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Czy feęilzieftig mogli

K f C M O H / l Ć

p o c o o ę ?
Jak ujarzmić pogodę! — oto zagadnienie, które pasjonuje ludzkość od zarania je j  cy
wilizacji. O tym jak  radzono sobie z tym problemem w różnych epokach i wieku ato
mowym dowiemy się przeczytawszy rozważania na temat regulowania pogody. Prasa 
codzienna raz po raz donosi o wywoływaniu sztucznych opadów lub przeciwstawieniu 
się ich formowaniu. Mówi się też dużo o rozpraszaniu mgły lub sztucznym je j prze
rzedzeniu, które to próby przy pomocy rozsiewania naelektryzowanego piasku czy- 
nionfe były w ZSIłR już na kilka lat przed wybuchem drugiej wojny światowej. 
Spełniają się marzenia tysięcy lotników o tym by lotnisko na przekór mgle otwiera
ło swe podwoje dla lądujących i startujących maszyn. Nareszcie mgła została zmu
szona do cofnięcia się o krok wstecz w walce z lotnictwem. Została poddana przynaj
mniej częściowo woli ludzkiej. Mając powyższe na względzie, poświęcimy chwil kilka

zagadnieniom regulowania pogody.

W Nr 5 zamieściliśmy reportaż ilustrowany pt. „Walka o panowanie nad 
żywiołem powietrza“.

Tu dajemy Czytelnikom gruntowniejsze wyjaśnienie tego fascynującego
tematu.

W Ł A D Y S Ł A W  P A R C Z E W S K I

m gr f iz y k i,  p ro f. m eteo ro log ii w  Szko
le In ż y n ie rs k ie j im . W awelberga 
i R o tw anda w  W arszaw ie, w y k ła d o 
wca m eteo ro log ii w  P o litechn ice  Ł ó 
dzkie j, au to r p racy pt. „Z a rys  h is to r ii 

m eteo ro log ii w  Polsce i innych.

PRÓBA R E G U LO W A N IA  POGODY

udzkości od dawna nie obce b y ły  m a
rzenia o zmuszeniu kapryśne j aury  do 
uległości. Szczególnie ak tu a ln ym i b y ły  

zagadnienia: ochrony przed niszczycie lskim  
działaniem  p iorunów , rozpraszania burz gra
dow ych oraz w yw o ływ an ia  deszczów w  w y 
padkach zbyt d ługo trw a łych  susz, rzuca ją
cych „c ień  nędzy“  na tę połać ziem i, k tó ra  zo
stała dotkn ię ta  posuchą. Przeważnie jednak 
poprzestawano na p rak tykow an iu  licznych, 
m n ie j lub  w ięcej dziwacznych zabobonów. 
W starożytności mniemano na p rzyk ład , że 
osoby leżące w  łóżku, są uodpornione na ude

rzenie p ioruna. Uważano też, że is tn ie ją  pe
wne ga tunk i drzew, w  k tó re  p io run  nie ude
rza. W  czasach późniejszych n iew ie le  się pod 
tym  względem popraw iło . W  książce, w yda 
nej w  K ra ko w ie  w  roku  1693, pod w ie le  m ó
w iącym  ty tu łe m  „S k ład  albo skarbiec zna
kom itych  sekretów  ekonom icznych“ , zaleca 
autor rozwieszanie w  domu skór lw a, k roko 
dyla  lu b  konia morskiego, k tó re  niezawod
nie m ają  chronić od uderzenia p ioruna. Nad
m ienia również, iż w  czasie bu rzy  n ie  na le
ży dotykać liśc i bobkowych, drzew  figow ych, 
strusich ja j... W ynalezienie p iorunochronu 
położyło kres licznym  stratom , ja k ie  ludz
kość ponosiła od p iorunów . Dziś, n ie zasta-
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Ó w „s lu p “ , c iągnący się od chm u ry  k u  po w ie rzchn i ziem i, to potężna śnieżyca sztucznie w yw o łana
przez m eteoro logów  (zdjęcie z n a tu ry )

naw iam y się przeważnie, ja k  w ie lk ich  n ie
szczęść un ikam y dzięk i insta lac jom  p io runo
chronowym . A  przecież np.: w  roku  1769 
p io run  uderzywszy w  magazyn prochu, zna j
du jący się w  Breście, spowodował wybuch, 
w  w y n ik u  którego zginęło 3.000 osób i  około 
1/6 część budynków  obróciła się w  perzynę. 
P iorun został u ja rzm iony, ale jego kompan-

grad —  pozostał do dziś dnia niepokonany, 
m imo, iż próbowano go odpędzać głosami 
dzwonów kościelnych, s trza łam i a rm atn im i, 
rozniecaniem ognisk oraz ustaw ianiem  na 
polach licznych  ty k  drew nianych, zakończo
nych ostrzam i m eta low ym i. Gdy posucha 
zbyt dokuczyła, chw ytano się rów nież n a j
fantastycznie jszych sposobów by w yw ołać
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deszcz. T ak i na p rzyk ład  ekonom dóbr ksią
żąt Jabłonowskich, pragnąc przerwać suszę, 
panującą 1790 roku  na Podolu, polecał spę
dzić kob ie ty  z całego klucza, nawet i  ciężar
ne i  rozkazał p ław ić  je  na powrozach w  po
b lisk ie j rzece*).

Jedynym  sku tk iem  tego nie ludzkiego czy
nu by ła  śm ierć jedne j z n iew iast i  ciężkie 
zachorzenia innych.

Poprzez nieprzeliczone w ie k i brnę ła  ludz
kość we m gle nieświadomości. Rzecz zna
mienna, że naw et w y b itn i uczeni m ie li 
dziw n ie  zacofane poglądy na procesy za
chodzące w  atmosferze i  to  naw et ci, co 
pchnę li fiz ykę  na nowe to ry , co nowe usta
n a w ia li prawa. W ystarczy wspomnieć, że 
uczony te j m ia ry  co K e p le r (1571 —  1630) 
wygłaszał, je ś li chodziło o z jaw iska atm o
sferyczne, dziwaczne zgoła poglądy nie lic u 
jące z jego poziomem um ysłow ym . T w ie r
dz ił on na p rzyk ład , że: niepogodę sprowa
dza planeta M e rku ry , że m usi być po
chm urno, jeś li p lane ty  są „w  połączeniu“ 
oraz, że deszcz pada wówczas, gdy p lanety 
zna jdu ją  się w  odległości ką tow e j 60 sto
pni. Ta dziwna ślepota powodowała, że sto
sowanie p raw  f iz y k i do z jaw isk zachodzą
cych w  atmosferze rozpoczęto z dużym  opóź
nieniem , w  porów nan iu  z in n y m i gałęziam i 
w iedzy, i  że w sku tek tego dopiero w łaściw ie  
w iek  dwudziesty popchnął pogodoznaw- 
stwo na w łaściwe to ry . A b y  w ięc być w  zgo
dzie z fizyką , p rzyp o m n ijm y  sobie k ilk a  
podstawowych praw , k tó re  rządzą konden
sacją pa ry  wodnej w  atmosferze, by  mając 
je  świeżo w  pamięci, móc bez w y s iłk u  prze
śledzić w a ru n k i niezbędne do naturalnego 
a zatem i  sztucznego form ow ania  się opa
dów w  atmosferze.

P A R A  W O D N A  W  ATM O SFER ZE

P ary  wodnej zna jdu je  się w  atmosferze 
stosunkowo mało, bo zaledwie od 0,01°/» do 
4%, m im o to woda atmosferyczna ulega in 
tensyw nej w ym ian ie . Jeśli porów nam y ilość 
opadów (354.000 km 3), jaka  w  ciągu roku  
spada na ku lę  ziemską, z ilością w ody zaw ar
te j w  danej c h w ili w  atmosferze (12.300 km 3),

*) W ł. Sm oleński. „P rz e w ró t um ys łow y w  Polsce 
w ie k u  X V I I I “ .

( M o k n ą ć  jest równie 
przykro od naturalnego 
iak i sztucznego deszczu

to okaże się że woda atmosferyczna „odświeża 
się“  m n ie j w ięcej co 13 dni. Przyczyna in te n 
sywności tego zjaw iska tk w i w  tym , że pow ie
trze może zawierać w  danej tem peraturze 
ograniczoną ilość pary  wodnej, p rzy ty m  przy  
wyższej temperaturze powietrza, więcej 
może ono zawierać pary wodnej. W  o ko li
cach tro p ika ln ych  pow ietrze p o tra fi zaw ie
rać ponad 300 razy w ięcej pa ry  wodnej an i
żeli w  strefach a rktycznych. Liczbowe dane 
w  odniesieniu do m aksym alnej zawartości 
pary  wodnej w  m etrze sześciennym pow ie
trza uwidocznione są na rysunku.

Maksymalna zawartość pary wodnej w 1 m3 po
wietrza

KO N D E N S A C JA  P A R Y  W ODNEJ

Jeśli pow ietrze rozpocznie się z ja k ie jk o l
w iek  przyczyny oziębiać, wówczas prędzej 
czy później zostanie ono nasycone parą 
wodną, po czym nadm iar będzie się kon- 
densować w  postaci chm ur, m gie ł, osadów 
(tj. rosy, szronu itp .). Na p rzyk ład  je ś li 1 m 3 
pow ietrza o tem pera lurze ,+ 20°C, zaw iera
jący w  sobie 15 gram ów pary wodnej (88°/«), 
oziębi się do tem pera tu ry  0°C, wówczas bę
dzie on m ógł zawierać jedyn ie  około 5 g pa
ry  wodnej; z pozostałych 10 g w y tw o rzy  się 
jedna z fo rm  kondensacyjnych. W idz im y 
zatem, że przyczyną kondensacji pary wod
nej jest oziębienie się powietrza.

C H M U R Y  K ŁĘ B IA S T E

Pow ietrze wznosi się, oziębia i  wreszcie 
na tle  b łę k itu  nieba ukazuje się biała 
płachta obłoku. K to  z w y k ł spoglądać na 
chm ury, ten na pewno zw róc ił uwagę, że
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często, —  szczególnie w  lecie - b ia łe  spię
trzone cum ulusy pną się ku  górze na tysiące 
m etrów , rozrastają w  potężne, srebrzyste 
wieże, baszty, a jednak ani k rop la  deszczu 
nie spadnie z n ich  na zeschniętą glebę. In 
nym  razem ich  b ia ła  plama zaczyna ciemnieć 
i w  szybkim  tem pie srebrzyste, p rzy jaźn ie  na 
nas spoglądające obłoki, zam ieniają się w  cie
mno - sine chm ury, ziejące g rubokrop lis tym  
deszczem, k ru p ka m i a nawet gradem. A by 
zrozumieć w  czym tk w i przyczyna tych  po
zornie n iezrozum ia łych kaprysów, p rzypa trz 
m y się życ iu  chmur. Zw róćm y w  tym  ce
lu  uwagę na chm ury typ u  kłębiastego: 
kłębiaste cum ulusy —  oraz kłębiasto-opado- 
we (cum ulonim busy, gdyż oba te rodzaje,

Po niebie płyną majestatycznie, białe spiętrzone 
cumulusy (cumulus congestus)

występujące w  postaci odosobnionych jedno
stek, na jlep ie j nadają się do obserwowania 
poszczególnych faz rozwojowych-

Zauważm y przede wszystkim , że chm ury 
te w  p ierw szym  stadium  rozw o ju  składają 
się z m ilia rd o w ych  i’zesz n iesłychanie drob
nych kropelek, k tó rych  średnica waha się 
od dziesięciotysięcznych m ilim e tra  (od 
2,5:104 mm) do setnych części m m  (do 0,05 
mm). G dyby owe kropeleczki nawet opuś
c iły  chmurę, to i ta k  n ie dosięgłyby ziem i,

Jakaż dziś wilgoć w po
wietrzu, mruczy dr Chmu- 
rołapek obserwując hy- 

grometr

Morze cumulusów widziane z samolotu

gdyż w ypa row a łyby  po drodze. W edług F. 
Findenseina k ro p e lk i o średnicy 0,02 mm, 
p rzy opadaniu poprzez pow ietrze o w ilg o t
ności względnej rów ne j 90°/» (a w ięc dużej), 
w ypa row u ją  już  po przebyciu  0,01 cm; k ro 
pe lk i o średnicy 0,2 m m  zanika ją  po prze
byciu  3 m etrów , a dopiero k rop le  o w ym ia 
rze 0,5 m m  w yparow u ją  po przebyciu  2000 
m etrów . A b y  w ięc k rop la  mogła dosięgnąć 
ziem i m usi być dostatecznie duża. _ Jeśli 
w chmurze nie ma warunków sprzyjających 
powstawaniu kropel o większych średni
cach, wówczas nie może z niej wystąpić 
opad, choćby najpotężniejszych nawet do
sięgła rozmiarów.

FO R M O W AN IE  SIE OPADÓW

Różnie starano się w yjaśn ić  przyczyny, 
powodujące w zrost rozm iaru  krope lek ob- 
łocznych. W szystkie te tłum aczenia b y ły  
jednak niezadawalające lu b  wręcz błędne. 
Dopiero w  roku  1933, T o r Bergeron, zw ró 
c ił uwagę, że opady w ystępu ją  w  zasadzie 
(po za stosunkowo n ie licznym i w y ją tkam i) 
z tych  chm ur, k tó re  posiadają budowę m ie
szaną, to jes t zawierającą w  swym  w nętrzu 
zarówno k ry s z ta łk i lodu, ja k  i  k ro p e lk i wo-
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Chmura kłęb iasto  - opadowa (cumulonimbus).
W gó rne j części w idoczne jaśnie jsze lodowe k o 

wadło

Spód cumulonimbusa. Zwisające frendzle świad
czą o silnych ruchach wirowych wewnątrz 

chmury

dy przechłodzonej *). C hm ury złożone z sa
m ych k rysz ta łków  lodu, czy też jedyn ie  
z krope lek wody, albo nie dają wcale opa
dów lub  też w ystępu ją  one z n ich  w  posta
ci anemicznej, n iedorozw in ię te j.

W  chm urach mieszanych k rysz ta łk i lodu ros- 
sną szybko kosztem otaczających je  kropelek 
w °dy, gdyż prężność pary wodnej ponad lo 
dem jest mniejsza aniżeli prężność pary wod
nej ponad przechłodzonym i krope lkam i wo
dy, zatem następuje d y fu z y jn y  p rzep ływ  pa
ry  wodnej od w iększej prężności ku  m n ie j
szej. K ry s z ta łk i lodu p rzyb ie ra ją  gw ałtow nie  
na ciężarze i  jako  tak ie  zaczynają opadać ku 
do łow i i w  zależności od pory  roku  dosięga
ją  ziem i w  postaci śniegu, k rupy , gradu, lub  
ta ją  po drodze na krop le  deszczowe. Ponie
waż w  atmosferze para wodna, naw et i  w  
tem peraturach niższych od zera stopni, na 
ogół skrapla się, a n ie zestala, dlatego chm u
ry  dopiero wówczas przeistaczają się w  opa
dowe, k iedy  osiągną poziom, powyżej k tó 
rego zna jdu ją  się w  pow ie trzu  dostateczne 
ilości k rysz ta łków  lodow ych zdolnych je 
„zap łodn ić “ . Poziom ten zw any jest: gra
nicą zarodników  lodowych. Powyżej n ie 
go „p ły w a ją “  w  pow ie trzu  drobne, niedo
strzegalne bezpośrednio, k rysz ta łk i lodowe, 
będące bądź p roduk tam i pow olne j sub li-

*) K ro p e lk i w o d y  a tm osfe ryczne j bardzo często
nie zam arzają, m im o, że ich tem pe ra tu ra  je s t n iż 
sza od 0"C. Podczas w y p ra w  po la rnych  a d m ira ł 
B y rd  obserw ow a ł m g ły , sk łada jące się z d ro b n iu t
k ich  k ro p e le k  w ody, m im o, że te rm o m e tr w skazy
w a ł —  40nC.

m acji, bądź resztkam i chm ur wysokich 
(cirrus), k tó re  ja k  w iadomo składają się w y 
łącznie z k rysz ta łków  lodowych. W  lecie 
granica zarodników  lodow ych przebiega po
nad Europą na wysokości 5 — 6 km  (a więc 
powyżej izo te rm y —  10° —  20°C), a zimą 
schodzi p rzy  bardzo < s ilnych  mrozach nawet 
i do pow ierzchn i ziemi. W ydaje się nam 
wówczas —  a dzieje się to ty lk o  p rzy  p ięk
nej, bezchm urnej pogodzie —  że pow ietrze 
się skrzy, że błyska w  n im  ledwo dostrzegal
ny p y ł d iam entowy.

Moment, w  k tó ry m  ig ie łk i lodowe rozgasz- 
czają się w  chm urach kłębiastych, możemy 
zaobserwować wzrokowo, gdyż ostro i  w y ra 
źnie zaznaczone w ie rzcho łk i chm ur k lębias- 
tych, zaczynają się rozmazywać, p rzy jm u jąc  
p rzy  ty m  często kszta łt pióropusza, kow a
dła, grzyba.

W yn ika łoby  z powyższego, że w  lecie 
tru d n ie j jes t chmurze w y tw o rzyć  opad, an i
żeli w  zim ie. Istotn ie, w  porze le tn ie j moż
na często zaobserwować spiętrzone na k i l 
ka k ilo m e tró w  cum ulusy, o n ieskazite lne j 
białości, z k tó rych  n ie  opada ani k rop la  desz
czu, k tó re  n ie  skala ją swej b ie li stalowo s i
nym i plam am i, będącym i w idom ym i ozna
kam i przetw arzania się m ik roskop ijnych  
elem entów chm ury  w  większe ziarna opa
dowe. W  zim ie natom iast spostrzeżemy, że 
śnieg pruszy nieraz naw et i  ze strzępków 
chm ur. Inna sprawa, że jeże li w  lecie d o j
dzie do u form ow ania  opadu, to jest on ob
f ity ,  ale jest to zasługą dużej zawartości pa
ry  wodnej w  upa lnym  pow ietrzu.
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Gradziny naturalnej wielkości, spadłe podczas niszczycielskiej burzy

Przytoczm y dla ilu s tra c ji powyższego 
k ilk a  fa k tó w  w zię tych  z życia sto licy. Otóż 
w  Warszawie, w  roku  1844, spadła w  m ie
siącu lip cu  1/3 te j ilości wody, jaka  opadła 
w  ciągu całego roku, a w  dn iu  17 sierpnia 
1916 roku  w ystąp iła  w  sto licy  w y ją tkow o  
silna półgodzinna ulewa, podczas k tó re j ilość 
spadłej w ody w yn iosła  ponad 0,1 ilości wody, 
spadłej w  ciągu roku  (uśw iadom ijm y sobie 
— jednego dnia w  ciągu pół godziny!). W 
kra jach  trop ika lnych , gdzie kondensacja pa
ry  wodnej p rz y jm u 
je  jeszcze g w a łtow 
niejsze fo rm y , b y 
w ają  dni, w  k tó rych  
opada taka ilość w o
dy, jaka  w  Warsza-, 
w ie uzbiera się do
piero ze wszystkich 
opadów okresu dw u
letniego.

dużych ziaren opadowych, gdyż ciężar k rysz
ta łków  rozrastających się kosztem kropelek 
wody, wzrasta gw a łtow n ie  i  wobec tego pod 
w p ływ em  działania s iły  ciężkości opadałyby 
one na ziem ię w  postaci anemicznych śnieży
nek, ziarenek śnieżnych lu b  drobniutk iego, 
ledwo widocznego deszczyku (mżawki). W ie 
my jednak, że bardzo często tak nie jest. Do
świadczamy przecież na w łasnej skórze bo
lesnego do tyku  grubych  krope l deszczowych 
(a to deszcz siecze — pow iadamy), nie mó

w iąc już  o gradzi- 
nach, mogących nas 
ciężko okaleczyć, 
szczególnie gdy osią
gną kolosalne w prost 
rozm iary.

R O LA  PRĄDÓW  
PIO N O W YC H

Sam fa k t is tn ien ia  
w chmurze k rysz ta ł
ków  lodow ych nie 
wystarcza —  p rak
tycznie rzecz biorąc 
— do w ytw orzen ia

Ręka meteorologa wy
chyla się z okna, by u- 
chwycić gradziny celem 
badania ich budowy i 

wielkości
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Sportowcy nie martwcie 
się — jutrzejsze zawody 
świetnie się udadzą — 

śniegu będzie wbród
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Wizja przyszłości — me
teorolodzy zmuszają śnieg 
do wypadywania z chmur 

poza obrębem miast

Ponad miastem suną już 
tylko pozbawione śniegu 
chmury. Z ulic znikają 

zaspy śnieżne

Nie zaszkodzi przypom nieć, że średnice 
gradzin, w ystępujących w  Polsce, wahają 
się w  granicach: z iarnko grochu —  cytryna. 
W  k ra jach  bardzie j na południe w ysunię
tych, grad jeszcze w iększych dosięga roz
m iarów . Jest rzeczą stw ierdzoną, że w  In 
diach w  co czw artym  w ypadku spada grad 
grubszy od c y try n y  tak, że b ry łk i lodowe o 
ciężarze 400— 800 gram ów  nie należą tam  do 
rzadkości. Po co szukać zresztą p rzyk ładów  
aż w  odległe j A z ji, k iedy i w  po łudn iow ej 
F ra n c ji spadły —  w  roku  1898 —  b ry łk i lo 
dowe, k tó rych  ciężar w ynos ił 500 do 800 
gramów, a z k tó rych  wiele m iało 8 do 10 cm, 
a n iektó re  naw et i  14 centym etrów  średnicy!

Jeśli mogą się tw orzyć  opady o tak  potęż
nych rozm iarach m imo, że woda jest około 
775 razy cięższa od powietrza, to bezsprze
cznie muszą is tn ieć w  atmosferze siły, 
u trzym ujące  je  w ew nątrz  chm ur co n a j
m n ie j przez okres czasu potrzebny na 
ich rozrost.

Zastanawiano się nad ty m  zagadnieniem 
od dawna. Znany astronom, a zarazem me
teorolog, H a lley  (1656— 1742) przypuszczał, 
że chm ury  składają się z bardzo drobnych 
pęcherzyków, w ype łn ionych  w ew nątrz po
w ietrzem , któ re  w sku tek nagrzania się p ro 
m ien iam i słonecznym i staje się cieplejsze 
od otoczenia, dz ięk i czemu k ro p e lk i unoszą 
się w  atmosferze n ib y  m in ia tu row e ba lon i
k i. Tak sobie radzono z k rop lam i deszczo
w ym i, a dużym  gradzinom  naw et i  w  zna
cznie późniejszych czasach, przypisywano 
po prostu pozaziemskie pochodzenie. Jesz
cze w  podręczniku fiz y k i* )  w ydanym  w  ro 
ku  1922 zaznacza n ieopatrzn ie autor, że:

„Są pewne dane dozwalające mniemać, 
że b ry łk i gradu pochodzą n iek iedy z prze
strzeni poza ziemskich, czy li kosmicz
nych. Dowód tego przypuszczenia mete
orologow ie u p a tru ją  w  n iezw ykle  du
żych i  wykszta łconych kryszta łach, k tó 
re zna jdu ją  się n iek iedy w  b ry łkach  gradu 
i  k tó re  m og łyby  się u tw orzyć  ty lk o  po 
dłuższym  przeciągu czasu i prawdopodob
nie podczas w ędrów k i w  przestrzeniach 
kosm icznych“ -

Dziś w iem y, że chm ury są u trzym y
wane w  pow ie trzu  przez wstępujące 
prądy pow ietrzne. Im  są one silniejsze, 
tym  większe średnice mogą osiągnąć 
ziarna opadowe przy  w arunkach sprzy
ja jących  ich  w zrostow i i  dlatego w łaś
nie najpotężnie jszych rozm iarów  opady 
w ypadają z chm ur burzowych, w ew nątrz 
k tó rych  siła prądów  pionow ych dochodzi 
do 25 m/sek., a nieraz nawet i  tą  pręd
kość przekracza.

*) Jan W ojn icz  - S ianożęcki. F izyka. W yd. M. 
A rc t, 1922 r.
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Z W A L C Z A N IE  M G ŁY

Zrozum ienie mechanizmu form ow ania  się 
ziaren opadowych pozw oliło  rozpocząć prace, 
zmierzające do w ytw arzan ia  sztucznych opa
dów. Badania nad w ytw arzan iem  sztuczne
go deszczu rozpoczęły się z m yślą o rozpra
szaniu m g ły , wroga lo tn ic tw a  num er jeden. 
Już na k ilk a  la t przed w ojną uczeni ra 
dzieccy zauważyli, że gdyby m ikroskop ijne  
k rope lk i m g ły  (o średnicy rzędu 0,0005-0,05 
mm) udało się zmusić do łączenia się z sobą 
na większe elementy, oraz do częściowego

W lewym rogu górnego zdjęcia „mgła obloezna" zło
żona z mikroskopowych kropelek wody, w prawym 
rogu tenże obłoczek po sztucznym skrystalizowaniu

Na dolnym zdjęciu mikroskopijne kropelki wodne 
„mgły oblocznej“ przeistaczają się w kryształki lo

du (zdjęcie wielokrotnie powiększone)

choćby opadania na ziemię, wówczas mgła 
zrzedłaby do tego stopnia, iż niebezpieczeń
stwo, ja k ie  przedstaw ia ona dla lo tn ic tw a, 
zostałoby w  znacznej m ierze złagodzone. Bo
w iem  w idzialność w  chm urach lu b  mgle jest 
w prost proporcjonalna do prom ien ia  krope
lek i  odw rotn ie  proporcjonalna do ich  masy, 
przypadającej na jednostkę objętości chm u
ry? P raw ie  ca łkow ity  b rak  prądów p ionowych 
we mgle um ożliw ia , ju ż  p rzy nieznacznym 
nawet zw iększeniu ciężaru kropelek, w ypa 
danie ich  w  postaci d robn iu tk iego  deszczyku 
zwanego mżawką, a zwiększenie objętości 
pozostałych we mgle kropelek, i  to do tego 
p rzy zmniejszonej ich ilości, powoduje da l
szy wzrost w idzialności. Łączenie kropelek 
można osiągnąć —  m iędzy in n y m i —  przez 
naładowanie krope lek m g ły  ładunkam i e lek
tryczn ym i o różnych znakach. W  ty m  celu 
przeprowadzano w  ZSRR próby rozsiewania 
z pow ietrza naelektryzow anych ziaren p ia 
sku na mgłę, zalegającą ponad lo tn iskiem .

Z chw ilą  w ytw orzen ia  się pewnej ilości 
kropelek o w iększych rozm iarach, proces da l
szego ich  wzrastania potoczy się samoczyn
nie, bow iem  prężność pary wodnej ponad 
dużym i k rop lam i jes t mniejsza aniże li pręż
ność ponad m a łym i krope lkam i, zna jdu jący
m i się w  ich  sąsiedztwie i  wobec tego para 
wodna będzie przepływać d y fu zy jn ie  od 
m niejszych krope lek ku  w iększym .

W  tym że celu czyniono próby, mające 
za zadanie zwiększenie średnicy kropelek 
m gły, przez odgrodzenie terenu  lo tn iska ścia
ną z wody, w y  trysku  jącej pod ciśnieniem  na 
znaczną wysokość. W tłoczenie do m g ły  pe
w nej ilości dużych krope lek zapoczątkowuje 
proces przechodzenia m ikroskop ijnych  k ro 
pelek m g ły  w  większe, w  następstw ie czego 
osiągamy znaczne polepszenie w idzialności.

W  roku  1940 —  rozpoczęto stosować te r
miczne urządzenia przeciwm głowe. A pa
ra tu ra  ta działa o oparciu o metodę te r
miczną, polegającą na podniesieniu tem pera
tu ry  zamglonego pow ietrza, oraz na w yw o 
łan iu  ciep lnych prądów  pionowych, w  w y 
n iku  czego m gła zanika. Term iczne urzą
dzenie przeciw m głow e składa się z m etalo
w ych ru r  zakopanych w  ziemię, wzdłuż dróg 
startowych. R u ry  te są zaopatrzone w  licz 
ne pa ln ik i, w  g łow icach k tó rych  znajdu ją  
się po trz y  dysze rozpryskujące paliwo, k tó 
re dociera do n ich ze zb io rn ików  z gazoliną.

leteorolog, pochylony 
ad zwykłą domową lo- 
ówką, wywołuje sztucz

ny śnieg
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Syrena przeciwmgłowa

W w ypadku nad la tyw ania  samolotu nad lo t
nisko spow ite mgłą, do powyższych ru r  
w pom pow ujem y pod ciśnieniem  gazolinę 
i zapalamy ją  e lek trycznym i autom atam i. 
Z tysięcy dysz w y try s k u j ą na wysokość oko
ło pó ł m etra s trum ien ie  płonącej cieczy, k tó 
re rozgrzewają ta k  s iln ie  pow ietrze, że na
w et najgęstsze m g ły  ustępują pod w p ły w e m . 
ich działania.

Przeciętnie po k ilku n a s tu  m inutach droga 
startowa jest uw oln iona z m g ły  do wysokości 
200 m etrów . W  razie potrzeby przez dłuższe 
działanie apara tu ry  możemy oczyścić drogę 
startow ą rów nież z m g ły , sięgającej do 500 
i w ięcej m e trów  wysokości. Oczom załogi 
samolotu, prowadzonego we m gle przez ra 
dio lu b  radar, ukazuje się nagle przestrzeń 
wolna od zamglenia, k tó rą  może ona w yko 
rzystać do w ylądow an ia  w  warunkach z b li

żonych do ta k  zwanej „dob re j pogody“ . Mało 
tego, czerwone p łom ienie gazolinowe, u w i
daczniające się jaskraw o na tle  szarej ścia
ny m gły, dają możność łatwego zorientow a
nia się, załodze samolotu podchodzącego do 
lądowania, w  sk ierow aniu  drog i startowej.

Techniczny aparat p rzec iw rug łow y speł
n ia ł popraw nie powierzone m u zadania, lecz 
b y ł za kosztowny. Na oczyszczenie drogi 
s tartow ej na czas potrzebny do w ylądow a
nia pojedyńczego samolotu, zużywano około 
m iliona  lit ró w  gazoliny. Toteż wreszcie w  
w y n ik u  us ilnych  prób obniżono niem al 
30-kro tn ie  koszta eksploatacji, dzięki czemu 
można by ło  zastosować term iczne urządzenia 
przeciw rugłow e na licznych  lotniskach.

Czynione są też próby rozpraszania m gły 
za pomocą fa l dźw iękow ych o odpow iednim  
natężeniu i częstotliwości. Metoda ta musi być
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stosowana jedyn ie  do celów pokojowych, 
gdyż donośny dźw ięk syren przeciw m gła- 
w ych  słyszanych na dużych odległościach 
zwabia lo tn ic tw o  przeciwnika, wskazując mu 
położenie lo tn iska. ,

W Y T W A R Z A N IE  SZTU C ZN YC H  OPADÓW

Próby w yw o ływ an ia  sztucznego deszczu 
z m gły, b y ły  ty lk o  środkiem  w iodącym  do je j 
zrzednięcia, a n ie  celem samym w  sobie. 
O statnio poczyniono szereg udanych prób 
w ytw arzan ia , ju ż  n ie  ty lk o  drob
nych krope lek m żaw ki, lecz i 
w iększych a zarazem ob fitych  
ilościowo, ziaren opadowych.

Sztuczny śnieg labo ra to ry jn ie  
otrzym ano w dm uchując w ilg o t
ne pow ietrze z płuc, do kom ory 
ochłodzonej do k ilkunas tu  stop
n i poniżej zera. W ilgoć zawarta 
we w dm uch iw anym  pow ie trzu  
skrap la ła  się natychm iast, pod 
w p ływ em  silnego ochłodzenia, 
w  postaci białego obłoczka, zło
żonego z m ikroskop ijnych  k ro 
pelek wody. Wówczas wpusz
czano do kom ory zarodnik, w  
postaci odrobiny zestalonego 
d w u tlenku  węgla. Po tego ro 
dzaju operacji „zap ładn ia jące j“ , 
w  przeciągu kró tk iego  czasu 
tw o rz y ły  się i  opadały na dno 
kom ory  piękne śnieżynki, nie 
różniące się w  n iczym  od zw yk 
łych  gw iazdek śnieżnych.

Powyższe doświadczenie zo
stało już  n ie jednokro tn ie  w yko 
rzystane prak tyczn ie  i  to z po
wodzeniem. W ykonano, na p rz y 
kład, następujące doświadczenie:

Ponad ław icą cum ulusów rozsiano z samo
lo tów  co 50 k ilom e trów  dwa 60Jkilogram ow e 
ła d u n k i sproszkowanego lodu. Po kw a 
dransie *), ze śnieżnobiałych cum ulusów po

zostało ty lk o  wspomnienie- Pod w p ływ em  
„czarodzie jskiego“  dzia łania zarodników  lo 
dowych zam ien iły  się one w  ciemno - sine 
chm ury kłębiasto-opadowe (cum ulonim busy), 
z k tó rych  rozpadał się o b f ity  k ilk u g o 
dzinny deszcz, obe jm ujący sw ym  zasięgiem 
przestrzeń k ilkudzies ięc iu  k ilo m e tró w  kw a
dratowych.

Rozpylanie k rysz ta łków  „suchego lodu “  
(CO2) zastosowano rów nież na potężną skalę, 
w  październ iku  ub r., celem ugaszenia o l
brzym iego pożaru lasów, oraz w  w ie lu  in 
nych wypadkach. Jak na p rzyk ład , celem 

w yw o łan ia  sztucznego śniegu 
dla celów sportu  narc ia rsk ie 
go. M ało z tego p ro je k tu je  się 
w ypadyw anie śniegu obok w ie l
k ich  m iast, aby pozbawić je  
k ło p o tliw ych  do usunięcia za
to rów  śnieżnych. W ytw arza
nie sztucznych opadów prze
stało być z jaw iskiem  osobli
w ym  —  stało się chlebem po
wszednim.

W arto wspomnieć, że w  prze
c iw ieństw ie  do w ytw arzan ia  
sztucznych opadów, można 
również przeciwstaw iać się 
przem ianie chm ur bezopado- 
w ych  w  chm ury opadowe, a to 
za pomocą „zap ładn ian ia“  ich 
nadm iarem  krysz ta łków  lodo
wych, dzięki czemu poszcze
gólne k rysz ta łk i n iew ie le  w zro
sną na ciężarze. W  ty m  w ypad
ku  następuje jedyn ie  zamia
na chm ury złożonej z m ik ro 
skop ijnych  krope lek w  chmurę, 
zawierającą d robn iu tk ie  krysz
ta łk i lodowe, a w ięc w  chmurę 
o budow ie jedno lite j, w  k tó re j 
n ie fo rm u ją  się opady.

Jak z tego w idać s to im y dziś w  przede dn iu  
dowolnego regulow ania występowania opa
dów i  szeregu innych  z jaw isk atm osferycz
nych.

Meteorolog — „wiatro- 
duj“ zapytuje kogutka 
wieżowego o silę i kie

runek wiatru

*) Rzecz godna uw agi, że powyższy czas zgodny jes t 
z teo re tycznym i w y licze n ia m i Bergerona. O b liczy ł 
on m ianow ic ie , że je że li w  sześcianie o ob ję tości 1 
cm 3 rozm ieścim y rów no m ie rn ie  4,2.10-° gram a w ody

w  postaci 1000 k ro p e le k  o średn icy 0,02 m m  oraz 
u lo k u je m y  w  jego środku  k rysz ta łe k  lodu, to  ju ż  po 
10 —  20 m in u tach  k rysz ta łe k  w ch łon ie  w  siebie 
w szystk ie  k ro p e lk i.
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Wdowa przy sarkofagu opłakująca śmierć męża (sztych)

O d kryc ia  IT lum ii
U /  m u z e u m  / l a r  o d o  uf y m  uf U / a r  i> z a u f  l a

K A Z I M I E R Z  M I C H A Ł O W S K I

dr, p ro f. U n iw , Warsz., k ie ro w n ik  
po lsko -  francu sk ie j ekspedycji a r
cheologicznej do Górnego E g ip tu  w  
la tach  1936 —  1939, w ice d y re k to r 

M uzeum  Narodowego

pracow ni konserwatorskie j Zb iorów  
Sztuki S tarożytnej Muzeum Narodo
wego w. Warszawie w re od k ilk u  ty 

godni bardzo wytężona praca. W  ciągu b ie
żącej z im y pragniem y udostępnić publiczno
ści ten dział, k tó ry  szczególnie uc ierp ia ł

w  czasie działań wojennych. W iele zabyt
ków  pochodzących z w ykopa lisk  U n iw ersy
te tu  Warszawskiego w  Edfu w  G órnym  Egip
cie (trzy le tn ia  kampania 1937, 1938, 1939) 
w yw ie ź li najeźdźcy zaraz po zajęciu W ar
szawy; sporo bezcennych dzieł sztuki staro-
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Moment otwarcia sarko
fagu egipskiego (Muzeum 
Narodowe w Warszawie) 
w którym nieoczekiwanie 
znaleziono mumię. Na 
fotografii fidoczni: V-dyr 
Muzeum prof. K. Micha
łowski (w środku) i dwaj 
pracownicy działu kon

serwacji

Konserwatorzy Muzeum 
przystępują do oceny sto
pnia zniszczenia mumii

Prof. K. Michałowski i 
konserwator K. K w iat
kowski omawiają szcze
góły, niezwłocznie po 

dokonaniu odkrycia

żytne j u legło zniszczeniu w okresie powsta
nia 1944 r. A kc ja  rew indykacy jna  i nowe 
n a b y tk i częściowo w y p e łn iły  powstałe lu k i.

Przede w szystk im  jednak chodziło o zabez
pieczenie i  konserwację tych  zniszczonych 
zabytków , k tó re  jeszcze nadaw ały się do oca
lenia muzealnego. Do n ich  należą m. i. dre
w niane sarkofag i egipskie, ozdobione bogatą 
polichrom ią. W  ja k im  stanie zniszczenia od
zyskaliśm y je  po w o jn ie , n a jle p ie j obrazowa
ła nam W ystaw a „W arszawa Oskarża“  (maj 
1945 r.). Pogniecione pudła, powyginane
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Sarkofag egipski po zabezpie
czeniu mumii został opieczę

towany

kartonaże, odłupane ozdoby aż do w yrzuce
n ia  z tru m n y  m um ii, k tó rą  rozpow ito  z ban
daży, w  poszukiw aniu k le jno tów !

D z iw nym  zbiegiem okoliczności, nieomal 
n ie tkn ię te  p rze trw a ło  czarne pudło sarkofa
gu Odźwiernego Skarbca boga Am ona i  ka
płana boga Thota —  im ien iem  Hotep-tehen, 
żyjącego w  Tebach za X X I I  d yn a s tji t . j.  oko
ło r. 1000 przed Chr.

Sarkofag pochodzi z daw nych ko le kc ji 
U n iw e rsy te tu  Warszawskiego i  w  Muzeum 
N arodowym  przechow yw any b y ł jako depo
zy t jeszcze w  gmachu na Podwalu, zapisany 
w Ks. Inw . pod N r. 17329,

Widok boczny sarkofa
gu egipskiego po opie

czętowaniu

Sarkofag dł. 1.85 m, szer. 60 cm, wys. 
41 cm, uchodził za pusty. N ie śpieszono się 
z o tw arc iem  pudła, k tóre  zresztą praw dopo
dobnie w  X IX  w . zabito g rubym i gwoździa
m i, narażając przez to zabytek na n iepotrzeb
ne uszkodzenia. G dyby nie akcja  g ru n to w 
nej konserw acji zniszczonych w  czasie w o jny  
re lik tó w  staro - egipskich, sarkofag prze
trw a łb y  prawdopodobnie dalszą nieokreślo
ną ilość la t n ie zdradzając n ikom u  swej ta 
jem nicy. Obecnie jednak postanow iliśm y 
i  ten zabytek wziąć w raz z in n y m i na w a r
sztat konserw atorsk i, i  d la dokładnego od
czyszczenia o tw orzyć zabite gwoździami pu
dło.
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Widok boczny głowy sarkofagu. Na 
zdjęciu widoczne zniszczenia

Jakież by ło  nasze zdum ienie, gdy po prze
p iłow an iu  gwoździ i  podniesieniu w ieka  oka
zało się, że sarkofag zaw iera śm ierte lne 
szczątki Hotep - Tehena, zmarłego przed 
3000 la t w  Tebach. M um ia  za
chowała się co prawda w  bardzo 
z łym  stanie. Sarkofag p rze trw a ł 
dw ie z im y 1939/40 i  1944/45 
w  nieoszklonych rozb itych  sa
lach Muzeum  Narodowego pod
dany dzia łan iu  m rozu i  w ilgoci.
B y ł przez N iem ców w idocznie 
przerzucany z m iejsca na m ie j
sce, gdyż zbutw ia łe  bandaże 
nie u trzym a ły  ciężaru kości i  b i
tum iczne j w yp ra w y  jam y  b rzu 
sznej i  zgniecione szczątki ziem
skie kapłana Thota zna jdu ją  się 
w  stanie dużego nieporządku.
W idok po o tw arc iu  tru m n y  był 
dość opłakany. P rzewrócony 
ka rton  pekto ra łu  *), rozsypane 
am ule ty i na samym w ierzchu, 
ja kb y  na iron ię  losu, albo ja 
ko w yraz  głębokiego symbo
lu : m a ły  am ulecik (w ym aw ia j

*) Pektorał, szczegół, stroju (umie
szczony na piersiach) o charakterze 
liturgicznym.

Konserwator Muzeum Narodowego 
Kazimierz Kwiatkowski zabezpiecza 

zabytek

anch) JŁ  „k lu c z  życia“ . Skam ieniałe
b ry ły  |  b itum iczne j masy, k tó rą  ja k
w iadom o po usunięciu wnętrzności do tzw . 
u rn  kanopskich, wprowadzano na ich  m ie j

sce do ciała, zsunęły się po
niżej kolan. N a jlep ie j stosunko
wo zachowały się stopy, zapra
w ione do ziem skiej w ędrów ki.

W  ty m  stanie rzeczy m um ia bę
dzie wym agała bardzo m ozol
nych i  d ług ich  zabiegów konser
w atorskich. M usie liśm y w ięc 
tymczasem, po dokonaniu zdjęć 
fo tograficznych , p rzyk ryć  z po
w ro tem  w ieko sarkofagu, na 
k tó rym  położono pieczęcie i  za
dow olić się chw ilow o  renowa
cją m alow ide ł zewnętrznej czę
ści sepulkralnego pudła.

U p łyn ie  k ilk a  miesięcy, zanim  
będziemy zmuszeni zakłócić raz 
jeszcze spokój szczątków Odź
w iernego Skarbca Amona.

Na okładce głow a N e fre te te  —  żona 
fa raona Ik h n a to n  (14 w ie k  przed  

Chr.). znana ze sw e j urody.
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i KyjunJm.
H E N R Y K  G R U N W A L D

ukończy ł A kad . S ztuk P ięknych  
w  W arszaw ie. S tud iow a ł w e F ra n 
c ji, A u s tr ii,  B e lg ii. W ys ta w ia ł w  Za
chęcie, IP S -ie  i w  salonie G a rliń -  
skiego. U czestn iczył w  m iędzynaro
dow ych w ystaw ach  w  Paryżu, B e r

lin ie  i  N o w ym  Jo rku .
W iększe prace w  m eta lu : ob iek ty  
w  pałacu B ru h lo w s k im  (M SZ), w  są
dach g rodzk ich  w  W arszaw ie, w  po
se lstw ie po lsk im  w  S o fii, g rób N ie 
znanego Ż o łn ie rza  w  W arszaw ie, sa
la honorow a p a w ilo n u  polskiego 
w  N o w ym  J o rk u  Rada Państwa.
Na ilu s tra c ja c h  w  tekście przedsta

w ione są prace autora.

Z
 LO TN IC TW O  czy m etaloplastyka? Przede 
w szystk im  należało by się rozpraw ić ze słowem 
„m e ta lop las tyk “  i  „m e ta lop las tyka “ - Samo to 
słowo w yda je  się logiczne, określa dostatecznie w ykonyw aną czynność, oraz cz łow ieka-p lasty- 
ka, k tó ry  pracuje w  m etalu. W  życiu  —  określenie to okazało się bałamutne, a poza tym  ma 

ono w  sobie coś pociesznego, coś, co przypom ina słowo: gutaperka, panoptikum , sindetikon, 
plastelina.

M ożnaby powiedzieć: p lastyk, k tó ry  lep i w  g lin ie , pow in ien się zwać glinolep, w  gipsie —  
gipsoplastyk, w  drzew ie —  drzew oplastyk itd . Otóż —  nie! C złow iek ten nazywa się po prostu 
rzeźbiarzem. A  czy rzeźbi on w  drzew ie lu b  kam ieniu, czy też lep i w  g lin ie  —  wszyscy się 
zgodzimy, że jest rzeźbiarzem-

A rtys ta , k tó ry  w yko n yw a ł swoją pracę w  m etalu: w  złocie, w srebrze, w  żelazie, w  m iedzi 
czy w  mosiądzu —  nazyw ał się niegdyś z ło tn ik iem . W ie lu  pierwszorzędnych m alarzy renesan
sowych by ło  jednocześnie z ło tn ika m i i  w ie lce się ty m  szczycili, a nawet s taw ia li ty tu ł z ło tn i
ka na p ierw szym  m iejscu. Uważano, że żelazo, przerobione twórczo w  ręku  ludzk im , nabiera 
ceny złota —  ta k  ja k  fa rba  zam ienia się na ko lo r w  m alarstw ie. Dziś nie ma powodu do za
niechania pięknego słowa „z ło tn ik “  i  z ło tn ic tw o “ .

Jeżeli chodzi o rzem ieśln ików , k tó rzy  w ykonu ją  mechaniczną stronę p ro je k tu  a rtys ty , a r
chitekta, z ło tn ika , będą się oni nazywać: ludw isarz, brązow nik, grawer, cyzeler, ślusarz, ko
wal; natom iast artysta, k tó ry  sam w yko n u je  swoją pracę w  m etalu, n iech pozostanie z ło tn ik iem .
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Syrena

Zagłoba

Czarow
nica

W praw dzie epoka renesansu m inęła. Czasy 
się zm ien iły . Często artys ta  ty lk o  p ro je k tu je ; 
n iem nie j, p ro jek tu jąc , m usi na ty le  znać rze
miosło, żeby jego p ro je k ty  wykonane b y 
ły  „z ło tn ic tw e m “ . T u  może jest ustępstwo co 
do czasów, w  jak ich  żyjem y.

*
SECESJA*) pozostaw iła nam  w  spadku bo

gactwo różnorakich  poczynań i  naśladow- 
n ic tw  sty lów .

N iegdyś galanci uczy li się n u t i  m uzyk i t y l 
ko po to, by  um ieć przewracać k a r tk i p a rty 
tu ry . W  dobrym  ton ie  by ło  też m alowanie 
akw are lą  w  sztambuchu lu b  na porcelanie; 
trak tow ano  to w  ow ym  czasie słusznie jako 
godziwą, um ila jącą  życie rozryw kę- N ie tak 
dawno jeszcze pan ienki, pretensjonalne da
my, z ta k  zw anym  zacięciem do sztuki, rzu 
cały się na cienką m iękką  blachę i w ypycha
ły  w  n ie j swoje szarotk i i osty. Stąd cała 
„m eta lop las tyka “ .

Pisząc o z ło tn ic tw ie , mam na m yś li jego 
wskrzeszenie, jego powagę, siłę w yrazu, fa n 
tazję i  m om ent hera ldyczny. M a te ria ł zmusza 
do syntezy. Chodzi o wskrzeszenie syntezy, 
k tó ra  by  na w ie k i określała —  w  żelazie m ie 
dzi, srebrze —  wszelkie scalenia, tęsknoty 
i osiągnięcia społeczne.

Jeżeli pom in iem y drobny przem ysł a rtys 
tyczny w  postaci p ierścieni, broszek, kubków  
czy ta lerzy, a zw róc im y uwagę na znaki ce
chowe, godła, tarcze, odrzw ia, płaskorzeźby, 
k ra ty , sarkofagi, b ram y, p ły ty , krzyże itd . —  
w y ło n ią  się ciekawe zadania. Jest to sztuka 
ciężka, a co za ty m  idzie —  lakoniczna, ko n 
s truk tyw na . E lim in u je  z siebie w szelkie ga
du lstw o zdobnicze- Już jeże li zdobi czy k la m 
rą czy zamkiem, jest przedm iotem  wzboga
cającym  w iz ję  plastyczną w  połączeniu z drze
wem, skórą czy tkaniną.

C ały k ra j usiany jest kow alam i, u ta jonym i 
a rtystam i. K u ją  podkow y, napraw ia ją  p łu g i 
— i  czasami tęsknią, żeby się pe łn ie j w yp o 
wiedzieć. N ik t  ich  n ie  prosi o w ykuc ie  k rz y 
ża, k ra ty , świecznika, b ram y czy zamku. Na 
wszystko jest szablon- R zem ieśln ik pracuje, 
ale niechaj n ie  przestaje śpiewać p rzy  pracy.

N iech nasi rzem ieśln icy ku ją , heb lu ją , le 
pią, p ro je k tu ją  groby dla poległych, ogrodze
nia, p ły ty , u rn y  dla tych, k tó rzy  leżą rozsiani 
w  ziem i po ca łym  k ra ju ! Powstaną domy, 
szkoły, dworce, szpitale, muzea; trzeba będzie 
to wszystko godnie wyposażyć —  a w ięc uczyć 
trzeba m łodych tra jbow ać, cyzelować, odle
wać brąz, uczyć trzeba ślusarstwa, kow alstw a!

*) Secesja —  k ie ru n e k  w  sztukach p lastycznych 
pow s ta ły  w  końcu X I X  i  pocz. X X  w ; w  m a la rs tw ie  
podkreśla  deko racy jne  znaczenie l in i i  i  płaszczyzny, 
w  a rc h ite k tu rz e  op ie ra  się na s ty lizo w an ych  m o ty 
w ach ro ś lin n y c h  i  p ły n n y c h  k rzyw ych .
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W ytęp i się dewocjonalia, produkowane 
przez N iem ców dla górn ików , robo tn ików  w  
W estfa lii, Am eryce; zn ikną ban ia luk i an ilin o 
we, k u k ły  gipsowe pociągnięte o le jną farbą 
—• bez duszy, natchnienia, tra d yc ji.

ŻE B Y  komponować, to  jes t rysować rzecz, 
k tó ra  będzie w ykonyw ana w  m eta lu  —  trze 
ba mieć na względzie m ateria ł, w  ja k im  będzie 
p ro je k t w ykonany: w  żelazie, w  mosiądzu, 
w  m iedzi, w  srebrze, w  złocie, czy w  odlewie 
(brąz, mosiądz). Każda z tych  techn ik  w ym a
ga innego rozwiązania kom pozycji.

D ruga sprawa: ważne jest, czy przedm iot 
będzie w ykonany w  ręku  czy mechanicznie. 
W ażny jest sam rodzaj przedmiotu — 
kam era lny czy m onum enta lny, czy będzie no
szony czy w m urow any, czy będzie w is ia ł, le 
żał czy też będzie w łączony w  arch itektu rę , 
czy będzie przedm iotem  samym w  sobie, w y 
rażeniem ja k ie jś  m yś li p lastycznej.

Jeżeli w szystk ich  tych  okoliczności n ie  u w 
zględni się p rzy  kom ponowaniu, powstaną np. 
ko lum ny  z ru r  żelaznych malowane na m ar
m ur.

P R ZY  kom pozycji: zważać należy na to, 
czy s w o b o d a  ca łkow ita  jes t zachowana. 
Czy liczyć się trzeba z e lem entam i narzuco
nym i. Ważne jest umieszczenie tak ich  a nie 
innych  elem entów; przedm io t m usi być cięż
ki lu b  le k k i w  sensie kom pozycji, spokojny 
lub  bogaty itp .

Jeżeli au to r um ie wszystkie te spraw y zor
ganizować, zapanować nad n im i i  jeże li wszy
stk ie  te wym agania n ie  przeszkodzą m u w 
swobodzie kom ponowania —  może zabrać się 
do rzeczy i  liczyć na to, że rzem ieś ln ik-m a j- 
ster, k tó ry  będzie w ykonyw a ł, n ie będzie 
k lą ł, śm ia ł się, lito w a ł nad tym , że au to r nie 
rozum ie lo g ik i rzeczy, powstającej w  tym  
a nie in n ym  m ateria le.

Trzeba w iedzieć, że kom ponując odznakę, 
m usi się wiedzieć, jaka  będzie ilość: od ilości 
do pewnego stopnia zależy w ykonanie . K om 
pozycja ażurowa, w ykonana w  sztancy, w y 
maga k ilk u  sznytów ; p rzy  m niejszej ilości 
można m iejsca ażurowe osiągnąć w ycinan iem  
ręcznym. Pewnych rzeczy n ie  można kom po
nować na w ykonanie  ręczne- Można to osiąg
nąć w  gipsie, drzewie... Kom pozycja  może na
dawać się do odlewu. Inna  jes t obróbka w  
m iedzi, srebrze i  złocie. K ażdy z tych  m etali 
ma swoje kaprysy, jes t w  in n ym  stopniu w ra 
ż liw y  na ogień, uderzenie m ło tka. Kom pozy
cja, przeznaczona na mosiądz, w  złocie w y j
dzie ordynarn ie , i odw rotn ie : przeznaczona na 
złoto w  mosiądzu w y jd z ie  pretensjonaln ie. 
G ra ją  tu  ro lę  różne czynn ik i m ożliwości i  za- 
chawania się m ateria łu . Jeżeli p rzy jm iem y, 
że m iedź jest na jła tw ie jsza,, to złoto jest n a j- 
kapryśniejsze. Wszelka nonszalancja, nie

uwzględniająca m ateria łu , staje się secesją. 
Dziś technicznie można w ykonać wszystko, 
ale nie będzie to dziełem sztuki.

*
Ż E B Y  komponować na p rzyk ład , w  żelazie, 

należało by się dowiedzieć uprzednio, co mo
żna zrobić ze zwykłego okrągłego pręta żełaz-

Ryngraf zbój
nicki

i i  L w j
L \  fi H .

nego. N ie wystarczy estetycznie kręcić  l in i i  
na rajsbrecie; trzeba wiedzieć, co się dzieje 
z prętem , jeże li ro zw id lim y  go na dwoje, ro 
zetn iem y p iłk ą  czy meslem. Możemy go prze
cież spłaszczyć m ło tk iem , możemy go ponaci- 
nać d łutem , można go zakręcić, w ykręcić,

Broszka góra l
ska

połączyć na tu ra lnym  sposobem zakuwania 
na kowadle, a można też spawać. No i z każ
dego elem entu inaczej- 

*
P R ZY  kom ponow aniu dobrze jes t wiedzieć, 

co ludzkość osiągnęła w  odlewie, ślusar
stw ie, z ło tn ic tw ie . P rzyda się to —■' żeby n ie 
szukać rzeczy osiągniętych i zaklę tych w  a r
cydzieło. Trzeba czuć się w  ry tm ie  życia, je 
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go czarów, potrzeb i  możliwości. To ju ż  na
leży do w iedzy; k iedy  się to osiągnie, moż
na posiąść pewną k u ltu rę  pod w arunk iem , 
że obciążenia n ie odbiorą ochoty i  chęci do 
pracy.

Jeżeli chodzi o plastyczne w ypow iadanie 
się w  m etalu, zaryzykow a łbym  powiedzenie, 
że jest to na jbardz ie j czytelne, współczesne 
porozum iewanie się, chociażby dlatego, że 
samo tw orzyw o jest w  epoce przem ysłowej 
na jbardzie j znane, używane i  z ra c ji swoje
go jasno określonego b y tu  na jbardz ie j w zbu

dza zaufanie. A  p rzy ty m  —  na jm n ie j po
datne na zniszczenie. Wie znaczy to, oczy
wiście, że sam m ate ria ł pomoże do w yraże
n ia  czegoś, czego się nie czuje.

*
W  SW O IM  C ZA S IE  dzięk i pub licznym  

dyskusjom  na tem aty „m a łe j“  i  „d u ż e j“  sztu
k i, przem ysłu artystycznego itd . —  u szer
szych mas n ieskrysta lizow any pozostał sąd

o h ierarch iach w sztuce. Uważano, ze Je
żeli ktoś m a lu je  i  ręcznie i  pędzlem i  na o le j
no, to jes t to „gene ra ł“  w  sztuce. To, że 
packa, pędzluje, pow o łu je  się ciągle na Ce- 
zanne'a, Bonnarda, Van Gogha, najczęściej 
w  środowisku, w  k tó ry m  n ic o ty m  n ie  s ły 
szano —  a w ięc: pomazaniec, trochę ja k  sza
man, trochę jak  znachor.

Na tkan inę  patrzą ludzie, ja k  na przem ysł 
a rtys tyczny —  to znaczy, że n ie  ma tu  na
tchnienia , w ys iłku , w iedzy itp .; natom iast 
b łahy  e laborat o le jny  podaje się z ceregiela- 
tni.

U  przeciętnego osobnika na jw iększym  sza
cunkiem  cieszy się obraz „na  o le jno“ ; reszta 
jest h ierarch iczn ie  m izerna i nieważna. N ie 
ważna będzie m in ia tu ra , rysunek, sztych, 
plakieta... T ypow y podział w  środow isku pó ł- 
in te ligenck im .

Rozum iemy, że chodzi o w yn iesien ie  na 
piedestał kunsztu m alarstwa, k tó ry  w  naszej 
h is to r ii darem nie się o to ubiegał; jest to 
słuszne i najważnie jsze dla k u ltu ry  k ra ju . 
A le  n ie  tak obcesowo należało b y  postępować 
z resztą niekoniecznie m alu jących; nie w o l
no rzucać ich na pastwę niedokszta łconych 
konsum entów  sztuki.

*
SĄ przedm io ty sztuki, k tó re  powsta ją  przy 

m in im a lnym  napięciu natchnienia czy zdol
ności. T w orzy  się to za pomocą w iedzy, ru 
ty n y  czy też wrodzonego smaku. Bez w zglę
du na technikę —  czy to będzie g ra fika , ob
raz, nóż, ta lerz, k i l im  —  nazwać by to moż
na przem ysłem  artystycznym . Chodzi po 
prostu o każdy przedm iot obm yślony z sen
sem. W  sztuce zachowana jest h iera rch ia  
niepisana i  żadne podzia ły n ic  tu  nie zaradzą. 
K to  in n y  rob i zabawkę z pustego ja jk a  
i źdźbła słom y na choinkę, k to  in n y  znów 
m alu je  sym fonię ko lo rystyczną czy też wspa
n ia ły  p o rtre t lu b  pejzaż.

Piszę to wszystko dlatego, że —  ja k  dotąd 
—  jeże li ty lk o  k tó ryś  z a rtys tów  w y c h y lił 
się z koła kolegów, h is to ryków  sztuki, k r y 
tyków , znajdow ał się w  ba łam utnym  św ię
cie podziału sztuki.

—  Czy pan kuje? Tak, ku ję . To pan nje 
m aluje? M alu ję . A  co? Pejzaż? Poza ty m  
rysuję... rysu ję  na blasze cynkow ej. W ięc 
ja k  to? Pan jest g ra fik iem , m eta lop lastykiem , 
czy rzeźbiarzem, malarzem?

W ie le  pisano na ten tem at; osiągnięto d u 
żo, a m im o to dla w ie lu  nie bardzo to jest 
jasne. A  ta sprawa podziału i  tra d ycy jn e j 
h ie ra rch ii pow inna już  należeć do bardzo 
odległe j przeszłości. Życie pozbaw iło ją  zu
pełn ie aktualnoścśi. Szereg w yb itn ych  a r ty 
stów, rew idu jąc  swoje sum ienie i  powód 
is tn ien ia  w śród zaw ieruchy nowo pow sta ją
cej, skłębione j rzeczywistości, poszło do p ra 
cy m n ie j m alow nicze j i  poetycznej, m im o, że
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stać ich  by ło  na dobry poziom  prac na p łó 
tn ie. M us ie li sobie powiedzieć, że przez pe
w ien okres ktoś tę pracę, do stu d iab łów , m u
si wykonać!

Żenujące b y ły  dla n ich  pośpiesznie tw o 
rzone, nieprzem yślane choć bezpośrednie 
pow ierzchnie olejne, k iedy  w  k ra ju  nie było 
tkan iny , szkła, mebla, porcelany itp . Jeżeli 
jedna grupa a rtys tów  to  w ykonała, dała in 
nym  dużo czasu wolnego, nie po to, żeby dzi
siaj być spychanym  do rzędu m ajsterków , 
sto larzy, cyzelerów  itp . (Za p rzyk ład  weźmy 
chociażby gobelin Szymańskiego o fia row any 
k ró lo w i Szwecji, lu b  d rzw i rzeźbione przez 
S. S ikorę na wystawę w  N ow ym  Jorku).

Ci n ie -  tw órcy , niegdyś w  h is to r ii tw o rzy 
li s ty l i  fo rm o w a li syntezę życia epoki: a r
ch itekc i, dekoratorzy, tapicerzy, stolarze, 
z ło tn icy , kowale, tkacze.

O R Y S U N K U

G D Y B Y Ś M Y  rysunek po rów na li do dźw ię
ków , w ydobyw anych ze skrzypiec, m a la r
stwo można by porównać do g ry  na fo rtep ia 
nie. Sam do tyk  palców  jest inny. G ra jący 
na skrzypcach ciągnie sm ykiem  po strunach- 
lin iach. W  fortep ian ie , ja k  w iem y, m łotecz
k i uderzają w  s truny ; p rzy  tym  —  s trun  jest 
w ięcej- Jest tu  i  ton, w a lo r —  pedał; jest 
brzm ien ie  —  plama; m oglibyśm y w łaściw ie 
porów nyw ać bez końca.

A le  nie w  ty m  rzecz. Chodzi m i o specy
ficzność rysunku  —  i stąd ta chęć obrazowa
nia. Chodzi o sprawę rysunku  samoistnego, 
nie rysunku  jako  przygotow an ia  do m a la r
stwa. S krzypek n ie  po to gra na skrzypcach, 
żeby potem zagrać na fortep ian ie . Jest pew
na autonomiczność instrum entu , ręk i, tech
n ik i, zam iłowania, tem peram entu i  znowu 
w ie lu , w ie lu  innych  spraw.

Pasja ogarnia m nie na m yśl, że n iek tó rzy  
z rady  nadzorczej p las tyk i chcie li w yrzuc ić  
rysunek jako  przedm io t nauczania, k tó ry  
rzekomo przeszkadza w  m alarstw ie... Cheł
m oński rysow a ł studia do obrazów na ma
łych  karteczkach —  ja k  m atem atyk, bezpo
średnio; potem m alow ał szkic do Racławic 
—  ja k  Bonnard. K o lo r tę tn i, k ip i, jest nasy
cony; fo rm a konia jest bezbłędnie naznaczo
ną plamą. N ic  m u to nie przeszkadzało, że 
rysował. To jest sprawa ko n s tru kc ji czysto 
osobistej danego malarza.

Są malarze, k tó rzy  n ic  n ie po tra fią  o łów 
k iem  narysować, natom iast pędzlem „ry s u 
ją  -  b u du ją “  niezawodnie. M am y tu  do czy
nienia ty lk o  z inną konstrukc ją  m alarza-ko- 
lo rys ty  —  zresztą najrzadszą i może na jp ięk 
niejszą-

Czy słuszne by ło b y  usunięcie specjalnej

Zamyślenie

Mała narciarka
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klasy rysunkow ej? Ach! ja k  św ietn ie  rozu
m iem  tę awersję do niekończących się aktów, 
rysow anych węglem... A le  czy nie jest to  je 
dyn ie  próba ognia, sidła, czyściec, z którego 
m ają się w yzw o lić  p ra w d z iw i artyści?

W yda je  m i się też, że „rysu n e k  sam w so
b ie“  istn ie je  i  n ik t  na to n ie  pomoże.

*
L IN IA  jest w  rysunku  dom inująca, ale l i 

n ia to n ie  struna, stalowa czy barania, sz tyw 
na i  prosta, ty lk o  dźw ięki, k tó re  z te j s tru 
ny powstają. Rysunek —  to n ie  roztarcia, 
m gły, aczkolw iek można ty m i sposobami r y 
sunek wspomagać. L in ia  może być podobna 
do n itk i  pajęczej, zw iewna, energiczna, na
pięta, to znowu w ątła , może się rwać, ja k  sła
ba n itka  bawełniana, może być k łębk iem  
kłaczków, k tó re  tw orzą  ana lityczn ie  formę, 
kszta łt. Może być podobna do w łókna, ginąć 
i  odnajdywać się, przechodzić w  punk ty , k re - 
seczki, podrapania. Wszystko to są sprawy 
zależne od papieru, rodzaju pow ierzchni, 
o łówka czy p ióra, ręk i, serca, mózgu, w o li, 
w iedzy, ta lentu , no i  świadomości zamierze
nia.

Dziecko rysu je  genia ln ie a n ieudo ln ie . Ge
n ia ln ie  dlatego, że kons trukcy jn ie ; w yb iera  
p rzy  ty m  rzeczy istotne, pozbawione ubocz
nych elementów, u tra fia  w  sedno. Jeżeli 
dziecko, gdy dorośnie, nabierze świadomości, 
pozna św ia t i  n ie  da sobie w ydrzeć czaru 
i  świeżości w  odczuwaniu św iata —  to zna
czy, że posiada ta lent.

*
IS TO TN A  cecha am atorów złego rysunku 

— to przede w szystk im  pretensjonalność, 
gromadzenie szczegółów, podkreślanie ich, 
popisywanie się zręcznością, stosowanie kos
m e tyk i; w ięc —  przedm iot, tem at musi 
być konw encjona lny, sam w  sobie ładny, spo
sób w ykonan ia  wdzięczny, itd .

*
N A D E  W S ZYSTKO  musi się w  rysunku  w y 

czuwać rodzaj tra n s fu z ji uczucia m iędzy 
przedm iotem  rysow anym  a autorem. Czy to 
będzie pasja w  poszukiw an iu  p ropo rc ji, w y 
razu, gestu, czy skromność, z jaką  au to r (że
by n ie  u ron ić  p raw dy) stara się odnotować 
przedm iot —  wszystko to jest ja k  pismo dla 
grafologa, gdzie każdy ślad rę k i jes t czyte lny 
i  oceniony. I  decyduje n ie  elegancja, k tó rą  
można osiągnąć przez retusze, gumą, przecie
raniem , cieniowaniem ; decyduje sam n u r t po
szukiwania i osiągnięcia fo rm y : to jest celem 
rysunku. Rysunek —  ja k  pieśń.

Oczywiście, na wartość i  w ie lkość rysunku  
składa się w ie le  spraw. Tematem może być 
przecież liść, traw a, a może być b itw a . W i
dzim y, że zadania mogą być ła tw ie jsze i  t ru d 
niejsze. N ie one jednak odgryw a ją  ro lę: m o

że być k w ia t narysowany wspaniale, a b i
tw a  —  źle; ale jeże li b itw a  będzie naryso
wana wspaniale, to chyba zgodzimy się, że 
ładunek tw órczy  jes t w iększy.

C harakterystycznym  narzędziem rysunku  
jest o łówek —  narzędzie ostre. Na papierze 
pow inno się wyczuwać przebieg i  konstruo 
wanie obrazu; wszelkie operowanie płasz
czyzną, kredkam i, węglem, rozcieranie -— 
wkracza w  m alarstw o bez barw y. Rysunek 
chce się w ypow iadać p lam ą i  staje się charak
terystyczny, ja k  gdyby nieorganiczny. A  zno
w u  rysowanie l in i i  pędzlem, fa rbą  —  będzie 
n iecharakterystyczne dla m alarstw a: tam  do
m inu je  plama.

Rysunek w  m alars tw ie  —  to n iechybnie 
pewne znalezienie m iejsca i  w ym ia ru  na p la 
mę kolorow ą. I  dlatego obraz, m alow any 
plam am i, jest dobrze lu b  źle narysowany

C erowanie

w  sensie rozłożenia plam . Może dlatego uży
wanie w  m a lars tw ie  słoWa „rysow an ie “  jest 
bałam utne (ale ty lk o  dla la ików !).

Czy rysow n ik  może malować, a m alarz —  
rysować? Owszem —  tak, ja k  kom pozytor 
pisze p a rty tu rę  na fo rtep ian  lu b  na skrzyp 
ce- T y lko  musi uwzględn ić środki b rzm ie 
n ia  i  charakter.

A u to r może bardzie j odczuwać św ia t w  p la 
m ie lu b  kresce, może być w ra ż liw y  na lin ię  
lub  na plamę. Te spraw y nie decydują o je 
go w ie lkości, co na jw yże j —- o inności.
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uh ry tą  w so ln e  lic z b ę . iL iczb a  jes t w s zą -

cizie i w e w szys tło m

S T A N I S Ł A W  K O W A L

i n g y ł o  ich  trzech.
. f l  3  Prócz swego zawodu, k tó ry  każdy z n ich 
upraw ia ł, m ie li swoje zam iłowania „p ry w a t
ne“ , w  k tó rych  się w yżyw a li.

Jeden b y ł arch itektem , a z zam iłowania 
zajm ował się m alarstwem  i  muzyką.

D rug i b y ł m uzykiem  i  pisał piękne w ie r
sze, k tó re  odczytyw ał ty lk o  w  gronie n a j
bliższych przy jac ió ł.

A  trzeci był... m atem atykiem , k tó ry  jedna
kowo kochał i  m uzykę i  m alarstwo i  w  ta 
jem nicy zajm ował się w szystk im  potrosze.

:

f.
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Siedzie li nad morzem, któ re  uśm iechało się 
do n ich  jednym  z najczarow nie jszych swo
ich uśmiechów.

Fale coś tam  szeptały p rzybrzeżnym  ka
m ieniom...

N iektó re  z n ich  bardzie j rozigrane i  śm ie l
sze w yb iega ły  na brzeg i bezdźwięcznie ko
na ły  na piasku, pozostawiając po sobie sre
brzystą koronkę piany.

—  No, chyba nie zamierzasz tw ie rdz ić , że 
m atem atyka ma coś wspólnego z poezją.

—  W łaśnie, że będę p rzy tym  obstawał. 
Chodzi ty lk o  o to, co będziemy rozum ie li pod 
słowem poezja; jeże li ty lk o  wierszopisanie, 
chociażby na jbardz ie j awangardowe, czy li 
na jm n ie j zrozum iałe i na jbardz ie j dalekie od 
na tu ra lne j (nie „m ózgow ej“ ) poezji, to  ma
tem atyka, is to tn ie  n iew ie le  ma wspólnego 
z taką poezją. A le  m nie się wydaje, że pod 
pojęciem  „poezja“  można rozumieć każdą 
sztukę wyrażającą nasze m yśli, uczucia i do
znania; że poezja jest pojęciem  ogarnia jącym

Śnieżynka (30-krotnie powiększona) — wykazuje 
regularną budowę o symetrii pięciokrotnej

nie ty lk o  w ierszopisanie, ale i  e lem enty m u
zyczne i  architektoniczne, n ie  m ów iąc już  
o m alarstw ie. M uzyka, a przede w szystk im  
a rch itek tu ra  jest tym , co ustanaw ia w ięź po
m iędzy poezją a m atem atyką.

—  Co masz na m yśli m ówiąc o a rch itek 
turze wiersza, bo m im o wszystko, mówiąc
0 poezji, musisz mieć na względzie n a jp ie rw  
rhowę wiązaną, wiersz.

— N ie mam na m yś li jego w ew nętrzne j 
budowy, lecz jego ry tm  i fo rm ę zewnętrzną, 
ko le jne  następowanie dźw ięków  k ró tk ich
1 d ługich; różne ich  kom binacje  —  jam by, 
choreje, dakty le , anapesty, am fib rach i itp .

Wreszcie różne ich  w iązanki w  postaci sone
tów , rond, tr io le tów , oktaw  itd .

Czyż dla odwzorowania kom binacy j dźw ię
ków  k ró tk ich  i  d ług ich  n ie używ am y symbo
l i  podobnych do matematycznych?

—  Raczej do nut. W trą c ił m uzyk. Symbole

' ' '  , ' ' " '  i " ' '■*' ” » N ' i ' • •
są ja k b y  abrew iacjam i ‘ ) znaków nutowych.

—  Zgoda. A le  n u ty  i sym bole matema
tyczne są z sobą w  pew nym  sensie spokrew
nione.

—  W  ja k i sposób?
—  Są to jedyne symbole m iędzynarodowe 

zrozum iałe jednakowo dla Chińczyka i  Am e
rykan ina , H indusa i  Polaka, A ng lika  i  Rosja
nina.

P raw dz iw ie  w ie lk i poeta n ie  może n ie  w y 
czuć piękna wzorów  matem atycznych, ich  n ie 
zw yk łe j esencjonalnej zwartości.

K iedyś oglądałem atlas ży ją tek  g łęb ino
wych, pędzących żyw ot w  pó łm roku  pod

Czyż to stworzenie morskie o pięknej symetrii 
pięciokrotnej nie przypomina brabanckicb ko

ronek?

w ie lk im  ciśnieniem  masy wodnej. B y łem  
zaskoczony n iezw yk łym  pięknem  i d e lika t
nością ich  gw iaździstych ciał. W yglądają jak  
na jw y tw orn ie jsze  brabanckie koronk i. W  bu
dow ie ich  wyczuwa się pow iew  m atem atyki...

—  Sym etria?
—  Tak jest. C złow iek we w szystk ich  swo

ich  dzia łaniach świadomie, czy bezwiednie 
w zoru je  się na tw órczym  dzia łan iu  P rzy ro 
dy. U tw o ry  geometryczne są w łaśnie ta k im  
bezw iednym  naśladownictwem  P rzyrody. 
Swoje u tw o ry  geom etria budu je  w edług pew-

»  A b re w ia c ja  —  skrócenie używ ane w  p iśm ie  d la  
oszczędności m ie jsca.
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Sztuka, natura i liczba

nych praw , k tó ry m i k ie ru je  się także i P rzy 
roda, budując swoje u tw o ry .

— Na przykład?
—  Na p rzyk ład  gwiazda pięcioram ienna, 

k tó ra  jest jednym  z tw órczych
m odeli P rzyrody. Spotykam y 
ją  zarówno w  budow ie stworzeń 
żywych, śród k tó rych  na jba r
dziej rozpowszechnione są ja 
skrawe rozgw iazdy *); ja k  też 
i  w  budow ie tw o rów  tak  zwa
nych „m a rtw y c h “ , np. — śnie
żynek. Tymczasem ta sama 
gwiazda pięcioram ienna jest 
jednym  z najciekawszych u tw o 
rów  geometrycznych.

Od na jdaw nie jszych la t, jak  
daleko sięga pamięć h is to rii, by
ła ona znakiem  porozum ie
wawczym, albo znakiem  —  godłem  róż
nych zw iązków  m iędzynarodowych, a nawet 
państw. W  Europie jest znana od przeszło 
25 stuleci. W  naszych czasach pięcioram ienna 
gwiazda jest m iędzy in n ym i godłem Zw iąz
ku  Radzieckiego (czerwona); znakiem m ię
dzynarodowego Zw iązku Esperantystów (zie
lona) i  godłem Kanady (biała).

W  W iekach Średnich pod nazwą pen

*) Rozgwiazdy — gromada szkarłupni; okryte są 
kolcami, guzami i ruchomymi płytkami wapienny
mi; żyją na dnie mórz.

tagram y używ a ły  je j stowarzyszenia róż
nych odmian oku ltys tów , później Masoni 
(czarna). Kośció ł uważał ją  za sym bol księ
cia m roków  —  Szatana.

—  P ierw szy w  Europie pen- 
tagram ą pieczętował się w ie l
k i i  s ław ny po wszystkie cza
sy Pitagoras z Samosu. G w iaz
da p itagore jczyków , k tó rzy  w 
K ro ton ie , w  W ie lk ie j G rec ji 
(południowa Ita lia ) założyli her
metyczne stowarzyszenie o cha
rakterze na po ły po litycznym , 
na po ły  m istyczno - matema
tycznym  w yglądała tak:

Z li te r  stojących w  rogach 
gw iazdy tw o rzy ło  się słowo 
(hygeia) —  tężyzna, zdrow ie 
(ducha i  ciała). Tę gw iaz

dę można uważać za jedną z na jp iękn ie j
szych f ig u r  geometrycznych,' dlatego, że w 
sw oje j budow ie ma ona pewną ciekawą w łas
ność.

— Jaką?
Z ło ty  podział. Z ło tym  podziałem nazy- 

w am y ta k i podział odcinka na dw ie n ie rów 
ne części, p rzy  k tó rym  cały odcinek tak się 
ma do w iększej części, ja k  większa część do 
m nie jsze j: l f V,

A  C B A B  AC

AC ”  cn
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Ten podział nazywano w Średniow ieczu „ D i
vina p ro p o rtio “  —  boską proporc ją , a jego 
ilo raz w yraża się liczbą

i/5~~L_ i
—--------------albo u łam kiem  ciągłym :

2

_ 1_
1 +  1___ .

1 _± 1
1 + .....

albo liczbą bardzie j zrozum iałą:

0,61804...

l / I T —  1
—  Ciekawe, że liczba --------^ “  wyraża

biarze starożytności. „D iv in a  p ro p o rtio “  jest 
ściśle przestrzegana w  posągu Venus z M i
lo A po lla  z Belwederu, w e fron ton ie  znako
m itego Partenonu itd .

—  Otóż ram iona gw iazdy p ięcioram iennej 
wzajem nie się przecinają, dzieląc się w  każ
dym  punkcie  w  stosunku złotym .
Np. ram ię  AC:
AC FC AC  AG

=  ------  o r a z --------
FC A F  AG  GC

To samo można powiedzieć o pozostałych 
ram ionach pentagram y. Dowód tego’ pom i
jam . Jest on oparty  na podobieństwo t r ó j
ką tów  BFG, G AB  i ABD .

A le  to n ie  wszystko. Suma ką tów  gw iaz
dy, p rzy  w ierzcho łkach A , B, C, D i  E w y 
nosi 180° (każdy po 36°), czy li ty le , ile  w y -

odległość m iędzy w ie rzcho łkam i gw iazdy....
dziesięcioram iennej, wpisanej w  ko ło  o p ro 
m ien iu  R =  1 (jedności).

Z ło ty  podział, m im o iż  jego 
stosunek n ie  daje się dokładnie 
w yraz ić  ani p rzy  pomocy u łam 
ka zwykłego, an i dziesiętnego 
(w drug ie j najdoskonalszej f i 
gurze —  kole, stosunek jego ob
wodu do średnicy oznaczamy 
lite rą  grecką rc p i też n ie  daje 
się w yraz ić  p rzy  pomocy cy fr) 
jest na jm ilszy  dla oka. P iękna 
tw arz, ładna ręka, noga, czy ca
łość ludzkiego ciała zbudowane z zachowa
niem  „bosk ie j p ro p o rc ji“ .

—  W iedz ie li o tym  na jgen ia ln ie js i rzeż-

nosi suma kątów  f ig u ry  na jbardz ie j zasadni
czej —  tró jką ta ; ty le ż  w ynosi suma kątów  
przy leg łych, czy li tak ich , k tó rych  dwa ra 

m iona tw orzą  lin ię  prostą (pro
sta —  sym bol nieskończoności, 
bow iem  prostą można przed łu 
żać w  nieskończoność w  obu 
k ierunkach). W  końcu dodam, 
że k rzyż  (stosunek wysokości 
człow ieka do odległości m iędzy 
końcam i palców  rozpostartych 
rąk) w tedy w yg ląda naj este
tyczn ie j, gdy jego ram ię po
przeczne jest większą częścią 

podłużnego podzielonego w  stosunku zło tym .
Pitagoras, w ie lk i m atem atyk zapewne w ie 

dział o tym  w szystkim , gdy ob iera ł penta-
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gramę za ta jn y  znak swojego stow arzy
szenia.

Z ło ty  podział w ystępu je  także w  świecie 
roś linnym , w  układzie liśc i na gałązce i  ga
łązk i na łodydze. P rzy  b liższym  zbadaniu 
położenia liśc i na gałązce, zauważymy, że l i 
ście nie leżą dokładnie jeden nad drug im , ale 
najczęściej ja kb y  okrążają gałązkę. Jeśli 
przeciągniemy^ n itkę  od jedne j podstawy l i 
ścia do d rug ie j, następnie do trzecie j, czwar
te j itd ., to spostrzeżemy, 
że n ić  obw ija  się dokoła 
gałązki i  tw o rzy  dość w y 
raźną lin ię  śrubową —  he
lisę. Rozkład liśc i różnych 
roś lin  charakte ryzu je  się 
w botanice liczbą obro
tów  he lisy i  liczbą liśc i w  
zakresie jednego cyklu .
C yklem  zaś nazywa się 
odległość m iędzy dwoma 
liściam i, osadzonymi ści
śle jeden nad d rug im  
wzdłuż gałązki albo ło 
dyżki.

D la prze jrzystości sto
sunek ilości obrotów  
helisy od ilości odstę
pów m iędzy liśćm i na 
przestrzeni jednego cy
k lu  wyraża się w  po

staci u łam ka; n p .-^  oznacza, że aby przejść

od jednego liśc ia  do drugiego ściśle nad n im  
położonego potrzeba zrobić dwa obro ty  i  m i
nąć pięć odstępów m iędzy liśćm i. Każdy 
tak i u łam ek wskazuje nam także ja k i jest 
ką t rozchodzenia się dwu sąsiednich liśc i;

3 . . .  q’
nP- o-  m °w i, ze na jeden odstęp przypada

8 8
całkow itego obro tu  (kąta pełnego —  360°) 
czy li (360° : 8 ). 3 =  135°.

Botan icy w ym ien ia ją  jako  najczęściej spo
tykane następujące uk ła d y  liśc i:

± _ . - 1 2 3 5 8
2 3 ’ 5 8 ' 13 ’ 21

C iiig tych  u łam ków  ma ciekawą własność. 
A by  go napisać w ystarczy pamiętać dwa

pierwsze u łam ki. Następne otrzym am y, do- 
dając lic zn ik  do liczn ika  i  m ianow n ik  do m ia 
now nika każdej sąsiedniej pa ry  u łam ków  
1 + 1 2

(trzeci ułamek)2 +  3 
1 +  2

3 +  5

5

3

8 (czw arty ułam ek) itd.

Jeżeli w  tym  „liś c io w y m “  ciągu,

1

3
3

8
5

13
8

21
w  k tó rym , ja k  to już  
zaznaczyłem, każdy u ła 
m ek wyraża także w ie l
kość kąta rozchodzenia 
się dw u sąsiadujących l i 
ści postaw im y
2
3 zamiast

zamiast

m iast

2

5

l_ 3 
3 ' 5

5 

8
za-

_3
8 itd . czy li

u łam k i dopełniające da
ne do 1 (jedności), p ra k 
tycznie wyrażające tak ie  
same k ą ty  rozchodzenia 
się liśc i (ką ty  dopełn ia
jące dane do 360°), o trz y 
m am y ciąg

_3_
5

5
8

8

13

13

21
(II)

w  k tó ry m  lic z n ik i i  m ia n o w n ik i tw orzą zna
ny w  h is to r ii m a tem a tyk i ciąg Leonarda z P i
zy (Fibonacci), znakom itego m atem atyka X I I I  
stulecia, autora w ie lk iego  dzieła L ib e r Abaci.

Ciąg (II) wyraża ko le jne  coraz dok ładn ie j
sze przyb liżone w artości ilo razu złotego po-

działu:
5 — 1 

2

W idzim y więc, że będąc w  b lisk im  pokre
w ieństw ie  z ciągiem  Fibonaci, „ liś c io w y “  ciąg 
ma związek z „d iv in a  p ro p o rtio “ .

Wskażę na jeszcze jeden fa k t, k tó ry  od 
dawna zdum iewał p rzy ro d n ikó w  i  stw ierdza 
is tn ien ie  zw iązku pom iędzy m atem atyką a ar- 
ch itekton iką  w  przyrodzie.

675



Badacze p rzy rody  od dawna 
już  zastanaw ia li się nad kszta ł
tem, ja k i pszczoły nadają ko
m órkom , w  k tó rych  przecho
w u ją  m iód.

D ług ie  i żmudne badania w  
tym  k ie ru n ku  ciągną się na 
przestrzeni 23 stuleci. P row a
dz ił je  A rysto te les (w  IV  stul. 
przed Chrystusem ); P lin iusz 
Starszy (I w iek); m atem atyk 
Pappus (IV  w. po Chr.); ks.
Adam  Kochański, nadw orny 
m atem atyk k ró la  Jana Sobies
kiego; pa rysk i astronom  M ara ld i 
(X V II I  w .); f iz y k  Reaum ur; ma
tem atycy Koenig Mac -  La u rin  
(X V II I  w.); L h u ille r, au to r pod
ręczników  a lgebry i  geom etrii, 
napisanych dla K o m is ji Eduka
c ji Narodow ej; g raw er z B o r
deaux Lalanne i  w ie lu  in. Jak 
w iadomo kom órka pszczelna ma ksz ta łt gra- 
niastosłupa foremnego sześciokątnego, za
kończonego narożem u tw orzonym  z trzech 
rów nych  r o m b ó w :  A ' B i DF; OB< C*D 
O Fi E ‘ Di. O stry ką t każdego z tych  rom bów 
wynosi (w ynosił i zawsze będzie wynosić!) 
według na jbardz ie j dokładnych pom iarów  
70° 32‘, rozw a rty  —  109° 28‘. Głębokość ko
m órk i wynosi 11,3 m m ; długość boku pod
stawy —  2,71 mm.

Otóż okazuje się, że budowa 
kom órk i jes t w ykonana w e
d ług bardzo dokładnych o b li
czeń matem atycznych. B udow 
n iczy m usia ł w ykonać ją  tak, 
aby cała przestrzeń p lastra  by 
ła  zajęta bez szpar i  szczelin 
i  żeby na nią poszło ja k  n a j
m n ie j wosku, to znaczy, żeby 
p rzy  na jm nie jsze j pow ierzchn i 
kom órka m ia ła  ja k  najw iększą 
pojemność. N a jp ie rw  należało 
zadecydować jaką  fig u rą  ma 
być podstawa kom órk i. Proste 
rozważania m atematyczne m ó
w ią, że może n ią  być jedna z 
trzech f ig u r  fo rem nych: t r ó j 
kąt, kw a d ra t lu b  sześciokąt, bo 
ty lk o  ty m i f ig u ra m i można za
pe łn ić płaszczyznę. Dalsze roz
ważania doprowadzają do 
w niosku, że z tych  trzech f i 

g u r na jlep ie j za podstawę obrać sześciokąt, 
ponieważ p rzy tym  samym obwodzie sześcio
ką t zamyka najw iększe pole. W  tak i sposób 
pszczoły „zadecydow ały“ , że graniastosłup 
ma być sześciokątny. Następną sprawą b y 
ła  sprawa denka. I  w  ty m  w ypadku zadecy
dowała zasada „p rz y  na jm n ie jszym  zużyciu 
m ate ria łu  (pow ierzchni) najw iększa uży tko 
wa objętość“ .

Obliczenia (już nieco bardzie j skom pliko-

o

Liczba jako podstawa piękna w przyrodzie i tech
nice. Na lewo — ślimak, na prawo — olbrzymie 
zbiorniki fabryczne, opasane spiralną wstęgą schodów
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wane) w ykazują, ze denko m usi być ograni
czone trzem a rom bam i o w spó lnym  w ie rz
cho łku i że ką ty  tych  rom bów  pow inny w y 
nosić: ro zw a rty  —  109° 28‘; ostry  —  70° 32' 
(zagadnienia o m in im ach i  maksimach).

Ma się rozumieć, że pszczoły, nie mając 
pojęcia o Euklidesie i n ie  znając rachunku 
różniczkowego w  rzeczywistości żadnych 
obliczeń n ie  ro b iły , a k ie ro w a ły  się ty lk o  in 
stynktem . Jest to dopraw dy zdumiewające.

—  Dobrze, kochany m atem atyku, słucha
liśm y ciebie c ie rp liw ie , ale gdzie tu  ju n c tim  
z poezją i sztuką?

poeta po napisaniu pięknego wiersza albo 
m uzyk po skom ponowaniu ja k ie jś  n iezw yk
łe j m elod ii. T y lko  p raw dz iw y, w ie lk i poeta, 
w ie lk i a rtysta  -  m alarz, g łęboki filo zo f po j
m uje  i  odczuwa harm onię wzorów , wspa
n ia łą  sym etrię  ich  budowy, ich  zwięzłość 
i esencjonalność. Czyż nie jest p ięknym  
wzór w y ry ty  na grobowcu Newtona w  West- 
m instersk im  opactwie?

Dlatego P la ton b y ł n ie ty lk o  w ie lk im  f i 
lozofem i w ie lk im  poetą, ale i  w ie lk im  w ie l
b icie lem  m atem atyk i i  je j podstawodawcą.

Dlatego m atem atykam i b y li Leonardo da

— Jeżeli te j łączności n ie wyczuwasz, nie 
jesteś poetą, ale w ierszopisarzem, fab rykan 
tem wierszy.

Czy, k iedy  byłeś sztubakiem , n ie  zdarza
ło ci się n igdy  siedzieć godzinam i nad zada
niem, którego n ie  mogłeś w  żaden sposób 
rozwiązać? Czy, m im o iż  dawałeś sobie sło
wo zaniechać darem nych, bezowocnych usi
łowań, n ie  powracałeś do niego znów i  znów? 
Czy, k iedy wreszcie rozwiązałeś je, n ie  od
czuwałeś rozkoszy z dokonanego dzieła? Roz
kosz, k tó rą  odczuwamy po rozw iązaniu tru d 
nego zagadnienia jes t pokrewna, ba! czasem 
nawet rów na rozkoszy artystycznego tw o 
rzenia. M a tem atyk i  n iem atem atyk, o trzy 
mawszy upragnioną i  m ozolnie poszukiwaną 
odpowiedź, odczuwa taką. samą rozkosz jak

V inc i i  A lb re ch t D ü re r oraz up raw ia ł mate
m atykę Goethe i  w ie lu  w ie lu  innych.

M atem atyka ma w  sobie pociągającą siłę 
i k to  raz zakosztował je j czaru, ju ż  się od 
niego nie uw o ln i. Oto k ilk a  p ierwszych lep
szych przykładów .

Tales z M ile tu  (V I w. przed Chr.) b y ł kup 
cem i  hand low ał o liw ą : Leonardo Fibonacci 
z P izy  b y ł rów nież kupcem  i  przedstaw icie
lem  hand low ym  w  A fryce ; wynalazca lo- 
ga ry tm ów  B ü rg i b y ł zegarm istrzem : P io tr 
Ferm at —  jeden z w ie lk ich  geniuszów mate
m atycznych b y ł adwokatem.

—  No dobrze, ale powiedz m i co ma wspól
nego m atem atyka z muzyką?

—  Przypuszczam, że n ie  mało, skoro już 
Nikomachos z Gerazy w  d rug im  stuleciu na
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szej e ry  pisze w  swoim  „W stęp ie  do A ry t 
m e ty k i“ : „N auka  o proporc jach  jest potrzeb
na do przyrodoznawstwa, te o rii m uzyk i, t r y 
gonom etrii ku lis te j i  p la n im e tr ii“  i  jeże li od 
25 stuleci m uzyka i  m atem atyka sta ły  obok 
siebie w  spisie przedm iotów , k tó re  w  szko
łach m ia ły  być podstawą w ychow ania i w y 
kształcenia in te ligen c ji.

—  Czy masz na m yś li quadriv ium ?
—  Tak jest. Poczynając od p itagore jsk ie j 

ha rm on ii sfer, poprzez proporc ję  harm onicz
ną aż do w zorów  nowoczesnej aku s tyk i ła 
tw o można wykazać, ja k  m atem atyka opa
now uje  gamy, akordy i  konsonanse. N ie m o
gę tu  w  naszej le kk ie j dyskus ji wyprowadzać 
wam skom plikow anych wzorów, ale możecie 
je  znaleźć w  każdym  podręczniku fizyk i.

Jeżeli poezją jes t wszystko to, co nas w z ru 
sza, co wznosi nasz duch na w yżyn y  p ra w 
dy, dobra i  piękna, co daje nam chw ile  eks
tazy, to w  m oim  przekonaniu —  jes t je j w ię 
cej w  dosto jnym  zarysie dębowego liścia 
(prawo sym etrii); w  snopie p rom ien i słonecz
nych, przedziera jących się przez o tw ó r w  
zwaliskach zaróżow ionych chm ur (prawa za
łam ania się św ia tła  i  jego rozchodzenia —  
optyka); w  b łę k itn ym  ko le  w idnokręgu  (prze
k ro je  k u l i  — geom etria w  siedm iobarwnym  
łu k u  tęczy (analiza spektra lna); wreszcie w  
ha rm on ijnych  rysach tw a rzy  młodego dziew 
częcia (zło ty podział) n iż  w  naw et na jlep ie j 
zrob ionym  w ierszu (a cóż dopiero m ów ić 
o wierszach sztucznych przem ądrzałych, 
z im nych i  wypoconych!).

Z poezją, k tó re j tw órcą  jest P rzyroda, m a
tem atyka jes t w  na jb liższym  pokrew ień
stw ie, jes t je j córą, bo od n ie j pochodzi.

A  gdy w n ikn ie m y  g łęb ie j w  n iek tó re  za
gadnienia matematyczne, chociażby na p rzy 
k ład  w  zagadnienia o m in im ach i  m aksi
mach; w  zagadnienie o brachistochronie ( l i

n ii najkrótszego spadku), izochronie ( lin ii 
spadku trwającego ten sam czas), l in i i  łańcu
chowej (krzyw a, k tó re j kszta łt p rzyb iera  
ciężka m ateria lna n ić  zawieszona za dwa 
końce) i inne, ogarnia nas zdumienie.

Wreszcie, jeże li uw zględn im y im ponujące 
pokrew ieństw o m iędzy pięknem  fo rm  dziel 
P rzyrody i u tw o rów  geom etrycznych tak ich  
ja k  ś lim ak Archimedesa, muszla N ikom ede- 
sa, lem niskata Bernou lliego i w  ogóle k rz y 
we spodkowe, inw ersy jne , ew o lu ty , ew ol- 
w en ty  itd ., jeże li to wszystko uw zględn im y, 
to do grona Muz, dziew ięciu  p ięknych  cór 
ojca bogów, możemy śm iało w prow adzić M a
tem atykę, ja ko  ich  dziesiątą siostrę.

Muza —  M atem atyka pow inna zasiadać 
obok sw oje j dostojne j siostry, uw ieńczonej 
w ieńcem gwiazd, Uranii, op iekunk i astrono
mii...

—  Jakie symbole dałbyś je j do rąk?
—- Symbole? Oto one, —  spójrz!
M atem atyk, wskazał na morze. P u rp u ro 

w y dysk, ja k b y  w ibru jącego, słońca dotyka! 
wody. Zdawało się, że z jego pow ierzchni 
spływa krew , k tó ra  gęstym i k ro p la m i spada 
do wody. Niebo nad ko łem  w idnokręgu sta
ło w  płom ieniach. Język i tych  p łom ien i w y 
s trze la ły  wysoko w  górę i  tam  się przetap ia
ły  na złoto, k tó re  się rozp ływ a ło  wszerz 
i jeszcze dalej w  zwyż. Z powodzi tego zło
ta nagle w y trysn ą ł rozżarzony do białości 
punkt.

To zapaliła się Gwiazda Wieczorna.
Naraz ciszę i pustkę wieczora musnął de

lik a tn y  dźwięk...

POST S C R IP T U M

1. K R Z Y W E  SPO DKO W E.

O b ie ram y na płaszczyźnie pew ien  p u n k t, z k tó 
rego w yp row adzam y prostopadłe do szeregu stycz
nych  w  poszczególnych pu n k ta ch  dane j l in i i  k rz y 
w e j. M ie jsce geom etryczne spodków  ty c h  prosto 
pad łych  u tw o rz y  now ą k rz y w ą  zwaną s p o d k o w ą .

K a r d i o i d a .

Np. n iech daną k rz y w ą  będzie ko ło : danym  p u n k 
tem  sta łym  —  kon iec  A  ś redn icy  AB;  A C — r

K

678



K rz y w a  C A C i i  D BD , je s t h ipe rbo lą , O je j 

środek;

K S  — styczna do h ip e rb o li;

O K  —  prostopad ła  ze środka O

K rz y w a  A M O L B K O N A  lem niskatu.

2. E W O L U T Y  I E W O LW E N TY .

M ie jsce geom etryczne ś rodków  k rz y w iz n y  danej 

k rz y w e j tw o rzy  now ą lin ię , k tó ra  nazyw a się 

e w  o 1 u t  ą c z y li ro zw in ię tą  w zględem  danej i  na

w za jem  dana lin ia  nazywa się e w o l w e n t ą ,  

czy li ro z w ija ją c ą  w  stosunku do ro zw in ię te j.

E lipsa  A C  B  D  jes t e w o l w e n t ą ;  FOFO  ■ 

— e w  o 1 u t  ą.

3- K O N C H O I D A  (M U S Z L a  N 1KO M ED ESA.

O jes t pu n k te m  s ta łym ; K L  —  sta łą  prostą.

Z p u n k tu  w yp row a dza m y pęk p ros tych : O A  , O A  , 

O A “ , O A “ ‘ , O B ‘, O B “ , O B1“ , i na tych p ro m ie 

n iach od p u n k tó w  A, A ‘, A “ ,... B ‘ , B “ , B “ ‘,

odm ierzam y od c in k i rów ne  A B . Geom etryczne 

m iejsce końców  tych  odc inków  da nam  konchoidę.

4. S P I R A L A  A R C H I M E D E S  A.
O A  je s t daną pó łprostą, k tó ra  je dn os ta jn ie  ob ra 

ca się doko ła  p u n k tu  O. Jeże li po te j pó łp ros te j 
ruchem  je dn o s ta jn ym  posuw a się in n y  p u n k t (np. 

P), to on opisze k rzyw ą , k tó ra  nazywa się sp ira lą  
Archim edesa.

K rz y w a  A K B L A  jes t spodkową ko ła  o p rom ien iu  

A B .
r  — —  N azyw a się ka rd io idą

K o ło  o średnicy A C  je s t ko łem  pom ocn iczym  s łu 

żącym do technicznego w yk re ś le n ia  ka rd io idy .

Jeże li za k rz y w ą  daną obierzem y h ipe rbo lę  ró w 

noboczną, a za p u n k t s ta ły  —  je j środek, o trz y 

m am y l e m n i s k a t ę  B e r n o u l l i e g o
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TO JED N AK NIE JEST JESZCZE

„P E R P E T U U M  M O B ILE"

1. Oś obrotu. 2. Środek ciężkości 
t Ciecz lotna. 4. Oś obrotu. 5. Śro

dek obrotu

Miesięcznik „Science et Vie" (nr 373 z X . 1948) 
opisuje ciekawą zabawkę, która wzbudziła żywe 
zainteresowanie. Mały, śmieszny ptaszek, karyka
turalnie upierzony, nachyla się w nieregularnych 
odstępach czasu nad szklanką wody, zanurza w niej 
dziobek,,potem prostuje się i znów powtarza tę 
serię ruchów, i znów, i znów w  kółko... tak bez 
końca, niczym „perpetuum mobile“.

Jak skonstruowana jest ta zabawka? Ptaszek 
składa się z dwóch szklanych banieczek, połączo
nych rurką, sięgającą prawie do dna drugiej bańki 
(patrz rysunek). Do obu banieczek, po opróżnieniu 
z powietrza, wpuszczono małą ilość lotnej cieczy. 
Bańka, stanowiąca główkę ptaszka pokryta jest 
gąbczastą masą higroskopijną. Aby uruchomić a- 
parat, wystarczy nachylić główkę ptaszka i zanu
rzyć jego dziobek w  zimnej wodzie. Masa gąbczas
ta wchłania wilgoć, którą odnawia przy zanurzaniu 
dziobka w szklance. Parowanie wody w  gąbczastej 
powierzchni ochładza główkę, co wywołuje dość 
znaczną różnicę prężności pary w obydwóch bań
kach. W bańce główki następuje skroplenie pary, 
podczas gdy ciecz w banieczce korpusu ulatnia się 
Na zasadzie zbliżonej do zasady syfonu z wodą so
dową, różnica ciśnienia w obu bańkach powoduje 
wzniesienie się cieczy w rurce, przesuwając w  ten 
sposób środek ciężkości ptaka. Wtedy główka opada 
w dół do pewnego poziomu, ustalonego przez spe
cjalną zatyczkę. W tym momencie rurka wynurza 
się i ciecz z rurki wycieka do dolnej bańki. Ciś
nienie wyrównuje się w obu bańkach (wywołując 
drobne wahania ptaka) i znów środek ciężkości 
przesuwa się do korpusu, ptaszek się prostuje i cykl 
ruchów od początku się powtarza.

Częstość ruchów jest bardzo rozmaita; zależy od 
temperatury, a przede wszystkim od wilgotności 
powietrza.

Oczywiście fizycy nie mogą uznać tego urządze-

nia za „perpetuum mobile“, gdyż energia cieplna, 
czerpana z otaczającego powietrza przy czerpaniu 
wody jest tu źródłem energii, zużywanej na poko
nywanie tarcia. Nie mniej zabawka jest bardzo po
mysłowa, wywołując ruch kosztem energii z nie
widocznego źródła. I. Ł.
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R E H A B I L I T A C J A

ALCHEMII
Chemia była od wieków sztuką podnoszenia wartości rzeczy po
ślednich. Jej rola pod tym względem była powszechnie uznana 
i do dziś dnia jest odpowiednio honorowana. Obecnie oczywi
ście sprawy te pojmujemy zgoła inaczej aniżeli przed wiekami. 
Wtedy to wartości rzeczy oceniano dość jednostronnie, mianowicie 
mierzono zlotem. Toteż cały wysiłek — no i dowcip ludzki — w y
korzystywany byl w kierunku znalezienia tajemnicy przemiany 
metali zwykłych w „króla metali“. O tych to dawnych i nowszych 

poszukiwaczach złota pragniemy pogawędzić.

K A Z I M I E R Z  K A P I T A Ń C Z Y K

Profesor Szkoły Inżynierskie j w  Poznaniu, do
cent Uniw ersytetu Poznańskiego, autor pu- 
b likacyj w prasie naukowej i popularnej

Jest sprawą is to tn ie  trudną  usta lić k iedy  
naprawdę zaczęła się h is to ria  przem iany 
m e ta li w  złoto. Z d rug ie j s trony n ie um ie
m y sobie w yobraz ić  chem ii dawnych w ieków , 
a w łaśc iw ie  „a lch e m ii“ , inaczej, an iże li jako 

w iedzy ta jem ne j, uporczyw ie  poszukującej 
„kam ien ia  filozoficznego“ . Co się zaś tyczy 
samego te rm inu : „a lchem ia “ , to n ie  ustalono 
jeszcze ja k ie  jes t jego pochodzenie. Zdania 
rozm a itych  au to rów  są co do tego podzielone. 
Naogół tw ie rd z i się jednak, że nazwa ta ozna
cza po prostu  „chem ię“  z arabskim  rodza jn i- 
k iem  „a l“  —  „ ta  chemia“ . M ożliw e, że jest 
ona p rzy  ty m  pochodzenia egipskiego, n ie 
k tó rzy  natom iast sądzą, że żydowskiego-. W e
d ług Waldena nazwa ta w yw odzić ma się od

m itycznego „p ierwszego chem ika“ : Chemes, 
Chymes czy też Chimas. A u to r pow o łu je  się 
w  te j m a te rii na a u to ry te t Koppa. Postać 
wspomnianego legendarnego chem ika zjaw ia 
się w  pismach n ie jak iego  Zosimosa (r. 300 
po Chr.).

Rezygnując z dalszej dyskus ji na ten te 
m at, s tw ie rdz im y, że średniow ieczni alche
m icy  u trz y m y w a li, ja ko b y  w iedza ich  pocho
dzić m ia ła  od w ie lce m istyczne j i  m ityczne j 
postaci —  od legendarnego staroegipskiego 
k ró la  Hermesa. Hermes Trism egistos, „H e r
mes po trzyk ro ć  w ie lk i“ , b y ł w ed ług legendy 
autorem  36525 dzieł i rozpraw  z na jrozm a
itszych dziedzin, w  szczególności alchem icz
nych. Tak p rzyna jm n ie j u trzym u je  legenda.
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S konfrontow ana Z rzeczyw istością w ygląda 
znacznie skrom nie j. W  w ieku  IV  w ym ie 
nia się jego im ię  w  zw iązku z alchemią, 
w  w ieku  V I w iadom o ju ż  o jego pis
mach. Rękopis pochodzący z X I I I  w ie 
ku  opowiada, że gdy A leksander W ie lk i pole
c ił o tw orzyć jego grób, znaleziono rzekomo 
obok kości mędrca tab licę szmaragdową za
pisaną ta jem n iczym i znakami. „T abu la  sma- 
ragd ina“  bardzo in trygow a ła  alchem ików  
wszelk ich czasów —- przede w szystk im  a l
chem ików średniow iecznych. Jeszcze w  roku  
1636 wspom ina K irc h e r o inne j ta b licy  
z M em fis, m ającej zawierać ten sam tekst 
w  językach greck im  i  ko p ty jsk im . Ostatecz
n ie  p rzy jąć  można bez większego ryzyka,,, że 
chodzi tu ta j o pe rson ifikac ję  egipskiego boga 
Toth, k tó ry  jako  bóg mądrości odpowiada po
staci greckiego boga Hermesa. Tak czy ina 
czej Hermes Trism egistos b y ł przez w ie k i a l
chem icznym  patronem , samą zaś alchemię 
określano jako  „sztukę herm etyczną“ . Do 
dziś dn ia  u trzym a ło  się określenie „he rm e
tyczn ie  zam kn ię ty “ .

Sen o złocie, k tó ry  zwodził, ty le  pokoleń 
alchem ików, b y ł snem p ięknym  ale i  kosz
m arnym . C ie rn is ta  droga a lchem ii zasłana 
by ła  kw ia ta m i p raw dy  i  kam ien iam i n iepo
rozum ień. Co jednak na jbardz ie j frapu je , 
to fa k t, że pom ysł n ie  b y ł niedorzeczny. 
N aw iązyw a ł do h e rak litow e j*) ide i o prze- 
m iernośc i rodza jów  m a te rii. T k w ił w  n im  
postu la t nad w yraz  popraw ny, że m ateria  
zbudowana być pow inna  z jednakowego ro 
dzaju cegiełek. Nowoczesna w iedza uczy zu
pełn ie  rea ln ie  o m ożliwości p rzem iany p ie r
w ias tków . T y lko , że alchem icy n ie  zdawali 
sobie zupełnie spraw y z w ie lk ich  trudności 
technicznych, o k tó rych  m y  w iem y. Ł u d z ili 
się, że dokonu ją  dzieła, m ożliwego do zrea
lizow an ia  p rzy  pomocy im  dostępnych, p ry 
m ity w n y c h  środków technicznych i  labora
to ry jn ych . P rzy  okaz ji nadużywano au to ry 
te tu  starego i czcigodnego Arystote lesa, także 
i P la tona i s to ick ie j szkoły filozo ficzne j. Z re 
sztą nadużyw anie im ion  i  au to ry te tów  prze
trw a ło  w ie k i i  n ie  przestały być modne. N a j
w ięcej p o w o ływ a li się a lchem icy na powagę 
S ta g iry ty  / =  A rystotelesa, k tó ry  u rodz ił się 
w  Stagirze ok. roku  350 przed Chr. /. N a j
w iększym i grzecham i a lchem ików  by ły  je d 
nak niejasność pojęć słowa, b rak rzetelności 
w  p racy badawczej a nadewszystko n ie  zna
l i  na jw ażn ie jsze j b ro n i nowoczesnej chem ii 
jaką  jes t analiza.

Ła tw o  nam oczyw iście w y ty k a ć  alchem icz
ne b łędy i  po tykan ia , z pe rspek tyw y w ieków

*) Heraklit, grecki filozof z Efezu (ok. 500 r. przed 
Chr.).

i  z wysokości naszej w iedzy. Ła tw o także, 
przegrawszy w o jnę  prow adzić dyskusję uczo
ną nad błędam i wodzów i  p rzyczynam i k lę 
sk i oraz ubolewać, z powodu n iew yko rzys ta 
nej okaz ji czy szansy. B y ło b y  n iesp raw ied li
wością lekceważyć pracę alchem ików, a w ie 
dzę ich  nazywać n ienaukow ym i m arzeniam i 
dy le tan tów . Przez w szystkie  w ie k i, aż do 
ostatn ich dn i —  uczeni, k tó ry m  nie możemy 
odmawiać w ie lkośc i, w ie rz y li w  m ożliwość 
przem iany p ie rw ias tków , przem iany m eta li. 
N igdy n ie  udowodnionó, b y  to by ło  n iem oż li
we. S tw ie rdz ić  można jedyn ie , że się to n ie 
udało —  a to ju ż  jest inna sprawa.

Zresztą bardzo w ie lu  byk> przekonanych, 
iż b y li św iadkam i „w ie lk iego  dzie ła“ . Justus 
von L ie b ig  p isał w  r. 1865: „U w ażam y p ie r
w ia s tk i za cia ła proste nie dlatego, że to 
w iem y, ale że możliwość ich  rozk ładu  jes t

Wnętrze pracowni alchemicznej

dziś naukowo nieudowodniona. N ie  uważa
my, aby to by ło  niem ożliwością, by ju tro  
się to n ie  pow iod ło “ .

N ie należy m ieć p re tens ji do Arystote lesa, 
że nie u m ia ł odróżnić pa ry  wodnej od po
w ietrza. Dopiero w  w ieku  X V I nauczono 
się rozdzielać poszczególne gazy. A rys to te 
les b y ł w  średniow ieczu w ie lk im  a u to ry te 
tem, jego nauka o czterech żyw io łach  ca łko
w ic ie  para liżow ała  na przestrzeni w ieków  
m yśl naukową, zmuszając ją  do tłum acze
nia w szystk ich  w łaściwości cia ł w za jem nym  
mieszaniem się tych  dziwacznych elemen
tów. W praw dzie  sam A rysto te les n ie  b y ł 
„w yna lazcą“  nauk i o czterech żyw io łach, je 
go zasługą jes t je j przekazanie potomności 
w  swych pismach z taką p rzekonyw ującą jas
nością argum entacji, że starożytność i  śre
dniowiecze uzna ły  bez zastrzeżeń panowanie 
jego nauki.

Jego koncepcja czterech żyw io łów  zasadza 
się na założeniu czterech cech m a te rii, k tó -

682



ta  w ed ług n ie j m ogłaby być sucha, w ilgotna, 
ciepła lub  zimna. Jeśli by te w łaściwości u- 
porządkować w ed ług  załączonego schematu 
to zawsze po dw ie  sąsiadujące cechy dają 
jeden z żyw io łów .

C ztery ży w io ły  jako  cegie łk i budow y m a
te r ii,  p ie rw szy w p row adz ił do m yś li filo zo 
ficzne j Empedokles. Z nakom ity  ten D o ry j-  
czyk b y ł postacią zaiste niecodzienną w  epo
ce wczesnej f ilo z o f ii g reck ie j. B y ł lekarzem, 
kapłanem, cudotwórcą, poetą i  filozofem . 
D zia ła ł na S y c y lii i  w  W ie lk ie j G rec ji. U w a
żał siebie za istotę natchnioną. Jego au to r
stwo nauk i o czterech żyw io łach  nie jest 
znowu tak bardzo o ryg ina lne : od Taiesa 
p rze ją ł naukę o wodzie jako  p ie rw ias tku  
podstawowym , od Anaksymenesa teorię  o

s u c h y

pow ie trzu  jako  p ie rw ias tku  wszechrzeczy, 
od H e ra k lita  takąż tezę o ro li ognia jako  
p ram ate rii, a od Ksenofanesa i  innych  po
gląd o p ie rw ias tkow e j ro l i  ziem i. Empedo
kles poszedł po l in i i  najm niejszego oporu, 
po łączył te cztery op in ie  i  w y w ió d ł z n ich  
naukę o czterech p ierw iastkach-żyw io łach . 
Ogień, woda, pow ietrze i  z iem ia odpow ie
dnio zmieszane tw o rzyć  m ia ły  wszystko, co 
ty lk o  składa się na rzeczywistość nas ota
czającą. Kości ludz i i  zw ierząt składać się 
m ia ły  z czterech części ognia, dw u części 
ziem i, jedne j części pow ie trza  i  jedne j czę
ści w ody. Ścięgna znowu zbudowane być 
m ia ły  z dw u części wody, jedne j części og
n ia  i  jedne j części ziem i.

A lchem ia rozprzestrzeniła się na Zacho
dzie E uropy za pośrednictwem  A rabów . Z 
A leksand rii, k tó ra  w  pew nym  okresie by ła  
je j stolicą, przeszła zrazu do S y rii, stamtąd 
w  w ieku  V  do Persji.

W  w ieku  V I I  A rabow ie  zdobyli ten k ra j, 
a następnie b łyskaw icznym  i  zwycięs
k im  pochodem poprzez A fry k ę  Północną 
d o ta rli do H iszpanii. Z początku b y li bardzo 
w rogo usposobieni wobec k u ltu ry  europe j

sk ie j, jednak w  k ró tk im  bardzo czasie prze
ję l i  p raw ie  w  zupełności k u ltu ra ln y  doro
bek narodów śródziemnomorskich. U tw orzo 
ne zostały ko le jno  akademie w  S ew illi, K o r-  
dobie i  Toledo, k tó re  naw iąza ły do tra d y c ji 
starszej od n ich  akadem ii w  Bagdadzie. 
Akadem ie te s ta ły  się ośrodkam i w iedzy a l
chemicznej. T łumaczono tam  greckie, »syry j
skie i  perskie rękop isy na język  arabski —- 
stam tąd też rozpoczęło się przen ikan ie  w ie 
dzy alchemicznej do innych  k ra jó w  europe j
skich. F rancja , W łochy, N iem cy a nawet 
i  Polska prędzej czy później da ły  schronie
n ie  i  m ożliwość p racy a lchem ikom  na jroz 
maitszego autoram entu.

W y b itn i a lchem icy Zachodu, na k tó rych  
ta k  chętnie pow o łu ją  się późnie jsi fab rykanc i 
alchemicznego złota, m ie li godne im iona: Sw. 
A lb e rt W ie lk i, Sw. Tomasz z A kw in u , Roger 
Bacon, A rn o ld  V illanovus , Raym und Lu llu s . 
Ostatecznie k ry ty k a  h istoryczna wykazała, 
że większość a lchem icznych re la c ji i  dzie ł —  
im  w łaśnie przyp isyw anych, —  w  na jp ros t
szy sposób sfałszowano. W  każdym  razie w y 
pada podkreślić, że podczas swej d ług ie j wę
d ró w k i z E g ip tu  przez Syrię, Persję, A rab ię  
i  H iszpanię alchemiczne m anuskryp ty  wzbo
gac iły  się w y b itn ie  o m o tyw y  m istyczne, 
magiczne i  wyobrażenia pełne przesądu. Ję
zyk a lchem ików  staje się coraz bardzie j za
w iły  i n iezrozum ia ły. W reszcie fo rm u je  się 
sy lw etka  alchem ika, ja ką  w id z im y  na obra
zach Terniersa czy Bruegela. Jest to obraz 
ludz i starych, zgorzkn ia łych  i  zawiedzionych. 
T rag iczny Faust w  arcydzie le Goethego skar
ży się przed zażyciem truc izny :
„P ergam in ie  zw in ię ty , dym em  okopcony, 
Prześlęczałem nad tobą w ie le  la t zgarDiony,
I  cóż?“

Późne średniowiecze n ie  wniosło n ic  no
wego i istotnego do treści alchem icznych do
ciekań. Dorzucono tanie ozdoby słowne 
i  p ły tk ie  akrobacje m yślow e —  na podobień
stwo barokow ej tande ty  w  sztuce. W szystkie 
m yś li a lchem ików  krążą wówczas coraz u- 
porczyw ie j oko ło  „kam ien ia  filozoficznego“ . 
Zwą go zresztą na jrozm a ic ie j: „w ie lk im  e lik 
s irem “ , „czerwoną ty n k tu rą “ , „w ie lk im  m a
g is te rium “  czy „Q u in ta  Essentia“ . P rzy jego 
pomocy m ia ła  udawać się przem iana m eta li, 
jego darem m ia ło  też być d ług ie  życie i  zdro
wie.

„W eź z tego cennego m edykam entu kaw a
łek  nie w iększy od grochu i  w rzuć do 1000 
u n c ji rtęc i, a zam ieni się ona na czerwony 
proszek. Z tegoż znowu unc ja  dodana do 
1000 u n c ji r tę c i zam ienia wszystko na me
dykam ent. Z tego ostatniego w rzuć znowu 
uncję  na 1000 u n c ji rtęc i, a zam ieni się w  
złoto, k tó re  lepsze jest od znajdowanego 
w  kopaln iach: „M arę  tingerem , s i m ercu- 
rius  esset“  (morze zam ien iłbym  (w  złoto), 
gdyby by ło  rtęcią). Oto k ilk a  zdań z alche-
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Alchemik — Adrian van Ostade (1610 — 1685) 
piórko

m icznej lite ra tu ry , k tó rych  rzekom ym  auto
rem  ma być R a jm und L u llu s .

Począwszy od w ie ku  X I I I  —  alchemiczna 
mądrość ja łow ie je , zato rośnie je j dorobek 
p iśm ienniczy o bardzo w ą tp liw e j wartości. 
Ilość dzie ł a lchem icznych liczy  już  w  k ró t
k im  stosunkowo czasie tysiące pozycji. 
W śród n ich  na jw iększym  wzięciem  cieszyły 
się prace Basiliusa V a len tirusa , o którego 
osobie n ie  w ie le  w iem y. Bardzo m ożliwe, iż 
im ię  jego by ło  zmyślone i  w  te j fo rm ie  do
szło do nas. Prawdopodobnie b y ł m nichem  
benedyktyńskim , ży jącym  w  po łow ie  w ieku  
X V . Natom iast jego dzieła z jaw ia ją  się je d 
nak dopiero w  w ie ku  X V II .  Język jego jest, 
de lika tn ie  się w yrażając, osobliwy. M o d litw y  
i  zaklęcia, astro logia i  ta jem nicza sym bolis- 
tyka  snu ją  się po przez kabalistyczną opo
wieść. Opowieść ta jes t często natchniona 
chorob liw ą m is tyką  re lig ijn ą , co jednak n ie 
chron i a lchem ików  przed ciągle odnaw ianym  
zarzutem kon tak tow an ia  się z diabłem . Sa
m i zresztą a lchem icy p rzyczyn ia li się rze te l
n ie  do podtrzym an ia  te j o p in ii i  d la proste j 
re k la m y  sugerow ali tego rodza ju  p lo tk i o 
sobie.

„K am ień  filo zo ficzn y “  o trzym yw ać m ia 
no z „ te rra  v irg in a “  (ziem ia dziewicza). N ik t  
n ie w iedz ia ł gdzieby je j szukać należało. 
Sam diabeł m ia ł być posłusznym  ko m iw o ja 
żerem a lchem ików  i  znosić im  wszelkiego 
rodza ju  n iesam owitości do tyg la .

Oczywiście, że te osobliwe w yczyny labo
ra to ry jn e  a lchem ików  m ia ły  n iek iedy  i  po
żyteczne rezu lta ty . N ie  zawsze m arzenia 
i  p róby pozostawały w  sferze f ik c j i .  W  po
goni za kam ieniem  filozo ficznym  w  ro ku  
1669 ham bursk i a lchem ik B ra n d t o d k ry ł 
b ia ły  fosfor. Ostatecznie w ięc i  na bezdro
żach a lchem ii można znaleść perłę  zagubio
ne j p raw dy. Jest to sp ra w ie d liw y  los wszel
k ich  skrzyw ień, k tó re  m og łyby deklamować 
s łow am i goethowskiego M efista :
„Ja  jestem  częścią owej s iły , k tó re j w ładza 
pragnie zło zawsze czynić, a dobro

sprowadza“ .
Basilius V a len tinus n ie  należał ju ż  w łaś- 

zentował k ie runek  chemiczno - m edyczny w  
c iw ie  do a lchem ików  czystej k rw i a repre- 
dociekaniach alchem icznych. B y li to ja tro - 
chemicy, k tó rych  naczelną postacią b y ł 
Theophrastus Bombastus A ureolus Para
celsus von Hohenheim . Uznać go można za 
p ion ie ra  tego nowego k ie ru n ku  w  sztuce a l
chemicznej, k ie ru n ku  lekarskiego, jedyn ie  
słusznego, w ed ług Paracelza. Zam iast fan ta 
stycznej pogoni za kam ieniem  filo zo ficznym  
m iano zająć się o trzym yw an iem  leków. M o
ty w  użyteczności jes t charakterystyczną ce
chą współczesnej chem ii stosowanej, w  owe 
czasy jednak zakres te j działalności b y ł dość 
wąski. N iem n ie j ja trochem iczna idea zna
kom icie  ożyw iła  kostniejącą bardzo poważ
nie badawczą m yś l alchemiczną. W ie lcy  che
m icy  tego okresu b y li przeważnie lekarzam i. 
Oczywiście nie na leży łudzić się co do tego, 
że Paracelsus i  jego następcy zabłysnęli od 
razu nowoczesnością poglądów i  metod p ra 
cy. Za bardzo ż y w y m i jeszcze b y ły  tradyc je  
poprzedzającej epoki alchem icznych ekstra
wagancji. Jatrochem iczne ku rac je  często 
grzeszyły lekkom yślną fan taz ją  i  końskim  
rozmachem. Z d rug ie j s trony  n ie  rezygnu jąc 
z ide i transm utac ji*) m e ta li, 's k ie ro w a li is to t
nie ogólne swoje zainteresowania po l in i i  
p rak tyczne j. N ie  oby ło  się p rzy  tym  i  bez 
n iezw yk le  p łodne j szarla tanerii. Ostatecz
n ie  ła tw ie j upraw iać fuszerkę ku ra cy jn ą  
an iże li tra w ić  s iły  i  zdrow ie nad o trzym a 
niem  kam ien ia  filozoficznego. A  p rzy  ty m  
można i tak  ciem nych b liźn ich  czarować na 
tem at swych herm etycznych w iadomości. 
D y le tanc i i  aw an tu rn icy  s ta li się is to tną  p la 
gą społeczną. Skarży się z tego powodu pe
w ien  lekarz w  ro ku  1676. „K a żd y  pragnie 
być a lchem ikiem  —  pow iada —  i id io ta , za-

*) Transm utacja — przemiana, przeobrażanie.
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awansowany, m łodzieniec czy starzec, c y ru 
lik ,  stara baba, poką tny doradca, także m nich 
o g łow ie  zgolonej, wreszcie ksiądz czy żoł
n ie rz “ . N ic  w ięc dziwnego, że op in ia  p u b li
czna bardzo często wyszydzała g łupotę ów 
czesnych alchem ików, a współczesne im  m a
larstw o i  g ra fika  przekazały nam liczne i lu 
stracje „hokus-pokusow yph“  dz iw actw . Jest 
to mało jeszcze zbadany odcinek k u ltu ry  i 
obyczajności, c iekaw y i ba rw ny, nade wszyst
ko jednak n iezw yk le  ludzk i.

W  możliwość przem iany m e ta li pospoli
tych  w  złoto w ierzono przez d ług ie  w iek i. 
W ia ra  ta  jednak n ie  przyn ios ła  złota naw et 
samym w ierzącym . Tysiące niepowodzeń po
wodowało tysiące zniechęceń. Nade wszyst
ko jednak do głosu dochodziła chciwość m a
luczk ich  i  m ożnych; żądza s ław y i  pycha 
p rzyku w a ły  n ieprzerw an ie  szeregi a lchem i
ków  do żm udnej, ta jem nicze j i  n iewdzięcz
nej pracy.

W ieść o udanej przem ianie co pew ien czas 
obiegała św iat. Stosunkowo znacznego roz
głosu doznał swego czasu ra p o rt Jana 
Chrzcicie la Van H elm onta  (1573— 1644). 
O głosił on, że udała m u się przem iana rtę c i 
w  złoto. Nazw isko Van H elm onta ma do dziś 
dnia poważne znaczenie w  zakresie nauk f i 
zyko-chem icznych, w  szczególrości cenione 
są jego prace nad gazami. Posiadał n ie w ą t
p liw ie  wiedzę bardzo poważną. Jego rapo rt 
o przem ianie r tę c i w  złoto b rzm ia ł następu
jąco: „O trzym a łem  z tego (mowa o kam ie
n iu  filozo ficznym ) raz jeden czwartą część 
grama, otoczyłem  woskiem , aby porwane nie 
zostało z tyg la  przez pa ry  węgla —  i w rzu
ciłem  do pó ł fu n ta  ogrzanej rtęc i, zna jdu jącej 
się w  zw y k ły m  tró jk ą tn y m  tyg lu . Rtęć 'za
w rza ła  i  zam ieniła się w  gęstą miazgę. Po 
dalszym s iln ie jszym  podg rzan iu 'm e ta l s top ił 
się ponownie. Po opróżn ien iu  tyg la  o trzy 
mano 8 u n c ji złota. Jeden gran zatem kam ie
n ia  wystarcza abv zam ienić 19.000 granów 
rtę c i w  z ło to “ . W yjaśn ić  należy, że jeden 
gran =  50 m ilig ram ów . Van H e im ont w ie 
rz y ł w  prawdziwość swego rapo rtu . N ie  by ło  
też nikogo, k to b y  jem u  n ie  w ie rzy ł. N ie  u le 
ga w ątp liw ości, że uczony padł o fia rą  oszust
wa. K am ień  filozo ficzny  o fia row a ła  m u n ie 
znana osoba, a je ś li ju ż  coko lw iek możnaby 
Van H e lm on tow i zarzucić, to lekkom yślność 
z jaką  poddawał się tem peram entow i che
m icznemu i  że nadm iern ie  w  sobie p rz y tłu m ił 
ducha k ry tycyzm u . Rzekomy sukces tak go 
uradował, iż swemu synow i nadał im ię  M e r
kuriusza (rtęci). Tenże Van H e im ont —  ju 
n io r  b y ł podobnie zapalonym  alchem ikiem . 
P racow ał jednak bez sukcesu i  um arł w  B er
lin ie  w  ro k u  1699.

Podobna przygoda alchemiczna spotkała 
D r. J a ra  F ryd e ryka  Schweizera, znanego 
także pod im ien iem  H elvétius. B y ł p rzy 
bocznym lekarzem  Księcia Orańskiego w  Ha-

„Szósty klucz do tajemnicy kamienia filozo
ficznego“ wedł. Basiliusa Valentinusa

Aureolus Philippus Theophrastus Bombastus 
von Hohenheim Paracelsus 1493 — 1541 — 
Miedzioryt, przypisywany Augustynowi Hirsh- 

vogel (1538)
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dze i  znany b y ł jako  zdecydowany w róg  oszu
kańczych alchem icznych kom b inac ji. Z w a l
czał je  słowem i  pismem, ca łym  sw ym  au
to ry te tem  naukow ym . A  oto pewnego dnia 
zachodzi przem iana w  jego zachowaniu się. 
W  początkach g rudn ia  1666 roku  odwiedza 
go nieznana osoba, k tó ra  o fia row u je  m u prób
kę kam ien ia  węgielnego i  poucza o sposobie 
zastosowania. W edług n ie k tó rych  autorów  
ta jem nicza w izy ta  pow tó rzy ła  się d w u k ro t
nie. O trzym any przez Schweizera kaw a łe 
czek kam ien ia  filozoficznego nie m ia ł być 
w iększy od g łó w k i szp ilk i. K ie d y  w  k ilk a  dn i 
później —  ta jem niczy gość n ie  s ta w ił się na 
um ów ioną próbę alchemiczną, H e lvetius (za 
namową żony!), po fo lgow ał uczonej cieka
wości. Do stopionego w  ty g lu  o łow iu  w rzu 
c ił próbkę kam ien ia  i  po pó łgodzinnym  go
tow an iu  o trzym a ł złoto. W iadomość tę po
tw ie rdza  Spinoza, p rzy ja c ie l znakomitego 
uczonego. W idz ia ł on ty g ie l z resztkam i zło
ta  oraz przedyskutow a ł dokładnie z chem i
k iem  cały przebieg doświadczenia. Jest oczy
w iste, że uczeni i  ty m  razem u le g li m is ty f i
kacji, wyreżyserowanej zresztą dość zręcznie.

B yw a ło  jednak i  inaczej. L ite ra tu ra  ro i 
się od raportów  m n ie j lub  w ięcej osobli
w ych. A lchem ią  za jm ow a li się w ie lcy  i  m ali. 
Cesarze i  cesarzowe, książęta i  rozm aici

J. C. Van Helmont (1573 — 1644) uczony f i 
zyko - chemik belgijski, który — jak  mu się 
wydawało — zamienił rtęć w złoto. Padł on 
jednak ofiarą oszustwa. Nieświadomy swojej 
omyłki, synowi swemu nadał imię M erkuriu

sza (rtęci)

w ładcy za jm ow a li się sami alchemiczną 
sztuką —  albo też po lecali in n ym  o trz y m y 
wanie złota. A lchem ią  za jm ow ał się także 
Z ygm unt I I I  Waza, znane jest także im ię  
Sędziwoja alchem ika, polskiego, pęchodzenia.

C iekawej postaci M icha ła  Sędziwoja (Sen- 
d ivogius Polonus, Sendivog, baron von Se- 
reąkau, Sendivoge, Sentophax) n ie  poświęco
no w  Polsce zby t w ie le  uwagi. Tymczasem 
lite ra tu ra  obca uw zg lędn iła  ją  w  bardzo sze
ro k im  zakresie. Jego p ie rw szy b iog ra f Po- 
lia rdho  M ic igno , podaje, że będąc jeszcze 
słuchaczem akadem ii (prawdopodobnie k ra 
kow skie j), in teresow ał się naukam i herm e
tycznym i. Podaje p rzy  tym , że działo się to 
pod w p ływ e m  pism  A rno lda  V illanovus. Je
dnak ostatecznie dopiero s ław ny a lchem ik 
Seton Kosm opolita  w y w a r ł decydujący 
w p ły w  na zainteresowania Sędziwoja. Sę
dz iw ó j podróżował w ie le, zw iedz ił Rosję, A n 
glię, H iszpanię, Portuga lię , N iem cy i  Czechy. 
Z Setonam spotkał się i  zapoznał b liże j na 
dworze e lektora saskiego. W  czasie swych 
podróży naw iązał ko n ta k ty  z lic zn ym i w y ż 
szym i uczeln iam i, m. i. w iadomo, że b y ł 
w  Cambridge, Ingolsztadzie, L ipsku , A ls - 
dorfie , F ra n k fu rc ie , Rostoku i  W ittem be r- 
dze. Jego dorobek p u b lik a c y jn y  b y ł znacz
ny, n iek tó re  z jego dzie ł i  tra k ta tó w  docze
kało się naw et 12-tu w ydań. A m broży G ra
bow ski u trzym u je , że Sędziwój p isał n ie  t y l 
ko po łac in ie  ale i  po polsku.*) W  każdym  
razie b y ł on jedną z na jba rdz ie j p rom inen t
nych postaci a lchem icznych w ie ku  X V II-e g o . 
W ykonać też m ia ł rzekomo w  obecności 
Z ygm unta  I I I  udaną transm utację . Scenę tę 
u trw a li ł  M a te jko , przedstaw iając moment, 
k iedy  zdum ionem u k ró lo w i a lchem ik poka
zuje żelazny gwóźdź przem ien iony w  z ło ty.

Cel tych  w szystk ich  dociekań, ja k  w iado
mo, n ie  b y ł zby t w yn ios ły . Am atorom , a w  
szczególności w ładcom , n ie  zależało specja l
nie na w iedzy i  je j rozw oju, na w y jaśn ian iu  
ta jem n ic  p rzyrody. G łów nym  celem by ło  
natom iast dopełn ianie chronicznie pustych 
skarbców książęcych. N ie wahano się naw et 
przed fa łszerstw am i. W  w ie ku  X V I I  i  X V I I I  
upraw iano je  na w ie lką  skalę. D n ia  15 s ty 
cznia 1648 p rzem ien ił n ie ja k i R ichthausen 
w  obecności cesarza Ferdynanda o łów  w  z ło
to. Pomagał sobie p rzy  ty m  n iew ie lką  ilością 
tajemniczego szarego proszku. Z ręczny eks
perym en ta to r odniósł ta k i sukces, że o trz y 
m ał w tedy  godność szlachecką i  ty tu ł baroi- 
na ,,von Chaos“ .

N ie w szystk im  jednak a lchem ikom  w y ta 
p ia ły  się w  ty g lu  p a łk i szlacheckie. Często 
nad labo ra to riam i unosił się cień złoconej 
szubienicy albo za la tyw ało  zaduchem w ię 

*) por. A n to n i G a łeck i —  U d z ia ł P o laków  w  u -  
p ra w ia n iu  i  ro z w o ju  chem ii —  „P o lska  w  k u ltu rz e  
e u ro p e jsk ie j“  t. I I  —  K ra k ó w  (1918).
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ziennym . W idm o szubienicy studziło  n ie je 
den alchem iczny zapał i  uczyło przebiegłości. 
A lchem icy rów n ie  często zm ien ia li nazwiska 
ja k  i  m iejsca pobytu . W  początkach w ieku  
X V I I I  dz ia ła ł a lchem ik Laskaris, opat z M i
ty  leny. .Osobiście u n ika ł o fic ja lnego ekspe
rym entow ania , p row okow a ł jednak innych. 
P rzy  pom ocy przez niego dostarczanego ka
m ien ia  filozoficznego w y ra b ia li m u przygo
dn i adepci sławę. W  ro ku  1701 z ja w ił się 
w  B e rlin ie  w  aptece Zorna. Tam nauczył pe
wnego młodego kandydata sztuk i farm aceu
tyczne j kunsztu  rob ien ia  złota. M łodym  eks
perym enta to rem  b y ł Jan F ry d e ry k  Bottger, 
urodzony w  roku  1685 i  bardzo starannie 
w ychow any przez swego o jczym a T iem anra. 
K ilku n a s to le tn i B o ttge r pracow ał bardzo za
wzięcie i  —  ja k  chce k ro n ika  —  z powodze
n iem  p rzy  zastosowaniu p repara tu  Laskarisa. 
O trzym a ł nieco złota. Jedno jest pewne, że 
m łody  fa rm aceuta-a lchem ik przechw ala ł się 
ty m i powodzeniam i zby t głośno. Tak głośno, 
że dow iedzia ła się o n im  p o lic ja  Jego K ró 
lew skie j Mości F ryd e ryka  I  Pruskiego. 
Skarb k ró le w sk i n ie  grzeszył zby t o b fitą  za
wartością. W  porę ostrzeżony, B o ttge r uc iek ł 
do W itte n b e rg ii. K ró l p ru sk i domagał się 
w ydania  zbiega, rek lam u jąc  go u w ładz sas
k ich  jako  poddanego pruskiego i  m agdebur
skiego. N am iestn ik  E lek to ra  saskiego książę 
F iirstenberg, po naradzie, nakazał przewieść 
aresztanta do Drezna; garnizon w  W itte n 
be rg ii na w sze lk i w ypadek wzmocniono. N a
tychm ias t też uw iadom iono o w ypadku  sa
mego E lek to ra  Augusta I I ,  p rzebyw a j ącego> 
w łaśnie w  W arszawie. August I I  Mocny, k ró l 
po lsk i i  k u r f i ir s t  saski po lec ił zapewnić a l
chem ikow i pomoc w  pracy, równocześnie je 
dnak starannie go p ilnow ać. W  spraw ie B o tt-  
gera w yw iąza ła  się dość ożyw iona korespon
dencja m iędzy Warszawą, Dreznem i  B e r li
nem. K ró l August I I  za ję ty  b y ł zrazu dość 
poważnie spraw am i zw iązanym i z o tw arc iem  
sejmu, wyznaczonego na dzień 2 g rudn ia  
1701, n iem n ie j w  nocy drugiego św ięta Bo
żego Narodzenia r. 1701 w raz z F iirs tenbe r- 
giem, w  odosobnionej kom nacie w arszaw
skiego zamku, dokona ii p róby transm utac ii 
w edług przepisu Bóttgera. N ie pow iodła się 
ona, a F iirs tenbe rg  donosząc o tym  w  liście 
do alchem ika, podkreśla ł, że przede w szyst
k im  przyczyną niepowodzenia prawdopodo
bnie b y ł b rak  dostatecznej „pobożności“  u 
k ró la  i  nam iestn ika. Sprawa ciągnęła się dość 
długo. E ksperym enty B óttgera  do roku  1708 
pochłonęły około' 40.000 dukatów . Sytuacja  
stawała się dla alchem ika coraz trudniejsza. 
Na szczęście dla siebie (i dla skarbu elek- 
torskiego) w  to ku  doświadczeń znalazł spo
sób o trzym yw an ia  porcelany. K ie d y  w ięc 
napięcie m iędzy e lektorem  a a lchem ikiem  
groziło  ka tastro fą  dla Bóttgera, w yzna ł on 
w ładcy, że n ie  um ie w praw dzie  o trzym yw ać

złota ani kam ien ia  filozoficznego, ale wza- 
m ian za to zna się na rob ien iu  porcelany. 
S trony porozum ia ły  się i  w kró tce  B o ttger 
ob ją ł k ie ro w n ic tw o  fa b ry k i porcelany, w  
międzyczasie przeniesionej do M iśn i. U m arł 
m łodo w  ro ku  1719, n iepoko jony jeszcze na 
łożu  śm ierci przez w ys łann ika  książęcego, 
domagającego się w y ja w ie n ia  ta jem n icy  ka 
m ienia filozoficznego. Skorzystano z jego 
sz tuk i o trzym yw an ia  porcelany, a swoją dro-

„Hocus pocus“. Satyryczna ilustracja T. Row- 
landsona (1800) na temat poszukiwania ka
mienia filozoficznego. Zapamiętały alchemik 
tak jest zajęty ze swym famulusem ekspery
mentem, że nie zauważają romantycznej a l
chemii, gorliwie uprawianej — jak się wyda

je — przez osobę bardzo bliską patronowi

gą niedow ierzano mu. Że też zawsze złoto 
w ięcej kusi od b łogosław ionych owoców 
pracy i  w iedzy!

W  tych  to ba rw nych  czasach jeszcze jedna 
postać z alchemicznego repe rtua ru  zajmoi- 
w a ła  ówczesne um ysły . Jógef Balsamo h ra 
bia Cagliostro sku p ił swego czasu m aksim um  
zainteresowania w okó ł siebie. Cesarska gaze
ta urzędowa w  W iedniu, pod datą 28 k w ie t
n ia  1781 roku , donosiła, że o ż y w ił on zm ar
łego p rzy  pom ocy „e lik s iru  życ ia “ . Jest on 
(t.zn. Cagliostro) n iezrów nanym  człow ie
kiem , k tó ry  co ty lk o  zechce, to uczynić jest 
w  stanie: duchy w yw o łu je , złoto o trzym u je , 
w y tap ia  kam ien ie  szlachetne, m ądrych czyni 
g łup im i. Jedynie nie udało m u się pozyskać 
zaufania profesorów  i dokto rów  m edycyny“ 
—  opow iadał au to r a rtyku łu .

Ja kko lw ie k  jeszcze pod koniec X V I I I  w ie 
k u  w ierzono bez zastrzeżeń w  możliwość 
sztucznego o trzym yw an ia  złota, to jednak już  
wcześniej chemia zaczęła p rzy jm ow ać k ie 
ru n e k  coraz bardzie j now y i  naukow y. Spra
wa n ie  poszła ła tw o.. Zakorzenione poglądy 
alchemiczne tk w iły  głęboko w  umysłach. 
D n ia  8 październ ika 1796 ogłoszono np.
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w  n iem ieck im  czasopiśmie „Reichsanzeiger“  
wezwanie do p rzy ja c ió ł i  zw o lenn ików  a l
chem ii. U tw orzono „T ow arzystw o H erm e
tyczne“ ,. k tó re  u ła tw iać m ia ło  w ym ianę m y 
śli, doświadczeń i  rad m iędzy a lchem ikam i. 
D yskrecję  uczyniono sprawą honoru. Powo
dzenie „T o w a rzys tw a “  by ło  nadzwyczajne. 
Na liczne lis ty  odpowiadano jednak spraw 
nie i  dość rozsądną gwarą. Ludziom  zdawało 
się, że są członkam i w ie lk ie j organizacji. 
Pow staw ały naw et ko ła  loka lne. W  rzeczy
w istości im preza by ła  dziełem dwóch lekarzy 
spod D ortm undu: dr. K o rtum a  i  dr. Bahren- 
sa. Zwłaszcza K o rtu m  w ie rzy ł w  możliwość 
przem iany m e ta li w  złoto. Za pram aterię  
uw ażał węgie l kam ienny, n ie  przeczuwając 
naw et ja k  b lis k i b y ł w ie lk ie j p raw dy —  
używ ając żargonu alchemicznego: w ie lk ie j 
„ ta je m n ic y “ . W  k ilkadz ies ią t la t późnie j stał 
się w ęgie l kam ienny p raw dz iw ym  kam ieniem  
filo zo ficznym  nowoczesnej chemii. Na n im  
budu je  współczesna chemia p raw dz iw ie  zło
toda jny  przem ysł ba rw n ików , leków  i  tysięcy 
p roduk tów  pożytecznie jszych od złota.

Michał Sędziwój, polski alchemik, ilustracja 
z „Viridarium Chymicum" (D.Stolcius, Frank

furt, 1624)

Po upadku Tow arzystw a Hermetycznego 
zrob iło  się c ichutko ko ło  a lchem ików . A  je 
dnak i  jeszcze w  zeszłym stu lec iu  t ra f ia l i  się 
spóźnieni w yznaw cy ta jem ne j w iedzy. H e r
m ann K opp  w  swej h is to r ii a lchem ii wspo
m ina, że jeszcze w  po łow ie  w ie ku  X IX  is t
n ia ły  w  T u ry n g ii i  Hanowerze rodz iny  po
święcające m a ją tek  i  s iły  sztuce o trz y m y 
wania złota. Opowiada on także, że i  w  Pa
ry ż u  w  tym  czasie upraw iano alchemię nau
kowo. W edług n o ta tk i „Vossische Z e itung “  
z dnia 14 m a ja  1914 m ia ł znakom ity  szwedzki 
p isarz August S trindbe rg  upraw iać alchemię. 
Po śm ierci S trindberga  znaleziono rękopis 
n iew ie lk iego  dziełka, jego autorstwa. Zaw ie
ra ło  ono opis i  ry su n k i, w łasnych doświad

czeń nad o trzym yw an iem  złota. Czy jego 
pom ysły b y ły  realne n ie  dowiedziano się. 
W iadomo jednak, że ta lentem  i  p iórem  
S trindbe rg  za rob ił znacznie w ięcej złota an i
żeli wszyscy a lchem icy razem wzięci.

W  roku  1924 p ro f. M ie the z C harlo tten - 
burgu  u leg ł złudzeniu, że udało m u się o trz y 
mać złoto z rtę c i. Jakko lw iek  w  n ie w ie lk ie j 
ilości. S tw ie rdz ił, że rtęć znajdu jąca się 
w  kw arcow ych  lam pach rtęc iow ych , zaw iera 
po dłuższym  używ aniu , pewne ilości złota. 
Sprawdzano ja kn a j dok ładn ie j czy złoto n ie 
pochodzi z rtę c i lu b  kw arcu , lu b  też z e lek
trod. W ypracow yw ano bardzo subtelne me
tody analitycznego oznaczania zawartości 
złota, naw et w  s tum ilionow ych  częściach 
grama. A na liza  wykazała, że zarówno kw a rc  
ja k  i  e lek trody b y ły  w o lne od złota. P ow 
stawanie złota w  tak  szczególnych w a ru n 
kach (jak  to obserwował pro f. M ie the (było 
w praw dzie  wówczas nieoczekiwane, ale nie 
by ło  n iem ożliwe. D ziw ne było , że zawartość 
z ło ta  zm ienia ła się, oraz że w y n ik i obserwa
c ji n ie zawsze b y ły  pozytyw ne. W  każdym  
razie japońsk i badacz Nagaoka p o tw ie rd z ił 
obserwacje M iethego. N ic  w ięc dziwnego, że 
w y n ik i badań niem ieckiego uczonego w zbu
d z iły  znaczne zainteresowanie. W krótce też 
okazało się, że pro f. M ie the  padł o fia rą  po
m y łk i naukow ej. E lek trody, p rzew odn ik i i 
m etalowe fra g m e n ty  m a te rii zaw iera ją  p ra 
w ie  zawsze ślady złota, k tó re  podczas p racy 
lam py kw arcow e j przechodzą do rtęci. Tam 
się też pow o li grom adziło.

W reszcie w spom n ijm y sprawę D u n iko w 
skiego. T y le  by ło  koło n ie j w rza w y  w  prasie 
naukow ej i  popu la rne j. Do dziś n ie  w y ja ś 
niono, o co naprawdę poszło. T rudno usta lić  
czy chodziło o pom yłkę, naiwność czy wresz
cie n ieporozum ienie —  a może ty lk o  o roz 
m in ięcie  się z kodeksem karnym . Rząd fra n 
cuski, wytaczając D un ikow sk iem u proces, 
k ie ro w a ł się być może i  cichą in tenc ją  spraw 
dzenia, czy „ta je m n ica “  jego n ie  m ia łaby 
rea lnych  wartości? N ie stw ierdzono tego, 
zresztą n ie  udało się przyciągnąć na proces 
ani jedne j z poważnie jszych „o f ia r “ , k tó re  
m ia ły  lekkom yśln ie  finansować doświadcze
nia. Przypuszczać należy, że n ikom u  n ie  za
leżało na n iezbyt p rzy je m n ym  rozgłosie. 
P lo tka  u trzym u je , ja ko b y  i  Paderewski b a r
dzo rea ln ie  interesow ał się eksperym entam i 
Dunikow skiego.

Jeżeli prace pro f. M ieth iego n ie  da ły  ocze
k iw anych  w yn ikó w , to jednak są one cieka
we i  naw iązu ją  do tra d y c ji a lchem icznych. 
Bo nowoczesna alchem ia ma wśród w y 
znawców powagi n ie  m n ie j au to ry ta tyw ne  
ja k  za czasów A lb e rta  W ie lk iego. D z ie je  je j 
zaczynają się w  ro k u  1919, k ie d y  to R u th e r
fo rd  dokonał zdumiewającego odkryc ia . 
Bom bardu jąc cząsteczkami a lfa  ( a )  jąd ra
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azotu spowodował ich  przem ienien ie  na ją 
dra tlenu. Od tego m om entu is tn ie je  zupeł
n ie  realna możliwość, a naw et pewność prze
m iany p ie rw ias tków . Współcześni chem icy 
u rzeczyw is tn ia ją  sen alchem ików. Do ich 
„zakonu“  należą wszyscy ci, k tó rzy  zgłębia
ją  ta jem nice budow y atomu. N ie  trzeba w ie 
le na ten tem at pisać, aby przekonać Czy
te ln ików . Z naukowego p u n k tu  w idzenia nie 
ma dziś przeszkód na drodze od o ło w iu  czy 
rtę c i do złota. K w estią  pozostaje ty lk o  za
gadnienie ska li, środków, sprawności ekspe
rym en ta lne j i  opłacalności.

Jak przed w iekam i tak  i  obecnie n ie  b rak 
obok rze te lnych p racow n ików  naukow ych 
i  uczonych szarlatanów. N ie  w iadom o k iedy 
się uda nauce zrealizować produkow an ie  zło
ta po n isk ie j cenie. N ie ulega w ą tp liw ośc i, 
że się uda. Tanie złoto b y łoby  bardzo poży
tecznym  metalem  i  znalazło by w ie le  techn i
cznych zastosowań. B y łoby  podobnie poży
tecznym  ja k  np. m iedź —  ale to też wszyst
ko, czego należałoby oczekiwać. Jego cena 
spadłaby m om entalnie.

A  przecież w łaściw ie  wcale n ie  chodzi o 
złoto. Nowoczesna „a lchem ia “  chce i  m usi 
produkować rzeczy pożyteczne, i  to pożytecz
ne społecznie. Z ło to  jest ty lk o  symbolem, 
p raw dz iw ym  m a ją tk iem  to rzete lna wiedza 
i solidna praca. Chemia jest i  w iedzą i  p ra 
cą —  n ie  jest natom iast kug la rs tw em . Nie 
by ła  też kug la rs tw em  i  alchem ia w ie lk ich  
koryfeuszy te j sztuki, dążących do p raw dy. 
Nowoczesna „a lchem ia“  przem ian atom o
w ych  zrehab ilitow a ła  tak  często1 w yśm iew a
ną ideę transm u tac ji swej poprzedniczki.
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Prof. Ryżko objaśnia dzia
łanie radaru na podsta
wie schematów technicz

nych

O G L Ą D A M Y

RADAR
n a

Pol i technice
Warszawskiej

Pewnego dn ia  R edakto r „ P rob lem ów f‘ s ta ł się p rzyp ad kow ym  św iadk iem  n iezw yk le  
c iekaw e j rozm ow y, k tó ra  m ia ła  m ie jsce w  gm achu P o lite c h n ik i W arszaw skie j.

Jeden z p ro fesorów  ra d io te c h n ik i pow iedz ia ł:
—  T ak  proszę panów  n ied ługo będziem y m ie li deszcz.
Okropnie zdz iw iono  się. N iebo było  czyste, n iem a l w łosk ie .
—  Z  czego deszcz, —  spy ta ł za in tryg o w a n y  la ik?
■—- Z chm ury , —  od pa rł spoko jn ie  pro fesor.
S po jrza łem  jeszcze raz na czyste niebo.
—  Panie Profesorze, tam  n ie  m a żadne j chm ury , niebo je s t czyste ja k  łza.
—  A łe  będzie, —  od pa rł z n iezm ąconym  spokojem  pro fesor. 1 c iągną ł da le j. —  W ię 

cej, pow iem  w am  panow ie , że deszcz z ja w i się za m n ie jw ię c e j pó ł godziny i  n a d e j
dzie od s trony  Raszyna; —  tu  p ro fesor n ied ba łym  gestem rę k i w skaza ł nam  tarczę ja 
k ie jś  skom p liko w a ne j a p a ra tu ry . —  O to w i d z i c i e ,  P anow ie jes t ek ra n  ra d a 
ro w y , z k tórego w i d z i m y ,  że ra d a r w i d z i ,  iż  w  o ko licy  Raszyna zna jd u je  
się w ie lk a  chm ura  deszczowa. O bserw u jąc ekran  ra d a ru  ju ż  od pewnego czasu, m o
głem  s tw ie rd z ić  k ie ru n e k  poruszania się chm u ry , p rędkość je j  ruch u , no i  m ie jsce  
w  ja k im  w  te j c h w ili się zna jd u je . P rzepow iedn ia  m o ja  nie b y ła  w ięc  pozbaw iona  
podstaw ; proszę zaczekać pó ł godziny aby spraw dzić je j słuszność. A  w ięc  w i d z i 
c i e  P anow ie na tym  p rzyk ła d z ie  ja k  cudow nym  narzędziem  w iedzy  je s t radar.

(A  re d a k to r „P ro b le m ó w “  doda ł sobie w  m yś li, ja k k o lw ie k  w spom niano ju ż  o ra 
darze w  num erze 9 „P ro b le m ó w “  1946 r., to je d n a k  dobrze by ło b y  jeszcze coś na ten  
tem at dodać. T ak  z ro d z ił się reportaż, k tó ry  za c h w ilę  przeczytacie , je ś li zechcecie).

*
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D r ¡n i. S T A N I S Ł A W  R Y Z K O

zastępca profesora na katedrze urzą
dzeń radiotechnicznych P olitechni

k i Warszawskiej

(Fot. T. Bukowski)

Rys. 1.
„Kociołek“ ten z daleka widoczny 

przy zbliżaniu się do gmachów Politech
niki — to nie urządzenie kanalizacyjne, 
lecz antena radarowa przykryta szczelnie 
pokrywą z masy plastycznej, zabezpiecza
jącą urządzenia antenowe od wpływów 
atmosferycznych. Masa plastyczna jest 
„przejrzysta“ dla fal elektromagnetycz
nych, stosowanych w urządzeniach rada
rowych.

Prostokątna rura wychodząca z podnó
ża „kociołka“ to tzw. falowód. Jest to 
rura miedziana o przekroju prostokątnym, 
wewnątrz której mogą swobodnie rozcho
dzić się fale elektromagnetyczne o pewnej 
określonej (w stosunku do wymiarów 
przekroju rury) długości. Falowód widocz
ny na rysunku łączy antenę z urządzeniem 
nadawczo - odbiorczym

Rys. 2.
Po zdjęciu pokrywy z „kociołka“ z rys. 

1 odstania się właściwa antena radarowa. 
Ma ona postać reflektora metalowego w 
kształcie paraboloidu obrotowego, zasila
nego falą z rożka, którym jest zakończony 
falowód. Rożek znajduje się w ognisku 
paraboloidu, wobec czego fale odbite od 
reflektora wychodzą w przestrzeń w  po
staci ostrej wiązki. Wiązka ta jest skiero
wana poziomo. Podczas pracy urządzenie 
anteny obraca się dokoła osi pionowej, dzię
ki czemu wiązka fal „oświetla“ teren znaj
dujący się dokoła Politechniki
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Rys. 3.
Aparatura nadawczo - odbiorcza rada

ru zmontowana jest na ścianie w jednym 
z pomieszczeń Politechniki. Składa się ona 
z nadajnika i odbiornika impulsów fali 
9 cm oraz oscylografu katodowego specjal
nego typu tzw. PPI. Na fotografii w i
doczny jest odcinek falowodu, łączącego 
aparaturę nadawczo - odbiorczą z anteną. 
Oscylograf katodowa posiada 'ekran, na 
którym powstaje obraz radarowy. Przy
rząd nad oscylografem to woltomierz kon
trolujący napięcie przetwornicy, zasilają
cej aparaturę. Aparat u dołu jest prostow
nikiem zasilającym oscylograf

Rys. 4.
Przetwornica obrotowa, zasilająca apa

raturę radarową. Przetwarza ona prąd 
stały sieci 32V na prąd zmienny 400 c/s 
o napięciu 115 V. Na osi przetwornicy 
znajduje się iskiernik wirujący, za pomo
cą którego wytwarza się impulsy napięcia 
zasilającego generator radarowy
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Rys. 5.
Podczas obserwowania obrazu na ekra

nie oscylografu P P I należy osłonić ekran 
od światła Zewnętrznego, aby obraz rada
rowy wystąpił ostrzej. Za pomocą prze
łącznika, znajdującego się poniżej ekranu, 
można zatrzymać lub uruchomić obrót an
teny, jak również zmienić kieruneK jej 
obrotu. Radary morskie, a tego właśnie ty 
pu jest radar na Politechnice, mają ante
ny obracające się kilkanaście razy na m i
nutę

Rys. 6.
A oto obraz terenu dokoła Politechniki, 

który widzimy na ekranie urządzenia ra
darowego. Jasne plamy oznaczają przed
mioty, które dają „echa“ fal. Kola kon
centryczne dają skalę odległości tych 
przedmiotów — odstęp między sąsiednimi 
kołami odpowiada odległości 1,5 km w te
renie. Obraz ten pozostaje widoczny na 
ekranie przez pewien przeciąg czasu już po 
wyłączeniu aparatury radarowej. Jest to 
uzyskane dzięki pokryciu ekranu substan
cją, która ma własności świecenia jakiś 
czas po je j naświetleniu



Rys. 7.
Tak wygląda aparatura nadawczo - od

biorcza po zdjęciu osłony. Na pierwszym 
planie widoczny jest odbiornik radarowy

Rys. 8.
Aparatura nadawczo - odbiorcza ogląda

na z innej strony. Na pierwszym planie 
u góry widać oscylator z klistronem re
fleksowym. Z prawej strony niżej widać 
generator magnetronowy, wytwarzający 
impulsy fali 9 cm

Rys. 9.
Istotną częścią aparatury radarowej jest 

tzw. „magnetron“, jest to pokazana na fo
tografii lampa elektronowa, która wytwa
rza falę ultrakrótką o dużej mocy. (Moc 
impulsu radaru na Politechnice wynosi 250 
kW). Na fotografii widać też magnes sta
ły, który służy do wytworzenia pola ma
gnetycznego niezbędnego do pracy magne- 
tronu
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Rys. 11.
Tak wygląda klistron refleksowy, spe

cjalna lampa elektronowa, która może w y
twarzać bardzo krótkie fale, lecz o mocy 
nieznacznej w porównaniu z mocą genera
tora magnetronowego

Rys. 10.
A  oto istotna część odbiornika radaro

wego — kryształek krzemowy. Służy on 
jako tzw. „mieszacz“ fali odbitej („echa“) 
i fali wytwarzanej przez lokalny oscylator 
klistronowy. Odbiornik radarowy jest 
bardzo czułym odbiornikiem typu super- 
heterodynowego

Rys. 12.
Fotografia przedstawia bardzo ważną 

część każdego urządzenia radarowego. Jest 
to zawór jonowy, za pomocą którego za
mykamy wejście odbiornika radarowego 
w chwili wysyłania impulsu przez nadaj
nik radarowy. Dzięki temu zaworowi czu
ły odbiornik radarowy jest chroniony przed 
uszkodzeniem, mogącym powstać wskutek 
dużej mocy impulsu radarowego
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I. F E J G E N B E R G
(ZSRR)

C L c u t & i & u i a m e

/

'l( lU l

u i  n i e c u / e i / r i i e .

U lt ra d ź w ię k i s tanow ią  część w id m a  aukustycz- 
nego o częstości ponad 16 k ilo h e rc ó w 1). D rg an ia  
ta k ie  są n ieu chw y tne  d la  s łuchu  ludzkiego , re 
agują je dn ak  na nie  pewne zw ierzęta . U l t r a 

d źw ię k i pow sta ją  p rzy  w sze lk ich  s ilnych  uderze
n iach  i  w ybuchach  (obok dźw iękó w  słysza lnych); 
w ydaw ać i  odbierać u ltra d ź w ię k i p o tra f ią  n ie tope
rze i liczne inne zw ierzęta  i  owady.

Poziom  współczesnej te c h n ik i pozwala sztucznie 
w y tw a rzać  fa le  „g łosow e“  o d ługości zb liżone j do 
d ługości fa l ś w ia tła  w idzia lnego '. Do sztucznego 
w y tw a rz a n ia  u ltra d ź w ię k ó w  służą specja lne p rz y 
rządy. W iększość z n ich  dz ia ła  na zasadzie z ja w iska  
p iezoe lektrycznego3).

Z ja w is k o  to uw aru nkow an e  je s t w łaśc iw ośc iam i 
sieci k ry s ta lic z n e j tzw . so li Se ignetta3) a także 
kw a rcu , tu rm a lin u  i  pew nych  in n ych  m in e ra łów . 
P ły tk a , w yc ię ta  z k rysz ta łu , um ieszczona w  zm ien 
nym  p o lu  e lek trycznym , zaczyna pod jego w p ły 
wem. bardzo szybko drgać.

D rgan ia  p ły tk i  (w ib ra to ra ) w  p iezoe lektrycznym  
generatorze u ltra d ź w ię k ó w  posiada ją  bardzo m a łą  
am p litudę , je d n a k  natężenie d rgań  dochodzi do 
k i lk u  w a tó w  na 1 cm 2. D la  po rów nan ia  wskażem y, 
że natężenie drgań w y tw a rz a n y c h  przez na jpo tęż
n ie jszy głos śp iew aka w  m a łe j od ległości nie p rze 
kracza 0,1 w a ta  na 1 cm 3, D rgan ia  w ib ra to ra  k w a r 
cowego, zanurzonego w  o le ju , n ie  p rzekracza ją  
k i lk u  m ilio n o w y c h  części cen tym etra . P rzy  ty m  
ole j nad w ib ra to re m  w znosi się, tw orząc  m a leńką  
fon tannę  o w ysokości k i lk u  cen tym etrów .

D robne cia ło, gdy dostanie się w  po le u ltra d ź w ię 
kowe, ro z ry w a  się, gdyż fa le  dz ia ła ją  w  różny spo
sób na poszczególne jego części.

P rzy  d z ia ła n iu  u ltra d ź w ię k ó w  na ciecz, rozpusz
czony w  n ie j gaz w yd z ie la  się w  postaci pęcherzy
ków . W yd z ie la n iu  się gazów sp rzy ja  w y tw a rz a n ie  
się ch w ilo w o  w  cieczy pus tych  p rzestrzen i, w  k tó 
rych  grom adzi się gaz; w oda zaczyna ja k g d y b y  
w rzeć. D z ię k i tem u  pow sta ją  em ulsje , k tó re  in ną  
drogą by ło  by trudn o , albo w ca le  n ie  b y ło  by  można 
w y tw o rzyć .

*
* *

Z nany c h iru rg  radz ieck i S. S pasokukocki, zapro
ponow a ł d la  przyspieszenia dz ia łan ia  leczniczego 
ka m fo ry , w p row adzan ie  je j bezpośrednie do k r w i 
—  dożyln ie . W  w odzie k a m fo ra  się n ie  rozpuszcza, 
na tom ias t z w y k ły c h  o le jo w ych  ro z tw o ró w  k a m fo ry  
n ie  m ożna w prow adzać do k rw i,  gdyż k ro p e lk i tłu sz 
czu mogą zatkać w łoskow a te  na czyn ia  krw ionośne . 
Toteż nada je  się tu  je d yn ie  „n a d źw ię ko w io n y “  ro z 
tw ó r o le jo w y  k a m fo ry  s tanow iący em u ls ję  o n ie 
zm ie rn ie  d robnych  k rope lkach .

P ro f. N iew iad om sk i p ró bo w a ł stosować podobną 
„n a d źw ię ko w io n ą “  em u ls ję  (na ftow ą) do leczenia 
raka. P ró b y  przeprowadzone przez niego na m y 
szach d a ły  ob iecujące w y n ik i.

Są w  naturze d źw ię k i, k tó ry c h  nie 
słychać, ale k tó re  mogą zabijać. Me
dycyna  radziecka zaprzęgła tę „c ichą  

śm ierć”  w  służbę m edycyny.

‘ ) K ilo h e rc  =  1000 drgań na sekundę.
2) P iezoe lektryczność =  e lektryczność po w s ta ją 

ca p rzy  śc iskan iu  pew nych  k rysz ta łó w , p rz y  czym  
jeden kon iec k ry s z ta łu  e le k try z u je  się doda tn io , 
d ru g i —  u jem n ie . I  o d w ro tn ie  k ry s z ta ł ta k i,  gdy 
końce jego łączym y ze źród łem  p rą d u  zm iennego, 
zosta je w p ra w io n y  w  d rg an ia  m echaniczne.

3) Só.l S eignetta  =  w in ia n  sodowo-potasowy 
C40 6H 4N aK .
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Zastosowanie w  p ra k tyce  le k a rs k ie j „n a d źw ię - 
k o w io n ych “  e m u ls ji s u lfid y n y  i  s trep tocydu  oddało 
duże us ług i p rzy  leczen iu rannych  żo łn ie rzy . Do go
rących zw o len n ików  na dźw iękow ionych  e m u ls ji 
na leżał p ro f. M . B u rd en ko  *). N o w y  e m u lsy jn y  p re 
p a ra t su lfid yn o  -  s trep tocydow y, w y tw o rz o n y  w  la 
b o ra to r iu m  p ro f. B. S o łow iow a ko rzys tn ie  różn i się 
od s ta rych  p re p a ra tó w  „n ien adźw ięko w ionych “ . 
P odstaw ow ym  s k ła d n ik ie m  e m u ls ji w  no w ym  p re 
paracie  je s t tra n , k tó ry  dz ięk i zaw artośc i w ita rn in y  
A  u ła tw ia  zab liźn ian ie  się ran.

Obecnie w  la b o ra to r iu m  p ro f. S o łow iow a p ra cu je  
się nad o trzym yw a n ie m  aerozo li (zaw iesin odnoś
nych  subs tanc ji w  po w ie trzu ) a n ty b io ty k ó w  —  ba k
te riobó jczych  p repa ra tów  ty p u  p e n ic y lin y . Jedno ze 
stad iów  rozd rob ien ia  osiąga się p rz y  pom ocy u lt ra 
dźw ięków . P rzy w d ych a n iu  aerozolu le ka rs tw o  do
sta je  się przez p łuca  do m ałego k rw io b ie g u  i  szyb
ko t ra f ia  do centra lnego u k ła d u  nerw ow ego; je s t 
to n iezw yk le  korzystne  p rzy  in fe k c y jn y c h  chorobach 
mózgu. P onadto m etoda w d ycha n ia  pozw a la  na 
w p row adzan ie  p re p a ra tu  w  c iągu dłuższego okresu 
czasu i  w  sposób ró w n o m ie rn y ; dz ięk i tem u  uda je  
się u trzym ać  sta łe  stężenie p re p a ra tu  w  us tro ju .

P rzy  p o ch łan ian iu  u ltra d ź w ię k ó w  przez ośrodek 
le p k i, w yd z ie la  się duża ilość ciep ła  (tem pe ra tu ra  
o le ju  p rz y  „n a d źw ię ko w ia n iu “  podwyższa się o k i l 
ka  s topn i na  m in u tę , w osk to p i się). W  ośrodkach 
sprężystych u ltra d ź w ię k  rozchodzi się na znaczną 
odległość z n ie w ie lk ą  s tra tą  natężenia, a w ięc  nie 
ogrzewa ośrodka. P rzeprow adzono następu jące do
św iadczenie. T rzym a ją c  te rm o m e tr za zb io rn iczek 
z rtęc ią , d ru g i kon iec te rm o m e tru  w prow adzono do 
fon ta nny  nad w ib ra to re m . Palce odczuw ały p rz y  ty m  
s ilne  gorąco m im o, iż  te rm o m e tr w ska zyw a ł zale
dw ie  25° —  u ltra d ź w ię k  p rzenos ił się poprzez sprę
żyste szkło te rm o m e tru  i  b y ł poch łan ian y  dopiero 
przez skórę pa lców , gdzie p rzekszta łca ł się w  c ie
pło.

W  organ izm ie  lu d z k im  ośrodek le p k i s tanow ią 
części m ię kk ie , p rzew ażn ie  tk a n k a  tłuszczowa, mózg, 
w ą tro ba ; ośrodek sprężysty s tanow ią  kości. W  w y 
n ik u  szczegółowych badań wyznaczono w spó łczyn
n ik i  po ch łan ian ia  u ltra d ź w ię k u  przez różne tk a n k i.

*) W y b itn y  radz ieck i ne u ro ch iru rg , z m a rły  w  1947 
roku .

Eksperymentalne urządzenie do „r 
dźwiękowiania“

1 — Uziemienie

2 i 5 — Woda chłodząca

3 — Uziemiony płaszcz metalowy

4 — Naczynie poddane „nadżwięko-
wianiu“

6 — Rękojeść

7 — Olej

8 — Piezokwarc

F. R ogow ski i  in n i zap roponow a li stosować u tra -  
dźw ięk  do ogrzew ania  szp iku kostnego w  pew nych  
chorobach; m etoda ta  pozw a la  doprowadzać ener
gię drgań do m ie jsc  n iedostępnych d la  d ia te rm ii 
(szp ik kos tn y  dobrze pochłan ia , zaś kość dobrze 
przew odzi u ltra d ź w ię k i) . P rzy  dośw iadczeniach ze 
zw ie rzę tam i tem pe ra tu ra  w  kana le  kości podnosiła 
się o k ilkana śc ie  s topni. N ies te ty  zagadnienie to nie 
zostało jeszcze na leżycie zbadane. A  le ka rz  m usi 
w iedzieć co będzie przew ażało p rz y  ta k im  „n a 
d źw ię ko w ia n iu “  —  ogrzew anie czy uszkodzenie 
tk a n k i. N a leży us ta lić  dozowanie, p rz y  k tó ry m  
tk a n k a  ogrzewa się, lecz n ie  zostaje uszkodzona.

C iep lne zab ieg i fiz jo te rapeu tyczne  na leży k la s y f i
kow ać n ie  ty lk o  pod w zg lędem  stopnia ogrzewania, 
lecz rów n ie ż  pod w zg lędem  m ie jsca c ia ła  lu d z k ie 
go, k tó re  zostaje poddane zab iegow i: w ażna je s t 
rów n ież  jakośc iow a  s trona  dz ia łan ia . D z ia łan ie  
te rm o fo ru , soluksu, w anny, u ltra d ź w ię k u  —  n ie  jes t 
to  poprostu  ciep ło  o różne j lo k a liz a c ji w  u s tro ju , 
lecz są to zasadniczo różne c z y n n ik i w  różny  spo
sób od dz ia ływ u ją ce  na u s tró j.

* *
*

R adziecki p ro fesor a k u s ty k i S. S oko łow  zastoso
w a ł u ltra d ź w ię k i w  techn ice  do tzw . u ltra d ź w ię 
kow e j de fek toskop ii, op a rte j na  tym , że u ltra d ź w ię k i 
są dobrze przewodzone przez c ia ła  stałe, zaś po
ch łan iane są przez ośrodk i le p k ie  i  gazy. W  n ie u 
szkodzonej m e ta low e j części m aszyny u ltra d ź w ię k  
rozchodzi się na dużą odległość z m a łą  s tra tą  na tę 
żenia; je ś li na tom iast w  m e ta lu  je s t d e fe k t (rysa 
lu b  pęknięcie), natężenie u ltra d ź w ię k u  gw a łto w n ie  
spada. N asuwa się p y ta n ie : czy n ie  m ożna p rzy  po
m ocy u ltra d ź w ię k u  badać uszkodzenia kości? Jeśli 
u w zg lę dn im y  w ie lk ą  czułość u ltra d ź w ię k o w e j defe
k to s k o p ii w  technice (można w y k ry ć  szczeliny 
o grubości 0,0005 cm), to stan ie  się zrozum ia łe , że 
kw e s tia  ta  zasługuje na uwagę.

W  książce p .t. „O  akustyczne j ana liz ie  w  d iagno
styce chorób kośc i“  (1934 r.) c h iru rg  rad z ie ck i 
T. A r ie w  zaproponow a ł w y tw a rza ć  d rgan ia  dźw ię 
kow e uderzen iam i w  jeden kon iec kości i  odbierać 
je  na d ru g im  końcu  p rz y  pom ocy ucha lu b  oscylo
g ra fu . A r ie w  w skazu je  tu  na konieczność standa
ry z a c ji w y tw a rz a n ia  d rgań  i  op racow an ia  m etody
k i  od b io ru  i  po m ia ru  d rgań  kości. B yć może, że do
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w zbudzan ia  i  re je s tra c ji d rgań  nadawać się będą 
p rzy rzą dy  piezoelektryczne. M ożna je  ustaw iać w  
tych  m ie jscach, gdzie kość zn a jd u je  się pod skórą. 
G dyby na w e t w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  zaszła po
trzeba  doprow adzen ia d rgań  bezpośrednio do koś
ci, to „op e ra c ja “  taka  n ie  by ła b y  an i ba rdz ie j skom 
p lik o w a n a  an i ba rdz ie j bolesna n iż  z w yk łe  w s trz y k 
nięcie, gdyż d rgan ia  w ib ra to ra  m ożna przekazyw ać 
kości p rz y  pom ocy ig ły . W ib ra to r  i  re je s tra to r po
w in n y  być dostro jone na rezonans; w ówczas re je 
s tra to r będzie od b ie ra ł ty lk o  d rgan ia  w ib ra to ra . M a 
m y  p ra w o  oczekiwać, że ta  m etoda u ltra d źw ię ko w a  
będzie znacznie doskonalsza od stosowanej obecnie 
z w y k łe j m etody akustycznej,. Zapis p rzy rzą du  je s t 
do k ładn ie jszy  i  ba rdz ie j o b ie k ty w n y  od w rażeń  s łu 
chow ych  lekarza . Najczulsze na w e t ucho le ka rza  po
w in n o  zostać zastąpione przez o b ie k ty w n y  p rz y 
rząd.

m encie w yd z ie la n ia  się dużą aktyw ność chem iczną, 
łączy się z wodą. W y tw a rza  się d w u tle n e k  w o d o ru  
—  n iezm ie rn ie  energ iczny utlen iacz.

U czeni b a d a li w  różnych  w a run kach  w p ły w  u l
tra d ź w ię k u  na w ęglow odany, b ia łka , tłuszcze, su
row icę  k rw i,  in su linę , w ita m in ę  C i  inne substan
cje. P rz y  „n a d ź w ię k o w ia n iu “  su ro w icy  k r w i po
w iększa się ilość g lo b u lin  w  po ró w n a n iu  z a lb u m i
nam i*). W edług pew nych  danych u ltra d ź w ię k  zm ie
nia  w łasności in s u lin y  i  pepsyny. W ita m in a  C w  roz
tw orze  w o dn ym  i  w e  k r w i u tle n ia  się; na tom ia s t 
na dźw ięko w ia n ie  w  p ró żn i n ie  dz ia ła  na w ita m i
nę C.

U ltra d ź w ię k  w p ły w a  n ie  ty lk o  na  procesy czysto 
fizyczne i  chemiczne. W y w ie ra  on rów n ie ż  s iln y  
w p ły w  b io log iczny, gw a łto w n ie  zm ien ia jąc  fu n k c jo 
now an ie  us tro jó w , k tó re  dosta ły  się w  sferę jego 
dzia łan ia . W y k ry to  to  zupe łn ie  przypadkow o .

Duże nitkowate bakterie rozpadają 
się pod wpływem ultradźwięków

M etoda akustyczna może pomóc w  śledzeniu 
p rzeb iegu zrastan ia  się kości po z łam an iach w  p rzy 
padkach, gdy badanie p rzy  pom ocy p ro m ie n i R oen t
gena je s t u tru d n io n e  (na p rz y k ła d  pod g rubą  w a r
s tw ą gipsu). D iagnostyka  ren tgenow ska  n ie  usuw a 
b y n a jm n ie j po trzeby  d iag nos tyk i akustycznej. W  l i 
te ra tu rze  le k a rs k ie j op isany je s t przypadek, k ie d y  
zd jęcie  ren tgenow skie  b iod ra  w yka za ło  idea lne po
łożenie od ła m ków  kości, podczas gdy badanie aku 
styczne św iadczyło  o n ie c a łk o w ity m  z ras tan iu  się 
złam ania. G dy po dw óch tygo dn iach  cho ry  zaczął 
chodzić, w y s tą p iły  bó le i  lekarze  p rzy  pom ocy prze
św ie tle n ia  s tw ie rd z il i znaczne przesunięcie się n ie - 
zros łych od łam ków . B adan ia  akustyczne z pow o
dzeniem  uzu pe łn ia ją  d iagnostykę  ren tgenow ską 
w  p rzyp a d ku  n o w o tw o ró w  itp .

*  *

*

U ltra d ź w ię k i w y w ie ra ją  s iln y  w p ły w  na  przebieg 
procesów chem icznych. W iększość z ja w is k  chem icz
nych , w y w o ły w a n y c h  przez u ltra d ź w ię k i, da je  się 
w y tłu m aczyć  u tle n ia n ie m  zw iązanym  z w yd z ie la 
n iem  się t le n u  z ro z tw o ru . T len , posiadający w  m o-

W  1912 r. po ro z b ic iu  się o górę lodow ą parow ca 
„T ita n ic “ , a następn ie w  zw iązku  z dz ia ła n ia m i ło 
dzi podw odnych podczas p ie rw sze j w o jn y  św ia tow e j 
w  szeregu k ra jó w  rozpoczęto in tensyw ne  po szuk i
w a n ia  m etod  podwodnego „p rze szu k iw a n ia “  m o
rza. Rząd fra n c u s k i p o le c ił zna kom item u f iz y k o w i 
La ng e v in o w i w y ja śn ić , czy n ie  m ożna zastosować 
u ltra d ź w ię k u  do w o jen ne j sygna lizac ji podw odnej. 
P rób y  prow adzono w  w ie lk ie j ta je m n icy . Ce lu tych  
badań n ie  z n a li na w e t w sp ó łp raco w n icy  Langev ina . 
D la  zm y len ia  o p in ii lansow ano w ers ję , że badan ia  
m a ją  na ce lu  o d k ryc ie  „p ro m ie n i śm ie rc i“ . B y  uczy
n ić  ją  ba rdz ie j praw dopodobną, do basenów w  k tó 
ry c h  przeprow adzano doświadczenia, wpuszczono 
żywe ry b y . M ożna sobie w yo bra z ić  zdum ien ie  sa
m ych  o rg an iza to ró w  te j m is ty f ik a c ji,  gdy ry b y  rze 
czyw iście  zg inę ły  i  ich  na rządy w ew nę trzne  zosta ły 
zniszczone. M a ło  k to  je d n a k  w ie d z ia ł o tych  p ie rw 
szych „o f ia ra c h “  u ltra d ź w ię k u . D op ie ro  w  1927 r. 
rozpoczęto now e badan ia  w  dziedz in ie  b io log iczne
go od dz ia ływ an ia  u ltra d ź w ię k u .

*) G lo b u lin y  i  a lb u m in y  —  różne rodza je  b ia łek , 
zaw a rtych  w e k rw i.
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D ośw iadczenia w ie lu  badaczy w yka za ły , że u lt ra 
dźw ięk  w y w ie ra  dz ia łan ie  na p ra w ie  w szystk ie  
d robnoustro je . Duże n itk o w a te  k o m ó rk i pod w p ły 
w em  u ltra d ź w ię k u  rozpada ją  się na  części. M a łe  
k o m ó rk i są ba rdz ie j odporne. Jasit to  zupe łn ie  zro
zum iałe . W yobraźm y sobie sta tek, k tórego dziób 
i  ru fa  zn a jd u ją  się na g rzb ie tach  dw óch sąsiednich 
fa l, zaś środek s ta tk u  przypada m iędzy g rzb ie tam i; 
wówczas s ta tek na rażony  je s t na  rozerw an ie  na 
dw ie  części. N a tom ias t m a łe j łódce n ie  zagraża ta 
k ie  niebezpieczeństwo —  unoisi się ona i  opada w ra z  
z fa lą . F a la  dz ia ła  na  łódkę  w e  w szys tk ich  m ie j
scach w  sposób różny. T a k  samo zachow ują  się fa le  
u ltra d źw ię ko w e ; im  w iększa  je s t kom órka , tym  
w iększa je s t różn ica  przyśpieszeń w  różnych  je j 
częściach, a w ięc  ty m  w iększe je s t niebezpieczeń
s tw o roze rw an ia . T y m  w łaśn ie  tłum a czy  się ła tw e  
ro z ryw a n ie  n itk o w a ty c h  kom ó
re k  i  stosunkow o dużych u s tro 
jó w  jedn okom ó rkow ych . Zn isz
czenie k o m ó rk i następu je bardzo 
szybko —  w e d łu g  pew nych  da
nych w  c iągu 0,005 sek. „N a - 
dżw iękow ione “  drożdże przesta ją  
się rozm nażać świecące bak te 
r ie  tracą  zdolność świecenia.

P rzy  pom ocy u ltra d ź w ię k u  uda
ło  się rozb ić  pałeczkę du ru . Z a
obserw owano rów n ież  rozpad 
p rą tk a  g ru ź licy . W ie le  b a k te r ii 
po „n a d ź w ię k o w ie n iu “  posiada 
zm niejszone w łasności chorobo
twórcze. W  kom ó rkach  ro ś lin 
nych  w  p o lu  u ltra d ź w ię k o w y m  
plazm a oddzie la się od b łony 
kom ó rko w e j i  szybko w iru je .

W  la b o ra to r iu m  p ro f. S. R zew - 
k in a  przeprow adzono dośw iad
czenia nad s te ry liza c ją  m leka  
u ltra d źw ię k ie m . W a ru n k i do
św iadczenia w y k lu c z a ły  w p ły w  
e fe k tu  c ieplnego i  zm ia ny  che- 
m izm u  m leka . „N a d źw ię ko w io - 
ne“  m leko  skw aśn ia ło  o p ięć d n i 
późnie j n iż  wzorcowe, „n ie n a - 
dźw iękow ione“ . C iekawe, iż  u l
tradźw ię kow a  s te ry liza c ja  m le 
ka n ie  niszczy w ita m in  an i fe r 
m entów .

W  la ta ch  w o jn y  przeprow adzo
no p ró b y  u ltra dźw ięko w eg o  od
każania w o d y  (L. D o liw o  —  Do
b ro w o ls k i i  S. K uźn iecow ). Spo
sób ten  okazał się je d n a k  zby t 
kosz tow ny i  d la tego n ie  zna laz ł 
szerokiego zastosowania. W yna
lazcy przypuszczają, iż  p rz y  d a l
szym  ro z w o ju  f iz y k i,  u ltra d ź w ię 
kow e odkażanie będzie n ie  ty lk o  
opłacalne, lecz i  na jko rzystn ie jsze .

P róbow ano w yko rzys ta ć  u l t r a 
d ź w ię k i p rzy  sporządzaniu szcze
p ionek. Badano, czy k u l tu r y  pod
dane dz ia ła n iu  u ltra d ź w ię k u  zachow u ją  zdolność 
im m u n iza c ji, t j .  uodp o rn ian ia  na choroby zakaź
ne. P og lądy na tę  kw estię  n ie  są uzgodnione. 
W  Z w ią z k u  R adz ieck im  prow adzono badania g łó w 
n ie  z w irusem  d u ru  p lam istego. Jak  w iadom o 
zagadnienie o trzym an ia  odpow iedn ie j szczepionki 
n ie  je s t jeszcze ca łkow ic ie  rozw iązane. W. K u 
tie  jszczykow  uzyska ł dobre w y n ik i p rz y  uo dp orn ia 
n iu  „n a d źw ię ko w io n ym “  w iru se m  d u ru  p lam istego. 
Is to ty  oddz ia ływ an ia  na w iru s  K u tie jszczyko w  do
p a tru je  się w  procesie u tle n ia n ia . S. B lin k in ,  I. Po
to c k i i  S. Inoz jem cow a p o tw ie rd z il i możność zab i
ja n ia  w iru s a  u ltra d ź w ię k ie m , lecz w  ich  do

św iadczeniach g in ę ły  rów n ież  w łasności im m u n iza - 
cyjne.

D z ia ła ją c  u ltra d ź w ię k ie m  na em u ls ję  m ózgu cho
ry c h  zw ie rzą t, uczonym  uda ło  się ca łkow ic ie  un ie 
szkod liw ić  w iru s  japońskiego zapalenia mózgu, cho
ro b y  H e ine -M ed ina , w śc ie k liz n y  i  ospy. N adźw ięko - 
w io n y  w iru s , pow odu jący  chorobę H e ine -M ed ina , 
w p row adzony do p ły n u  m ózgow o-rdzeniow ego m a ł
p y  uo d p o rn ia ł organ izm . W  tenże sposób otrzym ano 
surow icę p rze c iw  w śc iek liźn ie  —  w szystk ie  zw ie 
rzę ta  zarażone w śc iek lizną , po zaszczepieniu w y 
zd ro w ia ły . U ltra d ź w ię k o w a  surow ica  ospy została 
z powodzeniem  w yp rób ow a na  na cz łow ieku

Badacze radzieccy I.  E lp in e r i  A . S ze jnk ie r o trz y 
m a li dz ia łan iem  u ltra d ź w ię k u  endotoksynę pa łeczk i 

kok luszu . Po zaszczepieniu je j 
zw ie rzę tom  n ie  zapadały na cho
robę m im o  w p row adzen ia  czynn i
ka  chorobotwórczego w  ilośc i 30- 
k ro tn ie  przew yższa jące j z w yk łą  
daw kę toksyczną. E fe k t ten  jest 
znacznie lepszy od dz ia łan ia  o- 
chronnego z w y k łe j im m u n i
zacji.

N a k o m ó rk i k r w i u ltra d ź w ię k  
dz ia ła  niszcząco; czerwone k r w in 
k i zosta ją zdeform ow ane, a na
stępnie rozpada ją  się.

S ilne  dz ia łan ie  u ltra d ź w ię k u  
na zw ierzęta  zauw ażył, ja k  
w spom n ie liśm y, ju ż  Langev in . 
R yby, dostające się do po la  u l
tradźw iękow ego, zaczynają n e r
w ow o poruszać się, w y p ły w a ją  
na pow ie rzchn ię  w ody, w ysu w a ją  
pyszczki i  łapczyw ie  w c iąga ją  
pow ie trze . Oczy w y łażą  im  z o r
b it. N astępn ie ry b y  s ta ją  się 
m a ło  ru c h liw e , oczy ic h  są jesz
cze ba rdz ie j w y łup ias te , oddy
chanie sta je  się n ie ró w ne  i t r a 
cą rów now agę. Z w iększen ie  daw 
k i  „n a d źw ię ko w a n ia “  p row adz i 
do śm ie rc i ry b  i  żab w  ciągu k i l 
k u  m in u t. Rzecz c h a ra k te ry 
styczna, iż  na staw onogi (rak i, 
ow ady itp .), p o k ry te  c h ity n o - 
w y m  pancerzem , u ltra d ź w ię k  n ie  
dz ia ła  *).

Z w ie rzę ta  c ie p ło k rw is te  są sto
sunkow o odporne na dz ia łan ie  
u ltra d źw ię ku . Do badania tych  
zw ie rzą t R ze w k in  skonstruow ał 
apara t, p rzy  pom ocy którego 
m ożna stosować m ie jscow e dzia
ła n ie  u ltra d ź w ię k u . D ośw iad
czenia n ie k tó ry c h  badaczy w y 
kaza ły , że p rzy  20 -m inu tow ym  
d z ia ła n iu  in tensyw ne  u ltra d ź w ię 

k i  mogą spowodować rozpad naczyń, k rw io n o ś 
nych  i  je l i t  k ró lik a .

* *
*

Dane o d z ia ła n iu  u ltra d ź w ię k u  na organ izm  czło
w ieka  są nadzw ycza j skąpe i  fragm entaryczne. Za
uważono, że ręka  zanurzona do nadźw iękow ione j 
w o d y  odczuwa ból. S tw ierdzono, że skóra ludzka  
p rz y  „n a d ź w ię k o w ia n iu “  ła tw ie j przepuszcza le -

*) Pancerz ten  sk łada sdę z pokrew nego ce lu lo 
zie zw iązku  organicznego i  odznacza się znaczną 
tw ardością .

W laboratorium prof. Rzewkina prze
prowadzono doświadczenia nad ste
rylizacją mleka przy pomocy u ltra

dźwięków
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kars tw o . W  ten  sposób uda ło  się w prow adzać pod 
skórę szereg substancji. U  osób, przez dłuższy czas 
p racu jących  z u ltra d ź w ię k a m i, mogą nastąp ić  uszko
dzenia kości i  okostnej.

D o tąd n ie  opracow ano jeszcze te o r i i w y ja ś n ia ją 
cej ca łokszta łt biologicznego dz ia łan ia  u ltra d źw ię ku . 
W iększość badaczy w yp ow iad a  je dn ak  pogląd, iż 
dz ia łan ie  b io log iczne uw a ru nkow an e  jes t m echa
n icznym  roz ryw a n ie m  kom órek  i  tkanek , tw o rze 
n iem  pustych  m ie jsc, w e w n ą trzko m ó rko w ym  po
w staw an iem  gazów i  u tle n ia ją c y m i procesam i pod 
w p ły w e m  d w u tle n k u  w o do ru  w y tw a rza jącego  się

n y  p lazm y kom ó rkow e j. Jeś li zn ieczu lim y apara t 
n e rw o w y  m ięśnia , to  u ltra d ź w ię k , k tó ry  w  z w y k 
ły c h  w a ru n ka ch  niszczy m ięsień, n ie  w yw rze  dz ia
ła n ia  niszczącego.

D zia łan ie  u ltra d ź w ię k u  na u k ła d  n e rw o w y  wszech
s tronn ie  zbadał tuż  przed sw o im  zgonem p ro f. B u r 
denko. C h iru rg  z w ró c ił uwagę na podobieństw o 
obrazu porażenia zw ierzęcia  u ltra d ź w ię k ie m  z ob ra 
zem w strząsu  mózgu. B u rd en ko  p rzeprow adza ł do
św iadczenia zarów no na zw ierzętach z im n o k rw i
s tych (żabach) ja k  i  na c ie p ło k rw is ty c h  (myszach 
i  k ró lik a c h ). Częstość drgań w  jego doświadcze
n iach w yn o s iła  160.000 herców . B u rd en ko  w y ró ż -

Przyrząd Rzewkina do „nadźwięko- 
wiania“ zwierząt ciepłokrwistych

Fontanna
Rurka kauczukowa napełniona 
wodą

Gumowa membrana 
Kolba 
Piezokwarc 
Olej 
Ołów

p rzy  d z ia ła n iu  u ltra d ź w ię k u . N ie k tó rz y  uczeni p rzy 
p is u ją  pewne znaczenie pow staw an iu  w e w ną trz  
u s tro ju  p rom ien i n a d fio łk o w y c h  pod w p ły w e m  na - 
dźw iękow ien ia .

O bserw acje zachow ania się zw ie rzą t w  p o lu  u l
tra d ź w ię k o w y m  s k ła n ia ją  do w n iosku , iż  przede 
w szys tk im  uszkodzeniu u lega u k ła d  ne rw o w y, p rzy  
czym  często następu ją  g łębokie  biochem iczne zm ia -

n i ł  w  d z ia ła n iu  u ltra d ź w ię k u  na mózg zw ierzęcia  
t rz y  stad ia : podrażn ien ie  (podwyższenie od ruchów  
następnie d rg a w k i), zaham owanie i  porażenie. U  k ró 
lik ó w  zaobserwowano ty p o w y  obraz w strząsu : n a j
p ie rw  pobudzenie, następnie zaham owanie ze spad
k ie m  c iśn ien ia  k r w i do m om entu  k ry tycznego ; p rzy  
dawce śm ie rte lne j następow ało porażenie ośrodka 
oddychan ia. U w zg lędn ien ie  ta k  bardzo różnorodne-
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go dz ia łan ia  u ltra d ź w ię k u  p rzy  różn ym  da w ko w a
n iu  je s t n iezm ie rn ie  ważne d la  usta len ia  sposobów 
stosowania u ltra d ź w ię k u  w  m edycynie.

M ik ro skopo w e  badania m ózgu zw ierzęcia  po dzia
ła n iu  u ltra d ź w ię k u , przeprow adzone przez p ro f. L . 
S m irnow a , p o tw ie rd z iły  podobieństwo do porażenia 
p rzy  w strząsie  mózgu. Szczególnie cha rak te rys tycz 
ne są zm iany  w  m ie jscach zetkn ięc ia  kom ó rek  ne r
w ow ych , gdzie podn ie ta  przechodzi z je dn e j ko 
m ó rk i na drugą. W  ten  sposób dośw iadcza ln ie

uzyskano zakłócenie p rzew odn ic tw a  w  m ie jscack 
ze tkn ięc ia  kom órek  ne rw ow ych , odgryw a jące  do
n ios łą  ro lę  w  szeregu chorób u k ła d u  nerwowego.

S ilne  b io log iczne oddz ia ływ an ie  u ltra d ź w ię k ó w  
n ie  ulega w ą tp liw o śc i. Z rozum ia łe  jes t w ięc dąże
n ie  do zastosowania go w  leczn ic tw ie .

Skuteczne zastosowanie u ltra d ź w ię k u  w  p ra k tyce  
la b o ra to ry jn e j p rzy  o trz y m y w a n iu  now ych le ka rs tw , 
w  zapobieganiu, rozpoznaw aniu  i leczeniu szeregu 
chorób o tw ie ra  przed m edycyną nowe pe rspektyw y.

K O N K U R S

S Z C Z E C IŃ S K I U R Z Ą D  M O R S K I

O G Ł A S Z A  K O N K U R S  N A  Z A P R O JE K T O W A N IE  „P L A N U  R O Z B U D O W Y  
D Z IE L N IC Y  P R Z E Ł A D U N K Ó W  D R O B N IC Y  P O R T U  S Z C Z E C IN “ .

U d z ia ł w  ko n ku rs ie  je s t dostępny zasadniczo dla  każdego obeznanego g ru n to w n ie  
z e lem entam i i  eksp loatac ją  portu .

Prace konku rsow e  w in n y  być złożone na jpóźn ie j do dn ia  1 lu tego 1949 r . w  W y
dzia le  S tud iów  i  P ro je k tó w  D y r. Techn. S U M  —  u l. W a ły  C hrobrego 1 p. I I .

P ro je k t, opis techn iczny i  za łączn ik i opatrzone godłem  m a ją  być opakowane 
i  zalakowane; na opakow an iu  znak godła i  napis: „K o n k u rs  S U M “ .

Osobno dołączona, za lakow ana kop e rta  z tak im że  godłem  zaw ierać w in n a  n a z w i
sko i  adres p ro je k ta n ta .

P ro je k t może być opracow any i  dostarczony w  k i lk u  w arian tach .
P la n y  te renu  p o rtu  i  s k a li 1 : 5.000 i  1 :10.000 w  dow o lne j ilośc i egzem plarzy, 

ja k  rów n ie ż  w a ru n k i techniczne kon ku rsu  są do nabyc ia  w  k re ś la rn i D yr. Techn. 
S U M  za zw ro tem  kosztów  (ok. 500 zł.).

P ro je k ty  mogą być w yko na ne  w  dow o lne j technice g ra ficzne j.
P ro je k ty  n ie  oparte  na usta lonych  p lanach  i  n ie  odpow iada jące w a ru n ko m  ko n 

k u rs u  n ie  będą rozpa tryw ane.
Prace konku rsow e  zostaną po te rm in ie  j.  w . rozpatrzone, p rz y ję te  i  nagrodzone 

przez K om is ję  konku rsow ą , a w y n ik i podane do w iadom ości.

U S T A N O W IO N E  Z O S T A Ł Y  N A S T Ę P U JĄ C E  N A G R O D Y :

p i e r w s z a  w  wysokości 
d r u g a  w  w ysokości 
t r z e c i a  w  wysokości 

oraz p rzew idz iano  zakupy  p ro je k tó w

350.000 zł.
250.000 zł.
150.000 zł. 

po 50.000 zł.
Nagrodzone p ro je k ty  pozostają w łasnością SUM . N ie p rzy ję te  p ro je k ty  zostaną 

zwrócone p ro je k ta n to m .
E w en tua lne  zapytan ia  o charakterze zasadniczym  k ie row a ne  być w in n y  na p iśm ie  

do D yr. Techn. S U M  pocztą lu b  w  ja k ik o lw ie k  in n y  sposób do dn ia  1. X I I .  b.r., 
p rzy  czym  odpow iedzi na  n ie  zostaną ogłoszone pu b liczn ie  w  „G łos ie  Szczecińskim “  
w  dn. 15. X I I .  1948 r.

D Y R E K T O R  T E C H N IC Z N Y  S U M  
Inż. J. Sobiepan.
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Ł/CZC/CM I  
L E ID Z K M E  J A K O  W Y IY IK  

J Y IY T E Z Y

S T A N I S Ł A W  S I E R A K O W S K I
d r w szechnauk le ka rsk ich , docent 
b a k te r io lo g ii U. W., członek W ar
szawskiego Tow . Naukowego, czło
nek -  korespondent P o lsk ie j A k a 

de m ii U m ie ję tności.

Czyżby narodziny teo
re tycznych możliwości 
sztucznej produkcji uczuć?

W  p iśm ie p rzyrodn iczym  „W  s z e c h -  
’  * ś w i a t “  (zeszyt V , sitr. 146, 1948 r.) 

ukazała się praca L . Monne pod skrom nym  
i  mało m ów iącym  ty tu łe m : „Synteza b ia łek 
podczas p racy kom órek ne rw ow ych “ . Jest 
to nowe i  rew e lacy jne  odkryc ie  o n ie o b li
czalnych w pros t m ożliwościach i  konsekwen
cjach. Praca ta w ykazu je , że w edług wszel
kiego prawdopodobieństw a wszelkie nasze 
czynności nerwowe polegają na obecności pe-



w nych  rodza jów  b ia łek. A  w ięc każdem u na
szemu uczuciu, każdemu ruchow i, każdej 
m yś li odpow iada pew ien odm ienny rodzaj 
b ia łka , zna jdu jący  się w  kom órkach nerw o
wych. Pam iętam y dlatego, że w  danej ko 
m órce nerw ow e j usadow iony jest specja lny 
rodzaj b ia łka  odpow iedni d la  tego, co m am y 
pamiętać. Pamięć zaś zanika, je że li dany ro 
dzaj b ia łka  przestaje istnieć. D latego po tzw. 
wstrząsie e lek trycznym  stosowanym  obecnie 
dość często do ieczenia w ie lu  schorzeń n e r
w ow ych  chory tra c i pamięć; szereg b ia łek 
w  kom órkach ne rw ow ych  ulega bow iem  przy  
ty m  zabiegu zniszczeniu i  dopiero po pew nym  
czasie pac jen t p o w o li odzyskuje pamięć, 
w  m ia rę  tego ja k  pow sta ją  na nowo te rodzaje 
b ia łek, k tó re  zg inę ły w sku tek  wstrząsu.

A u to r pisze:
„Szczególnie ożyw iona synteza b ia łek  od

byw a się w  kom órkach nerw ow ych. F a k t ten 
pozwala nam przypuszczać, że ko m ó rk i ne r
wowe mogą się .„nauczyć“  syntetyzow ać ta k 
że b ia łka ,"k tó rych  dotąd n ie  w y tw a rza ły . Być 
naw et może, że neurony są szczególnie „ in te 
ligen tne“  i  w sku tek tego ła tw ie j od innych  ko 
m órek „uczą się“  syntetyzować coraz to  nowe 
b ia łka , k tó re  m ają  wejść w  skład ich  cytop la- 
zmy. Trzeba zaznaczyć, że substancja żywa 
ciągle się rozkłada i  ciągle na nowo się w y 
tw arza. W  trakc ie  tego, b ia łka  cytop lazm y 
mogą ulegać pew nym  zm ianom chemicznym.

K o ra  w ie lk ic h  p ó łk u l m ózgowych jest o r
ganem naszej świadomości. Nasze dyspozycje 
i  czynności psychiczne są ściśle związane ze 
s tru k tu rą  systemu nerwowego i  z procesami 
fiz jo lo g iczn ym i odbyw a jącym i się w  neuro
nach. Te własności i  procesy m ateria lne są 
dostępne badaniu naukow em u i  z pewnością 
zostaną prędzej lub  później poznane. Okreś
lone procesy fiz jo log iczne  odbyw ają  się 
w  neuronach, gdy przeżycia nasze u trw a la ją  
się w  pam ięci“ .

W iadomo, że ilość różnych rodzajów  b ia łek 
jes t w  p raktyce  n iem al nieskończona, b ia łka 
bow iem  pow sta ją  przez łączenie się k ilk u n a 
stu, a n iek iedy  i  w ięcej różnych rodza jów  
am inokwasów. A  ilość cząsteczek am inokw a
sów w  jednej cząsteczce b ia łka  waha się od 
tysiąca do k ilku n a s tu  tysięcy.

Dale j au tor pisze:
„T y lk o  proteusowa zmienność b ia łek  m o

że w ytłum aczyć fa k t, że niezliczone przeży
cia mogą u trw a lić  się w  naszej pam ięci. S iru - 
k tu ra  naszego mózgu m usi zm ieniać się w  tra 
kc ie  m yślen ia“ .

C złow iek b ys try , szybko o rien tu jący  się, 
chw yta jący  wszystko w  lo t, ja k  to się m ów i, 
syn te tyzu je  w  kom órkach nerw ow ych  szyb
cie j nowe b ia łka  n iż  tępy  i  pow olny w  swoich 
czynnościach psychicznych.

Choroby um ysłowe m ają  polegać na upośle
dzeniu w  syn te tyzow an iu  bia łek.

Geny w  chromosomach, odgryw ające w y 
b itną  ro lę  w  kom órkach m ia ły  być jedyn ie  
zbiorem  ilośc i różnorodnych cząsteczek b ia ł
kow ych  odpow iadających różnym  cechom 
i  w łaściwościom  organizm u. Przekazywanie 
in s tyn k tó w  m ia łoby  być związane z obecno
ścią pew nych rodza jów  b ia łek  w  genach.

D zis ia j um iem y ju ż  bardzo dokładnie od
różniać poszczególne rodzaje b ia łek. Jeżeli 
zw ierzęciu, np. k ró lik o w i zastrzykn iem y dany 
rodzaj b ia łka , to we k rw i jego powstają prze
c iw cia ła  skierowane dokładn ie przeciw ko te 
m u rodza jow i b ia łka . M ając szereg p rzec iw 
c ia ł w  postaci surow ic k ró lik ó w  uodporn io
nych różnym i b ia łkam i, można z łatwością 
w yk ryw a ć  obecność ta k ich  czy innych  rodza
jó w  b ia łka  w  badanych cieczach. Badania te 
go rodza ju  stosuje się od dawna zarówno 
w  celach p raktycznych, ja k  i  naukowych. 
M am y w ięc prawo przypuścić, że i  w  kom ór
kach nerw ow ych  będziemy m og li w yk ryw a ć  
obecność różnych rodza jów  bia łek. Może uda 
się stw ierdzić, ja k im  czynnościom ne rw ow ym  
odpowiada dany gatunek b ia łek, np. ja k i ga
tunek b ia łka  w  naszym mózgu u trw a la  d a j
m y na to, obraz parasola lu b  lam py. Może 
uda się w  ten sposób rozszyfrow ać nasz mózg, 
podobnie ja k  rozszyfrowano np. pismo k lin o 
we. A le  to  by ła b y  praca o w ie le  bardzie j 
skom plikow ana; tysiące ludz i m usia łoby za
pewne nad ty m  pracować.

M ożnaby na ten tem at snuć jeszcze dalsze 
marzenia; rozleg łe  i  szerokie ho ryzon ty  
o tw ie ra ją  się przed ty m i dociekaniam i. A le  
chcę pozostawić m arzenia na ten tem at sa
m ym  czyte ln ikom . P am ię ta jm y bowiem, że 
marzenie jest początkiem  urzeczyw istn ienia .
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MIĘDZYNARODOW A MAPA ŚWIATA 1:1.000.000
(W  skróceniu)

Wiadomości Służby G eograficznej zesz. 2 1948 r.

N a M iędzyn a rod ow ym  K ongresie  
G eogra ficznym  W  B e rn ie  w  1891 r. 
p ro f. A lb re c h t Penck rz u c ił m yś l 
podjęcia op racow an ia  M iędzynarodo
w e j M apy Ś w ia ta  w  s k a li 1:100.000. 
Znaczenie ta k ie j m apy d la  życia 
naukowego, po litycznego i  gospo
darczego n ie  w ym aga ło  uzasadnie
nia, n ie  m n ie j je d n a k  usta len ie  je 
d n o litych  zasad, u m o ż liw ia ją cych  po
ró w n yw a ln e  u jęc ie  ca łe j różnorod
ności p rzedstaw ianych  z ja w is k  w y 
m aga dłuższych s tu d ió w  i  licznych  
prób.

W łaśc iw ą pracę po d ję ła  w  1909 r. 
w  L o n d yn ie  K o m is ja  M iędzynaro 
dowa, k tó ra  u s ta liła  ‘ ka lę  M . M . Sw. 
rzu t, podz ia ł i  sposób oznaczenia 
poszczególnych arkuszy, skaię w a r-  
s tw obarw ną d la  rzeźby te renu  zna
k i  konw enc jona lne  i  p isow n ię

Już je d n a k  p rzy  w y k o n a n iu  p ie r
wszych a rkuszy nasunęło się szereg 
zagadnień, k tó ry c h  rozw iązan ie  w y 
m agało bądź to zm iany uchw a ł, bądź 
też us ta len ia  doda tkow ych , ba rdz ie j 
szczegółowych in s tru k c y j. R ów no
cześnie z ukazan iem  się p ierw szych 
a rkuszy  ros ło  zain teresow anie m a
pą tak , że następna m iędzynarodow a 
k o n fe re n c ja  w  te j sp raw ie  (1912) 
u c h w a liła  u tw o rzyć  specja lne B iu ro  
C entra lne, k tó re b y  skup ia ło  całą 
pracę nad tą  m apą i  równocześnie 
s łuży ło  ja k o  b iu ro  in fo rm acy jn e .

Zasadniczo w yko n a n ie  arkuszy 
M . M. Sw. danego państw a pow inna 
pode jm ow ać cen tra ln a  urzędow a in 

s ty tu c ja  za jm u jąca  się p o m ia ra m i 
w  danym  k ra ju . W  p ra k tyce  je d 
nak, n ieza leżnie od pańs tw  b io rą 
cych o fic ja ln y  ud z ia ł w  opracow a
n iu  M . M . Sw., n ie k tó re  in s ty tu c je  
p ry w a tn e  w y d a ły  szereg m ap opra
cow yw anych  zgodnie z zasadami d la  
M . M . Sw.

Dzie ląc k u lę  ziem ską na pasy i 
s łu py  co 6 s topn i długości geogra
ficzne j i  4 stopnie szerokości (1 a r
kusz M . M . Sw.) o trzym am y 2.084 
a rkuszy p rz y  uw zg lę dn ie n iu  p o łą 

czenia k i lk u  arkuszy w  jeden dla  
obszarów pow yże j 60° szerokości. 
Jeże li ponadto p rzy jm ie m y , że zna
czne obszary oceanów są obecnie

zby t m a ło  zbadane pod w zg lędem  
ba tym e trycznym *), aby m og ły  być o - 
pracowane w  s k a li 1 : 1.000.000, to 
ogólna ilość arkuszy, k tó re  mogą 
być opracowane, znacznie się z m n ie j
szy, a ilość a rkuszy zaw ie ra jących  
teren, B iu ro  C entra lne  określa  na 
974. (Europa 102, A z ja  274, A fry k a  
182, A m e ry k a  P łn . 197, A m e ry k a  
P łd . 111, A u s tra lia  108).

O gółem  do ro k u  1948 w ydano  oko
ło  20°/» ogólne j ilośc i a rkuszy i oko
ło  40% arkuszy  lądow ych.

Znaczna ilość w yd an ych  a rkuszy  
m a c h a ra k te r tym czasow y, ju ż  to  ze 
w zg lędu  na to, że p rzy  op racow an iu  
n ie  przestrzegano ściśle us ta lonych  
zasad, ju ż  też, że w ydane arkusze o- 
be jm o w a ły  obszary, gdzie b ra k  b y ło  
na raz ie  do k ła dnych  m ap ź ród ło 
w ych . (B razy lia , francu sk ie  ko lon ie  
a frykań sk ie ).

W  Polsce W ojskow y In s ty tu t  Geo
g ra fic z n y  p o d ją ł w  1925 r. opraco
w an ie  p rzydz ie lonych  a rkuszy  M . 
M. Św. W  1937 r. ukończono p ra 
cę.

M iędzynarodow a M apa Ś w ia ta  po
s łuży ła  za podstaw ę do p rac nad in 
n y m i m apam i o cha rakte rze  m ię dzy 
na rodow ym , ja k : M iędzynarodow a 
M apa Lo tn icza  1 : 1000.000 i  M ię dzy 
narodow a M apa Cesarstwa R zym 
skiego. Obecnie duże za in teresow a
n ie  ty m  w yd a w n ic tw e m  okazu je  
O rgan izacja  N a rodów  Z jednoczo
nych.

*) B a ty m e tr ia  =  sondowanie, m ie 
rzen ie głębokości wód.
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RAFAŁ TAUBENSCHLAG

KONTROLA JEDNOSTEK I ICH INTERESÓW 
MATERIALNYCH I MORALNYCH W EGIPCIE 
GRECKO-RZYMSKIM

P O S T A N O W IE N IA  S A N IT A R N E

Służba san ita rna  b y ła  fu n k c ją  
państwa.- W  A le k s a n d r ii is tn ia ł szef 
s a n ita rn y  e p i  t  6 n  i a t r ó n ) ,  
p raw dopodobn ie  na cze ln ik  sekc ji 
m edycznej w  M uzeum , k tó ra  n a j
praw dopodobn ie j sk łada ła  się z 
cz łonków  (M uzeum ), będących je d 
nocześnie le ka rza m i d w o rsk im i. Is t 
n ia ła  ponadto scen tra lizow ana służ
ba le ka rska  d la  p o w ia tu  egipskiego 
z siedzibą w  A le k s a n d rii, pod k ie 
ro w n ic tw e m  starszego lekarza  (a r -  
c h  i  i  a t  r  ó s). Jego p o dw ład nym i 
b y li B a s i l i k ó i i a t r ó l  —  „L e 
karze k ró le w scy “ . Sporadycznie 
zna jd u je  się w z m ia n k i o lekarzach 
p ryw a tn ych , do k tó ry c h  n&leżą ta k 
że lekarze  pozostający w  p ry w a tn e j 
s łużbie w yso k ich  u rzędn ików .

D la  p o k ry c ia  w y d a tk ó w  na le ka 
rz y  pub licznych , w prow adzono spe
c ja lną  taksę i  nałożono ją  na w szy
s tk ich  m ieszkańców  pow ia tów , n ie  
w y łącza jąc osadn ików  w o jskow ych . 
Z nam y w ypadek, gdy in d yw id u a ln a  
suma poda tkow a  została w p ro s t w y 
płacona le ka rzo w i. Lekarze  p ry w a 
tn i o trz y m y w a li rem une rac ję  od 
sw ych pac jen tów .

Ten sam du a lizm  is tn ia ł rów n ież  
w  epoce rzym sk ie j. W  te j epoce le 
karze pa ń s tw o w i z a ję li m ie jsce le 
ka rz y  k ró lew sk ich . B y li on i w ed le  
wsze lk iego p raw dopodob ieństw a zor
gan izow ani w  stowarzyszenia. L e 
karze  p u b lic z n i b y li osied len i w  m e
tropo liach , zaś ich  obow iązk iem  by ło  
przedstaw ian ie  rządow i sprawozdań, 
na żądanie badanie lu d z i, k tó rz y  po
n ieś li uszkodzenia, oraz p rzep row a
dzanie o b du kc ji. O płacało ich  bez 
w ą tp ie n ia  państwo. In s ty tu c ję  ró w 
no leg łą  tw o rz y li lekarze  w o jsko w i, 
u żyw an i przez arm ię . P ó łu rzędow y 
c h a ra k te r pos iada li lekarze, zna jd u 
jący  się na s łużbie w  gim nazjach.

Lekarze  p ry w a tn i is tn ie li nada l;

(Rozdział -  a rl. w czasop. M eander N r 1

u trz y m y w a li on i k l in ik i  p ry w a tn e  
( i a t  r  ć i  a) w e  w siach  i o trz y m y 
w a li w ynagrodzen ie  od sw ych pa
c jentów .

Zaw ód leka rza  b y ł w  epoce b i
za n ty js k ie j dziedziczny i  przecho
d z ił z o jca na syna.

C harakte rystyczną  cechą zawodu 
by ła  specja lizacja . Is tn ie li np. le k a 
rze, k tó rz y  og ran icza li swą d z ia ła l
ność do rob ie n ia  le w a ty w . Z azw y
czaj lekarze sprzedaw a li rów n ie ż  le 
kars tw a .

O prócz le ka rzy , is tn ie li w  E gipc ie  
rów n ież  w ete rynarze. I  on i b y li u -  
rzęd n ikam i p u b licznym i. Na ich  u - 
trzym an ie  przeznaczona by ła  spe
c ja lna  op łata. G łów ną ich fu n k c ją  
by ło  badanie zw ie rzą t i  w yd aw a n ie  
zaświadczeń, czy zw ierzę jes t zdro
w e czy n ie , i  czy może być sprzeda
ne na targu .

W  epoce p to lem e jsk ie j cho rych  le 
czono w  św ią tyn iach . W  epoce rz y m 
sk ie j szp ita le  zastąp iły  św ią tyn ie ; 
n ie  je s t jasne, czy b y ły  to szp ita le  
p ryw a tne , czy m un icypa lne. Z da je

r. 1948)

się, że b iednych  leczono bezpłatn ie . 
Le ka rz  p rzyd z ie lon y  do szp ita la  m ia ł 
p raw o zezwalać na p rzy jęc ie  do- 
szpita la . W  epoce b iz a n ty js k ie j szpi
ta le  zasta ły prze ję te  przez kośció ł. 
Z osta ły  one zw o ln ione od op ła t pu 
b licznych . Personel szp ita lny  zorga
n izow any b y ł w  stowarzyszenia.

W  zw iązku  ze szp ita lam i na leży tu  
wspom nieć o in ne j in s ty tu c ji:  o łaź
niach.

W  epoce p to lem e jsk ie j łaźn ie  b y ły  
zm onopolizowane przez państw o, a 
m ieszkańcy różnych okręgów  w in 
n i b y li składać o p ła ty  na ich  u trz y 
m anie. P onadto is tn ia ły  łaźn ie  p ry 
w a tne ; w łaśc ic ie le  w in n i b y l i  p ła 
cić 33°/o sw ych dochodów ja k o  po
da tek d la  państwa.

Ten sam du a lizm  is tn ie je  w  epoce 
rzym sk ie j. Is tn ie ją  nada l zarów no 
łaźnie pub liczne , d la  k tó ry c h  u trz y 
m an ia pozostaw iono da w n y  poda
tek, ja k  i  łaźn ie  p ryw a tne . M ich . 
312 (34 A. P.) m ów i o ła źn i p ry w a t
ne j: w łaśc ic ie l m a p ra w o  domagać: 
się op ła ty  za wstęp.

705



FORT CHATILLO N

KOLEBKA ENERGII 
WE FRANCJI
Jocques Labeyric „Atomes", I 1948

F o r t  C h a tillo n  zna jd u je  się na 
p rzedm ieśc iu  P a ryż  —  P o łudn ie , na 
w zn ies ien iu  w  kszta łc ie  ostrog i, pa
n u ją c y m  nad  Sceaux, F on te naya ux- 
Roses i  Robinson.

O ko ło  1875 r. a d m in is tra c ja  w o j
skow a zbudow ała  tam , na głębokości 
k i lk u  m e tró w  pod z iem ią, szereg sal 
■o p o w ie rzch n i ogólne j dw óch tys ięcy 
m e tró w  k w a d ra to w ych . D ług ie  k o ry 
ta rz e  po łą czy ły  te  sale z m a ły m i 
•c iem nym i locham i. Szeroka i  g łęboka 
fosa oddzie la to  w szystko  od św ia ta  
zewnętrznego. W ie lk ie  to  k re to w is 
ko  s łuży ło  przez t rz y  czw arte  w ie k u  
•do różnych  celów, z k tó ry c h  n ie w ą t
p l iw ie  je d n ym  z g łó w n ych  b y ło  ob
da rzan ie  reum atyzm em  w iększe j i lo 
śc i m ło dych  re k ru tó w . W  początkach 
1946 r. zosta ło ono przekazane K o 
m is j i do S praw  E n e rg ii A to m o w e j *1.

M ie jsce to, pod zarządem  p a ru  zde
cydo w a nych  lu dz i, zaczęło zm ieniać 
sw ó j w yg ląd . W  c h w ili obecnej, t j .  
w  p ó łto ra  ro k u  po rozpoczęciu pra ę, 
sk lep ione sale, ciem ne i  w ilgo tn e , 
zosta ły  przeobrażone w  ożyw ione 
w a rs z ta ty  zapełn ione nowoczesnym i 
m aszynam i oraz w  jasno ośw ietlone 
la bo ra to ria , w  k tó ry c h  u b ra n i w  b ia 
łe  b lu z y  ludz ie  m a n ip u lu ją  skom p li
k o w a n y m i m ontażam i.

Wszędzie u w ija ją  się lic z n i ro b o t
n icy , techn icy , in żyn ie ro w ie  i  na u 
kow cy.

W  c iągu pierwszego roku , t j .  w  
czasie in s ta lo w a n ia  zakładu, la b o ra 
to r ia  i  w a rsz ta ty  s łu ży ły  p ro je k to 
w a n iu  oraz w y tw a rz a n iu  p rzyrzą dó w  
d la  lo b o ra to rió w , przeznaczonych d la  
badań nauko w ych  nad ru d ą  u ranu , 
ja k  rów n ie ż  d la  p row adzen ia  badań 
g ru n tu , celem  w y k ry c ia  te jże  rud y .

*) N a czele k o m is ji s to i F ry d e ry k  
J o l l io t  -  Curie.

ATOMOWEJ

W starych lochach fortu Chatillon 
mieszczą się nowoczesne laboratoria 
do badań energii atomowej. Na dol
nym zdjęciu widzimy pomieszczenie, 
gdzie bada się przenikanie neutronów 

przez grafit

Przed p a ru  m iesiącam i zakładom  fo r -  
th  C h a tillo n  pow ie rzono zbudow anie 
p ierwszego francusk iego  stosu a to 
mowego, m ającego stanąć pośrodku 
la b o ra to r ió w  i  w a rsz ta tów , k tó re  z ło 
ż y ły  się na jego powstan ie.

P rz y p o m n ijm y  sobie w  skrócie  za
sady dz ia łan ia  stosu atom owego:

A to m y  u ra n u  posiadają zdolność 
pękan ia pod uderzeniem  neu tron u  
(ne u tron  jest, ja k  w iadom o, je dn ym  
ze s k ła d n ik ó w  atom u). W  czasie w y 
buchu, stosunkow o ogrom na ilość 
en e rg ii zostaje w yzw o lo na  —  stosun
kow o ogrom na w  s k a li a tom ow ej. 
Przez nagrom adzenie bardzo dużej 
ilośc i w yb u ch ó w  m ożna odzyskać 
energ ię z w yd a jn ośc ią  dotychczas 
nieznaną, a m ianow ic ie : 1 kg  u ra nu  
może zastąpić t rz y  tysiące to n  w ę 
gla. Te m in ia tu ro w e  w yb u c h y  mogą 
po d trzym yw a ć  się same przez się w  
masie u ra n u  dz ięk i bardzo w ażnem u 
z ja w isku , a m ia no w ic ie : p rz y  w y b u 
chu każdego a tom u u ra n u  zostaje 
uw o ln io n ych  parę  now ych  n e u tro 
nów, k tó re  mogą z k o le i w yw o ła ć  
w yb uch  sąsiednich atom ów. T ak ie  
z ja w isko  nazyw a się rea kc ją  ła ńcu 
chową.

D la  po d trzym an ia  re a k c ji ła ń cu 
chow ej pozostają jeszcze do z re a li
zow ania dw a zasadnicze w a ru n k i. 
Przede w szys tk im  n e u tro n y  n ie  po
w in n y  poruszać się zby t szybko. N a
leży w ięc  zm nie jszyć i  prędkość do 
odpow iedn ie j w a rtośc i. W  ty m  to 
w łaśn ie  celu otacza się u ra n  w ie lk i
m i ilo śc ia m i c iężk ie j w o d y  lu b  g ra 
f itu ,  s tanow iących tzw . m odera to ry .

D ru g im  zasadniczym  w a ru n k ie m  
jes t aby an i w  m odera to rze an i w  
sam ym  u ra n ie  n ie  zna jdow a ła  się 
zbyt duża ilość zanieczyszczeń, zdo l
nych  do ch w y ta n ia  neu tronów . W y
starczy na jm n ie jszy  ślad pew nych
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zanieczyszczeń, ta k ic h  ja k  bo r lu b  
kadm , aby zab rak ło  n e u tro n ó w  do 
po d trzym an ia  re a k c ji.

P rzy  oka z ji na leży zaznaczyć, że 
stos a tom ow y może zacząć fu n k c jo 
nować dopiero w tedy , gdy zostanie 
w  n im  nagrom adzona w ie lk a  masa 
u ranu . Pochodzi to stąd, że p rzy  n ie 
dostatecznej ob ję tości, zby t w ie lk a  
ilość pow sta jących  neu tron ów  uszła- 
by nazew nątrz  i  zosta łoby ich  za m ało 
d la  u trz y m a n ia  re a k c ji łańcuchow ej.

G dy w szystk ie  w a ru n k i są spe łn io 
ne, stos a tom ow y zaczyna w ydz ie lać  
c iepło. N a dm ie rne j p rędkośc i re a k 
c j i  m ożna zapobiec w  każdej c h w ili,  
w p row adza jąc  sz tabk i zaw iera jące 
np. kadm , a służące ja k o  pu łapka  
d la  neutronów .

Stos a tom ow y może w y d z ie lić  zna
czną ilość ciepła. O czyw iście stos 
m usi być ch łodzony za pomocą ob
fiteg o  s tru m ie n ia  w ody. Jeże li w oda 
ta  będzie k rą żyć  na ty le  w o lno , że 
w y jd z ie  w  postaci pa ry , pa ra  ta  bę
dzie m og ła być zużyta do poruszania 
tu rb in  i  w y tw a rz a n ia  ty m  sposobem 
p rą du  elektrycznego. Jednym  z ce
ló w  fra n cu sk ie j K o m is ji do S praw  
E n e rg ii A to m o w e j je s t w łaśn ie  w y 
tw a rza n ie  p rą du  e lektrycznego za po
mocą po tężnych stosów atom owych.

P ie rw szy  skons truow any w  fo rc ie  
C h a tillo n  stos będzie m a ły m  stosem 
„p ilo tem ,“ , o słabe j m ocy, służącym  
do zap raw ien ia  się przed p rzys tąp ie 
n iem  do b u do w y  pow ażn ie jszych sto
sów, z k tó ry c h  p ierw sze powstaną 
na p łaskow zgórzu Saclay, w  od leg ło
ści 20 km .

M odera to rem  w  stosie w  C h a tillo n  
będzie w oda ciężka. Następne stosy 
będą pracow ać na g ra fic ie .

Streszczając powyższe, d la  w y k o 
nan ia  stosu atom owego po trzebny 
je s t bardzo czysty u ra n  oraz duże 
ilo śc i w o d y  c iężk ie j lu b  g ra f itu  —  
rów n ie ż  w  stan ie  bardzo czystym .

P onadto potrzebne są urządzenia 
do s te row an ia  na odległość, do po
m ia ró w , urządzen ia  ochronne itd .

R uda u ra n u  po w yd o b yc iu  i  w zbo
gacen iu na m ie jscu  zostaje w ys łana  
celem  oczyszczenia do fa b ry k i w  Le 
Bouchet, zna jd u ją ce j się na w ie lk im  
przedm ieściu  Paryża, podczas gdy 
la b o ra to r ia  w  C h a tillo n  k o n tro lu ją  
czystość so li i  m e ta lu  w ytw orzonego 
w  fab ryce . N a je d n ym  ze w zgórz fo r 
tu  zna jd u je  się w  budow ie  la b o ra to 
r iu m  do badań nad na jle pszym i spo
sobam i wzbogacenia ru d y . Ubogie 
ru d y , w ym a ga ją  w ytężonych  badań 
naukow ych , k tó re b y  p o z w o liły  w zbo
gacić je  p rzy  ja k  na jm n ie jsze j s tra 
cie u ranu .

K o n tro lo w a n ie  czystości g ra fitu  
odbyw a się rów n ież  w  C h a tillon .

Stosy, atom owe zn a jd u ją  rów n ież  
poważne zastosowanie do p ro d u k c ji 
izo topów  prom ien io tw órczych . Stos 
a tom ow y w  C h a tillo n  będzie posiadał 
zby t słabą moc, aby służyć do m a-
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sowego ich  w y tw a rz a n ia . Cel ten  bę
dz ie  na tom iast p rzyśw ieca ł w  p ie rw 
szym  rzędzie budow ie  stosów w  Sa- 
clay.

Z  w y g lą d u  ogólnego fo r t  C h a tillo n  
p rzyp om in a  zw iedza jącym  fa b ry k ę  
zna jdu jącą  się w  tra k c ie  budow y. Po 
środku  w a rsz ta tu  ro b o tn ic y  w y ła d o 
w u ją  ogrom ną frezarkę , podczas gdy 
w  odległości trzech  m e tró w  od n ich  
p ięc iu  m o n te ró w  w ykańcza  budowę 
pieca elektrycznego.

T a k i sam w id o k  przedstaw ia  sie
demset m e tró w  kw a d ra to w y c h  lo 
chów  przeobrażonych w  w arsz ta ty . 
Na w yższym  p iętrze, w  d łu g ich  sa
lach, m ożna zobaczyć sto la rzy, in s ta 
lu ją cych  szk ie le t poko ju . Za sąsied
n im i znów  d rz w ia m i zna jd u je  się 
sześciu chem ików , p rzeprow adza ją 
cych w  m ilcze n iu  m ik ro d a w ko w a n ie  
boru.

N a końcu  jednego z k o ry ta rz y  
zna jd u je  się w ie lk ie  b iu ro  s tud iów , 
w  k tó ry m  dw udziestu  k re ś la rzy  p ra 
cu je  nad szczegółowym  p lanem  sto
su. W  sąsiednim  pom ieszczeniu w y -

dm uch iw acz szkła sporządza ze szkła 
pyreksow ego pom pę próżn iow ą. N ie 
co da le j, w  dużej o k ra to w a ne j k la tce  
m ło d y  in ż y n ie r obserw uje  na e k ra 
n ie  oscy log ra fu  ru ch  ne u tro n ó w  w  
kom orze jo n iza cy jn e j. W zmacniacz, 
k tó ry m  się posługuje, został ukończo
n y  w  przeddzień, a jego p ro je k t —  
przypuszcza ln ie  przed ośm iu dn iam i.

W  m a łym  b iu rze  k i lk u  in ż y n ie ró w  
ro zp ra w ia  nad urządzeniem  now ych  
la b o ra to r ió w  fizycznych ; szk ie le t ty c h  
la b o ra to r ió w  zaczyna za ledw ie w y 
ła n ia ć  się nad pow ie rzchn ią  ziem i, 
lecz w  ciągu trzech m iesięcy b u dy
nek m a być ukończony, a w  osiem 
d n i późn ie j będą m u s ie li rozpocząć 
w  n im  sw oją pracę fizycy .

Na te ren ie  tego starego fo rtu , gdzie 
w szvstko  zostało te raz przeobrażone, 
up raw ian e  są obecnie w szystk ie  dzie
dz in y  na uk i, a m ia now ic ie : fizyka , 
ra d io e le k tro te chn ika , ana liza  chem i
czna, m echan ika, m inera log ia .

Po obiedzie, do k tó rego  zasiada, 
w  trzech  tu rach , ca ły  personel prze
m ieszany po b ra te rsku , odbyw a ją  się 
co pew ien czas odczyty, wygłaszane

przez naukow ców , często szeroko 
znanych. K ażd y  p o w in ie n  rozum ieć 
zasady i  szczegóły dzieła, w  k tó ry m  
uczęstniczy.

Jednym  z o ryg in a ln ych  w rażeń, 
k tó re  odb iera  zw iedza jący fo r t  Cha
t i llo n , je s t p rzecię tn ie  m ło d y  w ie k  
personelu. Znaczną jego część zaró
w no  w śród  ro b o tn ik ó w  ja k  rów n ież  
w śród te ch n ikó w  i  in żyn ie ró w , sta
no w ią  m łodz i ludzie , k tó rz y  n iedaw no 
w y s z li ze szkół. R e k ru tu ją  się on i 
czy to  z W ydz ia łów  M atem atycznych  
w  Szkołach W yższych, ze S zko ły 
S ztuk P ię knych  i Rzem iosła, ze szkół 
techn icznych i w reszcie z przem ysłu . 
P rzychodzą je d n a k  n ieraz i in n i lu 
dzie. Np. jeden z p ra cow n ikó w , 
zdradza jący duże zdolności do m on
to w a n ia  czu łych przyrządów , b y ł 
przed dw om a m iesiącam i u rzę d n i
k ie m  w  m erostw ie  przedm ieścia  pa
ryskiego.

P rzeobrażony i  od no w io ny  s ta ry  
fo r t  C h a tillo n  sta ł się ogn isk iem  ba
dań i  dz ia ła lności po ko jow e j. Tam  
zna jd u je  się teraz ko leb ka  en e rg ii 
a tom ow ej w e F ra n c ji.

MIKROFON W UCHU
„Science et V ie ”, X  1948

P atrząc na apa ra t te le fon iczny  
sk ło nn i jesteśm y przypuszczać, że 
m ik ro fo n  je s t jego p u n k te m  w y jś c io 
w ym , końcow ym  zaś s łuchaw ka te 
le fon iczna. W łaśc iw ie  je d n a k  na 
dw óch końcach po łączenia te le fo n i
cznego zn a jd u ją  się osoby żywe, a 
w ięc ściślej m ów iąc je s t to  połącze
n ie  na rządu  m o w y  je dn e j osoby z 
narządem  s łu chu  d ru g ie j.

T rzeba to brać pod uw agę p rzy  
ocenie sprawności dz ia ła n ia  u rzą 
dzeń te le fon icznych .

S pecja ln ie  in te resu jące  je s t sp ra 
wdzan ie, czy s łuchaw ka  oddaje 
w szystk ie  bodźce dźw iękow e ściśle 
i bez s tra t na rząd ow i s łuchu roz
m ów cy, a w ięc  zm ie rzyć  rozm a ite  
c iśn ien ia  różnych  częstości aku s ty 
cznych w  okreś lonym  pu nkc ie  kan a 

łu  usznego, m o ż liw ie  n a jb liż e j b łon y

bębenkow ej. M ożna wówczas ocenić 
nasilen ie  bodźców akustycznych, 
od na jdu ją c  w  aparacie w a d y  dosto
sow ania s łu ch a w k i te le fon iczne j do 
ucha ludzkiego.

N iedaw no zbudowano w  ty m  ce
lu  apara t, sk ła da jący  się z c ie nk ie j 
r u r k i (n ie obciążającej i  n ie  k rę p u 
jące j osoby badającego), k tó ra  po
łączona je s t z m in ia tu ro w y m  nada j
n ik ie m , um ocow anym  w  opraw ce o- 
k u la ró w . R u rkę  w p row adza  się do 
m a łżo w in y  usznej w  ten  sposób, by 
n ie  przeszkadzała w  p rz y k ła d a n iu  
s łu cha w k i te le fon iczne j do ucha. 
C ie n iu tk i kab e l łączy n a d a jn ik  z 
wzm acniaczem , um ocow anym  na le 
w y m  ra m ie n iu  (pa trz  rys.).

Ten le k k i ekw ipu ne k , m ało zaw a
dzający, może być używ any, bez spe
cja lnego p rzystosow an ia  do in n ych

Ekwipunek służący do 
sprawdzania działania 
słuchawek telefonicznych

badań akustycznych, np. do w y b o 
ru  m ie jsc, gdzie n a jle p ie j um iesz
czać g ło ś n ik i w  sa li lu b  na o tw a r
ty m  po w ie trzu .
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ULTRADŹWIĘKI ZASTĄPIĄ NIEWIDOMYM OCZY
Z m y s ł . u ltra d ź w ię k o w y , u m o ż li

w ia ją c y  n ie top e rzow i lo t w  ciem no
ściach (pa trz  a rt. J. Rayskiego, „P ro 
b lem y“  1947, zeszyt 5), nasunął tech
n iko m  pom ysł budow y apara tu , k tó 
ry  u ła tw iłb y  ludz iom  pozbaw ionym  
w zro ku  o rien ta c ję  w  terenie.

W ykonany d la  prób p ra k tyczn ych  
m odel ap a ra tu  sk łada  się zasadniczo 
z n a d a jn ik a  i  o d b io rn ika  u ltra d ź w ię 
ku  o często tliw ości rzędu 65,000 
cy k li/s e k . C zęstotliwość wysyłanego  
u ltra d ź w ię k u  n ie  je s t stała, lecz 
zm ienia  się w  czasie w  pew ien  ściśle 
okreś lony sposób (zm iany te zacho
dzą okresowo, np. co 0,2 sek.). Fa la  
u ltra d źw ię ko w a  je s t z apara tu  w y s y 
łana  pod postacią os tre j w ią z k i, k tó 
rą  m ożna rzucać w  d o w o lnym  k ie 
ru n k u ; napo tyka jąc  na przeszkodę 
fa la  ta o d b ija  się i  pod postacią echa 
w raca  do apara tu . P rzeciąg czasu, 
ja k i u p ły n ie  od c h w ili w y jśc ia  danej 
f a l i  z apa ra tu  do c h w ili p o w ro tu  je j 
echa — będzie ty m  w iększy, im  da
le j zn a jd u je  się przedm io t, od k tó 
rego fa la  się odb iła . W  c h w ili po
w ro tu  echa do a p a ra tu ry , częs to tli
wość f a l i  w y sy ła n e j z a p a ra tu ry  jest 
ju ż  inna, p rz y  czym różn ica  często tli
w ości n a d a jn ik a  i  echa je s t tym  w ię 
ksza, im  dłuższy czas u p ły n ą ł m ię 
dzy c h w ilą  w ys ła n ia  fa l i  a c h w ilą  
p o w ro tu  je j  echa. Różnica częs to tli
w ości n a d a jn ik a  i  echa w  dane j 
c h w ili może w ięc być m ia rą  od le
g łości p rze d m io tu  odbija jącego fa lę .

Z m ia n y  w  czasie często tliw ości 
u ltra d ź w ię k ó w  w ys łanych  z apa ra tu  
m ożna ta k  dobrać, aby różn ica  czę
s to tliw o śc i n a d a jn ik a  i  echa była  
słyszalna (akustyczna). W ysokość to 
n u  akustycznego będzie wówczas  
m ia rą  od ległości p rzedm io tu , odb i
ja jącego fa lę .

W  istocie dz ia łan ie  apara tu  jes t 
nieco ba rdz ie j skom p likow ane, w  re 

zu ltac ie  je d n a k  osoba posługująca  
się apara tem  słyszy regu la rne  im 
pu lsy  dźw ięków  o w ysokości ty m  
w iększe j, im  da le j zna jd u je  się 
przedm io t, o d b ija ją cy  fa le .

O gran iczenia p raktyczne , ja k im  
podlega zastosowanie tego apara tu , 
są jeszcze dość znaczne. N a p rz y 
k ła d  n ie  m ożna p rzy  jego pomocy 
w y k ry ć  obecności n iewysokiego

schodka, o tw o ru  w  chodn iku , d rz w i 
zam kn ię tych  w  ścianie itp . K on iecz
ność po s łu g iw an ia  się s łuchaw kam i 
ogran icza no rm a lne  fu n k c je  ucha. 
M im o tych  tru d n o śc i ko n s tru k to rz y  
sądzą, iż  ap a ra ty  tego rod za ju  mogą 
być pomocne w  n ie k tó ry c h  p rzypad
kach w  u lże n iu  d o li ludz iom  pozba
w io n y m  w zroku .

R. S.
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KWANTOWE WARTOŚCI MASY CZĄSTEK 
ELEMENTARNYCH MATERII

W śród cząstek e lem entarnych , z 
k tó ry c h  zbudow ana je s t m a te ria , 
rozróżn iam y cząs tk i . „ le k k ie “  — e- 
le k tro n  i  pozy tron  (do da tn i e lek tron ) 
oraz cząstk i „c ię ż k ie “  (o m asie 1800 
razy w iększe j) — nu k le o n y  (p ro ton  
i  neutron ).

W 1937 r. A nderson i  N edderm eyer 
o d k ry li w  p rom ien iach  kosm icznych  
cząs tk i „ pó łc iężk ie “  o m asie sokoło 
200 mas e lek tronow ych , t j .  pośred
n ie j m iędzy  masą cząstek „ le k k ic h “  
a masą cząstek „c ię ż k ic h “ . Nazwano  
je  dlatego m ezonam i (mezos — p o 
średni).

W  num erze  6 — 7 „P ro b le m ó w “  
po in fo rm o w a liśm y  C zy te ln ikó w  o ba
daniach p ro m ie n i kosm icznych, p ro 
wadzonych przez uczonych radz iec
k ic h  A licha now a , A lic h a n ia n a  i  sze
reg ich  w sp ó łp racow n ików . Badacze 
radzieccy m ie rz y li in tensyw ność  
s tru m ie n ia  m ezonów na różnych  w y 
sokościach nad poziom em  morza. 
B ada li p rze n ikan ie  m ezonów przez  
p ły tk i  o łow iane. P rz y  pom ocy skom 
p lik o w a n e j in s ta la c ji, k tó rą  m ożna 
by nazwać spek trom etrem  mas s fo 
to g ra fo w a li k ilk a d z ie s ią t tys ięcy to 
ró w  cząstek kosm icznych.

K ilk u le tn ie  badania A licha now a  i  
A lic h a n ia n a  do p ro w ad z iły  do w y 
k ry c ia  i  z id e n ty fik o w a n ia  ca łe j se
r i i  cząstek „p ó łc ię ż k ic h “  o różnych  
m asach i  k i lk u  cząstek „u ltra c ię ż -  
k ic h “ , t j .  cięższych od nukleonów?, 
ogółem  k ilk u n a s tu  cząstek. O d k ry w 
cy na zw a li w szystk ie  te cząstk i w a -  
r itro n a m i. M asy w a r itro n ó w  zaw ie 

ra ją  się w  przedzia le  od 100 mas 
e lek tron ow ych  do przeszło dw ud z ie 
s tu  tys ięcy. M ezony s tanow ią  szcze
gó ln y  p rzypadek w a ritro n ó w .

Uczeni radzieccy s tw ie rd z ili,  iż  
w a r itro n y  są bardzo n  i  e t  r  w  a - 
ł  e; okres ich  życia je s t rzędu je d 
n e j m ilio n o w e j części sekundy. W  
procesie r o z p a d u  c iężk ich  
w a ritro n ó w  po w s ta ją  stopniow o co
raz lżejsze

W y n ik i badań uczonych radz iec
k ic h  zna laz ły  po tw ie rdzen ie  w  p ra 
cach uczonych w  in n y c h  k ra jach . 
Poza z w y k ły m  mezonem, t j .  w a r i-  
trone m  o masie ró w n e j 200 masom  
e lek tron ow ym , szereg badaczy 
s tw ie rd z iło  is tn ien ie  w a r itro n u  o m a
sie ró w n e j oko ło 300 m asom e le k tro 
now ym , nazywanego n iek ie dy  m e
zonem p i w  od różn ien iu  od z w y 
kłego m ezonu nazywanego mezonem  
m i. W a ritro n  o m asie 300 mas 
e lek tron ow ych  zosta ł rów n ież  sztucz
nie  o trzym an y  w  B e rke le y  przez 
G ardnera  i  La ttesa  (por. „P ro b le 
m y “  N r. 10, s tr. 639) drogą przepusz
czania cząstek a lfa  o en e rg ii 380 m e- 
g a e lo k tro n o u o ltó w . przez c ienkie  
tarcze z w ęgla, b e ry lu  i  in nych  
p ie rw ias tków . La ttesow i, O cch ia li-  
n iem u  i  P o w e llo w i uda ło  się przy  
zastosowaniu udoskona lone j m etody  
k lisz  fo to g ra ficzn ych  zaobserwować  
rozpad w a ritro n ó w  w  św ia tłoczu łe j 
em u ls ji. A u to ro w ie  c i op isu ją  _ w  
„N a tu rę “  k ilkanaśc ie  p rzypadków , 
gdy p ie rw o tn y  m ezon (w a r itro n )  
grzęźnie w  e m u ls ji, p rzy  czym  z ja 
w is k u  tem u tow arzyszy w yb iegan ie

cząstk i w tó rn e j. N a podstaw ie  gę
stości z ia ren  zaczern ien ia  i  p rze b ie 
gu to ru  te j cząstk i uda ło  sę s tw ie r 
dzić, że je s t ona dw a razy lżejsza od 
p ie rw o tn e j.

W św ie tle  o d k ryc ia  w a r itro n ó w  
chyb ioną  w y d a je  się p róba  M a r-  
shaka i  Bethe w y ja śn ie n ia  s ił ją d ro 
w ych  p rzy  pom ocy dw óch m ezo
nów. Sam te rm in  m ezon t ra c i sens 
wobec s tw ie rdzen ia  is tn ie n ia  w a r i
tro n ó w  cięższych od nuk leonów .

U czeni radzieccy w y p o w ia d a ją  
n iezm ie rn ie  c iekaw e i  śm ia łe  p rz y 
puszczenie, iż  poszczególne w a r it r o 
ny  odpow iada ją  różnym  s t a n o m  
te j sam ej cząstk i e lem enta rne j. Jak  
w iem y, a tom  lu b  cząsteczka może 
zna jdow ać się w  różnych k w a n to 
w y c h  stanach energetycznych, od
pow iada jących  różnym  poziom om  e- 
n e rg ii p o te n c ja ln e j i  k in e ty c z n e j 
e lek tron ów . W p rzyp ad ku  w a r itro n u  
różne stany energetyczne te j cząstk i 
m ia ły b y  w g  p ro f. A lich a n ia n a  p o 
legać na różnych  kw a n to w y c h  w a r 
tościach m a s y  (energ ia  w a r i
tro n u  sk łada się z jego en e rg ii k in e 
tyczne j i  en e rg ii spoczynkow ej, t j .  
jego masy).

H is to r ia  o d k ryc ia  m ezonów  i  w a 
r it ro n ó w  dostarcza nam  jeszcze je 
dnego p rz y k ła d u  ilu s tru ją ceg o  ogólną  
tendencję ro z w o ju  na uk i, po lega ją 
cą na tym , iż  w  m ia rę  nagrom adza
n ia  now ych fa k tó w , zagadnienie na  
pozór k o m p lik u je  się, by  je d n a k  p o 
tem  znów  się uprościć.

Inż. JO ZE F  H U R W IC

Dwa przykłady rozbicia jąder atomowych przez 
promienie kosmiczne. Na podanych fotografiach 

widać tory destruktów jąder

' ,
I
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TRANZYSTOR, PRZYRZĄD ZASTĘPUJĄCY LAMPĘ 
ELEKTRONOWĄ

Tranzystor w zestawie
niu z ołówkiem dla po

równania wymiarów

Z dum iew a jąco  p ros ty  p rzyrząd , mo 
gący zdstąpić lam pę e lektronow ą , 
został n iedaw no zadem onstrow any  
pub liczn ie . P rzy rząd  ten nosi nazwę  
„ t r a n z y s t o  r “ . D z ia łan ie  jego  
op ie ra się na now ych  zasadach f i 
zycznych, o d k ry ty c h  p rzy  badan iu  
podstaw ow ych  z ja w is k  e le k trycz 
nych, w ystępu jących  w  pó łp rzew o d
n ika ch  s ta łych .

W  obecnej —  dośw iadcza lne j jesz
cze —  postac i tranzys to r m a budowę  
pokazaną na rys. 1. M e ta lo w y  c y lin 
der, o średn icy  oko ło  5 m m  i  d łu 
gości 15 m m , zaw ie ra  kaw a łe k  k r y 
stalicznego germ anu p rzy lu to w a n y  
do m etalow ego denka c y lin d ra . D w a  
zaostrzone d ru c ik i w o lfra m o w e , o 
średn icy  0,05 m m , d o ty k a ją  gó rne j 
po w ie rzch n i germ anu w  dw óch  
pu n k ta ch  od leg łych w za jem n ie  o 
0,05 m m . D ru c ik i te przym ocow ane  
są do dw óch p rę c ikó w  m e ta low ych  
izo low anych  od, c y lin d ra : p rę c ik i te  
stanow ią  w łaśc iw e  ko ń có w k i t ra n 
zysto ra  i  wychodzą na zew ną trz  c y 
lin d ra .

Jak  w y n ik a  z powyższego tra n z y 
s to r zupe łn ie  n ie  p rzyp om in a  lam py  
e lek tro n o w e j, n ie  posiada on an i 
b a ń k i p ró żn iow e j an i żarzone j k a 
tody, pom im o to  może w  w ie lu  p rz y 
padkach z powodzen iem  spełn iać  
ro lę  lam py.

Jak  w yka zu ją  doświadczenia, 
tra n zys to r może służyć do w y tw a 
rzan ia  lu b  w zm acn ian ia  p rądów

zm iennych o często tliwościach do
chodzących aż do 10 m ilio n ó w  c y k li 
na sek. W ynalazcy tranzys to ra  de
m o n s tro w a li o d b io rn ik  ra d io fo n icz 
n y  ty p u  superheterodynowego, w  
k tó ry m  n ie  by ło  zupe łn ie  lam p ele
k trono w ych , a ro lę  ic h  spe łn ia ły  
tra n z y s to ry  w zg lędn ie  de tek to ry  
k rysz ta łko w e  (mieszacz i  d ru g i de
tek to r). O d b io rn ik  ten d z ia ła ł bez 
zarzu tu , odznaczając się m a ły m i 
w y m ia ra m i i  n ie w ie lk im  zużyciem  
p rą d u  z b a te r ii zas ila jące j.

Z a le ty  tranzys to ra  w  p o rów nan iu  
z lam pą są m. in . następujące: n ie 
ograniczona trw a łość, w y trz y m a ła  
kon s tru kc ja , na tychm iastow e dz ia 
łan ie  w  c h w ili w łączen ia  napięć za-

Tranzystor w przekroju: 
1 — osłona metalowa, 2 
— kostka germanu, 3 — 
końcówki elektrod, 4 
izolator, 5 — druciki wol
framowe, 6 — denko me

talowe

s ila ją cych  i  duża sprawność ogólna . 
W ady zaś: stosunkow o m a ła  często
tliw ość  gran iczna i  m a ła  m oc u ż y 
teczna (25 m  W). N ie  są jeszcze zna
ne koszty fa b ry k a c y jn e  tra n zys to 
rów , ich  cena, przypuszcza  się je d 
nak, iż  p rzy  p ro d u k c ji m asow ej ce
na ry n k o w a  tranzys to ra  będzie n ie 
co niższa n iż  cena la m py  od b io rcze j.

D z ia łan ie  tranzys to ra  polega na  
sposobie przewodzen ia p rą d u  e lek 
trycznego przez n ie k tó re  pó łp rze 
w o d n ik i, ja k  np. krzem  (Si) lu b  ge r
m an (Ge).

G órna w a rs te w ka  pó łp rze w o d n i
ka, na  k tó re j spoczywają ostrza e -  
le k tro d , w in n a  być o d p o w ie dn io  
spreparow ana chem icznie. W  t ra n 
zystorze p ły tk a  germ anu je s t na  
górne j po w ie rzch n i zanieczyszczona 
chem icznie borem  (B).

Jeś li na  po w ie rzchn i tą k  sprepa
ro w a n e j p ły tk i  germ anu, um ieśc im y  
ostrze m eta low e i  p rzy łożym y doń- 
n ie w ie lk ie  napięcie  doda tn ie  w zg lę 
dem p ły tk i ,  to w  obwodzie pop łyn ie  
prąd , sk ie row a ny  od ostrza do p ły 
tk i.  Jeś libyśm y o d w ró c ili b ieguny  n a 
p ięcia , p rzyk ła d a ją c  do ostrza u je m 
ne napięcie , to  na w e t d la  nap ięć  
k ilk a d z ie s ią t razy  przew yższa jących  
w artość  poprzednią, p rą d  w  obw o
dzie będzie zn ikom o m a ły . N a  o p i
sanym  z ja w is k u  po lega dz ia łan ie  
prostow n icze  u k ła d u  ostrze —  p ły t 
ka.

Jeże li w  po b liżu  ostrza spo la ryzo
wanego u je m n ie  um ieśc im y d ru g ie  
ostrze spolaryzowane doda tn io  to  
okaże się, iż  p rą d  w  obwodzie ostrza  
spolaryzowanego u je m n ie  znacznie  
w zrośnie , p rzy  czym  w artość  jego  
będzie ściśle zależna od p rą d u  w  ob
w odzie  ostrza spolaryzowanego do
da tn io . Z ja w is k o  to może być w ła ś 
nie w yko rzys ta ne  d la  celów  w zm oc
n ie n ia  p rądów  zm iennych, ja k  to  m a  
m ie jsce w  tranzysto rze . N ap ięc ie  
w e jśc iow e je s t w  ty m  p rzyp ad ku  
p rzyk ładane  do ostrza spo la ryzow a
nego po tenc ja łem  doda tn im  o w a r 
tośc i oko ło  1 w o lta .

Napięcie  w zm ocnione pow sta je  w  
obwodzie ostrza, spolaryzowanego  
u jem n ie  po tenc ja łem  rzędu 50 w o l
tów .

R. S.

e r r a t a

W N r 10 Problemów (październik 48 r.) w  notatce pt. „Sofar“ w ostat
nim wierszu 1 szpalty zamiast „dyfrakcja“, powinno być „refrakcja“, a w 6 
wierszu od dołu tejże szpalty zamiast „1450 m“ powinno być 1450 m/sek
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KOSMICZNA RADIO-SYMFONIA

P R O LO G

B y ło  to dw a i  pó ł tysiąca la t  te 
m u  (licząc okrąg ło , bo n ie  jesteśm y 
d rob iazgow i). N ad szlacheiną G re 
c ją , pe łną  ga jó w  cyp ryso w ych  i  
sm acznych o liw e k , w schodz ił t łu s 
ty , m o re lo w y  księżyc. P itagoras o- 
d e rw a ł cezy od sw ych ta jem n iczych  
liczb  i  w zn ió s ł je  k u  n iebu. Czy 
w iec ie  ja k  p iękne  je s t n iebo pogo
dne j nocy? B yć  może. J a k k o lw ie k  
p rzys iąg łbym , że n ie  wszyscy. Tym , 
w szys tk im , k tó rz y  m e m ie li jeszcze 
czasu, w  naw a le  w iż n y e h  tro sk  co
dz iennych, uczyn ić  tego, doradzam  
by  z m u s ili się do wzn\',s lego  (dosło
w n ie ) w y s iłk u  i  w zn ie ś li swe g łow y, 
choć raz w  życ iu  do gó ry  W znieś liś 
cie? D oskonale! Słyszę też odrazu tu  
i  ów dzie  zaw iedzione — „n o  i co?“

Rzeczyw iście: n ic ! A le  ty lk o  na 
pozór.

Z aw ied z ion ym  przyw odzę na pa
m ięć ongiś żywego, lecz do dziś s łu 
żącego m i do różnych  psycholog icz-

Wielkie ucho w  oczach karykaturzy
sty (u góry), i tak, jak  wygląda 

w rzeczywistości (obok)

nych  eksperym entów , m ędrca P ita 
gorasa i  m ów ię : pa trzc ie  jego  ocza
m i i  m yś lc ie  jego  m yś lam i.

On zaś m ia ł m yś li różne: raz m ą
dre, raz  nie. Do ty c h  d ru g ich  z a li
cza liśm y przez dwadzieścia p ięć w ie 
ków , jego ideę „h a rm o n ii s fe r“ .

P atrząc nabożnie w  pe łną tarczę 
księżyca —  a słowo „nabożn ie “  n ie  
je s t tu  le kkom yś ln ą  przenośnią, P i
tagoras b y ł w szak poganinem  i  czcił 
n a tu rę  —  pom yś la ł w te d y  po raz 
p ierw szy, że „s fe ry  n ieb iesk ie “  m u 
szą zapewne w  sw ych  obrotach 
dźwięczeć. A  każda inaczej i, że 
może ton y  te, gdyby  ja k im ś  sposo
bem  d o ta r ły  do uszu śm ie rte lnych , 
zab rzm ia łyby  n ieb iańską  m uzyką .

I  rzeczyw iście... do ta rły .
Po dw óch i  p ó ł tysiącach la t us ły

sze liśm y „h a rm o n ię  s fe r“. Lecz B o
że, cóż to  za m uzyka?

M y ś l ta  —  ja k  i  m yś l a lchem ików  
—  doczekała się w ięc  rea liza c ji. W  
trochę  in n y c h  „k o lo ra c h “  i  w  t ro 

chę in n ym  n a s tro ju  n iż  m óg łby 
przypuszczać czcigodny G rek, ale 
ty m  n ie  m n ie j doczekała się.

W IE L K IE  U C H O

Lu dz ie  bow iem  zbu do w a li osta t
n io  W i e l k i e  U c h o ,  p rzy  po 
m ocy k tó rego  nads łuchu ją  uw ażn ie 
g łosów  p łyną cych  z W szechśw iata.

N a jp ie rw , a b y ło  to m n ie j w ięce j 
p ię tnaście  la t  tem u, pew ien  in ż y 
n ie r  o n iesp oko jnym  um yśle  posta
n o w ił zbadać przyczynę  zakłóceń 
od b io ru  w  jego ra d io o d b io rn iku .

N a długościach fa l oko ło  15 m e
tró w  apara t f iu k a ł,  szem ra ł i  syczał 
ogrom nie pode jrzan ie . In ż y n ie r  z ro 
b i ł  k i lk a  przem yślnych pu łapek  i 
o d k ry ł z n ie z w y k ły m  zdum ien iem , 
że ta jem n icza  stac ja  nadawcza, e- 
m itu ją c a  rad iow e  fa le  e lek trom ag
netyczne... k rą ż y  w  oko ło Z iem i. 
W ięce j, bo okrąża ją  w  c iągu 24 go
dz in ! Z ro b iło  m u  się gorąco na  sa
m ą m yśl, że sygna ły  pochodzą ze
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Słońca. Zbada ł tedy z ja w isko  do
k ładn ie . I  cóż się okazało. Jeszcze 
w iększa sensacja: czas w y n o s ił o 4 
m in u ty  m n ie j, czy li 23 godziny i  56 
m in u t. A  teraz m o i sym patyczn i nad
staw cie uszu: je s t to  doba gw iazdo
w a ! Znaczy to, że sygna ły szły z 
wszechśw iata gw iazd!

T ak rozpoczął się a k t p ie rw szy.
Po podn ies ien iu  k u r ty n y  na a k t 

d ru g i, zasta jem y na scenie now ą de
ko rac ję : W i e l k i e  U c h o .

Jest to sp ry tna  m aszynka i  naw e t 
n iezby t kosztowna, bo dw ieście lazy  
tańsza od dobrego te leskopu. G łó w 
n ym  re k w iz y te m  w  n ie j je s t radar. 
Całe p rzedstaw ien ie  polega na ciąg
ły m  na s ta w ia n iu  W i e l k i e g o  
U c h a  w  coraz to różne zakam ark i 
W szechśw iata. M im o  to a k t ten jes t 
w strząsa jący. Czy rozum iecie  co- się 
dzieje? Ucho pow o li i ta jem niczo 
w ykrę ca  się k u  w y isk rzo n e j D rodze 
M leczne j. S ta je . I  oto s łyszym y w  
g łośn iku  ciche sygnały rad iow e  z 
D ro g i M leczne j! D a lek ie  są od h a r
m o n ijn y c h  tonów  ja k ie  p rzy  sto ją  
„s fe ro m “ . Skrzeczą, piszczą, m ia u 
czą, ty m  n ie  m n ie j są to au ten tycz
ne, porządne fa le , e lek trom a gne ty 
czne, w ys łane  k u  nam  przed n ie z li
czonym i w ie ka m i, a w ięc  n ie  ty lk o  
z o tch łan i p rzestrzen i, lecz i z o t
ch łan i czasów.

N a jg łośn ie j ha łasu ją  gw iazdozb io
r y  S trze lca i  Łabędzia. Poczem 
W i e l k i e  U c h o  obraca się m e
chanicznie , dok ładn ie  i  m a jes ta ty 
cznie k u  p rzestrzen iom  ciem nym , 
ob ję tym  chm u ram i kosm icznego 
py łu . Są to „c iem ne p la m y ' na k a r 
cie n ieba, analogicznie do „b ia ły c h  
p la m “  na ka rc ie  Z iem i. M ie jsca  n ie 
zbadane! B o czym  m ie liśm y  je  zba
dać, gdy te leskopy nasze s taw a ły  
przed n im i bezradne. Przez ciemne 
o tch łan ie  p y łu  przeb ić  się przecież 
nie m ogły, lecz W i e l k i e  U c h o  
może. D la  W ie lk iego  Ucha chm u
r y  kosm iczne n ie  są przeszkodą, 
przecież d la  ra d a ru  n ie  m a chm ur.1 
P rzen ika  je  z ró w n ą  ła tw ośc ią  ja k  
m ro k i nocy.

W i e l k i e  U c h o  nads łuchu je  
przez c h w ilę  w  „K o ń s k im  Ł b ie "  
(w  O rion ie)... cisza... N agle ciszę 
p rze ryw a  szm er sygnałów . Z  c iem 
nych. n iezbadanych przestrzen i 
św ia ta  p ły n ą  w ieści. T ak : w ieści, bo 
te trz a s k i są d la  uczonych a lfabe 
tem , z k tó rego  w ie le  w yczy ta ją .

Ba, ale ja k ie  w ieści? Co one zna
czą? Co je  w ysyła?

Z a n im  ugasim y p iekącą cieka
wość, z łóżm y pochw ałę  tem u su i ge- 
ne ris  „kosm icznem u roe n tge no w i" 
p rze św ie tla j ącemu nieprzeźroczyste 
zasłony i  o tw ie ra jące m u  nam  nowe 
okno na św ia t. Jego 5 -m e tro w y  ra -  
d io re fle k to r  je s t n o w ym  cudem  te 
c h n ik i, je d n ym  z w ie lu  cudów, k tó 
re  da je  ona nam  n ie m a l co dzień.

„Koński łeb“ w wielkiej mgławicy 
w Orionie

Mgławica „Trójdzielna“ 
M20 w Strzelcu

Mgławica w Łabędziu

Ach, gdybym  ja  m ia ł ta k ie  
W i e l k i e  U c h o !  N ieste ty , ja k 
k o lw ie k  je s t tanie* n ie  stać m n ie  na 
„g łu p ie ' 15 m ilio n ó w  zło tych, a m o
je  oba uszy w łasne (choć bardzo 
niecenne) n ies te ty  czerw ien ią  się ze 
w s ty d u  przed w u jaszk iem  W i e l 
k i m  U c h e m ,  bo n ie  p o tra fią  
dokonać te j c h y tre j sztuczki pod
s łu ch iw an ia  odwiecznego „m ru cza n 
do", rozlegającego się w  przepaś
ciach w szechśw ia tów  (bo ja k  w iec ie  
— je s t w ie le  wszechśw iatów , czy li 
ga lak tyk).

B A R D Z O  H A Ł A Ś L IW Y  KO SM O S

A  w ięc  sta ło  się: w iem y już , że 
Kosm os n ie  je s t m ilczący, p rze c iw 
n ie  w iem y, że je s t ha ła ś liw y . I  to 
bardzo.

Ze w szys tk ich  stron biegną do nas 
ha łasy m aszynerii św ia ta  i  to n ie  
ty lk o  z p rzestrzen i naszej g a la k ty k i, 
ale i  z p rzestrzen i zew nętrznych (te 
w ę d ru ją  do nas od 3.000 la t: s łow nie 
od trzech  tysięcy). W c iska ją  się do 
naszej z iem skie j te le w iz ji,  do rad a 
ru , do ra d io fo n iz a c ji k ró tk o fa lo w e j.

N a jg łośn ie jszy  je s t gw iazdozb ió r 
Łuczn ika  (Sag itarius), po tem  idz ie  
w spom n iany gw iazdozb ió r Łabędzia. 
A le  tu  je s t sp raw a nieco dz iw na : 
jes t to re jo n  n ieba o m a łe j ilośc i 
gw iazd.

Co gorze j: Łabędź nadaje swój 
p ro g ra m  ra d io w y  na  dw óch zakre 
sach fa l;  co jeszcze go rze j: pew ien 
j 2go obszar p ro m ie n iu je  energ ią  ty 
siąc p ięćset razy  w iększą n iż  ja k i
k o lw ie k  in n y  obszar w  sąsiedztw ie.

U czeni astronom ow ie  z a b ra li się 
gorączkowo do rob ie n ia  now e j m a
py  n ieba, m apy ra d io w e j, k tó ra b y  
in fo rm o w a ła  nas o „s tac ja ch  nadaw 
czych", i  o ich  zakresach fa l i  ta k  
da le j.

O drazu f ig la rn a  N a tu ra  pokaza ła 
nam  znów jedną  z w ie lu  swoich 
psot: ha łasy m aszyn e rii wszech
św ia tow e j wca le, ale to 'w c a le  n ie  są 
zw iązane an i z gw iazdam i, an i z 
m g ław icam i! Z  czymże w ię c  je ś li 
n ie  z c ia łam i kosm icznym i?  Bardzo 
po p ros tu : z przestrzen ią ! Z  samą 
przestrzenią!

T u  zaczynają się dyskusje  i  h ip o 
tezy n ie  d la  naszego la ick iego  ucha 
przeznaczone: a to p ro to ny , a to 
znów  e lek tron y , jo n iza c ja  czy k o 
m asacja (lecz n ie  agrarna!)...

Pewne je s t w  każdym  raz ie  je d 
no: rad io -a s trono m ia  potężnie  ̂roz 
szerza naszą w iedzę o W szechśw ie- 
cie i do trze  tam , gdzie n ig d y  n ie  do
ta r liś m y  p rz y  pom ocy teleskopów.

„P ro b le m y " zaś nastaw ią  sw o je  
w łasne skrom ne uszy i  doniosą Czy
te ln ik o m  o tym , co się będzie dziać, 
co p ra w d a  n ie  ty le  w  kosm osie, ile  
w  p racow n iach  uczonych.
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O CZŁOWIEKU, KTÓRY POPLĄTAŁ 
MIŁOŚĆ ZE ŚMIERCIĄ

B iu le ty n y  naukow e są c iekaw ą 
le k tu rą , znacznie ciekawszą od w ie 
lu  pow ieści k ry m in a ln y c h . Są pe ł
ne ta je m n ic , ś ledztw , pogoni i  t r y 
u m fó w  p ra w d y  nad k łam stw em . Pe
w ie n  p ro fesor opow iada ł m i n ie 
daw no ja k  to f iz y c y  po de jrzew a li 
ja kąś  cząstkę fizyczną  o zaku lisow ą 
działa lność.

Ba, ale rzecz w  tym , że ta k ie j 
cząstki w  fizyce  (czy li w  re jes trach  
p o licy jn ych ) n ie  było.

Przestępca b y ł n ieznany. Zaczęli 
szpiegować chy trze  w szystk ie  p rze
ja w y  je j dz ia ła lnośc i i  m im o, że b y 
ła  n ies łychan ie  podstępna, sp ry tna  
i  w y m y k a ją c ą  się p u ła pkom  — z ła 
p a li ją . O d k ry li now ą cząstkę ją d ra  
atomowego. Postępow ali ta k  ja k  on
giś S he rlock Holm es, k tó ry  uzb ro 
jo n y  w  rozum  i  n ie k tó re  narzędzia 
w iedzy, p o tra f i ł chw ytać  przestęp
cę za k o łn ie rz  na podstaw ie jednego 
śladu paznokcia  na ścianie.

T y lk o , że współcześni S herlocko- 
w ie  f iz y k i,  as tronom ii, b io lo g ii, che
m ii i  in n ych  gałęzi w iedzy  p rze roś li 
ogrom nie  tam tego Sherloeka -  dz iad
ka. Te cuda, k tó ry c h  dziś dokonu ją  
ustaw iczn ie  p rzy  pom ocy c y k lo tro 
nów  (a rty le r ia  f iz y k i) ,  lic z n ik ó w  G ei
gera, k o m ó r W ilsona, m ik ro skopó w  
e lek tron ow ych  i p ro to no w ych  (w  
k tó ry c h  w idać  ja k  b a k te r ie  d rap ią  
się nogą po g łow ie), p rz y  pom ocy 
rozw ażań m atem atycznych  i  n ie 
z w y k ły c h  pom ysłów  (np. pom ysł 
„m in u s  w szechśw ia ta“  z k tó rego  je d 
na k  m am y re a ln y  sku tek  w  postaci 
od k ryc ia  m ezonów) —  te cuda p rze
chodzą w szys tk ie  fan taz je , ja k ie  
snu liśm y na ten  tem at.

N ie  zdz iw ic ie  się w ięc  zapewne, 
że z pewną dozą obojętności czytam  
o sprawach, k tó re  w ła śc iw ie  zasłu
g iw a ły b y  w  in n y c h  czasach i w  in 
nych  oko licznościach na m iano  cu
du.

Na p rz y k ła d  co byście po w ie dz ie li 
w idząc następującą h is to rię :

Scena: o lb rzym ie  b ło tn is te  te re 
ny, pe łne jez io rek , haszczów i  po
ran n ych  m g ie ł. C h m u ry  kom arów . 
M a la ria . M e lancho lia . Śm ierć.

Osoby: n iepozorny człow ieczek z 
g ru b y m i o k u la ra m i na nosie i  k i lk o 
m a w łosam i na czaszce, d źw iga ją 
cy pod pachą czarną skrzynkę  z m a
łą  tub ą  oraz dw ie  inne (rów n ie  
skrom ne) zostaw ia jące jak ieś  e k ra 
n ik i,  następn ie s iadające i spoko jn ie  
czekające.

*•
Potężne ro je  kom a rów  pędzą ty 

siącam i eskadr, c iągną ze w szystk ich  
stron, ze w szys tk ich  b ło t, bagien 
i  k rzakó w , pędzą w  je dn ym  k ie ru n 
k u  —  do e k ra n ikó w . T u  posłusznie 
pada ją m a rtw e . P anow ie po ta ku ją  
g łow am i, sk łada ją  e k ra n ik i,  b io rą  
pude łko  pod pachę i  odchodzą (po
czerń od jeżdżają samochodem).

M yś lic ie , że to  w szystko, że to  ca
ła  ta jem nica? N ie. Z g inę ła  ty lk o  
po łow a kom arów , d ru ga  po łow a spo
k o jn ie  nada l b ry k a  w  pow ie trzu .

D laczego ludz ie  odeszli? Czyżby 
b y l i  ta k  m a ło  konsekw entn i?  Czy 
może n ie  m ie li czasu? A le  dlacze
go też po łow a pozosta łych p rzy  ży 
c iu  kom arów , s tra c iła  nagle swą po
godną wesołość i  zaczęła pogrążać się 
W m elancholię .

Dlaczego zosta ły same samice? 
Dlaczego n ie  z ro d z iły  a n i jednego 
kom arzątka? Dlaczego w  pew ien 
czas późn ie j sceneria zm ie n iła  się: 
pozostały o lb rzym ie  b ło tn is te  te re 
n y  pe łne jez io rek , haszczów i po ran 
nych  m gie ł, a zg inę ły  kom ary , m a la 
ria , m e lancho lia  i  śm ierć?

Na w szys tk ie  te p y ta n ia  odpow iedź 
m ożna znaleźć w  czarnej skrzynce 
z trąbką , w  e k ra n ikach  i  w  g łow ach 
n iepozornych ludz i.

&
G dybym  b y ł z ło ś liw y , skończył

bym  no ta tkę  dok ładn ie  w  ty m  m ie j
scu. P ę kn ijc ie  z c iekawości. P oskrę
ca jc ie  się ze złości. Chcecie w ie 
dzieć?

C zyta jc ie  b iu le ty n y  naukow e a 
nie... itd . lecz w  sam czas zo rien to 
w a łem  się, że płacą m i za to, że w ła 
śnie n ie  wszyscy czyta ją  prasę nau
kow ą, w ięc zgrom iw szy niezbożną 
złośliw ość mego ch a ra k te ru  —  t łu 
maczę.

C l panow ie  w s ta w ili e k ra n ik i 
nae lektrysow ane ; pan od czarnej 
sk rzyn k i, od k rę c ił w  n ie j śrubkę 
i  puśc ił w  ruch  p ły tę  gram ofonow ą 
(ale n ie  ca łk iem  taką  ja k  z w y k ła  
z tang iem  „c a łu j m n ie  m ocno“ ) 
z na g ra nym  zewem  m iło sn ym  pań 
Kom arzyc.

P anow ie K o m a ro w ie  popędz ili m a 
się rozum ieć do sw oich obow iązków , 
k tó re  —  sądząc z k ie ru n k u  głosu — 
m ie li zam ia r spe łn ić ko ło  e k ra n i

ków . No... i pa da li na po lu  chw a ły , 
a raczej na po lu  „o f ia r  p łc i“ .

Panie K om arzyce zosta ły na św ię
cie same. P oży ły  w ię c  jeszcze t ro 
chę w  trosce i  f ru s ta c ji i  —  nie 
w ydaw szy po tom stw a —  zgryzione 
na cie le i  duchu, w y z io n ę ły  ducha.

No w ięc  ta jem n ica  odsłonię ta. Lecz 
czy m yś lic ie , że to  b y ło  ta k ie  p ro 
ste, ja k  prosto się opow iada?

N ie ! Po tys iąckro ć  n ie !
J a k k o lw ie k  —  ja k o  ludz ie  nauką 

zb lazow an i —  odczy tu je m y ta k ie  
h is to r ie  z pewną —  ja k  pow iedz ia 
łem  dozą obojętności, n ie  znaczy to, 
by  za n im i n ie  k r y ły  się trudnośc i 
i  praca godna szacunku, praca u m y
słowa i  praca techniczna.

Przede w szys tk im  sam pom ysł. 
W y byście ( i ja  też) t r u l i  i  t r u l i ,  za
do w o lilib yśc ie  się D .D.T., a tu  zna
la z ł się ja k iś  n iepozorny cz ło w ie k  w  
oku la rach , k tó re m u  to  n ie  w y s ta r
czyło. U s iad ł i  zaczął m yśleć. I  
pa trzc ie  —  ja k  s p ry tn ie  w y m y ś lił:

P op lą ta ł m iłość ze śm iercią . W  m i
łości kom a rów  zna laz ł ich  śm ierć. 
Co p ra w d a  m y ś liw i zna ją  tę  sztucz
kę od p ra w ie ków , lecz sam pom ysł 
przenoszenia je j na k o m a ry  jes t 
w łaśn ie  b łysk iem  geniusza.

Dobrze, ale ja k  to  zrobić?
Zaczęła się praca Syzyfowa. W y

brano bagna i  ga tunek  kom a rów  
(Anopheles a lb im anus); nag ryw ano  
p rzy  pom ocy dz ies ią tków  sposobów 
ich  g łosy; w yse lekc jonow ano zew 
m iłosny, rozłożono go na d źw ię k i 
proste, prze tłum aczono na ję z y k  e- 
le k try c z n y , zbudow ano potężny g ło 
śn ik  w  m a łe j skrzynce, w m o n to w a 
no e lek tronow ą  syrenę śpiewającą 
fa łszyw ą pieśń m iłosną . Po czym  za
b ito  za je d n y m  zam achem  40.000 k o 
m arów . W  p ro m ie n iu  5 k ilo m e tró w  
n ie  pozostało an i jednego samca.

Lu dz ie  m ów ią , że n ie  m a ba jek, 
że b a jk i są ty lk o  w  ba jkach . N ie 
p raw da. —  Czy pam ię tac ie  Lo re le i, 
k tó ra  w a b iła  mężczyzn? (Jak n ie  — 
to  poszuka jc ie  w  E ncyk lop ed ii). Od 
dziś m am y L o re le i d la  ko m a ró w  w  
postaci e lek tron ow e j syreny.

i1



W YNA LAZEK  POETY 

L. R. Katowice.
Co pow iedzą „P ro b le m y “  na m yś l, 

zaw artą  w  załączonym  w ie rszu  pt. 
„A ta k  na Saharę“ ?

Jak ie  s k u tk i może spowodować 
skup ien ie  ogrom nej ilośc i lodu  w  
cen trum  Sahary? Czy na rody św ia 
ta, ta k  skore do m orderczych i  k rw a 
w ych  w a lk , w  k tó ry c h  g iną m il io 
ny  is tn ie ń  lu dzk ich , będą zdolne k ie 
d y k o lw ie k  do wzniosłego czynu ze
spolenia w y s iłk ó w  d la  a k c ji naw od
n ien ia  Sahary i  s tw orzen ia  z n ie j 
zie lonego p a rk u  n a tu ry  i  now e j 
przestrzen i życ iow ej? To może kosz
tow ać ta n ie j n iż  6 - le tn ia  osta tn ia  
w o jn a  *).

A T A K  N A  S A H A R Ę

Czemuż to bezczynne stoją
samoloty?

L  o t  n  i  c y ! —  Do robo ty !

Baczność! —  Rozkazu s łów  parę: 
A t a k  n a  S a h a r ę !  

Centrum bom bardow ać
5-c io tonów kam i. 

(Co? —  Jak?) — T a k !
I  jeszcze jednego doznacie zawodu... 
B om by n ie  z żelaza będą,

ale ...z l o d u !  
A  b lo kó w  lodow ych  z r z u c i ć  

t o n  m i l i o n y  
I  ta k  sen cudow ny zostanie

spe łn iony!
. . • • • • i

Z lodów  powstaną „G ó ry
B ry la n to w e “ , 

Będą prześliczne z ja w iska  tęczowe. 
Pod w p ły w e m  S ł o ń c a  sp łyn ie  

w ie lk a  woda, 
Z m i e n i  s i ę  k l i m a t  — 

Z m ie n i się p rzyroda , 
S tw orzą się rz e k i i  w ew nę trzne

morze,

*) (P a trz  N r  5 „P ro b le m ó w “ , s tro 
na 315 —  py ta n ie : „C zy będziem y 
m og li w yko rzys ta ć  pustynne  obsza
ry  z iem i?“ )..

Pow staną chm u ry  i  upadną deszcze, 
A  p ia sk i p u s ty n i n ie  będą

złowieszcze!
W oda w  w ie lu  m ie jscach żyzny m u ł

w y tw o rz y ,
Z a k w itn ie  paproć i  w yrosną  tra w y ,
A  p o te m ............... , , , , , ?

Lecz w racam  do spraw y!
Lód, wodę i  parę m acie w  każdym

bloku ,
Praca pożyteczna i  pe łna u ro ku !

Gdyście w y s łu c h a li tych  słów  
m oich parę:

N a  s t a r t !  N a  S a h a r ę !  
. . , • • » 
R y k n ę ły  m o to ry ! S ta rtu ją  tysiące! 
W r o g i e m  i c h  —

P U S T Y N I A ,
S p r z y m i e r z e ń c e m  —

S Ł O N C E !

Jesteśmy zachwyceni tym pomy
słem! Proponujemy go nawet rozsze
rzyć na inne obszary Ziemi. Wszak 
mamy ogromne przestrzenie na bie
gunach, również dotychczas niewy
korzystane. Wypuśćmy więc na nie 
eskadry samolotów, wiozących każdy 
po gorącej cegiełce; lód zniknie i po
zostanie ogromna przestrzeń życio
wa, do naszej dyspozycji.

Jeśli jednak ta impreza okaże się 
zbyt kosztowna, inne jeszcze zagad
nienie podbiegunowe jest do rozwią
zania. Badacze lodów polarnych od 
wielu lat trudzą się nad wynalezie
niem tzw. przejścia północnego, a 
więc drogi morskiej z Europy do 
Ameryki po przez biegun północny. 
Nie jeden przypłacił życiem swoje 
szlachetne dążenia przebicia się 
przez lody arktyczne...

Obecnie sprawa jest prosta. W y
syłamy eskadrę samolotów zaopa
trzonych u dołu w olbrzymie samo
wary. Samoloty te lecą gesiego 
i gdzieś od szerokości geograficznej 
80° otwierają swe krany. Spadają
ca gorąca woda topi oczywiście lód, 
tworząc wąskie wolne przejście mor
skie od Europy do Ameryki. W  to 
wolne przejście wjeżdżają sobie 
statki i suną spokojnie do Ame
ryki, skracając w ten sposób drogę 
o połowę. Z uzyskanej oszczędności 
na drodze kupuje się większe jeszcze 
samoloty i zaopatruje się je w jesz
cze większe samowary - monstre. 
Woda z tych samowarów topi resz
t ę lodu i grzeje morze, t ak  że nie
zadługo biegun zamienia się w kw it
nący ogród, polewany od czasu do 
czasu z tychże samowarów, ale już 
nie wrzątkiem, lecz wodą chłodniej
szą.

Żeby jednak planów naszych nie 
pokrzyżowała jeszcze jedna wojna 
proponujemy użycie tychże samolo
tów z samowarami, ale wypełnionych 
wodą lodowatą. Eskadra takich sa
molotów będzie codzień polewała 
tą wodą głowy tych wszystkich, któ
rzy pchają świat do wojny; wtedy 
im się tego odechce! Tych natomiast 
którzy są przeciw wojnie — wodą 
ciepłą. Wtedy im będą dobrze rosły 
włosy i po tym poznamy kto jest za 
wojną, a kto przeciw niej.

W. Z.

*
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JAK ZGADNĄĆ PŁEĆ DZIECKA

Maria Luiza de Caliier — Warszawa.
Jeś li kob ie ta , będąca w  dość za

aw ansowanej ciąży, chce się dow ie 
dzieć p łc i swego przyszłego dziec
ka, b ierze obrączkę, p rzyw ią zu je  do 
n ie j n itk ę  i  sporządziwszy w  ten  spo

sób w ahad ło , trzym a  ją 
nad brzuchem . Jeś li o - 
brączka będzie się k i 
w ać w zd łuż  osi c ia ła  
—  będzie ch łopak, je ś li 
poprzecznie, lu b  zata
czać ko ła — dziew czynka.

P raw dopodobn ie  zro
b i P an w ie lk ie  oczy i  po
m yś li to, co ja  pom yśla
łam , gdy m i to  po w ie 
dziano —  przesąd! G łu 
p i id io tyczn y  przesąd! 
Czy ta k , Pan ie R edak
torze? A le  w łaśn ie  w te 
dy oczekiw a łam  dziec

ka i  n ie  by łab ym  kob ie tą , gdybym  
m im o, że to  przesąd —  n ie  z rob iła  
tego. Obrączka uparc ie  k iw a ła  się 
w zd łuż  i  m im o, że specja ln ie  zm ie
n ia ła m  je j k ie ru n e k  (ch ia łam  m ieć 
córkę) po k i lk u  sekundach w ahan ia , 
zaw raca ła do poprzedniego k ie ru n 
ku. Zgodnie z obrączką, a raczej 
z je j p rzepow iedn ią  u ro d z ił się ch ło 
pak. To samo dośw iadczenie ro b iło  
k ilk a  zna jom ych pań, pod k o n tro lą  
m ężów -  sceptyków . O ile  w iem , 
w y n ik i b y ły  znów  zgodne z k ie ru n 
k ie m  obrączki. M im o  to, pow iedz ia 
ła b ym  —  p rzypadek —  gdyby  nie  
inna  rzecz. O tóż b y ła m  dość d ługo 
w e F ra n c ji i  spo tka łam  się ta m  z le 
karzam i, bada jącym i p rzy  pom ocy 
„pe nd u le “  — 'w ah ad ła . Jest to  k u l
ka  m eta low a, zdaje się, że pe łna, na 
sznureczku. L e ka rz  p rzyk ła d a  rękę 
do różnych  m ie jsc  c ia ła  i  zależnie od 
ru ch u  k u lk i,  określa  to  m ie jsce ja ko  
pode jrzane lu b  zdrowe. Podkreślam , 
że używ a ją  w ahad ła  n ie  znachorzy, 
lecz do k to rzy  m edycyny. Co mogą 
m i na ten  tem at pow iedzieć „w szys t
ko  w iedzące „P ro b le m y “ ? N a tu ra l
n ie  z p u n k tu  w idzen ia  naukowego.

Opisane przez Panią zjawiska nie 
mają, niestety, żadnego uzasadnienia 
naukowego. W yniki dodatnie poda
nego przez Panią doświadczenia opie
rają się jedynie na szczęśliwym zbie
gu okoliczności i na tym, że rachu
nek prawdopodobieństwa daje w  
tych razach tylko dwa rozwiązania. 
Lekarze, z którymi zetknęła się Pa
ni we Francji, badający przy pomo
cy „pendule“ są epigonami kierun
ku, który w medycynie znany jest 
pod nazwą mesmeryzmu. Podstawą 
tego systemu, stworzonego przez 
wiedeńskiego lekarza Mesmera (1734 
— 1815), było przyjęcie rzekomo ist
niejących sil we wszechświecie, któ
re nazwał on magnetyzmem zwierzę
cym. Sił tych nie należy utożsa
miać z magnetyzmem fizycznym, 
opisywanym przez fizykę, jako w ła
ściwości metali. Właściwości ma
gnetyczne mogą posiadać także zwie

rzęta i ludzie. Przy pomocy tych 
sił magnetycznych Mesmer usiłował 
leczyć choroby. Zabiegi te odbywa
ły się przy przyćmionym świetle, 
dźwiękach łagodnej muzyki i przy
pominały sztukę spirytysów. Bada
nie zaś chorych często odbywało się 
w sposób przez Panią opisywany- 
W mesmeryzmie i jego dawnym po
wodzeniu tkwią rozmaite czynniki: 
podatność na sugestię, stany hipno
tyczne, a zwłaszcza brak naukowe
go krytycyzmu. Ludzie jednakże lu 
bią rzeczy efektowne i tajemnicze, 
co dosadnie wyraża się słowami: 
mundus vult decipi — świat chce 
być oszukiwanym.

Medycyna oficjalna, stojąca w y
soko pod względem naukowym od
rzuca sugerowane przez Panią moż
liwości rozpoznawania płci dziec
ka przed jego urodzeniem. Uległa 
więc Pani sile przypadku oraz pod
dała się Pani sugestii wpływu ma
gnetycznego.

Proszę jednakże naszym nauko
wym sceptycyzmem nie zrażać się 
i w  dalszym ciągu prowadzić swe 
doświadczenia. Może przedstawiw
szy zestawienie tysiąca przypadków 
sama Pani przekona się o niedosko
nałości swej metody.

Dziękujemy za słowa tak szczerej 
sympatii, jak i szacunku.

D r M.
¥

WOJNA O DW UW YM IAROW E  
ISTO TY

Ks. A. W. z Jaśkowie.
W  num erze 1/1948 r . „P ro b le m ó w “ 

p rzeczyta łem  a r ty k u ł pt. „C o to  jes t 
c zw a rty  w ym ia r?  P rzytoczona tam  
b a jk a  (sen) p ro f. E ins te ina  chce nam  
w y jaśn ić , że każdy d w u w y m ia ro - 

w iec (płasz- 
czak) p o tra f i z 
w łasnych  spo
strzeżeń w y 
w n ioskow ać is t
n ien ie  trzecie
go w y m ia ru , a l
bo tró jw y m ia -  
row iec  (czło
w iek), na te j 
samej podsta
w ie , —  is tn ie 
nie  czwartego 
w ym ia ru . Jest 
to oczyw iście 
p raw dą: jestem  
naw et go tów  u - 
w ie rzye  w  m a

tem atyczną regułę, że każdy x —w y 
m ia r ow iec um ie  w yw n io skow ać  x - f  1 
w y m ia r, aczko lw iek  doprow adza to 
do akcep tow an ia  n ieogran iczone j 
lic zb y  w y m ia ró w . Chodzi ty lk o  o to, 
czy p rzy toczony  przez E inste ina 
p rz y k ła d  jes t odpow iedn im  na to  a r
gum entem ; tw ie rdzę  stanowczo, że 
nie. Bo: albo płaszczak będzie id e - . 
a ln ie  p rzy leg a ł do po w ie rzchn i k u l i  
— w te d y  nie  je s t p łaszczakiem , a l
bo będzie na p ra w d ę  płaszczakiem  — 
w te d y  n ie  może się poruszać na po
w ie rzch n i k u li,  an i naw et na n ie j

istn ieć. P łaszczak n ie  p o tra f i n icze
go okrążyć lu b  obiegnąć tego co nie  
leży w  jego płaszczyźnie. Forteca 
„R e x “  n ie  może is tn ieć  na b iegun ie  
k u li,  gdyż po w ie rzchn ia  k u l i  naw e t 
w  tys iączne j części m ilim e tra  k w a 
dra tow ego je s t po jęc iem  tró jw y
miarowym. Płaszczak może się po
ruszać ty lk o  po płaszczyźnie równej. 
Taką n ie  je s t an i ku la , an i wstęga 
M oebiusa, an i ja k ik o lw ie k  pasek. 
B a jk a  E ins te ina  ty lk o  w  ty m  w y p a d 
k u  m ia ła b y  ¡sens, gdyby  m ia ła  na 
m y ś li „p łaszczak i“  tró jw y m ia ro w e , 
podobne do kaw a łe czków  łu p in y  ja j 
ka, a n ie  tw o ry  abso lu tn ie  p łaskie . 
Jest w yk luczone, aby płaszczak m óg ł 
obiegnąć coś przestrzennego, czy to  
k u lę  czy sześcian, lu b  in ną  b ry łę . 
Na płaszczyźnie ściany sześcianu 
m óg łb y  w p raw d z ie  is tn ieć  i  poruszać 
się w  n ie j lecz ty lk o  aż do k a n tu ; 
bo, aby się przedostać na sąsiedni 
czworobok, m u s ia łb y  się ześlizgnąć 
pod ką tem  90 stopni, p rzy  czym  nie  
ty lk o  po ła m a łb y  w szys tk ie  kości, ale 
też m im o w o li podczas tego ślizga
n ia  b y łb y  trójwymiarowcem, a do
p ie ro  po pokon an iu  te j przeszkody 
odzyska łby sw ą ' dw uw ym iarow ość . 
— E inste in , um ieszczając sw oje 
„p łaszczak i“  na płaszczyźnie kuli, 
ty m  sam ym  nada je  im  w yp uk ło ść ; 
w ych od z i on w ięc  z fa łszyw ego za
łożenia, że p łaszczak je s t z gó ry  
czymś w y p u k ły m  lu b  w k lęs łym . Jest 
to  co n tra d ic tio  in  adiecto. S tąd k o n 
k lu z ja , że płaszczak czo łga jący się 
po po w ie rzch n i k u l i  jes t nonsen
sem.

Strasznie Ksiądz Dobrodziej za
wziął się na biednych płaszczaków! 
A to, że nie mogą istnieć, że poła
małyby sobie kości, przełażąc przez 
„kanty“! A  sprawa nie jest aż tak 
trudna. W fikcji „płaszczaka“ cho
dzi po prostu o istotę, która swą 
przestrzeń ujmuje jedynie w dwóch 
wymiarach, nie ma zaś zupełnie w y
obrażenia 3 wymiaru. Mimo to mo
żemy sobie taką fikcyjną istotę zu
pełnie dobrze pomyśleć jako lekko 
zgiętą, przylegającą do tego, co dla 
nas jest oczywistą kulą a je j wyda
je się płaszczyzną. Możemy nawet 
przypisać jej pewną grubość (jak 
plasterek) — tylko, że ona „nie czu
je“ tej grubości! „Płaszczak“ taki 
mógłby doskonale przesuwać się po 
kuli (nie rozumiemy dlaczego Ksiądz 
sądzi, że to byłoby niemożliwe, prze
cież powierzchnia kuli ma wszędzie 
tę samą krzywiznę). Natomiast ma 
Ksiądz Dobrodziej rację z tym, że 
płaszczak prawdopodobnie dozna
wałby bardzo dziwnych uczuć przy 
przechodzeniu przez „kanty“ np. sze
ścianu. Wcale jednak nie musiałby 
wówczas przekonać się o swej istot
nej trójwymiarowości, lecz zapewne 
nie rozumiałby po prostu, co się 
z nim strasznego dzieje. Może prze
żywałby jakiś koszmar? Jakąś cięż
ką chorobę?

*
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A TO ŁADNE ZŁUDZENIE

„Czarny“, Szydłów.
Czy zm iany  na chy len ia  o rb ity  Z ie 

m i (do e k lip ty k i)  n ie  są ty lk o  je d 
nym  z w ie lu  złudzeń, ja k im  cz łow iek 
ży jący  w e wszechświecie je s t na k a 
żdym  k ro k u  poddany, czy n ie  są one 
w łaśn ie  spowodowane zak rzyw ie 
n iem  płaszczyzny (przestrzeni) skoń
czonej nieskończonego d la  ludzkości 
(nieograniczonego) św iata?

Po pierwsze nie można mówić o 
zmianach nachylenia orbity Ziemi; 
Ziemia w ruchu swoim wychodzi w 

tę lub inną stronę z pła
szczyzny ekliptyki, lecz 
są to odchylenia bardzo 
małe, poza tym w wyni
ku tych odchyleń Zie
mia porusza się po krzy
wej skośnej (a nie pła
skiej), wobec tego poję
cie p ł a s z c z y z n y  
ruchu przestaje mieć 
sens.

A teraz co do tych 
„złudzeń“; ładne złudze
nia, jeśli opierają się one 
na obserwacjach, a je 
dnocześnie są w zupełnej 
zgodzie z zasadami me

chaniki! W myśl tych samych zasad 
i w  zgodzie z obserwacją kamień 
spada z trzeciego piętra na Ziemię. 
I  jeśli przypadkiem uderzy Pana po 
głowie, będzie to w tym samym sto
pniu „złudzeniem“, co i zmiany w ru 
chu planet. Jedynie w tym pierw
szym przypadku obserwacja będzie 
nieco bogatsza, bo do obserwacji 
wzrokowej dojdzie jeszcze dotykowa. 
Nie zmieni to jednak postaci rzeczy; 
wszak dotyk nie jest jakąś uprzywi
lejowaną formą obserwacji.

Obserwacje i doświadczenia (w 
sensie naukowym) nie mogą być złu
dzeniem i nie mogą w zasadzie się 
mylić. Są to fakty ustalone przy po
mocy metod całkowicie obiektyw
nych. Zmieniać się i błądzić mogą 
jedynie sposoby interpretowania tych 
faktów. Ale o tych sprawach nie by
ło w pańskich pytaniach mowy.

Życzymy aby Pan nigdy nie mu
siał stosować naszej recepty dla od
różnienia faktów od złudzeń. Bo oto 
jeden z członków redakcji spróbo
wał ten sposób zastosować i... mamy 
takie dziwne złudzenie, że Jego już 
wśród nas nie ma.

Odpowiedzi na inne Pana pytania 
poprzedzi krótki wstęp, dotyczący 
słowa „ekliptyka“. To co Pan nazy
wa „ekliptyką“ jest po prostu płasz
czyzną orbity jakiejś planety. N a
tomiast astronomowie słowu temu 
nadają nieco inne znaczenie. Ektip- 
tyką nazywamy płaszczyznę, w któ
rej poruszałaby się Ziemia, gdyby 
je j ruch odbywał się j e d y n i e  
pod wpływem przyciągania Słoń
ca. Ekliptykę traktujemy jako 
tzw. układ odniesienia, względem 
którego określamy ruch ciał w ukła
dzie planetarnym. Wobec tego kie
runek ekliptyki nie może ulegać

zmianie, natomiast płaszczyzny orbit 
planet (i Ziemi) mogą zmieniać swo
ją orientację w przestrzeni, i to może 
następować wskutek zakłócającego 
działania innych planet na ruch da
nej planety.

Obecnie przystępujemy do odpo
wiedzi, przy czym pytania Pańskie 
pozwolimy sobie nieco zmienić, w 
myśl wyr owiedzianych przed chwilą 
uwag, oraz zmienić ich kolejność.

2) Pod ja k im  ką te m  oś ob ro tu  S łoń
ca je s t nachylona do płaszczyzn po
szczególnych p lanet, a w  szczególno
ści Z iem i?

Oś obrotu Słońca tworzy z płasz
czyzną ekliptyki kąt 82° 50. Ponie
waż płaszczyzny orbit planet leżą 
mniej więcej w płaszczyźnie eklipty- 
ki, więc jest to średni kąt nachylenia 
osi obrotu Słońca do płaszczyzn or
bit wszystkich planet naszego ukła
du. Poszczególne kąty będą się róż
niły od średniego nie więcej niż o 
3U (większe odchylenia będą mia
ły płaszczyzny orbit dwóch skraj
nych planet, Merkurego i Plutona).

To, że oś obrotu Słońca nie jest 
prostopadła do ekliptyki, lecz tworzy 
z tą prostopadłą kąt 7» 10‘, jest rzeczą 
ważną w niektórych zagadnieniach 
kosmogonicznych. Gdybyśmy chcieli 
powstanie układu słonecznego tłum a
czyć jako odrywanie się materii od 
Słońca, wskutek szybkiego jego ru 
chu obrotowego, wspomniany przed 
chwilą fakt wypowiedziałby temu 
kontrę; albowiem w tym przypadku 
płaszczyzny orbit planet musiałyby 
być prostopadłe do osi obrotu Słoń
ca.

3) Czy oś ob ro tu  Słońca w yka zu je  
odchylen ie  od osi m agnetycznej i  ja 
kie?

Kierunek osi magnetycznej Słońca 
(jak to wynika z dotychczasowych, 
niezbyt pewnych zresztą obserwacyj) 
tworzy z osią obrotu Słońca kąt oko
ło 6°. Dla porównania przypomina
my, że np. oś obrotu Ziemi tworzy 
z je j osią magnetyczną kąt znacznie 
większy, około 20°.

4) Czy oś ob ro tu  Księżyca w y k a z u 
je duże odchylen ie  od osi m agne ty 
cznej ?

Dotychczas nie mamy żadnych da
nych o polu magnetycznym Księży
ca. Jeśli więc Księżyc posiada pole 
magnetyczne, to jest ono tak słabe, 
że nasze obecne metody jego w ykry
wania całkowicie zawodzą.

5) Czy zm ien ia  się k ą t nachy len ia  
osi ob ro tu  Słońca do płaszczyzny 
e k lip ty k i?

Dotychczas nie stwierdziliśmy żad
nych zmian w kierunku osi obrotu 
Słońca, tak że kierunek ten możemy 
uważać za nieruchomy w przestrze
ni (nieruchomy względem ekliptyki).

6) Pod ja k im  ką te m  oś ob ro tu  Z ie 
m i jes t nachy lona do płaszczyzny o r
b ity  Księżyca?

Zarówno oś obrotu Ziemi, jak  
i płaszczyzna orbity Księżyca nie

zajmują stałego położenia w prze
strzeni (względem ekliptyki). Oś ob
rotu Ziemi wykonuje szereg ruchów 
(precesja i nutacja); kierunek płasz
czyzny orbity Księżyca ulega rów
nież najrozmaitszym wahaniom 
wskutek działań zakłócających in 
nych ciał. Wobec tego kąt, o jaki 
Panu chodzi, nie jest stały, lecz zmie
nia się w czasie, w  granicach od 61° 
do 72°. Odpowiedź ta jest jednocze
śnie odpowiedzią na dalsze pytanie 
Pana: Czy kąt ten (o ile nie równa 
się zeru) ulega zmianom gdy zmienia 
się płaszczyzna orbity Ziemi? A  więc 
nie równa się zeru i zmienia się, ale 
nie wskutek zmiany nachylenia orbi
ty Ziemi (bo cóż ma orbita Ziemi do 
kierunku osi obrotu Ziemi i płasz
czyzny orbity Księżyca?), lecz wsku
tek omówionych przed chwilą przy
czyn.

W. Z.
*

w ś l e p y m  z a u ł k u

A. B. z Łodzi.

Pozwolę sobie na zadanie k i lk u  
pytań.

W edug p ra w  N ew tona  zrozum ia łe  
jest, że p lane ty  ba rdz ie j oddalone od 
Słońca, ob iegają sw oją o rb itę  po- 
w o ln ie j od b liże j położonych. Czym 
się je d n a k  tłum aczy, że p la n e ty  m a
ją  ty m  szybszy ob ró t dookoła swej 
w łasne j osi, im  b liż e j są położone.

W edług p ra w  f iz y k i,  czym  w ię k 
sze je s t dane cia ło, ty m  w iększa jes t 
s iła  jego ciążenia. B ra k  a tm osfe ry  na 
Księżycu, a s tro fizyka  tłum aczy sła
bym  po lem  g ra w ita c y jn y m  naszego 
sa te lity , a w ięc  i  jego m ała  gęstość 
jes t też w y n ik ie m  te j samej p rz y 
czyny.

Jow isz je s t na jw iększą  p lanetą 
naszego uk ła d u . W  po ró w n a n iu  z 
gęstością z iem i Jow isz w yka zu je  
stosunek 1000 : 0,237.

Gęstość Słońca w  stosunku do 
Z ie m i je s t 1000:0,248, a w ięc  nieco 
w iększa od gęstości Jowisza.

O ile  m a ła  gęstość S łońca sta je  się 
zrozum ia ła  w  zw iązku  z w ysoką 
tem pe ra tu rą , o ty le  n ie  m am  w y 
tłum aczen ia  d la  Jow isza, a lbow iem  
n ik t  jeszcze n ie  s tw ie rd z ił aby jego 
m a ła  gęstość b y ła  w y n ik ie m  jego 
w yso k ie j tem pe ra tu ry .
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T u ta j m o im  zdaniem , fiz y k a  w cho
dzi w  ślepy zaułek, gdyż w pada w  
k o liz ję  z na je lem e n ta rn ie jszym i je j 
zasadami..

1. Dlaczego planety dalsze obra
cają się naogół szybciej dookoła 
swych osi niż bliższe Słońca — to 
tak na prawdę ściśle nie jest wyjaś
nione. Wpływ tu ma niewątpliwie 
(zwłaszcza dla planet najbliższych 
Słońca) tarcie przypływów wzbu
dzonych przez Słońce w bryłach tych 
planet, zwłaszcza w ubiegłych cza
sach, gdy były jeszcze płynne. M er
kury najprawdopodobniej zwraca się 
ku Słońcu stale tę samą swą stro
nę, Wenus obraca się dokoła osi jak  
się zdaje — dość powoli. Ziemia 
i Mars już prędzej. Im  dalsza pla
neta, tym wpływ hamujący przypły
wów jest słabszy.

2. Mała gęstość Jowisza i dal
szych planet tłumaczy się według 
współczesnych poglądów tym, że po
siadają one bardzo grube atmosfery 
(bo, jak Pan w innym miejscu za
uważa ol ecność atmosfery wiąże się 
z silnym polem grawitacyjnym pla
nety), w atmosferach tych spektro
skop ujawnia metan, częściowo amo
niak. Zapewne jest bardzo dużo 
wodoru i azotu (tych niestety, spek
troskop nie okaże). Niektórzy bada
cze przyjmują również, iż skaliste 
jądra tych planet są pokryte grubą 
na tysiące km skorupą lodową. Za 
istnieniem stosunkowo małego jądra 
skalnego przemawiają też niektóre 
fakty z dziedziny ruchów księżyców 
Jowisza. Widzi więc Sz. Pan, że 
sprawa jest wcale nie tak bezna
dziejna, jak Pan przypuszczał. Po
zwalamy sobie zwrócić uwagę Pana 
na nowe wydanie książki Jeansa 
„Wszechświat“, która ukazała się nie 
dawno.

W. K.
*

WROCŁAW LĘKA SIĘ „13“!

Rudolf Dworak, Pafawag, Wrocław
D ro g i P rob le m ow y R edaktorze! 

K u p iłe m  dziś „P ro b le m y “  6 —  7/48 
i  od razu  w  tra m w a ju  zacząłem czy
tać. Na stron ie  376, p ra w a  strona, 
w iersz 16 z góry, czytam , że przed

w o jną , w  Łodzi, n ie  b y ło  13-tk i. 
W iedz i  ogłaszaj, że w e W roc ła w iu , 
dziś n ie  m a trz y n a s tk i! Są: 0, 1— 12 
14, 15. P y ta łe m  się ko n du k to ra . Nie 
m a je j.

Tak, obok wielu potęg tego świata 
istnieje i potęga przesądu. Gdyby je 
wszystkie porównać, przesąd w y
padłby może nienajgorzej co do siły 
i roli. Bo ludzie nie tylko wierzą 
w przesądy, ale i lubią je. Wojnę 
z nimi toczy (już od wieków) nauka 
i wrodzone człowiekowi poczucie dą- 
brego humoru. Trudno się nie uś
miechnąć gdy pukamy w niemalo
wane drzewo, aby nie „zapeszyć“ ja 
kichś naszych ważnych czy drobnych 
spraw życiowych.

A no trudno — pukajmy jeszcze 
trochę, ale z uśmiechem, zdając so
bie sprawę, że to już tylko zamiera
jący obyczaj.

Nie wykluczone też, że już nieza
długo (najdalej za 100 lat) Wrocła
wianie będą wsiadać do „13-tki“.

C Z Y T E L N IC Y
KOMPLETUJĄ „PROBLEMY“

R edakcja o trzym a ła  następujące 
lis ty :

p. Łoziński Jerzy, (Augustów, ul. ks. 
Skorupki 13, woj. Białostockie) p i
sze, że b ra k  m u  do ko m p le tu  n u 
m erów : 1/1945, 1, 2, 3, 4, 5/1946
chc ia łb y  je  dokup ić.

p. Jerzy Zakrzewski, Lublin, Go
debskiego 6 m. 2) poszuku je n u 
m eru  1/1945 oraz 2/1946.

p. Sojka Stanisław, Rzeszów, M ic
kiewicza 21) pyta , czy k toś n ie  ze
chce m u  odstąpić N r  3/1946.

p. Zbigniew Drexłer, Warszawa, M a
zowiecka 11 m. 42) go tów  je s t od
stąp ić N r  5/1946 „P ro b le m ó w “  w  
zam ian za N r  53 —  54/46 ty g o d n i
ka  „P rz e k ró j“  (p o dw ó jn y  w ie lk a 
nocny).

p. Jerzy Szeliga, Katowice, ul. Dam- 
rota 8 m. 17 odstąp i N r  5/1946. '

p. T. Bogatek (Warszawa, ul. Złota
38 m. 10) zap y tu je  czy k toś n ie  ze
chce m u  odstąpić N r  2, 3 z 1947 r.

Ministerstwo Komunikacji, Gabinet 
Ministra, Muzeum Komunikacji 
(Warszawa, ul. Chałubińskiego 4)
zakup i kom p le t „P ro b le m ó w " rocz
n ik i 1945/46, 1947.

Foland Mieczysław, (Radość, k /W ar- 
szawy, ul. Batorego 3) poszukuje 
n u m eru  6 —  7/1947.

\
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NOWE K S IĄ Ż K I 
Z D Z IE D Z IN Y  C H E M II

1) Stanisław Tołłoczko — Chemia 
nieorganiczna łącznie z zasadami 
chemii ogólnej. — W ydan ie  dzie
w ią te , uzu p e łn ił i  op racow ał W ik 
to r K em u la , p ro f. U. W., p rzy  
pom ocy zas iłku  W ydz ia łu  N a u k i 
M in is te rs tw a  O św ia ty , s tr. X X  +  
731, K ra k ó w  —  1948, S pó łdz ie l
n ia  W ydaw n icza  P raco w n ików  
Techn icznych Szkół A kad em ic
k ich . S k ład  g łów n y : K s ięga rn ia  
Powszechna w  K ra ko w ie .

P odręczn ik  ten  został napisany 
przed la ty  przez p ro fesorów : L . B ru -  
nera i  Stan. To łłoczkę. Po zgonie 
p ro f. L . B ru n e ra  dalsze w yd an ia , 
począwszy od czwartego, opracow ał 
sam p ro f. To łłoczko. Obecne w y d a 
nie  p rzyg o tow a ł do d ru k u  p ro f. K e 
m ula, b. asystent p ro f. T o łłoczk i.

Zadanie p ro f. K e m u li n ie  b y ło  ła 
twe. O kres bow iem , ja k i u p ły n ą ł od 
ukazan ia się poprzedniego w ydan ia , 
b y ł okresem  n ie zw yk le  szybkiego 
postępu chem ii i  f iz y k i.  Toteż pro f. 
K em u la  m us ia ł ca łkow ic ie  przebu
dować, uzupe łn ić  i  unowocześnić 
s ta ry  podręcznik. N ic ią  przew odnią  
przerobionego podręczn ika  je s t u k ła d  
pe riodyczny p ie rw ia s tk ó w  i  p o w ią 
zanie ich  w łasności chem icznych 
z budow ą p o w ło k i e lek tron ow e j a to
m ów. A u to r  p rze ró b k i dość obszer
n ie  p o tra k to w a ł zagadnienia budo
w y  m a te r ii w  św ie tle  na jnow szych 
badań.

K s iążka  spełn i bez w ą tp ie n ia  dużą 
ro lę  ja k o  pod ręczn ik  d la  s tuden tów  
I  ro k u  chem ii na wyższych uczel
n iach. Osoby s tud iu jące  chem ię ja 
ko  p rzedm io t poboczny, zna jdą tu  
ca łoksz ta łt n iezbędnych d la  n ich  
w iadom ości z chem ii n ieorgan iczne j, 
a być może I fizyczne j.

2) Witold Tomassi — Aktywność w  
termodynamice chemicznej, str. 
63, W arszawa —  1948, nakładem  
C entra lnego Z arządu P rzem ysłu  
Chemicznego.

Po p rzeczytan iu  ty tu łu  i  rzucen iu  
ok iem  na liczn ie  rozsiane w  tekście 
w zo ry  m atem atyczne, ze zdz iw ie 
n iem  spoglądam y na nazwę w y d a w 
n ic tw a . Cóż wspólnego z p rzem y
słem chem icznym  posiada ta  w y b it 
n ie  teore tyczna praca? W łaściw ie  
n ic. A le  ty lk o  na pozór n ic. Pozna
n ie  procesu technolog icznego z punk

tu  w idzen ia  te rm o d y n a m ik i pozwala 
nam  pok ie row ać ty m  procesem w  
sposób odpow iedn i do ce lów  prze
m ysłow ych. A  zresztą, ja k  to  p rze
kon a liśm y się na p rzyk ładz ie  w y 
zw o len ia  en e rg ii z ją d ra  atom ow e
go, to  co je s t dziś abstrakc ją , „c z y 
stą te o rią “ , ju ż  ju tro  może dać bez
pośrednią korzyść p raktyczną . P e ł
ne zrozum ien ie  te j p raw dy, k tó re j 
często n ie  docen ia li ludz ie  zw iązan i 
z przem ysłem , w y k a z a li w yd aw cy  
om aw iane j b roszury.

P ro f. Tom assi usystem atyzow ał w  
sw o je j p ra cy  m a te r ia ł dotyczący 
ak tyw n ośc i w  te rm onadynam ice che
m icznej, z a w a rty  w  lite ra tu rz e  nau
kow e j, i u zu p e łn ił go o ryg in a ln ym i 
rozw ażaniam i.

3) Chemia i technika. C yk l w y k ła 
dów  d la  in ż y n ie ró w  i  tech n ikó w  
chem ików . Tom I. Atom i czą
steczka, str. 174 +  4 tab lice . W ar
szawa 1948, nak ładem  C e n tra l
nego Zarządu P rzem ysłu  Che
m icznego. W yd. O ddz ia łu  W ar
szawskiego Stowarzyszenia In ż y 
n ie ró w  i  T echn ikó w  Przem ysłu  
Chemicznego w  Polsce.

W ym ien iona  ks iążka stanow i p ie r
wszy tom  zakro jonego na w ie lk ą  
skalę 10-tom owego w y d a w n ic tw a  
pod ogó lnym  ty tu łe m  „C hem ia i  tech
n ik a “ . W ydaw n icw o  to  pow sta ło  
z c y k lu  w y k ła d ó w  zorgan izow anych 
d la  in żyn ie ró w  i  te c h n ik ó w  p rzem y
słu chemicznego. Tem atem  w y k ła 
dów  są uzupe łn ia jące w iadom ości ze 
stanu współczesnego n a uk  chem icz
nych. „C hem ia i  te ch n ika “ , na w zó r 
podobnych p u b lik a c ji zagranicznych, 
jest pracą zbiorową, opracowaną 
przez n a jw y b itn ie js z y c h  spec ja li
s tów  w  odnośnych dziedzinach. Dzie
ło to uzupe łn i d o tk liw ą  lu k ę  w  po l
sk ie j lite ra tu rz e  podręczn ikow e j.

Tom  I ,  k tó ry  w yszed ł obecnie z 
d ru ku , zaw iera : 1) P ro f. d r  T. M l-  
lobędzk i —  U k ła d  pe riodyczny p ie r
w ia s tk ó w  w  św ie tle  n a u k i o e le k tro 
nach, 2) P ro f. d r  W. Tom assi — 
E le k tro no w a  T eoria  W iązań, 3) Doc. 
d r Z. M acie rew icz —  Zdolność do 
re a k c ji zw iązków  organ icznych w  
św ie tle  e lek tron ow e j te o rii w iązań  
oraz 4) opracowane przez p ro f. d r 
A . D orab ia lską  cz te ry  rozd z ia ły  om a
w ia ją ce  p rzem iany  ją d ra  atom owe
go.

J. H.

NOWE K S IĄ Ż K I 
Z D ZIED Z IN Y  F IZ Y K I

1) Prof. dr Arkadiusz Piekara, Nau
ka Fizyki, tom I I I ,  Elektryczność 
i budowa materii, str. X V I I I  +  
650, W ydaw n ic tw o  K s ię g a rn i Ste
fana K am ińsk iego , K ra k ó w  — 
1948.

Swoje w ie lo le tn ie  doświadczenie 
pedagogiczne w  dziedzin ie  nauczania 
f iz y k i,  au to r pos tano w ił u trw a lić  w  
no w ym  podręczn iku . W ydaw an ie  
podręczn ika  p ro f. P ie ka ra  rozpoczął 
od... trzeciego tom u, poświęconego 
tra d y c y jn ie  zagadnien iom  e le k trycz 
ności i  budow y m a te rii. T aką  k o le j
ność p o d y k to w a ł b ra k  podręcznika 
om aw ia jącego wspom nianą dziedzi
nę w  sposób nowoczesny. Ten bo
w ie m  dz ia ł f iz y k i ro z w ija  'się w  os
ta tn ic h  la ta ch  w  szczególnie szybk im  
tem pie. O ile  stare  p o d rę czn ik i f iz y 
k i,  zresztą na ogół ju ż  dawno w y 
czerpane, mogą jeszcze spełn ić swo
ją  ro lę  w  dziedzin ie  nauczania m e
cha n ik i, n a u k i o cieple, o p ty k i geo
m e tryczne j, to w  dz iedzin ie  e le k try 
czności są stanowczo przestarzałe. 

P odręczn ik  p ro f. P ie k a ry  zap e łn ił b ra 
ku jącą  pozycję  w  te j gałęzi. K s iążka  
przeznaczona jes t zasadniczo d la  
s tud en tów  szkół wyższych, może je d 
nak rów n ież  oddać znaczne us ług i 
nauczyc ie low i szkoły  średn ie j, a na
w e t in te resu jącym  się fiz y k ą  ucz
n io m  osta tn ie j k la sy  liceum  m ate 
m atyczno fizycznego i  przyrodn iczego.

K s iążkę  p ro f. P ie ka ry , ja k  w szyst
k ie  jego prace, cechuje system atycz
ność, ścisłość s fo rm u łow a ń  i  p ra w 
dz iw ie  p ię kn y  język.

Szkoda jedyn ie , że w  ta k  p iękn ie  
i  konsekw entn ie  nap isane j książce, 
a u to r w  je d n y m  z p a ra g ra fó w  uw a
żał za m oż liw e  zamieszczenie w ą tp li
w e j w a rto śc i uw ag filo zo ficzn ych  o 
rzekom ym  k ryzys ie  zasady p rz y - 
czynowości.

W reszcie n ie m ile  uderza czy te l
n ik a  osta tn ie  zdanie ks iążk i. O m a
w ia ją c  w y tw o rze n ie  sztucznych m e
zonów, p ro f. P ie ka ra  dochodzi do 
pesym istycznego w n iosku , „że ho
m o sapiens będzie u s iło w a ł nowe 
o d k ryc ie  zastosować do ce lów  nisz
czyc ie lsk ich “ . Zas łuchany w  odgło
sy „a to m o w e j“  p ropagandy k ó ł im 
p e ria lis tycznych  p ro f. P ie ka ra  n ie  
dostrzega in n y c h  środow isk, gdzie 
zdobycze n a u k i w przęga się w  służ
bę ludzkośc i d la  je j dobra.
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2) Prof. dr Ignacy Adamczewski, 
Krótki zarys fizyki, str. X V  +
— 364, S pó łdz ie ln ia  W ydaw nicza 
„C z y te ln ik “ , W arszawa —  1948. 
K s iążka  ta  została w yd ru ko w a n a  

w  S zwecji, ja ko  da r rządu szwedz
k iego d la  odbudow y k u ltu r y  P o lsk i. 
Jak  w szys tk ie  ks ią żk i z te j s e rii w y 
dana jes t nadzw yczaj estetycznie 
i na p ię k n y m  papierze.

P odręczn ik je s t przeznaczony dla  
s tuden tów  m edycyny, b io lo g ii i  fa r 
m ac ji. W  stosunkow o n ieduże j ob ję
tości podaje ca łokszta łt obszernego 
m a te ria łu  p rzedm io tu  z uw zg lęd
n ien iem  na jnow szych zdobyczy. 
Szczególną uwagę a u to r z w ró c ił na 
zastosowanie p ra w  f iz y k i w  św iecie 
ożyw ionym , a przede w szys tk im  w  
o rgan izm ie  lu dzk im .
3) Stanisław Kalinowski i Zofia K a li

nowska, Magnetyzm ziemski, w y
danie I I ,  s tr. 155, B ib lio teczka  Po
p u la rno -N au kow a  „W ie d zy “ , W a r
szawa —  1948.
Jest to  n iezm ie rn ie  p rzystępny i 

zw ięz ły  opis z ja w isk  m agnetyzm u 
ziem skiego. O sta tn i rozdz ia ł ks ią żk i 
poświęcono m iędzynarodow e j w sp ó ł
p racy nad ty m  zagadnieniem , a 
zwłaszcza w k ła d o w i P o lsk i w  bada
n ia  m agnetyzm u ziemskiego. K w e s tia  
ta  b y ła  szczególnie b liska  au torom , 
gdyż z m a rły  przed k i lk u  la ty  p ro f. St. 
K a lin o w s k i b y ł założycie lem  i  p ie rw 
szym  d y re k to re m  jedynego w  Polsce 
obse rw a to rium  m agnetycznego (roz
szerzonego późn ie j w  obse rw a to rium  
geofizyczne), zaś Z o fia  K a lin o w ska  
p e łn i obecnie fu n k c je  d y re k to ra  O b- 

. se rw a to rium .
K siążkę uzupe łn ia  m apa izogon w  

Polsce na ro k  1947, 5 opracowana 
przez Z o fię  K a lin ow ską .

J. H.
D r H. Greinacher — Szlakami fizy

ki, tłu m a c z y li Z o fia  B a lów na  i  M a 
r ia n  K onopack i, s tr. 212, ry c in  64. 
W ydaw n ic tw o  „D o b ra  K s ią żka “ , 
W roc ław , cena zł 520.— .

Inż. Becher i dr Niese — A. B. C. 
Fizyki i Chemii ja k o  w stęp do 
te ch n ik i, p rze ło ży li Z o fia  B a ló w 
na i  M a ria n  K onopack i, s tr. 160, 
ry c in  185. W yd a w n ic tw o  „D o bra  
K s ią żka1 , W roc ław , cena z ł 450.— .

SPÓ ŁDZIELNIA  W YDA W NICZA  
„K SIĄ ŻK A “

Larsen Egon — Ujarzmienie pioru
nów (cz. 3 c y k lu  „Pochód w y n a 
lazców “ ). B ib lio te k a  P op u la rno - 
N aukow a  „K s ią ż k a “  N r  16. T łu m a 
czy ł St. D om ański, str. 70, z ł 80.—  

Tem atem  ks ią żk i są dw a w y n a 
la z k i: część p ierw sza m ów i, w  ja 
k i  sposób k reska  i  k ro p k a  zdoby
ły  św ia t, czy li o sposobie w y n a le 
z ien ia  te le g ra fu  system u Morsego, 
część d ruga  pośw ięcona jes t w y 
n a la zkow i te le fonu .

Larsen Egon — Władcy morza (cz. 4 
c y k lu  „Pochód w yna la zców “ ). B i
b lio te ka  P opu la rno  -  N aukow a 
„K s ią ż k a “  N r  17. T łu m a czy ł St. 
D om ański, s tr. 42, z ł 50.— .

„W ła d cy  m orza“  to  przegląd 
osiągnięć w  dz iedzin ie  żeg lug i i  że
g la rs tw a  —  poprzez t r iu m f  pod ró 
ży ś rodkam i lo k o m o c ji o napędzie 
pa row ym  do ło d z i podw odnej, z s i
łą  napędową e lektryczną .

Larsen Egon — Czarodziej z Menlo 
Park (cz. 5 c y k lu  „P ochód w y n a 
lazców “ ). B ib lio te k a  P op u la rno - 
N aukow a „K s ią ż k a “  N r  18. T łu 
m aczył St. Dom ański, s tr. 40, 
z ł 60.— .

„C zarodz ie jem  nazwano Tom a
sza Edisona, k tó ry  w  sw ym  labo
ra to r iu m  w  M en lo  P a rk  dokona ł 
szeregu epokow ych w yna lazków .

Lenin Włodzimierz Iljicz — Marks, 
Engels, marksizm —  str. 460, zł 
450.—  w  opraw ie , z p o rtre te m  au
tora.

P ierwsze po lsk ie  w yd an ie  zb io
ru  a r ty k u łó w  i  u ry w k ó w  z dz ie ł 
Len ina . Z b ió r ten  u łożony przez 
In s ty tu t  M arksa  —  Engelsa —  L e 
n in a  (IM E L ) w  M oskw ie  stanow i 
m a łą  encykloped ię  m arks izm u  - 
le n in iz m u  i  m a ju ż  za sobą szereg 
w yd a ń  w  różnych  językach.

Matuszewski Ryszard — Literatura 
po wojnie —  str. 220, z ł 600.— . 
O k ład ka  W ładys ław a Daszewskie
go.

K s iążka  zaw iera  k ry ty c z n ą  syn
tezę tw órczości lite ra c k ie j osta t
niego dw udziesto lecia . A u to r  po
św ięca specja lną uwagę współczes
ne j lite ra tu rz e  pow o jenne j, rozpa
tru ją c  w ie le  zagadnień p rozy  i  poe
z ji. (15 fo to g ra f ii au torów ).

IN S T Y T U T  W Y D A W N IC Z Y  
„S Z T U K A “ .

Stefan Szuman  —  O og lądan iu  ob
razów. 27 ta b lic  poza tekstem . 
W arszawa, 1948.

...„O braz sta je  się p ię k n y  d la  nas 
wówczas, gdy w n ik a m y  u m ie ję tn ie  
-v jego św ia t i  w  jego budow ę i  gdy 
s ta jem y się zdo ln i przeżyć w  spo
sób w ła śc iw y  p iękno, na k tó re  pa
trz y m y “  —  m ó w i au to r w  p rzedm o
w ie  do ks iążk i.

K s iążka  n ie  in fo rm u je  o ty m , co 
w a rto  i  należy w iedzieć o pow sta
n iu  u tw o ru , o jego autorze, o epo
ce, w  k tó re j zosta ł w yko na ny , o szko
le m a la rs tw a , do k tó re j na leży itp . 
A u to r  p o s ta w ił sobie inne  zadanie. 
Chodzi m u o to, aby czy te ln icy  w n i
k liw ie  i  um ie ję tn ie  nauczy li się pa 
trzeć na dz ie ła  sz tuk i m a la rsk ie j, a 
wówczas p ię k n y  obraz stan ie  się d la  
n ich  nap raw dę  p ię kn y  i  c iekaw y.

Książka, przeznaczona d la  lu d z i 
z w y k łych , n ie fachow ców , o tw ie ra  
przed czy te ln ika m i n o w y  św ia t w a r 
tości, k tó ry  wzbogaci ich  życie.

A u to r  ogląda z cz y te ln ik a m i sze
reg obrazów  starych i  now ych  m i
strzów , w yka zu ją c  na czym  polega 
ich  a rtyzm . Ten spacer je s t n ie  t y l 
ko  in te resu jący  i  p rzy jem ny , ale 
w ie lce  pouczający.

S P Ó Ł D Z IE L N IA  W Y D A W N I C Z O  - O Ś W I A T O W A  
« C Z Y T E L N I K »

„ P R O S T E  K S I Ą Ż K I  
O ZAWIŁYCH SPRAWACH"

G O Ł Ą B  ST. —  Zarys m a te m a tyk i wyższej, d la  początku
jących  i  sam ouków  str. 318

zł 990.—

K A M IE Ń S K I B. —  E lem en ty  chem ii fizyczne j s tr. 455
zł 1200.—

W IL K O W S K I R. —  E lem en ty  m a te m a tyk i w yższej s tr. 294
zł 800.—
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