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Zgast jeden z najwybitniejszych umysléw nowszych czaséw:
dnia 16 grudnia 1907 umar! Lord Kelvin, Earl of Largs,
niegdys Sir William Thomson, w 83-im roku zycia a 67-ym
roku praey naukowej. Juz sama ta sucha wzmianka kronikarska
zawiera w sobie co$ imponujacego: 67 lat twérezej pracy naukowej!
Czyz podobna, zeby natura ludzka rodzila takie zapasy energji umy-
slowej! Czgsto zdarza sig, e dopiero wied¢ o zgonie stawnego uczo-
nego lub polityka praypomina nam jego ciche, oddawna zapomniane
istnienie. Znak to, ze $mieré fizyezna byla poprzedzona zanikiem
tworezosel duchowej, lub okresem poswigconym wylgeznie otio cum
dignitate. Nikomu podobnej mysli nie nasunela wiesé o $mierci
Lorda Kelvina Ze jeszeze zyl i dzialal, o tem wiedzial caly
$wiat naukowy, ktdry sledzil glebokie jego badania nad powstawa-
niem fal oceanowych, nad budows wewnetrang atoméw, oglaszane
co kilka miesigey w Philosophical Magozine i innych czasopismach
fachowych; wiedzieli o tem uczestnicy kongreséw naukowyeh, w kté-
rych Lord Kelvin do ostatnich czaséw nader czynny bral udzial.
Kazdy staral si¢ poznaé wielkiego uezonego, kiéry w swej osobie
reprezentowal wielki okres historji nauk $eislych; kasdy z czeia -
zblizal sig do wysokiej postaci, o bialej jak énieg brodzie i niebie-
skich marzaeyeh oczach, a czedé zamieniala sig w podziw, gdy wi-
-dzial, z jakim mlodzienczym entuzjazmem ten starzec umial wykla-
da¢ o swoich badaniach naukowych, z jakim ogniem umial braé
udzial w dyskusji.

. Byla to istotnie postaé imponujaca: ostatni z generacji owych
mezéw, ktdrzy stworzyli podstawy fizyki obeenej, ktéray odkryli
‘zasadg zachowania energji i drugy zasade termodynamiki, Carnot,
M. Smoluchowski. III. 1
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Robert Mayer, Helmholtz, Joule, Clausius dawno jui ze-
szli z tego Swiata; on jeden- pozostal, najpotezniejszy a przedewszyst-
kiem najwszechstronniejszy z nich wszystkich. Najwszechstronniejszy,
gdyz panowal z réwnem mistrzostwem npietylko nad wszelkiemi.
niemal dziedzinami nauk scistych, ale tez przes umiejgtne ich za-
stosowanie codziennemu zyciu ludzkiemu nowe nadal formy: nazy-
wajs wiek XIX wiekiem elektrycznosei, nikomu pod tym wzgle-
dem tyle nie zawdzigezamy jak Kelvinowi

Ow szeroki $wiatopoglad, owa niezmierna wszechstronno$é um}
stu, z réwng sily podejmujacego najsubtelniejsze spekulacje nad hu-
dows atomdw 1 eteru,
i przyszlodeis kuli ziemskiej, jakotez tworzacego konstrukeje pray-
rzgdéw, w znakomity sposeb dostosowanych do celdéw zycia prak-
tycanego, owa uniwersalnosé jest najwybitniejsza cecha Kelvina,
wyrézniajaca go od wsazystkich, z ktérymi poréwnaé go mozna.
Kazdy inny unesony. jakkolwiek wybitny fachowiec w danej galezi,
bleduie w poréwnaniu z Kelvinem, gdyz wobec niego wydaje sig
ciasnym specjalista, o ograniczonym widnokregu.

Jako przyklad owej wszechstronnoseli przytocze z osobistych
moich wspomuienn dwa szezegély drobne, a jednak charakterystyezue.
Mam na mysli jedno z posiedzen Akademji (Royal Society) w Edyn-
burgu, ped przewodnictwem Lorda Kelvina, na ktérem wmigdzy

innemi przedlozono rozprawe tresei filozoficzuej. W ciggu dyskusji.

wspouniano o t. zw. rachunku logicznym Boole a, majaeym shuzyé
do ujecia logiki we wzory matematyczne; autor pracy przyznal sig,
e nigdy nie byl w stanie go zrozumieé. Wtedy Kelvin zauwa-
zyl, ze Kiedys, przed kilkudziesigeiu laty, ta rzecza sig zajmowal;
ex improviso poezgl wykladaé przed zdumionem audytorjum zarys
systematn matematyezno-logicznego, ktérego fachowy filozof nie ro-
zumial. W kilka tygodni pééniej, gdy na wyjezduem z Glasgowa

-zegnalem sie z Kelvinem, zastalem go zajetego rysunkami przy--

rzadéw do fabrykacji masla, o ktérych mial wydaé orzecsenie; wia-
$nie by! ukonezyl studjum spraw patentowyeh, dotyezacych pier-
geieni pneumatyeznych uzywanych przy rowerach.

W naszych czasach drobiazgowej specjalizacji stawa naukowsa
plynie zazwyezaj bardzo waskiem korytem; znaczenie powag nau-
kowych zrozumiane i doceniane hywa zazwycazaj tylko przez szezu-
ple grono adeptéw danej nauki;
przedstawia sie jako wyjatkowo zajmujaca postaé, zaréwno dla fa.
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chowyeh uezonyeh jak dla szerokiego ogélu. nietylko ze wzgledu
na pierwszorzedng role, ktérs odegrala w historji kultury XIX
wieku, ale przedewszystkiem ze wzgledu na niezwykly wszechstran-
nosé dziatania.

Dzialalnoic te, a awlaszeza sprezyny nia kierujace, zrozumiemy
lepiej w zwigzku z pewnemi szezegélami biograficznemi.

William Thomson urodzil sig 26 czerweca 1824 r. w Belfast,
w Irlandji, gdaie ojeiec jego, James, byl profesorem matematyki.
W r. 1532 ojeiec zostal powolany na katedre uniwersytetu w Glas-
gowie; juz w dwa lata péiniej, jako dziesigeioletni chlopiec, Wil-
liam Thomson zostal zapisany jako student tegoz uniwersytetu
Zdaje sig, co prawda, ze wéwezas ten uniwersytet niezupelnie stal
na dzisiejszej wysokodei, ze bylo to co$ posredniegn miedzy wyz-
szem liceum a uniwersytetem w dzisiejszym sensie stowa W kaz-
dym razie mlody uezony —za takiego uwazano go juz przed ukoi-
czeniem studjow glasgowskich — doznal tam wyszkolenia matema-
tyeznego, ktdre jui w wieku lat 16 pozwolilo mu oglosié pierwsza
rozprawe naukows, w celu obrony Fouriera teorji przewodnictwa
cieplnego przeciwko zarzutom prof. Kellanda z Edynburga. Po-
ezatkowo wstgpuje wyraznie w §lady wielkich francuskich matema-
tykéw: Laplace’a, Fouriera, Fresnela, z ktérych dzielami
gruntownie sig zapoznal, zachecony przez profesoréw Meiklehama
i Nichola; wplyw owych klasyeznyeh mistrzéw do koniea sycia
wystgpuje W jego pracach.

Skodezywszy uniwersytet glasgowski, Thomson udaje sie w r.
1841 dla wyzszego wyksataleenia do Cambridge, ktére dla Anglji
bylo i jest zawsze pierwszem ogniskiem wiedzy matematyezno-
przyroduicze], i wstgpuje tam do najstarszego z kolegjéw uniwer-
syteckich, utworzonego w roku 1284 St Peter's College. W roku
1845 konezy studja uniwersyteckie, odznaczony pierwsza nagrods
konkursows, ,Smith’s Prize“ i syskuje przy kohcowych egzaminach
matematycznych kwalifikacje Second Wrangler. Oznacza to numer
drugi ogélnej lokacji, ktora absolwentéw duzieli na wranglers, senior ’
optimes 1 junior optimes. Ze wtedy egzaminatorowie, niezupelnie do-
ceniajac genjuszu ThomSona, na pierwsze miejsce wysuneli nie-
jakiego Parkinsona, ktéry niezem pdiniej nie odznaczyl sie, do
dzis dnia stanowi zarzut czgsto podnoszony przeciwko instytucji
owych egzaminéw: obecnie lokacje porzadkows zniesiono, pozosta-
wiajge tylko podzial na ogélne grupy.

1%
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4 1. LORD KELVIN

Thomson zostaje wkrétce wybrany fellow (t. j. stypendysta
" i do pewnego stopnia wspdlkierownikiem) swego kolegjum, wyjezdza
do Parysa, do laboratorjum stynnego Regnaulta, ale juz w na-
stepnym roku 1846 zostaje powolany na katedre fizyki, cayli we-
dlug angielskiego terminu filozofji natury (Natural Philosophy) do
uniwersytetu glasgowskiego, i tg posade zatrzymuje az do roku 1899.

Gléwnym przedmiotem prac naukowych Kelvina z pierwszego
okresu byla analiza matematyczna zjawisk elektrostatyki i magne-
tyzmu; na tem polu okazal niepospolite zdolnodei matematyczne.
Wynikiem tyeh prae byla nadzwycsaj pomyslowa metoda obliczania
rozmieszezenia elekirycznodei na przewodnikach oraz szereg zasad-
niczych twierdzen z teorji potencjalu, ktdre do dzi§ dnia siuza za
podstawowe twierdzenia tej galesi nauki, ale ktérych znaczenia na
tem miejscu szezegdlowo wyluszezaé niepodobna. Czedé ich coprawda
Kelvin odnalazt pézniej w dawno zapomnianem dziele Greena
(1828). ktére sam na nowo oglosil, azeby na nie zwrdcié nwage
4wiata uczonego. Z péiniejszych badan teoretyeznych Kelvina
w dziedzinie elektryczno$ci wymienimy tylko jedno z najwazniej-
szych: odkryecie, ze iskra elektryezna sklada sig z szeregn drgai
elektrycznyeh. Istnienie tych drgati sprawdzil péZniej Feddersen
doswiadezalnie, a Hertz dowiédl, ze wzbudzajy one stynne fale
elektryczne,

Na zupelnie nowe tory popchnglo Kelvina spotkanie i pozna-
nie sigz Joule' m na zjesdzie British Association w Oxfordzie 1847.
Kelvin wysoko cenil malo znane dzielo mlodo zmarlego francu-
skiego uczonego Sadi Carnota: Sur la puissance motrice du few,
w ktérem tenze dowodzil, ze do wytworzenia pracy mechanicznej
z ciepla, np. w maszynie parowej, potrzeba, eby cieplo, uwazane
wowesas wedlug powszechnej opinji za substancje, zostalo przenie-
sione z wyzszej temperatury do nizezej, podobnie jak woda, spadajac
z WyZszego na niiszy poziom, wytwarza pracg przez obracanie kola
wodnego. Joule z drugiej strony na podstawie nadzwyczaj staran-
nych doswiadezen doszed! do przekonania, ie cieplo moze zamieniaé
sie w réwnowasng prace mechaniczng i naodwrét; ze sa to tylko
réine formy, vézne postaci energji, ktérych suma pozostaje nie-
zmienna.

Takie zapatrywanie zdawalo sig Thomsonowi sprzeczne z za-
sadg Carnota; przez kilka lat wahal sig, czy mozna je przyjad,
as w r. 1851 poznal, ze jedno i drugie twierdzenie jest prawdziwe
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i #e wszelkie sprzecznmosei znikaja, jezeli Carnota zasade oczysei
sie od mylnego zalozenia, ze cieplo jest niezniszezalng substancjs,
t.zw, Huidum ecieplnem, jak woda. Forma, w ktéra Thomson ujat
tak poprawione rozumowania Carnota, brzmi: ,nie mozna uzy-
skaé pracy mechanicznej zapomocy ozighienia ciala ponizej najuiz-
szej temperatury otoczenia®, Niepodobna na tem miejsen tlumaczyé
znaczenia i konsekweneyj tego pozornie skromnego i malo méwig-
eego twierdzenia zaznacze tylko, ie ono wraz z zasady zachowania
energji, udowodnions przez Joule’a, stalo sig mysly przewodnig
w konstrukeji maszyn parowyeh, gazowyeh i t. p., ze ono zrodzilo
caly nows gala? umiejetnosei. t. zw. chemje fizyezng; mozna powie-
dzieé ze stalo sie osig, okolo ktérej obraca sig cala fizyka nowo-
czesna,

Historja tych odkryé, najwazniejszyeh niewstpliwie od czaséw
badan Newtona, jest takze pod tym wagledem ciekawa, ze dowo-
dzi, jak idee, hedace na czasie, réwnoczesnie a niezaleznie rodzié
sig mogg w réznych umyslach. Tak jak Joule slaws odkrycia za-
sady zachowania energji dzielié si¢ musiz R. Mayerem i Helm-
holtzem, tak Thomson pierwszefstwo ogloszenia t. zw. drugiej
zasady termodynamiki odstgpié musial Clausiusowi, ktéry po-
dobne rozumowania oglosil byl w Niemezech kilka miesigey pier-
wej. Thomson jednak rozlegloscia i plodnodeia swyeh badanh na
tem polu daleko przewyzszyl Clausiusa. On pierwszy podal spo-
sob okreslenia bezwzglednej skali temperatur, niezaleinej od ro-
dzaju uzywanego termometru, i w zwigzku z tem obliczenie bez-
wzglednego zera temperatur (— 273° C). On plerwszy zwrdeil
uwage na ogdlng tendencje przyrody do ,dysypacji“ energiji, czyli
do bezustannego marnotrawienia zapaséw energji, ktéra weigz Swiat
posuwa na bezpowrotnej drodze ku wyezerpaniu, ku Smierei. Za-
pomoeg dedukeji teoretyeznej na podstawie owych zasad wyprowa-,
dzil szereg wnioskéw o zwigzku zjawisk eieplnych ze spreszystoseia,
wloskowatoseia, magnetyzmem i t. d,, a te wyniki zachecily go do
badat eksperymentalnych celem doswiadezalnego ich stwierdzenia.
Tak udowodnil, wspdlnie ze starszym bratem, Jamesem, profeso-
rem mechaniki na uniwersytecie glasgowskim, ze uzycie ci$nienia
zewnetrznego obniza temperature topliwodei lodu: nastgpnie, wspél-
nie z Joule'm, wykonal klasyezne badania nad zmiang tempera-
tury gazéw bedgeych w ruchu, ktére caterdziesei lat pézniej Lin-
demu i Hampsonowi nasunely my$l budowy dzi$ uzywanych
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przyrzadow do skraplania powietrza i umozliwily w dalszym ciagu
Dewarowi i Olszewskiemu skroplenie wodoru i osiggnigeie
temperatury -— 2700,

Cheé sprawdzenia pewnych woioskéw z zakresu zjawisk termo-
elektrycznyeh (miedzy innemi t. zw. ,efektu Thomsona¥) dopro-
wadzila go do eksperymentalnyeh pomiaréw elektrycznych W za-
kresie zjawisk elekiryeznych, ktére byly dawniej ulubionym przed-
miotem jego swietnych dociekan matematyeznych, odezul ogromny
brak dokiadnych przyrzadéw do praktycznego wykonania pomiaréw
elektryeznyeh, brak $eisle okreslonych jednostel, w ktdéryeh moz-
naby wyniki pomiaréw wyrazié. Tu otworzylo mu sig nowe, roz-
legle pole dzialania, odpowiadajgce wrodzonej inwencyjuosei jego
umyslu; rozpoczal sie nowy okres jego dzialalnosei. Z tem wiglk:
szem zamilowaniem zwréeil w tym kierunku swoja energje, e
w owym czasie wylonila sie wiadnie kwestja, naukowo ciekawa,
doniosla pod wzgledem praktyeznym, czy nie byloby rzeezs mozliwg
polaczyé Europe z Ameryka zapomoes telegrafu podmorskiego.
Pierwszorzedne powagi nauki i techniki, np. astronom Airy. uwa-
zaly ten pomys! poczatkowo za utopje. Twierdzono, ze niemozliwe
bedzie ulozenie kabla na dnie morza, w glebokosciach przenoszy-
eych 4000 m; ze nawet, gdyby sie rzecz udala, niemozliwe bedzie
przesylanie dostatecznie siluych impulséw elektryeznych, ktére da-
Iyby efekty dostrzegalne; twierdzono, ze kable musialyby sig =ni-
szezy¢ w krotkim czasie wekutek vuchu fal i nszkodzed; co najwasz-
niejsza, ze ogromny kapital wymagany do takiego przedsiewzigcia
bylby doslownie utopiony w morzu. Kelvin natomiast, obliczywszy
sposoh rozehodzenia sig impulséw elektrycznych w kablach i prze
konawszy sie o teoretyczuej mozliwosei projektu. zajat sig z entu-
zjazmem praktycznem jego wykonaniem Wypracowal szezegélowy
_plan zalozenia i sposobu uzywania telegrafu podmorskiego, wymy-
“Qit odpowiednie prayrzady o bajecznej pomyslowosei konstrukeji
i wreszcie w roku 1858, jako dyrektor, kompanji telegrafu trans-
atlantyckiego, wzigl osobideie udzial w ulvzeniu pierwszego kabla
z Irlandji do Nowej Fundlandji. Wiadomo," ze skeptycy poczatkowo
tryumfowali, gdyz pierwszy kabel po kilkutygodniowem funkejono-
waniu zepsul sie, nastepny zas w roku 1865 przerwal sig w trzech

czwartych drogi z Europy do Ameryki; wreszeie w roku 1866

osiggnigto zupelne powodzenie. Dzis dlugosé kabli podmorskich wy-
starczylaby do opasania ziemi kilkanaseie razy dokola; dui§, prze
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oladajac w gazecie telegramy z Nowego Yorku, Brazylji, Australji,
nie zdajemy schbie sprawy, ze do tak niedawna ludzkosé tworzyl
luzne zhiorowiska wyspowe, malo dzialajace na siebie wzajemnie,
e od czterdziestn lat dopiero istnieja nerwy, laczace ludzkodé w je-
den organizm. Mimo, e ta galaz techniki w tak olbraymi sposdh
rozwingla sie w. tym czasie. przeciez weias jeszeze niywamy do
odbierania znakéw w telegrafji podmorskiej cudownego instrumentu,
ktory Thomson ochrzeil nazwg syphon recorder i ktory stal sig
prototypem wigkszosci galwanometréw (t. zw. typu DeprezdAr-
sonval), dzisia] w paszyeh laboratorjach uzywanyeh.

Tnstrumenty elektryczne Thomsona byly objawieniem dla fizy-
kéw; nigdy przedtem nie przypuszezano, zeby w obrebie tyeh na-
pozér tak nieuchwytnyeh zjawisk daly sie wykonad tak Seiste po-
miary. Ale tez Thomson nie zadawalnial sie konstrukeja pray-
rzadu odpowiadajacego danemu celowi, lecz zgdal przyrzadu mozli-
wie najdoskonalszego. tak zeby nic nie zostalo do poprawienia.
Doskonalo$é zas osiagal nie prébowaniem, lecz drogy analizy mate-
matyeznej; pod tym wzgledem jego prace sg wzorami racjonalnej
metody wynalazezej. Elektrometr kwadrantowy, elektrometr bez-
wezgledny, galwanometr zwierciadlowy — przez dziesigtki lat byly
podziwiane jako ozdoby pracowni fizycznych; dzisiaj jeszeze w malo
zmienionej formie sluzg do najdokladniejszyeh pomiardéw; réwniez
szereg najréznorcdniejszych, nader pomystowyeh jego ,praktyce-
nyeh® woltmetrdw, ampermetréw, wag elektryeznyeh i t. d., dzisiaj
laboratoryjnej
i technieznej, zwlaszcza w Anglji (u vas znacznie lichsze niemieckie .
wyroby i nasladownictwa sg bardziej rozpowszechnione). Dla $ei-
slego ustalenia dzi$ uzywanych miar i jednostek elektryeznych
Thomson wielkie rowniez polozyl zaslugi. Jeszeli dzisiaj pomiary
elektryezne wykonywaé mozemy prawie z taky latwoscig i doklad-
noseig, jak wazenie i mierzenie dlugosei, w znacznej mxerze jemu
to zawdzigezamy. !

Zajgcie sig telegrafja podmorska takze inny dla Thomsoud
mialo skutek: wzbudzilo w nim gorges milo$é do morza; kto raz
mial szezgscie zapoznaé sig z przyroda w tej najwspanialszej jej
postaci, pozostanie pod jej czarem przez cale zycie. Zabral sie do
fachowych studjéw nautyki, zlozyl egzamin kapitanski, zakupil maly
yacht zaglowy, pojemnodei 127 ton, Lalla Rookh, i odtad caly czas

‘wolny od zajeé uniwersyteckich spedzal na morzu, sam prowadage
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swoj statek wiréd mgly i burz, zastanawiajae si¢ nad odwiecznymr
problematem nawigacji: znalezienia drogi na bezmiernych przestrze-
niach oceanu; wsréd przepoteznej przyrody oceanu rozmyslal nad
dziejami ziemi, ksigiyca i slonica. Owocem tyeh godzin skupienia
byly po czeSei wynalazki praktyczne, po czesei studja teoretycazne.

Dopéki marynarz widzi slonce, ksigzye lub gwiazdy, moze
orjentowaé sig na otwartem morzu zapomocs obserwacyj astrono-
micznych. Ten sposéb orjentowania sig Thomson ulatwil przes
szezegblowe opracowanie t. zw. metody Sumnera, dawniej zbyt
malo znanej. Wladeiwe jednak trudnodei i niebezpieczefstwa na-

staja dla marynarza, gdy nie widaé ani ladu, ani eial niebieskich,.

gdyz nigdy dokladnie wiedzieé nie mozna, czy prady i wiatry
statku z wiasciwej drogi nie wyprowadzily. Jedyna ucieczks po-
zostaje wéwezas sondowanie glebokosei i poréwnanie danych otrzy-

manych 2 dokladng maps glebin oceanowych; ale sondowanie ling.

wigkszyeh glebokodei wymaga zatrzymania statku i kilkugodzinnej
natezajacej pracy, dlatego rzadko bywalo uzywane. Thomson
mial szczesliwy pomysl zastapienia liny stalowym drutem fortepja-
nowym, co nadzwyczajnie zmuiejszylo cigzar prayrzadu i umozli-

wito wykonanie operacji w ciagu kilku lub kilkunastu minut, bez.
zatrzymania biegu statku; to dopiero nadalo metodzie sondowania.

ogromne praktyczne znaczenie.

Najwazniejsze bylo jednak wydoskonalenie kompasu okretowego.
Na miejsce dawnyeh kompaséw, zawierajacych duzg, cigzka igle-
magnesows, zaprowadzil kompas o nadzwyczaj delikatnej a so-
lidnej konstrukeji; sklada sie on =z kilku stabo namagnesowanycl
drobnych igielek, polgezonych zapomocs widkien kokonowych z ru-
choms tarczg aluminjows kompasu, ktéra bezporéwnania mniej:
podlega wahaniom wskutek ruchéw statku i o wiele dokladnief:
ochronié sig daje od szkodliwych wplywéw zelaza okretowego. Ten-
ostatni wzglad przy obecnej budowie statkéw, prawie wylgeznie:
budowanych z ielaza, tak jest wazny, Ze na calym &wiecie pray-
jgto kompasy Kelvina.

Wybitne miejsce w pracach Kelvina zajmuja dalej badania.
przyplywu i odplywu morza. Praktyczne znaczenie tych zjawisk
oceni naleiycie tylko ten, kto poznal tryb zycia ludzkiego nad:
brzegiem wielkich oceanéw, stosujacego sig nie do dnia i nocy,
lecz do prayplywu i odplywu morza. Thomson na podstawie
teorji, naszkicowanej przez Laplace’a, zhudowal prayrzady auto-
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matyeznie zapisujace stan wody, automatyeznie wynajdujgee pra-
widlowosei zjawiska dla danej miejscowosei i automatycznie prze-
powiadajace jego przebieg na jakibadZ czas naprzéd. Rezultaty
otrzymywane zapomocs tyech maszyn Admiralicja angielska oglasza
w formie tablic ‘dla uzytku marynarki, a metoda znajdywania pra-
widlowosci w zjawiskach okresowych, t. zw. analiza harmoniczna,
znajduje coraz szersze zastosowanie w innych dziedzinach nauki.

Owe zjawiska majs wybitne znaczenie kosmiczne; w ciggu wie-
kéw musza wywolywad stopniowe opdinianie sig ruchu obrotowego
ziemi, oraz stopniowe oddalanie sie ksiezyca od ziemi. Thomson
nauczy! nas wnioskowaé z nich nawet o stanie wewnetranego jadra
ziemi: wykazal mylnosé zapatrywania, jakoby ziemia wewnatrz byla
zupelnie plynna, pokryta tylko cienks stala skorupa; ziemia oka-
zuje przeciwnie sztywnosé wobee kritko dzialajacych sit odksztal--
cajacych, jak gdyby byla kulg wyrobiong ze stali.

Wkroezylidmy tu juz w obreb geologicanyeh i astrofizycznych
badaih Thomsona. Nie wehodzge w inne prace (jak rozwazania
nad Zrédlami energji slofica, wytlumaczenie obnizenia temperatury
w wyzszych warstwach atmosfery i t. p.) wspomnieé nalezy o naj-
slawniejszej z nich wszystkich: o obliczeniu ,wieku ziemi. t. j.
czasu, kiéry uplynal od chwili, gdy stopiona kula zjemska pokryla
sie skorupy zakrzepls, az do dzi$ dnia. Geologowie szkoly ,uni-
formitarnej* wyobrazali sobie, ze ten czas jest niezmiernie dlugi,
ze liezy sie na miljardy lat; natomiast Thomson, ktérego ten
problemat zajmowal juz za czaséw uniwersyteckich, oglosit w r, 1862
rozprawe. w ktérej z wazrostu temperatury obserwowanego przy
kopaniu szybéw, w zwiazku z teorjs przewodnictwa eieplnego, wnio-
skowal, ze wiek ziemi nie moze przenosié 100 miljondw lat; pdé-
niej, w roku 1899, zredukowal t¢ liczbe do 20 miljonéw lat. Nie
mozna przemilezeé slabej strony tego wywodu, ktérg jest przyjecie
liezb dla przewodnictwa wnetrza ziemi na podstawie pomiaréw skal,
tworzgeych jej warstwy zewnetrzne; w ostatuich latach podniesiono
tes zarzuty przeciwko podstawem rachunku ze wzgledu na odkry-
cie substancyj promieniotwérezyeh, bezustannie wywiazujaeyeh cieplo.
Obecnie przyjmujemy z réznyeh powodéw, ze wiek ziemi jest nieco
dluzszy, niz Thomson cheial prayznaé. Podziwiamy w kazdym
razie dotyehezas $mialodé i genjalnosé pomyslu obliczenia, ktore
stworzylo epoke w badaniach geofizyeznyeh, wprowadzajac Seiste-
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metody fizyki matematycznej w dziedzing zjawisk geologiczuych
‘i ktére stalo sig wzorem dla innych spekulacyj podobnego rodzaju.

W bezpodrednim zwigzku z natura morza jest inny ulubiony
przedmiot badah Thomsona: hydrodynamika, zwlaszeza teorja fal
wodnych. Ciggle obeowanie = tym zywiolem, codzienna obserwacja
najrdznorodniejszyeh i najeiekawszych zjawisk martwej prayrody,
jakiemi sy fale wodne, jest niewstpliwie prayeayna, ze Anglicy

7z zamilowaniem ten przedmiot uprawiaja. Poéréd ich badan prace
Thomsona, prowadzone az do ostatnich tygodni zyeia, zajmuja
pierwszorzedne miejsce, przyczyniajae sie niemalo do objasnienia
réznyeh zagadkowych zjawisk z tego zakresu. Dziwne moze sig to
wydawaé, ze méwimy tu o zagadkowosei pozornie prostyeh, co-
dziennych zjawisk. Istotnie hydrodynamika nalezy do najbarduziej
skomplikowanych i najeiemniejszych dotychezas czedei fizyki, mimo
3¢ oddawna w ogélnyech réwnaniach hydrodynamieziyeh mamy
kluez do jej objasnienia. Prayezyna, ze z tego klueza nie potrafimy
nalezyeie korzystaé. sa nadzwyczajne trudnosei analizy matema-
tyeznej, ktore tylko przez usifowania genjalnych matematykéw, jak
Thomson, przezwycigzone byé moga.

W latach o$mdziesigtych zaczyna sie trzeci okres czynnosel nau-
kowej Thomsona, scharakteryzowany powrotem do abstrakeyjnych
przedmiotdw rozumowania. Jeszeze w roku 1867 wyglosil slynny
hypotezg, ze atomy sg to pierscienie wirowe eteru (podobne do
znanyeh ,kétek dymu®). Pésniej porzucil te hypotezg, poniewaz po-
znal koniecznosé zalozenia, ze eter ma wiadeiwosei sprezyste nie
cieczy, lecz ciala stalego, albo moze smoly lub galarety; odtad roz-
myslal nad sposobami, jakby sobie mozna bylo wyobrazié strukture
takiego eteru. Znava jest zwlaszoza jego hypoteza etern ,gyrosta-
tyeznego®, t. j. zlozonego z systematu polgczonych ze sobs, wiruja-
cych krgzkdw. Niewatpliwie wplynely tu na niego do pewnego
stopnia pokrewne spekulacje Maxwella; zapewne ten sam wplyw
sklonil go do rozwazai nad budows materji. Thomson wstapil
jednak na drogg calkiem od Max wella niezaleina, wskrzeszajac
pewue hypotezy co do sil atomowych, wygloszone w koneu wieku
XVIII przez chorwackiego jezuite Boscovicha, laczac je = teorjy
Bravais'a o strukfurze krysstaléw i dochodzae w syntezie do na-
der zajmujacych i, jak sydze, daié jeszeze niedocenionych wnioskéw
o atomistyeznej budowie eial stalych.

W ostatnich czasach zajely réwniez Kelvina nowo odkryte
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zjawiska fizyki elektronowej, promienie Rintgena, promienie ka-
todowe 1 promieniotworezosé; i na tem pola jozostal wierny swej
metodzie, usilujac wszystko ttumaczyé ua podstawie zalozen co do
mechanicznej istoty etern i atoméw. W tych pracach mial mniej

zwolennikdw; ten sposéb zapatrywania obecnie ,wyszedl z mody*:

zastanowié musi nas fakt, swiadezgey o zywotnosei tyeh peomysiéw,
ze hypoteza Kelvina co do skladu atoméw z ezastek dodatnio
i ujemnie naelektryzowanych. w malo zmienionej formie podjeta
zostala przez prof. J. J. Thomsona, gwiazde mlodszej generacji
fizykéw, tworzae podstawe genjalnyeh teoryj co do struktury ato-
méw. Zaznacze nawiasem szczegdl, ze pierwsze prace naukowe, ktd-
remi wslawil sie J. J. Thomson i za ktére otrzymal nagrode
Adamsa, byly poswigeone rozwinigein matematyeznemu dawniej-
szej hypotezy Kelvina, o istocie atomow jako pierscieni wirowych
eteru.

Naszkicowalismy tu tylko hajwybitniejsze rysy dzialalnosei Kel-
vina, aby daé ogdlne o niej pojecie; zreszta wystarczy wspomnied,
e liczha jego rozpraw naukowyeh wynosi kolo 400, Starajmy sig
obecnie scharakteryzowaé ogblny typ umyslowosei Kelvina.

Przedewszystkiem trzeba zaznaczyc, Ze nie byl to wiladciwie
umysl przyrodniczy, lecz umysl matematyezny, albo raczej geome-
tryczno-konstrukeyjny. Zdaje sie zreszts, ze jest to cechg wspdlng
wielkich mistrzéw nauk Scislyeh, teoretykow 1 eksperymentalistéw;
ze najwigksze postepy w tyeh naukach zawdzigezamy raczej wy-
$leniu konstrukeyjno-dedukeyjnemu, anizeli metodzie indukeyjnej,
pomimo, Ze ostatecznie doswiadezenie musi byé sprawdzianem teorji.

Doswiadezalng prace cenil wysoko, ale dziwnem moze wydaé
sig, ze czlowiek, ktory wynalazkami tak nadzwyezajnie wydosko-
nalil metody doswiadezalne, sam wigkszych, preeyzyjnych badan
doswiadezalnyeh nie wykonal. W pracach wspélnie z innymi pod-
jetyeh on zwykle dawal pomysly, kierowal pracs, zostawiajae in-
nym raczej wykonanie. Sadze. ze Thomson byl zhyt ruchliwy,
a moze i niecierpliwy. Z przyjemnoseis i wdzigeznoseia wspominam
nadzwyeczajnie ecenny czas spedzony w Glasgowie przed 11 laty.
kiedy Thomson (wéwezas juz Lord Kelvin), Beattie i ja
wspélne wykonywalismy prace nad pewnemi, wéwezas jeszeze no-
wemi zjawiskami przewodnictwa elektrycznego w gazach; zywo pa-
migtam, jak kazdego ranka, wstepujac do laboratorjum, juz w ehwili,

gdy drzwi odchylal, wolal: ,ezyéeie Panowie znaleili co$ nowego ?¢
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Nie zdarza sig to codziennie, w pracach doswiadezalnych; jaki to
byl entuzjazm, gdy mozna mu bylo opowiedzie¢ ,coé nowego“.
Kilkakrotnie, gdy proponowalismy, zamiast pobieznego poznawania
calego, ogromnie rozleglego przedmiotu, wyczerpujgce zgruntowanie
jakiej$ jego czeéei, odpowiadal: ,tak, to byloby niewatpliwie nad-
zwyezajnie ciekawe, ale moglibySmy strawié na tem ecale zycie,
wige lepiej dajmy temu spokdjl®

Umyst ten bezustannie i gorgezkowo pracowal, jakby obawial
sig zmarnowania chotby jednej chwili iycia. Slawny byl jego
»green note-book*, notes, ktéry weiaz nosil ze soba, aby w kazdej.
chwili, ezy w kolei, czy na koncercie, notowaé pomysly, jakie mu
sig nasuwaly.

Dziwng i ubolewania godng rzeczg bylo, ze nie miewal wiecej
miodyeh wspdlpracownikéw w laboratorjum; ilu jest niemieckich
i amerykanskich profesoréw, ktérzy sg otoczeni rzeszg mlodych
ndoktorandéw*; profesoréw zadnyeh pracy, ktérzy posiadaja wspa-
niale laboratorja, a nie majg pomysiéw. Przyezyng tego faktu byl
moze po ezedel tradycja wiekéw udwigeony mir uniwersytetéw Ox-
ford i Cambridge, przyémiewajgcy wszystkie inne uniwersytety,
a zatem i Glasgow; po czedei zad ubogie wyposazenie laboratorjum.
Choé¢ umieszezone we wspanialym gotyckim palacu uniwersyteckim,
na szezycie pagdrka, co do urzagdzenia wewnetrznego bylo to raczej
muzeum zabytkéw instrumentalnych, juz wycofanych prayrzadéw
Thomsona, anizeli nowocezesny instytut fizyezny. Pamietam ciagle
kiopoty z akumulatorami, z przecigzons dynamo-maszyus, ktérej
zbroje rozlatywaly sie, tak ze musielidmy je sznurkiem wigzaé i le-
pié klejem; pamigtam opornicg, zdozong z zardzewialyech powykre-
canych drutéw, umocowanych na jednej ze $cian sali, Rézne tam
byly interesujace przyrzgdy; miedzy innemi kilka urzadzen do do-
$wiadezenn ,wiekowych“ (secular experiments). Od szezytu wiesy
gmachu az do laboratorjum siggal drut, na ktérym wisial cigsar;
miafo to sluzyé do wykazania powoluego wydiuzania sie drutu
w skutek stalego, latami trwajacego, naprezenia. Opowiadano jednak,
ze studenci niekiedy przyspieszali proces wydluzania przez porzadne
szarpnigeie tego drutu. Wogéle studenci nieraz nie doceniali wiel-
kodei Mistraa; prawda, ze czesto nie rozumieli jego wykladu, nie
liczacego sig z ograniczono$eiy przecigtnej mézgowniey. Jako pre-
legent, Kelvin podlegal tej wadzie, ze przedmiot go ,unosit; mé-
wiono z nieco zlodliwg przesads, ze czwarta ezghé wykladu bywala
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podwigeona na wstep. a dwie czwarte na rozmaite, hardzo zajmujace,
ale nie nalezace do rzeezy, dygresje, tak Ze przy rozpoczecin wia-
seiwego przedmiotu zwykle juz jezas byl przekroczony, a znuzona
publiczno$é pozostawala bardziej pod wrazeniem jego entuzjastycz-
nego zapalu, anizeli logicznej sily argumentéw. .

Czestodé dygresyj i brak systematyczuego ukladu wystepuje
réwniez w jego pismach, jak np. w stynnem, wspélnie z prof.
Taitem rozpoczetem daiele: Treatise on Natural Philosophy, ktore,
mimo ze zostalo niedokonezone, niezwyklem bogactwem mysli 1 ory-
ginalnodeis przedstawienia przedmiotu niepomierny wplyw wywarlo
na rozwéj nauki. To samo nalezy powiedzie¢ o daiele traktujacem
mechaniczna teorje Swiatla, wydanem kilka lat przed $miercig: Bal-
#more Lectures.

We wszystkiem tem dostrzegamy dalsza charakterystyczua wla-
sciwosé intelektu, z ktorej wyplywa wszechstronnosé jego deialania:
jest to umys! nie uznajacy systematyzowania, szufladkowania nauki.
Navka dla niego jest jedna. Z réwnym entuzjazmem podejmuje
kazdy nowy problemat, wszystko dla niego jest zajmujace, kazdy
szezegdl dla niego jest wazny, wszystko ,nalezy do rzeczy®.

Inng wybitng cechg Kelvina jest niezwykla samodzielnosé; ta
samodzielnodé jest wiasciwem Zrédlem jego genjalnosei, ktéra wska-
zala nowe drogi w badaniach vaukowyeh i w ich zastosowaniu
praktyeznem. Poniewaz nie troszezyl sig o prace innyeh badaezy,
czesto zdarzalo mu sig odkryé drugi raz, co juz inni odkryli. Obce
mysli przyjmowal wogdle trudno; jezeli je prayjmowal, przynajmniej
forme ich przerabial na swoja modle. Wynikal stad z drugiej strony
pewien konserwatyzm zapatrywanh, zwlaszcza w péfniejsaym wiekn;
nie troszezac sig o modne teorje fizyezne, szedl dalej raz upatrzong
droga. Pozostal nieprzyjacielem powszechnie dazid przyjetej teorji
dysocjacfi elektrolitycznej, nie darzyl nigdy sympatja elektroma-
gnetyeznej teorji $wiatla, a tem mniej obeenyeh dazen tumaezenia
zjawisk materjaloych, wogéle zjawisk fizycznych jako objawéw
elektrycznosei.

Ze zdziwieniem czytamy u niego — wobec wspanialego w obee-
uych czasach rozkwitu teorji elektrycznej §wiatla — ze ,dotych-
czas niewiele ona nam pomogla w zrozumieniu rzeczy“. Ale poj-
mujemy stanowisko Kelvina, gdy w innem miejseu znajdujemy
charakterystyczne slowa: ,zdaje mi sig, e prawdziwy sens pyta-
nia, czy rozumiemy dane zjawisko, jest: czy mozemy zbudowaé
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odpowiedni model mechaniczny ? Nigdy nie jestem zadowolony, do-
péki nie potrafie zrobié modelu mechanicznego; jezeli potrafie, ro-
zumiem; jezeli nie potrafig, nie rozumiem®. To jest jego wyznanie
wiary. Nie mysli weale ignorowaé istnienia fal Hertza, dosdwiad-
czen nad elektronami i t. d., wszak sam wspdlnie z H. Poinca-
~ rém zorganizowal badania (1903), ktére ostatecznie rozwigzaly za-
' sadnicza kwestje sporng nowszej elektrodynamiki, o wilaciwosdeiach

t. zw. konwekeyjnych pradéw elektryezuyeh. Ale wiersy, e

wszystko ostatecznie mozna wytlumaczyé pewng strukturs mecha-
niezng eteru i materji; w odkrycin tego mechanizmu upatruje za-
danie fizyki i cel swego zyecia. Gruntownemu wyszkoleniu w me-
chanice, uwazanemu w Anglji za podstawg badan deislyeh, oraz
wrodzonym w tym kierunku zdolnosciom konstrukeyjnym zawdzig-

czal gléwne tryumfy swego zycia; pozostal do konea wierny satan-

darowi mechanicznego $wiatopogladu. Czy nauka nie powrdei kie-
dyé do tego chwilowo opuszezonego hasla?

Wypada nam jeszeze uzupelnié zarys biograficzno-osobisty.

Po wykonaniu pierwszej linji kablowej do Ameryki, w uznaniu
zaslug kolo nauki i techniki, zostal mianowany baronetem w roku
1866. Odtad wige nazywa sig Sir William Thomson, a w r.
1892 zostaje dziedzicznym Lordem, z ezem jest zwiszana zmiana
nazwiska. Prayjayl nazwisko rzeczki Kelvin, przeplywajacej u stip
pagorka, na ktérym wznosi sig uniwersytet Glasguwski, a przydo-
mek wedlug posiadlodei Largs, w zachodnio-poludniowej Szkocji,
gdzie spedzal czas wolny od zajeé uniwersyteckich i od podrézy.
Rod jednak wygasl, gdyz i pierwsze malzefstwo, z Miss Crum
i drugie, z cérky angielskiego z wyspy Madeiry obywatela Blandy,

ktéra poznal podezas swych wycieczek morskich, pozostalo bez--

dzietne. .

Pochodzac z rodziny niezamoznej, dorobil sie znacznego, nawet
na angielskie stosunki, majatku, po czedei przedsigbierstwami ka-
blowemi. po czgdei ezynnodely rzeczoznawey teehnieznego, gldwnie
jednak wynalazkami. Poezatkowo patentowane jego instrumenty wy-
rabial mechanik J. White w Glasgowie, péniej powstaln spélka
poswigeoua wylgeznie wyrobowi tyeh przyrzadéw, w ktérej imig
White'a takze po tegoz $mierci zostalo zatrzymane. Od prowa-
dzenia tych intereséw Kelvin nie usuwal sig; byly one dla niego
pewnego rodzaju odpoczynkiem wéréd pracy umyslowej; w nich
okazal réwniez zadziwiajgeq rzutkodé i praktyeznosé.
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Mamy tu — rzadki niestety — przyklad zyeia genjalnego meza
wiedzy, nie potrzebujacego pocieszaé sie tylko nadziejg slawy po-
$wiiertnej, ale zhierajacego juz za zycia obfite plony swej dzialul-
nodel. Symbolem tej slawy jest miejsce, gdzie go pochowana z praw-
dziwie krélewskiemi honorami: w Westminster Abbey, panteonie
angielskim, wsrdd kréléw i najwiekszych bohateréw ducha. Jaka
za$ eczeig 1 jakiem uznaniem $wiat wspélezesny go otaczal, dowodzi
poczet najstawniejszych Akademij, ktore wyhraly go swym cztonkiem.

Woprost niebywaly w historji nauk byl tryumfaluy ohechéd jego
uniwersyteckiego jubileuszu; nie bylo w nowszych czasach osobistodei
jednomyslniej na ealym s$wiecie uznanej za pierwsszy powage nanki,
W roku 1899,
sei z ulubiong ilustytucja, zapisal sie na Uniwersytet Glasgowski,
jako research
cellora honorowego rektora) tegoz Uniwersytetu. zostal powolany

student*; w r. 1t04, po Smierci Owezesnego Chan-

jeszeze 1 na to zaszezytne stanowisko.

A jednak, podezas euntuzjastycznych holdéw, skladanyeh mu na
jubileuszu, odezwal sig takiemi slowami: ,Jednym wyrazem tylko
»moge scharakteryzowad moje zycie, slowem: niepowodzenie (failure).
nDaremne byly moje wysitki. Nie wiem dzisiaj nie wigcej o zwigzku
selekiryeznosei, etern, materji, powinowaetwa chemieznego. anizeli
»wiedzialem i uezylem studentéw moich w pierwszem péfroczu mojej
pprofesury!“. Te slowa byly powiedziaue z glebi serca; nawskrod
prawdziwa, nawet dziecinnie szezera natura Kelvina nie umiala
ndawa¢. — Cichy tragizm zycia genjalnego badacza, zyeia wypel-
nionego jedna, wielks, niezem niezaspokojong zadza: zadza Prawdy!

gdy zrezygnowal z profesury, aby nie traci¢ lgczno--
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