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bildet, deren exakte Untersuchung infolge groﬁer.KompIiziertheit
sehr erschwert ist. Bei der charakteristischen Entwicklung der heu-
tigen Physik im Sinne einer Auflosang der physikz.ihsc'hen Erschei-
nungen in verhorgene Teilereignisse spielen Zufilligkeit und W'tahr-
scheinlichkeit eine wichtige Rolle als anschauliche, abklirende Hilfs-
begriffe, konnten aber zur Not auch vollstindig entbehrt v.vex"den’
indem sich jene schematisierenden Methoden du]lz'clr ezfak.t statlstxselfe
Berechnungen vertreten lassen sollten ?). Die hier skizzierte T'heone
macht uns allerdings such den Grund begreiflich, warum die An-
wendung jener Begriffe unter Verschleierung der Details der fu.nk-
tionellen Zusammenhinge doch hinreichend genaue Elldc?rgebnls'se
zu liefern pflegt, und wir verstehen, dull sie namentlich im G‘ebxet
solcher empirischen Wissenschaften, wo eine exakte mgthematlsehe
Untersuchung der Teilereignisse ausgeschlossen ist, ein unschiitz-
bares Hilfsmittel bildet.

1) Darin besteht wohl der weséntli&xe Unterschied zwischen der lcinatischt?n
Gastheorie (Maxwell, Boltzmann . a) und der statistischen .Mechamk
(Gibbs), daB sich erstere auf gewisse, zwar recht plausible, aber nicht exakt
bewiesene Zufallss und Wahrscheinlichkeitsideen stiitzt, wiithrend letztere (we-
nigstens im Programm, wenn auch nicht ganz in der Duruh{'iih.run;!,) unter Ver~
meidung derselben auf exakt statistische Methoden aufgebaut ist. .

VIIl. MAURYCY RUDZKI JAKO GEOFIZYK.

Przemdwienie, wygloszone w dn. 21. listopada 1916 r., na posiedzeniu Krakow-
skiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, odbytem
ku uczezeniu pamieci M. P. Rudzkiego. Kosmos, tom XLI, 1916, str. 105—119.

Uniwersalny, wszechstronny umyst Rudzkiego obejmowal
szereg nauk specjalnyeh i w kazdej z nich zdolal zajaé miejsce
przodujace; najwigeej jednak pociggala go zawsze geofizyka, jg uwa-
zal za wlaseiwg swoja specjalnodé i przez swe badania w tej dzie-
dzinie zdoby! sobie stawe europejska.

Zdaje sig, ze powodem tego nie byly przypadkowe okolicznodci,
jak bieg studjéw i wplyw profesoréw uniwersyteckich (s pomigdzy
ktérych Suess i Stefan w Wiedniu wicksze na nim wywarli
wrazenie); istniala prayezyna glehsza. Geofizyka musiala najwigeej
odpowiadaé wrodzonym sklonnosciom umystu Rudzkiego. Wszak
z jednej strony nauka ta zabarwiona jest calym czarem prazyrody,
nie tej skarlowacialej prayrody, juks obserwnjemy w naszych la-
boratorjach, muzeach i ogrédkach, ale tej, ktéra daje nam odezu-
waé caly swojg wielkodé i potege w najwspanialszyeh swych zja-
wiskach, w gérach, na morzu, przy trzgsieniu ziemi, w burzy. Tem
geofizyka musiala neeié Rudzkiego, tak wielkiego, fanatycznego
milognika przyrody; z drugiej strony, ta wlaénie nauka odpowia-

" dala tes najwybitniejsze] wladciwosei umystu Rudzkiego, jego
"dazeniu do matematycznej Scislofei w rozumowaniu. Ta wrodzona,

matematyczna $cistodé umyslu, ta sklonnosé do skeptycyzmu wagle-
dem wszelkich spekulacyj nie dajgcyeh sie udowodnié z absolutns.
pewnoseis, byla powodem, ze nie zadowolnil sig geografja i geo-
logja, ktérym to naukom oddawal sig poczatkowo: ona sklonila go
do tego, ze zapomocs cigzkiej pracy autodydaktycznej przyswoil
sobie metody matematyki wyszszej i fisyki teoretyeznej i ze oddal
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sig z zapalem nauce, ktora stosuje $eiste metody rozumowania ma-
tematycznego do rozwiazywania najwigkszych problematéw przy-
rody ziemskiej.

I na polu samej geofizyki Rudzki sklanial sig zawsze raczej
do krytyeznej analizy, do matematycznege kontrolowania i ostroz-
nego uzupelniania teoryj istniejacych, niz do budowania fantastycz-
nych i nie dajacych sig udowodnié hypotez, do czego i na tem
polu tyle jest sposohnosci. Pozwolg sobie zacytowaé kilka charak-
terystyeznych sléw z artykulu Rudzkiego o geofizyce, ktéry
niebawem wyjdzie z druku w warszawskim Poradniku dla samon-
kéw): ,,...Tlosé hypotes, ktére stawiano w celu objasnienia epoki
lodowej, jest ogromna. Nie sadze jednak, aby literatura ta byla
warta studjowania... Mozebnyeh przyezyn epoki lodowe]j jest wiele,
ale nie mamy, przynajmniej dotychezas, dostatecznego kryterjum,
aby rozstrzygnaé, cay ktore z nich rzeczywiscie ja spowodowaly. Byé
moze, ze wéréd licznych hypotez jest jakad, ktéra trafnie odgadla
prawde. Ale jak to sprawdzié? Gdy ktos odgaduje przyszlodé, to,
jezeli nie my sami, to nasi nastepcy beds mogli sprawdzié prze-
powiednig; ale gdy kios odgaduje przeszlodé, to sprawdzenie jest
absolutnie niemozliwe®. Charakteryzuje to dobrze jego skeptyeyzm,
i to nietylko wobee powodzi teoryj zwigzanych z epoks lodows,
ale wogdle wobec niesprawdzalnych hypotez. On wierzyl tylko w to,
co daje sie matematycznie, Scisle udowodnié i takze wlasne swe
wysitki w te tylko strone kierowal.

Z powodu tej scisloel matematycznej, oraz z powodu trudnosei
rzeczowyceh, nielatwo jest niespecjalistom wniknaé w jego badania
i ocenié nalezycie donioslodé i pigkno tyeh prae, dzigki ktérym
Rudzki wysunal sig na stanowisko pierwszorzednej europejskiej
powagi w zakresie swej nanki, Sadze wiee, ze postapie najlepiej,
jezeli nie bede dzisiaj zapuszezal sip w szczegdlowe roztrzasanie
prac Rudzkiego, w analize ich metod i wynikéw; sprébuje tylko

daé ogélnikowy poglad na rodzaj zagadnien, ktéremi najehetniej

sig zajmowal.

Wymitanig przedewszystkiem fundamentalny problemat geofizylki:
rozmiary i ksztalt kuli ziemskiej. Napozér rzecz wydaje sig prosta:
systematyczne pomiary tryangulacyjne, metody geodetyezne dajg
nam poznaé ksztalt powierschni ziemi, odleglofei i wysokosei wazyst-

1) Poradnik dla Samoukdw, 2, Warszawa 1917; Geofizyka, str. 387-—409.
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kich punktéw z dowolns dokladnoseia; wydaje sie, Ze niema tu
weale pola do spekulacyj. Co to jednak znaczy, jezeli moéwi sig
np., e szezyt Giewontu wznosi sig 0 1900 m ponad poziom morza?
Wszak morze nie siega az do stop Giewontu. Albo zatem wyobra-
samy sobie powierzehnie morza przedluzons wsréd ladéw (np.
w gleboko weigtym kanale) az pod sam Giewont i podajemy jej
plonowy odstep od wierzeholka géry, albo tez wyobrazamy sobie,
%6 od szezytu géry wyznaczamy powierzehnig poziomu, welas zgod-
nie z ustawieniem libelli, az- ponad morze i tutaj mierzymy odstep.
Rzeez bylaby nadzwyczajnie prosta, gdyby powierzchnia morza
byla albo zupelnie plaska albo tez Scisle kulista. Tymeczasem jest
to, dokladnie biorse, powierzchnia o ksztaleie nadzwyezajnie zawi-
Iym, wskutek nieréwnego rozkladu mas grawitacyjoyeh, naogél
obnizona na oceanach, spigtrzona w sposéb nieregularny ku brze-
gom kontynentéw wskutek ich prayeiagania. Jak pomysleé sobie
jej przediuzenie wiréd kontynentéw, to wskazaé mogs tylko obli-
czenia teoretyczne, przy ktéryek w rachube braé trzeba gestodé
skal i ksztalt wzniesied kontynentalnygh. Powierzchnie taks, skia-
dajacq si¢ z powierzchni morza, oraz z jej obliczonych przedtuzen
wiréd ladéw, nazywamy geoidg. Slynny uczony niemiecki Hel-
mert podal sposéb obliczania tej powierzehni, t. zw. metodeg kon-
densacji; Rudzki zad wymyslil metode inng ), pod pewnemi wzgle-
dami doskonalsza, oparts na zalozenin, ze powierzchnia geoidy po-
zostaje powierzchnia jednzkowego potencjalu grawitacyjnego, me-
tode, ktéra powinna jeszcze znalesé wielkie zastosowanie w geodezji
WYyiszej.

Rozumiemy tez, ze kwestje te Iacza sig écidle z problematem
ukladu cigzkosei na powierzehni ziemi, a zwlaszeza jej redukeji do
poziomu morza i jej anomalij lokalnyeh, zagadnieniem, z ktérego
wyrosla slynna teorja izostazji Pratta, do ktérej w dalszym ciagu
jeszeze powréeimy. Rudzki sam, wspdlnie z dwezesnym asysten-
tem drem L. Grabowskim, wykonal w roku 1902 precyzyjny
pomiar sily cigzkofei w RKrakowie i znalazt liezhe g = 981-071,
prawie identyezng z liczba dawniej znalezions przez prof. L. Bir-
kenmajera.

1y Sur la détermination de la figure de la Terre d’aprés les mesures de la
gravité. iBull. Astron. 22, str. 4976 (1905). Sila ciezkofei w Krakowie, s,
Franciseo i Dehra Dun. Bull. Ae. Pol. d. Sc. de Cracovie, 1907, str. 937—958
i 1081,
M. Smolnchowski. UI. 8
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Przejdsmy do innego dzialu, do ulubionyeh badan!) Rudz-
kiego, w ktérych zakresie zastynal: do seismologji. Jest to moze
istotnie mnajbardziej zajmujaca czesé geofizyki, juz z tego powodu,
e trzesienia ziemi sg najwlasciwszym materjalem do poznania bu-
dowy wnetrza ziemi. Chege poznaé zawartosé albo strukture ciala
przezroczystego, przeswietlamy je ezyli przesylamy przez nie fale
$wietlne i obserwujemy przebieg promieni $wietlnych. Podobnie
mozemy zrozumieé, ze sposéb, w jaki fale elastyczne, fale trzgsienia
ziemi, przechodzs przez ziemie, daje nam najwyraZniejsze wska-
zéwki o wewnetrznym jej stanie. Dodwiadezen takich oczywiseie
nie mozemy robié umyslnie, dowolnie; musimy eczekaé, az nadarzy
sig sposobnosé obserwowania trzesienia ziemi. Na szezeseie dosyé
ku temu jest okagzji; obliczono, ze na rok przypada mniej wigcej
30.000 trzesien ziemi na calej kuli ziemskiej, przewainie lekkich
drgniefr, niedostrzegalnych dla laika, ale dajaeych sie zanotowad
przez dzisiejsze przyrzady. Nie brak zatem materjalu do$wiadezal-
nego, zwlaszeza, Ze istnieje obecnie przeszlo 100 stacyj samozapi-
sujacyeh i chodzi tylko o.umiejetne opracowanie, zanalizowanie
i objasnienie resultatéw tg droga zdobytych.

Przypomnijmy sobie najprzéd zasadnicze fakty z zakresu fizyki
do$wiadezalnej, odnosnie do zjawisk sprezystosei. Wiadomo, ie gazy
i ciecze okazujs wylgeznie sprezystodé objetosciows, nie -okazuja
zas zadnej sztywnosel postaciowej; zgodnie z tem mogg sig w nich
rozchodzié tylko fale dylatacyjne czyli podiuzne, ktére, jako fale
glosowe, sg dostrzegalne dla naszego stuchu. Ciala stale izotropowe
natomiast posiadajs dwa wspdlezynniki sprezystosei, charakteryzu-

1) O rozchodzeniu sie drgan podezas trzesien ziemi. Rozpr. P. Ak. Um.
w Krakowie 33, str. 348—376 (189&). O ksztalcie fali sprezystej w pokiadach
ziemskich. Rozpr. P. Ak. Um. w Krakowie 33, str. 877—397 (1898). O pew-
nem zjawisku podobnem do dyspersji optycznej. Rozpr. P. Ak. Um. w Krako-
wie 36, str. 115—126 (1898). O ksztaleio fali spredystej w poktadach ziemgkich.
Rozpr. P. Akad. Um. w Krakowie 39, str. 148—157 (1900). Parametrische
Darstellung der elastischen Welle in anisotropen Medien. Bull. Ae. Pol. d. Se.
de Cracovie, 1911, str. 503—536. Sur la propagation de l'onde élastique super-
ficielle. Bull. Ac. Pol. d. Se. de Cracovie, 1912, str. 47—b8. Essai d'application
du principe de Fermat aux milieux anisotropes. Bull. Ae. Pol. d. Se. de Cra-
covie, 1913, str. 241—258. Ausgleichsfliiche u. Erdbebentiefe. Die Naturwissen-
schaften. 1913, str. 406—407. Uber die Theorie d. Erdbebenwellen. Die Natur-
wissenschaften, 1916, Uber die Tiefa des Herdes des Erdbebens in Calabrien
am 8. Sept. 1905, Bull. Ac. Pol. d. Sc. de Cracovie, 1907, str. 40—4d.
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Jjace spreiystosé objetosciows 1 sprezystosé postaci; wskutek tego
przez ciala stale przechodzié moga dwa rodzaje fal spresystych:
takie same fale podluzae jak w plynach, oprécz nich takze nieco
powolniejsze fale poprzeczne czyli torsyjne, w ktéryeh czgstki drgaja
poprzecznie do kierunku rozehodzeuia sig fali. Lord Rayleigh
i Lamb wykazali, e wzdluz powierzchni ciala stalego jeszeze
trzeci rodzaj fal moze sig rozchodzié (z jeszeze mniejsza predkoseia
niz peprzednio wymienione fale), ktérego mechanizm przypomina
poniekad sposéb, jak fale wodne postepuja wzdluz powierzehni wody,
z t3 jednak réznies, se mechanizm ten polega na silach sprezysto-
gci, nie za§ grawitaeji.

Analiza seismograméw wykazala, ze przy rozechodzeniu sig trae-
sienia ziemi naogé! wladnie te trzy rodzaje fal daja sie zauwaiyé.
Najszybcej postepuja fale podluzue, z predkoseis 7 km, a w glg-

I I I 4

Rys. 1.

biach ziemi 12 km na sekunde; za niemi, rozehodzac sig z mniejsza
predkoseia, kolo 4 km na powierzehni, a 7 km w glebi, idg fale
poprzeczne; wreszeie przybywaja fale Rayleigha, postepujace
wzdluz powierzehni ziemi, wige po stosunkowo dluzszej drodze,
z predkoseiy 3—4 km. Seismograf zakresla zatem na przesuwajscej
sig tasmie papieru diagramat (rys. 1), w ktérym zazwyczaj dajg sie
rozréznié owe trzy rodzaje fal, jako tray charakterystyezoe fazy:
t. zw. faza wstepna pierws.a I) i druga (IT), oraz faza gléwna (III).
Ta ostatnia odznacza si¢ najwigkszemi amplitudami. Po niej naste-
puje jeszeze t. zw. ogon (IV), fale stopniowo zanikajace o sto-
sunkowo dlugim okresie, ktére poréwnaé moznaby do przeciaglych
‘odgloséw grzmienia, jakie nastgpujg po wlasciwym huku grzmotu.
Z odstepéw czasu migdzy temi réznemi fazami (zwlaszeza I—1T)
zapomocg pewnych regul empiryeznyeh mozna ocenid dodé doklad-
nie odieglosé, z ktérej pochodzi trzesienie ziemi, podobnie jak mo-
zemy obliczyé odleglosé piorunu z przeciggu czasu miedzy zably-
$nieciem a dojsciem glosu do ucha.
Taka jest teorja przyjeta przez dzisiejszg seismologje. Badania
g
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Rudzkiego na tem tle odnosily sie w szezegélnosei do dwéch
zagadnien. Zauwazy! przedewszystkiem, se skaly, z ktérych sklada
sig zewngtrzna skorupa ziemi, zazwyczaj nie sa to ciala réwnokie-
runkowe, lecz, jak lupki, gneisy a takie i wiele granitow, majg
strukture résnokierunkows, anizotropows. Wskutek cidnienia jedno-
stronnego, ktéremu te materjaly podiegaly, przybraly one inue wla-
deiwodci sprezyste w kierunkach styeznych do pewnej plaszezyzny
symetrji, inne w kierunku prostopadlym do niej. Rudzki dowodzi
zapomocs subtelnej analizy matematycznej, ze w takim osrodku
powstajg naogé! nietylko dwie réine fale, podluzna i poprzeczna,
jak w cialach izotropowych, ale trzy fale o charakterze mieszanym
podluzno-poprzecznym. Zé Zrédla zaburzenia rozchodza sig zatem

Rys. 2.

trzy wstrzgsnienia, z predkosciami réznemi w réznych kierunkach
przestrzeni, ktére dajy, sie przedstawi¢ graficznie zapomoes wykresn
t. zw. powierzchni falowej (rys. 2), zlozonej w tym przypadku z elip-
soidy, z powierzehni owalnej oraz z trzeciej powierszchni o ksztal-
cie bardzo zawilym (powierzehni dwunastego stopnia). Przypomina
to nieco teorje podwéjnego zalamania w optyce, ale stosunki sy tu
Jjeszeze o wiele zawilsze. Bardzo zajmujace sg tes dalsze rozwazania

Rudzkiego co do praw, wedlug ktérych na granicy takich osrod-’

k6w powinno odbywaé sig zalamanie fal, jezelii w tym przypadku
wazna pozostaje znana W optyce zasada Fermata (zasada optycz-
nie najkrétszej drogi).

Badania Rudzkiego stanowilyby zupelny przewrdt, zupelng
rewolucje w pogladach na seismologie, gdyby istotnie cals kule
ziemsky naleialo uwazaé za zlozons z takich materjatéw réznokie-
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runkowych. Rudzki sam jednak zauwaza, e to odnosi sie za-
pewne tylko do zewngtrznych warstw, az do glebokosei jakich
100—120 km, w ktérych istniejg silne napigeia styczne, ze nato-
miast wnetrze ziemi, t. j. pozostalyech 6.270 km zapewne uwazaé
mozna za materjal ‘przyblizenie réwnokierunkowy. Owe zjawiska
odgrywajs zatem prawdopodobnie wigksza role tylko w zewngtrz-
nych warstwach ziemi, tu zad§ mogs dumaczyé pewne osobliwosed
seismograméw, zwl&szcza odnoénie do fazy Ii IT (np. wielokrotne
powtarzanie sig wstrzgsnien).

Dlaczego przypuszezamy, ze tylko zewnetrane warstwy ziemi
posiadajg strukture anizotropows? Przypuszezenie to opieramy na
tem, Ze niewatpliwie w nich wlasnie musza wystepowaé najwicksze
nieréwnosei cisnieh w réznych kierunkach, podezas gdy w gleb-
szych warstwach ciénienie prawdopodobnie rozchodzi sig w ten sam
sposéb jak w cieczach, jako ecisnienie hydrostatyezne. Dowodem
tego jest sam fakt, ge Zrédlo trzesien ziemi, t. zw. hypocentrum,
lezy zazwyczaj w bardzo niewielkiej glebokosei pod powierzchnig
ziemi; to jest réwniez waznym wynikiem badan Rudzkiego.
Podal on wzér teoretyezny, na ktérego podstawie obliczyé mozna
glebokosdé ogniska frzesienia ziemi z czaséw, w ktérych fala trzg-
sienia osigga rézne punkty na powierzehni ziemi polozone?). Tak
obliczy! np. dla trzgsienia ziemi w Kalabrji (1905) A= "7 km; dla
trzesienia ziemi w S. Francisco (1906) k== 16—32 km. Podobnie
w wielu innych praypadkach otrzymywano zawsze glgbokosei mniej~
sze niz 120 km. Rozumiemy to, przyjmujge, zgodnie z innemi fak-
tami z dziedziny anomalij ciezkosei, zgodnie z opinja Helmerta
i Hayforda, ze liczba 120 km cechuje glebokosd, ponizej ktdrej
juz nie siegajag zakldcajace réwnowsge wplywy zewnetrznych cis-
nien, spowodowanych badZ to przez kurezenie sig ziemi, badz to
przez zjawiska geologiczne lub meteorologiczne. Ten zas fakt thu-

Y) Zrozumiemy mozliwoéé takiego obliczenia, zwazajac, ze fale kuliste, po-
chodzgee z ogniska w glebi lefacego, muszg wstrzasnaé prawie réwnoczeénie
caly obszar leZacy powyzej ogniska na powierzchni ziemi; predkosé rozcho-
dzenia sie wzdtuz powierzehni jest zatem najwieksza (nieskonczenie wielka) dla
epicentrum, t. j. dla punktu powierzehni poloZonego powyzej ogniska, tak samo
tez dla punktu diametralnie przeciwleglego; musi natomiast osiggnaé pewna
warto§¢ minimalng w pewnym punkeie poSrednim. Odleglo§é¢ punktu, gdzie
predkoéé rozchodzenia jest minimalna, od epicentrum widocznie musi zaleZeé od
glebokodei ogniska; znajomodé tej odleglodel moZe postuzyé do jej wyznaczenia.
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maczy sig latwo, zwazywszy, ze glebsze warstwy, podlegajace tem-
peraturom wysokim i cisnieniom niezmiernym, muszg mieé znacz-
nie wyzszy stopieh plastycznodei niz zewnetrzne i Ze z tego po-
wodu nierdwnosei cisnien, jezeli wogdle w nich powstaja, o wiele
szybeej muszy sie wyrdwnaé. :

Tym sposobem wyjasniaja si¢ wyniki co do wewngtrznego stanu
ziemi, otrzymane réznemi drogami wuioskowania. Z jednej strony
seismologja zmusza nas do przyjecia, Ze wnetrze kuli ziemskiej po-
siada wladciwodei ciala stalego sprezystego, inaczej fale poprzeczne
bylyby wogdle niemozliwe. Dowodzg tego réwniez pewne fakty
z teorji przyplywu i odplywu morza oraz obliczenia wahan osi
obrotu w ziemi (t. zw. wahania szerokosei geograficznej), ktérym
Rudzki poswigeil studjum?) nadzwyeczaj glebokie, swego czasu
nagrodzone przez Polsks Akademje Umiejgtnosei.

Z drugiej jednak strony widzimy, ze sily tektoniczne, wywo-
lujace trzesienia ziemi, oraz procesy gérotwdreze, ograniczajg sie
do zewnetrznych warstw kilkudziesigein, najwyzej 120 kilometréw
grubosei; skorupa ta spoezywa na glebszych warstwach o wyzszym
stopnin plastycznodei, ktére zachowujs sig wobee naglych, krétko-
trwalych wstrzgénien jak cialo stale, silom wiekowym natomiast,
gorotwérezym, poddajs sie, podobnie jak masa cieklo-plastyezna.
Doprowadza nas to do teorji izostazji, pochodzacej od Airy'ego,
Pratta, Duttona, ku ktérej i Rudzki sig sklanial, zwlaszcza
w poiniejszych czasach. Wedlug tej teorji, lady i oceany tworzg
naogdl, zgrubsza, system réwnowagi hydrostatyeznej; géry wznio-
sty sig, gdyz skladajy sie z materjaldw liejszych, plywajacych jak
bryly lodu po wodzie, glehiny za$ wytworzyly sig tam, gdazie sko-
tupa sklada sig z materjaln wigkszej gestosel. Nie moge wehodzié
W omawianie pomiaréw anomalij cigzkosci, ktére stanowis najsil-
niejszy bezposredni argument, przemawiajacy za tg teorjs, ale
wspomng o bardzo zajmujgeym przyezynku Rudzkiego?) do tej
kwestji. Oparl si¢ on na fakeie, ze w Szwecji i Norwegji znale-

!) Teorja fizycznego stanu kuli ziemskiej. Rozpr. P. Akad. Um. w Krako-
wie, 87, str. 226—421 (1900).

®) Odksztaleanie sie ziemi pod cigzarem wielkich lodoweéw. Rozpr. P. Ak.
Um. w Krakowie 87, str. 176—224 (1900). Dalsze badania nad odksataleaniem
ziemi pod cigzarem wielkich lodowedw. Wplyw ciefaru wielkich lodowedw.
Rozpr. P. Ak. Um. w Krakowie 89, str. 109—136 (1902). Deformationen der
Erde wihrend der Eiszeit. Zeitschr. f. Gletscherkunde 1, str. 182—192 (19086).

Vill. RUDZEI JAKO GEOFIZYE 119

ziono dowody, iz morze podezas epoki lodowej siegalo znacznie
wyzej niz obeenie: w zewnetrznych ezedciach Skandynawji do 280 m
ponad poziom dzisiejszy; albo moze raczej, iz lad wéwezas o tyle
lezal nizej niz dzisiaj. Jako powodu tego zjawiska mozna sig do-
myslaé cigzaru powloki lodowej, ktéra wowezas pokrywala olbrzy-
mie obszary kontynentu europejskiego i amerykaiskiego i musiala
wywolaé zgniecenie i przytloczenie odnosnyeh warstw skorupy ziem-
skiej. Obliczenia Rudzkiego wykazaly, e, przypisujae ziemi wla-
$eiwosel stalego ciala sprezystego, nalezaloby przyjaé, dla wywo-
dania takiej réznicy poziomu, jaks w Skandynawji zauwazono, ze
powloka lodowa w owych stronach posiadala grubodé 7 kilometréw.
Przyjmujac natomiast, e zewnetrzne warstwy unosza sig na pokla-
dzie plastycznym, ze uginaja sie pod cigzarem lodu i wznoszg sig
znéw po jego stopieniu, jak tego wymaga hydrostatyczna teorja
izostazji, Rudzki wyliczyl, ze do osiagnigcia owego skutkn wy-
starczyloby pokrycie plaszezem lodowym o grubodei 933 metrdw,
eo uznaé trzeba, w przeciwienstwie do pierwszej ewentualnosei, za
liczbg zupetnie mozliwg i prawdopodobns, uprzytamniajge sobie
stosunki dzisiaj panujsee w Grenlandji. Oczywiscie nie mozemy
wyobrazaé sobie tych glghsaych pokladéw ziemi jako masy plynnej
jak woda, lecz jako mase plastyczng, pomalu poddajacs sig wply-
wom zewnetrznym i bardzo powoli znéw, po ich ustapienin, powra-
cajaca do stanu poprzedniego. Zgodnie z tem tlumaczy sig fakt, ze
skutki zjawisk omawianych i dzisiaj jeszcze trwaja. Wedlug Pencka,
od czasu maksymalnego zlodowacenia polkuli pélnocnej minglo okolo
30—40.000 lat. Lody te juz dawno stopnialy, Skandynuwja wynu-
rzyla sig po ich ustgpieniu do dzi§ dnia o 280 m w swych czedciach
érodkowych, ale zjawisko jeszeze nie ustalo i lad coraz bardziej
wynurza sig w sposéb dostrzegalny, wedlug réznych oznak wyraz.
nych. Jeszeze wyrazniej wystgpuje to zjawisko w Ameryce pélnoc-
nej, gdzie pélnocna Kanada, okolice zatoki Hudsona, tak szybko
sig wznoszg, e, wedlug zdania niektérych geologéw amerykanskich,
za pargset lat miasto Chicago, lezace na poludniowym brzegu jeziora
Michigan, bedzie trzeba chronié tamami od zalania, a za 2000 lat
Jjezioro to juz nie hbedzie odplywalo kn wschodowi, do St Law-
rence River, lecz na poludnie do Mississipi.

Weszliémy na teren spekulacyj o przeszlosci ziemi i o trwaniu
.epok geologicznych; tem samem zblizyliémy sig do stynnego za-
gadnienia t. zw. wieku ziemi, ktére niegdys Lord Kelvin opra-
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cowal w tak $mialy i genjalny sposéb i ktéremu takze Rudzki
poswigeil zajmujaca prace?). Rudzki, podobnie jak Lord Kel-
vin, oparl rachunki na zalozeniu, e ziemia stygnie wskutek cig-
glej straty ciepla; ale zamiast pewnych hypotetycznych zalozen Kel-

vina wprowadzil empiryczng podstawe do obliezef, mianowicie:

skurezenie powierzchni ziemi spowodowane tem stygnigeiem. Wyo--
brazajac sobie wyprostowane warstwy epoki sylurskiej wraz z wszyst-

kiemi faldami gor, wyrachowal na podstawie danych geologicznych,

#e zajmowaly wéwezas powierzchnie wigksza o blisko 8 miljonéw
km? (t. j. o powierzchnie Buropy) niz dzisiejsza powierzchnia ziemi.
Aby takie nastapilo skurczenie, wedlug jego rachunku musial uply-

ngé czas, kiéry ocenial — od syluru do dzi¢ dnia — na 139 do

486 miljonéw lat, zalesnie od dobrania pewnych spélezynnikéw
niedokladnie znanyeh. Lord Kelvin, jak wiadomo, na tak zw.

wiek ziemi otrzymal liezbg 40—100 miljonéw lat; mozna to bylo

uwazaé za pewnego rodzaju zgodnodé co do rzedu wielkodei, umac-
niajacy zaufanie do tyeh spekulacyj. Tymezasem dzisiaj stracity
one wszelky podstawe, wskutek odkryeia substancyj promieniotwér-
czyeh. Substancje te wywiszuja bezustannie cieplo, a ilodé ich jest

wprawdzie minimalna, rzedu 10~12 grama na centymetr szescienny;. -

mimo to ilos¢ ciepla wytwarzanego w kuli ziemskiej bylaby tak
kolosalna, w zalozeniu, ze cale wnetrze zawiera ten sam procent
substancji promieniotwérezej jak zewnegtrzne warstwy, ze przewysz-
szalaby daleko wszelkie straty ciepla, ktérych ziemia doznaje wsku-

tek promieniowania nazewnstrz. Nie wiemy oczywidcie, czy owe
substancje znajdujg sie tez w glebiach ziemi; w kazdym razie ro-

zumiemy, Ze jest dzisiaj rzecza watpliwa, czy ziemia wogéle styguie,
czy moze przeciwnie ogrzewa sig; tem samem spekulacje oparte na.

owej hypotesie stracily racje bytu. Rudzki sam przyznaje to

w pigknym artykule?), przed trzema laty napisanym, wskazujse
wzamian inne zupelnie metody wyznaczania wieku ziemi, jakie wy-
lonily sie wlasnie z bada transformacyj promieniotwérezych. Wie-

dzgc, z jaks szybkoscis z materji promieniotwércze] wywiazuje sie-

hel oraz znajac zawartodé helu i substancyj promieniotwdrezyeh
w réznych mineralach, posiadamy kluez do ocenienia ich wieku
i tym sposobem Strutt znalazl dla wieku réinych formacyj geo-

%) O wieku ziemi. Rozpr. P. Ak, Um. w Krakowie 41, str. 96--133 (1901)-
*) L'age de la Terre. Scientia, 13, str. 161—173 (1913).
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logicznyeh liezby w nastgpujacej tabliczce zestawione. Inna metoda
tego rodzaju, zastosowana przez Holmesa, opierajsca sie na szyb-
kodei transformacji uranu w oléw i na stosunku tych dwéch pier-
wiastkéw w réznych mineralach, dala liezby tego samego rzedu
wielkogei.

Strutt (hel): Holmes (oléw i uran):

oligocen 8 mil. lat | weglowa f. 340 mil. lat
eocen 31 » 1 sylar 430 o,

wapienn weglowy 150 , archaieznaf 1.025-1.640 ,

archaiczna f. 710

Mimo zasadnicze] réznicy w metodzie wnioskowania dochodzimy
zn6w do wniosku, nie odbiegajacego zbytnio co do rzedn wielkosci
od wyniku poprzednich spekulacyj, mianowicie, e t zw. wiek
ziemi moze liczy¢ sie na setki, a moze na tysigee miljondw lat.

Wspomnialem dotychezas tylko o gléwnyeh tematach badat
Rudzkiego z zakresu wlasciwej geofizyki, powiazanych w pew-
nego rodzaju logiczng calosé ogéluem swem znaczeniem dla teorji
fizyeznego stanu kuli ziemskiej. Opréez nich, Rudzki dal nam
Jjeszeze szereg wainych przyezynkéw do réznyeh innych kwestyj,
wehodzacych w zakres wlaseiwej mechaniki, hydrodynamiki i -
zyki atmosfery. W studjum?) o ruchu wahadla poziomego uzupehnil
odnodna matematyezng teorje, wykazujae pewne zasadnicze wady
tego przez geofizykéw tak cenionego przyrzadu. W innej pracy?),
Igezace] si¢ z badaniami nad falami trzesien ziemi, rozwingt teorje
drgafi pretéw wyecistyeh z résnokiernnkowego materjalu (gneis, lu-
pek it p) a tem samem podal sposéb okreslenia wspslezynnikéw
Sprezystodei takich cial. W zakres hydrodynamiki wchodzg dwie
wazne prace®), w ktéryech krytykowal Helmholtza teorje fal
wodnyeh i udowodnil, Ze postepowe fale niewirowe nie mogs
istnie¢ bez réwnoczesnego pradu postgpowego. Teoretycznie intere-

1) Uber die Bewegung des Horizontalpendels. Beitr. z. Geophysik 6, str.
138—155 (1903).

%) Uber d. Bestimmung dynamischer Elastizititskonstanten. D. Erdheben-
warte 7 (1908).

3) Prayezynek do teorji fal. Rozpr. P. Ak. Um. w Krakowie 29, str. 309—
403 (1895).

Przyezynek do teorji fal niewirowych. Rozpr. P. Ak. Um. w Krakowie
30, str. 393—403 (1896).
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sujgca jest dalej praca?), w ktorej bada mechanizm przewodzenia
ciepla w plyngee] masie cieczy (w rzece lub pradzie morskim),

W innej rozprawie ) roztrzgsa pewne problematy kosmogoniezne:
analizuje uklad atmosfery na wirujscem ciele niebieskiem, oraz
wyjaénia kwestje rozkladu temperatury wewnatrz takiej gazowej
masy, sywo dyskutowans przez uczonych amerykanskich (L. See
i inni). Mniejszy, ale ciekawy przyezynek do fizyki atmosfery %)
stanowi obliczenie wspolezynnika promieniowania eieplnego dla
powietrza.

Nie wehodzimy w analize artykuléw tresei bardziej popularnej
2 zakresu geofizyki i meteorologji lub lieznych (i nieraz cennemi
uwagami wzbogaconych) referatéw, jakie oglaszal w Naturwissen-
schaften, Erdbebenwarte i innych ezasopismach. Wspomnieé wy-
pada jeszeze o dwdch dzielacht), w ktéryeh Rudzki caloksztalt
tej nauki przedstawil w sposéb prawdziwie mistrzowski, o ,Fizyce
Ziemi¥, ktéra wyszla w r. 1909 w jezyku polskim, a w r. 1911
w uzupelnionem wydanin niemieckiem, oraz o podrgezniku meteo-
rologji, ktéry, ukoriczony przed wojna, obecnie po $mierci autora
wychodzi drukiem w Warszawie. ,Fizyka Ziemi* jest dzielem nau-
kowem nawskré§ oryginalnem, moze jedynem w calej literaturze
$wiatowej, w ktérem znalesé mozna wyloiong systematyeznie, grun-
townie i zgodnie z obecnym stanem nauki ealy fizyke lito- i hydro-
sfery; dla specjalistéw tem jest wazniejsze, Ze wlasne badania au-
tora w odpowiedni sposéh zostaly w niem wuwszglednione.

Podrecznik meteorologji, jakkolwiek pisany przystgpnie, bez
aparatu matematycznego, pod pewnym wzgledem stoi réwniez na
poziomie znacznie wyzszym niz podobne dziela zagraniezne, ponie-
waz mianowicie meteorologja nie wystepuje w nim jako zbiér sta-
tystyeznych regul empiryeznych, lecz przybiera postad, o ile to
mozliwe w dzisiejszym stanie wiedzy, nauki o fiayce atmosfery.
Taki za$ jest oczywideie kierunek, w ktérym ta nauka dzisiaj sig

1y Uber ‘d. Warmeleitung in einem Strome. Beitr. z Geophysik 13, str.
338—847 (1914).

" O prawie rozkladu temperatury wewnatrz gazowego ciafa niebieskiego.
Prace mat. fiz. 18, str. 341—351,

3) Von der Strahlung der Luft. Meteorol. Zeitschr. 1918, str. 458—459.

4) Fizyka Ziemi. Krakdw 1909, str. XI-}-538. (Nakl. P. Ak. Um. w Kra-
kowie).

Physik der Erde. Leipzig 1911. 8. VIIL - 584 (Tauchnitz).

Zasady meteorologji. Nakl. Kasy im. Mianowskiego. Warszawa.
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rozwija i w ktdrym postgpujac, stanie sie kiedy$ galezig nank dei-
stych, réwnorzedna z innemi dzialami geofizyki.

Jezeli nakoniec uprzytomnimy sobie jeszcze raz caly dzialalnodé
Rudzkiego na polu geofizyki, uznaé musimy, ze plon jego pracy
byt wielki, jak wielkie byly problematy, kiére sobie stawial. Przy
blizszem studjowaniu jego dziel potegnje sig wrazenie glebokiej czei
dla umystu, ktérego wlasciwa, najglebsza sprezyng bylo beswzgledne,
fanatyczne zamilowanie prawdy. Ono hylo powodem jego nieufnosei
wzgledem ryzykownyeh hypotez, jego przenikliwego krytycyzmu
wzgledem siebie i innych, jego scislosei w rozumowaniu, ono bylo

Zrédlem jego pomysléw naukowych.
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