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Kulturg oswiecenia przesigknieci byli
u nas niemal wszyscy wybitni pisarze
epoki stanistawowskiej, ktorzy — jak
Stanistaw Konarski ~08mielili sie
by¢é madrymi”. Wpiyw idej osSwiecenia
odbit sie na dziatalnosci Komisji Edu-
kacji Narodowej, ideaty oSwiecenia przy-
Swiecaty twoércom konstytucji 3 maja.
Upadek Polski nie pozwolit, zrazu przy-
najmniej, oceni¢ wartosci tego dzieta dla
Polski, w dziedzinie zas$ literackiej i ar-
tystycznej romantyzm przystonit rychito
istotne wartosci kultury oswiecenia.

Tak bylo zresztg nietylko w Polsce,
ale i w innych krajach. Romantyzm, kto-
ry podkreslit wartosci uczucia, ktéry
przeniknat tajemne sity zycia i Swiata,
ktéry wyczut znaczenie tradycji i sztuke
ujat jako wyraz najgtebszych przezy¢ du-
szy — byt zrozumiatg reakcja na kulture
oswiecenia. Reakcja ta byta tak silna, iz
przez diugi czas historycy patrzyli na
oswiecenie wylgcznie przez pryzmat ro-
mantyzmu. Sprawiedliwa ocena kultury
osSwiecenia przyszta dopiero w drugiej
potowie X 1X w. Jest to zupeinie zrozu-
miate. Podstawowe prady duchowe kul-
tury w. X1X, t. j. pozytywizm w zakresie
poznania i liberalizm w zakresie dziala-
nia, sa wiasnie dziedzictwem kultury
oswiecenia. Kultura ta wzbogacita nie-
tylko umystowos$¢ ludzka calym szere-
giem epokowych odkry¢ w dziedzinie
nauk przyrodniczych i doniostych badan
w zakresie nauk humanistycznych, ale
data cztowiekowi poczucie wilasnej god-
nosci i samodzielno$ci, postawita przed
nim wielkie zadania w dziedzinie ksztat-
cenia siebie i innych oraz reformowata
spoteczenstwa w duchu wzniostego ideatu
wolnosci. Z. tempicki.

Por. Z tempicki: Renesans, o$wie-
cenie, romantyzm. Warszawa-Lwow 1923
i tegoz autora: Problemy o$wiecenia w Ksie-
dze Pamigtkowej zjazdu ku czci 1. Krasic-
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kiego we Lwowie 1935. Cz. LeSniew-
ski: Stanistaw Staszic. Warszawa 1926;
I. Chrzanowski: Chleb macierzysty
Ody do mtodosci. Warszawa 1931.

OSWIETLENIE. (Tabl. 148). Gdy
codziennie  wieczorem przekrecamy
w naszym pokoju przerywacz Swiatta
elektrycznego, prawie nigdy nie zasta-
nawiamy sie nad tem, jak Zzmudna,
dtugg i mozolng drogg posuwa sie po-
step techniczny, ile genjalnych pomy-
stow zakietkowaé musiato w mozgach
pionieréw tej idei, zanim problem
Swiatta w naszem mieszkaniu stat sie
kwestjg — przekrecenia matego guzika
przy Scianie.

Poprzez diugie tysiaclecia technika
oSwietlenia rozwijata sie bardzo po-
woli, od tuczywa smolnego pierwotnego
cztowieka do lampy oliwnej Rzymian,
ktéra w nieco tylko zmienionej formie
przetrwata az do poczatku zesziego stu-
lecia. Pierwsze dziesieciolecie zesziego
wieku zrodzito Swiatto gazowe (-* We-
giel), pbézniej zjawita sie lampa nafto-
wa (-> Nafta), a ostatnie lata XI1X w.
przyniosty nam triumfalny pochdd
oswietlenia elektrycznego.
W krotkim czasie Swiatto elektryczne
zdotato  wyprzec niemal  zupetnie
wszystkie inne sposoby sztucznego
osSwietlenia, a w kazdym razie zapano-
walo wszedzie tam, gdzie doptyw ener-
gji elektrycznej jest mozliwy. Oswie-
tlenie elektryczne pozbawito nas wat-
pliwej przyjemnosci korzystania z ustug
kopcacych lamp, a ze w dodatku jest
jeszcze tanie, nic wiec dziwnego, ze
w rekordowym czasie zdobyto sobie
og6lne uznanie i zastosowanie.

Prad elektryczny w dwojaki sposéb
moze wywotaé zjawiska Swietlne. Roz-
grzewajac przewodniki, po Kktdrych
ptynie, dostarcza on energji cieplnej
poszczegélnym czasteczkom ciata, po-
budzajac je w ten spos6b do $wiecenia.

Czego nie znajdziesz tutaj —
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Tak wiasnie dzieje sig, gdy przewod-
nikami sg ciata state lub ptynne. Ina-
czej rzecz sie przedstawia, jesli chodzi
0 gazy. Tu przeptyw pradu elektrycz-
nego moze wywota¢ tak znaczne szyb-
kosci ruchu elektronéw (—» Elektron),
ze wskutek zderzenia sie tychze z ato-
mami materji powstajg zjawiska Swietl-
ne bez znaczniejszego podniesienia
temperatury.

Wszystkie dawniej uzywane i naj-
powszechniej obecnie stosowane syste-
my oswietlenia elektrycznego opierajg
sie na pierwszym z wymienionych spo-
sobéw wzniecania $Swiatta. Okolicznosé,
ze lampy elektryczne tego wiasnie sy-
stemu nietylko produkujg $wiatto, lecz
procz tego rowniez i ciepto, jest oczy-
wiscie wecale niepozadana, gdyz ozna-
cza, ze czes¢ przeptywajacej przez
druty energji elektrycznej zamienia sie
na ciepto, ktére nam przeciez nie jest
potrzebne wtedy, gdy pragniemy tylko
Swiatta. Gorgca lampa rozrzutnie sza-
fuje energja i dlatego witasnie technicy
zastanawiajg sie obecnie bardzo po-
waznie nad problemem skonstruowa-
nia lamp, ktoreby tylko Swiecity, nie
wytwarzajgc zupetnie ciepta.

Lampa tukowa.

Juz okoto roku 1802 zauwazyt zna-
komity uczony angielski Humphry
Uavy, ze w miejscu zetkniecia sie
dwoéch weglowych precikéw powstaje,
po potaczeniu ich z obwodem silnego
pradu elektrycznego, jasne $wiatto
w postaci krétkiej ISnigcej smugi, czyli
t. zw. tuk Volty. Anglik Wright
wykorzystat w r. 1845 to odkrycie
Davy'ego do celéw praktycznych
1 skonstruowat pierwszg lampe tukowa.
Lampa ta nie nadawata sie jednak je-
szcze do uzytku ogdlnego, nie byta
bowiem zaopatrzona w specjalny regu-
lator, ktéryby mimo spalania sie pre-
cikow weglowych utrzymywat ich kon-
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ce stale w tej samej odlegtosci. W ro-
ku 1848 skonstruowat Swietny fizyk
francuski Foucaull odpowiednie
urzadzenie, regulujgce zapomocg zto-
zonego mechanizmu zegarowego odstep
koncéw precikéw weglowych, czyli
t. zw. elektrod. Uzi§ uzywamy regula-
toréw prostszej konstrukcji, ktore za
posSrednictwem dwoéch elektromagnesow
dziataja na natezenie pradu przepty-
wajacego przez tuk elektryczny i na
napiecie panujace na tuku.

Wspomnieé jeszcze nalezy, ze ksztatt
tuku Volty zalezy od tego, czy stoso-
wac bedziemy prad staty, czy tez prad
zmienny, kolor za$ Swiatia zalezy od
sktadu chemicznego elektrod. Jesli we-
gle sg ,czyste", czyli nie zawierajg
domieszek innych materjatéw, Swieca
oSlepiajacym blaskiem w barwie zbli-
zonej do S$wiatta stonecznego. Jezeli
natomiast przesycimy elektrody solami
metali, otrzymamy $wiatto réznych ko-
loréw. Sole miedzi wysytajg S$wiatio
zielone, sole sodu — z6ite i t. d.

Mimo uzytecznosci lamp tukowych
przy oswietleniu ulic lampy te nigdy
nie nadawaly sie do oswietlenia mie-
szkan z tej prostej przyczyny, ze Swie-
cg za jasno i z tego powodu sg oczy-
wisdcie za drogie w uzyciu.

Lampa tukow'a panuje niepodzielnie
jeszcze obecnie na terenie wojennej
i morskiej techniki os$wietleniowej.
Swg uzyteczno$¢ wojenng wykazata
juz w r. 1870 podczas oblezenia Pa-
ryza przez Niemcéw. Skonstruowane
wowczas zapomocg zwierciadet parabo-
licznych reflektory $wietlne rzucaty
W nocy snopy jasnego Swiatta na od-
dziaty niemieckie i umozliwialty arty-
lerji francuskiej razenie wroga celnemi
strzatami. Zasigg dziatania wspoéicze-
snych latarin morskich oraz reflektoréw
zainstalowanych na lotniskach wynosi
obecnie ponad sto kilometrow.

Szczegb6lng wiasnosé Swiatta tuko-

38
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wego, polegajaca na matych wymia-
rach Swiecgcej powierzchni, wyzyska-
no w ostatnich czasach dla sporzagdze-
nia przyrzadow Swietlnych, potrzeb-
nych do réznych ukladéw optycznych,
mikroskopowych i t. p., stosowanych
przy badaniach naukowych i technicz-
nych. Skonstruowano w tym celu malg
lampke ‘tukowg z tukiem wewnatrz
banki szklanej, wypetnionej rozrzedzo-
nym gazem, chemicznie obojetnym.

Dwie elektrody, pomiedzy Kktdéremi
powstaje tuk, sporzadzone sg z wolfra-
mu. Gdy pradu niema, elektrody sty-
kaja sie ze sobg. Gdy przeptywa przez
nie prad, konce ich nieco sie oddalajg
od siebie, gdyz jedna z nozek, na kté-
rych sa umocowane, sktada sie z dwdéch
paskéw zrobionych z réznych metali
i znitowanych razem. Poniewaz wspét-
czynnik rozszerzalnosci obu metali
jest roézny, nézka przy ogrzewaniu
nieco sie wygina, a konce elektrod
oddalajg sie od siebie. Pomiedzy elek-
trodami powstaje wtedy maty tuk
Swietlny o bardzo jaskrawym blasku.
Wskutek parowania wolframu lampka
taka swieci tylko 300 godzin.

Zarowka weglowa.

Nie ten jednak system lamp elek-
trycznych  wywalczyt elektrycznosci
zwyciestwo w dziedzinie sztucznego
oswietlenia. Juz Humphry Davy, od-
krywca Swiatta tukowego, zauwazyt,
ze cienki drucik platynowy zaczyna
sie zarzy¢, gdy przeptywa przezen prad
elektryczny. Przez kilkanascie lat nikt
nie myslat o wykorzystaniu tego od-
krycia do celéw praktycznych. Dopiero
w r. 1841 Frederic de Moleyns
bierze patent na zarowag lampke elek-
tryczng, w ktoérej Swiecit rozzarzony
pradem cienki drucik platynowy.
Lampki te nigdy jednak nie znalazty
zastosowania, gdyz przy wysokich tem-
peraturach platyna mieknie, a przy
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niewielkim wzroscie natezenia pradu
topi sie. Do fabrykacji masowej nada-
waty sie dopiero lampki weglowe, t. zn.
zar6wki zaopatrzone w widkienko we-
glowe. Pierwsze takie lampki konstru-
owat juz w r. 1854 nowojorski optyk,
mechanik i zegarmistrz, Henryk
Goebel

Goebel zainstalowat pierwotnie na
dachu swego domu lampe ‘tukowsa,
prawdopodobnie dla celéw reklamo-
wych, aby zwrdécic uwage przechodnidw
na znajdujacy sie ponizej sklep zegar-
mistrzowski. Policja sprzeciwita sie
takiemu oswietleniu, obawiajac sie nie-
bezpieczeristwa — pozaru. Wtedy wia-
$nie postanowit Goebel wymysli¢ inng
metode elektrycznego oswietlenia i po
kilkuletnich probach przekonat sie, ze
zweglone wildkna bambusowe w ban-
kach prézniowych $wiecg jasno, gdy
przeptywa przez nie prad elektryczny.

Préby Goebla poszty jednak w za-
pomnienie, a to przedewszystkiem
z tego powodu, ze do Kkorzystania ze
Swiatta elektrycznego na wigksza skale
potrzebne sa duze zrdédia energji elek-
trycznej, dynamomaszyny, wowczas
jeszcze nieznane. Dopiero, gdy w latach

sze$tdziesigtych Gramme i Siemens
zbudowali pierwsze generatory elek-
tryczne, otwarta zostata droga dla

nowej zdobyczy genjusza ludzkiego.
Na nowo wynalazt zaréwke genjalny
cudotwérca z Menlo Park, Tomasz
Aiwa Edison. O prébach Goebla
Edison nic nie wiedziat. Do rozwigza-
nia problemu Swiatla elektrycznego
zabrat sie ze zwyklg sobie sumienno-
Scig i wytrwatoscig, dokonujac setek
doswiadczenn i badajac najrozmaitsze
materjaty dla ustalenia, czy nadajg sie
do produkcji nitek zarowych. Ponie-
waz wszelkie ciata rozgrzane do wy-
sokiej temperatury tgcza sie z tlenem
powietrza i spalajg sie, t. zn. ulatniajg
sie w powietrze, Edison doszedt do

Czego nie znajdziesz tutaj —
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wniosku, ze owe nitki zarowe chronié
nalezy przed dostepem powietrza, aby
nie ulegaty zuzyciu i aby jak najdtu-
zej mogly sie zarzy¢. Wiedziat tez
Edison, ze im wyzsza jest temperatura
palacego sie ciata, tem jasniej ono
Swieci. Z okolicznosci tej wynikato, ze
do produkcji nitek zarowych nadawac
sie moga wytacznie materjaty o bardzo
wysokiej temperaturze topliwosci. Me-
tale i wegiel odznaczajg sie wiasnie tag
cecha, Zze przechodzg w stan ptynny
i gazowy dopiero po ogrzaniu ich do
bardzo wysokich temperatur. Z tej
racji Edison dokonal doswiadczen ko-
lejno z r6znemi metalami i ze zweglo-
nemi skrawkami papieru. Pierwsza
sporzadzona przez niego lampka palita
sie tylko 8 minut (ryc. 127). Setki

Ryc. 127. Lampka weglowa Edisona.

lampek powstaty w laboratorjum wiel-
kiego wynalazcy, a jednak zdawato
sie juz, ze problem pozostanie nieroz-
wigzany, gdyz nawet najlepszej kon-
strukcji lampki pality sie nie diuzej
niz kwadrans.

Nie zrazony chwilowem niepowodze-
niem, Edison kontynuowat jednak swe
préby i oto w r. 1879 mogt wreszcie
zanotowa¢ pierwszy sukces, udato mu
sie  bowiem skonstruowa¢ lampe ze
zweglong w S$rodku nitkg bawetniana,
ktéra palita sie bez przerwy czterdzie-
$ci godzin.

Po pierwszym sukcesie Edison z je-
szcze wiekszym zapatem zabrat sie do
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dalszych doswiadczen. Starania jego
predko uwienczone zostaly powodze-
niem. Pierwsza edisonowska lampa za-
rowa zaczeta sie Swieci¢ dnia 21 paz-
dziernika 1879 r. Juz w nastepnym
roku moégt sie Edison podjgé instalacji
elektrycznej na okrecie ,Kolumbja“,
a w r. 1881 Europa ujrzata wystawe
paryska w blasku setek lamp zarowych.

Odtad rozpoczat sie triumfalny po-
chod wielkiego wynalazta;. Przewody
oSwietlenia elektrycznego zwolna obej-
mujg caty glob ziemski. Dla sprawie-
dliwosci wspomnie¢ nalezy, ze prawie
rownoczesnie z Edisonem w Europie
skonstruowat pierwszg zarowke Anglik,
Joseph Wilson Swan. Szczegdl-
nie ciekawa jest okolicznos$¢, ze wszy-
scy trzej wynalazcy, Goebel, Edison
i Swan, niezaleznie od siebie temi sa-
memi kroczyli drogami, zdobywajac
dla ludzkosci ten niestychanie doniosty
wynalazek.

Lampa zarowa doczekata sie w ciggu
p6t wieku swego istnienia bardzo licz-
nych udoskonaleh. Pierwszg inowacja
byto, ze widékienka weglowe zaczeto
sporzadza¢ sztucznie z ciasta, utworzo-
nego z baweiny rozpuszczonej w chlor-
ku cynku. Obecnie jednak lampki we-
glowe prawie juz wcale nie znajduja
zastosowania. Giéwnag ich wadg jest
nietrwatos¢ wiokienka weglowego, kto-
re przy wysokiej temperaturze silnie
paruje (sublimuje), wobec czego nie
mozna rozgrzewac¢ go do biatosci i wy-
pada zadowalaé¢ sie zarem zottym.

Lampka Nernsta.

W r. 1897 Nernst opatentowat
lampke zarowag, w Kktorej Swiecit pre-
cik sporzadzony z tlenku magnezu.
Precik taki przy temperaturze pokojo-
wej nie przewodzi pradu, wiec trzeba
go byto otoczy¢ cienkim drutem, zwi-
nietym spiralnie, przez ktéry przy za-
palaniu przepuszczano prad dla roz-
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grzania tlenkowego precika. Po kilka
sekundach precik o tyle sie rozgrzewat,
ze stawat sie dobrym przewodnikiem.
Wtedy prad zaczynat przeptywaé przez
tlenek magnezu i déprowadzat precik
do jasnego zaru. W tej chwili tidpo-
wiedni elektromagnes, umieszczony we-
wnatrz trzonka lampki, przerywat prad
grzejacy.

Osobliwoscig lampki Nernsta jest je-
szcze ta okolicznos¢, ze precik tlen-
kowy tej lampy zarzy sie i Swieci
w powietrzu, tak iz szklany klosz za-
réwki, majacy tu na celu jedynie za-
bezpieczenie precika, nie musi by¢ her-
metycznie zamkniety.

Zarowka dzisiejsza.

Lampki Nernsta pomimo bardzo do-
brego, niemal stonecznego $wiatta z po-
wodu do$¢ skomplikowanej budowy
predko ustgpity miejsca nowym lamp-
kom, a mianowicie zaréwkom préznio-
wym z drucikiem metalowym. Poczat-
kowo prébowano zastgpi¢ widkno we-
glowe lampki Edisona drucikiem z me-
talu osmu, potem z tantalu, wreszcie
przekonano sie, ze najodpowiedniej-
szym metalem jest wolfram, i od ro-
ku 1906-go zaczeto go stosowac po-
wszechnie do produkcji nitek.

Wolfram posiada ze wszystkich zna-
nych nam metali najwyzszg tempera-
ture topliwosci, a mianowicie 3310° C.
Z okolicznosci tej wynika, ze druciki
wolframowe mozna rozzarza¢ w lamp-
kach znacznie mocniej niz inne i w ten
spos6b otrzymywac¢ Swiatlo bardziej
zblizone do stonecznego, a zarazem eko-
nomiczniejsze. Lampki wolframowe zuzy-
wajg S$rednio trzy razy mniej pradu
elektrycznego, anizeli lampki weglowe
takiej samej sity Swietlnej.

Poczagtkowo umieszczano  druciki
wolframowe, tak samo jak wiokna we-
glowe, w oproéznionych bankach szkla-
njrch (ryc. 128). Obecnie jednak napet-
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Ryc. 128. Wolframowa lampka zarowa.

nia sie zarowki wolframowe gazem
obojetnym, to znaczy nie laczgcym sie
chemicznie z wolframem drucika, naj-
czesciej azotem lub argonem. W ma-
tych lampkach drucik jest rozpiety na
haczykach, a w duzych zwiniety w po-
staci drobnej spiralki i zawieszony
zdata od trzonka, gdyz wobec bardzo
wysokiej temperatury tego drucika
i przewodnictwa cieplnego gazu chro-
ni¢ nalezy trzonek przed nadmiernem
rozgrzaniem.

Zaréwka wolframowa niemal wsze-
dzie znalazta zastosowanie; stanowi
ona stabe zZrodio Swietlne w lampecz-
kach kieszonkowych, w duzych za$ re-
flektorach zastepuje lampe ‘tukowa.
Wspoétczesne drogi lotnicze bywaja
oSwietlane lampkami zarowemi, umie-
szczonemi w reflektorach. Natezenie
tych zrodet Swiatla sztucznego wynosi
czesto kilka miljonéw Swiec.

Oswietlenio neonowe.

W ostatnich latach rozpowszechnia
sie coraz bardziej nowy rodzaj osSwie-
tlenia elektrycznego. Rury Swiecace,
zwane niekiedy niescis$le rurami neono-
wemi, stajg sie z dnia na dzien w nie-
ktérych dziedzinach coraz grozniejsze-
mi konkurentami zarowek.

Gdy przez rozrzedzony gaz o cis$nie-
niu wynoszgeem zaledwie kilka milime-
trow stupa rteci, zamkniety w szkla-
nej rurce, przepuszczamy prad elek-

Czego nie znajdziesz tutaj —
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Ryc. 129. Swiecaca rurka z rozrzedzonym gazem.

tryczny odpowiedniego napiecia, gaz
Swieci $wiattem barwnem, ktdérego ko-
lor zalezy od rodzaju gazu (ryc. 129).
Temperatura tego gazu nieznacznie
przewyzsza temperature otoczenia, ma-
my wiec w tym wypadku do czynienia
z niemal zimnem Zzrédiem Swiatta, tak
bardzo upragnionem przez technikow.

Przygladajac sie takiej S$wiecacej
rurce, odrézni¢ mozemy dwie najbar-
dziej charakterystyczne poswiaty: jed-
ng t. zw. anodowga, wypetniajaca cze-
sto wiekszag cze$¢ rurki po stronie do-
datniej elektrody, drugg t. zw. katodo-
wg, majgca posta¢ grzybka, Swiecace-
go na elektrodzie ujemnej. Zaleznie od
preznosci gazu jedna czy druga poswia-
ta jest jasniejsza. Poswiatg katodowa
Swiecg mate lampki (ryc. 130), wypet-

Ryc. 130. Lampka jarzaca z poswiata katodowa.

nione mieszaning gazéw neonu i helu
pod ciSnieniem 15 mm stupa rteci.
Elektrody w tych lampkach sg ustawio-
ne bardzo blisko siebie, zaledwie na od-
legto$¢ 2 mm. Wewnatrz trzonka lam-
py znajduje sie opornik, ustalajacy na-
tezenie pradu, ktory wynosi zaledwie
setne czesSci ampera.

Elektrody w tych
rézne zaleznie od

lampeczkach sa
rodzaju pradu.
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W lampkach dla pradu statego elek-
troda ujemna utworzona jest z blaszki,
ktérej nadajemy ksztatt dowolny, elek-
trode za$ dodatnig stanowi precik gra-
fitowy. Gaz Swieci na catej powierzchni
blaszki umieszczonej na elektrodzie
ujemnej. W lampkach dla pradu zmien-
nego obie elektrody maja posta¢ bla-
szek, dookota ktorych ukladajg sie
Swiecace pod wptywem pradu elek-
trycznego warstewki gazu. Prad do
tych lampek stosuje sie ten sam, ktory
mamy w naszych mieszkaniach pod na-
pieciem 120, czy 220 voltéw. Swiatio
ich jednak jest bardzo stabe, nie do-
siega jednej Swiecy i z tego wzgledu
lampy te majg zastosowanie tylko
w wyjatkowych przypadkach, np. do
reklam, sygnalizacji i t. p.

W dziedzinie reklam swietlnych jest
obecnie szeroko stosowana poswiata
anodowa, ktora przy odpowiedniem ci-
$nieniu gazu wypetnia niemal catg ru-
re. Szklane rury, napetnione neonem
o preznosci dwoch milimetrow stupa
rteci, pod wpltywem pradu elektrycz-
nego Swiecg Swiatlem pomaranczowo-
rézowem. Rury te wymagajg stosowa-
nia pradu o Wysokiem napieciu, ktéry
uzyskuje sie w odpowiednich matych
transformatorach ze zwyklego pradu
miejskiego o niskiem napieciu. Trans-
formatorki sg umieszczone wpoblizu
Swiecacej rury. Dla otrzymania innej
barwy Swiatla neon mieszamy z innemi
gazami lub z para rteci. Wielkie zna-
czenie ma ta okoliczno$¢, ze rurce
szklanej z tatwoscia mozemy nadawaé
najrozmaitsze ksztalty odpowiednio do
wymagan reklamy.

Jakie powinno by¢ racjonalne oswietlenie.

Wspdiczesnych lamp elektrycznych
uzywa sie zawsze w potgczeniu z osto-
nami, ktdrych ksztatt i sposéb zmonto-
wania zalezy od okolicznosci, w ktorej
lampy maja by¢é uzyte. Gdy oswietla-
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my miejsca pracy, umieszczamy zarow-
ki wewnatrz giebokich oston, odbijaja-
cych swiatto na przedmiot pracy i chro-
nigcych oczy nasze przed promieniami
biegngcemi od lampy wprost do oka.
Oswietlenie wnetrz uskutecznia sie za-
pomocag kinkietow, zyrandoli i Swiecz-
nikow, w ktorych zarowki bywajag
ukryte. Swieca tu pétprzezroczyste klo-
sze, ptyty szklane i t. p. Inny sposéb
oSwietlenia wnetrz mieszkan polega na
ukryciu lamp w S$cianach, suficie lub
pod sufitem. Wtedy lampy oswietlajg
np. bezposrednio tylko bialy sufit
i czes¢ gorng Scian; czasem cze$¢ Scian
i sufity wykonane sg z pétprzezroczyste-
go szkia, za ktérem sg umieszczone nie-
widoczne zardéwki; wtedy jasno Swiecg
tylko te szklane powierzchnie.

W Polsce stosunkowo mato zwraca
sie uwage na koniecznos$¢ racjonalnego
i higjenicznego os$wietlenia elektrycz-
nego. Sprawy te sg przewaznie zanie-
dbane, a przeciez ze wzgledu na wydaj-
nos$¢ pracy i na higjene wzroku naleza-
toby je otoczy¢ najczujniejszg uwaga.
Jakze czesto spotyka sie tez u nas wy-
stawy sklepowe niewtasciwie oswietlone
lub wadliwe oswietlenia w mieszkaniach
prywatnych, w kuchniach, #tazienkach,
garazach lub w salach widowiskowych.

Duzego naktadu studjéow wymagajg
kwestje zwiazane z oSwietleniem zakla-
dow szkolnych, sal rysunkowych, dru-
karn i wszelkich zakladéw naukowych,
ktére potrzebujg dla normalnej pracy
wyjatkowych warunkéw Swietlnych.

Oswietlenie zewnetrzne urzadza sie
zapomocg zaréwek lub lamp tukowych,
umieszczonych w kloszach i ostonach,
skierowujacych Swiatlo wdot lub na
boki w ten sposéb, aby odpowiednio do
odlegtosci pomiedzy lampami mozliwie
rowno oswietli¢ ulice, droge, czy plac.

Najnowszy jednak sposéb oswietle-
nia szerokich torowisk, naprzykiad ko-
lejowych i t- p., polega na rzucaniu

Oswietlenie.
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snopow Swiatta z rzadko rozstawionych
reflektoréw, umieszczonych nieraz na
wysokich masztach czy wiezach. Takie
reflektory stosuje sie réwniez dla oswie-
tlenia wewnetrznego budowli w celu
uwydatnienia ich pieknej plastyki. Dla
otrzymania efektownego os$wietlenia waz-
ny jest wybdér odpowiedniej mocy za-
rowek i ich liczby oraz gestosci rozsta-
wienia.

Dzi$§ we wszystkich krajach kultu-
ralnych sg ustalane przez organizacje
techniczne normy dobrego oswietlenia
w najrozmaitszych wypadkach. Poda-
wane sg one zazwyczaj w luksach. Ter-
minem ,jeden luks" okre$lamy oswie-
tlenie powierzchni prostopadtej do kie-
runku promieni S$wietlnych, wybiega-
jacych ze zrédia Swietlnego o nateze-
niu jednej $wiecy, oddalonego na od-
legtos¢ jednego metra. Oswietlenie
0 natezeniu dwoch lukséw wystarcza
zwykle na drugorzednych ulicach. Pieé
lukséw potrzeba dla wiasciwego oswie-
tlenia schodéw i korytarzy. Ogélne
oSwietlenie pokojéow nie powinno by¢
stabsze od 10 lukséw. Stét do pracy na-
lezy oswietli¢ z natezeniem od 25 do
250 lukséw, zaleznie od rodzaju wyko-
nywanych czynnosci. Im drobniejsze
mamy przedmioty do oglgdania i do-
ktadniej mamy wykonywac¢ rézne czyn-
nosci, tem silniejsze potrzebne jest
oswietlenie.

Poza natezeniem wspotczesne oswie-
tlenie czyni¢ musi zado$¢ réznym in-
nym jeszcze warunkom; podstawowym
warunkiem dobrego o$wietlenia jest
unikanie ol$nienia: promienie $Swietlne
wpadajgce wprost do oka ludzkiego nie
powinny mie¢ zbyt silnego natezenia.
Bieg promieni Swietlnych powinien by¢
w pewnych przypadkach tak dobrany,
aby powstawatly odpowiednie cienie,
uwydatniajgce brytowatos¢ przedmio-
téw ; w innych za$, naodwroét, pozadane
jest osSwietlenie bez cieni.

Czego nie znajdziesz tutaj -
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Barwa S$wiatta réwniez nie jest obo-
jetna. Gdy przy sztucznem oswietleniu
mamy rozpoznawac¢ kolory, konieczne
jest Swiatto sztuczne mozliwie podobne
do stonecznego. W innych wypadkach,
gdy chodzi o barwne efekty Swietlne,
potrzebne jest Swiatlo kolorowe, ktore
obecnie otrzymuje sie zwykle, przepu-
szczajac Swiatto silnie zarzacych lamp
zarowych przez szybki kolorowe, czyli
przez t. zw. filtry Swietlne. Wszystkim
wyzej wymienionym wymaganiom
Swiatlo elektryczne tatwo moze uczy-
ni¢ zadosc. M. Pozaryski.

OWOCE | NASIONA. (Tabl. 149 do
150). Posiadanie owocéw i zwigzanych
z niemi nasion naréwni z kwiatem, z kté-
rego powstaja, jest w Swiecie roslin ce-
cha wyzszosci organizacji. Nie posiada-
ja nasion wszystkie organizmy nizsze,
t. zw. zarodnikowe, ktorych roz-
woj odbywa sie przy pomocy jednoko-
morkowych zarodnikéw; przeciwstawia-
my je roslinom wyzszym, t. zw. kwia-
towym lub nasiennym. Najwy-
zej posuniete w swej organizacji wsréod
roslin zarodnikowych paprotniki posia-
daja juz korzen, todyge i mocno zrézni-
cowane liscie, nie wydaja jednak, wbrew
legendzie, nigdy (nawet w noc Swieto-
janska) kwiatu ani owocu.

Z zarodnika paprotnikéw, rozwijaja-
cego sie w specjalnych woreczkach-
zarodniach, przewaznie na dolnej po-
wierzchni lisci, po opadnieciu na wil-
gotnej glebie wyrasta najpierw poko-
lenie piciowe w postaci zielonej, kar-
towatej kilkumilimetrowej plechy przy-
mocowanej do powierzchni przy po-
mocy t. zw. chwytnikéw lub bulwlci
podziemnej (jak u widlakéw) a na
dolnej jej powierzchni rozwijaja sie
narzady rozrodcze — rodnie z komorka
jajowg i plemnie z ruehliwemi plemni-
kami, przenoszoneini dzieki wodzie do
szyjki rodni, a gdy nastgpi akt zaptod-

szukaj w tomie pigtym!
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nienia— zlania sie plemnika z komoérka
jajowg — przez podziat zaptodnione-
go jaja wyrasta nowe pokolenie bez-
ptciowe w postaci rosliny z korze-

niem, todyga i lis¢mi. Dalszy etap
rozwoju to wytwarzanie przez nie-
ktére paprotniki dwojakiego rodzaju

zarodnikéw — duzych (makrospory)
i matych (mikrospory), wytwarzajacych
osobno niezmiernie zredukowane przed-
rosla zenskie i meskie, sktadajgce sie
z niewielkiej ilosci komérek czesto-
kro¢ catkowicie zamknietych wewnatrz
zarodnikéw. Jezeli wyobrazimy sobie,
ze taka makrospora z zawartem we-
wnatrz pokoleniem piciowem nie od-
rywa sie od rosliny macierzystej, lecz
tkwi na niej okryta pewnego rodzaju
listeczkami, dopoki nie rozwinie sie
wewnatrz z zaptodnionego jaja zaro-
dek przysztej rosliny, to bedziemy
mieli prototyp rosliny nasiennej. To,
co wydawato sie niegdy$ koncepcja
teoretycznga w mysl teorji ewolucji,
przybrato ksztatt realny w pracach pa-
leontologéw, ktorzy wykryli w prasta-
rych poktadach z epoki weglowej juz
dawno wymarte tak zw. paprotniki na-
sienne (Pteridospermae), zwane row-
niez, ze wzgledu na podobieristwo do
sagowcow (Cycadeae) sagowco-papro-
cie (Cycadofilices). W ten sposéb zo-
statlo znalezione ogniwo pomiedzy ro-
$linami zarodnikowemi i nasiennemi.
Ewolucja roslin poszta w kierunku dal-
szego rozwoju pokolenia bezpiciowego
i redukcji pokolenia piciowego, ktd-
re zatracito mozliwos¢ samodzielnego

istnienia i zaczelo sie rozwija¢ we-
whnatrz woreczka zalgzkowego — odpo-
wiednika makrospory — i pytku — od-

powiednika mikrospory — na specjalnie
zroznicowanych lisciach, przeobrazo-
nych w kwiaty. W kwiecie w ten spo-
so6b nietylko zielony Kkielich i barwna
korona, stanowigce zewnetrzne okrywy,
sg metamorfozg lisci, lecz réwniez i pre-



