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CZESLAW BIALOBRZESKL

INDETERMINIZM WE WSPOLCZESNE] FIZYCE

Zasada przyczynowosci glosi, iz miedzy
zjawiskami przyrody istnieje zwiazek ko-
niecznego nastepstwa, Gdy wiazka $wiatla
stonecznego pada na pryzmat szklany, wy-
twarza sie widmo, majace ckreslona natu-
re. Cialo wyrzucone wpoblizu powierzchni
ziemskiej zakre$li krzywa zblizona do pa-
raboli, ktéra mozemy zgéry obliczy¢, jesli
sa dane warunki poczatkowe, mianowicie
polozenie ciata oraz wielko§¢ i kierunek
poczatkowej predkosci. Panowanie zasa-
dy przyczynowosci jest wyrazem determi-
nizmu w przyrodzie. Sens tego pojecia
mozna streScié w zdaniu: jesli stan przy-
rody w danej chwili jest dokladnie znany,
mozemy zenn wyprowadzié¢ bieg zjawisk
w przyszlosci z dowolng dokladnoscia.
Gdy mechanika Newtona byla uwaza-
na za niewzruszong podstawe fizyki, pew-
no$é determinizmu nie wzbudzata watpli-
woséci. Laplace dal wyraz tej pewnosci
w stynnej enuncjacji: ,umysl, ktéremu
bylyby znane w danej chwili wszystkie si-
ly natury i polozenie istot wchodzacych w

jej sktad, — ktéry to umys! ponadto byl-
by dosé potezny, aby te dane poddaé ana-
lizie, zdolalby objaé¢ w jednym wzorze
ruchy zaréwno najwiekszych cial wszech-
$wiata, jak najdrobniejszego atomu; dla
takiego umystu nie byloby niepewnosei,
przyszto§é i przeszloéé stanelyby odsto-
nigte przed jego wzrokiem duchowym",
Dopiero w drugiej polowie XIX wieku
uczynilo wyltom w determinizmie wprowa-
dzenie do fizyki pojeé statystycznych,
opartych na zasadach rachunku prawdo-
podobienistwa, Ciata przyrody sa zbudo-
wane z niezliczonych atoméw; nie moze-
my wy$ledzi¢ i bada¢ kazdego z nich z oso-
bna. Dostepne naszemu poznaniu sa wogé-
le tylko wielkosci $rednie w zbiorowiskach
atoméw: jest to przedmiot, ktérym zajmu-
je sie mechanika statystyczna. Gléwnym
jej celem poczatkowo nie bylo wcale ogra-
niczenie determinizmu, wprost przeciwnie,
usilowata ona pojednaé z mechaniky kla-
syczng drugie prawo termodynamiczne,
z ktorego wynika nieodwracalno§é zja-
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wisk przyrody, nie dajaca si¢ przewidzie¢
na mocy praw ruchu Newtona.

Trudno$§é te rozwiazano przez udowod-
nienie, iz omawiane prawo ma charakter
statystyczny, a zatem bieg zjawisk przy-
rody zgodny z tem prawem jest niezmier-
nie prawdopodobny, ale nie konieczny,

Przypuszczano przytem, ze w ruchach
i oddzialywaniach poszczegélnych atoméw
panuje niezachwiany determinizm.

Badz co badz jednak wielkie prawo przy-
rody stracito charakter deterministyczny
i stalo sie wyrazem prawdopodobieristwa.

Wspomne tu, ze wyjasnienie tych pojeé
jest w znacznej mierze dzietem M. Smo-
luchowskiego.

Wiara w determinizm proceséw elemen-
tarnych, odbywajacych sie w swiecie ato-
iméw, zostata zachwiana dopiero przez teo-
rie kwantéw. Ta teorja do niedawna mia-
ta charakter wybitnie atomistyczny, w zna-
cznej mierze zachowany po dzi§ dzien.

Przypuszczamy, iz ciala przyrody sa

zbudowane z elektronéw i protondéw, cza-
stek elementarnych zaopatrzonych w na-
boje elektryczne przeciwnego znaku, sku-
pione w objetoéciach niezmiernie malych
nawet w poréwnaniu z rozmiarami atomow
chemicznych, skutkiem czego te czastki
moga byé rozpatrywane jako punkty ma-
terjalne, ‘

Dalej Planck jest autorem przetomo-
wej idei, ktéra utrwalila si¢ w nauce, Ze
energja promienista jest jakby utworzona
z elementéw energji zwanych kwantami
i majacych wielko§¢ hv proporcjonalna do
czestosci drgan v.

Atom chemiczny wyobrazamy sobie ja-
ko utworzony z jadra dodatniego, dokota
ktorego kraza elektrony. Bohr wprowa-
dzil stynna hipoteze, iz wérdd torow mozli-
wych elektronu atomowego musimy wyré-
znié grupe toréw statych, Z punktu widze-
nia wspolczesnego lepiej moéwié nie o to-
rach, lecz o stanach stalych atomu, z kté-
rych kazdemu odpowiada oznaczona war-
tosé energji wewngtrznej atomu. Zmianie
stanu, to znaczy przejéciu atomu z jedne-
go stanu do drugiego towarzyszy emisja

promieniowania w ilosci rownej kwantowi
hv energji. Otéz nie zdolano wytworzyé
zadnego jasnego obrazu przestrzenno-cza-
sowego tych przejsé, ktére przytem naste-
puja w sposéb przypadkowy, nie wskazu-
jacy na istnienie praw przyczynowych,
podlegajac, jak si¢ wydaje, tylko prawom
statystycznym. Wreszcie od r. 1926 datu-
je sie rozw6j mechaniki kwantowej, w kté-
rej daja sie¢ wyréznié¢ dwa kierunki, alge-
braiczny i undulacyjny: w obydwu wyste-
puje wyraZnie indeterminizm i traktowa-
nie proceséw atomowych z punktu widze-
nia prawdopodobiedstwa i statystyki.
W dalszym ciagu postugiwaé sie bedzie-
my pojeciami mechaniki undulacyjnej, kté-
re dopuszczaja pogladowy sposéb przedsta-
wienia rzeczy nielatwych do spopularyze-
wania.

Mechanika wundulacyjna najwyraZniej
utrwalila w §wiadomosci fizykéw przeko-
nanie o dwoistej naturze promieniowania
i materji. Z jednej strony zjawiska inter-
ferencji i dyfrakcji niezbicie $wiadcza
o naturze falowej promieniowania: jest
ono, jak wiemy od czaséw Maxwella,
fala elektromagnetyczna.

Z drugiej strony zjawisko fotoelektrycz-
ne i zjawisko Comptona niemniej wy-
raznie zmuszaja nas przypisaé promienio-
waniu charakter korpuskularny. Obok cza-
stek elementarnych materji, elektronéw
i protonéw, moéwimy teraz o fotonach,
czastkach promieniowania. Naprz, w zja-
wisku Comptona zachodzi zderzenie
elektronu z fotonem, przyczem obie czastki
zachowuja si¢ analogicznie do zderzaja-
cych sie kulek sprezystych, tak, ze do nich
stosujg sie prawa zachowania energji i pe-
du, Kazdy foton jest zaopatrzony w kwant

energji hv i ped ﬁf
¢

Moéwiac o fotonie, nie powinni¢my jed-
nak zapominaé, iz z nim jest w jaki$ spo-
sob zwiazana fala elektromagnetyczna,

W r. 1924 L. de Broglie zapoczatko-
wal wielki ruch myéli naukowej, wystepu-
jac z postulatem, Zze dwoista natura, kor-
puskularna i falowa, przynalezy nie tylko
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fotonom, lecz i czastkom materji, elektro-
nom i protonom,

Jego mysl podstawowa, ktora stala sig
punktem wyjscia mechaniki undulacyjnej,
mozna streécié w zdaniu: z czastka mate-
rji, posiadajaca energje E jest zwiazana
fala, ktérej czestoéé drgan v jest wyzna-
czona przez zalezno$¢ kwantowa E=hv (1).
Kwestja natury tej fali zajmiemy si¢ nie-
bawem.

Zauwazmy tu, ze zgodnie z zasady roéw-
nowazno$ci masy i energji, sformutowane;j
w specjalnej teorji wzgledno$ei, £ = mc?®,
w czem m oznacza mase czastki materjal-
nej, ¢ — predkosé $wiatla w prézni.

Wyobrazmy sobie czastke, naprz. elek-
tron, poruszajacy sie z predkoscia v wzgle-
dem obserwatora. Wtedy predko$é roz-
chodzenia sie zwiazanej z nim fali (tak
zwana ,predkos¢ fazowa') wyraza sie

CZ

wzorem V = = (2). Dalej ped elektronu

jest dany przez wzor p:l[}v:EE_z v=mv (3),
jak byé powinno. Stad znajdziemy dlugosé

fali de Brogliego, towarzyszacej ele-

kironowi: )\=I—/ = £ (4). Skoro z ele-
v mv
ktronami, podobnie jak z fotonami, sa

zwigzane fale, nalezy oczekiwaé, ze w od-
powiednich warunkach wystapia charakte-
rystyczne dla fal zjawiska interferencji
i dyfrakeji.

W rzeczy samej zjawisko uginania wia-
zki elektronéw przez krysztaly zostalo
stwierdzone do$wiadczalnie, w catkowitej
zgodzie z teorja, przez Davissona i
Germera w New Yorku, G. P, Thom-
sona w Aberdeen, Ruppa w Gietyndze
i Szczeniowskiego w Warszawie.

W ten sposob genjalna idea de Br o-
gliego zyskala niewzruszone ugrunto-
wanie do$wiadczalne, Ale tu powstaje tru-
dne pytanie, ktérego jednak niepodobna
pozostawié bez odpowiedzi: jak wyttuma-
czy¢ te dwoisto$é natury promieniowania
i materji, inaczej, jaki sens fizyczny win-
niémy jej przypisacé?

Celem fizyki jest sprowadzenie zjawisk
przyrody do jednoséci systemu praw uje-
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tych w postaé¢ matematyczng. Na poczat-
ku rozwoju mechaniki undulacyjnej bly-
snela nadzieja usuniecia dwoistoéci przez
uznanie fali de Brogliego za realnosé
fizyczng, i zlanie z nig materji. Zastanow-
my si¢ nieco nad sposobem przeprowadze-
nia tej idei,

Fala ptaska prosta, rozchodzaca sie w
kierunku, ktéry przyjmiemy za 0§ x6w,

wyraza si¢ wzorem ¢ = aSin [2 nv([ _ }V)] (5)

gdzie & oznacza wielko$é perjodycznie
zmienna zaleZna od rcdzaju fal; naprz, w
przypadku fal dZwigku, rozchodzacych sig
w powietrzu, bedzie to przesuniecie cza-
steczki powietrza z potozenia réwnowagi;
w przypadku fal elektromagnetycznych
¢ moze by¢ sila pola elektryczna lub ma-
gnetyczna; dalej a oznacza amplitude, v —
czestos$¢ drgar, V predkoéé rozchodzenia
sig; rozpatrujemy wielko§¢ ¢ w chwili £
i w miejscu, ktérego spélrzedna jest x.

Zgodnie z postulatem de Brogliego
fala tego typu jest zwiazana z punktem
materjalnym, naprz. elektronem, znajdu-
jacym sie w ruchu jednostajnym i prosto-
linjowym, zaopatrzonym w okreslone war-
tosci energji i pedu.

Predkosé V rozchodzenia sie fazy jest
dana przez wzor (2), czesto$é v jest zalez-
na od energji na mocy wzoru (1).

Zauwazmy, iz ta fala wypelnia calg prze-
strzed i jest mnieograniczona w czasie, co
wynika poprostu z uwagi na to, iz ze wzo-
ru (5) otrzymamy jaka$ wogédle skoriczona
warto$é ¢ dla dowolnych wartosci # i x.

Jest rzecza jasna, iz z falg tego rodzaju
niepodobna utozsamié¢ elekironu, czastki
zajmujacej objeto§é niezmiernie malg:
azeby osiagniecie tego celu stalo si¢ mozli-
we, musimy zredukowaé obszar, w ktérym
odbywa sie ruch falowy.

Ot6z mozemy otrzymaé fale ograniczo-
na w przestrzeni i czasie, jezeli zamiast
jednej fali typu (5), zwanej monochroma-
tyczna, wezmiemy grupe takich fal, przy-
czem poszczegblne fale grupy réznia sie
nieznacznie czestoécia i kierunkiem roz-
chodzenia sie. Jeéli je odpowiednio dobie-
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rzemy, to ruch falowy, w rezultacie nakla-
dania sie poszczegolnych fal, zostanie znie-
siony przez interferencje wszedzie z wy-
jatkiem obszaru, ktérego rozmiary linjowe
beda duze w poréwnaniu z diugoscig fal
grupy i nader male w poréwnaniu z roz-
miarami przedmiotéw dostepnych badaniu
doswiadczalnemu, je$li wspomniana dlu-
gosé fali jest nadzwyczaj mata., Fale de
Brogliego, towarzyszace elektronom,
z ktéremi wykonywano do$wiadczenia dy-
frakcyjne, mialy dhtugoéci rzedu 107 cm,
t. j. rzedu rozmiaréw linjowych atomu, da-
leko poza granicami widzenia mikroskopu
i nawet ultramikroskopu.

Grupe fal sprowadzona do nader malej
objetosci nazywaé bedziemy ,paczka falo-
wa'. Lord Rayleigh wykazal, iz gru-
pa fal porusza sie jako cato$é z predkoscia
zwang, grupowa, ktéra rézni sie od predko-
§ci rozchodzenia si¢ fazy fal, tworzacych
grupe. Stosujac teorje Rayleigha do
fali zwigzanej z czastka materjalng, de
Broglie skonstatowal uderzajacy fakt,
ze predkosé grupowa fali jest réwna do-
ktadnie predkosci samej czastki.

Teraz nic nie stoi, jakby sie zdawalo, na
przeszkodzie temu, azeby utozsamié cza-
stke materjalna z paczka falowa,

W ten sposéb przezwyciezamy niepoko-
jacy dualizm punktu materjalnego i fali
na korzy$¢ tej ostatniej. Czastka materiji
bylaby siedliskiem zjawiska falowego, za-
wartego w obszarze duzym w stosunku do
dlugosci fali i matym w skali naszego do-
éwiadczenia,

Paczka falowa, jak mozna dowie$é, po-
rusza sie wedle praw mechaniki klasycznej
pod warunkiem, iz tor jej nie ma rozmiaréw
zbyt malych, rzedu rozmiaréw samej pa-
czki. Po jeszcze mniejszych torach, wedtug
utartego wéréd fizykéw wyobrazenia, kraza
elektrony wewnatrz atomu,

Jasna jest rzecza, iz, z punktu widzenia
przez nas w tej chwili rozwijanego, elek-
trony, jako paczki fal, nie moga krazyé
w atomach, Paczka falowa kazdego elek-
tronu wewnatrzatomowego rozposciera sie
w calym obszarze atomu i jest siedliskiem

Nr. 6
tych drgan * wlasnych zbadanych przez
Schrédingera, ktére odpowiadaja

stanom statecznym Bohra.

Tu juz prawa mechaniki Newtona

nie znajduja zastosowania,

W kazdym badZz razie niema w tej kon-
cepcji zadnego indeterminizmu: zjawisko
falowe, w postaci drgania wewnatrzato-
mowego lub paczki fal, dimitujacej punkt
materjalny, stosuje si¢ Scisle do prawa
przyczynowosci.

Niestety, ta pociagajaca hipoteza nie
pozwala na blizsze zbadanie i nie jest w
zgodzie z faktami. Po pierwsze, z praw
ruchu falowego wynika, ze paczka falowa
nie jest utworem trwalym: podczas ruchu
nastepuje wciaZz rosnace jej rozszerzanie
sie, skutkiem czego elektron z nia utozsa-
miony musiatby rozpraszaé si¢ i niknaé.
Po drugie, do$wiadczenia nad uginaniem
elektronéw przez krysztaly, dostarczajace
niezbitego dowodu na rzecz falowej natu-
ry materji, sa zarazem w stanowczej nie-
zgodzie z wyobrazeniem elektronéw jako
paczek fal. W rzeczy samej, niech taka
paczka pada na powierzchnie krysztatu; po
odbiciu rozszczepi sie ona na szereg odosob-
nionych wiazek promieni i przestanie istnie¢
jako utwér, mogacy wyobrazaé elektron,
Gdy wiazka réwnolegla elektronéw pada na
krysztal, to zjawisko ich uginania odbywa
si¢ w sposéb nastepujacy: nalezy zatozy¢,
iz z wiazka jest zwiazana fala plaska ty-
pu (5). Zgodnie ze znanemi prawami dy-
frakcji, fala rozszczepi si¢ pod wplywem
sieci krystalicznej na szereg fal, majacych
kierunki rozchodzenia si¢ wyznaczone
przez prosty wzor Bragga Wiazka ele-
ktronéw rozdzieli sie miedzy temi ugiete-
mi falami w ten sposdb, ze iloéé elektro-
néw biegnacych w kierunku jednej z fal
ugietych jest proporcjonalna do jej nate-
zenia, Wobec takiego przebiegu zjawiska
wydaje sie usprawiedliwionym poglad na
stosunek miedzy elektronami a towarzy-
szaca, im fala, jaki wypowiedzial M, Born
z Gietyngi po ukazaniu sie pierwszych roz-
praw Schrddingera, - Wedlug niego
fala, naprz. typu (5) zwiazana z elektro-
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nem, nie jest realnym procesem fizycznym,
lecz ,fala prawdopodobienistwa"”: znaczy
to poprostu, iz natezenie fali w danem
miejscu jest miarg prawdopodobienistwa,
Ze w tem miejscu znajduje sie elektron,
albo inaczej, liczba elektronéow w kazdem
miejscu jest proporcjonalna do natezenia
fali,

Wprawdzie pojecie fali prawdopodo-
bieristwa' brzmi dziwnie, ale fizyk wspot-
czesny, ktoryby sie dziwit czemukolwiek,
skladalby dowdd nie licujacej z jego powo-
taniem naiwnosci.

Wspomne jeszcze, iz byly czynione inne
proby celem nadania falom de Broglie-
Schrédingera cech rzeczywistodci fi-
zycznej. Naprz, starano sie taka fale zro-
zumieé¢ jako kierujaca ruchem elektronuy,
pilotujaca mu, jak sie niektorzy wyrazaja;
ale i ten poglad spotkal sie z ciezkiemi
zarzutami i nie dal sie utrzymaé, W koncu
u wiekszosci teoretykow zyskala przewage
interpretacja stosunku miedzy czastkami
i przyporzadkowanemi im falami, ktéra
wprowadza indeterminizm do glebi zja-
wisk przyrody, Autorem tej $mialej i nie-
zwyklej koncepcji jest Heisenberg;
poglad jego popart B o hr, ktéry wyprowa-
dzit z n’ego najdalej idace konsekwencje.

Punktem wyj$cia rozwazan Heisen-
berga bylo przenikliwe spostrzezenie,
dotyczace zasadniczej niepewnosci,.jaka
sa obarczone nasze pomiary wielkosci fi-
zycznych,

Zwroéémy najpierw uwage na to, iz, wy-
konywujac jakikolwiek pomiar, oddzialy-
wamy na dany uklad za posrednictwem
instrumentow stuzacych do pomiaru, Z kaz-
dem za$ oddzialywaniem laczy si¢ nieunik-
nione zaklécenie zjawiska, jakie badamy.

Przypuéémy, iz przedmiotem naszych
obserwacyj i pomiaréw jest punkt mater-
jalny, np. elektron. Do wyznaczenia jego
stanu ruchu sluza 8 wielkosci, ktére mo-
zemy podzieli¢ na dwie ré6wne grupy. Pierw-
sza grupa, okre§lajaca potozenie elektronu
w przestrzeni i czasie, zawiera trzy spél-
rzedne przes’j:rzenrie x, y, z1iczas f.

Druga grupa, ktéra nazwiemy dynamicz-

na, okresla stan ruchu elektronu i zawiera
3 skladowe pedu na osiach Kartezjusza
ps, py, pz oraz energje E. — Heisen-
berg zauwazyl, ze, abstrahujac od nie-
uniknionej zwyklej niedokladno$ci wszel-
kich pomiaréw, daje sie skonstatowaé
istnienie podstawowego prawa natury, we-
dlug ktérego dwie wspomniane grupy wiel-
kosci nie moga byé réwnoczesnie wymie-
rzone z nieograniczona dokladnoscia.

Mianowicie, im wieksza doktadnos$é¢ osia-
gniemy w pomiarze jednej ze zmiennych
przestrzennych, np. spélrzednej x, z tem
mniejsza, doktadnoscia moze byé wyzna-
czona odpowiednia wielko§¢ dynamiczna,
to znaczy p..

Jesli jaknajdalej posuniemy $cislosé¢ w
oznaczeniu czasu f, w tym samym stopniu
zostanie zredukowana S$cistoé¢ réwnoczes-
nego pomiaru energji.

Azeby sie o tem przekonaé, zastosujemy
do wyznaczenia polozenia elektronu najlep-
sza znang w fizyce metode, t. j. optyczna.
Zaznacze, iz nie chodzi nam wecale o to, czy
rzeczony pomiar da si¢ wykonaé w prak-
tyce, wystarczy jego teoretyczna mozliwosc.

Wyobrazmy sobie zatem, iz o$wietlamy
elektron promieniowaniem o mozliwie krot-
kiej fali i obserwujemy go w rozproszonem
promieniowaniu z pomoca urzadzenia dzia-
tajacego jak mikroskop, Wiemy, iz, postu-
gujac sie mikroskopem, mozemy wyznaczy¢
polozenie przedmiotu z dokladnoicia nie-
przekraczajaca dtugosci fali uzytego swia-
tta: znaczy to, ze nie zdolamy rozdzieli¢
dwéch punktow, ktérych odleglosé jest
mniejsza od dlugosci fali, Oczywista wiec
jest rzecza, iz, pragnac powickszy¢ Sci-
stoéé pomiaru, powinniSmy zastosowaé pro-
mieniowanie o najkrotszej fali, np. pro-
mienie 7. Wtedy jednakowoz musimy zre-
zygnowaé z dokltadnoéci w oznaczeniu od-
powiedniej dynamicznej wielkosci, t. j. P&~
du, i oto dlaczego.

Foton uzytego promieniowania posiada

ped h_v’ tem wiekszy, im krétsza jest fala.
[+

Przy spotkaniu fotonu z elektronem za-
chodzi wspomniane wyzej zjawisko Com-
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przyczem ped elektronu ulega
tem znaczniejszej, im wigkszy
jest ped fotonu. Widzimy wigc, iz, dazac
przez skrocenie fali do Scistosci w ozna-
czeniu polozenia, coraz wiece] zmieniamy
ped i zmniejszamy mozliwa $cistosé jego
pomiaru,

Nieinaczej rzecz si¢ ma w przypadku
odwrotnym. Niech teraz naszym zamiarem
jest wymierzenie jaknajdokladniejsze pe-
du elektronu, albo jego predkosci, co na
to samo wychodzi,

Nie wchodzac w blizsze cbjasnienia, po-
wiemy tylko, iz do tego celu moze postu-
zyé zjawisko Dopplera: jesli elektron
znajduje sie w ruchu, to nastepuje zmiana
czesto$ci promieniowania przezen rozpro-
szonego, ktéra to zmiana jest proporcjo-
nalna do predkosci ruchu, dzieki czemu ta
predkosé daje sie¢ wyznaczyé. Zarazem
jednak zmienia sie ped, jak w zjawisku
Comptona. Azeby zredukowaé to za-
klécenie i osiagnaé jaknajwiekszg doktad-
noéé pomiaru pedu, winniémy powickszaé
dlugosé fali uzytego w doswiadczeniu $wia-
tta, ale wtedy, jak wiemy, staje sig coraz
mniej dokladny pomiar potozenia. Jezeli
oznaczymy przez Ox dlugoé¢ wyrazajaca
niepewno$é pomiaru spolrzednej x, przez
8px — odpowiednia niepewno$é sktado-
wej pedu na osi x-6w, to, jak udowodnit
Heisenberg dxdpr = h.

Analogiczny ,,stosunek niepewnosci”’ ma
moc dla innych par wielkoéci przestrzen-
no-czasowych z jednej strony, dynamicz-
nych — z drugiej. Np. 6t.0E = h, w czem
8t jest to niepewnoéé pomiaru czasu, 6E—
energji.

Niezmiernej doniosloéci dla filozofji
przyrody jest okoliczno$é, iz 6w ,,stosunek
niepewnoéci’ Heisenberga wyprowa-
dzony z dyskusji metod pomiarowych, mo-
ze by¢ S&ciSle. zwigzany z dwoistoécia na-
tury czastek materjalnych, Azeby to zro-
zumieé, sformutujemy twierdzenie laczace
zasadniczy postulat de Brogliego z in-
terpretacja M, Borna: ,z czastkg mater-
jalna jest zwiazana fala, albo nieograni-
czona, albo w postaci paczki falowej, co

nalezy uwazaé za przypadek ogolny. Do
natezenia fali w kazdem miejscu jest pro-
porcjonalne prawdopodobienstwo tego, iz
w tem miejscu znajduje sie nasza czastka'’.
Jak wiemy, paczka falowa tworzy si¢ z gru-
py fal nieograniczonych, ktérych czestosei
sa niejednakowe i zawarte w pewnych gra-
nicach,

Otéz zwroémy uwage na wazny dla nas
fakt, ze paczka falowa ma tem mniejsze
rozmiary, im jest wiekszy przedzial czesto-
éci fal grupy. Dalej przypomnijmy, iz wiel-
koéci dynamiczne — ped i energja czast-
ki — sa zwigzane z czestoscig fal przy po-
mocy znanych nam wzoréw E=hy, p=B

Céz sie okaze na mocy tych zalozen?
Przypusémy, iz mamy do czynienia z okre-
$lona paczka falowa, Czastka materjalna
z nia zwigzana, np, elektron, musi znajdo-
waé sie gdziekolwiek wewnatrz paczki,
poniewaz poza jej granicami natezenie fali,
a wiec i prawdopodobienistwo obecnosci
elektronu jest zerem, Znaczy to, oczywiscie,
iz polozenie elektronu bedzie znane tem
dokladniej, im mniejsza jest paczka falo-
wa. Ale, gdy paczka falowa jest bardzo
mala, czestosci fal ja tworzacych wypel-
niajg przedzial rozlegly i odpowiednie war-
tosci energji i pedu zmieniajg sie miedzy
daleko od siebie odsunietemi granicami, In-
nemi slowy, $cislejsza znajomosé polozenia
w przestrzeni i czasie uzyskujemy kosztem
Scistosci w oznaczeniu wielkosci dynamicz-
nych, w zgodzie ze stosunkiem niepewnosci
Heisenberga. Elektronowi, majacemu
zupelnie okre§lone wartosci energji i pedu
jest podporzadkowana fala nieograniczona
typu (5). W takiej fali, zapelniajacej cala
przestrzen, nic nie wyréznia jednego punktu
od drugiego, natezenie fali jest wszedzie
jednakowe i polozenie elektronu jest calko-
wicie nieokreslone,

Teraz tatwo zdamy sobie sprawe z tego,
iz w mechanice kwantowej jest usunieta
jedna z podstaw, na ktérych opiera sie de-
terminizm przyrody. Azeby ruch czastki
materjalnej byl okreslony, winny by¢ da-
ne poczatkowe polozenie i ped. Zasada nie-
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pewnosci Heisenberga poucza, ze te
warunki poczatkowe sa zawsze czesciowo
nieokreélone, skutkiem czego o stanie ru-
chu czastki mozna wypowiadaé wnioski
mniej lub wigcej prawdopodobne, nigdy—pc-
wne, Jak powiada Heisenber g, wtwler-
dzeniu wyrazajacem determinizm natury:
»jezeli znamy dokladnie terazniejszoéé, to
mozemy obliczyé przyszlosé” falszywa jest
przeslanka, albowiem zasadniczo nie mo-
zemy poznaé terazniejszoSci w pelni jej
okresled. Stad wnosi Heisenberg, ze
,,mechanika kwantowa stwierdza definityw-
nie niewazno$é prawa przyczynowosci'.
Dodamy tu, ze, wywierajac jakiekolwiek
dzialanie, czastka materjalna jakby czyni
wyboér miedzy rozmaitemi mozliwosciami.
Np. czastka moze ujawnié swg obecnosé
w roéznych miejscach towarzyszacej jej
paczki falowej, Wobec tego D ir a ¢ nie wa-
ha sie .moéwi¢ o swobodzie woli w przyro-
dzie. W kazdym razie ta swoboda jest ogra-
niczona i istniejg badZ co badZ prawa {i-
zyczne, ale nie sa to prawa przyczynowe,
lecz prawa prawdopodobiedstwa.

Widzimy ponadto, Ze, na mocy tych wy-
wodow, fali mechaniki undulacyjnej nie
mozna pojmowaé, jako zjawiska perjo-
dycznego posiadajacego rzeczywistosé fi-
zyczng: jest to tylko symboliczne przedsta-
wienie polozenn i stanéw dynamicznych
czastki materjalnej. Nasza paczke falowa
Heisenberg nazywa ,paczka prawdo-
podobieristwa’,

Zobaczmy jeszcze, jak nalezy rozumieé
przewidywanie zjawisk przyrody z punktu
widzenia tych pojeé. Niech w chwili £, wy-
konano doswiadczenie wyznaczajace po-
Yozenie i stan dynamiczny czastki materjal-
nej. Wynik, nawet w zalozeniu, ze warun-
ki doswiadczenia byly idealne, bedzie
obarczony niepewnos$cia Heisenberga,.
W takim razie 6w wynik mozna bedzie
przedstawié w postaci paczki falowej, kt6-
rej rozmiary przestrzenne odpowiadaja
niepewno$ci w oznaczaniu polozenia, a
sklad widmowy (przedzial zawartych w
niej czestoéci) — niepewnoéci stanu dy-
namicznego. Niech obszar zajety przez

paczke w chwili poczatkowej £, bedzie A,.
Réwnanie zasadnicze mechaniki undula-
cyjnej Schrédingera da nam moz-
noé¢ obliczy¢ ruch naszej paczki do jakiej-
kolwiek chwili £, Podczas ruchu paczka
rozszerza sig, skutkiem czego w chwili ¢
zajmowaé bedzie obszar A wiekszy od 4,
jest on miara niepewnosci, z jaka przewi-
dujemy polozenie czastki w chwili £

Przypuéémy teraz, iz w tej chwili jest
zrobione nowe do$wiadczenie dajace po-
ozenie i stan dynamiczny czastki. W ten
spos6b otrzymujemy dane do skonstruowa-
nia paczki falowej przedstawiajacej, na
zasadzie drugiego do$wiadczenia, stan na-
szych wiadomos$ci o czastce w chwili i,
niech ta paczka zajmuje obszar A’. Otoz
jasna jest rzecza, ze A malo sig rézni od
A, i jest mniejsze od A, poniewaz paczka
A, rozszerzyla sie wskutek ruchu. Zatem
obszar A’ znajduje sie wewnatrz A, czyli
dcswiadczenie dalo nam moznoéé zreduko-
wania paczki falowej i skorygowania na-
szych przewidywar co do stanu czastki w
chwili £,

Rezultat drugiego do$wiadczenia moze-
my wzigé za podstawe przewidywarn o dal-
szych losach czastki rzadzonych réwna-
niem Schrédingera.

To rozumowanie najlepiej okazuje ab-
strakcyjny charakter fal mechaniki kwan-
towej w ujeciu Heisenberga —
Bohra.

Jeszcze wyrazniej 6w charakter wyste-
puje wtedy, gdy rozpatrujemy zespél od-
dzialywujacych nasie czastek materjalnych:
towarzyszaca im fala rozchodzi sie nie w
zwyklej przestrzeni geometrycznej, lecz
w przestrzeni wielowymiarowe;j.

Tutaj musimy odpowiedzie¢ na wazne
pytanie: czy da sie pogodzi¢ 6w indeter-
minizm proceséw atomowych z faktem, zZe
zjawiska w skali makroskopowej, to zna-
czy bezposrednio dostepne obserwacji, po-
dlegaja $cistemu determinizmowi, wyra-
zonemu w prawach mechaniki i elektrody-
namiki klasycznych. Na to odpowiemy, iz
istnieja dwa rodzaje niepewnoéci: zrédlem
jednej z nich jest niedokladnoéé naszych
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metod pomiarowych, druga jest uwarun-
kowana stosunkiem niepewnosci Heisen-
berga i ma charakter zasadniczy, to zna-
czy nie moze by¢ zmniejszona postepem
techniki doswiadczalnej, We wszystkich
przypadkach, w ktorych fizyka klasyczna
doskonale sie stosuje, niepewno§é wynika-
jaca z mniedoskonatosci pomiaréw jest
ogromna w pordwnaniu z niepewnos$cig
Heisenberga, Praktycznie rzecz bio-
rac, te druga niepewno$é mozna catkowi-
cie zaniedbaé.

Celem ilustracji tych twierdzer przy-
pusémy, iz mamy zbadaé ruch kulki, ktérej
masa wynosi 1 miligram. Wymierzamy
polozenie jej Srodka oraz predkosé w da-
nej chwili. Niech polozenie $rodka kulki
moze byé przez nas wyznaczone z bledem
nie przekraczajacym 0,001 cm,

Stosunek niepewnoéci Heisenberga
powie nam, iz predko§é bedzie znaleziona
z bledem niemniejszym od

-27 -
op= R == 61'35,11%, =6,55. 10! cm/sek.

Nalezy watpié, aby kiedykolwiek byta
wynaleziona metoda, pozwalajaca uzyskaé
taka doktadno$é w mierzeniu predkosci.

o
mox

Z punktu widzenia mechaniki undula-
cyjnej stosowalno§é mechaniki klasycznej
jest w zwiazku z niezmiernie mata dltugo-
cig fali towarzyszacej czastkom w zwyk-
tych warunkach do$wiadczenia. Skutkiem
tego paczki falowe, o ktérych byla mowa,
maja rozmiary nikle i poruszaja sie wedle
praw Newtona, jesli krzywizna ich to-
réw nie jest zbyt wielka. Z tego powodu
mniemano, iz czastke mozna rozpatrywaé
poprostu, jako paczke falowa, Widzielismy
jednak, iz ten poglad nie da sie obronié.

Mechanika kwantowa prowadzi wedlug
Heisenberga - Bohra do zdumie-
wajacego wyniku, Ze czastce materjalnej
niepodobna przypisaé okreslonych warto-
éci polozenia i predkosci. Gdy osiagamy
coraz doskonalsza dokladno$é w oznacze-
niu wielkoéci dynamicznych—pedu i ener-
gji—rozplywa sie w nieokreslono$é poto-
zenie czastki i odwrotnie. Stad Bohr wy-
wnioskowal, ze zjawiska przyrody w skali
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mikroskopowej nie moga byé calkowicie

zrozum'ane w ramach wyobrazen prze-
strzenno-czasowych. _
Umiejscowienie w przestrzeni i czasie

z jednej strony, dynamiczny opis zjawisk
z pomocs poje¢ pedu i energji z drugiej
strony stanowia dwa uzupelniajace sie
ujecia rzeczywistosci, ktére jednakowoz
nie daja sie uzgodnié w granicach dotych-
czasowych kategoryj mys$lowych.

De Broglie unaocznia ten stan rze:
czy w nastepujacy obrazowy sposéb. Po-
my$lmy sobie skomplikowang figure maja-
caq wyobrazaé rzeczywistosé fizyczna. Cze-
$ci tej figury nie sa narysowane na jednej
plaszczyznie, lecz na dwu réwnoleglych
plaszczyznach znajdujacych sie w nader
maltej odleglosci od siebie.

Na jednej plaszczyZnie sa narysowane
czesci figury odpowiadajace wlasnos$ciom
przestrzenno-czasowym rzeczywisto$ci, na
drugiej cze$ci odpowiadajace wlasnoSciom
dynamicznym, Gdy ogladamy figure gotem

okiem, otrzymujemy obraz w przybliZzeniu

do niej podobny i wyda sie nam, ze figura
lezy w jednej plaszczyZnie. Natomiast, je-
§li uzyjemy silnego mikroskopu, bedziemy
mogli nastawi¢ go na wyrazne widzenie
tylko jednej albo drugiej ptaszczyzny i wte-
dy przekonamy sie, ze figura nie lezy w
jednej plaszczyznie.

Klasyczna mechanika odpowiada oku,
mechanika kwantowa — siloemu mikro-
skopowi: z jej pomoca 'konstatujemy, ze
polozenie w przestrzeni i czasie oraz dy-
namiczny opis zjawisk stanowia dwie pla-
szczyzny rzeczywistoéci, ktérych réwno-
cze$nie nie mozemy ogladaé z doskonals
doktadnoscia,. .

Krotko méwiac, mechanika kwantowa
zastepuje prawa przyczynowe prawami
prawdopodobieristwa, czastki za§ materjal-
ne klasycznej fizyki, majace okreslone po-
toZenie i energje, sa w niej zastapione
przez istoty fizyczne, ktére moga byé tylko
polowicznie opisane i nie daja sie zmiescié
w przestrzeni i czasie.

Musimy stwierdzi¢, ze mys$l badawcza
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w dobie cbecnej przezywa gleboki i niepo-
kojacy kryzys. Interpretacja poje¢ nowej
mechaniki i jej wzoréw matematycznych
nastrecza wielkie trudno$ci; jezeli mamy
naprawde zrzec si¢ przestrzenno-czasowe-
go wyobrazenia zjawisk atomowych, to
zniknie pogladowo$¢ idej fizycznych i nie-
wiadomo, gdzie twércza wyobraznia znaj-
dzie oparcie.

Jednakowoz, niewatpliwg jest rzecza, Ze
zasob starych poje¢ jest niewystarczajacy
do zrozumienia $wiata atoméw oraz zZe ja-
kiekolwiek zmiany naszych pojeé¢ w przy-
szlosci nie usuna dwu wielkich odkry¢ my-
$li teoretycznej: dwoistej natury materji
i promieniowania oraz prawa przyrody,
jakie ukrywa sie w ,,stosunku niepewnosci”
Heisenberga.

ZYGMUNT WEYBERG.

Sk.OW KILKA O KIERUNKU DOSWIADCZALNYM W NAUKACH
MINERALOGICZNYCH

Ze wszystkich nauk przyrodniczych nau-
ki mineralogiczne sa najmniej popularne w
Polsce, Na tg mata popularnosé zlozylo sie
wiele przyczyn: niepozorno$¢ naszych bo-
gactw mineralnych, wynikajaca z zawisto-
$ci politycznej, nieobecno$é wielkich mu-
zebw panstwowych, o ktére zaborcy nie
dbali, wyparcie ze szkoly $redniej nauk
mineralogicznych przez umiejetnosci bio-
logiczne, ktére rozkwitly tam i zapanowa-~
ty. Nieliczni mineralodzy polscy majg przed
soba tak wiele zadari naukowych, dydakty-
cznych, panstwowych, spolecznych, Ze nie
moga w nalezytej mierze dziata¢ jako popu-
laryzatorowie swej specjalnosci. Zdajac
sobie oddawna sprawe z tego stanu, zamie-
rzam notatka niniejszg rozpoczaé i zapo-
czatkowaé oddawna zerwana nié tradycji
interesowania inteligentnego ogétu polskie-
go sprawami nauk mineralogicznych, Mo-
7e koledzy moi bezposredni i towarzysze
zawodowi zacheca sie i réwnies zechca od
czasu do czasu poswigci¢ tak waznej rze-
czy, jak popularyzacja, nieco czasu
i pracy.

Zwiedzatem kiedy§ kamieniolomy skan-
dynawskie, W jednym z nich lupano ska-
leri do fabryk porcelany. Byt wielkosci du-
zego pokoju mieszkalnego, Na jednej jego
§cianie widzialem wyraZnie réwnolegle

szczeliny tupliwoéci, Po chwili dostrzeglem,

ze na §cianie przeciwleglej biegna szczeli-

ny zgodne do szczelin na tej $cianie, na

ktérej przedtem je ujrzalem. A wigc
caly ten kamieniolom byl wyzlobieniem
w jednym krysztale skalenia. Gdy sobie to
u$wiadomilem, poczulem sig¢ jak gdybym
byt w olbrzymiej majestatycznej §wiatyni.
Zamajaczyt mi sie nieobjety mysla czas, w
ktorym powstat, utworzyl si¢ i wyrést kry-
sztal jednorodny o uporzadkowanym jed-
nolicie ustroju atomowym objetosci kilku-
set metréw szedciennych, Niewatpliwie kaz-
dy czlowiek od najdawniejszych czasow,
gdy widziat kolosy $wiata mineralnego, ol-
brzymie krysztaty kwarcu szczelin alpej-
skich, wielkie krysztaly gipsu lub soli ka-
miennej, jak ktody drzew potezne spodumen-
ty, musial ulegaé wrazeniu, ze wspaniale
utwory tworzyly sie w czasie niezmiernie
dlugim i ze powstaly za sprawa przebiegow
jedynych w swym rodzaju, niedoécigtych
nie tylko dziataniu ludzkiemu, ale nawet ro-
zumowi czlowieczemu. Wydaje sie zara-
zem, Ze utwory mineralne powstaly raz,
kiedy$, gdy dzialaly sily jedynego rodzaju
i szczegblnego napiecia, i ze od czasu po-
wstania trwaja w stanie spokoju i réwno-
wagi, Ze sie juz z niemi i w nich nie dzieje
nic, Wydaje sig zatem, Ze pomiedzy czasem
zjawisk obecnych a czasem powstawania
cial rzeczonych jest jakaé przerwa, niemal
przepa$é niezglebiona, ze wiec ,dzi§"
nie ma wspblnego z dziwnem,
wspanialem, niedoscigtem ,,wczoraj”, Inne-
mi slowy Swiat mineralny, szczegdlnie gdy

nic
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widzimy w nim jedynie utwory wyjatkowe;j
wielkosci lub doskonalosci, wydaje sie na-
pozér czems skoniczonem i zamknietem, Nie-
ktérzy nazywaja go martwym. Pozory je-
go sa takie, jakby on byl uktadem, w kto-
rym zapanowala oddawna réwnowaga, po-
mimo, Ze narzuca sie zarazem umysiowi
ludzkiemu wiara w zupelnie inne warun-
ki powstawania wspanialosci rzeczonych
niz te, jakie panuja obecnie, Zarazem rodzi
sie pojecie pewnej niedosciglosci tych u-
tworéw, Kazdy zdaje sobie sprawe, Ze na-
wet wspolczesne tak rzekomo potezne $rod-
ki techniki ludzkiej sa bezsilne w usilowa-
niach odtworzenia omawianych dziel przy-
rody, niedoéciglych wielkoécia, pieknoscia
i doskonatoscia,.

Jednak w usilowaniach alchemikéw mu-
simy widzieé $miata my$l odtwarzania cial
rodzimych. Myéli te byly, =z dzisiejszego
punktu widzenia, naiwne, btedne, nie mogly
jednak one by¢ inne, gdyz poczatek ich nie
byl oparty na znajomoéci cial rodzimych,
lecz wywodzit si¢ z zalozenn bezpodstaw-
nych. Starozytni filozofowie greccy wyo-
brazali sobie, ze istot¢ przyrody mozna
poznaé¢ rozmyslaniem o niej, a wigec stwo-
rzyli miedzy innemi pojecie jedynej mate-
rji, ktéra, ich zdaniem, istnieje w postaci
czterech substancyj elementarnych, ziemi,
wody, powietrza i ognia, sadzili, ze elemen-
ty te sa zdolne przeistaczaé sie jeden w dru-
gi, oraz ze kazde cialo jest odpowiednia
kombinacja tych elementéw. A wiec nalezy
tylko poznaé odpowiednia tajemnice, wy-
tworzyé jedynie nalezyta sztuke kombino-
wania tych elementéw, aby méc odtwarzaé
kazde cialo istniejace w przyrodzie. Stad
bezpoérednio wynikla wiara w mozliwoéé
przeistaczania jednych cial w drugie i co za
tem idzie, usilowanie przeobrazenia metali
nieszlachetnych w zloto.

Dzi§ w calej pelni zdajemy sobie spra-
we z calej bezpodstawnosécei, z catej mylno-
§ci tego sposobu widzenia rzeczy, ale za-
razem rozumiemy, Ze eksperymentalne wy-
sitki, na tem rozumowaniu oparte, nie byly
plonne: niepowodzeniami sprawily one
wprawdzie zachwianie sie rozumowania, ale
zarazem nagromadzily niemato spostrzezen,

WSZECHSWIAT

‘ powstawania.

Nr. 6

ze jednak jest mozliwe odtwarzanie przez
cztowieka cial rodzimych. Niektére np.
siarczki metali ciezkich, jakie alchemicy
otrzymywali, niewafpliwie byly identycz-
ne z rodzimemi mineralami 2yl kruszcow
siarczystych. Jednak &wiadome i celowe
odtwarzanie cial mineralnych dtugo pozo-
stawalo po za granicami mys$li ludzkiej.
Reprodukcja sztuczna zjawisk i cial ziem-
skich dlugo wydawala sie tak dalece nie-
mozliwa, Ze ani jej mozliwo$é, ani jej ce-
lowo$é nie przychodzita nikomu do glowy.
Mineralogja byla zbiorem opiséw cial ro-
dzimych, a naukowe jej syntezy nie wychy-
laly si¢ poza obreb wysitkéw systematyki
i klasyfikacji.

Dopiero w roku 1749 G. W. Leibnitz
w dziele p. t. ,Protogea‘’ oglosil spostrze-
zenia proceséw hutniczych oraz cial w nich
sie¢ tworzacych i na tych spostrzezeniach
oparl orzeczenie, iz odtwarzanie cial mine-
ralnych nie tylko jest mozliwe, lecz nawet
konieczne, gdyz tylko odtwarzanie, t. j.
sztuczne otrzymywanie mineraléw moze
odsloni¢ tajemnice sposobéw ich powsta-
wania.

Mysl Leibnitza niedlugo czekata na weie-
lenie w czyn. W roku 1787 Faujas de St.
Fond wykonal pierwsze doswiadczenie,
ktére mozemy nazwaé celowym i $wiado-
mym eksperymentem naukowym w dziedzi-
nie nauk mineralogicznych. Stopil on mia-
nowicie w piecu hutniczym trzysta funtéw
bazaltu i stwierdzil, ze szkliwo powstaje
droga szybkiego chlodzenia, a skala ,ka-
mienista"”, zupelnie podobna do bazaltu pier-
wotnego, tworzy si¢ wtedy, gdy stop sty-
gnie powoli. Znaczenie i wartosé tego do-
$wiadczenia jest bardzo wielka i do dzis
bynajmniej nie zachwiana. Nasamprzod
doswiadczenie to rozwialo bledne twierdze-
nia, jakoby bazalty byly skalami pocho-
dzenia osadowego, za czem obstawaly nie-
ktére 6wczesne pierwszorzedne powagi na-
ukowe z wielkim A, G. Wernerem na cze-
le. Nastepnie do$wiadczenie to dowiodto,
ze ustréj skal jest wynikiem warunkéw ich
Wreszcie z doswiadczenia
tego stalo sie¢ jasne, iz aczkolwiek kirysta-
lizacja cial rodzimych nie zachodzi momen-
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talnie w stopie, gdyz zdolen on jest do prze-
chlodzenia, Ze jednak nie wymaga ona cza-
su nieskoriczenie dlugiego, ze przeciwnie
bazalt zupeinie podobny do bazaltu rodzi-
mego mozemy otrzymywaé w czasie bar-
dzo krotkim, Zarazem badacz wymieniony
wskazal na topienie skal i studzenie ich
stopéw, jako na najprzystepniejszy sposéb
osiagniecia celu zamierzonego odtwarzania
cial mineralnych, Wielkie znaczenie ekspe-
rymentu omawianego polega na tem
ponadto, Ze nie otrzymanie sztuczne mine-
ratéw, ale odtworzenie proceséw minera-
logicznych jest i ma byé celem mineralogji
do$wiadczalnej, co zreszta i Leibnitz jasno
sobie u$wiadamial.

Niezadtugo po Faujas de St. Fon d,
bo juz w roku 1790 James Hall rozpo-
czal systematyczne badania doéwiadczalne
nad topnieniem i zastyganiem skat o kto-
rych mégt sadzié w 6wczesnym stanie wia-
domosci, ze powstaly przez krystalizacje
t. zw. magmy, t. j. ognistocieklej masy po-
dobnej do rozzarzonego ciala, ktére wyle-
wa sie z wulkanéw wspétczesnych, James
Hall ponadto z niezmierna cierpliwoscig
i wytrwaloécia wykonal bardzo liczne do-
$wiadczenia nad cirzymaniem marmuruy, t.j.
skupienia ziarn krystalicznego weglanu wa-
pniowego. Doswiadczeniami temi dowiodl
on, iz rzeczywiScie ogrzewajac weglan wap-
niowy w hermetycznie zamknigtem naczy-
niu (w zasrubowanej szczelnie z obu kon-
céw lufie karabinowej) mozemy otrzymacé
takie skupienie. Do$wiadczenia Jamesa
Halla nad ogrzewaniem weglanu wapnia
powtarzalo i modyfikowato wielu bada-
czy poézZniejszych, ale dopiero kilkanascie
lat temu przedwczesénie zgasty badacz ho-
lenderski H. E. Boeke, zdolal oznaczy¢

" §cisle warunki krystalizacji kalcytu (hek-
sagonalnego weglanu wapniowego) w tem-
peraturze wysokiej,

Od czaséw Faujasa de St. Fonda
iJamesa Halla powstala nowa dzie-
dzina badaii mineralogicznych, mianowi-
cie kierunek doéwiadczalny, albo jak nie-
ktérzy nazywaja mineralogja syntetycz-
na, odtwarzanie bowiem sztuczne minera-
6w wielu nazywa ich synteza. W ciggu

tych stu czterdziestu lat, ktére uptynety od
pierwszego doSwiadczenia F. de St
Fonda ponad dwustu eksperymentatorow
odtworzylo okoto siedmiuset mineralow,
postugujac sie rozmaitemi sposobami, kté-
re w miare czasu i postepu badan stalty sie
wielce rozmaite, a wiec stapianie cial roz-
nych, ogrzewanie roztworéw pod cisnie-
niem w naczyniach hermetycznie zamknie-
tych i t. p. c

Rzecz jasna, ze czas tych doswiadczen
jest bardzo krétki w poréwnaniu z czasem,
w ktérym powstawaly i tworzyly sie jed-
nostki geologiczne, a zarazem wymiar ilo-
$ciowy, skala zjawisk i cial mineralnych
doswiadczalnie odtwarzanych jest zniko-
mo mala w poréwnaniu ze skalg zjawisk
w ziemi zachodzacych, Osobniki mineralow
odtwarzanych przewaznie sa wymiarow
mikroskopowych.

Jednak stopniowo nazbierano niemato
spostrzezen, dowodzacych ze i w ziemi za-
chodzg procesy mineralogiczne w czasie
stosunkowo bardzo niedtugim. Tak wiec
np. w Jaworznie, w wojewddztwie Kra-
kowskiem, w kopalni kruszcow cynku sa
szkielety nietoperzy pokryte powtoka smit-
sonitu (heksagonalnego weglanu cynkowe-
go ZnCQO,). We wnetrzu czaszki ludzkiej,
wykopanej w jednym z cmentarzy pary-
skich, znalez'ono do oémiu milimetréow dtu-
gosci krysztaty bruszytu, jednosko$nego
fosforanu wapniowego CaHPO,. 2H,O, ta-
kiego samego jak pospolicie znany w zlo-
zach guano, Na jednej z wysp Normandji,
zwanej Malym Rekinem [Petit Requin)
morze zalalo zyle kruszcowa gérniczo wy-
rabiana, Po latach, gdy odwodniono i odbu-
dowano kopalnig, na gérnej odslonietej ro-
botami gérniczemi czesci Zyly znaleziono
skojarzenia mineralow takiego samego
skladu i takiego samego nastepstwa kolej-
nego jak w gornych cze$ciach zyl
kruszcowych Ameryki Potudniowej. Zy-
la ta mianowicie zawierala srebronoény
galenit PbS, piryt FeS, i chalkopiryt
CuFeS,. Po katastrofie rzecznej w czesci
podleglej dziataniu wody morskiej powsta-
1y wodorotlenki zelaza, pod nimi keragi-

zyt AgCl i argentyt Ag,S, a nizej weglany
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otowiu i miedzi oraz sole sulfonowe, W ro-
ku 1817 szczeline krateru Wezuwjusza me-
trowe] szeroko$ci w ciagu dni dziesigciu
catkowicie wypelnil hematyt, krystaliczny
tlenek zelazowy Fe,O,, kiéry wywiazywal
sie przez wspoldzialanie lotnego w tempera-
turze wysokiej chlorku zelazowego i pary
wodnej: 2FeCl, + 3H,0 = Fe,0, + 6HCL

Jezeli wiec w powloce ziemskiej zacho-
dza krotkotrwale zjawiska mineralogiczne,
ktérych wynikiem sa zespoly mineralne
podobne do powstatych w epokach daw-
nych, to nasamprzéd nie mozZemy upatry-
waé w tych dawnych epokach pano-
wania warunkéw zasadniczo odmiennych
od warunkéw panujacych obecnie, a po-
wtére zespoly mineratéw, powstajacych
w do$wiadczeniach naszych mozemy para-
lelizowa¢ z zespotami naturalnemi i przy-
pisywaé im geneze podobna do warunkow
istniejacych w doSwiadczeniach naszych.
Rzecz jasna, ze paralelizowanie to jest po-
prawne w tych przypadkach, w ktérych
ciala otrzymane sztucznie sg zaréwno che-
micznie jak fizycznie identyczne z odpowie-
dniemi rodzimemi mineralami, oraz wtedy,
gdy warunki doswiadczenia, a w szczegél-
no$ci ingredjencje, substancje pomocnicze,
ktorych uzyto, sa tego rodzaju, ze dziala-
nie ich w naturze jest mozliwe, Jezeli otrzy-
mali$my jakié minerat np. w stopie wana-
dzianu litowego, to rzecz jasna, iz byloby
nonsensem upieraé¢ sie, ze mineral ten
w taki sam sposob krystalizuje si¢ w po-
wloce ziemskiej, Ale gdy otrzymaliémy go
w stopie podobnym do law rodzimych, lub
w wodnym roztworze soli pospolitych, mo-
Zemy twierdzi¢, ze warunki naszego do-
$wiadczenia sa jedna z mozliwosci rodzi-
mego powstawania tego mineratu,

A wiec celem sztucznego odtwarzania
mineraléw nie sa mineraly same, lecz od-
stonigcie sposobéw ich powstawania w przy-
rodzie. Powodzenie tej sprawy jest bardzo
wielkiego znaczenia, jest ono mianowicie
podstawa przekonania, ze w procesach mi-
nerogenicznych czynnikami rozstrzygaja-
cemi nie sg jakie$ sprawy, rozumowi ludz-
kiemu niedostepne i nieznane, Ze sa to ta-
kie same procesy fizykochemiczne, jak te,

ktore znamy z naszych pracowni i fabryk,
ze przebieg proceséw rodzimych tak samo
jest wynikiem temperatury, ci$nienia i ste-
zenia, jak przebieg tych procesow, ktore
umiemy celowo wywolywaé i zmieniaé, Ze
jedne i drugie przebiegaja zgodnie z temi
samemi prawami fizykochemicznemi, a wiec
zgodnie z regula faz, z prawem dzialania
mas i t. p.

Nie rozporzadzamy tak rozlegta skala
temperatury, ciénienia i steZenia, jakiej po-
lem dzialania byla i jest powloka ziemska.
Nie mozemy operowaé olbrzymiemi masa-
mi, wywolywaé olbrzymich ci$niesd, wy-
twarzaé dowolnie wysokich temperatur.
Ale w ograniczonej skali tych warunkow
pomiedzy zespofami rodzimemi i celowo
otrzymanemi zachodzi zgodno$é zupeina.
Tak np. preparaty mikroskopowe niekts-
rych skat sztucznych I. Morozewicza
sa tak zupelnie zgodne z preparatami od-
powiednich skal rodzimych, Zze najbieglej-
szy petrograf nie dostrzega pomiedzy niemi
réznicy.

Jak donioste i rozleglte wyniki mineralo-
gja osiagga na drodze eksperymentalnej,
mozemy wnosi¢ z jednego choéby przy-
kladu.

W powloce ziemskiej jest bardzo wazny
i rozpowszechniony zwiazek K,Al,Si;0,,
czyli K,0. Al,0,.6Si0,, mianowicie ska-
led potasowy, Z niego i z kwarcu SiO,
skiada sig¢ wiele skal granitowych, W wie-
lu lawach, np. w lawach Wezuwjusza jest
rozpowszechniony minerat leucyt K,AlSi,
0,, czyli K,0. Al,0, . 4Si0,. Badacze ame-
rykaiscy G. W. Morey i N. L. Bowen
stwierdzili, Ze skaleri potasowy w tempe-
raturze + 1200° C rozpada sie na leucyt
i na stop szklisty, zawierajacy krzemionki
Si0, po nad zawartoéé jej w skaleniy, t. j.
wiecej niz jej zawiera stop lub polaczenie
chemiczne o sktadzie K,O.AlQ,.6SiO,.
Nastepnie wykazali oni, ze stop o skladzie
skalenia, t. j. K,O + AlLO, + 6Si0O, w tem-
peraturze + 1530° C zaczyna wydzielaé

krysztaty leucytu, co trwa do temperatury

+ 1170° C, w ktérej zaczyna sie krystali-
zowa¢é skaled potasowy K,AlLSi,0,, i wol-
ny dwutlenek krzemu SiO,, W tej tempe-
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raturze wolny dwutlenek krzemu przylacza
sie do leucytu i powoduje powstawanie zeti
skalenia. Jednak krysztalki leucytu oble-
piaja si¢ krysztatkami skalenia co odgra-
dza je od stygnacego stopu i nie daje moz-
nosci dobiegniecia reakcji do korica, Osta-
tecznie wiec stop krzepnie na zespét kry-
sztalkéw skalenia i wolnego dwutlenku
krzemowego, zawierajacy szczatki ocalate
leucytu.

Doswiadczenia badaczy wymienionych
daja zupelnie jasng interpretacje genezy
i warunkéw powstawania leucytu rodzime-
go i skal leucytowych.

- Dawniejsi badacze skal empirycznie
stwierdzili, Ze w skalach, powstaltych z za-
styglej masy ognistociekltej, niema obok
siebie kwarcu, skalenia i leucytu. W jednym
jedynym tylko przypadku, mianowicie
w porfirze granitowym, sktadajacym sie ze
skalenia i kwarcu, w Serra de Caldas (Bra-
zylja) znaleziono krysztaly leucytu prze-
obrazone w skupienie drobniutkie ziarenek
skalenia. A wigc porfir ten jest tem samem
co stopy Moreya i Bowena Rodzimy
stop skaleniowo-kwarcowy stygnac wydzie-
lit krysztaly leucytu, a potem zastygl w ze-
spot skalenia i wolnej krzemionki w postaci
kwarcu, Leucyty zachowaly sie tam w wy-
jatkowych warunkach i po utworzeniu sig
przylaczyly ze stopu SiO, i przeobrazily sie
w skupienie ziarenek skaleniowych. Do-
Swiadczenia Moreya i Bowena daja
réwniez podstawe do zrozumienia skaly
leucytowej w Wyomingu. Ryczattowy jej
sklad chemiczny wykazuje stosunek krze-
mionki Si0, do glinki Al,O, jak 6 : ' a wiec
taki jak w skaleniu K,AlSi,0,, czyli
K.O. Al,0,.6Si0,. Sklada sie ona z kry-
sztalkéw leucytu K,ALSi,0,, pograzonych
w szkliwie zawierajacem krzemionki wiecej
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niz jej skalen zawiera. A wigc jeszcze we
wnetrzu powloki ziemskiej lawa ta wydzie-
lita ze swego stopu krysztaly leucytu
w temperaturze wyzszej od 1170° C, a po-
tem wylala sie na powierzchnie ziemi i szy-
bko zastygta na przechlodzone szkliwo, za-
nim zdazylo ono rozpa$é¢ sie na krysztaly
skalenia i wolnej krzemionki SiO,. Innemi
slowy warunkiem powstawania leucytu jest
szybki przebieg krystalizacji. Widzimy to
rowniez z tego, ze sa bazalty leucytowe,
bedace zespotem leucytu z oliwianami (or-
tokrzemianami RIISiQ,) i 2z pircksenami
(metakrzemianami RIISiO,), ktérych ry-
czaltowy sklad chemiczny jest taki sam jak
niektorych skat towarzyszacych granitom,
skladajacych sig ze skalenia potasowego
i biotytu, ciemnego lyszczyka magnezowo-
7elazawego, Ten sam stop rodzimy, stygna-
cy szybko na powierzchni ziemi rozpadl
sie na leucyt, oliwin, i piroksen, a stygnac
w glebi ziemi powoli skrystalizowal sie
w zespé6l skalenia z ciemnym lyszczykiem.

Jednem stowem liczny zaséb spostrze-
zen niezrozumialych nalezycie przeprowa-
dzone i skontrolowane doswiadczenie fizy-
kochemiczne wiagze w jedna zrozumiala
catosé.

Postep i rozwoj mineralogji jako nauki
o procesach fizykochemicznych powloki
ziemskiej w przewaznej mierze jest dzie-
tem eksperymentatoréw i wynikiem kierun-
ku doswiadczalnego.

Przyrodnikom polskim sprawa ta tem
blizsza byé winna, ze prace dwu wspblczes-
nych mineralogéw naszych St. J. Thu-
gutta, profesora mineralogji w Uniwer-

sytecie Warszawskim i J. Morozewi-

cza, dyrektora Padstwowego Instytutu
Geologicznego, sa wybitnemi i pieknemi
kartami mineralogji eksperymentalne;j.

HENRYK TELEZYNSKL
UDZIAEL CYTOPLAZMY W DZIEDZICZENIU

Narzuca si¢ pytanie, czy dziedziczne
wlasnoéci sa przekazywane wylacznie
‘za poSrednictwem gendéw, umiejscowio-
nych w chromosomach? Jest rzeczg oczy-

wista, ze po$redniczka pomiedzy genem a
wywolana przezen cecha jest cytoplazma,
na ktéra gen wptywa bezpoérednio, np. czer-

"wona barwa kwiatéw jest uwarunkowana
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obecnoscia, w jadrze pewnych gendw, ktore
pobudzaja cytoplazme do wytwarzania bar-
wnik6éw, Przedewszystkiem wiec bedziemy
musieli zdaé sobie sprawe, czy wyksztalce-
nie cech dziedzicznych zalezy od wlasci-
wosci reagujacego na dzialanie genow pod-
loza cytoplazmatycznego, a jezeli tak jest,
to na czem polega udzial cytoplazmy w
wyksztalcaniu cech dziedzicznych. Do-
$wiadczenia, na ktérych podstawie mozna
rozstrzygnaé te zagadnienia, przeprowadza
sie zwykle na takich crganizmach, u kté-
rych komérka plciowa meska nie wnosi do

Rys. 1.

jaja cytoplazmy ojcowskiej, lub tylko
znikome jej iloSci. Badania cytologiczne
wykazaly, e w ten wlasnie sposéb prze-
biega proces zaplodnienia u wiekszosci
zwierzat i u wyzszych roélin, W tych przy-
padkach podczas zaplodnienia jadro me-
skiej komérki plcicwej zostaje wprowa-
dzone do komoérki jajowej, zawierajacej
jadro i cytoplazme matki.

W ten sposéb cytoplazma potomstwa po-
chodzi tylko od matki, na jadra za$ zlozyly
siec w réownej mierze chromosomy matki
i ojca, Podstawowa metoda badania wply-
wu cytoplazmy macierzystej na potomstwo
jest poréwnanie rezultatow odwrotnego
krzyzowania. Krzyzowaniem odwrotnem
nazywamy wzajemne skrzyzowanie dwu
obuptciowych organizméw lub osobnikéw
jednoplciowych nalezacych do dwu ras A
i B, w ktérem raz wystepuje jako matka
A, dajac z B mieszanica A X B, drugim ra-
zem za$ matka jest B i daje po zaptodnie-

niu przez A mieszanca B X A. Oba mie-
szarice powstale ta droga posiadaja ten
sam sktad genetyczny, gdyz zawieraja ta-
kie same chromosomy, przekazane przez
wspélnych rodzicéow, cytoplazma ich po-
chodzi jednak od innych matek. Jezeli cy-
toplazma nie wywiera Zadnego wplywu na
wyksztalcanie cech dziedzicznych, to takie
mieszarice odwrotne powinny by¢ zawsze
jednakowe, Jezeli zaé posiada dziedziczne
wlasnosci — to wplyw ich musi sie ujaw-
ni¢ wtedy, gdy wlasnosci cytoplazmy obu
krzyzowanych organizméw sa rézne,

Zwykle oba mieszarice A X BiB X A
sa identyczne, Niekiedy jednak wyniki od-
wrotnego krzyzowania sa zupelnie odmien-
ne i oba mieszanice sa matroklinalne, t. j.
zblizone do matki. Przyczyna tego moze
byé¢ oddzialywanie cytoplazmy macierzy-
stej. (por. rys. 1].

Jedna z pierwszych roélin, u ktérych
stwierdzono w $cisty sposéb udzial cyto-
plazmy w dziedziczeniu byta wierzbé6wka—
Epilobium. Juz pierwsze do$wiadczenia
Lehmanna oraz Rennera i Kup-
p er a wykazaly, ze wystepuja, tu duze roz-
nice miedzy mieszaricami miedzygatunko-
wemi, powstalemi droga krzyzowan od-
wrotnych. Réznice te pojawiaja sie jednak
tylko wtedy, gdy jedna z roslin krzyzowa-
nych jest Epilobium parviflorum lub E.
hirsutum. Matroklinja przejawia sie w
szerokosci liSci, w stopniu rozgaltezienia
calej rosliny, w cechach lisci okwiatu i t. p.
U mieszancéw, ktérych rosling macierzysta
jest jeden z tych dwu gatunkéw, wystepu-
je ponadto silne zmniejszenie ptatkéw
i zupelna bezplodno$é pylnikéw, Renner
i Kupper przypuszczali, ze przyczyna
tych zjawisk sa wlasciwoscei cytoplazmy
gatunku macierzystega, ktéra stanowi nie-
dogodne podtoze do rozwoju zawiazkéw
cech gatunku ojcowskiego, Wedlug L e h-
manna i Schwemmle istotng przy-
czyna tychze zjawisk sg czynniki hamuja-
ce, zawarte w jadrze E. hirsutum lub E. par-
viflorum, oddzialywujace na cytoplazme,
ktora dopiero wtérnie wywiera wplyw na
pewne geny ojcowskie, Ostatnia praca Mi-
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chaelisa wykazala, ze hipoteza Leh-
manna jest bledna, Jak widzimy na za-
taczonej obok fotografji, potomstwo Epilo-
bium hirsutum zapylonego przez E, luteum
(lewy rys.) posiada znacznie -drobniejsze
platki od mieszafica odwrotnego. Gdyby ta
redukcja byla wywolana wplywem czynni-
kéw hamujacych, zawartych w jadrze E.
hirsutum, to przy stalem zapylaniu kilku
pokolen pylkiem E. lufeum, n'e zawieraja-
cym wg. Lehmanna silnie hamujacych
czynnikéw, powinna by¢ coraz to mniejsza
z pokolenia na pckolenie w miare tego, jak
chromosomy E. hirsutum zostawalyby za-
stapione przez chromosomy E. luteum, M i-
chaelis przeprowadzit cdpowiednie
krzyzéwki — h X I; (A X 1) X [
[(h X 1) X1 X1— istwierdzil, ze reduk-
cja platkéw i lisci nie tylko si¢ nie zmniej-
sza, lecz nawet wzrasta, Nie mamy tu wigc
do czynienia z wptywem czynnikéw hamu-
jacych za posrednictwem cytoplazmy, lecz
z dzialaniem specyficznych wlasnosci sa-
mej cytoplazmy. Do tego samego rezultatu
doszedl autor réwniez i na innej drodze.
W tej serji doSwiadczen roéling macierzy-
sta byla E. luteum. Pierwsze pokolenie
mieszaricow i wszystkie nastepne zapyla-
no stale pytkiem E, hirsutum. W széstem
pokoleniu [h°, ktére powstato w nastepu-
jacy sposéb: ([([(I X h) X h] X h)
X h] X h) X h, otrzymano rosliny nie
rézniace sie prawie niczem od E. hirsutum.
Rosliny te zawieraly zatem prawie wylacz-
nie geny i chromosomy E. hirsufum w cy-
toplazmie E. lufeum. Gdyby chromosomy
E. hirsutum posiadaty czynniki hamujace,
to pod ich wplywem cytoplazma E, lufeum
powinnaby zmienié¢ swe wlasnosci, co wy-
stapiloby na jaw po skrzyzowaniu tych
ro$lin z E. lufeum, gdyz w mieszadcu po-
winnaby pojawié sie redukcja platkéw,
wywolana przez czynniki hamujace E. hir-
sufum za posrednictwem zmienionych wla-
snoéci cytoplazmy E, lufeum. Okazalo sie
jednak, ze wlasnosci cytoplazmy E. luteum
nie ulegly zadnej zmianie: mieszaniec
Ih® XX [ posiadal tej samej wielkoéci platki,
taka sama szerokos§é¢ lisci i podobny sto-
piefi plodnosci pytku, co mieszaniec I X A.

Michaelis stwierdzil zaleznosé wyste-
powania na jaw powyzszych cech od wla-
$ciwosci cytoplazmy jeszcze w inny spo-
sob. Okazalo sie bowiem, ze w ostatnich
pokoleniach omawianego do$wiadczenia
pojawily sie nowe, coraz to mocniej przeja-
wiajace si¢ wlasciwoséci, jak np., zupelna
bezplodnoé¢ pylnikéw i roslinki bez zawiaz-
kow pedow. Skrzyzowanie odwrotne z E.
hirsutum wykazalo, ze bezplodnosé jest

zaleizna od cytoplazmy E. luteum, ktéra
wzmaga takze procent nienormalnych ro-
$linek. Obie te cechy wystepuja tem moc-

niej, im sa wicksze rdznice miedzy jadrem
a cytoplazma, Z doswiadczen tych wynika,
ze pewne dziedziczne cechy sa zalezne od
wlasciwoéci cytoplazmy. Na czem polega
jednak ten udzial cytoplazmy? Czy réznice
miedzy odwrotnemi mieszaricami sg wywo-
tane wylacznie przez dzialanie jakich$
czynnikéw cytoplazmatycznych, czy tez sa
rezultatem wspéldziatania genéw jadro-
wych z temi czynnikami? Wyniki do§wiad-
czen Michaelisa wskazujg na te dru-
ga mozliwosé, Gdyby np., bezplodnoséé
pylnikéw w omawianych ostatnio do$wiad-
czeniach byla wywolana wylacznie przez
wlasciwosci cytoplazmy, to wszystkie ro-
§liny, zawierajace te sama cytoplazme, po-
winnyby posiada¢ ten sam stopien bezplod-
nosci pytku, tymczasem — pewne roéliny
maja szczatkowe pylniki i sa zupelnie bez-
plodne, podczas gdy inne z tego samego po-
kolenia maja pylniki normalne, zawieraja-
ce znaczny procent zdrowego pylku. Bez-
plodno$é pyltku nie jest zatem wywolana
wylacznie przez wlasciwosci cytoplazmy,
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lecz jest rezultatem jej wspotdziatania
z pewnemi genami jadrowemi. Przy wy-
ksztalcaniu rozmaitych cech tej samej ro-
§liny wspétdzialanie przejawia si¢ w roz-
nym stopniu i tak np., zna¢ silny wplyw
cytoplazmy na geny warunkujace wielkos§¢
kwiatow i szeroko$é lisci, nie znaé go na-
tomiast wcale na geny, regulujace dugosc
lidei,

Ze cytoplazma nie jest obojgtnem podlo-
zem dla genéw jadrowych, dowodzg z ca-
ta  wyrazistoScia  rezultaty  badania
Schwemmle nad wiesiotkami (Eu-
Oecnothera).

Hamujacy wptyw cytoplazmy na pewne
kombinacje komplekséw genetycznych mo-
ze byé tak silny, ze zawierajace je roéliny
nie sa zdolne do zycia. Inne kombinacje
komplekséw jadrewych sa hamowane w
mniejszym stopniu; rosliny o takim skladzie
genetycznym zyja wprawdzie, lecz sa bar-
dzo watle. Inne jeszcze kombinacje nie pod-
legaja Zadnym zahamowaniom.

Z licznych badari nad bezptodnoscia mie-
szaicéw migdzygatunkowych i miedzyro-
dzajewych wynika réwniez, Ze jedna
z przyczyn tego zjawiska sg zbyt wielkie
réznice migdzy wlasciwosciami cytoplazmy
ro$lin rodzicielskich, W tych przypadkach,
po normalnym podziale redukcyjnym za-
mieraja komoérki rozrodcze, zawieraja-
ce wigkszo§¢ chromosoméw ojcowskich.
Wskutek tego w potomstwie takich mie-
szaficoOw ujawniaja sig tylko formy macie-
rzyste i do nich zblizone. W ten sposab np.
wyjasnita Skalidnska brak czystych
typ6éw ojcowskich u mieszafdicow migdzy-
gatunkowych Aquilegia.

Jedna z podstaw chromosomalnej teorji
dziedzicznoéci jest istnienie specjalnych
chromosoméw plciowych. Zdawato sig, Ze
sprawa determinacji plci zostala przez ich
wykrycie ostatecznie rozstrzygnieta. Tak
jednak nie jest. I tu cytoplazma mozZe mie¢
wplyw decydujacy.

Cirsium oleraceum posiada roéliny dwo-
jakiego rodzaju: obuplciowe i wylacznie
zenskie. Zroélin obuplcicwych przez samo-
zaplodnienie powstaja tylko obuplciowe, z
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roSlin zenskich, stale zapylanych pylkiem
obupiciowych — tylko zeriskie (gynedio-
cia). Zupelnie analogiczne stcsunki panu-
ja u Safureia hortensis, Wettstein wy-
snuwa stad wniosek, Ze zaréwno ro$liny
obuplciowe, jak i zeriskie maja zawiazki
obuplciowosci umiejscowione w chromoso-
mach, w roélinach zenskich niema pylni-
kéw dlatego, ze cytoplazma ich hamuje
wyksztalcajace je zawiazki, Dla udowod-
nienia tej hipotezy Correns, ktéry ba-
da te roéliny od szeregu lat, skrzyzowal zeri-
skie okazy Cirsium oleraceum z pokrew-
nym gatunkiem Cirsium canum, w ktérym
wszystkie ro§liny sa obuplciowe. Otrzy-
mawszy zenskie potomstwo zapylil je pyl-
kiem C. canum, w wyniku czego otrzymal
znowu zefiskie okazy, ktére po takiem sa-
mem zapyleniu daly réwniez tylko zenskie
rosliny:
[(C. oleraceum X canum) X canum] X
canum,

U mieszaricéw tych jedynie pteé pozosta-
wala stale ta sama, wszystkie inne cechy
posuwaly sie stopniowo w kazdem nastep-
nem pokoleniu w strong rosliny ojcowskiej.
Chromosomy C. oleraceum zostaly prawie
catkowicie zastapicne przez chromosomy
C. canum, cytoplazma sie jednak nie zmie-
niala i ona wlasnie determinowala pleé.

Nie jest to odosobniony przypadek. Swe-
go czasu Bateson i Gairdner skrzy-
zowali wysoki, biato kwitnacy len z pto-
zaca sie odmiang o kwiatach niebieskich.
W drugiem pokoleniu mieszaficéw obok
roslin obuplciowych pojawily sie niespo-
dziewanie rosliny zenskie ze szczatkowemi
pylnikami, ChittendeniPellew wy-
jaénili catkowicie te zagadke, jaka bylo
dla wspomnianych wyzej badaczy wysta-
pienie roslin zeriskich, wpltywem cytopla-
zmy. Rosliny Zetiskie, oznaczone na sasie-
dniej rycinie w postaci czarnego pierscie-
nia, wystepuja w drugiem pokoleniu mie-
szaricow tylko wtedy, gdy rosling macie-
rzysta wyjSciowego mieszarica jest odmia-
na plozaca sie (procumbens), posiadaja
zatem cytoplazme procumbens, oznaczona,
na schemacie przez ukosne kreski. Lecz sa-
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ma obecno$é¢ tej cytoplazmy jeszcze nie
wystarcza, Wyksztalcenie pylnikéw zosta-
je zahamowane przez cytoplazme procum-
bens tylko u tych roslin, ktére zawieraja
gen wysokiego wzrostu T w stanie czystym,
homozygotycznym (TT). Te dziwna, na po-
z6r, zalezno$¢ migdzy determinacja plci a
czynnikiem wysokiego wzrostu mozna, jak
mi sie zdaje, wytlumaczyé tatwo tem, ze
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gen ten umiejscowiony jest w tym samym
chromosomie, w ktérym znajduje si¢ za-
wigzek pylnikéw Ar, Chromosom ten ozna-
czg symbolem T w odmianie wysokiej, a
odpowiadajacy mu chromosom w odmianie
plozacej sie — symbolem P. W roélinach
homozygotycznych TT cytoplasma procum-
bens wywiera wplyw hamujacy na oba
czynniki At zawarte w obcych jej chromo-
somach T, wobec czego wyksztalcaja si¢ tyl-
ko organy zeriskie pod wplywem odpowied-
niego genu, Heterozygotyczne (TP) pier-
wsze pokolenie mieszancéow (I, F,, ryc. 3)
i identyczne z niem po$rednie typy poko-
lenia drugiego sa obuplciowe, pomimo za-
hamowania przez cytoplazme czynnika Ar,
nalezacego do chromosomu T, dlatego ze w
homologicznym chromosomie P znajduje sie

zawiazek pylnikéw Ap, ktéry nie jest ha-
mowany przez wlasna cytoplazme.

W obu oméwionych powyzej przykta-
dach cytoplazma wywierata wptyw hamu-
jacy na wyksztatcenie meskich organéw
piciowych, Niedawno ogloszone rezultaty
dos$wiadczed K i hna nad Thalictrum po-
zwalajg przypuszczaé, Ze cytoplazma roz-
dzielnoplciowych zenskich okazéw Th.
Fendleri ma wtasno$ci odwrotne. Wszyst-
kie bowiem mieszarice miedzy zeriskiemi
rolinami tego gatunku a 3 innemi gatun-
kami obupiciowemi, miaty silnie zreduko-
wang, ilo§¢ zalgzkéw przy normalnej ilosci
pylnikow.,

Poza ro$linami kwiatowemi stwierdzono
udzial cytoplazmy w dziedziczeniu u
mchéw i grzybéw. Przed oméwieniem do-
$wiadczern z mchami musimy sobie przy-
pomnie¢ ich cykl rozwojowy. Z kietkuja-
cego zarodnika wytwarza sie nitkowaty
zwykle splatek, na ktérym wyrasta ulist-
niona, zielona lodyzka, posiadajaca ha-
ploidalna, zredukowana liczbe chromoso-
moéw.

Na lodyzkach powstaja organy plciowe
a w nich gamety obu plci: jaja i plem-
niki i dlatego pokolenie to nazywa-
my gametofitem. Z zaplodnionego jaja wy-
rasta na ro§linie macierzystej bezlistne po-
kolenie diploidalne o pelnej liczbie chro-
mosomow, ktére wytwarza haploidalne za-
rodniki czyli spory po uprzednich podzia-
tach redukcyjnych i stad pochodzi nazwa
tego pokolenia — sporofit. Wspaniate do-
¢éwiadczenia Wettsteina nad mchami
przeprowadzone byly w 4 grupach. Grupa
pierwsza obejmowala mieszafice miedzy
réznemi rasami Funaria hygromefrica. Ga-
metofity ich réznily si¢ miedzy soba tylko
pewng liczba rozszczepiajacych sig wg.
prawa Mendla gendw, sporofity powsta-
fe droga odwrotnego krzyzowania byly
identyczne, co $wiadczy, ze wlasciwosci
cytoplazmy tych ras byty podobne. W dru-
giej grupie skrzyzowano dwa rézne gatun-
ki: Funaria hygrometrica i F. mediterranea.
Sporofity powstate droga odwrotnego krzy-
Zowania réznily sie znacznie, W haploidal-
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nem ich potomstwie nastapilo skompliko-
wane rozszczepienie cech rodzicielskich,
wskazujace na udzial wickszej ilosci genéw
przy wyksztalcaniu jednej cechy, Wsrod
tych gametofitow brakowato jednak czy-

stych typéw ojcowskich. Jak sie okazato,
przyczyna tego byt wplyw cytoplazmyma-
cierzystej. Wettstein udowodnil to dla
jednej, bardzo charakterystycznej i sta-
nitkowatego

lej cechy, jaka jest dlugo$é

cierzystych rozpatrywanej przez nas cechy
nie byto wcale, Tutaj, podobnie jak u Cir-
sium i Linum, ujawnia si¢ bezposrednio
wplyw zawartych w cytoplazmie czynnikow
dziedzicznych, Z powyzszego wynika, Zze w
wyksztalceniu organéw biora udzial zaréw-
no geny jadrowe, ktoérych catoéé nazywamy
genomem, jak i genetycznie zréznicowana

cytoplazma czyli plazmon. W pewnych przy-
padkach dzialanie plazmonu zaznacza sig

Rys. 4. Rodzice Hy i Me oraz liscie mieszatica, zawierajgcego geny Hy w cytoplazmie Me.

wyrostka na korcu lisci, (por. rys, 4).
Stosunek dtugosci liscia do dtugosci tego
wyrostka u F. mediterranea wynosi 2.47
a u F. hygrometrica — 21,72. W haploi-
dalnem pokoleniu mieszaricow Me X Hy,
zawierajacych cytoplazme F. mediter-
ranea, stosunek ten wahal sie od 1,62
do 7,27. Z pokolenia tego wybrano kil-
kanascie roslin najbardziej zblizonych do
ojca i zaplodniono ojcowskiemi plemnika-
mi Hy. W calem potomstwie jednej z nich
wszystkie ro$liny haploidalnego pokolenia
mialy jednakowe zakoriczenie lisci. Ten
brak rozszczepienia, ktére wystapilo wy-
raznie w potomstwie innych roélin, dowo-
dzi, ze rodliny posiadaty tylko ojcowskie
geny, wplywajace na ksztalt lisci. Rezul-
taty odwrotnego skrzyzowania potwierdzi-
ty to w zupelnosci. Wynika stad, ze przy-
czyna znacznego odchylenia na strone mat-
ki (stosunek 7,03 zamiast 27,22, jak u ojca)
byt jedynie wplyw cytoplazmy macierzy-
stej. Matroklinja w tym przypadku nie by-
fa spowodowana przez silniejsze ujawnie-
nie si¢ wplywu genu macierzystego po za-
hamowaniu przez cytoplazme genu ojcow-
skiego, co np. stwierdzit Michaelis u
Epilobium, gdyz w gametoficie genéw ma-

bardzo mocno i catkowicie panuje nad
stabszym wplywem genomu, Cecha dzie-
dziczy sie wtedy wylacznie po matce: tak
jest z dtugoscia zeberek na lisciach, W e t t-
stein nazywa to antecedencjg plazmonu
irecedencja genomu. W innych przypadkach
wyksztalcenie danej cechy jest rezultatem
wspotdziatania, kompromisu pomiedzy pla-
zmonem a genomem — w ten sposob dzie-
dziczy sie u mieszancéow miedzygatunko-
wych Funaria ksztalt zakonczenia lisci. Sa
wreszcie takie cechy, np. ksztalt wstawek,
na ktoérych znaé tylko wplyw genomu, Mé-
wimy wtedy ¢ antecedencji genomu i rece-
dencji nie przejawiajacego swego dziatania
plazmonu, Trzecia grupa doé$wiadczen
Wettsteina obejmuje mieszarice mie-
dzy rodzajami F. hygrometrica i Physcomi-
trium piriforme. W haploidalnem potom-
stwie tych mieszaricéw wystapily tylko ro-
§liny macierzyste i zblizone do macierzy-
stych. Typy ojcowskie nie pojawily sie
wcale, zato bylo wiele bezplodnych zarod-
nikéw, Spotykamy sie tu wiec z degeneracija
zarodnikéw, zawierajacych genom ojcow-
ski w obcej plazmie, W czwartej grupie
doSwiadczed skrzyzowano dwa rodzaje,
zaliczane d¢ odrebnych podrodzin: F. hy-
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grometrica i Physcomitrella patens. Mie-
szafice tych roslin mialy wickszoé¢ bez-
plodnych zarodnikéw; te, ktére wykietko-
waly, daly czyste typy macierzyste., Z do-
$wiadczed tych wynika, jak stwierdza
Wettstein, ze ,roznice pomiedzy co-
raz to wiecej oddalonemi w systemie for-
mami maja podwdjna genetyczna przyczy-
ne, a mianowicie zwiekszajaca sieilo§éréz-
nych gendéw mendlujacych i zwickszajace
si¢ rdéznice w plazmonach®,

Ciekawe doswiadczenia Hardera z
podstawczakami rowniez wykazaly istnie-
nie czynnikéw dziedzicznych w cytopla-
zmie. Jak wiadomo z badari Kniepa, u
grzybéw tych z zarodnikéw powstaja
haploidalne grzybnie, Pézniej nitki ich
ukladaja sie parami, poczem zawar-
toé¢ komorek jednej z nich przelewa sie
do komérek drugiej nitki i w ten sposéb
powstaje grzybnia o komérkach dwujadro-
wych, Przed wytworzeniem sie¢ haploi-
dalnych zarodnikéw nastepuje zlanie sie
jader i podzial redukcyjny. W grzybni
dwujadrowej rozdzielenie jader pochod-
nych w czasie podziatu komoérek odbywa
sie¢ w skomplikowany sposéb. Najlepiej to
wyjasni zalaczony rysunek 5. Harder
w swoich doswiadczeniach skrzyzowal 2
rézne rasy A i B Pholiota mutabilis. Przy
pomocy mikromanipulatora usuwal w cza-
si¢ podziatu komérki w dwujadrowej grzy-
bni mieszarica A X B sprzazke, komér-
ke szczytowa i komérki dolne w stadjum
przedstawionem na czwartej figurze rys.5.
Pozostala komérka zawierala jedno jadro,
pochodzace np. z rasy B, pograzone w
Zmieszanej cytoplazmie obu ras. Z komé-
rek takich wyrastaly grzybnie, rozwijaja-
ce si¢ pod wplywem genomu jednej rasy
B i cytoplazmy obu ras A i B. Okazalo
sig, ze pewne cechy np, ple¢ (+ albo —)
zaleza wylacznie od jadra. Inne cechy np.
ogélng postaé grzybni, determinowaly cy-
toplazmatyczne czynniki dziedziczne., Uja-
wnilo sie takZze wygasajace stopniowo, na-
stepcze dzialanie brakujgcego genomu A
za poérednictwem cytoplazmy. Har der
zbadal réwniez drugie pokolenie swoich

mieszanicow i stwierdzil wyrazne wystepo-
wanie na jaw dzialania plazmonu,
Zoologiczna literatura zawiera znacznie
mniej $cistych dowodéw udzialu cyto-
plazmy w przekazywaniu cech dziedzicz-
nych. Wyniki licznych doéwadczer z za-
pladnianiem bezjadrowych czeéci jaj ob-
cemi plemnikami nie doprowadzity, nieste-
ty, do wyhodowania dojrzalych plciowo
osobnikéw. Sprawa determinacji wezesnych
stadjow rozwojowych jest sporna i do-

iy

Rys. 5,

$wiadczalnie nie zostala rozwiazana w
sposob Scisty, mimo, ze eksperymenty L oe-
ba, Godlewskiego, Boveriego,
Baltzera, P. Hertwig i innych wyka-
zaty zgodnie, ze wszystkie cechy pierwot-
nych stadjéw rozwojowych merogondéw az
do gastrulacji dziedzicza sie tylko po matce,
Nie udato sie bowiem dotad rozstrzygnag,
czy przyczyna tego jest nastepcze dziala-
nie usunietego jadra macierzystego, czy
wplyw plazmonu. Niejasne sa rowniez re-
zultaty badan Goldschmidta nad za-
barwieniem gasienic Lymantria. Prawdopo-
dobnie jednak przejawia sie tu wplyw pla-
zmont,

Jedyny, bodaj, zupelnie pewny przypa-
dek cytoplazmatycznego dzialania u zwie-
rzat znamy dzieki badaniom K i hn a nad
Habrobracon. Autor mogl wykazaé obec-
no§é czynnikéw dziedzicznych w cytopla-
zmie i ustali¢ ich wspétdziatanie z genami
w wyksztalceniu cech.

Wszystkie oméwione powyzej dane wska-
zuja na to, ze okreslone podioze cytoplaz-
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matyczne jest niezbednym warunkiem dla
przejawienia sie¢ wplywu gendéw, Nastepnie,
rezultaty eksperymentéow Corrensa,
Wettsteina,Michaelisa, Harde-
ra i Kiihna wykazaly zgodnie, ze cyto-
plazma moze bezposrednio uczestniczy¢
w dziedziczeniu,
wiec tylko roli mniej lub wiecej dopasowa-
nego do genomu podtoza, lecz zawiera tak-
Ze cze$é idioplazmy czyli substancji dzie-
dzicznej, przekazujacej potomstwu cechy
matki, Doéwiadczenia Wettsteina,
Michaelisa i Kiihna dowodza dalej,
2e cytoplazmatyczne czynniki dziedziczne
i geny jadrowe wspoldziataja z soba przy
wyksztalcaniu poszczegdlnych organéw.

Wyniki tych doswiadczen zahaczaja w
ten sposéb o jedno z najistotniejszych bo-
daj zagadnieri nauki o dziedziczno$ci, ja-
kiem jest dzialanie substancji dziedzicznej.
Stwierdzen’e wspétudzialu plazmonu przy
wyksztalcaniu  whadciwosci dziedzicznych
organizmu rzuca troche $wiatla na mrocz-

KRONIKA

_ECHA SYGNALOW RADJOWYCH W $WIETLE
TEORJI ZORZ POLARNYCH STORMERA.

Jest niewatpliwa zasluga dwéch giéwnie badaczy
norweskich: Krystjana Birkelanda i Karola
Stérmera, ze pigkne i do niedawna jeszcze
tak tajemnicze zjawiska, jak zorze polarne, zosta-
y w wielu swoich przejawach zbadane i wy-
jasnione, Pierwszy, droga genjalnego eksperymen-
tu z modelem kuli ziemskiej, wykazat, Ze promie-
nie katodowe, ktére rzucal na fluoryzujaca po-
wierzchnie namagnesowanej kuli, zataczajac luk,
padaja  wzdluz pewnych tulkéw w okolicy biegu-
néw. Doswiadczenie to stwierdza, ze zorze polar-
ne s3 wywolane przez promienie katodowe, wysy-
lane przez slofice, i ze t. zw, strefa maksymalnej
czestosci z6rz, obserwowana w okolicach biegunéw,
jest wynikiem ksztattu toru tych promieni w polu
magnetycznem ziemi.

Inng droge obral Stérmer. Biorac za punkt
wyijécia idee Birkelanda, obliczyl, droga nie-
mniej genjalnych rachunkéw, bardziej typowe to-
ry elektronéw, poddanych dzialaniu pola magne-
tycznego ziemskiego. Z rachunkéw tych wynika, ie
promieniowanie elektronowe, okrazajac kule ziem-
ska, wpada na’ pétkuli, pograzonej w nocy, w at-

Cytoplazma nie spetlnia -

na droge od genu do cechy. Jest rzecza
mozliwa, ze cytoplazma jest siedliskiem
wlasciwych proceséw rozwojowych, jak
przypuszczaja Correns i Wettstein,
a geny umiejscowicne w chromosomach wy-
woluja w tych procesach tylko zmiany ilo-
$ciowe, nieraz zreszta bardzo silne. W po-
dobny sposéb moga oddzialywaé warunki
zewnetrzne, ktére w pewnych przypadkach
spelniaja przy wyksztalcaniu organéw ta-
ka sama role, jaka w innych przypadkach
przypada genom.

[lustrowano dawniej stosunek genu do
cytoplazmy przez poréwnanie do klucza
i zamku, Dzi§ moge za Wettsteinem
zakoriczyé przenosnia bardziej nowoczes-
na. Lataé mozna zaréwno z zamknigtym
silnikiem, wykorzystujac warunki zewnetrz-
ne: sile wiatru i opér powietrza, jak
i z czynnym napedem motorowym we-
wnatrz aeroplanu. Najistotniejszym jednak
warunkiem lotu jest zawsze odpowiednia
budowa aparatu.

NAUKOWA

mosferg w obrebie dwéch waskich stref kolistych,
otaczajacych bieguny, podczas gdy zwrotnik jest
dla nich niedostepny. Wynik badan teoretycznych
Stérmera byl wiec w doskonalej zgodzie za-
réwno z doéwiadczeniem Birkelanda, jak
i z bezposredniemi obserwacjami zérz polarnych.

Jednakze zaréwno doswiadczenmie Birkelan-
da, jak i obliczenia Stérmera wykazaly istnie-
nie jeszcze jednego, bardzo ciekawego zjawiska.
Oto przekonano sie, ze promienie katodowe nie do-
chodza coprawda do strefy réwnikowej kuli, ale
natomiast otaczaja jg w postaci pierécienia, pofo-
zonego w plaszczyznie réwnika magnetycznego, w
pewnej odleglosci od kuli, Jest rzecza niezmiernie
ciekawa, ze mozliwoéé istnienia podobnego pier-
$cienia elektronowego naokolo ziemi wykazaly ba-
dania teoretyczne Stdérmera. Czy wszakze ten
pier§ciefi elektronowy istnieje w rzeczywistosci, nie
udawalo sie dotychczas stwierdzié. Z obliczen
Stérmera wypadalo, ze znajdowaé sie on musi
w znacznej od ziemi odleglosci: okolo 1 miljona
kilometréw.

Zdawalo sie, ze nad kwestjg owego hipotetycz-
nego piericienia elekironowego navka przejdzie do
porzadku dziennego. Tymczasem stalo sie inaczej.
Jak zwylde w swych badaniach nad zorzami, St b r-



mer zwracal uwage na szereg zjawisk im towarzy-
szacych, a wiec na zaklécenia magnetyzmu ziem-
skiego, przeszkody w odbiorze fal radjowych i t. p.
Miedzy radjoamatorami, ktérzy dostarczali St5r-
merowi swych sposirzezefi, znajdowal sie¢ row-
niez inz. Joérgen Hals z Bygds (pod Oslo). Otéz
trzeba trafu, 2e w pewnej przygodnej rozmowie
z Sté6rmerem (grudzien 1927) wspomnial éw
p. Hals, ze gdy stacja krétkofalowa PCJJ w Eind-
hoven (Holandja) nadawata sygnaly, sltyszal, précz
sygnaléw, takze ich echa w kilka sekund po sy-
gnale, _

Stérmer, dowiedziawszy sie o tem ciekawem
zjawisku, doszedl, wiedziony osobliwa intuicja, do
wniosku, ze zjawisko echa sygnaléw radjowych
moze byé w zwiazku z warstwa elektronéw, kra-
zacych, wedlug jego teorji, naokolo ziemi. Doklad-
niejsze informacje Halsa stwierdzaja, ze w kon-
cu lata r, 1927 styszal on zwykle echo stacji PCJJ
w 1/ seltundy po sygnale, a wigc echo, powstale
z okrazenia kuli ziemskiej przez fale, précz tego
jednak slyszal echo stabsze w 3 sekundy po sygna-
le. Natezenie echa ocenial na ., do |, nateienia
sygnatu. Pochodzenia echa nie zna.

Przewidujac, ze badanie ech moze dostarczyé
bardzo cennego materjalu naukowego, rozpoczat
Stérmer systematyczne spostrzeienia nad temi
zjawiskami, O pierwszych wynikach tych badan
zdaje wladénie sprawe w arlykule 1), z ktérego
czerpiemy dane.

A wiec w styczniu 1928 r., na prosbe Storme-
ra, rozpoczela stacja Philipsa w Eindhoven sy-
stematyczne nadawania sygnaléw, ktére w ciagu
calej wiosny przyjmowaly dwie stacje norweskie:
stacja urzedu telegraficznego w Fornebo pod Oslo
i stacja prywatna iniz, Halsa w Bygds. Do od-
bioru zostal takze zastosowany oscylograf. Oscy-
logramy ze stycznia, lutego i marca nie zawieraly
nic szczegblnego. Dnia 3 kwietnia pomiedzy godz.
15 i 19 czasu uniw. znéw uruchomiono oscylograf,
przyczem zdjeto 3 filmy po 60 m (1 sekunda da-
wala odstep 60 cm)., W tymze czasie zawiadomi?l
p. Hals telefonicznie, ze styszy wspaniate echa
sygnaléw, Gdy filmy wywolano, okazalo sig, ze sy-
gnaly byly doskonale zarejestrowane, jednakze co
do ech, to na razie nic. pewnego nie mozna bylo
stwierdzié, Powodem bylo to, ze sygnaly stacji
Eindhoven byly modulowane, a pozatem dawane
byly w postaci kropki co 5 sek., a poniewaz echo
moglo wystepowaé w kilka a nawet kilkanacie se-
kund, wiec zidentyfikowanie poszczegélnych ech
bylo niemoziiwe,

Po wielu daremnych prébach Stérmer byl
juz bliski zarzucenia tych poszukiwaf, jednakie
postanowil raz jeszcze ,sprébowaé szczeécia’,
W tym celu udal sic do Holandji, gdzie wraz
z vander Polem przygotowal w Philips Radio

1) Die Naturwiss,, 17 Ja.hrg,, Heft 33.
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nowe proby na okres jesienny. Postanowiono przy-
tem zmienié nieco sygnaly stacji PCJJ, dajac za-
miast sygnatéw modulowanych, sygnaly telegraficz-
ne na fali niegasnacej w odstepach 20 sekundowych,
Pomiedzy trzema kreskami sygnatu fale nie mialy
byé wysylane.

Poniewaz rejestracje oscylografem byly kosztow-
ne i zbyt obcigzaty budzet urzedu telegraficznego,
postanowil Stdérmer wrylawiaé echa sygnatéw
metoda stuchowa, korzystajac znéw ze wspélpracy
Halsa. Sygnaly byly nadawane w Eindhoven
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Rys. 1.

Obserwacje ech w dn. 24 pazdziernika 1928 r.
w Bygdé i w Eindhoven.

poczawszy od dnia 25 wrze§nia 1928 r. na fali 31,4
m, ale dopiero 11 pazdziernika o godz. 15 ushysza-
no pierwsze echa. Byly one tak silne, ze przy od-
biorze na gloénik styszano je w calem mieszkaniu.
Zazwyczaj kazdy sygnal dawal echo (czasem na-
wet dwa) réwniez w postaci trzech kresek, niekie-
dy zlewajacych sie w jeden przeciagly diwiek o tej
samej wysolosci tonu, co sygnal. Czasy pojawienia
sie echa byly najrozmaitsze: od 3-do 15 sek. Trza-
ski atmosferyczne byly stabe i nie zaklécity odbio-
ru ech.

Zawiodomiony telegraficznie o odebraniu ech
van der P ol odpowiedzial, ze i on slyszal echa
i 7e tegos jeszcze wieczora powtérzy nadawanie
sygnatéw miedzy godz. 22 i 23, Jakoz wieczorem
zaobserwowano w Eindhoven echa 14 sygnaléow w
czasach nastepujacych: 8, 11,15, 8, 13, 3, 8, 8, &,
12, 15, 13, 8, 8 sekund, Dla latwiejszej identyfika-
cji ech postanowiono je odtad numerowaé.

Rozpoczely sie wigc nowe préby. Z notatki,
ktéra van der Pol umiedcit w ,Nature" z dnia
8.X11,1928 r., dowiadujemy sig, ze do dnia 24 paZ-
dziernika zadnych ech nie zauwazono, mimo ze sy-
gnaly byly nadawane codziennie w ciggu calej go-
dziny, w odstepach % minutowych. Dopiero 24.X,
zaréwno w Oslo, jak w Eindhoven, zauwazono echa.
W Oslo przyjeto 48 ech, w Eindhoven zaledwie 4
stabe echa na jednej, a 5 ech na drugiej stacji od~
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biorczej. Rys. 1 przedstawia schemat ech sygnatow:
na osi rzednych mamy czas echa w sekundach, na
osi odcietych — numery sygnatéw. Echa, oznaczo-
ne kétkami z kropka, zostaly wyznaczone zapomo-
ca sekundomierza w Eindhoven, pozostale — w
Bygdsé zapomoca zwyklego sekundnika. Jak widag,
tym razem czas nadejécia echa byl jeszcze dluzszy
i dochodzil do 20 — 30 sekund. Ze echa sa zjawi-
skami rzeczywistemi, nie ulega watpliwodei, gdyz
byly slyszane réwniez przez innych obserwatoréw.

Wobec tak pomy$lnych obserwacyj dalsze prace
nad badaniem ech przejal norweski Urzad Tele-
graficzny, organizujac szereg stacyj nastuchowych
w roznych miejscowo§ciach Norwegji od pofudnia
az po Spitsbergen, Wspotudzial w tej akeji zglo-
sit tez szereg radjoamatoréw. Przygotowano takie
oscylograf, aby w razie pojawienia si¢ ech zareje-
strowaé je na taémie. Tymczasem wszellkie oczeki-
wania zawiodly i ani w Holandji, ani w Norwegji,
ech sygnaléw w ciggu calej zimy nie zauwazo-
no. Nalezy tu wszakze zaznaczyé, ie ten ujemny
wynik zostal potem wyjaéniony przez Stérme-
ra, o czem bedzie mowa nizej.

Pierwsze echa sygnaléw zauwazyt Hals do-
piero 14 lutego 1929 r., potem, 18 lutego, sty-
szano je na stacji nastuchowej w Bodé, gdzie wy-
stapily one w 12 — 13 sek. po sygnale. Dnia na-
stepnego, t. j. 19.II, echo przyjeto w Kings College
w Londynie, w czasie 25 sek. Echa te byly bardzo
wyraZne i trwaly po 2 sekundy, Nalezy zaznaczyé,
ze pp. Appleton i Borrow, ktérzy sygnaly
te przyjeli, byli mocno zaskoczeni tem, ze echa wy-
stapily po zimowej kilkomiesiecznej przerwie, wla-
$nie w polowie lutego, jak przewidzial Stérmer.
Wreszcie 20 lutego znéw przyjeto, tym razem w
Eindhoven, dwa echa sygnalu XXIII, jedno po 8 se-
kundach, drugie po 18. W tych samych dniach sty-
szal echa réwniez Hals w Bygds.

W tem miejscu nalezy powiedzieé¢ stéw kilka
o teorji zdérz polarnych Stdrmera, jesli zagad-
nienie echa sygnatéw radjowych ma sie staé zro-
zumiate.

W swych epokowych pracach nad teorja zorzy
{1904 — 1911) musial Stérmer przyjaé oczywi-
4cie kilka zalozer upraszczajacych, ktére pozwo-
lity mu opanowa¢ matematycznie tak skomplikowa-
ne zjawisko, jakiem jest ruch elektronu w polu
magnetycznem ziemskiem, A wiec:

1) Nie uwzglednia ruchu ziemi i stofica i przyj-
muje tylko ich polozenia wzajemne,

2) Przyjmuje, ze elektrony poruszaja sie zgod-
nie z prawem, wedlug ktérego promienie katodowe
‘przebiegaja w polu magnetycznem, zaniedbuje
wigc ewentualne wzajemne oddzialywanie elektro-
magnetyczne elektronéw na siebie.

3) Zaklada, ze elektrony podlegaja tylko dzia-
‘taniu pola magnetycznego ziemskiego i zaniedbuje
zaréwno wplyw pola magnetycznego slofica, jak
i wplyw pola elektrycznego ziemi, a nadto pole
grawitacyjne i ci§nienie $wiatla.

4) Uwaza pole magnetyczne kuli ziemskiej za
pole jednorodnej kuli namagnesowanej, ktérej o$
magnetyczna zbiega si¢ z osia magnetyczng ziemi.

Po przyjeciu tych zalozen zagadnienie sprowa-
dza sie do wyznaczenia toru elektronu w polu ma-
gnesu elementarnego, jakim jest kula namagneso-
wana.

Nalezy zaznaczyé, ze predkosé elektronu w tych
warunkach jest stala, gdyz oddzialywanie pola
magnetycznego jest zawsze prostopadie wzgledem
stycznej do drogi elektronu,

Pewnem uproszczeniem bedzie, je§li za jedno-
stke dtugoéci przyjaé

Me

-—— Cm,
mv

gdzie M = 84. 10°° jest momentem magnetycz-
nym ziemi, za§ e, m i v znacza odpowiednio ladu-
nek, mase¢ i predkosé elektrnnu w uktadzie CGS.

Zaréwno dla promieni katodowych, jak i dla pro-
mieni § (a nawet dla promieni «) jest przyjeta
jednostka dtugosci V Me/mv bardzo duza w sto-
sunku do wymiaréw ziemi i wynosi okolo 1 do 10
Eil]’onéw km (za¢ dla promieni « okolo 150,000

m),

Pomijajac szczegbly rozumowania Stérmera,
podamy tu otrzymane przez niego wyniki,

Tory, jakie elekirony opisuja w polu magne-
tycznem ziemskiem, sa oczywiécie zalezne od kie-
runku ruchu i predkosci elekironu w znacznej od-
legtosci od ziemi, kiedy wptyw jej pola magnetycz-
nego jest jeszcze znikomo maly. Te t. zw, warto-
§ci pnczatkowe ruchu elektronéw wyznaczaja wiel-
lod¢ pewnej stalej, ktéra Stérmer oznacza przez
7. Gdy 7 jest dane, typ toru elektronu jest calko-
wicie okre§lony. Okazuje sig, ze kazdej wartosci
statej v odpowiada caly zbiér mozliwych toréw
elektronowych, Zbiér ten ma to dla siebie, ze istnie-
ja czeSci przestrzeni wpoblizu ziemi, w ktérych
tory przebiegaé¢ moga, i inne, gdzie tory takic sa
niemozliwe. Innemi stowy, wpadajace w okolice
ziemi elektrony napotykaja pewne obszary zabro-
nione; wolno im krazyé tylko nazewnatrz tych ob-
szaréw. Na rys. 2 widzimy przekroje obszaréw ,,do-
zwolonych™ i ,zabronionych", przechodzace przez
oé magnetyczng ziemska; obszary zabronione zazna-
czone sg czarno, dozwolone bialo; poszczegélne cze-
§ci rysunku odpowiadajg réinym wartosciom sta-
fej v. Warto§¢ ta zmienia¢ sie moze, zaleznie od
wwartoéci poczatkowych ruchu” od — c» do + cu.
Widzimy jednak, ze tylko dla wartosci 7, zawar-
tych miedzy — 1 i O, obszary biate docieraja do
$rodka rysunkuy, t. j. elektrony dosiegnaé moga zie-
mi, Obszar zabroniony przedstawia sie w tych
przypadkach w postaci dwu stykajacych sie owa-
16w, Poniewaz jednak rysunek jest przekrojem fi-
gury obrotowej, przeto rzeczywista postacia obsza-
ru jest pewna bryia toroidalna (pierscieniowa) (rys. 3).

Z ksztaltu przestrzeni tej wypada, Ze pro-
mieniowanie moze dojéé tylko w obszarach podbie-
gunowych, tak, jak to sie w rzeczywistosci zwykle
obserwuje. Jednoczeénie wiadomo, ze w przestrze-
ni toroidalnej T promieniowania byé nie moze.
Przestrzed ta jest najmniejsza, gdy v — — 1. Jej
przekr6j w plaszczyinie réwnika jest oczywiscie

“kotem, kt6rego promiefi jest réwny jak wynika ze

wzoréw Stérmera V2 — 1 naszych jednostek
dlugosci, a wiec

(V2—1) ]/?

Te uwagi Stormera sa niezbedne dla wyjasnie-
nia interesujacego nas zjawiska echa sygnatow
radjowych,
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Rys. 2.

A wiec przypusémy, ze z jakiej$§ stacji, dowol-
nie polozonej pomiedzy obiema strefami zérz po-
larnych, zostaja wysylane fale elektromagnetycz-
ne. Jeéli fale te przedra si¢ przez warstwe zjoni-
zowany Kennelly - Heavisidea, to dosta-
ng sie do przestrzeni toroidalnej T, pozbawionej
promieniowania elektronowego, Tutaj moga one
swobodnie si¢ rozprzestrzeniaé, poki nie dotra do
granic tej przestrzeni, gdzie napotykajg na pro-
mieniowanie elektronowe. W pewnych, sprzyjaja-
cych warunkach fale, wysylane z 2iemi, moga ulec
odbiciu zpowrotem ku ziemi, gdzie zostaja przy-
jete jako echa.

Z rozwazan teoretycznych Stérmera (1911)
wynika, e owe sprzyjajace warunki istnieja
wéwezas, gdy promieniowanie elektryczne jest wy-
sylane przez slonce, znajdujace sig wpoblizu pla-
szczyzny r 6 wnik a magnetycznego. Przytem war-
to§¢ 1 musi byé zawarta pomiedzy O i — 1, i bliz-
sza zwlaszeza — 1. Woéwczas promieniowanie to
wypelnia przestrzef Q i tworzy na granicy prze-
strzeni T powierzchnie, odbijajaca fale elek-
tromagnetyczne. Jest rzecza nadzwyczaj interesu-
jaca, ze §lady owej przestrzeni toroidalnej, niedo-
stepnej dla promieniowania elektronowego, wyste-
powaly réwniez w eksperymencie Birkelanda,
o ktérym byla mowa wyzej.

Zjawisko ech w $wietle teorji Stdérmera
przedstawia si¢ w sposéb nastepujacy:

Przyjmijmy dla prostoty, ze stala y przestrzeni
toroidalnej jest bardzo bliska — 1. Wéwezas otrzy-
mujemy na promien przestrzeni toroidalnej wyra-

Zenie

e
d::(l,/'";;w_l ) 1/ %% cm,

Przyjmujac dla promieni katodowych e/mv=—1/300,
a dla momentu magnetycznego ziemi M wartoséé
podana wyzej, otrzymujemy w tym przypadku

d = 2.190.000 km,

za§ dla promieni 5 (dla ktérych e/mv=1/4000) wy-
pada d—600.000 km. Poniewaz fale elektromagne-
tyczne odbijaja sie prawdopodobnie od powierzch-
ni toroidy wpoblizu ptaszczyzny réwnika, wigc
przebiegaja one odleglodé 2d w czasie 2d/e, gdzie ¢
jest szybkoécia $wiatla.

W przypadku promieni katodowych
wynosi 15 sek,, dla promieniowania f — 4 sek. Jed-
nakze nalezy zaznaczyé, ze odbicie fal elektroma-
gnetycznych moze zachodzi¢ kilkakrotnie, przez co
czas echa sie zwieksza, Réwniez jest rzecza do po-
myélenia, ze jeden sygnal moze dawaé kilka ech,
jak to zreszta niejednokrotnie obserwowano. Wo-
gble trzeba zaznaczyé, e czasy ech, obserwo-
wane i obliczone, sa tego samego rzeduy,
a wigc teorja dobrze zgadza sig z obserwacja.

Pozostaje jeszcze wytlumaczyé kilka szezegoldw.
Z obserwacyj wiadomo, ze echa wystepowaly w
bardzo réznych czasach od 4 do 30 sekund, a nie
specjalnie w 4, wzgl, 15 sek. Zjawisko to, poza
efektem wielokrotnego odbicia, moze byé wyjasnio-

czas ten
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ne w ten sposéb, ze promienie katodowe zardowno
z powodu zmiennej dzialalno$ci storica, jak i zmien-
nosci pola magnetycznego ziemskiego, maja réine
predkosci, co powoduje rézne rozmiary przestrzeni
toroidalnej. Moze wigc byé caly szereg powierzchni
odbijajacych, zmieniajacych sie w czasie i powodu-
jacych wobec tego rdéine czasy echa. Réwniez mo-
zna wytlumaczyé znaczne natezenie ech; wszak fa-
le odbijaja sie od wewnetrznej powierzchni toroidy,
a ta dziala poprostu, jak wielkie zwierciadlo wkle-
sfe, skupiajac fale,

PRoM ELEKTRONOWE

! WIWoLUJACE ZORLE
/Pé-tNocN'e.

PRLESTRIEN
TORCIDALNA
BE2 ELexTrondw.

PROM ELEKTRONOWE
WIWOtwACE ZORLE
Potupniowg

Rys. 3.

Toroida, wewnatrz ktérej powstaja zjawiska ech
sygnaléw radjowych.

W Lkosicu nalezy zauwazyé, ze echa radjowe na-
leza do kategorji zjawisk rzadkich, Wymagaja
one bowiem spelnienia sig¢ szeregu warunkéw, ko-
niecznych dla wystapienia zjawiska. A wiec fale
elekiromagnetyczne musza mnieé odpowiednia dlu-
gosé, musza byé wysylane w odpowiednim kierunku
i z odpowiednio duzg energja. Warstiwa Kennel-
ly - Heavisidea musi przepuécié zaréwno fa-
le idace, jak i fale odbite; trzaski atmosferyczne
nie powinny byé zbyt silne. Pozatem odbiornik mu-
si byé dostatecznie czuly.

Przedewszystkiem jednak zasadniczym warun-
kiem jest, by promieniowanie elekironowe bylo wy-
sylane przez storice i aby utworzyla sie przestrzes
toroidalna, Jak juz zauwazono wyzej, warunki sa
najodpowiedniejsze, gdy slonice znajduje sie wpo-
blizu plaszczyzny, prostopadlej do osi magnetycz-
nej ziemskiej, O§ magnetyczna ziemska przecina
pétkule pélnocng w punkcie ¢ = 78,5 N, ) — 68,6
Wer. W okolicy tego punktu (péin.-zach. Grenlan-
dja) obserwacje echa bytyby najdogodniejsze oko-
to wschodu wzgl. zachodu stosica.

Prosty rachunek wykazuje jednak, ze w tem
miejscu, poczawszy od korica pazdziernika do pofo-
wy lutego, slofice znajduje sie stale pod horyzon-
tem: To sklonilo Stérmera do wydania ,,pro-

gnozy", ze echa prawdopodobnie nie zjawia
sig przed potowa lutego (Nature z 5.1
1929), Jak juz wiadomo z powyzszego, echa sygna-
16w radjowych pojawily sie istotnic dopiero 14
lutego. Ta zgodnoéé zjawiska
z przepowiednia dowodzi, jak niezwykla intuicja
wiedziony byl Stérmer, stawiajac podobng pro-
gnoze na podstawie swych rozwazad teoretycznych,

Tak oto przedstawia sie niezmiernie ciekawe
zjawisko ech radjowych w §wietle teorji zérz polar-
nych Stérmera Dziwne napozér skojarzenie
zjawisk — ech sygnaléw i zérz polarnych — znaj-
duje swe wytlumaczenie. Oczywisty jest rzecza, ze
te pierwsze spostrzezenia nie wyczerpuja zagadnie-
nia i wymagajg dalszych badan, prowadzonych
przez wigksza liczbg obserwatoréw i przy uzyciu
lepszych érodkéw technicznych. Stérmer propo-
nuje tez zalozenie specjalnej stacji nadawczej bli-
zej réwnika magnetycznego, a wigc gdzie§ pod
zwrotnikiem, aby warunki emisji byly mozliwie naj-
lepsze.

Zapyta moze kto, czy warto podejmowaé
szersze badania nad owemi echami, kidre, przynaj-
mniej na razie, nie maja praktycznego znaczenia
w radjotechnice. Zapewne, Ale z drugiej strony ba-
dania tych zjawisk dostarczajg bardzo cennego
materjalu naukowego nie tylko co do samych ech,
ale réwniez co do zérz polarnych i zaklécen ma-
gnetyzmu ziemskiego. A wreszcie jedno jeszcze
trzeba wzigé pod uwage: dzieki echom sygnaléw
radjowych nauka poczela rozporzadzad
nowym §rodkiem, pozwalajacym sondowaé
glebie przestrzeni miedzyplanetarnych, pod wzgle-
dem elektrycznym zupelnie dotychezas niezna-
nych. Edward Stenz,

zadziwiajaca

Z DZIEDZINY MAGNETOFIZYKI ATOMU.

Zjawiska elektryczne i zjawiska magnetyczne,
sg to dwie obszerne dziedziny fizyki, Fala elektro-
magnetyczna, jako niepodzielne skupienie sily ele-
ktrycznej i magnetycznej, jest Zrédlem calej opty-
ki, jest takze podstawa radjo. Aczkolwick w fali
elektromagnetycznej dzialaja dwie sily, jednak sifa
elektryczna wigcej nam jest znana od sily magne-
tycznej. Atom elekirycznoéci dawno jest znany pod
nazwa ,elektronu”, atom magnetyzmu niedawno do-
piero zostal ochrzszczony nazwa ,,magneton”. Elek-
tron i magneton sa tak male, ze nietylko dojrzeé
przez mikroskop, lecz nawet w fantazji swojej wy-
obrazi¢ ich sobie nie mozemy, (§rednica. elektronu
réwna sig 1078 cm). Jednak wnioskujemy o nich
posrednio. Najwigksza przystuge pod tym wzgledem
okazala analiza spektralna. Widmo, ktére obserwu-
jemy w spektroskopie, pozwala sadzié nie tylko
o skladzie chemicznym materji, ale i o rozkladzie
tizycznym atoméw, nawet o ich budowie, o odleglo-
§ci pomiedzy atomami, o ksztalcie toréw, kiére ato-
my zakre§laja, o liczbie elektronéw, ktére kraza do-



Nr. 6

WSZECHSWIAT

193

kola dodatnio naelektryzowanego jadra, i t. d. Te
wyniki analizy spektralnej sa skutkiem badan dzia-
Tania fali elekiromagnetycznej na uklad atomowy
materji. Jednak przy tych badaniach pod uwage
brano tylko silg elektryczna fali elektromagnetycz-
nej, zaniedbujac dzialajaca jednoczeénie sile ma-
gnetyczna. I dopiero w ostatnich czasach nad silg
magnetyczng zostaly rozpoczgte badania fizykéw.

Wiemy, ze powszechnem uznaniem cieszy sie teo-
rja Bohra o ukladzie planetarnym atoméw, We-
dlug tej teorji dokola dodatnio naelektryzowanych
jader atoméw kraza ujemnie naelekiryzowane elek-
trony, jak planely kraza dokola storica. Takie kra-
zace elektrony stanowia male kolowe prady elek-
tryczne, Wiemy z doswiadeczen, ze prad elektrycz-
ny, plynacy po ruchomym drucie kolowym, posiada
wszystkie wlasno$ci magnesu: staje w §cisle okre-
élonym kierunku w polu magnetycznem ziemi tak,
jalkgdyby ptaszczyzna pradu po jednej stronie mia-
ta biegun dodatni, a po drugiej — biegun ujemny.
Skutkiem tej analogji, krazace elektrony mozemy
uwazaé za drobne magnesy, ktére to wlasnie maja
nazwe ,magnetonéw", Rozwazmy teraz, jak dzia-
ta sila magnetyczna fali elektromagnetycznej na
magnetony.

I. To dzialanie jest wyraZne i silne, gdy chcemy
namagnesowaé naprz. zelazo lub stal, Namagneso-
wany pret tem sie réini od preta nienamagnesowa-
nego, ze tory jego ruchomych elektronéw sa odpo-
wiednio skoordynowane, wypadkowe ich dzialafi
sumuja sie i w rezultacie otrzymujemy jeden silny
magnes,

II. W analizie spekiralnej znany jest sposéb, za
ltérego pomoca mozemy obliczyé okres drgar wla-
snych w czasteczkach danego ciala, Jezeli za po-
mocg pryzmatu otrzymamy na ekranie widmo bia-
tego promienia i w biegu tych promieni umie$cimy
naprz. zielone szklo — to widmo sie zmieni: zamiast
z6ltej i czerwonej barwy otrzymamy ciemne smugi,

Z tego doswiadczenia wnioskujemy, ze promie-
nie z6lte i czerwone zostaly pochloniete przez zie-
Ione szklo, a ich energja zamienila si¢ na energje
cieplna plytki szlklanej. Dlaczego jednak zielone
szkto pochloneto promienie z6lte i czerwone, a nie
sadne inne? Oto dlatego, ze okres drgas wlasnych
w szkle zgadzal sie z okresem drgan fali $wietlnej
wlasénie tylko w zakresie promieni zétlych i czer-
wonych. W tym tylko przypadku czasteczki ciala
rezonuja na fale zewngtrzna i absorbuja jej ener-
gje. Znajac przeto okres drgas fali padajacej, zna-
my juz i okres drgan wlasnych danego ciala, gdyz
te okresy sg réwne sobie, Te metode sprébowano
zastosowaé i do badania dzialania sily magnetycz-
nej na magnesy, Twoércami tej nowej galtezi fizyki
sa uczeni-rosyjscy z Arkadjewem na czele
Ogélnie w obecnej chwili mozna naliczyé w tej
dziedzinie okoto 40 prac, drukowanych w jezyku
niemieckim, angielskim, hiszparskim i rosyjskim.1),

W jakiz jednak sposéb mozemy zaslosowaé le
metode naprz. do zelaza, skoro zelazo jest cialem
nieprzezroczystem dla fali §wietlnej, cieplnej i fal
Hert2za? Ot6z mozemy obserwowaé:

1) nie absorpcje fal, lecz ich odbicie,

2) wystarczy wytworzyé zmienne pole tych fal

‘i badaé w niem zachowanie sie danego ciata.

Okazalo sig, ze w tym celu nie mozemy uzywaé
fali §wietlnej, poniewaz jej czesto§é, wyrazajaca sie
ficzbg o 16 znakach, jest za wielka. Azeby dzialaé
na magnetony, musimy uzyé ruchu powolniejszego,
ktérego liczba drgan na 1 sek. wyrazalaby sig licz-
ba najwyzej o 11 znakach. W tym celu musimy
wytworzyé przy pomocy specjalnych przyrzadéw
fale elektromagnetyczne o stosunkowo malej czesto-
éci. Fale te przeprowadzamy przez druty, przyczem
pole magnetyczne bedzie mialo kierunek wewnatrz
drutéw po kolach, koncentrycznych z osiami dru-
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téw. Energja fali bedzie malata wskutek oporu dru.
tow. Opoér za§ drutdw jest proporcjonalny do zdol-
nodci magnetycznej drutéw. Dlatego tez druty o sil-
nej zdolnosci magnetycznej, naprz, z zelaza lub ni-
klu, stawiaja wicekszy opér, anizeli druty naprz, ze
srebra. Opér drutéw z zelaza i niklu précz tego
zalezny jest od okresu, a wiec i od dlugosci fali
elektromagnetycznej [r = 7 (M, 2)]. Znajac opér
drutéw, mozemy sadzié¢ o absorpcji fali. Tym spo-
sobem byla zbadana zaleinosé absorpcji fali w ze-
lazie i niklu od dtugosci fali, Zwréémy uwage na
rysunek, gdzie na osi rzednych mamy oznaczone
diugosci fal (1), na osi odcietych absorpcje (y)
w utamkach catkowitej energji fali.

Z podanej krzywej widzimy, Ze najwieksza ab-
sorpcje mamy przy diugosci fali okoto 5 cm. Moze-
my teraz obliczyé okres fali dla » = 5 cm:

A 5 L
:T: ERTECH = 1,7.107%0 sek, gdy
magnetony najwiecej sa czule, najwiecej rezonujg
na fale zewnetrzna. To znaczy, ze- okres drgaf
wlasnych magnetonu tez sie réwna 1,7.10720 sek,

Znajac okres drgann wlasnych i site sprezysta,
mozna obliczyé wielko§¢ magnetonu. Z obliczesi

1) Laboratorja Kaufmanna w Kénigsber-
gu, Wiena w Jenie, Ganssa w La Plata,

\
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wypadlo, ze magneton, z dokladnoécia do kilku %,
jest rowny atomowi zelaza.

Krzywe absorpcji magnetycznej, ktére mozemy
nazywaé¢ widmem magnetycznem, byly
zbadane dla rozmaitych metali i przy rozmaitych
dlugoéciach fali. Okazalo sig, ze kazdy metal ma
swoje widmo magnetyczne, czasem bardzo skompli-
kowane.

Badania widm magnetycznych dopiero co sie
rozpoczely; jednak jui mozemy przewidzieé, ze
metoda ta, podobnie do analizy widm §wietlnych,
bedzie ogromnie plodna. Widma magnetyczne daja
moznoséé sadzié o stanie materji, — co wiecej, daja
mozno§é przenikaé w jej sklad atomowy., M. L.

WYTWARZANIE CIEPLA PRZEZ CZYSTE
HODOWLE BAKTERYJ I GRZYBKOW
PLESNIOWYCH.

Oddawna znane zjawisko
substancyj rolinnych wigzano przedewszystkiem
ze zdolnoécia wytlwarzania ciepta przez bakterje,
powodujace procesy przemiany materji. To niezwy-
kle ciekawe zjawisko nie zostalo dotad poddane
szczegbtowej analizie. Do$wiadczenia wykonywane
dotyczyly prawie wylacznie zlozonego dzialania
hodowli mieszanych, W analizie zjawiska liczyé sie
naleiy z mozliwo$cia wytwarzania ciepla réwniez
przez dzialanie enzyméw na substancje roslinne.
Nasuwa sig skutkiem tego konieczno§é doswiadczen
z hodowlami czystemi drobnoustrojowemi, w celu
ustalenia ich zdolno§ci wytwarzania ciepla w éro-
dowisku odpowiedniem, Wyniki swoich spostrzezes
w tym kierunku przedstawia Miehe (Arch, f. Mi-
krobiologie, T. I, z. 1). W do$wiadczeniu wstepnem
na sloneezniku ustalit autor, ze wytwarzanie ciepla
przez jafowe kielki wystepuje w stopniu niezwykle
stabym. Wybitniejszy stopied samoogrzewania laczy

samoogrzewania sie

DROBIAZGI

ZGINANIE SZKLANYCH RUREK.

Wnetrze rurki szklanej wypelnia sie azbestem
wléknistym, co zabezpiecza przed zapadaniem sie
rurki, Azbest nie przytapia si¢ do szkla i po osty-
gnieciu daje sie usunaé przy pomocy kawalka drutu.

MENISK RTECIL

Przy pracy z ritgcia zdarza sig, ze rteé zwilza
szklo i nie daje czystego menisku. Dla usuniecia te-
go niepozadanego zjawiska poleca si¢ jako ,smary'":
w wysokiej préini — mieszaning {talanu benzy-
lowo-butylowego oraz ftalanu dwubenzylowego; przy
prézni umiarkowanej — 2%-owy roztwér fenylo-
hydrazyny we ftalanie dwubutylowym; pod ciénie-
niem atmosferycznem — 1%-wy roztwdér wodny
HgNOs, aby usungé zmetnienie,

NOWA KOLUMNA DO DYSTYLACJI
FRAKCJONOWANEJ.

Sklada sig¢ z trzech spélérodkowych rur, z kté-
rych zewngtrzna i wewngtrzna s u géry polaczone

sie z udzialem w tym procesie bakteryj i grzybkéw
ples$niowych,

Licznych doswiadczen dokonano na rozmaitego
typu podlozach roélinnych (miazga réinego rodza-
ju chleba, podloza z siana i t. d.) zasianych czyste-
mi hodowlami bakteryj i grzybkéw ple§niowych.
Czyste hodowle grzybkéw plesniowych ogrzewaja
$rodowisko, szybko podnoszac jego temperature do
poziomu bliskiego wlasciwej dla nich termicznej
granicy zycia, Np. Rhizopus nigricans — do 389,
Penicillium glaucum — do 419, Aspergillus niger—
do 49° — 53° Aspergillus fumigatus — do 54 —
579, Mucor corymbifer — do 56°, Actinomyces ther-
mophilus — do 60 — 63° Thermomyces lanugino-
sus — do 68%, Bakterje réwniez posiadaja zdolno&é
ogrzewania érodowiska; poziom osiaganej cieploty
dla B. calfacter — do 74%, dla B. coli — do 38"
Drozdze powoduja ogrzewanie §rodowiska do 45—
500, Najwybitniejsza zdolno§é ogrzewania $rodowi-
ska charakteryzuje grzybki plesniowe.

Zestawiajac wyniki otrzymane przez Miehe
z wynikami prac poprzednich dochodzi si¢ do wnio-
sku, ze samoogrzewanie sig wilgotnych, porowatych
substancyj roélinnych w granicach do 75° powodo-
wane jest przedewszystkiem przez rozwijajace sie
drobnoustroje. W ogrzewaniu do 65° odgrywaja ro-
le podstawowa grzybki ple§niowe. Bakterje termo-
filne podnosié moga cieplote do 75°, L.

DZIENNA RACJA ZELAZA.

W, Lintzel, autor szeregu prac nad przemia-
na zelaza w organizmie zwierzecym, podaje, iz
dzienne zapotrzebowanie dorostego czlowieka na
selazo wynosi mniej, niz 0.9 miligrama. Ilo§é ta wy-
starcza jedynie w warunkach normalnych, a wiec
z wykluczeniem ciazy, treningu oraz pobytu w kli-
macie gérskim (Zeitschr. f. Biologie, 89, 1929) S. K,

LABORATORY]JNE

korkiem, bad# przytopione. Miedzy niemi znajduje
sie trzecia rura, koniczaca sie u dolu syfonem do
odprowadzania kondensatu zpowrotem do kolby.

Rura ta spoczywa na wglebieniach rury zewnetrznej,
Dtugoéé¢ kolumny wynosi 260 mm, gruboéé §cian

I
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1 mm, $rednice zewngirzne rur 25, 19 i 12 mm, Po-
jecie o dziataniu kolumny daje nasiepujacy przy-
ktad: w 50 ml dystylatu z 500 ml 1%-owego alko-
holu znajduje sig 95% calkowitej iloéci alkoholu.

USUWANIE SMARU Z WYLOTU BIURETY.

Je$li smar z kranu zatka podczas miareczkowa-
nia wylot biurety, nalezy nagrzaé wylot plomieniem
zapalki i pozwoli¢ roztworowi éciec szybko do cie-
czy miareczkowanej,

NAPISY NA SZKLE.

1. W {yglu nad plomieniem suszy sie nieco Pb0
lub Pbi0s. Szklo oczyszcza sig od $ladéw palcow,
wilgoci i tluszczu. Przy pomocy zwyklego stempla
kauczukowego stempluje sig¢ szklo tuszem, sypie
troche Pb0 na napis i starannie usuwa nadmiar Pb0
szczoteczka. Nastepnie przesuwa sie napis przez
plomien, p6ki tlenek nie stanie sie blyszczacy, Zbyt

KOMUNIKATY Z

M. Wolfke. Uwaga dotyczqca pierwszersiwa
idei molekul Ewantowych. (Z powodu pracy R.
C. Majumdara i D. S. Kothari 1), (Nade-
stane 18.V.1930),

W powyzej wymienionej pracy autorzy przypi-
suja pierwszenstwo idei molekul kwantowych (wie-
lokrotnych fotonéw) niemieckiemu fizykowi W,
Bothemu, Wobec niestusznoéci tego twierdzenia
pozwalam sobie przytoczyé krétka historje powsta-
nia tego pojecia w rozwoju statystyki promieniowa-
nia zréwnowazonego.

Juz w roku 1911 A, Joffe zrobil luzna uwage,
ze dla wyprowadzenia prawa promieniowania
Plancka na podstawie fotonéw nalezy przyjaé
asocjacje tych fotonéw w kwanty wielokrotne. W
roku 1913 wyprowadzilem prawo Plancka, opie-
rajac si¢ na hipotezie Einsteinowskich fo-
tonéw, i w polemice z G. Krutk owym, dotycza-
cej tych prac, po raz pierwszy zostalo uzyte po-
jecie molekul kwantowych, Koncepcje te
rozwinalem obszerniej w roku 1921, dowodzac, ze
promieniowanie zréwnowazone jest zespolem pro-
mieniowani, z ktérych kazde poszczegdine sklada
sie z niezaleznych od siebie molekul kwantowych:
hv, 2hv, 3hv i t. d. Te sama my$l wypowiedzial
L. de Broglie w rok péZniej, prawdopodobnie
bez znajomosci mych publikacyj, W roku 1923 ame-
rykanski fizyk H, Bateman oparl sie w pracy
swej nad statystyka promieniowania czarnego na
otrzymanych przeze mnie wynikach, a dopiero po
nim oglosit W, Bothe prace o kinetyce fotondow,
w ktérej zresztag cytuje moja publikacje.
~ Zaklad Fizyczny 1 Politechniki Warszawskiej,
(Zs. f. Physik. 61. 725, 1930). Autoreferat.

Laura Kaufman. Badania nad pochodze-
niem réinic wielkosci ciala, wraz z opisem nowej
mefody kultur in vitro jaj kur i golebi. (Nadeslane
23.V.1930). : -

Z pracy dawniejszej wnosila autorka, iz zarodki
kur i gotebi po 3 dniu wylegania zlozone s3 z jed-
nakowej liczby komérek, rézniacych si¢ wielkoscia.
Obecnie rozciaga swoje badania na okresy, poprze-
dzajace 3 dzien wylegania, Jako domniemana przy-
czyne réznic- wzrostu mozna tu wzigé pod uwage:

1) Zs. f. Physik. 60, 250 (1930).

goracy plomien jest szlodliwy. Jesli osad czernieje,
naleiy ogrzewaé w najwyiszej czeéci plomienia,

2. W Ameryce ukazaly sie ,,0léwki" do rysowa-
nia na szkle z ostrzem z wegliku wolframu. Sa one
tansze od djamentéw (dol. 1.00) i maja jedno tylko
ostrze w przeciwiesistwie do djamentéw, w ktérych
krawedzi tnacych jest kilka,

UTRZYMANIE STALEJ WILGOTNOSCI
W ZAMKNIETEJ PRZESTRZENI.

Zaréwka weglowa jest pokryta muslinem, zanu.-
rzonym do zlewki z woda dystylowana. Zaréwka
jest umieszczona w blaszance, posiadajacej u dotu
otwér dla muélinu, za§ u géry dwa przeciwlegle
otwory dla korkéw gumowych. Przez kaidy korek
przechodzi rurka szklana. Jedna z nich wychodzi
nazewnatrz, druga rozszerza sie lejkowato wewnatrz
komory. Przez rurki i blaszanke wdmuchuje sig sta-
le powietrze do lLomory. Hygrostat wlosowy uru-
chamia relais, zapalajace i gaszace zaréwke.

LABORATORJOW

1} roznice poczatku wzrostu, 2) réznice wielkos§ci
zawiazkéw ciala i 3) réznice szybko$ci wzrostu, Za
pomocy specjalnie wypracowanej metody hodowli
in vitro calych zarodkéw kur i golebi autorka
stwierdzila, ze wystepowanie smugi pierwotnej, kto-
re nalezy uwazaé za poczatek wzrostu ciala, u obu
zarodkéw jest jednoczesne. Wymiary linjowe przed-
niej cze¢éci ciala zarodkéw 1% -dniowych kur i go-
Iebi staly do siebie w stosunku 1,2:1, powierzchnie
za§ w stosunku 1,47:1, Stosunek objetoéci obliczono
jako réwny 1,76:1. Objetosci obu zarodkéw réznia
sie tak, jak ich ciezary po 3 dniu wylegania. Twier-
dzenie Leviego o jednakiej wielkoéci zarodkéw
oparte jest na poréwnaniu tylko wymiaré6w linjo-
wych, ktére istotnie réinig sie nieznacznie. Autor-
ka wnioskuje, ze réznice wielkoSci zawigzkéw, a nie
réznice tempa wzrostu sa przyczyng réznic wiellko-
§ci ciala zarodkéw kur i golebi,

(Z Panstw. Inst, Gosp. Wiejsk. w Pulawach].
Ukaze sie w Acta Biol, Experim. Autoreferat.

Laura Kaufman, Analiza czynnikéw, ksztal-
tujacych przebieg wzrostu na podsiawie badan nad
wzrostem kur i golebi. (Nadestane 23.V.1930),

W jednakowych warunkach otoczenia (w wyle-
garce) zarodki kur i golebi rosna w sposéb analo-
giczny, t. j. krzywe ich absolutnych ciezaréw maja
przebieg zgodny, a tempo ich wzrostu nie wykazuje
istotnych réinic. Serce, watroba, przewéd pokar-
mowy i mézg rosna u zarodkéw kur i golebi jedna-
kowo szybko, nerka i oko golebia roénie predzej, a
pranercze wolniej, niz analogiczne narzady u kury.
Krzywe stosunku ciezaréw narzadéw do cigzaréw
ciala réznia sie wybitnie dla poszczegdlnych narza-
déw, natomiast krzywe homologicznych narzadéw
kur i golebi maja przebieg podobny. Od poczatku
rozwoju stosunek narzadéw, zdobywajacych energije
do narzadéw zuzywajacych ja, jest u golebia ko-
rzystniejszy, niz u kury. Ta odmienna korelacja na-
rzadéw powoduje wyzsza wtérng zdolnosé wzrosto-
wa, golebia, niz kury, mimo jednakowej pierwotnej
zdolnoéci wzrostowej przewazajacej liczby ich na-
rzadéw. U kury tempo wzrostu spada w zyciu po-
zaembrjonalnem, natomiast u golebia podnosi sig
w pierwszym tygodniu prawie dwukrotnie. W pier-
wszym miesiacu tempo wzrostu jest u golebia 2 ra-
zy wyzsze, natomiast w drugim i trzecim okolo 14
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razy nizsze, niz u kury. Réznica wzrostu pozajajo-
wego zalezy od réinej korelacji narzadéw i réznych
warunk6w zewnetrznych, (pokarm, sposéb zycia).
Ksztalt krzywych wzrostu zalezy wybitnie od
warunkéw zewnetrznych, a poszczegélne fazy nie
odpowiadaja u réznych zwierzat jednakowym okre-
som biologicznym. Pomiedzy poszeczegélnemi odcin-
kami krzywych wzrosiu réznych zwierzat niema
proporcjonalno$ci, wyznaczanie réwnowarto$ciowo-
§ci wieku oraz ciezaru zwierzat podczas dluzszych
okres6w ich zycia nie jest zatem mozliwe,
(Z Panstwowego Inst, Nauk. Gosp. Wiejsk. w Pu-
tawach). Ukaze sie w Pamietniku tegoz Instytutu.
Auforeferal.

S. Sakséwna., O przemianie rrineralnej pod-
czas glodu v psa. (Nadeslane 27.V.1930).

W trzech doswiadczeniach, wykonanych na
psach, oznaczono ilosciowo zawarto§é gléwnych
sktadnikéw mineralnych (Na, X, Ca, Mg, Cl, S cal-
kowitej i nieorg, P calkowitego i nieorg.), oraz azo-
tu i amonjaku w codziennie zbieranym moczu i W
kale, pochodzacym z okresu odzywiania i 10-o0 dnio-
wego glodu.

W pierwszych 2—3 dniach glodu intensywno$é
wydalania wszystkich badanych skladnikéw gwal-
townie sie zmniejsza, nie ulegajac juz znaczniej-
szym zmianom w pozniejszych dniach glodu, wlkté-
rych tylko Ca i P zostaja wydalone w zwigkszonej
ilosci. Jednym z ciekawszych wynikéw pracy jest
stwierdzenie , ze w okresie glodu ustréj traci naj-
wiecej potasu i, ze w miare rozpadu tkanek zostaje
on calkowicie z organizmu wydalany, Przeprowa-
dzone analizy popiolu poszczegélnych tkanelt i na-
rzadéw pozwalajg przypuszczad, ze migénie i watro-
ba sa gléwnem zrédlem skladnikéw mineralnych,
wydalanych podczas glodu; Ca i P sg usuwane po-
nadto ze szlkicletu, jednalze w innym stosunku, niz
si¢ w nim znajduja.

(Z Zaktadu Fizjologji Instytulu im. Nenckiego).
Ukaze sie w Acta Biol. Exper. Autoreferat.

WiktorKemula, Przyczyny polaryzacji przy
elekirolizie soli rteciowych. (Nadestane 28.V, 1930).

Podczas elektrolizy soli rteciawych na elektro-
dach rteciowych obserwujemy z wzrostem E. M. S,
polaryzacji wzrost natezenia pradu, ktéry odpowia-
da prawu Ohma, co odpowiada dokfadnie elektro-
chemicznym procesom, przebiegajacym scisle termo-
dynamicznie,

W tych samych warunkach elektroliza soli rte-
ciowych a specjalnie Hg(CN)a wykazuje zjawisko
wprzepigcia”, Badania warto§ci tego ,przepigcia’
metoda ,polarograficzna’’ wykazalo, ze z 0,01 norm,
Hg(CN)a rteé sie zaczyna wydzielaé przy—0,200 v.,
z 0001 norm. Hg(CN): przy—0242 v, (od norm.
elektrody kalom.), niezaleznie od obecnoéci innych
elektrolitéw.

Przepiecie jest spowodowane powolnoscia joni-
zacji Hg(CN)s; jonizacja molekuly nastepuje, gdy
wpadnie ona do warstwy spadu potencjatu katodo-
wego, Iloéé molekul, zdolnych do jonizacji jest obli-
czona kinetycznie. Przebieg obliczonych tg droga
krzywych zalezno$ci natezenia pradu od E, M, S.
polaryzacji—odpowiada krzywym eksperymentalnym.

{(Instytut Chemji Fizycznej Uniwersytetu Karola
w Pradze)., Ukaze sie w Collection des travaux
chimiques de Tchécoslovaquie, Auforeferat.

S. Z, R6z2ycki. Dyziokacje dyluwialne w oko-
licy st. Zloly Pofok. (Nadeslane 28.V.1930).
" Badania geologiczne prowadzone ostatnio w oko-
licy stacji kol. zel. Zloty Potok (25 km. na wschéd
od Cazgstochowy) pozwolily stwierdzi¢ szereg zabu-
rzefi dyluwialnych, ktérym ulegly utwory kredowe.

Zaburzenia te maja naogét charakter fatdowan
o nieznacznej kilkunastometrowej amplitudzie i réw-
nie niewielkiej rozpieto$ci. Maksymalna dajaca sie
obserwowaé rozpigto§é skrzydel synkliny niewiele
przekracza 100 metrow,

Dyluwialny wiek tych faldowan stwierdza nie-
zbicie odsloniecie w okolicy Zalesic, gdzie ponad
piaszczysta nieco ,Jlessowata’ gling z glazikami pél.
nocnemi — lezy odwrécona serja utworéw kredo-
wych zlozona z piaszezystych margli dolnego turo-
nu (w czeéci dolnej) oraz z piaskéw glaukonitowych
i piaskowcéw cenomanu {w czesci gérnej).

(Z Zakladu Geologji i Paleontologji Uniwersy-
tetu Warszawskiego). Auforeferat.

W. Mazurkiewicz i
Mikrofolografja w ciemnosei.

Zalaczone do pracy 18 rysunkéw otrzymano za-
pomoca mikrofotografji obrazéw, ktére wystapily
na blonach folograficznych przez kontakt tak z zy-
wemi, jak obuwmierajacemi i marfwemi objektami
roé§linnemi. Kontakt ten stosowano przez jedna, dwie
lub trzy doby w ciemnosci, w wilgotnej komorze
powietrznej, w zwyklej temperaturze. Obrazy po-
wyisze przemawiaja za tem, ze blona fotograficzna
stanowi bardzo czuly odczynnik na réznorodne sub.-
stancije utleniajace sie, a znajdujace sie nie tylko
w blonach komérkowych i komérkach, lecz réwniez
poza komérkami roélinnemi.

Mechanizm dziatania na blone fotograficzna sub-
stancyj utleniajacych si¢ moze byé sprecyzowany
jedynie po szeregu uzupelniajacych doéwiadczen.

(Zaklad Farmakognozji U. W.). Acta Biol. Ex-
periment, T, IV, Nr. 13, 1930, str. 287. Autoreferat.

Emma Eisenberg - Hamburg Wplyw
stronfu na ruch Paramaecium.
rozlworze soli strontu (SrCly, SrBrs, SrJs,
SrS0s, Sr(NO3)s) Paramaecium wykonywa co kilka-
na$cie sekund krétkotrwaly ruch wstecz, po
ktorym kazdorazowo znéw plynie przed siebie. Za-
den inny katjon nie powoduje tak charakterystyez-
nych ruchéw wsteczuych,
yrazistodé reakeciji wstecznej zale-
zyod stezenia Sr w roztworze (zaleznoé¢é
prosta), zar6wno jak i od anjonu. O ile jednak
roztwory sa toksyczne — zalezno§é
sig odwraca lub tez cofanie sig nie wystepuje
weale. Omawiane wige ruchy w zadnym razie nie sa
objawem zatrucia, przeciwnie: w obecno$ci Sr cofa
sie tylko zdrowa komérka pierwotniaka.
Jest prawdopodobne, ze zachodza przytem zmia-
ny w koloidach protoplazmatyecz-
nych Wymoczki cofaja sie czasem w roztworach
soli Ba, Rb i Cs (zjawisko mmniej charakterystyczne
i trudniej uchwytne niz w solach Sr), kitére sa bar-
dzo bliskimi sasiadami strontu w tablicy Mendeleje-
wa: a wiec fizyko-chemiczne pokrewiefistwo wszyst-
kich czterech katjonéw moze stanowié o ruchach
wstecznych, Niektére komérki rozpadaja sie w obec-
noéci Sr, Rb i Cs na poruszajace sie nadal potéw-
ki — zjawisko zwigzane moze z pewnem ustosunko-

H Bukowiecki.

‘waniem do okresu podzielnoéci, a wiec do zmian w

koloidach. Pozatem plazma komérek utrwalanych
sublimatem po uprzednim ich pobycie w soli Sr,
wykazuje wybitne zmetnienie,

Jezeli pozostawié wymoczki samym sobie — co-
fajg sie one w odpowiednich- srodowiskach w ciagu
calych tygodni, Mozna jednak reakcje te
usungé przez dodanie katjonu Ca (je-
dyniel), ktéry calkowicie znosi cofanie sie, spowo-
dowane obecnoscig Sr.

(Zaklad Fizjologji Ogélnej Wolnej Wszechnicy
Polskiej). Acta Biol, Exp. T. 4, Nr. 11, 1930, str, 261.

Auforeferat.
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OCHRONA PRZYRODY

WARSZAWSKI OGROD ZOOLOGICZNY,

Ogr6d zoologiczny jest instytucja, kiérej istota,
cel i zadania nie skrystalizowaly si¢ jeszcze w umy-
slach ludzkich. Faktycznie zjawil si¢ on bardzo
dawno, i w réznych okresach czasu zadania jego
pojmowane byly inaczej, a po dzié dzied rézne war-
stwy i sfery publicznosci zapatruja sie nan w naj-
rozmaitszy, mniej lub wigcej zamierzchtych cza-
s6w siegajacy sposéb, '

Bodziec duszy ludzkiej, ktéry wywoluje istnie-
nie ogrodéw zoologicznych jest, zdaje sie, tak sta-
ry, jak sam czlowiek i mimo tak wielkiej zmiany,
jakie wywolala w ludzkosci cywilizacja, pozostal
ten sam. Jest nim wrodzona ludziom cheé hodowa-
nia, polaczona z ciekawoscia, jaka czlowiek zawsze
zywil do istot, ktére wéréd otaczajacego go $Swia-
ta byly don najbardziej podobne.

Nie bedziemy zapewne dalecy od prawdy, przy-
puszczajac, iz wielokrotnie czlowiek jaskiniowy po
cigzkiej przeprawie z matka jakiego§ zwierzecia,
ktérej zwloki dostarczyly mu pokarmu lub skéry
na odzienie, przynosit do jaskini male—zbyt drobne
dla natychmiastowego skonsumowania i hodowat je
poprostu z ciekawoéci, a byé moze ze wspélczucia,
jakie zawsze na wszelkich stopniach cywilizacji
u ludzi, a jak sig zdaje i wéréd zwierzat, budzi nie-
zdarny i niezaradny drobiazg.

To tez do lat ostatnich tylko zadaniom zaspaka-
jania zadnej sensacji ciekawoéci tluméw stuzyl
ogrdéd zoologiczny, rywalizujac pod tym wzgledem
skutecznie z muzeum przyrodniczem, nad ktérem
mial zawsze przewage tak dzialajacej na czlowieka
dynamiki wystawianych okazéw,

Muzeum zoologiczne jednak, ustepujac pod
wzgledem atrakcyjno$ci menazerji lub ogrodowi
zoologicznemu, modernizowalo sig, znalazlo inny
cel, inne zastosowanie, stajac si¢ instytucja osrod-
kowa i pomocniczo-naukowa, jako zbiér mater-
jatéw dla badawczej pracy morfologicznej. Nato-
miast éwiecacy triumfy jako oSrodek widowisko-
wo-rozrywkowy ogréd zoologiczny, reprezentowany
czesto przez cyrkowe menazerje, po dzi§ dzien
jeszcze nie wkroczyl na wla§ciwa drogeg, nadajaca
mu inne cele i zadania niz wywolywanie i zaspa-
kajanie sensacji.

Po dzis dzien ogrod zoologiczny nie zostal wecia-
gniety w orbite zainteresowan naukowej pracy ba-
dawczej zoologéw. I choé chwila stworzenia ogro-
déw zoologicznych, poswieconych pracy czysto ba-
dawczej jest juz niedaleka, to dzi§ jeszcze fizjolo-
gowie i biologowie, jako ci, ktérzy w pierwszym
rzedzie korzystaé mogliby z materjalty, jakim rozpo-
rzadzaja ogrody zoologiczne, odnosza sie do nich
z nieufnoscia i skutkiem tégo przez szereg lat fizjo-
logja poréwnawcza operuje gléwnie nie zawsze

uprawnionemi uogélnieniami obserwacyj, poczynio-
nych na psie, kréliku, $§wince morskiej, myszy lub
zabie,

Przyczyna tego stanu rzeczy jest, jak wspomnie-
liémy, poprosiu nieuswiadomienie, w jakich dziedzi-
nach i w jakim kierunku spoleczeristwo ma wyzy-
skiwaé ogréd zoologiczny.

Jedni uwazaja go stale tylko za widowisko
dla szerokich ttuméw publicznosei i wérdd tych
znajdujemy staly odsetek 6séb zwalczajacych ogro-
dy zoologiczne, jako miejsca rzekomej meczarni
zwierzal, Inni jako pozytywny cel ogrodéw stawia-
ja pewne warto§ci dydaktyczne przy nauczaniu
przyrody.

Najnieliczniejsi traktujg ogréd z punktu widze-
nia badawczo naukowego.

Wreszcie po ostatnich sukcesach moralnych
ogrodéw zoologicznych, zwiazanych z przetrzyma-
niem przy zyciu zubra, niektérzy cheieliby, aby
ogréd zoologiczny byl stalym rezerwatem dla ga-
tunkéw wymierajacych, ewentualnie terenem hodo-
wlano-aklimatyzacyjnym dla zwierzat egzotycz-
nych.

Te cztery cele, dla ktérych moze istnieé ogrod
zoologiczny, posiadaja swoje odpowiedniki w istnie-
jacych juz ogrodach i instytucjach pokrewnych.

Najwickszy odsetek ogrodéw nalezy do typu
widowiskowo-rozrywkowego, przyczem zdobywanie
¢rodkéw materjalnych dla zapewnienia dywidendy
akcjonarjuszom jest gtéwna troska dyrekeji,

Ten typ ogrodéw rozwinal sie mniej wiegcej nie-
spelna sto lat temu, jako ustalenie wedrujacych
dotychczas menazeryj. )

Typ hodowlano-rezerwatowy ma swdéj odpowied-
nik w zwierzynicach i rezerwatach panstwowych,

Nawet ogrody dydakiyczne, gléwnie zreszta
o charakterze regjonalnym, zaczynaja sig tworzyé
przy wiekszych osrodkach szkolnych.

Niema jednak dotychczas ogrodéw, ktére byly-
by poswiccone tylko celom badawczym.

Przyczyny tego stanu rzeczy szukaé naleiy w
tem, ze do ogrodu zoologicznego nie trafili jeszcze
ci naukowcy, dla ktérych ogréd jest gléwnym
oérodkiem materjatu pracy, a mianowicie fizjologo-
wie poréwnawczy, Ani bowiem systematyce, ani
ekologji, ogréd zoologiczny zadnych ustug oddaé
nie moze, Pierwsza materjal znajdzie w muzeum,
za§ obserwacje ekologiczne robi¢ mozna tylko na
terenie zycia zwierzecia, Natomiast fizjolog, wyzwo-
liwszy sig z ciasnych ram zwierzat laboratoryjnych,
nota bene zazwyczaj trzymanych w niew}aéciwych
warunkach, wczeéniej czy pézniej bedzie zmuszony
zwrécié swéj wzrok na ogréd zoologiczny, jako do-
starczyciela poréwnawezego materjatu réznych a ra-
cjonalnie hodowanych zwierzat. Wprawdzie juz dzi§
liczne ogrody wykazuja sie praca naukowa, dotych-
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Skata dla Iwéw (Rzym).

-czasowe jednak prace badawcze wistniejacych ogro-
dach zoologicznych, précz zreszta ogrodu w Mo-
skwie, ktéry jest powaina placéwka naukowa, pro-
wadzone sa jako pewnego rodzaju luksus, obserwa-
cje sa czynione i oglaszane doéé¢ przygodnie tak, ze
bez wielkiego bledu uznaé je mozna za §rodek re-
klamowy. Prace te, idac po linji najmniejszego opo-
1u, dotycza przewazinie zagadnied systematycznych,
.czasem notowane sg spostrzezenia patologiczne, naj-
rzadziej zaé spotykamy notatki z dziedziny zacho-
wania sig¢ zwierzat i zoopsychologji.

Po tych uwagach ogélnych, oméwimy, ktérym
z wymienionych celéw moze i winfen stuzyé Ogréd
Zoologiczny Warszawski.

Zalozony przed 3 laty, w ciagu swego krétkie-
go istnienia ulegal juz dwukrotnej zmianie pod

wzgledem wytknietego kierunku, pozadane zatem -

bedzie jaknajszersze u§wiadomienie ogélu o celach
i zadaniach Ogrodu Warszawskiego — aby uprzy-
tomnié sobie i spoleczeristwu obowiazki, jakim in-
stytucja ta podolaé musi, wzglednie, moze. Wia-
ze si¢ to jednak z og6lng polityka organizacyjna
.ogrodéw zoologicznych w Polsce.

Epidemja zakladania ich bowiem
chwili nagminna.

Samo przez si¢ rozumie sig, ze trudno narzu-
caé przymus oérodkom miejskim tworzenia lub nie
tworzenia ogrodu. Natomiast presja opinji zoologéw,
nauczycieli przyrody i przyjaciél zwierzat z jednej

jest w  tej

strony, z drugiej racjonalne udzielanie zapomég
przez Ministerstwo Wyznan Religijnych i O$wiece-
nia Publicznego mogloby pod tym wzgledem wpro-
wadzié pewien lad i planowosé roboty. Tem to pil-
niejsze, ze jak wspomnieli$my, przyklad Warszawy,
ktéra z taka szybkoécia stworzyla sobie ogréd
zoologiczny, pobudzil caly szereg miast do nasla-
downictwa.

Nadaé tym wysitkom jakis wspélny i planowy
kierunek byloby sprawa konieczna.

Duzych ogrodéw reprezentacyjnych moze byé

w Polsce tylko bardzo niewiele. Tylko to
miasto bowiem moze bez deficytu utrzymaé
duzy ogréd o typie europejskim, ktére za-

pewni mu moznoéé uzyskania z biletéw okolo
400.000 — 500.000 zl. rocznie, W przeciwnym przy-
padku mowy niema o tem, aby zwierzeta mogly mieé
wlasciwa 2ywnoéé 1 opieke. A nie wspominamy juz
o zakladowym kapitale przynajmniej 2 — 3 miljo-
néw zl. na najniezbedniejsze inwestycje budowlane.

Nalezy bowiem pamigtaé, 2¢ w nowoczesnym
ogrodzie zoologicznym nie wolno zwierzat przetrzy-
mywaé na modle menazerji, a ie musza one otrzy-
maé warunki pod wzgledem przestrzeni, $wiatla
i ciepta jaknajlepsze, aby nokaz" mial wszelkie
mozliwoéci normalnego rozwoju i mnozenia sie. Dla-
tego tez mniejsze o§rodki miejskie winny dazyé do
utworzenia ogrodéw — zwierzyficéw z faung re-
gjonalna, wiezienie bowiem w matych klatkach lwéw
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i tygryséw dla zaspokojenia checi pochwalenia sie
zwierzeciem egzotycznem paczy zdrows linje roz-
woju ogrodéw zoologicznych, wywolujac zupelnie
stusznie w pewnej czgéci spoleczefistwa odruch
wspbliczucia w stosunku do meczonego zwierzecia,
a stad usprawiedliwiona niecheé wogéle do ogro-
déw zoologicznych.

W nowoczeénie urzadzonych ogrodach wiekszo§é
zwierzat moze juz posiadaé warunki zupelnie do-
bre, co w zwigzku z tem, ze duza cze§é zwierzat
ogrodowych nie jest importowana, a juz od kilku
pokolei rodzona w niewoli, przetwarza ogrody
zoologiczne z ,,wiezietr” w o$rodki hodowlano-akli-
matyzacyjne.

Warszawski Ogr6d Zoologiczny posiada teren
niezbyt fortunny pod wzgledem polozenia, bowiem,
szczegblnie dla zwierzat gérskich i stepowych, lezy
- zbyt nisko i jest zbyt wilgotny. Natomiast prze-
strzenie, ktéremi rozporzadza i kiére czynig go
jednym z najwigkszych zooparkéw w Europie, po-
zwalaja na zastosowanie wszelkich nowoczesnych
urzadzen, jakie technika i doswiadczenia lat ostat-
nich w tej dziedzinie wylonily.

Pragnac uzyskaé¢ maximum efektu dydaktyczne-
go zaréwno w stosunku do uczacej sie mlodziezy,
jak dla szerszych warstw publiczno$ci, zastosowano
w rozplanowaniu przyszlego ogrodu system geogra-
ficzny rozmieszczenia zwierzat, wedlug czesei §wia-
ta przez nie zamieszkiwanych. Mimo, iz system ten
jest zaréwno droiszy, gdyz wymaga wigkszej ilo-
§ci pomieszczefi, jak i trudniejszy do opanowania
administracyjnego, bowiem zamiast naprzyklad
wspélnego ,Raubtierhausu’, gdzie miescilyby sie
razem lwy, jaguary i tygrysy, wystawié trzeba kilka
pawilonéw drobniejszych, system ten da jednak
moznoéé indywidualnego traktowania zwierzecia,—
dawania odpowiedniej wilgotno§ci tygrysom bez
szkodzenia tem lwom, utrzymywania wyzszej tem-
peratury dla lampartéw bez rozdelikacania przez
to pum i lwéw czy tygryséw.

Tego rodzaju pawilony wigzg sie w konsekwent-
na calo§é systemu tworzenia stosunkowo matych
pomieszczen zimowych o wielkich, fosami tylko od
publicznosci oddzielonych wybiegach.

Praktyka bowiem wykazala, iz nawet zwierzeta
podzwrotnikowe, jezeli rozporzadzaja dostatecz-
nym terenem do wybiegu, moga byé wypuszczane
bez szkody dla siebie nawet podczas wzglednie
mroznej zimy.

Wartosci estetyczne, jakie pozwala wydobyé te-
go rodzaju sposéb planowania ogrodu, polegaja na
ukrywaniu i maskowaniu budynkéw przez zasta-
nianie ich sztucznemi skatami lub zielonoseia, dzie-
ki czemu otrzymuje si¢ spotegowane wrazenie pew-
nej egzotycznodci, zamiast naszpikowania niewiel-
kiego zwykle terenu ogrodu zoologicznego wiccej
lub mniej brzydkiemi pawilonami.

Czeste trzymanie zwierzat na wolnem powietrzu,
mozno$¢ wybiegania sie ‘dowoli, daje im zupelnie
inne warunki zdrowotnoéci, anizeli szyby przepu-
szczajace promienie ultrafioletowe, sztuczne zimne
i ciepte deszcze, ozonatory i t. p. urzadzenia, kt6-
remi starano si¢ uzdrowotnié wnetrza duzych pa-
wilonéw, Jednoczeénie tg droga uzyskujemy dalsze
perspektywy widokowe i otrzymujemy mozno§é
komponowania pewnych krajobrazéw, ktérych zwie-
rzeta staja sie elementami zasadniczemi, Natural-
nie, ze dla osiggnigcia tego celu niezbedne jest cal-
kowite wyeliminowanie systemu krat i klatel.

Racjonalne rozplanowanie odpowiedniej szero-
kosci fos z woda pozwoli na przegrodzenie zwie-
rzat bez jednoczesnego zeszpecenia pejzazu przy-
kremi sztachetami pretéw lub plecionks siatek.

Przystepujac do zrealizowania podobnego pro-
gramu, posiadamy pelna $wiadomoéé jego niewy-
konalnosci w chwili obecnej, jednak planujac jak
najszerzej, a rozkladajac wykonanie na szereg lat,
mozemy mieé nadziejg, ze z czasem Warszawski
Ogréd Zoologiczny spelni te najwazniejsze zada-
nia ogrodu wielkomiejskiego:

1) Dostarczy badaczom zwierzat zdrowych i nor-
malnych fizjologicznie.

2) Da mlodziezy i publicznoéci mozliwie praw-
dziwe wyobrazenie o postaciach zwierzecych i ich
rozmieszczeniu geograficznem,

3) Bedzie stalym krzewicielem zainteresowanio
zwierzetami i zamilowanja do nich wobec czestego
z niemi kontaktu. Jan Zabirski.

K RYTYZKA

J. H. Jeans. EOS czyli granice astronomji.
Przektad Janiny Sujkowskiej. Przejrzal Bruno Wi-
nawer. Warszawa, Bibljoteka groszowa. Str. 116,
Tabl. 6.

Niewielka ta ksigzeczka jest przekladem dziel-

ka, ktére ukazalo sie w znanym zbiorze ,To-day
and To-morrow" (dzi§ i jutro). To niezwykle in-
teresujace wydawnictwo sklada si¢ z kilkudziesigciu
tomikéw, pisanych przez wybitnych uczonych, pu-
blicystéw i literatéw angielskich, Kazdy tomik,
oprécz tytulu wlagciwego, ma jeszeze tytul symbo-
liczny, zapozyczony najczedciej z mitologji, lub ga-
lerji wielkich imion Grecji. Celem kolekeji jest

przedstawienie tendencyj rozwojowych wszystkich
dziedzin wspblczesnej mysli, zycia kulturalnego,
a nawet form spolecznych i politycznych. Tomiki
po§wiecone nauce nie maja, §ci§le biorac, charakte-
ru popularyzacji naukowej; s to raczej préby syn-
tezy, potracajace czesto o zagadnienia filozoficzne,
ich nuta oryginalna polega na tem, ze opierajac sie
na stanie dzisiejszym danej umiejetnoéci, snuja
.wizje przyszloéci”, przepowiednie o tem, jak ta
nauka bedzie sie przedstawiala za lat kilkana$cie
lub kilkadziesiat. Jak sie zdaje, kolekcja ta cieszy
sie w Anglji duza poczytnoscia, co jest tem bardziej
zadziwiajace, ze jest utrzymywana na wysokim po-
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ziomie i naogél odbiega od typu ksigzek, populary-
zujacych wiedze.

Ksigzka Jeansa rézni sie od innych tomikéw
wTo-day and To-morrow' tem, ze jest to poprostu
dzielko popularne o gléwnych zagadnieniach astro-
fizyli wspbtczesnej. Popularyzacja nauki w Anglji
ma za sobg wielky tradycje rzeczy $wietnych, kla-
sycznych: dosé wymienié ,Dzieje $wiecy” Fara-
daya lub ,Materje i ruch" Maxwella. ,Eos"
stoi calkowicie na wysokosci tej tradycji. Jeans
jest zreszta szeroko znany nie tylko, jako stynny
uczony, ale takze jako znakomity popularyzator.
Doréwnywa mu Eddington Obu tych pisarzy
cechuje talent literacki, styl latwy i potoczysty, dar
prostego przedstawienia trudnych zagadnien, umie-
jetno$é roztaczania szerokich' widnokregdw, mi-
strzowskie operowanie poréwnaniami, W pismach
Eddingtona jest moze wigcej specyficznie an-
glosaskiego humoru, w rzeczach Jeansa jest wie-
cej prostoty i harmonji.

Jest rzecza godna ubolewania, ze dzisiaj w Pol-
sce popularyzacja nauki traktowana jest po maco-
szemu, Biora si¢ do niej najcze$ciej niepowolani,
tworzac efemerydy bez warto§ci. Ludzie, Lktérzy
o wielkich zagadnieniach nauki mogliby i powinniby
pisaé, ktérzy tworzyliby rzeczy prawdziwe i pigk-
ne, ,nie maja na to czasu', Niewatpliwie winien jest
temu caloksztalt naszych stosunkéw, w ktérych lu-
dzie, czynni naukowo, przeciazeni sa réznemi obo-
wiazkami., Zdaje mi si¢ jednak, Ze jest inna przy-
czyna: ogol uczonych lekcewazy sobie sprawe po-
pularyzacji, nie dostrzega jej olbrzymiego znacze-
nia kulturalnego i czysto naukowego. Ten ostatni
moment uwydatni sie jasno, gdy zwazymy, ze nauka
rozwijaé si¢ moze normalnie tylko w spoleczenistwie,
ktére ja kocha i ocenia. A przeciez nie brak nam
wzordéw, jak o nauce pisaé pieknie i prosto, ze wy-
mienig tylko pisma Witkowskiego, W, Na-
tansona, Raciborskiego, Nusbauma,

Nie bedg tu referowal tresci ksiazki Jeansa,
fembardziej, ze stanowi ona w gruncie rzeczy roz-
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STACJA DLA BADAN NAD ANTROPOIDAMI,

Fundacja Rockfellera ofiarowala dol. 500,000
Uniwersytetowi w Yale (New Haven U. S. A} dla
zorganizowania w Orange Park w New Haven sta-
cji dla hodowli i badan malp cztekoksztattnych.
Stacja ta, kiérej. Lierownikiem jest znakomity
zoopsycholog R, Yerkes z Yale, ma na celu prze-
dewszystkiem badania psychologiczne i fizjologicz-
ne nad antropoidami.

KONGRES CYTOLOGOW DOSWIADCZALNYCH.

Pomiedzy 4 a 9 sierpnia r. b. odbedzie sie w
Amsterdamier I WMiedzynarodowy Kongres Cytolo-

8 G E L

winiecie pogladéw, streszczonych w 5 zeszycie
. Wszechswiata” p. t. ,,Budowa Wszechéwiata”. Po-
wiem tyllto, Ze pelna jest wiadomosci, ktére zapalié
musza wyobraznie w najwyzszym stopniu. Poprze-
stane na kilku cytatach. ,Ludzkoéé—wyobrazmy ja
sobie, jako istote, ktéra ma Zyé normalnie lat 70 —
urodzila sie w domu, wybudowanym przed 70 laty
i ma w tej chwili — trzy dni", ;Przez najwigkszy
teleskop §wiata” dostrzegamy ciala niebieskie" tak
przerazliwie dalekie iz §wiatlo... dochodzi od nich
do ziemi po uplywie 140.000 miljonéw lat".
llogé ziarnek piasku' réwna prawdopodobnej licz-
bie gwiazd we wszechéwiecie, rozsypanego na po-
wierzchni Anglji, utworzylaby warstwe gruba na
setki metréw'. ,,Obserwacja i teorja wykazuja zgod-
nie, ze wszech§wiat roztapia sie¢ w promieniowa-
niu”. ,Podlug danych kosmologicznych zycie ogra-
nicza sie do nieslychanie matego zakatka wszech-
$wiata”., ,Normalna gwiazda i normalna mglawica
tyle tylko maja wspélnego z zyciem, Ze je uniemo-
zliwiaja’",

Przeklad jest zupelnie poprawny, Prawdziwa
ozdoba ksiazki sa wspaniale fotografje mglawic,
zapozyczone z najnowszych publikacyj wielkich ob-
serwatorjéw amerykariskich. L. Wertenstein.

F. Krawiec, Lichenotheca Polonica, Lichenes
Posnanienses (1 — 50).

Zaktad Botaniki Systematycznej Uniwersytetu
Poznatskiego wydaje obecnie pierwsza polska li-
chenoteke, obejmujaca 50 gatunkéw porostéw po
50 egzemplarzy, zebranych w blizszej okolicy Po-
znania. Sa to gatunki pospolite, charakterystyczne
dla Wielkopolski (prawdopodobnie réwniez dla ca-
fego nizu), Daja one zatem krétks charakterystyke
flory porostéw terenu, ktéry pod wzgledem liche-
nologicznym nie byl dotychczas zupelnie badany.

Wydawnictwo to zostalo podjete celem otrzy-
mywania droga wymiany zbioréw porostéw lub tez
ro§lin naczyniowych, a tem samem wzbogacenia
zbioréw zaktadu,

L ANZEA

gow Doswiadczalnych, Program przewiduje liczne
komunikaty zwlaszcza z dziedziny hodowli tkanek,
Zostanie réwniez poddana dyskusji sprawa promie-
niowania mitogenetycznego. Referaty wyglosza:
Rh, Erdmann, Krontowski, Burrows, Gurwitsch,
Méllendorf, Levi, Olivo, Péterfi, Chambers, Poly-
card, Chlopin i in,

8. p. WLADYSEAW POLINSKI,

Dnia 2 czerwea r, b, zmart w Warszawie w wie-
ku lat 45 Dr, Wiadystaw Polifiski, profesor Wol-
nej Wszechnicy Polskiej i Szkoly Gtéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego, Zyciorys Zmarlego podamy
w nastepnym zeszycie.
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" Nastepny (7) zészyl ;, Wszechswiata” ukaze sig dn. 16 wrzesnia r. b. Zeszyt 1], zawierajqcy bibljo-
grafie przyrodniczq polskq za rok 1930, rozeszlemy naszym Czytelnikom w dniu 16 lutego 1931 1.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski. Wydawea Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t. IV, 1929.

M. Lasgowsgkr (Warszawa): O pobieraniu tlenu przez skére u zaby.—
Z. KognLer T (Krakéw): Rozpuszczaluosé zwigzkow fosforowyeh zarodkow
zyla. — J. Dyocnowskr (Warszawa): O purynach migsni. — M. CueJrrc (War-
srawa):; Diugo&é zyeia Paramaecium caudatum w zwigzku z odzywianiem.—
. Zawapzer (Warszawa): Badania nad rozmieszezeniem niskiérych kry-
staloldéw w ukladach koloidalnyeh, zblizonyeh do cytoplazmy. — Z. CzER-
NIEwsKl (Warszawa): Spirostomum ambiguum Ehrbg. Studja biologiczne.
Cz. |.—D. AssENxnaiM (Warszawa): O iloSciowem oznaezaniu puryn w kwa-
sie nukleinowym drozdzowym metods Steudela. — O. Kravze (Warszawa):
Przyezynek do poznania zachowania sig cZdzownicy. — T. Cycowa (War-
szawa): Studja anatomiezno-ekologiczne nad lisSémi storczykow krajowych.—
J. M. Zounkiewricz (Warszawa): O rozkiadzie puryn w réinych warunkach
autolizy, — E. E1sENBERG-HAMBURG (Warszawa): Wplyw soli strontu na po-
ruszanie sle wymoczka Paramaecium caudatum. — J. V. SUPNIEWSKI (Kra-
kiw): Nowy przyrzad do okreSlania gazowej przemiany materji malych
zwierzgt. — L. Mazvekiewloz and H. Borowmckr (Warszawa), Photomiero-
graphy in the dark.— BrsLiocrAPHIA POLONICA.

Cena pojedynczego tomu zl. 25, w prenumeracie zl. 20.

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, Warszawa, Sniadeckich 8, tel. 536-31.
Skiad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego“, Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA

t. IV z. 1 —2.

L. RETowskl. Materjaly do biologji planktonu zbiornikéw zalewo-
wych na zasadzie badan w delcie rzeki Wotgi. Referaty, notatki, bibljografja.

Cena pojedyfczego tomu zl. 10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwatki.
Sktad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego“, Warszawa, Nowy-Swiat 72, Palac Staszica.

FOLIA MORPHOLOGICA

Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.
Tom I, zesz. 1, 1930.

K. Neugebauer. Przypadek nieprawidtowego przyczepu glowy dhu-
giej mlgsnia dwuglowego ramienia, prawdopodobnie spowodowany przez mo-
czanowe zapalenie stawu barkowego. K. Chodkowski. Trzy przypadki
wrodzonej wadliwo$ci stozkow tetniczych serca. A. Piotrowski. Dwa przy-
padki wodoglowia wrodzonego, jako nastgpstwo zapalenia opon mézgowych.
F. Krajewski., Statystyka muszel jamy nosowej czlowieka i zalezno$¢
ksztattu jamy nosowej od ksztattu twarzy, E.Leblanc, M Ribet, E.
Curtillet, G. Chevaux, F. Morand, H. Ezes, V. Liaros. Recher-
ches sur les Berbeéres 1928/29. Personalja. Wiadomoscl biezace.

Cena zeszytu zl. 5.

Redakcja { Administracja: Warszawa, Chalubiniskiego 5. P. K. 0. 12.412




ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Wychodzi w 11 zeszytach rocznie w Warszawie, pod redakcja
Jana Dembowskiego ze wspoludzialem Ludwika Wertensteina.

Adres redakcji 1 administracji: Warszawa, Polna 40 m. 10. P. K. O. 21 650.

Prenumerata roczna zl. 15, polroczna zl. 8. Numer pojedynczy zl. 1 gr. 50.

Cena ogloszen: stronica okladki zl. 300.
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KOSMOS

Wychodzi w dwoch serjach po 4 zeszyty rocznie.

Serja A: Rozprawy.

Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwow, ul. Jablonowskich 8.
Administracja: F. Stronski, Lwéw, ul. Dlugosza 8.

Serja B: Przeglad zagadnien naukowych.

Redaktor: Dezydery Szymkiewicz.
Redakcja i administracja: Lwow, ul. Nabielaka 22.
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Miesiecznik, wydawany staraniem Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika.

Nakladem Sp. Akc. Ksiaznica-Atlas T. N. S. W., Lwéw-Warszawa.
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Prenumerata roczna zl. 8 gr. 40.

Czlonkowie T-wa im. Kopernika otrszuja, w rol wszystkie wymienione wydaw-
nictwa bezplatnie. ,Kosmos“ serja B nie moze vywany w drodze prenumeraty.

Drukarnia i Litografja ,JAN COTTY* w Warszawie, Kapucyfiska 7.
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