jakie nas meczg, sg tam
juz wyjasnione. Udziat w zjezdzie dunskim bedzie
dla nas doskonalg szkota.

B. i

CZWARTY*MJAZD FIZYKOW POLSKICH.

W dniach od 28 wrzesnia do 1 pazdziernika bie-
zacego roku odbedzie sie w Wilnie IV Zjazd Fi-
zykéw Polskich.

Gtéwnym celem Zjazdu jest przedstawienie wyni-
kéw badan naukowych fizykéw polskich za ostat-
nie dwa lata. Oprécz tego odbeda sie na Zjezdzie
wyktady ogdlne o najnowszych postepach fizyki
i posiedzenia Sekcji Pedagogicznej, na ktérych be-
dzie miedzy innemi poruszona sprawa programow
fizyki w szkotach $rednich.

Adres biura Komitetu Organizacyjnego IV Zja-
zdu Fizykéw Polskich: Zaktad Fizyczny U. S. B.
Wilno, Nowogrodzka 22.

1)0 WSPOLPRACOWNIKOW ,WSZECHSWIATA”.

P.P. wspotpracownicy ,,Wszechswiata" sg proszetu o przesylanie swych prac
wformie maszynopiséw wzgi. rekopisow tatwo czytelnych, aby zwhaszcza N A -
ZWISKA, NAZWY MIEJSCOWOSCIi WYRAZY OBCE nie po-

zostawiaty zadnych watpliwosci.

ne kursywa, winny byc podkreslone Linjg cigagla, za$ nazwiska o0s6b -

przerywana.

Wyrazy ftacinskie, ktére maja by¢ drukowa-

tinjg

O przestrzeganie tych zasad Redakcja prosi najusitniej, gdyz tytko tg dro-
ga mozna bedzie unikng¢ bledow, a w nastepstwie sprostowan, za co przy nie-
starannych rekopisach Redakcja me moze ponosi¢ odpowiedzialnosci.
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JOZEF ROSTAFINSKI

i850 -
W dniu 5 maja roku biezacego zmart
w Krakowie Dr. Jozef Rostafinski, jeden

z wybitniejszych botanikéw polskich, profe-
sor Uniwersytetu Jagiellonskiego, cztonek
Akademji Umiejetnosci, cztonek honorowy
Polskiego Towarzystwa Botanicznego i wielu
innych. Urodzit sie w 1850 roku w Warsza-
wie i tu studjowat przyrode w Szkole Gi6-
wnej. Juz podczas tych studjéow w Rostafin-
skim poczety sie ujawnia¢ zamitowania do
historji rozwoju botaniki w Polsce i tym za-
mitowaniom w pewnej mierze zawdzieczamy
jedna 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 witasnych, oraz dotychczasowych
pracach (Kluk, Berdau, Jastrzebowski, Karo,
Waga) podat krytyczny spis roélin kwiato-
wych, wymienionych dotychczas dla Kroéle-
stwa Polskiego; stat sie on podstawg do pé6z-
niejszych studjéw florystycznych. Po zam-
knieciu Szkoty Gtéwnej w Warszawie udat
sie Rostafinski zagranice, do Niemiec, gto-
wnie do Strassburga, gdzie w 1873 roku dok-
toryzowat sie, a p6ézniej byt docentem. W cza-
sie studjow zagranicg wykonal Rostafinski
szereg prac z dziedziny systematyki i roz-
woju roélin nizszych, gtéwnie $luzowcow
i glonéw. Jego monografja ,Sluzéwce™ wy-
dana w Paryzu w Pamietniku Nauk Scistych
(1875), jako dzieto klasyczne, stato sie punk-
tem wyjécia do dalszych prac nad $luzowca-
mi. Za monografje glonéw morskich t. zw.
listownie (Laminaria m 1877 r.), w ktorej
stworzyt podstawy do ich klasyfikacji, otrzy-
mat ztoty medal Akademji Brukselskiej. Zaj-
mowat sie réwniez glonami Tatr (1881 r.)
Dzieki tym znakomitym pracom zyskat sobie
Rostafinski $wiatowg stawe i wysungt sie na
czoto wspéiczesnych botanikéw.

W roku 1876 przeniést sie Rostafinski na
state do Krakowa, poczatkowo w charakterze
docenta, a w dwa lata pdézniej zostat profeso-
rem botaniki i dyrektorem ogrodu botanicz-

Bedaktor odpowiedzialny: ADAM CZARTKOWSKI.

1928.

nego w Uniwersytecie Jagiellonskim. Tutaj
rozwingt swa dziatalno$¢ naukowa i pedago-
giczng. W pracach Jego przewazylty odtad
zamitowania do historji botaniki i hodowli
ro$lin w Polsce. Opracowuje i wydaje szereg
rekopisé¢fw przyrodniczych i lekarskich z XV
i XVI w, oraz krytycznie zestawia dzieta przy-
rodnicze drukowane w Polsce w wieku XVI.
Rezultatem tych prac byto dzieto drukowane:
,Sredniowieczna historja naturalna, systema-
tyczne zestawienie roslin, zwierzat, minera-
téw oraz wszystkich innego rodzaju lekéw
prostych, uzywanych w Polsce od XII do
XVI w." (Krakéw, 1900). Duzo réwniez pra-
cy wilozyt Rostafinski w studja nad polskiem
stownictwem botanicznem. Jedna z pierw-
szych prac w tym kierunku p. t. ,,Nasza lite-
ratura botaniczna XVI w. oraz jej autorowie
lub ttumacze", byta drukowana we ,,Wszech-
Swiecie" w 1888 roku. Rezultaty tych stu-
djow ogtosit w dziele ,Stownik polskich
imion botanicznych...", wydanym, jak pra-
wie wszystkie studja historyczne Rostafin-
skiego, w 1900 r. przez Akademje Umiejet-
nosci.

Oprocz tego Rostafinski pisat wiele arty-
kutéw z innych dziedzin, nawet z literatury
pieknej, jak np. studjum o poezji Asnyka.
Artykuty te zostaly wydane w ksigzce pod
tytutem: ,,Ze Swiata przyrody" (1887). Row-
niez wydatl swe wrazenie z podrézy po Al-
gierze. Wielka jednak popularno$¢ wsréd
miodziezy i sfer nauczycielskich zyskal sobie
Rostafinski swemi podrecznikami i kluczem
do okres$lania roslin. ,,Botanika na klasy wyz-
sze'" (1886), byta nawskro$ oryginalng ksig-
zka, pierwszag w Europie, napisang na bio-
logicznej podstawie. W podrecznikach swych
stworzyt cate nowozytne stownictwo bota-
niczne. Z ,Wszech$wiatem" zmartego profe-
sora tgczyty wezty przyjazni — we ,,Wszech-
Swiecie" ogtaszat swe artykuty przyrodnicze,
historyczne i polemiczne.

January Kotodziejczyk.
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