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O utlenianiu 8-sulfoehinoliny

[Sur T'oxydation d'acide quinoléine-8-sulfonique],
podat
EDWARD SUCHARDA.

Przy utlenianiu wiekszych ilosci 8-sulfochinoliny w alka-
licznym roztworze nadmanganianu potasowego, wediug pracy
O. Fischera i Benoufa *), zetkngtem sie z dwoma ciatami
barwnemi, stale wystepujgcemi w produktach utlenienia obok
kwasu chinolinowego.

Pierwsze z tych cial, barwy jasno-zotej, wystepujace
w ilosciach pokazniejszych, miat w reku Zurcher *). Nie ba-
dajac blizej natury tego zwigzku, wyosobnit z niego, przez
krystalizacje z kwasu solnego, kwas 2-amino-8-sulfobenzoesowy.

Celem okreslenia skiadu tego potaczenia zoétego, podda-
tem je szczeg6towemu badaniu.

W pierwszym rzedzie stwierdzitem, ze zawiera ono po-
kazniejsze ilosci potasu. Poza tern w tugach pokrystalicznych,
po wydzieleniu aminosulfobenzoesowego kwasu, znalaziem
8-sulfochinoline, w ilosciach réwnowaznych chemicznie masom
wydzielanego kwasu sulfoantranilowego. Najprostsze zatem
byto przypuszczenie, ze zwigzek zo6ity jest solg potasowa po-
taczenia kwasu 2-amino-3-sulfobenzoesowego z 8-sulfochinolina.
Eiizsze zbadanie, jakotez synteza ciata z6lego, stwierdzity
zupetng stusznos¢ tego zapatrywania. Sklad ciata odpowiada
WZOrowi :

/\CcO,H
NEL
sc3k n so3dh

H20

») B. 17, 755. 2) B. 21. 180.
Kosmos 1920—21. 1



Syntetycznie mozna zwigzek ten otrzymac¢, w postaci
intensywnie zéto zabarwionych igiet, przez zmieszanie wodnych,
nasyconych roztworéw soli potasowej 8-sulfochinoliny i 2-amino-
3-sulfobenzoesowego kwasu. Powstaje on takze przy bezpo-
Sredmem zcieraniu tych dwu cial. Zbadaniem konstytucji tego
potaczenia, w zwigzku z jego zabarwieniem, nm zajmowatem
sie szczegoOtowo. Stwierdzitem jedynie, ze przy miernem juz
rozcienczaniu zgeszczonego, wodnego roztworu zwiazku barwa
z6Ka znika, a przy dalszem dodaniu wody wystepuje silna
niebieska iluorescencja, wiasciwa kwasowi sulfoantranilowemu.
Zjawisko to dowodzi tatwej hydrolizy omawianego kompleksu.

Kwas 2-amino-3-sulfobenzoesowy zostat we wspomnianej
wyzej pracy Zurcher a bardzo pobieznie scharakteryzowany.
Zidentyfikowanie go z kwasem, otrzymanym przez 1im-
prichta i Ulsaral) drogg nitrowania m-sulfobenzoesowego
kwasu i przez nastepna redukcje tak otrzymanego nitrosulfo-
kwasu, okazuje sie wrecz mylne wobec nowszych prac A. F.
Hollemana, wzglednie van Dorsena?. Obaj ci badacze
stwierdzili, ze przy nitrowaniu ktéregokolwiek sulfobenzoeso-
wego kwasu zawsze grupa nitrowa wchodzi w meta-pozycje
do grupy karboksylowej. Stwierdzenie tego prawidia nie zo-
stalo dotad, odnosnie do kwasu 2-amino-3-sulfobenzoesowego
uwzglednione w literaturze zbiorowej. O kwasie Ztirchera
znajdujemy tam jedynie wzmianke, jako o kwasie identycznym
z kwasem Limprichta i Ulsara.

Wszystkie te wzgledy skionity mie do blizszego zapo-
znania sie z wiasnosciami 2-aiaftio-3-sulfobenzoesowego kwasu,
jakotez do otrzymania kilku jego pochodnych.

W nastepstwie wyzej omowionego mylnego zidentyfiko-
wania kwasu, nie scistem jest podanie w literaturze, jakoby
2-amino-3-sulfobenzoesowy kwas zweglat sie bez poprzedniego
stopienia. Grzany w kapilarze, wykazuje on w temperaturze
263° 0 ostry punkt rozkiadu, przyczem, tracgc bezwodnik we-
glowy, przechodzi w o-sulfoaniline.

W pracy Zurchera pominigte jest nadto zjawisko silnej
fluorescencji, ktorg ten kwas okazuje. Wystepuje ona tylko
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w roztworach bardzo rozciefnczonych, co przemawiatoby za
tem, ze wilasnos¢ fluorescencji nalezy przypisa¢ wyltacznie zjo-
nizowanemn kwasowi.

Wobec znpelnego zaniku wiasnosci zasadowych w tym
kwasie, interesujgcem byto zachowanie sie zwigzku w reakcji
dwuazowania. W roztworze zgeszczonego kwasu siarkowego
ulega on dziataniu kwasu azotawego, z wytworzeniem bezwo-
dnika wewnetrznego 2-azo-3-sulfobenzoesowego kwasu. Reakcja
przebiega wedtug réwnania:

Z\co.h +HNO2=j//INN]JC™H +2H20

soffi

Potaczenie to jest w zwyklej temperaturze trwate i daje
sie miareczkowac llc n. tugiem, wykazujac przytem obecnos¢
tylko jednej grupy kwasnej. Z fenolami reaguje jako zwykty
dwuazozwigzek. Przypomina on zatem tg wiasnoscia bezwodnik
wewnetrzny kwasu o-dwuazobenzosulfonowego, powstajacy dzia-
taniem kwasu azotowego na o-sulfoaniline. Dwuazozwigzek,
ogrzany w roztworze kwasu solnego, przechodzi w nieznany
dotad kwas 2-oksy-3-sulfobenzoesowy. Reakcja zachodzi w tem-
peraturze tazni wodnej w mysl réwnania:

. H
/\CC_)I\’I H 4 H«0= /\CSH +i5t2

\
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Kwas ten, rozpuszczalny niezwykle tatwo w wodzie i alko-
holu, daje sie bardzo dobrze przekrystalizowywac ze zgeszczo-
nego kwasu solnego. Funkcje grupy wodorotlenowej nie uwi-
doczniaja sie w nim na skutek sgsiedztwa grupy sulfonowej
i karboksylowej. W miareczkowaniu, jakotez w tworzeniu soli,
zachowuje sie jako kwas dwuzasadowy.

Celem stwierdzenia czy kwas 2-amino-3-sulfobenzoesowy
ulega kondesacjom, wiasciwym kwasowi antranilowemul), ogrze-
watem go z formamidem, aby ta drogg dojs¢ do pochodnej

St. Niementowvski: J. pr. (2) 51. 564.



chinazoliny. Reakcja przeszta w kierunku oczekiwanym, z wy-
tworzeniem 4-oksy-8-sulfochinazoliny, w mysl réwnania:
«  OH

/\COH H,LL

L \CH +2Ha0

NH, o'

SOsH so3h N

Drugiem ciatem barwnem, wystepujgcem zwykle w ilo-
$ciach nieznacznych przy utlenianiu 8-sulfochinoliny, jest sub-
stancja barwy pomaranczowej. Przy zwiekszeniu szybkosci
przeprowadzanego utleniania zwigksza sie rowniez i wydajnosé
tego zwiagzku. Blizsze zbadanie jego witasnosci, jakotez skiadu,
wykazato, ze jest to sOl potasowa 7-sulfo-izatyny. Wolng sul-
foizatyne wyosobniono z jej soli barowej przez wytrgcenie
baru obliczong iloscig kwasu siarkowego. Piekny ten zwigzek
krystalizuje sie ze zgeszczonego kwasu solnego z czterema
czgstkami wody i posiada wtedy barwe czerwono-pomaranczowa.
W 160° C. przechodzi w forme bezwodng, przyczem barwa zmie-
nia sie w z6ta. Substancja bezwodna, pozostawiona kilkanascie
godzin na powietrzu, zyskuje zaréwno utracone cztery czastki
wody, jak i swag pierwotng barwe czerwono-pomaranczowa.
Powstawanie sulfbizatyny z 8-sulfochinoliny jest zrozumiate
wobec znanego faktu tworzenia sie izatyny przy utlenianiu
karbostyrylu 1).

Omawiana sulfoizatyna nie jest identyczng z sulfoizatyug
GL i A. Schliepera?), otrzymang przy utlenianiu sulfoindyga.

Réznice zachodza w solach barowych tych zwigzkow.
Podczas gdy s6l barowa mojej sulfoizatyny krystalizuje sie
w formie bezwodnych igiet, to analogiczny zwigzek Schlie-
pera przedstawia blaszki, zawierajgce cztery czastki wody
krystalizacyjnej.

Czes¢ doswiadczalna.
I. Materjaty wyjsciowe.

Materjatem wyjsciowym w pracy byla 8-sulfoehinolina.
Otrzymatem ja droga sulfonowania chinoliny. Uzyta do tego¥*)

* Friedlander, Ostermaier: B. 14. 1921.
G. i A. Sclilieper: A. 120. I.



cela chinolina byta frakcjg chinoliny technicznej, o granicach
wrzenia od 235—239° C.

Sulfonowanie przeprowadzitemm wedlug przepisu Eug.
Lelimannal). W poszukiwaniu za kryterjami, okreslajgcemi
czystos¢ preparatu, znalaztem, ze 8-sulfochinolina w stanie
chemicznie czystym topi sie¢ ostro w temperaturze 367° C. Mie-
szanina jej z B-sulfochinoling topi sie w temperaturach nizszych.

I1. Utlenianie 8-sulfochinoliny na kwas 2-amino-
3-sulfobenzoesowy.

Celem otrzymania znaczniejszych ilosci zwiazku zéttego,
nalezy przeprowadzac utlenienie w spos6b nastepujacy:

1B0 g. 8-sulfochinoliny rozpuszczono w 42 g. wodorotlenku
potasowego i 4 litrach wody. Roztwor ten zadawano, po kazdo-
razjwem odbarwieniu cieczy, 300 cms B°/(,-owego nadmanga-
nianu potasowego, zuzywajgc #gcznie 500 g. nadmanganianu.
Po odsgczeniu, osad dwutlenku manganu wygotowano trzema
litrami wody i przesgcz potgczono z gtownym filtratem- Piyn
zneutralizowano kwasem siarkowym, pozostawiajac reakcje
stabo alkaliczna, poczem odparowano go na tazni dc malej
objetosci. Goracy roztwor odsgczono od wydzielonego siarczanu
potasowego, przesacz zadano pa gorgco dwukrotng objetoscig
alkoholu i odsgczono powtérnie od siarczanu potasowego. Po
odpedzeniu alkoholu ptyn pozostawiono do krystalizacji. Wy-
dzielong po kilku godzinach s6l potasowa niezmienionej 8-sul-
fochinoliny odsaczono i przemyto matg ilosciag wody i alko-
holem. Wazyta 33 g. Przesgcz podgeszczono na tazni i, po
oziebieniu, zadane ostroznie taka iloscig kwasu siarkowego, by
jeszcze nie wystapita reakcja z papierkiem, napojonym roz-
tworem czerwieni Kongo. Wydzielong z6tta sol potasowg od-
sgczono i przemyto wpierw rozcieiczonym, w koncu czystym
alkoholem. Wazyta 55 g. Przesagcz ukwaszono kwasem siarko-
wym do wysfcgpiei]la wyraznej roakcji z papierkiem kongowym,
* po kilku godzinach zebrano na sgczek i przemyto wodg wy-
dzielony kwas chinolinowy. Wazyt 27 g.

Przesacz ostateczny zadano réwng objetoscia kwasu sol-
nego zgeszczonego. Wydzielony przytem kwas 2-amino-3-sulfo-

f) B. 20. 2172.



benzoesowy zebrano na sgczek i przemyto 20%-owym kwasem
solnym. W stanie oczyszczonym wazyt 2 g.

206Kty zwiagzek addycyjny przekrystalizowano z wody
i duzych ilosci alkoholu. Przedstawia on igty barwy zéhej,
0 punkcie rozkfadu w temp. 248° C. W wodzie i tugach roz-
puszcza sie tatwo, w alkoholu trudno, w benzolu jest nieroz-
puszczalny. Silne kwasy powodujg rozkiad zwigzku na sktadniki
bezbarwne. Substancja jest w skiadzie swym jednopotasowa
solg addycyjnego potaczenia kwasu 2-amino-3-sulfobenzoeso-
wego z 8-suffochinoling. Krystalizuje sie z jednag czgstkg wody.
Potgczenie to otrzymuje sie syntetyczni przez zmieszanie
nasyconych, wodnych roztworéw kwasu 2-amino-3-sulfobenzoe-
sowego i soli potasowej 8-sulfochinoliny w ilosciach moleku-
larnych. Woydzielone w tych warunkach igty barwy zo6ttej
zbiera sie na saczek i przemywa malg iloscig wody i alkoholu.

. 0,3000 g. zwiagzku, otrzymanego z utlenienia, stracito
w 125° C 0,0110 g. wody i dato po wyprazeniu 0,0550 g. siar-
czanu potasowego;

1. 0,1902 g. zwigzku, otrzymanego syntetycznie, stracito
w 125° C. 0,069 g. wody i dato po wyprazeniu 0,0345 g. siar-
czanu potasowego;

I1l. 0,1515g. zwigzku, otrzymanego z utlenienia, zuzyto
przy miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 6,37 cm.3 1/10 n. roz-
tworu wodorotlenku sodowego ;

1Y. 01539 g. zwiazku, otrzymanego syntetycznie, zuzyto
przy miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 6,43 cm8 1ji0 n. roz-
tworu wodorotlenku sodowego.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono
so3k N so3h . 1. IHr. 1y.
H20 .o, 3,73%; 3,66%; 3,63%; -— —
Ko, ; .8,10%0; 8,23%; 8,16%; — -
Liczba neutralnosci. . 483; — — 476 479

Kwas 2-amino-3-sulfobenzoesowy.

Jak juz wyzej nadmieniono, kwas 2-amino-3-sulfobenzo-
esowy powstaje przy rozkltadzie zwigzku zétego kwasem sol-



nym. W tym celu 2 g. zwigzku zo6kego, rozpuszczonego w 4 g.
wody, zadaje sie na gorgco 4-oma gramami kwasu solnego
zgeszczonego. W tych warunkach opada natychmiast wolny
kwas aminosulfobenzoesowy w formie bezbarwnyoh, ISniacych
igiet. Celem oczyszczenia, rozpuszcza sie go w matej ilosci wody
i zadaje ten roztwdOr na gorgco rOowng objetoscig zgeszczonego
kwasu solnego. Krysztaty zbiera sie na saczku, przemywa
20°/0-wym kwasem solnym i suszy na powietrzu.

. 0,1948 g. substancji, wysuszonej w 125° C, dato 0/2802 g.
bezwodnika weglowego i 0,0567 gr. wody :

I1. 0,5136 g. substancji, wysuszonej na powietrzu, zuzyio
przy miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 4,69 cm. I/n roztworu

wodorotlenku sodowego.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:
"W
so3h 1 in
Cr o 84 . .+ - 3871% 39,23% —
H- . . 7. . 1 322% 3,22% —
os . 80 .. 36,86% _ —
N .1 . 14 . . 1+ 6,45% — —
S ... 32 . . v 1476% — —
217 100,00% —_ 219

Kwas 2-amino-3-sulfobenzoesowy krystalizuje sie w du-
zych, bezbarwnych igtach o silnym potysku. Rozpuszcza sie
tatwo w wodzie i alkoholu; z kwasami mineralnemi nie tgczy
sie, natomiast z zasadami tworzy sole jedno- i dwumetaliczne.
Z chlorkiem zelazowym daje zabarwienie brunatne. Silnie roz-
cienczone roztwory wodne kwasu lub jego soli barowej oka-
Zujg intensywna, niebieskg fluorescencje. Kwas 2-amino-3-sulfo-
benzoesowy, ogrzany w kapilarze, rozktada sie w 263° C., z wy-
dzieleniem bezwodnika weglowego i wytworzeniem zwigzku,
ktéry, po przekrystalizowaniu z rozcienczonego kwasu octo-
wego i zanalizowaniu, okazat sie o-sulfoaniling.

1. 0,2024 g. zwigzku, wysuszonego na powietrzu, stracito
przy ogrzewaniu w 150° C. 0,0189g. wody;



Oblicza sie na wzor: Znaleziono:
CLH,NH,SO,H.H,0 l.
Wody ..., 9,43°/0 5,34%

I1. 0,1835¢g. zwiazku, wysuszonego w 150° C., dato 0,2804 g.
bezwodnika weglowego i 0,0652 g. wody ;

I11. 0,2086 g. zwigzku, wysuszonego w 140° C., zuzyto przy
miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 12,11 cm8 Violl- roztworu
tugu sodowego.

Oblicza sie na wzér: Znaleziono:
C,H.NH,S0,H 1. 1.
Liczba neutralnosci . .173 - 172,3
wWegla......coovivinennne, 4:1,62% 41,66%'
Wodoru . i 4,05% 3,95%

So6l barowa 2-amino-3-sulfobenzoeso wego
kwasu. Roztwoér chlorku barowego wlano do wrzacego roz-
tworu kwasu aminosulfobenzoesowego, po ostygnieciu cieczy,
zebrano wydzielong sol krystaliczng na sgczku, przemyto ja
wodg i wysuszono na powietrzu. Zwigzek jest solg kwasng, nie
zawiera wody krystalizacyjnej; w zimnej wodzie rozpuszcza
sie bardzo trudno. 0,1768 g. soli, wysuszonej w 130° C., dalo
po wyprazeniu 0,0706 9. siarczanu barowego, co odpowiada
0,041565 g. baru.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:

(CTH605NS)? Ba
Baru - _._._____ 24,13% 23,51%

Bezwodnik wewnetrzny 2-dwuazo-3-sulfohenzoesowego kwasu.

Dwuazowanie 2-amino-3-sulfobenzoesowego kwasu prze-
prowadza sie w sposéb nastepujacy. 3 g. sulfoantranilowego
kwasu, rozpuszczonego w 25 g. zgeszczonego kwasu siarkowego,
zadaje sie partjami, w ciggu dwu godzin, 1,7 g. azotynu pota-
sowego, przy energicznem mieszaniu. Temperatura, w ciggu
reakcji, ms powinna przekracza¢ 15°C. Po skonczonem dwu-
azowaniu ptyn wkrapla sie, przy oziebianiu wodg i silném
mieszaniu, do 50 cm3 wody. Wydzielony przytem szary, kry-
krystaliczny proszek zbiera sie na pompie, myje 20% kwasem
solnym i alkoholem i suszy na powietrzu. Wydatek wynosi
78% teorji. W razie potrzeby oczyszcza sie zwiazek przez
rozpuszczenie w %o n- tugll 1 wytrgcenie kwasem solnym.



I. 0,1641g. zwigzku, wysuszonego na powietrzu, dato
0,2247 g. bezwodnika weglowego i 0,0298 g. wody ;

I1. 0,1010g. zwiazku, wysuszonego na powietrzu, dato
przy ogrzaniu z 20% kwasem solnym 10,5 cm* azotu, w temp.
21°C., pod ci$nieniem 730,4m/m rteci;

I11. 0,1020 g. zwigzku, wysuszonego na powietrzu, dato
przy ogrzaniu z 20°00 kwasem solnym 10,8 cm3 azotu, w temp-
23° C., pod cis$nieniem 728,6 m/m rteci;

V. 0,3220 g. zwigzku, wysuszonego na powietrzu, zuzyto
przy miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 14,13 cm3 /10 n. fugu

sodowego
Oblicza sie na wz6r: Znaleziono :

/\cOH

g \ T R TR
cl. .. 36 84% 31 H% - — -
hi. . .. L 175%  20% - S —
Ohov . .. 80 CH10%  — = = _
ng. ... 28 C128%  — 1131% 1139% —
s . ... 1403% - - = -

28 . .100,00% - - = 29

Bezwodnik 2-dwuazo-3-sulfobenzoesowego kwasu wydziela
sie, po zakwaszeniu kwasem solnym roztworéw jego soli, w for-
mie prawie biatego osadu, o strukturze Kkrystalicznej. W wo-
dzie i alkoholu rozpuszcza sie trudno; zagotowany z wodg
rozktada sie z wydzieleniem azotu. Wykazuje reakcje zwiazkéw
dwuazowych Ogrzany w kapilarze, rozkiada sie gwattownie
w temp. 150° C. W obecnosci silnych tugéw bardzo nietrwalty,
daje sie jednak miareczkowa¢ 410 n. roztworami wodorotlenkéw
alkaljow. Ogrzewany z silnym kwasem solnym rozpuszcza sie
powoli, tracgc rownoczesnie azot i przechodzac w odpowiedni
kwas suliésalicylowy.

Kwas 2-oxy-3-sulfobenzoesowy.

Celem otrzymania tego kwasu, zadano 1,4 g. dwuazowiazku
35 cm8 20%-wego kwasu solnego i ogrzewano na tazni wodnej
trzy godziny. Nastepnie odparowano ptyn do matej objetosci,
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a po przesgczeniu i powtdérnem podgeszczeniu do objetosci
czterech cm3, zadano roztwor czterema cm3 dymigcego kwasu
solnego. Wydzielony osad krystaliczny, biaty zebrano na sgczku
i przemyto zrazu kwasem solnym zgeszczonym, a w kohcu
lodowym octem. Wazyt 0,9 g.

. 0,1440 g. zwiazku, wysuszonego w 160° C., dato 0,2034 g.
bezwodnika weglowego i 0,0356 g. wody ;

Il. 0,1226 g, zwigzku, wysuszonego w 155° C., zuzyto przy
miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 11,23 cm3 J0 n. +tugu
sodoweqo ;

I11. 0,1204 g. zwiazku, wysuszonego na powietrzu, stra-
cito przy ogrzewaniu w 155° C. 0,0186g. wody i zuzyto na-
stepnie przy miareczkowaniu wobec fenolftaleiny 9,84 cm3
H n. tugu sodowego.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:

7 \.co’h

\/ <H

so3h L. 1. 1.
cl . 84 . . . 38,53% 38,51% — —
H; - . . 6 .. 2,75% 2,75% — —
o, . . 9% . .« 44,03% — — —
g .32 . 01y 14,69% — — -

218 . . . .100,00% — 218,4 —

Oblicza sie na wzor:
C7HOOfiS.2H20

Wody v 0 14,18% — — 15,44
Liczba neutr. . . . . 254 — — 257,8

Kwas 2-oxy-3-sulfobenzoesowy krystalizuje sie ze zge-
szczonego kwasu solnego z dwiema czasteczkami wody w for-
mie grubokrystalicznej. Zwigzek, zawierajgcy wode krystaliza-
cyjna, topi sie, zaleznie od szybkosci grzania, w temp. od 120 do
155° C. Wode krystalizacyjng traci kwas oxysulfobenzoesowy
catkowicie dopiero w 150° C. i wtedy posiada ostry punkt topli-
wosci, bez rozkladu, w 213° C. Rozpuszcza sie bardzo tatwo
w zimnej wodzie i alkoholu, trudno w zimnym, tatwiej za$
w gorgcym kwasie octowym. Ten ostatni rozczynnik nadaje
sie znakomicie do krystalizacji zwigzku. Z chlorkiem zelazo-
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wym nawet rozcienczone roztwory sulfosalicylowego kwasu
daja intensywne zabarwienie fioletowe.

So6l barowa. Zneutralizowany tugiem sodowym roztwor
kwasu 2oxy-sulfobenzoesowego zadano na gorgco chlorkiem ba-
rowym. Wydzielong po oziebieniu cieczy, krystaliczng, biatg
s6l barowa, zebrano na saczek, przemyto woda i wysuszono
na powietrzu. Krystalizuje sie z jedng czastkg wody; w wo-
dzie rozpuszcza sie trudno. 0,1638 g. soli stracito przy su-
szeniu w J40°C. 0,0066 g. wody i dato po wyprazeniu 0,1029 g.
siarczanu barowego, co odpowiada 0,060556 g. Ba.

Oblicza sie na wzor:' Znaleziono:
c"hsOH Ba.H20
SO03/”
Wody . e 4,85% 4,03%
Baru. . 36,99% 36,97®/0

SOl sodowa. SOl sodowag otrzymano przez dokiadne
zneutralizowanie zwigzku tugiem sodowym wobec fenolftaieiny,
poczem roztwor podgeszczono do krystalizacji. Przedstawia ona
ptytki o silnym potysku; w wodzie rozpuszcza sie tatwo, kry-
stalizuje sie z 2% czgsteczkami wody.

0,1432 g. soli stracito przy suszeniu w 150° C. 0,0206 g.
wody i dato po wyprazeniu 0,0670g. siarczanu sodowego, cc
odpowiada 0,021723 g. sodu.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:
BL.i COONa
C6H30B
~ S03Na
WOodY ..., 14,68% 14,39%
SOdU....oiiiiie, 15,02% 15,17%

4-0xj -S-sulfo-cliinazolina.
0,95 g. 2-amino-3-sulfobenzoesowego kwasu ogrzewano dwie
godziny z 1g. formamidu w 160—180°C. WYytwor reakcji roz-

puszczono w 20 cm3 wody, poczem roztwor ten zadano na go-
rgco kwasem solnym. Wydzielony osad mikrokrystaliczny, biaty
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zebrano i przemyto wodg. Celem oczyszczenia przekrystabzo-
wano zwigzek dwukrotnie ze znaczniejszych ilosci wody. Wazyt
0,63 g. Wody kiystalizacyjnej nie zawiera.

0,1121 g. substancji, wysuszonej w 150° C-, dato 13,3 cm8
azotu, w temp. 230 C., pod ci$nieniem 742 m/m rteci.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:

SO3H N

AZOtU..coiiiie 12,39°0 12,98®/0

4-0xy-8 sulfo-chinazolina rozpuszcza sie w wrzacej wodzie
trudno i krystalizuje s_e z takiego roztworu w drobnych igiet-
kach. Ogrzana w kapilarze, zwegla sie bez poprzedniego sto-
pienia. Z chlorkiem zelazowym nie daje zadnego zabarwienia.

7-Sulfo-izatyna.

Celem otrzymania wiekszych ilosci sulfoizatyny, przepro-
wadzono utlenianie sulfoehinoliny w sposéb nastepujacy. 40 g.
8-sulfochinoliny rozpuszczono w réwnowaznej ilosci tugu po-
tasowego, poczem ptyn rozcieficzono wodg do objetosci jednego
litra. Do takiego roztworu wkroplono, w ciggu Z2ij2 godzin,
2800 cm3 5%-wego roztworu nadmanganianu potasowego, przy
turbinowem mieszaniu. Po skoriczonym wkraplaniu ciecz ogrzano
do wrzenia i przesgczono. Osad dwutlenku manganu wygoto-
wano 600 cm3 wody i po przesgczeniu potgczono filtrat z prze-
sgczem gtownym. Plyn zneutralizowano kwasem siarkowym,
pozostawiajac reakcje stabo alkaliczng, poczem podgeszczono
go na tazni wodnej do matej objetosci. Ciecz, z wydzielonym
obficie siarczanem potasowym, zadano podwdjng objetoscia
alkoholu i przesgczono na goraco. Alkohol odpedzono z prze-
sgcza przez ogrzanie na fazni wodnej, a pozostato$¢, po cze-
sciowem podgeszczeniu, pozostawiono do krystalizacji. Wydzie-
long po kilku godzinach sél potasowg niezmienionej 8-sulfo-
ohinoliny zebrano na saczek i przemyto rozcienczonym alkoho-
lem. Wazyta 4 g. Przesacz po tym zwigzku poddano parcjalnemu
ukwaszeniu kwasem siarkowym. Wpierw wytrgca sie w tych
warunkach pomaranczowa sol potasowa 7-sulfoizaiyny. Zebrano
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ja na saczku i przemyto rozcienczonym, w koncu zas$ czystym
alkoholem. Wazyita 6 g.

Z przesaczu po tej soli otrzymuje sie, przez dalsze ukwa-
szenie kwasem siarkowym, okoto 9 g. poprzednio oméwionego
zwigzku zo6tego i okoto 4 g kwasu chinolinowego.

S6l potasowa sulfoizatyny oczyszczono przez kilkakrotng
krystalizacje z wody i kwasu solnego.

Celem otrzymania wolnego zwigzku, wodny roztwor soli
potasowej zadano na gorgco chlorkiem barowym. Po oziebieniu
cieczy wykrystalizowata sie czerwona s6l barowa, ktorg zebrano
na sgczku i przemyto woda. Goracy, wodny roztwor soli ba-
rowej zadano obliczong iloscig kwasu siarkowego, liczac 23,31 °/0
baru w zwigzku suchym Po odsaczeniu od siarczanu barowego,
przesagcz podgeszczono do bardzo matej objetosci i zadano
rowng objetoscig zgeszczonego kwasu solnego. Wykrystalizo-
wang w blaszkach sulfoizatyne zebrano na saczku, przemyto
kwasem solnym zgeszczonym i wysuszono ha powietrzu.

. 0,1548 g. zwigzku, wysuszonego w 150° C., dato 0,2402 g
bezwodnika weglowego i 0,0300 g. wody ;

1. 0,1532 g. zwiazku, wysuszonego w 150° C., dato 8,75 cm3
azotu, w temp. 23°C., pod cisnieniem 742m/m rteci;

I11. 0,1249 g. zwigzku stracito przy powolnem ogrzewaniu
do 155°C. 0,0303 g. wody.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:
—i00
NINSCO | 1 i
SOgH NH ' ' '
c* --- 96 ... | 4230% 42,33% - —
... 5 ___ . 220% 21l6%
<% . --- 80 -_-. . 3525%
In ... 14 __._. . 618% 6,25% —
S . .32 . ... 1409%
227 .. . .100,00%

Oblicza sie na wzor:
CcH506NS.4H20
WOAY ..o, 24,07% - - 24,26%
7-Sulfoizatyna krystalizuje sig¢ z czterema czasteczkami
wody*w blaszkach zabarwionych intensywnie czerwono-poma-
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ranczowo. Substancja, suszona w 150° C., zmienia barwe na
czysto zOHa, a po pozostawieniu przez 12 godzin na powietrzu,
zyskuje swa barwe pierwotng z réwnoczesnym, petnym przy-
rostem wagi, obliczonym na cztery, poprzednio w niej zawarte,
czastki wody. Rozpuszcza sie bardzo tatwo w wodzie, tatwo
w alkoholu i kwasie octowym.

Sulfoizatyna, zawierajgca wode krystalizacyjng, topi sie
w 80° C., przy dalszsm za$ grzaniu, zastyga w mase zo6ltg,
topniejaca ostro w 197° C. Punkt topliwosci sulfoizatyny bez-
wodnej jest zatem identyczny z punktem topliwosci izatyny
samej.

Sulfoizatyna wykazuje reakcje analogiczne izatynie, n. p.
z tiofenem tworzy niebieski barwnik pochodny indofeniny.

7-Sulfoizatyna daje sie doktadnie miareczkowac bez uzycia
indykatora, dzieki zmianie zabarwien tworzacych sie przytem
soli. Przy uzyciu potowy ilosci potrzebnego do zmiareczkowania
tugu, wystepuje w miejsce jasno-zotej barwy, pochodzacej od
soli wzoru

SOgNa NH
intensywne zabarwienie brunatne, wiasciwe-zwigzkowi o wzorze

.CO
ICO
SOgNa NNa
Po dodaniu jednej kropli nadmiaru tugu, ponad ilos¢
potrzebng do catkowitego zneutralizowania, barwa brunatna
wyjasnia sie z powrotem do jasno-zolej, odpowiadajgcej soli
sodowej kwasu saifoizatynowego, wzoru:
CO—CO02Na

NH
SO, Na '

Rozszczepienie sulfoizatyny na kwas sulfoizatynowy nie za-
chodzi momentalnie, dlatego tez, przy kornicu miareczkowania, na-
lezy dodawac tugu mniej wiecej w ~M'ndnntowych odstepach «zasu.
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0.1542 g. zwigzku, wysuszonego na powietrzu, zuzyto do
wystgpienia barwy brunatnej 5,42 om8 1/10 n. ftugu sodowego,
a nastepnie, do okazania sie barwy jasno-z6ttej, ogétem 10,47 cm3
1,10 n. wodorotlenku sodowego.

Oblicza sie na wzor: Znaleziono:
CgHBOENS.4H20
Ciezar czasteczkowy . . . 299 289

SOl barowa. Zgeszczony roztwor wodny sulfoizatyny
zadano na goraco chlorkiem barowym. Wykrystalizowane, po
ostygnieciu cieczy, czerwono-pomaranczowe igly zebrano na
sgczek, przemyto wodg I wysuszono na powietrzu. SOl barowa
sulfoizatyny nie zawiera wody krystalizacyjnej, w wodzie
Ifmnej jest trudno, w goracej tatwiei rozpuszczalna.

0,1189 g. soli, wysuszonej w 150° C., dato po wyprazeniu
0,0471 g. siarczanu barowego, co odpowiada 0,027715g. baru.

Oblicza sie na wzor; Znaleziono:
(CsH405NS)? Ba.
Baru........s 23,31'% 23,31/,

Laboralorjum chemji ogdlnej Wydziatu Rolniczo-lesnego iv Politechnice
we Lwoioie. W listopadzie 1920 r.

ZUSAMMENFASSUNG.

Uber die Oxydation der Cbinolin-ortbo-sulfonsauie.
Von
EDWARD SUCHARDA.

Bei der Oxydation der Chinolin-ortho-sulfonsaure mit der
alkalischen Kaliumpermanganat-lésung entstehen, neben der
Chinolinsdure, zwei gefarbte Koérper.

Dem ersten, gelben Korper entspricht die Formel:

N\.co?h
~NInh? 1 Hiio

Er ist also ein saures Kaliumsalz einer Additionsyerbin-
dung, welche aus einem Mol. der Chinolin-ortho-sulfonséure
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und einem Mol. der 2-Amino-3-sulfobenzoesdure besteht. Aus
dieser Verbindung, ohne sie n&her zu untersuchen, hat Zur-
cherl), durch Krystalisation aus Salzsaure, freie 2-Amino-
3-sulfobenzoesdure dargestellt. Die zuletzt genannte Saure wird
in der Literatur irrtumlich mit der von Limpricht und
Ulsarz) dargestellten S&ure, als identisch betrachtet. Laut
der von Holleman und von Dorsen8) ausgefiihrten Unter-
suchungen muss aber der Limpricht- Uls ar-schen Séaure-
die Formel

h2n” \.co2h

SOgH
zukommen.
Wegen mangelhaften Beschreibung der Eigenschaften
und der Reaktionsfahigkeit der 2-Amino-3-sulfobenzoesdure,
wurde sie vom Verfasser naher untersucht.

Die 2-Amino-3-sulfobensoesdure, in konz. Schwefelsidure
gelost, geht bei Einw Lrkung der Salpetrigensdure in das innere
Anhydrid der 2-Diazo-3-sulfobenzoesaure, laut der Gleichung:

/\co, H INCO-
NH T HNO2 =| ' n  +2H:20;

SOgH
SOa -N
Diese Diazoverbindung liefert beim Erwdrmen mit der
20%-gen Salzsaure die 2-Oxy-3-sulfobenzoeséure:

NCD,H
co’Zh
‘N T hee= OH +N2
s\ SOgH
Die 2-Amino-3-sulfobenzoesaure kondensiert sich mit dem
Formamid zu 4-oxy-8-sulfochinazolin:* * 3 *

) B. 21, 180.

s) A. 100, 29.

)tA. F. Holleman: Die direkte Einfihrung von Substituenten in
den Benzolkern. S. 840. (1910).
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CH
Z/ \.co’h ESN.

+ CH= +2H,,0.
NH,, 0]

SO3H SOsH N

Der zweite, bei der Oxydation der Chinolin-ortho-sulfon-
sdure entstehende Korper ist orange gefarbt und wurde als
Kaliumsalz des 7-Sulfo-isatin erkannt. Das freie 7-Sulfoisatin
wurde Uber sein Bariumsalz dargestellt. Es ist nicht mit dem
von Gr. und A. Schlie perl), bei der Oxydation des Sulfo-
indigo, dargestellten Sulfoisatin identisch.

Bezuglich der Eigenschaften der im Gang der Unter-
suchung hergestellten Korper, ist anzugeben

- Die anfangs erwdahnte, gelbe Additionsverbindung, aus
der 2-Amino-3-sulfobenzoeséure und chinolin-ortho-sulfonsaurem
Kalium bestehend, krystallisiert aus Wasser in gelben Nadeln
vom Smp. 248°C. Leicht l6slich in Wasser und Alkalien,
schwer in Alkohol. Durch starke Sauren wird sie in Kompo-
nenten zerlegt. Beim Verdinnen ihrer konzentrierten wéasserigen
Losung, verschwindet bald die gelbe Farbe und sodann erscheint
die starke, blaue Fluorescenz. Die Verbindung kann auch syn-
thetisch, beim Zusammenbringen der geséttigten, wasserrigen
Losungen der 2-Amino-3-sulfobenzoesédure und des Kaliumsalzes
der Chinolin-ortho-sulfonsaure, dargestellt werden.

2-Amino-3 sulfobensoesaure krystallisiert in weissen, glan-
zenden Nadeln; schmilzt unter heftigem Aufschdumen bei 263e C.
lhre verdinnte, wasserige LoOsung zeigt eine starke, blaue
Fluorescenz.

Inneres Anhydrid der 2-Diazo-sulfobenzoesdure ist ein
krystallinisches, fast weisses Pulver. Beim Erhitzen zersetzt es
sich gewaltig bei 150° C. Schwer I6slich in Wasser und Alkohol,
lasst es sich mit ij10 n. Alkali titrieren. Es zeigt im Allgemeinen
die Reaktionen der Diazoverbindungen.

Die 2-Oxy-3-sulfobenzoesaure krystallisiert aus der koncen-
trierten Salzsdure in dicken, weissen Prismen mit zwei Mol.
Wasser. Das Krystallwasser verliert sie ganzlich erst bei 150° C.

9 A. 120, 1.

Kosmos 192L 2
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und in dieser Form schmilzt sie scharf bei 213°C. Sie ist sehr
leicht l6slich in Wasser und in Alkohol, leicht in Fisessig und
in der warmen, konzentrierten Salzsiure. Die wasserige, ver-
dinnte L6sung gibt mit Eisenchlorid starke, violette Farbung.

Ihr 3ariumsalz, C7H406SBa.H.20, ist im Wasser schwer
16slich.

Das Natriumsalz, C7TH406SNa2.2% H20, bildet leicht 16s-
liche, glanzende Tafeln.

Das 4-Oxy-8-sulfochinazolin krystallisiert in kleinen, weis-
sen Nadeln und ist in heissem Wasser schwer I6slich. Beim
Erhitzen verkohlt es ohne zu schmelz3n; seine waésserige
Losung gibt mit Eisenchlorid keine Farbung.

Das 7-Sulfoisatin krystallisiert aus der starken Salzsdure
in glanzenden, orange-roten Blattchen mit vier Mol. Wasser.
Es schmilzt bei 80° C., bei weiterem Erwarmen wird fest und
schmilzt dann wiederum bei 197° C. Ohne Krystallwasser ist es
ge’b gefarbt. Es I6st sich sehr leicht in Wasser, leicht in Alkohol
und Essigsaure. Die Verbindung Ilasst sich ohne Indikator
titrieren. Das entwasserte Sulfoisatin nimmt an der Luft rasch
seine vier Mol. Krystallwasser wiederum auf.

Das Bariumsalz, (CgH40BNS)2Ba, bildet orange-rote Nadeln
und ist im heissen Wasser ziemlich leicht 16slich.

Lwoéw, Technische Hochschule. November, 1920.
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Czas, przestrzen, materja i kosmos w Swietle
Einsteinowskiej teorji wzglednosci.

Wyktady w Polskiem Towarzystwie przyrodnikéw im. Kopernika we
Liwowie w styczniu 1921 r.
[Le temps, l'espace, la matiére et l'univers au point de vue de la théorie de relativité],
napisat
M. T. HLTBER.

WSTEP.

Niemal jednoczes$nie z rozegraniem sie niebywatego co do
rozmiarOw Swiatowego dramatu na polach bitew, dokonywat sie
w ciszy naukowych pracowni prawie bezprzyktadny w dziejach
wiedzy ostateczny przewr6t fundamentalnych pojec¢ ,.filozofji
przyrody“, radykalna przebudowa podstaw catej, tern mianem
w Anglji nazwanej nauki o nieozywionej przyrodzie, t. j. fizyki.

Ten przewr6t zapoczgtkowata jeszcze w r. J905 rozprawa
Alberta Einsteina pod skromnym tytutem: ,,Zur Elektro-
dynamik bewegter Korper® (Ann. d. Ph. 17), a zakon-
czyta na razie w r. 1916 praca tegoz autora: ,Die Grund-
lage der allgemeinen Relativitatstheorie® (Ann. d.
Pa. 49). Ze ta rewolucja naukowa byta czesciowo zarazem de-
cydujgcom zwyciestwem pewnych nurtujgcych od dawna filo-
zoficznych pogladdéw, to, jak sadze, w niczem nie umniejsza
ogromnych zastug twoércy t. zw. ,,teorji wzglednosci®,
ktory, jak zobaczymy, zajrzat moze giebiej w ustréj rzeczy-
wistosci na tle spotczesnej nauki, niz to uczynit wielki fun-
dator klasycznej mechaniki |I. Newton na gruncie swojej
ep()kllbodkreélajatc temi stowy moj szczéry podziw dla catosci
koncepcji Einsteina, skrystalizowanej ostatecznie w ,,0g6lnej
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teorji wzglednosci i grawitacji“, chce zarazem wyrazi¢ swoje
najgtebsze przekonanie, ze nowa teorja wyjdzie zwyciesko
i z tych trudnosci, jakie jej nastreczajg pewne doswiadczalne
fakty o charakterze experimentlm crucis, niezbadane jeszcze
tak dokiadnie, aby mogly dac definitywne rozstrzygniecie ,,za"
lub ,,przeciw”. Lecz o nich bedzie mowa pozniej ; teraz zas wy-
nada przedewszystkiem skresli¢ nadzwyczajnie ciekawa geneze
teorji wzglednosci, bo juz sama ta geneza wyjasni wiele i uto-
ruje droge na wyzyne nowozytnego reformatora fizyid.

l.
Fizyka materji i fizyka ,,eteru®. ,,Bezwzgledny czas Newtona“.

Do niedawna rozpadata sie cata fizyka na dwie dos¢ luz-
nie ze sobag zwigzane czesci: na fizyke podlegajacej naszym
zmystom materji, oraz na fizyke zjawisk w pozbawionej ma-
terji przestrzeni, zwang krotko fizykg eteru. Pod tern ostatniem
mianem rozumiemy, jak wiadomo, fikcyjng substancje, jaka
wypetniamy sobie w mysli materjalng proznie owej przestrzeni
dla umozliwienia najprzystepniejszej dla naszego umystu, t. j.
mechanicznej interpretacji tych zjawisk.

Im dalej cofamy sie mys$lg w dziejach poznania przyrody,
tern wiecej napotykamy takich hipotetycznych, niematerialnych
substancyj. Nazywano je dawniej fluidami. Takim fluidem byto
np. niegdys ciepto, nazywane u nas z tego powodu ,,cieplikiem®.
Tak ten fluid, -ak i inne, poznikaty bezpowrotnie z teoryj fizy-
kalnych, a tylko chetnie wojuja niemi jeszcze rézni dyletanci,
nie uznajacy oczywiscie niedostepnej dla ich umystow, po-
waznej, Scistej nauki, ktérg z przekgsem ,,oficjalng“ zowig. Ostatni
trwalszego, uniwersalnego znaczenia fluid, t. j. wszystko prze-
nikajacy, niedostrzegalny i niewyczuwalny ,eter”, przechodzit
dziwne koleje, a teraz, jak zobaczymy, zagrozita mu bankru-
ctwem teorja wzglednosci.

Prawie jedynym elementem, wigzacym $cisle obydwa wy-
mienione dziaty fizyki, co prawda elementem ogromnej donio-
stosci, byta od czasow J. E. Mayera, J. P. Joule’a i H.
Helmholtza zasada zachowania energji. Z natury rzeczy
fizyka materji, a wiec przedewszystkiem mechanika, byta zrazu,
bardziej rozwinieta od fizyki eteru. Na fundamentach dynamiki,
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wzniesionych przez Galileusza i Newtona, wybudowat ten
eostatni wraz z catym szeregiem wybitnych badaczy dwu stu-
leci, na drodze matematycznej analizy, gmach teorji ruchu ciat
materjalnych, imponujacy prostotg i doktadnoscig w oddaniu
niemal wszelkich obserwowanych w przyrodzie ruchéw materji.
Nader liczne i wielkie sukcesy tej teorji w astronomji, geofi-
zyce, naukach technicznych i wielu innych sg zbyt dobrze znane,
azeby je tutaj omawiaé. Te sukcesy przyczynity sie do ugrun-
towania wiary w niewzruszonos$¢ podstaw mechaniki, sformu-
towanych przez Newtona w jego stynnem dziele «Philoso-
phiae naturalis principia mathematim» (1687), jakkolwiek
w minionem stuleciu coraz czesciej wstrzasat temi podstawami
sceptycyzm niektorych wybitnych myslicieli. Atoli ta stuszna
krytyka filozoficzna fundamentéw klasycznej mechaniki nie data
przez diugi czas impulsu do ich radykalnej przebudowy, albo-
wiem badania doswiadczalne uspokajaty niejako fizykéw za-
pewnieniami, ze przyroda nie domaga sie tego. Doswiadczenie
zdawato sie mimo wszystko przemawia¢ na korzy$¢ pogladow
Newtona, ktéry np. w pojawieniu sie sit odsrodkowych, wa-
runkujacych, jak wiadomo, sptaszczenie ziemi, (podobnie, jak
i kazdego ciata, wprawionego na ziemi w ruch obrotowy), ka-
zal widzie¢ oczywisty dowdd ,bezwzglednego“ obrotu ziemi.
Zmarty niedawno E. Mach podniost juz przed paru dziesiat-
kamilat(,,Die Mechanik in ihrer Entwicklung® I
wyd. z r. 1883), ze rozumowanie Nlewtona nie ma przeko-
nywujacej sity, ale o tern pézniej.

Teraz zajmiemy sie pierwszym punktem, w ktdry godzity
ataki sceptykéw. Bylo nim postawione przez Newtona na
czele mechaniki pojecie ,,bezwzglednego czasu*“, okreédlg-
nego przezen w nastepujacy sposéb: ,,Bezwzgledny, prawv-
dziwy i matematyczny czas uplywa z natury rzeczy
jednostajnie i bez odniesienia do jakiegokolwiek przed miotu*.

Bezwzgledny czas Newtona jest najwidoczniej abstrakcjg
wytgcznie uprawnionego w fizyce fenomenologicznego pojecia
czasu, jako wielkosci dajacej sie mierzy¢ zmiennoscig jakiego-
kowiek dogodnie obranego zjawiska—krétko méwigc: czasu
fizykalnego. Jedynie bowiem po tem, ze sie coskolwiek
dzieje w przyrodzie, poznajemy, ze czas uptywa. (Wszak zde-
cydowawszy sie wkroczy¢ chwilowo na grunt metafizyki, mo-
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zerny sobie pomysle¢ zatrzymanie, a potem znowu nuszozenie
w ruch catego, niezmiernego mechanizmu sSwiata zjawisk;
a wtedy c6z nam okresli trwanie tej przerwy?) Fizyka moze
i powinna sie zajmowac tylko tern, co sie da mierzy¢, a N ew-
ton nie dat i nie mégt da¢ sposobu mierzenia swego ,,bez-
wzglednego“ czasu. Czas fizykalny mozna mierzy¢ tylko zja-
wiskami fizykalnemi, a to da sie oczywiscie wykona¢ w bardzo
roznorodny sposob. Rzecz jasna, ze przytern bedzie korzystnem
obiera¢ takie zjawiska, aby odpowiadajgca miara czasu prowa-
dzita do mozliwie najprostszych praw, czyli mozliwie najprost-
szego opisu zjawisk przyrody — w tym przypadku ruchu ciat
materjalnych.

Z tego to, a nie z innego powodu wypada ustali¢ sposdb
mierzenla czasu koniecznie tak, aby przedziat czasu, odpowia-
dajwV jakiemukolwiek zjawisku powtarzajagcemu sie kolejno
w mozliwie tych samych warunkach, mozna byto uwazaé
kazdym razem za rowny, z tern samem przyblizeniem, lub
wreszcie prawdopodobienstwem, z jakiem zachodzi réwnos$¢ wa-
runkéw zjawiska. Na tym postulacie polegajg najdawniejsze
i najprostsze przyrzady do mierzenia czasu, t. j. klepsydry.
Miaty one oczywiscie obok innych te kardynalng wade, ze nie
dziataty samoczynnie dowolnie dtugo, lecz zmuszaty do wpro-
wadzenia niepozadanego elementu subiektywnego, t. j. wmie-
szania sie zywej istoty. Dlatego cenniejszg od dawien dawna
miarg czasu by} dzienny obrot pozornej kuli niebieskiej, kto-
rego regularnos¢ uderzyta najdawniejszych badaczy, kazac im
wierzy¢, ze warunki tego zjawiska sg zawsze jednakowe. Dzi$
wiemy, ze te warunki ulegajg pewnym, aczkolwiek drobnym
zmianom, i z tego zdawat sobie doskonale sprawe juz Newton.
Sadzit jednak, ze przynajmniej da sie pomysle¢ takie badz
to okresowe, bagdz tez nieokresowe zjawisko ruchu, ktérego
warunki sg zupetnie niezmienne i ktére wskutek tego mogtoby
stuzy¢ do pomiaru ,bezwzglednego“ czasu.

Tego rodzaju fikcyjne zjawisko ruchu opisuje mianowicie
podstawowe prawo mechaniki klasycznej, t. j. prawo bezwitad-
nosci, ktére powlada, ze ruch ciala, na ktére zadne sity nie
dzialaja, jest prostolinjowy i jednostajny. Ale pojecie ruchu
jest samo w sobie wzgledne i, méwigc o ruchu danego ciala,
musimy ustali¢ jakie$ inne ciato, lub zwigzany z niem nie-
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zmiennie ukiad spotrzednych, do ktérego ruch odnosimy, czyli
uktad odniesienia. Do jakiegoz ukfadu odniesienia stosuje
sie prawo bezwladnosci?

Tutaj wystepuje druga abstrakcja mechaniki klasycznej,
t. j. ,,bezwzgledna przestrzen“ Lecz wré6émy jeszcze
do pierwszej, t. j. do bezwzglednego czasu. Ogromna, uzytecz-
nos¢ tego pojecia ilustruje znakomicie dwuwiekowy rozwoj
mechaniki i opierajgcych sie na niej innych dziatow fizyki.
Atoli przyjecie bezwzglednego czasu byto zarazem roztropng
i konieczng rezygnacjg z glebszego zajrzenia w rzeczywisty
ustréj Swiata zjawisk fizykalnych. Roztropng, bo nadzwyczajnie
upraszczata matematyczny obraz tego ustroju; konieczng zas,
bo ani stan Owczesny matematyki, ani tez wyniki badann do-
Swiadczalnych nie pozwalaty na zapuszczenie wzroku teoretyka
jeszcze giebiej. Mogt to uczyni¢ dopiero Einstein nietylko
sitg swego genjuszu, lecz takze dzieki temu, ze juz dojrzaty
niezbedne do tego warunki. Zdaje mi sie, ze chociaz angielscy
uczeni w epoce ponewtonowskiej niezbyt wiele filozofowali na
temat bezwzglednego czasu i przestrzeni, to jednak wybornie
odczuwali utylitarny niejako 1 tymczasowy charakter tych
abstrakcyyj.

.

..Bezwzgledna“ przestrzen Newtona. Zasada wzglednosci me-

chaniki klasycznej. Krytyka £. Macha. Daremne poszukiwania

uktadu bezwzglednego w ,.eterze“. Uogblniona zasada wzgled-
nosci.

Przejdzmy teraz do drugiej, juz wymienionej abstrakcji
klasycznej mechaniki, t. j. do ,,bezwzglednej przestrzeni®. Po-
jecie tej przestrzeni powstato w nastepujacy sposob. Ciata state
przyrody okazuja w zwyktych warunkach wysoki stopien nie-
zmiennosci swej postaci, dzieki czemu mozna na nich i zapo-
mocg nich wykonywaé pomiary, przedewszystkiem pomiary diu-
gosci. Przy takich pomiarach doswiadczenie nie dawato dotad
powodu do przypuszczenia, ze wymiary ciata moga by¢ zalezne
od stanu ruchu uktadu odniesienia, w ktorym ciato spoczywa.
Ta sama n. p. ptyta metalowa, zmierzona na ziemi, a potem
na okrecie podczas jego ruchu, wykazataby w obu wypadkach
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te same rozmiary, a jesliby znaleziono jakie$ réznice, to one
zawsze dawalyby sie wyttumaczy¢ innemi wplywami, jak n. p.
roznica temperatur, cisnien, bledami pomiaréw i t. d. Nagro-
madzenie pomiaréw i doswiadczen natury technicznej popro-
wadzito przez abstrakcje do pojecia ciata sztywnego, absolutnie
nie zmieniajgcego swojej postaci i rozmiardw przy 'jakiejkol-
wiek zmianie ptozenia wzgledem innych cial, a dalsza abstrakcja
od materji, z ktorej ciata sg utworzone, data pojecie cial, czyli
bryt geometrycznych.

Badaniem metrycznych wiasnosci tych abstrakcjnych utwo-
row zajmowano sie, jak wiadomo, juz w starozytnosci (a wiec
na diugo przed naukowem traktowaniem mechaniki), stwarzajac
nauke matematyczna o wielkiej praktycznej uzytecznosci, zwang
geometrjg. Jej najstarszym pomnikiem o przedziwnej dosko-
natosci jest znane dzielo Euklidesa z IIl. wieku przed n.
Chr. Logiczna budowa metrycznej geometrji jest w niem oparta
na niewielu t. zw. pewnikach, z ktorych jeden (pigty), wyra-
zajacy, ze przez punkt obok prostej mozna zawsze jedng i tylko
jedna réwnolegta do niej poprowadzi¢, budzit z nowozytnym
rozwojem nauki podejrzenia, ze jest raczej zamaskowanem
twierdzeniem, czyli, ze da sie dowies¢, na podstawie reszty pew-
nikdbw Euklidesa. Atoli wszelkie préby dowodu okazaty sie
daremne. Dlaczego, o tern wiemy od czasu stynnych prac J.
Bolyaia i M. J. obaczewskiego z r. 1830/31. Te prace
bowiem wykazaty, ze mozna wznie$¢ logicznie zwarty gmach
metrycznej geometrji bez pigtego pewnika Euklidesa; za-
stepujac go innym, wyrazajgcym n. p., Ze jest wiecej prostych
przechodzacych przez dany punkt i réwnolegtych do danej
prostej, albo ze niema takich prostych.

Ale taka geometrjg bedzie inna, niz ta, ktora sie zawiera
w XII. ksiegach Euklidesa. Z tego wynikato, ze piagty pew-
nik dowies¢ sie nie da, a zarazem, ze ten pewnik, a raczej po-
stulat, charakteryzuje szczeg6lny rodzaj geometrji traktowanej
w dziele Euklidesa, ktérg z tego powodu nazwano Euklide-
sowa. Wszelkie za$ inne geometrje zowig nieeuklidesowemi
Przestrzen, zaludniona, ze sie tak wyraze, utworami kazdej
z tych geometryj, jest dla kazdej z nich rézna irdzne posiada
wiasnosci. Kazda z tych przestrzeni tworzy, jak mowig mate-
matycy, inne trojwymiarowe kontinuum punktéw.
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Nasuwa sie tedy pytanie, ozy przestrzen zjawisk fizykal-
nych ma charakter przestrzeni euklidesowej, .czy tez nie? Za
czasow Newtona nie bylo jeszcze o tem mowy; nic tedy
dziwnego, ze przestrzeni fizykalnej, ucielesnionej w postaci ciata
sztywnego, ktérego rozmiary mozemy we wszystkich kierunkach
przedtuza¢ bez granic, przypisywano charakter euklidesowy,
a Newton przyjal tego rodzaju pomyslang przestrzen o eukli-
desowej strukturze za ,,bezwzgledng” przestrzen swojej mecha-
niki, i, co zatem idzie, catej fizyki. Tak pojeta przestrzen, nie-
zalezna od materji i zjawisk fizykalnych, byta niejako dogodnem
rusztowaniem .mys$lowem, z ktérego Newton patrzat na wsze
strony w nieskonczonos¢, widzac wszedzie materje postuszng
odkrytemu przez sie, tajemniczemu prawu powszechnego cig-
zenia (grawitacji) i komunikujaca sie promieniami Swiatta, utwo
rzonemi wedtug jego ,,emisyjnej“ teorji przez niezmiernie drobne
ciatka, wyrzucane prostolinjowo z olbrzymig predkoscig 300.000
km.jsek. Nic tedy dziwnego, ze juz Newton przypuszczat
mozliwos¢ wptywu grawitacji na Swiatto, o0 czem zapomniano
pézniej, kiedy undulacyjna teorja Huy gensa zatryumfowata
nad emisyjng, a tembardziej, gdy Maxwell przeobrazit undu-
lacyjng teorje na elektro-magnetyczna.

Abstrakcyjny obraz bezwzglednej przestrzeni i bezwzgled-
nego czasu dawat umystowi N ew ton a widocznie pewnego ro-
dzaju zadowolenie i poczucie pewnosci, jakie i obecnie jest dla
niektéorych umystow jednem ze zrodet rozpaczliwego oporu
przeciw zwycieskiemu pochodowi nowoczesnej fizyki relatywi-
stycznej. Przypomina sie mimowoli, jak przed wiekami prze-
ciwnicy nauki Kopernika trzymali sie kurczowo dawnego
pogladu Ptolomeusza, ktéry ziemie uwazat za ,,nieruchomy*
Srodek Swiata, bo to uprzywilejowane stanowisko ziemi napet-
niato ich dusze ambitnem zadowoleniem i wygodnem poczuciem
pewnosci. Podobniez spoOtczesni przeciwnicy teorji wzglednosci,
odrzucajgcej bezwzgledng przestrzen i bezwzgledny czas, widzg
wiasnie w tych pojeciach jak gdyby jedyne state punkty za-
kotwienia swoich mysli,, fbrchimedesowe ,,dog fioi nov gtlo
bez czego, jak im sie zdaje, pozostaliby bezradni i niezado-
woleni.

Ale wréémy jeszcze do mechaniki Newtonowskiej. Juz sfor-
mutowanie zasadniczych praw dynamiki odebrato przestrzenifizy-
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kalnej Newtona w znacznej czesci charakter bezwzglednosci.
Skoro bowiem znajdziemy jeden z ukladéw odniesienia, w kto-
rym obowigzuje prawo bezwitadnosci (uktad Galileuszowy), ta
kazdy ukiad, poruszajacy sie wzgledem niego jednostajnie
i prostolinjowo, ma oczywiscie rOwniez te samg wihasnos¢. Dzieki
temu nie spostrzegamy np. zadnej réznicy w zjawiskach me-
chanicznych na ziemi, a na pltynagcym jednostajnie i prosto-
linjowo statku, lub w poruszajgcej sie jednostajnie klatce liftu.
We wszystkich trzech przypadkach okazuje sie, ze ciata, pu-
szczone swobodnie, spadajg pionowo z przyspieszeniem </=9,81
cmjsek?, ze wahadic pobudzone do wahnien ma okres wyrazony
formutg T=*2n Vljg i t. d. (Biorgc Scisle, nie jest ziemia ukia-
dem Galileuszowym, inaczej bowiem nie mowitaby mechanika
klasyczna o jej obrocie w takimze uktadzie, zrealizowanym
z bardzo wielkg doktadnoscia przez ukiad gwiazd statych; ale
ta niescistos¢ przy powyzszem uzmystowieniu réwnouprawnie-
nia ukladow o jednostajnej, wzglednej translacji nie psuje in-
struktywnosci tego obrazu).

. szystkie zatem uktady Galileuszowe, poru-
szajgce sie wzgledem siebie jednostaj nie iprosto-
linjowo sa rGwnouprawnione przy opisie zjawisk
ruchu ciat materjalnych. Nie ma uktadu uprzywi-
lejowat ego, ktoryby grat role ,,przestrzeni bez-
wzglednej“

Powyzsze wystowienie wyraza t. zw. zasade wzgled-
nosci mechaniki klasycznej, ktérej uogdlnienie stanowi punkt
wyjscia Einsteinowskiej teorji wzglednosci.

Jakkolwiek Newton zdawat sobie bardzo dobrze sprawe
ze znaczenia zasady wzglednosci w powyzszej postaci, to jednak
nie porzucit mysli o bezwzglednej przestrzeni, bo, jak juz po-
przednio wspomniatem, tylko przy jej pomocy umiat sobie
objasni¢ zjawisko splaszczenia ziemi na biegunach, uwarunko-
wane sitami odsrodkowemi, jako sitami bezwtadnosci przy obrocie.
Sadzit, ze gdyby nawet ziemia byta wiecznie otulona chmu-
rami, niepozwalajgoemi obserwowaé gwiazdzistego nieba, to
i tak z pomiaru ziemi i rozmieszczenia na niej sity ciezkosci
musielibysmy wywnioskowac, ze ona sie obraca w ,,przestrzeni
bezwzglednej“, niezaleznie od niedajgcego sie w tych pomysla-
nych warunkach stwierdzi¢ ruchu postepowego.
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Musze tutaj zapobiedz mozliwemu nieporozumieniu. Sformu-
towang poprzednio zasade wzglednosci klasycznej mechaniki
nalezy odrézni¢ od zasadniczej wzglednosci pojecia ruchu,
0 jakiej mowi sie w kinematyce, t. j. teorji ruchu, oderwanej
od materji poruszajgcych sie ciat i sit, jako przyczyn ruchu.
Ze stanowiska kinematyki jest np. system Kopernikowski réwno-
uprawniony z Ptolomeuszowym i zaleca go tylko prostota, pod-
czas gdy rzecz sie ma inaczej ze stanowiska Newtonowskiej,
dynamiki.

Wracajgc teraz do sprawy Newtonowskiego dowodu ,,bez-
wzglednego“ obrotu ziemi, przedstawie w jaki sposoéb E. M ach
wykazat, ze argumenty Newtona wecale nie zniewalajg do
przyjecia bezwzglednego charakteru ruchow obrotowych.

Newton powotuje sie na swoje doswiadczenia z ptynem
wirujgcym w naczyniu walcowem, ktére wprawit w ruch obro-
towy w ten sposéb, ze zawiesit je na dtugim sznurku, a skre-
ciwszy ten sznurek wielokrotnie przez obroét naczynia, napetnit
je woda i puscit nastepnie swobodnie. Sznurek, rozkrecajac sie,,
wprawiat z poczatku w obrét samo naczynie, podczas gdy woda
w niem pozostawata w spoczynku (wzgledem ziemi). Swiadczyta
o tern |ej ptaskie zwierciadto. W miare jak tarcie na $cianach
naczynia porywato wode, udzielajac jej stopniowo predkosci
obrotowej, coraz bardziej zblizonej do predkosci naczynia, sta-
wato sie zwierciadto wody wklestem. Newton widziat w tern
widoczny skutek sit odsrodkowych, ktérych nie byto na po-
czatku, kiedy ruch wody w naczyniu byt tylkc ,wzgledny*,
a pojawity sie dopiero, gdy sie stat bezwzglednym.

Ot6z Mach zwraca stusznie uwage na to, ze, podczas gdy
w pierwszym przypadku, tj. dopodki zwierciadto wody w na-
czyniu byto ptaskie, obracata sie dokota walca wodnego tylko
masa naczynia, to w przypadku drugim zachodzi ze stanowiska
kinematycznego obroét catej, niezmiernie wielkiej masy reszty
wszechswiata. Chociaz tedy Newton nie mogt dostrzedz
powstania sit odsrodkowych w wodzie wskutek obrotu wzgled-
nego znikomo matej masy naczynia, to jednak z tego powodu
nie mozna z gory wyklucza¢ przypuszczenia, ze takie sity da-
tyby sie moze stwierdzi¢, gdybysmy Scianom naczynia dali do-
statecznie wielkag grubos¢, np. kilkuset metrow, jezeli nie kiio-
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metrow. Tylko doswiadczenie mogtoby zaprzeczy¢ temu przy-
puszczeniu.

Idagc za temi myslami Macha, prébowali bracia B. i J.
Friedlander w r. 1896 stwierdzi¢ doswiadczalnie istnienie
sit odsrodkowych, wywotanycn wzglednym obrotem poteznego
kota zamachowego, jakiem sa zaopatrzone spotczesne wielkie
maszyny parowe. W tym celu umiescili w poblizu kota na jego
geometrycznej osi nader czulg wage skrecenia i S$ledzili, czy
obrét kota nie wywota odchylenia igietki wagi ku plaszczyznie
obrotu. Wynik doswiadczen byt, jak bylo do przewidzenia,
ujemny, albowiem najciezsze kota, jakiemi rozporzgdzamy, majg
znikomo matg mase w poréwnaniu do masy reszty wszechswiata.
(Moznaby wprawdzie mysle¢ o zwiekszeniu szukanego wptywu
na drodze powiekszenia predkosci katowej kota- ale temu znéw
stoi na przeszkodzie ograniczona wytrzymatos¢ materjatu i po-
taczone z tern nieoezpieczenstwa jego eksplozji, ktorej fatalne
skutki dobrze sg znane w nowoczesnej technice).

Nie moge tutaj przytacza¢ zdan catego szeregu wybitnych
myslicieli epoki ponewtonowskiej, poczawszy od Euleraa skon-
czywszy naPoincare’m, aby przedstaw I¢, j ak powoli coraz silniej
utrwalato sie przekonanie o koniecznosci oparcia fundamentéw
mechaniki nie na transcedentalnych (wedtug terminologji Kanta)
pojeciach ,,bezwzglednej* przestrzeni i czasu, lecz na pojeciach
fizykalnych, podlegajacych faktycznie obserwacji. Toz samo
odnosi sie i do drugiej czesci fizyki, ktorg dla krétkosci be-
dziemy dalej nazywali po staremu ,fizykg eteru®, a ktéra row-
niez az do naszych czaséw borykata sie z powyzszemi abstrak-
cjami. Bo nawet zdawato sie nie tak dawno, ze sam eter bedzie
tym, dla wielu umystéw tak pozadanym, ,,nieruchomym* ukla-
dem odniesienia w ,,bezwzglednej* przestrzeni.

Te szczagtkowe, metafizyczne marzenia nie odrazu prysty
w ogniu doswiadczalnych badan fizykow Fizeau’a, Michel-
'sona i Morleya, oraz obserwacyj astronoma de Sittera.
Zrazu usitowano, jak zobaczymy, ratowaé je nowemi hipote-
zami, az znalazt sie mysliciel, ktéry rozbit je doszczetnie, po-
chwyciwszy z niestychang bystroscig i odwaga ni¢ czerwong
postulatu wzglednosci, wijacg sie prawie od dwu wiekow w fi-
lozofji przyrody i utkawszy z niej to arcydzieto, ktére pod
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nazwa teorji wzglednosci uczynito tak potezne wrazenie w sfe-
rach naukowych calego S$wiata.

Ale przejdzmy do szczegotéw, zaczynajac od pierwszego
ze wspomnianych doswiadczen. Fi ze au postawit sobie za za-
danie zbada¢, jaki wptyw ma predkos¢ v wody, ptynacej w rurze,
na szybko$¢ & przenoszenia sie Swiatta przez te wode wzgle-
dem $cian rury. Doswiadczenie Fizeau miato rozstrzygnac
nastepujace pytanie, postawione w duchu klasycznej mechaniki
i undulaeyjnej teorji Swiatta: Czy materja porusza sie wzgle-
dem eteru nieruchomego w ,,bezwzglednej* przestrzeni, czy tez
zabiera niejako ze sobg swoj eter, tak jak zamkniety wagon
powietrze w swojem wnetrzu? W pierwszym przypadku datoby
doswiadczenie te samag predkos¢ w wodzie ptyngcej, co w spo-
kojnej, w drugim za$ bylaby ta predkos¢, stosownie do zasady
wzglednosci klasycznej mechaniki, rowna c'+v, lub c'—v za-
leznie od tego, czy fala Swietlna postepuje z pradem wody,
czy tez przeciw niemu. Tymczasem, ku wielkiemu zaktopotaniu
owczesnych tecretykow, doswiadczenie nie potwierdzito zadnej
z tych alternatyw lecz wykazato z wielka doktadnoscia, ze
wskutek ruchu jakiegokolwiek przezroczystego $rodowiska ma-
terjalnego predkos¢ swiatta w niem przyrasta lub ubywa nie
o v, lecz tylko o pewien drobny utamek tej ostatniej predkosci,
a mianowicie 0 v (1—1/w2), jezeli n oznacza spoéiczynnik zata-
mania Swiatta w odpowiadajgcem srodowisku. Przytern jest, jak
wiadomo, c'—cln.

Powyzszy wynik interpretowano zrazu w ten sposob,
Ze materja, poruszajac sie w eterze, unosi go z sobg tylko
czesciowo. Dopiero gtosna u progu biezacego stulecia, Loren-
tzowska teorja zjawisk elektromagnetycznych w ciatacu poru-
szajacych sie pogodzita rezultat doswiadczenia Fizeau z.hi-
potezg statego, bezwzglednie nieruchomego eteru, ttumaczac wy-
stapienie ,,spotczynnika unoszenia“, jako skutek budowy ma-
terji, a w szczego6lnosci wzajemnego dziatania miedzy elektro-
nami a materjg. Za to napotkata teorja Lorentza inng, bardzo
powazng trudnos$¢. Nastreczyly ja stynne doswiadczenia Mi-
chel son a, powtdrzone pozniej razem z Morl ey em z jeszcze
wiekszg precyzja. Te doswiadczenia mialy na oku poprostu,
stwierdzenie ruchu ziemi wzgledem eteru za pomocg optycznych
pomiaréw. Skoro bowiem przyjmiemy z Maxwellem, ze za-
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burzenia elektromagnetyczne przenoszg sie przez eter w postaci
fal poprzecznych, dziatajgcych na wzrok przy pewnych dtu-
gosciach fal, jako promienie Swiatla, a zarazem przypuscimy
z Lorentzem, ze eter jest nieruchomy w ,bezwzglednej*
przestrzeni, to predkos¢ Swiatta ze zrédet ziemskich powinna
sie okaza¢ inng w kierunku chwilowej predkosci ziemi w jej
ruchu po ekliptyce, a inng w kierunku don prostopadtym. Atoli
wielokrotne pomiary nie wykazaty zadne' réznicy, jakkolwiek
doktadnos¢ uzytej metody byta tak wielka, ze wystarczytaby
do stwierdzenia efektu kilkadziesigt razy mniejszego od prze-
widywanego. Ten efekt byl wyznaczony bardzo prostym ra-
chunkiem, opartym na zasadzie wzglednosci klasycznej mecha-
niki. Skoro go nie znaleziono, to byto to dowodem, ze zasada
wzglednosci klasycznej mechaniki, nie stosuje sie do zjawisk
optycznych.

Atoli stwierdziwszy ten fakt (dowodzacy zarazem, ze $wia-
tto ze zrodet ziemskich rozchodzi sie z tag sama predkoscig na
wszystkie strony, bez wzgledu na to pod jakim katem promien
Swiatta jest nachylony do kierunku ruchu ziemi wzgledem
gwiazd statych), nalezato jakos objasni¢ ujemny wynik doswiad-
czen Michelsona, zwilaszcza, ze i inne doswiadczenia, jakie
obmyslano dla stwierdzenia ruchu materji wzgledem eteru tak
samo zawiodly. Fitzgerald i Lorentz uczynili to nieza-
leznie od siebie zapomocag dodatkowej hipotezy, ze wszystkie
ciata doznajg podczas ruchu w eterze (ruchu ,,bezwzglednego®)

skurczenia w kierunku ruchu w stosunku Yl—w2/c2, jezeliv
oznacza predkosc ciata, a ¢ predkos¢ sSwiatta w prozni. Supo-
nujac te warto$¢ skurczenia, ratowano w ten sposob zasade
wzglednosci klasycznej mechaniki, z ktorej wyptywato, ze fale,
wzbudzone w ,,nieruchomym® eterze, musiatyby objawia¢ na
ziemi w kierunku jej ruchu predko$¢ przenoszenia sie 0 v ré6zng
od c. Ale predkos¢ rozchodzenia sie w prozni falowania ele-
ktromagnetycznego okazata sie doswiadczalnie nie tylko dla
Swiatla, pochodzacego ze zrodet ziemskich, statg we wszystkich
kierunkach wzgledem ziemi, jako uktadu odniesienia. De Sitter
dowidédt na obserwacjach gwiazd podwojnych, ze ta predkosé
c jest takze (dla ziemi jako ukiadu odniesienia) niezalezna od
predkosci, z jaka zrédto swiatta oddala sie lub zbliza do ziemi,
t. j. ukladu, na ktorym wykonywamy pomiar. Zwazywszy nadto,
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ze, co juz dawno stwierdzono, predkos¢ Swiatta w prozni jest
niezalezna od jego barwy tj. od czestosci drgan, czyli nieza-
lezna od dtugosci fali, niepodobna zaprzeczy¢, ze' mamy tutaj
do czynienia ze statg fizykalna wyjatkowego znaczenia.

Doniostos¢ tych faktow ocenit nalezycie dopiero Einstein,
czynigc uniwersalng statos¢ predkosci Swiatta w prozni jednym,
a uogllniong stosownie zasade wzglednosci drugim postulatem
swojej ,,szczego6lnej teorji wzglednosci“, ogtoszonej w r. 1905.

Uogodlniona przez Einsteina zasada wzglednosci po-
wiada, ze nietylko zjawiska ruchu materji (zjawiska mecha-
niczne), ale i wszelkie inne zjawiska fizykalne sg zawsze
i wszedzie niezalezne od predkosci ruchu postepowego uktadu
odniesienia. Ta prosta fizykalna hipoteza jest widocznie w zgo-
dzie z wynikami wymienionych fundamentalnych doswiadczen
i, Jjak sie pozniej przekonano, nie koliduje z innemi dos$wiad-
cz&hierni faktami; obchodzi sie nadto doskonale bez abstrak-
cyjnego, niefizykalnego pojecia bezwzglednej przestrzeni i bez
hipotetycznego eteru, a wreszcie z postulatem predkosci Swiatta
w prézni, jako uniwersalnej statej w przyrodzie, prowadzi do zu-
petnie zadowalajgcego okreslenia fizykalnego czasu. W ten spo-
séb, jak zobaczymy, usuwa za jednym zamachem wszelkie trud-
nosci i niejasnosci podstaw mechaniki klasycznej. Prowadzac
do tych samych wynikow w elektrodynamice, co teorja Lo-
rentza, nie posiada jej stabych stron i czyni zados¢ wszelkim
wymaganiom doskonatej teorji fizykalnej.

1.
Podstawy ,,szczegdlnej teorji wzglednosci. Wzglednos$¢ réwno-
czesnosci. Wzglednos$¢ pomiaru diugosci ciata sztywnego.

Dopiero teraz pora przystgpi¢ do przedstawienia toku
mysli Einsteina. Zestawmy przedtem krétko materjat fak-
tyczny i myslowy, ktérym rozpoczat swoja budowe:

1. Zasada wzglednosci klasycznej mechaniki stosuje sie
mdo fizyki mateiji, a nie stosuje sie do fizyki eteru.

2- Mimo to Zzadnemi dos$wiadczeniami nie mozna byto
stwierdzi¢ ruchu materji wzgledem eteru.

3. Wszelkie zaburzenia elektromagnetyczne w prézni lub,
jak kto chce, w eterze, a wiec Swiatlo, elektrycznos¢, ciepto
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promieniste i t. d. rozprzestrzeniajg sie falami kulistemi w kaz-
dym z Galileuszowych uktaddéw odniesienia (poruszajacych, sie
wzgledem siebie jednostajnie i prostolinjowo)?*).

Toby byt materjat faktyczny. Przejdzmy teraz do myslowego.

1. Skoro hipotetyczny eter nie posiada zadnych atrybu-
tow fizykalnej substancii, ktoreby daty sie obserwowaé i mie-
rzy¢, to mozna bedzie obejs¢ sie bez hipotezy eteru w tecrji
zasadniczej, opartej wylgcznie na materjale obserwacyjnym, bez
elementéw transcedentalnych.

2. Zjawiska dostrzegalne powinny da¢ sie tak opisywac,,
czyli podlega¢ takim prawom, aby zasada wzglednosci stoso-
wata sie do catego swiata zjawisk fizykalnych, a nie tylko do
tizyki materji.

3. Niedajacy sie obserwowaé ani mierzy¢ ,bezwzgledny
czas" nalezy zastgpi¢ czasem fizykalnym, mierzonym najprost-
szem | najmniej alterowanem wplywami zewnetrznemi zjawi-
skiem, t. j. rozchodzeniem sie Swiatta w prézni.

Nie twierdze, aby zestawiony w powyzszych trzech punk-
tach materjat myslowy byt doktadnem ttem koncepcji Ein-
steina, ale nie o to idzie. Gtéwna rzecz w tern, azeby p6jsé
najprostszg drogg za tokiem jego mysli. Nawigzmy w tym celu
do ostatniego punktu, ktéry prowadzi bezposrednio do okre-
Slenia jednostki czasu fizykalnego w danym Galileuszowym
uktadzie odniesienia. Bedzie nig ten przedziat czasu, w ktorym
Swiatto w prozni przebiega pewng okreslong droge. (Jednej se-
kundzie odpowiada droga 300.000 km) 2;. Ale to okreslenle ni&
wystarcza jeszcze do przydzielenia wartosci czasu t jakiemu-
kolwiek zdarzeniu w danem miejscu tego ukiadu. Do tego po-
trzebny nadto zegar znaczacy w tem miejscu optycznie lub
akustycznie owe sekundy, a postulat statej predkosci Swiatta
dostarcza tylko $cisle okreslonego sposobu regulowania tego
zegara. Dajmy na to, ze posiadamy taki zegar, ze posiadamy
ich wiecej, najdoktadniej jednakowych, aby méc oznaczy¢ czas
dla réznych zdarzen, zachodzacych w réznych miejscach uktadu.l

) Bioragc S$cisle, jest to juz uogolnieniem faktu doswiadczalnego,
stwierdzonego tylko dla jednego uktadu odniesienia, t. j. ziemi, bezpo-
$rednio.

J) Okragtos¢ tej liczby jest dzietem przypadku. Jako $rednig wartosc,
z najlepszych pomiaréw podajg 299.848 kmjsek.



Wtedy pozostaje jeszcze koniecznie znale$¢ sposob sprawdzenia,
czy jakiekolwiek dwa zegary w réznych punklacn A i B ida
synchronicznie. Stosownie do postulatu statej predkosci swiatta
bedzie ten sposob teoretycznie baidzo prosty, a miedzy innemi,
réwnowaznemi, np. nastepujgcy. Obserwator staje w $rodku S
prostej, taczacej AB i celuje przyrzadem zwierciadet*owym lub
pryzmowym, dobrze znanym kazdemu inzynierowi, do obu
punktéw A i B. Jezeli obrazy wskazéwek wraz, z tarczami sie
zlewaja, to zegary idg réwnoczesnie. Takie okreslenie réwno-
czesnosci jest widocznie jednoznaczne, wolne od sprzecznosci
i odnosi sie do wszelkich zjawisk, zachodzacych w réznych
punktach danego uktadu odniesienia

Zobaczymy teraz, jakie z powyzszych okreslen wyptywaja
konsekwencje dla innego ukiadu odniesienia, ktéry posuwa sie
jednostajnie wzgledem danego. Niechaj nim bedzie np. bardzo
dhtugi pociag, jadacy po prostym torze i zlozony z wagondw
rownej znacznej dtugosci. Umiesémy tuz obok toru, w odste-
pach rownych diugosci jednego wagonu, zegary ZI, Z*. Z3,...,
ktérych synchronizm sprawdzifSmy na ziemi w powyzszy spo-
s6b. Niecha’ kazdy z tych zegarow (lub tez z umieszczonych
przy nich obserwatoréw) wysyta sygnat swietlny w chwili, gdy
mija go poczagtek lub koniec jednego wagonu. Kazmy teraz
obserwatorom, znajdujgcym sie w $rodku wagonow, przekonaé
sie 0 synchronizmie sygnatéw wystanych z Zt, Z2, Z3,... (réwno-
czesnych dla obserwatoréw na ziemi). Latwo zrozumieé, ze dla
obserwatorow w pociagu, ktérzy swoje zegary regulujg pro-
mieniami Swiatlta ze zrédel, umieszczonych na pociagu, nie
bedg te sygnaly synchi™niczne. Mianowicie sygnat z Z2 ukaze
sie odpowiadajagcemu obserwatorowi w wagonie wczesniej od
sygnatu ZI, albowiem srodek wagonu, uciekajac od fali swietlnej,,
idgcej od Zu biegnie zarazem na spotkanie fali, pochodzacej
z Zt. Ula obserwatoréw w poc_agu przedstawiajg sie przeto ze-
gary Zr, Z2, _na ziemi jako nie synchroniczne. Eazdy na-
stepny pokazuje godzine nieco po6zniejszg od poprzedzajacego.
Ale i nawzajem zegary tkj, W2, umieszczone w prze-
ciwnym porzadku w takichze odstepach na pociggu i zsynchro-
nizowane tamze zapomocg sygnatéw swietlnych, me moga ucho-
dzi¢ za synchroniczne dla obserwatorow na ziemi. Odczytaja
oni na zegarze np. W2 godzine pézniejszg nieco od Wit czyli
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zupetnie tak Bamo, jak poprzednio, na zegarze, do ktdrego sie
zblizamy, odczytamy godzine nieco pézniejszg, niz godzina na
zegarze, od ktdérego sie oddalamy.

Z tego widaé, ze czas jednego i tego samego zda-
rzenia.musi sve okresla¢ inaczej wukitadzie pierw-
szym, a inaczej w uktadzie drugim. Ale z pomiarem
czasu jest Scisle zwigzany pomiar dtugosci wskutek postulatu
statej predkosci Swiatla. Z tego tatwo sobie zda¢ sprawe w na-
stepujacy sposob.

Dajmy na to, ze chcemy zmierzy¢ dtugos¢ wagonu w biegu
ze stanowiska na ziemi. Wéwczas polecimy obserwatorem umie-
szczonym na poczatku i1 na kornicu wagond zaznaczy¢' jedno-
czesnie obadwa te punkty na torze. Poniewaz zdarzenia je-
dnoczesne dla pociggu nie sg jednoczesnemi dla ziemi, przeto
odstep znakdéw na torze nie bedzie doktadnie réwny diugosci
wagonu. Bedzie on, jak wypadnie z obliczenia, mniejszy w sto-
sunku VI—w2jc2: I, a wiec doktadnie otyte, ile wynosi Loren-
tzowskie skurczenie. (Tutaj oznacza v wzgledng predkos¢ obu
uktadow, a c, jak poprzednio predkos¢ Swiatlta). Podstawa ra-
chunku jest oczywiscie postulat statej predkosci Swiatta w kaz-
dym i, uktadéw i zwigzany z tern,' okreslony powyzej wybor
jednostki czasu dla danego ukiadu odniesienia. Te dane w ra-
mach uogodlnionej zasady wzglednosci ukitadéw Galiieuszowych
wystarczajg do rozwigzania nastepujgcego ogoélnego zadania.

Dane zjawisko fizykalne okreslajg w ukladzie U wartosci
X, ¥, z, t sp6lrzednych i czasu; jakie wartosci x', y‘ z', V
okreslajg to samo zjawisko w odniesieniu do ukiadu U', poru-
szajacego sie wzgledem U jednostajnie i prostolinjowo, np.
w kierunku osi X z predkoscig v? Osie obu ukladéw przyj-
miemy dla uproszczenia réwnolegte.

W duchu klasycznej mechaniki rozwigzujg to zadanie
rownania :

X" MX—Vt\ y'=y, z'=27\ t'=t,
noszace nazwe przeksztalcenia Galileusza. Natomiast postu-
latom uogdlnionej zasady wzglednosci czyni zado$¢ rozwigzanie :

y'=y, (X)W i)

przyczem & =\VI—V2jC2.



Te podstawowe wzory ,,szczegolnej teorji wzgled-
nosci“ noszg nazwe léwnan przeksztatcenia Lorentza, po-
niewaz ten genjalny fizyk wyprowadzit je pierwszy zapomocg
zawitych analitycznych rozwazan nad niezmiennoscig Maxwel-
lowskich rownan rézniczkowycn pola elektromagnetycznego.
Ich ,,szczegolny“ (,.speziell* w tertninologji Einsteina) cha-
rakter polega na tern, ze sie odnoszg tylko do szczegdllnego
przypadku uktadéw odniesienia, przesuwajacych sie wzgledem
siebie jednostajnie i prostolinjowo. tatwo tedy zrozumied, ze
stosowanie szczeg6lnej teorji wzglednosci do innych przypadkéw
moze snadnie prowadzi¢ do sprzecznosci i wynikéw niemozli-
wych, jakie tez wyszukiwali'z upodobaniem przeciwnicy
teorii, w zgota ptonnej nadziei Jej obalenia. Zrodta i psycho-
logiczne pobudki takich przedsiewzie¢ staratem sie oswietli¢
w broszurce p. t. ,,Albert Einstein i jego teorj a“ (Lwow
1920. Naktadem Spoétki wydawniczej ,,Stowa po’skiego”). Kazdy
taki rzekomy ,,paradoks” teorji wzglednosci wyjasniat sie naj-
zupetniej ku konfuzji oponentow.

Y.

Uzasadnienie wzoréw przeksztatcenia Lorentza. Zachowanie
sie miar (pretéow) i zegardw.

Wzory przeksztatcenia Lorentza mozna wyDruwadzic¢
drogg catkiem elementarng z postulatéw uogolnionej zasady
wzglednosci i statlej predkosci Swiatta. Skoro w obu uktadach
rozpoczniemy czas mierzy¢ od chwili, w ktérej sie odpowiada-
jace osie nakry waty, to poczatek uktadu U' ma w czasie t i w od-
niesieniu do uktadu U spoétrzedng x=vt, czyli spétrzedna x po-
czatku uktadu U' czyni zado$¢ rownamu

X'—vi=o0.
Tenze sam punkt ma w odniesieniu do ukiadu TP spétrzednag
xX'=o0.
Z tego wynika, ze dla dowolnego punktu musi by¢
-—j—sfr statej, np.=/c, czyli kx'=x—uvt,
albowiem zwiagzek miedzy x i x' moze byc¢ tylko linjowy i nie-

zalezny od pozostatych spotrzednych.
*

*
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Ale wedtig zasady wzglednosci sg obydwa uktady zupetnie
rOwnouprawnione; a zatem poczatek uktadu U ma w czasie F
i w odniesieniu do uktadu U' spétrzedng x'=—vV (znak — dla-
tego, poniewaz predkos¢ wzgledna ukitadu U w odniesieniu do
U' jest skiorowana przeciwnie, jak predkos¢ wzgledna ukiadu
U' w odniesieniu do U), czyli dla poczatku ukiadu U spetnia,

sie réwnanie x'-{-vt'=o0,

a zarazem réwnanie X—O0.

llozumujac tak samo, jak poprzednio, mozemy napisac
%'A-VV _ 4 .
— -——=statej,

ktéra to state, ma te samg, co «poprzednio, warto$¢ k z powodu
rownouprawnienia obu uktad® w.

W ten sposéb uzyskalismy réwnania

kx'=x—vt i kx=x"IrVV.
Hugujac z nieb x', znajdujemy z tatwoscia:
kKt-N—N"s—+t.
v

mTo rOwnanie wraz z pierwszem z poprzedzajgcych pozwoli
obliczy¢ x' i t, skoro x i t sg dane, jezeli jeszcze znajdziemy
warto$¢ nieoznaczonego spotczynnika k. Wyznaczymy gc z wa-
runku, wyrazajgcego postulat statej predkosci, Swiatta

Ten warunek mozna napisa¢ w postaci

X2+Yy2+72>—12=0 i X,2+Yy,2+Zz"2—c2t2=0,
co wyraza, ze sygnaty Swietlne wystane z poczatkow O i O'
odu uktadéw U i U' dosiegajg w cz»sie t, wzgl. t, z tg sama
predkoscig ¢ powierzchni kulistych o srodkach O i O'. Skoro
tedy wystano jeden sygnat w chwili, gdy oba poczatki ukia-
déw oylty w jednym punkcie i od tej chwili zaczynamy mie-
rzy¢ czas t i V w obu ukladach, to musi sie spetni¢ tozsamosc
X2h-«[2+S2—c2H2 = X'2-\-y'2-\-2"2—C2t"2,
czyli — innemi stowy — wyradenie
F=x2-\~y2 { z2—cH2

jest niezmiennikiem dla szukanego przeksztatcenia. W mysl
postulatu statej predkosci swiatla musi to wyrazenie by¢ nie-
zmiennikiem przy dowolnym kierunku wzglednego przesuwania
sie cbu uktadéw ze stalg nreakcscig v. Poniewaz powyzej przy-
jeliSmy dla uproszczenia kierunek osi X-6w w obu ukiadach,

*
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fakr rownolegty do v, a odpowiadajgce osie Y-Ow i Z-Ow takze
do siebie rownolegte, przeto mozemy przyja¢ z goéry
y'=y\ z‘=z.
To pocigga za sobg tozsamosc
Y,2+2’2 = 2/2-4-SS,
wobec czego poprzedni warunek sprowadza sie do niezmiennika
G=x2—CcH2 = x'1—cH".
Wstawiwszy tutaj wartosci powyzej znalezione

mamy :
X2—cH2 = N{x2-2vtx+vnNN—c2"Nk2-2 +— "N+ N2 -NNN

—£

k*~
Aby prawa strona tego réwnania stata sie identyczng z lewa,
muszg widocznie spetni¢ sie 3 warunki :

Lr |=i. *+7(*-:)=0, ¥
k2
Z kazdego z nich wyptywa zgoanie (najprosciej z trzeciego):
k=VI—v'licl.
A zatem + {k—L)™"\"—{t——X).

W ten sposob wyprowadziliSmy wszystkie cztery wzory' prze-
ksztatlcenia Lorentza. Rozwigzawszy je wzgledem x, vy, zit,
znajdujemy :

X=MX>A-Vt% y=y', z=27", t=—~{t+722X") .11

Wzory przeksztatcenia odwrotnego sa, jak widaé, zupetnie tak
samo zbudowane, jak wzory pierwotne, i mozna je z nich otrzy-
mac¢ wprost, zamieniajgc wielkosci kreskowane na niekresko-
wane i nawzajem, tudziez zastepujac v przez —v. Tc jest oczy-
wiscie matematycznym wyrazem zupeinej réwnowaznosci obu
uktadéw Ui V.

Nie trudno dowiesé, ze wzory Lorentza sg jedynemi,
ktére czynig zado$¢ uogolnionej zasadzie wzglednosci i postu-
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latowi statej predkosci Swiatta. Wszelako to wymaga dos¢ dtu-
giego rachunku, na ktory tutaj nie ma miejsca.

Przypatrzmy sie teraz, jsk z rownan przeksztatcenia Lo-
rentza wyptywaja podane poprzednio konsekwencje co do
miar i1 zegaréw

Fvéchaj kazdy z obu obserwatorow" w uktadzie U{ziemia)
i U' (pociag) rozporzadza metrami i zegarami najdokiadniej
jednakowemu, t. j. sprawdzonemi, jako takie, w stanie spoczynku
w jednym z ukiadow. Obserwator w U' kladzie swo6j metr na
osi X-0w tak, aby poczatek schodzit sie z poczgtkiem spot-
rzednych. Wtedy oczywiscie przypisze odcietym al/ i &2' po-
czatku i konica metra wartosci

xi'—0 x2/=l.

Co teraz powie o dhlugosci preta obserwator w U?

Dla niego poczatek i koniec obserwowanego preta, (ktory
spoczywa w uktadzie U') ma spotrzedne x! i»,, zmieniajace sie
z czasem i jako jego ditugo$¢ musi oczywiscie uwazac tylko te
roznice spotrzednych x2 -xit ktora jest niezalezna od czasu t,
t. j. czasu na zegarach -spoczywajgcych w jego uktadzie U.
Niezalezng za$ jest tylko rdznica jednoczesnych (w V) spot-
rzednych x2 i g. Pierwsze z rownan (i) daje:

Q="x"=A.(xx—vtp 1=02,==](a2—2*);

a stad xX™vt, x2=k.l1+v4,

czyli X2—»! =Kk. 1=V1—vjc2

Obserwator w U musi przeto uzna¢ pret obserwatora w U' za
krotszy w stosunku k:1J).

Ale do takiego samego wniosku dojdzie obserwator w U’
(pociagu), mierzac metr spoczywajacy w U (naziemi), ktéremr
obserwator w U przypisze

»1=0, z2=I.

1) Jak sie przedstawia miara nachylona dowolnie do kierunku pred-
kosci, o tern poucza nastepujacy obraz geometryczny. Pomys$imy sobie kule,
ktérej Srednicg jest dana miara jednostkowa i sptaszczmy jg w kierunku
predkosci v na sferoide o tym samym réwniku, co kula. Niechaj przy tern
sptaszczeniu $rednica kuli rownolegta dc v dozna skurczenia Lorentza,
zamieniajgc sie przez to na o$ sferoidy. Natenczas kazda dowolna $rednica,
sferoidy w stosunku do odpowiadajgcej $rednicy kuli oki_es$la warto$¢ skur-
czenia tej ostatniej.
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Obserwator w W musi sie postugiwa¢ wzorami Il) i znajdzie
O=a:1="(J +vV), 1=xi="(x1'+vt"),.

a stad przy tej samej wartosci V (jednoczesnos$c¢ w uktadnie U")
xh"—01,=&(a;2—x1)=k.\\

wobec tego zawyrokuje, ze metr obserwatora w Ujest ktotszy

od jego wiasnego w stosunku k: 1.

Tutaj styszy sie czesto pytanie: ,ktéry z nich ma shu-
sznos¢?* To pytanie dowodni niezrozumienia tub apriorycznego
nieuznawania zasady wzglednosci.

W mysl tej zasady obaj majg stusznosé, gdyz obydwa
uktady sa réwnouprawnione do matematycznego sformutowania
praw przyrody. Zadne do$wiadczeniu nie daty powodu do wy-
réznienia jednego z ukladéw Galileuszowych, jako uktadu spo-
czywajacego bezwzglednie. Kto zatem zasady wzglednosci ,,nie
uznaje“, jak to sie i teraz jeszcze po pietnastu latach jej nie-
przerwanych sukceséw zdarza, ton winien poda¢ fakt doswiad-
czalny z nig iiezgodny, t. j. wyrOzniajagcy jeden z ukladéw
w powyzszy sposOb. A mozliwos¢ tego staje sie coraz mniej
prawdopodobng. Tak zwane ,filozoficzne* zarzuty, réwniez nie-
rzadko napotykane, $wiadczg tylko o Slepej wierze oponentow
w dogmaty ,,niezaleznosci zdarzen od przestrzeni i czasu“, kie-
rujgce niegdys myslami Newtona w jego wiekopomnem dziele
i wigzace przedmiotowy charakter pojec¢ fizykalnych z podmio-
towoscig poje¢ metafizycznych. Obalit ie raz na zawsze Ein-
stein, relaty wizuj ac, a zarazem objekty wizuj ac
wszelkie pojecia fizykalne.

"Wezmy teraz pod uwage zegary w obu uktadach Ui U
Niechaj wskazOwka zegara spoczywajacego w U obiega tarcze
raz do kota w T sekundach. Pomys$imy sobie zegar tak maty,
ze spoOtrzedne konca wskazéwek nie dajg sie odrézni¢ od spot-
rzednych s$rodka tarczy. W rozwazaniach teorji wzglednosci
trzeba zawsze mie¢ na mysli taki zegar ,,punktowy*, czyli.ze-
gar Einstoinowski. Taki sam zegar spoczywa w ukfadzie
U’, czyli porusza sie wzgledem U z predkoscig v. (,,Taki sam*,
to znaczy, ze oba zegary umieszczone razem w tych samych
warunkach fizykalnych, a wiec bedace takze i w tym samym
stanie ruchu, czyli spoczywajgce w tym samym ukiadzie, ida
synchronicznie). Co teraz powie o zegarze w U' obserwator w U?
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Obserwator w U' (w pociggu) okresli chwile poczatkowg
wartoscig czasu =o, za$ koncowa (gdy wskazowka obiegta
tarcze) wartoscig t'2—T, czyli zanotuje

A\VEAVE—t
Dla obserwatora w U jest wedtug trzeciego z rownan (Il)

Nie mozna tutaj stosowaé wprost trzeciego z réwnan (1),
poniewaz réznym wartosciom t' dla naszego zegara odpowia-
dajg rézne wartosci x, a tylko x’ nie ulegajg zmianio. Odjgwszy
od siebie powyzsze rOGwnania, otrzymamy:

k—h=je (K'—h")="

Ooserwator w U zawyrokuje tedy, ze zegary spoczywajace
w U', t- j. poruszajgce sie wzgledem TT prostolinjowo
z predkoscia stata v, idg wolniej od zegardw spoczywa-
jacych w U w stosunku 4:1.

Nawzajem uzna¢ musi obserwator w U', ze zegary spo-
czywajgce w uktadzie U, t. j. poruszajgce sie jednostajnie i pro-
stolinjowo w odniesieniu do TT, idg w tym samym stosunku
wolniej od zegaréw spoczywajacych w U'. O tern poucza ra-
chunek zupetnie analogiczny do powyzszego.

Wszystko to wynika jako prosta matematyczna konsek-
wencja wzoréw L.orentza. Nie ma w tern nic dziwnego ze
stanowiska zasady wzglednosci i tylko dzieki gteboko zakorze-
nionemu w naszych umystach a wielce wygodnemu pojeciu
bezwzglednego czasu, oraz wierze, iz wymiary ciat sg zupetnie
niezalezne od ich stanu ruchu, mogly te wyniki budzi¢ zrazu
instynktowne niedowierzanie i wydawac¢ 3% co najmniej dzi-
waczne. Atoli zwazywszy, ze cale rozumowanie, prowadzace do
naszych réwnan — oparte z jednej strony na faktach doswiad-
czalnych, a z drugiej na postulacie, aoy nietytko prawa me-
chaniki, ale wszystkie prawa fizykalne byty niezalezne od ukfadu
odniesienia — jest najzupotniej Sciste, musimy sie stara¢ przy-
zwyczai¢ do mniej wygodnych poje¢ wzglednego czasu i wzgled-
nej miary dtugosci, albowiem wiasnie im tylko mozna przy-
pisa¢ byt reiliny.
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Y.

Znaczenie statej ¢ (predkosci Swiatta). Einsteinowskie prawidto

sktadania predkosci. Energja kinetyczna w mechanice rela-

tywistycznej. Utozsamienie masy z energja. Zasada Dopplera
i t. d. Heurystyczne znaczenie teorji wzglednosci.

Dla usuniecia trudnos$ci oswojenia sie z noweni pojeciami,
trzeba dobrze zdac¢ sobie sprawe ze znaczenia statej c. Jezeli
rOwnania teorji wzglednosci majg sie odnosi¢ do wszelkich zja-
wisk fizykalnych, to stata ¢ musi okresla¢ predkos¢ przenosze-
nia sie wszelkich dziatan fizykalnycn przez pro6znie (bez po-
Srednictwa mateiji), a wiec takze i grawitacji! Gdyby bowiem
znaleziono dziatanie przenoszace sie z inng predkoscig, np. ¢
to dla zjawisk, w ktérych ono bierze udzial, przestataby byc¢
wazng zasada wzglednosci, prowadzaca do, rownan Lorentza
ze stala c, a obowiagzywataby inna zasada okreslona takiemiz
rownaniami ze stata c¢'. Przypusémy na chwile, co wprawdzie
trudno poja¢, ale co uznawat milczaco Ne wton w swej teorji
powszechnego cigzenia, ze do przeniesienia jakiego$ dziafania,
nie potrzeba wcale czasu, czyli ze c'=00, to wéwczas rownania
Lorentza przechodzg widocznie w zwykle réwnania prze-
ksztatlcenia Galileusza. Wtedy czas fizykalny przybratby
charakter czasu bezwzglednego, wobec czego dotychczasowa
Tola tego pojecia w klasycznej mechanice staje sie jasng i zro-
zumiatg. Tak samo jasnem i zrozumiatlem jest stanowisko teorji
wzglednosci, jak dilugo nie znajdziemy w przyrodzie dziatan
przenoszacych sie na odlegtos¢ (bez posrednictwa materji) z pred-
koscig rozng od predkosci $wiatta. Zdawato sie nawet z po-
czatku, . ze wkasnie w grawitacji mamy do czynienia z takiem
dziataniem, atoli uogdlniona teorja wzglednosci i grawitacji
Einsteina usuneta wynikajagca stad ostatnig trudnos$c¢ naj-
ogolniejszego stosowania zasady wzglednosci. Zan-tu jednakze
nig sie zajmiemy, godzi sie omowi¢ bodaj po krotce inne naj-
wazniejsze, a niemniej zadziwiajgce konsekwencje szczegdlnej
teorj: wzglednosci.

1.Wezmy znéw pod uwage przykitad pociggu jadacego
po prostym torze ze stalg predkoscig v. Niechaj wzdiuz tego
pociaggu spaceruje cztowiek ku przodowi z réwniez statg pred-
koscig w (wzgledem pociggu). Na pytanie, jaka jest predkos¢
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F cztowieka wzgledem ziemi, odpowiada, jak wiadomo, mecha-
nika klasyczna réwnaniem
V=v+w.
Tymczasem z teorji wzglednosci wypada *)
'y V+W
1+vw/c?
Na pozér wydaje sie, ze ten teoretyczny wynik nie ma zadnego
praktycznego znaczenia, gdyz nawet przy predkosciach poci-
skéw rozniag sie liczbowe wyniki obu wzoréw dopiero na sz6-
stem miejscu dziesietrem. Skoro jednakze zastosujemy nowy
wz0Or do doswiadczen Fizeau i za w podstawimy predkosc
Swiatta w wodzie lub innym ptynie c/n, to otrzymujemy zna-
komitg zgodnos$¢ liczbowa.
Godng uwagi jest nadto ta wiasnos¢ nowego wzoru dla
sktadania zgodnie skierowanych predkosci, ze predkos¢ wypad-
kowa nie moze przewyzsza¢ predkosé:' Swiatta w prézni c ).

. P clx \ L
Predkos¢ V okresla iloraz rozniczkowy —. Aty go obliczy¢, rozr

wigzmy pierwsze z rowran (I) wzgledem x i zrézniczkujmy. Mamy tedy

x=kx"'-\-it,
dx dx' dt df
dt dt' dt dt '’
ZWazywszy, ze lloraz rozniczko vy znajdziemy z ostatniego

z rownan (1), a mianowicie:

dt k\ ¢*dt) kK ¢
Po wstawieniu tej wartosci w wyrazenie dla V, otrzymamy:

V=tv(I-*V)+c,

a stad wzoér umieszczony w tekscie.
2) Skoro' podstawimy w=c, to wzér dla predkosci wypadkowej daje

r+c
i g1l _
F: |+\] L' C-\-V _C|
c

zgodnie z postulatem statej predkosci Swiatta we wszystk en uktadach Ga-
lileuszowych.

"W doswiadczeniu Pizeau odpowiada v predkosci ptynu, w=c'=cln
predkosci Swiatta w ptynie spoczywajagcym, a V predkosci Swiatta w od
niesieniu do $cian rury w plynie poruszajgcym sie.
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2. Przez energje kinetyczng, punktu marerjalnego o masie'

m i predkosci v rozumiemy w mechanice klasycznej, jak wia-
domo, wyrazenie

mv2j2.
Otoz zatrzymujac w nowej mechanice, opartej na teorji wzgled-
nosci, jako postulat, zasade zachowania energii musimy energje
kinetyczng mierzy¢ wylazeniem

mcl

AV4 End

ktére dla bardzo matych predkosci jest bardzo mato co wieksze-
od mc2. Wobec olbrzymiej wartosci ¢ przypisuje to wyrazenie
nawet punktom materjalnym w spoczynku potezny zaséb energy
(tego samego charakteru, co kinetyczna w dawnem znaczeniu),
ktéra podczas ruchu wzrasta jeszcze bez granic, gdy wartos¢
predkosci zdgza do c. Stagd wniosek, ze zadna sita nie moze
czastce nraterji udzieli¢ predkosci réwnej predkosci Swiatta.

Odkryte w naszych czasach zjawiska promieniotwdrczosci
niektérych ciat chemicznych potwierdzajg bardzo wyraznie te
wyniki teorji.

Zwigzek nowego wyrazenia dla energii kinetycznej z daw-
nem staje sie przejrzystym po rozwinieciu go na szereg

N

.V
m02+1I2mv2+%.mv2(%C-|+%C-|+, CoeY)

Przy niozbyt wielkich wartosciach predkosci v znika trzeci wy-
raz wobec drugiego, uwzglednianego jedynie w mechanice kla-
sycznej. Pierwszy za$ nie wchodzi w rachube, dopodki tylko py-

Z wzoru Einsteina znajdujemy:

Vv~
v=-
1+m

Poniewaz -¥ *jest bardzo mate w poréwnaniu do 1, wiec 1:

=1—2’n—|— ......... z pominieciem wielkosci matych rzedu wyzszego. A zatem
r C L, 1\, p2
TL_n—Jf- rdirs )
Ale ostatni wyraz jest znowu zbyt maty, aby mogt wptyngé na pomiar
przy stosowanych wartosciach v. Opusciwszy go przeto, otrzymujemy do-
ktadnie wzér empiryczny Eizeau.
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tamy, jak zalezy enargja. kinetyczna punktu materjalnego od
jego predkosci.

3. Niezmiernie doniostej zmianie ulegto przez teorje wzgled-
nosci pojecie masy. Fizyka znala dotagd dwie zasady 70cho-
wania o fundamentalem znaczeniu, a mianowicie zasade zacho-
wania energji i rasade zachowania masy, przyczem oba te za-
sadnicze prawa przedstawiaty sie jako zupelnie od siebie nie-
zalezne. Teorja wzglednosci, nie naruszajac, jak wspomniatem,
zasady zachowania energji,! pozbawia temsamem samoistnego
znaczenia zasade zachowania masy, dowodzgc, ze skoro ciato
poruszajace sie z predkoscig v otrzymuje z zewngcrz w postaci
promieniowania energje E (mierzong ze stanowiska w ukiadzie,
poruszajgcym sie razem z ciatem), to energja tego ciata zwieksza

sie 0 EjYl—v'je'l. Catkowitg energje naszego ciala okresla pr/etc
wyrazenie :
cl

ktore przedstawia zarazem energje kinetycznag ciata o masie
Im—+Ejc?), poruszajgcego sie z ta samg predkoscig v. Przez po-
chianianie energji promienistej z zewnatrz wzrasta zatem bez-
wiadna masa ciata o Ele2, czyli nie jest wielkoscig stalg, jak
przyjmowano dotychczas Nasuwa sie pytanie, dlaczego nie wy-
kryto tego badaniem doswiadczalnem, ktore przeciez tak daleko
posuneto doktadno$¢ mierzenia masy Otéz po prostu dlatego,
bo przez promieniowanie nie podobna byto dotad udzieli¢ ciatu
tyle energji E, azeby ona grata dostrzegalng role wobec olbrzy-
miej ilosci energji me2, jaka zawiera cialo w spoczynku. (Ta
ilos¢ energji jest okragto biljon razy wieksza od zwyklej energji
kinetycznej tej samej masy pedzacej z szybkoscig armatniego
pocisku). Tej to okolicznosci zawdzieczaliSmy ustawienie prawa
zachowania masy 0 samoistnem znaczeniu, ktére to prawo zo-
stato teraz wchioniete przez zasade zachowania energji.
Zaznaczywszy jeszc.ee po krotce, ze szczegllna teorja
wzglednosci prowadzi w catkiem prosty i naturalny sposob do
tak waznej w astrofizyce zasady Doppleral) i ttumaczy*)

*) Niechaj wzdtuz osi X-éw ukladu V rozchodzi sie ptaska fala
jednorodnego $wiatta o czestosci drgan »' i kacie fazy a. (Zrodto $Swiatta
znajduje sie gdzie$ bardzo daleko na ujemnej czesci osi). Stosunek odcLy-
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réwLiez bez zarzutu odkryte jeszcze przez Bradley’a zjawisko-
aberacji swiatta, podkresle heurystyczng wartos¢ teorji, ktora
wynika jasno z jej nastepujgcego sformutowania:

Kazde 0g6 Ine prawo przy rpdy musi sie da¢ ujac
w forme matematyczng, nie ulegajacag zmianie, je-
zeli zamiast spdétrzednych przestrzenno-czaso-
wych x, y,B,t pierwotnego uktadu U, wprowadzimy
nowe X', 3 7', U dla ukiadu U, przyczem matema-
tyczny zwigzek miedzy wielkosciami kreskowa-
nemi a niekreskowanemi okresla przeksztatcenia
L orentza.

Matematycy wyrazajg to samo zwiezlej, a mianowicie:

Ogolne prawa przyrody sga spoizmienne ze
wzgledu na przeksztatcenia Lorentzowskie.

lenia do amplitudy w miejscu okreslonem wartosciag przedstawia wtedy,
jak wiadomo, wyrazonie
cos [27in"{t-—--— | -a].

Zapytajmy, jak to zjawisko przedstawi sie dla obserwatora na osi X-6w
oktadu U, do ktérego zrodto Swiatta sie zbliza?

Wstawiwszy za t i X' wartosci z rownan Lorentza, otrzymamy
Z powyzszego:

cos M ———= — alco
cos [2r.n +—" J-a], jezeli

(1+i/c
Vi-trc
Dla obserwi ,tora w ukladzie U bedzie zatem czesto$¢ drgan n wieksza od
n' w stosunku zaleznym od Morazu vjc powyzszego WwzoOru, wyrazajgcego
zasade Dopplera w postaci relatywistycznej, zupetnie symetrycznej
wzgledem obu uktadoéw. (Rozwigzujac bowiem réwnanie wzgledem n' znaj-
dujemy:

czyli to samo, coby$Smy otrzymali zamieniajac » na —u, i n na n'). Ta po-
staC jest formalnie niezgodna ze znang klasyczna:

n=n'(1-f i'cj,
tak jak wszystkie prawie formuty mechanikiklasycznej i nowej, ale przy ma-
tych wartosciach v/c, jakie jedynie wystepujg w. przyrodzie, jest widocznie

-ail+v/c  1+2t/c+-— MNA.rIrA-(wieliioiiei rzeau t2/c2 i1 t. a), czem sie thu-
Vi—lc 1-
rnaczy zadowalajgca zgodnos¢ formuty klasycznej z doswiadczeniem.
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W powyzszem sformutowalil teorji wzglednosci tkwi, jak
wida¢, okreslony warunek matematyczny, przepisany przez teorje,
przez co ona staje sie cennym srodkiem pomocniczym w po-
szukiwaniu ogoélnych praw przyrody. Doskonatg ilustracjg tego
sg np. wymienione poprzednio odkrycia zmiennosci masy i olbrzy-
miego zasobu euergji w samej masie cial, oczywiscie poza energjg
chemiczng, termiczng, elektryczng i t. d. Gdyby znaleziono
ogolne prawo przyrcdy, ktCieby nie odpowiadato powyzszemu
warunkowi, fto — wedle wilasnych stow Einsteina — tern
samem obalonoby przynajmniej jedne z dwu podstawowych
zalozen teovji, jakiemi sg statos¢ predkosci Swiatta i zasada
wzglednosci.

Jak juz wspomniatem, prébowano to uczyni¢ w ciagu 15
efat, jakie uptynety od poczatku teorji wzglednosci, a i teraz
nie brak odwaznych, zwlaszcza miedzy tymi, ktérzy teorji gle-
biej nie studjowali, lub jej niezrozumieli. Bo nie podlega watpli-
wosci, ze nawet dla dobrze matematycznie-przyrodniczo wy-
gimnastykowanego umystu nie jest bagatelg gruntowne prze-
myslenie tej rzeczywiscie niestychanie Smiatej koncepcji. Nawet
najprzystepniejsze wyktady teorji wzglednosci nie sg i dla ta-
kich umystéw poobiednig lekturg, a juz oryginalne, zrédtowo
prace Einsteina czyta sie naprawde ,w pocie czola“ (jak
stusznie zauwazyt prof. Loria w dyskusji nad swemi wykta-
dami w Towarzystwie- Politechnicznemu Tyczy sie to zwiaszcza
uogolnionej teoiji wzglednosci i grawitacji, do ktérej wiasnie
przechodze, a ktéra stawia nadzwyczaj wysokie wymagania co
do matematycznego przygotowaris czytelnika. To tez ograni-
czy¢ sie musze do przedstawienia myslowego tta teorji, obja-
$nienia jej podstaw i podania najwazniejszych wynikow, bez
konkretnego sformutowaniajej matematycznego szkieletu. Tyikc
bowiem szczegoblna teorja dopuszcza stosowane powyzej catkiem
elementarne traktowanie matematyczne, przystepne dla kazdego
przyrodnika. Ogoélna teorja jest w catosci jednym wielkim try-
umfem matematyki, niejako tryumfem ducha nad materja.

YI.
Ogodlna zasadc wzglednosci. Masa ciezka i masa bezwiadna.
Einsteinowska zasada roéwnowaznosci.
Sformutowang poprzednio zasade wzglednosci dla uktadow
poruszajgcych sie wzgledem siebie jednostajnie i prostolinjowo
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nazwat Einstein szczego6lng (spezieli), poniewaz ona sie od-
nosi, biorac $cisle, tylko do takich uktadéw, w ktérych obowig-
zuje prawo bezwiadnosci, t.j. do uktadoéw, w ktorych kazde swo-
bodne ciato, usuniete z pod dziatania wszelkich innych mas,
porusza sie jednostajnie i prostoliniowo. Takie uktady nazwa-
lismy juz kréotko Gralileuszcwemi. Punktem wyjscia ogoélnej
teorji wzglednosci jest ogdélna zasada wzglednosci. Wy-
stowimy jg na razie w nastepujacy sposob’

Nietylko uktady Gralileuszowe, ale i wszelkie uktady od-
nies enia sg rownouprawnione do matematycznego sformuto-
wania ogolnych praw przyrody, bez wzgledu na .ch stan ruchu.

Sukcesy szczegolnej teorji wzglednosci mus aty u jej tworcy
e0budzi¢ daznos¢ do powyzszego uogOdlnienia. Atoli zdawato sie
na pozor, ze dopiecie tego najwyzszego celu natrafi na nie-
przezwyciezone przeszkody. Wezmy bowiem pod uwage nasz
przyktad pociagu kolejowego jako ukitadu U' ruchomego wzgle-
dem ziemi, t. j. uktadu U. Dcpoéki ruch pociggu jest prosto-
linjowy i jednostajny, bez zadnych wstrzasnien (przyspieszen),
nie doznajemy jako pasazerowie zadnego wrazenia ruchu, a spoj-
rzawszy przez okno, dostrzegamy raczej ruch otoczenia pociggu.
Dlatego bez zadnej trudnosci, bez zadania gwattu intuicji, po-
trafimy w mysl zasady wzglednosci interpretowac stan faktyczny
takze i w ten sposéb, ze pocigg spoczywa, a jego otoczenie sie
porusza.

Skoro jednakze wskutek mniej lub wiecej silnego zaha-
mowania stanie sie ruch pociggu wyraznie niejednostajnym, to
odczuwamy mniej lub wiecej gwaltowne szarpniecie ku przo-
dowi i trudno nam sie oprze¢ uznaniu wraz z blewtonem,
ie ruch niejednostajny ma przeciez charakter bezwzglednej fi-
zykalnej rzeczywistoscil). Ot6z Einstein wykazuje w nad-
zwyczajnie prosty i przekonywujgcy sposob, ze bynajmniej tak
by¢ nie musi. W tym celu zwraca przedewszystkiem uwage na
fakt oddawna znany, lecz przedtem nie wyzyskany i uwazany
raczej za co$ przypadkowego, a mianowicie na rownos¢ masy
bezwtadnej i ciezkiej. Te rownos¢ stwierdzit doswiadczalnie
z nadzwyczajng precyzjg miedzy innymi wegierski fizyk R.*)

*) Czytelnik zechce poréwnaé refleksje Lenarda na ten ternit i od-
powiedz Einsteina w dodatku A, umieszczonym na koncu.
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E6fcvOs w r. 1890. (Dokiadno$¢ pomiarow EOtvOsa siegata
1/20.000.000. Te doswiadczenia powt6rzono okoto r. 1909 z do-
ktadnoscig jednej stumiljonowej) Ze klasyczna mechanika nie
zniewalala do przyjecia tej réwnosci, tego dowodzg chocby
i dawniejsze proby znaleziema roznicy miedzy masg bezwiadna,
a ciezka (grawitacyjng). Motywem tych poszukiwan byta wielka
zagadka grawitacji, urggajgca up;aczywie wszelkim usitowa-
niom jej rozwigzania az do naj icwszych czasow. Nie prébowat
wyjasni¢ grawitacji sam Newton zastaniajgc sie dumng de-
wizg: »Hypothéses non fingo« i zadowolnit sie ustawieniem
prawa proporcjonalnosci sity ciezkosci wzgledem masy, stwier-
dziwszy doswiadczalnie jej niezaleznos¢ od materjatu i fizycz-
nego stanu ciala. Z drugiej strony Newtonowskie prawo ruchu
przedstawia mase bezwtadng jako wielkos¢ proporcjonalng wzgle-
dem sity, wyrazajac to zwigzkiem :
Sita=(masa bezwt.). (pizyspieszenie).

Skoro sitg przyspieszajgcag jest ciezar ciata, czyli, gdy sita ma
siedzibe w polu grawitacyjnem np. ziemi, to wedlug Newto-
nowskiego prawa grawitacji jest:

Sita=(masa ciezka). (natezenie pola grawitacyjnego)
Poniewaz doswiadczenia wykazujg, ze w tern samem migjscu.
pola grawitacyjnego ziemi wszelkie ciala spadajg z tern samem
przyspieszeniem, przeto przy stosownym obiorze jednostek musi
by¢ masa ciezka réwna masie bezwitadnej tego samego
ciata. Einstein interpretuje ten fakt fizykalny stowami:

» Ta sama jakos¢ ciat przyrody uzewnetrznia sie stosownie
do okolicznosci badz jako bezwiladnosé, badz tez jako
ciezkosc*

Dla powiagzania tego wyniku z postulatem ogolnej wzgled-
nosci przeniesmy sie myslg z Einsteinem w takie migjsce-
wszechswiata, potozone zdata od wszelkich mas kosmicznych,,
iz mozna z dostateczng doktadnoscig przyja¢ tam waznos$¢ za-
sady bezwiadnosci. Niechaj w tern miejscu znajduje sie obszerna
szczelnie zamknieta skrzynia, zaopatrzona we wszystko, co po-
trzeba do zycia i do obserwacyj fizykalnych. Dajmy na to, ze
jesteSmy we wnetrzu skrzyni i spostrzegamy oczywiscie brak
objawow sity ciezkosci wraz z jego do$¢ zabawnemi konsek-
wencjami. Musimy bowiem siebie przywigza¢ do poditogi, jezeli,
nie chcemy za kazdem potrgceniem o nig ulecie¢ pod sufit,.
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a kazdy najlzej trgcony przedmiot leci w powietrzu po linji
prostej, dopoki nie trafi na Sciane lub sprzet naszego pokoju.
Niewielka liczba doswiadczen i pomiaréw przekonywa nas
0 zupeinym braku pola grawitacyjnego (co mozemy sobie wy-
ttumaczy¢ takze przypadkowem znalezieniem sie naszego ukiadu
miedzy dwoma lub wiecej ciatami niebieskiemi, w miejscu gdzie
ich cigzenia sie znoszg), a wobec tego, ze tylko ta kwestja nas
interesowata na razie, kladziemy sie spa¢, przywigzawszy sie
starannie do t6zka.

Tymczasem w ,,nocy“ nadziemska jakas istota, bo tylko
taka mogtaby zrealizowaé¢ ten eksperyment, rozpoczeta ze statg
sitg ciggna¢—mniejsza o to, skad — za line uwigzang zewnatrz
do stropu i udzielita tym sposobem naszej skrzyni statego przy-
spieszenia w naszym, oczywiscie Galileuszowym, uktadzie od-
niesienia. Przebudziwszy sie. stwierdzimy przeto odrazu jakas
zmiane, ktorag po niewielu doswiadczeniach okreslimy z wlelkiem
prawdopodobienstwem jako pojawienie sie jednorodnego pola
ciezkosci i zobaczywszy jeszcze przez dopiero przypadkowo od-
kryte okno w suficie wyprezong ling, wywnioskujemy na pewno,
ze nasze mieszkanie zawieszono w polu grawitacyjuem jakiegos
ciata niebieskiego. Czy mozna powiedzie¢, ze jesteSmy w btedzie?
Czy nie przedstawia sie tutaj sprawa zapetnie podobnie, jak
w przypadku jednostajnego biegu pociggu, w ktdrym mielismy
prawo twierdzi¢ jako pasazerowie, ze jesteSmy w spoczynku,
a okolica sie porusza? Wszak nasze przedstawienie sobie stanu
ukfadu jako spoczynku w jednorodnem polu grawitacyjnem
prowadzi do zupetnie tych samych fizykalnych korsekwencyj
w obrebie ukfadu, co poprzednie przedstawienie jako ruchu
jednostajnie przyspieszonego w Galileuszowej ,,przestrzeni* bez
pola grawitacyjnego. Obydwa przedstawienia sg ze stanowiska
matematyczno-fizykalnego opisu zjawisk zupetnie réwnoupra-
wnione, albowiem nie jesteSmy w starue zadnemi doswiadcze-
niami we wnetrzu skrzyni (w uktadzie U') rozstrzygna¢, ktéra
z obu alternatyw zachodzi w rzeczywistosci.

Ogodlna zasada, wynikajaca z powyzszego rozumowania,
nazwana przez Einsteina ,,zasadg rownowaznosci“ (\equiva-
lenzprinzip), odbiera ruchom niejednostajnym, jak np. naszego
zahamowanego pociagu, charakter bezwzglednej fizykalnej rze-
czywistosci i dostarcza silnego argumentu dla uogélnionego po-

Kosmos 1921. 4
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stulatu wzglednosci. W mysl tej zasady wolno mi bowiem po-
wiedzie¢ w rozpatrywanym przykiadzie, ze pocigg jest uktadem
w spoczynku, w ktorym pojawito sie pole grawitacyjne o po-
ziomych linjach sit i dauern, natezeniu.

To samo odnosi sie widocznie do omawianego juz argu-
mentu Macha na korzy$¢ ogolnej zasady wzglednosci w od-
niesieniu do ruchéw obrotowych, ktorym Newto n przypisywat
charakter bezwzgledny. W obu przypadkach mozna wszystkie
masy reszty wszechswiata uwaza¢ za wspotdziatajgce przy wy-
tworzeniu odpowiadajacego pola grawitacyjnego, albowiem
w okresie przyspieszenia rozpatrywanego ukiadu U' (np. zaha-
mowanego pociggu) Sg owe masy rowniez przyspieszone i mogg
przez to, jak dowodzi Einstein, indukowac pole grawita-
cyjne, podobnie jak poruszane z przyspieszeniem naboje ele-
ktryczne indukujg pole elektryczne.

VIT
Zakrzywienie promieni Swiatta w polu grawitacyjnein. Mate-
matyczny pomyst Minkowskiego.

Z poprzednich rozwazan, cbtk ostatniego, anticipando przy-
toczonego wyniku, wida¢ jasno, ze ogoélna teorja wzglednosci
miisi prowadzi¢ do waznych wynikow dla praw grawitacji. Ale
juz z samej ogolnej zasady wzglednosci dadzg sie wyprowadzi¢
donioste wnioski. Kazmy naszemu pociagowi jecha¢ ze stalem
przyspieszeniem, p i na jego gtadkiej podtodze pusémy w ruch
pitke w poprzek lub na ukos wzgledem podtuznej osi pociggu.
Gdyby ruch pociagu byt jednostajny, to pitka toczylaby sie
{z pominieciem oporéw) po linji prostej, Wskutek przyspieszenia
pociggu powstanie wedtug zasad klasycznej mechaniki ruch
pitki po paraboli o promieniu krzywizny vilp (v= predkos¢
pitki) w wierzchotku, t. j. tam, gdzie kierunek predkosci jest
prostopadty do kierunku przyspieszenia. Ze stanowiska szcze-
golnej teorji wzglednosci bedzie ten wynik niezupetnie Scisty,
ale wystarczajgco przyblizony do naszego rozwazania. To samo
stosuje sie widocznie takze do promienia Swiatla obserwowa-
nego w pociggu (ktdry nie moze by¢ prostolinjowym, jak w ukta-
dzie Galileusza), a zatem w mys$l zasady réwnowaznosci i do
promienia Swiatta w jednorodnem polu grawitacyjnem o nate-
zeniu p. Promien S$wiatta puszczony poziomo w prézni nad



ziemig zakrzywia sie wedlug tego w przyblizeniu promieniem
cljg, t. j. okoto 9 biljonéw km, co oczywiscie usuwa sie z pod
obserwacji i pomiar6w. Za to w poblizu stohca, gdzie natezenie
pola grawitacyjnego, a wiec i zakrzywienie promieni Swiatla
jest znacznie wieksze, obliczyt Einstein najpierw w przy-
blizeniu w r. J911, a po6zniej dokiadnie w r. 1916 (po opraco-
waniu ogdlnej teorji wzglednosci), ze pronron Swiatta od gwiazd
musi sie zakrzywi¢ o 1,7" zanim dojdzie do naszego oka.

To przewidziane teoretycznie odgiecie piomieni $wietlnych
przez pole grawitacyjne stonca znaleziono potem istotnie po-
miarami fotograficznemi podczas zac¢mienia stohca 29. iraja
1919 r., a ogtoszenie wynikéw tych pomiarow w Royal Society
6. listopada tegoz roku wywotato w tern stynnem towarzystwie
naukowem, ktéremu przewodniczyt wielki Newton przez ostat-
nich 25 lat swego zycia, tak potezne wrazenie, ze, po wystu-
chaniu sprawozdania astronoméw Eddingtona i Cromme-
lin a, oswiadczyt prezydent Royal Society- iz ,,zebrani zapo-
znali sie z faktem naukowym najbardziej znamiennym od od-
krycia przepowiedzianej przez Leverriera i Adamsa pla-
nety Neptuna. Jezeli za$ fakt ten rozpatruje sie jako rezultat
ludzkiej mysli, jest on jednym z najwazniejszych, jezeli nie
najwazniejszym, w dziejach nauki*.

Ale powyzszy wniosek z ogo6lnej zasady wzglednosci po-
cigga za sobg druga nader wazng konsekwencje, znoszac ogoéing
waznos$¢ postulatu szczegodlnej teoiji wzglednosci, iz predkosc
Swiatta w prézni jest stalg. Albowiem zakrzywienie promieni
Swiatta moze zajs¢ tylko wtedy, gdy predkos¢ rozchodzenia
sie Swiatta zmienia sie od miejsca do miejscg. Nie mozna w tern
upatrywac obalenie- szczegoélnej teorji przez ogolna, jak to czy-
nili niektdrzy przeciwnicy teoiji wzglednosci, lecz tylko ogra-
niczenie waznosci szczegOlnej teorji do krancowego przypadku
braku pola grawitacyjnego. Najpiekniejszym' losem fizykalnej
teorji jest, jak stusznie podnosi Einstein, wskazanie drogi
do ustawienia teorji obszerniejszej, azeby zamieszka¢ w niegj
nadal w skromniejszej nieco roli krancowego przypadku.

Zbudowaniu ogolnej teorji wzglednosci i1 grawitacji po-
Swiecit Einstein pare lat usilnej pracy, bo trudnosci, jakie
trzeba bylo pokonaé, byly catkiem niezwykte. Sam zaznacza,
ze gdyby nie sukurs, tkwigcy w doniostym pomysle materna-
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tycznym Minkowskiego, to ogolna teorja nie wysztaby
prawdopodobnie dotad z ,,powijakéw*. Jakiz to pomyst? Na
czele swego wyktadu na 80 zjezdzie niemieckich przyrodnikow
i lekarzy w Kolonji we wrzesniu 1908 r. wypowiedziat Min-
kowski te pamietne stowa:

»Zapatrywania na przestrzen i czas, jakie tutaj rozwine,
wyrosty na gruncie doswiadczalnym. Na tern polega ich sifa.
Tendencja tych pogladow jest radykalna, bo od tej chwili scho-
dzi przestrzeh sama w sobie i czas jako taki do rzedu cieni,
a tylko rodzaj unji obu tych poje¢ ma zachowac samoistnosc¢*.

W tych stowach tkwi przedewszystkiem stwierdzenie faktu*
ze fizyka relatywistyczna pozbawita przestrzen i czas chara-
kteru bezwzglednego, wskutek czego tréjwymiarowe kontinuum
przestrzenne i jednowymiarowe kontinuum czasowe, ktore istniaty
obok siebie niezaleznie w pogladzie na Swiat klasycznej fizyki*
tworzg obecnie jako jednos$¢ czterowymiarowe kontinuum prze-
strzenno-czasowe. Czas przybiera tedy role czwartej spotrzedncj
w pomyslanej czterowymiarowej przestrzeni zjawisk fizykalnych.
Otéz doniostem dla formalnego rozwoju teorji wzglednosci od-
kryciem Minkowskiego byto poznanie, ze czterowymiarowe
przestrzenno-czasowe kontinuum szczegdlnej teoiji wzglednosci
posiada co do swoich charakterystycznych wiasnosci formalnych
jak najblizsze pokrewienstwo z tréjwymiarowem kontinuum
Euklidesowej geometrycznej przestrzeni. Najwyrazniej wychodzi
to na' jaw przez wprowadzenie do formut teorji wzglednosci*
zamiast zwyklej spotrzeanej czasowej t, wielkosci urojonej x4
zapomocg podstawienia

XlL2=--c2ti.
mWowczas bowiem przyoierajg prawa przyrody, czyniace zauosé
wymaganiom teorji wzglednosci, takie formy matematyczne*
w ktoérych spoétrzedna czasowa jest najzupetniej réwnoupraw-
niona z trzema pozostatemi spoétrzednemi przestrzennemi, ozna-
czonemi przez xt, x2, x3. Wszystkie cztery spo6irzedne z*, x2,
X3, odpowiadajg formalnie dokiadnie trzem przestizcnnym
spotrzednym zwyklej analitycznej geometrji w przestrzeni Eukli-
desowej. (Kazda z nich np. jest prostopadta do trzech pozo-
statych). Nawet dla najmniej matematycznie wyszkolonego
umystu staje sie jasnem, ze przez takie czysto formalne ujecie
sprawy zyskata teorja nadzwyczajnie na przejrzystosci i pro-
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sfcocie. Podkreslam jeszcze raz formalny charakter koncepcji
Minkowskiego, aby od razu przecig¢ ni¢, jaka chetnie na-
wigzujg ze Swiatem zjawisk fizykalnych droga abstrakcyjnych
idei matematycznych spirytysci, medjumisci i, jak ich tam jeszcze
nazywaja, wywotywacze duchOw, czy tez — honny soit qui
(mal y pense) — badacze Swiata pozazmystdwego.

Tutaj przychodzi mi takze na mys$l wspomniana juz dwu-
krotnie sprawa nazwy teorji Einsteina, obrana przezen moze
0 tyle niezbyt szczesliwie, ze prowadzi do nieporozumien cat-
idem fktalnych. Zupetnie trafnie podniost prof. Loria w dy-
skusji nad swojemi wyktadami w Towarz. politechn., ze to jest
raczej teorja bezwzglednej fizykalnej rzeczywistosci, bo wylgcza
wszelkg zaleznos$¢ zjawisk przyrody od niewatpliwie oderwanych,
niefizykalnych poje¢ bezwzglednego czasu i przestrzeni. Wiasnie
zespot wszelkich zjawisk fizykalnych nakazuje nam nieodparcie
mierzy¢ czas inaczej w kazdym z poruszajgcych sie wzgledem
siebie ukladéw odniesienia, a uzycie do tego mierzenia zja-
wiska rozchodzenia sie Swiatla jest podyktowane jedynie i wy-
tacznie wzgledami ekonomji myslowej w sensie Macha, czyli
zupetnie zrozumiatem staraniem o mozliwg prostote w sformu-
towaniu $cistych praw przyrody. Ze ta prostota nie jest taka,
do jakiej nawyklismy suggestywnie przez przeszto dwa wieki
bujnego rozkwitu fizyki na gruncie mechaniki Newtonowskiej,
jest to oczywiscie ,,wing“ samej przyrody, ktoéra jest wiasnie
taka, a n'e inna.

VIIL.
Niezgodnos¢ geometrji Euklidesowej z postulatem ogolnej
wzglednosci. Spotrzedne (xauss'a. Sciste sformutowanie og6lnej
zasady wzglednosci.

Ale wréémy do roli matematycznej koncepcji Mink o w-
s kiego, oraz trudnosci pietrzacych sie przy budowie o0gdlnej
teorji na postulacie réwnouprawnienia w sformutowaniu praw
przyrody nietylko uktadéw G-alileuszowych, lecz takie wszelkich
innych ukitadéw o dowolnym, wzglednym ruchu. Te trudnosci
wyjdg dobrze na jaw z nastepujgcego rozwazania.

Pomys$imy sobie pewien obszar przestrzerno-czasowy w Ga-
lileuszewym uktadzie U, a zarazem drugi ukiad U', obracajacy
sie jednostajnie wzgledem poprzedniego. Dla uzmystowienia

«
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mozemy, abstrahujac od sity ciezkosci, jako pierwszy ukiad U
przyja¢ ziemie, a jako drugi U' poziomy wielki krazek np.
sceny obrotowej, karuzelu i t. p. Odrysujmy kotowy kontur
krgzka na potozonej tuz pod nim, poziomej, gtadkiej pta-
szczyznie na ziemi. Jezeli w uktadzie 17, t. j. ziemi, obowigzuje
geometrja Euklidesa, to, mierzac obwdd naszego kota i dzie-
lac go przez zmierzong rowniez Srednice, otrzymamy znang
liczbe ?r=3,14159... Skoro jednakze pomyslimy sobie to samo
koto mierzone w uktadzie U' (obracajacym sie) i uzyjemy do
pomiaru nieskonczenie matych miarek nieruchomych w tym
uktadzie, to otrzymamy wprawdzie te samag warto$¢ Srednicy,
co poprzednio, gdyz miarki sg prostopadie do kierunku pred-
kosci, ale nieco wiekszg wartos¢ obwodu z powodu Lorentzow-
skiego skurczenia miarek, lezacych w kierunku ruchu. Widac¢
stad, ze w ukladzie U\ t. . dla krazka, traci waznos¢ geometrja
Euklidesowa. Poniewaz odsrodkowe dziatania bezwiadnosci
mozna wedlug zasady rdOwnowaznosci pojmowa¢ w kazdym
punkcie jako dziatania grawitacji, przeto jest rzeczg jasna, ze
obecnos¢ pola grawitacyjnego domaga sie uzycia metrycznej
geometrji nieuklidesowej. Otdz biorgc ScisSle nie ma nigdzie na
Swiecie skonczonego obszaru catkiem wolnego od dziatan gra-
witacji; skoro wiec chcemy w fizyce utrzymacé ogdlny postulat
wzglednosci, to musimy zrezygnowac¢ z matematycznego opisu
wzajemnego potozenia cial zapomocg metod zwyklej geometrji
Euklidesowej. Nie trzeba jednakze sadzi¢, ze nada sie tutaj
dla cate] przestrzeni fizykalnej ktéras inna szczegélna geometrja,
np. Bolyai’a-Lobaczewskiego. Bynajmniej! W kazdem
wogoble miejscu musimy przestrzeni przypisa¢ inne metryczne
wiasnosci, zalezne widocznie od rodzaju pola grawitacyjnego,
i zastosowacC odpowiadajgca geometrje.

Widzimy w tern przedewszystkiem trudno$¢ matematyczna,
do ktérej pokonania utorowat droge juz prawie przed wiekiem
stawny Gauss. On podat metode matematycznego traktowania
najogolniejszych kontinuéw o okreslonych zwigzkach metrycz-
nych zapomocg catkiem ogélnych spétrzednych, ktore nazy-
wamy jego imieniem. Metode Gaussa .zastosowat Biem n
do rozwazan najogllmejszej metrycznej geometrji tréjwymia-
rowej w swojej stynnej rozprawie habilitacyjnej ,,Ueber die



Hypothesen, welche der Geometrie zugrunde liegen“ z r. 1854.
Dopiero w ostatnich latach zwrécono uwage na to, ze genjusz
tego matematyka przeczut dobrze droge, na ktérg dopiero
w sze$€dziesigt lat poOzniej wstapit z takiem powodzeniem
Einstein, Eiemann wprowadzit pojecie krzywizny prze-
strzeni jako uogolnienia pojecia krzywizny dwuwymiarowego
kontinuum, t. j. powierzchni geometrycznej. tatwo Co objasni¢
bez matematycznych wywodéw przy pomocy analogji- Dwuwy-
miarowej plaszczyznie odpowiada trojwymiarowa przestrzen
Euklidesowa. Obie majg krzywizne réwng zeru. Podobniez dwu-
wymiarowej powierzchni kuli odpowiada tréjwymiarowa prze-
strzen ,,sferyczna“. Obie majg krzywizne skonczong, stala.

Przestrzenno-czasowemu kontinuum fizyki relatywistycznej
odpowiadajg oczywiscie cztery spotrzedne Gaussa. Nie trudno
teraz zauwazy¢, ze poprzednie wystowienie ogollnej zasady
wzglednosci nie byto Sciste, albowiem z wytuszczonych powy-
zej powodéw nie mozna, biorgc Scisle, uzywac¢ ciat sztywnych
jako uktadéw odniesienia przy opisie przestrtenno-czasowym
metoda, stosowang w szczegdlnej teorji wzglednosci, gdyz me-
tryczne wiasnosci tych cial zalezg od pola grawitacyjnego,
W miejsce cial, jako uktadéw odniesienia, wchodzg teraz odpo-
wiadajgce Gaussowskie uktady spotrzednych. Podstawowej mysli
0gllnej zasady wzglednosci odpowiada teraz nastepujace Sciste
wystowienie: ,,Wszystkie uklady spoétrzednych Gaussa sg za-
sadniczo rdwnowazne przy sformutowaniu ogélnych praw przy-
rody*“.

Ogolng zasade wzglednosci mozna jeszcze wystowic¢ w innegj
postaci, cechujgcej ja jeszcze wyrazniej, jako naturalne rozsze-
rzenie szczegolnei zasady wzglednosci. Réwnania wyrazajgce
0golne prawa przyrody w szczegolnej teorji wzglednosci dla
uktadu 71, zamieniajg sie, jak wiadomo, na réwnania o tej sa-
mej postaci, skoro wprowadzimy zamiast zmiennych przestrzerinc-
czasowych z, y, z, t nowe zmienne X', y', z’, t\ odniesione do
uktadu U' przy zastosowaniu przeksztatcenia Lorentzowskiego
Natomiast podtug ogolnej teorji wzglednosci muszg te réwnania
przy dowolnych podstawieniach zmiennych Gaussa
Zj, z2, z3, z4 przybiera¢ te samg forme matematyczng, kazdemu
bowiem przeksztatceniu (dowolnemu, nie tylko Lorentzowskiemu)
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odpowiada zamiana jednego ukladu spotizednycn Gaussa na
inny. Ten postulat wyraza Einstein w swej fundamentalnej
rozprawie z r. 1916 nastepujgcemi stowy :

»,0g0lne prawa przyrody nalezy wyraza¢ rownaniami
waznen?' dla wszelkich, ukladoéw spotrpednych, t. j. spotzmien-
nych przy wszelkich podstawieniach (ogdlnie spétzmiennych).

A dalej pisze tamze:

»Jasnym jest, ze fizyka, dogadzajgca powyzszemu wyma-
ganiu czyni zado$¢ ogdélnemu postulatowi wzglednosci. Albo-
wiem pos$réd wszystkich podstawien muszg sie w kazdym
razie znajdowac i te, ktore odpowiadajg wszystkim wzglednym
ruchom uktadéw spotrzednych. Ze to wymaganie spétzmien-
nosci ogoélnej, zabierajgce przestrzenii czasowi osta-
tnig reszte fizykalnej przedmiotowosci, jest wyma-
ganiem naturalnem, wynika z nastepujgcego rozwazania.

Wszystkie nasze notowania faktow czasowo - przestrzeni-
nych sprowadzajg sie zawsze do wyznaczenia czasowo-prze-
strzennych koincydencyj. Gdyby np. zjawiska (w przyrodzie)
polegaty jedynie na ruchach punktéw materjalnych, to nie by-
toby ostatecznie nic wiecej spostrzegalnego, jak tylko spotkania
dwu lub wiecej z tych punktéw. A i wyniki naszych pomia-
row nie sg czem innem, ;ak stwierdzeniem podobnych spotkan
punktéw materjalnych naszych miar z innemi punktami ma-
terjalnemi, albo tez koincydencji miedzy wskazéwkami zegara
lub punktami tarczy zegarowej a obserwowanemi punktowem'.
zdarzeniami, jakie zachodzg w tern samem miejscu i czasie.

Woprowadzenie ukiadu spotrzednych nie stuzy do niczego
innego, jak tylko do tatwiejszego opisu zespotu takich koincy-
dencji Przydzielamy S$wiatu cztery zmienne czasowo-przes-
trzenne xt, x2, x3, xt tak, aby kazdemu punktowemu zdarzeniu
odpowiadat jeden uktad wartosci tych zmiennych. Dwu koin-
cydujgcym zdarzeniom punktowym odpowiada tenze sam ukiad
wartosci zmiennych xit.. .xk; czyli koincydencje charakteryzuje
zupetna zgodnos$¢ spotrzednych. Skoro tedy wprowadzimy za-
miast zmiennych x1,...xi ich dowolne funkcje x\, a/2, 2/.,, x\,
jako nowy ukiad spotrzednych, tak, aby oba uktady wartosci odpo-
wiadaty sobie nawzajem Jednoznacznie, to réwnos$¢ wszystkich
czterech spcii-zednyoh jest takze w nowym ukiladzie wyrazem
dla przestrzenno-czasowej koincydencji dwu zdarzenn punkto-



wych. A poniewaz wszystkie nasze fizykaine obserwacje i do-
Swiadczenia dadzg sie ostatecznie sprowadzi¢ do takich koin-
cydencyj, wiec przedewszystkiem nie ma powodu, aby wyrézniaé
pewno ukiady z posrod innych, czyli dochodzimy do wymaga-
nia ogolnej spotzmiennosci*.

Widze w mysli matematykdw, zwlaszcza najnowszej
szkoty, "ktdrzy, styszagc to, mocno kiwajg gtowami, oczywiscie,
jezeli nie studjowali dotad ogolnej teorji wzglednosci, a stysza po
raz pierwszy tak niestychanie $miate pod wzgledem matema-
tycznym wymagania. Moge ich uspokoi¢ zapewnieniem, ze te
zastrzezenia i ograniczenia, jakieby mie¢ chcieli, analogiczne
np. do podkreslonych przez Boltzmanna w odniesieniu do
klasycznej mechaniki (ob. jego ,,Die Prruzipe der Mechanik®),
znajdujg sie i w teorji Einsteina. Najwazniejsze wynikajg
Z rozumiejgcego sie samo przez sie zatozenia:

,»Dla nieskonczenie matych obszaréw czterowymiarowych
(kontinuum przestrzenno-cz asowogo) spetnia sie szczegdlna te-
morja wzglednosci przy stosownym obiorze sp6trzednych*.

Co sie tyczy matematycznej koncepcji Minkowskiego,
to jej uzytecznos¢ dla celéw ogolnej teorji wzglednosci tatwe
poja¢ z nastepujacego rozwazania. Dajmy na to, ze torem da-
nego punktu materialnego jest krzywa ptaska, uzmystowiona
na ptaszczyznie rysunku, obranej za ptaszczyzne x! x2 prosto-
katnego airtadu spotrzednych. Sama krzywa toru nie wystarcza
oczywiscie do opisu ruchu. Aby ten opis uczyni¢ kompletnym,
winnismy np. w kazdym punkcie krzywej zanotowac odpowia-
dajacg warto$¢ czasu t. Zamiast tego mozemy z korzyscia przy-
jac t, jako trzecia spotrzedng z4, np. do tamtych prostopadig
i tym sposobem dany ruch ptaski przedstawi¢ doktadnie krzywa
przestrzenng w uktfadzie xit x2, xh. Np. ruch jednostajny po
kole na ptaszczyznie xu x2 bedzie przedstawiony linjg Srubowg
w tréjwymiarowej rozmaitosci xir x2, a\. Minkowski nazwat
tego rodzaju linje opisujgce w zupetnosci ruch danego p.m-go,
linjami swiatowemi (Weltlinien) tego punktu. Sam tor
p.7re-go wyraza niejako dowolnie jodne strone jego ruchu, a mia-
nowicie rzut trojwymiarowej linji Swiatowej na plaszczyzne
®j, x2. Skoro teraz sam ruch punktu odbywa sie juz w trojwy-
miarowej przestrzeni, to jako jego linje Swiatowa otrzymamy
krzywa w czterowymiarowej rozmaitosci xit x2, z3, i mozemy
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na tej linji studjowa¢ nadzwyczajnie wygodnie wszelkie wia-
snosci ruchu punktu. Przestrzenny tor punktu jest rzutem jego-
Hnji swiatowej na rozmaitos¢ xI, x2, x3. Ten tor przedstawia,
zatem dowolnie i jednostronnie tylko niektére wiasnosci ruchu,
podczas gdy linja Swiatowa wyraza je w zupetnosci.

IX.

Ogolne podstawowe prawo dynamiki relatywistycznej. Ein-

steinowska teorja grawitacji. Wyjasnienie perturbacji w ruchu

pcrihelium Merkurego. Praktyczne i naukowe znaczenie teoiji.
Bezwtadno$¢ w Swietle ogolnej teorji wzglednosci.

Dla ogodlnego zrozumienia samego tylko wystowienia fun-
damentalnego prawa nowej teorji (dynamiki relatywistycznej)
potrzeba jeszcze objasni¢ blizej pewien jednowymiarowj- utwor
matematyczny, zwany linjga geodezyjng. Wogodle mozna jg
okresli¢ (cho¢ nie zupetnie Scisle) jako najkroétsza linje, taczaca
dwa niezbyt odlegte punkty jakiegokolwiek’kontinuum. Przy-
miotnik ,,geodezyjna“ pochodzi od pierwszego waznego zasto-
sowania takich lin’i w geodezji, zajmujacej sie pomiarem ziemi.
Linja geodezyjng na ptaszczyznie lub w tréjwymiarowej Eukli-
desowej przestrzeni jest, jak wiadomo, prosta, na powierzchni
kuli —tuk kota wielkiego i t. d. Ot6z podstawowe prawo ogoélnej
teorji wzglednosci, stanowigce najobszerniejsze uogodlnienie
prawa bezwiladnosci klasycznej mechaniki brzmi;

.Swiatowa linja p.m-go jest linja geodezyjna
w kontinuum przestrzenno-czasowem®.

Nie moge tutaj wdawac sie w interesujgcy wywodd tego
prawa, a tern mniej w matematyczng konstrukcje wigzacej sie
z niem arcykunsztownej szczytowej budowli teorji wzglednosci,
t. j. teorji grawitacji; zaznacze tylko, ze powyzsze o0gdlne
prawo ruchu przedstawia sie rOwnaniem warjacyjnem

0j ds=o,
w ktérem ds oznacza linjowy element czterowymiarowego kon-
tinuum xir &2, x3, xk, przyczem
ds2=gudx! i+gi2dxldx2+......... +Qg4defccd?
przedstawia kwadrat tego elementu. To rOwnanie zas$ jest rowno-
wazne czterem zupetnym réwnaniom rozniczkowym drugiego
rzedu. Spotezynniki gil. gl2.... w liczbie 10-u okres$lajg tylez
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t. zw. ,,potencjatéw grawitacyjnych”, do ktdrych wyznaczenia
ustawit E i nsten 10 réwnan rézniczkowych. Razem tedy mamy
14 réwnan rézniczkowych i to nielinjowych, czyli aparat teore-
tyczny mogacy odebra¢ odwage nawet wytrawnym matematy-
kom. Nie ulakt sie go sam tworca dzieki tej, tatwej do prze-
widzenia okolicznosci, ze najczesciej mozna poprzesta¢ na roz-
wigzaniach przyblizonych. Inaczej bowiem mechanika klasyczna,
jako teorja przyblizona ze stanowiska teorji wzglednosci, nie
mogtaby tak dokitadnie opisywac¢ niemal wszystkich do nie-
dawna doswiadczalnie badanycn ruchow w przyrodzie.
Wszakze przed odkryciem promieni katodowych i t. zw.
promieni B, wysytanych przez rad i inne ciata promieniotworcze,,
znano wiasciwie tylko jodno zjawisko mechaniczne i to w astro-
nomji, ktére sie wytamywato z pod praw Newtonowskiej me-
than’ki i teorii grawitacji. Jest niem stosunkowo nieznaczna,
bo wynoszaca 43" na stulecie nrzewyzka obrotu perihelium
Merkurego ponad wartoscig obliczong z teorji Newtona przy
uwzglednieniu wplywdéw innych planet. To zboczenie stwier-
dzono jednakze z bardzo wielkg doktadnoscig dzieki wyjatkowo
znacznemu mimosrodowi orbity Merkurego. Jest rzeczg jasna,
ze astronomowie kusili sie niejednokrotnie o wyjasnienie tej
anomalji od czasu jej stwierdzenia przez Leverriera, oczy-
wiscie przy pomocy samejze Newtonowskiej mechaniki. Zache-
ceni przytern stynnym tryumfem klasycznej teorji, jakim byto
odkrycie Neptuna przez Leverriera i Adamsa, wydeduko-
wane matematycznie z perturbacji najdalszej podéwczas znanej
planety Urana, prébowali przedewszystkiem tej samej drogi
i szukali t. zw. intramerkurjalnej planety, ktorej dziatanie mo-
gtoby wyttumaczy¢ powyzszy ruch perihelium Merkurego. Tym-
czasem najstaranniejsze przeszukiwanie okolicy stonca nie wy-
kazato nic nowego. Dzieje astronomji ubiegtego stulecia notuja,
przeszto poét tuzina préb objasnienia anomalji ruchu Merku-
rego w duchu mechaniki klasycznej. Najwiekszem uznaniem
u asti-onoméw cieszyta sie do niedawna odnos$na teorja H.
Seeligera, zastepujgca jedno hipotetyczne ciato perturba-
cyjne catym bardzo obszernym rojem drobniutkich, w zwyktych
warunkach niedostrzegalnych ciatek, czyli pytem kosmicznym,
jaki otacza stonce, wywotujgc miedzy innemi znane zjawisko
Swiatla zodjakalnego. Ale przyjecie dziatania rcju zodjakalnego-
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jest hipoteza ad hoc, poclezas gdy teorja wzglednosci i grawi-
tacji Einsteina ttumaczy nasze zjawisko iloSciowo w sposéb
najzupetniej zadowalajacy bez zadnych dodatkowych hipotez.
Einstein dowiodt istotnie, ze w pievwszem przyblizeniu
przeksztatcaja sie jego réwnania na trzy rownania rézniczkowe
ruchu klasycznej mechaniki i jedno réwnanie Newtonowskiego
potencjatu grawitacyjnego; posuwajac zas rachunek do dru-
giego przybl zenia (dla jednej planety jako p.m-go w polu gra-
witacyjnej: ukladu stonce-planeta), otrzymat powolny obroét
perihelium planety, ktérego warto$¢ dla Merkurego wypadia
z rachunku zupetnie zgodnie z obserwacja w granicach jej do-
ktadnosci. Sciste rozwigzanie, jakie znalazt wkrétce potem zna-
komity astronom getyngenski Schwarzschild potwierdzitc
tylko liczbowy wynik Einsteina. Poniewaz wielko$¢ tego
relatywistycznego ruchu perihelium maleje nader szybko ze wzrc
stem odlegtosci planety od stonca (odwrotnie proporcjonalni-
wzgledem $redniej odlegtosci z wyktadnikiem 5/2), przeto jeszcze
tylko dla drugiej najblizszej storicu planety Wenus osigga ten
ruch warto$¢ teoretyczng nadajgca sie do sprawdzenia przez
obserwacje ubiegtego stulecia. Na nieszczescie ma Wenus tak
maty mimosrod, ze um podobna wyznaczy¢ potozenia perihelium
tej planety z wystarczajgcg do poréwnania doktadnoscig l). '
Do wymienionych juz dwu préb ogniowych doswiadczenia,
z jakich wyszta zwyciesko teorja Einsteina, t. j. grawita-*i

*) Dodatkowo wspomre o nowszych pracach teoretycznych, opartych
na Einsteinowskiej teorji, ktébre miaty na celu przygotowanie materjatu
do dalszego jej’ sprawdzenia obserwacjami astronomicznemu Holenderski
astronom de Sitter (ten sam, ktory wykazat na gwiazdach podwdéjnych
niezaleznos$¢ predkosci rozchodzenia sie Swiatta od ruchu ciata $wiecacego
i przyczynit sie przez to do ugruntowania znanego postulatu szczegdlnej
teorji wzglednosci), oraz dwaj miodzi wiedenscy badacze J. Lense i H.
Thirring (Phys. Zeitschr. z r. 1918) obliczyli perturbacje relatywistyczne,
wywotane wptywem rotacji planet na ich ksiezyce. Ma ma takiego wptywu
w klasycznej teorji Newtona, ale musi on zachodzi¢ wedtug ogolnej
teorji wzglednosci i grawitacji. Wszystkie te perturbacje okazaly sie oczy-
wiscie bardzo mate ku pewnej moze przykrosci relatywistiw, a ku zado-
woleniu ich przeciwnikéw. Najwiekszych zakiécen doznaje Y-ty ksiezyc
Jowisza, a mianowicie wiekowa zmiana dlugosci wezia Ail wypada dlan
1'53", a takaz zmiana S$redniego dziennego ruchu 1™54S. Odpowiadajgce

liczby dla naszego ksiezyca sg 2" i 139".
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eyjncj refrakcji promieni Swijgtlta, przechodzacych w poblizu
stonca i wiekowego ruchu perihelium planet, dolaczy¢ nalezy
trzecig, niemniej interesujacg i wazng, ktorej wynik nie odpo-
wiedziat dotychczas oczekiwaniom. Kombinujagc mianowicie za-
sade Dopplera z Einsteinowska zasadg réwnowaznosci, do-
chodzi sie elementarng matematyczng drogg do wniosku, ze
okres drgania kazdego okreslonego rodzaju promieniowania
falowego przyrasta w polu grawitacyjnem proporcjonalnie
wzgledem przyrostu potencjatu grawitacjj. Wskutek tego jewna
okreslona linja widmowa S$wiatta, pochodzacego od storica lub
innych gwiazd statych, musi by¢ przesunieta ku czerwonej czesci
widma wzgledem tejze samei linji Swiatta ze Zrédet ziemskich-

Trudnos¢ stwierdzenia tego dos¢ niklego efektu polega
po pierwsze na tern, ze nie tatwo go oddzieli¢ od przesuniecia,
wynikajacego z zasady Dopplerowskiej, powtére zas, ze wa-
runki emisji Swiatta na storicu me sg jeszcze dos$¢ dokiadnie
zbadane, nakoniec po trzecie, ze nie znamy jeszcze dokiadnie
systematycznych zafatszowan dtugosci fal takze i u ziemskiego,,
poréwnawczego zrodia Swiatta, t. j. lampy tukowej. Staranna
analiza spektroskopowych badan dos¢ znacznej liczby gwiazd
statych, przewyzszajgcych storice wielekro¢ swa masg, dokonana
niedawno przez astronoma E. Fre undlicha, dostarcza wecale
pewnych oznak faktycznego grawitacyjnego przesuniecia linji
widmowych, jakkowiek podobno niektérzy amerykarnscy astro-
fizycy dopatrzec sie tego nie moga. Belatywisci wietzg oczy-
wiscie mocno, ze dalsze doswiadczalne badania muszg wypasé
korzystnie dla teorji, a kiedy dokitadno$¢ pomiaru grawitacyj-
nej skladowej przesuniecia lini' widmowych bedzie niezbyt
wiele ustepowac¢ dokiadnosci w pomiarze przesuniecia Dopple-
rowskiego, to badania spektroskopowe pozwolg nietylko mierzy¢
predkos¢ gwiazd po promieniu widzenia, lecz takze ich mase.
Ale to muzyka przysztosci. Stojac na gruncie realnej terazniej-
szosci, musimy stwierdzi¢ pelny sukces teorji na razie tylko
w dwu pierwszych przypadkach. Zarazem widzimy, ze jej czysto
praktyczne znaczenie jest wcale nie wielkie. Trudno bowiem
przewidzie¢, kiedy oomiary astronomiczne stang sie tak Sciste,
aby do ich uzgodnienia z teorjg trzeba byto jeszcze w innych
przypadkach, jak powyzsze, ucieka¢ sie do wysoce skompliko-
wanego matematycznego aparatu ogolnej teorji wzglednosci..
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a juz w mechanice ziemskiej, technicznej wystarczy, zdaje sie,
po wieki wiekéw to przyblizenie, jakie daje nadzwyczajnie
stosunkowo prosta teorja klasyczna.

Zato znaczenie teoretyczne-poznawcze i ogélno-naukowe no-
wej teorji jest olbrzymie, prawie bezprzykiadne w historji wiedzy.
Nowa epoka w dziejach przyrodniczej mysli, datujgca sie od
narodzin teorji wzglednosci, da sie zestawi¢ co do ogolnej do-
niostosci chyba tylko z jedng, zapoczatkowang cztery wieki
temu przez nauke naszego genjalnego rodaka, Mikotaja Ko-
pernika. Jak wowczas ukiad heljocentryczny Kopernika
zmieniat radykalnie Ptolomeuszowy poglad na budowe Swiata,
ustalony od przeszto trzynastu stuleci, podobnie teraz teorja
wzglednosci przeistacza z gruntu zapatrywania naukowe na
caty ustroj swiata zjawisk iizykalnych, a tern samem i na bu-
dowe kosmosu, wigzac przestrzen, czas i materje w nierozer-
walng catos¢ i pozbawiajagc kazde z tych poje¢ samoistnosci.
Da sie to lapidarnie wyrazi¢ zdaniem: ,,Nie ma czasu i prze-
strzeni bez materji*“. Nie nalezy tego oczywiscie bra¢ dostownie,
jak to niestety juz sie zdarzylo, lecz pojmowac¢ w nastepujacy
sposob :

Prézna przestrzen sama w sobie jest ,,martwym® zupetnie
tworem abstrakcyjnym rzeczywistej fizykalnej przestrzeni. Nie
ma ona zadnych fizykalnych jakosci i zadnej struktury geome-
trycznej. Nie mozna przeto umieszcza¢ w niej ukladéw spoét-
rzednych, stuzacych do najprostszego, scistego, t. j. matematycz-
nego opisu zjawisk, lecz te ukltady muszg by¢ zwigzane z ma-
teija. Dopiero materja ,,0zywia“ przestrzen i nadaje jej cechy
realne. W mechanice klasycznej byla przestrzen bezwzgledna
niejako zbiornikiem (,,domem czynszowym®, jak sie dowcipnie
wyraza szwajcarski matematyk, H. Weyl) w ktorym miescita
sie materja. Obecnie zmienity sie role i raczej przedstawia sie
sprawa odwrotnie. Zaznaczy¢ przytem trzeba, ze w mysl waz-
nych konsekwencji, teorji wzglednosci nalezy pojmowa¢ materje
w uogolnionem znaczeniu. Skoro sie bowiem okazato, ze energja
posiada najwazniejszy atrybut materji, t j. bezwladnosc¢, przeto
i przestrzeni, w ktdrej sie rozchodzi promieniowanie, musimy
przypisa¢ cechy materjalne. Dlatego to nie mozna odmowic¢ re-
alnego bytu t. zw. prézni, w ktorej sie rozchodzi swiatto. Je-
zeli takg ,,préznie” nazwiemy sobie ,.eterem“ gwoli tradycji,
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to nawet Einstein nie ma nic przeciw temu, tylko zupetnie
stusznie sie zastrzega, aby temu eterowi nie przepisywaé za-
dnych witasnosci materjalnych, a wiec np. nie mozna mowic
0 jego predkosci w jakiemkolwiek miejscu. Byitcby to bowiem
sprzeczne z o0golng zasada wzglednosci, a do tego nie poparte
Zzadnem doswiadczeniem.

Co sie tyczy Einsteinowskiej teorji grawitacji, to trzeba
zaznaczy¢, ze ona nie zdaza do objasnienia istoty wzajemnego
cigzenia mas, nie szuka mechanicznego modelu uzmystawiaja-
cego to dzialanie na wzoér réznych teoiji eterowych. Jest zreszta
nadzwyczaj watpliwem czy tego rodzaju usitowania mogg kiedy
doprowadzi¢ do zadowalajacej teorji grawitacji. Teorja Ein-
steina jest teorjg pola grawitacyjnego, ktére przenosi dzia-
fanie grawitacji, ze skonczong predkoscig przez préznie. Usuwa
ona z fizyki ostatnie ,dziatanie na odlegtos¢”, jakie przypi-
sywata grawitacji teorja Newtona i zdaje doskonale sprawe
ze Scistego zwigzku miedzy objawami bezwitadnosci i ciezkosci.

Rozwazmy jeszcze, jak wyglada w Swietle teorji wzgled-
nosci tak wazna wilasno$¢ materji (utozsamionej przez teorje
z energja), jak jej bezwiadnos¢. Wedtug mechaniki klasycz-
nej odnosita sie bezwtadnosé do ,,bezwzglednego” uktadu i mie-
rzyla sie w kazdym punkcie nieskoriczonej Euklidesowej prze-
strzeni tg samg wielkosciag, t. j. masg. Z postulatow o0goélnej
teorji wzglednosci wyptywa jako konsekwencja, ze nie moze
by¢ bezwitadnosci wzgledem ,,przestrzeni*, lecz tylko bez-
wiladno$¢ wzajemna mas wszech$wiata. Gdybysmy przeto
byli w stanie jaka$ mase oddali¢ od wszystkich innych mas
wszech$wiata w nieskonczonos¢, to jej bezwiadnos¢ spadtaby
do zera. Nie ma w tern oczywiscie zadnej sprzecznosci z za-
chowaniem sie cial, dajgcych sie obserwowac, albowiem te sg
tak drobne wobec reszty mas w wszechswiecie, ze ich bez-
wiadnos¢ mozna uwazac¢ z niezmiernie wielkg dokladnosciag za
stalg — w zgodzie z doswiadczeniem i klasyczna mechanika.
Popiero, gdy rozpatrujemy sSwiat materjalny w catosci, musimy
sie liczy¢ z powyzszym wnioskiem. Rozwazania Einsteina
na ten temat sg godnem uwienczeniem teorji. Ogtosit je w pu-
blikacjach Berlinskiej Akaaemji w r. 1917 i udoskonalit w dwa
lata pdzniej. Nie sg to oczywiscie pierwsze wogole dociekania
w niezmierni ciekawej kwestji budowy wszechswiata, ale
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w moich oczach przynajmniej najbardziej zadowalajgce, jak-
kolwiek nie mogg mieé, rzecz jasna, pretensji do ostatecznego-
zatatwienia sprawy.

X.
Rozmiary i posta¢ wszechswiata w Swietle ogdlnej teorji
wzglednosci.

Zastosowanie formut nowej teorji do catego Swiata pro-
wadzito zrazu do takichze trudnosci, jakie wychodzity na jaw
w mechanice klasycznej. Jedyny bowiem, jak sie zdawato, od
czasow Giordana Bruno filozoficznie zadowalajgcy obraz
wszechs$wiata nieograniczonego i nieskorniczonego, zaludnionego
nieskoniczong liczbg stonc, nie dat sie pogodzi¢ z mechanika
niebieskg Newtona. Zauwazono to juz do$¢ dawno, a wspo-
mniany poprzednio astronom Seeliger probowat nawet zmo-
dyfikowa¢ Newtonowskie prawo grawitacji, aby wybrng¢ z tego
ktopotu. Trudnos¢ polega na tern, ze, przy Scistej waznosci tego
prawa (wedlug ktdrego wszystkie masy przyciagaja sie z sila,
odwrotnie proporcjonalng wzgledem kwadratu ich wzajemnej
odlegtosci), musiatoby przyjecie masy nieskonczenie wielkiej,,
rozsianej mniej wiecej rOownomiernie w nieskonczonej prze-
strzeni, pociggng¢ za sobg nieskonczong warto$¢ i nieoznaczony
kierunek sity pola grawitacyjnego w dowolnym punkcie prze-
strzeni. Poniewaz to jest niemozliwe, przeto przy zastosowaniu
teorji Newtona wypadato przyjac rodzaj srodka wszechswiata,
w ktorym gesto$¢ gwiazd jest najwieksza, a od tego miejsca
na zewnatrz maleje az do zera w nieskoriczonej odlegtosci. Aie
wowczas, jak dowodz' rachunek, nie byloby przeszkdd, aby po-
szczegblne gwiazdy nie wymykaty sie od czasu do czasu z gto-
wnego skupienia i nigdy don nie wracaty. Nadto wskutek
promieniowania w przestrzen zmniejszataby sie stale energja
uktadu, nie mowiac juz o utracie materji z powodu cisnienia
promieniowania, przeciwdziatajgcego na drobnych czasteczkach
skutecznie grawitacji. W ten spos6b zdgzatby ukiad gwiazd
systematycznie do rozprészenia sie w nieskonczonej przestrzeni,
co oczywiscie zadowolni¢ nas nie moze. Omija ten szkoput
wprawdzie hipoteza Seeligera, iz przycigganie dwu mas
maleje przy wielkich, wzajemnych odlegtosciach nieco silniej,,
niz wedlug prawa odwrotnego kwadratu, atoli mozna wymyslec.
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dowolng liczbe innych praw, dajgcych to samo, bez moznosci
podania powodu, dla ktorego nalezatoby dac¢ pierwszenstwo
jednemu z nich.

Przy zastosowaniu ogdlnej teorji wzglednosci nie daty sie
w zupetnie zadowalajgcy sposéb ustawi¢ warunki krancowe dla
nieskonczonej odlegtosci, ktéraby byly zgodne z wymaganiami
ogolnej wzglednosci, co byto zresztg do przewidzenia. Dlatego
Einstein uogodlnit swoje réwnania rézniczkowe dla potencja-
téw grawitacyjnych gflv w taki sposob, aby stato sie'inozliwem
zastosowanie nowej tecrji grawitacji na caty wszechswiat. Uczy-
nit to przez wprowadzenie t. zw. , kosmologicznego czynnika“
A, co go samego nie zadowolato tak diugo, az w nastepnej pracy
zdotat usunag¢ ten, jak sie wyrazit, ,,Schonheitsfehler” teorji.
Trudnosci warunkéw krancowych odpadly przytem z wysoce
interesujgcego powodu. Pokazato sie mianowicie, ze stosownie
do formut teorji przestrzen wszechswiata, wypetniona réwno-
miernie materjg w spoczynku, przedstawiataby sie w pier-
wszem przyblizeniu jako wprawdzie nieograniczona, ale
skoriczona, wobec czego nie wystepujg wcale warunki kran-
cowe dla nieskonczonosci. Chociaz zatozenia, prowadzace do
tego wyniku, wlasciwie nie sg spetnione w wszechswiema, bo
ani materja nie jest w spoczynku, ani tez nie jest catkiem
réwnomiernie rozmieszczona, to jednak nalezy mie¢ na wzgle-
dzie, ze predkosci materji, stwierdzone u gwiazd, sg nadzwy-
czajnie mate w pordéwnaniu do predkosci Swiatta, wystepujacej
jako jednostka w teorji. A takze i rozmieszczenie materji nie
przedstawia wogéle zadnych tak razgcych nierbwnomiernosci,
aby schemat utrwalonego, réwnomiernie wypetnionego $Swiatla,
byt tak znowu dalekim od rzeczywistosci. Wedtug tego sche-
matu miataby przestrzen wszechswiata strukture bardzo zbli-
zong do ,sferycznej“, ktoérg juz poprzednio omawialiSmy. Nie
mcze ona by¢ Scisle ,sferyczng“ wskutek zachodzacych nie-
rownomiernosci w rozktadzie mas i ciggtych zmian tego roz-
ktadu, jednakze rézni¢ sie bedzie od sferycznej tylko bardzo
nieznacznie, podobnie jak pomarszczone lekkim wietrzykiem
zwierciadto wody w jeziorze od ptaszczyzny. W takiej prze-
strzeni da sie zupetnie dobrze pomysle¢ trwata budowa wszech-
Swiata bez katastrofalnych zmian, psujacych jego wspaniatg
harmonje, ktorg duch ludzki podziwia od.tysiecy lat. Skonczo-

Kosmos 1921. B
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no$¢ nieograniczonej przestrzeni zapobiega skutecznie opusto-
szeniu Swiata, gdyz zadna czgstka materji i energji nie moze
sie oddali¢ w nieskonczonos¢ 1).-

Jakkolwiek ukfad gwiazd dostepnych obserwacji przed-
stawia, chocby tylko przez sama droge mleczng, znaczne zbo-
czenia od przyblizonego teoretycznego schematu, to jednak
widaé, ze i tutaj teorja wzglednosci toruje nowe drogi i otwiera
nie dajace sie jeszcze objgé wzrokiem horyzonty dla pojmo-
wania Swiata jako catosci.

Uzupetnienia i dodatki?).

A. Do art. VI. Zarzuty przeciwko teorji wzglednosci podnosili
nietylko filozofujacy dyletanci, ale niektérzy wybitni badacze. Przy-
tocze tutaj jeden, wielce pouczajacy.

Gtosny niemiecki fizyk Ph. Lenard, znany z badan w dzie-
dzinie fosforescencji, promieni katodowych i t. d., omawiajac w jednej
ze swoich obszerniejszych publikacyj na temat eteru teorje wzgled-
nosci, ilustruje szczegolng teorje, jak zwykle, dtugim pociagiem ko-
lejowym i pisze mniej wiecej te stowa:

,,Pozwolmy teraz naszemu pociagowi poruszac sie z catkiem wy-
bitng niejednostajnoscig ruchu, jaka np. pasazerowie pociggu odczu-
wajg jako gwattowne szarpniecie. Skoro przytem wskutek sit bez-
wihadnosci wszystko w pociggu leci w drzazgi, to, jak sadze, nikt
ze zdrowym rozsadkiem nie wysnuje stad innego wniosku, jak
ten, ze wikasnie pocigg zmienit swodj ruch gwattownie, a nie otoczenie.
Otéz uogodlniona zasada wzglednosci zada po prostu przyznania i w tym
przypadku, ze przypuszczalnie cate otoczenie pociggu mogto doznaé
zmiany predkosci i ze cala ta katastrofa pociagu jest skutkiem szar-
pniecia Swiata zewnetrznego, przeniesionego przez ,,,,dziatanie grawi-

*) Einstein znajduje dla promienia krzywizny S$wiata B i jego
masy M wzory

B

przyczsm K oznacza statg grawitacji, a p srednig gesto$¢ rozmieszczenia
materji w calej przestrzeni kosmicznej. Wstawiwszy znane wartosci
+=6,66.10-8, e=3.1010, mamy fc=I,87.10—27 wjednostkach c. g. s. Srednia
gestosc kosmiczna p bedzie sie przedstawia¢ liczbg bardzo mala, poniewaz
skupienia materji w postaci gwiazd sg nadzwyczajnie drobae w poréwna-
niu do ich wzajemnych odlegtosci. Wyniki odno$nych obliczeh de Sittera
znajdzie czytelnik w dodatku E.

) Z konca lutego 1921 r.
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racji““ na wnetrze pociggu. Na nasuwajgce sie pytanie, dlaczego nie
zawalita sie wieza obok toru kolejowego, skoro doznata wraz z oto-
czeniem szarpniecia — dlaczego te skutki szarpniecia objawiajg sie
tak jednostronnie tylko w pociggu, podczas gdy mimo to ma
by¢ niemozliwym jednostronny wniosek o siedlisku zmiany ruchu —
na to pytanie nie dostarcza zasada wzglednosci, jak sie zdaje, zadnej
odpowiedzi, zadowalajgcej prosty rozum®.

Postuchajmy teraz, jak na ten zarzut odpowiada Einstein:

»Tego przypadku nie mozna w mysl teorji wzglednosci pojmo-
wa¢ w takiem znaczeniu, ,,,ze przypuszczalnie cale otoczenie pociggu
mogto dozna¢ zmiany predkosci‘“““. Nie chodzi bowiem tutaj o dwie
ré6zne nawzajem sie wykluczajace hipotezy co do siedliska ruchu, "ecz
raczej o dwa zasadniczo réwnowazne sposoby przedstawienia tego sa-
mego stanu rzeczy. [Ze wieza sie nie przewraca, to pochodzi wedtug
drugiego sposobu przedstawienia stad, poniewaz ona wraz z ziemig
spada swobodnie w polu grawitacyjnem, zachodzgcem podczas
szarpniecia, podczas gdy swobodnemu spadkowi pociagu przeszkadzajg
sity zewnetrzne (hamujace). A cialo swobodnie spadajgce zachowuje
sie co do swych zjawisk wewnetrznych zupeinie tak, jak ciatlo swo-
bodne, usuniete z pod wszelkich wptywow zewnetrznych], Ktére z dwu
przedstawien stanu rzeczy wybra¢, o tern moga rozstrzyga¢ tylko
wzgledy dogodnosci, a nie argumenty zasadniczego charakteru. Jak
dalece za$ nie jest wskazanem powotywaé sie w takich sprawach na
t. zw. ,,,,zdrowy rozum*“, okazuje nastepujacy przykitad odwrotny.
Sam Lenard moéwi, ze nie mozna bylo dotagd podnies¢ zadnych
stusznych zarzutdéw przeciwko waznosci szczegolnej zasady wzgled-
nosci (t. j. odnoszacej sie do uktadow przesuwajacych sie jednostajnie).
Jednostajnie jadacy pocigg mozna przeto rownie dobrze uwazaé za
bedacy w ,,,,spoczynku“*‘, a tor wraz z calg okolicg jako poruszajacy
sie jednostajnie. Czyz zgodzi sie na to ,,,,zdrowy rozum*“ maszynisty?
Wszakze on zarzuci, ze przecie nie musi wcigz opala¢ i smarowac
okolicy, lecz lokomotywe i ze stosownie do tego ona wiasnie jest
tern, co sie porusza za sprawa jego pracy*.

B. W sprawie eteru. Zdyskredytowanie przez teorje wzglednosci
substancjonalnego, mechanomorficznego (jezeli wolno sie tak wyrazic
per anologiam do ,antropomorfizmu*) eteru jest jednym 2z kamieni
obrazy, na ktérych sie potyka wiekszo$¢ przyrodnikéw przy zazna-
jomieniu sie z nowa teorja.

Jakkolwiek rozwdj teorji fizykalnych podaza widocznie w kie-
runku zmatematyzowania fizyki, t. j. usuniecia mechanicznych modeli
zjawisk niemechanicznych i zastgpienia ich réwnaniami rézniczkowemi
odpowiadajacych ,,pdl wektorjalnych®, lub ,tensorowych®, a kierunek
ten ma niedajacg sie zaprzeczy¢ wyzszo$¢ nad kierunkiem mechano-
morficznym, reprezentowanym zwiaszcza w Anglji (Kelvin, Lodge),
to jednak ieszcze teraz mam-wrazenie, iz nawet taki Lorentz wierzy
poprostu w eter na spos6b mato rozny od pierwszego lepszego przy-
rodniczo wyksztatconego profana. W jego klasycznej pracy z r. 1896

*
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p. t. ,,\Versuch einer Theorie der elektrischen und
optischen Er-scheinungen in bewegten Korpern®, czy-
tamy nastepujgce stowa w rozdziale, poswigconym uzasadnieniu ko-
niecznosci znanej hipotezy skurczenia:

,Jakkolwiek ta hipoteza wydaje sie dziwaczng na pierwszy
rzut oka, to jednak musimy przyzna¢, ze ona nie lezy wcale tak da-
leko, skoro przyjmiemy, ze takze sity molekularne przenoszg sie za
posrednictwem eteru, podobnie jak to obecnie mozemy stanowczo
twierdzi¢ o sitach elektrycznych i magnetycznych. Jezeli tak, to
translacja zmieni najprawdopodobniej dziatanie miedzy dwoma mole-
kutami albo atomami w podobny sposéb, jak zmienia przyciagganie
lub odpychanie miedzy natadowanemi czasteczkami. Poniewaz za$
posta¢ i rozmiary ciata statego sa w ostatniej instancji uwarunko-
wane natezeniem dziatan molekularnych, przeto musi nastgpi¢ zmiana
wymiaréw*. Prawie to samo powtorzyt Lorentz w swoich wykia-
dach Haarlemskich 6 ,,zasadze wzglednosci“ w r. 1914 (str. 6 i 8),
poczem jednak, zauwazywszy, ze w teorji elektronowej wypada przy-
ja¢ skurczenie VI— v'~c2 dla kazdego elektronu, aby uczyni¢ zado$é
wynikom doswiadczen, dodaje z cala objektywnoscia uczonego tej
miary, ze, ,,skoro postepujemy w ten sposob, to w teorji pozostaje co$
niezadowalajacego, jakie$ szukanie po omacku (etwas Tastendes).
Bardziej zasadniczo zabrat sie do tej kwestji Einstein, wysuwajac
na pierwszy plan zasade, ze zawsze i we wszelkich okolicznosciach
sg zjawiska fizykalne w ukladzie niezalezne od predkosci translacji,
jaka ten uklad posiada jako cato$¢. To stanowi hipoteze fizykalna,
co do ktérej ostateczng decyzje ma wyda¢ doswiadczenie. Ta hipo-
teza zaleca sig¢ zreszta przedewszystkiem swojg $miatoscig™.

Aby za$ nie-fizykom da¢ wyobrazenie, kim jest Lorentz,
wspomne stowa $p. Smoluchowskiego, jakie styszatem po jego po-
wrocie z Getyngi w r. 1913. Uniwersytet getyngenski zaprosit
wowczas szereg najwybitniejszych fizykéw calego swiata dla wygto-
szenia wyktadow o teoijach materji i elektrycznosci. Nawiasem maéwiac
nie bytlo wowczas jeszcze miedzy nimi Einsteina, ale byt Lo-
rentz i Smoluchowski. Ot6z kiedy Smolu eh o wski referowat
w kole tutejszych fizykdw swoje wrazenia z naukowych dyskusyj
w Getyndze, to wyrazit sie mniej wiecej w ten sposoéb: ,,Wszystkich
obecnych przerastat znacznie Lorentz; czuliSmy sie czasem wobec
niego, jak studenci.

Poprzednio przytoczonym stowom L.orentza pozwole "sobie
nakoniec przeciwstawi¢ wywody Einsteina, wyjete z jego wybor-
czego djalogu (a la Galileusz) miedzy krytykiem teorji wzglednosci,
a relatywistg (,,Naturwissenschaften“ z r. 1918, zesz. 48). Pod ko-
niec djalogu zwraca sie mianowicie krytyk z zapytaniem: ,,A c6z
tam stycha¢ z tym chorym jegomos$ciem teoretycznej fizyki, z eterem,
ktérego niektorzy z was (retatywistow) oglosili juz za umartego.?”

A na to relatywista:
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»Zmienne byly koleje jego losu, a wcale nie mozna powiedziec,
ze jest juz nieboszczykiem. Przed Lorentzem zyt juz to jako prze-
nikajgcy wszystko ptyn, to znéw jako co$ w rodzaju gazu, lub tez
w najrozmaitszych innych formach bytowania, zaleznie od autora. Przy
Lorentzu stal sie sztywnym i ucielesniat ,,spoczywajacy* uktad
odniesienia, czyli uprzywilejowany staj ruchu w $wiecie. Stosownie
do szczegolnej teorji wzglednosci nie bylo juz wiecej zadnego uprzy-
wilejowanego stanu ruchu, co oznaczato zaprzeczenie eteru w sensie
dawniejszych teorji. Jezeli bowiem istniat eter, to musiat mie¢ w kaz-
dym przestrzenno-czasowym punkcie okreslony stan ruchu, ktéry mu-
siatby gra¢ role w optyce. Atoli, jak uczyla szczegélna teorja wzgled-
nosci, nie ma takiego uprzywilejowanego stanu ruchu i dlatego tez
niema eteru w dawnem znaczeniu. Ogdlna teorja wzglednosci takze
nie zna zadnego uprzywilejowanego stanu ruchu w danym punkcie,
ktéryby np. mozna interpretowac jako predkos¢ eteru w tym punkcie.
Jednakowoz, podczas gdy w szczegOlnej teorji wzglednosci czes¢
przestrzeni bez materji i bez pola elektromagnetycznego okazuje sie
jako prézna, t. zn. nie scharakteryzowana jakiemikolwiek wielkosciami
fizykalnemi, to wedlug ogélnej teorji wzglednosci ma takze i prze-
strzen prézna w tern znaczeniu jakosci fizykalne, scharakteryzowane
matematycznie sktadowemi potencjatu grawitacyjnego, ktoéry okresla
metryczne zachowanie sie tej czeSci przestrzeni, a zarazem jej pole
grawitacyjne. Ten stan rzeczy mozna bardzo dobrze pojmowac tak,
ze sie mOwi o eterze, ktérego stan zmienia sie od punktu do punktu
w sposéb ciagly. Trzeba sie tylko wystrzega¢ przypisywania temu
»eterowi“ wilasnosci materjalnych, jak np. okreslonej predkosci w kaz-
dém miejscu“.

C. ,,Praktyczne, a ogoélno-naukowe znaczenie teorji wzglednosci.
W dyskusji, jaka sie wywigzata po wspomnianych juz wyktadach
prof. Lorii w Tow. polit., wyglositem miedzy innemi uwagi naste-
pujace:

Ze nie wszyscy z mowcow podzielajg mojg gleboka wiare
w trwato$¢ i najogolniejsze rozpowszechnienie zasadniczych podstaw
mcalej teorji wzglednosci, mieliSmy dowdd na pierwszem przemoOwieniu
w dyskusji, przemoéwieniu szczeg6lnej wagi z tego powodu, poniewaz
pochodzito od przedstawiciela nauki, ktora miata dostarczy¢ pierwszych
dowoddéw zgodnosci og6lnej teorji wzglednosci z doswiadczen.’om,
a mianowicie astronomji. Powazne i rzeczowe argumenty prof. L.
Grabowskiego zastugujg w petni na to, aby je traktowac¢ catkiem
serjo, jakkolwiek szan. oponent zastrzegt sie szczerze, ze nie studjowat
blizej nowej teoriji.

Mimowoli przychodzi mi tutaj na mys$l westchnienie ulgi, jakie
zaraz po pierwszym wykiadzie ustyszatem z piersi jednego z najpo-
wazniejszych przedstawicieli nauk technicznych, ktéry, dowiedziawszy
sie, ze zmiany dtugosci i czasu wynikajgce z teorji wzglednosci maja
dla wszelkich technicznych predkosci wpltyw dopiero na bardzo da-
lekie miejsca dziesietne, powiedziat do mnie: ,,Dobrze przynajmniej,
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ze my nie potrzebujemy* uwzglednia¢ tego. Podobne utylitarne stai
nowisko zajmuje prawdopodobnie znaczna cze$¢ astronomoéw, gdyz
i astronomiczne predkosci nie sg tak wielkie, aby sie wogdle ,,opta-
cato“ postugiwa¢ w mechanice niebios skomplikowanym matematycz-
nym aparatem teorji wzglednosci, dopoki wystarcza klasyczna mecha-
nika. To tez juz w moich fejletonach w ,,Stowie polskiem“ podkre-
Slitem, jakby dla uspokojenia wszystkioh, ktorzy sie. postuguja kla-
syczng mechanika, ze jej praktyczna doniosto$¢ nie dozna po wsze
czasy uszczerbku przez to, iz nowa, na teorji wzglednosci oparta
mechanika zepchneta klasyczng, biorgc $cisle, na stanowisko teorji
przyblizone;j.

I ja, jako inzynier, jeszcze przed wojng odetchnatem 2z ulga,
przekonawszy sie przy studjowaniu teorji wzglednosci, ze nie ma na
razie nawet widokéw na jakie$ zagadnienia techniczne, ktéreby sie
domagaty traktowania przy pomocy nowej mechaniki. Atoli jako pro-
fesor mechaniki, wysilajacy przez szereg lat daremnie swéj umyst,
aby znale$¢ Sciste fizykalne okreSlenie miary czasu na gruncie me-
chaniki klasycznej, bez ktérego to okreslenia nie podobna przypisac
Scisle okreslonego znaczenia prawu bezwiadnosci, wzglednie wszystkim
zasadniczym prawom dynamiki; jako taki, ktéryby rad w swojej umi-
towanej nauce widzie¢ S$cisto$¢ np. 'euklidesowej geometrji, a prze-
studjowawszy co na ten temat pisali najwybitniejsi mysliciele, miat
ciggle wrazenie zamkniecia, w btednem kole (najbardziej stosunkowo
zadowolnit mnie Poincare); jako taki, powtarzam, zobaczytem nagle
w teorji Einsteina ,,wyzwalajgca“ z tego kota ,,potege“,
bo ta teorja data mi nareszcie upragniong miare czasu. Wszak po-
stulat statej predkosci Swiatta we wszystkich uktadach Galileusza
jest réwnoznaczny z okres$leniem: ,Jednostkg czasu w jakimkolwiek
z tych ukladéw jest czas potrzebny do odbycia przez promieniowanie
w prézni drogi 300.000 hma.

To jasne Swiattlo w dotychczasowym m-oku, w jakim nurzaly
sie podstawy mechaniki byto dla mnie bodZzcem do zagtebienia sie
w nowej teorji i im dalej w nig wnikatem, tern bardziej bytem
ol$niony filozoficzng gtebia i naukowa doniostoscig koncepcji Ein-
steina. Dlatego to, aczkolwiek i mnie czasami niemile razi bomba-
styczny styl popularyzatoréw nauki, nie zawahatem sie ani na chwile
przeméwi¢ do czytelnikow ,,Stowa polskiego” w zakoriczeniu jednego
z fejletonéw pelnemi szczerego entuzjazmu stowami M. Schlicka
(profesora uniwersytetu w Kostocku), ktére tak niemile drasnety scep-
tyczng chtodna rozwage szan. Kolegi; dlatego tez powtoérzytem przed
chwilg prawie dostownie frazes Schlicka o ,,wyzwalajgcej potedze*
teorji wzglednosci, odczuwajac ja szczerze na samym sobie po przeszio
dziesieciu latach myslowego szamotania sie, ktérego Slady spoczywaja
w niewydanych rekopisach.

Pewien jestem, ze podobne przejscia byty udziatem wielu innych,
zajmujacych sie powaznie mechanikg. Miatlem nawet dowody na to
w postaci artykutu jednego ze starszych inzynieréw prowincjonalnych
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na temat definicji pomiaru czasu, nadestanego okoto pét roku temu
do redakcji Czasop. technicznego. Ta praca Swiadczyta (pomingwszy
pewne cechy dyletantyzmu), ze autor odczuwat réwniez braki w przed-
stawieniu podstaw klasycznej mechaniki i prébowat zda¢ sobie z nich
sprawe.

D. Doswiadczalne sprawdzenie teorji wzglednosci. Przytoczone
w toku wyktadéw trzy mozliwosci doswiadczalnego sprawdzenia teorji
wzglednosci odnoszg sie oczywiscie do ogolnej teorji. Szczegolna teorja
wzglednosci rozporzadza tak znaczng iloscig doswiadczalnych faktow,
ja popierajacych, ze nic podobna bylo omawia¢ wszystkich i podkre-
$la¢ wyzszosci objasnienia relatywistycznego w przypadkach, ttuma-
czonych takze niezle innemi teorjami. Ktoby te rzeczy chciat poznac¢
gruntowniej bez znajomosci wyzszej matematyki, temu moge poleci¢
Swietng ksigzke M. Borna (profesora fizyki w Getyndze) p. t. ,,Die
Relativitatstheorie Einsteins und ihre physikali-
schen Grundlagen“ (Berlin 1C20). Do glebszego studjum na
podkiadzie matematycznym postuzy doskonale M. v. Laue’go ,,Die
Relativitatstheorie, Bd. I, 4 Aufl.” (Brgjmschweig 1921).
Jedyng ksiazka, traktujaca obszernie teorje ogolng, jest obok orygi-
nalnej pracy Einsteina, dostepnej w zbiorowem wydaniu funda-
mentalnych rozpraw Lorentza, Einsteina i Minkowskiego
p. t. ,,Das Relativit«,tsprinzip“ (Il wyd. u Teubnera
w 1921) — H. Weyla ,,Raum-Z e it-Materie" ; dzielo przed-
stawiajgce artystyczny splot filozoficznej mys$li z wspanialg matema-
tyczng konstrukcja teorji, ktérego IV wydanie ma wyj$¢ niebawem
u Springera w Berlinie.

Z trzech sprawdzianéw ogoélnej teorji wzglednosci, t. j. 1) per-
turbacji ruchu perihelium Merkurego, Il1) grawitacyjnej refrakcji i 111)
grawitacyjnego przesuniecia linji widmowych, byt pierwszy znany
przed powstaniem teorji, a dwa drugie byly przepowiedziane
przez teorje. To tez nic dziwnego, ze sprawdzenie sie przepowiedni
co do 1l wzmogto niestychanie zainteresowanie sie nig nawet u dos¢
jeszcze wowczas licznych przeciwnikéw. Znalezli sie mieuzy nimi tacy,
ktoérzy moéwili: ,,Wszakze refrakcje promieni Swiatta w poblizu storica
mozna wytlumaczy¢ dziataniem jego atmosfery. Wystarczy przyjac
stosowng optyczna gesto$¢ i grubos¢ przezroczystej czesci atmosfery,
aby otrzymaé¢ stwierdzone przy obserwacji catkowitego zaémienia
stonca w r. 1919 wygiecie promieni gwiezdnych whklestoscig ku
stoncu“.

Na ten zarzut odpowiedziatem przed Kilku miesigcami we wspo-
mnianej powyzej dyskusji nastepujgcemi stowy: ,,W odparciu tych
watpliwosci majg zwolennicy teorji Einstein a wcale tatwe zadanie.
Jakze bowiem mato prawdopodobnem jest, azeby taka zgodnos$¢ obser-
wacji z przepowiednig teorji, nie postugujacej sie zadng dodatkowg
hipoteza, byta tylko przypadkowa! A do tego proponowane przez
oponentéw objasnienie wymaga az dwu hipotez ilosciowych; jest za$
wielce watpliwem, czy sama potrzebna tutaj warto$¢ Sredniej gestosci
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bedzie w zgodzie z ustalonemi juz poglagdami na niezmierne rozrze-
dzenie materji w przezroczystych warstwach stonecznej atmosfery,
Jestem przekonany, ze w przysztosci, po zgromadzeniu wiekszego ma-
terjalu obserwacyjnego o znacznej dokiadnosci, okaze sie refrakcja
atmosferyczna raczej drobna czesScig refrakcji grawitacyjnej, zwlaszcza
w wiekszych odlegtosciach od optycznego konturu stonca, t. j. od
powierzchni chromosféry*.

Otéz dzi$ moge zaznaczy¢ z peing satysfakcjg, ze te przewidy-
wania zostaty catkiem potwierdzone teoretycznemi badaniami E.
Emden a, jednego z najpowazniejszych znawcéw praw,, rzadzacych
budowa atmosfer gazowych u ciat niebieskich. Z tych badan, ogto-
szonych w publikacjach bawarskiej Akademji z r. 19 20, zdaje witasnie
sprawe w 6 zesz. ,,Naturwissenschaften“ z b. r. astronom E. Freund-
lich. Emden oblicza, ze gesto$¢ chromosféry w miejscach odlegtych
od powierzchni fotosfery o 1jL00 promienia storica jest 1C26 razy
mniejsza od gestosci fotosfery i dochodzi do wniosku, ze atmosfera
stofica nie moze wywota¢ zadnego dajacego sie dostrzedz
utamka grawitacyjnej refrakcji. Ten przeto ,,efekt Ein-
st eina“ nie podlega juz zadnej watpliwosci.

Podobniez moge stwierdzi¢ z przyjemnoscia, ze obserwacja nie
zawiodta zaufania zwolennikéw teorji wzglednosci i co do trzeciego
»efektu®, o ktorym Einstein pisze w 11 wydaniu swej ,przy-
stepnej“ broszury tak: ,,Gdyby faktycznie nie zachodzity przesuniecia
iinji widmowych wskutek potencjalu grawitacyjnego, toby upadia
ogolna t.eo.ja wzglednosci“. W niedawno nadesztych sprawozdaniach
zjazdu niemieckich przyrodnikéw w Nauheim w jesieni 1920 r. czy-
tamy bowiem, ze powtérne nadzwyczaj skrupulatne badania G re-
bego i Bachema w Bonn, dokonane na widmie stonecznem, stwier-
dzity ponad wszelka watpliwos$¢ istnienie i trzeciego ,,efektu” o wiel-
kosci przewidzianej przez teorje, tudziez wyjasnity sprzecznosci, zna-
lezione przez niektdrych amerykanskich badaczy (S. John). Taka
sama wiadomos$¢ przyszta droga pism codziennych z Indyj odno$nie
do powtérnych precyzyjnych pomiaréw Evershed’a, tak, iz mozna
uwazac¢ przeciwnikOw teorji za pozbawionych najwazniejszej broni
argumentow faktycznych. Wszelkie za$ inne nie wytrzymuja, jak wi-
dzieliSmy i jeszcze zobaczymy, krytyki relatywistow.

E. Skonczonosd wszech$wiata jako przepowiednia“ ogoélnej teorji
wzglednosci. Przy upraszczajacych zatozeniach wyprowadzit Einstein
(jak wiadomo z art. X) z réwnan ogolnej teorji wzglednosci i gra-
witacji niezmiernie interesujacy wniosek, zgodny z przypuszczeniami
Riemann’a, Helmholtz'a i Schwarzschilda, ze przestrzen
wszechswiata ma krzywizne skoniczong i w pierwszem przyblizeniu
stata, ze zatem wszechswiat jest wprawdzie nieograniczony (ograni-
czenie wszech$wiata nie datoby sie pomysle€), ale skonczony. Ta
wazna konsekwencja jest, jak sie zdaje, uwarunkowana juz samym
postulatem ogolnej wzglednosci Gdyby bowiem wszechs$wiat byt nie-
skonczony, to jakkolwiek databy sie utrzymaé zasada wzglednosci
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uktadow Galileuszowych, jednakze trudnoby obstawac¢ przy wymaganiu
ogo6lnej wzglednosci. Mozna przeto powyzsza konkluzje Einsteina
uwaza¢ za przepowiednie ogolnej teorji wzglednosci i oczekiwac jej
sprawdzenia przez obserwacje astronomiczne. Dobre horoskopy co do
tego daje juz sam fakt proby obliczenia krzywizny przestrzeni ko-
smicznej przez Schwarzschilda jeszcze z r. 1900 (a wiec przed
powstaniem teorji wzglednosci) na podstawie samych dat astrono-
micznych. Astronom ten ocenit woéwczas promien krzywizny przestrzeni
na 108 promieni ekliptyki, przyjmujac przytem, ze otaczajacy nas
uktad gwiazd staltych wypetnia calg przestrzen, a wszelkie mgtawice
znajdujg sie wewnatrz uktadu.

Teorje wzglednosci zastosowal do tego rodzaju obliczen de
Sitter w r. 1917, wychodzac z prawdopodobniejszego zalozenia, ze
nasz uktad gwiazd statych jest jednym z wielu uktadéw o rozmiarach
-tego samego rzedu, a stosunkowo wielkich wzajemnych odlegtosciach,
ktore to uklady obserwujemy na niebie w postaci mgtawic spiralnych,
lub skupien gwiazdowych. De Sitter znajduje promien krzywizny
przestrzeni réwny 1012 promieni ekliptyki, czyli 1,5.1020 hm.

Przyszto$¢ pokaze czy astronomja dostarczy dat potrzebnych do
tak pewnego obliczenia krzywizny przestrzeni, aby stwierdzenie jej
skonczonosci dostarczyto niewzruszonego fundamentu dos$wiadczalnego
ogolnej teorji wzglednosci, tak jak stwierdzona eksperymentalnie nie-
zalezno$¢ predkosci Swiatta od kierunku ruchu ziemskiego laboratorjum
wzgledem gwiazd statych byta fundamentem teorji szczegdinej.

W zwigzku z tem wypada jeszcze omowi¢ zarzut, jaki juz nie-
raz wysuwano przeciw ogolnej teorji wzglednosci z powodu (fizykal-
nego, nie tylko kinematycznego) réwnouprawnienia przez nig dwu
zdan nastepujacych: 1) Ziemia obraca sie wzgledem ukiadu gwiazd
statych; 2) Ukiad gwiazd statych obraca sie wzgledem ziemi.

Oponenci rozumujg tak: ,,Przeciez wedtug drugiego zdania mu-
sielibySmy gwiazdom statym przypisa¢ predkosci, przekraczajgce wie-
lokrotnie predkos¢ Swiatta, ktorej wedlug teorji wzglednosci materja
osiggna¢ nie moze. Czyz nie tkwi w tem widoczna sprzeczno$é?”
Bynajmniej ! Albowiem w ogodlnej teorji wzglednosci jest predkosé
Swiatta zmienna w dowolnych granicach, a jej wartos¢ zalezy od
wielkosci g charakteryzujgcych pole grawitacyjne w Gaussowskim
uktadzie spotrzednych. Tylko w szczegdélnej teorji, obowigzujacej
scisle w obszarach bez pola grawitacyjnego, a raczej o statym po-
tencjale grawitacyjnym, jest predkos$¢ Swiatla ¢ stalg. Szczegolna
teorja jest oczywiscie takze wazna w jakimkolwiek obszarze, jezeli
ten obszar jest dostatecznie matym, aby w nim mozna bylo potencjat
grawitacji uwaza¢ za staly. Okres$lenie czasu w takim obszarze po-
iega na postulacie statej predkosci Swiatta, atoli mierzac otrzymana-
jednostka czasu predkos¢ Swiatta w innym obszarze dostatecznie od-
legtym od pierwszego (ze stanowisza w pierwszym obszarze), znaj-
dziemy wogéle inng warto$¢ predkosci Swiatta i tylko ta wartos¢
bedzie w drugim obszarze wartoscig nieprzekraczalng. W ogdlnej
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teoiji wzglednos$ci pozostaje przeto waznem twierdzenie, ze zadna
predkos¢ w przyrodzie nie moze by¢ wieksza od pred-
kosci sSwiatla, ale od predkosci Swiatla w tern samem miej-
scu. To za$ wcale nie stoi w sprzecznosci ze zdaniem (2), iz gwiaz-
dziste niebo obraca sie dokota ziemi. Obadwa zdania sg zasadniczo
rownowazne, a tylko praktyczne wzgledy moga przemawiac¢ na korzysé
pierwszego.

Ta okolicznos¢, ze wigzac ukiad spétrzednych z uktadem gwiazd
statych, otrzymujemy bardzo nieznaczne réznice predkosci Swiatta
w catym olbrzymim obszarze, obejmujacym gwiazdy i ziemie, prze-
mawia za praktyczng korzyscig wyboru tego wiasnie uktadu odniesienia.
Wtedy bowiem wystarczajag w bardzo znacznem przyblizeniu prawidia
geometrji Enklidesowej, jedynej, jakag sie postugiwata mechanika
Newtonowska. Nic tedy dziwnego, ze prawa tej ostatniej wyrdzniaty
6w ukiad odniesienia od ukiadu zwigzanego stale z ziemig i przypi-
sywaty pierwszemu charakter bezwzgledny.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die Entwicklung des Relativitdtsgedankens und seine
Durchfiihrung durch Albert Einstein. Bedeutung der spe-
ziellen und der allgemeinen Relativitatstheorie und deren
Prufung durch die Erfahrung.
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Z instytutu zoologicznego Politechniki Lwowskiej.

0 wyptawkach krynicznych w okolicy Lwowa.

[Planaria alpina Dana i Planaria gonocephala Duges],
podat
BENEDYKT FULINSKI.

Do wyptawkéw krynicznych zaliczamy trzy gatunki:
Planaria alpina (Dana), Polycelis cornuta (Johnson) i Pla-
naria gonocephala (Duges).

Planaria alpina, Wyplawek alpejski jest robakiem,
dochodzacym do 16 mm dtugosci, a 5 mm szerokosci. Kolor ciata
od strony grzbietowej zazwyczaj ciemny z odcieniem bruna-
tnawym lub zielonawym. Rzadko sg napotykane okazy bez-
barwne. Kolor brzusznej czesci ciata popielatawy, czasem z od-
cieniem rézowawym. Brzeg czotowy w s$rodku lekko wypukty
przechodzi po bokach w charakterystyczne dla tego zwierzatka
czutki na 1 mm diugie. Oczy mate; oddalenie wzajemne oczu
takze mate; oddalenie ich od brzegu czotowego i od brzegéw
bocznych znaczne, wedtug Bohmig’a (2) trzy razy tak wielkie
jak odstep miedzy oczyma. Glowowy koniec ciata jest zawsze
jasniejszy od reszty ciata. Otwor gebowy lezy w koncu trzeciej,
otwor piciowy w potowie czwartej i ostatniej czesci ciata.

To sa najcharakterystyczniejsze cechy wyptawka alpej-
skiego. Po tych znamionach mozna go tatwo wyréznic¢ od innych
bez uciekania sie do zmudnej i diugiej metody badania na
skrawkach jego organow rozrodczych.

Polycelis cornuta, Wielooczka rogata z ogolnego
ksztattu przypomina Wyptawka alpejskiego. Rézni sie jednak
od niego licznemi oczkami, rozmieszczonemi na krancach brze-
gow bocznych i brzegu czotowego, podobnie jak to wystepuje
u pospolitej u nas Polycelis nigra (Ehrenb) Wielooczki czarnej.
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Kolor ciata zazwyczaj ciemny. Bywajg jednak znajdywane
i okazy szare, a nav”et prawie bezbarwne. Wielkos¢ ciala do-
chodzi do 18 mm dhugosci.

Planaria gonocephala, Wyptawek katogtowy posiada
glowe trojkatng. Podstawa tego trojkata jest wiekszg od
szerokosci ciata. Wierzchotki przypodstawne trojkata, uszkami
zwane, przy swobodnem petzaniu sg nieco w gore podjete. Oczy
czarne, jasng kolistg obwddkg otoczone; oddalenie ich wzajemne
jest tak samo wielkie, jak oddalenie od brzegdéw bocznych; od-
dalenie ich od szczytowego wierzchotka gtowy wieksze od od-
dalenia ich od podstawy gtowy. Zaklestosci zmystowe, zazwy-
czaj wyraznie zaznaczone, sg ksztattu nerkowatego i mieszczg
sie tuz zaraz za wierzchotkami przypodstawriymi gtowy. Kolor
grzbietu jest zwykle ciemnobrunatny lub popielaty. Wzdtuz
grzbietu ciggng sie po bokach linji srodkowej dwa ciemne pasy,
dochodzace albo tylko do poczatku przelyku, albo nawet do
koncowej czesei ciata. Brzuszna strona ciata jest zawsze jasniejsza
od grzbietowej. Otwor gebowy lezy przy koncu drugiej czesci,
otwor piciowy w Srodku trzeciej i ostatniej czesci ciala.

Wiadomosci nasze o wystepywaniu wyptawkéw krynicz-
nych na ziemiach polskich sg dotad bardzo skgpe. W Tatrach
stwierdzit wystepywanie wyptawka alpejskiego Hanko (12)
w dorzeczu Popradu, p6zniej Polinski (patrz Fedorowicz
(9) w potoku, wyptywajacym z Zielonego Stawu Gasie-
nicowego, w potoku z pod Pisanej i,w dolinie Strazy-
skiej. W Pieninach wykryt go réwniez Polinski (22).
W Ojcowie potawiat go pierwszy Roszkowski (23) w zr6-
diach, zasilajacych Gaspowke i Pradnikl). Dla Karpat
Wschodnich podat go Kulinski (11). Wielooczki rogatej
doogd na naszych ziemiach nie stwierdzono. Pospolitszym od
wyplawka alpejskiego jest wyptawek katogtowy. Wystepywanie
jego stwierdzit w Tatrach i Pieninach Polinski (9)
w Ojcowie Roszkowski (23), w okolicy Katusza i w oko-

H Pierwszenstwo wykrycia Planaria alpina w Ojcowie nalezy sie bez-
przecznie Roszkowskiemu, ktéry miejsca wystepywania tego robaczka
znat juz przed r. 1914, kiedy jeszcze Pax'owi nie $nit sie ,,Handbuch
von Polen®. Twierdzenie zatem Pax’a, (21) ze on pierwszy znalazt PI.
alpir.a na ziemiach Polski nalezy sprostowa¢ w tym sensie, ze byt jednym
z tych, ktorzy po Roszkowskim PI. alpina w Ojcowie widzieli.
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licy Lwowa Fulitski (11). Précz tych danych, zebranych z li-
teratury tego przedmiotu, mam relacje pisemng M. Kr zysik a
0 wystepywaniu wyptawkéw krynicznych w okolicach Krakowa,
ktorg in ekstenso podaje: ,,W okolicach Krakowa, w dolinie
strumyka tgczki, uchodzacego do Rudawki, w matem zr6-
detku limnokrenOY/em, na pétnoc od wnioski taczki (péin. zach.
od miejscowosci Rudawa), tuz za lesniczowka, potozong miedzy
kotg 280 m przy miynie z lewej strony strumyka a kotg 300m,
znalaztem dnia 15. sierpnia 1910 wyptawka Planaria alpina
Dana obok wyptawka Planaria gonocephala Dug 6s“.

,Zrodetko to, lezace jeszcze na terenie Galicji pod sama
jej granica, znajduje sie u stOop wznoszacej sie w gore i poro-
$nietej drzewami Sciany wawozu; brzegi zrddetka ujete sa
w sztuczne kamieune obramowanie. Wzniesienie nad poziom
morza — 290 m; temperatura wody +8'5°C, zblizona zatem
do temperatury, jakg spotykatem w strumieniach tatrzanskich,
w ktorych towitem Planaria alpina (-f5°C—98SC)“.

Podczas gdy wyptawek Planaria gonocephala wystepywat
w zrodetku tern w duzej ilosci egzemplarzy, przebywajgcych
badz to pod znajdujagcymi sie na dnie kamieniami, badZz to
czotgajacych sie po piaszczystem dnie, to wyptawka Planaria
alpina spotkatem w ilosci w zestawieniu z poprzednig niewiel-
kiej, wylgcznie pod kamieniami i to tuz pod ocienionymi brze-
gami. Okazy Planaria alpina wykazywaly znaczng wielkos¢
1 rozmaite przejscia w ubarwieniu od barwy cielisto-popielatej
do prawie czarnej“.

»W zrédetkach, zupetnie podobnego charakteru, bijacych
w wawozach strumykéw, ptynacych réwnolegle do poprzednia
wymienionego, a uchodzacych réwniez do Rudawki, jak n. p.
w wawozie strumyka Kluczwoda, spotykalem liczne i duze
okazy wyptawka Planaria gonocephala, a mimo bardzo skru-
pulatnych poszukiwan nie znalaztem ani jednego okazu Plana-
ria alpina; — prawda — ze temperatura wody w tych zro-
detkach byta wyzszg niz w poprzednio wymienionem i wyno-
sita przecietnie +11°GU.

Relacje p. Krzysika przytoczytem w catosci dlatego, by
stwierdzi¢, ze wyptawki kryniczne nie sg u nas rzadkoscig i ze
przy skrzetnem ich poszukiwaniu znajdziemy dla nich wiele
stanowisk w Polsce. Z rozwojem badan fizjograficznych w tym
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kierunku w naszym kraju, bedziemy mogli wykaza¢ sie réwna
iloscig punktéw wystepywania wyptawkow krynicznych, jaka
wykazuje literatura tego przedmiotu w Niemczech.

Dawno juz czynitem poszukiwania za.wyptawkiem alpej-
skim w zrodach, bijagcych na Roz tocz u. O wystepywaniu tego
wyptawka w okolicy Lwowa kazata przypuszcza¢ bPzka linja
potudniowego zasiegu ludowca skandynawskiego, biegngca na
potnoc od Lwowa. Poszukiwania dilugo nie odniosty skutku.
Zrodia, ktore badatem, nie wykazaly poszukiwanego robaczka.
Dopiero we wrzesniu r. 1919 udato mi sie wykry¢ trzy zro-
detka, w ktorych wyptawek alpejski w znacznej ilosci zeruje;
jedno w Hotosku a dwa zrodta w Brzuchowicach.

Hotosko Wielkie, jak wiadomo rozbudowato sie w do-
linie, ktéra wkroita sie od doliny pekewskiej w wierzého wine
Roztocza w kierunku pot. zach.-potud. wschodnim. Przez do-
line ptynie potok, tworzacy stawki, a zasilany licznemi zro-
dtami. Opoka kredowa odstania sie na kilka metrow przed
dnem doliny u podnéza stokéw potudniowych. W odnem z miejsc
jej odstaniania sie bije najwieksze w catlej okolicy zrédio,
a w niem zeruje wyptawek alpejski. Od tego zrddia prowadzi
w gtebokim wawozie drozyna polna ku punktowi BBS m w Kie-
runku potnocno-zachodnim. Poziom wytrysku tego zrédia lezy
na wysokosci mniej wiecej powyzsi 300 m. Na kredzie w tern
miejscu lezy piaszczysta glina, uwarstwowana u spagu, z lito-
tamniowem zwirowiskiem.

Temperatura zrodta, mierzona d. 9. X. 1919 r. o godz. 10
rano wynosita +10°C.

Zrédio to ujete jest w dwie rury odptywowe. Dno jegc
pokryte jest odpadkami betonowymi i cegtami, spoczywajacymi
na opoce, w tern miejscu zbitej i twardej. Na dnie mozna zna-
leS¢ rowniez zanieczyszczenia tego rodzaju, jak ogryzki jablek,
pestki $liwek, kasztany, tupy ziemniaczane i t. d. Zrodio bo-
wiem dostarcza mieszkancom dokota zrédta mieszkajacym wy-
bornej wody, a w maltym basenie, w ktérym sie gromadzi woda
zrodlana, bywajg optukiwane naczyna ludzkie. Basen zrodlany
przechodzi w dalszym ciggu w malenki stawek, ten w potok,
wpltywajgcy w dalszym ciggu do wiekszego stawku, tuz przy
goscincu. Brzegi obu stawOw i potoku sg poroste bujng roslin-
noscig. Planaria alpina zyje tylko w basenie, do ktérego woda



ze zrodla wplywa, ani w stawku za basenem, ani w potoczku,
ani w nastepnym stawku nie udato mi sie tego robaczka znaleso.

Posta¢ wyptawkow alpejskich, w zrédle wymienionym zna-
lezionych, rézni sie od ryciny, podanej przez Micoletzky’ego.
Sa one wiecej waskie, smukie. Okazy, ztowione byly rozmaitej
wielkosci, procz form piciowo zupetnie dojrzatych, byly formy
niedoroste i mate. nawet catkiem mate. Swiadczy to o tern, ze
pochodzg z kokonéw w lecie ztozonych, albo, ze powstaty nie-
dawno droga podziatéw naturalnych lub na drodze uszkodzenh.
W tym wypadku, przychylitbym sie do zdania, ze ta ostatnia
mozliwos¢ czesciej sie realizuje, bo woda w basenie jest mag-
cong i przez zwierzeta (konie, bydto, psy, kaczki, gesi) i ludzi,
0 uszkodzenie zatem wyptawkoéw nie trudno.

Drugitm miejscem wystepywania wyptawka alpejskiego
sg zrodta w Brzuchowicach, b. gce na przestrzeni Wiel-
kiej Osowy. Wystepujg one w debrze, ciggnacej sie w Kkie-
runku poéinocnym ku dolinie brzuchowiokiej, a konczacej sie
naprzeciw cerkiewki i cmentarza na wschod od punktu 337.
W debrze tej odstania sie w jej najdolniejszej czesci opoka
kredowa, pokryta litotamniami i piaskowcami muszlowymi.

Charakter otoczenia obu tych zrédet jest zgota inny od
charakteru otoczenia zrodta w Hotosku. Debra jest okryta la-
sem lisciastem, wsrod drzew przewaza buk. Debra ptynie potok
w kierunku pdétnocnym, zasilany wodg z 3 zrédet. Jedno bije
u wejscia do debry ze strony doliny hamuleckiej, tuz przy
Sciezce, drugie, nieco glebiej w debrze, wysoko na wschodnim
Jjsj stoku, trzecie jeszcze dalej na potudnie, taksamo wysoko,
rowniez na wschodnim jej stoku. .

Wyptawki alpejskie znalaztem w dwoch pierwszych zro-
dach. Zrédto, tuz u wejscia do debry ma faune wirkéw bardzo
obfit3. Mozna natowi¢ w niom tych robaczkéw do syta: pod
kazdym wiekszym ziomem opoki jest tych zwierzatek Kilka,
kilkanascie. Wystepnjg one tylko na dnie zrédta na przestrzeni
kilku krokéw, w miejscu, gdzie woda zrodlana wsgcza sie do
potoczka, juz wyptawkéw nie zauwazytem. Rowniez w dalszym
biegu potoku, gesto roslinnoscig porostego i obfitujacego juz
w faune rakéw wykry¢ ich nie zdotatem. Wyptawek alpejski
jest zatem w tern miejscu ograniczony do najblizszego otocze-
nia zrodta. Warunki zyciowe sa dosy¢ szczegélne. Woda, w miej-
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scu wystepywania omawianego wyptawka, ptynie po stoku tak
gwattownie, ze wprost trudno uwierzy¢, by wyptawki mogly
tej gwattownosci podota¢, nie da¢ sie porwaé pradowi wody
i unies¢ w potok. Dno zZrédta jest czyste, wystane okruchami
opoki. Wodorostow bardzo mato. Zab w miesigcu pazdzierniku
bardzo duzo.

Rowniez i w tym zrodle obok form zupetnie pitciowo doj-
rzatlych znalaztem formy milode i malenkie, $wiadczace, ze albo
co niedawno wypetzty z kokonu albo drogg podziatu lub uszko-
dzen, odtwarzajac catos¢ organizmu, odpowiednio sie pomniej-
szyly.

Temperatura zrodta w dniu pomiaru (9. X. 1919) o godz.
pot do 12 wynosita -t-9fC.

W drugiem zrédle, nieco gtebiej w debrze bijacym i wy-
soko potozonem znalaztem tylko dwa okazy.

W mnych zrédtach, ktére na krawedzi opoki i trzecio-
rzedu na poétnocnym stoku doliny grzybowickiej bijg, wyptawka
alpejskiego nie wykrytem. Réwniez poszukiwania moje za tym
robaczkiem w waskiej dolinie miedzy Wielkg Osowg a Czarno-
goéra w Glrzybowicach, w kierunku na Michatowczyzne,
nie odniosty pozananego skutku, mimo, ze warunki tam wyste-
pujace, zdaja mi sie by¢ wcale odpowiedne dla zycia omawia-
nego wirka.

Drugi z koleji wyptawek kryniczny, planaria gonocephala,
Wyptawek katogtowy, zyje na obszarze okolicy Lwowa w innej
zupetnie stronie. Stwierdzitem go dotychczas w 3 zrédtach, mia-
nowicie: w zrdodle na Marjowce, tuz pod browarem Grunda,
na brzegu lasu, w zrédtach Heleny w dolinie t. z. Mickie-
wiczowskiej i w jednem z zrodet w Ko pi aty nie, migjsco-
wosci miedzy Sichowem a Dawidcwem w t. zw. Wielkim
Lesie. W innych zrédtach, ktdre na tym obszarze sg tak liczne,
zwierzgtek tych nie znalaztem.

Charakter geologiczny miegjsc, w ktorych te zrédta tryszcza,
jest zupelnie tensam. Bijg one z gdérnego poziomu kredy, bez-
posrednio z pod tawicy grubych litotamnidéw, luznie piaskiem
zielonym spojonych.

O zrodle na Marjéwce, jako miejscu wystepywania Pla-
naria gonocephala wspomniatem byt juz na innem miejscu (11).
Obecnie chce zaznaczyé¢, ze wojna zmienita w zupetnosci oto-
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ozenie zrodta. Przed wojng, byto ono ujete w rure odptywowa,
ale pozatem dno jego i otoczenie byto naturalne. Podczas wojny
zolnierze niemieccy, popasajacy w browarze, dno zrodia wybe-
tonowali i rure przediuzyli. Rzecz prosta, ze temi uzytecznemi
dla cztowieka urzadzeniami uniemozliwili zwierzgtkom pobyt
na dnie zrodta. Stad tez, gdy przed wojng mozna bylo tam
tych robakéw natowi¢ do woli, obecnie znajduje sie ich po dtu-
giem szukaniu zaledwie kilka okazéw, matych, marnych, jak
gdyby zdegenerowanych.

Za to w zrédtach Heleny szczeg6lnie w jednym z nich,
bardzo obficie bijgcem (na sekunde 1 1), oraz w potoku z tych
zrédet powstatym, robaczkow tych jest bardzo duzo. W kazdej
porze, w lecio i w zimie mozna je tam w dowolnej ilosci zebrac.

Temperatura zrédta na Maryowce, mierzona d. 4. X. 1919
0 godz. 4 po potudniu wynosita +10(C, temperatura zrodet
Heleny o godz. 5-tej po potudniu +9°C.

Zrodto w Kopiatynie, w ktorem zyje wyptawek katogtowy,
bije niedaleko lesniczowki, koto stawu, przy drodze lesnej, pro-
wadzgcej do Wulek Sichowsk.ich. Wyptawka katogtowego
stwierdzitem tam juz przed paru laty. W ciggu wojny bylem
tam raz jeden i nie zauwazylem zadnych zmian. Planaria go-
nocephala zyje swobodnie ws$réd pomysinych dla niej warun-
kéw. Pomiaréw temperatury tego zrodta dotychczas nie zebratem.

Do podanych stanowisk ogranicza sie dotychczasowa na-
sza znajomo$¢ wystepywania wyptawkow krynicznych w naj-
blizszej okolicy Lwowa. Poszukiwan jednak w tym Kkierunku
bynajmniej nie nalezy uwazac¢ za ukoriczone. Badania dalej po-
tozonych zZrédet, na Roztoczu przedewszystkiem bijacych, moga
jeszcze wykaza¢ duzo punktow wystepywania omawianych wy-
ptawkow.

1.

Z koleji przejdzmy do przedstawienia usitowan rozmaitych
fizjograféw, zmierzajgcych do wykrycia czynnikéw, warunku-
jacych rozmieszczenie wyptawkow krynicznych.

Pierwszym, ktory zwrécit baczniejszg uwage na kwestje
rozsiedlenia wyptawkow krynicznych byt Voigt (28) biolog
szwajcarski. Badajac warunki zyciowe tych trzech ustrojow
w Siedmiogrodzie doszedt do wniosku, ze Planaria alpina i Po-
lycelis cornuta zostaty wyparte do goérnych czesci strumien’

Kosmos 1921. 6
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przez Planaria gonocephala. Podobnie, jak Kennel (13) przyj-
muje Voigt, zo alpejski wyptawek jest reliktem ostatniej ery
lodowcowej i jako relikt w niektérych strumieniach pozostat.
Nastepnie jednak w obszar, zajmywany przez wyptawek alpej-
ski wtargneta wielooczka rogata, a gdy nastepniz nastat okres
cieplejszego klimatu z najbardziej dolnego brzegu potokdéw po-
ptyneta w gore Planaria gonocephala. Wskutek braku pozy-
wienia musiata zatem Planaria alpina i Polycelis cornuta cofna¢
sie w gorne partye potoku. To cofanie sie wyptawka alpejskiego
i wielooczki rogate’ ttumaczyt sobie \oigt poczatkowo nie
temperaturg wody, lecz warunkami zyciowymi, wynikajacymi
ze wspotzycia zwierzgtek na tymsamym terenie.

Rozumowanie Voigta bylo nastepujace:

Poniewaz tak Planaria alpina, jak i Planaria gonocephala
zyja mniej wiecej w tych samych warunkach, ten z dwu ustro-
jow w danym obszarze zwycieza, ktory jest do walki o byt
lepiej uzbrojony. Wyptlawea: alpejski zatem, ' bynajmniej nie
bedac napastowanym przez Pl. gonocephala ucieka przed nig,
jako przed silniejszg i wiekszg w gore strumienia.

Wymieniony poglad \Voigta podzielat inny badacz wy-
ptawkow krynicznych — Zschokke (32, 33. 34). W poézniej-
szej atoli pracy, te sprawe poruszajgcej, przypisuje VVoi gt (29)
juz i temperaturze znaczng role w rozsiedleniu wyptawkow
krynicznych, przyczem wedlug niego ma wplyw decydujacy
nie tyle przecietna roczna temperatura, ile raczej maximalna
temperatura letn a poszczegdlnych miejsc w potoku. Zmodyfi-
kowany poglad Veigta, znany pod nazwg ,teorji wygtadzania“
przedstawia sie nastepujaco :

Wypieranie wzajemne wyptawkow krynicznych dokonywa,
sie nadzwyczaj powoli. To wypieranie nie polega na bezpo-
Srednich nieprzyjacielskich atakach, zmuszajgcych pokonany
gatunek do opuszczenia przez siebie zajmywanej przestrzeni,
lecz polega na powolnem wygtadzaniu nieprzyjaciela, ktory
W swej zyciowej energji przez temperature lata ostabiony, cofa
sie w gorny bieg strumienia. Kazdy potok, o ile posiada czystg
i zimng wode jest naturalnym terenem dla wyptawkéw Kkry-
nicznych. Wcisnie sie jednak w rejon, zajety przez wyptawek
alpejski, Polycelis cornula lub Planaria gonocephala i nastang
w tern miejscu warunki klimatyczne tylko dla tych obu wy-
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ptawkow korzystne — to to pociggnie za soba wyginiecie od-
powiedniej ilosci wyptawka alpejskiego. W regionach wspol-
nych przewaza na ilos¢ gatunek przystosowany, w goérnych za-
tem partjach potoku bedzie przewazat gatunek przystosowany
do zimnej, w dolnych partjach do cieplejszej temperatury. Nie
ulega klimat wahaniu, — w danej okolicy wytwarza sie stan
pewnej rGwnowagi, polegajgcej na tern, ze granice rozmieszczenia
pozostajg trwatemi, a gatunki posiadany teren potoku skutecznie
bronig przed napastliwoscig drugiego. Klimat sie ociepli, — gra-
nice rozsiedlenia sie gatunkow, zaleznie od silniejszego lub
stabszego ogrzania przesuwajg sie wiecej lub mniej w gore
strumienia. Gdy caty bieg strumienia, z wytgczeniem obszaru
zrodet réwnomiernie sie ociepli, posuwa sie ku gorze jedna za
drugg przestrzenn zajmywana przez poszczeg6llne gatunki wy-
ptawkéw krynicznych. Polycelis cornuta i Planaria gonocephala
zatrzymuja sie wtegy przed obszarem zrodet, z ktérych wylgcznie
juz tylko zeruje wyptawek alpejski. Skoro jednak i tempera-
tura zrédet podniesie sie poza optimum dla Planaria alpina,
poczyna opada¢ energja zyciowa tego robaka, jego zdolnos¢
skutecznej obrony obszaru przezeh zajetego przed inwazjg Po-
lycelis cornuta albo Planaria gonocephala. Poczgtkowo jednak
wdzierca pozostaje jeszcze w mniejszosci, gdy atoli temperatura
przekroczy punkt, znajdujacy sie miedzy oplimum dla PI. alpina
a optimum dla Policelis cornuta lub Plan. gonocephala, wypta-
wek alpejski ulega swemu wspoétzawodnikowi i ilos¢ jego po-
mniejsza sie stale i nieprzerwanie az do zupeinego zaniku.
Voigt,wyrdznia dla kazdego gatunku wyptawkow kry-
nicznych trojakiego rodzaju granice rozsiedlenia: 1. Granice
do ktérychby jeden gatunek siegat, gdyby tam dwoch innych
nie byto. Granice te w tym wypadku wyznaczataby wylgcznie
temperatura potoku. Natenczas granice rozsiedlenia danego ga-
tunku siegatyby nieco dalej w gore i w doi strumienia, niz
w wypadkach, gdy wyptawki kryniczne zyja razem w jednym
strumieniu. Wyjatek stanowitaby dolna granica rozsiedlenia
Plan. gonocephala, ktéra w wymienionych warunkach, nakry-
wataby sie z granicag rzeczywistg. 2. Granice, w ktérych ga-
tunki mimo walki konkurencyjnej moga jeszcze istnie€. tym
wypadku, obszary zajete przez wyptawki kryniczne wkraczaja
wzajemnie, a potok w dwdch miejscach wykaze obszary mie-
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szane 3. Granice, w ktorych gatunki mogg skutecznie obroni¢
sie jeszcze przed drugiemi. W tym wypadku granice rozsiedle-
nia musza by¢ oddalone od siebie.

Scista zalezno$¢ rozsiedlenia wyptawkéw krynicznych od
temperatury zauwazyt Boreili (3). Z innych prac o wy-
ptawkach krynicznych na wzmianke zastugujg prace Monti'
ego (17, 18, 19, 20), de Beauchamp’a (1), Bruyand’a (6),
Mercier’a (16), Virieuse’a (27), Zuther’a (IB), Enslin’a
(7, 8), Brinkmann'a (B) i innych, ktérzy jednak w analize
szczegb6towa warunkow biologicznych nie wchodzili, a ograni-
czali sie przewaznie do notowania stanowisk wystepywania po-
szczegoblnych gatunkéw wymienionych wyplawkéw.

Natomiast duzo S$wiatta na sprawe rozmieszczenia wy-
ptawkow krynicznych rzucity spotrzezenia Wilhelm i‘ego (31).
W strumykach, wyptywajgcych w pcblizu Wehrhausen koto
Marburga znalazt wymieniony autor Planaria alpina i Pla-
naria gonocephala. [Wielooczka rogata w tamtejszych potokach
nie wystepuje]. Rozmieszczenie obu wyptawkow byto typowe.
Oba gatunki zyja oddzielnie; Pl. alpina — w goérnych, PI. go-
nocephala — w dolnych czesciach potoku. Obserwujgc jednak
te strumyki w deszczowych i zimniejszych dniach, znajdywat
na tej samej przestrzeni potoku, w pewnem miejscu obie pla-
narje obok siebie zerujgce. Gdy atoli w tych miejscach woda
nieco sie ocieplita, Pl. gonocephala pozostawata, PIl. alpina co-
fata sie natychmiast w gorne czesci strumyka. Stad stusznie
whnioskuje Wilhelmi, ze na rozsiedlanie cie¢ tych robaczkow
optywa wylgcznie tylko temperatura.

Chcac sie przekonaé, jak wyptawek alpejski reaguje na
zmiany temperatury, hodowat go Wilhelmi w akwarjach
z woda o wyzszej temperaturze. Te doswiadczenia przekonaty
go, ze, gdy tylko przejscie z jednej temperatury do drugiej
jest stopniowe i powolne, wyptawek alpejski znosi catkiem
dobrze owa zmiane cieptoty. To ttumaczy nam, dlaczego PI.
alpina moze wystepywa¢ w matem gorskim jeziorku na gorze
Sw. Bernarda, ktéregoto jeziorka temperatura wedtug pomia-
row Zschokke’a w chwili robienia pomiaru wynosita az
18’B°0. Z drugiej strony jednak jest wyptawek alpejski nad-
zwyczaj wrazliwy na nagle zmiany temperatury. Ta czuto$¢ na
nagta zmiane temperatury wediug Wilhelmi’ego zniewala
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wyptawka do odbywania dosy¢ zmudnych dla niego wedréwek,
zaleznie bowiem od tego, czy temperatura pewnych miejsc
w potoku podnosi sie, czy opada, wyptawek alpejski podchodzi
w gore potoku lub schodzi w dot.

Ta Scista zaleznos$¢ rozmieszczenia Planaria alpina od tem-
peratury wynika réwniez z pracy Puhrmann’a (10), ktory
badat wyptawki kryhiczne z okolicy Bazyleji. W pewnym stru-
mieniu koto Barschwil w Jura znalazt on w kwietniu na
tem samem miejscu Pl. alpina, Polycelis cornuta i PIl. gonoce-
vhala. W czerwcu juz w tem miejscu wyptawka alpejskiego
nie byto, nnalazt go jednak w malenkich strumyczkach bocznych.
Tam wiasnie cofnely sie robaczki nie mogac znies¢ nieco cie-
ptawej wody w gtdwnym potoku.

Zimna woda jest nieodzownym warunkiem do zycia dla
wyptawka alpejskiego. Stad tez w zimie mozna go znale$¢ na-
wet w wiekszych potokach, w lecie natomiast cofa sie do ma-
tych strumykow i zrodelt Wyptawek alpejski zatem moze robié
wycieczki nawet dosy¢ zmudne. Za tem przemawiajg procz spo-
strzezen Wilhelmi’'ego i Fuhrmanna, spostrzezenia VVolz'a
(30) i Zscho kke’a (33), Bowniez wystepywanie wyptawka
alpejskiego na terenie Wielkiej Osowy, w drugiem Zrddle, na
brzegu debry, potwierdza, Ze robaczek jest w moznosci do por
dejmywania wedrowek po stromym dnie kryniczki, sptywajacej
ze znaczng szybkoscia-

Ze temperature nalezy uwaza¢ za gltowny czynnik roz-
mieszczenie wyptawka alpejskiego, Swiadczy rowniez fakt, za-
obserwowany przez Wilhelmi’egow potoku Marbachw oko-
licy Marburga. W gornym biegu tego potoku zyje Planaria
alpina, w nizszych partjach Polycelis nigra: Planaria alpina
siega tylko do pewnego miejsca, mianowicie do miejsca, gdzie
potok rozlewa sie sie szeroko i tworzy rodzaj bagienka. Od
tego miejsca ponizej wystepuje tylko Polycelis nigra. Granica
rozmieszczenia tych dwoch wyptawkow nie zacierata sie w zadnej
porze roku. Polycelis nigra lubi cieplejsze wody, a zmieniajac
miejsca pobytu nigdy na zimniejszy teren nie wchodzi. Objecie
zatem gornych czesci potoka przez wyptawek alpejski jest wy-
nikiem niskiej temperatury tych partyj strumienia.

Badania, powyzej skreslone, wykazaty, ze przyczyna, po-
wodujgcg rozmieszczenie poszczegolnych wyptawkow krynicz-
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nych — sa warunki cieptoty strumienia. Wymagaja one jednak
pewnej precyzji, mianowicie — czy jakas przecietna, czy ma-
ximalna, czy minimalna temperatura strumienia reguluje roz-
mieszczenie wyptawkow.

\VJoigt twierdzi, ze przecietna temperatura reczna mniej-
szg role odgrywa, niz maximum ogrzania wody w strumieniach
podczas lata, albowiem podniesienie sie temperatury dziata
w ujemny sposOb na zdolno$¢ odzywiania sie i rozmnazania
wyptawkoéw krynicznych. Skoro bowiem temperatura wody jest
za wysokg, robaczki nie wykazujg zwyktej sprawnosci zyciowej,
stajg sie jakby senne i w poszukiwaniu dla siebie zdobyczy nie
sg tak skrzetne, jak dawniej. Najpierw ulega temu Planarm
alpina, ktéra okazuje sie najczulsza na wyzszg temperature, péz-
niej ulega temu Polycelis cornuta. Planaria gonocephala natomiast
mozelw ocieplonych strumieniach znajdywac dla siebie jeszcze
dogodne warunki zyciowe. Na nienormalne warunki zyciowe
sg przedewszystkiem czute mate planarje, ktore zaledwie z ko-
konu wypetzty, stad tez kazdy gatunek skiada kokony wtedy,,
kiedy temperatura wody przedstawia dla niego optimum. Jako
optimum dla Planaria alpina okreslit \oigt temperature od
5—6°C. W Niemczech i w Polsce tylko w zimie woda moze
by¢ tak zimna. Planaria gonocephala wedtug zapiskow Thie-
nemann’a (24) sklada kokony w granicach temperaiury 13—
17°C. Tymczasem rozmnaza sie ona tez w zrédle o tempera-
turze 10°C w pazdzierniku, jak np. w okolicy Lwowa. Jezeli
zatem chodzi o wykreslenie granic rozsiedlenia poszczeg6lnych
wyptawkéw krynicznych zapomocg jakosci temperatury w stru-
mieniach, byloby zdaniem Thienemann’a najbardziej wska-
zane uzyskanie liczb, odnoszacych sie do temperatury pewnych
punktéw w strumieniu podczas lata i zimy, a otrzymane ma-
ximalné i minimalne temperatury bedg najbardziej decyduja-
cymi czynnikami w rozmieszczeniu wyptawkow.

Zilustrujmy to przykladem. Mamy potok, w ktérym zyja
wyptawki kryniczne. Stwierdzamy w lecie, ze np. Planaria go-
nocephala siega w gore potoka do jakiego$ miejsca. W tym
miejscu mierzymy temperature wody. Jest to minimalna
temperatura letnia wody, ponizej ktérej Planaria gonocephala
juz sie rozmnaza¢ nie moze. Taksamo szukamy punktu, w doét
potoka, do ktorego siega Planaria gonocephala w lecie. Znalazitszy
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to miejsce, mierzymy temperature wody. Otrzymamy maximalng
temperature lata Po z? to miejsce wyptawek katogtowy juz
sie nie przesunie, bo ponizej tego punktu woda potoku jest
juz o wyzszej temperaturze, przy ktorej Planaria gonocephala
rozmnazac sie nie moze.

Punkt goérny, do kt6- sgo w lecie siega np. Planaria go-
nocephala, stanowi gérng granice jej rozsiedlenia w tym potoku,
a temperatura tego miejsca oznacza nam minimalng tempera-
turs lata, minimalng temperature piciowa, jak ja Thie-
nemann nazywa, przy ktorej Pl. gonocephala rozmnaza¢ sie
moze. Wyzej ona po6js¢ nie moze, bo nie bedzie sie juz roz-
mnazata. Powyzej miejsca minimalnej temperatury w lecie, za-
tem w goére potoku, jest juz przestrzen zajmywana przez Po-
tycelis cornuta. Miejsce zatem, oznaczone w lecie jako minimum
temperatury dla Pl. gonocephala, bedzie dolng granicg zasiegu
dla Potycelis cornuta. Minimum jednak dla PI. gonocephala be-
dzie takg temperaturg dla Polycelis cornuta, przy ktoérej wy-
ptawek ten moze sie jeszcze,, rozmnaza¢ i wytrzymac¢ konku-
rencje z PIl. gonocephala; minimum znowu temperatury dla
Polycelis cornuta jest znosna temperaturg dla wyptawka alpej-
skiego, przy ktorej ten ostatni posiada tyle sprawnosci zycio-
wej, ze moze sie oprze¢ Polycelis cornuta. Podobne spostrzeze-
nia nalezy prowadzi¢ i w zimie; rzecz oczywista ze miejsca,
w ktérych dokonywa sie¢ pomiaréw, muszg uledz znacznemu
przesunieciu.

W mysl, powyzej przytoczonych wywoddéw, robit pomiary
Thienemann i zestawial je w poszczegoélnych tablicach. Z po-
miarow Thieneman n’a wynika, ze Planaria gonocephala moze
jeszcze znies¢ temperature 24°C. Minimum temperatury jest
bardzo niskie — 05°C. To nam tlumaczy, dlaczego PI. gono-
cephala w wielu wypadkach siega nawet do zrédet. W potokach,
gdzie maximalna temperatura nie przekracza +16°C, a ampli-
tuda wahnien me wynosi wiecej nad 15°C, sg dogodne wa-
runki dla Polycelis cornuta Przecietna letnia waha sie miedzy
9° a 11° przecietna zimowa miedzy3°—6°, przecietna roczna
7°C. Na przestrzeni zajetej wylgcznie przez Planaria alpina
maximalna temperatura wynosi 13°C, minimalna 2-2° C; ampli-
tuda wahnien 10°—103°; a przecietna letnia 9°—11°. W wy-
padkach, gdy w potokach wystepuje Planaria gonocephala
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i Planarm alpina, ta ostatnia schodzi tak nisko w potoki, ze
ze amplituda wahnien dochodzi powyzej 14° (14-3°). Wielkosc
jednak tej amplitudy jest wywotang zimowem ozigbieniem, do-
chodzgcem ponize; catego jednego stopnia (07°). Przecietna
letnia mato co przekracza 11° (11-3). To samo mozna powie-
dzie¢ o wypadkach, kiedy w potoku zyja razem Polycelis cornuta
i Planaria gonocephala.

Wartosci otrzymane przez Th’enem ann’a drogg pomia-
row temperatury zostaly potwierdzone pomiarami w rmych
okolicach. Na wyspie Rugji wedlug pomiaréw tego samego
Thienemann’a (25, 26) Planaria alpina znosita ,eszcze tem-
perature maximalng 14-5°, w granicach wahnienia 13-5°.

EJ>kt, ze sg przestrzenie zajete przez wyptawek jeden i drugi,
czyli ze sg przestrzenie wspdlne, Swiadczy, ze w tych miejscach
warunki temperatury sg takie, iz obie formy zy¢ moga. Gdyby
jednak warunki temperatury byly troche inne, dla wyptawka
alpejskiego niedogodne, to nie wkroczytby on do tej czesci po-
toka, choc¢by tam nie byto ani Polycelis cornuta ani Planaria
gonocephala.

Z powyzej przytoczonych spostrzezen wynika, ze jednym
z gtébwnych czynnikéw rozmieszczenia wyptawkow krynicznych
jest temperatura miejsc, w ktérych wymienione wyprawki wy-
stepujg. Pozostaje jednak do rozwigzania zagadnienie, czy tem-
peratura jest jedynym czynnikiem, warunkujgcym rozsiedlanie
sie wyptawkoéw krynicznych. Juz Lamport (14) zwrécit na
to uwage, ze obok warunkéw termicznych nalezy wzigé¢ pod
uwage i podtoze skalne, po ktérem ptynie badany potok. Mysl
Lamperta rozwinat szerzej Bornhauser (4), opracowujac
Swiat zwierzecy zrodet w okolicy Bazyleji.

Rozsiedlanie sie wyptawkéw krynicznych — zdaniem
Bornhauser’a — nie da sie wytlumaczy¢ tylko stosunkami
temperatury, bo w gorskich okolicach wystepujgce zrodia wy-
kazujg mniej wiecej te sama temperature. Obok czynnikéw
termicznych musza tu gra¢ role i inne czynniki, a za takie
uwaza odlegtos¢ zZrodet od wiekszych rzek i jakos¢ skaty,
z ktérej zrodio bije. Blizkie sasiedztwo wielkich rzek umozli-
wia wyptawkowi katogtowemu wtargniecie do zZrodet, w eksza
natomiast zawartos¢ wapnia polepsza warunki zyciowe dla PI, *
alpina i Polycelis cornuta.
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Z powodu bliskosci Renu Planaria gonocephala w obszarze
Idssovym na prawym brzegu rzeki zupeinie, na lewym prawie
zupetnie wyparta juz wyptawka alpejskiego i wielooczke rogata.
Te ostatnig znalazt Bornhauser tylko w zrédle przy Reinach,
a Planaria alpina w Neuweiler w goérnej Alzacji.

Woda bogata w wapien — zdaniem Bornhanser’a jest
srodowiskiem lepszym dla Planaria alpina niz uboga w wapien,
t) tern Swiadczy wystepywanie tego wyptawka (i pod wzgledem
jakosciowym i ilosciowym) w Jurze i Dinkelbergu. O tern row-
niez Swiadczg zroédta w Brzuchowicach i na Hotosku, ktore,
jak w pierwszej czesci niniejszej pracy wspomniatem, majg pod-
toze kredowe. Potwierdzeniem spostrzezen Bornhauser’a —
sg obserwacje Roszkowskiego w Ojcowie i Krzysika
w okolicy Krakowa.

Polycelis cornuta natomiat lubi wode miekka. Pouczaja
0 tern spostrzezenia Bornhauser’a w okolicach Bazyleji, po
obu stronach Renu. Po prawej stronie tej rzeki wystepuje Pla-
naria alpina i gonocephala w Dinkelbergu obficie, czesto nawet
razem, Polycelis cornuta tylko w czterech miejscach. Po lewej
stronie Renu wystepuje ta ostatnia bardzo obficie, w tej okolicy
w postaci rasy skartowacialej, wywotanej — zdaniem Born-
hauser’a — chemicznemi wiasciwosciami wody. Obserwacje
Bornhauser’a potwierdzajg relacje Lam perta i Einslin’a.
W frankonskim Jura Polycelis cornuta jest catkowicie wyparta
przez Planaria gonocephala. W zrédiach zatem wapiennych
ulega wielooczka rogata wyptawfeowi katogtowemu. W zrodtach
znowu 0 wodzie miekkiej ulega wyptawek alpejski wielooczce ro-
gatej. W Szwarcwaldzie zwyciezyta catkowicie Polycelis cornuta

Tak sie przedstawiajg w najogélniejszych zarysach do-
tychczasowe dociekania w sprawie rozmieszczenia wyptawkow
krynicznych. Z czynnikéw, warunkujacych rozsiedlanie sie¢ oma-
wianych wyptawkow na pierwszy plan wysuwa sie czynnik
termiczny. Zjawiska jednak biologiczne sg za nadto skompli-
kowane, by je mozna tylko jednym czynnikiem ttumaczy¢, stad
tez umyst ludzki szuka catego kompleksu czynnikéw, wywo-
tujagcych dany efekt biotcgiczny. W omawianej sprawie bierze
pod uwage takze ogot warunkdéw zyciowych, a analizujgc je
dochodzi do wyrdznienia warunkéw nieodzownych od mniej
istotnych. Ta drogg doszliSmy do poznania, ze obok czynnika
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termicznego w rozsiedlaniu sie wyptawkoéw kryniczuych bez-
warunkowo wybitng role odgrywa i czynnik podioza — jakos¢
skaty. Czy rowng role odgrywa poblize wielkich rzek, lub tez
jakos¢ roslinnosci i fauny w miejscach wystepywania omawia-
nych zwierzgtek — na co juz niektérzy, autorowie starali sie
zwroci¢ uwage — pozostaje do rozstrzygniecia przysztym ba-
dariom. Nie mniej jednak postawiony problemat przez dotych-
czasowe obserwacje byl wszechstronnie badany i dzieki tym
wysitkom cata sprawe stata sie nam wiecej jasng i zrozumiala.
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RESUME.
les planaires des sources et ruisseaux dans les environs de Iéopol

(Planaria alpina Dana et Planaria gonocephala Dugés)
par BENOIT FULINSKI
professeur a la Ht0 Ecole Polytechnique de Léopol.

l.

Ncs connaissances relatives a la présence des planaires
des sources et ruisseaux en territoire polonais sont encore trés
sommaires. Dans les Tatras Mr. Hankd (12), et plus tard Mr.
Polinski (F. Fedorowicz, 9), ont trouvé les Planaria alpina, Mr.
Polinski aussi dans les Pienines (22), Mr. Roszkowski (23), et
ensuite Pax (21), dans les sources tributaires de Graspowka et
de Pradnik a Ojcow.

Plus communes que les Planaria alpina sont les Planaria
gonocephala. Mr. Polinski (9) les trouve dans les Tatras et dans
les Pienines, Mr. Roszkowski (33) a Ojcéw, Mr. Fulinski (11)
dans les environs de Katusz et de Léopol. Un compte- rendu
inédit que Mr. Krzysik m’a communiqué m’apprend enfin la
présence des Planaria alpina et des Planaria gonocephala dans
les environs de Oracovie, dans la vallée du ruisseau taczka,
tributaire de la Rudawka.

Polycelis cornuta n’a pas encore été trouvée en territoire
polonais.

J’ai cherché longtemps les Planaria alpina dans les sources
du plateau ,,Roztocze de Léopol-Tomaszéw*. La proximité de
la limite méridionale maximum du glacier Scandinave, située
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au nord de Léopol, permettrait de croire a la présence des
planaires dans las environs de cette ville. J'y ai découvert, en
septembre 1919, trois sources dans lesquelles les Planaria alpina
se trouvent en grande quantité, une a Holosko wielkie et deux
a Brzuchowice.

Holosko wielkie est situé dans la vallée qui, de la vallée
principale de Peltew, est découpée dans le.plateau de Roztocza
dans la direction nord-ouest — sud-est. La vallée, est traversée
par un ruisseau formant plusieurs étangs et augmenté par de
nombreuses sources. Des couches crétacées se découvrent a la
hauteur de quelques métrés au dessus du fond de la vallée, au
pied des pentes méridionales. C’est ici qu'on trouve la plus
grande source de ces parages, dans laquelle vivent les Planaria
alpina. La température de la source, prise le 9 Octobre 19.19
a 10h du matin, était de +10° C. Le fond rocheux de la source
est recouvert de débr.n de béton et de briques. Des pelures de
pommes ou de pommes de terre, des noyaux, des fruits, des
marrons d’'Inde pourrissent dans I’eau.

La forme des Planaria alpina de cette source est différente
de celle qu'offre lillustration présentée par Mr. Micoletzky.
Elle est plus svelte. Les exemplaires que j’'ai capturés étaient
de grandeur différente, Il y avait des exemplaires adultes, mais
il y en avait de tout petits et des exemplaires qui n’étaient
pas totalement développés: ils provenaient des capsules pondues
en été, ou ils provenaient par voie de sectionnement naturel,
ou enfin par voie de lésions accidentelles; cette derniere éven-
tualité doit arriver fréquemment, due a I'intervention des hommes
ou des animaux.

Le deuxiéme endroit ou j’ai trouvé les Planaria alpina
sont les sources qui sortent de la Wielka Osowa a Brzuchowice.
Elles sont situées dans une dépression qui, dans la direction
de la vallée de Brzuchowice, vient du nord, et qui se termine
-vis-a-vis de I'église et du cimetiére, a I'est de la cbte 337. Dans
la partie inférieure des pentes de cette dépression, le crétacé
est visible, recouvert pas des litotamnies et des gres a coquil-
lages.

Le caractére des environs de ces sources est totalement
différent de celui de la source de Holosko. Une forét d’arbres
a feuilles, hétres pour la plupart, tapisse la dépression. Um
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ruisseau la traverse dans la direction nord, augmenté par 3
sources. Une d'elles se trouve a lI'entrée de la dépression, du
coté de la vallée de Hamulec, prés du sentier, une autre est
un peu plus a l'intérieur, la troisieme est encore plus loin vers
le sud, toutes les deux, assez haut sur ses pentes orientales.

Les Planaria alpina ne se trouvent que dans les deux
premiéres sources. La premiere source a une faune trés riche.
Il y en a plusieurs sous chaque débris de roche. Elles vivent
au fond de la source sur une longueur de quelques pas. Ni
a I’endroit, ou I'eau de la source s'infiltre dans I’eau du ruisseau,
je n’ai pu constater leur présence, ni plus loin, dans le cours
inférieur du ruisseau, qui a une vive végétation et une faune
abondante des Crustacés. Les planaria alpina y sont donc li-
mitées aux environs immeédiats de la source. Les conditions
vitales y sont particulieres: a I’'endroit ou parait la Planaria
alpina, I'eau coule sur une pente si rapide, qu’il est étonnant
que les Planaires puissent résister a la force du courant, sans
étre entrainées plus bas dans le ruisseau. Le fond de la source
est propre, couvert de débris de roche- Trés peu d’algues, au
mois d’octobre beaucoup de grenouilles.

J'ai trouvé aussi dans cette source a coté des exemplaires
adultes, des exemplaires jeunes ou petits, ce qui prouve qu’ils
ont depuis peu quitté la capsule, ou qu’ils sont devenus petits
en reformant la totalité de lI'organisme apres un sectionnement
naturel ou accidentel.

Dans la seconde source je n’ai trouvé que deux exemplai-
res. Je n'ai trouvé de Planaria alpina, ni dans d’autres sources
qui $e trouvent dans la vallée de G-rzybowice, sur ses pentes
septentrionales, a la limite de la roche et du tertiaire, ni dans
celles do la troisieme vallée, entre Wielka Osowa et Czarnogora
a Grzybowice, dans la direction de Michatowszczyzna, bien que
les conditions locales semblent lui étre favorables'

L’autre planaire, Planaria gonocephala Dugés vit dans
une partie différente des environs de Léopol. Jai déja
constaté sa presence dans 3 sources a savoir, a Marjéwka,
a coté de la brasserie de Grund, a la lisiere de la forét, dans
les sources d’Hélene, dans la vallée de Mickiewicz, et dans une
des sources de Kopiatyn, localité située entre Sichéw et Da-
widow, dans la Grande Forét. Dans les autres sources si nom-
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breuses sur ce territoire, je n'ai pas trouvé de planaires. Le
caractere géologique de ses sources est cependant le méme,
c'est Ip niveau supérieur du crétacé, immédiatement au dessous
d’un banc épais de litotamnies faiblement liées par du sabJe vert.

Jai parlé ailleurs (11) de la source de Marjéwka, ou
apparait la Planaria gonocephala. Avant la guerre son débit
était aménagé par une conduite de tuyaux, mais son fond et
son entourage immeédiat étaient naturels. Pendant la guerre les
Allemands stationnés a la brasserie prolongérent les tuyaux
et bétonnérent le fond de la source. Les conditions de vie sont
ainsi rendues défavorables pour les planaires et tandis qu’avant
la guerre j’en y ai capturé beaucoup, maintenant il y en a a peine
quelques exemplaires ~chétifs et comme dégénérés

Par contre dans les sources d’Héléne, surtout dans Il'une
delle, qui est trés abondante (1 dm3 par sec.), et dans le ruisseau
qui en provient, L y a beaucoup de ces planaires. La tempé-
rature de la source de Marjoéwka, prise le 4 octobre 1919 a 4b
de I'aprés-midi, était de +10'4° C, la température des sources
d’'Hélene, le méme jour a 5h, de +9° C.

La source de Kopiatyn, ou vit la Planaria gonocephala,
se trouve non loin de la maison forestiere, a coté de I'étang
prées du sentier qui va a Wulki Sichowskie. J'y ai trouvé la
Planaria gonocephala avant la guerre. Pendant la guerre j'y
a, été une fois, il n'y avait pas de changements.

Nos connaissances sut la présence des planaires dans les
environs de Léopol se limitent aux données ci-dessus. Les re-
cherches conduites surtout dans les autres sources, plus éloignées
du plateau de Roztocze, peuvent découvrir, encore sur beaucoup
d’autres points, I'apparition des planaires dans cette partie de
la Pologne. I

Yoigt (28) le premier fut attentif au probleme de la ré-
partition des planaires. En étudiant les conditions de vie do
ces trois espéces, il est arrivé a la conclusion, que la Planaria
alpina et la Planaria cornuta furent poussées dans les cours
supérieurs par la Planaria gonocephala. Yoigt expliquait d’abord
leur régression par les conditions de vie analogues provenant
de la cohabitation de ces animalcules sur le méme terrain;
mais il a donné ensuite a la température I'influence décisive
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sur la répartition des planaires; Borelli (3) a aussi constaté la
méme chose. Il faut mentionner ensuite les travaux de: Monti
(17, 18, 19, 20), Beauchamps (1), Bruyand (6), Mercier (16),
Yivieux (27), Luther (15), Enslin (7, 8), Brickmann (5) et autres,
qui n’entrent cependant pas dans l'analyse biologique détaillée.
Les observations de Wilbelmi (31) ont jeté beaucoup de lumiére
sur la répartition des planaires; il en apert que c’est la tempé-
rature qui influe sur leur repartitaon, ce qui a aussi été confirmé
par les observations de Euhrmanr (10), Yolz (30) et Zschokke
(33). Tnienemann (34) est allé plus loin dans ses observations,
en démontrant que les maxima et le ominima de la température
estivale et hivernale sur certains points dans les ruisseaux sont
des facteurs décisifs pour la répartition £ss planaires. Il résulte
des observations de Thienemann que I'amplitude d’oscillation
de température pour la Planaria gonocephala est de 05° C.—
24° C. Les ruisseaux, dont la température maximum ne dépasse
pas +16° C. et dont I'amplitude d'oscillation ne dépasse pas
15f C. ont des conditions favorables pour la Polycelis cornuta ;
la moyenne estivale oscille entre 9° et 11° C. la moyenne
hivernale entre 3°—6° C., la moyenne annuelle est de 7° C.
Sur le territoire occupé exclusivement par les Planaria alpina
la température maximum est de 13°C. le minimum 2 2° C. I'ampli-
tude d’oscillation est de 10° C. a 1030 C. la moyenne estivale
9°—11°C. Les observations recueillies par Thienemann relatives a
la température ont été confirmées par des observations recueillies
sur d’autres endroits. Dans I'ile de Bugen les Planaria alpina
supportent encore, d’aprés le méme Thienemann (25, 26), une
température maximum de 1450 C. dans les limites d’oscillation
de 135° C.

Il résulte donc des observations recueillies, qu'un des
facteurs principaux de la répartition des planaires est la tempé-
rature des endroits ou elles vivent. H reste cependant a établir,
si la température est le seul facteur qui conditionne la répartition
des ces animalcules. Déja Lampert (14) a attiré I’attention sur
le fait, qu'a c6té des conditions thermiques, il faut prendre en
considération aussi le fond rocheux sur lequel coule le ruisseau.
Bornhauser (4) a développé cette idée en étudiant la faune des
sources dans les environs de Bale.
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D’apres Bornhauser, la distance entre les sources et les
cours d’eau quelque peu importants et la qualité des roches
d'ou sort la source, joue un role important a coté des facteurs
thermiques. La prosimité des grands cours deau facilite aux
Planaria gonocephala l'invasion des sources; un pourcentage
pjus élevé des calcaires améliore les conditions vitales pour les
Planaria alpina et les Polycelis cornuta. A cause de la proximité
du Rhin, les Planaria gonocephala sur le territoire de loess de
la rive droite du fleuve ont totalement, et sur la rive gauche,
partiellement refoulé les Planaria alpina et les Polycelis cornuta.
Bomhauser n’a réussi de trouver cette derriere que dans la
source prés de Reinach et les Planaria alpina a Neufwiller en
Haute-Alsace.

L’eau riche en calcaires est, d’apres Bornhauser, un milieu
plus favorable aux Planaria alpina, que I'’eau pauvre en calcaires.
Cela est prouvé par la présence de ces planaires (qualitativement
et quantitativement) dans le Jura et dans le Dinkelberg. Cela
est prouvé aussi pai les sources de Brzuchowice et de Holosko
Wielkie, qui ont, comme on se le rappelle un fond calcaire.

Les observations de Roszkowski a Ojcow et de Erzysik a Cra-
covie confirment les observations de Bomhauser.

Les Polycelis cornuta préferent cependant l'eau douce.
Dans les eaux calcaires les Polycelis cornuta succombent devant
les Planaria gonocephala. Dans les sources d’eau douce les
Planaria alpina succombent devant les Polycelis cornuta. Dans
la Forét noire les Polycelis cornuta a pris totalement 1é dessus.

Tels sont les résultats des recherches actuels sur la ré-
partition des planaires.

D’autres facteurs peuvent aussi y exercer mie certaine
influence. On a parlé de l'influence de la flore et de la faune.
Mais leur influence n’ost pas encore déterminée. Un réle impor-
tant joue la qualité de la roche du fond et la proximité des
grands cours d’eau. Mes recherches futures porteront sur le
degré de l'influence de ces facteurs. Le probleme de la réparti-
tion des planaiias n’est donc pas encore totalement éclairci,
mais il est déja plus connu, grace aux recherches récentes.

t
Institut de Zoologie de la HTE Ecole Polytechnique de Léopol.

Kosmos 1921. 7
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Sekcja entomologiczna Towarzystwa polsk. przyrodn. im Ko-
pernika.

O mikrandrji
u mrowki: zbdjnicy Kkrwistej.
(Baptiformica sanguinea Latr.j.

[Sur la micrandrie chez la fourmi sanguine],
napisat
JAROSEAW EOMNICKI.

Na wycieczce, odbytej dnia 4. lipca 1920 w towarzystwie
Pana Prof. Jana Kinela w okolicy Lwowa, spotkatem w Ma-
lern Hotosku, pod grzbietem Roztocza, przy drozynce lesnej
gniazdo mrowki: zbojnicy krwistej (Raptiformica sanguinea
Latr.). Gniazdo to bylo mieszane, gdyz zawierato jako pomoc-
nice nieliczne pierwomrowki krasnolice Serviformica rufibarbis
Fabr.). W niem spostrzegt Pan Prof. Kinel mréwkomirke
(Lomechusa strumosa Grav), ktérej woéwczas zebraliSmy pewng
ilos¢ dla Muzeum im. Dzieduszyckich. Jest to kusak dotychczas
z okolic Lwowa nie podawany.

W tern gniezdzie znalaztem wéwczas nadto samce zbdjnicy
nienormalne, mianowicie niezwykle male (kartowate), prawie
o potowe mniejsze 6d normalnych, gdyz diugos¢ ciata wynosi
u nich 6—7 mm, podczas gdy normalny samiec z okolic Lwowa
ma 11 mm diugosci (Rzesna Polska 17. VI. 1917).

Takie samce mate, ktére nazywacé bede w dalszym ciggu
mikranerami z greckiego pingé¢ (maty) i avrjQ (samiec)»
spotkatem byt juz raz w Luhaczowicach na Morawach (Bielawy)
ale nie zauwazylem, czy w gniezdzie byly mrowkomirki. Mi-
krandrje obserwowat u innego gatunku mréwki Euzskyl);
mianowicie mikranery pierwomrowki krasnolicej (Serviformica
rufibarbis Fabr.) wylegty sie u niego z jaj, zniesionych przez
robotnice w sztucznem gniezdzie.

) Euzsky M.: Formicariae Imperii Eossici. Kazanh 1905. Str. 388.
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Dnia 13. lipca udaliSmy sie powtérnie w te sama okolice
i w gniezdzie odmiennem od poprzednio poznanego znalezlismy
dos¢ licznie mréwkomirke, w roli pomocnic robotnice pierwo-
mrowki tagodnej (Serviformica fusca L), jedng tez widziatem
samice bezskrzydtg zbojnicy, zapewne krdlowe, ale ani jednej
pseudogyne.

Dnia 14. pazdziernika udaliSmy sie jeszcze raz w okolice,
ktora dostarczyta tych ciekawych spostrzezen, ale zbojnice prze-
niosty sie gdzieindziej na zimowanie, gdyz tam, gdzie w lipcu
zyty, znalezliSmy zaledwie jedng robotnice.

Powstawanie mikraneréw ttdmacze nastepujgcem przy-
puszczeniem. Obecnos¢ mréwkomirki i jej hodowla wptywa na
robotnice zbdjnic w ten sposéb, ze same znoszg jaja, z ktérych
sie legng potem larwy na mikranery, albo tez z jaj, zniesionych
przez normalng krolowe wyhodowuja sie skutkiem niedosta-
tecznego wykarmiania takie kartowate istoty.

ZUSAMMENFASSUNG.
Ueber die Mikrandrie bei der blutroten Raubameise.

Die viel kleineren Méannchen (Zwergmannchen, Mier<f
vyreti) dieser Ameisenart, als die normalen, wurden in einem
Neste bei Lwow (=Lemberg) gesammelt, in dem der grosse
Buschelkafer gefunden worden ist. Der Yerf. betrachtet daher
die Mikrandrie in diesen Palle als die Folge der Zucht des
grossen Buschelkéfers.
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Sekcja entomologiczna Tow. polsk. przyrodn. im. Kopernika.

Kilka wyjasnien w sprawie drwalnika znaczonego.
(Xyloderus signatus F.).

[Some explanation concerning the barkbeetle: Xyloterus signatus F.],
napisat
STEFAN KELER.

Drwalnik ten byt w zbiorach Muzeum im. Dzieduszyckich
do niedawna identyfikowany z krewniakiem swym, drwalni-
kiem paskowanym (X. lineatus Olio.). Pcniewaz za$ cechy odro6-
Zniajgce te dwa gatunki sg przy powierzchownem badaniu,
zwiaszcza dla niezajmujacych sie specjalnie kornikami, trudne
do odnalezienia, a oprécz tego przez literature podrecznikowa
zbyt ogdlnikowo traktowane, dlatego postanowitem sprawe ta
wyjasnic¢, podajac na podstawie przejrzanych mateijatéw i odno-

sSnej literatury te cechy, przy ktorych pomocy z calg pewno-
$cig oba gatunki bedzie mozna oznaczy¢.

Nie wchodze tu naturalnie w szczegéty bledow termino-
logicznych i niedoktadnosci lub omy3 ek w podawaniu cech
morfologicznych, jakie czesto w literaturze (nawet u Eatze-
burga) mozna spotkac¢; podam tylko z wszelkg mozliwg $ci-
stoscig cechy odrézniajagce oba te gatunki drwalnikow.

Wielkos¢: Juz tutaj zachodzg réznice, ktére nie ujdg uwagi
ipidologa; mianowicie Xyloterus signatus jest dtuzszy i szerszy
niz X. lineatus, a to srednio o 0-5 % diuzszy i 0 03 %6 szerszy.
Diugos¢ w cyfrach jest nastepujgca: dla X. signatus 32 3-8 mjm,
d’aX. lineatus 2'8—3'2""n.

Barwa: Tutaj Sciste roznice nie dadza sie wynalez¢, gdyz
zwiaszcza X. lineatus jest w ubarwieniu bardzo zmienny, de-
sen ciemny jest raz szerzej rozpostarty, drugi raz szczuplej,
bardziej lub mniej czarny i t. d. Jedynie zacznacza sie ro-
znica w kontrascie miedzy deseniem a ttem u jednego i dru-



—- 101

giego gatunku, ale i to tylko u chrzaszczy catkiem dojrzatych!
Na gliniasto - zéttem tle, u X. signatus uwydatnia sie miano-
wicie czarny desen silniej i odgranicza ostrzej, niz to ma miej-
sce na brunatno, lub brudno z6ttem tle u X. lineatus. Ale wi-
dzi sie to tylko u chrzgszczy zupeinie dojrzatych, gdyz petne
ubarwienie wystepuje dopiero z zupetnem schitynizowaniem
szkieletu zewnetrznego co u kornikéw specjalnie wymaga nie-
raz diugiego czasu.

Skulptura pokryw. Znamiona wybitne i najwazniejsze przy
oznaczaniu przedstawia punktowanie pokryw.

U Xyloterus signatus F. punkty przedstawiajg sie jako
doteczki giebokie 1 o duzej S$rednicy, pozostawiajgce miedzy
sobg w tym samym rzedzie tylko waleczki przegrodowe, na
ktorych najwyzej pot punkcika zmiesci¢by sie mogto. Sg one na-
wet nieco w szersz rozciaggniete, jak méwi Eichhoff. Rzedy
tych punktéw na bokach pokryw przebiegajg lekko falisto i staja
sie nieco nieregularne przez to, ze jedne wychodzg z rzedu
i stajg na uboczu, a podczas gdy inne zachowujg kierunek.
Ta rozpierzchto$¢ wystepuje jeszcze silniej na Scieciu pokryw.
O zmarszczkach jednak, ktére wspomina Reitter w ,,Fauna
Germanica“ nie ma mowy, spadek pokryw jest tylkc szagryno-
wany, a przez to nieco matowy, co jednak widzimy takze u A. li-
neatus. Przestrzenie miedzy rzedami na grzbiecie sg zupeinie
gladkie, potyskujgce, nie zas jak pisze Eichhoff, poprzecznie
delikatnie marszczone. Z powodu giebokosci punktow i gestosci
ustawienia ich w rzedach uwydatniajg sie nadto przestrzenie
te jako ptasko - sklepione pasy.

Na przestrzeniach miedzyrzedowych stajg nadto pojedyn-
cze mniejsze i plytsze punkciki, w odlegtosciach najmniej co 6
punktéw w rzedach.

U Xyloterus lineatus Oliv, punkty w rzedach stojgce sg
ptytkie, okragle, mniejsze i znajduja sie na grzbiecie pokryw
w wigkszem oddaleniu, pozostawiajac miedzy sobg przestrzenie,
w ktorych jeden caty punkcik maogtby sie zmiesci€. Tutaj prze-
grody punktow jednego rzedu sg ptaskie i nie uwydatniajg sie
wcale jako wateczki. Rzedy tych punktow przebiegajg na bokach
pokryw tak samo regularnie, jak na grzbiecie. Na Scieciu
pokryw punkty w rzedach zacies$niajg sie, stajgc sie jedno-
czesnie drobniejszymi. Nieregularnosci niema tu zadnej, jedne
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rzedy dobiegajg regularnie do konca inne skracajg sie przed
koncem, pozostajg jednak regularne. Szagrynowanie i zwig-
zana z niem matowos¢ $ciecia pokryw wystepuje tu, jak i u po-
przedniego gatunku.

Przestrzenie miedzyrzedowe na grzbiecie pokryw dajg
obraz delikatnej nieréwnosci, spowodowanej przez rézne co do-
formy wklestosci, drobniutkie kresk; i kropki. Nie sg to zmar-
szczki, ale tez nie jest to ta gltadkos¢ gatunku poprzedniego.

Budowa rozkOéw. Stosunki te najlepiej ilustrujg zataczone
rysunki (Fig. 1—3).

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
Xyloderus signatus F. $  X. signatus F. C X. lineatus Oliv.
wedtug oryg. wedtug oryg. wedtug oryg.

Wewnetrzny brzeg maczugi rozkéw u X. sicnoJus prze-
biega bardziej prostolinijnie i dopiero u wierzchotka tworzy
zagiecie przechodzac w tukowato przebiegajaca krawedz zewne-
trzng, ktdra bez zadnych przewezeh dobiega do podstawy. Ma-
czuga rozkow u X. lineatus jest bardziej gruszkowata, t. j.
przeweza sie nieco ku podstawie mniej wiecej od 1j3 diugosci.
Kat wewnetrzny wierzchotka maczugi jest tagodny skutkiem,
tego, ze zatacza szerszy tuk i tgczy sie z krawedzig wewne-
trzng ktéra mniej wiecej od potowy dtugosci wygina sie cos-
kolwiek, na zewnatrz.

Cechy te przy oznaczaniu zwyczajng lupg sa trudne do
uchwycenia i dlatego zapewne — tak przez Reittera, jak
Kuhnta — w podrecznikach determinacyjnych zostaty pomi-
niete: Jak sam wielokrotnie mialem sposobnos¢ przekonac sie
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o tem, maczuga rozkéw X. lineatus daje przy skosnem bada-
niu lupg ztudzenie ostrzejszego kata wewnetrznego, co jednak
znika, gdy badamy rozek w potozeniu poziomem ulozywszy go
pomiedzy dwcma szkietkami na stoliku mikroskopu lub lupy
ze statywem.

Co do dhlugosci maczugi w stosunku do dtugosci biczyka,
to u X. signatus stosunek ten wyncs: 1:2, u X. lineatus za$
1: 3. Jak wida¢ z rysunkow Fig. 1 i 2, rozki samca i samicy
u X. signatus réznig sie dosy¢ znacznie.

Na podstawie powyzszych uwag sprostowany i uzupel-
niony klucz do rozréznienia tych dwoch gatunkéw wygladac
bedzie nastepujaco :

1'. Rzedy punktéw na pokrywach wybitne, punkty giebokie
i duze, blisko siebie, w odlegtosci 1/2 srednicy punktu, sto-
jace, na bokach, a szczegélnie na Scieciu pokryw, roz-
biezne. Przestrzenie miedzyrzedowe gtadkie, potyskujace,
tong. 3-2—3'81Mm... . X. sighatus F.

V. Rzedy punktow na pokrywach delikatne, punkty ptytkie
i male, bardziej oddalone, w odlegtosciach co najmniej
rownych srednicy punktu stojace, na bokach i Scieciu tak
samo regularne, jak na grzbiecie. Przestrzenie miedzy-
rzedowe nieréwne, drobniutko kreskowane i punktowane,
stabo potyskujgce. Long. 2'8—3-2*%,... . X. lineatus Oliv.

SUMMARY.

Some explanation concerning the barkbeetle.

Xyloterus signatus F.

There is a great confusion in the literature in the de-
scription of the above named barke - beetle, so that it is very
dificult to determinate it and especially to distinguish it from
its next allied X. lineatus Oliv. To make possible the quite
sure détermination and distinction of these beetles, | héave
made a strict révision of various descriptions and having com-
pared them with real marks of my pwn materials and these
of the Higher School of Foresty in Lemberg. 1| give in the
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following a short corrected and completed description of both
insects :

1"

1.

Rows of punctures on the elytra strongly marked, pun-
ctures deep and wide. The distance between singuléar
punctures in the row amounts to a half diameter of the
puncture. Along the outer margin and on the apical de-
cliwity these rows of punctures are a little disporsed.
The intervals of the rows of punctures on the back of
the elytra are smooth and brilliant. Long. 3'2—38mm...
X. signatus F.

Rows of punctures on the elytra fine, punctures low and
little, the indervals between them greater, at least as
great a's a diameter of the puncture. Along the outer
margin and on the apical decliwity of elytra no trace of
dispersion in the rows of punctures. The intervals of the
rows of punctures on the back of elytra not so smooth and
brilliant as at the forenamed species, but very *finely
striked and punctuated, so that it appears a little rough.
Long. 2-8—32mm.... X. lineatus Oliv.



Sprawozdania 1 oceny.

E. M. Reid. — Cn two preglacial floras from Castle Eden.
[Quarterly Journal of the Geol. Soc (1920)].

Flory z Castle Eden pochodza z bryt gliny ztozonej na wtérnem
tozysku, wraz z innym materjatem lodowcowym, w szerokich szpa-
rach skat wapiennych wschodniego wybrzeza Anglji. Z wyjatkiem
kilku gatgzek mchéw wydobyto jedynie nasiona i na tej podstawie
wyrézniono 2 flory. Pierwsza, mlodsza, zawiera gatunki dzis w Anglji
zyjace i ta nie przedstawia wiekszego interesu. Natomiast druga
przedstawia pokazng cyfre 114 gatunkoéw (w tern 9 mchoéw), z kto-
rych 89 oznaczono zupetnie dokiadnie.

Na podstawie krytycznego pordwnania badanej flory ze zna-
nemi florami pliocenskiemi Europy zachodniej (Cramer, Tegolen, Renver,
Pont de Goit) ustalono wiek flory jako $redni pliocen, prostujac za-
razem dawne, btedne okreslenie wieku flory z Tegelen, uwazanej za
gorna czes¢ Sredniego pliocenu, a nalezacej istotnie do pliocenu dolnego.

Wieksza cze$¢ roslin z Castle Eden przedstawia roslinno$¢ su-
chych piaskéw ; najpospolitszym gatunkiem jest Potentilla argentea,
dalej wystepujg: Oxalis corniculaia, Thymus serpyllum, Inula Cotiyra
i "nne. Liquidambar, Carpinus laxiflora, Betula alba, Ainus viridis,
A. glutinosa, Aralia sp. i szereg innych przedstawiajg roslinno$¢
drzewng. Flora wodna — w przeciwienstwie do innych flor pliocenskich
— jest bardzo uboga: zaliczy¢ do niej mozna zaledwie 5 gatunkow
i to w matej ilosci exemplarzy.

Z punktu widzenia geobotaniki najciekawszg grupe roslin sta-
nowia gatunki »chinsko-pn. amerykanskie«. Nalezg tutaj: Carpinus
laxiflora, Crataegus (3 gat. sekcji pn. amerykanskiej), 3 gatunki ro-
dzaju liuhus, Pilea pumila, Melissa, Uhus, llex, Aralia, Liquidambar.

W czesci szczeg6towej znajdujemy tresciwe opisy znalezionych
okazéw, ich dokladne wymiary, dane o ich znajdowaniu sie kopalnem
i geograficznem rozmieszczeniu dzisiejszem.
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Pozornie niekorzystny fakt, ze flora z Castle Eden jest repre-
zentowana wylgcznie przez nasiona, stanowi istotng warto$¢ pracy
p. Reid. Zdotala ona mianowicie, na podstawie nasion, rozdzieli¢-
materjat dwu mieszanych na wtérnem tozu flor i okresli¢ ich wiek,
co potwierdzity dane zoopaleontologiczne. Tern samem udowodnita —

wbrew dotychczasowym zapatrywaniom — Ze nasiona sg wystarcza-
jaca podstawa do badan tego rodzaju. Lilpop.
E. M. Reid. — A comparative Review of Pliocene Floras, based

on the study of Fossil Seeds. [Quart. Journ. of the Geol
Soc. (1920)].

Po szeregu opracowan nasion flor pliocenskich przystgpita au-
torka do zestawienia osiggnietych wynikéw. Wszystkie omawiane
flory (Cromer, Tegelen, Castle Eden, Renver, Pont de Gait), wyka-
zujg rozne elementy florystyczne: 1) gatunki egzotyczne dzi$ zyjace
lub wymarte, 2) gatunki »chinsko- pn. amerykanskie«, 3) gatunki
dzis w danej okolicy zyjace. Grupy te wystepujg w roznych florach*
w stosunkach ilosciowych rozmaitych.

W pierwszej czesci swej pracy zajmuje sie autorka grupg druga:
opierajac sie na teorji A. Grey'a, upatruje w niej trzeci strumien’
roslin wedrujagcych pod wptywem oziebienia klimatu z okolic podbie-
gunowych na potudnie. Dwa strumienie, skierowane do Ameryki pn.
oraz Japonjii wschodniej Syberji, przetrwaty do dzi$ dnia, stanowigc
roslinno$¢ »chinsko - pn. amerykanska«. Trzeci strumien zachodni,,
syberyjsko - europejski wymart, natrafiajac w swej wedréwce na nie-
przekraczalne przeszkody w postaci réwnoleznikowo przebiegajacych-
tancuchow goér, mérz i pustyn.

Druga cze$¢ pracy przedstawia, przy pomocy krzywych, ilosciowe
ustosunkowanie wymienionych grup ros$lin w czasach pliocenskich
i stopniowe zmiany, ktére zachodzg w niem z biegiem czasu, a po-
legajg przedewszystkiem na wypieraniu elementu egzotycznego i chinsko-
pn. amerykanskiego przez gatunki nowe. Rozmieszczajagc na osi
rzednych ilos¢ (w procentach) gatunkdéw chinsko - amerykanskich,
a na osi odcietych ilos¢ wszystkich innych egzotykéw, otrzymuje-
autorka punkty odpowiadajgce poszczegélnym florom, potozone na
bardzo regularnej krzywej, ktorej poczatek stanowi najstarsza (Cromer}
a szczyt najmiodsza flora (Pont de Gait). Krzywa ilustruje stopniowy
ubytek ilosci przedstawicieli flor egzotycznych w miare postepu czasu,
wskazuje zatem na stopniowe wkraczanie nowej roslinnosci w miejscu
ustepujacych gatunkoéw. Ten wilasnie stosunek flory wypieranej do-
wkraczajacej ilustruje druga krzywa, uderzajgca rowniez wielka re-
gularnoscia.

Praca powyzsza jest pierwsza w literaturze naukowej proba,
wprowadzenia do rozwazan paleobotaniczno - geograficznych metody
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graficznej, ktéra — zdaniem autorki — »nietylko doprowadzi do sze-
rokich i trafnych uogélnien, lecz nawet moze otworzy¢ nowe pole
badania«. J. Lilpop.

H. Mol Uch. — Aschenbild und Pflanzenverwandschaft. [Sitzb. Akad.

Wiss in Wien, Abt. |I. Bd. 129. (1920)].

Celem rozprawy Molischa — jak to sam autor zaznacza —
nie jest systematyczny opis obrazéw, jakich dostarcza mikroskopowa
analiza popiotéw roslinnych, lecz jedynie zwrocenie uwagi botanikow
na te, dotychczas wyjagtkowo tylko stosowang metode — i podkresle-
nie znaczenia, jakie »spodogram« posiada zaréwno dla botaniki te-
oretycznej, jak i stosowanej.

Przeznaczone do badania organa roslin — prawie wylgcznie
liscie — wyzarza autor do biatosci i bada mikroskopowo W kropli
olejku anilinowego, lub fenolu. Otrzymane w ten sposob obrazy sag
istotnie nadzwyczaj charakterystyczne, jak to wynika z zatgczonych
mikrofotografij.

Popioty sg w roslinie umiejscowione — jak wiadomo — albo
w btonie, albo w tresci komoérki. W -drugim wypadku odréznia autor
popiot cystolitowy i 3 rodzaje popiotdw z szczawianu wapnia: 1) ra-
fidy, 2) piasek krystaliczny, 3) druzy i krysztaty pojedyncze.

Najpiekniejszych jednak obrazéw dostarcza popiét zawarty
w btonach, szczegdlnie skrzemienienie btony. Ten typ $ledzit autor
w nastepujacych grupach: Lycopodiaceae, Filices, Equisetaceae, Grami-
neae, Cyperaeae, Orchideae, Maranthaceae, Zyngiberiaceae, Palmae, Pan-
danaceae.

Twory takie, jak mate komorki w skorze traw (Kurzzellen),
komoérki skrzemieniate (Kegelzellen) u turzyc, lub skrzemieniate ptytki
(Deckplattchen) w rodzinie Musaceae i u pewnych storczykéw, trudne
zwykle do odszukania, wprost rzucajg sie w oczy na preparatach
popiotowych.

W ostatnim rozdziale rozpatruje autor znaczenie »spodogramu,
przy badaniu $rodkéw lekarskich, surowcow i $rodkéw spozywczych
ze Swiata roslinnego. Dotychczas stosowana — miedzy innemi — me-
toda anatomiczna byla nadzwyczajnie zmudna. Uwzglednienie budowy
popiotu znacznie rzecz utatwi, a w pewnych wypadkach moze roz-
strzygna¢ watpliwosci, anatomicznie nie dajgce sie rozwiaza¢. Dlatego
wskazanem bytoby wprowadzenie opiséw »spodogramu« do odpowie-
dnich podrecznikow.

Referent pragnie zwréci¢ uwage na rzecz, ktérg autor pominat,
t. j. na wielkie ustugi, jakie metoda mikroskopowego badania po-
piotbw moze oddac¢ paleobotanice, zwlaszcza odnosnie do miodszych
utworéw. W torfowiskach dyluwjalnych n. p. spotykamy czesto liczne
szczatki todyg, czy lisci traw lub turzyc, ktorych oznaczenie zwy-
ktemi metodami nie jest mozliwe. Wobec bardzo charakterystycznego
spodogramu, jakie wykazujg gatunki do obu tych grup nalezace, ba-



108 —

mdanie popiotbw moze mie¢ w tym wypadku znaczenie rozstrzygajgce.
Rzecz komplikuje sie, gdy zwr6cimy sie do formacyj starszych, gdyz
szczatki ro$linne bywajg tam z reguty w ciggu procesu fossylizacji
impregnowane solami mineralnemi. To wtdrne wzbogacenie sig
w substancje popiotlowe moze stworzy¢ nowe, do pewnego stopnia,
mobrazy. W literaturze posiadamy juz zresztg proby badan tego ro-
dzaju, stosowane jednak tylko w wyjatkowych wypadkach (Grimb e 1).
Dla osiagniecia lepszych rezultatow nalezy jednak przydewszystkiem
badania, ograniczone w pracy Molischa do lisci, rozszerzy¢ na
inne organa roslinne, co niewatpliwie skomplikuje metodyke, dzi$
bardzo prosta. Dopiero na podstawie doktadnej znajomosci »spodo-
gramu« réznych grup panstwa roslinnego, bedziemy w moznosci za
stosowania metody popiotowej do badania wszelkich, dajacych sie
spopieli¢, szczatkéw roslin kopalnych i ich ziéz. J. Lilpop.

Nils-Heribert-Nilsson. Experimentelle Studien lUber Varia-
bilitat, Spaltung, Artbildung und Evolution in der Gattung
Salix. Limdys Universitats Arskrift N. F. Avd. 2. Bd. 14.
1918. (Lipsk, u Harrasowitza, &= 600 MKk. polskich).

Praca niniejsza dobrze znanego w kotach genetykow autora,
ktérego studja nad wiesi.otkiem (Oenothera Lam.J, przyczynity sie do
nalezytej oceny zjawiska mutacji, przynosi w krotkiej ale bardzo
jasnej formie caly rezultat badan Heriberta-Nilssona nad
mieszancami wierzby. Kultury hodowlano-genetyczne wierzby prowa-
dzit przez lat 11, od 1906 do 1917 roku i zajat sie sprawdzeniem,
przy pomocy zdobyczy wiedzy genetycznej ostatniej doby, w swoim
czasie klasycznej pracy Wichury (Uber Weidenbastarde, Breslau
1865). Wichura deszedt do ostatecznego wniosku, ze mieszance
wierzb, jako mieszance gatunkowe, stanowig, co do swego pokroju,
utwory posrednie pomiedzy formami rodzicielskiemi i sg state czyli
pokréj ich nie ulega zmianom w dalszych pokoleniach. Nalezy tu
zaznaczy¢ poglad, ktéry istotnie do niedawnych czaséw jeszcze (np.
de Vries, Mutationstheorie, Bd. IlI) uwazano za stuszny, ze praw-
dziwe mieszance sg state i cechy ich nie ulegajg segregacji czyn-
nikbw genetycznych; te wiasno$¢ maja cechy mieszancéw odmiano-
wych (dawniej zwanych metysami). Dopiero jeden z tworcéw doswiad-
czalnej nauki dziedzicznosci, Bate son, wykazal, ze jestto nieuzasa-
dniony przesad, i udowodnit, ze cechy gatunkowe ulegajg rozszczepianiu
taksamo, jak cechy odmianowe (prace B. w Reports to the évolution
Comités of the Royal Society, 1903—1905). W poézniejszych czasach,
liczni badacze krzyzowek gatunkowych ten poglad w zupetlnosci
potwierdzili, a nawet krzyzéwki tego typu daly bodziec do rozwazan
teoretycznych nad powstawaniem gatunkéw, z czem jeszcze sie w pracy
Nilssona spotkamy.

Nils son robit nastepujace kombinacje, tgczac osobniki, ktorych
czystos¢ form sprawdzit przez rozsiew nasion i dopiero wyroste siewki
po zakwitnieciu poddat hybrydyzacji.
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1. Salix viminalis X caprea, viminctlis X cinerea, auritax viminalis,
viminalis X phylicifolia,

2. Salix repem X aurita, repens X cinerea, repem Xphylicifolia, re-
pem Xpurpurea.
Salix purpurea X aurita, purpurea X caprea,. purpurea X hastata,
Salix cinerea X aurita, cinerea X caprea.
Salix phylicifolia X cinerea, phylicifotia X nigricans.
Salix daphnoides X viminalis, daphnoides Xpurpurea.
Salix fragilis X alba, fragilisX viminalis.

No ok w

Bastardy tych wszystkich siedmiu grup miaty w pokoleniu
pierwszem, Ft, pokréj posredni a czasami dominowata badz jedna lub
druga forma rodzicielska w stosunku 1 :1 lub 1:2. Nie mégt autor
wszystkich bastardéw hodowac dalej, dla braku terenu, przeto wy-
brat z grupy 1, dla otrzymania drugiego pokolenia, Ft viminalis X ca-
prea. Drobiazgowa analiza genetyczna tego mieszanca stanowi podstawe
catej pracy autora. Nie mozemy sie wdawaé w szczeg6ty, gdyz praca
Nilssona jest tak zajmujaca, Zze kazdego biologa na pewno zacheci
do catkowitego przestudjowania. Postaramy sie stresci¢ wywody autora
i uwypukli¢ bieg jego rozumowania.

Cechg morfologiczng, ktérg Nilsson bierze za podstawe do
rozni¢ genetycznych, jest ksztatt i wielkos¢ liscia. TJ 160 osobnikéw
F2 bylo 71 osobnikéw z lisémi takiemi, jak w Fj; reszta miata
lisci szersze lub wezsze, jak F,, a nawet trafialy sie typy lisci, ktore
nie posiadaty zadnych cech rodzicielskich lub mieszancéw Ft; byly
to formy lisci S. cinerea. Takie osobniki nazywa autor ,.extravagan-
te Typen“. W ten sposéb Heribert Nilsson wykazat btednos¢
zapatrywan Wichury co do stalosci mieszancow wierzb, ktore tez
ulegajg rozszczepieniu w drugiem pokoleniu, jednak usprawiedliwia
Wichure tern, ze autor ten nie obserwowat wiekszego zespotu
osobnikéw oraz postugiwat sie skgpym materjatem zielnikowym.
Dalsze rozwazania cyfr czestotliwosci, w jakiej rézne odrebne typy
lisci wystapity, skianiajg autora do przypuszczenia, ze morfologja
mieszancéw wierzb jest uwarunkowana genami kumulatywnemir
o ktérych powszechnie wiadomo, Ze przez czesciowe (polymeryczne)
przejawianie sie w jakiej$ cesze powodujg w wymiarach, lub innych
wiasciwosciach tejze cechy, cale szeregi przejs¢ i zlewajgcych sie
wielkosci, od najmniejszej do najwiekszej. Utrudnia to otrzymanie
Scistych i dokladnie odrézniajgcych sie form. Przyjmujac dia szero-
kosci lisci w wyzej omawianej krzyzowca caprea X viminalis conaj-
mniej 2 czynniki u caprea, a jeden czynnik dla dtugosci lisci u vi-
minalis, poniewaz te cechy rozszczepiajg sie samodzielnie, otrzymamy
sktad tych wierzb, pod wzgledem lisci nastepujacy: VtV, — (vlni-
nalis), CjCjCr"Cr—(caprea) —2V i 4C, za$ Ft—V1V]jCjc, C2c2, (1V. 2C),.
natomiast w F2 otrzymamy 64 kombinacyj, przyczem fenotypy (czyli
rézne genetycznie, ale jednakowe w zewnetrznym pokroju lisci) beda
nastepujace :
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skiad teorotycnie znaleziono

genetyczny. na 150. na 150. wyglad lisci.

4C.2V 2.3 3 szer. caprea, ditug. mminalis.
4C.1V szerokos¢ caprea, dtugosé F\.
3C.2Vv 32.8 37 szerszy, niz Ft, dtuzszy, niz F,.
3C.1v szerszy nizF.,, dtugi, jak F,.
2C.2V szerokos¢ FJ, dtuzszy, niz F,.
2C.1v 702 77 szerokos$¢ i diugosc, jak Ft
1Cc.2v ' dtuzszy i wezszy, niz F,.
1C.1v wezszy, niz F,.

4C 23 1 wyglad, jak caprea.

3C 23.4 19 1. . N

2C wezszy, niz caprea.

1 9.4 10 ]

VAV 2.3 nie byto (jak riminatis).

(AV4 4.7 1 2 waski, dtuzszy, niz Fj.

Z przytoczonych obliczen teoretycznych i otrzymanych z ma-
terjatu jasno widaé, ze zalozenia autora nie wiele albo zupetnie nie
rozniag sie od stanu faktycznego, a wiec istotnie dla wyttdmaczenia
zmiennosci lisci w -mieszancach wierzby nalezy przyja¢ dziatanie
czynnikow kumulatywnych. Pominiemy tutaj opis krzyzéwek bastar-
déw miedzy sobg i bastardow z rodzicielskiemi formami. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage krzyzowki form dwupiciowych, ktdére dajg
potomstwo jednopienne, rozdzielno -- piciowe, przyczem otrzymuje sie
rozdzielenie pici takie, jak u chimer sektorialnych, to znaczy jedna
strona galezi posiada jedng pte¢ — a druga strong biegna kwiaty
ptci przeciwnej. Szczegdlnie uderzajgca jest ta monandria u wierzb,
gdyz nie spotyka sie jej wsrdd tego rodzaju (Salix), a wiec tylko przez
zabiegi sztuczne daje sie wytworzy¢é. Naszem zdaniem w tym bardzo
ciekawym rezultacie tkwi takze problem powstawania chimer, ktore,
poniewaz otrzymano je w tym wypadku na drodze pitciowej, majag — by¢
moze — swojg przyczyne réwniez w ugrupowaniu czynnikOw genetycz-
nych, a przeto cata natura ,,chimerycznosci® miataby zrédio w czyn-
nikach genetycznych. Na zasadzie badan eksperymentalnych przy-
chodzi autor do pewnych wywodéw teoretycznych, ktérych osig jest
-powstawanie gatunkoéw. Zgadza sie z Lutsym, ktory w krzyzo-
waniu widzi zrédto nowych gatunkéw, jednakze Heribert Nilsson
zaznacza, ze procz tego jeszcze zachodzi proces selekcyjny, ktory
utrwala typ przecietny gatunku, i dlatego ten nie moze by¢ przez
systematykow doktadnie morfologicznie sprecyzowany, albowiem sa
oni w moznosci tylko opisywac rozne reakcje jednego i tego samego
czynnika genetycznego w organizmie. Gatunki obecne stanowig za-
kresy kombinacyj genotypéw, najlepiej uzdolnione do zycia (,,die vi-
talsten”). Na rozstrzygniecie teoretyczne powstawania gatunkéw za-
patruje STe autor sceptycznie i radzi pozosta¢ przy badaniach indu-
kcyjnych nad dziedzicznoscia, a natomiast nie porusza¢ dedukcyjnych
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beoryj ewolucji. Gala ta praca, nhapisana niezmiernie prosto
i jasno, opatrzona duzg liczbg doskonatych fotografij, jest w powodzi
mniejszych lub wiegkszych studjow genetycznych zjawiskiem niepo-
wszedniem, a dla salikologji wprost klasycznem. Toruje ona nowe
drogi w dziedzinie systematyki filogenetycznej wierzb i stanowi do-
wod, ze ugrupowania gatunkowe, o ile chcg, chociaz w przyblizeniu,
odpowiada¢ swemu naturalnemu porzadkowi, muszg by¢ sprawdzane
doswiadczalnie przez umiejetnie przeprowadzane badania mieszancéw.
Dr. Feliks Kotowski.

Sprawozdania Polskiego Instytutu Geologicznego.
(Tom L, zeszyt I. Warszawa, 1920, 101 str., 8-a; z 7 tabli-
cami S$wiattodrukowemi).

Mamy przed sobg pierwszy zeszyt wydawnictwa Polskiego In-
stytutu Geologicznego, przedstawiajacy bardzo powazny dorobek nau-
kowy nowej Instytucji w pierwszym roku istnienia. Pierwszy zeszyt
zawiera dwie prace: W. Pawlicy ,llaste rudy zelazne Starachowic”
oraz J. SamsowiczEi: ,0O statygrafji kambru i ordowiku we
wschodniej czeéci gor Swietokrzyskich*.

Praca przewczesnie zmartego $. p. W Pawlicy, mimo skrom-
nego tytutu, jestrzeczywista monografjg rud zelaznych catego obszaru,
potozonego na pn. ysogor, obszaru, posiadajgcego w historji polskiego
gOrnictwa, zaréwno jak dla przysztego rozwoju hutnictwa zelaznego
w Kraju, pierwszorzedne znaczenie. Istnienie licznych odkrywek rud
zelaznych w Kieleckiein i Opoczynskiem byto znane juz Puszowvi,
a nieskonczone mndstwo oddawna zaniedbanych drég bitych, prowa-
dzacych do rozrzuconych po lasach kopaln, $wiadczy o wielkim
niegdy$ ruchu goérniczym w tej okolicy. W samej rzeczy hutnictwo
zelazne w t. zw. okregu ,,wschodnim® za ministra Lubeckiego za-
mierzono rozwing¢ na wielkg skale. Powstanie Listopadowe i przejscie
okregu gorniczego w rece wladz moskiewskich zabito jednak rzecz
w zarodku. Rzad moskiewski taryfowa polityka kolejowg i eatkowi-
tem zaniedbaniem rzadowych hut w Krélestwie doprowadzit w koncu
do tego, ze polskie huty zelazne sprowadzaly dla siebie wysoko-
procentowg rude zelazng z Uralu, a eksploatacja kopalhh miejscowych
zostata catkowicie niemal zaniechana. Nalezy sie przeto uznanie
Instytutowi geologicznemu, ze sprawe tak doniosta dla przysztosci
panstwa Polskiego, jak dokladne zbadanie zapaséw tak cennej dzisiaj
rudy zelaznej, postawit jako pierwszy cel swoich badan.

Obszar gorniczego okregu ,,wschodniego“ obejmuje przestrzen
okoto 53 mil kwadrat., zawartg pomiedzy pétnocnym stokiem tysogoér,
od okolic Opatowa do Suchedniowa, a linjg siegajaca do ltzy, Skrzynna,
Drzewicy, Opoczna i Zarnowa. Na catym tym obszarze stwierdzono
Istnienie statych, rozlegtych pokiadéw rudy zelaznej w czterech pozio-
mach geologicznych, a to 1) w pstrym piaskowcu (kopalnia Dalejo-
wska k. Suchedniowa), 2) na granicy wapienia muszlowegc i kajpru
(kopalnia w Skarzysku) i 3) w itach formacji retyckiej (Starachowice),
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oraz 4) w formacji jurajskiej (Tychow). Do pieiwszej grupy nalezy 30
kopaln limonitu, zawierajagcego znaczny procent manganu, gtéwnie
w okolicy Zagnanska i Suchsdniowa. W grupie 3-¢j (retyckiej) widzimy
najliczniejsze kopalnie (75) na linji Opoczno-Konskie-Wierzbnik-Ostro-
wiec, wydobywajace ilasty sierosyderyt; w grupie 4-ej kopalnie limo-
nitowe w utworach jurajskich, najmniej liczne (9), w potnocnej czesci
ziemi Radomskiej (huta Bodzechowska). Gldéwna cze$¢ pracy Dra
Pawlicy obejmuje szczegétowy opis kopaln Starachowickich, gdzie
wystepuja ilaste sferosyderyty w trzech poziomach, oddalonych od
siebie 0 2 m, przy stabym upadzie (5—10°/0). Warstwy rudy maja
od 5—10 cm migszosci, razem 40 cm. Przecietna zawarto$$ zelaza
i manganu wynosi 46°/0, domieszka manganu 0,8.

W czesci petrograficznej autor daje szczegotowa analize mikro-
skopowg wszystkich skat, towarzyszacych ztozom rud Starachowickich,
w ktorych znajduja sie obficie mineraty takie, jak cyrkon, rutyl,
turmalin, apatyt,- korund, chromit, magnetyt, ilmenit, hipersten,
dia]lag, augit, amfibol, ortyt, granat, tytanit — $wiadczace o pocho-
dzeniu materjatu tych skat z jakich$ skat wulkanicznych. Me moge
jednak podzieli¢ mniemania autora, iz materjat ten pochodzi badz ze
Skandynawii, badz z ptyty Ukrainskiej — raczej nalezy go odnie$¢
do zniszczonych poktadéw diabazowych, ktérych trzony odkryt
Czarnocki w kilku miejscach gér Swietokrzyskich (Bardo, Widetkki).

Geneze rud zelaznych Starachowickiej kopalni autor przypisuje
infiltracji Zelazistych roztworéw do itéw kajprowych (retyckich).

J. Samsonowicz, O stratygrafji kambru i ordowiku we wscho-
dniej czesci gor Swietokrzyskich.

Badania Samsonowicza i Czarnockiego, ktorym sie
udato zgromadzi¢ obfity materjat paleontologiczny z piaskowcow
i tupkéw, uwazanych dotychczas za sylurskie lub dewonskie, wyka-
zaty nader szerokie rozpowszechnienie w gorach Swietokrzyskich
wszystkich pozioméw formacji kambryjskiej, dotychczas znanych
z jednego tylko punktu koto Sandomierza.

Kambr dolny sklada sie z piaskowcéw, zlepiencow, ito-
tupkéw i szarowaki w okolicy Koprzywnicy (Przepioréw, Krolewrce,
Konary, Kamieniec i inne) z faung trylobitéw: Holmia Kjeruldt
Ellipsocephalus NordensMoldi, Strenuella primaeva, Conocoryphe.

Kambr sSrodkowvy: itotupki atlunowe z wkladami ciemnych
kwarcytow i piaskowcow ; gory Pieprzowe p. Sandomierzem, Swojkow,
Usarzow, Malice etc., a dalej ku zachodowi — w Stabuszowicach i Ko-
mornie (Paradoxides lessini, Agnostus fallax, Agnostus gibbus, Liostra-
cus Linnarsoni, Lingulella Vistidae).

Kambr gérny: w okolicy Lipnika, Kleczanowa i Lenarczyc
piaskowce z Lingulella i Hyolithes. W okolicy Opatowa potezna serja
warstw naprzemianlegtych piaskowcow, zlepiencow, itotupkéw i tup-
kéw talkowo serycytowych (Marcinkowice, Karwéw etc.); ska-
mieliny rzadkie: Acrotreta sp., Obolus sp., Cruziana, Lingulella, nieozn.
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trylobity. W Waworkowie — w biatym i czerwonym piaskowcu liczne
Olenidae, Eocystites, Acrotreta — warstwy gornokambryjskie sg, pokryte
licznemi hjeroglifami i majg typowy charakter ,fliszu*.

Dolny sylur (ordovician) wystepuje w postaci ciemnozielonych
kwarcytow glaukonitowych w Miedzygérzu (Obolus siluricus, Obolus
Walcotti n. sp., Lingulella sp.), oraz jako piaskowiec z chalcedonem z Pod-
lesia okoto Bogorji (Protospongia sp., Obolus siluricus, Lingulella,
Acrotreta cf. subconicaj.

Wyzej lezg piaskowce glaukonitowe z Obolus. siluricus, Lingu-
lella, Acrotreta ceratopygarum. Trzeci poziom ordowiku przedstawiajg
miekkie, zottawo-szare piaskowce z Miedzygoérza, Lor.arczyc i Klecza-
nowa z Orthis moneta, O. calligramma, Orthisina plana, O. inflexa,
Lycophoria nucetla, Monticulipora petropolitana etc.

Do wyzszego poziomu nalezg wapienie z Mojczy pod Kielcami,
zabierajace Asaph. tyrannus, lllaenus revaliensis, Phacops, Orthoceras
i odpowiadajgce estoniskiemu ,,Vaginatenkalk*. Najmltodsze wreszcie
ogniwo dolnego syluru przedstawia w tejze Mojczy wapien, zawiera-
jacy pecherzowce nieoznaczone, Cheirurus, Lichas etc.; odpowiada on
t. z. ,,Echinosphaeritenkalk” Estonji.

Grraptolitowe tupki gornosylurskie leza na powyzszych utworach
niezgodnie.

J. Smolenski. O ,zubozatych“ zwirach tatrzanskich w pétnoc-
nej czesci karpackiego dorzecza Dunajca (wiad. tymczasowa).

Krétka notatka o znajdowaniu sie zwi”6w rzecznych w okolicy
Zakliczyna, ztozonych z materjatu tatrzanskiego, na wysokosci 250 m
ponad poziomem obecnej doliny Dunajca. Ich wiek autor odnosi do
sarmatu lub pliocenu, Jozef Siemiradzki-

Jan Czarnocki: Statygrafja i tektonika goér Swietokrzyskich.
(Prace Tow. naukowego Warszawskiego, Il1l. wydziat nauk
matem przyrodn. Nr. 28. Warszawa 1919).

Ktokolwiek choc pobieznie zna niezwykte trudnosci rozpoznania
doktadnych stosunkéw geologicznej budowy gor Swietokrzyskich,
gdzie na ograniczonej przestrzeni lezy szereg silnie zgniecionych
i czesciowo przesunietych faldow, w ktorych biorg udziat wszystkie
poziomy warstw paleozoicznycti od dolnego kambru po karbon i gdzie
siodta te sg jeszcze dwukrotnie sfatdowane przez pdzniejsze ruchy
waryscyjskie, poprzesuwane licznemi uskokami, zasypane grubg war-
stwa piasku dyluwjalnego, i poroste odwieczng puszczg — ktokolwiek,
mowie, zetknat sie z ta tamigtdwka geologiczna, ktérej nie zdotali
rozstrzygng¢ tak pracowici i niezmordowani badacze, jak Pusz,
Zejszner i Michalski, bedzie mogt w peini oceni¢ doniostos¢
fracy p. Czarnockigo, ktoérej cze$¢ pierwsza, liczaca 170 stronic,
opuscita prase, jako objasnienie do réwnoczesnie wydanej mapy S$rod-
kowego obszaru tego terenu. Jest to praca Syzyfowa — praca
catego zycia miodego uczonego, ktéry od lat dziecinnych gromadzit

Kosmos 1921. 8
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skrzetnie materjat paleontologiczny, dajagcy mozno$¢ nalezytej oceny
tego niezwykle trudnego do badania terenu.

Do zupelnych niespodzianek dla geologa nalezy stwierdzenie
niewatpliwej obecnosci wszystkich pozioméw k ambru na szerokich
przestrzeniach. Lwig cze$¢ przer6znych kwarcytow, itotupkéw, hiero-
glifowych tupkéw i piaskowcéw, zaliczanych dotychczas do dolnego
dewonu lub syluru, nalezy zaliczy¢ do utworéw tej, do niedawna za-
ledwie z dwoéch punktéw (goéry Pieprzowe i Machocice) znanej for-
macji. Bogaty materjat paleontologiczny, zajmujacy w zbiorach Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, ktérego p. Czar-
nocki jest jednym z najpracowitszych cztonkéw, kilka szaf, dotych-
czas nie mogt by¢ jeszcze opracowany. Mnostwo doskonale za-
chowanych trylobitébw z typowo kambryjskich rodzajéow Parado-
xides, Olenus, Olenellus etc.,, zebranych w miejscowosciach przez wielu
geologéw badanych bezskutecznie, dostarczyto catego szeregu form
przewodnich, dozwalajacych na razie stwierdzi¢ wzgledny wiek po-
szczegolnych odstoniec. )

W Srodkowej czesci gor Swietokrzyskich wyréznit Czarnocki
7 smug, skupiajacych odstoniecia kambrosyluru, ktére odpowiadaja
przewaznie faldom [smuga Bronkowicka, Swietokrzyska (Lyso-
gory), Niewachlov/ska, Dyminska, Daleszycka, Checinska i Zbrzanska].

Najpotezniej odstonity sie utwory kambryjskie we wschodniej
czesci pasma — w Sandomierskiem, w okolicy Klimontowa i Ko-
przywnicy, przedstawiajac pod poziomemi warstwami miocenu
gtadka peneplene, majacg powyzej 7 hm szerokosci ku zachodowi.
Gdzie abrazja miocenska nie siegla tak daleko — pasma kambru sa
znacznie wezsze i ukazujg sie jedynie na szczycie siodet tektonicz-
nych. Na obszarze, objetym mapg Czarnockiego, kambr dolny
tworzy rozleglty pas we wschodniej czesci faldu Dyminskiego i Da-
leszyckiego, w okolicy pomiedzy Kakowem i lwaniskami.

Kambr dolny zastepujg tutaj (Ocioseki) utwory #tudzaco po-
dobne do karpackiego fliszu — hjeroglifowe piaskowce, kwarcyty,
szare itotupki i miekkie piaskowce szarowakowe, czesto zielono zabar-
wione. W zielonych kwarcytach Czarnocki znalazt szczatki dolno-
kambryjskich trylobitéw: Olenellus (Holmia) Kjerulfl, Ellipsocephalus
cf. Nordeshiéldi, Arionellus sp, oprécz nich Hyolithes i Cruziana —
przewodnie dla najwyzszych warstw dolnego kambru skandynaw-
skiego.

Kambr srodkowy tworzy niemal catlkowicie pasmo wzgoérz
miedzy Ortowinami i Wolg tagowskg. — Sg to znowu piaskowce
fukoidowe, szarowaki i tupki itowe, nadzwyczaj zmienne, o typie
fliszowym. Czarnocki znalazt tutaj: Paradoxides Tessini, Ellipso-
cephalus cy. politemus, Liostracus cf. muticus., Solenopleura sp., Agnostus
sp., Lingulella, Obolus, wiec faune $rodkowokambryjska, odpowiada-
jaca wiekowi kambru goér Pieprzowych pod Sandomierzem.

Kambr goérny rozwinagt sie szeroko w postaci t. zw. Swigeto-

krzyskich kwarcytéw, tworzacych gtéwne pasmo tysogorskie. Wsrod
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tych kwarcytéw, na przetomie rz. Czarnej kolo Machocic, Czarnocki
zebrat juz przed kilkoma laty pewng ilo$¢ skamielin, zawartych
wsrod podrzednych w kwarcytach wkiadow itowych, a dozwalajgcych
je odnies¢ do poziomu gornokambryjskiego (Lingulella cf. concinna, Acro-
treta cf, uplandica, Olenus cf. attenuatus, Cyclognathus sp., Eoorthis sp.).

Sylur dolny, znany dotychczas jedynie z dwoch punktéw
(Bukéwka, Mojcza i Kleczanéw-Miedzygorze), nietylko zostat znale-
ziony w szeregu nowych odkrywek w $rodkowej czeéci gér Swieto-
krzyskich, ale rozpoznano w nim obecno$¢ nieznanych przedtem,
najnizszych, przejsciowych do kambru pozioméw. Jakkolwiek niewat-
pliwie dolny sylur na gérnym kambrze lezy przekraczajaco, co
stwierdzono réwniez w prowincjach nadbattyckich, nie braknie jednak
w nim ani jednego ogniwa. Najnizsze potozenie zajmujg do$¢ rozpo-
wszechnione w pasmie tysogorskiem (Beczkoéw) czarne tupki, odpo-
wiadajgce tupkom dictyonemowym Skadynawiji i Estonji, w ktérych
jednak skamielin nie udato sie dotychczas znale$¢. Bezposrednio na-
stepny poziom ordoviku — z Ceratopyge Niobe — zastgpiony jest we-
dlug Giiricha i Samsonowicza przez czerwony wapien z prob-
nego szybu na Bukowce p. Kielcami (Lingulella lepis, Eoorthis dau-
nus, Eostrophomena elegantida, Metagnostus sp., Orthoceras sp.) Autor
nie podziela zdania Giiricha i Samsonowicza w tej mierze,
zwracajagc uwage na transgresje, jaka wiasnie w tym czasie miata
miejsce w Szwecji i Estonji, gdzie poziomu tego brak. O istnieniu
takiej 'transgresji Swiadczy w Polsce nagta zmiana petrograficznego
charakteru tupkéw na piaskowce i kwarcyty, tworzace najbardziej
rozpowszechnione w Polsce pietro ordowiku — piaskowce glauko-
nitowe (Grunsand Estonji), odkryte przez Samsonowicza w Mie-
dzygorzu w «Sandomierskiem (Obolus siluricus, Obolus Walcotti, Lingu-
lella guadrata, Acrotreta sp.), a ktére Czarnocki odnalazt réwniez
w kilku miejscowosciach na zachod tagowa (Zbelutka, Zalesie, Koziet).
Bezposrednio nad zielonemi kwarcytami obolidowemi spoczywajg
cienkg warstewka zéte lub czerwone dolomity i wapienie z Eoorthis
daunus (Bukoéwka), stanowigce spag szarych piaskowcow Dymin-
skich, juz dawniej przez Michalskiego i Giiricha rozpozna-
nych (Orthis calligramma, Orthis moneta, Orthisina piana, Lycophoria
nucella etc.), a odpowiadajagcy wapieniowi glaukonitowemu Estonji.
W sgsiedniej Mojczy powyzej Dyminskiego piaskowca lezy niewielka
seija wapieni (Asaphus expansus, lllaenus revaliensis, Cheirururus polo-
nicus, Orthis moneta, O. calligramma, Eshinosphaerites aurantium ?,
Echinoencrinus cf. striatus, Orthoceras, Endoceras) — odpowiadajgca
t. zw. ,,Vaginatenkalk® Estonji.

Sylur gorny — #tupki graptolitowe — rozpoznat doktadnie Gii-
rich. Nowem jest znalezienie najnizszego ich poziomu (Climacograptus
scalaris) — oprocz znanej jeszcze Zejsznerowi Zbrzy — takze
we wsi Bardo.

Wsréd graptolitowych gornosylurskich tupkéw znalazt autor
w dwdch miejscach na potudnie tysogér (Bardo, Widetki) znaczne
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wkiady diabazu. W najwyzszych warstwach syluru (szarowaka
Niewachlowska) wyréznit autor nieznany przedtem poziom arkozowych
zlepiencow i tupkéw pdézniejszych od wylewéw diabazowych (Passage
beds), ze szczatkami Eurypteridow i ryb, wystepujacych jedynie
w potnocnej czeSci goér Swietokrzyskich. PrzejSciowe te utwory
w okolicy Niewachlowa, wiec daleko na zachéd od znanego przedtem
zasiegu Old-Redu, przechodzg w wisniowej barwy piaskowce plako-
dermowe ze szczgtkami Coccosteus.

Znacznym postepem dla znajomosci tysogorskiej geologji jest
przeprowadzona przez autora klasyfikacja dolnédewonskich utworéw
piaskowcowych, dajaca sie stresci¢ w nastepujacych wynikach. 1) Na
spodzie — zlepience kwarcytowe (Miedziana gora, Niewachlow, etc.);
2) wisniowe lub brunatne piaskowce podobne do Trembowelskich,
wyksztatcone, jedynie w pétnocnej czesci gor Swietokrzyskich, na
potnoc Kielc — dosiegajgc np. w goérach Klonowskich kilkudziesieciu
metrowej migszosci — ; fauny dotychczas nie znaleziono; 3) jasne,
biate, zottawe, lub plamiste piaskowce plakodermowe z wkladami
itolupkéw lub  piaszczystej szarowaki zielonej albo wisniowej
z przekatnem warstwowaniem, $ladami fal, kropli deszczowychit. d.,
Swiadczacych o ich $rédladowem pochodzeniu. Znajdujg sie w nich
wyltacznie szczatki ryb pancernych, niekiedy nagromadzone w olbrzy-
miej ilosci, zawsze pokruszone, w postaci negatywnych odciskéw ;
najpospolitszym jest Machaeracanthus poloniem, dalej Coccosteidae,
Asterolepidae, T>repanaspidae i Hybodontidae. Zasiag piaskowcow pla-
kodermowych, znanych Gurichowi jedynie z okolic tagowa,
obejmuje prawie caty obszar $rodkowej czesci gér Swietokrzyskich —
jest to gtébwny i powszechny typ wyksztatcenia dolnego dewonu.
4) Piaskowiec spiriferowy, uwazany przez (furicha za utwor
sp6trzedny z poprzednim, jest od niego miodszy (Mastéw, Dy-
miny, Bieliny etc.) i wyksztatcit sie jedynie w czesci pdéinocnej ob-
szaru — transgresja morska ku potudniowi nastgpita bowiem do-
piero z poczatkiem $rodkowego dewonu.

W potudniowo-wschodniej czesci obszaru miejsce piaskowcow
spiriferowych, pomiedzy piaskowcem plakodermowym a wapieniem
srodkowowonskim, zajmuja warstwy szarowakowych itotupkéw cienko-
ptytowych z odciskami roslin (Haliserites); Daleszyce, tagoéw, Iwa-
niska, Dyminy i t. d.

Piaskowce spiriferowe poétnocnego regjonu, oraz warstwy ha-
liserytowe (najwyzszy poziom Koblenckiej szarowaki) na potudniu,
sg przykryte juz przez dolomity i wapienie ze Spirifer dombrowiensis,
nalezagce do dewonu S$rodkowego.

Do pierwszej czesci pracy Czarnockiego dotgczono 5 zdjeé
fotograficznych z pasma tysogoérskiego.

Do rozprawy powyzszej nalezy wreszcie szczeg6towa mapa
geolog-czna zachodniej czeéci gér Swietokrzyskich w skali 1: 100.000,
wydana nakiladem Panstwowego Instytutu Geologicznego. Nowemi
sg na niej szczegoty rozmieszczenia utworéw permskich i weglowych.
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oraz rozgraniczenie poziomowe utworéw goérnodewonskich ; tekstu
objasniajacego do niej z powodu opOznienia druku dalszych czesci
pracy Czarnockiego dotychczas niema. Wykonanie mapy w zna-
nym zaktadzie G+6w cze wskiego w Warszawie jest bez zarzutu.
Jedng tylko okoliczno$¢ podnie$¢ nalezy: brak zrakowania poszcze-
golnych formacyj, oznaczonych jedynie barwami — co wobec wielkiegj
liczby wyr6znionych pozioméw kambru i syluru, rozrzuconych w dro-
bnych plamkach, nieraz dosy¢ stabo réznigcych sie odcieniem
zabarwienia, utrudnia orjentacje, a po nieuniknionem w przysztosci
wyptowieniu barw moze rozpoznanie odkrywek na mapie bez pomocy
eobjasniajacego tekstu catkowicie uniemozliwié.

Wschodnig potowe obszaru Swietokrzyskiego, od +agowa po
Sandomierz, opracowuje Samsonowicz; mapa jest na ukonczeniu,
z tekstu jedynie tymczasowa wiadomos¢ w 1. zeszycie Sprawozdan
Polskiego Instytutu Geologicznego. J. Siemiradzki.

Schulze F. E. — Das Tierreich. Eine Zusammenstellung und
Kennzeichnung der rezenten Tierformen. Im Antrage der
kgl. preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, heraus-
gegeben von P. E. Schulze. Berlin, B. Priedlander und Sohn.

Olbrzymie dzieto, wychodzace od r. 1896, ma na celu podac
wyczerpujacy przeglad Swiata zwierzecego na catym obszarze ziemi;
wyszto dotychczas w 42 czesciach (Lieferungen), z ktorych nastepu-
jace sa tresci entomologicznej :

11. Lief. — Bormans und Krauss — Forficulidae und
Hemimeridae. 1900.

14. n — Pagenstecher — Libytheidae. 1901.

17. . — Pagenstecher — Callidulidae. 1902.

22. . — Stichel und Biffarth — Heliconiidae. 1905.

24. . — von Dalla-Torre und Kieffer — Cyni-
pidae- 1910.

25. . — Stichel — Brassolidae. 1909.

28. 1 — Priese — Apidae. |. Megachilinae. 1911.

30. . — Kieffer — Ichneumonidae: Evaniidae. 1912.

34. = Stichel — Amathusiidae. 1912.

44?2 . — Kieffer — Bethylidae. 1914.

42. . — Kieffer — Serphidae und Calliceratidae. 1914.

Schrodder Chr. Dr. — Die Insekten Mitteleuropas insbesondere

Deutschlands.

Wydawca dziela tego, zakrojonego na 12 toméw i obejmujgcego
wszystkie rzedy owadow, jest Dr. Chr. Schroder, a poszczegoélne
rzedy lub rodziny opracowujg wybitni entomologowie.

Dotychczas wyszty 3 tomy, w ktorych opracowane sg Hyme-
noptera.
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Tom 1. zawiera: Apidae, Vespidae, Sphegidae, Chrypididae.

" I1. n Formicidae, Ichneumonidae, BraconHee.
ML . Cynipidae, Tenthredinoidea.

W tomie IV. i V. opracowane bedag Lepidoptera.

" " VI. " . Diptera.

" . VI 1 VI " .  Coleoptera.

n n IX. iX. . . Bhynchota.

" " X1, ! " » Trichyptera, Plecoptera,

Peuroptera, Planipennia, Aphaniptera,
Corrodentia, Thysanoptera.
” ” XI1. opracowane bedg Odonata, Orthoptera, Dermaptera,
Apterygota (Thysanura, Collembola).
Dzieto przeznaczone gitéwnie dla tych, Ktorzy pragng w latwy
sposob zapozna¢ sie ogoélnie z danym rzedem owadow; przy pracach
gruntowniejszych jest ono niewystarczajgce (przynajmniej trzy pierwsze
tomy, traktujace o Hymenopterach), przy wielu bowiem rodzajach
pominiete sg niektére gatunki.

Houard C — Les Zoocécidies des Plantes d Europe et du
Bassin de la Mediterranée. — Avec 1365 figures dans le
texte, 2 pl. et 4 portraits. — Paris, Libraire scientifique

A. Hermann. Tome 1, 1908. Tome 2, 1909. W roku 1913
ukazat sie tom 3, zawierajacy : Description des Galles. Hlustra-
tion. Bibliographie détaillée. Répartition géographique. Index
bibliographique. (Cena w roku 1913 50 Fr.).

Dzieto podstawowe i wyczerpujgce, obejmuje wszystko, co do
tego czasu w tej niezmiernie ciekawej dziedzinie wiedzy poznano;
doskonale stuzy¢ moze do oznaczania wszystkich zoocecidia, pozna-
nych na obszarze Europy i $rédziemno-morskim, a dla zajmujgcegc
sie specjalnie studjami symbiozy zwierzat i ro$lin — niezbedne. Prawie
réwnoczesnie, bo w r. 1911, ukazala sie w Niemczech ksigzka po-
dobnej tresci p. t.

Die Pflanzenoallen (Cecidien) Mittel- und Nordeuropas, ihre
Erreger und Biologie und Bestimmungstabellen — von Dr.
H. Ross. Mit 233 Fig. auf 10 Taf. nach der Natur gezeichnet
und 24 Abb. im Text. Jena, 1911. Verlag von Gustav Fischer
(Cena Mk. 18).

Autor, Dr. Ross, opracowat nie tylko Zoocecidia lecz takze
Phytocecidia, dzietlo to wiec jest dobrem uzupetnieniem poprzedniego..

Schroder Chr. Dr. — Handbuch der Entomologie — Bearbeitet
von: BOrner, Deegener, Eckstein, Gross, Hand-
lirsch, Heineck, Holdhaus, Prochnow, Reh, Rub-
saamen, Schrdder. Herausgegeben von Dr. Chr. Schré6-
der. Jena, Verlag von Gustav Fischer.
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Catos¢ wychodzi w zeszytach, ktorych ma by¢ 14, zebranych
w 3 tomy.

Tom 1. zawiera: anatomje, histologje, morfologje, embrjologje,

i przeobrazenia owadow.

. 1 » biologje, psychologje, geografje, entomologje
experymentalna.

» I ” paleontologie, filogenje, systematyke.

Kazdy rozdziat jest opracowany poréwnawczo, obficié ilustro-
wany i zaopatrzony w szczeg6towy wykaz literatury. Dla entomologéw
pracujacych naukowo, czy to na polu faunistyki, systematyki, czy
anatomji, embrjologji i t. p., dzielo to stanowi wazng podstawe
i zrodto informacyjne.

Semenov-Tian-Shansky Andr. — Die taxonomischen Gren-
zen der Art und ihrer Unterabteilungen. Versuche einer
genauen Definition der untersten systematischen Kategorien
Berlin, 1910, Verlag von R. Friedlander und Sohn. (24 pag.).

Escherich K. — Die Forstinsekten Mitteleuropas. Als Neuauf-
lage von Judeich-Nitsche: Lehrbuch der mitteleuropdischen For-
stinsektenkunde, bearbeitet.. — Berlin, Paul Parey 1914.

Reuter 0. M. — Lebensgewohnheiten und Instinkte der In-
sekten bis zum Erwachen der sozialen Instinkte. Vom Ver-
fasser revidierte Ubersetzung nach dem schwedischen Manu-
skript, besorgt von A. und M. Buch. Berlin, 1913. Verlag von
R. Friedlander und Sohn. (448 pag., 84 fig.) Cena 16 Mk.?

Znakomity uczony zebrat w dziele tem wszystko, co dotychczas
w literaturze naukowej w tym Kkierunku napisano.

Kennel J. — Die palaearktischen Tortriciden. In ,,Zoologica®,
Stuttgart, E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Naegele
und Dr, Sproesser).

W roku 1913 wyszia czes¢ Ill. (164 stron, 4 tablice i ryciny
w tekscie). W roku 1916 czes¢ IV. (140 stron, 4 tablice i ryciny
w tekscie).

Goot P. van der — Beitrdge zur Kenntnis der holléndischen
Blattlause. Eine morphologisch-systematische Studie. Mit
8 Taf. Berlin, 1915. R. Friedldnder und Sohn., (pag. VIII +
600). Cena 25 Mk.?

W czesci ogllnej podaje autor ogoélne zarysy systematyki,
omawia morfologje, anatomje, biologje, daje wskazowki do zbierania,
preparowania i konserwowania. W czesci szczegOtowej zawarte sg
tabele synoptyczne do oznaczania i szczegétowe opisy 154 gatunkéw,
poznanych w Holandji. Dodany jest na koncu obfity spis literatury
i spis roslin, zywicieli mszyc.
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Bols che Wilhelm. — Der Stammbaum der Insekten. Mit 13
Abb. (92 pag.), Stuttgart, 1916. Francksche Verlagshandlung.
Ksigzka wydana przez Kosmos — Gesellschaft der Naturfreunde.

Znany popularyzator niemiecki, postugujac sie dzietem Handlir-
scha o kopalnych owadach, daje szerszym kotom wyksztatconych
czytelnikbw obraz rozwoju $wiata owadziego.

Riebeseil P. — Die mathematischen Grundlagen der Varia-
tions- und Vererbungslehre — Mathematische Bibliothek, Bd. 24
Leipzig, Berlin, 1916. Verlag Teubner B. G. Cena 80 Pf.?

Oswald Wilhelm — Die Farbenfibel. Zweite bis dritte verbes-
serte Auflage. Mit 8 Zeichnungen und 200 Farben. Leipzig,
1917. Verlag Unesma G. (47 pag.). Cena 12 MKk.?

W entomologicznej terminologji barw panuje jeszcze dotychczas
pewien chaos i zamigszanie. Rozmaici entomologowie czesto okreslajg
jedng i te sama barwe w rozmaity spos6b, postugujac sie przytem
niekiedy nazwani badz falszywemi, badz nic r.ie méwigcemi. Okreslajac
barwy w spos6b precyzyjny i Scisty, autor wypetnia wazng luke
w stownictwie naukowem.

Démoli Rieh. — Der Flug der Insekten und der Vigel —
Mit 5 Tafeln und 18 Abb. im Text. Verlag von Gustav Fischer.
Jena, 1918. Cena Mk. 4-50.

Schoenichen Walther — Praktikum der Insektenkunde.
Nach oislogisch-6kologischen Gesichtspunkten bearbeitet. —
Jena, 1918. Verlag von Gustav Fischer. Cena Mk. 7.

Ksigzka bardzo, pozyteczna, mogaca odda¢ wielkie ustugi za-
rowno nauczycielowi szkét Srednich, jak i prowadzacemu c¢wiczenia
w pracowniach zoologicznych szkét wyzszych oraz entomologowi. Na
najpospolitszych przedstawicielach poszczegélnych rzedéw owadow
rozpatruje autor rozmaite szczegoty budowy ciata (przetchlinki, tuski
skrzydet motylich, narzady zmystowe, narzady okotoustne i t. p.).
uczy przytem preparowania i sporzadzania mikroskopowych preparatow,
podkreslajac przy kazdej sposobnosci znaczenie rysowania.

Kurth F. — Zwischen Keller und Dach. Tierische Mitbewohner
des Hauses. Mit 40 Textfiguren. Stuttgart, 1918. Franckh’sche
Verlagshandlung, nakfadem Kosmos — Gesellschaft der Natur-
freunde. Cena Mk. 2.

Ksigzeczka popularna, omawiajgca w sposob zajmujacy S$wiat
zwierzecy w najblizszem otoczeniu cztowieka.

Zschokke F. — Der Flug der Tiere. Berlin, 1919. Verlag von
Julips Springer. (110 pag.). Cena MKk. 5.
Ulbrich E. — Deutsche Myrmekochoren. Leipzig, Berlin, 1919.

Verlag Theod. Fischer. Cena Mk. 3‘20.
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Myrmekochorami nazywa autor rosliny, ktére rozprzestrzeniane
sg prawie wylacznie za posrednictwem mréwek.

"Amold E. Die Anlage und Erhaltung biologischer Insekten-
sammlungen fur unterrichtliche Zwecke. Munchen, 1920.
Jos. G. Huber. (2C6 pag.). Cena 22 Mk.

Rzecz napisana dla nauczycieli, ktérzy pragng w tym kierunku
z uczniami wspOGtpracowac.

Wasmann Erich — Die Gastpflege der Ameisen; ihre biolo-
gischen und philosophischen Probleme. Mit 2 Taf. und 1
Abb. im Text. — Berlin, 1920. Gebruder Borntrager, (pag.
XVII + 176).

Rozprawa znakomitego znawcy zycia mréwek ukazala sie w 4
zeszycie wydawnictwa — Abhandlungen zur theoretischen Biologie,

herausg. von Dr. Julius Schaxel. Zawiera ona wiasne poglady
Wasmanna na istote i powotanie symfylji u mréwek i stanowi
wazny przyczynek do myrmekologji. A. Krasucki.

Ochrona Przy?ody, organ Panstwowej Komisji Ochrony Przy-
rody. — Krakow.

Idea ochrony przyrody ojczystej, szerzona w Polsce juz przed
Swiatowa wojng, zyskata petne zrozumienie u wiadz rzadzacych w nie-
podlegtem panstwie, czego oczywistym wyrazem jest powotanie do
zycia Tymczasowej Komisji Ochrony Przyrody. Rzeczona Komisja,
obok prac organizacyjnych i badawczych, przystapita do szerzenia
idei, ktorej stuzy, przez specjalny organ, ktorego pierwszy zeszyt
ukazat sie na potkach ksiegarskich. Dobér kcmitetu redakcyjnego
do Ktérego naleza Jan G. Pawlikowski, Eugeniusz Romer,
Edward Schechtel, Stanistaw Sokotowski i Wiadystaw Sza-
fer, daje pelng rekojmie, Zze czasopismo odpowie zadaniom, jakie
sobie do zrealizowania postawito.

Pierwszy zeszyt zawiera caty szereg cennych artykutéw, ktére
swa trescig wchodza badz to w zakres organizacji i realizacji podejmo-
wanego hasta, badz to sg ciekawymi przyczynkami do fizjografji
krajowej lub do historji usitowan fizjograficznych w Polsce.

Na czele pomieszczono artykut prof. J. G. Pawlikowskiego
p. t. ,,O celach i $rodkach ochrony przyrody*. Znany mysliciel i esteta
zaznacza stusznie, ze ustawodawstwo, odnoszgce sie do ochrony przy-
rody, musi powstawac¢ powoli i zharmonizowac¢ sie z ustawodawstwem
cywilnem, karnem i administracyjnem. Nadto o ile naprawde idea

ochrony przyrody ma by¢ w Polsce zrealizowana — to przedewszy-
stkiem spoteczenstwo cale musi te idee zrozumie¢ i z catych sit
popierac.

O wynikach pracy w kierunku ochrony przyrody na ziemiach
polskich, w okresie przed wielkg wojna zdobytych, informuje artykut
Wt Szafera p. t. ,,Ochrona przyrody w Polsce”. Z zestawienia
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rezultatdbw we wszystkich trzech zaborach okazuje sie, Ze najintenzy-
wniej pracowano w Wielkopolsce i na Pomorzu, gdzie dzieki pracy
prof. Conwentza zdotano wszystkie prawie pomniki przyrody
odszuka¢ i opisaé. W zaborze austrjackim idea ochrony przyrody
znalazta znakomitych rzecznikow w Akademji Umiegjetnosci w Kra-
kowie, w Polskiem Tow. Przyrodnikéw im. Kopernika, w Grat. Towa-
rzystwie leSnem, w Tow. Tatrzanskim i w Muzeum im. Dzieduszyckich.
W pracy na tern polu niezmeczonymi byli, Nowicki, Kotula,
Janota, tomnicki, Kulczynski a przedewszystkiem Raci-
borski. Najstabiej rozkwitata idea ochrony przyrody w Kongre-
sowce ze znanych nam powoddéw. Nie mniej jednak dzieki dziatalnosci
Polskiego Tow. Krajoznawczego wiele réwniez i w tej czesci Polski
zrobiono. '

O potrzebie zakladania rezerwatéw lesnych poucza przepiekny
artykut prof. Sokotowskiego. Zachowanie lasu pierwotnego
w niektorych okolicach, jako rezerwatu, ma wielkie znaczenie i dla
nauki i dla zycia. Przyrodnik bowiem znajduje w puszczy sposobnosc
do studjowania najrozmaitszych przejawoéw biologicznych, lesnik —
praktyczne wskazowki do racjonalnej hodowli lasu, geograf moze
bada¢ czynniki, dzialajgce na zmiane krajobrazu, a kazdy, umiejacy
kocha¢ i czu¢ przyrode w nietknietej puszczy, ma niewysychajace
zrodto subtelnych wrazen i wzruszen.

Niestrudzonemu pionierowi na polu ochrony przyrody ojczystej,
é. p. M. Raciborskiemu, Komisja poswiecita osobny artykut
piora W. Kuzniara.

O wystepowaniu w Polsce brekinji, rosliny ze wzgledu na swa
rzadkos$¢ i piekno$¢ wymagajacej ochrony i pielegnowania, traktuje
artykut B. Pawtowskiego. Opierajac sie na danych, pomieszczo-
nych w literaturze tego przedmiotu, oraz na wiasnych spostrzezeniach
w Sadecczyznie, nakreslit autor dnje poétnocno-wschodniego zasiegu
tej rosliny, przechodzacg przez ziemie polskie.

W obszernym artykule sekretarz Zarzadu Sekcji Ochrony Tatr,
B. Wigilew, zestawit usitowania tej sekcji, zmierzajagce do zacho-
wania swoistego charakteru tego najpiekniejszego zakatka Polski.

Dobrym pomystem redakcji ,,Ochrony Przyrody* jest powiada-
mianie polskiego spoteczenstwa o ruchu w kierunku ochrony przy-
rody u nas i w innych panstwach.

W dziale ,korespondencje“ na podkreslenie zastugujg listy
w sprawie ochrony lisa, zagrozonego $wierzbem, oraz bociana.

Zeszyt pierwszy bogactwem tresci, aktualnoscig spraw, prostg
lecz ujmujaca szatg zewnetrzng zapowiada, ze podjete wydawnictwo
bedzie nalezato do jednych z lepszych w Polsce i zarazem powinno
sobie zdoby¢ liczne grono czytelnikow i nabywcoéw. B. Fulmski.
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Sprawozdania z posiedzen.

Oddziat lwowski
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika.

Posiedzenie administracyjne odbyto sie dnia 26. pazdzier-
nika 1920 r. z nastepujgcym porzadkiem dziennym:

1. Zagajenie prezesa Towarzystwa prof. Dr. Stanistawa
Niementowskiego.

2. Prezes Towarzystwa wnosi w imieniu Zarzadu Gtéwnego,
by Zarzad Oddziatu skiadat sie z prezesa, wiceprezesa i dwu-
nastu cztonkéw Zarzadu, a komisja rewizyjna Oddziatu z trzecb
cztonkéw, oraz aby Zarzadowi Oddzialu przyzna¢ prawo
kooptacji cztonkéw na wypadek wystgpienia ktéregos z wy-
branych cztonkéw Zarzadu. Uchwalono.

3. Wykiad prof. Dr. Wiktora Syniewskiego p. t.
Badania nad diastazg w zbozu.

Mozolne doswiadczenia prowadzone w'ciggu kilku lat przez pre-
legenta nad diastazg jeczmienia doprowadzity do szeregu cennych
i zajmujacych wynikéw, ktére dadzag sie stresci¢ w nastepujacy
sposob : ,badanie diastazy jest niezmiernie trudne i niewdzieczne
z tego powodu, poniewaz ma sie do czynienia z enzymem, ktory
podobnie jak inne fermenty, nie dat sie dotychczas, mimo licznych
i blizko stuletnich usitowan, chemicznie okreslic. Enzym ten posre-
dniczy, jak wiadomo, w przemianie skrobji (krochmalu) w cukier.

Do badan nad diastazg jeczmienia zostat prelegent zachecony
wynikiem swych dociekan na temat chemicznej budowy skrobji.
Nabrat on przekonania, ze w skrobji sg poszczeg6lne czastki cukru
(glukozy) powiagzane miedzy sobg piecioma réznymi gatunkami wigzan.
To kazatlo wnosi¢, ze w rozktadzie skrobji bierze udziat pie¢ réznych
gatunkow diastaz. Z tego zapatrywania wychodzac poczat prelegent



124

szuka¢ przypuszczalnych czynnikéw diastatycznych i stwierdzit
w koncu, ze diastaza stodu jest ztozona z dwoch czynnikéw nazwa-
nych przez prelegenta o i ii — diastazg; a-diastaza znajduje sie

w zbozu niestodzonem, b-diastaza powstaje dopiero przez stodowanie,
a mianowicie najprawdopodobniej z o-diastazy przez utlenienie.
W kazdym razie zostalo stwierdzonem, Zze substancji diastatycznej
W ziarnie zbozowem nie przybywa -podczas jego kietkowania, lecz
ze cze$¢ a-diastazy, mniejsza lub wieksza, zaleznie od dtugosci czasu
wyrastania ziarna, przemienia sie w b - diastaze.

Znacznie silniejsze dziatanie stodu w poréwnaniu z ziarnem
surowem nalezy przypisa¢ dwom okolicznosciom, a to po pierw&ze tej,
Ze w ciggu wyrastania ziarna nastepuje proteoliza, czyli odbudowa
tych substancyj biatkowych, ktére wigzac a- diastaze, nie dopuszczajg
jej do dziatania, przychodzi wiec do uwolnienia znacznej ilosci
o-diastazy, a powtore tej, ze po wytworzeniu sie b - diastazy,
dziataja obie razem znacznie energiczniej, anizeliby
to miato miejsce, gdyby kazda z tych diastaz dzia-
tata osobno.

W koncu objasnit prelegent, jakie praktyczne korzysci moznaby
w przemysle stodowniczym odnies¢, po zastosowaniu wynikéw tych
badan, oraz wspomniat, ze hodowla jeczmion bedzie sie musiata liczy¢
z tymi wynikami.

4. Wybor prezesa i cztonkéw Zarzadu Oddziatu Iwow-
skiego. Wybrano prezesem prof. Dr. Jana Hirschlera,
wiceprezesem prof. Dr. Wojciecha Rogale, czionkami
Zarzadu: prof. Dr. Ludwika Bykowskiego, prof. Dr.
Benedykta Fulinskiego, prof. Dr. Tadeusza Go-
dlewskiego, prof. Dr. Maksymiljana Kubera, prof.
Jana Kinela, prof. Aleksandra Kozikowskiego,
prof. Dr. Adama Krasuckiego, prof. Jarostawa
t omnickiego, st. asystenta Uniwersytetu Jana Noskie-
wicza, Dr. Michata Swiatkiewicza, prof. Dr. Julj ana
Tokarskiego i prof. Dr. Szymona Wierdaka,.

5. Wybér Komisji Rewizyjnej Oddziatu lwowskiego. Do
Komisji wybrano: prof. Dr. Tadeusza Fiedlera, Dr. Wia-
dystawa Kohlbergera i prof. Dr. Wiktora Syniew-
skiego.

Na pierwszem swem posiedzeniu, dnia 9. listopada 1920 r.
ukonstytuowat sie Zarzad w nastepujacy sposob: sekretarzem
wybrano st. asystenta Uniwersytetu Jana Noskiewicza,
zastepcg sekretarza prof. Jana K) aela, skarbnikiem prof.
Dr. Szymona Wierdaka, zastepcg skarbnika prof. Ale-
ksandra Kozikowskiego.
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I. Posiedzenie naukowe odbyto sie dnia 16. listopada
1920 r.
Na porzadku dziennym wykiad

Prof. Dr. Jozefa Siemiradzkiego: O pochodzeniu
zwierzat kregowych.

Prelegent wskazuje na obecno$¢ juz w najstarszych poktadach
formacji kombryjskiej przedstawicieli wszystkich dzi§ istniejgcych
szczepOw Swiata zwierzecego, z wyjatkiem jedynie kregowcow, ktore
ukazujg sie na widowni $wiatowej nieco poézniej, przy konhcu okresu
sylurskiego, w postaci nielicznych i niezwykle dziwacznych ryb. Z tych
najpierwotniejszych, mocno opancerzonych i pozbawionych odnézy
przodkéw, jak dotad mato jeszcze znanych, rozwinely sie droga
normalnej ewolucji, przez przystosowanie sie do rozmaitych warunkéw
zyciowych, wszelkie kregowce poézniejsze. Okolicznos¢ wszakze, iz
przed kohncem okresu sylurskiego kregowcéw wogdle, jak sie zdaje,
nie byto, zmusza nas do przypuszczen, iz wyksztatcity sie one z jakich$
przodkow, zaliczanych do innej gromady zwierzecego $wiata. Wogole
podziat systematyczny na gromady i rzedy dzi$ przyjety, nalezy
rozumie¢ jedynie w ten spos6b, iz ugrupowania te przedstawiaja
wylgcznie pewien stopien rozwojowy organizmu, bynajmniej za$ nie
sa zwiazane z soba wspolnoscia pochodzenia od jednego hypote-
tycznego przodka.

Wspomniane wyzej, dziwaczne ryby z epoki sylurskiej posiadajg
obok nielicznych znamion, rybich (fuska, zawigzek kregostupa, kostna
tkanka zewnetrznego pancerza) wielkie mndéstwo najréznorodniejszych
znamion, catkowicie obcych kregowcom po6zniejszym, tudzaco natomiast
podobnych do znamion przeréznych skorupiakéw. W dalszym
swym rozwoju dziwaczne te ryby przetwarzajg sie czeScig w normalne
ryby kostotuskie i spodouste (ryby kostnészkieletowe sg koncowem
ogniwem ewolucji ryb kostotuskich, ukazujacem sie dopiero w okresie
kredowym) — czescig za$, przystosowujac sie do zycia ziemnowodnego
(ryby dwudyszne), przeksztatcajg sie stopniowo juz z koncem epoki
weglowej w liczne i réznorodne czworonogi podobne do traszek, sala-
mander, a takze jaszczurek i krokodyli, lecz odbywajgcych przeobra-
zenie i oddychajgcych za miodu skrzelami, jak plazy. W jeszcze
pézniejszym okresie permsko - triasowym te praplazy zatracajg swoje
szczatkowe, ptazowate i rybie znamiona, osiagajac stopien rozwojowy
gadow (jaszczurki, weze, zotwie, krokodyle), trwajacych bez wazniej-
szych przeobrazenn do dnia dzisiejszego; oraz wytwarzajg szereg
bardzo réznorodnych czworonogéw ladowych i wodnych (wytaczonych
przez Haeckla w osobng gromade razem z zotwiami i stekowcami
Paratheria) — ktére 1gcza w sobie znamiona gadéw, plazéw
i ssawcow zarazem. Z owych paratheriow w nastepujacym okresie
jurajskim wytworzyty sie liczne czworonogi, znane pod og6lng nazwa
dinosauréw, niezwykle pomiedzy sobg sie réznigce, czescig podobne
do ptakéw, czescig do ssawcow kopytnych lub owadozernych, ktérych
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jedynem wspélnem znamiemem jest budowa miednicy, podobna do
ptasiej, co spowodowato zaliczenie ich do gromady gadéw. W rze-
czywisto$ci dinosaury, rozpadajgce sie na dwie odrebne grupy
(avireptilia i mammoreptilia), byty prawdopodobnie stekowcami,
z ktorych droga ewolucji pozniejszej, podczas epoki kredowej
i eocenskiej, powstaty najpierwotniejsze ptaki z jednej strony,
a ssawce kopytne i dydelfy z drugiej strony.

Mamy w ten sposob nieprzerwany szereg ewolucyjny od sko-
rupiakowatych przodkéw paleozoicznej epoki, prowadzacy przez stopnie
rozwojowe ptazéw, gaddéw, stekowcOw do dwoéch najwyzszych, réwno-
rzednych gromad: ptakéw i ssawcoOw.

W dyskusji zabierali gtos: prof. Janeczko, prof. Dr.
Dulinski, prof. £ omnicki, prof. Dr. Hirschler i prelegent.

Il. Posiedzenie naukowe dnia 30. listopada 1920 r.

Porzadek dzienny wypetnia odczyt prof. Dr. Jana Gwal-
berta Pawlikowskiego: ,,0 organizacji spotecznej ochrony
przyrody'-'-.

W gronie przyrodnikbw — zaznaczyt prelegent — zbytecznem
bytoby uzasadnia¢ znaczenie i potrzebe ochrony przyrody. Chce on
jednak zwréci¢ uwage, ze ta idealna wartos¢, ktorg przyrodnik widzi
w przyrodzie, warto$¢ naukowo - poznawcza, nie jest jedyna, ale tylko
jedna z pomiedzy idealnych wartosci. Przyroda jest mieszkaniem nas
mwszystkich i mozna powiedzie¢, ze tak, jak kwestja mieszkania jest
kwestjg spoteczng, tak samo jest nig kwestja tego wielkiego ogo6lnego
mieszkania, przyrody. Jesli to nie jest ogélnie uznane, to tylko
dzieki brakowi dostatecznej kultury; dopiero wyzszy stopien kultury
przynosi poczucie potrzeby ochrony przyrody. Z tego faktu, ze
ochrona przyrody lezy w interesie ogdlnym, przyrodnik wysnu¢ winien
pewne konsekwencje. Przedewszystkiem zgdac nalezy ustawodawstwa
ochronnego, uwzgledniajgcego juz nie jeden, przyrodniczo - naukowy,
ale takze wszystkie inne motywy ochrony przyrody, w tym bowiem
szerokim pradzie tatwiej i przyrodnik postulaty swoje przeprowadzi.
Pod tym wzgledem rozmaite ustawodawstwa zachowujg sie rozmaicie;
i tak w Prusiech przewaza motyw przyrodniczo - naukowy, we Francji
estetyczny itd, Z pomiedzy innych motywoéw podnies¢ nalezy jeszcze
motyw historyczno - pamigtkowy i motyw zachowania swoistych cech
miejscowego krajobrazu. U nas pierwotne projekty ministerjalne staty
na stanowisku jednego tylko motywu, przyrodniczo - naukowego,
a nawet ,zabytkowego*, chronigc tylko przedmioty, ktorym juz
ostateczne wyginiecie zagraza. Niezaleznie od tego Ministerstwo kul-
tury i sztuki zainicjowato ochrone krajobrazu. Przeciw temu zwrdcono
zarzut, ze akcja ochrony przyrody powinna by¢ jednolita, a jedna
ustawa powinna uwzglednia¢ wszystkie motywy. Ta idea zwyciezyia,
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a artykut pierwszy projektowanego statutu organizacyjnego dla
Panstwowej Komisji Ochrony Przyrody powiada, ze ochronie podlegac
maja, wszelkie twory przyrody, czy to poszczegdlne czy ich zbioro-
wiska, a takze cate krajobrazy i okolice, ktorych zachowanie czy to
ze wzgledéw przyrodniczo-naukowych, czy estetycznych, czy pamiat-
kowych lub ze wzgledu na swoiste cechy krajobrazowe, lezy w inte-
resie publicznym. Drugim wynikiem faktu réznorodnosci motywoéw
ochrony jest zainteresowania sie tg sprawag szerszego ogotu. Bez
takiego zainteresowania za$ niema mowy o skutecznej akcji ochronne;j.
Ochrona wymaga ograniczania wikasnosci, ktére moze by¢ dobrowolne,
wzglednie umowne lub przymusowe. Dla pierwszego musi przygotowac
teren opinja powszechna, co do drugiego, tj. wywiaszczenia czy to
zupetnego, czy czesSciowego przez przymusowe ustanowienie tak zwanej
,.Stuzebnosci administracyjnej-l, to jest to $rodek kosztowny, ktérego
tylko w ostatecznosci sie uzywa i $rodek niepopularny. Trzeba
przekona¢ opinje publiczng, ze idzie tu istotnie o ,interes dobra
publicznego®. Opinja ta pozyskang bedzie niewatpliwie tatwiej dla
innych motywoéw, jak dla motywu wylgcznie naukowego. Takze i dla
wykonania ochrony stosunek ogétu do niej jest bardzo wazny. Naj-
lepszym konserwatorem przyrody jest uswiadomienie i opinja publiczna.
Rozmaite ustawodawstwa w rozmaitej mierze dopuszczajg do udziatu
w akcji ochrony przyrody zywiot obywatelski. Najdalej idzie Bawarja,
gdzie akcja panstwowa koordynuje tylko dziatania samodzielnych
stowarzyszen, we Francji w komisjach departamentalnych zasiada
obok urzednikéw, w liczbie przewazajacej, zywiot obywatelski. Tak
samo w komitetach prowincjonalnych pruskich; gdzieindziej istniejg
»rady ochrony“ i ,konserwatorowie* ze sfer urzedniczych. U nas
w Panstwowej Komisji Ochrony Przyrody utworzonej w grudniu
1919 r. zasiadajg obok delegatéw ministerjalnych ludzie nauki, artysci
i dziatacze spoteczni; w prezydjum i wydziale wykonawczym nie ma
wogole urzednikéw. Organy prowincjonalne czyli ,kuratorja“, majace
siedzibe w miastach uniwersyteckich, zorganizowane sg na wzoér
wydzialu wykonawczego Komisji. Szerszg plaszczyzne zetkniecia ze
spoteczenstwem posiadajg one nadto w ,,Radach Kuratoryjnych” jako
organie doradczym, zlozonym z o0séb naukowo ukwalifikowanych,
dziataczy spotecznych, reprezentantow stowarzyszen itp. Nadto istnieje
instytucja delegatébw i korespondentéw, zapomocg Jstorych siega
Komisja Panstwowa w odlegte konczyny kraju. Po za tg akcjg pan-
stwowag nalezy jednak budzi¢ ruch w stowarzyszeniach; zaleca to
wyraznie artykut 7-my statutu organizacyjnego Komisji; wchodzg tu
w gre stowarzyszenia o pokrewnych tylko zadaniach (jak turystyczne,
upiekszania kraju itp.), ktére nalezy naktania¢ do rozszerzania dzia-
talnosci takze na ochrone przyrody. Woreszcie zwrécit prelegent
szczeg6lng uwage na znaczenie jednego typu stowarzyszen, ktére za
wzorem Niemiec rozszerzajg sie coraz silniej na Zachodzie, a majg
i dla ochrony przyrody wielkie znaczenie; sg to towarzystwa ,,ochrony
swojszczyzny* (Heimatsschutz). Strzeggc zachowania cech etno-
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graficznych danej okolicy, stajg takze na strazy jej zabytkéw histo-
rycznych. pamiatek i cech swoistych krajobrazu. Bodziec uczuciowo-
patrjotyozny podnosi w nich intenzywno$¢ dziatania. Dla ochrony
przyrody sa one dzi§ w Niemczech najwazniejszg wilasciwie o0stoja.
Nalezatoby pomys$le¢ o zaszczepieniu ich u nas. Pole dziatania jest
szerokie — konczyt prelegent — a poczatek zrobiony szczesliwie dla
wszystkich sit i zdolno$ci; znajdzie sie tu praca dla kazdego w inte-
resie wielkich zadan kulturalnych i narodowych.

W dyskusji zabierali gtos: prof. Kozikowski, prof.
Dr. Wierdak, prof. Dr. Hirschler i prelegent.

I11. Posiedzenie naukowe dnia 14. grudnia 1920 r.
Na porzadku dziennym wykiad

1.Prof.Dr. Jana Czekanowskiego: rZbadan antro-
pologicznych nad uwarstwieniem etniczno - spctecznem Polski*.

W odczycie tym zaznacza prelegent na wstepie, ze jakkolwiek
co do antropologicznej strony zagadnien etniczno-spotecznego uwar-
stwienia Polski posiadamy nieduzo spostrzezen, jednakze krytyczna
dyskusja istniejgcego mateijatu otwiera juz pewne perspektywy.

W antropologicznych cechach Piastow panujacych w Krakowie
i Polakéw siedzacych na Rusi Czerwonej zaznaczajg sie antropolo-
giczne konsekwencje pierwotnego dominowania Wielkopolski w postaci
ekspanzji charakterystycznego dla niej p6inocnego blondyna, tak
licznego i na Nadwislanskiem Mazowszu.

Dtugotrwate dominewanie Krakowa i wogodle Matopolski nie
dato sie dotad stwierdzi¢ w strukturze antropologicznej. Proby podjete
w tym kierunku przez Olechnowicza, a poézniej przez Krzy-
wickiego nalezy uwazaé¢ za poronione co do szlachty. Mieszczanie
natomiast tak lubelscy, jak i z ptockiego, zdajg sie odchyla¢ w kie-
runku Maltopolski.

Aktywna rola drobnej szlachty mazowiecko-podlaskiej za czasow
Rzeczypospolitej odzwierciedla sie w strukturze antropologicznej bardzo
wyraznie. Bezwatpienia z nig pozostaje w zwigzku obecna przewaga
typu krotkogtowych, krétkolicych, rostych blondynéw wsréd szlachty
w porownaniu z ludem. Wobec tego, ze glowny rezerwoar drobnej
szlachty znajduje sie na terytorjum typu krétkogtowych, krétkolicych
i rostych blondynéw, emigrujac przedewszystk:em na kresy potudniowo-
wschodnie i podnoszgc sie szybko w hierarchii spotecznej, czego
najlepszym dowodem byto ziemianstwo na Podolu i Ukrainie, przesu-
neli oni w kierunku swego typu antropologicznego szlachte polska
w ogéle. O ile ten proces dotknat Wielkopolski i Matopolski wasciwej,
na zachéd od Wisty i Sanu, nie wiemy dotad, nie posiadamy bowiem
stamtad ani jednej serji spostrzezen
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Wobec tego, ze dawniejsza szlachta polska i wielmoze, tworzacy
podstawy potegi Panstwa polskiego, posiadali bezwarunkowo bardziej
wielkopolski, bogatszy w cechy p6tDocno-europejskiego blondyna, skiad
antropologiczny, a okres upadku Rzeczypospolitej jest okresem wysu-
wania sie innego typu antropologicznego krétkogtowych, kroétkolicych
i rostych blondynéw, zwolennicy teorji Gobineau o wyraznej nie-
réwnosci panstwowo - twérczych uzdolnien réznych ras Europy moga
uwaza¢ Polske za przykitad klasyczny, przemawiajacy na korzysc
swych pogladéw. Przykitad to tern cenniejszy, ze — jak wiadomo —
zaden nardd stowianski nie wytworzyt tak trwalej organizacji pan-
stwowej i u zadnego typ poéinocno-europejski blondyna nie jest tak
liczny jak u Polakoéw.

W dyskusji zabierali gtos prof. Bykowski i prelegent.

2. Prof. Dr. J6zefa Siemiradzkiego: ,,0 rodowym
rozwoju ramienioptawow!’,

Omawiajac stanowisko systematyczne ramienioptawow zaznacza
prelegent, ze przez diluzszy czas uwazano je za najnizsza gromade
mieczakoéw, przy blizszem atoli rozpoznaniu ich budowy anatomicznej
pierwszy Milne Edwards wylaczyt je, przydzielajgc razem z mszy-
wiotami i ostonicami do osobnej grupy, ktorag nazwat Molluscoidea.
W roku 1847 Steenstrup uwazatl je za najblizej spokrewnione
z pierscienicami. W r. 1857 Gratiolet zbliza je do skorupiakow.
Watpliwosci powyzsze dotad nie ustalty. Jedni z zoologéw jak
Lacaze-Du thi ers i Gegenbaur mieszczg je pomiedzy miecza-
kami, Steenstrup, Morse i Kowalewski zaliczajg do robakow,
inni do ostonie i mszywioldw. Wreszcie jeszcze inni, miedzy nimi
znakomity znawca tej grupy Oehlert, uzrajg je za samodzielny
szczep, posiadajacy wybitne znamiona anatomiczne, rézniace je catko-
wicie od wszystkich znanych grup zwierzecego $wiata. Nie wdajac
sie w tern miejscu w rozstrzygniecie sprawy pochodzenia ramienio-
ptawéw, ograniczam sie do zestawienia wynikéw badan embrjolo-
gicznych z chronologicznym porzadkiem ukazywania sie rozmaitych
typéw tej grupy w kolejnem nastepstwie epok geologicznych — to
bowiem moze nam da¢ wskazowke do rozstrzygniecia sprawy zaréwno
filogenji, jak pokrewienistwa ramienioptawéw z innemi gromadami
zwierzecego S$wiata.

Z pomiedzy dzi$ zyjacych ramienioptawoéw prz ewiertk a
(Terebratula) i jezyczek (Lingula) rdznig sie zasadniczo w swojej
budowie anatomicznej, tak, ze stworzono dla nich dwa odrebne rzedy:
Ecardines pozbawione zawiasy, posiadajg diugi przewdd pokarmowy,
zakonczony odbytem na prawej stonie ciata, oraz Testicardines, o sko-
rupkach potaczonych zawiasg i krotkim przewodzie pokarmowym,
zakonczonym $lepo, bez otworu odbytowego. Atoli rozwdj embrjolo-
giczny przewiertki wykazuje, ze Ecardines stanowig jedynie prze-
zytki dawniejszych epok geologicznych, posiadajg bowiem znamiona

Kosmos 1921. 9



130

takie same, jak 'embrjony ramienioptawow zawiasowych we wczesnem
stadjum swego rozwoju. Przyjrzyjmy sie teraz rozwojowi przewiertki,
od najwczedniejszego stadjum poczynajac. Z pierwotnej gastrnli
wytwarza sie najpierw wolno ptywajaca larwa w kszalcie orzesionej
torebki z diugim przewodem pokarmowym, zamknietym w jamie
trzewiowej. Torebka ta okrywa sig, jak u mieczakéw, miesistym
ptaszczem i rowniez, jak n wyzszych mieczakéw (gtowonogéw), dzieli
sie na trzy poziome odcinki: gltowe, tutdw i ogon. Na srodku glowy
lezy otwor geby. Koniec czesci ogonowej zapomocg peczka szczecin
przytwierdza sie do twardej podstawy i wytwarza szypuitke, czyli
t. zw. noge. W dalszym rozwoju ciato larwy zwija sie spiralnie, tak
iz glowa znajduje sie na srodku brzusznej strony ciala i w tym
czasie z plaszcza wydziela sie pierwszy zawigzek skorupki, z ksztattu
podobnej do jezyczka (Linyula) — geba lezy w $rodku dtugosci, nie
posiada jednak jeszcze charakterystycznych dla ramienioptawéw spi-
ralnych przydatkéw czyli ramion, lecz jedynie 4 macki po bokach.
Liczba tych mackéw rosnie coraz bardziej, noga (szyputka), jak u
Lingula, przerasta znacznie catkowitg diugos¢ ciata.

W rozwoju pozniejszym noga zanika, skorupka staje sie szersza,
czutki okalajgce gebe tworzg okragla tarcze, a w skorupce na brzegu
zawiasowym wytwarza sie tukowate wykrojenie. Podobng budowe
posiada dzi$ zyjacy rodzaj Platidla. Przy $rednicy 2—4 mm tarcza
okalajaca gebe rozrasta sie w ksztatt podkowy, otwartej ku przodowi,
geba przesuwa sie coraz bardziej wstecz, a czutki okalajace podkowe
gebowag (cirrhi) sa coraz liczniejsze i drobniejsze. Budowa skorupy
w tym okresie jest podobng, jak u kredowego rodzaju Mayas. Przy
Srednicy 5—6 mm konce podkowy zwijaja sie spiralnie, brzeg zawia-
sowy wyprostowuje sie i wydtuza, a skorupka i zwierze przybiera
znamiona dzi$ zyjacego rodzaju MuUM/eldia. Przy S$rednicy 6—8 mm
nasada ramion, umieszczona przy brzegu zawiasowym, rozrasta sie ku
srodkowi, tworzac zamknietg tasme, jak u rodzaju lerebratella,
wsparta na podituznej przegrodzie, wyrastajgca! z wnetrza skorupy.
W jeszcze pbzniejszym stopniu tasma rozrasta sie coraz bardziej,
odrywa sie od srodkowej przegrody, sama przegroda zanika catkowicie.
Widzimy przeto, iz ksztatt narzadu ramieniowego, na ktérym opiera
sie dotychczas systematyka ramienioptawdw, jest znamieniem nader
Timiennem, skoro w ciagu rozwoju jednostki przechodzi przez najroz-
maitsze ksztalty, uwazane za typowe dla najrozmaitszych rodzajow
i nawet rodzin. Co wiecej, taSma ramieniowa, zwilaszcza jej koncowa
czes$¢ spiralnie zwinieta, bywa u niektorych postaci zwapniata (Spi-
rifer itp.), u innych pozostaje migkka i w kopalnym stanie sie nie
zachowata. Ze jednak i tutaj mamy do czynienia nie z réznicami
zasadniczemi, lecz zmiennemi, dowodzi pordéwnanie narzadu ramie-
niowego dzi$ zyjacych rodzajéw przewiertek Waldheimia i Terebratula —
posiadajacych catkowdcie odmienne napozdr taSmy ramieniowe. Za zycia
jednak tasmy te sg zupetnie identyczne, jedynie tern sie réznig, iz
U Waldheimia dtuzszy jej kawatek ulega zwapnieniu, przez co i taSma
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staje sie dluzsza. Badanie form najdawniejszych, 1 ich kolejnego po
sobie nastepstwa, w zupetnosci potwierdzajg wyniki badan embrjolo-
gicznych, uzupetniajgc je niekiedy. Najdawniejsze i najpierwotniejsze
ramienioptawy z poczatku epoki kambryjskiej (Rustela) nie posiadajg
jeszcze ani zawiasy, ani narzadu ramieniowego i odpowiadajg stadjum
rozwojowemu przewiertek, w ktérem sie tworzy pierwszy zawigzek
skorupy. W S$rodkowym kambrze szeroko rozpowszechnionym jest
rodzaj Obolus, stanowiacy przejscie od Rustela do Lingula. Z po-
czatkiem syluru wyr6zniajg sie trzy szeregi: zaginiona grupa
Siphontretacea, oraz dwie dzi$ zyjace grupy: Discinacea i Cran'acea,
ktére uwaza¢ musimy na réwni z rodzajem Lingula za niezmienione
.przezytki epoki sylurskiej. Z innego pierwotypu dolnokambryjskiego
(Kutorgina), posiadajacego juz zawigzek zawiasy w skorupie, réznicz-
kujg sie z poczatkiem syluru szeregi rozwojowe, po czesci trwajace
do dzis$, jakkolwiek posiadaja juz odmienny, wyzej wyksztatcony
narzad ramieniowy. Sg niemi: Orthacea od sylurskiego rodzaju Orthis,
szeregiem przejs¢ (Rhynchonellina z epoki jurajskiej, Terebratalla
z kredowej) potaczone z zyjacymi dzi$ rodzajami Megerlea i Krausia,
Stropi' omenacea, z koncem epoki djasowej przeradzajace sie w dzi-
waczne, do Hippurytéw podobne, rafowe postacie, o ktérych Stein-
mann przypuszcza, iz po6zniej musiaty stopniowo utraci¢ skorupe
i przetworzy¢ sie w jakie$s formy z pozoru podobne do ostonie —
(potomkami tej grupy zdaja sie by¢ dzisiejsze rodzaje $rédziemno-
morskie Argiope i Cistella), Rentameracea, przodkowie do dzi$ zyja-
cego rodzaju Rhynchonella, wreszcie Terebratulacea — gtadkie jajowate
formy, ktérych przedstawiciele z epoki sylurskiej posiadaty ramiona
spiralnie zwapniate.

W ten sposéb mozemy odtworzy¢ dos$¢ dokiadnie drzewo gene-
alogiczne ramienioptawéw dzisiejszych, w ktérem tatwo sie mieszcza,
wszystkie dotychczas znane formy kopalne. Co sie za$ tyczy ich
pierwotnego protoplasty z epoki przedkambryjskiej, przypuszczac
nalezy, iz byt podobny do dzisiejszej przewiertki w stadjach poprze-
dzajacych wytworzenie sie pierwszej skorupy, kiedy ksztatt zwierzecia
ma jeszcze posta¢ podzielonej na trzy odcinki, orzesionej torebki,
podobnej zaréwno do larw glowonogéw, jak do niektérych t. zw.
robakéw, przyczem nadmieni¢ nalezy, iz wedlug najnowszej syste-
matyki zoologicznej szczep robakéw (Vermes) zostal uznany za
sztuczny zlepek i rozdzielony pomiedzy najrozmaitsze inne grupy
Swiata zwierzecego, a tak samo mszywioly, zaliczane razem z ramie-
nioptawami do jednej grupy- (Molluscoidea), rozdzielono na dwie
zasadniczo rdézne grupy, z ktorych jedng pozostawiono w poblizu
mieczakéw, druga za$ odniesiono w poblize ostonie. Najblizszymi
przeto krewniakami ramienioptawow pozostaty tylko, jak to przy-
puszczali dawniejsi badacze — mieczaki.

W dyskusji zabierali gtos prof. Dr. Hirschler, prof.
. omnicki i prelegent.
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IY. i V. Posiedzenie naukowe dnia 18 i 2B stycznia 1921r.
wypemit odczyt prof. Dr. Maksymiliana Subera: ,,Czas,
przestrzen, materja i kosmos w Swietle Einsteinowskiej teorji
wzglednoscill.

Uzasadniwszy odczuwang oddawna przez wybitnych myslicieli
potrzebe oparcia fundamentu fizyki nie na wprowadzonych przez
Newtona metafizycznych pojeciach ,,bezwzglednej“ przestrzeni i czasu,
lecz na pojeciach wielkosci fizykalnych, dajacych sie bezposrednio
obserwowac i mierzy¢, prelegent wyprowadzit Lorenzowskie, pod-
stawowe réwnania t. zw. szczeg6lniej teorji wzglednosci na drodze
wskazanej przez Einsteina i objasnit ich najwazniejsze konse-
kwencje, jak nieosiagalnos¢ przez materje predkosci $wiatta, wzglednos¢
pomiaru czasu i dilugosci oraz utozsamienie materji z energig.

Przechodzac w drugim wykiadzie do ogoélnej teorji wzglednosci,
zwigzanej Scisle z teorjg grawitacji, a wychodzacej z postulatu réwno-
uprawnienia wszelkich ukitadéw (bez wzgledu na ich stan ruchu)
przy matematycznem ujeciu praw przyrody, przedstawit prelegent
Einsteinowska zasade réwnowaznosci objawéw bezwiladnosci i gra-
witacji, jako najwazniejszy argument uogdlnionej zasady wzglednosci.
Wskazawszy nastepnie na konieczno$¢ dziatania grawitacji na swiatto,
potwierdzong juz dos$wiadczalnie podczas za¢mienia storica w r. 1919,
tudziez na zalezno$¢ metrycznych wiasnosci fizykalnej przestrzeni
kazdego uktadu odniesiesienia od pola grawitacyjnego, uzasadnit tern
samem konieczno$¢ stosowania najogolniejszej geometrji nieeuklide-
sowej Eiemmanna przy uzyciu ogdllnych spotrzednych Gaussa,
okreslajacych czterowymiarowe kontinuum przestrzenno-czasowe $wiata
zjawisk fizykalnych. Ustawione przy tych zatozeniach przez Ein-
steina cztery réwnania rézniczkowe ruchu punktu materjalnego
i dziewie¢ takichze roéwnan dla potencjatéw grawitacyjnych sprowa-
dzajg sie w pierwszem przyblizeniu do rownan klasycznej mechaniki
Newtonowskiej teorji grawitacji. Drugie przyblizenie prowadzi
do zupetnego objasnienia obserwowanej oddawna perturbacji w ruchu
Merkurego. Pod wzgledem fizycznego znaczenia da sie nowa teorjal
przeistaczajaca z gruntu nasz poglad na ustroj Swiata zjawisk fizy-
kalnych', zestawi¢ zdaniem prelegenta, chyba tylko z nauka
Kopernika.

Zastosowanie rownan teorji wzglednosci do catego Losmosu kaze,
zgodnie z dawniejszemi zapatrywaniami niektorych wybitnych astro-
nomoéw, uwaza¢ wszechswiat za skonczony w nieograniczonej prze-
strzeni o strukturze bardzo zblizonej do ,,sferycznej*.

Yl. Posiedzenie naukowe odbyto sie dnia 15. lutego 1921 r.
w sali Instytutu Geologicznego Uniwersytetu o godz. 6 wiecz.
Przewodniczy prof. Dr. Jan Hirschler.
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Porzadek dzienny

1. Odczyt prof. Dra Benedykta Fulinnskiego p. t.:
Z badan doswiadczalnych nad wirkami.

Studja eksperymentalne na przedstawicielach tej grupy zwierzat
sg wdziecznym tematem do przeanalizowania zjawisk restytucyjnych.
Ulubionym przedmiotem badan w tym kierunku byty Triclaaida.
Morgan, Bardeon, Curtis, Hevens, Sc-hultz, Steinmann,
Lang 1 wielu innych, pracujgc nad tym objektem, osiagneli bardzo
ciekawe rezultaty. Doswiadczenia ich wykazaly, ze wyptawki posia-
dajg olbrzymiag zdolno$¢ restytucyjna. Zwierzatko, pokrajane na kilka,
a nawet kilkanascie czesci, odtwarza z czasem z kazdej z nich cal-
kowity organizm. Na podstawie tych wynikéw moglibysmy uwazac
cialo wyplawka za organizm, zlozony z poszczegdlnych ogniw, zwig-
zanych ze sobg w jednolita catos¢. Gdy zabiegiem operacyjnym
rozerwiemy ten zwigzek, kazde ogniwo ujawnia zdolno$¢ odtworzenia
znowu catego organizmu. Ogniwa poszczegdlne w pewnych warun-
kach wykazuja samodzielno$¢ rozwojowa, ujawniajgcg sie w t. zw.
heteromorfozach i superregeneratach.

O ile przedstawiciele grupy Tricladida okazujg sie wprost ,,nie-
Smiertelnymi“ pod nozem operatora, o tyle druga grupa wirkow Rhab-
docoela w zjawiskach restytucyjnych przedstawia przedmiot o cha-
rakterze wprost przeciwnym. Prelegent doswiadczenia swe przepro-
wadzat nad reprezentantami dwoch rodzin: Balyclidae i Typhloplanidae.
Giecia byly przeprowadzane gtéwnie poprzecznie do diugosci zwie-
rzatek. Zjawisk regeneracyjnych nie zauwazyt zadnych. Wystepowaty
tylko zjawiska reparacyjne. Za najgtéwniejsza przyczyne braku zja-
wisk regeneracyjnych u Rhabdocoela uwaza prelegent ubostwo tkanki
mesenchymatycznej.

W dyskusji nad tym wykladem zabierali gtos: prof.
. omnicki, prof. Dr. Hirschler, prof. Dr. Wierdak,
Dr, Kubik i prelegent. Prof. Hirschler, opierajgc sie na
wiasnych badaniach, zwrécit uwage na wazno$¢ w procesach
regeneracyjnych powierzchni rany. W pewnych warunkach
mata powierzchnia zranienia nie prowadzi do zjawisk regene-
racyjnych, ale do objawOw reparacyjnych.

2. Odczyt p. Jana Noskiewicza: O eprzemianie pln
na podstawie badan R. Golischmida.

Jako drugi z kolei prelegent przedstawit asystent uniwersytetu
Jan Noskiewicz- rezultaty diugich i niezmiernie mozolnych do-
Swiadczen Ryszarda Goldschmida, profesora uniwersytetu
monachijskiego, nad krzyzowaniem pewnych ras pospolitego i u nas
motyla: rzgpicy nieparki (Lymantria dispar). Za podstawe badan
stuzyly Goldschmidowi niektére rasy tego motyla, zyjace w Niem-
czech, Japonji i Pin. Ameryce, a wyniki krzyzowan — prowadzo-
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nych w najrozmaitszych kombinacjach, pozwolity podzieli¢ je na grupe
ras stabych i silnych. Roéznica, jaka miedzy obu temi grupami
istnieje, polega na réznych wartosciach potencjalnych pewnych sta-
tych skladnikéw komérek rozrodczych i objawia sie natychmiast,,
skoro tylko reprezentantow obu przeciwnych grup ze soba skrzyzo-
waé. Zachodzi¢ tu moga dwa zasadnicze wypadki : 1. Jesli rase stabg
potaczy¢ jako matke z przedstawicielem rasy silnej jako ojcem, to
juz w pokoleniu pierw'szem wystgpig samce normalne i samice tylko-
obojnacze (z mniejsza lub wiekszg iloscia cech samczych). 2. Jesli
rasy silnej uzy¢ jako matki, a stabej jako ojca, to pokolenie pierwsze
okaze sie u obu pici normalnem, lecz w pokoleniu drugiem pojawig
sie samce obojnacze.

Zjawisko wystepowania u osobnikoéw pewnej okreslonej pici
znamion pici przeciwnej nazywa Goldschmid interseksualizmern,
a osobniki, dotkniete tern zjawiskiem, interseksami.

Wszelkie inne kombinacje krzyzowan dajag zawsze (lub prawie
zawsze) wyniki normalne, jedynem przeto potaczeniem, prowadzgcem
do wypadkow interseksualizmu u samic, jest:

samica rasy stabej x samiec rasy silnej; u samcow:

samica rasy silnej x samiec rasy stabej (w drugiem pokoleniu)
(X jest znakiem skrzyzowania). U samcow nie mozna jednak uwazac
tego za regute. Rasami stabemi okazaly sie wszystkie rasy europej-
skie i pin. amerykanskie, silnemi niektére z japonskich.

Poszczegdblne rasy, nalezace do kazdej z dwu grup wyrdznio-
nych, nie sg ani jednakowo silne, ani jednakowo stabe, skutkiem
czego, tgczac je miedzy sobg na rézne sposoby, mozna otrzymywac
najrozmaitsze odcienia interseksualizmu. W wypadkach najstabszych
osobnik obojnaczy (np. samica) rozni sie tylko nieznacznie od samic
normalnych, wykazuje instynkta czesto samicze, moze kopulowac
i wydawac¢ potomstwo. Dalej posuniety interseksualizm obejmuje juz
takze organa rozrodcze i kopulacyjne, czynigc zwierze bezptodnem,
a koncowem wreszcie ogniwem tego diugiego tancucha przemian jest
zupetne przeksztatcenie samicy (genetycznej) w samca lub odwrotnie
(przemiana pfci).

Wyniki takie daje np. skrzyzowanie rasy europejskiej Fiume
(matka) z rasag japoriska Aomori (ojciec). Potomstwo tych rodzicow
sktada sie wytgcznie z samcéw, wsréd ktérych mniej wiecej 50u/0
jest przeksztatconemi samicami (nibysamce).

Siedzagc cykl przemian, zachodzacych w kazdym organie, podle-
gajacym wypadkom interseksualizmu na wszystkich stopniach jego
natezenia, doszedt Goldschmid do wykrycia waznych praw, ttuma-
czacych catoksztalt tych zjawisk ze stanowiska rozwojowo-fizjolo-
giczaego. Wykazat on, ze kolejnos¢ przemian, spowodowanych przy-
czynami, wywotujgcemi interseksualizm, dokonywa sie w kierunku
odwrotnym do kolejnosci przeksztatcen, jakim podlega ustréj motyla
w ciggu swej metamorfozy. Im pdzniej w rozwoju osobnikowym pe -
wien organ osigga swa posta¢ ostateczng, w tern stabszych sta-
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djach interseksualizmu przechyla sie w kierunku pici przeciwnej.
Organa (np. samca), ktore juz we wczesnych fazach zycia larwowegc
przyjety posta¢ definitywng, moga u interseksu (stabego lub nawet
Sredniego) pozosta¢ nietknietymi, podczas gdy organa, rozwijajgce sie
dtuzej i wykonczone dopiero w ostatniej dobie spoczynku poczwar-
cznego, nabywaja we wszystkich szczegétach swej budowy makro-
i mikroskopowej znamion samiczych. Osobniki, ulegajace interseksua-
lizmowi, rosng i rozrézniajg sie do pewnego okresu swego zycia
zgodnie z prawami pici, ktoéra im przypadta w udziale, by potem
nagle (punkt zwrotny) zatamaé¢ sie w swym dotychczasowym rozwoju
i wszelkie dalsze przeksztatcenia odby¢ pod znakiem pici przeciwne;j.
Im wcze$niej w okresie zycia larwalnego zaznaczy sie punkt zwrotny,
tern wiecej cech pici przeciwnej wykaze kompleks urzadzen soma-
tycznych danego osobnika. Gdy wreszcie punkt zwrotny padnie u samej
podstawy linji rozwojowej motyla, nastgpi¢ musi zjawisko przemiany ptci.

W dyskusji zabierali gtos prof. Kozikowski i pre-
legent.

V1I. Posiedzenie naukowe odbyto sie we wtorek, dnia 1.
marca 1921 r., o godz. 6 wieez., w sali Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu. Przewodniczy prof. Dr. Jan Hirschler.

Porzadek dzienny

Odczyt prof. Dra Benedykta Fulinskiego p. t.:
Battyk jako przedmiot badan biologicznych.

Wedtlug badan Magnusa flora morza battyckiego rozpada sie
na trzy grupy. Pierwsza stanowig typowe rosliny morskie. Pochodza
one z morza poinocnego. Druga grupa sa rosliny zalewowe, trzecig
rosliny stodkowodne, ktére rzeki do morza wniosty. W miare posu-
wania sie na wschod ilos¢ roslin  stodkowodnych wzrasta na nieko-
rzys$¢ roslin morskich; w po6inocnej czesci zatoki botnickiej dominujg
juz formy stodkowodne.

Pod wzgledem faunistycznym wedlug badan Mobiusa zaryso-
wujg sie dwie dziedziny: zachodnia i wschodnia. Granica biegnie
potudnikiem, przechodzacym przez krance zachodnich wybrzezy wyspy
Eugji. Formy zwierzece, wystepujace w Baittyku, sg eurytermicznemi
i euryhalinowsmi, t. z. sg przystosowane do wielkich réznic tempera-
tury i do znacznych réznic w zasoleniu wody morskiej. Cze$¢ za-
chodnia morza battyckiego jest bogatsza w faune, cze$¢ wschodnia
ubozsza. W wschodniej czesci moga zy¢ nawet niektére zwierzeta
stodkowodne, mogace znies¢ maty procent zasolenia. Najwiecej zwierzat
przebywa do gtebokosci 120 stép, mniej od 120— 300 stép, najmniej
od 300—650 stop.

Zachodnia cze$¢ morza battyckiego, pozostajaca w bezposredniej
tacznosci z morzem péinocnem, wykazuje w florze i faunie bardzo



1B6

mwielkg réznorodnos$é, wschodnia natomiast cze$¢, aczkolwiek w ilos¢
rodzajow i gatunkéw uboga, wykazuje masowe wystepowanie nie-
ktérych form.

Flora i fauna danego morza jest w Scistej zaleznosci od fizy-
kalno-chemicznych warunkéw, w morzu badanem wystepujacych. Ba-
dania dotychczasowe wykazaty, ze basen zachodni pod wzgledem
fizykalno-chemicznym rézni sie od basenu wschodniego. Juz ekspe-
dycja naukowa na statku Pomeranji stwierdzita granice, do ktorej
w kierunku wschodnim siega doptyw wody z morza .Péinocnego
0 wiekszym procencie soli, ale i w tym zachodnim basenie stopien
zasolenia wody morskiej jest rézny. W glebszych warstwach jest ona
bardziej stona i tworzy prad glebszy, idacy z morza Péinocnego ku
wschodowi. Na powierzchni jest mniej stona i tworzy prad goérny,
wyptywajacy z morza Battyckiego. Nadto i w plaszczyznie poziomej
stopienn zasolenia jest rézny, mianowicie maleje w miare tego jak
posuwamy sie od zachodu na wschod. Uwarstwienie wdd bardziej
1 mniej stonych ulega ustawicznym zaburzeniom, przewaznie wywo-
tanym czynnikami klimatycznymi. Wiatry odgrywaja tu role bardzo
powazna. Nie mniejszy wplyw ma temperatura zalezna od por roku,
powodujgca t. zw. cyrkulacje wody, raz na wiosng, raz w jesieni.
Wybitne znaczenie dla ogétu wiasciwosci fizykalno-chemicznych waod
morskich majg prady gtéwne, wnoszace do morz i inng temperature
i wode o innym stopniu zasolenia.

Termika wody dla zycia w wodzie morskiej jest — obok soli —
pierwszorzednego znaczenia. Cieptota wody morskiej oscyluje. Obok
wahnien rocznych sg nawet wahnienia w ciagu doby. W lecie tem-
peratura wéd morza Battyckiego jest najwyzsza, z glebokoscia wody
maleje. W lecie wystepuje t. zw. prawidlowe uwarstwienie, na dole
najzimniejsza, na goérze najcieplejsza. W zimie zaznacza sie uwarstwie-
nie odwrotne. Przy dnie -J- 4°C. — ku goérze woda coraz to zim-
niejsza az do 0°C. Oczywiscie warunki termiczne wody sg waznymi
czynnikami w rozmieszczeniu geograficznem rozmaitych zwierzat mor-
skich: wywotujg one t. zw. cykliczng warjacje, nazywang takze warjacjg
termiczng, wptywajg na rozwoj planktonu, sg gtdwna przyczynag rocznych
i dziennych nawet przemieszczen masy planktonowej, wywotuja objaw
t. zw. jaj trwatych, stowem sg zwigzane bezposrednio z rozmaitymi
objawami biologicznymi.

Problemat dna, badany przez Behrensa, wigze sie Scisle
z jakoscig jestestw, w danem morzu zyjacych. Dno morza Battyckiego
na og6t ma by¢ ubogie w wapien, z wyjatkiem rzecz prosta tych miejsc,
w ktérych skaty wapienne wystepuja. Cze$¢ zachodnia jest w wapien
bogatsza od wschodniej, co mogtoby nam ttémaczy¢ réznice we florze
i faunie miedzy czescig zachodnig a wschodnia.

Fauna Battyku wigze sie $cisle z faung stodkowodng krajow
osciennych. Dowodem na to jest wystepowanie raczka — Mysis relicta —
w jeziorach po6inocnej Europy, co ttdmaczymy sobie w ten sposéb.
W okresie lodowym Battyk byt potgczony z morzem Biatem i wyka-
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sywat faune arktyczna. W tej faunie byla forma, zw. Mysis oculata.
Z czasem jednak Battyk oddzielit sie od morza lodowatego i utworzyt
wielkie, wystadzajace sie jezioro zw. ancylusowem, w ktérem Mysis
oculata, forma morska, przeksztatca sie w Mysis relicta, forme stodko-
wodng. Kiedy jednak z kolei jezioro ancylusowe potgczyto sie z mo-
rzem Potnocnem za posrednictwem cie$nin dunskich i stato sie znowu
zbiornikiem wody stonej. Mysis relicta cofna¢ sie musiata do rzek
a stad do stodkowodnych jezior. W tej fazie potgczenia sie Battyku
z morzem Po6inocnem wtargneta do niego ponownie Mysis oculata.
Poniewaz jednak Baittyk od tego czasu stale sie wystadza, ta morska
forma przechodzi zwolna w forme stodkowodna. | taka wiasnie forme
przejSciowg miedzy Mysis oculata a Mysis relicta znaleziono w zatoce
botnickiej.

W dyskusji zabierali gtos prof. £omnicki, prof. Hir-
se hier i prelegent.

VI1IIl. Posiedzenie naukowe odbyto sie we wtorek, dnia IB.
marca 1921 r, o godz. 6 wiecz., w sali Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu. Przewodniczy prof. Dr. Jan Hirschler.

Porzadek dzienny

1. Prof. Dr. Hirschler zawiadamia o darze p. Fran-
ciszka hr. Zamojskiego na rzecz Towarzystwa im. Ko-
pernika parceli gruntowych, na ktérych stoi stacja Towarzystwa
w Drozdowicach.

2. Odczyt Dra Adama Dudzinskiego p. t.: O geo-
grafii Baityku.

Battyk jest ptytkiem morzem $rédziemnem, t. zw. panwiowem,
0 powierzchni 400.000 kiml, $redniej gtebokosci E5 m i objetosci
22.000 kim. Morze Battyckie jest przytem dos$¢ bogato rozcztonkowane,
tworzy bowiem trzy wielkie zatoki (Botnicka, Pinska i Ryska), cztery
mniejsze (Kilonska, Lubecka, Pomorska i Gdanska) oraz wielka ilos¢
matych.

Wybrzeza Battyku wykazujg trzy typy. 1. Wybrzeze fjordowe
bedace odmiang wybrzeza riasowego (wschodnia Jutlandja). Posiada
ono liczne, niewielkie lecz dos$¢ gtebokie zatoki, a powstalo przez
zatopienie dojrzatego krajobrazu. 2. Wybrzeze wyrdwnane, czesto
podwadjne, na przestrzeni od zatoki Lubeckiej do Pomorskiej. Powstato
skutkiem wyréwnania przez fale i prad brzegowy pierwotnie urozma-
iconego wybrzeza, zbudowanego z luznego materjatu. Cechuja je pro-
stolinijne brzegi, ptytkie zatoki lub jeziora, odciete od morza waskiemi
potwyspami, mierzejami (Pryska, Kuronska, Helska). Na brzegu usy-
paty wiatry wydmy. 3. Wybrzeze szerowe, zajmujgce najwiekszg czes¢
brzegébw Baltyku od zatoki Kuronskiej przez Estonje, Finlandje
i Szwecje do Karlskrony. Odznacza sie wielka iloscig malenkich zatok
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i wysepek (szeréw), towarzyszacych wybrzezu. Powstatlo ono przez
zatopienie nizko potozonego kraju, zbudowanego ze skat twardych,,
wapieni, granitdw i gnejsow.

Dno Battyku jest obszarem brytowym, pocietym przez liczne
uskoki, wzdhluz ktérych jedne bryty obsunely sie w doét, tworzac
glebsze czesci Battyku (niecki) inne pozostalty w swojem potozeniu,
tworzgc liczne progi, przedzielajgce niecki od siebie. Tak zbudowane
dno ulegto modyfikacji przez lodowiec dyluwialny, ktéry w czesci
poéinocnej Baltyku pozostawit przewaznie formy erozyjne (rynny, ba-
ranie tby), na potudniu (od linji Kurlandja-Oeland) formy akumula-
cyjne (moreny, azary). Odrebnie uksztaltowane jest dro zachodniej
czesci Battyku, okoto wysp dunskich. Tutaj formy erozji rzecznej
nie zostaly jeszcze zatarte przez dziatalno$¢ morza. Przewazajg formy
dolinne. -

Wyrézni¢ mozna w Battyku nastepujgce czesci. 1. Kattegat,
ktérego cze$¢ wschodnia jest rynng do 100 m gleboka. 2. morze
Beltéw, potaczone z Kattegatem Wielkim i Matym Bektem, ktérego
gtebokos$¢ poza rynnami nie przekracza 30 m (najwieksza glebokos¢
58 m) ; ciagnie sie ono az do progu Darskiego (18 m. gt.), ktory oddziela
je od 3. basenu gtéwnego, rozpadajacego sie na szereg mniejszych czesci,
a to: a) niecka Arkony, 65m gt, b) na wschod niecka Bornholmu
az do tawicy Srodkowej, do 100 m gt., c) niecka Srodkowa, najwieksza
i najglebsza, przedzielona tawicg Hoberg i wyspa Gotlandjg na dwa
ramiona, w ktérych najwieksze gtebokosci znajdujg sie w zatoce
Gdanskiej, 109 m, na wschéd od Gotlandji, 249 m, i na potudnie od
Sztokholmu 462 m, d) niecka Ryska 53 m gt. 4. Zatoka Botnicka,
posiadajaca trzy niecki: a) na zachdd od wysp Alandzkich, 244 m git.,
b) koto HoOrndsand, 294 m gt. i ¢) koto przyladka Bjurd, 124 m gt.

Skiad chemiczny wody Battyku niewiele sie rézni od skiadu
wody Oceanu Atlantyckiego.

Zasolenie Battyku jest bardzo mate i wynosi $rednio 7.8f/00
(p6tnocny Atlantyk 35-8p/o0). Powodem jest oddzielenie ptytkiemi
ciesninami od Oceanu, znaczny doptyw wod stodkich (powierzchnia
zlewiska jest cztery razy wiekszg od Battyku) i mate parowanie.
Wymiana wod miedzy Battykiem a Atlantykiem nastepuje zapomoca
dwu pradéw, stonego z Kattegatu, ktory przeptywa przez Wielki
Bett dotem i stodkiego, ktéory wypltywa z Battyku i przeptywa przez
oba Betty i Sund gorny. Zasolenie Battyku jest bardzo zmienne, tak
w przestrzeni jak w czasie, najsilniejsze jest na zachodzie (do 30°/00),
najstabsze na pdétnocnym wschodzie (dé 2°/00). W ciggu roku zasolenie
zmienia sie w ten sposéb ze jego maksymum przypada na powierzchni
na luty, na dnie zaS§ na marzec. W basenie gidwnym nalezy wy-
roznia¢ dwie warstwy wody: wierzchnia (do 50 m grubg), ktorej
zasolenie jest nieznaczne (17'S°/€0) i ulega zmianom perjodycznym
w ciggu roku, przyczem rdznice zasolenia sg nieznaczne (warstwa
homohalinowa) i warstwe, wypetniajagcg niecki, o zasoleniu znaczniej-
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szem (do 12°/00), ulegajacem wielkim wahaniom, lecz nieperiodycznym,
zaleznem od odswiezania przez prad stony.

Temperatura wod Battyku tez bardzo zmienna, wynosi $rednio
3.91°. Wyr6zni¢ nalezy trzy warstwy wody. Wierzchnia, do 40 m
gruba, ulega bardzo wielkim wahaniom w ciggu roku, odpo-
wiednio do temperatury powietrza, tylko z wlasciwem wodzie opdznie-
niem; amplituda roczna, bezwzgledna tej warstwy wynosi 16° (am-
plituda roczna Helu 18°); warstwa S$rednia, ulega réwniez waha-
niom rocznym, lecz daleko mniejszym (amplituda 10°) a warstwa
glebinowa, podlega bardzo matym wahaniom (2°), zupetnie od prze-
biegu temperatury powietrza niezaleznym, a bedacym w zwigzku
z odnawianiem sie wody. W lecie wystepuje na Battyku bardzo silnie
warstwa skokowa w gtebokosci 20—40 m, przyczem jej wyrazistos¢
i gleboko$¢ pozostajg w prostym stosunku do dtugosci trwania okresu
cieptego. W zimie (luty) panuje na Battyku ukiad wodd katotermi-
szny. w lecie (maj) dichotermiczny.

L6d tworzy sie na Baltyku teoretycznie (przy zasoleniu 7°5 °/00)
w temperaturze 0'4°, jednak w razie ciszy moze woda uledz prze-
mrozeniu do kilku stopni. Zamarza corocznie p6tnocna czes¢ Battyku,
t. j. zatoka Botnicka i Finska, oprocz tego tworzy sie 16d u wy-
brzezy Szwecji i Inflant.

Fale na Baltyku sa nieznaczne (do 3 m wysok.), lecz z powodu
krzyzowania dla zeglugi przykre.

Béznice przyptywu i odptywu (tidy) nie odgrywajg na Battyku
zadnej roli, albowiem wynoszg na wybrzezu potudn. maksymalnie
11 cm (w cie$ninach dunskich 62 cm).

Poziom wod Battyku jest wyzszy od Skagerraku — S$rednio
0 15 cm. Powodem tego jest mniejsza gesto$¢ wody. BOznica miedzy
poziomem zatoki Botnickiej a Skagerrakiem wynosi 37 cm, a wiec
w tym kierunku podnosi sie woda Baittyku.

Poszczegblne wahania poziomu wdd Battyku sa dwojakie : spo-
wodowane réznicg opadéw atmosferycznych w zlewisku morza (do
22 cm) i wahaniami temperatury (do 32 cm). Pozatem burze sg w sta-
nie wywota¢ spietrzenie wéd do 3 m, ktére to zjawisko nosi nazwe
,,Scobar*.

Prady na Battyku nie odgrywajg wiekszej roli. Oprocz dwu
wyzej wymienionych, wywotanych réznica zasolenia, sa jeszcze prady
spietrzeniowe, cyklonowe i dryftowe.

3. Odczyt Dra Bolestawa Bujalskiego: Szkic geo-
logiczny Baittyku.

Pytanie, jak sie zmieniaty zarysy i rozmieszczenie ladow i morz
w ciggu historji ziemi, oddawna zajmowato geologéw. Najlepiej pozna-
ném pod tym wzgledem morzem jest Bahlyk, ktérego powstanie nie
siega poza ostatnie dni historji ziemi.



Obszary, dzi$ zalane przez wody Battyku, nie sg zbudowane
jednolicie. Najdalej na poétnoc wysunieta cze$¢ Battyku, zatoka Bot-
nicka, lezy na starej, archaiczno-eozoicznej ptycie. Plyta ta zbu-
dowana z gnejséw z granitami i dolno-eozoicznych utwordéw pietra
jatulskiego, ulegta po osadzeniu sie' utworéw jatulskich wypietrze-
niom, ktore rzucity tancuchy gor, biegnace z poétnocnego zachodu na
potudniowy-wschéd. Drugi okres erozji zniszczyt te gory przed osa-
dzeniem sie wyzszych utworéw eczoicznych, t. j. pietra jotnickiego
(Sederholm). Piaskowce, konglomeraty i tupki do tego pietra
nalezace, nie ulegaly juz wypietrzeniom i lezg ptasko na resztkach
zniszczonych gor jatulskich. Ostatniem echem ruchéw gérotwoérczych,
ktore w poprzednich okresach wstrzgsaty tymi obszarami, sg liczne
uskoki i towarzyszgce im prawdopodobnie wybuchy granitu rapakiwi.
Z utwordéw paleozoicznych w péinocnej czesci zatoki Botnickiej niema
zadnych osadoéw. Dopiero w zatoce Gefle, w zapadlisku tektonicznem,
spotykamy resztki syluru dolnego, co pozwala nam przypuszczaé, ze
i na dnie zatoki Botnickiej, w potudniowej jej czesci sylur znacznie
sie rozszerza.

W morzu Alandzkiem, giebokiem do 300 m, mamy zapadlisko
kottowe z zachowanym sylurem gornym (Wimann). Tej dyslokacji
towarzyszyty prawdopodobnie wybuchy porfirow kwarcowych, ktore
zbudowaty wyspy Alandzkie.

Na potudnie od opisanego obszaru lezy strefa wielkich jezior
rosyjskich (Ladoga, Onega). W zatoce Pinskiej i w obszarze jezior
rosyjskich zamyka jg od potudnia glint skat paleozoicznych, w Szwecji
natomiast masy granitu prowincji Smaland. Jak wynika z badan
de Geera, Sederholma i innych, obszar wielkich jezior szwedz-
kich jest poprzecinany Kilku systemami uskokdw, ktére spowodowaty
zapadanie sie, wzglednie wznoszenie pocietych przez nie bryt. Przez to
powstaly rowy tektoniczne i horsty. Jeziora Wettern, Wenern, Hjal-
inaren i Mklaren lezg w zapadliskach; tak samo i resztki utworow
paleozoicznych, ktére w tym obszarze znajdujemy. Podobnie zbudo-
wana jest okolica jezior rosyjskich. W przedtuzeniu zatoki Finskiej
ku zachodowi spotykamy na N. od wyspy Gotska Sandodn zapadlisko,
ktére potwierdza przypuszczenie, ze i cze$¢ tego pasu, dzi$ stano-
wigca dno morza, jest podobnie zbudowana, jak strefa wielkich jezior.

Gléwny kadtub Battyku tworzy niecke, zbudowang z utworow
paleozoicznych, ktérej o$ ginie w kierunku potudniowo-wschodnim
pod utworami miodszymi.

Potudniowo-zachodnia cze$¢ morza Battyckiego nalezy do obszaru
dyslokacyjnego hercynskiego. Bornholm, stanowiac przediuzenie tego
obszaru, jest horstem wznoszgcym sie ponad zapadniete obszary sa-
siednie. Budowe tej czesci morza mozna odcyfrowaé¢ w Skanji. Badania
Nathorsta i innych wykazujg tu istnienie wielkiej liczby uskokdéw
roznego wieku, biegnacych przewaznie w kierunku: po6inocny-zachéd,
potudniowy wschod. Wiekszo$¢ uskokéw, odbijajacych sie dzis w mor-
fologji, powstata w trzeciorzedzie.
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Od paleozoikum do dyluwium obszar Fenno-Skanji byt ladem.
Historja Battyku zaczyna sie dopiero od chwili, gdy lodowiec pokry-
wajacy Europe p6inocna, cofngt sie do tancucha moren, biegnacych
z potudniowej Szwecji przez wyspe Oeland ku Estonji. W tern sta-
djum potudniowo-wschodnia czes¢ Battyku tworzy jezioro lodowcowe.
Lodowiec cofa sie nieréwnomiernie, predzej na wschodzie powolniej
na zachodzie. Stad jezioro to tgczy sie najpierw przez jeziora rosyj-
skie z morzem Biatem. Przy maksimum rozwoju tej pierwszej trans-
gresji uzyskuje Baltyk .potgczenie z Kategattem przez okolice wielkich
jezior skandynawskich. Jest to morze Yoldji. Powstanie jego uwa-
runkowat ruch tektoniczny, ktéry, wedtug szwedzkich geologéw, na
ksztatt fal posuwa sie za cofajgcym sie lodowcem, zanurzajac coraz
to nowe obszary, a wynurzajgc poprzednio zanurzone. De Geer
pierwszy ujal punkty réwnego wyniesienia w linje izobaz. Obiegajg
one wokot potwysep skandynawski koncentrycznie, a z przebiegu ich
widaé, ze po6inocna cze$¢ Skandynawji silniej sie wzniosta, niz inne.
Osady morza Yoldji wykazujg wstegowanie, pozostajace w zwigzku
z, porami roku. Ciemne warstewki ilaste (zimowe) i bardziej jasne
piaszczyste (letnie) lezag naprzemian. Na tej podstawie de Geer
przeprowadzit uwienczong dodatnim wynikiem prébe obhcz enia w latach
szybkosci cofania sie lodoweca i towarzyszacych temu zmian w zasiegu
Battyku.

Z chwilg najwiekszego zasiegu morza Yoldji ku poétnocy, na
potudniu ujawia sie fala elewacji, ktora, posuwajac sie ku poéinocy,
zamyka najpierw potgczenie z morzem Bialem, a nastepnie z Kate-
gattem. Z tg jednak chwila, gdy fala elewacji dotarta do okolicy
wielkich jezior szwedzkich, nowa depresja powoduje transgresje wod
z p6inocy na potudnie, nieco poza dzisiejsze wybrzeze Battyku i otwiera
rownoczesnie potaczenie z Kategattem przez wazka ciesning Oeresund.
Battyk zmienia sie wiec znowu w jezioro $rodladowe, t. zw. jezioro
Ancylusowe. Uboga fauna nosi charakter stodkowodny o cieptym
klimacie. Zwigkszenie sie amplitudy depresji na potud. powoduje
rozszerzenie sie zasiegu jeziora Ancylusowego i otwiera nowag droge
do Kategattu przez Belty. Zasolenie wody sie powieksza, jezioro
Ancylusowe przemienia sie w morze Litoriny (Litorina litorea). Sie-
gato ono do 160 m nad poziom dzisiejszego morza. Nowa fala ele-
wacji, ktéra podniosta potnocng czes¢ potwyspu skandynawskiego
i spowodowata wystadzanie sie woéd tej czesci Battyku, zepchneta
jednak wkrétce faune Litoriny ku potudniowi, a chwile cofnigecia sie
tej fauny do wysokosci Gotlandu uwaza Munthe za poczatek nowej
epoki, Limnei (Limnaea ovata var. baltica), stanowigcej poczatek dzi-
siejszej ery. Ta zaznacza sie immigracja Mya arenaria. Dzi$ znajdu-
jemy sie w dalszej fazie elewacji Fennoskanji, przyczem péinocna
cze$¢ wznosi sie z szybkoscia wieksza, niz czes¢ potudniowa. (Zatoka
Botnicka okoto 100 cm na 100 lat, wybrzeze koto Sztokholmu okoto
42 cm na 100 lat).
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lle czasu potrzeba bylo dla przejscia wynienionych poprzednio
zmian w zarysach Battyku i cofania sie lodéw, w przyblizeniu oblicza
de Geer na podstawie wspomnianych poprzednio itéw wstegowanych.
Wedtug tych obliczeh morze Yoldji istniato od 10 do 6 tysigclecia
przed Chrystusem. Jezioro Ancylusowe do 4 tysigca lat, a morze
Litoriny mniej wiecej do 1500 przed Chrystusem. Jakkolwiek te cyfry
maja tylko bardzo przyblizong warto$¢, Swiadczg one jednak o tern,
jak miodym jest Battyk i w jak krotkim stosunkowo czasie odbyty
sie wszystkie wyzej wymienione zmiany.

W dyskusji nad tym wykiadem zabierali gtos prof. Dr.
Siemiradzki i prelegent.

IX. Posiedzenie naukowe odbyto sie we wtorek, dnia 22.
marca 1921 r., o godz. 6 wiecz., w sali Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu. Przewodniczy prof. Dr. Jan Hirsct.ler.

Porzadek dzienny

1. Odczyt prof. Dra Jana Czekanowskiego: Z antro-
pologii obszaréw battyckich. Prelegent streszczenia nie nadestat.

2. Odczyt prof. Dra Wawrzyn ca Teisseyrego: Bory-
staw w Swietle tektoniki poréwnawczej.

Tektonika poréwnawcza jest jedng z najmiodszych gatezi geo-
logji. Jestto niezbedne uzupelnienie wiadomosci w zakresie geologji
miejscowej, opartej na badaniu odstonie¢ skat, na doswiadczeniu zdo-
bytem robotami goérniczemi, wierceniami i t. d.

Metoda tektoniki poréwnaweczej, jak np. poréwnanie Podola
z przedmurzem Alp, przechodzi w Matopolsce probe ogniowa
w chwili znanego gtebokiego wiercenia na placu powystawowym we
Lwowie w r. 1894. Rozne przepowiednie co do tego wiercenia kra-
zylty w kotach fachowcow. Wynik wiercenia Iwowskiego stwierdza
doniosto$¢ metody poréwnawczej i udowadnia niedostateczno$¢ dawniej-
szych badan tektonicznych, jako wylacznie miejscowych.

W ten spos6b wychodzi na jaw nieznana przedtem sie¢ dyslo-
kacyj matopolskiego przedmurza Karpat. Gtéwna linja w calej sieci
zataman skorupy ziemskiej czyli uskokéw i innych zaburzen biegnie
w Matopolsce przez Wysoki Zamek we Lwowie i jest do Karpat
rownolegta

W geologji miejscowej okolic Lwowa, jak i catlego Podola,
dyslokacje, ktoremi objasniamy znany rezultat lwowskiego wiercenia,
sg zrodtem, z ktéregc czerpiemy coraz to nowe zagadnienia, jak np.
co do zmiennych miejscowych warunkéw fizykalnych osadéw mor-
skich i stodkowodnych, co do procentu rozwoju plastyki powierzchni itd.
Poréwnawcze zastosowanie tych dyslokacyj do zrozumienia geologicznej
budowy krajéw i okolic odlegtych, niedoceniane przez diugi czas,
stato sie mozliwe dopiero z chwilg, gdy one z literatury naukowej
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polskiej przeszlty takZe do literatury zagranicznej. Wtedy okazato sie,
ze sa to po czesci walne dyslokacje, badz to wybiegajgce daleko
poza granice Polski, badZtez pozostajace w Scistym zwigzku z pod-
ziemnym ustrojem czyli tektonikag krajéw osciennych, od Battyku do
Morza Czarnego i od Wiednia do Morza Azowskiego.

Wskazujagc na znany fakt, ze przedmurze Karpat, tj, ptyta
Sudetéw i ptyta Podola nurzajg sie ku potudniowi popod fatdy,
z ktérych powstato to dzisiejsze pasmo gor, prelegent wyrdznia dwa
wazne systemy dyslokacyj wspdllnych Karpatom i ich przedmurzom.

Olbrzymie na kilka tysiecy metréw gtebokie zapadlisko," za-
rownane niedopoznania sfaldowanemi osadami formacji solonosnej,
ciggnie sie pomiedzy brzegiem Karpat a Podolem. Ponad wewnetrznem,
wzdiuz Karpat biegngcem skrzydiem tego zapadliska lezy Borystaw.

Budowa brzegu Karpat w Borystawiu, rozpatrywana dotychczas
wytgcznie metoda techniki miejscowej, jakkolwiek zastosowang w-spo-
séb niemal bezprzyktadnie Scisty przez spozytkowanie wynikéw licz-
nych wiercen, wymaga mimo to z kolei objasnien metodag poréwnawcza,
metoda, ktérej doniostosci udowodnito u nas dawne wiercenie lwowskie
z r, 1894.

W licznych podrézach wzdtuz brzegu Karpat w Matopolsce
i Rumunji, od r. 1919 z ramienia Swiezo powstatego Parnstwo-
wego Instytutu Geologicznego w Warszawie, przysta-
piono do rewizji zdje¢ geologicznych w celu zastosowania do nich
metody poréwnawczej. Na tej podstawie prelegent uzasadnia rozne
tezy, wazne dla wyjasnienia budowy podziemnej Borystawia.

1. Znana antyklina borystawska, bedaca siedzibg tamtejszego
bogactwa naftowego, ukryta w giebi podziemia pod grubym pokiadem
warstw dobrotowskich i itéw formacji solnej, nie jest cze$cig dna
zapadliska podkarpackiego, czyli t. zw. fliszu tubylczego, jak dotych-
czas sadzg fachowcy, ale jestto czes¢ dzisiejszego brzegu
Karpat, ktéra sie oberwata od tego brzegu i zapadia
w gigb. Dzieki zapadnieciu sie ten skrawek brzegu fliszowego za-
chowat swoj potezny, na setki metrow gruby ptaszcz itowo-marglowy
(warstwy dobrotowskie i formacja solna), ktory natomiast w obrebie
pozostatej, t. zw. wiszacej czesci brzegu fliszowego ulegt doszczetnej
denudacji. W stosunku do weglowodoréw tworzacych zioza naftowe
w antyklinie borystawskiej ten ptaszcz itowo-marglowy osadow mitod-
szych jest oczywiscie warunkiem konserwacji zt6z. Gdyby nie ten
ptaszcz ochronny zioza naftowe bytyby w Borystawiu tak ubogie,
jak sa istotnie w granicach sasiedniej, ponad zapadliskiem podkar-
packiem wiszacej czesci brzegu fliszowego Karpat.

2. Przekroje podiuzne brzegu Karpat, dotgczone do cennej mo-
nografji Kropaczka, przedwczes$nie przez wojne wyrwanego nauce,
dzielnego krzewiciela naftowej geologji w Borystawiu, uzupetni¢ na-
lezy zdjeciami i wynikami wiercen, rozmieszczonych poza obszarem,
objetym temi przekrojami. Tak uzupeinione przekroje podtuzne Kro-
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paczka $wiadczg o istnieniu w okolicy Borystawia transwersalnej
fleksury, o budowie nadzwyczaj ptaskiej, a zatem t. zw. ,,ptytowej*.

W Karpatach tego rodzaju dyslokacja moze by¢ tylko odzwier-
ciedleniem ukrytego pod fatdami fliszu przedmurza, a zatem w okolicy
Borystawia ukrytego dalszego ciagu ,,ptyty Podola“.

Linja Gotogor jest jedyng transwersalng dyslokacja przedmurza
Karpat, co do ktérej nie bylo dotad wiadome, czy wybiega ona poza
dzisiejsze Podole na obszar przedmurza, ukrytego pod Karpatami.

Dla powstania i geograficznego rozprzestrzenienia wzbogaconych
zt6z naftowych w Borystawiu jest rozstrzygajgce to skrzyzowanie
sie przedtuzonej dyslokacji Gotogoér z siodtem produktywnem Bory-
stawia. Jest bowiem wiadome, ze tego rodzaju skrzyzowania fatdéw,
czyli t. zw. ,kopuly*, majg istotnie pierwszorzedne znaczenie dla
sposobu migracji weglowodorow wzdtuz danej antykliny podtuznej.
Poprzeczne depresje miedzy koputami sg dla goérnictwa naftowego
mniej lub wiecej niekorzystne albo tez wogodle wykluczaja zioza
naftowe. Ponadto koputa Borystawska przypada na taka linje tekto-
niczng transwersalna, ktora nalezy do najmiodszych dyslokacyj wspol-
nych Karpatom i ich przedmurzu (por. Atlas geolog. Galicji, zesz, 8).

Prelegent kiadzie nacisk na potrzebe zreformowania pogladéw co
do czynnikéw waznych, dla pierwotnego rozwoju i migracji pézniejszej
weglowodoréw. Teza: ,Flisz i nafta“ nie jest S$cista, pomimo ze-
hotdujg jej powazne i cenne skodinad dzieta fachowe z zakresu geo-
logji naftowej, jak kilkutomowa ksigzka Hofera. Ale wskutek zbyt
mato jeszcze znanych praw migracji weglowodoréw, niema wzboga-
conych zlozy w otoczeniu bezposredniem pierwotnych ich siedzib
rozwojowych.

Prelegent wyrdznia w stosunku do soli i weglowodoréw dyslo-
kacje rozwojowe od innych dyslokacyj, ktdre majg znaczenie migracyj-
nych dyslokacyj wzbogacajacych czyli dodatnich i to w przeciwienstwie
do dyslokacyj migracyjnych negatywnych, w ktérych sasiedztwie ztoza,
niegdy$ wzbogacone, pézniej ubozejg i zanikajg. Dzisiaj sg to zale-
dwie wykryte fakty, naprowadzajace na $lad zjawisk wzajemnie
zawistych, waznych ale nieznanych.

Podtug danych, zestawionych w osobnej rozprawie, ktéra nie-
bawem sie pojawi, ma dla weglowodoréw donioste znacze-
nie budowa tektoniczna ukrytego pod Karpatami
przedmurza.

Liczne wiercenia w roéznych powiatach wsch. Matopolski, na
brzegu fliszu Karpat rozmieszczone, zmierzajg do wykrycia zt6z nafto-
wych, ktéreby w przysztosci mogly zastgpi¢ Borystaw. Jest na
czasie spozytkowac wiercenia borystawskie dla celow
tektoniki porownawczej, bez ktorej niema podstaw
naukowych dla poszukiwan za przysztym Borystawiem.
Tak jak dawne wiercenie Iwowskie (1894) dzieki dyslokacjom, ktoére
wowczas wyszty na jaw na Podolu, po dzi$ dzieh rzuca snop Swiatta
na problemy dotyczace podziemia w okolicy Borystawia, tak tez
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w przysztosci wolna Polska nie obejdzie sie bez giebokich wiercen
teoretycznych, rozmieszczonych w okolicach krytycznych dla tekto-
niki poréwnawczej Polski.

W dyskusji nad tym wykladem zabierali gltos prof. Dr.
Rogala i prelegent.

X. Posiedzenie naukowe odbyto sie we wtorek, dnia 6.
kwietnia 1921 r., o godz. 6 wiecz., w sali Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu. Przewodniczy prof. Dr Jan Hirscbler.

Porzadek dzienny

Odczyt prof. Dra Szymona Wierdaka: O roslinnrse'
Battyku.

Badania naukowe nad roslinnoscig Battyku datujg sie od 1871 r.,
w ktérym to roku udata sie ekspedycja niemiecka z zatoki Kilonskiej
na parowcu Pomeranja w celu pcznania morza Battyckiego pod wzgle-
dem przyrodniczym. Referat botaniczny prowadzit prof. P. Magnus.
Zdotat on zebraé¢ z réznych grup wodorostéw morskich okoto 100
gatunkow, z czego na rosliny kwiatowe przypada 6 gatunkéw. Od-
nos$nie do wystepowania i rozmieszczenia flory srodkowej czesci Bal-
tyku wyréznit prof. Magnus trzy grupy roslin.

Do grupy pierwszej nalezg wiasciwi mieszkancy wod morskich,
dla ktérych morze jest naturalnem siedliskiem. Ros$liny tu nalezace
posiadajg zdolno$¢ zycia w wodzie o bardzo réznorodnej zawartosci
soli i one to stanowig wiekszos¢ flory srodkowego Battyku.

W kierunku ku zatoce Botnickiej wystepujg one coraz rzadziej,
az wreszcie brakuje ich zupetnie. Podkresli¢ tu nalezy wazny szczegot
biologiczny, a mianowicie, ze flora ta tutaj rozwija sie o wiele pdzniej
w roku, anizeli w Morzu Pétnocnem, czego typowym przyktadem jest
morszczyn (Fucus vesiculosus), ktéry w $rodkowej czesci Battyku,
np. w poblizu Gotlandji, znajduje sie czesto w catkiem jeszcze mio-
dym stanie, podczas gdy w Sundzie o tej samej porze roku jest juz
silnie rozrosniety i owocujacy. Przyczyn poézniejszego rozwoju flory
szuka¢ nalezy czescig w jej powolniejszym i stabszym wzroscie w wo-
dzie mato stonej, czescig w dluzszem dziataniu zimnej pory roku na
wode zamknietego lagdami morza.

Gatunki grupy drugiej nalezg do roslin, zyjacych w wodach
morskich, wystodzonych. Udaja sie one najlepiej w stabo stonej wodzie
i nie potrafig trwale ro$¢ ani w wodzie bardzo stonej, ani w stodkiej.

Trzecig grupe flory Battyku tworza rosliny, ktére przywedro-
waty z wdd stodkich do morza.

Im blizej zatoki Botnickiej, tern coraz wiecej ubywa form mor-
skich a przebywa stodkowodnych, tak ze w czes$ci poinocnej tejze
zatoki wystepujg wyltacznie gatunki stodkowodne.

Kosmos 1921. 10
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Przy koncu swoich sprawozdan botanicznych zaznacza Magnus,
ze dostateczne roslinno-geograficzne poznanie flory Baltyku mozna
osiagnac tylko przez specjalne, szczegotowe badania. Ze wiasnie takie
szczego6towe, miejscowe badania po tej wyprawie nastgpity, Swiadczy
0 tem caly szereg specjalnych prac réznych badaczy, a przedowszyst-
kiem niemieckich i szwedzkich.

Poniewaz z natury rzeczy blizej interesuje nas morze Bailtyckie,
przytykajace do wybrzeza polskiego, przeto dalsze uwagi poswigce
escharakteryzowania roslinnosci, wystepujacej w zatoce Gdanskiej.

Gtownymi skladnikami roslinnosci zatoki Gdanskiej sa typowe
glony, a to: krasnorosty, brunatnice, zielenice i sinice. Z roslin kwia-
towych rosng tam t. zw. trawy morskie (Zostera marina i i.), two-
rzgce w miejscach zacisznych przybrzezne tgki podwodne siegajace
do 10 m giebokosci (np. kepy Oxhéft, Inwiek, Ceynowa). W pasie
zatoki otwartym, w czesci wschodniej i na zewnatrz potwyspu Helu
tak wymienionych brak zupetny. W miejscach ptytszych przytgczajg
sie do towarzystwa takze rdestnice i i., za$ jako pionieréw roslin-
nosci przybrzeznej wymieni¢ nalezy trzciny, sitowia a w niektérych
miejscach i ramienice.

Na stosunkowo malte rozprzestrzenienie sie roslinnosci poziome,
odnos$nie do dna morskiego, wptywa brak odpowiedniego o$wietlenia
podtoza, powodowany tem, ze rzeki sprowadzajac duzo zanieczy-
szczonej wody, zwiaszcza po silnych deszczach, poza tem za$ duze
ilosci planktonu (tj. roslin i zwierzat ptywajacych), przyczyniajg sie dc
zmniejszenia naswietlenia glebszych warstw wodnych. Jeszcze wiegcej,
niz Swiatto, decyduje o poziomem rozmieszczeniu flory wiasciwosc
samego dna, ktdre jesli pokrywa ruchomy piasek lub namut nie-
ustalony, to wodorosty nie mogag sie do niego odpowiednio przyczepic
1 w takich miejscach dno jest zupetnie roslin pozbawione. Takg samg
zalezno$¢ osiedlania sie masowego glonéw od jakosci podtoza stwier-
dzit rowniez J. Reinke dla zachodniego Battyku.

Ze wzgledu na pionowe rozmieszczenie glonéw nalezy nad-
mieni¢, ze dno morza w Skagerraku pokrywa szata glonéw nawet
w glebokosci wiekszej, niz 40 m ponizej poziomu zwierciadta wody :
w czesci Battyku zach. siega roslinno$¢ najwyzej do gtebokosci 45 m,
a w obszarze zatoki Gdanskiej w najpomyslniejszym wypadku tylko
do 250t. W gornych warstwach przewazajg glony zielone i sine;
glony czerwone siegaja najgiebiej, a posrodnie mniej wiecej stano.-
wisko zajmujg brunatnice. Poszczegélne gatunki wymienionych grup
glonéw mieszajg sie z sobg, co zwlaszcza wybitne ma miejsce w gle-
bokosci 2—38 ot.

Odnosnie do stanowiska roslinno-geograficznego nalezy zaznaczyc,
ze wszystkie gatunki znalezione w zatoce Gdanskiej sg rozprzestrze-
nione w reszcie morza Battyckiego. Wyjatek stanowi wodorost Bangia
pumila, ktéry jest endemizmem wschodnio-battyckim. Z doktadniej-
szego poréwnania wynikoéw badan uderza nas stosunkowo mata ilos¢
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form w Baityku wschodnim, wobec bogactwa tychze w Bailtyku
zachodnim. Ogélna ilo$¢ gatunkéw glonéw w zatoce Gdanskiej dochodzi
do liczby 95, za$ dla Battyku zach. podaje Reinke 255 gatunkéw.

Pewna liczba form dosiega w zatoce Gdanskiej wschodniej gra-
nicy zasiegu. Nadto przewazajg w zatoce gatunki péinocne, pocho-
dzace z Oceanu lodow. poin., zwane takze elementami arktycznemi.

Poniewaz obecny stan roslinnosci morza Battyckiego jest natu-
ralnym wynikiem, uwarunkowanym przesztoscia, przeto i Wyjasnienie
dzisiejszego obrazu roslinnego da sie uskuteczni¢ przedewszystkiem na
podstawie historji geologicznej Battyku.

XI. Posiedzenie naukowe odbyto sie we wtorek, dnia 19.
kwietnia 1921 r., w sali Instytutu Geologicznego Uniwersytetu.
Przewodniczy prof. Dr. Jan Hirschler.

Porzadek dzienny

Odczyt prof. Dra Adama Maurizia p. t.. Poczatki
rolnictwa — teorje i fakty.

Nowoczesne zapatrywanie na poczatki pracy ku uzyskaniu pozy-
wienia daje sie stresci¢ jak nastepuje. Wszelkie zajecie rozpoczyna
sie od zbierania dziko rosnacych rosLn, tj. od pierwotnego nabywania.
Zbierane owoce, nasiona i ziele, dragiem do grzebania wykopane
korzenie i klgcze — oto pierwsze pozywienie roslinne; polewka jest
pierwsza gotowang potrawg. Potem ludzkos$¢ przechodzi do gospodarstwa
t. zw. okopowego, do pierwszej uprawy, a postuguje sie przy tern
motyka. Z wielkiej ilosci roslin zbieranych, tylko niektére, rosnace
w poblizu siedzib, nadajg sie pod uprawe. Miedzy niemi spotykamy
prosowate, nasze zboza, gryke, straczkowe i rézne jarzyny. Obok
polewki wystepuje jej zgeszczona posta¢, bryja; zgeszczona bryja
jest pierwszem pieczywem, plackiem. W tych dwoéch wymienionych
okresach pracuje wyltacznie kobieta nad uzyskaniem pokarmu. Gospo-
darstwo przechodzi w rolne czyli ptugowe, t. zw. od phuga’, ktoéry
wyszedt z sochy i z motyki. Niektore rosliny zbierane i rosliny
okopowe zostajg wykluczone z pozywienia, zboze zyskuje coraz wieksze
upodobanie. Ze zgeszczonej bryi i placka powstaje chleb. Woreszcie
w péznym okresie gospodarstwa rolnego walczy chleb biaty i czarny,
pszenica i zyto o uznanie; jesteSmy Swiadkami tej walki. Poglady
te zawdzieczamy Ed. Hahn’owi, a prelegent rozszerzyt je swemi
dociekaniami nad postepem pozywienia roslinnego. Pozywienie pro-
wadzi od polewki do chleba. Widocznem jest przy tern, iz wyszliSmy
od pozywae:na rzadkiego (90 i wiecej °/0 wody) do zgeszczonego
(38—"40 procent wody).

Ta teorja jest znana dzisiaj tylko niektorym przyrodnikom, ogdlnie
uznana natomiast jest teorja t. zw. troj-okresowa. Gtosi ona, iz rozwdj
prowadzit od mysliwstwa do pasterstwa, nareszcie do rolnictwa. Nie

*
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znamy poczatkdw tej teorji, a prelegent stara sie wyjasni¢ jej pocho-
dzenie, a zarazem powody tak ogoélnego uznania.

Rzecz ma sie wedtug niego podobnie, jak z podaniami o powsta-
niu Swiata, ktore wyswietla Arrhenius w znaném swem dziele.
Badacz ten stwierdza, ze wszystkie wierzenia, nie wyjgwszy chrzesci-
janstwa, wychodza od upadku cztowieka, straconego szczescia w raju,
cd wieku zlotego i t. p. przypuszczen. Wiasciwym podkiadem teorji
tréjokresowej sa wedle Maurizia te same podania. Nie jest jednak
dowiedzione, iz teorje trojokresowg sformutowali pisarze starozytni
Twierdzenie, jakoby Dicaearchus byt jej wiasciwym autorem, nie
jest poparte zadnym blizszym szczegétem.

Jednakze ta teorja jest wyraznie zarysowana u klasykéw Grecji
i Rzymu; byta powtarzana w czasach Odrodzenia i poprzez XVII-
wiek az do naszych dni. Reka w reke z nig idg pochwaty dzikich
ludéw, znane juz w starozytnosci, odswiezone po odkryciu Ameryki,
modne w XVIII wieku, a powtarzane do ostatnich czasow.

Z podaniami 6 utraconem pierwotnem szczesciu, wigze sie row-
niez mniej lub wiecej $cisle przekonanie o doskonatosci Ary;czykéw
i pierwszenstwie Azji w cywilizacji, o Robinsonie, o ziotym wieku
pierwotnego komunizmu czyli o Arkadji, zaréwno konserwatywnych,
jak socjalistycznych politykéw.

Przypuszczenie H ahn’a, jakoby Fryd. L.ist byt tworca teorji
tréjokresowej, nie jest stuszne. Prawdopodobnie powstata, jesli nie
w starozytnosci, to w XVI wieku. Lecz jej poczatki nie sg dotych-
czas zbadane. Pod wpltywem wyksztatcenia klasycznego i jego tra-
dycji, a takze z powodu zbyt utylitarnego kierunku niektérych gatezi
nauk przyrodniczych, utrzymata sie teorja tréjokresowa jako ogoélnie
panujaca.

Przechodzac do objasnionej na poczatku swego odczytu, nowo-
czesnej teorji przyrodniczej, wskazuje prelegent, iz pierwszym teore-
tykiem postepu i udoskonalenia w rolnictwie byt Varro (ze swym
dialogiem ,,de Rustica*, pisanym w latach 35—30 przed Chrystusem).
Ale dopiero Lewis Morgan kresli w roku 1875 nowozytng teorje
0 poczagtkach uprawy, a od r. 1892 pogtebia jg w licznych pracach
Edward Hahn. Nowa teorja jest owocem przewazajgcego, optymi-
stycznego wptywu nauk przyrodniczych i stoi w razacej sprzecznosci
z tysigcletnim pesymizmem wierzen, w ktorych musimy szukac zrédet
dotad ogdlnie panujacej teorji tréjokresowej. Morgan-Hahn zyskujg
powoli zwolennikbw miedzy przyrodnikami, natomiast ekonomisci
1 rolnicy nie znajg ich prawie.

Podstawy tych dwoch hipotez o pracy na roli sg zupetnie rézne.
U dawnej, odwieczne podania odpowiadajgce ludzkiej tesknocie do
szczescia, piekna opowie$¢ grecka; u nowej nauki przyrodnicze i ba-
dania czas6w przedhistorycznych. Lecz w samej tresci, w swych
glebinach, majg oba kierunki wiele wspélnosci. Tworcy tych kierun-
kéw wygtaszaja rady, przestrogi i przepowiednie przeznaczone dla
wspotczesnych spoteczenstw. Morgan i Hahn podnosza ogromne
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znaczenie pracy recznej i zastuge kobiety; cata praca — to praca
drobnego wiloscianstwa. Przeciez to stowo w stowo wyrazenie dazen
czasu. Nauka sie nie spieszyta, nie wyprzedzata nas, dowodzi tego,
co jest oczywiste kazdemu.

Rozwiazanie, wyjscie z wstrzgsnien spotecznych, ktére przezy-
wamy, jest rownie niepewne i trudne, jak byto w strasznych przej-
$ciach gospodarczych upadajacego Rzymu. Jak wtedy, tak i dzisiaj
najlepsze sity odwracaly sie ze wstretem od samolubnego porzadku.
Jak wtedy, tak po czesci i dzisiaj zwraca sie ludzkos¢ do przesztosci
po dobrg rade.

Na pytanie, czy optymistyczne, przyrodnicze zapatrywanie o roz-
woju i doskonaleniu bedzie diugotrwate, trudno odpowiedzie¢. Calta
nasza wyzszos$¢ polega moze tylko na wyznaniu, ze nowa teorja, komen-
tujgc to, czego nowoczesna nauka dostarczyla, czerpie swojg godnosc
réwniez z trosk i cierpien swego czasu. A to jest moze najsprawie-
dliwsze i najlepsze, co z pelng samowiedzg 0 niej powiedzie¢ mozemy.

W dyskusji zabierali gtos: rektor Pawlik, prof. Cze-
kanowski, Dr. Rychlicki i prelegent.

Sekcja entomologiczna Oddziatu Iwowskiego polskiego
Towarzystwa im. Kopernika.

I. Zebranie konstytuujgce dnia 13. grudnia 1920 r.

Dnia 13. grudnia 1920 r., o godz. 7 wieczér, zebrato sie w Mu-
zeum im, Dzieduszyckich grono entomologéw lwowskich na
zaproszenie pp. J. tomnickiego, Dra A. Krasuckiego,
J. Noskiewicza i J. Kinela dla naradzenia sie nad zawiaza-
niem towarzystwa entomologicznego. Obecni byli pp.: Dr. Ludwik
Jaxa Bykowski (jako gosc), prof. Dr. Benedykt Fulinski,
prof. Dr. Jan Hirschler, Tadeusz Jarosz, Stefan Kdler,
Jan Kinel, Michat Ktapacz, prof. inz. Aleksander Kozi-
kow ski, dr. Adam Krasucki, prof. Jarostaw tomnicki,
Jan Ncskie.wicz, Roman Patkiewicz,Jan Romaniszyn,
Kazimierz Smulikowski, dr. Michat Swiagtkiewicz.

Po przeméwieniu prof. Lomnickiego i dluzszej dyskusji
uchwalono jednogtos$nie nastepujacy wniosek tegoz: Zebrani w dniu
13. grudnia 1920 r. w Muzeum im. Dzieduszyckich en-
tomologowie uchwalaja zawigza¢ autonomiczng Sekcje
entomologiczng Iwowskiego oddziatu Polskiego Twa
Przyrodnikéw im. Kopernika, oparta na ustawach te-
goz Twa z nastepujacymi dodatkami: Czionkiem Sek-
cji entomologicznej moze by¢ kazda osoba, zajmujaca
sie entomologjg. Cztonkowie Sekcji dzielg sie na zwy-
czajnych i nadzwyczajnych, zaleznie od tego, czy
naleza do Polsk. Twa Przyrodnikow im. Kopernika,
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czy tez nie. Wszyscy cztonkowie Sekcji ptaca osobne
wkitadki, ktore w catosci, — précz innych zrodet do-
chodu — stanowig majatek Sekcji.

Na podstawie tej uchwaly Sekcja entomologiczna zaczeta for-
malnie swcje czynnosci.

Prof. Lomnicki oznajmia, ze Zarzad Iwowskiego oddziatu
P. T-wa Przyr. im. Kopernika na posiedzeniu z dn. 7. grudnia 1920
uchwalit na jego wniosek udzieli¢ placet na powstanie Sekcji ento-
mologicznej.

Do Zarzadu Sekcji wybrani zostali pp. prof. J. Lomnicki,
(przewodniczacy), A. Stick!l (zastepca przew.), J. Noskiewicz,
E. Patkiewicz (skarbnik), J. Kinel (sekretarz). Do komisji re-
wizyjnej pp. Dr. M. Swiatkiewicz, inz. A. KozikowskiiJ.
Grolle.

Po diuzszej dyskusji nad programem prac powzieto szereg uchwat :

1. Odbywac¢ miesieczne zebrania pierwszego poniedziatku kazdego
miesigca 0 g. 6 wiecz.,, w Muzeum im. Dzieduszyckich, poswiecone
swobodnej wymianie mysli bez przymusowych referatéw.

2. Spisac¢ literature entomologiczng we Lwowie.

3. Zregestrowa¢ zbiory entomologiczne Iwowskie, publiczne
i prywatne.

Précz tego uchwalono: wkiadke roczng dla wszystkich czion-
kéw w wysokosci stu (100) Mp.; dalej, ze majatek Sekcji w razie
rozwigzania sie jej, bez przeobrazenia sie w pokrewne towarzystwo
entomologiczne, przechodzi na rzecz P. T-wa Przyr. im. Kopernika,
i ze okresy administracyjne Sekcji sa tesame, co Oddziatu lwowskiego,
t. zn. od lutego do lutego kazdego roku.

Wreszcie postanowiono: zwroci¢ sie do P. T-wa Przyr. im.
Kopernika z prosbg o uzyczenie w czasopi$smie Kosmos osobnego miej-
sca dla spraw Sekcji i zaprenumerowa¢ jedno z zagranicznych cza-
sopism entomologicznych.

1. Posiedzenie zwyczajne dnia 3. stycznia 1921.

Prof. Jarostaw tomnicki moéwi ,,0 zyciu mréwki zbdjnicy
krwistej“ J) z przedstawieniem okazow, z ktorych na szczegolng uwage
zastugujg zebrane w gniezdzi¢ tej mréwki w okolicy Lwowa: a) mrow-
ko mirka?, nowa dla fauny lwowskiej, ktérg dostrzegt w gniezdzie
prof. Kinel i ktérg po oznaczeniu wcielono do zbioréw im. Dziedu-
szyckich i b) karlowate samce (mikranery) tej mrowki

P. J. Grolle méwi ,, 0 Carabus Menetriesi Hum. (biegaczu tor-
fowym tom,)u.

W zbiorach entomologicznych rzadko widziany, a tern samem
przez zbieraczy bardzo ceniony chrzgszcz Carabus Menetriesi Hum.,

") Raptiformica sanguinea Latr.
2) Lomechusa strumosa Grav. (Coleop. Staphylin).
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pojawia sie u nas w wiekszej ilosci nad stawem Janowskim koto
Lwowa, rzadziej w Ezesnej polskiej, gdzie go p. August Stockl
jeszcze kilka lat przed wojng tapat w rowkach. W roku 1914 udato
sie mnie i p. Stocklowi zdoby¢ z poczatkiem maja kilkaset sztuk
tego rzadkiego chrzgszcza, dzieki niezwykle sprzyjajacym okoliczno-
sciom. Zmniejszano powierzchnie olbrzymiego stawu Janowskiego
i w tym celu kopano diugie rowy celem odprowadzenia nadmiaru
wody. Wykopane ptyty torfowe lezaty rozrzucone wzdtuz rowoéw i pod
niemi znachodziliSmy tego chrzaszcza, wychodzacego na zer tylko
w nocy ze swej kryjowki dziennej. Pojawia sie on na olbrzymiej
przestrzeni torfowisk i mokradet rozciggajacych sie od wschodnigj
Matopolski — przez btota Pinskie — az po Finlandje, dociera na
zachéd do jezior Mazurskich Prus wschodnich, Liflandji i Kurlandji.

P. Grolle z kolei podaje wiadomos¢ nOHesperia sao Hb.il Ten
dzienny motyl, o ktérym dzieta niemieckie (Spuller i Lamport)
podaja, ze pojawia sie w okolicach podgoérskich zachodniej Europy —
od Belgji do Afryki po6inocnej — znajduje sie tez u nas, w Malo-
polsce zachodniej, gdyz ziapatem go w maju 1911 r. w Muszynie
pod Krynicg w jednym okazie $wiezo wylegtym.

Przypuszczam, ze doling Popradu dociera on z pétnocnych We-
gier do nas i dzieki temu moze wzbogaci naszg faune nowym gatun-
kiem, o ile warunki klimatyczne pozwolg mu rozwija¢ sie u nas.

Dr. Swiatkiewicz komunikuje. W tych samych miejscowo-
$ciach, gdzie zostatl znaleziony Corabus Menetriesie, szukal motyli.
Z rzadszych udato mu sie znalez¢ w Eze$nie polskiej w r. 1918 jedng
gasienice Lycaena optilete Kn, i dwie Calocampa solidoginis Hb. na
Vaccinium uliginosum. Mimo, ze ros$lina ta zarasta znaczne przestrzenie,
nie zdotat zdoby¢ wiekszej ilosci gasienic. Lyc. optilete wylagt sie
z koncem czerwca, a na drugi dzien przemawiajacy zlowit w Ezesnie
kilka okazéw tego motyla. Z dwodch gasienic Calocampe uzyskat
jednego motyla 31/7. 1918.

W Janowie nie udatlo mu sie znalez¢ ani gasienic ani motyli,
jakkolwiek Lyc. optilete jest tam z pewnoscig, znaleziony juz dawniej
przez p. Eomaniszyna. W Ezesnie polskiej Dr. Swiagtkiewicz
znalazt w 1912 27/7. i 3/8. kilka catkiem $wiezych okazéw Lycaena
baton Bgstr., prawdopodobne z drugiej generacji. P6zniej raz jedyny
spotkat go w Brzuchowicach na pastwiskach piaszczystych, miej-
scami porostych macierzanka (Thymus serpyllum), w stanie prawie
zupetnie zlatanym, w koncu maja.

P. Kazimierz Smulikowski moéwi wreszcie ,,0 nowym
dlafauny polskiej chrzaszczu Hypera viennensis Herbst. (Curculionidae)*,
ktérego w kilku egzemplarzach ztowit 18/7. 1917, w Podciemnem
(ok. 20 km na potud.-wschéd od Lwowa). Uwaza go za nowg odmiang,
wzglednie rase gatunku wystepujgcego w Alpach Wschodnich. Ozna-
czyt go razem z Stanistawem Smreczynskim w Krakowie
1920 roku. |
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I11. Posiedzenie zwyczajne dnia 7. lutego 1921.

P. Romaniszyn podaje wiadomos$¢ ,,O0 Amphipyra tragopogi-
nis L.“ Ztowiona Q 8. sierpnia 192C r. na parkanie szkoty kadetow
przy ul. Wuleckiej ztozyla kilkadziesiagt jaj z koncem sierpnia. Jaja
sg kuliste, barwy czerwono-branatnej, zimujg. W pierwszej potowie
stycznia 1921 r., wylegty sie gasieniczki barwy jasno-zistonej z gtéwka
jasno-z6tta. Chod gasienic podobny do chodu gasienic Geometryddw.
Gasienice w naturze zyjg normalnie, w maju na artemizjach lub na
Epilobium. Moje gasienice wskutek braku powyzszych roslin, choduje
kielem(!), i widoczna, iz kiel im wystarcza do zycia, bo juz sg po
pierwszej wylince.

P. Jarosz méwi ,,O dwoch gatunkach motyli nowych dla fauny
Matopolski'-'-. 1. Phragmatoecia Castaneae Hb. Samca tego gatunku
schwytatem 13. czerwca 1914 r. w Ztoczowie (Matopolsce wschodnigj),
siedzgcego na murze domu w Swietle lampy tukowej. Okaz b. malto
zlatany. 2. Celaena liaworthii Curt. Jeden okaz, o tle skrzydet czamo-
brunatnem, na ktérem charakterystyczne biate plamki silnie wystepuja,
znalaztem w Zioczowie w lipcu 1911 r., siedzacy rano na murze
kamienicy. Niezlatany, uszkodzony troche na prawem, przedniem
skrzydle.

~P. Noskiewicz podaje zebranym wiadomos$¢ ,,O Ancistrocens
jucundus Mocs, nowym dla fauny Polski gatunku osy*. F ilkanascie oka-
z6w samiczek i samcéw tej rzadkiej osy, opisanej przez Moesary’ego
z Wegier, odnalaztem w jarze Dniestru pod Zaleszczykami w dniach
10. i 11. lipca. Zwierzatka gniezdzity sie licznie w matej $ciance
I6ssowcj, tuz obok okopiska. U wylotu gniazdek mozna byto jeszcze
zauwazy¢ szczatkowe rureczki z gruzetek gliny, tak charakterystyczne
dla przedstawicieli rodzaju Odynenes.

Procz tego powzieto na tem zebraniu nastepujace dwie uchwaty :
1. Zebrani zgadzajg sie na zyczenie, wyrazone przez Zarzad Sekcji
Entom., azeby prace entymologiczne czilonkéw tejze, przeznaczone do
druku w Kosmosie, byty komunikowane co do swej tresci na zebra-
niach Sekcji i zaopatrzone dopiskiem: zgtoszone przez Sekcje Ento-
mologiczng Oddziatu 'P. T. P. im. Kopernika we Lwowie. 2. Czion-
kowie Sekcji Entom. zobowiazujg sie odstepowaé na rzecz Sekcji
pewng i]o$¢ odbitek swoich prac entomologicznych dla celéw wy-
miany na publikacje zagraniczne.

V1. Posiedzenie zwyczajne z dnia 7. marca 1921.

P. J. Kinel demonstrowat krajowe gatunki Plisakowatych
rHaliplidae) i rysunki narzadu kopulacyjnego samcéw. Odnosna praca
zostata przyjeta do druku na posiedzeniu wydziatlu mat.-przyr. To-
warzystwa Naukowego we Lwowie, dnia 21. lutego 1921.

Dr. A. Krasucki odczytat prace, przedtozong przez p. T. Ja-
czewskiego z Warszawy do druku w ,Kosmosie* p. t. ,,Pare
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stbw o Nartnikuu Mesovelia furcata Mls. (Heteroptera, Mesoveliidae)
i poréwnat jg z praca GL Horwatha, odnoszaca sie do tejze ro-
dziny Heteropteréw-

P. Kancki zademonstrowat okazy nowych dla Europy i Ma-
topolski aberracyj motyli wiekszych i odczytat spis tychze, zgtoszony
do druku w ,,Kosmosie“.

K. Smulikowski podat wiadomos$¢ o Barypithes Chevrolati
Boh. Ziowit go w ogrodzie przy ul. Piekarskiej we Lwowie 20. maja
1920 w wiekszej ilosci okazéw. Chrzaszcz ten znamy z Slaska, lecz
z jego czesci niemieckiej, moze by¢ uwazany za gatunek nowy dla
fauny ziem Polskich. Zyje na niskich roélinach, jak Urtica, Lamium,
lianuncuius i t. p. i zywi sie ich lisémi.

Y. Posiedzenie zwyczajne dnia 11. kwietnia 1921.

Wygtoszono na niem nastepujgce referaty.

1.« P. Noskiewicz: Przyczynek do fauny pszczotowatych.
Prelegent podaje tacinskag diagnoze nowego gatunku murarki. Osmia
mlhynica n. sp. z okolicy Krasnego Stawu.

2. P. Noskiewicz: Z wycieczki hymenopterologicznej na Podole
w lipcu 1920 r. Nowymi dla fauny Polski okazaly sie nastepujgce
gatunki:. Systropha planideus Gir., Camptopoeum frontale F., Panur-
ginus labiatus Ever., Andrena bucephala Steph., Osmia tergestensis Ducke,
Melitta dimidiata Mor., Colletes punctatus Moes.

3. P. Noskiewicz: O kilku wypadkach zboczenia w uiytko-
waniu skrzydet u pszczotowatych. Wsréd zboczen, jakim uzytkowanie
skrzydet u pszczolowatych ulega, zdajg sie by¢ najczestsze wypadki
zanikania jednej z poprzecznych zytek kubitalnych i wywotane przez
to zmniejszenie sie ilosci komoérek przez nie odgradzanych. Poniewaz
ilos¢ tych komoérek (komoérki kubitalne) w systematyce pszczotowa-
tych odgrywa role bardzo wazng, stuzagc do oddzielania poszcze-
g6lnych rodzajow od siebie, przeto i zmiany tego typu przynajmniej
dla systematyki majg najwieksze znaczenie. Zdarzato sie, iz nienor-
malne tego rodzaju okazy opisywano jako osobne gatunki, a nawet
rodzaje (Nomadita montana Mocs. — Nomada Roberjeotiana Paur.).

W materjatach swoich z okolic Lwowa i Tatr znalazt prelegent
5 wypadkéw zaniku drugiej poprzecznej zyiki kubitalnej, zawsze
u rodzajow, ktére normalnie maja 3 takie zyitki i 3 komorki,
a zmiany owe we wszystkich tych wypadkach dotykajg symetrycznie
obu skrzydelek. Gatunki, u ktérych tego rodzaju zmiany prelegent
obserwowat sg nastepujace:
Halictus gracilis Mor., ef, Lwéw, Grzybowice WKk. 7. 10. 15.
Thalictus leucopus R., Q, Tatry, Dolina Matej tagki, 18. 7. 19.
Nomada ruflcornis L., Q, Lwoéw, Pohulanka 14. 4. 16.
Nomada naooguttata K., Q, Tatry, Dolina ku Dziurze 9. 8. 19.
Epeoloides coecutiens F., Q, Lwow, Morek Makowiniec 14. 7. 18.

agprODE
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Z powyzszego zestawienia wynika, zdaniem preleganta, ze re-
dukcja uzytkowania skrzydet u pszczotowatych zdarza sie stosunkowo
najczesciej w okolicach goérzystych. Na kilka tysiecy okazéw, nagro-
madzonych w ciggu Kkilku lat z okolic Lwowa, zaledwie 3 wykazaty
nienormalne uzytkowanie, podczas gdy niespetna 300 okazow, zebra-
nych w jednym miesigcu w Tatrach, dostarczyto prelegentowi 2 oka-
z6w w ten sposob zmienionych.

4. P. Tadeusz Jarosz: Nowe i rzadkie gatunki motyli wiek-
szych (Macrolepidoptera). Sa nimi:

I. Lycaena minima Leach. ab. semicaeca nov. (dis posterioribus
subtus sine ocellis). Jeden z okazéw L. minima, pochodzacy ze Zio-
czowa, odznacza sie zupeilnym brakiem oczek na odwrocie skrzydet
tylnych. Poniewaz ten gatunek jest wogd6le mato zmienny, a podobnym
odmianom innych gatunkéw zostaty nadane osobne nazwy, proponuje
prelegent dla wyzej opisanej nazwe ,semicaeca“

Il. Crateronyx taraxaci Esp. W dwu niezbyt czystych okazach
schwytana przez p. L. Dworzaka w Kainem k. Skolego (Wschodnia
Matopolska), w sierpniu 1910 r. Jeden okaz zostat obecnie ofiarowany
przez odkrywce do zbioru Muzeum im. Dzieduszyckich.

I11. Pltcsia circumnexa Esp. Odkryta dla Matopolski przez ks.
Wartke; od tego czasu nikt tego gatunku nie podat. Prelegent ma
jeden okaz, schwytany w Zloczowie, 4 wrzesnia 1913 r., na Swiatto
elektryczne, zupetnie Swiezy.

Towarzystwo Naukowe we Lwowie — Wydzial Matema-
tyczno-Przyrodniczy.

|I. Posiedzenie naukowe odbylo sie 22. listopada 1920 r.
Przedstawiono na niem nastepujace prace naukowe.

I. W. Jankowska: O bezwodnych sodalitach chromianowych
(przedstawia czt. cz. Z. Weyberg).- 2. A. Kambdwna: O piro-
genetycsnych sodalitach siarczanych (przedstawia czt. cz. Z: Wey b erg).
3. Dr. Zygmunt Jakubowski: O mangostynie (przedstawia czt
cz. S. Niementowski. 4. czt. cz. M. Huber: Teorja ptyt prosto-
katnie ré&nokieruntcoimjch wraz z zastosoisaniami, 5. czt. cz. J. Cze-
kanowvski: Prawa Mendla i Galtona i wspotczynniki dziedzicznosci.

I1. Posiedzenie naukowe odbyto sie dnia 20. grudnia 1920 r.
Przedstawiono na n.em nastepujace prace naukowe. .

1. Czt. cz. L. Grabowvski: Sferyczne uogodlnienie pewnego
zadania planimetryCznego. 2. czt. cz. B. Dybowski: Spis systema-
tyczny ssawcéw wschodniej Syberji. 3. czt. cz. B. Dybowvski: Spis
systematyczny form awifauuy wschodniej Syberji. 4. czt. cz. B. Dy-
bowvski: Spis systematyczny form aunfauny Kamczatki i Wysp Ko-
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mandorskich. 5. czt. cz. B. Dybowski i Prof. Dr. Grochmal icki:
O roekretoskorupkowych formach $limakéw w ogolnosci, zas specjalnie
o formie bajkalskiej Liobaicalia Stidae W. Dyb.

I1l1. Posiedzenie naukowe odbyto sie dnia 17. stycznia
1921 r. Przedstawiono na niem nastgpujace prace naukowe.

1. A. Boli and: O mikroanalizie optycznej w zakresie zwigzkéw
metali (przedstawia czt. cz. Niementowski). 2. czt cz. J. Hir-
scliler: O wplywie organéw ptazéw przeobrazonych na metamorfoze
larw ptazich. Z. Mayerdéwna: O zachowaniu sie plemnikéw explan-
towanych zaby ptowej (przedstawia czt. cz. J. Hirschi er).

IVV. Posiedzenie naukowe z dnia 21. lutego 1921 r. Po-
rzadek dzienny:

1. Czt. cz. J. Lomnicki przedstawia prace wiasng p. t.: O mi-
krandrji u mréwki zbojnicy krwistej (Raptiformica sanguinea Latr.).
2. czt. cz. J. Lomnicki przedstawia prace p. Jana Kinela p. t.:
Kilka uwag o Haliplidach ziem polskich.

V. Posiedzenie naukowe z dnia 21. marca 1921 r. Po-
rzadek dzienny:

1. Czt. cz. M. Huber przedstawia prace Dra Zygmunta
Fuchsa p. t.: Przyczynek do teorji oporu przy S$lizganiu i toczeniu
sie ciat statych. 2. czt. cz. W. Nowicki przedstawia prace Dra
Zdzistawa Steusinga p. t. O stosunku $-imidazolytelaminy dc
fizjologicznego dziatania krwi, wyciagébw narzadow, preparatéw peptono-
wych i niektérych S$rodkéw spozywczych i uzywek. 3. czt. cz. T. God-
lewski przedstawia prace p. Grabczakdéwny p. t: O ochranném
dziataniu koloidéw. 4. czt. cz. S. Niementowski przedstawia prace
A. Bollanda p. t. O oznaczaniu miedzi w konserwach i p. t. O wpty-
wie ,,nieaseptycznego“ wykonywania reakcyj mikrochemicznych na wyzna-
czenie granicy czutosci tychze reakcyj.

VI. Posiedzenie naukowe z dnia 18. kwietnia 1921 r. Po-
rzadek dzienny:

1. Czt. przybr. F. Groer przedstawia prace wiasne p. t.
O wplywie stezenia jondéw wodorowych na stopien dyspozycji toxyny dyfte-
rytycznej i p. t. Badania fizyko-chemiczne nad 'powstajgcg toocyng dyfte-
rytyczng. 2. czt. cz. M. Thullie przedstawia prace wiasng p. t.
Rozktad obcigzenia na belki mostéw zelbetowych.

Sekcja Zoologiczna Komisji Fizjograficznej Tow. Nauko-
wego Warszawskiego.
(Sprawozdanie za pierwsze potrocze r. 1921).

Posiedzenie 1. (od chwili utworzenia Sekcji 15), 25. sty-
cznia 1921 r. Przewodniczy $. p. E. Kiernik.
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Przewodniczacy, zagajajgc zebranie, wskazat na ujemny
stan spraw finansowych Towarzystwa Naukowego oraz na wy-
padki polityczne, jako na dwie gtéwne przyczyny, dla ktérych
Sekcja w roku ubieglym nie mogta rozwing¢ sie nalezycie.
"W roku 1920 liczyta Sekcja 5 cztonkéw rzeczywistych i 22
wspOtpracownikow.

1. p. P. Stonimski zglosit prace: Wrotki planktonu zimo-
wego jeziora Chodeckiego.

2. p. P. Stonimski zgtosit komunikat: Nowy gatunek wy-
ptawka dla fauny polskiej, Bdellocephala punctata Pallas, pod Warszawa.

Nastepnie przyjeto kandydatury p. Piotra Stonimskiego
i Jana Zacwilichowskiego (Krakéw) na wspétpracownikow
Sekcji, oraz dokonano wyboréw do nowego Zarzadu Sekcji; prze-
wodniczacym zostat p. Jan P{tliffer, sekretarzem za$ na miejsce
p. Wt Polinskiego — p. P. Stonimski.

Posiedzenie 2. (23. lutego 1921 r.). Przewodniczy p. J.
Pruffer.

P. J. Pruffer zreferowat cze$¢ ekologiczng i morfologiczng
pracy swej: Studja nad motylami Tatr polskich.

Posiedzenie 3. (3. marca 1921 r.). Przewodniczacy p. J.
Pruffer.

Posiedzenie poswiecono omoéwieniu projektéw badan fizjogra-
ficznych w ciggu wakacyj biezacegs roku: a) w Tatrach, h) pod
Warszawa, c) badan limnologicznych.

Nastepnie przyjeto kandydatury p. Wi Kulmatyckiego
(Poznan), S. Lubeckiego (Warszawa), iE. Schechtla (War-
szawa) na wspOtpracownikow Sekcji.

Posiedzenie 4. (16. marca 1921 r.). Przewodniczy p. J.
Pruffer.

P. P. Stonimski zgtosit prace: Wrotki rzeki Piny na Polesiu.

Posiedzenie 5. (7. kwietnia 1921 r.). Przewodniczy p. J.
Pruffer.

P. W. Roszkowski zgtosit komunikat: Gervesia costata
Waga pod Ojcowem.

Posiedzenie 6. (21. kwietnia 1921 r.). Przewodniczy p. J.
Pruffer.

1. P. Sz. Tenenbaum zdawat sprawozdanie z wycieczki
naukowej do Puszczy Biatowieskiej i Worochty.

2. P. W} Polinski omawiat sprawe Podrecznika do zbierania
okazéw fauny krujowej.



Wiadomosci biezace.

ttevue de geologie et des scienses connexes, wycho-
dzacy w Liege, zwraca sie do polskich geologéw i mineralogéw
z prosba, aby nadsylali referaty swych prac albo na rece profesora
jfriedberga w Poznaniu (Uniwersytet, Instytut paleontologiczny),
albo wprost do Redakcji pod adresem Sekretarza, barona Iwona
de Raditzky d Ostrowick (secrétaire général de la Revue” de
Géologie, Liege, Laboratoire de Géologie de I’Université). Wspom-
niane ,,Revue” wychodzi miesiecznie i jest wydawnictwem analo-
gicznem do znanego ,,Centralblattu“ prof. Keilhacka. Précz minera-
logji, krystalografji, petrografji, geologji z wszystkiemi jej dziatami
(teoretycznej tudziez stosowanej), a wreszcie paleontologji, znajdujemy
w belgijs.dem czasopi$mie cUiat poswiecony gleboznawstwu i geologji
rolniczej, inny pod tytutem: Rectification de nomenclature, wreszcie
rozdziat: Divers. Obecnie moga by¢ referowane wszystkie prace, pisane
po r. 1913. Redakcja prosi o podanie tytutu pracy w oryginalnem
brzmieniu i w francuskiem ttémaczeniu, nadto roku i tomu wy-
dawnictwa, ilosci stron, rycin, tablic, a takze do ktorego z dziatow
praca nalezy (cristallographie et mineralogie; pétrographie et litho-
logie; geologie générale; sismologie; vulcanologie; tectonique; hy-
drologie; géologie glaciaire; stratigraphie; géographie physique;
géologie regionale; cartes géologiques; matieres exploitables et géo-
logie appliqué ; etude des sols et géologie agricole; paléontologie
générale; paléozoologie; paléophytologie; rectifications de nomencla-
ture ; divers). Korrekte jezykowa przeprowadzi sama Redakcja, prosi
tylko o pismo czytelne.

Polskie Towarzystwo Geologiczne zawigzato sie w Kra-
kowie pod przewodnictwem prof Szajnochy dnia 24. kwietnia
r. b. i w ten sposéb stalo sie zados$¢ potrzebie, odczuwanej u nas
od dawna. Siedzibg Towarzystwa w pierwszych 2 latach Krakoéw,
w nastepnych Warszawa, w trzeciem dwuleciu Lwoéw, poczem Walne
Zebranie oznaczy, siedzibe na kazde dalsze dwulecie. Wkiadka czton-
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kéw bedzie wynosita na rok 1922 — 200 mp. Towarzystwo urzadza
wedtug statutu, procz statych zebran miesiecznych w miejscu swojej
siedziby, jeszcze doroczne wedrowne zebrania (wraz z wycieczkami)
w rozmaitych miejscowosciach, majacych wieksze znaczenie dla geo-
logji lub gornictwa ziem polskich. W biezacym roku pierwsza wy-
cieczka wraz z Walnem Zebraniem odbedzie sie w Kielcach w dniach
21. do 24. sierpnia. W programie interesujgce wyktady i zwiedzenie
Gatezie, Miedzianki, Bukowki, Mojczy itd. Przewodnikiem Pp. Czar-
nocki i Samsonowicz. Zgtoszenia na wycieczke cztonkow PTG.
przyjmuje p. Jan Czarnocki w Kielcach (Szeroka 9) najdalej do
dnia 15. sierpnia z podaniem, czy ma by¢ przygotowana kwatera na
caty czas pobytu w Kielcach.

Ciezka strate poniosta nauka polska i Politechnika we
Lwowie. Zmart dnia 28. lipca 1921 r.

t
K TADEUSZ GODLEWSKI

Profesor i b. Rektor politechniki Iwowskiej.

Czlonek - korespondent Akademji Umiejetnosci w Krakowie,
Cztonek Akademji nauk technicznych w Warszawie, Cztonek
czynny Towarzystwa naukowego we Lwowie i t. d.

Cze$¢ pamieci zmartego pracownika.

Obszerniejszy nekrolog pomiescimy w jednym z na-
stepnych zeszytow.
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Sprawy Towarzystwa im. Kopernika.

Sprawozdanie z dwoOch pierwszych posiedzenn Zarzadu
Gtoéwnego.

Zarzad Gléwny Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika
odbyt w biezacym okresie dwa posiedzenia (19. pazdziernika i 8.
marca b. r.) pod przewodnictwem przewodniczgcego prof. Dra Ste-
fana Niementowskiego. Na tych posiedzeniach zajmowano sie
nastepujgcemi sprawami :

I. Dokonano rozdzialu czynnosci miedzy czionkéw Zarzadu
Gléwnego. Redakcje ,,Kosmosu“ objat prof. Dr. T. Wisniowski,
administracje wydawnictwa prof. Dr. W. Rogala, sekretarjat prof.
Dr. J. Tokarski, zastepstwo sekretaijatu (drogg kooptacji) prof.
Dr. B. Pulinski, skarb prof. Dr. J. Zakrzewvski, kierownictwo
stacji biologicznej w Drozdowicach prof. Dr. J. Hirschler. 2. Zaj-
mowano sie sprawg uruchomienia Oddziatu warszawskiego. 3. Posta-
nowiono $ciggnac¢ energicznie zalegte wkiadki, oraz wnis$¢ petycje do
Rzadu o poparcie materjalne celéw T-wa. 4. Omawiano sprawe nau-
czania przyrodoznawstwa w szkotach $rednich, oraz potrzebe wy-
dawnictwa popularnego pisma przyrodniczego. W sprawie ostatniej
powzieto wnioski bedgce w toku realizacji. 5. Uchwalono nie sprze-
dawaé¢ kompletow ,,Kosmosu“ osobom prywatnym, lecz jedynie insty-
tucjom naukowym, a to ze wzgledu na ich juz niewielkg ilosc.
6. Z powodu krétkosci okresu sprawozdawczego, od czasu ostatniego
Walnego Zgromadzenia do terminu (zastrzezonego Ustawami T-wa)
zwotania nowego Zgromadzenia, uchwalono na wniosek Oddziatu lwow-
skiego 1 krakowskiego, wobec braku decyzji ze strony Oddziatu war-
szawskiego, a wbrew uchwalom Oddzialu poznanskiego, zwota¢ naj-
blizsze Walne Zgromadzenie T-wa dopiero w reku 1922. 7. Przyjeto
z radoscig do wiadomosci utworzenie sie Oddzialu T-wa w Wilnie.
8. Zajmowano sie sprawg parcelacji dobr koronnych polskich. W tej
mierze wygotowano odpowiednie natychmiastowe wnioski do M. W. R.
i O. P. w Warszawie oraz wybrano komisje, ktdrej Zzadaniem ma by¢
przygotowanie szczegotowych zadan T-wa w sprawie udzialu w tej
parcelacji. 9. Rozdzielono uzyskang pierwszg rate subwencji rzgdowej
(200000 mp.) miedzy wydawnictwo Kosmosu i stacje biologiczng
w Drozdowicach. Uzyskanie tej subwencji zawdzigcza T-wo uprzej-
mosci p. St. Michalskiego, Szefa sekcji w Warszawie, ktory
gorgco opiekuje sie sprawami T-wa. 10. Uchwalono wydaé¢ dwa
roczniki Kosmosu réwnolegle za lata 1920 i 1921, by w ten sposob
wyrowna¢ wszystkie zalegtosci, wywotane wypadkami wojennemi.
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Errata

w artykule prof. Hubera: Czas, przestrzen, materja i Jcosmos itd.

zamiast ma by¢
Str. 20, wiersz 9 od goéry wyzyne wyzyne mysli
24, n 7 , & Pptozenia potozenia
n 35, r 7 , dolu X'—vt=0 X—vt—0
n 37, n 3 , gory y'=y- y'=y,
n 39, » 2 . O==x+= ?{X* +vtf) 0=x" — ?{xll
ro 40« 2, # «1=0, i,=0
n 56, 1 516, | sp6tzmiennych sp6tzmiennemi
n 63, i 2, # przepisywac przypisywac
i 65, " 12 ,, dolu Swiatta Swiata
1 65 12 , # anologiam analogiam
n 68, i 617, 5  wyborczego wybornego
i 71, 1 14 , 9ory Getyndze Frankfurcie
K 73, ) 3 , dotu stanowisza stanowiska

» 74, % 13 , 5  Enklidesowej Euklidesowej



