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L U D O M I R  S L E P O W R O N  SA W IC K I
W S P O M N I E N I A  P O Ś M I E R T N E  

napisał 
S T .  L E N C E W I C Z

U rodzony 14 w rześnia 1884 r. w W ied­
niu, tam  też uczęszczał do gim nazjum  i u n i­
w ersytetu. Uzyskawszy doskonałe w y ­
kształcenie geograficzne w szkole B ruckne­
ra, obdarzony  dobrem  zdrowiem  i zdolnoś­
cią niezw ykle szybkiej orjentacji, posiada­
jąc um ysł syntetyczny, oraz wielkie zam iło ­
w anie do włóczęgi po ziemi, w niósł przez to 
pow ażne podstaw y do  swych p rac  geogra­
ficznych. W ychow anie w środow isku nie- 
m ieekiem  przysporzyło m u  też pewnych 
cech dodatnich, przedewszystkiem  niezwy 
kłej w  Polsce pracowitości.

Jednostk i w ybitne cechuje zazw yczaj 
wczesna twórczość naukow a, tak też było 
ze ś. p. Ludom irem  Sawickim, który uzy 
skał d o k to ra t już w 22 roku życia, a w dw a 
lata  później, bo w r. 1908 w ystąpił na  ła ­
m ach „K osm osu11, jak o  geograf. Od następ ­
nego roku  zjaw ia się już cała powódź prac 
Sawickiego, drukow anych  w języku pol­
skim  i niem ieckim , a częściowo i innych,

w skazująca, że ten dwudziestokilkoletni 
młodzieniec m iał już za sobą tysiące kilo­
m etrów  wycieczek pieszych, odbytych w k ra  
ju i  zagraniśą. Źlebyśmy zrozumieli, są­
dząc, że Sawicki chodził —  on la ta ł m iesią­
cami całemi po  zboczach i szczytach k a r ­
packich, noce używ ając nietyle na w ypo­
czynek, ile n a  notow anie obserwacyj dzien­
nych. P rzedeptał całe K arpaty  zarów no 
wschodnie, jak zachodnie, śledząc pierwszy 
genezę ich powierzchni w myśl now opow ­
stających wtedy koncepcyj m orfologicz­
nych. Rezultatem  tych wędrówek jest p rze­
dewszystkiem w iększa praca p. t. ,,Z fizjo- 
g rafji zachodnich K arpat11, a pozatem  sze­
reg. m niejszych o  zjaw iskach krasow ych, 
ruchach epeirogenicznych tego wielkiego 
łańcucha górskiego i  in.-, w  których stosował 
pierwszy w Polsce i jeden z pierwszych 
w E uropie m etodę dedukcyjną Davisa.

Geomorfológji nauczył się Sawicki bez­
pośrednio od sam ego jej twórcy. W  r. 1908



332

odbył Davis wy ciecz ki po  W łoszech i F ra n  
cji w tow arzystw ie geografów  europejskich, 
aby w ypróbow ać i zastosow ać swój sche­
m at w nieznanych  m u  kra jach . Do grona 
wycieczkowiczów wszedł w tedy z pośród 
geografów  polskich tylko m łodziu tk i d w u ­
dziestoczteroletni, Sawicki, w zbogacając 
w wiedzę nietylko siebie, ale i p rzysw ajając 
literaturze polskiej o sta tn ie  zdobycze m o r­
fologji. W  spraw ozdaniu  z tej wycieczki, za- 
tytułow anem  „Podróż m orfologiczna przez 
północne W łochy", zn a jd u jem y  n iety lko  od ­
bicie rzeczy w idzianych  wspólnie, ale też 
szereg w łasnych spostrzeżeń. Pracow ity 
dzień wycieczkowy nie zadaw aln ia ł żądne­
go poznania Sawickiego, to też w staw ał czę­
sto p rzed  świtem , aby m óc obejrzeć więcej, 
niż to , co  było  objęte p rogram em  wycieczki.

Przeniósłszy się w ro k u  1909 do K rako­
wa, Sawicki rozszerza zak res swych stu- 
djów  zarów no tery to rja ln ie , jak  rzeczowo. 
Rozpoczyna studja lim nologiczne n a  jezio­
rach  tatrzańskich . O bładow any nietylko 
zw ykłym  bagażem  turysty , ale jeszcze in ­
strum entam i oraz  łódką sk ładaną , p rz e ­
nosi to  w szystko przez przełęcze ta trz a ń ­
skie, sypia częstokroć pod złom am i skalne- 
mi. Równocześnie b ad a  rozm ieszczenie lud ­
ności i życie pasterskie górali karpackich , 
zapuszczając się w dziedzinę aratropogeo- 
grafji. Z tego zakresu  pub liku je  jeszcze w r  
1919 szereg p rac  o szałaśnictw ie na W oło- 
szczyźnie M orawskiej, na  Śląsku Cieszyń- 
kim, w górach Żywieckich, a na  innych  
terenach prace te  k o n ty n u u ją  jego uczmio 
wie.

Ze względu n a  stosunki polityczne ów ­
cześni geografowie galicyjscy pom ijali K ró­
lestwo w  swych b adan iach  terenowych. Bez 
w ładność w  tym  k ierunku  p rzełam ał o d razu ' 
Sawicki, naw iązu jąc  stosunki z Tow. Nau- 
kowem  i Tow. Krajozinawczem. P ierw sza 
jego wycieczka zakończyła się aresztow a­
niem  n a  górze Chęcińskiej, w kilka godzin 
po przybyciu do K rólestw a, a le  to  go nie 
zraziło. Usiłuje on  za pośrednictw em  Tow. 
K rajoznaw czego zorganizow ać badan ia  je ­
ziorne na  niżu, a na p ierw szy ogień idą Ku 
jaw y. Zam ierzenia n a  w iększą skalę nie u d a ­
ły się jednak , częściowo w skutek  trudności,
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jak im  podlegał obywatel austrjaek i, kręcą 
cy siię w zaborze rosyjskim , głównie jednak  
z b rak u  odpow iednich ludzi na miejscu.

Ruchliw a m yśl Sawickiego znajduje  sw o­
je odbicie i n a  łam ach „W szechświata*1 w 
latach 1909— 1911.

Rozwój p racy  i powodzenie naukow e 
zm arłego posuw a się w ielkiem i krokam i ma 
przód. W  r. 1910 habilitu je  się ma U niw ersy­
tecie K rakow skim  i przez szereg lat, jak o  do­
cent pryw atny , w ykłada bezpłatnie, za rab ia ­
jąc równocześnie lekcjam i w  szkołach, przy 
całym  ogrom ie prac  i rozjazdów, Oparcie do 
pracy z uczniam i m a ty lko  w swym  p ry w at­
nym  pokoju  kaw alerskim  przy ul. Karm eli 
ckiej, bowiem  zak ładu  geograficznego u n i­
wersytet nie posiadał jeszcze. W  tak ich  w a ­
runkach  krzew i on now oczesną maukę geo 
graficzną n a  Uniwersytecie Jagiellońskim , 
w tak ich  w aru n k ach  u rab ia  sobie pierw ­
szych uczniów.

Jednak  dla tego, niepospolitem i talen tam i 
obdarzonego człowieka, E uropa staje  się 
szybko zbyt ciasną, a  powodzenie naukow e 
zbyt łatwem . Pow staje w tedy p ro jek t wy­
praw y do Abisynji, a poszukiw ania przed 
wstępne, oparte na 1.800 num erach  b i­
bliograficznych, opublikow ane zostają w r. 
1913 w W arszaw ie, w książce p. t. „S tudja 
nad  Abisynją".

W ybucha w ojna. Pod  szczęśliwą gwiazdą 
urodzony, Sawicki i teraz nie m arn u je  cza­
su. Zam iast prow adzić dzieło zniszczenia, 
pow ołany zostaje do austirjackiej kom isji 
krajoznaw czej, działającej na  terenie w ojen­
nego generał - gubernatorstw a Lubelskiego 
pod egidą k tórej zbiera m aterja ły  do geo­
grafji k ra ju . Tą drogą pow stała „W iad o ­
m ość o  m orenie środkow o - polskiej1*, „Je­
ziora Lubartow skie", oraz „Przełom  W isły 
przez Średniogórze Polskie".

W  r. 1916 otrzym uje po prof. Szwcircen- 
bery - Czernym  katedrę w Uniwersytecie 
Jagiellońskim , w następnym  roku  współ­
działa w założeniu Polsk. Tow. Geograficz • 
nego w W arszaw ie i obejm uje redakcję no- 
wozałożanego „Przeglądu Geograficznego" 
W  parę  lat później (1922 r.) zak łada w K ra­
kowie oddział tego Tow arzystw a i w yposaża 
go w  organ m iejscow y p. t. „W iadom ości
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Geograficzne", w ydaw any przeważnie w ła­
snym  sum ptem .

Na te czasy p rzypada też okres działalno­
ści popularyzatorskiej. P row adzi w akacyjne 
kursy  nauczycielskie, w ydaje szereg podrę­
czników  i m ap, k o ro n ą  czego jest piękny 
„Atlas Geograficzny", opracow any wspólnie 
z S. Korblem.

Aby ułatw ić sobie w ydaw anie książek ge­
ograficznych, a umożliwić wogóle w ydaw ­
n ictw a naukow e, k tó rych  nasze firm y n a ­
kładow e unikają , zak łada w łasną d rukarn ię  
geograficzną. W  ten  sposób m ogły się u k a ­
zywać w ydaw nictw a Krakowskiego O ddzia­
łu Polsk. T-wa Geograficznego, a przede 
wszystkiem  prace w ykonane w Zakładzie 
Geogr. U niwersytetu Jagiellońskiego, k tó ­
rych dotychczas wyszło 10 num erów.

Z pośród licznych poczynań organizacyj­
nych, najw ażniejszem  chyba dziełem, jakie 
pozostaw ił po sobie zm arły, jest Insty tut 
Geograficzny Uniwersytetu Jagiellońskiego. 
Pozostanie on na  długo jako  pom nik dzia­
łalności swego tw órcy, stanowiący p o d s ta ­
wę do p rac  geograficznych, zarów no n au k o  
wych jak  organizacyjnych. W  dzisiejszym  
głodzie lokalow ym , zdołał Sawicki uzyskać 
od w ładz wojskow ych gm ach zw any a rsen a ­
łem W ładysław a IV-go, a co jeszcze tru d ­
niejsze —  zdobyć fundusze n a  jego re s ta u ­
rację  i przystosow anie do właściwych p o ­
trzeb.

Równocześnie skupia przy sobie liczny 
personel naukow y, grom adę uczniów, rzesze 
studentów , przez co w ytw arza pow ażne śro ­
dowisko geograficzne, oddziaływujące d a ­
leko poza uniw ersytet. W yrazem  doniosło­
ści tego ośrodka by ł zjazd koleżeński geo­
grafów  szkoły krakow skiej, odbyty w lutym  
b. r. Mówiąc o działalności organizacyjnej 
Sawickiego, niepodobna pom inąć odbytego 
w roku ubiegłym  zjazdu słowiańskich geo­
grafów , którego on, jak o  sekretarz general­
ny by ł duszą i m otorem . Zarówno inicjały 
wę, jak  powodzenie wielkiej podróży k on­
gresowej, zaw dzięczam y talentom  organa 
cyjnym  i nadzw yczajnej sprawności p racj' 
zmarłego.

Oczywiście prace organizacyjne i adm in i­
stracy jne w ykonyw ał z pom ocą w spó łp ra­

cowników, ale jakże nielicznych! Ożeniony 
z ko leżanką z ław y uniw rsyteckiej, zyskał 
w swej małżonce, rów ną sobie pracow itością 
i oddaniem  się spraw ie, pomocnicę. Jedyny 
asystent wielkiego zak ładu , dr. W . Ormicki, 
nie szczędził też wysiłków, aby popierać 
dzieło swego profesora. Cała p raca  życia ze- 
środkow uje się w bezinteresownej służbie 
idei geograficznej, naw et dochody osobiste, 
w m iarę możności, szły n a  potrzeby Insty ­
tu tu  lub w ydawnictw .

Osobną k artę  w  życiu Sawickiego stano­
wią w ypraw y naukow e, one to m iały być 
osią życia la t najbliższych, one też śm ierć 
m u przyniosły. W  ro k u  1923, łącznie z W. 
G orczyńskim , udaje  się do  Siatmu. Z ple­
cakiem  ma ram ionach, przebyw a tam  sam  
jeden dzikie ostępy, w k tó rych  nie postała 
noga europejczyka. Po licznych przygodach 
w raca szczęśliwie, choć w  w arunkach o p ła ­
kanych, do k ra ju . W  r. 1925, korzystając 
i  okazji kongresu geograficznego w E g ip ­
cie, zam ierza nareszcie uskutecznić od lat 
w ym arzoną podróż do Abissynji. Zwiedziw­
szy E ry tre ję  w raca od w rót obiecanego k ra ­
ju. Nawet nadludzkie w ysiłki nie zdolne są 
opanow ać trudów  podróży, odbyw anej 
przez pojedyńczego człowieka, w dodatku 
słabo wyekwipowanego. Pam iętam  poże 
gnanie na  kana le  Suezikim z tym  n ieu stra­
szonym podróżnikiem , k tóry  m ierząc siły 
na zam iary, u daw ał się w głąb czarnego lą ­
du z plecakiem  na ram ionach  i iz w alizką 
w ręku. I tam  wychodzi szczęśliwie z róż­
nych opresyj.

W reszcie ten wytrawmy piechur docho­
dzi do przeświadczenia, że- nie wszędzie 
m ożna podróżow ać piechotą i zaopatru je  się 
w specjalny autom obil, skonstruow any do 
bezdroży, o urządzeniu wewnętrznem , jako  
pracow nia i m ieszkanie. W  r. 1926 odbyw a 
nim  próbną podróż badaw czą po w ojew ódz­
twach wschodnich, w r. 1927 bada w tak i 
sposób Aaję Mniejszą. W reszcie w ciągu 
trzech miesięcy lata  ubiegłego podróżuje 
swym „O rbisem " po B ałkanach, gdzie n a j­
przód nabaw ia się m alarji, a później ulega 
zatruciu  jedzeniem. Jednak wódz nie pozw a­
la sobie chorować, w ykonując zakreślony 
program , w raca 27 w rześnia do Krakowa,
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a 3 październ ika um iera , jak o  o fiara  w y­
trw ałości i obow iązku.

Tem po życia Sawickiego było  szalone 
w ykorzystanie czasu doprow adzone do m a ­
ksim um  ludzkiej możliwości. N orm alny 
dzień p racy  w K rakow ie zaczynał o  godzi­
nie 6 rano . N otow anie obserw acyj pism em  
zabierało  zbyt wiele czasu, więc stenografo­
wał. Abj' nie zatrzym yw ać toku spraw  
w k ra ju , podróżow ał z m aszyną do pisania, 
redagow ał, rob ił korekty.

Pom im o to wszystko m aterja ły  z podró­
ży la t ostatnich przew ażnie zostały op ra­
cowane, leżało to  zresztą w rozsądnym  p la ­
nie życia. Jeździć, póki sił starczy, a o p ra­
cowywać potem, gdy nie starczy zdrow ia n a  
trudy  podróży. Ślepy los zrządził inaczej, 
w pełni sił i zdrow ia, w ciągu dwóch tygod­
ni, przeniósł się najmiespodziewaniej d la sie­
bie i w szystkich co go znali, w sferę za ­
światów.

Z A G A D N I E N I A  F IZ Y K I W S P Ó Ł C Z E S N E J  W  S Z K O L E  

Ś R E D N IE J * )
napisał 

ST . ZIEMECKI

Dzięki pracom  Lamaoroka i D arw ina u s ta ­
lił się w w. XIX pogląd, że ew olucja g a­
tunków  zachodzi w sposób ciągły, że d a ła ­
by  się ona przedstaw ić w  postaci lin ji s to p ­
niow o wznoszącej się w  górę. Z m iany o rg a­
nizm ów  m iały  zachodzić stopniow o; drobne 
powolne przystosow ania się do  w arunków  
bytu  m iały  prow adzić do  now ych form  o r ­
ganicznych. N iespodziane odkrycie Hugo 
de V ries‘a, b o tan ik a  holenderskiego, z a ­
chw iało tę  w iarę w ciągłość i stopniow ość 
rozw oju. De Vries, hodu jąc  w iesiołka La- 
m arckow skiego (Oenotherci Lcimarckiana), 
stw ierdził, że now e odm iany  tej rośliny 
pow staw ały nie stopniow o, lecz rap tow nie; 
roślina p ierw otna d a ła  odrazu siedem  od­
m ian, od  siebie zgoła różnych. Na m iejsce 
ciągłości ewolucji w ystąp ił obraz rozw oju 
zapom ocą przem ian  gatunków , m utacyj, 
jak  je n azw ał odkryw ca.

Jeżeli skupim y n aszą  uw agę n a  rozw oju 
fizyki w  pierw szych dw u dziesiątkach lat 
w ieku XX, dostrzeżem y łatw o, że nasza epo­
ka w ew olucji n au k i stanow i jak b y  epokę 
m utacyjną. T eorje klasyczne, k tórych  by t 
w ydaw ał się trw a ły , niczem  niew zruszony, 
ustępu ją  n araz  m iejsca poglądom  now ym ,

*) Referat wygłoszony w Sekcji Pedagogicznej 
IV-go Zjazdu Fizyków Polskich w W ilnie w dniu 
28-vm września 1928 r.

obalającym  z g run tu  ustalony już św iatopo­
gląd. Tysiączne now e fak ty , odkry te przez 
fizykę dośw iadczalną, pokazu ją jednocze­
śnie badaczom , że w natu rze  k ry je  się n ie­
skończenie więcej m ożliwości, niż to  p rz y ­
puszczała fizyka wieku XIX-go, dum na ze 
swego mechainistycznegO n a  św iat poglądu, 
m niem ająca, że ujęcie m atem atyczne 
wszechświata pozwoli jej przewidzieć 
wszystkie zjaw iska przyszłe i odgadnąć 
przeszłość.

Szkoła średnia, jak o  in sty tuc ja  z życiem 
zw iązana, nie m oże pozostać obojętna ma 
wielkie zdobycze nauk i spółczesnej. Pow sta­
je jednak  pytanie, co z olbrzym iego m ate­
rjału , zdobytego w  ciągu trzydziestolecia 
fizyki w ieku XX, m a w ejść w skład n a u ­
czania ogólnokszałcącego. Sarno -przez się 
narzuca się odpowiedź, że ty lko  to — co  z o ­
stało w  nauce doskonale już ugruntow ane, 
co już n ie jest przedm iotem  dyskusyj, co nie 
stanowi poglądu chwilowego, szybko prze­
m ijającego. Dalej jest rzeczą jasną, że przed 
m iotem nauczan ia w szkole średniej m ogą 
być ty lk o  główne, najw iększe zdobycze nau  
ki, że cały balast b adań  szczegółowych, 
specjalnych m usi być odrzucony. W reszcie 
ograniczym y m ate rja ł w sposób najbardziej 
istotny, żądając żeby tem aty  nauczania m o­
gły być napraw dę przez uczniów  sam odziel­
nie przem yślane, żeby mogły być przez nich
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przetraw ione, stając się ich własnością du • 
chową.

W  m yśl ostatn io  wypowiedzianego o g ra­
niczenia odrzucim y z nauczan ia w szk o ­
le średniej wszystkie te teorje, które 
dla swego ch arak teru  m atem atycznego niie 
m ogą być wyłożone gruntownie, naw et w te­
dy, gdy doniosłość wyników, do jak ich  d o ­
chodzą te teorje, jest olbrzym ia z punk tu  
w idzenia św iatopoglądu fizyka. Poprzesta­
n iem y w tak ich  razach  n a  lekkim  szkicu 
przew odnich m yśli teorji, nie w łączając 
tego szkicu do  p rogram u obowiązującego.

Ustaliwszy k ry terja , którem i kierow ać się 
m am y w w yborze m aterja łu , przejdziem y 
teraz do przeglądu tego m aterjału . Gwoli 
lepszego orjentow ania się roz k  lasy fik u jem y 
m aterja ł w sposób następujący: l) postępy 
w technice eksperym entow ania i pom iarów
2) fak ty  i p raw a em piryczne, 3) teorje  fi­
zyczne.

W  w ysubtelnieniu m etod posunęła się 
nau k a  niesłychanie daleko: przecież długość 
fal św ietlnych m ierzy się z dokładnością 
procentow ą w ielokrotnie przew yższającą 
dokładność pom iaru  m etra wzorcowego, 
przecież galw anom etr Paschen‘a m ierzy p rą ­
dy rzędu 10 —  12 A, a  więc takie, k tóre 
w yzw alałyby 1 cm 3 w odoru niem al po 3000 
wieków; kom órka fotoelektryczna pozw ala­
ła d o  n iedaw na m ierzyć ilości energji rzędu 
10 — 8 erga, dziś jednak, po w prow adzeniu 
am plifikacji, czułość jej powiększyła się je ­
szcze m iljony razy. Zdobycze fizyki in s tru ­
m entalnej, rizecz prosta nie mogą stanow ić 
specjalnego tem atu  nauczania. Nauczyciel 
w spom ni jednak o  tych  rzeczach okoliczno­
ściowo; dane tego rodzaju  najdobitn iej 
św iadczą o olbrzym im  postępie osiągniętym  
przez ludzkość w dziedzinie nauki.

Co dotyczy p raw  em pirycznych, faktów  
niepow iązanych ze sobą teoretycznie, s tano­
wiących niejako surow y m aterja ł, powstrzy 
m am y się od podaw ania ich w szkole śred­
niej, chyba, że posiadają one jakieś wielkie 
znaczenie praktyczne; tak  naprz ylkład, każ­
dy w stopniu m niejszym  lub w iększym  
uw zględni praw a oporu powietrza, prądy 
term ojonow e, zdolność kontaktów  k ry s ta ­

licznych do w yprostow yw ania prądów  
przem iennych i t. p.

Główny m aterja ł fizyki nowoczesnej, k tó ­
ryby m iała uwzględnić szkoła średnia, sta­
now ią nowe idee teoretyczne i ten zespół 
faktów , k tó ry  się koło tych idej grupuje, 
nadając  im  trw ałe podstaw y doświadczalne. 
Nowe teorje fizyczne zd a ją  się koncen tro ­
wać koło trzech głównych zagadnień: z a ­
gadnienia izmiany zjaw isk w raz z ruchem  
układu -odniesienia, które jest przedm iotem  
teorji względności, zagadnienia budowy 
atom u, wreszcie zagadnienia stru k tu ry  
energji prom ienistej i jej zw iązku z m ałe- 
rją. Ostatnio wym ienione tem aty stanowią 
przedm iot teorji kw antow ej.

T eorja względności nie może być z ro zu ­
m iana bez należytego rozw inięcia apara tu  
m atem atycznego. Najlepszym  dow odem  tego 
jest niepowodzenie wszelkich broszur, k tó ­
rych zadaniem  było spopularyzow anie idej 
Einsteina. Diały one .inteligentnemu ogółowi 
jedynie m ętne w yobrażenie o  sprawie. Nie 
byłoby właściwem pom ijać w szkole zupeł­
nie problem atu względności. Przeciwnie, 
należałoby pam iętać o nim  już w począt­
kach kinem atyki, podkreślając względność 
wszelkich ruchów  w  zależności od stano 
wiska obserw atora. Dalej, w dynam ice t. 
zw. zasada względności Galileusza, polega 
jąca na tem, że w układzie poruszającym  
się ruchem  jednostajnym  i prostolinjow ym  
wszystkie zjaw iska m echaniczne zachodzą 
w ten sam  sposób, co i w układzie zn a jd u ­
jącym  się w spoczynku, pow inna być omó 
wioną i ilustrow ana przykładam i. P rzyczy­
ni się to  do ożyw ienia lekcyj.' P róba w y k a­
zania ruchu ziem i za pom ocą doświadczenia 
Michelsona znajdzie  miejsce w optyce, 
w dziale interferencji. W  zw iązku z do­
świadczeniem  Michelsona nauczyciel d o rzu ­
ci k ilk a  ogólnych uw ag o teo rji względności.

Podkreślać i rozw ijać szeroko idee m e­
chaniki relatyw istycznej byłoby zdaniem  
m ojem  rzeczą bezcelową, a naw et szkod­
liwą. Twierdzenie o rów now ażności masy 
i energji stanow iłoby w szkole średniej je­
dynie pusty frazes, pozbaw iony wszelkiej 
treści w ewnętrznej. Tego rodzaju uogólnie­
nia m ają istotny sens i wartość tylko dla
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człowieka, k tó ry  z doliny jest przem yśleć 
w szystkie p rzesłank i prow adzące do sk o ja ­
rzenia pojęć.

C iekaw ą jest rzeczą, że w  piśm iennictw ie 
podręczniikowem n ap o ty k am y  naogół p o ­
glądy dość krańcow e n a  w prow adzenie po­
jęć nowoczesnych do fizyki szkolnej. F ra n ­
cuscy autorow ie, nap rzy k ład , pom ija ją  ab 
solutnem  m ilczeniem  zagadnien ie w zględ­
ności; —  że przytoczę dla p rzyk ładu  do ­
b rą  i b. rozpow szechnioną we F rancji k siąż­
kę Faivre-D u paiigre et Canimey: ,,Nou-
veau Cours de P hysiąue Elem entarne*) “ 
Na przeciw nym  biegunie stoi cieszący się 
w ielkiem  uznaniem  w Niemczech p o d ­
ręcznik D -ra K. H ah n a  „G rundriss der 
Physiik****), k tó ry  n a  7-m iu stronach  d ro ­
bnego d ru k u  rozw ija  m echanikę re la ty ­
w istyczną m etodą, n ie  odznaczając się ani 
ścisłością, ani jasnością.

Z agadnienie budow y atom u n ie nastręcza 
w szkole średniej tych sam ych nieprzezw y­
ciężonych trudności m atem atycznych, co 
zagadnienie względności. Jest ty lko  rz e ­
czą niezm iernie doniosłą, żeby tak  tu ta j 
jak  i  w innych  p rzypadkach  analogicznych, 
nie podaw ać w  form ie dogm atycznej wyni 
ków badań , k tó re  zresztą n igdy  n ie m ogą 
być ostateczne, lecz —  stopniow o uw zględ­
n iając wszystkie p rzesłank i rozum ow ania, 
dochodzić do określonego poglądu n a  s tru k ­
tu rę  m aterji. B yłoby więc b łędem  nie do d a ­
row ania, gdyby nauczyciel zaczął od  tego, 
że każdy  altom sk ład a  się z jąd ra , naelek try  
zow anego dodatn io  i z elektronów , k rą żą ­
cych naolkoło jąd ra  po elipsach. W artość 
kształcącą m a n ie ta  hypoteza, k tó ra  zresz 
tą  z biegiem  czasu m oże będzie zastąpiona 
przez inną, lecz obserw acje i rozum ow a­
nia, k tó re do tak iej syntezy prow adzą. 
Zaczniem y więc przedew szystkiem  od p rz e ­
chodzenia elektryczności przez gazy rozrze­
dzone i od  w łasności prom ieni katodow ych. 
Z atrzym am y się d łużej na stosunku e/m 
prom ieni katodow ych, porów nam y go z w y ­
nikiem  otrzym yw anym  w elektrolizie, pod

*) Trzy tomy, Paryż, Masson, 1927.
**) Ausgabe fur Kroaben- und Madchenschulen

reailer Richtung, 2 części, Teubner, 1926.

kreślim y niezależność liczby, k tó rą  nam  d a­
ją  doświadoznia nad  prom ieniam i katodo 
wemi od n a tu ry  ciał m aterja lnych , zn a jd u ­
jących się w rurce katodow ej i od wszel­
kich innych  w arunków  dośw iadczalnych; 
w yw nioskujem y stąd  o istnieniu elek tro  
nów. Pow ołując się wreszcie n a  doświadczę 
nia Miiłi:kan‘a , w prow adzim y pojęcie o a to ­
mie elektryczności. Stosunkow o kró tka 
w zm ianka o prom ieniach kanałow ych uzu ­
pełni te dane.

0  jąd rze  atom u zaczniem y m ówić dopie­
ro po nauce prom ieniotwórczości, gdy już 
będą om ówione własności prom ieni a i ich 
rozpraszanie przy przechodzeniu przez ina- 
terję. Teraz dopiero zacznie się w yłaniać 
m odel a tom u Bohra.

Jeżeli n au k a  o elektryczności i m agne­
tyzm ie poprzedza w ykład  optyki, dopiero 
po roku  m niej więcej w rócim y do z a ­
gadnienia budow y atom u, m ianow ie po 
analizie widmowej. Analizę w idm ow ą b ę­
dziem y jednak  szerzej pojm ow ać, niż się to 
czyniło daw niej. U względnim y now e zdo­
bycze w poznaniu fal długich i krótk ich , nie 
pom iniem y też spektroskopji prom ieni 
Róntgena. W  analizie w idm ow ej prom ieni 
Rontgenowiskich naszkicujem y zlekka m eto­
dykę eksperym entalną*), zatrzym am y się 
natom iast gruntow nie n a  praw ie M o s e -  
1 e‘ y a, k tóre m oże i m usi być należycie zro­
zum iane przez uczniów. P raw o  to, u w y p u ­
klające rolę num eru  porządkow ego pier­
w iastka, o tw iera myśli now e horyzonty, 
rzucając snop św iatła n a  jedność planu 
budow y m aterji, n a  głęboką łączność 
istniejącą pom iędzy p ierw iastkam i, n a  isto ­
tę u k ładu  Mendelejewa. P rzy  tej sposobno­
ści w rócim y rów nież do  kw estji prom ienio­
twórczości, om aw iając istnienie izotopów, 
przynajm niej dla przypadku ołowiu.

*) W  dyskusji prof. W. Staszewski (Wilno) słu­
sznie podkreślił tę okoliczność, że obecnie można 
się już powołać na użycie zwykłej siatki dyfrakcyj­
nej szklanej w spektroskopji promieni X. Odpada 
tym sposobem konieczność rozwijania metody 
Braggów, niełatwej do wytłumaczenia. Na Zjeździe 
Wileńskim była też referowana przez D-ra A. Soł- 
tana (Warszawa) jego własna praca nad użyciem 
siatki szklanej w części widma, stanowiącej przej­
ście od promieni X do ultrafioletu.

27W SZECHŚW IAT
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Nikom u z fizyków, m ających jakikolw iek 
kon tak t z nauką, nie przyjdzie na m yśl, że 
praw o M o s e 1 e y ‘a, ta najw iększa może 
zdobycz b adań  eksperym entalnych w ieku 
XX-go, m ogłoby być pom inęte.w  nauczaniu. 
W  sferach pedagogów pogląd tak i nie jest 
dotychczas ugruntow any. T ak Dr. H ahn 
w książce, k tó rą cytow aliśm y powyżej, n a ­
zw iska M o s e l e y ‘a  nie w ym ienia wcale,
0 przesunięciach lin ji w idm owych Róntge 
now skich wraz m num erem  porządkow ym  
p ierw iastka pisze ty lko m im ochodem , po ­
święcając tej spraw ie jedynie kilka zdań la ­
konicznych. W  podręczniku francuskim  
F aivre - D upaigre‘a  naw et wzm ianki n a j­
lżejszej nie spotykam y. Znacznie więcej z ro ­
zum ienia ważności tych kw estyj okazu ją fi 
lozofowie. W  podręczniku szkolnym  filo - 
zofji A. R e y ‘ a  *), au to r poświęcił pięć 
stron  zagadnieniu w idm  Rentgenowskich 
w zw iązku ze stru k tu rą  atom u.

Rozum ie się sarno przez się, że w spek tro ­
skop ji uw zględnim y, przynajm niej opisowo, 
zagadnienie seryj widmowych. Chcąc pogłę 
bić tę spraw ę, należałoby om ówić ją  z punk  
tu widzenia teorji kwantów . Nie w ydaje się 
to koniecznem , a naw et— potrzebnym , gdyż 
w yprow adzenie w zorów  seryj w odoru lub 
helu w ym agałoby nowego obciążenia um y 
słu ucznia obliczeniami, czego należy urn i 
kać.

Niemożiliwem jest jednak pom inięcie sa 
mego zagadnienia kw antów ; koło kw antów  
g ru p u ją  się praw ie wszystkie badan ia  spół- 
czesne; jest to obecnie cent m iny punk t fizy­
ki. Z punk tu  w idzenia ilościowego kw anty  
niegorzej są znane, niż m echaniczny ró w n o ­
w ażnik  ciepła, a  p raw o E i n  s t e i n ‘a 
spraw dza się lepiej, niż wiele praw , które 
szeroko om aw ia fizyka szkolna. P raw da, że 
pom im o wszystko stosunek kw antów  do  fal 
nie jest jasny, gdyż teorje  spółozesne n ie d a ­
ją  tu żadnego obrazu, poza forma lnem, m a 
tematyczmem ujęciem  spraw y, a porów nania 
w rodzaju  tego, że kw anty  są jakby  pianą 
n a  falach, n ic  w łaściw ie nie mówią. Nie m o­
że n as  to  jednak  zrażać. W  nauczaniu  nie­
zbędna jest szczerość. Pożądanem  jest, by

*) A. Rey, prof. Uniwersytetu Paryskiego, Leęons 
de philosophie, Paryż, F. Rieder, 1925, t. II, str. 143
1 nast.

uczeń wyzbył się fałszywego poglądu, iż 
nau k a  stanowi całość harm onijn ie zakoń­
czoną, dającą ostateczną odpowiedź na 
wszystkie pytan ia um ysłu  ludzkiego.

W  szkole dam y kw antom  m ocną po d sta­
wę dośw iadczalną; pokażem y, jak  fakty 
zm uszają nas n iem al do założenia, że ener­
gja prom ienista n a  powierzchni falowej nie 
jest rozm ieszczona w sposób ciągły, lecz 
skupiona w pew nych punktach, dalej — 
jak  badan ia ilościowe potw ierdzają m yśl, że 
te skupienia są identyczne z kw antam i, k tó ­
re już P l a n c k  w prow adził w  swoich roz­
ważaniach m atem atycznych, dotyczących 
prom ieniow ania ciała czarnego.

Pp. o rganizatorzy Z jazdu w yrazili życze­
nie, bym  spraw ę kw antów  w szkole średniej 
szerzej rozwinął. Pozwolę sobie tedy  p rzed ­
stawić kom pletny p lan  lekcji kw antom  po­
święconej.

Punktem  w yjścia będzie z j a w i s k o  f o- 
t o e l e k  ł  r y c  z m e. Polega ono n a  tem , że 
jeżeli płytkę m etalow ą naświetlić, trac i ona 
ładunek elektryczny, k tó ry  posiada. Zacho­
dzi asym etrja pom iędzy elektrycznością do­
datn ią  a ujem ną. S trata elektryczności u jem ­
nej zachodzi kilkadziesiąt razy  prędziej, an i­
żeli stra ta  elektryczności dodatniej. F ak t z a ­
sadniczy bardzo  łatw o m ożna zadem onstro­
wać naw et środkam i szkoły średniej. P ły tkę 
(fig. 1.) łączy się z możliwie czułym  ele 
ktroskopem  typu  szkolnego. Jako  m etalu 
najlepiej użyć cynku ś w i e ż o  um algam o- 
wanego; jako  źródła św iatła — łuku Yolty 
pom iędzy elektrodam i żelaznem i; łuk  taki 
stanow i b. obfite źródło prom ienow ania 
ultrafioletowego, choć m ożna też użyć i zwy-

S

Fig. i.
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kłych węgli. Obraz, łuku  należy rzucić na 
p ły tkę zapom ocą soczewki k w a r c o w e j ,  
gdyż szkło n ie przepuszcza prom ieni nad- 
fiołkow ych. T anie soczewki kwarcowe, jako  
szkła do okularów , m a ją  w szystkie więksize 
firm y optyczne; w  sk lepach  soczewki k w a r­
cowe noszą nazw ę kryształow ych. W staw ie­
nie w bieg prom ieni szybek szklanych, p o ­
chłaniającym  u ltrafio le t, zm niejsza w spo­
sób bardzo  w idoczny szybkość opadania 
listków ; jest to  dow odem , że w ybitną rolę 
w przebiegu z jaw iska gra długość fali świetl- 
ne.j.

Szczegółowe poznanie zjaw iska fotoelek- 
trycznego zaw dzięczam y E l s  t e r  o  w i 
i G e i  ł  1 o w  i, dalej L e n a  r  d o w i 
i wreszcie M i l l i k a n o w i .  L e n a r d  
(1900 —  1902), stw ierdził przedew szyst­
kiem, że pod w pływ em  św iatła m etale w y ­
rzucają  elektrony, a dalej ustalił dw a p r a ­
wa następujące:

1) Liczba elektronów  w yrzucanych  prze< 
pow ierzchnię m etalow ą jest p roporcjonalna 
do natężenia św iatła.

2) P rędkości elektronów  nie zależą od n a  
tężenia św iatła, lecz —  od długości fali św ia­
tła użytego.

N aturalnem  w ydaje się przypuszczenie, że 
zjaw isko fotoelektryczne polega n a  p rz e ­
m ianie energji p rom ienistej w  energję k i­
netyczną elektronów . T akie przypuszczenia 
odrazu  n am  tłóm aczy istn ienie p raw a I-go. 
T rudno, jednak  zrozum ieć w świetle te j 
hipotezy p raw o 2-gie. P rędkość e lek tro ­
nów w yrzucanych  pow inna być funkcją  
natężenia św iatła, jeżeli elek trony  czerpią 
swą energję z fali św ietlnej. T rudność 
pojm ow ania m echanizm u zjaw iska p o ­
w iększy się jeżeli rozpatrzym y  liczbo­
wo stosunki energetyczne. N ajsłabsze św ia­
tło działa n a  kom órk i fotoelektryczne w y ­
nalezione przez E i s l e r a  i G e i t  1 a 
(o urządzeniu  kom órek  tych powiem y 
niżej). Świeca n o rm aln a , ustaw iona w o d le ­
głości 3 m etrów , d a je  o lbrzym ie i n a ty ch ­
m iastow e wychylenie czułego e lek trom etra 
połączonego z m etalem  kom órki. Energety  
k a  prom ieniow ania świecy jest znana; na 
1 cm 2 pow ierzchni, um ieszczonej w odległo 
ści 3 m etrów , pada m niej, niż. 1 erg. n a  se­

kundę. Ile energji pada n a  atom ? Z ak ła­
dając, że średnica atom u jest rzędu 10 —  8 
cm, o trzym am y na pole p rzek ro ju  atom u 
liczbę nie przew yższającą 10 —  15 cm 2; je ­
den atom  pobiera zatem  w ciągu 1 sekundy 
m niej, niż 10 —  15 ergów prom ieniow ania. 
Poniew aż energja elektronów  wyzwolonych 
jest rzędu 10 —  12 ergów, Więc w n a jle p ­
szym razie  dopiero po tysiącach sekund po- 
w innaby zachodzić em isja elektronów. 
W  obliczeniu dotycbozasowem  braliśm y pod 
uwagę całkow itą energję prom ieniow ania 
widzialnego świecy. W  zjaw isku fotoelek- 
tryoznem  czynne są głównie prom ienie 
bardziej łam liw ej części w idm a. Ilość en e r­
gji skutecznej, padającej n a  atom  jest 
m niejsza, niżeśm y obliczyli; jest ona tak 
nikła, że dopiero po trzech godzinach m o ­
głaby w ystarczyć n a  wyzwolenie elektronu. 
Sprzeczność z faktem , że zjaw isko fo to­
elektryczne zachodzi natychm iast, bez żad ­
nych opóźnień, bije w  oczy.

U pada zatem  hipoteza o bezpośredniem  
przechodzeniu energji prom ienistej w  ener­
gję elektronów. L e n a r d  w ysunął m yśl, że 
elektrony nab iera ją  prędkości dzięki z a p a ­
sowi ene'rgji istniejącem u w ew nątrz atom u 
że energja prom ienista jest ty lko  czynnikiem  
w yzw alającym . Przypuszczenie to w ydaje 
się m ożliwem ; trudno  zeń jednak  w ysnuć 
jakiekolw iek wnioski ilościowe. W prow adza 
ono element, w ym ykający  się z pod naszej 
kontroli.

Spróbujm y wpleść w  bieg naszego rozu­
m ow ania now y pierw iastek. P l a n c k ,  
opracow ując koło roku  1900 teorję p rom ie ' 
niow ania ciała doskonale czarnego, otrzy- 
m ał w zory doskonale zgodne z dośw iadcze­
niem, zak ładając , że prom ieniow anie wystę 
puje w  emisji i absorbcji w  postaci elem en­
tów energji, t. zw. kw antów . Ze względu na  
postać wzorów m usiał on  założyć, że w a r­
tość liczbowa tych elem entów energji jest 
proporcjonalna do częstości drgań  prom ie­
niow ania v * ); tym  sposobem elem ent ener-

*) Częstość drgań promieniowania v daje nam 
wzór długości fal \ = c /v, gdzie c oznacza pręd­
kość rozchodzenia się fal. Widzimy, że w swym 
zasadniczym wzorze zależy teorja kwantów od kon­
cepcji o falowym charakterze energji promienistej.
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gji E =  hv, gdzie h  oznacza spółczynnik 
proporcjonalności, k tó ry  z biegiem czasu 
o trzym ał m iano  stałej P  l a n  c k ‘a. P rz y ­
puśćm y, że to  w łaśnie owe kw anty  Planc- 
kowiskie są czynne w  zjaw isku fotoelektrycz- 
nem  i że n ie  są one rozlane po powierzchni 
falowej, lecz skupione w pew nych punktach, 
tw orząc jak b y  pociski energji. Ta hipoteza 
prow adzi odrazu  do wzoru ilościowego na  
efekt fotoelek try czn y :

h r =  —- m v 2 -j- p lub h r — p =  1 m v 2 (1)
2 2

W e wzorze 1 -sz jrm  p  oznacza pracę nie 
zbędną dla wydobycia elektronu z atom u na 
pow ierzchnię m etalu. W zór powyższy mówi 
nam , że k w an t energji zużytkow yw any jest 
na wydobycie elektronu n a  powierzchnię 
i nadan iu  m u pewnej prędkości. P raca p  bę 
dziie niejednakow a, dla elektronów , należą­
cych do różnych w arstw  m etalu. Dla elek­
tronów  głębszych będzie większa. N a j­
m niejsze mbędzie p  w przypadku atom ów, 
które tw orzą w arstw ę najbardzie j zew nę­
trzną, gdy w  dodatku  elektrony wybiegają 
prostopadle do powierzchni m etalowej; te 
elektrony charakeryzuje najm niejsza w a r­
tość p, a  więc przy  danem  u (oświetlenie 
m onochrom atyczne) —  najw iększe v.

Spraw dzenie ilościowe w zoru powyższego 
zawdzięcza n au k a  M i 11 i k a n  o w  i, gen- 
ja lnem u eksperym entatorow i am erykańsk ie­
mu. Było ono rzeczą tak trudną, iż rozwi 
klaniem  splotu trudności dośw iadczalnych 
zajm ow ał się M i 1 l i k a n wraz ze swymi 
w spółpracow nikam i przez lat 10 przeszło. 
(1905 -— 1916). P lan  ogólny doświadczeń 
odznaczał się prostotą. Należało okazać, że 
energja kinetyczna elektronów, w y rzu ca ­

nych przez m etal, jest funkcją linjow ą czę­
stości d rg ań  św iatła, użytego w doświadczę 
niu  i że istałe h m a w łaśnie w artość liczbo­
w ą stałej P i a n e  k ‘a. Ale tu się nasuw a od ­
razu  trudność zasadnicza. E lek trony  w yrzu­
cane przez m etal pod w pływ em  św iatła je­
dnobarw nego m ają  przecież naogół p rędko­
ści najrozm aitsze, gdyż p  m a najrozm aitsze 
w artości zależnie od głębokości w arstw y, 
z której jest w yrzucany elektron, od kąta 
pod k tórym  opuszcza elektron pow ierzchnię

359

i t. p . Najw iększą prędkość będą m iały 
elektrony, w yrzucane norm alnie przez n a j­
bardziej zew nętrzną w arstw ę metalu. Aby 
mieć do czynienia, z elektronam i określone- 
mi, w ybiera M i l  l i k  a n  —  najprędsze
0 których istnieniu m ówiliśm y dopiero co 
Aby znaleźć energję elektronów  w yrzuca­
nych, umieszcza on naprzeciw  płyty m etalo 
wej w iaderko F a ra d ay ‘a, k tóre chw yta e lek ­
trony wyrzucane przez płytę. Płycie nadaje 
pewien potencjał dodatni, k tóry  ham uje 
elektrony o prędkości, odpow iadającej wa

riinkow iV e =  - - m v 2.gdzie V oznacza p o ten ­

cjał, e -—- ładunek elektronu. P rzy  pew nym  
m aksym alnym  potencjale V , odpow iadają­
cym elektronom  prędkości m aksym alnej, 
w iaderko n i e o trzym uje żadnego ładunku. 
Oznaczając przez V  m aksym alny  potencjał
1 przez v odpow iadającą m u prędkość, m a ­
ksym alną, otrzym ujem y n a  podstawie wzo­
ru  1-go:

hr V'«=+P V =  i l (3
A zatem potencjał ham ujący najprędsze 

elektrony pow inien być funkcją linjow ą czę­
stości d rg ań  św iatła użytego w badaniach. 
Z nachylenia krzyw ej pow inno się otrzym ać 
li, gdyż ładunek elem entarny e jest znany.

Teorja P  1 a  n c  k ‘a daje na  stałą  h  w ar­
tość 6.55. x 10 27 erg sek.*); z badań  nad  
zjaw iskiem  fotoelektryczinem wynika, że /i— 
= 6 ,5 8  x 10 —  27. Różnica nie przewyższa 
%  % ■ T łum aczy się ta  łatw o ogrom nem i t r u ­
dnościam i eksperym entów .

Jedną z n ich  podkreślim y. Chcąc istotnie 
n ab rać  przeświadczenia, że przew idyw ana 
zależność jest linjow ą, należało operow ać 
długościam i fali w nader rozległych g ran i­
cach zm ienności; w ynikała stąd  konieczność 
stosowania m etali w rażliw ych tak na u ltra ­
fiolet, jak  i na długie fale w idzialnej części 
widma. Z daw nych badań  E 1 s t e r  a i G e i 
1 1 a w iadom em  było, że tak ie  własności p o ­
siadają tylko m etale alkaliczne. M i 11 i k  a n 
używ ał w badaniach  swych sodu i litu;

*) We wzorze Planck‘a E =  hr epsilon oznacza 
energję; winien być zatem wyrażony w ergach; r. 
częstość drgań ma wymiar sek ‘; h zatem posiada 
wymiar erg. sek.

W SZECHŚW IAT
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P
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V

Fig. 2.

P oznacza płytę metalu alkalicznego, naświetlaną przez wiązkę S. Wiaderko Farady‘a składa się z dwu 
części, odprowadzonych do elektronu. Wewnętrzna część wiaderka zrobiona jest z siatki metalowej.

-dzięki tem u b ad an ia  jego rozciągały się na  
dziedzinę od 240 do 680 m;j-. Z jaw isko foto 
elektryczne jest zjaw iskiem  kapryśnem , n a j ­
m niejsze zanieczyszczenie pow ierzchni zmie 
nia jego przebieg; m etale alkaliczne są n a j­
bardziej ze w szystkich w rażliw e n a  d z ia ła ­
nie tlenu, p a ry  w odnej, dw utlenku  węgla.
N ietylko trzeba było w szystkie części ap a ­
ra tu ry  um ieścić w próżni, lecz w d o datku  >v 
próżni też należało  te  pow ierzchnie Oczysz­
czać specjalnym  nożem. F izyk  am erykański 
um iał stw orzyć w próżni ca ły  w arszta t m e­
chaniczny.

M etoda M a i l i  k  a n ‘a w yznaczania h 
op iera  się całkow icie n a  fakcie, że pod w pły 
w em  prom ieniow ania jednobarw nego w ysy­
łane są przez m etal elek trony  o prędkości 
rozm aitej, że jednak  te  prędkości u ryw ają  
się w  sposób nieciągły, że —  nie p rz ek ra ­
czają  pew nej prędkości m aksym alnej. N ie­
ciągłość izjawisik em isji jest też fak tem , na 
k tó rym  o p iera ją  się i inne m etody w yzna­
czania stałej P i a n e  k ‘a. Jeszcze jedną t a ­
ką m etodę przedstaw im y tu ta j.

M etoda kresu ciągłego w idm a  Róntgenow - 
skiego  m a za p u n k t w yjścia fak t, że an ty k a- 
toda, prócz w idm a ilinjowego, w ysyła zaw ­
sze i w idm o ciągłe, k tóre u ry w a się rap to w ­

nie po stronie fa l k rótk ich . Pozycja kresu 
w idm a zależy od napięcia n a  biegunach ru ­
ry ; gdy napięcie rośnie, kres przesuw a się 
w stronę fa l krótk ich . Kw anty niezm iernie 
prosto w yjaśn iają fak t powyższy. Gdy po-

Fig. 3.
A, B, C, D są to krzywe natężeń energji w widmie 
Róntgenowskiem ciągiem, odpowiadające potencja­
łom od 20 dq 50 KV [1 KV, k'lowat =  103 wol­
tów], Kres widma przesuwa się od 0,6 A (w przy­

bliżeniu), przy 20 KV, do 0.25 A.
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w stają  prom ienie Rontgena w skutek ude­
rzeń elektronów  o m aterję  antykatody, 
energja kinetyczna elektronów  przem ienia 
się w kw anty  energji prom ienistej. Kwant 
nie m oże być większy od tej energji, a więc

V e  =  —  m v 2 <  h r *)
2

gdzie V  oznacza potencjał, nadający  w rurze 
R entgenow skiej pęd  elektronom. Kres w id ­
m a odpow iada znakow i równości. Nie 
wchodząc w  szczegóły techniczne, podkre 
ślim y, ż m etoda powyższa daje na 
6.55 x 10 —  27 erg. sek.

Dostrzegam y zi powyższego, że jedno i to

sam o rów nanie hr =  -~ -m v2- |-p  rozwiązuje

zagadnienie tak przechodzenia energji p ro ­
m ienistej w  energję kinetyczną elektronów, 
ja k  i przejście odwrotne. To rów nanie u n i­
w ersalnie otrzym ało, na cześć odkryw cy, 
nazw ę praw a E instein‘a; ono stanow i pod­
staw ę dośw iadczalną teo rji kwantowej.

Możmaby wym ienić jeszcze kilka zjaw isk, 
gdzie się praw o E instein‘a daje zastosować 
ilościowo. W szystkie one prow adzą, w  g ra ­
nicach błędów spostrzeżeń, do identycznej 
w artości spółczytimiika h.

Na tem, ' m niem am , należy ograniczyć 
kw anty  w szkole średniej. Teorja kw antow a 
i prom ieniow anie atom u nastręcza sporo 
kom plikacyj r  achumkowych. Co najw yżej 
możmaby uw zględnić założenie Bohra  o tem. 
że wyprom ieniowywam y kwamt energji ró w ­
n a  się różnicy enegji początkowej i końco 
wej elektronu w atomie, ii ogólnie w y tłu m a­
czyć praw a pow staw ania seryj widm owych

Sądzę, że jeżeli tak  ograniczym y m aterja ł, g  
uczniow ie zapoznają  się z głównemi zagad­
nieniam i z dziedziny kwantów , a rnie nauczą 
się rzeczy, k tóreby  potem  m usieli w ybijać 
sobie z głowy w uniwersytecie.

R easum ując, powiem, że fizyka now ocze­
sn a  w szkolie średniej narazie powinma s ta ­
now ić tylko uzupełnienie fizyki klasycznej.
O przebudow ie całego gm achu byłoby

*) Pracę p (ob. wzór 1-szy) pomijamy jako liczbę 
małą wobec Vt mv2 w przypadku elektronów, po­
siadających w rurkach próżniowych olbrzymie 
prędkości.

przedwczesnem  mówić. Owe uzupełnienia 
powinny zająć nie więcej, niż jakieś 10 go­
dzin lekcyj, nie m ogłyby więc obciążyć p ro ­
gramu.

Kończąc pozwolę sobie wrócić raz jeszcze 
do zjaw iska fotoelektryczmego. Tem at ten 
może prow adzić do podkreślenia faktu , na 
który zawsze nauczyciel pow inien zw racać 
uwagę swych uczmiiów, —  że każda, choć 
najbardziej daleka od życia, zdobycz nauki 
czystej m oże się stać z biegiem  czasu punk  
tem  wyjścia w ażnych zastosow ań prak tycz­
nych. E fekt fotoelektryczny, k tóry  trzydzie­
ści lat tem u był jedynie efem erycznem  z ja ­
wiskiem, ciekawostką, dziś stał się p o d sta ­
wą m etody fotom etrycznej, k tó ra  oddaje o l­
brzym ie usługi ta k  w technice, jak  w  fizyce 
doświadczalnej i astronom  ji. W prow adzenie 
tej m etody zaw dzięczam y Elsterow i i Gełtlo - 
wi, k tórzy przez la t trzydzieści doskonalili 
swe kom órki fotoelektryczne.

Przypom nijm y, że kom órka fotoelektry- 
czrna składa się z bańki szklanej, w której 
katodę stanowi w arstw a m etalu alkaliczne­
go, anoda zaś odprow adzona jest do  czułego 
elektrom etru (fig. 4).

Jeżeli katodę połączym y z biegunem  u je­
m nym  baterji, a anodę z eletktrometrem 
i następnie ma katodę rzucim y wiązkę 
św iatła, elektrony w ysyłane przez katodę 
będą biegły ku anodzie i zm iana ładunku 
elektrom etru będzie m iarą działania św ia­
tła. Elster i Geitel, zaczęli swe prace w ro ­

Komórka fotoelektryczn- w dwu rzutach. K ozna­
cza katodę z metalu alkalicznego, pokrywającego 
warstwę srebra. Pierścień A tworzy anodę, połą­

czoną z elektrometrem.
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ku 1889; w ro k u  1916 osiągnęli tak ie  wy 
n ik i ulepszeń, że ich  kom órka stała 
się w rażliw szą n a  św iatło, niż w ypo­
częte oko ludzkie. N apozór rezultat 
ten w ydaje się m ało  im ponującym . D opiero 
w świetle cy fr m ożna go ocenić należycie. 
Świeca H efnera, m ało  różniąca się od św ie­
cy stearynow ej, rzu ca  n a  1 cm 2 w odległości 
1 m etra w ciągu sekundy  ilość św iatła, o d ­
pow iadającą 1.8 erga; źrenica oka  um iesz­
czonego w  odległości 1 m e tra  posiada sto ­
sunkow o m ały  o tw ór sw obodny, tak , że 
przechodzi przez n ią  tylko 0,6 erga w ciągu 
sekundy.

Otóż oko dobrze w ypoczęte m oże zao b se r­
wować jesizcze gw iazdy 6 -ej wielkości, k tóre 
da ją  itę sam ą ilość energji św ietlnej, co 

i świeca ustaw iona w odległości 11 k ilo ­
m etrów . Oko o trzym uje  w tych w aru n k ach  
od gw iazdy w ciągu  sekundy ilość św iatła 
=  0,5 x 10 —  8 erga. Jest to
ilość zn ikom o m ała ; —  trzeb ab y  2.700 
wieków, aby zapom ocą te j ilości ener 
gji ogrzać 1 m gr. w ody o 1° C. Tę 
niesłychaną w rażliw ość oka n a  m ałe ilości 
energji św ietlnej udało  się wyżej w ym ienio­
nym  badaczom  niem ieckim  przewyższyć 
dość znacznie. T echnika eksperym entalna 
współczesna poszła dalej jeszcze. W p ro w a­
dzając w  grę am plifikację  za pom ocą lam p ­
ki katodow ej, u d a ło  się pow iększyć czułość 
m etody jeszcze m iljony  razy . K om órka foto- 
elektryczna stała  się jednem  z najsubteln iej - 
szych narzędzi b ad an ia  naukow ego.

Sądzę, że Czytelników  zain teresu je w iado­
mość, że E lster i Geitler, k tó rych  nazw iska 
tak często w spom inaliśm y w odczycie dzi­
siejszym, z zaw odu byli nauczycielam i szko­
ły średniej. Ich życie i p raca  naukow a sp la­
tały  się ze sobą ja k  najściślej. Urodzeni 
w tym  sam ym  1855 ro k u  w B runśw iku, 
ukończyli rów nocześnie g im nazjum  h u m an i­
styczne; obydw aj poświęcili się następnie 
studjom  nad  fizyką i n au k am i przyrodni- 
czemi. W  ro k u  1881 obydw aj zostali nauczy­
cielami g im nazjum  w  W olfenbuttel pod 
Brunśw ikiem . O dtąd  nie m ieli się już ro z ­
stać do śmierci. M ieszkali w jednym  dom u, 
urządziw szy n a  parte rze  w illi w spólne labo- 
ra torjum . Ogłosili w spólnie 120 prac; m ię­

dzy niem i wiele —  otw ierających now e d ro ­
gi badan ia  eksperym entalnego. Zaczęli od 
elektryczności atm osferycznej. Szukając 
przyczyny dodatniego ładunku  atm osfery, 
zatrzym ali się na zjaw isku fotoelektrycz- 
nem ; w tej dziedzinie o d k ry w ają  szereg fa k ­
tów  podstaw ow ych. Zjaw iska fotoelektrycz- 
ne n ie pozw oliły im w ytłum aczyć całokształ­
tu zjaw iska ładunku  atm osfery. Szukają 
w tedy przyczyn nowych. W  tych poszuki 
w aniach dokonyw ują kapitalnego odkrycia 
istnienia ciał prom ieniotw órczych w  atm o­
sferze.

Czyta się prace E lstera i Geitla z żywem 
zadowoleniem  estetycznem ; w idać tam  na 
każdym  k ro k u  jasno  cel przyśw iecający au  • 
torom , zadziw ia prosto ta i przejrzystość 
ap a ra tu ry ; zachw yca łatw ość przezwycięże­
nia trudności. Zaczynali zawsze od zjaw isk 
najelem entarniejszych. Oto ich pierw sza ob 
serw acja fotoelektryczna z roku  1889. Cza­
sza cynkow a w średnicy 20 cm . znajdow ała 
się w ogrodzie przed willą. Była odizolowa­
na i połączona z m ało czułym  elektrome- 
trem  (około 50 podziałek n a  1 w o lt), um ie­
szczonym  w pokoju. Czasza była osłonięta 
ochronnem  naczyniem  m etalowem. P odno­
sząc przykrywTkę, przekonano się, że świe­
żo oczyszczona pow ierzchnia cynkow a jest 
w rażliw a tak  na  prom ienie słoneczne, jak  
i n a  rozproszone św iatło dzienne.

W ładze szkolne czyniły Elsterow i i Gei- 
tlowi w ielkie ustępstw a w dziedzinie red u k ­
cji obow iązkow ych godzin nauczania. O trzy­
mali szereg odznaczeń n aukow 3Tch. P róbo­
wano powTołać ich wspólnie na katedrę u n i­
wersytecką; odm ówili, tw ierdząc, że cisza 
sprzyja ich twórczości naukow ej.

W  ro k u  1920 zm arł E lster, w  trzy lała  
po nim  —  Geitel. W zruszającą by ła  istotnie 
przy jaźń  serdeczna tych ludzi nierozłącz­
nych. Ich  życie jednak  nietylko jest c ieka­
we jako  now oczesna realizacja przyjaźni 
takiej, jak ą  żywili w starożytności legendar­
ni Orestes i Pylades. Jest ono pouczające, 
jako dowód, że praca nauczycielska nie w y­
klucza wcale pracy naukow ej.

Jeżeli więc dziś w Polsce widzim y, że t r u ­
dne w arunk i czasów pow ojennych, w kłada 
jąc na nauczyciela nadm ierny balast pracy



pedagogicznej, zm uszają go do zaniedbania wszystko dźw iga się stopniowo ku lepsze- 
n ie ljlk o  nauki, aie i zagadnień dydaktycz- mu.
nyeJi, to nie m ożem y uznać tego za fak t nor- A zatem  i głęboka przepaść, k tórą wyko-
m alny. O bserw ując życie naokoło  siebie, pało życie pom iędzy nauczycielem  szkoły
przekonyw am y się, że niedom agania i trud- akadem ickiej, a nauczycielem  szkoły śred-
ności okresu powojennego powoli zanikają, niej, musi zm niejszyć się stopniowo.

K R O N IK A  N A U K O W A
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O PĘCHERZU PŁAWNYM U RYB.
Jak ogólnie wiadomo, pęcherz plawny u ryb od­

grywa rolę regulacyjną w ruchach zwierzącia w kie­
runku pionowym. Przy stałej objętości pęcherza, 
ryba pozostawać będzie w równowadze, przy zmniej­
szonej —• zwiększa się ciężar gatunkowy masy ciała 
i ryba pogrąża się, przy zwiększonej zaś objętości 
zachodzi zjawisko odwrotne, i zwieizę dąży ku po­
wierzchni.

Zmiany w objętości pęcherza pławnego ryb re­
gulowane są w zależności od ciśnienia warstw w o­
dnych i podlegają zwykłym prawom hydrostatyki. 
Natomiast zagadnienie jakości gazów w nim zawar­
tych musiało być rozwiązane na drodze wyłącznie 
doświadczalnej. W  1807 r. fizyk francuski, B i o t ,  
ogłosił wyniki swych badań nad analizą gazów  
z pęcherza pławnego ryb, pochodzących z różnych 
głębokości morza Śródziemnego. Ku ogólnemu zdu­
mieniu stwierdził on dwa ważne fakty: 1 ) iż w skład 
gazu z pęcherza pławnego ryb głębinowych  wcho­
dzi prawie wyłącznie tlen; 2) iż skład gazu tego 
ulega zmianom, w zależności od głębokości, ma któ­
rej ryba przebywa. Blisko powierzchni zbliżony jest 
on do składu powietrza, aczkolwiek może zawierać 
mniej tlenu.

W 100 lat później prawie S c h l o e s n i n g  i R i ­
c h a r d  (1896) zanalizowali jakościowo i ilościo­
wo gaz z pęcherza pławnego ryby, wyciągniętej 
z głębokości 1320 m. Składał się on z 84,6% tlenu, 
1 1 ,8 % azotu i 3,6% dwutlenku węgla, przyczem 
obecność większej części tych dwuch ostatnich ga­
zów uczeni ci przypisywali przypadkowej dyfuzji 
w czasie pobierania próbki gazu.

Zjawia się pytanie, jakie jest źródło tak znacznych 
ilości tlenu w pęcherzu pławnym ryb? Odpowiedź 
na to daiją histologiczne badania budowy tkanek 
pęcherza. W ysłany on jest w w;ększej swej części 
płaskiemi komórkami nabłonka, w niektórych miej­
scach jednakże nabłonek ten przechodzi w warstwę 
sześciennych lub walcowatych, wydłużonych kom ó­
rek gruczołowych, od których odchodzą przewody 
gazowe. Pierwszy, który zwrócił uwagę na istotę 
budowy ty oh komórek, był słynny fizjolog 3 o- 
h a n n e s  M u l l e r  (1830).

J a g e r  (1903) i W o o d l a n d  (1911) zbadali 
i opisali szczegółowo powyższą tkankę, przypisując 
komórkom gruczołowym zdolność wydzielania tle­
nu. Zaznaczę tu, iż uprzednio jeszcze B o h r (1893) 
wykazał, iż uszkodzenie nerwu błędnego, którego 
rozgałęzienia dochodzą do pęcherza pławnego, ha­
muje całkowicie wydzielanie się doń tlena.

Pod tkanką gruczołową znajduje się sieć cieniut­
kich bardzo, czerwonych (naczyń krwionośnych, n o ­
szących nazwę „czerwonego ciała" lub „sieci cu­
downe j“. W o o d l a n d  stwierdził, iż sieć powyż­
sza składa się z tętndczek, które wchodząc do gru­
czołu rozgałęziają się na szereg naczyń, łączących 
się z odpowiedniemi naczyniami wychodzących ży­
łek. Na podstawie powyższych faktów anatomicz­
nych powstała hipoteza, mająca wiele cech prawdo 
podobieństwa, iż „sieć cudowna" dostarcza gruczo­
łowi oksyhemoglobmę, która ulega w nim redukcji, 
oddając tlen do pęcherza pławnego. Podrażnienia 
nerwu błędnego odgrywałyby tu czynną rolę. Zja­
wisko to stałoby jednak w sprzeczności z prawem 
fizycznem, dotyczącem dyfuzji gazów, gdyż, jak po­
niżej będzie mowa, ciśnienie tlenu w  pęcherzu jest 
znacznie większe, niż w naczyniach krwionośnych. 
H a ł d  a n e *) stara się sprzeczność tę wytłuma­
czyć, interpretując dyfuzję tlenu w ten sposób, iż 
gaz powyższy kondensowałby się po stronie wy- 
dzielniczej komórki gruczołowej, aż do chwili w y­
warcia odpowiedniego ciśnienia, przy którem m ógł­
by przenikać do pęcherza pławnego. Pozostaje za­
gadnienie, jakim sposobem ryba może zmieniać 
skład gazu w pęcherzu pławnym, w zależności od 
głębokości, na której przebywa.

J a g e r ,  badając budowę tkanek pęcherza pła­
wnego, znalazł, dż na grzbietowej jego stronie znaj­
duje się rodzaj owalnego okienka, zbudowanego 
inaczej, niż pozostałe części. Okienko to wysłane 
jest cienką warstwą spłaszczonych komórek, przy­
legających bezpośrednio do warstwy, zawierającej 
sieć naczyń włoskowatych krwionośnych.

Okienko posiada w obwodzie kurczliwy mięsień, 
pozwalający szczelnie je zamykać, zaciągając tkan­
ką o budowie identycznej z pozostałem wnętrzem 
pęcherza. Odsłonięte okienko byłoby miejscem w y­
miany gazów.

Przypomnijmy, iż gazy mogą dyfundować jedy­
nie 2 miejsc o wyższem ciśnieniu do miejsc o niż- 
szem, a następnie rozpatrzmy warunki ciśnień, ja­
kie mają miejsce w pęcherzu pławnym oraz w tkan­
ce unaczynionej, przylegającej bezpośrednio do 
okienka w pęcherzu. Powróćmy do przykładu ryby, 
wyciągniętej z głębokości 1320 m. i zawierającej 
w pęcherzu 84,6% tlenu. Na powyższej głębokości 
ciśnienie hydrostatyczne jest bardzo znaczne i w y­
nosi 136 atmosfer, a zatem ciśnienie częściowe tle-

*) H a 1 d a n e. „Oddychanie", w  tłum. polskiem
I. Siekierskiej 1927 r.
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nu *) w pęcherzu pławnym ryby w powyższych  
warunkach wynosiłoby

84,6
136 X  Tog =  a tm osfer

Ponieważ ciśnienie częściowe tlenu we krwi, obie­
gającej dokoła pęcherza, jest znacznie niższe, za­
tem tlen może swobodnie dyfundować do niej przez 
cienki pokład komórek w okienku pęcherza pławne- 
go. I odwrotnie, azot i dwutlenek wręgla, znajdujący 
się we krwi pod wyższem ciśnieniem, mogą przeni-

*) Ciśnienie częściowe gazu obliczamy na pod­
stawie procentowego jego składu przy ciśnieniu ba- 
rometrycznem — 760 mm. kg., np. w powietrzu, 
które zawiera 20,95% tlenu, ciśnienie częściowe te­

go ostatniego =  _  2 1 % jednej atmosfery.

kać do pęcherza aż do momentu, w którym nastąpi 
równowaga ciśnień. Gdy ryba w tych warunkach 
pogrąży się, zwiększając tym sposobem ciśnienie 
hydrostatyczne na pęcherz, zwiększy się wówczas 
i ciśnienie gazów w nim zawartych .Wówczas dy­
fuzja azotu i dwutlenku węgla pójdzie w odwrot­
nym kierunku, a pęcherz pławny może napełnić 
się tlenem, wydzielanym przez nabłonek gruczowy, 

Jeżeli do powyższej wymiany gazowej pod wpły­
wem zmian w ciśnieniu częściowem gazów w pę­
cherzu pławnym i w naczyniach krwionośnych do- 
damy jeszcze zdolność zamykania okienka prze- 
puszczalnego dla gazów, zrozumiemy możliwość fi­
zjologicznej regulacji zarówno w wydalaniu, jak 
i w przenikaniu gazów do pęcherza pławnego.

J. V.

Z T O W A R Z Y S T W  N A U K O W Y C H
ODDZIAŁ WARSZAWSKI TOW. ANATOMICZNO- 

ZOOLOG1CZNEGO

Na posiedzeniu d. 28 listopada r. b. zgłoszono na­
stępujące komunikaty: J. T u r ,  Trzechsetlecie Har- 
vey‘a. J. T u r. Potwory nieskoordynowane i zjaw i­

ska eliminacji materjału zarodkowego. G. D e h n e 1. 
Spostrzeżenia nad rozwojem sójki (Garrulus glan- 
'diarius L.). S Ł B i 1 e w i c z. W sprawie wielkości 
absolutnej układów zarodkowych złożonych. J, 
' D ę b s k i .  Nowy typ anomalij mezodermy w roz­
woju kurczęcia.

L IS T Y  D O  R E D A K C J I
SZANOWNY PANIE REDAKTORZE!

W „Roczniku astronomicznym Obserwatorjum 
Krakowskiego na rok 1928“, wydanym przez Prof. 
T. Banachiewicza nakładem własnym, na str. 148 
znajduje się notatka, dotycząca zakładów astrono­
micznych Wolnej Wszechnicy Polskiej. W  związ­
ku z tą notatką mam zaszczyt prosić Szanownego 
Pana Redaktora o łaskawe umieszczenie we 
„Wszechśwliecie“ sprostowania następującego:

Jako kierownik gabinetu astronomicznego W ol­
nej W szechnicy Polskiej istotnie n ie reagowałem  
na apel zarządu Polskiego Towarzystwa Astrono­
micznego, gdyż nie będąc członkiem towarzystwa, 
z Polsikiem Towarzystwem Astronoimicznem nie 
mam nic wspólnego, tem bardziej z jego zarzą­
dem — dlatego też nie uważam za stosowne, aby 
osobom, pragnącym samozwańczo prowadzić nad 
zakładem należącym do Wolnej W szechnicy P ol­
skiej kontrolę — udzielić jakichkolwiek informa- 
cyj tembardziej. iż sprawozdanie z działalności za­
kładu bywa corocznie składane przez kierownika 
władzom W olnej W szechnicy Polskiej.

Cytata, zamieszczona o przyrządach astrono­
micznych, znajdujących się w zakładzie kierowa­
nym przeze mnie, odpowiada rzeczywistości. Co do 
zakresu prac, to wskazane były oprócz prac doraź­
nych, już powstałych w  zakładzie, także te prace, 
które w zakładzie mogą być wykonane (zresztą 
podobny siposób wskazywaniu możliwości dziedzi­
ny pracy w zakładzie, jest naogół przyjęty np.
vide P. Strorbant: Les Observatoires et les
Astronomes 1909). Współpraca z komisją planetoid 
i Instytutem międzynarodowym planetoid i t. p. 
stale postępuje naprzód; dobrze jednak wiadomo,

tym zwłaszcza, którzy podobne prace wykonywują 
że badania mad planetoidami są nader żmudne, 
zwłaszcza jeżeli nie rozporządza się wykształconym  
i licznym personelem, fachowo przygotowanym do 
podobnej pracy. Zresztą autorowi notatki w „Rocz­
niku" winno dobrze być wiadomo, że prace nad 
biegiem komet lub planet w bardzo powolnem  
tempie postępują naprzód, ponieważ nie zostały do­
tychczas ogłoszone drukiem, wyniki pracy p. Ba­
nachiewicza nad kometą 1905- III, która już 
w 1913 r. była ogłoszoną, jako przez niego przed­
sięwzięta (Viert. .1. A. G. Jhgg 48 pg 250).

Od Unji międzynarodowej bezpośrednio nie żą­
dałem subwencji na moje prace; wskazywałem na 
projekt organizacji biura astronomicznego, którego 
program pracy w projekcie swoim zgromadzeniu 
Unji w maju 1922 r. w Rzymie zakomunikowałem. 
W tedy to owe starania o subwencje, wspomniane 
przez p. Banachiewicza, były zawarte w zdaniu: 
„A subvention from the Union was d e s i r e d  in 
aid of this work“. (Trans, of A. I. U. t. I pg 167). 
Jednocześnie p. Banachiewicz otrzymał od tejże 
Unji subwencję na obliczenie efemeryd zmien­
nych gwiazd typu zaćmieniowego.

Zresztą projekty i plan pracy mojej zostały zmo­
dyfikowane na zjeździe Unji w  Cambridge 
w 1925 r. w ten sposób, że środek ciężkości moich 
rozważań został przeniesiony na planetoidy typu 
Flory; zgodnie więc z temi postanowieniami 
w dalszym ciągu prowadzę pracę, której częściowe 
wyniki niebawem zostaną podane do druku i sta­
nowić będą dalszy ciąg naszych publikacyj zakła 
dowych.

Subwencja 200000 mk., o której pisze autor no­
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tatki, została całkowicie zużyta na rzeczowe w y­
datki, co więcej nie wystarczyła na zaspokojenie 
najniezbędniejszych potrzeb, tak, że wydatki, na 
które mogę przedłożyć rachunki, przewyższały ją 
o 67722 mk. Z sumy więc powyższej, również jak 
to starannie przelicza p. Banachiewicz pensji pół­
rocznej profesora zwyczajnego, nie otrzymałem ani 
półrocznej, and miesięcznej, ani dziennej nawet 
pensji, wszystko bowiem zużyłem na umożliwienie 
przeprowadzenia pracy w omawianym zakresie. 
Podziękowanie zato ofiarodawcom umieściłem na 
str. 2 pracy mojej „Perturbatioins et tables 
approchśes du mouvement de 1. petite planete 
(43) Ariadnę". (Bibl. Un. Lib. Pol. 1925).

Wszystkim, którzy znają liistorję listów rozsyła­
nych o mnie przez p. Banachiewicza do różnych 
astronomów zagranicznych i towarzystw nauko­
wych, ustępu notatki na str. 144 omawianego Bocz­
nika astronomicznego, że „cieniem było uporczywe, 
nie rzeczowe zwalczanie nas na mało się w polskich 
stosunkach orjentującym terenie zagranicznym 
przez jednego z wykładowców Wolnej Wszechnicy 
Polskiej" —  wyda się bardzo, ale to bardzo kiep- 
skiemi drwinami z łatwowierności czytelnika.

Racz przyjąć Szanowny Panie Redaktorze w y­
razy głębokiego szacunku i poważania.

Prof. Dr. Jan Krassowski. 
Warszawa, dn. 1 grudnia 1928 ir.

O D P O W I E D Ź  P R O F . D E M B O W S K I E M U
W sprawie mojej krytyki „Zasad biologji ogól­

nej" prof. D e m b o w s k i e g o  zmuszona jestem 
raz jeszcze zabrać głos. W krytyce swej podałam 
kilka przykładów sposobu rozumowania autora. 
Pseudofiilozoficzne ujmowanie zagadnień jest ce­
chą całej książki, nietylko tych kilku omówionych 
przezemnie dokładniej stronic.

Autor przedstawia w książce swej niektóre za­
gadnienia z punktu widzenia jednolitego poglądu. 
Jednak kto pisze „książkę teoretyczną", powinien 
rozumieć, że istnieją stadja rozwoju zagadnień, n ie­
dojrzałe jeszcze do wtłaczania w ramy „jednolite­
go poglądu". Czasem właśnie badanie pozornych 
sprzeczności dać może klucz do zgłębienia zagad­
nienia, do ujęcia go z nowego punktu widzenia. 
„Jak pogodzić epigenezę z prawem M e n d l a ,  nie 
wiemy —  pisze p. D. w replice swojej — ...W kry­
tyce swojej p. Sk. tego nie wyjaśniła". Jednak pi­
sząc książkę teoretyczną, zapewne uznałabym ten 
problemat za otwarty, p. D. natomiast wolał prze­
milczeć prawo M e n d l a .  Czyż nie mam racji, 
twierdząc, że autor przekreśla otwarte problematy 
biologiczne?

Z dyskusji dowiadujemy się, dlaczego autor po­
minął współczesne poglądy genetyki. Oto dlatego, 
że „od czasów W e i s m a n n a  genetyka nie zdo­
była się na żadną nową koncepcję teoretyczną. Są 
wciąż te same cechy dziedziczne, te same chromoso­
my i determinanty, ta sama redukcja i lokalizacja... 
i wszystkie koncepcje późniejsze stanowią tylko 
mniej lub więcej drobne odmiany i uzupełnienia 
weismannizmu".

Mniemanie to jest całkowicie błędne. Cały szereg 
koncepcyj teoretycznych (jak np. prawo M e n d l a ,  
zrozumienie i pogłębienie pojęcia organizmu jako 
całości, istoty cech dz;edzicznych, korelacji gene­
tycznej) powstał jako owoc badań genetyczno-mor- 
fologicznych, bez udziału waismannizmu. Dopiero 
teoretyczne zagadnienia, wyłonione przez ten kie­
runek badań, zwróciły genetykę do cytologji. Kon­
cepcje współczesne wyprowadzone były z szeregu 
doświadczeń morfolog;cznych i cytologicznych. 
Wbrew opinji autora, wypracowana przez Mor­
gana teorja ani jako zasadnicza koncepcja m yślo­
wa, ani ze względu na szczegóły nie pokrywa się

bynajmniej z czysto spekulatywną teorją W e i s- 
manma. „Jednak genetyka wzięła z jego ( W e i s ­
m a n n a )  poglądów to tylko, czemu zaprzeczył 
eksperyment biologiczny" —  pisze autor. Co mia­
nowicie?... zapytuję.

Nadto autor pomija całkowitem milczeniem po­
dejmowane w szeregu prac genetycznych zagad­
nienie roli plazmy w procesach dziedziczenia. Przy­
pominam prace G o l d s c h m i d t a ,  C o r r e n s a ,  
F. v. W e t t s t e i n a ,  L e h m a n n a ,  P a u l i  
H e i t w i g ,  S c h w e m m l e g o ,  B a l t z e r a .

To już chyba nie jest „drobną odmianą weis 
mannizmu", i chyba dostatecznie umotywowaną 
jest moja opinja, że pogląd, który autor zwalcza, 
nie jest dziś panującym poglądem nauki o dzie­
dziczności.

Autor stwierdza, że przeciwko weismannizmowi 
powstała mechanika rozwoju. Nie sądzę jednak, 
aby koncepcje mechaniki rozwoju i genetyki miały 
być ze sobą w kolizji. Mechanika rozwoju nie w y­
chodzi poza obręb ontogenezy, i w ciągu rozwoju 
osobniczego z pełną słusznością traktuje organizm 
jako jednolitą całość. Lecz i genetyka nie traktuje 
organizmu jako „sumy części", ale właśnie jako 
całość, jako złożony mechanizm elementów, w spół­
działających w rozwoju. Jednak w przeciwstawie­
niu do badań mechaniki rozwoju, badania gene­
tyki rozciągają się na szereg pokoleń. I dlatego 
rezultaty mechaniki rozwojowej, operującej jedy­
nie danemi ontogenezy, nie mogą zaprzeczyć ist­
nieniu elementów, które, naskutek krzyżowania ty­
pów różniących się od siebie dziedzicznie, mogą 
ulegać przegrupowaniu w następnych pokoleniach. 
Wobec tych, jednych z najstarszych, wyników ba­
dań genetycznych, nie wytrzymuje krytyki wysu­
nięta przez autora koncepcja „jednolitej determi­
nanty".

Dodam jeszcze, że pewne wyniki badań mecha­
niki rozwoju mogą dla genetyki posiadać wielką 
wyartość; tak np. wyniki badań H a r r i s o n a  nad 
wpływem t. zw. „podkładki" na transplantowane 
..pączki kończynowa" w różnych sbadjach rozwoju

Zupełnie nieuzasadnionym jest zarzut p. D., że 
„genetyka odrzuca całą ontogenezę". Chyba nie­
znajomość prac H a e c k e r a ,  G o l d s c h m i d -
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ta,  M o r g a n a  i innych mogła pobudzić autora 
do wypowiadania takiej opinji.

Zmuszona jestem raz jeszcze wrócić do poruszo­
nej przezemnie kwestji nasion, na którą autor w  dy­
skusji właściwie nie dał odpowiedzi. P. D. tw ier­
dzi, że suche nasiona nie są żywe, gdyż „nie speł­
niają ani jednego warunku dynamicznego, zawar­
tego w określeniu życia: nie posiadają zdolności 
ruchu z przyczyn wewnętrznych, nie rosną, nie 
przyjmują pokarmów, nie asymilują, ani nie w yka­
zują jakiejkolwiek pobudliwości" (str. 31). To sa­
mo można wszakże powiedzieć o drzewach w zimie 
i o zwierzętach ziemnowodnych podczas sezono­
wego odrętwienia letargiczmego *), i na to właśnie 
w dyskusji zwróciłam uwagę, rozmyślnie stosując 
definicje autora. (Ma to, według p. D. świadczyć
0 mojej nieuwadze...). Nie chodzi więc w danym  
przypadku o różnice w poglądach autora i moich 
ua definicję organizmu żywego, lecz o jednostron­
ność, z jaką autor wtłacza w kategorje „żywy — 
nieżywy" organizmy w stanie życia utajonego. Za­
znaczę nawiasem, że choć procesy fizjologiczno-che- 
miczne, zachodzące w nasionach są stosunkowo m a­
ło zbadane, jednakże pewne obserwacje przemawia­
ją za tem, że nie mamy tu do czynienia wyłącznie
1 procesami rozkładowemi, które sprawiają, że po 
pewnym czasie nasiona tracą zdolność kiełkowania. 
Mianowicie, jak wykazały badania E r n s t a ,  na­
siona pewnych roślin nie odrazu po dojrzeniu ow o­
cu posiadają zdolność kiełkowania, lecz uzyskują 
ją dopiero ipo przebyciu okresu spoczynkowego, n ie­
kiedy 3 —  5 letniego. Dla biologa musi istnieć róż­
nica pomiędzy nasionami w stanie spoczynku, a ta- 
kiemi, które utraciły zdolność kiełkowania, jednak 
w'ywody p. D. tej różnicy nie uwzględniają.

Na całem rozumowaniu, dotyczącem nasion, opie­

ra autor dalsze wnioski, i to był motyw, dla któ­
rego zmuszona byłam do niego wrócić.

Pojawienie się życia w kiełkujących nasionach 
„dowodzi, iż w określonych warunkach życie może 
powstać z materji martwej". Tu mamy wyraźne 
pomieszanie pojęć: czyżby autor nie widział różni­
cy pomiędzy organizmem umarłym — trupem ro­
ślinnym lub zwierzęcym — a materją martwą? 
Mam co do tego istotnie poważne wątpliwości, 
zwłaszcza wobec takiego twierdzenia autora: „Ruch 
z przyczyn wewnętrznych nie jest właściwy tylko 
istotom żywym, to  samo bowiem robi lokom oty­
wa. Wskazano wprawdzie, iż lokomotywa jest dzie­
łem rąk ludzkich, a zatem nie może być uważana 
za ciało martwe. Jeśli jednak człow iek potrafi zro­
bić z żelaza i węgla coś takiego, co nie może być 
uważane za ciało martwe, to tembardziej zaciera 
się różnica pomiędzy organizmem, a nieorgani- 
zmem" (str. 26). Bez komentarzy...

Raz jeszcze zaznaczam, że chodzi mi o sposób 
przedstawiania zagadnień i tok rozumowania au­
tora, nie zaś o szczegóły. Jak mam prawo wniosko­
wać z wydawnictwa, w którem się ukazała książka, 
jest ona głównie przeznaczona dla nauczycieli. Ze 
względu na sposób rozumowania i przedstawiania 
zagadnień uważam, że często prowadzi ona myśl 
czytelnika na manowce, że przeto oczekiwanego po­
żytku przynieść mu nie może.

Marja Skalińska
*) „Obszerna i ciekawa literatura, dotycząca snu 

zimowego zwierząt i roślin", do której „odesłał" 
mnie p. D. pouczy go zapewne, dlaczego ściślej­
szym jest użyty przezemnie termin „sezonowe od­
rętwienie letargiczne" od utartego, lecz nieodpowia- 
dającego istotnej treści zjawiska terminu „sen zi­
mowy".

O D  R E D A K C J I
Zeszyt niniejszy (27) zamyka pierwszy rocznik  

odrodzonego „ W s z e c h ś w i a t a Z  końcem roku 1927 
przeszło 150 wybitniejszych przyrodników polskich 
podpisało odezwę, wzywającą do wznowienia pi­
sma, które przez długie dziesiątki lat przedwojen­
nych (1882-1914) pod znakomitą redakcją Broni­
sława Znatowicza krzewiło zamiłowanie do nauk  
przyrodniczych i podtrzymywało ducha tu>órczości 
naukowej na tem polu. Jeszcze w  r. 1927 wyszły  
i  pierwsze zeszy ty  „ Wszechświata“, będące jakby  
prospektem i zapowiedzią dalszych pełnych roczni­
ków  odrodzonego pisma.

Włączając więc i owe 4 pierwsze numery, zam y­
kamy niniejszem pierwszy rocznik „ Wszechświa­
ta“ (1927/1928).

Dziękując przy tej sposobności wszystkich współ-  
pracownikom pisma, jak również i tym osobom, 
które w  jakikolwiek sposób zechciały się przyczynić  
do wydawania i rozpowszechnienia wydawnictwa, 
Redakcja pragnie podkreślić, że zdaje sobie spra­
wę z niedomagali jiisma i że dążeniem jej będzie 
dalsze udoskonalanie wydawnictwa, które podjęte 
przez przyrodników polskich i nadal wiernie ich 
interesom służyć pragnie.

Podstawą jednak dalszego bytu i rozwoju pisma  
naszego musi być jego samowystarczalność. To też 
wezwać musimy wszystkich jego abonentów i przy­
jaciół do energicznego popierania i propagowania  
„Wszechświata", ■przez zjednywanie nowych czytel­
ników i prenumeratorów, k tórzyby  byt  pisma po­

zwolili oprzeć na trwalej i niezależnej podstawie.  
Przyrodoznawstwo polskie krzepnie z roku na rok  
i wkrótce, podobnie jak i na Zachodzie, stanowić  
będzie trzon życia umysłowego, decydującego o m o­
ralnej i materjalnej kulturze narodów. Musimy wie­
rzyć, że ]>ismo, które tym właśnie zagadnieniom 
jest u nas poświęcone, potrafi zdobyć konieczny  
kontyngent abonentów, tak jak zdobyło już sobie 
szereg wybitnych współpracowników we wszystkich  
dziedzinach nauk przyrodniczych. Pragniemy szcze­
rze, aby „ Wszechświat“ w ciągu roku przyszłego  
mógł się stać tygodnikiem, jak nim byl przed woj­
ną, i mógł wreszcie pomieścić te wszystkie prace, 
nieraz bardzo wartościowe, jakiemi stale napełnia 
się teka redakcyjna. Będziemy jednak mogli speł­
nić tę zapowiedź tylko wówczas, gdy na pewnym  
i trwałym fundamencie zdołamy oprzeć to, co do­
tychczas już zbudowane zostało.

Witając więc wraz z czytelnikami nadchodzący 
Nowy 1929 Rok, pozwalamy sobie wyrazić życze­
nie, aby „Wszechświat", rozwijając się i nadal tak 
pomyślnie jak dotychczas, mógł już w ciągu tego 
roku odpowiedzieć godnie tym zadaniom, jakie 
przed rokiem włożyli nań jego odnowiciele, przy­
rodnicy polscy, i tym pięknym tradycjom swych  
pierwotnych twórców i kierowników, którzy  
w pierwszych 33 rocznikach zawarli jakby testa­
ment, przekazany do wypełnienia dzisiejszemu po­
koleniu przyrodników polskich.
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