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SPRAWOZDANIE Z POSIEDZEN
TOWARZYSTWA NAUKOWEGO WARSZAWSKIEGO

Wydziat Ill nauk matematycznych i przyrodniczych.

Posiedzenie
z dnia 17 czerwca 1927 r.

H. J.Ettlinger, Austin, Texas U. S. A.

Zasada R. L. Moore'a i jej odwrodocenie.

Przedstawit W. Sierpinski.
Streszczenie.

Autor wyprowadza zasade R. L. Moore'a wvzmienionej
formie, a nastepnie otrzymuje odwrécenie tejzasady, dajace
warunek konieczny i wystarczajgcy istnienia granic pewnych sum.

H. J.Ettlinger, Austin, Texas U. S. A.

R. L. Moore'as principle and its converse.

R. L. Moore has stated an important principle which the
writer has made use of invarious connections 2). Itisour pur-

On Duhamel's Theorem, Annals of Mathematics, second series,
vol. 13 (1912), pp. 161 ff.
Ettlinger, A Simple Form of Duhamel's Theorem and Some New
Applications, American Mathematical Monthly, vol. 29 (1922) pp. 239-250.
Ettlinger, On the Integrability of a Continuous Function, American
Mathematical Monthly, vol. 31 (1924) pp. 419—421.
Ettlinger, Note on the Continuity of a Function defined by a Definite
Lebesgue Integral, American Mathematical Monthly, vol.32 (1925) pp. 510—511.
Ettlinger, On Multiple Iterated Integrals, American Journal of Mathe-
matics, (in press)
Ettlinger, On the F'redholm Equation, sent tothe Tohoku Mathema-
tical Journal.
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pose to restate and establish this principle in modified form and
also to obtain with the aid of the concept of the convergency
in the mean a converse of Moore's principle which thus pro-
vides a necessary and sufficient condition for the existence of
the limit of certain sums. The principle in this last form is very
useful tp define summable functions and to establish their pro-
perties. The generalization contained in the sufficient condition
corresponds to carrying- over Moore's principle from what may
be characterized as the bounded measurable case to the general
summable case

Let Cia"Xj*Ch, i= ilm) be a hypercube in m dimen-
sions and let  be a measurable point set contained in C, Let C
be subdivided into n™ subdivisions k=n" r= {lk), by
means of the hyperplanes Xj= tj*,j~ (0,n), i= {Im), where

= ™, AMA - distinet  points of division of the
interval ir<; A < Let EM be the subset of E contained in

By a sequence of t)ovizontal functions®) on C of index k
with respect to E™. is meant a sequence of functions H”"(P) such
that

Ik (P) = constant = H“™

for every point P belonging to interior to D™ Let us call
the lpypervolume under ~/*(P) on the set E,

Riess, Comptes Rendus, 1907. We say that a sequence (P) con-
verges in the mean to / (P) on E, if for every s>0 there exists a N~ such
that for n> A" l/n —/(P)i < sexcept a subset of £ of measure <j.

For a generalization of Moore's principle to iterated sums which
yield iterated Riemann integrals for which the multiple Riemann integral
need not exist, see my papers cited above, ,,On Multiple Iterated Integrals"
and ,,On the Fredholm Equation®.

This is the concept of ,, Treppenfunktionen™ or ,stiickweise constante
Funktionen™ of the German writers, also called ,fonctions simples™ by F.
Riesz, who was the first to make use of this concept to define a Lebesgue
integral. See ,,Sur quelques points de la theorie des fonctions sommables™
Comptes Rendus, vol. 154 (1912) p. 641 ff. These ideas were elaborated
in a letter to Mittag-Leffler in 1917 and published under the title ,,Sur I'in-
tegrale de Lebesgue™ in the Acta Mathematica, vol. 42 (1920), p. 190 ff.
When | wrote my paper, ,Note on a F'undamental Lemma Concerning the
Limit of a Sum™, Bulletin of the American" Mathematical Society, vol 32
(1926), p. 69 ff., I was unaware of the above facts.
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where m {E™ is the measure of

The following theorem establishes a sufficient condition for
the validity of Moore's principle which contains Moore's original
formulation as a special case.

Theorem I. Jf 1) almost everywljere  (except
for a set of measure zero) on E, and 2) for all
values of n> Nj* (whtere M is a constant, and Nj* is a posi-
tive integer) for every point of E except a set F" sucl) t\at if

is a set of numbers for witficl? lim™ = oo, ti"(P)|< R,
for every P on F* and lim™ B*m{FJ = 0, tl"en

Proof: Given s> 0, let E™ be the totality of subsets

of E for which A”(P) |> s. Given 5>>0, there exists a positive
integer TV such that m {ENJ < S for n>¢ N™. Suppose the latter
statement false, then m >e §> ( for an infinite set of values
of n. By a theorem due to W. H. Young generalized to m
dimensions®) it follows that there exists a set of points of
measure not less than o, each of whose points is common to an
infinite number of subsets EY. Let P be a point of not
belonging to the excepted null set of hypothesis 1). Then

cannot be zero, which contradicts hypothesis 1).
Hence the second statement above of this proof, is true. Simi-
larly given ] > 0, there exists a positive integer N”, such that

Hence
for where AWM is the largest of the three positive
integers Nj», TV, N.A. Hence the theorem is proved, = 0

We establish the following necessary conditions which are
believed to be new.

Hobson, The Theory of Functions of a Real Variable, second
edition, vol. 1, Cambridge, 1921, p. 175.
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Theorem 1I: If H,{P)>0 (or <0) for n>N, wbere N
is a positive integer, tt)en necessary conditions tl)at

lim

are 1) /~(P) converges in tl*e mean to 0 on I,

2) "k(P) for every n>Nj* (wffere M is a constant
and N™ is a positive integer) and every P of E except a set
suet) tlhat tljere exists a set of numbers, for w}icl)

= then =

Proof: Suppose condition 1) is not satisfied. Given any

e>0 there
exist a 0 such that A™ (P) z for all points in

a collection of subsets B\ such that
m {EJ > 0

for an infinite number of values of n. Hence

for an infinite set of positive integers. This contradicts
Hence condition 1) is necessary. As a corollary of the nece55|ty
of condition 1) we have that ti*X{P)> M for every constant M
on a subset of E of measure greater than some positive number
is impossible for an infinite number of values of n. Since by
W. H. Young's theorem there would be a subset of positive
measure such that on this set HMP)> M. This contradicts con-
dition 1). Hence a corollary of the necessity of condition 1) is
that H{P)<M for

some positive constant M for n> A" where
Nj~ is a positive constant, for every P except a set whose me-

asure TaPPEASGHCeh ZeRRcassify INFTeasegitiithayt wimiave

If A*m {F* does not approach the limit zero as n increases
without limit, then there exists an e> 0 such that

for an infinite set of values of n. This contradicts lim~~ [/(n) = 0.
Hence theorem Il is proved.
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For the set F* of theorems | and II, we will define
C =—-
where designates that the sum is taken over the subsets
comprising F*. Then we ha.e
Theorem ill:  Necessary and sufficient conditions tl)at
lim =0
n >0
are 1) converges in thfe mean to 0 on E,
2) lim,~"MC,m(Fj= 0.
Proof: Theorem Ill follows at once if we substitute in the

proofs of Theorems | and 11 equality signs for the inequalities
which

express the contribution of F* to |/(n). Thus the set ™M
contributes to the hypervolume V{n) exactly the amount

The
writer has called attention elsewhere to the equiva-
lence of Moore's principle to the well-known theorem of Lebesgue:
A uniformly  bounded sequence of summable functions  conver-
gent almost everywljere on a measurable set E will ffave a
summable function for tlye limit function, and tl)e limit of tl)e
integral is ttfe integral of the limit-). In similar fashion exten-
sions of Lebesgue's theorem which have been obtained by Le-
besgue, de la Vallee-Poussin and others may be obtained by the use
of Theorems 1, Il and Ill. Likewise, Theorem IIl furnishes with
the aid of the definitions of F. Riesz (/. c) of a measurable
function and the integral of a summable function, a necessary
and sufficient condition that a measurable function be summable.
The underlying ideas inherent in Moore's principle and the
present generalizations given by the writer, as well as the con-
cept of a sequence of horizontal functions is to be found in many
classical treatments in analysis, such as Riemann's definition of

Ettling-er, Schlesinger on Lebesgue Integrals and Fourier Series,
accepted for publication by the Bulletin of the American Mathematical Society.
2) Lebesgue, Leeons sur l'integration, Gauthier-Villars, Paris, 1904,

p. Il and p. 114
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an integral, some of E. H. Moore's work in General Analysis®
Lebesgue's analytic definition of the integral of a measurable
function, and the ideas of F. Riesz cited above. The importance
of these ideas for modern real variable analysis makes it worth
while to isolate these fundamental convergence principles.

The University of Texas, August 15, 1926.
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W. Sierpinski.

Uwaga o zbiorach spdéjnych w przestrzeniach (V)

Streszczenie.

Autor rozstrzyga negatywnie nastepujace zagadnienie p.
Knastera: ,Czy, wprzestrzeni (\V) Frécheta, zbi6r, zawarty
miedzy zbiorem spéjnym a jego domknieciem, musi by¢ spéjny?".
Autor dowodzi, dalej, na przyktadzie, zew przestrzeniach (V)
zhiory zamkniete wzgledem danego zbioru nie musza by¢ iloczy-
nami tego zbioru przez zbiér zamkniety.

W. Sierpinski.

Remarque sur les ensemble connexes dans les
espaces (V).

E étant un ensemble connexe d'un espaces (V) de M. F re-
chet, tout ensemble H, tel que fC ~C + ~l*st, comme on
sait, connexe On sait aussi que lafermeture E d'un ensemble
connexe est connexe®). M. Knaster a posé le probleme
suivant: E étant un ensemble connexe et h désignant un en-
semble telque EC. H(ZE, [I'ensemble H est-il toujours connexe?

Nous prouverons que laréponse est négative.

Soit, en effet E® un espace (VV)de M. Fréchet, formé de
trois éléments distincts: a, b etc. Les voisinages des éléments
de E™ seront définis comme il suit. Chacun des éléments a, bet
¢ aun seul voisinage que nous désignerons par V{a), V{b) et
I/(c), notamment:

Y@ ={a), V(b)=(a h), V(c)=1{b, c).

Désignons par E I'ensemble formé d'un seul élément a', ce
sera évidemment un ensemble connexe, etnous aurons
Or, posons H={a,c): nous aurons donc ECIICIE. D'autre
part, on voit sans peine que I'ensemble W=((2) + (c) est une
somme de deux ensemble séparés et parsuite n'est pas connexe.

1) Voir W. Sierpinski. Mathematische Annalen Bd. 97, p.333
(théoréme 13).
c'est-a-dire le plus petit ensemble fermé contenant E.
ibid. p. 334 (théoreme 14).
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Le probléme de M. Knaster et ainsi résolu par négative.

Observons encore qu'on a dans notre exemple E' = (b)
donc et dautre part.: tiE® H-"E. On en conclut
sans peine que l'ensemble E est fermé relativement a H, mais
n'‘est pas un produit de H par un ensemble fermé (Puisque, si
I'on avait E— H F,0\x F est fermé, on aurait EC_ F, d'ou, F étant
fermé, EC”* et HECHF-=E, dou EZ)(iE = H, ce qui est
impossible, puisque E—(a) et li = {a,c)). Donc, dans les espa-
ces (V) les ensembles fermés relativement a un ensemble H ne
coincident pas avec les produits de Hpar des ensembles fermés.
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W. Sierpinski.
O funkcjach Hausdorff'a.

Autor dowodzi, ze t.zw. funkcje Hausdorffa stanowig

najmniejszag rodzine ~ funkcyj ciggu nieskonczonego zbioréw,

(fp EM EBy...), speiniajgca nastepujagce dwa warunki: 1) kazda

z funkcyj " (", 22'-) = "k nalezy do  2) suma, oraz iloczyn
dowolnej mnogosci funcyj, nalezacych do nalezy do

W. Sierpinski.
Sur les fonctions de M. Hausdorff.

Dans son livre ,,Mengenlehre" M. F. Hausdorff con-
sidére des fonctions d'une suite infinie d'ensembles ™ {E® E.™ Ey.y)
jouissant de la propriété suivante: il existe un ensemble TV de suites
(finies ou infinies) de nombres naturels croissants < ''s
tel que

N

quelle que soit lasuite infinie d'ensembles Ep EX E”..., la somma-

tion 7 s'étendant a toutes lessuites (n* «2, ny...) constituant N.
N

Nous appellerons des telles fonctions fonctions de M.  Hausdorff.

Au premier regard on pourrait penser que les fonctions de
M. Hausdorff constituent une famille tout & fait particuliére de
fonctions d'ensembles. Nous prouverons qu'on peut la caracté-
riser par des propriétés tres simples. Il en résultera que les
fonctions de M. Hausdorff seprésentent d'une fagon tout a fait
naturelle dans I'étude de fonctions d'ensembles.

Nous démontrerons que la famille ff detoutes les fonc-
tions de M. Hausdorff estlaplus petite famille ~ de fonctions

d'une suite infinie d'ensembles jouissant de deux  propriétés
suivantes:

1) F. Hausdorff: Mengenlehre. Berlin und Leipzig 1927, p. 89
€t p. 90.
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1) les fonctions

appartiennent  a

2) la somme et le produit d'un ensemble quelconque de
fonctions appartenant a la famille ~ appartient a

Pour prouver notre théoréme, il suffira évidemment de dé-
montrer que:

1® la famille = jouit des propriétés 1) et 2), et que

2®: la famille ~ fait partie de toute famille o jouissant des
propriétés 1) et 2).

N étant un ensemble donné de suites (finies ou infinies) de
nombres naturels croissants, désignons par (A" la fonction (1).

Désignons par Nj* I'ensemble formé d'une seule suite qui
contient seulement un terme, le nombre k. On a évidemment

= pour A:1, 2,3,..;

la famille &C jouit donc de la propriété 1).

étant une famille d'ensembles N de suites, désig-nons
par 5 (91) la somme de tous les ensembles constituants et
désignons par T (~c) l'ensemble de toutes les suites de nombres
naturels qu'on obtient en choisissant arbitrairement une suite de
chacun d'ensembles N constituant 'iZ et en rangeant ensuite en
une suite croissante tous les nombres naturels appartenant aux
suites ainsi choisies.

Soit SI une famille quelconque de fonctions de M. Hausdorff?
X(@Y)etn resp. la somme et le produit de toutes les fonctions
constituant SJ  Soit ~Z la famille de tous les ensembles N de
suites, tels que (TV)sSv.  On vérifie sans peine les formules”

= (érc))
etii(ai) = ct)(7(gir)),
d'ol résulte que 7 @) et U (31) sont des fonctions de M. Haus-
dorff. La famille $¥ jouit donc de la propriété 2).

Or, soit * une famille quelconque de fonctions d'une suite
infinie d'ensembles jouissant des propriétés 1) et 2), et soit
(1) une fonction donnée quelconque de M. Hausdorff. L'ensemble
TV de suites est donc donné. Soit (hj,/72,03,...) une suite quelcon-
que appartenant a TV. D'aprés la propriété 1) de la famille
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les fonctions < = (k= 1,2, 3,..) appartiennent &  donc
aussi, d'aprés 2), leur produit 4> & <+

D'apres la propriété 2) de la famille ~ et d'aprés (1) nous en
concluons que la fonction (1) apartient a Nous avons donc

démontré que df Cl
Notre théoréme est ainsi démontré.
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Marja Kotaczkowska.

Badania mikroskopowe skaleni wystepujacych
w andezytach z Wzaru pod Czorsztynem z uwzgle-
dnieniem nowych metod badania.

Przedstawit p.St. J. Thugutt,

Streszczenie.

Celem tej pracy jest zbadanie skaleni wystepujacych w andezy-
tach z Wzaru metodg Fedorowa.

We wstepie podany jest krétki plan z wymienieniem $rodkéw
pomocniczych i Zrédet, ktéremi wv biegu pracy nalezato sie
postugiwac.

Catos¢ sktada sie z dwoch zasadniczych czesci: teoretycznej
i doswiadczalnej. Na pierwszg cze$¢ sktada sie pie¢ rozdziatow,
z ktorych pierwszy poswiecony jest metodzie Fedorowa: opisany
tu jest czteroosiowy stolik Fedorowa i podany jest sposéb mani-
pulowania tym przyrzadem, w celu rozwigzania jednego z zasadni-
czych zadah metody Fedorowa, mianowicie w celu wyznaczenia
potozenia trzech osi elipsoidu wspétczynnikowego wzgledem
ptaszczyzny przekroju; wskazany jest tez sposdb notowania wy-
konanych obrotéw 1 unaoczniania tych przestrzennych zaleznosci
w rzucie stereograficznym przy pomocy siatki Wulfa.

W rozdziale drugim jest mowa o zrostach blizniaczych spo-
tykanych na skaleniach. W celu wykazania wzajemnej zaleznosci
réznych praw blizniaczych, podzielone sgone na grupy wvten
sposéb, zeosie bhzniacze trzech praw nalezacych do tej samej
grupy sawzajemnie prostopadie. Grup takich teoretycznie dato
sie wyprowadzi¢ sze$¢ (niektére prawa wystepujg wdwuch roz-
nych grupach) i zostato udowodnione, ze jezeli skalen ztozony
jest z trzech osobnikéw, zktérych pierwszy z drugim i drugi
z trzecim zro$niete sg wedtug dwuch praw nalezacych do tej samej
grupy, to pierwszy i trzeci potozone sag wzgledem siebie tak,
jakgdyby tworzyly blizniaka wedlug trzeciego prawa tej samej
grupy. Zjawisko to jest prostem nastepstwem twierdzenia Eulera.
W drugiej czesci te wywody czysto teoretyczne bedg potwierdzone
dodwiadczalnie.

W rozdziale trzecim podany jest spos6b wyznaczania potoze-
nia bieguna badanego przekroju w odniesieniu do kierunkéw Kkrysta-
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lograficznych w przypadku, gdy badane ziarno sktada sie z trzech
lub z czterech osobnikéw, tworzacych bHZzniaki wedtug trzech
praw nalezacych do jednej z grup podanych w rozdziale drugim.

W czwartym rozdziale opracowana jest metoda wyznaczania
potozenia ptaszczyzny blizniaczej w przypadku, gdy jeden z osob-
nikéw blizniaczych jest tak waski, ze metodg Fedorowa nie
mozna wyznaczy¢ potozenia elipsoidu wspoétczynnikowego. Me-
toda tu opisana opiera sie na tak zwanem zjawisku ,,de I'éclairement
commun”. Dla osobnika wiekszego szukamy potozenia elipsoidu
w zwykty sposbb opisany w rozdziale pierwszym, potem wyznaczamy
potozenie ptaszczyzny blizniaczej opisang tu metoda i biegun tej
ptaszczyzny odwzorowany na siatce Wulfa bedzie wychodnig osi
blizniaczej; po obliczeniu odlegtosci tej osi od wektorow a, B iy
pierwszego osobnika, wyznaczamy przy pomocy djagraméw Wiil-
fing'a prawo blizniacze i procentowg zawarto$¢ anortytu.

W ostatnim rozdziale czesSci |-ej opracowane i opisane sg"
djagramy, stuzagce do bezposredniego odczytania kata osi optycz-
nych przy znanem potozeniu elipsoidu wspdtczynnikowego w ba-
danym przekroju na stoliku Fedorowa iprzy znanym kacie zaémienia
w tem potozeniu. Djagramy te s jakby dalszem rozwinieciem
metody Berka i T. J. Woyny.

Cze$¢ druga poswiecona jest szczeg6towemu opracowaniu
skaleni andezytow z Wzaru. Badania prowadzone byty zaréwno
na mikroskopie zaopatrzonym w stolik Fedorowa, jak i na
zwyklym polaryzacyjnym mikroskopie, gdy chodzito o zastoso-
wanie Swiatta zbieznego. Metody, opracowane w czesci teoretycznej
i dostosowane do stolika Fedorowa, byty tu wykorzystane, ile razy
zachodzita tego potrzeba i moznos¢.

W rozdziale pierwszym podane sg cechy ogdlne skaleni andezy-
téw z Wzaru: ich wielko$¢ w przekroju (od 2 mm. az do ziarn two-
rzacych ciasto skalne) i budowa (koncentryczne, pasowe narastanie).

W rozdziale drujfim szczegotowo opisane sg ziarna ztozone
z dwoch osobnikdéw blizniaczych.

Ziarna, ztozone z trzech osobnikéw i opisane w trzecim roz-
dziale, sg potwierdzeniem wywoddéw teoretycznych zawartych
w rozdziale drugim czesci pierwszej. Najczesciej spotykanemi zrosta-
mi blizniaczemi na jednym i tym samym ziarnie sg zrosty: albitowy,
karlsbadzki i Roc Tourné, kombinujgce sie we wszelki mozliwy
sposob, to jest spotykamy zaréwno ziarna, w ktérych osobniki



— 468 —

nie sasiadujace zajmujg potozenie takie, jakgdyby byly blizniakiem
albitowym, jak i takie, ze osobniki niezro$niete bezposrednio
sg blizniakiem karlsbadzkim lub Roc Tourné. Blizniaki Roc Tourné
sg nietylko rezultatem dwdch kolejnych zblizniaczerr wedtug praw
albitowego ikarlsbadzkiego, ale istniejg ziarna i to bardzo liczne,
g-dzie blizniak Roc Tourné utworzony jest przez osobniki bezpo-
Srednio sasiadujace, a jedno z praw, karlsbadzkie lub albitowe,
jest wynikiem teoretycznym dwoch innych.

W rozdziale czwartym opisane sagziarna ztozone z czterech
osobnikéw zrosnietych wedtug praw: albitowegfo, karlsbadzkiego
i Roc Tourné. Zostato tu stwierdzone istnienie kilku typéw ta-
kich zrostéw. Teoretycznie mozna typdw takich wyprowadzié
i przewidzie¢ znacznie wiecej niz udato sie odszuka¢ wsrod ba-
danych skaleni, nie znaczy tojednak, ze typy takie nie istniejg
i tonietylko winnych skatach, ale moze nawet wtych samych
andezytach uda sie komu innemu natrafi¢ na inny jeszcze uktad
osobnikow.

W rozdziale piatym opisane sg blizniaki bawenskie, ktérych
przekroje L do phaszczyzny blizniaczej, bedgcej tu jednoczes$nie
ptaszczyzng zrostu, sg tak charakterystyczne, ze mozna na pierwszy
rzut oka pozna¢ blizniaka bawenskiego.

W nastepnych juz bardzo krétkich rozdziatach opisany jest
jedyny spotkany blizniak manebachski inastepnie ziarna ztozone
z bardzo licznych osobnikéw, najczesciej utozonych promienisto.

Marie Kotaczkowska.

Etudes microscopiques des plagioclases provenant
des andésites de Wzar, tenant compte des nouvelles
méthodes d'examen.

Présenté par M. St. Thugutt.
Résumé.

Dans la partie théorique du présent travail on donne d'abord
les principes de la méthode de Fédoroff; ensuite en se basant
sur lethéoreme d'Euler on a pu classer les différentes sortes
de macles rencontrées dans six groupes, chacun contenant trois
sortes de macles dont les axes sont réciproquement perpendicu-
laires. On a introduit ici une nouvelle méthode pour la déter-
mination de laposition du plan de la macle en se basant sur
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le phénomeéne de I'éclairement commun. Pour la détermination
de l'ang-le des axes optiques on a construit de nouveaux dia-
grammes.

Dans la partie expérimentale sont présentés les résultats
des études des plag-ioclases dans les andésites, provenant de
Wzar, par les méthodes décrites ci-dessus.
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Antoni taszkiewicz.

Badania Krystalograficzne jednochlorooctanu
kadmowego.

Przedstawit p.St. J. Thugutt.

Streszczenie.

Bezbarwne krysztaty jednochlorooctanu kadmowego:
Cd{CH"CI. €00)*. 620 majg pokrdj przewaznie pryzmatyczny,
rzadziej tablicowaty wedtug {010} i nalezg do klasy podwdjnej
piramidy rombowej. Wykazuja one kombinacje nastepujacych
postaci: ~ {010}, -mil 10}, ~{011}, /{031}, o {101}, p {111}, « {212},
r{121}, «{131}, i/{311}. Na gonjometrze teodolitowym Gold-
schmidta zmierzono 22 krysztaty wielkosci 0,5—1 cm. Stad
obliczono stosunek osiowy:

= 6209:1:0,4561.

Niektore z krysztatdw wykazywaty symetrje pozornie nizsza.
Byly to kombinacje stupa pionowego m {110} i dwuscianu pod-
tuznego 6 {010}, z dwiema tylko $cianami piramidy (111) i (111)>
wygladajace z pozoru na jednosko$ng kombinacje {100}, {110}
i {011}. Zjawisko to stanie sie zrozumiate, jesli sie zwazy, ze
Sciana (010) wystepuje wvcharakterze plaszczyzny wzrostu.

Powazng przeszkode przy badaniu wiasnosci geometrycznych
i optycznych stanowity zmetnienia krysztatdw, wywotane tatwem
ich wietrzeniem.

Ptaszczyzna osi optycznych jednochlorooctanu kadmowego
lezy wv dwuscianie podstawowym: a="'(, b= a, ¢ = [ Pierwsza
dwusieczng jest wektor a, krysztaty sazatem optycznie ujemne.
Spoétczynniki zatamania Swiatta zmierzono metodg pryzmatu. W tym
celu uzyty byt pryzmat naturalny, utworzony przez S$ciany (010)
i (110), o kacie tamigcym =58717'. Znaleziono:

Dla czerwonego z6itego niebies-
Swiatta {Li) (Na) kiego
1,520 1,522 1,532 190 C

1,532 1,533 1,545



Pozorny kat osi optycznych na Scianie (010):
skad:

Spoétczynniki zatamania i n» mozemy obliczy¢, postugujac
sie wzorami:

Kat Vliczymy od 7; aoznacza kat, jaki tworzy wektory
z kierunkiem, wv ktérym mierzone byty spoétczynniki zatamairia
$wiatta (W naszym przypadku a= OOM517/2"). Stad spotczynniki
zatamania Swiatta jednochlorooctanu kadmowego wynosza:

Dla czerwonego z6ttego niebies-
$wiatta {Li) {Na) kiego
“oc obi. 1,466 1,47 1,477
NG zm. 1,532 1,533 1,545
n,1 obi. 1,538 1,539 1,551

Antoni taszkiewicz.

Etudes cristallographiques sur le monochloracetate
de cadmium.

Présenté par M. St. Thugutt.
Resumeé.

Les cristaux incolores du monochloracetate de cadmium
Cd (CH2 CI. C00)2 <6 sont d'habitus prismatique ou tabulaire
suivant ~{010}. Ills appartiennent a laclasse holosymétrique du

Towarzystwo Naukowe Warszawskie
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systeme orthorhombique. Formes observées:

Sur le goniomeétre a deux cercles de Goldschmidt furent
mesurés 22 cristaux. Les paramétres d'ici calculés:

Plan des axes biréfringence
négative. Dispersion p> t'

Pour la rouge jaune

bleu
lumiere {Li) {Na)
n, calc. 1,466 1,47 1,477
"m "»es. 1,532 1,533 1,545
ny calc. 1,538 1,539 1,551'
2E mes. 5™ 12° 501220 490 10

2 1lcalc. 32~ 9 32« 14' 31714



Posiedzenie
z dnia 3 listopada 1927 r.
W. Sierpinski.

O pewnem zagadnieniu, tyczgacem sie zbioréw C{A).
Streszczenie,

W pracy tej autor dowodzi, ze jezeli M jest rzutem (naos
rzednych) dopetnienia ptaskiego zbioru analitycznego, to istnieje
zbiér plaski E, bedacy dopetnieniem zbioru analitycznego, taki,
iz M jest zbiorem wszystkich liczb rzeczywistych b, dla ktérych
prosta y = b trafia zbiéor E ww mnogosci punktéw, zawierajgcej
podmnogos$¢ doskonata.

W. Sierpinski.
Sur un probléme concernant les ensembles C (4).

E étant un ensemble plan donné quelconque, désignons par

I'ensemble de tous les nombres réels b, tels qua la droite
y =b rencontre I'ensemble Een un ensemble de points conte-
nant un sous-ensemble parfait. M, Lusin a démontré que si E
est un ensemble CA, % (E) est une projection orthogonale d'un
ensemble plan CA((sur l'axe d'ordonnées), c'est-a-dire un en-
semble P/,

Le but de cette Note est de démontrer que, M étant un
ensemble P2 (linéaire) donné quelconque, il existe un ensemble E
qui estun CA {plan), telque i{E) = M.

1) Fund. Math. t. X, p. 91. La démonstration de M. Lusin est don-
née pour un ansemble C A (plan) universel, mais il est évident qu'elle s'ap-
pligue & un ensemble plan CA quelconque.
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Soit donc M un ensemble P* linéaire donné, que nous sup-
poserons situé sur l'axe O Y. Comme j'ai démontré il existe un
ensemble de nombres irrationnels H, qui est un CA, tel que M
est une image continue de h. Soit f{x) la fonction continue
dans M qui transforme Il'ensemble H en I'ensemble M.

X étant un nombre irrationnel, désignons par

son développement en fraction continue et posons

La fonction {x) est ainsi définie et continue dans I'ensemble
X de tous les nombres irrationnels, et on voit sans peine que pour
tout nombre irrationnel AQ I'ensemble de tous les nombres x de
X satisfaisant a I'équation

(1) =
est homéomorphe a l'ensemble de tous les nombres irrationnels
de l'intervalle (0,1) et parsuite contient un sous-ensemble parfait.
Désignons par Q l'ensemble de tous les nombres x de X,
tels que ~{x)aH: I'ensemble H étant un CA et*la fonction f
étant continue dans X, on voit sans peine que l'ensemble Q est
un CA (En effet, soit T I'image de la fonction "(x) dans X,
c'est-a-dire I'ensemble de tous les points {x,y) du plan, ol ATSA"
ety —cp(Ar). La fonction @ étant continue dans I'ensemble X
qui est un Gj, I'ensemble T est, comme on sait, un Q" Or, dé-
signons par U l'ensemble de tous les points {x,y) du plan, tels
que ysCH: I'ensemble CH étant un ensemble (/4) (linéaire), U
sera un (A) (plan). L'ensemble TU, comme produit d'un G- par
un {A), est donc un ensemble (/4). Or, on voit sans peine que
la projection de I'ensemble TU sur l'axe OX est Il'ensemble
X—Q: ce dernier est donc un ensemble (A) et parsuite I'en-
semble Q est un CA, c. q. f. d.).

Posons maintenant  (A) / (f (AT) pour xsX: ce sera évi-
demment une fonction définie et continue dans I'ensemble X,

) Fund. Math. t. XI, p. 117—121.
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Designons par E I'image de la fonction dans Q,
c'est-d-dire l'ensemble de tous les points {x,y) du plan, tels que
L'ensemble Q etant un CA et la fonction
etant continue dans Q, on voit sans peine que l'ensemble E est
X\ CA (En effet, soit V I'image de la fonction dans K: ce
sera evidemment un ensemble G plan. Or, soit W l'ensemble
de tous les points {xy) du plan, tels que xzK—Q\ I'ensemble
etant un (.4), W sera un ensemble (.4). Or, on a evi-
demment E= V— W: I'ensemble  comme difference d'un et
d'un (A), est done un
Il nous reste done & demontrer que
Soit done yo™M. D'apres la propriete de la fonction /, il
existe un nombre Xq de H, tel que yo= /(0)- O"» d'apres la
propriete de la fonction @ I'ensemble de tous les nombres x de
X satisfaisant a l'equation (1) contient un sous-ensemble parfait,
soit 1. Pour xB™ nous avons done (AT)= ag= done (d'apres
la definition de I'ensemble Q):xsQ. D'autre part, nous avons
done, pour AIS H: yo= /(? U)) = D'apres la
definition de I'ensemble E, le point (A:yo) appartient done & E
pour ATS 11 Cela prouve que la droite y=yo rencontre l'ensem-
ble E en un ensemble de points contenant un sous-ensemble
parfait (superposable avec Il), d'ou resulte que y”sziE). Nous
avons ainsi damontre que

Or, soit (AToyo) un point de l'ensemble T{E). |l resulte de
la definition de I'ensemble TJ{E) qu'il existe un nombre I, tel que
D'apres la definition de I'ensemble E nous avons done
et il resulte de la definition de I'ensemble Q
Or, < (i) = /(rp (6)): nous avons done
la fonction / transformant I'ensemble ti en I'ensem-
ble M, il en resulte que y™M. Nous avons ainsi demontre que

La formule 7:{E)= M est ainsi etablie et notre assertion
est demontree.

Le fait que nous avons etabli prouve que le resultat de
M. Lusin (que si E est un CA, TJ{E) est un P~ ne peut etre
remplace par un resultat plus precis.

Or, designons, pour tout ensemble plan E, par v {E) l'en-
semble de tout les nombres reels b, tels que la droite y = b
rencontre Il'ensemble E en un ensemble non denombrable de
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points. M. Lu sin a démontré”") que si E est un ensemble CAf
V (E) est un ensemble C3 (c'est-a-dire un ensemble de la forme
CP CP CP{B), ou B est un ensemble mesurable B), et la me-
thode de M. Lusin ne permet pas d'obtenir pour v(E) un en-
semble d'une classe inférieure. Or, il est possible que d'autres
méthodes y seraient plus éfficaces. En effet, dans le cas, ou E
est un ensemble {A), la méthode de M. Lu sin permet seulement
de conclure que v {E) est un ensemble Cj (c'est-a-dire un en-
semble de la forme CPCP{B), ol B est mesurable B), tandis
que nous avons démontré avec M. Mazurkiewicz'-") que v(f)
est alors un ensemble Remarquons que si lI'on pourrait dé-
montrer que si E est un C/4, v {E) n'est pas nécessairement un
P~ il en resulterait I'existence des ensembles CA non dénom-
brables ne contenant aucun sous-ensemble parfait.

1) 1lc, p 92
2) Fund. Math. t. VI, p. 166.
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W. Sierpinski.

Zbiory rzutowe, a wilasnos¢ Baire'a.

Streszczenie.

W pracy tej autor buduje przykiad efektywny zbioru rzu-
towego (iinjowego) klasy drugiej, £0, takiego, iz zagadnienie, czy
kazdy zbiér rzutowy (linjowy) klasy drugiej posiada witasnosé
Baire'a, jest rdwnowazne zagadnieniu, czy zhiér Eq posiada te
wiasnosc.

W. Sierpinski.
Les ensembles projectifs et la propriété de Baire.

On ne sait pas siles ensembles projectifs (linéaires) de la
classe 2 jouissent de la propriété de Baire 1) et, d'aprées M. Lusin’,
on ne lesaura jamais

Nous prouverons qu'on peut nommer un ensemble projectif
(linéaire) de la classe 2, Eq, tel que leprobléme si tout ensem-
ble projectif (linéaire) de laclasse 2 jouit de la propriété de
Baire est équivalent au probléeme si l'ensemble Eq jouit de la
propriété de Baire.

D'aprées M. Lu sin on peut nommer un ensemble analytique
V dans l'espace a 3 dimensions, tel qu'en le coupant avec les
plans paralleles auplan VOZ on atous les ensembles analyti-
ques plans possibles®). Soit T le complémentaire de I'ensemble
U (par rapport a l'espace): laprojection orthogonale WV de l'en-
semble T sur leplan KOV est évidemment un ensemble (plan)
PAN) universel, c'est-a-dire un ensemble P~ plan, tel qu'on a, en
le coupant avec lesdroites paralleles a l'axe OX, tous les en-
sembles P2 linéaires possibles.

1) Pour la définition de la propriété de Baire voir p.e. Fund.
Math, t, IX. p. 116, note”).
a) C. R, t.180, p. 1572.
3) Fund. Math. t.X, p.80 (Remarquel).
Nous appelions Po les ensembles (m-dimensionnels) qui sont pro-
jections orthogonales desensembles (m-j-lI-dimensionnels) complémentai-
res aux ensembles analytiques.
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Désignons par Q I'ensemble de tous les points {x)y) du
plan, dont les coordonnées A ety sont irrationnelles. L'ensemble
Q est, comme on sait, homéomorphe a l'ensemble N de tous les
nombres irrationnels, et on peut sans peine nommer une corres-
pondance ~ établissant cette homéomorphie. Désignons par EQ
I'ensemble de tous les nombres A de A*qui correspondent dans
la homéomorphie ~ aux points de Q V: c'est donc un ensemble
qu'on peut nommer. Je dis que I'ensemble E) jouit des proprié-
tés demandées.

L'ensemble Q est évidemment mesurable B, donc, a plus
forte raison, c'est un ensemble P~ (plan). L'ensemble V étant
aussi un P? (plan), le produit Q V est un P~ (plan): son homé-
omorphe Eo est donc aussi un P (linéaire). |l suffira donc de
démontrer que si lI'ensemble Eo jouit de la propriété de Baire,
tout ensemble projectif (linéaire) de la classe 2 jouit de la pro-
priété de Baire, et méme que tout ensemble P* (linéaire) jouit
de la propriété de Baire, puisque tout ensemble projectif de la
classe 2 est ou bien un P? ou bien un complémentaire d'un P~
(et puisque le complémentaire d'un ensemble qui a la propriété
de Baire, l'a aussi).

Supposons donc que l'ensemble Eo jouit de la propriété de
Baire, et soit E un ensemble P* linéaire donné que nous sup-
poserons situé sur l'axe O Y. Sil'ensemble CE est dénombrable,
E jouit évidemment de la propriété de Baire. Supposons donc
que l'ensemble CE est non dénombrable. Soit 'qun élément
quelconque de CE, et désignons par E™ I'ensemble formé de
I'ensemble E et de I'élément 'g. Les ensemble E™ correspondant
aux différents éléments 'qde CE sont donc en infinité non dé-
nombrable et ils sont tous différents. Or, tout ensemble E™ est
évidemment un PN d'aprés la propriété de I'ensemble j/, il existe
donc pour tout élément 'gde CE un nombre réel x”, tel qu'en
coupant Il'ensemble V avec la droite x = on obtient un en-
semble H , dont la projection orthogonale sur l'axe O Y est I'en-
semble f . D'aprés pour on aura évidemment

donc pour i-g. L'ensemble de tous les
nombres x” correspondant aux nombres 'q de CE étant ainsi non
dénombrable, il existe un nombre a de CE, tel que le nombre
x est irrationnel. Désignons par K l'ensemble de tous les points
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de I'ensemble HY (situé sur la droite x = x*) dont les ordonnées
sont irrationnels; les ensembles H” et K ne difféerent donc que
par un ensemble au plus dénombrable de points: par conséquent,
si K jouit de la propriété de Baire, TI" et parsuite E* et E,
jouiront aussi de cette proprieté. Il suffira donc de prouver que
K jouit de la propriété de Baire.

Or, il résulte sans peine de la définition de I'ensemble K,
qu'on I'obtient en coupant I'ensemble Q V par la droite x = x,/.
I'ensemble K est donc fermé dans QV. Or, lI'ensemble QV est
homéomorphe a I'ensemble EQ'. soit KQle sous-ensemble de EQ
qui correspond dans cette homéomorphie a l'ensemble K: I'en-
semble KQ sera donc fermé dans EQ, c'est-a-dire il sera un pro-
duit de EQ par un ensemble fermé. L'ensemble EQ jouissant, par
hypothése, de la propriété de Baire, et le produit de deux
ensembles jouissant de cette propriété, jouissant aussi d'elle, nous
concluons que I'ensemble Ao jouit de la propriété de Baire.
Or, j'ai démontré”) qu'un ensemble homéomorphe d'un ensemble
jouissant de la propriéte de Baire, jouit de cette propriéte.
Donc, l'ensemble K (comme homéomorphe a KQ) jouit de la pro-
priété de Baire, d'ou résulte, comme nous savons, que E jouit
de la propriété de Baire, c. gq. f. d.

Les propriétés demandées de I'ensemble EQ sont ainsi
démontrées.

Remarque 1. On ne sait pas si tout ensemble Pj (linéaire)
est un produit de Xj ensemble mesurable B. On pourrait dé-
montrer sans peine que ce probléme est équivalent au probléme si
I'ensemble EQest un produit de Xj ensembles mesurables B.

Remarque 2. Un autre probléeme qui n'est pas résolu (et
qui, d'aprées M. Lusin, ne sera jamais résolu) c'est le probleme
si tout ensemble CA linéaire non dénombrable contient un sous-
ensemble parfait. Désignons, avec M. Lusin”®'), par PQla pro-
priété suivante d'ensembles de points: quel que soit un ensemble
parfait TT, si I'ensemble E posséde sur T une infinité non dénom-
brable de points, il possede sur T un ensemble parfait de points.
Le probléme que nous venons d'énoncer est évidemment équi-
valent au probléme si tout ensemble CA (linéaire) jouit de la

1) Fund. Math. t. IV, p. 319.
2) Fund. Math. t. X, p. 42.
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propriété Pg. (Pour prouver cette équivalence, il suffit de remar-
quer que le produit d'un ensemble CA par un ensemble parfait
est un CA).

En partant d'un ensemble CA plan universel au lieu de
I'ensemble V et en répétant (avec des modifications évidentes)
notre raisonnement, on pourrait nommer un ensemble CA liné-
aire, soit E® tel que le problénie si tout ensemble CA linéaire
jouit de la propriété PQ est équivalent au probléme si I'ensemble
ffj jouit de la propriété PQ.
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Jozef Grzybowski.

O wecieciach i otworach nadoczodo-
towych i1 podoczodotowych w szeregu naczelnych.

Przedstawit E. Loth.

Woeciecia i otwory wv czaszce, przez ktére wychodzg do
tkanki podskérnej koncowe rozwidlenia trzech gatezi n. trojdziel-
nego byly juz nieraz badane, przewaznie na czaszkach wymace-
rowanych.

Ilo$¢ czaszek zbadanych wtym wzgledzie wynosi pare tysiecy
(Lotze—11, Krauze —8, LLe Double — 10, Zweiback
15), pomimo to przyczyny dotyczace sposobu formowania sie otwo-
row nad — 1 podoczodotowych dotad nie sg stwierdzone.

Zadaniem mojem byto uwypukli¢ proces tworzenia sie tych"
otworow wvgornym i dolnym brzegu oczodotu u naczelnych, co
mogto by rzuci¢ Swiatto i na stosunki u cztowieka.

Wyniki niniejszej pracy opieram na danych, ktére otrzy-
matem badajac czaszki malpie, znajdujace sie wvparyskiem ,,Mu-
seum d'histoire  Naturelle" 1 w Zakladzie Anatomji Opisowej
Uniw. Warsz. oraz na zbadanych czaszkach ludzi rozmaitych na-
rodowosci. Te ostatnie miatem do dyspozycji wParyzu w ,La-
boratoire de 1'Ant/jropologie” (opis materjatu patrz nizej).

I. Wciecia i otwory nadoczodotowe.

Podtug klasyfikacji L. e Double'a (10), na goérnym
brzegu oczodotu nalezy odr6znia¢: a) wciecie, otwor, lub kanat
nadoczodotowy (éctfancrure, trou sus-orbitaires et canal fron-
tal moyen), b) wciecie, otwoér, lub kanat czotowy wewnetrzny,
(écbancrure, trou sus-orbitaires et canal frontal latéral interne)
i c) kanat czotowy boczny zewnetrzny (canal frontal latéral
externe).

Powyzsze trzy jednostki anatomiczne sg uwzgledniane przez
wszystkich badaczéw gérnego brzegu oczodotu, oraz w podrecz-
nikach (Lot ze—11, Krauze — 8,Zweiback — 15); roznice
zachodzg li tylko wvokresleniu nazw tych jednostek.
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Okreslenie kazde] z wyzej podanych jednostek jest wyko-
nywane zawsze na podstawie przypuszczalnej zawartosci otworu,
weciecia, lub kanatu.

Wyzej wymienieni autorzy zgodnie zaznaczajg niestatos$é
umiejscowienia wcie¢ i otworéw nadoczodotowych. Na jednym
oczodole mog-g wspotistnie¢ wszystkie trzy jednostki, ilos¢ ich
moze by¢ takze mniejsza, lub zwiekszona do czterech (Zweiback,
podt. Le Double'a — 10 str. 196). Moga one znajdowaé sie
w najrozmaitszej odlegtosSci od linji Srodkowej ciata, np. weciecie
nadoczodotowe — w odlegtosci od linea mediana od 17 do 41 mm.
(podtug réznych autorow, — Le Double — 10. str. 194).

Badajac czaszki ludzkie przekonatem sie, ze nadzwyczajna
niestato$¢ co do ilosci i umiejscowienia otwordéw i wcie¢ nado-
czodotowych najcze$ciej uniemozliwia stwierdzenie, na czaszkach
wymacerowanych, — jaki organ przebiegat przez dany otwdr, lub
wciecie, a wiec, uniemozliwia S$ciste zrdéznicowanie, z jakiego ro-
dzaju otworem, lub wcieciem ma sie do czynienia.

Dlatego tez odrzucitem okreslenia S$ciste, notujac tylko ilos¢
i rodzaj, np. — dwa wciecia i jeden otwér (trzy jednostki), lub
dwa otwory (dwie jednostki) i t. d.

W stusznosci mego stanowiska przekonaty mnie niektore
sekcje zwiok ludzkich i matpich.

Na jednych zwilokach matpich stwierdzitem, ze we wcieciu
nadoczodotowem znajdowata sie zyta czotowa, za$ peczek naczy-
niowo-nerwowy lezat o pare milimetrow na zewnatrz, nie pozo-
stawiajac zadnego $ladu na brzegu oczodotu.

Na zwilokach Iludzkich stwierdzitem, ze peczek naczynio-
wo-nerwowy nadoczodotowy byt podzielony: cze$¢ jego przebiegata
przez otwor, czeS¢ — przez weciecie, lezace nieco ku wewnatrz.
W miejscu, gdzie sie znajdowat peczek naczyniowo-nerwowy
czotowy nie byto na kosci zadnych $ladow.

Gdybym badat te gtowe w stanie wymacerowanym z pew-
noscig przyjatbym otwoér za formen supraorbitale, a wciecie —
za czotowe wewnetrzne. Omytki s zbyt czesto mozliwe (patrz
nizej).

Réwniez zredukowatem w znacznym stopniu pojecie kanatu
w gornej krawedzi oczodotu. Nie znajduje bowiem zadnego kry-
terjum dla okreslenia, — kiedy otwdr mozna nazwac¢ otworem,
a kiedy kanatem. Rozgraniczenie tych dwu poje¢ wydaje mi sie
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az nadto subjektywne. W rzeczywistosci, Zweiback (15) na

str. 18 pisze o0 canalis supraorbitalis : ,seine Lange schwankt
zwiscien 5—j'5 mm, betragt im Durcljs-
ctinitt 8 mm".  Nie znalaztem wytluma-

czenia, dlaczego np. czteromilimetrowy
kanat nie jest kanatem.

Z powyzszych wzgledow w moich
badaniach okreslatem jako kanat tylko jed-
nostke o charakterze tunelu, reszte za$
klasyfikowatem jako otwér (jesli byt catko-
wicie zamkniety), lub jako weciecie.

Wyniki moich badan na czaszkach
matpich zatgczam w wykresie Nr. 1 i 2
oraz w zestawieniu liczbowem (patrz
str. 484).

Jak wida¢ z tego zestawienia, w rzedzie matpozwierzy przewaza
gtadki gérny brzeg oczodotu, lub tylko jedno wciecie przy dosrodkowym
brzegu oczodotu. Weciecie to zazwyczaj jest bardzo mate.



Platyrrhinae Prosimiae

Catarrhinae

Simidae
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Liczbowy wykaz zbadanych oczodotdéw matpich
z oznaczeniem wygladu ich gérnej krawedzi.
‘é “‘E Ko ®
S8 02X L 8% 5% g
X & o8 g s S5 %
£ % s 8 % & ¢
Perodicticus 6
Nycticebus 6 4  _ - -
Propithecus 2
Chirog-ale 4 -
Lemur 6 58 ]
ogotem 22 64
26 74
Brachiteles 4
Ateles 12 8
Hapale 12 - -
Nictipithecus 2 —
Chrisotrix 4 4 2 4
Cebus 26 66 8
ogotem 46 92 2 - 12 - -
30 605 1 8 - -
Cynocephalus 40 54 2
Cercocebus 20 2
Macacus 2 25 135 12 53 6
Cercopithecus 22 64 56
Semnopithecus 53 6 6 3
ogétem 77 155 253 12 1 56
¥ 135 275 45 2 10 05
Hylobates 8 6 2
Orang 10 - -
Gorilla 14 10 - -
Chimpanzé 2 16 2
ogétem 34 32 - - 4 -
50 45 - - 5 - -
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Ws$réd matp szerokonosych spotykamy ten sam obraz —
gtadki brzeg, lub jedno weciecie. Niekiedy wciecie to (5 oczo-
dotéw Hapale) staje sie glebsze, przypominajagc z wygladu
lub otworu, lub tez zewnetrzny brzeg (2 przyp. Chrisotrix)
wydtuza sie w postaci kostnego wyrostka ku S$rodkowi i ku do-
fowi. Ponadto u szerokonosych w “lo przypadkéw mozna
stwierdzi¢ dwa wciecia umiejscowione obok siebie.

Cechg charakterystyczng dla matp wazkonosych jest wspom-
niany wyzej wyrostek kostny przy zewnetrznym brzegu wciecia.
U rodzajow Cynocephalus, Macacus i Cercopithecus
przewaza jedno wciecie z wyrostkiem. Ten ostatni jest tak duzy,
ze, niekiedy, zamyka wciecie, tworzac otwdér (12 przyp. rodzaju
Macacus). W tych razach na brzegu wyrostka kostnego tworzg
sie mate guzki, ktére wyrastajg w kierunku do brzegu oczodotu
i, faczac sie z nim, tworzg otwoér. Ciekawe jest, ze na 6 oczo-
dotach rodzaju Macacus wyrostek zewnetrzny miat postaé
oddzielnej kosteczki, ztgczonej tkankag #aczng z brzegiem oczo--'
dotu. U rodzaju Semnopithecus wyrostek boczny spotyka sie
0 wiele rzadziej, — przewaza brzeg zupetnie gtadki. Wreszcie u czte-
koksztattnych najcze$ciejspotyka sie brzeg ghadki lub jedno wciecie.

O wiele rzadziej mozna znalezé po dwa wciecia na oczo-
dole u gibbonéw i u szympanza (acznie 5%).

Przechodzac z kolei do oméwienia wynikow, jakie poszcze-
gélni autorzy stwierdzili na czaszkach ludzkich zaznaczam, ze
mozna stwierdzi¢ niekiedy znaczng rozbiezno$¢ zdan badaczow.

Wciecie lub otwor nadoczodotowy istnieje u cztowieka pra-
wie stale:

z prawa z lewa
podiug Zweibacka 95,960 92,841
podtug Lotze'go (0.040¢]

Ponadto podtug Lotze'go (11) w IOO wspdtistnieje wcie-
cie lub kanal czotowy, podtug Zwei bac k'a (15) wspétistnieja
one z prawa w 5009®" z lewa w 495%% przypadkéw. Natomiast
wedtug statystyki zbiorowej podanej przez Le Double'a (10)
(str. 197) wciecie, lub otwor czotlowy istniejg tylko w 26"V

Czesto$¢ wystepowania wcie¢, otworéw i kanatdbw na gér-
nym brzegu oczodotu w stosunku wzajemnym poszczeg6lni auto-
rzy notujg prawie zgodnie. Wociecie nadoczodotowe -ma wyste-
powac trzy razy czesciej niz otwdr, ten zas—10 razy czeSciej od kana-
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tlu (Zweiback, 15). Wciecie czotowe istnieje 14 razy czeSciej niz
jednoimienny otwér (Krause — 8, Lotz e—11, dEste— 4,Le
Double — 10) za$ podiug Zweiback'a(15)—20 razy czesciej.
Co sie tyczy czestoSci wystepowania kanatu czotowego
zewnetrznego (canal frontal latéral externe), podiug jedynej
istniejgcej statystyki Zo]i (Le Doub1e—10, str. 198), wystepuje
on w 16,4/5 i zawiera gatez nerwu i tetnicy ocznej, oraz zytke.
Ponizej przedktadam wykres wynikdéw wilasnych badan na
czaszkach ludzkich (wykres Nr. 3), oraz tabele liczbowa:

= =
z 47 222 £ X2 5 _2 o
- - -~
e o T3 1 Ao < gE—_ o 3 N
93 3 S5 = < D »n =~ = N- =,
> <o) o D N S5 N = c 5 S5 o ~D
@ > SZ 3 8x o5 o @S5 »
< R €9 5 =< Yo S o -
— N o == . o
o =< < (2] @D = o o8]
N 2 s = 7_‘_2 ® => N 7S
< < < T o S 3.5 o o
o N —_ = o — —_
< I s [ < s
X o 3 = o
. o = < = < =~ <
> =) %] o =~ =
T . o 1 - D 17
~—+
~D
g B & & o8 o n weigcie &, < 2
o o o o uo o o Sa
_— — . ==Y s
2 o
N AOON = N N , —
N b o S X & & otwor 3 g
o O o o o a1 o o =
c ®
= = = L S
o = o o o ol © 2 wciecia =~ ©O
— > g—é E
N = = N wciecie ) o
o o B A > 4 > otw%r c38 N
ot o o o (&) o1 o =2 N o
- — — - - Qe st E
g =] N
N N (S N w A 2 otwory ‘A’.g e _,
o o o wu o 3 o g2 3
. R -~ = 5 E
Kanat (tu- < o
| w nel) i otwor 3 =
o o lub wciecie ~D
- s o
- — 2 weigcia o -~ 5
. ' g o iotwor NS % p
- - 5% o
- = o
| - o 3 otwory o & o
o o &3 ¥
- . 23 o
Kanat (tu- =gy o
N nel) = P
o i 2 otwory el
o
H 7 7
N N Brak $ladéw =3
(3] o <
o
N llo$¢ zbada- >
N S € & & = nych oczodotéw

T 69



487

'S CUN SaAM



— 488 —

Z wykresu wida¢, ze stosunek wzzijemny wspétistnienia
otworéw i wcie¢, oraz czestos¢ z jaka wystepujg otwory i wciecia
nie sg bynajmniej jednakowe u poszczeg6lnych narodowosci.
Mam wrazenie, ze zachodzg tu wielkie réznice rasowe.

U plemiom azjatyckich prawie stale (patrz wykres Nr. 3)
wspdtistniejg dwie jednostki anatomiczne (podtug mojego ujecia,
patrz wyzej). Przeciwnie u Melanezyjczykow, a zwlaszcza u Tas-
manczykow wspdtistnienie dwuch jednostek jest zjawiskiem rzad-
kiem (wyres Nr. 3). To samo dotyczy czestoSci z jaka wystepujg
wciecia i otwory.

W przypadkach, gdy istnieje jedna jednostka, zawsze prze-
waza tylko wciecie, zwihaszcza za$ u Australijczykéw, Melanezyj-
czykéw i Tasmanczykow, gdzie réznica jest znaczna (wykres Nr. 3).

W przypadkach, gdy wspotistniejg dwie jednostki, najczesciej
spotyka sie wspotistnienie wciecia z otworem (plemiona azjatyckie,
Indjanie Ameryki potudniowej, mieszkancy wysp Kanaryjskich).
Na drugim planie (podtug czestosci) znajduje sie wspdtistnienie
2 wcieé, aczkolwiek u poszczeg6lnych ras czesto$¢ wystepowa-
nia 2 wcieé¢ dorédwnuje, lub jest nieznacznie rzadsze od wciecia
z otworem (Melanezyjczycy, Australijczycy, Filipinczycy, afrykanskie
plemiona rézne). Wspotistnienie innych jednostek, jak to: 2 otwo-
row, lub kanatu (tunelu) z c|tworem spotyka sie znacznie rzadziej
(patrz wykres Nr. 3, oraz zestawienie liczbowe).

Powyzsze dane uwazam za szkic wykazujacy istnienie réznic
rasowych w kwestji omawianej. Wobec czego #gczenie statystyk
réznych autoréw w jedno, jak to uczynit Le Double (10) wy-
daje mi sie nie racjonalne.

We wstepie wspomniatem, ze niestalo$¢ wystepowania
i umiejscowienia poszczeg6lnych wcie¢ i otworéw uniemozliwia
okreslenie rodzaju wciecia, lub otworu na czaszce wymacerowanej.
W rzeczywistosci, jezeli zestawi¢ odlegto$¢ wcie¢ i otworow od
linji srodkowej ciata otrzyma sie catkowite zamieszanie pojeé, jak
to ilustruje nastepujaca tabela (str. 489).

Juz z tego krotkiego zestawienia wida¢, ze na jednako-
wej przestrzeni spotyka sie jedna, dwie i trzy jednostki. Wobec
tego omyiki sg nieuniknione.

Dla przyktadu: jedyny otwdr na gornym brzegu oczodotu,
wsérod plemion azjatyckich, odlegty od linji Srodkowej o 35 mm
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Odlegtos¢ otworow od linji Srodkowej
(gbrny brzeg oczodotu)
Gdy sg 2 jed- Gdy sa 3 jed-

Gdy jest 1 otwor nostki, odlegto$¢ nostki, odlegtosc
zewn. otworu  zewn. otworu

od — do od — do od — do
Plemiona azjatyckie
rézne 22 — 39mm 19 — 36mm 24 — 35mm
Indjanie Ameryki Po-
tudniowej . . . 16— 27mm 20— 30mm 24mm
Afrykanskie plemio-
na rézne . . . . 22—32mm 31— 35mm 35— 40mm

moze byé przyjety (jesli uzyje terminologji Le Double'a (10)
za otwor czotowy wewnetrzny, za otwor nadoczodotowy i za
otwoér czotowy zewnetrzny, to samo zjawisko wynika w po-
wyzszem zestawieniu czaszek Indjan Ameryki potudniowe;j.

Ctiodzi o to, ze ~y mamy na czaszce wymacerowanej
w gérnym brzegu oczodotu jeden otwér, lub wciecie, niema da-
nych do stwierdzenia jej zawartosci: z jednakowem prawdopodo-
bienstwem moégt to byé peczek naczyniowo-nerwowy czotowy,
jak i peczek naczyniowo-nerwowy nadoczodotowy, Ilub, zwy-
czajnie, otwor odzywny dla $rédkoscia T oérok (14), Konig-
stein (7), Adach i (1). Na wiekszag S$cistos¢ mozna liczy¢,
jesli na brzegu oczodotu znajdujg sie dwie jednostki, z jeszcze
wiekszg doktadnoscig mozna okresli¢ trzy wspétistniejace jednostki,
lecz te przypadki sg bardzo rzadkie. Spotkatem je

na 70 oczodotdw plemion azjatyckich — 2 razy (2 wcie-
cia -j- otwdr i 3 otwory)

na 213 oczodotow Indjan Ameryki Potudniowej — 1 raz
(3 otwory)

na 47 oczodotdw plemion z Afryki — 3 razy (2 razy: 2
wciecia -[- otwdr, 1 raz — kanat 2 otwory)

na 54 oczodotow mieszkancéw wysp Kanaryjskich — 1 raz
(3 otwory)

na 69 oczodotow Melanezyjczykéw — 1 raz (2 wciecia -f-
otwor)
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Zestawiajagc caty szereg- naczelnych mozna spostrzedz, ze
do cztowieka w gornej krawedzi oczodotu rzadko spotyka sie 2
lub 3 weciecia, zazwyczaj istnieje jedno, czestokroé odgraniczone
od zewnatrz duzym wyrostkiem kostnym. Od tego wyrostka, jak
wykazaty sekcje, biegnie wiezadlo do kacika wewnetrznego oka.
Po stronie przysrodkowej wyrostka kostnego i wiezadta znajduje
sie peczek naczyniowo-nerwowy, ktéry dopiero po wydostaniu
sie na czoto dzieli sie na peczek czotowy i nadoczotowy. Wspom-
niany peczek przed podziatem koncowym jest porozdzielany w paru
miejscach przez cieniutkie, zbite pasemka tkanki tgcznej, odbiega-
jace od wyrostka kostnego, lub jego wiezadta skosnie, w kierunku
do margo supra-orbitalis. W razie zwapnienia wspomnianych
pasemek tkanki tgcznej, wytwarza sie otwor przy brzegu oczo-
dotu. Na zalgczonych fotografjach (Tabl. rys. 1 2, 3, 4) jest
uwydatnione w jaki sposdb odbywa sie ten proces. Obecnos$¢
niekiedy wolnej kostki (Tabl. rys. 3i4) zamiast wyrostka kostnego
przemawiatoby za tem, ze ma sie tu do czynienia ze zwykiem
zwapnieniem wiezadta ijego peczkdw poprzecznych, a nie z pro-
cesem kostnienia.

U cztowieka spotyka sie odsuniecie sie peczka nadoczo-
dotowego od peczka czotowego. Omawiane rozsuniecie odby-
wa sie juz w oczodole. Podlug Hovelaque (6) znajduje
sie ono w 6—7 mm. ku tylowi od brzegu oczodotu. Miejsce to
jest jednak bardzo niestate, opisywane sa przypadki Cruveil-
hier podt. Hovelaque 6), gdzie podziat nastepowat przy
fissura orbitalis  superior.

Sposbéb tworzenia sie¢ otworéw w gérnym brzegu oczodotu
byt badany przez Maggi'ego, (Le Double — 10. str. 200)
lecz nie zostat rozstrzygniety. Mam wrazenie, ze nie wszystkie
otwory w brzegu oczodotowym majg jednakowe pochodzenie.

Przypuszczam, ze otwory, ktére lezg blizej krawedzi oczo-
dotu, tworzg sie w spos6b podobny, jak na czaszkach matpich,
mianowicie przez zwapnienie wiezadta, ktore biegnie od gdérnego
brzegu oczodotu, do kacika wewnetrznego oka.

Jesli peczek naczyniowo-nerwowy znajduje sie blizej do Hnji
srodkowej — wiezadto ma przebieg bardziej skosny ku dotowi,
otwdr moze sie wytworzy¢ tylko wrazie bocznego odszczepienia
w kierunku do margo supraorbitalis  czesci widkien wiezadta
i ich zwapnienia. Im bardziej nazewnatrz lezy peczek ner-
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WOWO -naczyniowy, tern bardziej poziomy przebieg otrzyma
wiezadto, tem blizej bedzie ono krawedzi oczodotu, i, wapniejac,
moze predzej zla¢ sie z przylegajaca krawedzig kostng i utworzyé
otwér. Dlatego tez im dalej od linji $rodkowej, tem czescigj
spotykamy na oczodotach otwory, a rzadziej wciecia.

W jaki spos6b tworzag sie otwory odlegte od krawedzi
0 7— 15 mm., tego z moich badahn wywnioskowa¢ nie moge.

Il. Otwory i kanaty podoczodotowe.

U czlowieka, zazwyczaj, istnieje jeden kanat podoczodo-
towy, — dtuzszy, lub krotszy, — otwierajacy sie jednym otworem
pod brzegiem dolnym oczodotu. Niekiedy kanat ten przybiera
jednak ksztatty odmienne: rozwidla siena 2, 3,lub 4 ramiona,
lub tez istniejg kanaly dodatkowe: zewnetrzny (canalis Infraorbi-
talis anomalus externus) i wewnetrzny {canalis infraorbitalis
anomalus internus) zwiasnymi otworami (Gruber, 5).

Podtug statystyki zbiorowej (Gruber, Calori, Le Double,
Adach i. Poirier) rozdwojenie kanalu spotyka sie ww 1098
(Le Double, 10, str. 173) podziat za$ na trzy lub 4 odnogi
jest wyjatkowo rzadki. Rozdwojenia kanatu otwieraja sie pod
dolnym brzegiem oczodotu kazde otworem wiasnym.

Podtug Grube r'a (5), w razie rozwidlenia kanatu podoczo-
dotowego, przez kazdy otwor wychodzi gatez tetnicy 1 nerwu
podoczodotowego. Taka sama jest zawarto$¢ dodatkowego kanatu
wewnetrznego. Przez kanat podoczodotowy dodatkowy zewnetrzny
podtug Gruber'a przebiega gatazka a. infraorbitalis oraz ramus
facialis n. subcutanei malae. Kanaty dodatkowe spotyka sie nie-
zmiernie rzadko. Poditug statystyki zbiorowej (Gruber, Ca-
lori, Le Double) podanej u Le Double'a (10), kanat
dodatkowy wewnetrzny istnieje wv 0.66°*, kanat za$§ dodatkowy
zewnetrzny — na 0A4% czaszek ludzkich.

Kanaty i otwory podoczodotowe malp byly takze w poszcze-
gélnych przypadkach badane przez Gruber'a (5). Stwierdzit
on, ze przez kazdy otwér podoczodotowy przechodzita gatgzka
arteriae et nervi  infraorbitalis.

Wyniki moich badan na czaszkach matpich podaje wwwy-
kresie Nr. 4 i5 oraz w tabeli (dane liczbowe i procentowe str. 493).



Jak widaé, wiekszg ilos¢ (do 6-ciu) otworéw podoczodoto-
wych posiadajg niektore rodziny szerokonosych. Przewaznie za$

lub 2 otwory, wyjatek stanowi

otworow podoczodotowych.

matpozwierze i matpy sze-
rokonose posiadajg 1 lub
2 otwory. Inaczej jest u matp
wazkonosych. 1lo$¢ otwo-
réw gwattownie wzrasta, do
chodzac do 9-ciu. Najwiek-
szg ilos¢ stwierdzitem urodza-
juCynocephalus (patrz
tablice, rys. 1, 2, 3, 4).

U matp cziekoksztatt-
nych stosunki zblizajg sie
do stosunkéw ludzkich. Naj-
czesciej spotyka sie jeden,

orang-, ktéry posiada do 5-ciu

U wszystkich malp do czlekoksztaltnych wigcznie niema
wiasciwego kanatu podoczodotowego. Istniejg tylko rowki od-
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Tabela do wykresu Nr. 4 i5.
Ilos¢ otworéw podoczodotowych u maip.

11o$¢ otworéw

podoczodotowych
o Perodicticus 2 4
©  Nycticebus 7 3
‘= Propithecus 2
—  Chirogale 4
o I
o Lemur 51 13
- ogétem ;_) 66 20 - - - - -

% > 76.5 235 _— - - - - - -

Brachiteles < - - - 2 2 -
: Ateles [a] 1 3 11 3 1 1 - - -
= Hapale 4 10 2
= Nyctipithecus m 2 o -
+  Chrisotrix N 4 8 2 t—
2 Cebus 22 48 23 9
= ogotem i 39 61 36 14 3 1 - _ _
a

% o 25 395 23 9 2 1 - -
o Cynocephalus o 1 11 20 23 24 121 5
©  Cercocebus o - - 2 2 4 g 3 3l
= Macacus o) 7 67 76 62 15 8 -
«  Cercopithecus N 1 24 58 41 17 3 - - . -
= Semnopithecus 0 3 3% 22 9 1 2 - 1 <—
p ogotem O 11 127 158 125 57 44 27 16 5
© O 2 22 215 22 10 75 45 25 1
)

Hylobates o 1 7 2
z Orang N 4 1 2 3
o Gorilla - 22 6
g Chimpanzé 8 10 4 _ _
* ogotem 41 2717 2 3

50 3351 9 2574 _  _  _  _

stoniete od gdry, przyczem ilo$¢ ich odpowiada ilosci otworow
pod krawedzig oczodotu. Nerw podoczodotowy dzieli sie na
gatgzki przy samej szczelinie oczodotowej dolnej; z nerwami
przebiegaja gatezie tetnicy (a. infraorbitalis). Przy samej kra-
wedzi oczodotu kazda gatez nerwu (wraz z tetnicg) samodzielnie
przebija margo infraorbitalis. Tylko jeden lub dwa zewnetrzne
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rowki sa przykryte na dtuzszej przestrzeni blaszkg kostng tak,
ze do potowy swej dtugosci tworzg rynienke, od poltowy — Ka-
nalik.

U matp cziekoksztattnych réwniez niema kanatu podoczo-
dotoweg-o, istnieje natomiast gteboka rynienka, zazwyczaj jedna,
w ktorej lezg obok siebie galgzki nerwowe i tetnicze. Po prze-
biciu w paru miejscach brzegu oczodotowego rozpadajg sie one
na szereg drobniejszych gatezi. Dopiero przebijajac margo infraor-
bitalis sg one otoczone ze wszystkich stron tkanka kostng, a wiec
ujete w kanalikach. W zalezno$ci od gtebokosci oczodotu, od
wysokos$ci i grubosci marginis infraorbitalis  omawiana cze$é
moze by¢ o pare milimetrow diuzsza lub krotsza.

Wyniki badan na czaszkach ludzkich sg przedstawione
w tabeli na str. 495.

WsSréd ludzkich czaszek nie spotykatem samodzielnych dodat-
kowych kanatéw bocznych, lub przysrodkowych, istniaty tylko roz-
widlenia kanatu gtéwnego, ktére rozpoczynaty sie badZ glebiej
w oczodole, badz blizej do margo infraorbitalis.

Odlegtos¢ otworéw podoczodotowych od krawedzi oczodotu
uwypuklitem w wykresie Nr. 6.

Najmniejszag odlegtos¢ stwierdzitem na czaszkach Indjan
amerykanskich — 2 mm, najwiekszg — na czaszkach Melane-
zyjczykébw — 19 mm. Najczestsza odlegtos¢ byta w 6 i 7 mm
od krawedzi, pod tym wzgledem r6znice u poszczegdlnych ras
sq bardzo nieznaczne.

O wiele ciekawsze jest zachowanie sie kanatu podoczodo-
towego.

Jak wida¢ z wykresu Nr. 7 oraz z tabeli (str. 497) zachodzg tu
duze réznice rasowe. Podtug Le Doubl e'a (10, str. 168) kanat
catkowity t. zn. od szczeliny oczodotowej dolnej do margo
infraorbitralis  spotyka sie na 20% czaszek ludzkich.

Na czaszkach badanych przezemnie mogtem stwierdzié, ze
catkowity kanal podoczodotowy spotyka sie najczesciej na czasz-
kach mieszkancow wysp Kanaryjskich i plemion afrykanskich.
Na czaszkach Tasmanczykéw przewaza kanat diugosci ~a prze-
strzeni od szczeliny oczodotowej do margo infraorbitalis. U in-
nych narodowos$ci badanych przezemnie przewaza kanat krotszy—
dlugosci V2 omawianej przestrzeni. Najkrotsze kanaly podoczo-
dotowe stwierdzitem na czaszkach Indjan amerykanskich: — tyl-
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Wykres Nr. 6.

Ilo§¢ otworéw podoczodotowych na czaszkach

ludzkich.
llo$¢ oczo- 1 otwér 2 otworyi 3 otwory
dotow zba-
danych w % w % w %
1
Plemiona azjatyckie rozne 70 87 10 3
Indjanie Ameryki potud-
niowej 215 87.5 11 15
Afrykanskie plemiona roz-
ne 46 89 11 -
Mieszkancy wysp Kana-
ryjskich 54 98 2 -
Mieszkancy Filipin. 15 93 7 -
Australijczycy z konty- %
nentu 44 90 10
Tasmanczycy Coe 16 100 - -
Melanezyjczycy 67 92.5 6 15

ko “a dtugosci rynienki podoczodotowej posiadato pokrycie, za$
na 2 oczodotach caty kanat byt zastgpiony rynienka. Nie udato
mi sie stwierdzi¢ jakiejkolwiek wspotzaleznosci pomiedzy dhu-
goscig kanatu i odlegtosciag otworu zewnetrznego od krawedzi
oczodotu.

Przechodzac do analizy procesu tworzenia sie dodatkowych
otworow podoczodotowych chciatlbym zaznaczy¢, ze sprawa ta
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wydaje mi sie réwnorzedng tworzeniu sie otworéw nadoczodoto-
wych, lecz majaca w rozwoju filogenetycznym kierunek odwrotny.

Le Double (10 str. 185) ttomaczac przyczyne tworzenia
sie kilku otworéw podoczodotowych twierdzi, ze zwiekszona ilo$¢

Wykres Nr. 7.

tych otworéw zalezy od wczesnego podziatu nerwu na gatgzki
koncowe. Twierdzenie to nie moze by¢ jednak uwazane za bez-
wzglednie stuszne, gdyz, jak mogtem sie przekona¢ na sekcjach
zwlok ludzkich, nerw podoczodotowy, nawet gdy posiada jedno
wyjscie z kanatu, dzieli sie na gatazki koncowe juz przy fissura
orbitalis inferior.
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Tabela do wykresu Nr. 7.

Dtugos$¢ kanatu podocz odoto wego na czaszkach
ludzkich w %

ée Dtugo$é kanatu:
g g 0 brak kanatu, utamki ‘'h, 'li, "h, Vi
~ © oznaczaja dtugo$¢ kanatu wyrazong w sto-
"-’-CE sunku do dtugosci przestrzeni od margo in-
3 g_\o. fraorbitalis ~ do fissura orbitalis inferior
=co o ' 1y2 11
Plemiona azjatyckie rézne . 41 —1 95 50 21 195
Indjanie Ameryki potudnio-
wej 127 15 133.5 595 55 —
Afrykanskie plemiona rézne 33 — 181 6 76
Mieszkancy wysp Kanaryj-
skich 3 - - 114 8 78
Australijczycy z kontynentu 34 — 205i56 175 6
6 — — 1375625 -
Melanezyjczycy . . . . 38 —ilo5 445 235

Poszczegblne gatazki i tetnica biegng jednak razem, ujete
w mocng otoczke #gczno-tkankowa.

Dla wyswietlenia tej kwestji zostaly wykonane preparaty
histologiczne z dolnego brzegu oczodotu malpy rodzaju Cynoce-
ptfalus. Preparaty zostaty wykonane w ten sposob, aby wykazaé
nerwy w chwili przebicia brzegu oczodotu, a wiec otoczone ze
wszystkich stron tkankg kostng. Na przekroju na preparatach
okazato sie pie¢ kanalikéw kostnych. W kazdym z tych kana-
likbw stwierdzitem nerw, tetnice i zyle. Te ostatnie miaty w po-
szczegblnych kanalikach wyglad rézny. W dwoch kanaUkach zyty
byly tej grubosci, ze zajmowaly potowe Swiatta kanalika, byty one
0 wiele szersze od obok lezacych tetnic. W trzech kanalikach
rowniez znajdowaty sie zyly, lecz o wiele ciensze. Nie miatem
moznosci stwierdzi¢, czy byly to zyly zebodotowe, podobne do
spostrzezonych przez Gruber'a (5) w zuchwie i odprowadzajace
krew na zewnatrz do tkanki podskérnej przez szereg otworéw
w zuchwie, czy tez byly to (w 2 kanalikach zyly grubsze) zyly
odpowiadajace zytom podoczodotowym niektérych ssakoéw.
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Sam fakt istnienia w tych otworach zyt nasuwa mysl,
czy nie sg one czynnikiem gidwnym w tworzeniu sie otworéw do-
datkowych podoczodotowych, a by¢ moze i nadoczodotowych, jak
to zostato stwierdzone dla otworow w wyrostkach poprzecznych
kregow przez J. Loth — Niemirycz (9) i M. Orfowskie-
go (12), oraz ostatnio przez G. Cutore (3) dla niektorych
dodatkowych kanatéw kiykciowych czaszki (canali  praecondy-
loidei). Dla catkowitego wySwietlenia te] kwestji sa potrzebne
dalsze badania na zwtokach.

WWnioski.

1. Otwory w goérnej krawedzi oczodotu nalezy uwazaé,
w szeregu naczelnych, za ceche specyficznie ludzka, u malp spo-
tykaja sie one bardzo rzadko.

2. Otwory nadoczodotowe malp tworzg sie przez
zwapnienie wiezadta, biegnacego od krawedzi pierwotnego weciecia
nadoczodotowego do wewnetrznego kata oczodotu, oraz przez zwap-
nienie wiokien odszczepionych od tego wiezadta i biegnacych
-wskos, w gore i do $rodka do gornego brzegu oczodotu.

3. Peczek nerwowo naczyniowy nadoczodotowy i czotowy
u matp lezg bezposrednio obok siebie wjednem lub 2 wcieciach, lub
{bardzo rzadko) we wcieciu i otworze. Rozsuniecie sie tych peczkéw
nerwowo-naczyniowych na szerszej przestrzeni spotyka sie dopiero
u cztowieka. Zjawisko to powoduje wytworzenie sie w gérnym brzegu
oczodotu u cztowieka wiekszej liczby wcie€ i otworéw (do czterech).

4. Wociecia i otwory w gérnym brzegu oczodotu na czasz-
kach ludzkich sg tak niestate, ze badanie ich na czaszkach wy-
macerowanych nasuwa czeste omyiki.

5. 1los¢ wcie€ i otworow w goérnym brzegu oczodotu i ich sto-
sunek wzajemny rdzni sie znacznie u poszczegblnych grup rasowych.

6. Na czaszkach ludzkich na margo supraorbitalis im dalej
na zewnatrz od linji srodkowej znajduje sie slad od peczka na-
czyniowo - nerwowego, tem czesciej bywa to otwdr a nie wciecie.
Powyzsze zjawisko mdze byé wyttémaczone, — o ile otwory nad
oczodotem u cztowieka tworzg sie w sposdb podobny, jak u matp
(punkt 2), — przez bardziej poziomy przebieg wiezadta okalaja-
cego od zewnatrz peczek naczyniowo - nerwowy, a wiec i tatwiejsze
jego zwapnienie w poblizu krawedzi kostnej.
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7. los¢ otworéw podoczodotowych u malpjest zmien-
na. Najwiekszg ilos¢ wspomnianych otworéw posiadajg matpy
wazkonose, a zwiaszcza rodzina Cynocepijalus (do 9-ciu otworéw).

8. Kanat podoczodotowy wystepuje w szeregu naczelnych
po raz pierwszy u cztowieka; w oczodotach wszystkich maip
istnieja rynienki dla tetnicy i nerwu podoczodotowego.

9. Canalis infraorbitalis na czaszkach ludzkich wykazuje
duze réznice rasowe, dotyczgce dlugosci samego kanatu (stosunek
czesci przykrytej do rynienki).

10. Zwiekszona ilos¢ otworéw podoczodotowych u cztowieka
nie jest zalezna od wczesnego podziatu nerwu podoczodotowego,
gdyz nerw ten u cztowieka dzieli sie na galazki koncowe juz przy
szparze oczodotowej dolnej.

11. Badanie mikroskopowe marginis infraorbitalis u matpy
wykazato, ze przy duzej ilosci otworéw podoczodotowych w kaz-
dym otworze znajduje sie précz nerwu zyla; by¢ moze rozgate-
zienia zylne sg przyczyng powodujaca tworzenie sie zwigkszonej
ilosci otwordw.

Czuje sie w obowigzku wyrazi¢ mojg gteboka wdziecznosé
panu Prof. Verneau, dyrektorowi Laboratoire de [I'Anthropologie
Humaine w Muséum d'Histoire Naturelle w Paryzu za pozwole-
nie wykorzystania dla moich badan zbioréw czaszek ludzkich oraz
p. Prof. R. Anthony, dyrektorowi Laboratoire d' Anatomie
Comparée tegoz muzeum i p. H. Neuville zapozwolenie zba-
dania zbioréw czaszek matpich.

Tabela zbadanych przezemnie czaszek ludzkich
znajdujacych sie w Laboratoire d'Anthropologie Humaine
w Paryzu.

Azjatyckie plemiona rézne:
Nr. Nr.:
12320, 12324, 12327, 17782, 17779, 19777, 19776, 17571, 17575,
12317, 17050, 12325, 17781, 17049, 19778, 19781, 17570, 17573,
12321, 12323, 12326, 17780, 17777, 19782, 19784, 17576,
12322, 12328, 17047, 17778, 19780, 17048, 17577, 17574,
(oraz jedna czaszka bez numeru).
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Indjanie Ameryki potudniowej:
Nr. Nr.:

18095, 18105, 18073, 18317, 18385, 18200, 18232, 18163, 18091,
18099, 18109, 18074, 18312, 18365, 18230, 18234, 18120, 18092,
18087, 18083, 18075, 18280, 18367, 18166, 18240, 18149, 18084,
18093, 18079, 18111, 18325, 18397, 18690, 18179, 18160, 18085,
18094, 18078, 18113, 18297, 18398, 18167, 18168, 18123, 18086,
18096, 18081, 18112, 18290, 18236, 18180, 18184, 18144, 18097,
18104, 18068, 18119, 18322, 18226, 18277, 18183, 18145, 18098,
18102, 18069, 18117, 18388, 18191, 18310, 18143, 18146, 18115,
18100, 18070, 18114, 18384, 18192, 18190, 18140, 18088, 18110,
18101, 18071, 18116, 18323, 18244, 18184, 18162, 18089

18106, 18072, 18118, 18324, 18243, 18231, 18158, 18090,

(oraz 12 czaszek bez numerow).

Afrykanskie plemiona rozne;
Nr. Nr.:
17555, 17976, 17286, 17276, 17584, 17587,
17556, 17957, 17607, 17565, 17585, 17588,
17557, 17981, 17274, 17567, 17586, 17285,
(oraz 2 czaszki bez numerow).

Mieszkancy wysp Kanaryjskich:
Nr. Nr.:
6403, 7740, 6402, 6397, 6249, 4668, 6243, 6286,

7736, 6339, 6396, 6256, 6356, 6255, 6279, 6292,
(oraz 11 czaszek bez numerow).

Mieszkancy Filipin:
Nr. Nr. 1883 oraz 9 czaszek nienumerowanych.

Australijczycy z kontynentu:
Nr. Nr.:

1511, 4759, 5327, 4763, 5328, 1526, 1525, 4764,
5325, 5326, 5329, 1507, 4460, 1506, 5330, 4665,
(oraz 3 czaszki bez numeru).

Tasmanczycy :

18446, 18453
18451,
18452,

3628, 4765,
3616,

Nr. Nr.: 3619, 972, 3638, 4767, 4768, 4766, 1505, 1503.
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Melanezyjczycy:
Nr. Nr.:
6859, 9794, 9252, 7983, 7999, 7991, 8000, 18493, 15884, 15882,
6861, 6860, 8015, 8023, 8012, 9198, 8013, 15881, 18442, 18443,
9278, 9268, 7993, 7987, 7980, 7988, 17886, 15883, 15880,
(oraz 6 czaszek bez numerow).

Jozef Grzybowski.

Etude sur les échancrures et les trous susorbitaires
et sur les trous sousorbitaires chez les Primates.

Présenté par E. Loth.

Résumé.

1. Les trous dans le bord supérieur de l'orbite constituent
un phénoméne typique pour I'hnomme. Chez lessinges on ne
les trouve qu'exceptionnellement. n

2. Les trous susorbitaires des singes proviennent de la
calcination du ligament allant du bord externe de I'échancrure
sus-orbitaire primitive jusqu'a l'angle interne de l'orbite, etde la
calcination des fibres ligamentaires, qui se détachent du ligament
sus — dit et qui sedirigent en haut et médialement jusqu'au
bord supérieur de I'orbite.

3. Le faisceau vasculo — nerveux sus-orbitaire se trouve
chez les singes & cOté du faisceau vasculo — nerveux frontal.
Tous deux sont logés dans une ou deux échancrures, rarement
dans une échancrure et un trou contigu.

C'est seulement chez I'homme qu'ils s'écartent plus ou moins
I'un de l'autre suivant lesujet etc'est la cause de Il'apparition
d'un plus grand nombre de trous etd'échancrures dans le bord
supérieur de l'orbite.

4. Le nombre etles places des trous etles échancrures
sus orbitaires de I'homme sont trés variables, c'est pourquoi en
les étudiant sur des cranes on commet inévitablement de nom-
breuses erreurs,

5. Le nombre des trous etdes échancrures dans le bord
supérieur de l'orbite est fort variable suivant les différentes races
humaines.
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6. Plus les traces du faisceau vasculo-nerveux sont a la
partie exterieure de [l'orbite, plus elles affectent la forme de
trous; rarement elles se présentent en échancrures.

Ce phénomene pourrait s'expliquer (si les trous susorbitaires
de I'nomme se formaient comme chez les singes — 2) par la
calcination plus rapide du ligament qui entoure la face externe
du faisceau vasculo — nerveux. Si ce faisceau se trouve loin
de la ligne médiane, son ligament a un parcours plus horizontal,
plus rapproché du bord de [l'orbite. Dans ce cas le ligament
a proximité du tissu osseux peut se calciner tres vite.

7. Le nombre des trous sousorbitaires chez les singes est
fort variable. C'est chez les Catarrl?iniens que je les ai trouves
en plus grand nombre. (Cynocepbale — jusqu'a 9).

8. Dans les Primates le canal sousorbitaire se trouve pour
la premiére fois chez I'homme. Les singes, méme les an-
thropoides possédent une ou plusieures gouttieres sous-orbi-
taires.

9. Chez I'nomme la longueur du canal sousorbitaire va-
rie  beaucoup selon les races (longueur du canal par rapport
a celle de la gouttiere chez un méme sujet).

10. Le nombre des trous sousorbitaires ne dépend pas
de la ramification précoce du nerf sousorbitaire. Ce nerf se
divise en branches terminales chez I'nomme presque toujours
prés de la fente orbitale inférieure (fissura orbitalis inferior).

11. L'examen histologique du bord inférieur de I'orbite des
singes (Cynocep/pales) a montré que par chaque trou sousorbi-
taire passe un rameau nerveux et une veine. C'est peut-étre
la présence de cette veine qui provoque la formation des trous
supplémentaires. (Loth-Niemirycz, Cutore, Ortowski)

Une grande partie de mes observations ont été faites
a Paris au Laboratoire d'Anatomie Comparée et au Laboratoire
d'Anthropologie. Je tiens a exprimer mes sincéres remerciements
a M. le Prof. R. Anthony, a M. H. Neuville et a M. le
Docteur Verneau pour l'extréme obligeance qu'ils ont eue de
m'autoriser & prendre mes notes dans les Laboratoires du Muséum.
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L. Wertenstein.

Nowa metoda wyznaczania objetosci
1 curie radonu.

Objetos¢ jednego curie radonu t. . (ilosci emanacji radu
w réwnowadze z 1 & radu) jest jedng z najwazniejszych statych
nauki o promieniotworczosci. Z wartosci statej tej wyhczy¢ mozemy
okres zycia radu 6, lub, co na jedno wychodzi, liczbe v czagsteczek
a wysytanych wciggu sekundy przez 1 g radu. Zwigzek miedzy
temi statemi jest nastepujacy.

Niech bedzie Vq objeto$¢ jednego curie radonu ww warun-
kach normalnych, N liczha czasteczek gazu doskonatego w 1cm”
w warunkach normalnych, M liczba czasteczek w gram-czasteczce,

X i state radjoaktywne radonu iradu, = i =™ okre-

su zycia obu tych substancji.
Mamy
VI _  MHn
N 226N\ ~ ~MN oo NN

Poniewaz state N, M sg znane z wielka doktadnoscia,
widzimy ze wzory (1) pozwalajg na wyliczenie dwu jakichkolwiek
z posérod statych Vg, v, jezeli jedng z nich wyznaczymy na
drodze doswiadczalne;j.

Pierwsze wyznaczenia statej Vq zawdzieczamy Rutherford'owi®),
Debierne'owi oraz Ramsay'owi. Badacze ci otrzymali wyniki
zgodne; a mianowicie objetos$¢ jednego curie radonu wynosi wedtug
nich 0,6 mm® pod cisnieniem normalnem i wv temperaturze O°.
Wyliczona stad warto$¢ v stata w doskonatej zgodnosci z war-
toscig V *wyznaczong na drodze doswiadczalnej. Nalezy jednak
wzig¢ na uwage, ze wv epoce, gdy prace te byly wykonane,
state podstawowe N, i M nie byly znane z tgsamag doklad-
noscig, co obecnie. Uwaga ta stosuje sie jeszcze w wyzszym
stopniu do sposobOw wyznaczania statej v. Jezeli péjdziemy dro-

1) Rutherford, Phil Mag. 16, 300, 1908; Debierne, C. R. 1264, 1909;
Gray and Ramsay, Trans Chem. Soc. v.4,95, 1073, 1909.
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ga« odwrotng, mianowicie sprébujemy' wyliczyé Vq, przyjmujac
za podstawe najlepsze nowoczesne oznaczenia statych, wcho-
dzacych do wzoru (1), t. j. A~=2,705.10" = 2,1.10-5,

3,72.1010, otrzymujemy = 0,652 mm” a wiec blisko o 10«,
wiecej, niz liczby znalezione przez Rutherford'a, Debierne'a i Ram-
say'a.

Metody stosowane przez tych badaczow byly w zasadzie
podobne i polegaty na $ciskaniu rteciag w wycechowanej rurce
wioskowatej starannie oczyszczonego radonu. Ujemng ich strong
byto to, ze nie dawaty pewnosci, czy uzyty do wyznaczenia radon
byt istotnie czysty. W dodatku objeto$¢ radonu w rurkach wios-
kowatych ulega znacznemu zmniejszeniu w ciggu pierwszych Kilku
godzin po przyrzadzeniu, wobec czego czyni sie z koniecznosci
zatozenie, nieco dowolne, ze objeto$é ostateczna jest objetoScia
czystego radonu.

Z powyzszych powodow wydato mi sie rzeczg interesujacg
ponowne podjecie tego zagadnienia przy uzyciu metody, ktéra
pozwolitaby dokona¢ analizy otrzymanego gazu. Ze wzgledu na
niezmiernie drobng jego ilos¢ wchodzi¢ tu mogty w gre niemal
wylgcznie metody, oparte na wiasnosciach bardzo rozrzedzonych
gazowych. Jesli zwazymy, ze cisnienie 100 millicurie radonu
w objetoSci 100 cm”™ wynosi 0,65 bara, dojdziemy do wniosku,
ze mamy tu wiasnie do czynienia z tg dziedzing cisnied, w ktorej
stosujg sie z catag doktadnoScig prawa, rzadzace zachowaniem sie
gazéw bardzo rozrzedzonych.

Metoda, jaka obratem, polegata na jednoczesnym pomiarze
ci$nienia i wspotczynnika tarcia zewnetrznego. Wsp6tczynnik ten
w czystym bardzo rozrzerzonym gazie jest proporcjonalny do
cisnienia i do pierwiastka kwadratowego z ciezaru czasteczkowego;
w mieszaninie gazéw, do sumy iloczynéw z pierwiastkéw kwadra-
towych z ciezaru czasteczkowego sktadnikéw przez odpowiadajace
im cisnienia czastkowe. Cisnienie wyznaczalem zapomoca skalib-
rowanej miarki Knudsen'a (zwanej takze manometrem absolutnym);
tarcie badatem, obserwujgc zanik drgan nitki kwarcowej, zawieszo-
nej w badanym gazie. Odwrotno$¢é czasu, w ciggu ktérego am-
plituda drgan zmniejsza sie w oznaczonym stosunku, (nazywaé
bedziemy tg wielkos¢ ,thumieniem™) jest wprost proporcjonalna
do wspdtczynnika tarcia. Niech bedzie p cisnienie catkowite,
Pr'Px'Py'-" cisnienia czastkowe radonu i jego domieszek
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ich ciezary czasteczkowe, & tlumienie w mieszaninie gazéw. Miec
bedziemy:

P=Pr @

d~onph V-anph ‘tayPy...

gdzie =ciM, a*= cVM~"...

Poniewaz stata ¢ moze by¢ wyznaczona na drodze doswiad-
czalnej, widzimy, ze z rownan (1) wyliczy¢ mozemy ci$nienie
czastkowe radonu pod warunkiem: a) ze liczba skladnikéw
wynosi 2, b) po drugie, ze ciezary czastkowe ich znane.

Pierwsza cze$¢ niniejszej pracy polegata na zbadaniu, czy
warunek Ow jest spetniony. Poniewaz ciezar czgsteczkowy radonu
jest znany, przeto zapadnienie polegato na wyjasnieniu natury
domieszek towarzyszacych oczyszczonemu radonowi.

Zadanie utatwiata okolicznos¢, ze znamy dos¢ doktadnie
istote tych domieszek przed procesem oczyszczania — jesli radon
pobieramy z roztworu radu, zawartego w szczelnem, starannie
ewakuowanem naczyniu: Sg niemi: wodor, tlen, bezwodnik weglo-
wy; oraz, wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa, nieco weglo-
wodoréw. Dwa pierwsze gazy pochodzg z rozkiadu wody przez
promienie c., pozostate sg wynikiem dziatania tych promieni na
substancje organiczne (smary do krandéw, kauczuk i t. p.) uzyte
do uszczelnienia aparatury. W zasadzie unikniecie gazéw grupy
drugiej jest mozliwe przez zbudowanie aparatury, uszczelnionej
wylgcznie przy pomocy szkia i rteci. Poniewaz, jak to za chwile
zobaczymy, gtdwng trudnoscia w zdobywaniu czystego radonu
jest obecno$¢ gazéw tej grupy, przeto konstrukcja taka bytaby
bardzo celowa. Jednakze w wi”ekszosci laboratorjéw roztwér radu
przechowywany bywa w aparatach uszczelnianych smarami, i ze
wgledu na wielkg warto$¢ radu, istnieje nieche¢ w kierunku do-
konywania skomplikowanych przerébek. Musimy wiec — naj-
czeSciej — uwaza¢ podany wyzej sktad mieszaniny , radonowej",
za fakt dany przez warunki do$wiadczenia.

W celu ustalenia, czy i ktére z tych gazéw pozostajg wraz
z radonem po ukonczeniu procesu oczyszczania, wprowadzatem
do aparatury, zamiast radonu, mate ilosci kazdego ztych gazdw
bez radonu i poddawatem tym samym czynnosciom ktére pro-
wadzg 0 sporzadzania czystego radonu. Kryterjum skuteczno$ci
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tych sposobdéw bytoby oczywiscie zupetne poctitoniecie gazu, obje-
to$¢ otrzymana w Kkapilarze mierniczej powinna by¢ znikomo mata.

Sposoby te sg dwojakie: chemiczne i fizyczne. Wodér
i weglowodory spala sie ogrzanym tlenkiem miedzi, tlen pochia-
nia sie ogrzang miedzig, pare wodng — bezwodnikiem fosforowym,
za$ bezwodnik weglowy — wodorotlenkiem potasowym.

Od reakcji chemicznych nie mozna zgda¢ za wiele. Objetosé
czystego radonu, przy uzyciu nawet znacznej ilosci np. 100 mil-
licurie jest mniejsza od 0,1 mm”. Musimy liczy¢ sie z tem, ze
po najenergiczniejszej nawet reakcji pozostanie niepochionieta
jeszcze ilos¢ obcego gazu, tego samego porzadku wielkosci, co
ilo§¢ radonu.

Dlatego tez w ostatecznej instancji odwotujemy sie do za-
biegu o charakterze fizycznym, mianowicie zuzytkowujemy wiasnos¢
radonu kondensowania sie w temperaturze cieptego powietrza.
Radon przedystylowujemy do czesci aparatury o mozliwie matej
objetosci, dzieki czemu zmniejszamy w wybitny sposéb wzgledna
ilos¢ zanieczyszczen. Przez kilkakrotne tgczenie aparatury z szybko
dziatajagcg pompa usuwamy nieskroplone gazy, poczem oddziela-
my rtecig cze$¢ aparatury zawierajgcg radon, i po ogrzaniu jej
do temperatury pokojowej, przez co radon przechodzi znéw
w stan gazu, Sciskamy go w kapilarze.

Jak widzimy, metoda ta nie wymaga absolutnej skutecznosci
procesow chemicznych. Prowadzi ona jednak do celu jedynie
pod warunkiem, ze radon pozbawiony zostat w  zupetnosci
sktadnikow, ulegajgcych skropleniu w cieklem powietrzu. Na ta-
kie wiec sktadniki nalezato zwrécié szczegdlniejsza uwage. Naj-
wazniejszym z nich jest bezwodnik weglowy, i dlatego przepro-
wadzitem szereg doswiadczeA ztym gazem. Miarka Knudsen'a,
dolutowana do aparatury, pozwalata mi bada¢ postepy pochta-
niania bezwodnika weglowego przez wodorotlenek potasowy.

Stwierdzitem przytem fakt nieoczekiwany, ktory wyjasnit mi
przyczyne trudnosci otrzymywania czystego radonu. Oto ilos¢ CO2,
zebranego w kapilarze tym samym sposobem jakim koncentruje
sie radon, tj. przez oddystylowanie do cze$ci aparatury potgczonej
z kapilarg, jest naog6t znacznie wieksza od tej, jaka istnieje
w catej aparaturze przed dystylacja.

llosci te wyznaczatem; przed dystylacja, mnozac objetosé
(50 cm) przez cisnienie wskazane przez miarke Knudsen'a;
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w kapilarze, mnozac jej objetos¢ przez cisnienie, wyliczone z wy-
sokosci stupa rteci, Sciskajagceg”o gaz w kapilarze. Typowym jest
przyktad nastepujacy: ilos¢ przed dystylacja 25 cm* X
(0.025 mm® = objetoSci 40 millicurie radonu); ilos¢ w kapilarze
250 (= objetosci 400 milicurie radonu).

Przyktad ten oznacza, ze gdyby aparatura zawierata 100
millicurie radonu, to gaz przed dystylacjq zawieratby 715", za$
w kapilarze zaledwie 200 radonu. Przykiad ten odpowiada za-
tem catkowicie nieudanej prébie oczyszczenia radonu!

Wyjasnienie tego napozo6r samorzutnego powstawania bez-
wodnika weglowego jest bardzo proste. Znaczna ilo$¢ tego gazu
ulega adsorpcji na szkle. Podczas dystylacji koncentrujemy
nietylko gaz, znajdujgcy sie w stanie swobodnym, ale rowniez
wypompowujemy niejako, dzieki bardzo nizkiej preznosci pary
CO2 w temperaturze ciektego powietrza, gaz uwieziony na szkle.

Pod wzgledem jakosciowym nie ma w tem nic nowego,
gdyz od dawna wiadomo, ze CO2 ulega adsorpcji na szkle. Ude-
rzajgcemi sg tylko liczby; znalezione przezemnie adsorpcja jest
kilkaset razy wieksza od tej, jakiej nalezato sie spodziewaé, ekstra-
polujgc do dziedziny bardzo malych cisnien wyniki otrzymane
przez innych badaczéw, w szczegdlnoSci przez Langmuir'a

Sprzeczno$¢ ta bedzie przedmiotem pracy osobnej. Na tem
miejscu wystarczy stwierdzi¢, 1) ze koncentrujagc adsorbowany
gaz przez dystylacje, zastosowujemy do wykrycia adsorpcji spo-
séb znacznie czulszy od tych, jakie uzywane byly poprzednio,
2) ze Langmuir badat adsorpcje odwracalng, tj. te, ktéra wyraza
sie w ustalajagcych sie w ciggu bardzo krétkiego czasu stanach
rébwnowagi, podczas gdy w mojem doswiadczeniu szkto pozostaje
w zetknieciu z CO2 przez czas dituzszy, dzieki czemu moze sie
wytworzy¢é warstwa adsorbowana, sflniej zwigzana, jak gdyby
gtebiej w powierzchniowych elementach adsorbenta osadzona.

Osobne doswiadczenia wykazaty ze odkryta przezemnie
adsobcjg CO2 posiada w istocie cechy zjawiska,  praktycznie
bioragc, nieodwracalnego, t. j. nie prowadzacego do wyraznych,
szybko ustalajacych sie stanéw réwnowagi. Podczas dystylacji
CO2 wydziela sie z szkta bardzo powoli; czas, w ciggu ktdrego

I.Lan muir, Journ. Am. Chem. Soc., 40, 1361, 1918.
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szkto oddaje calg swg zawarto$¢, jest porzadku wielkosci Kilku-
nastu godzin.

Jasnem jest, ze warunkiem powodzenia doSwiadczenia z ra-
donem jest wiasnie owo oprdznienie szkla z CO2' Na szczescie
oproznienie to nie wymaga zadnych specjalnych zabiegdow.
Umieszczony w aparaturze wodorotlenek potasowy spetnia te
role skutecznie; obecno$¢ jego ma skutek ten sam, co obecno$¢
powierzchni oziebionej do temperatury ciekltego powietrza. Ale
dziatanie jest w obu przypadkach réwnie powolne.

Jezeli ilos¢ pozostatego CO2 wyznaczamy Kilkakrotnie, w roz-
nych odstepach czasu, metodg dystylacji, wowczas stwierdzamy, ze
ilosé ta maleje stale. Dopiero po kilku godzinach jednak ilo$¢ ta
staje sie istotnie mata wobec tej ilosci radonu, z jaka zazwyczaj
ma sie do czynienia. Teoretycznie bioragc, predko$é pochtaniania
CO2 przez KOH jest tak wielka, ze gaz ten powinien zniknac,
zanim szkto zdota sie nim nasyci¢. W praktyce jednak nie sposéb
unikng¢ conajmniej czesciowego pokrycia Koti  warstwg czaste-
czek weglanu potasowego, wskutek czego pochtanianie staje sie
powolne, a zjawiska adsorpcyjne uzyskujg czas potrzebny na ich
rozwiniecie.

Wynika stad, ze w doswiadczeniu z radonem koniecznem jest
pozostawienie mieszaniny gazowej na duzszy czas w zetknieciu
z Koti. Jest rzeczy wskazang, aby czas ten wynosit ok. 15—18
godzin. Nawet i wtedy jednak nie mozna mie¢ absolutnej
pewnosci, ze bezwodnik weglowy zostat usuniety catkowicie, tak
iz trzeba liczyC sie z tem, ze po sporzadzeniu radonu zawierac
bedzie pewng domieszke CO02-

Czy istniejg inne jeszcze domieszki, ktére metoda dystylacji
koncentruje w sposéb podobny? Jak wspominatem wyzej, mozli-
wa jest obecno$¢ w radéfhie nieoczyszczonym weglowodordw.
Poniewaz niektore weglowodory, np. etylen, skraplajg sie w ciekiem
powietrzu, przeto mozliwos¢ domieszki tego typu w radonie
oczyszczonym nie jest wykluczona a priori. W celu rozstrzyg-
nigcia tej sprawy wykonatem kilka doswiadczen z gazem o$wiet-
lajacym, ktory zawiera wielkg ilos¢ i rozmaitos¢ weglowodordéw.
Okazato sie jednak, ze gaz osSwietlajgcy znika zupeilnie w apara-
turze oczyszczajacej. Mozemy zatem twierdzié ze COM jest jedy-
nym gazem trwatym, ktéry w warunkach doswiadczenia skrapla
sie z radonem.
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Nie znaczy to aby stanowit on jedyna domieszke oczyszczo-
nego radonu. Znajdziemy w nim zawsze 1) pary wody i rteci,
2) Slady gazéw nieskroplonych, badz dlatego ze nie zostaty
catkowicie wypompowane, badz przez to, ze, — jak o tem do-
wiemy sie szczegO6towo w dalszym ciggu — powstajg one pod
wpltywem dziatania promieni a na szkio.

Poniewaz stosowalno$¢ opisanej wyzej metody analizy wy-
maga obecno$ci jednej tylko domieszki o znanym ciezarze
czasteczkowym, przeto konieczng jest rzeczg 1) usuniecie par,
2) przeprowadzenie analizy tego sktadnika mieszaniny, ktory ulega
skropleniu w temperaturze cieklego powietrza.

Pierwszy cel osiggamy, doprowadzajagc oczyszczony radon
do aparatury przez ptuczke, zanurzong w Kkapieli o temperatu-
rze — 120", gdyz w temperaturze tej pary wodna i rteci posia-
dajg prezno$¢ znikomo matg, za$ ani radon ani CO”™ skropleniu
nie ulegajg. Kapiel taka sporzadzamy najlatwiej, ogrzewajac
bardzo malym wydatkiem energji elektrycznej, naczynie Dewa-
rowskie, zanurzone w cieklem powietrzu.

Aby osiagna¢ cel drugi, wyznaczamy a) catkowite cis$nienie
(p™ i thumienie {d* mieszaniny, 6) ci$nienie (p”) i tlumienie
ktére pozostajg w aparaturze, gdy matg cze$¢ jej powierzchni
oziebiamy do temperatury cieklego powietrza. R6znice — Pa~
\p oraz d*— \d s ci$nieniem oraz tlumieniem radonu
z bezwodnikiem weglowym. Wystarczy zatem podstawi¢ do
réwnosci (1) warto$¢ \p, \d, aby otrzymaé wartos¢ cisnienia
samego radonu (p"), oraz wyznaczyC stopien jego czystosci.

Aby wyliczy¢ z p™ objeto$¢ Vg jednego curie radonu, postu-
gujemy sie wzorem

pty. 273
(273-1-1)7.4,013.10«
gdzie V jest objetoScig aparatury, t temperatura, ilocig ra-
donu wyrazong w curie, a wyznaczong w sposob zwykly droga
poréwnania jego promieniowania y z promieniowaniem y wzoru
radowego.

Do wyznaczenia wielkosci p i d postugiwatem sie, jak
wspomniano wyzej, miarkg Knudsen'a oraz aparatem z nitkg
kwarcowa.

Miarka Knudsen'a przedstawiona jest na rys. 1. Listek Al,
grubosci 0,5 o ksztatcie widocznym z Al, rys. 1, zawieszony
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jest miedzy ptaskiemi denkami naczynek ktérych tempera-
ture zmienia¢ mozna za pomocg wody krazacej przez rurki

Porniai"" roznicy temperatury miedzy naczynkami
dokonywamy za pomocg zakonczen pary termoelektrycznej, b* b
odchylenie listku odczytujemy w mikroskopie. ,Wskazaniem" z
miarki jest iloraz z odchylenia, wyrazonego w podziatkach mikro-

metru przez réznice temperatur, wyrazong w podziatkach skali
galwanometru.

W aparacie z nitkg kwarcowg, ktéry nazywaé bedg miarkg
thumikowa, przedstawionym na rys. 2 czeScig istotng jest ukiad
dwu nitek kwarcowych, grubosci 0.03 mm, dtugosci 6 cm, zluto-
wanych u dolnego konca pod ostrym katem i wlutowanych goér-
nemi koncami w widetki ze szkia olowiowego wtopione w szczyt
rurki cylindrycznej ze szkta zwykiego. Gdy wzbudzamy drgania,
zblizajagc magnes do dolnego konca do ktérego dolutowany jest
malenki drucik zelazny, koniec ten wykonywa drgania harmo-
niczne w phaszczyznie symetrji. Tlumienie wyznaczamy, mierzac
czas, w ciggu ktérego amplituda drgan zmniejsza sie w o0zna-
czonym stosunku. Do pomiaréw amplitudy postugujemy sie
mikroskopem z mikrometryczng podziatkag w okularze; przy sto-
sownem os$wietleniu uktad drgajacy widzimy w postaci $wiecgcego



- 512 -

pasma z ostremi brzegami; pasmo zweza sie stopniowo; potowa

jego szerokosci Jest amplitudg. Tiumienie d definiujemy jako

odwrotno$é czasu, wyrazonego w 10" sekund, w ciagu ktoérego
amplituda maleje w stosunku 1,2 do 1.

Celem wycechowania miarek taczymy je z miarka Mac-Leod'a»

edzy miarkg Mac-Leod'a a miarkami Knudsen'a i ttumikowg znaj-

duje sie ptuczka oziebiona do—120® celem wymrozenia par wody
i rteci. Cala aparatura moze byc potgczona, zapomocg widetek rte-
ciowych, z pompa dyfuzyjng, lub z urzadzeniami pomocniczemi,
stuzacemi do wytwarzania matych ilosci czystych chemicznie
gazéw. Do cechowania uzywatem wodoru, tlenu, bezwodnika
weglowego i ksenonu.

Po zrobieniu jaknajlepszej prozni w aparaturze, odczytu-
jemy cisnienie pg na miarce Mac-Leod'a, oraz wskazania TO
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i d¢, miarek prozniowych; p™ jest naogdt niedostrzegalnie mate,
Xo i de, odpowiadajg w dobrych warunkach obecnosci gazéw pod
ci$nieniem kilku setnych bara. Gazami temi sg S$lady par rteci
i wody, ktérych miarka Mac-Leod'a nie wykazuje.

Nastepnie wprowadzamy do aparatury jeden z v/spomnia-
nych poprzednio gazéw, pod cisnieniem 2—3 baréw, i odczytu-
jemy wskazania p®, T &, wszystkich trzech przyrzadéw. Wy-
pompowujemy nieco gazy; otrzymujemy nowy szereg wartosci
P2> Powtarzamy Kkilkakrotnie te czynno$ci, az cisnienie
spadnie do ok. 0.5 bara.

Po pordwnaniu miarek proézniowych w ten sposéb z miarkg
Mac-Leod'a rysujemy dla kazdego gazu x krzywe =
oraz d*= '“{p). ZaleznoSci sg liniowe, mamy wiec +
da’P  + do.

Istniaje poglad ze miarka Knudsen'a jest manometrem abso-
lutnym, t. j. ze wskazania jej sg niezalezne od natury gazu.
Gdyby tak byto, k» powinno by mie¢ dla wszystkich gazéw warto$é
te sama.

Blizsze rozwazenie tej sprawy prowadzi jednak do wniosku,
ze sita wywarta* na listek zalezng by¢ musi od energji kinetycz-
nej czasteczek gazu, padajacych na listek i odskakujgcych od
niego. Dla danej temperatury powierzchni, miedzy ktoremi
listek wisi, energja ta zmienia sie wraz z wspdtczynnikiem ako-
modacji gazu. Wspotczynnik ten odgrywa wazng roLe w prze-
wodnictwie cieplnem bardzo rozrzedzonych gazéw, wzrasta on
wraz z ciezarem czasteczkowym; wynosi dla wodoru 0.28, dla
tlenu 0.8, dla bezwodnika weglowego 0,87. Najwiekszg warto$¢
znaleziono w parze rteci; wynosi ona 0,93. Z definicji wspdt-
czynnika wynosi, ze musi on by¢ mniejszy od jednostki.

Teorja miarki Knudsen'a wskazuje ze wskazanie jej, t. j.
stata k™ wzrasta¢ musi wraz z spotczynnikiem akomodacji. Zgodnie

z temi przewidywaniami otrzymatem dla czterech wymienionych
gazow: kA kM - 79:100 :104:105.

W interesujgcem nas zagadnieniu musimy znac statg k* dla
radonu. Nie mozemy oczywiscie wyznaczy¢ jej wprost. Widzimy
jednak ze state k dla trzech ostatnich gazow roznig sie niewiele,
przyjmujac na k™ warto$¢ o 1% wieksza od k”, nie popetnimy za-
pewne bledu wiekszego od 1%, zwihaszcza ze wiasnosci radonu
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musza by¢ bardzo zblizone do wilasnosci ksenonu, jego najbliz-
szego homologa. *

Wyliczona w ten sposob czuto$¢ miarki Knudsen'a wynosita
dla radonu: z listkiem, uzytym w trzech pierwszych serjach do-
Swiadczen 0,0707 podziatek mikroskopu na 1 bar i 1 podziatke
skali galwanometru, z listkiem cienszym i dtuzszym, uzytym w serji
ostatniej, 0,096 podziatek mikroskopu na 1 bar i 1 podziatke skali
galwanometru.

Podobnie i wyniki cechowania miarki ttumikowej nie daja
nam statej a" dla radonu bezposrednio. Mozemy ja jednak wyli-
czy¢ z ktorejkolwiek z wartosci eksperymentalnych a®, przy po-
mocy wzoru, podanego przez Knudsen'a®):

Kontrolg poprawnosci tego sposobu wyliczenia a" bedzie
zgodno$¢ wartosci otrzymanych z eksperymentalnych wartosci a®
dla czterech wymienionych gazéw. W tablicy 1 mamy te wyli-
czenia zestawione.

Gaz, ciezar czasteczkowy . Or
Wodér, 2.018 111.5 1175
Tlen, 32 . . . . . . . 442 1168
Bezwodnik weglowy, 44 . . 506 1137
Ksenon, 130 890 1160

Zgodno$¢ wartosci ekstrapolowanych, umieszczonych w ko-
lumnie Ill-ej jest bardzo dobra. Do obhczenia wynikéw do-
Swiadczen postugiwatem sie wartoscia —1164, t. j. Srednig
arytmetyczng z wartosci, wynikajagcych z cechowania tlenem i kse-

1) M. Knudsen, Ann. d. Phys. 44, 525, 1914
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nonem, ktére wydawaly mi sie najdoktadniejszemi. Dla bezwod-
nika weglowego przyjatem warto$é 517 "wyliczong z tych
samych danych, ktéra wydawata mi sie pewniejszg od wartosci
eksperymentalnej 506, a to ze wzgledu na opisang poprzednio
tatwos¢, z jakg CO2 ulega adsorpcji. Adsorpcja moze prowadzié
do pewnych btedéw w wyznaczaniu cisnienia tego gazu.

W réwnaniach (1) zaktadaliSmy milczaco, ze wskazania
Knudsen'a sg niezalezne od natury gazu. W rzeczywistosci do-

Swiadczenie daje nam nie \p, lecz = k"p”.  Kladac
w mysl rozwazan str. 513, = przepiszemy réwnania (1)
"t (1 bis)

At/= 1164 +517/t,

\p' jest ,pozornym" przyrostem ci$nienia, t. j. przyrostem
ci$nienia, ktoremu odpowiadataby rd6znica AT: wskazan miarki
Knudsen'a, gdyby gaz byt czystym radonem. Z réwnan (1 bis)
otrzymujemy, piszac dla prostoty \p zamiast \p'

_ 0,98 AA—517 \p _ 1164 Ap— \d
623 ' 623 oee AR

Wyjasniwszy sposéb uzycia miarek i zuzytkowania ich wska-
zah, przejde teraz do opisu aparatury i doswiadczen.

Aparatura zostata skonstruowana w ten sposéb, ze pozwa-
lata na wprowadzenie oczyszczonego radonu bez uprzedniego
otwierania aparatury i wpuszczania do niej powietrza. Jest to
szczego6t istotny, gdyz ze wzgledu na mate cisnienie wprowadza-
nych gazéw (mniejsze od 1 bara) konieczng jest rzecza, by w apa-
raturze istniata przed wprowadzeniem radonu bardzo dobra proz-
nia, t. j. nietylko bardzo nizkie cisnienie (porzadku 0,01 bara),
ale takze i taki stan powierzchni $cianek, w ktérym nie wydzie-
lajg one samorzutnie gazéw; osiagniecie tego stanu wymaga diu-
giego czasu; niszczy go wpuszczenie do aparatury powietrza.

Jak widaé z rys. 3, do czesci aparatury, zawierajgcej miarki
(/C) i (D) i phuczke (7"), (czes¢ ,,manometryczna™) dolutowano
aparature do oczyszczania radonu (/4) (czes¢ ,puryfikacyjna™).
Czes$¢ puryfikacyjna zawiera KOti i Pj A todeczkach szlan-
nych, Cu i CuO w rurce pyreksowej, wreszcie rurke /, ktéra
mozna oziebia¢ w cieklem powietrzu. Cze$¢ puryfikacyjna moze
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by¢ potaczona z manometryczng zapomocg zamkniecia rteciowego
{M), otwieranego przez stosowne uzycie sit elektromagnetycznych.
Do czesci tej wpuszczamy z gruba oczyszczony radon za pomoca

Rys. 3.

pompy (P), podobne] w zasadzie do pompy Toeplera. Dzieki wy-
soko$ci ramion wypetnionej rtecig rurki w ksztatcie U laczacej
pompe z czescig puryfikacyjng, mozemy wpuszcza¢ powietrze do
kuli (B), podczas gdy cala pozostata aparatura trwa w stanie
doskonatej prézni. Rureczke r z cieniutkim wyciggnietym koAcem,
zawierajacg z gruba oczyszczony radon (ok. 0.2 on® gazu), umiesz-
czamy w poziomej rurce p, ktérg nastepnie zalutowujemy. Kule
B ewakuujemy osobng pompg, poczem thuczemy rureczke zapo-
mocg prostego urzadzenia elektromagnetycznego, i droga tatwych
do zrozumienia z rysunku, kolejno nastepujgcych po sobie ruchow
rteci w goére i w dot, uskutecznianych przez zmiany cisnienia
w zbiorniku (R), przerzucamy radon do czeSci puryfikacyjnej.
Zgodnie z uwagami str. 509, pozostawiamy radon w zetknieciu
z reaktywami w ciggu 15—18 godzin, przyczem od czasu do
czasu podnosimy temperature Cu i CuO do 600® na 15—30 minut.

Po uptywie tego czasu, radon zawiera matg tylko domieszke
COjj natomiast do$¢ znaczng jeszcze ilo$¢ gazdw, nie ulegajacych
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skropleniu w temperaturze cieklego powietrza. Celem usuniecia
tych gazdéw, nasuwamy Dewar z cieklem powietrzem na rurke /,
poczem otwieramy kilkakrotnie, za kazdym razem na 10 sekund,
zamkniecie rteciowe M, taczac cze$¢ puryfikacyjng z pompg dy-
fuzyjng, przylutowang za widetkami rteciowemi. Po skoficzeniu
tej czynno$ci oddzielamy pompe dyfuzyjng i przedystylowujemy
radon do czesSci manometrycznej, usuwajac ciekte powietrze z oko-
licy rurki /, a natomiast wlewajagc je do malutkiego naczynka
Dewarowskiego d. Podnoszac rte¢ w rurce V (o ktérej bedzie
mowa w dalszym ciggu), dokonywamy zamkniecia radonu w czesci
manometrycznej.

Mozemy teraz przystgpi¢ do wiasciwych pomiaréw. Korzy-
stajac z tego, ze radon i CO2 sa skroplone na powierzchni De-
warka d wyznaczamy cisnienie p” i ttumienie d* gazow nieskrop-
lonych. Po wyparowaniu ciektego powietrza i ogrzania Dewarta
do temperatury pokojowej wyznaczamy cisnienie catkowite p*
i tlumienie catkowite d*. Otrzymujemy stad wartosci ADi Id,
o ktérych mowa byta na str. Dowolng liczbe tych wartosci
otrzyma¢ mozemy, powtarzajac wspomniane czynnosci, t. j. ko-
lejno wymrazajagc radon i COj» i przeprowadzajac je ponownie
w stan gazowy.

V/ykonatem razem 4 serje doswiadcze. Dwie pierwsze
miaty charakter raczej orjentacyjny, pozwolity one na wypraco-
wanie wyzej opisanej techniki pomiaréw, ponadto ujawnity pewne
nieprzewidziane trudnosci doswiadczalne.

Okazato sig, ze cisnienie i tlumienie po wprowadzeniu ra-
donu wzrasta dosS¢ szybko, tak iz podwaja sie po uptywie ok.
30 minut. Wzrost ten jest skutkiem wydzielania przez szkio ga-
z6w pod dziataniem czasteczek a. Analiza zapomocg metody thu-
miern oddate tu ustugi nieocenione. Badajac stosunek wzrostu
tlumienia do wzrostu cisnienia, mogtem ustali¢, ze wydzielajacy sie
gaz jest niemal czystym wodorem. Mozna wiec byto przyjac, ze
nie zmienia on sktadu mieszaniny radonu z COj» i dazy¢ do wy-
znaczenia ci$nienia \p i tlumienia AJ tej mieszaniny. Bylo to
mozliwe jedynie na drodze interpolacji. Konstruowatem krzywe
cisnien catkowitych p*=f(t), i tlumien catkowitych d*=  f{t),
oraz krzywe podobne ci$nien i tlumien gazéw nieskroplonych.
\p i ad wyznaczatem, bioragc réznice rzedych dla tych samych
wartosci czasu t. Z uwagi na matg liczbe punktow (kazda z czyn-
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nosci takich, jak wymrozenie lub odparowanie radonu, odczyty-
wanie miarek i t. d., zabiera duzo czasu), bieg- krzywych jest
bardzo niepewny, niemniej dla orjentacji podaje wyniki pierwszego
dosSwiadczenia.

DosSwiadczenie 1-sze, objetos¢ aparatury 1/=157 cm, tem-
peratura 197

Serja 1-sza ilos¢ radonu Y = 71,8 mc.

0,189; 0,261; 0,528

Y0 = 5,83.10-" cm«

Serja 2-0-a ilo$¢ radonu y= 70 mc (podczas jednej z czyn-
nosci pomocniczych nastgpita strata 1,8 mc radonu).
Pomiar 1-szy:

= 0,323; = 0,114; = 0,744
0= 6,68.10-* om”"
Pomiar 2-gi:
= 0,285; p*= 0,180; ™ = 0,63

I/0--5,9.10-"

Widzimy, ze pomimo wyraznie niekorzystnych warunkow
doswiadczenia, otrzymane wyniki sg bardzo zblizone do przewi-
dywanych warto$ci VQ. Fakt ten zachecat do ulepszenia techniki
doswiadczenia. Nalezato przedewszystkiem dazy¢ do zrealizowa-
nia statosci cisnien, t. j. do usuniecia gazobw wydzielanych przez
szkto.

Analiza tlumikowa wskazywata droge do rozwigzania zagad-
nienia. Je$li gaz wydzielany jest wodorem, tatwo go spali¢ na
ogrzanym tlenku miedzi; powstata para wodna powinna sie skrapla¢
w pluczce, oziebionej do — 120®.

W mysl tego rozumowania, przylutowatem do aparatury
rurke Pt z wtopionym drucikiem platynowym, pokrytym przez
elektrolize miedzia, ktorg nastepnie utlenitem przez wyzarzenie
w powietrzu.

Okazato sig, ze przez zastosowanie tego urzadzenia mozna
istotnie osiggna¢ stato$¢ warunkow, niezbedng do otrzymania
zgodnych i pewnych pomiaréw. Fakt, ze drogowskazem byto ta
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analiza tlumikowa, wzmacnia zaufanie do obranej w pracy tej
metody, ktdra wiasnie na analizie tej jest oparta.

Nie odrazu jednak osiggnieto ten wynik. Potrzebne byto
sprecyzowanie warunkow zarzenia nitki platynowej, pokrytej tlen-
kiem miedzi, oraz temperatury kapieli ptuczki. Dlatego tez dru-
gie doswiadczenie, ktére wykonane byto jeszcze niejako poomacku,
dato wyniki czesciowo tylko zadawalajgce. Wydzielanie gazow
w tem doswiadczeniu byto dwa razy mniejsze; oznaczato to, ze
oksydacja wodoru zachodzita, nie byla jednak kompletna. Poza-
tem, jak to wskazata analiza tlumikowa, pochodzaca ze spalenia
wodoru para wodna czeSciowo tylko wymrozona byla w pluczce.
Pierwsza okoliczno$¢ ttumaczytem zbyt nizka temperaturg zarzenia
tlenku miedzi; — drugg zbyt wysoka temperaturg kapieli ochtadza-
jacej. W istocie w doswiadczeniu tem temperatura kapieli na-
stawiona byta przypadkowo na — 105®; zamiast jak zwykle
na — 120®. Na szczegét ten nie zwr6citem nalezytej uwagi, sa-
dzac ze jest bez znaczenia, gdyz i w tej nawet temperaturze
prezno$¢ pary wodnej wynosi zaledwie ok. 10"~ bara.

Z opisu doswiadczen trzeciego i czwartego dowiemy sig,
ze interpretacja owych komplikacji doswiadczalnych byta stuszna,
t. j. ze mozna je bylo usunaé, postepujac w mysl wskazéwek, ja-
kie z interpretacji tej wynikaty.

Niezaleznie jednak od tych wskazéwek, pomiary z doswiad-
czenia drugiego daty sie zuzytkowaé¢ do wyznaczenia objetosci
radonu. Nalezato tylko zmodyfikowaé nieco sposdb analizy,
gdyz Ip i ld w tym przypadku pochodzi nie od dwu, lecz od
trzech sktadnikéw, mianowicie: radonu, CO2 i H20. Modyfikacja
polegata na tem, ze ilos¢ pary wodnej, a wiec jej cisnienie i thu-
mienie, wyznaczatem, stosujagc metode analizy, wyjasniong na
str. 506 do wydzielanego gazu, bedgcego mieszaning wodoru i pa-
ry wodnej. Wyliczone w ten sposob wartosci ci$nienia i thu-
mienia, pochodzgce od pary wodnej, odejmowatem od \p iod Id,
przez co sprowadzatem przypadek mieszaniny trzech gazéw do
przypadku mieszaniny dwu gazoéw, ktérg juz mogtem analizowaé
za pomocg metody str. 506.

Do doswiadczenia uzyto 138,6 millicurie radonu. Objetos¢
aparatury wynosita 180 cm”, wskutek dolutowania rurki z nitka
platynowa a takze matej lampki z nitkg wolframowag (w celu

Towarzystwo N ukowe Warszawskie 5
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zastosowania rozzarzonego wolframu do pochianiania gazow),
ktéra jednak uzywang nie byta.

Otrzymatem wyniki nastepujace:

1 serja pomiarow:

pr= 0519;p*r= 0,298 ;= 0,635 W= 6,210" cm?

2 serja pomiaréw
= 0,527; = 0,434; 0,55; llo= 6,29.10-" cm™

Zgodno$¢ wartosci Vq jest zadawalajgca, niemniej jest rzeczg
jasng, ze ze wgledu na skomplikowany spos6b obliczenia, wyni-
kow tych nie mozna uwaza¢ za decydujgce.

Wyniki takie daly, jak sadze, doswiadczenia trzecie i czwarte.

Doswiadczenia te roznity sie od drugiego tem tylko, ze
lampke wolframowg usungtem, a na jej miejsce przylutowatem
rurke z kilkoma okruchami wodorotlenku potasowego; oraz, ze
w wyborze temperatury zarzenia nitki i kapieli ptuczki kierowa-
tem sie wskazéwkami doswiadczenia 2-go. Objeto$¢ aparatury
wynosita 160 cm” ilo$¢ radonu w doswiadczeniu 3-em 104 milli-
curie, w doswiadczeniu czwartem 176 cm.

Zgodnie z przewidywaniami, osiggnieto w tych doswiadcze-
niach do$¢ dobra stato$§¢ warunkow doswiadczalnych. Mozna byto
stwierdzi¢ pewne wydzielanie gazéw; bylo ono jednak bardzo
mate; ci$nienie caHcowite w ciggu godziny podnosito sie zaledwie
0 Sposéb zuzytkowania wynikéw ilustruje rys. 4, przedstawia-
jacy graficznie pomiary, dokonane w dosSwiadczeniu 4-tem. Na
rysunku tym punkty oznaczajg cisnienia, kotka — ttumienia. Grupy
punktéw, oznaczone cyframi, otrzymane byly z gazem catkowitym,
punkty, oznaczone literami, oznaczaja cisnienia i ttumienia gazéw
nieskroplonych. Grupa punktow, oznaczonych cyfrg 4, otrzymang
zostata po wylaczeniu ogrzewania tlenku miedzi; $wiadczy ona,
ze i wtem doswiadczeniu wodér byt wydzielany obficie, jednakze
znikat catkowicie pod dziataniem CuO. Wahania punktéw dajg
pojecie o dokladnosci pomiaréw; nie jest ona zbyt wielka, co
jest zrozumiatem wobec matosci badanych cisnien. Najwieksze
wahania wykazujg pomiary cisnienia i ttumienia gazoéw nieskrop-
lonych, co jednak w matym tylko stopniu wptywa na wartosé
Ip i Id, gdyz ilos¢ gazow nieskroplonych byla mata wobec
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losci catkowitej gazu. Celem zmniejszenia btedu, uzywatem do

wyznaczenia Ip i Id, z tatwych do zrozumienia wzgledéw, prze-

cietnych typu -

Wyniki sg nastepujace:
Doswiadczenie 3-cie:

Doswiadczenie 4-te:

Bioragc przecietng z powyzszych 5 pomiaréw otrzymujemy
na Vg6,39.10"" cm™. Sadze, ze liczba ta nie jest obcigzona bte-
dem, wiekszym od 5",

Zauwazy¢ nalezy, ze przecietna z pomiarbw dwu pierwszych
doswiadczen wynosi 6,27.10"" cm”. ROznica miedzy tq wartoscig
a wartoScig ostateczng wynosi ok. 2%, co dowodzi, ze nawet
w warunkach wyraznie niekorzystnych metoda daje wyniki bardzo
zblizone do prawdy.

Jak wspomnieHSmy we wstepie, stata Vo zwiazana jest zin-
nemi statemi promieniotwdrczosci, w szczeg6lnosci z liczhg v
czasteczek a wysytanych w ciggu sekundy przez 1 g. Ra. Z war-
tosci 0= 6,39.10-* cm™ wyliczamy v = 3,62.10"0" Liczba ta lezy
niemal doktadnie posrodku miedzy wartoscig v= 3510 otrzy-
mang przez Jedrzejowskiego i v= 3,7.10"° otrzymang przez Brad-
dick'a i Cave. Obie te liczby uzyskane zostaly w r. 1927
metodg pomiaru tadunku elektrycznego, przenoszonego przez
czasteczki a.

Opisana w pracy tej metoda moze by¢ udoskonalona przez
konstrukcje czulszych miarek prézniowych. Gidwng jednak
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przeszkoda do uzyskania wielkiej precyzji wydajg sie gwattowne
zjawiska, zachodzace w obecnosci radonu. Z tego powodu za-
mierzam metode te zastosowaé, po wprowadzeniu mozliwych

Rys. 4.

ulepszen, do zagadnienia innego, ktore jednak prowadzi do wyzna-
czenia tej samej statej, mianowicie do wyznaczenia objetosci helu”
wydzielanego w ciggu sekundy przez 1 g. Ra.

Pozostaje jeszcze do powiedzenia pare stébw o stosunku
metody powyzszej do metody dawnej, uzytej przez Rutherford'a,
Debierne'a i Ramsay'a.

Przytoczone przeze mnie liczby wskazujg, ze w zadnym
przypadku nie miatem zupetnie czystego radonu; domieszka CO”
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wahata sie od 45" do 15 W zwigzku z tern przypomnieé na-
lezy, ze przy Sciskaniu oczyszczonego radonu w kapilarze, otrzy-
muje sie zazwyczaj objetosci, ktére ulegajg w ciggu Kilku godzin po
wprowadzeniu radonu, do$¢ znacznemu zmniejszeniu, wynoszacemu
od 20 do 50" objetosci ostatecznej. Jasnem jest, ze i w tej me-
todzie nie otrzymuje sie — drogg samych tylko proceséw
chemicznych i fizycznych — czystego radonu. Jest natomiast
rzeczg moziiwg, ze — jak to zakladali wspomnieni badacze —
ostateczny proces oczyszczania zachodzi w samej kapilarze. Do-
mieszki radonu ulegajg, wedtug tego pogladu, pochtonieciu przez
szkto pod wptywem promieni a; stad owo zmniejszanie sie objetosci.

W celu wyjasnienia tej sprawy, wykonatem kilka do$wiad-
czen metodg rurki kapilarnej, postugujac sie aparaturg, podobng
w zasadzie do aparatury Rutherford'a, opisang w innej pracy,
a takze urzadzeniem przedstawionem na rys. 3. Do rurki V do-
lutowana byta pochylona rurka 5, zakoriczona wykalibrowang
kapilare Cy Rurka kapilarna o0 tym samym przekroju pozwa-
lata na wyznaczenia cis$nienia w rurce Cj. O znaczeniu kulki b
powiem za chwile.

Pierwsze ze wspomnianych doswiadczen, wykonane za po-
mocag aparatury oddzielnej, dato wyniki bardzo podobne do
wynikow Rutherford'a. 40,5 millicurie radonu po wprowadzeniu
do kapilary zajeto objetos¢, ktéra ulegta zmniejszeniu o 307,
Objetos¢ koncowa odpowiadata Vgq= 6,4.10™" cm”

Wydaé sie moze rzecza dziwng, ze radon rozrzedzony
powoduje wydzielanie sie¢ gazéw, radon stezony — ich pochta-
nianie. Wyjasnienie pozornej tej sprzecznosci otrzymujemy,
zauwazywszy, ze wydzielanie nastepuje pod wpltywem zderzania
sie czasteczek a ze $ciankami, za$ pochtanianie jest wynikiem
zderzen miedzy czasteczkami a i czgsteczkami gazu. Pod bardzo
niskiem cisnieniem liczba zderzenn miedzy czasteczkami jest zniko-
mo mata, i dlatego w tym przypadku wydzielanie sie gazéw od-
bywa sie znacznie szybciej, niz ich pochtanianie.

Zastanawiajac sie nad tem szczegdélnem zjawiskiem znikania
domieszek w obecno$ci radonu, zmuszeni jesteSmy przyjac, ze cza-
steczka, gazu uderzona przez czasteczke a, zostaje przeprowadzona
w pewien stan szczegélny, w ktérym dziatajg miedzy nig a $cian-
kami sity chemiczne. Poniewaz czasteczki a trafiajg zar6éwno
w molekuty domieszek, jak i w molekuty radonu, przeto a priori
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nie jest wykluczone, ze zmniejszanie objetoSci odbywa sie nie-
tylko na koszt domieszek, ale i na koszt samego radonu.

Gdyby tak byto, metoda Rutherford'a utracitaby znaczng
cze$¢ swej wartosci.

Celem sprawdzenia tego przypuszczenia, usitowatem wyko-
na¢ doswiadczenie Rutherford'a z mozliwie najczystszym rado-
nem; gdyby przypuszczenie bylo stuszne, objeto$¢ konhcowa po-
winnaby byé mniejsza od teoretycznej.

Do doswiadczenia uzytem oczyszczonego radonu, ktérego
stopief czysto$ci wyznaczylem zapomocg analizy ttumikowej (do-
Swiadczenie 2-gie). Po uskutecznieniu pomiaréw, radon przedy-
stylowatem do rurki 5 (rys. 3). Rurka ta zawierala nieco wodo-
rotlenku potasowego, celem dalszego zmniejszenia zawartosci CO2.
Przed zamknieciem radonu w kapilarze, poddatem go jeszcze
prébie oczyszczenia, opartej na prawach przeptywu gazéw bardzo
rozrzedzonych. Do tego stuzyla kulka b potaczona z rurkg 5 ka-
pilarg o $rednicy 0.5 mm. Po skondensowaniu radonu rte¢ pod-
niostem powyzej poziomu Kkapilary b. Gdy radon wyparowat po
usunieciu ciektego powietrza, rte¢ opuscitem na kilka sekund po-
nizej poziomu tej kapilary; cze$¢ radonu przeszta do kulki b’
ale zgodnie z wspomnianemi prawami musiata przej$¢ do tej kulki
znacznie wiekszg cze$¢ COj. Po uskutecznieniu tego zabiegu
zamknatem gaz pozostaty w kapilarze mierniczej Cy

Wynik odpowiedziat przewidywaniom. Objeto$¢ poczatkowa
wynosita 5,08.10"" cm™ co przy uzytej iloSci 86,1 millicurie od-
powiada Vo= 5,9.10"*cm” objetos¢ koncowa (zmierzona dnia
nastepnego) wynosita 3,9.10"* cm™ co po uwzglednieniu rozpadu
czesci radonu daje po= 4,34.10"" cm”.

Widzimy, ze blizko 30" radonu ulegto pochionieciu. Aby
zbadaé nature tej absorpcji, wypompowatem radon i rurke ogrza-
tem do 200®. Uskutecznione nastepnie pomiary promieniowaniaY
okazaty, ze rurka zatrzymata ok. 20" wprowadzonego do niej radonu.

Absorpcja skoncentrowanego radonu w szkle jest tem wiek-
sza, im dtuzej radon pozostaje w kapilarze. W innem doswiad-
czeniu, do ktérego uzytem mniej czystego radonu, objetos¢
poczatkowa odpowiadata lig= 7,91.10"*cm” objetos¢ koricowa,
zmierzona dnia nastepnego 6,2.10™*". Po czterech dniach radon
wypompowatem, jak poprzednio; w rurce uwiezto 40" ilosci
poczatkowe;j.
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Z doswiadczen tych zdaje siewynikaé, ze nowa metoda
jest poprawniejsza od dawnej, gdyz pozwala na zbadanie zjawisk,
zachodzacych wv obecnosci radonu, w szczeg6lnosci umozliwia
wprowadzenie poprawek, wynikajgcych ze zmian cisnienia i natury
gazOéw zmieszanych z radonem.

Zmiany te sg bardzo interesujace, a niewatpliwie zastana-
wiajgcem jest obfite wydzielanie wodoru przez szkio pod wply-
wem promieni a. Najprawdopodpbniejszem objasnieniem tego
zjawiska jest, ze polega ono na rozktadzie pod dziataniem pro-
mieni a warstwy wody, jaka zazwyczaj na szkle istnieje. Objas-
nienie to nie zdaje jednak sprawy z nieobecnosci tlenu, i dlatego
bedzie przedmiotem osobnego badania.

Badania wstepne do niniejszej pracy wykonatem w pracowni
radjologicznej w Warszawie, czeSciowo wr. 1923 wvciagu kilku-
miesiecznego pobytu w Paryzu w Institut de Radium p. Curie-Skto-
dowskiej. Sama prace wykonatem wv latach 1925/26 1 1926/27
w Cavendish Laboratory ww Cambridge.

Poczuwam sie do obowigzku ztozenia dyrektorowi Cavendish
Laboratory p. Rutherfordowi, serdecznego podziekowania za wy-
soce uprzejme pozostawienie do mej dyspozycji bogatych $rod-
kéw swej pracowni, oraz za jego zyczliwy stosunek do postepow
mej pracy.

Dziekuje réwniez instytucji amerykanskiej International Edu-
cation Board za przyznane mi stypedjum, ktére umozliwito mdj
wyjazd do Anglji i dwuletni pobyt ww Cambridge.

Ludwik Wertenstein.

Une métKode noxivelle de détermination d\a volume

de 1 cvirie de radon. i )
Résumeé.

J'ai redéterminé le volume de 1 curie de radon en appli-
quant une méthode basée sur les propriétés des gaz trés raréfiés.
La méthode consiste a déterminer simultanément la pression et
le coefficient du frottement du radon purifié. On mesure la
pression a l'aide d'une jauge de Knudsen, le frottement, a l'aide
d'un manometre a fil de quartz. J'appellerai les indications de ce
dernier instrument ,,pouvoir d'amortissement” en définissant cette
grandeur comme l'inverse du temps pendant lequel I'amplitude
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des oscillations du fil de quartz diminue dans un rapport donné.
Soit p la pression totale, Pr*p~Py— pressions partielles du ra-
don et de ses impuretés, d le pouvoir d'amortissement du mé-
lange. Nous aurons

Conformément aux lois établies par Knudsen nous avons

ou les grandeurs M sont les poids moléculaires et la constante c
peut étre déterminée expérimentalement.

On voit que la méthode permet de déterminer p” dans le
cas du mélange du radon avec un autre gaz de nature connue.

Des recherches préliminaires ont établi que le radon pu-
rifié contient toujours une certaine proportion de CO" si, comme
c'est généralement le cas, la graisse a robinets est utilisée dans
I'appareil d'extraction. La difficulté de se débarasser entierement
de CO2 résulte de la propriété que posséde ce gaz d'étre ad-
sorbé en grande quantité par le verre. L'adsorption de COj fera
I'objet d'une recherche spéciale.

Le radon purifié contient aussi, en faible quantité, d'autres
impuretés, dues principalement a l'action des rayons a sur le
verre. Cependant parmi toutes ces impuretés, CO” est la seule
qui se condense avec le radon a la température de l'air liquide.
La méthode d'analyse basée sur les formules (1) est donc entié-
rement applicable & la partie du mélange gazeux qui est conden-
sable dans l'air liquide.

Toutefois il est essentiel, pour Il'application de cette mé-
thode, de supprimer les vapeurs d'eau et de mercure. On se sert
a cet effet d'un bain, maintenu a — 120", qui condense les va-
peurs sans agir sur le radon ni sur CO2.

On opére en déterminant 1) la pression p* et le pouvoir
d'amortissement d" de la quantité totale des gaz, 2) la pression p®
et le pouvoir d'amortissement d* des gaz qui subsistent quand on
refroidit une petite portion de la surface de I'appareil a la tem-
perature de l'air liquide. Les grandeurs \p = p*— \d=d” —d*
appartiennent au mélange du radon avec le gaz carbonique.
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Les quantités de radon employées au cours de ce travail
étaient de Il'ordre de 0,1 curie et le volume total de I'appareil
voisin de 150 mc®. Les pressions a mesurer étaient de I'ordre
de 1 bar, généralement inférieures a cette grandeur; la mesure
des pressions et des amortissements ne présentait donc pas de
difficultés spéciales.

Cependant une difficulté trés importante résultait du fait
que les parois de l'appareil dégageaient sous l'action des rayons a.
des quantités notables des gaz. En se basant sur le fait que ces
gaz ne contiennent pas de CO02> il a été possible d'adapter la
méthode au cas d'un régime variable et de déterminer les gran-
deurs \p et Mais les calculs deviennent compliqués et un
peu incertains.

En appliquant la méthode d'analyse expliquée plus haut
aux gaz dégagés par les parois on a pu établir que ces gaz
étaient constitués principalement par de I'hydrogéne. Dés lors il
devenait facile de s'en débarasser en adjoignant a l'appareil un
tube a oxyde de cuivre destiné a brdler I'nydrogéne au fur et
a mesure de sa production.

Grace a cet artifice on a pu réaliser un état stationnaire et
effectuer les mesures dans de bonnes conditions. J'ai fait en tout
quatre expériences dont deux en régime variable et deux en ré-
gime constant. Les proportions de CO” variaient de 45 a 15"
La moyenne de 5 déterminations faites au cours de ces dernié-
res expériences est KQ = 6,39.10"* cm®. L'erreur probable ne
dépasse pas 5/o.

Les déterminations en régime variable donnent

llo= 6,27.10-" cm”

De la valeur llg= 6,39.10~" ov® nous déduisons pour Vv le
nombre de particules a émises en 1 seconde pari g de Ba: 3,62.10™\
Les récentes déterminations directes de ce nombre donnent
3,5.10'0 (Jedrzejowski) et 3,7.10"» (Rraddick et Cave).

En comparant ces résultats aux résultats obtenus par Ru-
therford, Debierne et Ramsay, qui comprimaient le radon dans un
tube capillaire jaugé, on arrive a la conclusion que la présence
de CO2 dans le produit final de la purification explique le fait
que dans les expériences de ces auteurs le volume initial du radon

1) Volume de 1 curie de radon sous pression normale et a 0"
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etait notablement supérieur au volume final. Cette contraction
est attribuée a lg disparition des impuretés sous l'action des
rayons a. Mais on peut se demander si les rayons a n'agissent
de méme sur le radon.

J'ai répété ces expériences et j'ai retrouvé d'une maniere
générale les résultats des savants nommés plus haut. J'ai constaté
en outre 1) que si le radon est, initialement, pratiquement pur
on obtient des nombres considérablement inférieurs au nombre
théorique, 2) qu'une proportion notable de radon (de 10 a 40”
suivant le temps de séjour dans le tube capillaire) adhére si for-
tement au verre q'uon ne peut la chasser méme en faisant le
vide et en chauffant fortement le tube.

Ceci prouve, que dans la méthode ancienne la quantité de
radon a l'état libre ne peut pas étre déduite des mesures de son
rayonnement. La méthode exposée dans ce travail ne posséde
pas ce désavantage.
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Kazimierz Stotyhwo.

W sprawie morfologji.
Arcus superciliares 1 Tori supraorbitales
u Hominidae i Anthropoidae.

Pod ogdlng nazwa Tori supraorbitales 1 Arcus superciliares
kryje sie wilasciwie mowigc caly szereg odrebnych kierunkow
rozwojowych wv zakresie budowy tukéw brwiowych, ktére wyste-
puja zaréwno u cztowieka, jak tez u rdéznych Antropoidéw
i Malp nizszych.

Poznanie tych kierunkéw rozwojowych moze nam rzucié
bardzo ciekawe S$wiatto zardwno na stosunki pokrewienstwa, jak
tez na proces rdéznicowania sie rasowego u form badanych.

Badajac cechy powyzsze bardziej szczegdtowo stwierdzitem
wyrazne roznice, zarébwno pomiedzy obszerniejszemi grupami sy-
stematycznemi — jak Hominidae, Pongidae i Hylobatidae, jak
tez pomiedzy poszczeg6lnemi gatunkami, jak np. Pithecus satyrus,
Gorilla engena, Pseudogorilla Mayema 1 Troglodytes niger.

Réznice wystepujg wyraznie nawet wvobrebie genus Hylo-
bates, jak np. pomiedzy Hylobates lar i concolor.

W obrebie za§ Hominidae wystepujg wyraZne réznice po-
miedzy czaszka z Neanderthaiu, czaszka z Krapiny ,,D" i czto-
wiekiem wspotczesnym.

Badajac tuki brwiowe u Pithecanthropus erectus przekona-
tem sie, izpod tym wzgledem zbliza sie on bardziej do Antro-
poidow niz do cztowieka a wvszczeg6lnosci do Pithecus satyrus
i Gorilla engena. By¢ moze wiec najstuszniej bytoby nawiazywaé
te zagadkowe szczatki nie do Hylobatidae, lecz do jakiej$ ko-
palnej odmiany form orangoidalnych.

Czaszka z Neanderthaiu w zakresie tukow brwiowych przed-
stawia najsilniejsze zblizenie do Hylobates syndactylus a nastepnie
wykazuje znaczng zgodno$¢ z Hylobates concolor i z Troglodytes
niger (odmiana ,,8").

Czaszka z Krapiny ,,D" wykazuje najsilniejsze zblizeniedo
Pithecus satyrus i Pseudogorilla Mayema oraz posiada znaczng
zgodno$¢ z budowa Hylobates lar i Troglodytes niger (odmiana ,,A™).

Wreszcie cztowiek wspbiczesny wykazuje najwieksze podo-
bienstwo z Troglodytes niger (odmiana ,,8") oraz posiada znaczng
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zgodno$¢ budowy z Hytobates lar i Troglodytes niger (odmiana
»A") a nastepnie z Hylobates concolor i Hytobates syndactylus.

Na podstawie powyzszego pordwnania najwiekszycli zgod-
nosci w budowie tukéw brwiowycti u cztowieka i Antropoidéw
mozemy powiedzie¢, ze czaszka z Neanderthalu wykazuje zasad-
nicza réznice w tym zakresie i moze byé przeciwstawiong czaszce
z Krapiny ,,D".

Cztowiek za$ wspdtczesny, aczkolwiek silniej zbliza sie do
stosunkow charakterystycznych dla grupy Neanderthal, to jednak
wykazuje réwniez i te cechy, ktore sa wiasciwe dla grupy z Krapiny.

Ograniczam sie tu do podania tylko wazniejszych wynikéw,
gdyz calo$¢ tej pracy ogtoszong bedzie w ,,Archiwum Nauk
Antropologicznych™.
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Kazimierz Zorawski.

O wektorach zespolonych.

Przedmiotem pracy tej sg wihasnosci wektorow zespolonych
W rzeczywistej przestrzeni euklidesowej o trzech wymiarach.
Wektory te okre$lone sag przez zespolone skladowe na osiach
rzeczywistego prostolinjowego uktadu spo6trzednych. Wyznaczenie
pewnych niezmiennikdw tych wektoréw =z jednej strony oraz
zbadanie wiasnosci pewnej ichinterpretacji z drugiej stanowig
gtdbwng tres¢ tej pracy. Rozwazania te stojg ww bliskim zwigzku
z wilasnosciami kierunkéw urojonych w przestrzeni trzywymiarowej.

8 1. Niech bedzie rzeczywista euklidesowa przestrzen trzy-
wymiarowa i wv przestrzeni tej rzeczywisty ukiad spotrzednych
prostoHnjowych X,y,z wogéle uko$nokatnych. Oznaczmy kat
osi y 1z przez 6,kat osi zi przez Y} a kat osi xiy przezC

ZespOt trzech liczb zespolonych na spétrzedne punktu
XY,z nazywa¢ bedziemy punktem zf>spolonym tej przestrzeni.
Punkt tenjest rzeczywisty, gdy wszystkie rzeczone liczby sg
rzeczywiste, jest za$ urojony, gdy przynajmniej jedna z nich jest
urojona.

WeZmy pod uwage roéwnania:
Q) A = Ajj -f-ku, y—yx"kv, z =7"A- kw,

w ktérych przez u, v, w rozumiemy trzy state liczby zespolone®
przez Kk zmienny parametr rzeczywisty, a przez Ary\ Zj i X,Y,z
spotrzedne statego i spOtrzedne zmiennego zespolonego punktu.
Jezeli k powieksza sieod O do to zmienny punkt o spo6t-
rzednych x,y,z, okre$lonych réwnaniami (1) opisuje pewien zbior
punktéw zespolonych, ktéry nazwiemy nieswobodnym wektorem
zespolonym. Przytem punkt o spétrzednych ~thy~z™ nazwiemy
poczatkiem  wektora zespolonego, liczby u, v, w skladowemi  wek-
tora zespolonego nNa osiactf, a punkt o spétrzednych AL]y2,
okre$lonych roéwnaniami:

@) X2 = Xx-{-U, y2=yi-{-V, 22 —Z"\W,

konncem wektora zespolonego.  Gdy dane sa tylko skiadowe
u, V,w, topowiemy, ze okre$lajag one swobodny wektor  zespolo-
ny. Na podstawie rownan (2) mozemy dla kazdego dowolnie
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wybranego poczatku wyznaczy¢ spoirzedne konca nieswobodne-
go wektora, majacego dane sktadowe na osiach.

Jezeli u, v, w sg wszystkie zerami, to powiemy, ze uwazany
wektor jest wektorem zerowym, jezeli za$ u, v, w nie sg wszystkie
jednoczes$nie zerami, to powiemy, ze uwazany wektor jest wekto'
rem niezerowym. Wektor niezerowy posiada dwukierunek, okres-
lajacy sie stosunkami:

UIviw.
Gdy wszystkie sktadowe niezerowego wektora mnozymy przez
ten sam czynnik zespolony rézny od zera, wowczas dwukierunek
wektora nie ulega zadnej zmianie.

W dalszym ciggu stosowaé bedziemy oznaczenie:

3) <i>(/,/nn)y= /2f m*+ n~-f
2mn cos | -f-2nl cos 'q  2/mn cos C,
a takze oznaczenie:

(€] Nlopmprip KNy M) = R+ nm™m-AYYIA-

+ "2 L ) NM h "'2) "b Q
Wyrazenie * (u, v, w) nazwiemy kwadratem dtugosci wektora.
Wektor niezerowy, ktorego skitadowe spetniajg zwigzek:

{u,V,w)=0,

nazywa¢ bedziemy wektorem izotropowym. Kazdy wektor izotro-
powy jest wektorem urojonym. Mowié bedziemy, ze wektor
izotropowy posiada pseudokierunek i sktadowe jego nazywaé be-
dziemy takze spétczynnikami  pseudokierunkowemi.  Jezeli wszyst-
kie trzy skladowe izotropowego wektora pomnozymy przez ten
sam czynnik zespolony r6zny od zera, to otrzymamy skladowe
wektora izotropowego, ktéry bedzie wogdle ré6znym od poprzed-
niego wektorem izotropowym.

Jezeli skitadowe u, i\ H, wektora zespolonego spetniajg nie-
rownosc:

{u, t',w) 4= O,

to wektor ten nazywaé bedziemy wektorem nieizotropowym. Wektor
nieizotropowy moze by¢ albo rzeczywisty, albo tez urojony. Moéwié
bedziemy, ze kazdy nieizotropowy wektor niezerowy posiada
jeden kierunek i umowimy sie okresla¢ ten kierunek zapomoca
wielkosci X [}V, wyznaczonych wzorami: .
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(5) X=" . > Vv =
y (U, V,w) y (u t v (U, w)

w ktorych pierwiastek kwadratowy oznacza te jego wartosc,
ktorej jedna z amplitud jest jednoczesnie mniejsza od % i wieksza
od zera, lub conajmniej rowna zeru. WielkosSci X {i,v spetniajg
zwigzek:

Nazywac je bedziemy spotczynnikami  kierunkowemi  nieze-
rowego nieizotropowego wektora. Zauwazymy przytem, ze jeze-
libySmy wszystkie skladowe uwazanego nieizotropowego wektora
pomnozyli przez czynnik zespolony rézny od zera, to wektor,
ktorego sktadowemi bytyby odpowiednio te iloczyny, miatby albo
spotczynniki kierunkowe X [V, albo tez spoétczynniki kierunkowe
— X, — —V. Mozna tatwo okre$li¢ warunki, przy spetnieniu
ktorych zachodzi pierwszy z tych przypadkéw i warunki, przy
spetnieniu  ktorych zachodzi drugi z tych przypadkéw. tatwo
dostrzec mianowicie, ze jezeli rzeczong powyzej amplitude pier-
wiastka kwadratowego oznaczymy przez 'f, a czynnik, przez ktéry
mnozymy sktadowe, napiszemy w postaci gdzie p oznacza
modut tego czynnika, a @ oznacza liczbe rzeczywista, spetniajaca

warunki:
o~ ©C 2m,

to pierwszy z rzeczonych przypadkow zajdzie wtedy, gdy spet-
niony jest jeden z warunkow:

f o)<it, mp-j-o N 2z,
drugi za$ wtedy, gdy jednoczes$nie speitnione sg warunki:
Tt 9+ w<: 2w

8 2. Napiszemy sktadowe u,v,w wektora zespolonego
W postaci:
(6) u= uA-iu", v=v-\-iv", w=w'-Mw",

gdzie u, v', w', u", w" oznaczajg liczby rzeczywiste. Wektor
swobodny o sktadowych (6) jest wektorem rzeczywistym,  gdy
wszystkie trzy wielkosci u", v", w" sg zerami, jest za$ wektorem
urojonym, gdy nie wszystkie trzy wielkosci u”, v", w" sg jedno-
<"ze$nie zerami. Wektor o skiadowych (6) ma dwukierunek rze-
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czywisty, gdy jest wektorem niezerowym i gdy wszystkie wy-
znaczniki drugiego stopnia macierzy:

(7)

sg zerami. Wtedy kierunek wektora jest takze rzeczywisty. Wektor
0 sktadowych (6) ma dwukierunek urojony, gdy nie wszystkie
wyznaczniki drugiego stopnia macierzy (7) sa jednoczesnie zerami»
Wtedy wektor posiada albo urojony kierunek albo pseudokie-
runek.

Przyjmijmy poczatek wektora o sktadowych (6) w poczatku
spotrzednych i postarajmy sie wyznaczy¢ plaszczyzny rzeczywiste,
wektor ten zawierajagce. Jezeli wektor ten jest wektorem zerowym,
to wszystkie ptaszczyzny, wektor ten zawierajace, sg wszystkiemi
ptaszczyznami przechodzacemi przez poczatek spdtrzednych. Jezeli
wektor ma dwukierunek rzeczywisty, to polozony jest na prostej
rzeczywistej okreslonej réwnaniami:

u.,v ,w

(8) Xyiz = uwviw

1 wszystkie ptaszczyzny, wektor ten zawierajace, sg wszystkiemi
ptaszczyznami, na ktorych lezy ta linja prosta. Jezeli wreszcie
wektor o sktadowych (6) z poczatkiem w poczatku spétrzednych
ma dwukierunek urojony, to jedyng plaszczyzng rzeczywista,,
wektor ten zawierajgca, jest ptaszczyzna:

Ay
) uf VU 0.

Zauwazymy jednojednowartosciowg odpowiednio$¢,  zacho-
dzaca pomiedzy wszystkiemi wektorami zespolonemi przestrzeni
i pewnemi figurami geometrycznemi, skiadajgcemi sie z dwdch
wektorow rzeczywistych, o wspolnym poczatku, potozonym w po-
czatku spotrzednych. Niech sktadowemi jednego z tych wekto-
réw beda wielkosSci rzeczywiste u', w a skladowemi drugiego
z nich wielkosci rzeczywiste u", w". Te figure nazwiemy
wegtem  wektora zespolonego, a rzeczone wektory rzeczywiste
bokami wegta, przyczem wektor o sktadowych u, v, w' nazwiemy
pierwszym  bokiem weglta, a wektor o skitadowych u", w"
drugim bokiem wegta. Jezeli wektor o sktadowych (6) jest wek-
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torem zerowym, to oba boki wegta tego wektora sg wektorami
zerowemi. Jezeli wektor o skladowych (6) ma dwukierunek rze-
czywisty, to oba boki jego wegta lezg na prostej (8). Jezeli
wreszcie wektor o sktadowych (6) ma dwukierunek urojony, to
oba boki wegta tego wektora lezag na plaszczyznie (9).

Wykonajmy teraz w uwazanej przestrzeni trzywymiarowej
zmiang spotrzednych x,yz na nowe prostolinjowe spdtrzedne
rzeczywiste X.y,z. Taka zmiana spotrzednych okredla sie row-
naniami:

(10)

w ktérych a, b,c bez wskaznikbw oznaczajg dowolnie wybrane
spétczynniki rzeczywiste, a a, b, c ze wskaznikami oznaczajg spot-
czynniki rzeczywiste, spetniajagce warunki:

gdzie i jest katem osiy iz, g katem os\ z i x, a'C katem osi
Xiy. Jezeli sktadowe uwazanego wektora zespolonego w no-
wym uktadzie oznaczymy przez u, v, w, to na podstawie réwnan
(10) zachodzi¢ beda pomiedzy temi sktadowemi i sktadowemi
w,V, w zwigzki:

(11)

A jezeli sktadowe u, v, w napiszemy w postaci:

gdzie u, w', u", w" oznaczajg wielkosci rzeczywiste, to na
-podstawie rownan (11) mie¢ bedziemy réwnania:
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Zastosujemy tu do uktadu x, y, z oznaczenia analogiczne do
oznaczen (3) i (4), t. j. przyjmiemy oznaczenia:

(13)
(14)
Z réwnan (11) wynika zwigzek:

(15)
a z réwnan (12) wynikajg zwiazki:

(16)

Poniewaz zachodza réwnosci:

przeto zwigzek (15) jest wynikiem zwigzkéw (16).
Zwigzki (16) orzekajg, ze wielkosci rzeczywiste:

sq niezmiennikami  wektora zespolonego przy zmianach  spot-
rzadnyct) prostolinjowycl). Niezmienniki te sg bezposrednio zwig-
zane z weglem wektora zespolonego. Jezeli bezwzgledne dtu-.
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gosci pierwszego i drugiego boku wegta oznaczymy odpowiednio
przez ) i t)", to mie¢ bedziemy rdéwnosci:

{u, W w) = b\~ {u w = r
Jezeli za$§ zatozymy, ze zaden z bokéw wegla nie jest wektorem
zerowym i kat zawarty pomiedzy temi bokami oznaczymy przez {y,
to mie¢ bedziemy:

{u\ v U\ v wt) = b'b" cos

W zwigzku z temi rozwazaniami zamie$cimy tu uwagi na-

stepujace. Jezeli wektor o sktadowych u,v,w nie jest wektorem
zerowym i dtugos¢ drugiego boku jego wegta jest réwna zeru, to
kwadrat diugosci tego wektora jest wielkoscig rzeczywistg do-
datnig. Jezeli wektor o sktadowych wu,v, nie jest wektorem
zerowym i diugos¢ pierwszego boku jego wegha jest réwna zeru,
to kwadrat dlugosci tego wektora jest wielkoscig rzeczywista
ujemng. Jezeli dtugosci obu bokéw wegta wektora zespolonego
sg rozne od zera, to dla kwadratu dlugosci tego wektora zacho-
dzi wzér:

{u,V,w) = b"- b"r b" cos &

i mozemy o tym wektorze wypowiedzie¢ szereg wnioskéw na-
stepujacych; 1) Wektor ten jest wektorem izotropowym wtedy
i tylko wtedy, gdy boki jego wegta sg do siebie prostopadie,
a dtugosci ich sg sobie rowne. 2) Kwadrat dtugosci tego wektora
jest wielkoScig rzeczywistg rézng od zera wtedy i tylko wtedy,
gdy boki jego wegta sg do siebie prostopadte, ale dtugosci tych
bokéw sg od siebie rézne. 3) Kwadrat dlugosci tego wektora
jest wielkoScig urojona bez rzeczywistej czesci wtedy i tylko
wtedy, gdy dtugosci bokow wegla tego wektora sg sobie rowne,
a boki te nie 99 do siebie prostopadte. 4) Kwadrat diugosci
tego wektora jest wreszcie liczbg zespolong, ktérej obie czesci
i rzeczywista i urojona sg rozne od zera, gdy nie zachodzi za-
den z wymienionych powyzej przypadkéw.

§ 3. Zajmiemy sie zbadaniem zwigzkéw, zachodzacych po-
miedzy rozwazanemi powyzej wielkosciami, odnoszacemi sie do
danego wektora zespolonego i wielkoSciami odnoszacemi sie do
wektora zespolonego, ktérego skitadowe sg iloczynami sktadowych
danego wektora przez ten sam czynnik zespolony. Jezeli czynnik
ten napiszemy w postaci pe"", a sktadowe drugiego z uwazanych
wektoréw oznaczymy przez u, v, w, to mie¢ bedziemy:
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(17)

Jezeli za$ sktadowe drugiego z uwazanych wektoréw przedstawimy
W postaci:

to dojdziemy do zwigzkow:

(18)

Na podstawie tych zwiazkdw fatwo otrzymamy réwnosci:

Rownosci te mozna zastgpi¢ réwnoSciami:

z dwoch ostatnich z tych réwnosci przez rugowanie w do-
chodzimy do zwigzku:

albo, uwzgledniajac pierwszg z réwnosci (20) do zwigzku:
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Rachunki te prowadza do twierdzen nastepujacych:

1) Niezmienniki dwdch wektoréw zespolonych, ktdrych
sktadowe na tych samych osiach réznig sie jedne od drugich
tylko jednym i tym samym czynnikiem zespolonym o module
rownym jednosci, spetniajg dwa zwigzki nastepujace:

2) Niezmienniki dwoch niezerowych wektoréw zespolonych,
ktorych skitadowe na tych samych osiach réznig sie jedne od
drugich tylko jednym i tym samym czynnikiem zespolonym spet-
niajg zwigzek nastepujacy:

Zwigzki (21) i (22) mozna takze napisa¢ w innej formie.
Jezeli mianowicie litery I/~b" i~ oznaczaja dla wektora o skia-
dowych wu,V,w diugosé pierwszego boku wegta, dtugosé drugiego
boku wegta i kat pomiedzy temi bokami, a litery i ozna-
czajg dla wektora o sktadowych u, w dtugos¢ pierwszego boku
wegta, dtugosé drugiego boku wegta i kat pomiedzy temi bokami,
to zwiazki (21) mozna napisaé w postaci:

(23)
a zwigzek (22) w postaci:

(24)

Widoczne, ze rozumiejac przez {i $ katy bezwzgledne " TT,
mozna drugi ze zwigzkéw (23) zastgpiC przez zwigzek:

(25)
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Jezeli koniec pierwszego boku wegta wektora o skladowych
u, V, w potgczymy odcinkiem prostolinjowym z koricem drugiego
boku tego wegta, a koniec pierwszego boku wegta wektora
0 sktadowycli u, v, w potagczymy odcinkiem prostolinjowym z kon-
cem drugiego boku tego wegla, to otrzymamy dwa tréjkaty.
Zwigzek (25) zacliodzi przy zatozeniu, ze p= 1 i orzeka, ze
w kazdym takim przypadku dwa rzeczone tréjkaty majg rowne
sobie pola. Twierdzenie to moze by¢ uog6lnione. W tym celu
zauwazmy, ze z réwnan (18) wynikajg zwigzki:

(26)

i przyjmijmy takie obiegi dwodch uwazanych powyzej trojkatow,
ze kierunki ich sg zgodne z kierunkami pierwszych bokéw, a nie-
zgodne z kierunkami drugich bokéw. Trojkaty te mozemy wraz
z ich obiegami rzutowa¢ na ptaszczyzne spétrzednych yz réwno-
legle do osi X, na ptaszczyzne zx réwnolegle do osi y oraz na
ptaszczyzne xy réwnolegle do osi z. W ten sposéb otrzymamy
na kazdej z tych ptaszczyzn dwa trojkaty wraz z nalezacemi do
nich obiegami. Jezeli przytem na kazdej z trzech plaszczyzn obie-
rzemy pewne kierunki obiegu jako dodatnie, a wprost przeciwne
jako ujemne, to na podstawie zwigzkéw (26) dojdziemy do wnioskow
nastepujacych. Pola kazdych dwdch z rzeczonych tréjkatéw, poto-
zonych na tej samej ptaszczyznie spdtrzednych sg albo oba rowne
zeru, albo tez oba jednego i tego samego znaku. Jezeli p= 1,
to pola kazdych dwéch z rzeczonych tréjkatow, potozonych na tej
samej ptaszczyznie spotrzednych sg sobie réwne i co do wartosci bez-
wzglednych i co do znaku. Zaznaczamy przytem, ze dla kazdego
wektora zespolonego, majgcego dwukierunek rzeczywisty, wszyst-
kie trzy rzeczone pola na ptaszczyznach spotrzednych sg zerami,
a dla kazdego wektora zespolonego, majgcego dwukierunek uro-
jony, przynajmniej jedno z tych pol jest rédzne od zera.

WidzieliSmy, ze boki wegta kazdego wektora uyv,w o dwu-
kierunku rzeczywistym potozone sg na prostej rzeczywistej (8).
Widoczne, ze na tej samej linji prostej rzeczywistej potozone sa
boki wegta kazdego wektora u, w, otrzymujgcego sie droga
wyzej wskazang z wektora u, w.
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Zajmiemy sie teraz blizszem rozwazeniem wegta welctora
o sktadowych wu, v, w  zalozeniu, ze wektor o skkadowycl) u, v, w
ma dwukierunek urojony. W tym celu zauwazymy naprz4d, ze
oba boki wegta wektora o sktadowych u, v, w potozone sg na ptasz-
czyznie (9), t. j. na tej samej plaszczyznie, co oba boki wegta
wektora o sktadowych w,v, w. Niech bedg nastepnie dwie formy
linjowe wzgledem x,y,z, okreslone wzorami:

(@7)

Obliczymy naprzod wartosci, ktore formy te przyjmuja po
podstawieniu w nich zamiast x,y,z odpowiednio wielkosci  u',v,w'
i u", v", w". katwo dojdziemy tg drogg do wzordéw nastepujacych:

(28)

Niech bedzie dalej réwnanie:
(29)

ktore okre$la w spétrzednych x,y,z powierzchnie walca eliptycz-
nego. Na podstawie wzordw (28) sprawdzimy fatwo, ze kofhce
obu bokéw wegta wektora o sktadowych w, w potozone sg na
powierzchni tego walca. Widoczne przytem, ze w przypadkach
p= ], takze i koince obu bokéw wegta wektora o skitadowych
uv,w lezg na powierzchni walca odpowiadajacego wartosci p=1.
Prosta $rodkéw walca (29) okres$lona jest réwnaniami:

ktore zastgpi¢ mozna réwnaniami im réwnowaznemi:

Stad wynika, ze prosta $rodkdéw uwazanego walca jest prosto-
padtg do bokéw wegta wektora o sktadowych u,v,w, przecho-
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dzacg przez wspoélny poczatek tych bokéw. Ptaszczyzna S$redni-
cowa walca sprzezona z dwukierunkiem, wyznaczonym stosunkami
X :X:V, okreslona jest réwnaniem:

(30)

Z rownania tego na podstawie wzorow (28) wynika, ze dwa
boki wegta wektora o sktadowych u, w lezg w ptaszczyznach,
ktére w stosunku do uwazanego walca sg ze sobg sprzezone.
Whniosek ten odnosi sie do wszelkich wektorow o skitadowych
u, V, w, a wiec takze do przypadku szczeg6lnego, odpowiadajacego
wartosciom P= I, o= 0, t. j. do wektora o sktadowych u,v,w.

Wyniki, ktére tutaj otrzymaliSmy odnosnie do wektoréw
zespolonych o urojonych dwukierunkach, strescimy jeszcze w co-
kolwiek innej postaci. Boki wegta wektora o sktadowych u,v, w
i urojonym dwukierunku sg potowami Srednic ze soba sprzezonych
elipsy, bedacej przecieciem ptaszczyzny, okreslonej réwnaniem:

9)

z powierzchnig walca, okreslong roéwnaniem:
(31)

Boki wegta wektora, majacego skladowe u, w, okre$lone row-
nosciami:

sa przy dowolnej rzeczywistej wartosci parametru w potowami
$rednic ze soba sprzezonych tejze ehpsy, bedacej przecieciem
powierzchni (9) i (31), przyczem pola dwoch tréjkatéw, rozwa-
zanych powyzej na kazdej ptaszczyznie spdirzednych, sa sobie
rowne i co do wartosci bezwzglednej i co do znaku. Zaznaczamy
przytem, ze dwa wyprowadzone powyzej zwigzki, mianowicie
pierwszy ze zwigzkow (23) i zwigzek (25) wyrazajg dla rzeczonej
elipsy twierdzenia Apollonjusza. Boki wegta wektora, majgcego
sktadowe u, v, w, okre$lone rdwnosciami:

gdzie p jest dowolng liczbg dodatnig, a w dowolng liczbg rzeczy-
wista, sg potowami Srednic ze sobag sprzezonych elipsy, bedacej
przecieciem ptaszczyzny (9) i walca eliptycznego:
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b U,y,2W +1?"  ( y» = f b" b™ sin

przyczem pola dwoch trojkatéw, rozwazanych powyzej na kazdej
ptaszczyznie spéirzednych, sg i co do wartosci bezwzglednej
i co do znaku do siebie proporcjonalne z czynnikiem proporcjonal-
nosci p- Zaznaczamy przytem, ze zwigzek (24) mozna interpretowac,
jako wyrazenie réwnosci mimosrodow uwazanych tutaj elips.

8§ 4. Gdy wektor o sktadowych u,v,w ma dwukierunek
rzeczywisty, wéwczas ze wzoréw (5) wynikaja na jego spétczynniki
kierunkowe X, v wartosci rzeczywiste. Wektor o sktadowych
X,[x Vpotozony jest na prostej (8). Diugo$é pierwszego boku
wegta wektora o sktadowych X [J,V réwna sie jednosci, a diugosé
drugiego boku tego wegta réwna sie zeru.

Gdy wektor o skladowych u,v,w jest wektorem izotropo-
wym, wéwczas skiadowe te nazwalismy takze jego spoiczynnika-
mi  pseudokierunkowemi. Wegiet wektora o tych sktadowych
rozwazaliSmy juz w konicu § 2.

Gdy wektor o sktadowych u,v,w ma urojony dwukierunek
nieizotropowy, wowczas ze wzoréw (5) otrzymujg sie spoOtczyn-
niki kierunkowe X {A V tego wektora, speiniajgce zwigzek:

(32) <I>(X,ix,v)=I

i nie bedace wszystkie jednocze$Snie wielkoSciami rzeczywistemi.
Zajmiemy sie zbadaniem wegla wektora, ktorego skiadowemi sg
wielkosci X {x v. Jezeli napiszemy je w postaci;

gdzie litery z jednym i z dwoma akcentami oznaczajg wielkosci
rzeczywiste, to mozna bhedzie warunek (32) zastgpi¢ warunkami:

Wielkosci X, [J/, V' sa sktadowemi pierwszego boku badanego wegta,
a wielkosci X", [JF', V" sg sktadowemi drugiego boku badanego wegta.
Warunki (33) orzekaja, ze kwadrat dtugosci pierwszego boku wegta
réwna sie sumie kwadratu diugosci drugiego boku wegta i do-
datniej jednosci oraz, ze boki tego wegta sg do siebie prostopadte.

Zapytamy, jak okresli¢ liczbe rzeczywistg ujemng w, spetnia-
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jacag nieréwno$¢ to > — xi liczbe rzeczywistq dodatnig p, ktore
czynityby zado$¢ réwnaniu:

(34)

gdzie przez pierwiastek kwadratowy rozumiemy takg jego wartosé,
ktorej jedna z amplitud jest wielkoScig dodatnig mniejszg od TT.
Dla takich liczb w i p mielibySmy réwnosci:

i blizsze okre$lenie tych liczb mozemy oprze¢ zamiast na wzo-
rze (34) na zwigzkach (18) i (33). Na podstawie zwigzkow (18)
zachodzg rownosci:

(35)

a wiec mozna tu zastosowac trzeci ze zwigzkéw (19) i doj$é ta
droga do przedstawienia drugiego ze zwigzkéw (33) w formie
nastepujacej:

(36)
Zwigzek ten mozna zastgpi¢ zwigzkami:

(37)

w ktérych 5 oznacza nowg niewiadoma. Piszac zwiagzki (37)

w postaci:

widzimy, ze otrzymuje sie z nich na niewiadomg 5 réwnanie
stopnia drugiego:
(38)

w ktdrem zastosowano o0znaczenie:
(39)

Zauwazmy, ze wielko$¢ stojgca po prawej stronie rownosci (24)
jest 1:P. Wielko$¢ | nazwiemy niezmiennikiem urojonego dwu-
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kierunku.  Przy zatozeniu, ze “est katem bezwzglednym, nie-
zmiennik ten ma warto$¢ dodatnig. tatwo dostrzec przytem, ze
warto$¢ tego niezmiennika jest dla kazdego urojonego dwukierunku
nieizotropowego wieksza od 2. Dla kazdego dwukierunku izotro-
powego 7=2. ROwnanie (38) ma w przypadku dowolnego uro-
jonego dwukierunku nieizotropowego dwa rozne od siebie pier-
wiastki dodatnie, z ktérych mniejszy oznaczymy przez 5', a wiekszy
przez S". Pierwiastki te okre$lajg sie wzorami:

gdzie przez pierwiastek kwadratowy rozumiemy jego warto$¢ do-
datnig. W przypadku dwukierunku izotropowego réwnanie (38)
ma jeden pierwiastek podwdéjny, réwny dodatniej jednosci. Za-
danie nasze wymaga szczeg6towego rozwazenia dla dwu kierunkéw
urojonych nieizotropowych. Oznaczmy przez t wartos¢ niewia-
domej O otrzymujacej sie z rownan (37), gdy przyjmiemy w nich
5" §'. Oznaczmy podobniez przez w*warto$¢ niewiadomej w, otrzy-
mujacej sie z rownan (37), gdy przyjmiemy w nich 5= 5",
Wtedy mie¢ bedziemy uktad réwnosci:

J cos w + cos9-sinw= 5"'sin $cosQU,

i uktad réwnosci:

) b"cos {cos o+ sin co* = 5" b"b"sin sin w*,
Z réwnosci (40) wynika réwnos¢:
(42) cos2w+ 2 I)"cosdcoscrsinw+sin® o= 5' sin
a z rownosci (41) wynika réwnosc:

cos2 oo* + 2 cos {ycos oo* sin oo* +
+ ib" sin2 co* = 5" b'b" sin

Z obu uktadéw rownosci (40) i (41) tatwo wyprowadzi¢ rownosc:

cos @F cos w -j- sin oo*sin @ = O,
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skad pomiedzy katami to i w* wynika zwiazek:

(44)

ktéry zastgpi¢ mozna zwigzkami:

Zauwazmy, ze jezelibySmy w roéwnosci (43) zamiast wielkosci w*

wprowadzili wielko$¢ w na podstawie zwigzku (44), to otrzymatoby sie:
(45)

Podobniez jezelibysSmy w réwnosci (42) zamiast wielkosci w wpro-
wadzili wielko$¢ w* na podstawie zwigzku (44), to wynikioby:

(46)

Jezeli w pierwszym- i w drugim ze wzorow (19) przyjmiemy
0= 0), to na podstawie zwigzkow (45) i (42) otrzymamy:

(47)

Jezeli za§ w pierwszym i drugim ze wzorow (19) przyjmiemy
0)=:r{0*, to na podstawie zwigzkoéw (46) i (43) otrzymamy:

<48)

Dla rozwigzania naszego zadania musimy jeszcze spetni¢ pierwsze
z réwnan (33) przez rzeczywista dodatnig wielko$¢ p. Poniewaz
<S">5', przeto widzimy ze wzorow (48), ze zalozenie = (0*

prowadzi do sprzecznosci, a ze wzoréw (47), ze zatozenie tb= 0)
prowadzi do réwnania:

albo do réwnania:

skad otrzymujemy wartosc:

(49)
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gdzie oba pierwiastki oznaczajg ich rzeczywiste wartosci dodatnie..
W ten sposob zadanie nasze rozwigzuje sie wzorami (35), przyj-
mujac w nich te warto$¢ (0= oo, wynikajacg z réwnan (40), ktorej
wstawa jest ujemna, oraz warto$¢ na p, wynikajaca ze wzoru (49)..

Wektory X, V' i X" I/, ktére wyznaczyliSmy w ten
spos6b, sg pierwszym i drugim bokiem wegta wektora o skiado-
wych X [XV. Wektory te majg kierunki gtéwne elips, o ktéryeh
byta mowa w § 3.

Zwrécimy tu jeszcze uwage na wartosci funkcyj trygono-
metrycznych pewnych katéw. Mamy widocznie:

To znaczy, ze dostawa kierunku X,V Z kierunkiem wektora
X, [j/,v' jest (X,;i,v), a dostawa kierunku X, v z kierunkiem

wektora X", [Jf, v jest / (X",a", v"), gdzie w obu przypadkach
przez pierwiastek kwadratowy rozumiemy jego warto$¢ dodatnig.

Na podstawie wzoréw (47) i (49) dostawy te mozemy przedsta-
wi¢ odpowiednio wzorami:

gdzie oba pierwiastki oznaczajg ich rzeczywiste wartos$ci dodatnie..
Wobec tego wstawy tych katéw sg odpowiednio rowne wielkosciom:

gdzie pierwiastki maja te same wartosci, co poprzednio, ae'= + 1,

+ Wreszcie styczne tych katéw sg odpowiednio rdéwne
wielkosciom:

przy tych samych co poprzednio znaczeniach symboléw tutaj fi-
gurujacych.
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W. Sierpinski.

Uwaga do zagadnienia mierzalnosci zbiorow

rzutowych.
Streszczenie.

Autor dowodzi, ze na to, aby okaza¢, ze wszystkie zbiory
rzutowe sg mierzalne wwznaczeniu Lebesgue'a, wystarcza oka-
za¢, zemierzalne sazbiory rzutowe linjowe.

W. Sierpinski.

Remarque sur le probléme de la mesurabilité
des ensembles projectifs.

Un des problémes importants, non résolus, de la théorie des
ensembles projectifs estle probleme s'ils sont tous mesurables
{L) Le but de cette Note est de prouver qu'il suffira de ré-
soudre ce probléme pour les ensembles projectifs linéaires. Pour
fixer les idées, nous traiterons ici seulement lesensembles pro-
jectifs de laclasse 2,etnous prouverons que si tout ensemble
projectif linéaire de laclasse 2 est mesurable {L) (linéairement),
tout ensemble projectif plan de la classe 2 est mesurable {L)
superficiellement. (Pour le cas des ensembles projectifs d'une
classe supérieure ou ayant un nombre supérieur de dimensions le
raisonnement serait tout a fait analogue).

Les ensembles projectifs de laclasse ™ 2 cesont, comme
on sait, ou bien les images continues des ensembles CA (com-
plémentaires des ensembles analytiques) linéaires — nous les
appellerons ensembles P*— ou bien lescomplémentaires des
ensembles Pj* Pour démontrer que tous les ensembles projectifs
plans de laclasse 2 sont mesurables {L), il suffira évidemment
de. prouver que lesensembles P* plans sont mesurable {L), et
il suffira méme de considérer les ensembles Pj situés dans un
carré K dont les cbtés sont = 1 (tout ensemble P” plan pouvant
étre divisé en un nombre fini ou dénombrable de tels ensembles).

Supposons donc que tout ensemble P~ linéaire est mesurable
{L) (linéairement). Pour en déduire que tout ensemble P" situé

Voir N. Lu sin: Fundamenta Mathematicae t. X, p. 91.
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dans le carré K est mesurable {L) superficiellement® nous utili-
serons une propriété remarquable de la courbe de M. Peano.

Soit A= Q@ Y'HO la courbe continue de
M. Pean o remplissant le carré K (celle qu'on obtient par les
divisions successives du carré en 9 carrés plus petits et par les
divisions correspondantes du segment en 9 segfments égaux).
T étant un ensemble de points donné quelconque de lintervalle
{0,1), nous désignerons par f {T) I'image de I'ensemble 7 obtenue
par la courbe de Peano, c'est-a-dire I'ensemble de tous les points
<?{t), it)) du plan, tels que tsT. Or, E étant un ensemble
plan dK, nous désignerons par g{E) Il'ensemble de tous les
nombres t de (0,1), tels que @

Les points multiples de la courbe de Peano ont, comme
on sait, au moins une coordonnée rationnelle (de la forme A;3") et
parsuite forment un ensemble de mesure (superficielle) nulle.
Il en résulte que les images /(P) et /(Q) des ensembles P et Q
disjoints sont presque disjoints (c'est a dire leurs points com-
muns forment un ensemble de mesure nulle). .

La propriété de la courbe de Peano, dont nous ferons
usage, est la suivante

Quel que soit I'ensemble T de points de l'intervalle (0,1),
la mesure extérieure (resp. intérieure) linéaire de I'ensemble
T est égale ala mesure exterieure (resp. intérieure)  superficielle
de son image f{T).

La démonstration de cette propriété est trés simple. On
remarque d'abord qu'il résulte immédiatement de la construction
de la corbe de Peano que si l'on divise lintervalle (0,1) en
9" intervalles égaux, et si A est un des intervalles ainsi obtenus,
/(A) est un carré dont la surface est de musure 9~", donc égale
a la mesure de la longueur de l'intervalle A. Réciproquement,
si I'on divise le carré K en 9" carrés et si Q est l'un d'eux, la
mesure superficielle de Q est égale a la mesure linéaire de g{Q).

Appelons élémentaires les intervalles (resp. les carrés) qui
proviennent de la division de [I'intervalle (resp. du carré) fon-
damental en 9, 9" 97... parties égales.

Tout ensemble ouvert linéaire (resp. plan) étant une som-
me d'une infinité dénombrable des intervalles (resp. carrés)

1) Cf. F. Ries z: Systeme integrierbarer Funktionen. § 16, Math
Annalen 1910.
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élémentaires n'empiétant pas les uns sur les autres, il résulte
tout de suite de la remarque que nous avons fait que si G est
un ensemble ouvert contenu dans (0,1) (resp. dans K), f{G)
(resp. g (G)) est un ensemble ouvert contenu dans le carré K
(resp. dans (0,1)), tel que sa mensure superficielle (resp. linéaire)
est égale a la mesure linéaire (resp. superficielle) de G.

Tout ensemble linéaire (resp. plan) pouvant étre enfermé
dans un ensemble ouvert dont la mesure difféere de sa mesure
extérieure aussi petit que l'on veut, il en résulte facilement la
propriété désirée pour la mesure extérieure. Pour en déduire
la propriété analogue de la mesure intérieure, il suffit de passer
au complémentaires et de se rappeler que les images des en-
sembles disjoints sont presque disjointes.

Une conséquence immédiate de la propriété démontrée est
que les images (obtenues par la courbe de Peano) des ensembles
lindaires mesurables {L) (linéairement) sont mesurables {L) (su-
perficiellemen t).

Soit maintenant E un ensemble P~ donné quelconque, situé
dans le carré K. Désignons par H I'ensemble de tous les nombres
t de (0,1), tels que (f (t), {t)) £E. Les fonctions f et étant
continues, il résulte sans peine des propriétés connues des en-
sembles P* que H est un ensemble Pj Afnc, par hypothése,
un ensemble mesurable {L). Or, on a évidemment £"=/(/Y). L'en-
semble ti étant mesurable (L), il en résulte, d'aprés la propriété
démontrée, que l'ensemble E est mesurable {L) (superficielle-
ment), c. gq. f. d.
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Henryk Swidzinski.

Utwory Jurajskie miedzy Matogoszczg a Czarng Nida
na zachodniem zboczu G6r Swietokrzyskich.

Przedstawit J. Lewinski.
Streszczenie.

Teren, badany przezemnie w latach 1925-27, stanowi wycinek
z pasa jurajskiego na zachodniem zboczu gér Swietokrzyskich.
Od NE ograniczony jest wychodniami triasu, od SW — Kkredy;
na zachodzie dochodzi do Matogoszczy, na wschodzie gra-
nice stanowi Czarna Nida.

Wzmianki otym obszarze znajdujemy u szeregu dawnych
geologdw, poczynajagc od Puscha  Naogot sg fragmentaryczne
i nie zawsze Sciste. Na kilka lat przed wojng badat te strony
Lewinski”™), ktéry po raz pierwszy dat przeglad stratygraficzny
catej jury, oparty na obfitej faunie.

Najstarszem ogniwem jest kellowej. Ciagnie sie waskim
pasem od Mtynkow nad tosnig do Korzecka, gdzie wykH-
nowuje sie. Skilada sie z zielonawo-szarych i zéttawych margli
i wapieni piaszczystych, z czestemi skrzemienieniami, O oryginal-
nej, bulastej powierzchni warstw. WV profilu drogi z Miedzianki
do Milechow wida¢ nadto dwie cienkie wkiadki twardych wapieni
czerwonych. Fauna trafia sie do$¢ rzadko i zle zachowana.
Najpospolitszemi sg belemnity, przewaznie potamane, trudne do
oznaczenia. Pozatem posiadam: Macrocepbalites sp., Perispbinctes
sp., Reineckia sp., Steptfanoceras cf. coronatum Brug. Migzszos¢
kelloweju wynosi okoto 30 m., co wraz z obecnoscig batu wvsa-
siednich okolicach (Checiny”)) S$wiadczytoby, ze kellowej jest
wyksztatcony wv catosci  (wv pasmie krakowsko-wieluniskiem K o-
roniewicz-Rehbinder”) 1 Premik") podajg znacznie
mniej — do 20 m.).

G. G. Pusch. Geognostische Beschreibung von Polen 1836.
J- Lewinski. Utwory jurajskie na zach. zboczu g. Swietokrzyskich.
Pos. War. Tow. Nauk. 1912.
J. Lewinski. Les dépbts jurassiques prés la Station Checiny. Bull
Ac. d. Sciences. Cracovie 1908.
0 Koroniewicz-Rehbinder. Geolog, izsled. wdole linji Kielce-Herby
zel. dorogi. Petersburg 1913.
) J.Premik. Warstwy glaukonit. 1 kordatowe wv Wieluniu i Lipiu.
Sprawozdania P.I1.G. t. I, 1924.

Towarzystwo Naukowe Warszawskie 7
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Stratygrafja jury bialej oparta jest na podziale Lappa-
rent'a, wprowadzonym do jury gér Swietokrzyskich przez Le-
winskiego. Og6lny charakter tych utworéw najbardziej przypomina
jure francuska (basen paryski, Jura i b. akwitanski). Juz na
podstawie litologicznego wyksztatcenia mozna wydzieli¢ cztery
grupy: ok sford, raurak, astart i kimeryd. Fauna uza-
sadnia ten podziat.

Oksford. Bardzo zle odstoniety, ciggnie sie réwnolegle
do kelloweju, budujac wraz z nim szereg wzgérz. Lepsze wy-
chodnie sag dopiero w okolicach Korzecka. W dolnej czesci przed-
stawia sie jako szarawe wapienie, nieraz margliste; reszte stanowi
gruby kompleks biatych i kremowych wapieni, dobrze ufawico-
nych. Charakterystyczng cechg sa liczne drobne skrzemienienia,
wystepujace w postaci ciemniejszych plamek na przetamach. Fauna
bardzo bogata, jednak dla ubéstwa odkrywek mato dostepna.
Z form charakterystyczniejszych przytocze: Maploceras cf. Erato
d'Orb., Ocbhetoceras cf. Menrici d'Orb., Oppelia oculata Phill.,
PeUoceras sp., Perispbinctes cf. Wartae Buk., R”yncbonella
selUformis Lewinski i t. d.

Raurak: dzieU sie na dwie grupy: 1. Dolna — wyrazona
potezng serja wapieni skalistych, naog6t bez widocznego utawi-
cenia, bialawo-zottawych, skalcytowanych. Skamieniatosci tra-
fiaja sie w cienkich, soczewkowatych, zdaje sie, ztozach ziarni-
stego, zupeinie skalcytowanego wapienia. Przewage wybitng maja
ramienionogi. Miedzy innemi liczna jest P"egerlea loricata d'Orb.,
oraz Acantbotbyris spinulosa Opp., Rbynchonella lacunosa Quen.,
Rbynchonella trilobata Ziet., Zeilleria cf. bucculenta Sow., Zeil-
leria bumeralis Roem., Zeilleria pseudolagenalis Moesch i t. p.
Serja ta tworzy szereg wzg6rz, odg. Wysprzenicy poczawszy,
do Korzecka. Pozatem buduje potudniowe wzg6rze pasma Bo-
chenskiego, oraz wychodzi na powierzchnie miedzy wsig Boche-
niec a Nowag Wsig. 2. Cze$é gbrng stanowig wapienie naog6t
ptytowate, szarawe, miejscami margliste, z przerostami i butami
krzemieni o koncentrycznej budowie. Widoczne sg dobrze jedynie
na g. Bochenskiej (pod szczytem 327) w kontakcie prawie
z astartem; pozatem w dolinach, oddzielajacych wychodnie wa-
pieni skaHstych od astartu, pospolite sa krzemienie, bgdZz wapienie
skrzemieniate, z faung. Ze skamieniatosci, znalezionych na goérze
Bochenskiej i w krzemieniach, posiadam m. inn.: Pecten cf. epis-



- 553

copalis de Lor., Pecten subspinosus Schloth., Rbynctonella  Astie-
riana d'Orb., Terebratula Cracoviensis Siem., Cidaris cf. Blu-
menbactii  Miinst., Cidaris florigemma Phill. i t. p.

A start: jest to serja og-romnie zmienna litologicznie. Wa-
pienie koralowe, oolityczne, ptytowe i t. d. przetawicajg sie wie-
lokrotnie. Mozna wyr6zni¢ kilka grup:

L  Najnizsza cze$¢ — biate wapienie plytowe, miejscami
kredowate, do$¢ miekkie, czasem twardsze z przerostami pasia-
stych krzemieni. Skamieniato$ci wystepujag gtdwnie w tawicach.
Aptyxiella  cf. Cottaldina d'Orb., Apt. cf. sexcostata d'Orb.,
Nerinella cf. bicristata Etal., Mytilus pectinatus Sow., Zeilleria
cf. bumeralis Rom.

2. Wapienie oolityczno-koralowe 2z fawicami grochowca.
Liczne sg neryneje, oraz Cardium corallinum Leym.

3. Serja réznych wapieni ptytowych, Zle odstonietych; fauna
uboga, przewaznie cienkie wktadki muszlowca z drobnemi matzami
i ramienionogami.

4. Gruba tawica dicerasowo-koralowa z liczng faung rafowa:
Nerinea cf. subcylindrica d'Orb., Pseudonerinea Clio d'Orb.,
Ptygmatis bruntrutana Thurm., Troctfalia depressa Voltz, Lima
denticulata d'Orb., Pacbyerisma sp., Pacbymytilus sp. Z ramie-
nionogéw pospolite sg Rbynchonella matronensis de Lor., Rbynch.
pinguis Rom., Terebratula cf. cincta Cott. var. ,,a" Nal.

5. Kompleks wapieni plytowych z niegrubemi tawicami
muszlowca z Exogyra bruntrutana Th., Trigonia af. Leblanci
Mun. i t. p. Nadto Harpagodes (Pteroceras) ¢f. aranea d'Orb.,
Natica pbasianelloides d'Orb., Rbyncbonella pinguis Rom. i t. d.

6. Serja oolitbw drobnoziarnistych, zwieztych z przewar-
stewkami b. bogatemi w skamieniatosci: Alectryonia pulligera
Goldf., Exogyra cf. auriformis Gf. Exog. bruntrutana Th., Ger-
villia sp. (licznie), Mactromya rugosa Ag., Modiola perplicata
Et., Mytilus jurensis Mer., Perna subplana Et. (licznie), Pinna
suprajurensis  d'Orb., Rbyncbonella pinguis Rom., Terebratula
cincta Cott., Zeilleria bumeralis Rom. etc.

7. Cienkoptytowe, biate wapienie z wkiadami rogowca.
Wapienie te zawierajg cienkie przewarstewki materjatu grubszego
i na powierzchni, zwietrzatej zwiaszcza, przybierajg wyglad wy-
bitnie pasiasty. Kompleks ten fauny nie zawiera, natomiast, ze
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wzgfledu na swe charakterystyczne wyksztatcenie, stanowi wazng
jednostke przewodnig.

Kimeryd — da sie podzieli¢ na trzy grupy:

1. Dolna — ooiity drobno-ziarniste, u dotu margliste, z warst-
wami obfitemi w skamieniato$ci; ku go6rze bardzie] zbite. W naj-
wyzszej czeSci zaczynaja sie pojawia¢ wkladki ilasto-margliste,
wigzac w sposob ciggly z nastepng serjg. Ponadto w czesSci dol-
nej, w okolicach Zernik, pojawia sie rafa koralowa, gdzieindziej
niewidoczna, oraz w czeSci stropowej, w NW Kkonicu niecki
Bolminskiej, wyksztatcona jest do$¢ gruba tawica ostrygowa,
ztozona niemal wylkgcznie z Alectryonia  puUigera Gf. Masowo
(w tawicach) wystepuja takze Exogyra bruntrutana Th. i Tere-
bratula subsella Leym. Pozatem czesto sg: Natica  temisptfaerica
Rom., Ceromya excentvica Ag., Isocardia striata d'Orb., Litbo-
domus socialis Th., Modiola aequiplicata  Strom., Mytilus  pecti-
natus Sow., Trigonia papillata Ag., Rbyncbonella pinguis Rom.,
Terebratula cf. Baubini Etal., Hemicidaris intermedia Flem. it. d.

2. Cze$¢ Srodkowa: wapienie plytowe szare, ilaste i mar-
gliste, nieraz gruzetkowate z tawicami muszlowca, ztozonego prze-
waznie z AL puUigera Gf. i Exogyra bruntrutana Th. Pojawiajg
sie tez amonity, jak Aspidoceras cf. inflatun Quen., Holcoste-
pbanus cf. stepbanoides  Opp., Perispbinctes sp. Ukazuje sie
wreszcie Exogyra virgula Defr., w nieduzej coprawda ilosci.

3. Najwyzszy kimeryd wyksztatcony jest jako margle ilaste
i gliny ze zlepami Exogyra virgula Defr.

Astart i kimeryd budujg obramowanie synkliny Bol-
minskiej, oraz ciggng sie pasem od Matogoszczy do
Brzezna, przyczem tworzag dwa razy zatoki, zwrdcone na za-
choéd, jedna przy Matogoszczy, druga koto Bizorendy. Wiek-
szo$C wzgorz na tym terenie zbudowana jest z powyzszych utworow.

Z utworéw miodszych zastuguje przedewszystkiem na uwage
kreda, ocalata w samym S$rodku niecki Bolminskiej. Skiada sie
ona z trzech ogniw, znanych Czarnockiemu”), ktéry karto-
wat czes¢ tego obszaru.

J. Czarnocki. Wyniki badah geol. w SW i W cz. g. Swietokrzys-
kich. Pos. Nauk. P. I. G. zesz. 15, 1926.
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Najstarsze sg piaskowce biate, zotte, lub ceg-iaste sypkie,
z luzno utozonemi ziarnami kwarcu. Zawierajg liczne i oryginalne
konkrecje krzemionkowe, podobne nieraz do korali, czy gabek,
a w gornej czesci — koncentryczne skupienia limonityczne. Wiek
ich nie jest dobrze ustalony; sa one starsze od cenomariskich
piaskow glaukonitowych, zalegajacych na nich. Czarnocki zalicza
je do albu. Fauny nie zawierajg ani $ladu, jedynie na granicy
z kimerydem wystepuje zlepieniec z licznemi, pogruchotanemi
szczatkami skorupek, wsrod ktorych daje sie rozpoznaé Exogyra
virgula Defr. na wtdrnem ziozu. Piaskowce te wystepujg takze
od Matogoszczy do Brzeina prawie, przyczem pod Brzeznem
wyklinowujg sie.

Cenoman: w postaci piaskdw i piaskowcow glaukonito-
wych otacza ptat margli turonskich w Bolminie; widoczny jest
na péinoc od Bizorendy w jadrze synkliny i daje sie przes$le-
dzi¢ od Bizorendy do BrzeZna.

Turon: zielonawe i szare margle glaukonityczne z liclznemi
inoceramami, czasem jezowcami i czarnemi krzemieniami. Tworzg
wspomniany ptat w Bolminie, zaznaczajg najgtebsze miejsce syn-
kliny koto Bizorendy, i ciggng sie az do Brzezna.

Trzeciorzed: w trzech miejscach zalegaja niezgodnie na
utworach starszych -- Zzwirowiska, ztozone z doskonale otoczo-
nych, nawet czesto wypolerowanych ziaren kwarcu mlecznego,
krzemieni i t. d. Charakterem ogo6lnym identyczne ze zwirowskiem
z pod Tokarni, zaliczonym przez Czarnockiego”) do sarmatu.
Skamieniato$ci nie zawieraja.

Dyluwjum w postaci mocno przemytej i sptaszczonej
moreny, piaskow i glin nieprawidtowo warstwowanych, zajmuje
doliny i obnizenia w terenie.

L Oss: miejscami warstwowany, pokrywa S i SW cze$é
pasma Korzeckowskiego.

Tektonika: S$rodek terenu zajmuje brachysynklina
Bolminska, asymetryczna, na obu koncach (nad tosnig i k.
Tokarni) szybko wychodzagca w powietrze.

Srodek jej zaznacza ptat kredy w Bolminie. Od potudnia
towarzyszy fatd Bochenski, zanurzajacy sie w okolicach Ma-
togoszczy i bedacy przedtuzeniem fatdu Zbrzanskiego”).

Lewinski. Op. cit.
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Jadro, zbudowane z rauraku, wigze sie prawdopodobnie waskim
pasem z, raurackiem obrzezeniem fatdu Lasocinskieg-o”).
Mata synklina (Malogoska Czarnockiego) oddziela oba fatdy.
Koto Bizorendy istnieje znowu mata i waska synklina, ktérag
nazywam Bizorendzkg, zaznaczona platem turonu w obramo-
waniu utworédw starszych. Od potudnia towarzyszy jej waski
i dhugi fatd z jagdrem kimerydzkiem, dochodzacy do Bizorendy.
Jest to przedtuzenie fatdu Sobkowskiego, wyrdznionego
przez Czarnockiego po drugiej stronie Nidy. Pas, przylegty do
triasu, budujacego Pd skrzydto fatdu Checinskiego, jest
silnie zaburzony. W poblizu tos$ni wida¢ w nim pare nieduzych
uskokéw. Koto wsi Miedzianka tworzy maty fald z niewielka
synkling od strony N. W okolicach Polichna i Korzecka
warstwy te sg przewaznie obalone na Pd, przyczem koto Zaro$la
Korzeckowskiego wida¢ dwa mate uskoki. Pozatem na catym tym
obszarze istnieje jeszcze jeden uskok, na W od Mile chéw,
przesuwajacy warstwy g. Brodowej w stosunku do g. Bochenskiej.

Na zakonczenie chciatbym wyrazi¢ podziekowanie Panu
Profesorowi Janowi Lewifnskiemu z» nadzwyczaj zyczliwe
kierownictwo w pracy i pomoc, P. J. Czarnockiemu za wska-
zowki, i P.A. Paszewskim za wielokrotnie udzielang goscine.

Zaktad geologiczny Uniwersytetu Warszawskiego.

H. Swidzinski.
Resume.
A l'initiative de M. le Professeur J. Lewinski, l'auteur
a exploré les depdts jurassique entre le bourg de Matogoszcz
et la riviere Czarna Nida, sur le versant occidental des mon-
tagnes Swiety Krzyz.
Stratigraphie. Call ovie n: calcaires sablonneux et marnes
jaune-verdatres localement silicifiés. Faune mal conservée; nombre-
uses belemnites, Macrocepbalites sp., Reineckia sp. Epaisseur 30 m.

Czarnocki. Op. cit.
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Oxfordien. Environ 150 m. de calcaires en dalles, blancs,
fins, un peu plus foncés & la base. Faune abondante; haplo-
ceras cf. Erato d'Orb., Ocbetoceras cf. Henrici d'Orb., Oppelia
oculata Phill., Rljynchonella selliformis Lewinski etc.

Rauracien. Partie inférieure — calcaires a chailles, blancs,
partiellement cristallisés. La faune est rassamblée dans des gise-
ments en lentille. Acantbotbyris spinulusa Opp., Megerlea lori-
cata d'Orb., Rbyncbonella lacunosa Quen. etc.

Partie supérieure: calcaires plus foncés, parfois marneux,
avec concrétions de silex a structure concentrique. Nombreuses
épines de Cidavis florigemma Phill., Pecten subspinosus Schlot.,
Terebratula  cracoviensis Siem. etc. Ensemble environ 300 m.

Astartien. Composition trés variable: calcaires en dalles,
oolithes et calcaires coralligenes interstratifiés. Contient une faune
abondante de Gastéropodes (Nérinées), de Dicéras, de polypiers
etc. Epaisseur env. 250 m.

Kimméridgien. Partie inférieure: oolithes avec bancs
d'huftres {Alectryonia pulligera Cf.), Exogyra bruntrutana Th.,
Terebratula subsella Leym., etc. Partie moyenne — calcaires
marneux et en dalles, gris, avec bancs subordonnés de lumachelle.
Faune analogue a la précédente.

P. supérieure* marnes argileuses et argiles avec Exogyra
virgula Defr.

Crétacé: 1. Gres quartzeux, blancs, jaunes et rouges;
probablement Albien.

2. Sables et grés glauconitigues — Cénomanien.

3. Marnes glauconitiques avec de trés nombreux Inocéra-
mes et avec concrétions de silex — Turonie n.

Téctonique: le milieu du territoire est occupé par le
synclinal de Bolmin, avec le Crétacé dans sa partie inté-
rieure. Au sud se rapprochent le pli de Bocheniec a noyau
rauracien et le petit synclinal de Matogoszcz. Pres de
Bizorenda dans l'aile occidentale du pli de Bocheniec appa-
rait un petit synclinal, accompagné au Sud par le pli de
Sobkdow.

La zone adjaccente au versant méridional de l'anticlinal
de Checiny est fortement disloquée, ici apparaissent de nom-
breuses failles, les couches sont perpendiculaires ou méme ren-
versées vers le Sud.
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Gustaw Dehnel:

Przypadek nader wczesnej potwornosci podwdjnej
u kosa (Planesticus merula merula L.).

Przedstawit Jan Tur.

W tej notatce mam zamiar doda¢ do kazuistyki zarodkowych
potwornosci podwdéjnych jeszcze jeden przypadek, znaleziony
w jaju kosa (Planesticus merula merula L.).

Czynie to z nastepujacych wzgledow: przedewszystkiem
potwornos$¢, ktérg tu opisuje, znajdowata sie w bardzo wczesnem
stadjum rozwojowem, a wtych stadjach mamy dotychczas bardzo
mato znanych przypadkéw potwornosci ztozonych. Nastepnie,
potwornosci podwoéjne u ptakdéw dzikich prawie ze nie byly no-
towane. Przegladajac literature odno$ng stwierdzitem, ze sg nam
znane: jeden przypadek potwornosci podwojnej u szpaka {Sturnus
vulgaris) 1 jeden przypadek u wrébla (KI au ss ner). Jezeli do-
da¢ dotego przypadek potwornosci potréjnej u Stercorarius
ceppbus (T ur) to, kazuistyka przypadkéw wfelotwdrczosci u pta-
kéw dzikich jest juz catkowicie wyczerpana. Wszystkie te przy-
padki odnoszg sie do zarodkéw juz duzo starszych, o przynaj-
mniej Kkilkunastu parach protosomitéw, jezeli za$ chodzi o wrobla —
to byto tonawet piskle na wylegu. O ile wiem, przypadek moj
zdaje sie by¢ ,,najmtodszym"” znanym dotychczas potworem po-
dwéjnym u ptakéw dzikich.

Podkreslitem okreslenie: ,ptaki dzikie® — a todlatego, ze
zarodki tych ptakoéw maja specjalnie cenne znaczenie dla terato-
genji. Jedynie bowiem jaja ptakow dzikich dajg zupetng gwa-
rancje, ze zniesione i wylegane byly wwarunkach najzupetniej
normalnych, niezaleznie od wptywu cztowieka.

Ptaki domowe, od ktérych pochodzi olbrzymia wiekszo$¢
znanych nam anomalij wielotwérczych, rozwijaja sie i zyjg w wa-
runkach mocno zmienionych, odlegtych od naturalnego trybu ich
zycia. Jaja ich, ktére podlegajg badaniu, sq przewozone lub prze-
noszone na dalekie czesto odlegtoSci, wylegane sgza$ najcze-
Sciej wtermostatach. Podlegaja one wv ten sposéb wplywowi
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najrozmaitszych czynnikéw natury mechanicznej, termicznej, a cze-
sto nawet i chemicznej.

Daleki jestem od mysli, ze ktorykolwiek z wyzej wymienio-
nych czynnikbw moze cho¢ w czemskolwiek wptynaé na wytwo-
rzenie sie potwornosci podwojnej. O ile wynika to bowiem z do-
tychczasowych moich badan, to zdaje sie, ze udato mi sie stwierdzic,
iz przyczyna powstawania potworow podwojnych sg daleko idace
anomalje jajnikowe, a mianowicie wielojgdrowos$¢ oocytow. Wobec
powyzszego potwornos¢ podwdjna bytaby zdecydowang w jajku
juz dawno przed momentem jego zniesienia. A jednak istnieje
pewna grupa badaczy, ktéra na geneze potwornosci podwojnych
zgota inaczej sie zapatruje, i twierdzi, ze anomalje te wywotane
sg jakim$ procesem rozszczepienia czy tez blastotomji w normal-
nem jaju, przyczem ma to byé wywotane jakowemi$ przyczynami
zewnetrznemi (zewnetrzne przyczyny u Amniota?!). Tutaj jednak,
w przypadku opisanym przezemnie u dzikiego ptaka, mamy pew-
nos¢, ze wszystkie te przyczyny jak wstrzgsanie, wptyw edczyn-
nikéw, ktérych wyziewami jest zwykle zatrute powietrze w ter-
mostacie, wahania temperatury — byly najzupeiniej usuniete.

Zarodek potworny znajdowat sie w gniezdzie, zawierajgcem
pie¢ jaj. Jak zwykle u gniazdownikéw, po zniesieniu trzech jajek
ptak rozpoczat normalne wysiadywanie, skutkiem czego trzy za-
rodki z nich pochodzace byty prawie ze w jednem stadjum, od-
powiadajgcem mniej wiecej okoto 48 godzinom wylegu jaja kury;
czwarte jajo, z ktorego uzyskatem 6w anormalny zarodek, byto
wylegane mniej wiecej okoto 24 godzin, ostatnie byto $wiezo
zniesione i znajdowato sie w stadjum wczesnej blastodermy.

Jajka utrwalone byly metodg zwykle stosowang w naszej
pracowni do wczesnych stadjow, a mianowicie trzyprocentowym
kwasem azotowym. Przechowane w 90% alkoholu. Blastoderma
zabarwiona potem karminem atunowym, fotografowana w balsamie
kanadyjskim, w $wietle przechodzacem.

Rozw0j blastodermy kosa, szczegdlnie w stadjach wczesnych,
ksztattuje sie zupelnie swoiscie. Daremnem bytoby doszukiwanie
sie jakiegokolwiek podobienstwa do rozwoju kury, opisywanego po-
wszechnie we wszystkich podrecznikach embrjologji, jako kla-
sycznie ,typowy" przyktad rozwoju ,ptaka wogdle". Nie bede
sie szczegdtowo rozwodzit nad budowg normalnej blastodermy
kosa, zaznacze jednak, ze szczeg6lniej w rozwoju poczatkowym



— 560 -

rzuca sie tu przedewszystkiem w oczy nadzwyczaj wyrazna i cha-
rakterystyczna tarczka zarodkowa (,,Ecusson embryonnaire”, ,Em-
bryonalschild"). Skutkiem tego blastoderma kosa nabiera do

Mikrofotogram blastodermy kosa z dwiema smugami pierwotnemi.
Obj. a2 Zeiss'a. Pow. 23V2 raza.

pewnego stopnia cech gadzich, przypominajac wyglagdem swym
wczesne stadja rozwojowe u Lace ta ocellata Daud. (Tur).

Jak wspomniatem, anormalny zarodek kosa wylegany byt
okoto 24 godzin. Blastoderma posiadata ksztatt zupetnie okragty —
$rednica jej wynosita 3,9 mm. Pole jasne ma ksztatt nieco wy-
dluzony, wymiary jego wynoszg: dtugo$¢ 2,37 mm., szeroko$é
1,87 mm. Granica miedzy niem a polem ciemnem zaznacza sie
dosé ostro, mimo licznych falistych wystepéw — wrostow pola
ciemnego w pole jasne. W polu przezroczystem, przesunieta bar-
dziej ku gornej jego czesci, znajduje sie bardzo ostro odcinajgca
sie na jego tle tarczka zarodkowa, eliptycznego ksztattu. Wymiary
tarczki wynosza: szeroko$¢ 1,35 mm., dtugos¢, liczona do poziomu
$rodka przebiegu smug, wynosi 1,52 mm.

W dolnej czesci tarczki i w zachodzacym w pole jasne wy-
stepie jej — widaé wyraZznie zarysowane, dwie, mocno do siebie
wzajem zblizone smugi pierwotne. Znajdujg sie one dopiero w po-
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czatkowem stadjum tworzenia sie. Smugi te utozone sg do siebie
pod katem mniej wiecej 30°, choé wihasciwie trudno tu méwié o kacie,
gdyz smugi majg raczej ksztatt potksiezycowaty. W przedniej
swej czesci zdajg sie bezposrednio styka¢ ze soba. Lezg one zu-
petnie symetrycznie wzgledem siebie; koniec przedni prawej z nich
zachodzi nieco dalej ku przodowi, Obie sg w jednakowem stadjum
rozwoju. Co do wielkoSci, odpowiada kazda z nich normalnej
pojedynczej smudze u kosa w tem stadjum. Szeroko$¢ obu smug
w miejscu ich stykania sie wynosi 275 [J. Rozciggtos¢ najwiekszego
zblizenia obydwu smug: 350 Okolica maximum zblizenia smug
znajduje sie catkowicie w obrebie tarczki zarodkowej. Na granicy
z jej czescig dolng, mniej ostro zarysowang, rozpoczyna sie wy-
razne rozchodzenie sie smug”).

Dilugosé lewej smugi, w catosci mierzona, wynosi 625 a.,
swobodna jej cze$¢, diuga okoto 250 [i. odchyla sie w lewo od
linji srodkowej tarczki. Grubo$¢ smugi w jej czesci tylnej wynosi
100(1. Smuga prawa symetrycznie utozona, to znaczy identycznie
odchylona od osi w strone przeciwng, jest diuga na 750 (i., czes¢
jej wolna ma 375  dlugosci.

Jezeli rzucimy okiem na szereg znanych potwornosci po-
dwdjnych ptakéw w stadjum smugi pierwotnej to zauwazy¢ mozna
(Tur), ze istniejg pewne typy takich anomalij, ktére pojawiajg s'e
stosunkowo cze$ciej w poréwnaniu z innemi. OczywiScie, potwor-
nosci takie nie sg identyczne jedna z druga, mamy dos$¢ duze
wahania rozwojowe, a jednak typ ustalony na zasadzie utozenia
wzgledem siebie smug — pozostaje niewatpliwie ten sam.

Tur wyr6znia dwa specjalnie czesto pojawiajace sie typy
potwornosci podwojnych. Jeden z nich, typ, do ktérego nalezy
i tu opisany zarodek, nazwat on na cze$¢ pierwszego badacza
ktéry go opisat, typem Allen Thomso n'a. Mowi o tym typie
co nastepuje: ,,Typ Allen Thomson'a, zdaje sie, nalezy do
najczesciej wystepujacych u ptakéw"... ,w typie Allen Thom-
son'a, dwie smugi pierwotne przybieraja pozycje dwu potksiezy-

U kury znany byt dotychczas jeden tylko przypadek, zblizony po-
niekad do tu opisanego, a mianowicie podany przez Tura. (Arch. de BioL
1913, str. 334).
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céow w herbie polskim ,Ostoja". Oczywistem jest, ze w typie
tym smugi moga byé w réznym stopniu oddalone od siebie, naj-
bardziej charakterystycznem bedzie tu symetryczne utozenie smug
0 ksztatcie potksiezyca. W réwnym stopniu, jak i potksiezycowaty
zarys smug, charakterystycznym jest dla typu Allen Thomson'a
ksztatt pola przezroczystego. Mianowicie we wszystkich przypad-
kach znanych dotychczas, pole to ma ksztatt mniej lub wiecej
wyraznie zarysowanego trdjkata, w ktorym wierzchotkiem bedzie
goérna cze$¢ pola jasnego, za$ katy przy podstawie wypadaja na
przedtuzeniu tylnych koAcow dwu smug. Tur uwaza, ze: ,typ taki
zachowuje sie stale w razie, gdy wzajemny dwu smug stosunek
jest scisle taki, jak w klasycznym przypadku, po raz pierwszy
w tym zakresie opisanym przez Allen Thomson'a (1844),
gdzie obie smugi byly bardzo blisko siebie utozone".... [,Co
ciekawsze, zarys $cisle taki sam pola przezroczystego wyste-
puje w przypadkach bardzo silnego zblizenia obu smug, docho-
dzacego niemal do ich pozornego zlania sie". A wiec zjawisko
to powinno wystapi¢ i w przypadku opisywanym przezemnie —
tymczasem pole jasne zachowuje sie tak, jak w zarodku normal-
nym i ma, jak wspomniatem, ksztalt owalny. Sadze, ze da sie to
wyttomaczy¢ tem, ze u kosa mamy zupetnie inny typ rozwoju.
Tam gdzie rozw06j odbywa sie podobnie jak u kury, kaczki, cie-
trzewia, u tych ptakéw pole jasne zachowywac sie bedzie zgodnie
zapodanym przez Tura opisem, natomiast w przypadku moim

1 wog6le u tych ptakéw, gdzie na pierwszy plan wysuwa sie
tarczka zarodkowa, tam, przynajmniej w poczatkowych stadjach
rozwoju, pole jasne zadnej deformacji przystosowanej do ksztattu
i ulozenia smug pierwotnych, ulega¢ nie bedzie. Jak wiadomo
bowiem, rozw0j smugi pierwotnej odbywa sie w kierunku od
przodu ku tylowi. Jako punkt staty nalezy przytem przyja¢ wezet
Hensen'a. U wszystkich ptakbw o typie rozwojowym zblizo-
nym do kury, u ktérych tarczka zarodkowa formuje sie jako utwor
»,bardziej rozproszony", wezet Hensen'a wypada mniej wiecej
w $rodku pola jasnego. W momencie, kiedy smuga zaczyna wzra-
sta¢ ku tylowi, cofajace sie pole jasne jak gdyby podaza za nig
1 skutkiem tego formuje sie ten, tak charakterystyczny, trojkatny
zarys pola jasnego. U kosa tarczka zarodkowa jest skoncentro-
wana na duzo mniejszej powierzchni pola jasnego, wyrastajgce
2 niej do tylu smugi majg za sobg duzag przestrzeh pola jasnego:
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poprostu nie istnieje potrzeba deformacji pola. Mimo to przy-
puszczam, ze w momencie definitywnego zakonczenia rozwoju
smug, musiatoby nastagpi¢ typowe rozszerzenie pola jasnego w tyl-
nej jego cztjsci. A zatem wszystkie te roznice, wynikajace z od-
miennego typu rozwoju w stadjach po6zniejszych, wyrdéwnajg sie®
i otrzymamy w rezultacie obraz, najzupetniej odpowiadajacy
opisowi Tura.

Jezeli chodzi o przypuszczalny rozwdj dalszy opisanego za-
rodka, to mam wrazenie, ze mial on wszelkie szanse dalszego
rozwijania sie, gdyz dotychczas przynajmniej, to znaczy do mo-
mentu utrwalenia jaja, blastoderma robita wrazenie najzupetniej
zdrowej i zdolnej do dalszego rozwoju. Zadnych $ladow wstrzy-
mania rozwojowego, czy tez nawet tak czesto wystepujgcego
u potworéw podwdjnych opdznienia — nie byto. Mimo to, wszel-
kie snucia na temat dalszych loséw takiego jak ten, wczesnego
potwora, sg catkowicie nierealne. Wszelkie bowiem tak zwane
»prokonstrukcje" wiazace z taka przedziwnag pewnoscia wczesne,
czesto kilkunastogodzinne zarodki, poprzez olbrzymig przepasé
wytworzong przez brak stadjow poézniejszych, z definitywnie juz
wyksztatconemi, powiedzmy ,dorostemi” potworami, sg zawsze
raczej wytworem tak czy inaczej nastrojonej wyobrazni autora,
opisujagcego dang potworno$¢. Dlatego tylko uchodzi¢ mogg za
stuszne, ze nikt tych koncepcyj sprawdzi¢ nie moze. Oczywiscie,
w niektérych rzadkich przypadkach jaka$ najblizsza przysztosé,
utozenie (w dos$é grubych zarysach) przysztych zarodkéw, prze-
widzie¢ mozna, jednak pamietaé zawsze nalezy o tem, ze (Turnr
,wbrew temu, co by sie zdawa¢ mogto, kierunek dwu smug pier-
wotnych moze nie mie¢ najmniejszego zwigzku z nastepnem uto-
zeniem sie dwu, odchodzacych od nich strun grzbietowych, a znowu
kierunek pierwotny wzrostu tych ostatnich ze swej strony nie
decyduje jeszcze o ostatecznym typie potwornosci”.

Jedyng drogg ktéra pozwolitaby nam orzec co$ pewnego
o dalszych losach potwornosci, znanych nam ze wczesnych stad-
jow, bytoby znalezienie jakiej$ samicy potwororodnej o sktonnosci
do wydawania pewnego typu potwornosci, i otrzymanie kolejnej
serji rozwojowej jej jaj. Nastgpi¢ to moze tylko drogg przy-
padku. Bardziej prawdopodobnem jest, ze blizsze losy rdznych
form potwornosci podwdjnych same nam sie wreszcie odkryja,
a to wskutek z kazdym dniem zwiekszajacej sie kazuistyki zna-
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nych przypadkéw tych kateg-ory]. Gtdwng role odegra tu mozolne
dalszych faktéw zbieranie.

Na zakonczenie pozwole sobie podziekowa¢ Nauczycielow
mojemu, Panu Profesorowi J. Turowi, za Jego pomoc 1 cenni
wskazowki.

Gustaw Dehnel:

Sur un cas de diplogéneése trés jeune chez le Merle
(Planesticus merula merula L.).

Présentée par Jan Tur.
Résumé.

L'auteur décrit un cas de deux lignes primitives chez le
Merle, situées vers le bord postérieur d'un écusson embryonnaire
commun, rapprochées intimement l'une de l'autre par leurs bouts
céphaliques, et puis divergeant symétriquement dans leurs parties
caudales (acomparer la microphotographie dans le texte polonais).

C'est le premier cas d'une diplogénese sijeune dans I'oeuf
d'un Oiseau sauvage. Son type appartient a la catégorie nommée
par Tur ,d'Allen Thomson", tout en différant par I'absence
d'excroissances postérieures latérales de l'aire transparente. Cette
derniére particularité s'explique d'ailleurs par les modalités spé-
ciales du développement normal du Merle.
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Jan Tur:

W sprawie ,,oddziatywania na odlegtosc¢'*
w uktadach zarodkowych wielotwdrczych.

Przed laty dwunastu opisatem wv ,Sprawozdaniach” Tow.
Nauk. Warsz. przypadek szczegfolny nader powiktanej potwornosci
podwojnej w blastodermie kurczecia po 50 godzinach wylegania.
Pomijajac nader osobliwe zarysy ciat obu zarodkéw, stanowigce
ciekawy przyczynek do sprawy t. zw. prokonstrukcji uktadow
ztozonych — jedna jeszcze szczeg6lna cecha tego potwora zwr6-
cita wowczas mojg uwage. Oto w obu Scisle symetrycznych wzgle-
dem siebie osobnikach rozwinelty sie przedewszystkiem zew-
netrzne czesci rynienek rdzeniowych (t.]j. prawa — prawej
i lewa — lewej), oraz réwniez zewnetrzne szeregi protoso-
mitéw. Odpowiednie elementy po stronach wewnetrznych
obu zarodkéw (lewej—prawego i prawej—lewego) albo wcale sie
tu nie rozwinety, albo byly znacznie stabiej wyrazone. Wyrazitem
sie woéwczas iz. ,zdawac¢ by sie mogto, ze zaréwno piyty ner-
wowe, jak odcinki mezodermiczne dopetniajg sie tu u zarodkdéw
obu — do odpowiednich narzadow jednego zarodka normalnego,
ze, innemi stowy, wwvcalym tym uktadzie dwuosobnikowym wyste-
puje jakby jakies podporzadkowanie organogenetyczne czesci
symetrycznych — zasadzie tworzenia jednego zarodka wwdwu
znacznie od siebie wzajem oddalonych ogniskach twérczych”...

Narazie, wobec tego, ze wymieniony zarodek przedstawiat
swoiste ,,unicum"™ — nie dajace sie poréwnaé z zadnym z przy-
padkoéw, znanych z kazuistyki wielotworczosci zarodkowej, opisa-
tem go jako co$ zgota wyjatkowego. Obecnie wszakze, na pod-
stawie nowych materjatéw, jakie od tego czasu udato mi sie
zebra¢ — dochodze do przekonania, ze stanowi on przypadek
skrajny i wszczegbtach swych niezmiernie typowy—pewnej swoistej
modyfikacji form rozwoju dwuosobnikowego, wystepujacej niekiedy,
co prawda niezmiernie rzadko, w blastodermach, ktére mogag by¢
uwazane za stadja dalsze typu dwu smug pierwotnych, nazwanego
przezemnie typem Allen Thomso n'a. O sprawie tej wspomnia-

1) Spraw. T. N. W. 1915, Rok VIII, zesz. 4, str. 245.
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tem pokrétce w moim podreczniku Teratologji (1927, str. 181-183),
oraz w referacie programowym na | Zjezdzie Anat. Zool. (str. 34-35).
Obecnie chciatbym rzecz te nieco szerzej przedstawic.

Poza zarodkiem z r. 1915 mam teraz jeszcze trzy przypadkKi
dajace sie z tamtym poréwnaé. Jednym z nich jest zarodek po-
dwoéjny kurczecia, wylegany w ciggu 48 godzin, o konfiguracji
ogOlnej obu komponentdw przypominajacej niemal we wszystkich
szczegotach Ow przypadek pierwszy. Jestto réwniez duplicitas
posterior, o bardzo mocno na boki rozchodzacych sie smugach
pierwotnych, o utozonych niemal réwnolegle a do$¢ wzajem od
siebie oddalonych okolicach protosomitéw, zas o gtowach niemal
bezposrednio stykajacych sie ze sobg. W danym przypadku oba
komponenty ukfadu dotkniete sg niezbyt skrajng, lecz wyraznie
zaakcentowang platyneurjg catkowita. Ot6z w obu widzimy tez
bardzo wyrazny defekt obu wewnetrznych, ku sobie zwréconych
potéwek ptyt nerwowych, dochodzacy do tego, ze w ich przed-
somitowych okolicach — granice wewnetrzne obu zarodkéw za-
znaczone sg przez ich dwie struny grzbietowe, wyraznie przes$wie-
cajace poprzez pozbawiong zréznicowan nerwowych ektoderme...

Co sie tyczy metameréw mezodermicznych, to sg one wy-
razone znacznie lepiej w prawym komponencie, niz w lewym;
w pierwszym widzimy 6 par protosomitow zewnetrznych i 5 par —
wewnetrznych. Te ostatnie sg wyraznie stabiej zarysowane, acz-
kolwiek przednie z nich wykazujg typowe dla platyneuréw roz-
szczepienie schistopojetyczne. Lewy zarodek ma wogdle somity
gorzej rozwiniete. Po jego stronie lewej (t. j. zewnetrznej) wi-
dzimy zarysy czterech par protosomitéw, réwniez w stanie schis-
topojezy, po prawej za§ — wewnetrznej — z trudnoscig daje sie
in toto stwierdzi¢ obecno$¢ jednego somitu, o konturach rozla-
nych, oraz nikte $lady, bardzo niewyrazne, trzech pozostatych.

I w danym tedy przypadku widzimy, ze dwa do$¢ znacznie
od siebie na danym poziomie oddalone zarodki wykazujg bardzo
wyrazne upos$ledzenie rozwojowe okolic wewnetrznych za-
wigzkow swych uktadow nerwowych i protosomitéw. Typ anomalji
jest bezwatpienia ten sam, co w zarodku z r. 1915.

W innym znowu przypadku (trzecim z kolei danego typu)
mamy réwniez do czynienia z dodatkowg anomaljg platyneuryczna
obu komponentéow, choé w danym razie zasadnicza forma po-
dwaéjnosci zarodkowej rézni sie od poprzednich. Na preparacie tym,

Towarzystwo Naukowe Warszawskie 8
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ofiarowanym ml uprzejmie przez Prof. M. Konopackieg-o,
mamy podwojny zarodek kurczecia, wylegany prawdopodobnie
w cigg-u 40—48 godzin, i przedstawiajgcy odmiane swoistg typu,
nazwanego przezemnie Syncepalus pseudompt)alocepl)alus.

Dwa zarodki niejednakowej wielkosci, ,tacza sie" swemi
okolicami gtowowemi w istotnie jednolita catosé, tak, ze niepo-
dobna tu rozrozni¢ granicy pomiedzy krawedziami przedniemi
obu ptyt moézgowych. Pozatem okolice tutowiowe i ogonowe obu
zarodkéw rozchodzag sie pod katem okoto Zarodek prawy
(wiekszy) ma po swej stronie zewnetrznej 5 protosomitow, dos¢
wyraznych, typowo dla platyneurow wydtuzonych w poprzek,
chociaz bez schistopojezy. Na stronie wewnetrznej (lewej) tegoz
zarodka widaé slady czterech protosomitéw, znacznie mniej wy-
dtuzonych, najwyrazniej niedorozwinietych. Zarodek lewy, mniej-
szy, ma po swej stronie zewnetrznej trzy protosomity stabo za-
rysowane, réwniez wydtuzone w kierunku poprzecznym, za$ po
stronie zwrdconej ku zarodkowi drugiemu — protosomitéw brak
zupetnie. Roéwniez i zawigzki nerwowe zachowuja sie tutajw spo-
séb bardzo typowy: u obu zarodkéw stwierdzi¢é mozemy brak
zupetny czesci ,,wewnetrznych" ptyt nerwowych w okolicy somi-
towej i przedsomitowej, tak, ze i w danym razie dostrzegalnemi
in toto granicami wewnetrznemi obu zarodkoéw sg ...ich struny
grzbietowe.

Wreszcie przypadek czwarty, bardzo w swoim rodzaju ty-
powy, rozni sie od trzech poprzednich pod tym wzgledem, ze
tutaj (zarodek kaczki, wylegany w ciggu 72 godzin), w réwniez
charakterystycznej duplicitas posterior — mamy bardzo dobrze
rozwiniete szeregi wewnetrznych protosomitow (14 w kom-
ponencie lewym, 17 —w prawym), nawet na poziomie znacznego
zblizenia obu indywiduéw, natomiast brak tu zupeinie wew-
netrznych krawedzi rynieniek nerwowych i wiasnie w okolicach
bardzo znacznie od siebie oddalonych...

Zestawiajgc dane powyzsze dochodzimy do wniosku, ze: I®
szczegOlny proces dopetniania sie in distans dwu zarodkéw wy-
stepuje w tej lub owej postaci w kilku przypadkach, moze wiec
byé uwazany za pewiem objaw staty (w pewnych warunkach
rozwojowych), cho¢ bardzo rzadki, oraz 2B owo ,uzupetnienie sie"
w jednych przypadkach rozcigga sie — pozornie korelacyjnie —
jednocze$nie i w mierze jednakowej na zawigzki ukiadu
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nerwowego i protosomity, winnych za$ wyraza sie jedynie w za-
wigzkach nerwowych, nie odbijajac sie bynajmniej na protosomi-
tach ,wewnetrznych", co ze swej strony wykazuje wiasnie do-
wodnie brak korelacji pomiedzy temi dwoma uktadami narzaddw
zarodkowych.

O ile chodzi o brak takiej korelacji, to zostat on juz od-
dawna stwierdzony w toku moich badan nad dziataniem promieni
radu na zarodki kregowcow (od r. 1904), gdzie okazato sie, ze
niszczace, elektywne, dziatanie tych promieni moze, w odpowied-
nich warunkach doswiadczenia, odbi¢ sie na samych tylko proto-
somitach, nie modyfikujgc wyraznie rozwoju cewki rdzeniowej
i pecherzy mézgowych. W wymienionym wiec typie szczegdlnym
rozwoju potwornosci ztozonych mamy tylko raz jeszcze potwier-
dzenie — na zboczeniach samorzutnych — faktu, ustalonego juz
dawniej doSwiadczalnie. Ciekawszem przez to staje sie zjawisko
odwrotne: niedorozwoju symetrycznego znacznej okolicy ,,wew-
netrznych" krawedzi cewek rdzeniowych z jednoczesnym rozwo-
jem normalnym odpowiadajgcych im szeregéw protosomitow (przy-
padek czwarty). W danym razie elementy przysziego rdzenia
okazuja sie bardziej ,wrazliwe" na swoiste — blizej obecnie nie
dajgce sie okreslic — warunki rozwoju dwu sgsiadujagcych ze sobg
w podobny sposob osrodkéw zarodkowych — anizeli protosomity...
Cala, juz sama przez sie nader zawita sprawa, gmatwa sie przez
to jeszcze wiecej.

Bynajmniej tez do rozgmatwania tego dziwnego procesu
rozwojowego nie przyczynia sie jeszcze jedna, nader ciekawa
okoliczno$é. Oto we wszystkich dotychczas przez nas zaobser-
wowanych przypadkach podobnego ,uzupetniania sie na odlegtosc¢™
dwu zarodkow — mamy stale do czynienia z ,,duplicitates  poste-
riores”, niechybnie dajgcemi sie wyprowadzi¢ z.dwu smug pier-
wotnych ,typu Allen Thomso n'a", przyczem z takiej tego
typu odmiany, w ktérej wystepuje charakterystyczny cypel pola
ciemnego, wchodzacy od tylu pomiedzy oba zawigzki, oraz swo-
ista od niego ku przodowi wyrastajgca smuga mezodermiczno-ento-
dermiczna. W trzech pierwszych z pomiedzy naszych przypad-
kéw — oOw cypel i smuga sa wyrazone nader wybitnie; w przy-
padku czwartym (kaczka) na miejscu takiej smugi widzimy nie-
mniej charakterystyczny pas wysepek krwiotworczych, oddzielaja-
cy od siebie oba zarodki, co w zupetnosci odpowiada pozniejsze-
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mu — w porownaniu do poprzednich — studjum rozwojowemu
teg-o dwojaka.

Tak wiec nasza ,,actio in distans" ma miejsce na poziomach
nietylko znacznego od siebie wzajem oddalenia dwu ciat zarodkow,
ale w dodatku rozgrywa sie na terenach w pewnym wzgledzie
tez od siebie i histologicznie odgrodzonych... Stowem: szereg
powiktari dziwnych, na razie zupetnie nie do rozwigzania!

Zwréci¢ sie tu musimy chyba do uwzglednienia paru ele-
mentdw rozwojowych, wyznaé wprost wszakze nalezy — prawdo-
podobnie zgota drugorzednych, jakie w przypadkach takich za-
notowa¢ mozna.

Wiec po pierwsze: w trzech z pomiedzy naszych przypad-
kow — z wyjatkiem ostatniego — widzimy przed okolicg gtowo-
wa uktadu podwoéjnego — pojedyriczy wspdllny zawigzek sercowy,
typu t. zw, ,serca przedniego", jakie spotykamy zawsze u Syn-
ceptfalus pseudompl)alocepl)alus. Wiasciwego wszakze tej po-
twornosci serca ,tylnego" albo wcale tu niema, albo tez nikle
zaledwie jego wystepuja Slady. Wszakze w przypadku czwar-
tym serce, pojedyncze, zajmuje potozenie zupeitnie normalne.
Wreszcie w znalezionym niedawno przez p. St. Billewicza
W naszej pracowni, a dotychczas nieopisanym, przypadku z po-
dobnem sercem ,przedniem” — niema zadnych $ladéw ,uzupet-
niania sie" na odlegtosc.

Powtdre: wszystkie nasze przypadki odnoszg sie do bardzo,
jakosmy to zaznaczyli, typowych duplicitates posteriores: odwrot-
nie, w znanych w literaturze teratogenetycznej przypadkach
d. anterioris w stadjach odpowiednich — niema ani $ladu po-
dobnego ,,uzupeiniania sie", pomimo bardzo silnie wyrazonego
zblizenia sie wzajemnego obu komponentéw ukiadu (przypadki:
Dareste'a, Klaussner'a (szpak), Mitrofanowa i in).
Wszedzie widzimy tu i dwie cewki nerwowe zupetne, i ,wewnetrzne"
szeregi protosomitow.

A przeciez w zarodkowej Anadidymji zawsze by¢ musi
wieksze, niz u Catadidymus — zblizenie pierwotne dwu ognisk
gastrulacyjnych, dwu pierwotnych os$rodkéow twoérczych. Raczej
wiec w d. anterior mozna by sie z gbry spodziewaé tego dziwne-
go procesu...

Narazie poprzestaé tu musze na zwr6ceniu uwagi ha ten
niezwykly sposéb rozwoju dwojakéw, wystepujacy, powtarzam,
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nader rzadko, lecz w bardzo charakterystyczny sposob. Rozwikta-
nia nastreczajagcych sietu zagadnien, ktére niewatpliwie,,ad
intima penetrant  polygeneseos  mysteria®  oczekiwa¢ nalezy od
dalszego nagromadzenia sie materjatéw kazuistycznych.

Jan Tur:

Sur ,,I'action a distance"™ dans les monstres doubles
embryonnaires.

Résumé.

L'auteur décrit quatre cas exceptionnels de jeunes embryons
doubles d'C)iseaux, tous appartenant a lacatégorie des Anadidy-
mes (duplicité postérieure), aux régions thoracales et caudales
sensiblement éloignées, et néanmoins présentant un phénomene
curieux de l'absence desparties nerveuses (plague nerveuse,
gouttiere médullaire) internes, ¢. ad. tournées vers l'axe médian
commun d'un tel systéme diplogénique. En méme tempsles
rangées internes de protosomites font d'ordinaire défaut, ou
accusent les traces du développement incomplet. Dans un seul
cas seulement (embryon du Canard, 72 heures d'incubation) —
les protosomites ,internes" étaient bien développés, malgré
I'absence des bords correspondants des deux tubes nerveux sur
un trajet assez considérable. 1l esta souligner qu'une telle
»corrélation a distance” se manifeste juste au niveau ouU deux
corps embryonnaires sont séparés l'un de l'autre par une trainée
issue de l'aire opaque, ou des Tlots sanguins. Chose curieuse:
le phénomene décrit n'a pas été observé chez les jeunes Catadi-
dymes ou les centres primitifs individuels sont toujours beaucoup
plus rapprochés.



WYCIAG Z REGULAMINU WYDAWNICTW T. N. W.

1. Sprawozdania majg by¢ odzwierciadleniem catego ruchu
naukowego T. N. W. W sprawozdaniach przeto winny sie zna-
lez¢ przynajmniej w formie doniesiern tymczasowych wszystkie
prace cztonkéw T. N. W., ich uczniow oraz ich pracowni nau-
kowych.

2. Przy sprawozdaniach nie podaje sie Hsty oBecnosci ani
daty zgtoszenia pracy, tylko date posiedzenia na ktérem prace
zostaty przedstawione.

3. Rekopisy doniesien i prac winny by¢ sktadane
w zasadzie na posiedzeniu, na ktdérem zostaja
przedstawione, na rece przewodniczagcego wydziatu; o ile
nie zostang nadestane najdalej w ciggu tygodnia od daty posie-
dzenia moga nie by¢é zamieszczane w sprawozdaniach; w tym
przypadku podany bedzie jedynie tytul komunikatu.

4. Z obcych jezykéw dopuszcza sie angielski, francuski,
whoski i niemiecki — inne za$ wymagajg osobnej uchwaty Za-
rzadu; zastrzega sie jednak, ze obok polskiego tytulu winno sie
znajdowaé przynajmniej krotkie streszczenie w jezyku polskim.

5. Oprécz streszczen i referatow w sprawozdaniach moga
tez by¢ zamieszczane in extenso przedstawiane prace o ile
nie beda przekraczaly jednego arkusza druku. W razach
wyjatkowych, gdy praca miata by zajagé nieco wiecej niz jeden
arkusz, potrzebna bedzie osobna uchwata Zarzadu.

6. Glosy dyskusji T-wa beda podawane tylko wtedy, gdy
ich autorowie w ciggu tygodnia dorecza rekopis redaktorowi.

7. Na koszt redakcji mogg by¢ zamieszczane w sprawoz-
daniach tylko rysunki tekstowe, jednokolorowe. Tablice kredowe
lub rysunki kolorowe wymagajg zgody redaktora lub Zarzadu
T. N. W. Autorowie zobowigzani sg sktada¢ gotowe klisze wraz
z rekopisem.



8. Autordéwie otrzymujg darmo 50 odbitek bez oktadki.
Przy zamawianiu wiekszej liczby i w okladce, obowigzujg sie
pokrywaé¢ koszty druku, papieru i oktadki.

9. Materjat przeznaczony do druku winien by¢ pisany
pismem czytelnem lub maszynowem na jednej stronie z pozosta-
wieniem marginesu i wolnego miejsca przed tytutem dla notat
redakcyjnych. Rekopis winien zawieraé: 1) imie i nazwisko au-
tora, 2) tytut pracy, 3) o ile chodzi o prace nie cztonka T.N.W.,
wzmianke kto z cztonkdéw prace przedstawia, 4) tekst lub stresz-
czenie polskie, 5) imie i nazwisko autora, 6) tytut pracy w obcem
jezyku, 7) streszczenie lub tekst w obcym jezyku. Rekopisy
zmieniane by¢ nie moga.

10. Obowigzuje zasadniczo pisownia Polskiej Akademji
Umiejetnosci. Tylko w pracach jezykoznawczych moze by¢ sto-
sowana pisownia odmienna z zaznaczeniem w przypisku tego
odstepstwa i jego powodu.

11. Tytuty cytowanych ksigzek, rozpraw oraz
czasopism wyroznia sie w druku kursywg (bez cudzostowow);
w rekopisie powinno to byé zaznaczone zapomocag podkreslenia
linjg falistg. Wielkie litery stosuje sie w tytutach czasopism tam
tylko, gdzie tego wymagajg zwyczaje danego jezyka (wiec np.
Przeglad wspotczesny, a nie: Przeglad Wspoiczesny).

12. Wyro6znienia tresSciowe zaznacza si¢ zapomoca
rozstrzelen (w rekopisie zapomocg podkreslenia linjg przerywanag).

13. Nazwisko uzyte poraz pierwszy wyr6znia sie drukiem
rozstrzelonym, zasadniczo jednak nie wyrdznia sie¢ zadnym spo-
sobem drukarskim.

14. Wszystkie wyrazenia w obcych jezykach dru-
kuje sie kursywag (w rekopisie podreslenia Hnjg falistg). Zasada
nie obowigzuje w odniesieniu do jezykow postugujacych sie alfa-
betami nie tacifnskiemi.

15. Dtuzsze cytaty winny by¢ rozpoczynane a linea;
w rekopisie nalezy to zaznaczy¢ pionowg kreskg przez calg diu-
gos¢ cytaty i odpowiednig uwagg ,petit". Cytate zaczyna i kon-
czy cudzystow,

16. Przy cytowaniu literatury tematu w sposobie
skroconym po nazwisku autora stawia sie dwukropek; tytuty
i dalsze dane bibljograficzne przegradza sie przecinkami (np.
Przychocki G. Accessus Ovidiani, Krakéw, 1911); miejsce wyda-



nia wymienia sie w brzmieniu oryginalnem (np. Lugduni Batavo-
rum, a nie Lyon, Lipsiae lub Leipzig zamiast Lipsk i t. p.).

17. W przypiskach przy cytowaniu literatury zawsze
powinny by¢ podawane wszystkie istotne elementy opisu biblio-
graficznego — chocby niektére z nich byly juz wymienione
w gtdbwnym tek$cie (nigdy wiec: str. 5, ani Accessus Ovidiani,
str. 5, ale: G. Przychocki: Accessus Ovidiani, Krakdéw, 1911,
str. 5.). Ponownego cytowania rzeczy w formie skrétu: Op. cit,
lub: jak wyzej — jako utrudniajgcego orjentacje wogble nalezy
unikac.
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