X1. KOBIETY W NAUKACH SCISEYCH.

Odezyt wygloszony w Zwigzku Naukowo-Literackim we Lwowie, w r. 1912-ym:
Rok polski, 1918.

Celowiek starej daty, ktdry znalazlby sie na dzisiejszem zebra-
niu, zadziwilby sie niemalo juz samym doborem tematu, o ktérym
mam méwié. Kobiety w naukach Scistych? Wszak az do ostatnich
czaséw temi naukami nie zajmowaly sig wogdle nigdy i przyezynek
kobiet do rozwoju nauk Seistych jest znikomo maly. Na tem tex
istotnie opieral sie jeden z gléwnyeh argumentéw, majacych uza-
sadnié rzekomg nizszodé intelektualng kobiet. Nie zajmujs sig ma-
tematyka, ani fizyks, ani chemjs, gdyz nie sy zdolne do tego, gdyz
wogéle nie potrafiy mysleé logieznie! Sztuka, literatura sg dla nich
jeszeze przystepne; ale nauki, wymagajace przed wszystkiemi innemi
matematycznej $cistodei myslenia i chlubigce sie mianem nauk dei-
slych, te nauki zawsze pozostang im obcee.

Dzid zapatrywania ogdlu na te sprawe jui znacznie sig zmienily.
Dogmat o zasadniczej nielogieznosei umysiu kobiecego przeszed! do
skladu starych przesadéw. Zapewne, duzo jest i takich kobiet, ktére
mdwig, podlug Sienkiewicza, e dwa i dwa to jest lampa; ale
odkad szkoly érednie, a czedciowo i wyzsze, otworzono kobietom,
odkad wogéle poziom wyksztaleenia ich zblizyl sie do poziomu
wyksztaleenia meskiego, spostrzezono ze zdziwieniem, Ze kobiety
potrafiy calkiem dobrze mysleé, jezeli przeszly odpowiednie wyszko-
lenie i jezeli do tego maja ochote.

Absolwentki gimnazjéw naszych niegorzej i nielepiej znaj sig
na sinusach, cosinusach, logarytmach niz chlopey; na uniwersytecie
stuchaja réwniez wykladéw matematyki wyzszej, fizyki, chemyji,
z réwnym skutkiem. Profesorowie, kiérzy pod tym wzgledem na-
brali do$wiadczenia, twierdza, e studentki nawet moze przewys-
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szajy studentéw w hystrosei pojmowania, sumiennej pilnosei oraz
w latwosei przyswajania sobie materjalu, jakkolwiek pod innym
wzgledem. co do samodzielnodei myslenia, megezyzni stoja wyze].

W Anglji i Ameryce od znacznie dluzszego juz ezasu niz u nas
studjum uniwersyteckie jest dostgpne dla kobiet; poczatek zrobily
Queen’s College i Bedford College, nalezace do Uniwersytetu w Lon-
dynie, ktére juz od roku 1848 dajg im wyszsze wyksztalcenie; tam
tez liezba kobiet, ktére zlozyly egzamina uniwersyteckie, ktére zdo-
byly stopnie naukowe, bakalaureaty, doktoraty w deziedzinie nauk
dcistych, jest olbrzymia. W Ameryce kobiefy jako nauczyeielki
w szkolach nizszych i érednich zajmuja miejsce pierwszorzedne,
wypierajy nawet coraz bardziej mezczyzn; nie dziwimy sie temu,
wszak wiemy, ze posiadajs wogéle zamilowanie i zdolnogé do pracy
pedagogicznej, a zrozumienie dla nauki majg takie samo jak mesz-
ezyzni. Spotykamy sig tam z coraz bardziej rosnges liczhy kobiet-
profesoréw, wykladajaeych matematyke, fizyke, chemje i nanki opi-
sowo-przyrodnicze va stopniu uniwersyteckim, Stynny uniwersytet
w Cambridge, ognisko nauk $eislych w Anglji, obejmuje w liczbie
17 kolegjéw takze dwa kolegja, wylacznie dla kobiet przeznaczone,
Girton College i Newnham College, w ktérych ealy personel nau-
czycielski jest kobiecy. W Stanach Zjednoezonych istniejs dwa
uniwersytety dla kobiet: Bryn Mawr College w Pensylwanji i Wel-
leshy College w Massachussetts. Pierwszy posiada personel mieszany;
profesorami fizyki i chemji sg tam mesezyzni, podezas gdy katedre
matematyki wyzszej zajmuje od przeszlo 20 lat panna Charlotte
Scott, podobno matematyczka niepogledniej miary. W drugim
wszystkie profesury sa zajgte przez kobiety.

Nie ulega zatem watpliwosei i kazdy to dzisiaj prayznaé musi,
Ze migdzy kobietami znajduje sig spora liczha, moze niemniej niz
migdzy mesezyznami, takich, ktére potrafiy zdobyé grustowne wy-
szkolenie w zakresie nauk seislych, ktére sa zdolne objad caly
-obszar i cals glebig tych nauk. Sa one zdolne do uczenia sie, a takse
zdolne do uczenia innych; ale nasuwa sig jeszcze kwestja (i nig
gléwnie dzisiaj zajmiemy sig): czy sa one zdolne do samodzielnej
tworezej pracy naukowej i czy doréwnywaja mezezyznom w pro-
duktywnosei naukowej?

Pod tym wzgledem niewstpliwie sprawa przedstawia sig od-
miennie. Do tego stosuja sie slowa pa wstepie powiedziane, e a3
do bardzo niedawna zastugi kobiet kolo postepu nauk $eistych byly
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. prawie réwne zeru. Nawet i deisiaj produktywnosé naukowa ko-
biet, z wyjatkiem jednej, o ktdrej jeszeze dalej bedzie mowa, w za-
kresie tych nauk jest une quantité négligeable, pomimo Ze ich twér-
czosé w literaturze, sztuce, poezji tak zaszezytne, czesto pierwszo-
rzgdne zajmuje miejsce.

Moznaby przytoezyé z pewnoseia sporo nazwisk kobiet nezonyeh,
ktére stworzyly prace pewnej wartosci naukowej. Niedawno mp.
zwrécono uwage na badania pewnej Angielki, Mrs. Fulhame,
z zakresu chemji, wydane w Londynie 1794 r., w kidrej autorka
podala rozne zsjmujace spostrzezenia nad tem, co dzisiaj nazywamy
roztworami koloidalnemi zlota i srebra.

Z duzisiejszych czaséw wymienig Mrs. Sidgwick, siostre by-
lego premjera Balfoura, wdowe po profesorze H. Sidgwick,
stojaes dzisiaj na czele Newnham College w Cambridge, ktéra w la-
tach 1880—84 brala udzial w nadzwyezajnie starannych, precyzyj-
nych pracach do$wiadezalnych stynnego fizyka Lorda Rayleigh
nad ustaleniem jednostek elektryeznych. Wymienié wypada dalej
Mrs. Herthe Ayrton, zong profesora Ayrtona w Londynie,
ktéra wykonala interesujace badania nad lukiem elektryeanym,
oglosita dzielo naukowe o tym przedmiocie, w roku 1902 nawet
byla proponowana na czlonka Royal Society w Londynie, jednak
ze wzgledéw formalnych (t. j. z powodu, Ze jest kobiets) nie zostala
wybrana. Moznaby wymienié p. Agnes Poekels, Miss Benson,
p- Van der Noot, ktére wykonywaly badania eksperymentalne
z dziedziny zjawisk wloskowatodei, p. Lize Meitner, pracujacs
na polu promieniotwérezodei; zapewne jeszeze niejedno inne nazwi-
sko moznaby dorzucié z zakresu matematyki, chemji lub astronomji.

" Przyznaé jednak trzeba, ze nazwiska te utkwily nam w pamigci
wlagnie tylko dlatego, ze byly to kobiety, sam za$ przyeczynek nau-
kowy od autorek tych pochodzaey, jest tak drobny, Ze ginie w po-
wodzi prac réwnie wainych lub bezporéwnania wazniejszych, ktére
inni uezeni wykonali i wykonywajg.

Azeby nie polegaé wylgeznie na wlasnym. subjektywnym sadzie,
biorg do reki Auerbacha Geschichisiafeln der Physik, zawierajace
wyliczenie wszystkich wazniejszych odkryé i badan na polu fizyki
oraz nauk pokrewnych i zadnego z owych nazwisk tam nie znaj-
duje. Posréd przeszlo 1300 nazwisk tam wymienionych spotykamy
tylko trzy nazwiska kobiet; sadze, ze istotnie jedynie te trzy na-
zwiska majy znaczenie wigeej niz efemeryezne w historji nauk
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dcistyeh; wypada nam obecnie zajaé sig niemi nieco bardziej szcze-
gblowo, jezeli pragniemy wyrohié sobie zdanie o istotnych zaslugach
uezonych kobiet.

'8 to: Mademoiselle Sophie Germain, Zofja Kowalew-
ska i p. Marja ze Sklodowskich Curie. Mademoiselle So-
phie Germain jest znana w fizyce teoretyczmej jako autorka
slynnej pracy o drganiach plyt sprezystych, ktéra co prawda pés-
niej okazala sie blgdna, ale mimo to miala pewne znaczenie dla
postgpu nauki. Azeby przedmiot tyeh badan blizej objasnié, po-
zwolg sobie przypomnie¢ efektowne doswiadezenia, w kiérych plyty
sprezyste, np. okragle albo kwadratowe kawaly grubej blachy mo-
sigznej, umocowane na odpowiednim statywie, zostajy pobudzone do
drgaf poprzecznych, np. zapomocs pociggnieeia smyczka skrzypeo-
wego w jednym punkeie brzegu. Jezeli na taks plyte nasypiemy
nieco mialkiego piasku, woéwezas drgania ukliadaja go w ladne re-
gularne figury, kidrych ksztalt zalezy od keztaltu plyty oraz od
sposobu, jak zostala pobudzona do drgan. Odkryl to zjawisko
Chladni pod konieec XVIII wiekn; podlug niego nazwano je
»Chladni’sche Klangfiguren®; doswiadezenia te, spopularyzowane przez
dziela Chladniego (1802 r.) i przez jego wyklady publiczne,
nabyly szerokiego woéwezas rozglosu w Niemezeeh i Franeji. Na
syczenie Napoleona, kitbrego zajely te doswiadezenia, Akademja
paryska rozpisala w roku 1809 nagrode za prace, ktéraby te zja-
wiska teoretycznie wyjasnila. Chodzilo tn zatem o rozwiszanie pro-
blematu matematyeznego: jak drgania takiej plyty odbywajs sie,
a bylo to tem trudniejsze, ze ogélna, ‘matematyczna teorja zjawisk
sprezystosei wowezas jeszeze nie byla znana. W roku 1811 panna
Germain nadeslala prace Akademji; slynny matematyk La-
grange jednak, kiéry zasiadal w Komisji sadzaeej, odkryl blad
w rachunkach. W poprawionej postaci praca znéw zostata przed-
stawiona Akademji i w roku 1815 nagroda zostala przyznana au-
torce, ktéra w dalszym ciggu jeszeze uzupelniala swe badania nad
tym przedmiotem.

Wiemy dzisiaj, jak wspomnialem, ze cze$é wynikéw owych
prac, takie poprawionej, byla bledna. W tego rodzaju zagadnieniach
chodzi o wyprowadzenie tak zwanego réwnania rézniezkowego,
ktére wyznacza zachowanie sie punktéw powierzchni plyty, powtére
o wyprowadzenie t. zw. warunkéw krafcowych, ktore okreslajs
sposéb, jak brzegi plyty podezas ruchu zachowuja sie. Pierwsze
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réwnanie bylo poprawne, ale warunki krancowe byly bledne; wsku-
tek tego tez sam rezultat koncowy byl mylny.

Jest to zreszty przedmiot najezony niezwyklemi trudnodciami.
Znany matematyk Poisson, powracajge do tego samego proble-
matu w roku 1829, podal inne warunki kraficowe niz panna Ger-
main, ale réwnies blgdne. Dopiero Kirchhoff w r. 1850 znalazl
wlasciwe, do owego przypadku stosujace sig warunki kraficowe
i podal zupelne rozwigzanie zagadnienia dla plyt okraglyeh, ale od-
powiedni rachunek dla plyt kwadratowych przedstawia takie trud-
nosel, ze po lieznych usilowaniach réznych fizykéw i matematykéw
dopiero przed trzema laty (1909) jego rozwigzanie zostalo znale-
zione. Dokonal tego niezwykle utalentowany, w wieku mlodocianym
(trzydziestn lat) zmarly fisyk szwajearski Walter Ritz, ktéremu
przyznana zostala za to nagroda Akademji paryskiej Priz Lecomte,
niestety juz po $mierci.

Powracajac do pracy panny Zofji Germain, prayznaé traeba,
ze byl to czyn naukowy, wybitny na owe czasy, i jako taki tes
mimo péiniejszej krytyki zachowuje miejsee zaszezytne w historji
fizyki matematycznej. Co do osobistodei autorki, niewiele podaé po-
trafig szezegdlow interesujaeych, gdyz zycie jej nie odznaczalo sie
barwnoseis wypadkéw, w jaskrawem przeciwiedstwie do epoki, na
ktéra przypadalo: 1776 az do 1831. Znakomity leksykon biogra-
ficzny nauk deislych Poggendorffa powiada lakonicanie: ,Keine
néthere Nachricht von ihren Lebensverhiiltnissen; war unverheiratet®,
natomiast w Biographie Universelle Michaud znzjdujemy zyciorys
szezegélowy, napisany z duzem cieplem. Zdaje sig, ze nie przypad-
kowa to koincydencja, iz wlasnie na burze rewolucji francuskiej
przypads pojawienie si¢ osobistoéei tak niezwyklej jak panna
Germain.

Nie dazyla ona jednsk &ladem kobiet, ktére na réwni z mez-
ezyznami walezyly na barykadach. Przeciwnie, przerasal ja zgielk
wojny domowej, w ktérej i jej rodzina bezposredni brala udzial,
gdyz ojeiec jej byl czlonkiem de I'Assemblée Comstituante. Za ideak
Jjako dziecko 13-letnie obrata sobie Archimedesa, ktéry, zadu-
many w geometryoznych poszukiwaniach, nie zanwazyl, ze niepray-
jaciel zajgl miasto oblgzone i wtargnal do jego domu. Odtad, mimo
oporu rodzieéw, poswigeila sig studjowaniu dziel matematycznych,
ksatalege sig jako samouk, czesto nawet potajemnie spedzajae noce
nad ksigsks,
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Styony matematyk Lagrange poznal sig na jej zdolnodeiach,
gdy pézniej pod przybranem nazwiskiem, podajae sio za ucania
szkoly politechniczne], jemu prrestala swe wypracowania matema-
tyezne. Dowiedziawszy sig przypadkowo, kto byl ich autorem, od-
wiedzil panng Germain; odtad zapoznali si¢ z nig i schadzali sie
w jej domu wybitni uczeni, poeiagani przez osobistosé uezonej ma-
tematyezki i przez jej dar konwersacji; biograf powiada, ze jej
rozmowa posiadala elegancje pigknego wzoru matematyeznego Lia-
place’a, a czesto nawet odznaczala sie natchnieniem poetycznem.
Panna Germain ubdstwiala przedewszystkiem harmonjg i porzs-
dek; badala prawidla matematyki, podziwiala wieczny porzadek
w prawach przyrody, pragnela porzadku, harmonji i sprawiedliwosei
w urzadzeniach spoleczanych, Nie znajge nawet blizszych szezegolow
biograficznych, sadzae jedynie podlug dzialalnosci naukowej panny
Germain, poznajemy, se trzeba jg zaliczyé do typéw umyslowyeh,
ktére Ostwald nazywa ,klasykami*, w przeciwstawieniu do ,ro-
mantykéw¥. Czyz nie jest to charakterystyczne, ze w ciggu 17 lat
weigz zajmowala sig tem samem, do$é zreszty specjalnem zagadnie-
niem, Ze napisala pigé prac o tym przedmioeie, stopniowo popra-
wiajae i uwsupelniajac swoje badania, Ze fadng inna wybitniejsza
pracy nie wslawila sig. Swiadezy to o sklonnosei do cigglyeh, eierp-
liwych i starannych usilowan w jednym kierunku, jakiej niejeden
mezezyzna moglthy pozazdroseid.

Odmiennym typem umyslowym byla druga uczona, przedtem
wymieniona: Zofja Kowalewska; jej umyslowodé, objawiajgea
sig w nauce, laczyla sig dcidle z usposobieniem, ktére znamy z bio-
grafji, z listéw i pamigtnikéw. Charakter niestaly, zmienny w sym-
patjach i antypatjach, dzialajaey impulsywnie, czesto wprost nie-
rozsgdnie, bez zastanowienia, usposobienie, wahajace sie miedzy
ekstazg a przygnebieniem, umyst nadzwyezajnie ruchliwy, garngey
sig z zapalem do wszystkiego, co zajmujgee i porywajgce, do nauki,
literatury, socjalizmu, pradéw wolnosciowyeh. A w badaniach nau-
kowych: czyz to nie uderzajace, ze prace, ktére oglosila, w liczbie
szedeiu, odnoszy sig do pigein najzupelniej réznych, odrgbnych przed-
miotéw. Pierwsza, rozprawa doktorska, dotyczyla teorji ezgstkowych
réwnan rézniczkowych; w drugiej autorka opracowywala pewne
zagadnienia z nadzwyczajnie trudnej i nieprzystepnej dziedziny ma-
tematyki, t. zw. calek Abela; trzecia rozprawa odnosila sig do
przedmiotu z zakresu fizyki teoretycznej: do zalamania Swiatla
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w ofrodkach krystalicznych, czwarta do badai Laplace’a nad
obreczami Saturna, wreszcie piata i szésta praca do pewnego kla-
sycznego zagadnienia z dsiedziny mechaniki, ruchu obrotowego
ciala szty wnego. Te ostatnie dwie prace wslawily imig Kowalew-
skiej i za nie zostala ona nagrodzona przez Akademje parysks
przyznaniem nagrody Prix Bordin (1888).-

Azeby kilku slowami wyjagnié, co jest przedmiotem tego za-
gadnienia, pozwolg sobie praypomnieé zabawke dziecinng: bak wi-
rujacy. Jezeli postawimy na stole bgk, nie wprowadzajae go w ruch
obrotowy, tak, azeby koniec jego osi utkwil w malem wydrazeniu,
bak mimo to przewréei sig pod dziadaniem cigikoSei. Jezeli mu
jednak nadamy ruch obrotowy, bak zachowywa sie odmiennie, nie
wywraca sig pod wplywem cigzkosei, lecz tak sip porusza, Ze os
jego opisuje rodzaj stozka naokolo pionu. Ruch ten mozna obliezyé
z calg cislodeis na podstawie zasad mechaniki; mozna dokladnie
przewidzieé, jakie kolejne pozycje of bedzie zajmowala, z jaka
predkoécis bedzie zmieniata swoj kierunek i t. d. Juz Lagrange
rozwigzal to zagadnionie pod koniec wiekn o$mnastego. Natomiast,
mimo lieznych wysilkéw nie udalo sig matematykom rozwigzat
zadania ogélnego, w przypadku, gdy ksztalt ciala obracajacego sig
nie ma symetrji obrotowej jak bgk, lecz jest dowolny i gdy staly
punkt, okolo ktérego obrét odbywa sig, ma dowolne polozenie.
Kowalewskiej udalo sig znaled jeszeze jeden specjalny prazy-
padek, w ktérym to obliczenie daje si¢ wykonaé; w ostatnich la-
tach matematycy, pobudzeni do dalszyeh badan przez pracg Kowa-
lewskiej, ndowodrili, ze sg to wogdle jedyne przypadki, w kté-
rych rachunek moze byé w ten sposéb wykonany.

Jak dalece wspélezesni uczeni cenili talent Kowalewskiej,
4wiadezy o tem nekrolog, ogloszony w Newes Journal fiir Mathe-
matik, przez slynnego niemieckiego matematyka Kroneckera,
w ktérym czytamy: ,Sie verband mit einem auBerordentlichen
Talent, sowohl fur allgemeine mathematische Spekulation, als auch
fiir die bei der Ausfihrung spezieller Untersuchungen notwendige
Technik, gewissenhaften und unermitdlichen Fleifl; hielt bei inten-
sivster Fachtitigkeit stets ihren Sinn fur andere geistige Interessen
offen; bewahrte dabei immer ihre Weiblichkeit und erwarb und
erhielt sich darum i Verkehr auch die Sympathien derjenigen,
die auflerhalb ihres fachwissenschaftlichen Kreises standen. Die
Geschichte der Mathematik wird von ihr als einer der merkwiir-
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digsten Erscheinungen unter den tberhaupt Hufferst seltenen For-
scherinnen zu berichten wissen. Ibhr Geddchtnis wird durch die
zwar nicht zahlreichen, aber wertvollen Arbeiten, welche sie ver-
dffentlicht hat, in der ganzen mathematischen Welt fortdauern®.
W przeciwienistwie do Zofji Germain, umyslowosé Zofji
Kowalewskizj uwydatnia cechy typu romantyeznego (wedlug
‘Ostwalda): ruchliwosé, albo raczej burzliwosé umysty, wrazliwosé,
intensywnodé wysilkéw krétkotrwalych. Azeby uniknaé nieporozu-
mienia, zaznaczam wyraZnie, ze slowo ,romantyeznodé® oznacza tu
wylacznie pewne usposobienie intelektualne, a nie romantycznosé
uezuciows w powszedniem tego stowa znaczeniu. Pod tym wzgle-
dem, przeciwnie, pisma i listy pozostale dowodzg, ze Kowalew-
ska, ktéra wyszla za maz tylko dlatego, azeby wydostaé sig z nie-
znodnych stosunkéw domowych i mée oddaé sig nauce, przez cale
Zyecie pragnela napréino pozuaé, co nazywala plakiem niebieskim
1 co zajmuje naczelne czesto miejsce w zycin kobiet Zdaje sig, ze
Zywo odezuwala ten brak i ze to bylo jedng z tragedyj jej zyeia.
Co do tej strony jej iycia, powstala polemiczna literatura, dazieki
biografom Kowalewskiej, kitrych interesowaly =zdarzenia jej
prywatnego #ycia o wiele bardzie] niz jej znaczenie w nance.
Uezony mezezyzna wystgpuje zawsze niemal nieosobowo, jako autor
pewnych prac naukowych; wedlug wartosei tych prac sgdzimy
0 jego znaczeniu, bez wzgledu na jakiebadZ strony zyela prywat-
nego. Gdy za$ chodzi o wezong kobiete, wszysey interesujay sie
przedewszystkiem jej prywatnem zyciem, ktére przeciez jest obo-
Jjetne przy ocenie zaslug naukowych; jakie latwo przytem o rzu-
canie podejrzen, nic do rzeczy nie majscych a przeciez kraywdza-
cyeh w oczach 6gélu. Poniewaz obchodzi nas tu strona naukowa,
a nie prywatna syeia Kowalewskiej — burzliwego zreszts, ]&L
burzhwy byl jej umyst i zajmujacego jak jej oschistosé — ogra-
niezg sig do kilkn tylko dat biografieznych. Byla corks generala
rosyjskiego Korwin-Krukowskiego, urodzona byla 1851 r.
w Moskwie; majac lat 17, wyszla za maz (na razie tylko pozoruie)
za profesora paleontologji Kowalewskiego, co umozliwilo jej
studjowanie matematyki w Heidelhergu, Berlinie i Getyndze, gdzie
1874 r. zlozyla doktorat. Zycie rodzinne nie bylo szezesliwe; spe-
dzala tez ezas na wyjazdach za granice. W r. 1883 w Paryzu do-
szla ja wiadomosé, ze maz wskutek trudnodei finansowyeh popelnit
samobéjstwo. Wowezas zostala powolana w r. 1884 jako docentka,
M, Smoluchowski. L 10
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a wkrétee jako profesorka matematyki do Uniwersytetn w Sztok-
holmie; na tem stanowisku rozwinela dzialalno$é naukows, zbyt
krétks niestety, gdyz w r. 1891 nagle zmarla na zapalenie plue.
Gdyby $mieré nie byla tak przedwezesnie polozyla kresu jej dzia-
lalnodei, rola Kowalewskiej w dzisiejszej matematyce i fizyce
teoretycznej bylaby niewsatpliwie donioslejsza. W ciggu siedmiu lat-
profesury dala §wiadectwa niezwyklego uzdolnienia, przeblyski ge-
vjalne; s to jednak raczej drobiazgi, nie zdolala stworzyé nowych
dziedzin wiedzy, otworzyé nowych drég postgpu badaniom w nauce,
do czego prawdopodobnie przed wszystkiemi innemi kobietami byla
uzdolniona.

Pod wzgledem znaczenia ogélno-naukowego, dzialalnogé naszej
rodaczki pani Curie-Sklodowskiej, do ktérej obecnie przecho-
dzg, jest niewatpliwie w skutki o wiele doniodlejsza. Imie to dzisiaj
nabylo rozglosu, jakim zadna inna kobieta uczona nie cieszyla sig.
nigdy; niewatpliwie tez zostanie trwale zapisane na wybitnem miej-
scu w historji fizyki i chemji.

Trudno jest podaé krétko, choeiazby pobiezny zarys dzialalnosei
pani Curie-Sklodowskiej; jest to dziedzina zjawisk nowych,
niezwyklych; a jak rozlegly jest materjal na tem polu nagroma-
dzony, o tem Swiadezy objetosé dziela pani Curie 7Traité de Ra-
dioactivité; w dwéch tomach, Igcznej objetosei blisko 1000 stron,
autorka daje lakoniczny, zwiezly opis pracy swej (oraz innych uezo-
nych) na polu zjawisk promieniotwérezosei. Ograniczyé sig mummy
do zaznaczenia ryséw zasadniczych.

Co do szczegéléw osobistyeh, wspomng, ze Marja Sklodow
ska urodzila si¢ w Warszawie w 1867 r., studjowala w miedcie
rodzinnem, pézniej w Paryzu, pracujage w Sorbonie; poznala tam
pana Pierre Curie, wéwczas juz wybitnego, znanego uezonego,
ktéry jednak tylko powoli w karjerze postepowal. Byl wéwezas
asystentem w Sorbonie i réwnoezednie Chargé de Cours (t. j. do-
centem platnym) w miejskiej szkole techniczno-przemyslowej Ecole
de Physique et Chimie Industrielle. W roku 1895 zostal profesorem
i ozenil sig z panng Sklodowskay; odtad malzonkowie, po czeéei
wspdlnie, po czesei zosobna zajmowali sig praca do§wiadezalny
W prymitywnem, prowizorycznie urzgdzonem laboratorjum owej
szkoly. Odkrycie promieni Réntgena (1895), o cudownych, nie-
spodziewanych wlaseiwodciach, wstrzgsnelo bylo wéwezas éwiatem
naukowym; w §lad za niem poszlo odkrycie Becquerela (1896 r.)
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promieni wydawanych przez uran. Wydawalo si¢ ono jeszeze dziw-
niejszem; dla promieni Réntgena przynajmniej wskazaé mozemy
#rédlo energji: prad elektryczny, ktéry je wytwarza; natomiast
uran i zwigzki chemiczne uranu wysylaja stale i trwale promienie
Becquerela, nie podlegajac same przez sig zadnym napozér zmia-
nom, tak ze poczatkowo bylo zagadks, skad bierze si¢ energja
owych promieni. Kwestjami temi zajela sig takze p. Curie; podjeta
najprzéd systematyczne studjum doswiadezalne promieniotwdrezosei
w réznych substancjach, -celem wyszukania tych, ktére to zjawisko
wyraznie okazuja. Osobliwoscia promieni Becquerela jest, ze nie
dzialaja one bezposrednio na oko ludzkie (przynajmniej, jezeli nie
sg zbyt silne), daja sie wiee wykryé tylko droga posrednich skut-
kéw, ktére wywoluja; poniewaz dzialaja na plyte fotografiezna, mozna
je wige fotografowaé; powtére iomizuja powietrze i wogéle gazy,
przez ktére przechodzs, t. j. zamieniaja je w przewodniki elektryez-
noéei. W zwyklyeh warunkach powietrze jest izolatorem; tak ze
elektroskop naladowany elektrycznoseia, jezeli dobrze jest skonstru-
owany, moze swéj nabsj zatrzymywaé przez czas kilku miesigey.
W obecnoéei promieni Becquerela powietrze ionizuje sie, staje
sig przewodnikiem; objawia sig to opadaniem listkéw elektroskopu;
szybkoss, z ktéra to zjawisko zachodzi, bedzie (w jednakowych
warunkach) miarg natgzenia promieni Becquerela, bedgeych
4rédlem przewodnictwa. Beecquerel i inni fizyey uzywali prze-
dewszystkiem metody fotograficznej, natomiast p. Curie za-
czela uzywaé systematycznie metody elektrycznej, ktéra te po-
siada wyzszosé, ze daje bezposredni sposéb ilosciowego, lieczbowego
poréwnania promieniotwérezosei, podezas gdy metoda fotograficzna
daje tylko grube wskazéwki jakosciowe.

Pomiary wykonane przez panig Curie dowiodly, ze ze znanych
woéwezas pierwiastkéw chemicznych jedynie uran i tor (metal odkryty
niegdy$ przez Berzeliusa), oraz wszystkie zwiszki chemiczne
tych pierwiastkéw posiadaja wlaseiwosé promieniotworezosei w do-
strzegalnym stopniu; pomiedzy réznemi mineratami, ktére byly
dostgpne p. Curie, tylko rudy uranowe i torowe odznaczaly sig ta
wladciwoseig. Co jednak bylo najdziwniejsze: pokazalo sig, ze rudy
uranowe, n. p. blenda smolna z Joachimstal w Czechach, posiadaja
promieniotwérezodé trzykrotnie wyizszg od promieniotworczosci
uranu czystego. Nie dalo sig to inaczej wytlumaczyé jak tylko w ten
sposéb, ze w owej rudzie opréez uranu jest zawarta _]eszcze inna,
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dotychezas nieznana substancja promieniotwdreza; pani .Ourie po-
stawila sobie za zadanie znalei¢ tg nieznang subst:.a.ne‘]@; do. t'ego
badania przylaczyl sie takie Piotr Curie, porzucajac dawniejsze
swoje poszukiwania z zakresu magnetyzmu. . o

Jakim sposobem miano wydzielié tg sul.ostancJQ, ° %{torej nic
a priori nie bylo wiadome, jak tylko, e jest promlemotwércza?
Metoda byla zupelnie oryginalna i dobrze obmys’lona,_Przy zwykl(?J
analizie chemicznej rozpuszcza sig zazwyczaj dafle cialo kwasami;
potem, przez dodanie t. zw. Teageneyj, wytraea sig z roztworu su’?-
stancje, kiére z reagens {gczy sie w zwigzek nlero?puszczglny.. Jak%e
reagencje strgcaé beds ows substancje, naturalnie powxed@eé nie
bylo mozna; prébowano wige za kazdym razem przy r'ozd.zlale sub-
stancji na dwie czefei, ktéra czeéé byla silniej promlemotwdrczz%.
Ruda uranowa zawierala rozmaite pierwiastki: U, Pb, Fe, Hg, Si,
Bi, Ba i t. d. Pokazalo sig, se - frakeja zawierajgea bizmut, oraz
frakeja zawierajaca bar, byly silnie promieniotwér‘czye, pod({zas gdy
zwykly bizmut i bar, z innych rud ofrzymany, ani slfa,du tej wilasci-
wodci nie okazuja. Pp. Curie wyprowadzili wige wniosek, ze ruda
uranows zawiera dwa nowe pierwiastki silnie promieniotwéreze,
jeden podobny do bizmutu w swych wladeiwosciach chemicznyeh,
ktéry nazwano polonem, drugi podobny do baru, ktéry 18ZWAN0
radem. To odkrycie ogloszono w roku 1898, drugy czesé v.vspélme
z p. Bémont, ktéry byl pomocny przy badaniach chemlcznyc%xv.
Réwnoczednie p. Demargay, specjalista na polu spekiiroskopjl,
stwierdzil, ze bar, zawierajgey wedlug zdania panstwa lell‘ ie nowy
pierwiastek rad, przy analizie widmowe]j okazuje istotnie linje do-
tychezas nieznana; potwierdzilo to odkrycie pp. Curie ponad wszelks
watpliwosé.

Chodzilo teraz o to, Zeby wyosobnié wigksze ilosei tych sub-
staneyj i blizej poznaé ich wlasciwosei. Rzad austrjacki, wlasciciel
kopalni w Joachimstal, dostarczyl 10 centnaréw odpadkéw rudy
uranowej, ktdre zawieraja owe substancje; pézniej rézne towarzystwa
francuskie dostarczyly dalszego materjalu. Jakie trudnosei zadanie
przedstawia, to bedzie zrozumisle, gdy powiem, je ilo§é radu za-
warta w 1000 kg rudy wynosi mniej wigcej jedng dziesiaty czgsé
grama. Woda rzeczna, woda morska, zawiera lad zlota mniej wig-
cej w podobnym stosunku. Nikt jednak zlota nie wydobywa z wody
morskiej; tymezasem wydobyeie radu z rudy uranowej jest zada-
niem jeszeze trudniejszem, gdyz rad tak jest podobny chemicznie
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do baru, tak stale mu towarzyszy we wszystkich reakcjach, ze ich
oddzielenie jest procesem nadzwyczajnie mozolnym i trudnym. Uzyto
do tego: sposobu krystalizacji frakejonowanej. Zauwazono, ze chlorek
radu jest mniej rospuszezalny w wodzie niz chlorek baru. Jezeli }
zatem odparowywamy roztwdér mieszaniny, tak ze krysataly osa-
dzaja sig na dnie naczynia, pokazuje sig, ze te krysataly zawieraja,
stosunkowo wigeej radu niz cieez unoszaea sie nad niemi. Mozna
zatem te krysztaly na nowo rozpuscié w wodzie, na nowo odparo-
wywaé; otrzymuje sie krysstaly o wigkszej jeszcze koncentracji soli
radowe]. Powtarzajac takie operacje, wedtug systematycznego planu,
setki i tysigee razy, starannie i sumiennie, mozna otrzymaé wreszeie
minimalng ilo$é prawie czystej soli radu. To oczyszczenie radu,

. & péiniej podobnie tez polonu, bylo dzielem pani Curie. Postawila

sobie za zadanie: znalezienie sposobem ezysto chemicznym cigzaru
atomowego radu, zadanie nadzwyczajnie $miale ze wrgledu na trud-
nosel oczyszezania, oraz na minimalne ilofei materjatu. Natomiast
Piotr Curie, pozostawiajae strong chemiczng tyeh poszukiwan
Zonie, zajal sig fizycznemi badauiami nad promieniami wysylanemi
przez owe substancje. Nie mogg wehodzié w przedstawienie szeregu
badat doniostyeh, ktére wykonal po ezedci sam, po ezesei z Zona
albo innymi wspélpracownikami. Podkresle tylko badania, ktére
pani Curie wykonala sama, przedewszystkiem wyznaczenie ato-
mowego cigzaru radu; jeden z klasyeznyeh praykladéw badah tego
rodzaju, Pani Curie zajmowala sie przez dziewieé lat tym proble-
matem i podejmowala weigs nowe préby z coraz rosnaea precyzja,
az .wreszeie w 1. 1907 jako ciggar atomowy radu otrzymala
liczbe 226'45 [kladse O =16; preyp. wyd.). .
Whspélpracownictwo malzonkéw Curie zostalo niestety prze-
rwane zrzadzeniem losu brutalnie tragicznem: 19. kwietnia 1906 r.
P. Curie zostal przejechany przez automobilg; émierd zaskocayla
tego pierwszorzednego uczonego w 47-ym roku Zycia. Po $mierci
meza pani Curie zostala powolana jako jego nastgpezyni na ka-
tedre Sorbony, stworzona dla jej meza w roku 1904; od tego czasu
stoi na czele laboratorjum instytutu radjologicznego m. Paryza.
Posréd prac w ostatnich latach wykonanych, wypada jeszeze
wymienié wydzielenie radu metalicznego z soli radowych przedtems
otrzymanyeh; fakt naukowy stanowigcy niejako uwiefczenie ba-
daf p. Curie-Sklodowskiej nad promieniotwérczodcia. Odtad
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zwrécila swoja czynnodé przedewszystkiem w kierunku badaf nad
polonem, o ktérym znacznie mniej wiemy niz o radzie.
Cheae scharakteryzowaé typ umyslowy pracy pani Curie-
8klodowskiej wedlug trafnego podzialu Ostwalda, sadze, ze
' jest ona (podohnie jak jej maz) wybitng przedstawicielks typu kla-
syeznego. Scisle logiczne rozumowanie, praca metodyczna, wytrwala,
w kierunku jasno wytknietym, zadowolenie w precyzyjnem wykanh-
czaniu badan, ostroznodé w formulowaniu hypotez i wnioskdw, sy
to cechy nadzwyczajnie charakterystyczue, odrézniajace ja np. od
S8ir J. J. Thomsona, Sir E. Rutherforda, Sir Williama
Ramsaya, typowyeh romantykéw.
Donioslosei badan pafstwa Curie dla nauki nie potrzeba ob-

jadniad. Stworzyly one podstawe nauki o promieniotwérezosei,

dzisiaj juz samodzielnej galezi wiedzy, pofredniej migdzy che-
mjg i fizyks, nauki, ktéra na jedne i druga umiejetno$é rzucila
nowe, nieoczekiwane $wiatlo. Wspomng tylko, ze badania Sir E.
Rutherforda stwierdzily sluszno$é teorji transformacji atoméw,
Wygloszons, jako hypoteze przez panin Curie juz w roku 1899;
wedlug tego pogladu atomy pierwiastkéw promieniotwérezych nie
s3 niezmienne, lecz z biegiem czasu starzejs sig i kruszejs, a olru-
chy odpadajace, sg to promienie a i B, skladajace sig z czastek
wyrzucanych przez atomy z olbrzymis predkodciz. Wiemy tez dzi-
siaj, ze polon jest potomkiem, produktem transformacji atoméw radu,
a rad znéw jest zapewne potomkiem uranu. Kolejnych stadjéw
transformacji, ktére zachowuja sie chemicznie jako pierwiasthki,
krétko méwise ,pierwiastkéw promieniotwoérezych®, znamy dzisiaj
juz 85,

Punktem wyjécia naszych rozwaszah byla sprawa uzdolnienia
umyslu kobiecego do nauk dcistych. Staralem sig daé obraz spra-
wiedliwy naukowej dziafalnodei trzech kobiet uczonych; wystarczy
to do zbicia przesadu, jakoby kobiety nie byly wogéle zdolne do
pracy tworezej w zakresie tych nauk. Zastlug naukowych naszej
rodaczki mogliby pozazdroseié nawet pierwszorzedni uczeni. Tem
dziwniejszem wydaje sie, czemu sg to tylko rzadkie wyjatki, czemu
do dzi§ dnia panuje olbrzymia taka dysproporcja w pracy kobiet
i w pracy mezezyzn na polu twérezosei Scisle naukowej, podezas
gdy kobiety zajmujg wybitne stanowiska w twérezodei literackiej,
poetycznej, artystyeznej, a nawet w obrghie samych nauk Scistych
nie ustepujs mezezyznom w dzialalnosei reproduktywnej: w uezenin
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sig 1 nauezaniu innych. Czesto slyszy sie zdanie, ze jest to skutek
dziedzicznosei, konsekwencja wiekowego zaniedbania umyshu kobie-
cego. Zdaje mi sig, ze takie tlumaczenie nie wytrzymuje krytyki.
Kazdy przyrodnik wie, jak nadzwyezajnie trudno dziedsiczs sie ce-
chy, nabyte podezas iycia indywidualnego. Iluz pokolen na to po-
trzeba, seby wytworzyé stale sklonnodei psychiczne! Z pewnodeis
o wiele wigeej niz obejmuje okres historyczny, odkad mlodzies
meska pobiera systematyczns nauke szkolna. Sklonnogei psychiezne
{(a przewaznie tez fizyczne) nie dziedzicza sig zreszts w ten sposéh,
Zeby zdolnodei ojea przechodzily na syna, a zdolnosei matki na
eérke; w réwnym stopnin prawdopodobienstwa dzieje sie tez na-
odwrét.

Nie sadzg, azeby istniala wybitna rézniea w usposcbieniu inte-
lektualnem obu plei, azeby umys! kobiecy posiadal mniejsze zdol-
noéei w kierunku nas zajmujseym. Owa dysproporcja pochodzi od
pewnych przyezyn odmiennej natury; od réznicy upodobania, réznicy
zajgcia i réznicy charakteru.

Nauki $ciste dla kobiet mniej sg pociggajace naogél niz nauki
humanistyczne; owe nauki, ktére Herbert Spencer nazwal ,or-
namentacyjnemi“. Kobiety z natury majg pocigg do ornamentacyj-
nofei; wolg tez historje, literature, filozofje, nawet medyeyne i nauki
biologiczne, niz matematyke, fizyke, chemje. Tamte ogniskuja sie
okolo calowieka, okolo zycia; te zajmujg sig przyrods martws i pra-
widlami abstrakeyjnemi; wydaja sig kobietom zazwyczaj suche
i nudne. Czy te upodobania zmienis sig z czasem ? Nie praypuszezam.

Pomijajage réznicg upodobania, przejdZzmy do psychologiji twér-
czofei nankowej; sadze, Ze tu takze kobiety sg w mniej korzystnem
polozeniu. Twoérezosé naukowa wymaga zupelnego oddania sig nauce,
my$li skupionej w jednym kierunku. Dyletantyzm jest tu wyklu-
-czony; uczony jest zawsze do pewnego stopnia dziwakiem, wpatrzo-
nym w swojg nauke, ignorujaeym wzgledy i obowigzki zycia co-
dziennego. Kobieta za§ jest niewolnics drobnych codziennych obo-
wigzkdw. Jezeli uprawia nanke, czyni to zazwyczaj nie w zamiarze
poswigeenia jej calego zycia, lecz tylko po dyletancku.

W sztuce, a zwlaszeza' w literaturze, dyletantyzm nie jest prze-
szkoda do osiggnigeia pierwszorzednych wynikéw. W npauce to
niemozliwe, tam trzeba przechodzié dlugie lata trudnego, systema-
tycznego studjum, zanim wolno marzyé o pracy samodzielnej; chege
dojéé do powazniejszych wynikéw, trzeba dusze calkowicie zaprze-
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daé nauce. Dzisiaj wprawdzie zawody ,uczone® sa w znacznej ezeset
dla kobiet otwarte (i bylby juz csas, zeby znikly jakiekolwiek
w tym wegledzie ograniezenia) lecz znaczna wiekszo$é kobiet bedzie:
zawsze zajeta tym zawodem, jak powiada J. St. Mill, ,w ktérym
mezezyzna konkurencji jej ezynié nie potrafit.

Wreszeie, gdy mowa o kobietach, ktére majs upodobanie do
nauki i ktére poswiecaja sie jej calkowicie, to przeciez nie ulega
watpliwosei, ze mezezyzni zazwyezaj odznaczaja sig wieksza inicja-
tyws 1 samodaielnosels. Jest to raczej wlageiwosé charakteru niz
umystu; ale wlasciwodé ta istnieje i odgrywa rolg nadzwyeczaj waing
w samodzielnej tworezosei naukowej. Skladajs si¢ na nig rdne ce-
chy: pewna awanturniezo$é, odwaga w wypowiadaniu zdania, upér
i zautanie do siebie samego, pewne zacietrzewienie w swych przed-
siewzieciach — wogéle cechy charakteru, ktére obserwujemy
u chlopeéw bijacych sie na ulicy. Ose byly Zrédiem powodzenia
Kolumba i one tez dajs natchnienie uczonym badaczom do odkry-
wania nowych drég badania naukowego; ome sg Zrédlem tego, co:
nazywamy genjalnoseis. .

Nie wydaje si¢ to prawdopodobnem, zeby na polu twdrezoscl
nankowej mogla zapanowaé z biegiem czasu réwnosé zupelna, choé
dysproporcja obecna niewstpliwie z czasem zmaleje. Kobiety odzna-
czaja sig przecies pewnemi specjalnemi zaletami: drobiazgows su-
miennofeis i mréweza pilnodcis pracy, ktére powinny im dawadé:
wybitne uzdolnienie w kierunku np. chemji, gdzie wazng role grajg.
systematyczne, mozolne poszukiwania do$wiadezalne.

Kobietom, ktére wstepuja na droge naukows, powinno sig ula-
twiaé ich powolanie; powinny nareszcie znikngé wszelkie zewnetrzne:
przeszkody, owe émieszne przesady, owe przestarzale poglady, ktére
zamykajs dostep kobietom do niektéryeh instytucyj naukowyeh,
kiére im utrudniaja ksztalcenie sig, prace naukows, dostep do ka-
tedr uniwersyteckich. Nieeh tu (jak na kazdem innem polu) panuje:
zasada wolnej konkurencji. Oby ta konkurencja byla jaknajzywsza.
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Tresé: 1. Objadnienie przedmiotu fizyki; jej stosunek do innych nauk przy-
rodniezyeh. — 2. Zadanie fizyki. Czy poznajemy rzeczywistodé? — 3. Czy fizyka
ttumaczy zjawiska przyrody? Celowosd. Zasada przyczynowosei. — 4. W jakim
celu uprawiamy fizyke? — 5. Metody fizyki: indukeja i dedukeja. — 6. Obsers
wacja i doSwiadezenie. — 7. Mierzenie. — 8. Jednostki, wzorce, przyrzady
miernicze. — 9. Ujecie matematyczne materjalu do$wiadezalnego, wzory empi~
ryezne i racjonalne; dlaczego dazymy do Scistofei i prostoty? — 10. Znaczenie
hypotez i teoryj. — 11. Rodzaje hypotez i teoryj. — 12. Zwiazek fizyki z ma~
tematyka. — 13. Podzial fiayki.

Poradnik dla Samoukéw. Wskazéwki metodyezne dla studjujgcych poszezegdlne

nauki. — Fizyka, Geofizyka, Meteorologja. — Wydawnictwo A. Heflicha

i St. Michalskiego z zapomogi Kasy im. Dra J. Mianowskiego. Wy-
danie nowe. Tom II. Warszawa 1917; str. 3—627),

1. Pojecie fizyki nie da sig okresli¢ krétkiemi stowami przez
podanie Scislej i jasnej definicji, gdy% pojecie to nie jest wynikiem
z géry ulozonego logicznego podziatu nauk, lecz wytworzylo sig
w sposéb do pewnego stopnia nieprawidlowy i przypadkowy,
w ciggu dlugowiekowego historyeznego rozwoju umiejetnosci.

Azeby sobie jednak wytworzyé obraz tej nauki, moze najlepiej
bedzie zastanowié sig nad definicjami czesto podawanemi oraz nad
stosunkiem fizyki do innych nauk jej pokrewnych.

Slowo fizyka pochodzi od greckiego ¢woig, przyroda, oznacza
zatem nauke o przyrodzie; podobume, nieco glebsze pojecie wyraza
angielski termin ,Natural Philosophy¥ do dzi§ dnia czgsto
uzywany, oraz dawna niemiecka nazwa ,Naturlehre¥ t. j. fizyka

1) [Rozprawa niniejsza stanowi ,Wstep Ogélny® do dzialu ,Fizyka,
opracowanego przez M. Smoluchowskiego w wydaniu nowemr Poradnika
dla Samoukéw; przyp. wyd.).
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