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termodynamiczne wladciwosei réznych substaneyj, przy pomoey po-,
gladéw atomistycznyeh. Wreszcie nowoczesna teorja elektryeznodei
tlumaczy wszelkie zjawiska mechaniczne, a tem samem takze termo-
dynamiezne, jako objawy sil elektromagnetycznych i wskazuje réw-
noezeénie droge rozwoju teorji atomistycznej, dowodzae, ze atomy
dawnej teorji mechanicznej s to uklady, zlozone z elekironéw, ze
sposéb ich ulozenia moze wytlumaczyé zasadnicze wlasciwosci ato-
méw réznych substancyj. Owe trzy metody rozumowania majs kazda
swéj wlasciwy zakres zjawisk, w ktérym okazujg sig najdogod-
nigjsze do uzytku; z tego punktu widzenia podzial powyiszy moze
zachowaé racje bytu, bez wzgledu na glebokie problematy, zwiazane
z usystematyzowaniem fizyki.

Spotykamy sig niekiedy z odmiennemi systematami podziafu.
"Tak np. Bouasse delgeza jako osobny dzial: fizyke krysataléw,
w. przeciwstawieniu do teorji cial bezpostaciowych, réwnokierunko-
wych, Moze to byé ponieksd prakiycane, ze wagledéw dydaktyes-
nych, ale nié ma oczywidcie zadnego uzasadnienia logicznego, gdyz
badania nad tworzeniem sig krysztaléw i nad ich budows nalezs
do termodynamiki i teorji kinetycznej, a zjawiska sprezystosei, optyki
it d. w krysstalach — do odpowiednich dzialéw ogélnych.

W innych dzielach spotykamy sig z podzialem fizyki na fizyke
materji: mechanika, akustyka, cieplo, chemja fizyezns, i na fizyke
eteru; elektrycznoé i magnetyzm oraz optyka Nie wmoina jednak
tego podzialu uznaé za pomysl szezedliwy. Pomingwszy, ze dzisiaj
wielu fizykéw nie uznaje wogdle istnienia etern, widzimy, Ze po-
ciaga to za sobg liezne niekonsekwencje; w takim razie trzeba

umiedeié w fizyce eteru rézne zjawiska, w ktérych wlaseiwosei

materji wystepuja wybitnie i w ktérych nawet po cazgéei poslugu-
jemy sie metodami termodynamiki, jak np. elektrochemja lub pro-
mieniowanie.
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Poradnik dla Samoukéw. Wskazéwki metodyezne dla studjujaeyeh poszezegéine

nauki. — TFizyka, Geofizyka, Meteorologja: — Wydawnietwo A. Heflicha

i 8t. Michalskiego z zapomogi Kasy im. Dra J. Mianowskiego.
Tom II. Warszawa 1917; str. 838—3853 1),

1. Kto zdal gimnazjalng mature albo egzamin nauczycielski,

. zwykle przypuszeza, ze posiadl nietylko cals madroéé naukows, ale

ze nauka dopigla juz swego celu ostatecznego,.ze wszystko juz
zbadala, ze zaduych dla niej niema tajemnic. Podobny jest do ealo-
wieka, ktdry, przejechawszy zbytkownym wagonem z Petersburga
do Wladywostoku. osadzilby na podstawie swych wrazen ogdlne
stosunki w Syberji; jakie tam wygodne zycie, jakie doskonale ko-
munikacje. Skad pochodzg takie zludzenia co do stanu nauki, latwo
wyjasuié. Uczaey sig nie przyjrzal sig pracom badaczy, lecz jedynie
posiadl znajomosé specjalnie ulozonych podrecznikéw, ktére zawie-
raly wlagnie tylko wiadomosei dostgpne zrozumieniu i ulozone
w pigkny systemat; przy egzaminie stawiano mu pytania tylko
z tego zakresu, nie poruszajgc zagadnien niewyjaénionych. Wskutek
tego dziwi on sig, ze do doktoratu wymagana jest samodzielna,
tworcza praca. ,Gdzies wogdle w fizyce mozna znalede jakié nowy,
nieopracowany jeszcze temat?“ Dziwne zapytanie. Dla fizyka eks-

') [Artykul ten stanowi ,Zakonezenie® dziatu ,Fizylka¥, opracowanego
przez M. Smoluchowskiego w wydaniu nowem Poradnika dla Samoukdw.
Czytajz}e pigkng te prace, winnidmy o tem pamietad, Ze powstala ona w latach
1915 i 1916; z takiem zastrzefeniem wypada rozumieé uiyty w tytule wyraz
dzisiejszej. Po uplywie lat kilkunastu, ktére przyniosty tyle odkryé i przezwy-
ciezyly tak wiele trudnofei, kierunki i zagadniemia fizyki wyglsdajs dzisiaj
inaczej. Tem bardziej puuezajgey jest zarys wezorajszych kierunkéw, niedaw-
nych jeszcze zagadnien, obraz rzucony pewns reks znawey i myéliciela; tem
Zywiej objadnia ewolucj¢ nauki, tem uwgdatnia dobitniej, jak jej dgZenia ‘sg

‘zbiezne, jak zmierzajg rédnemi drogami do coraz trwalszego wyniku; preyp. wyd.).
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perymentalisty pole pracy pozostanie wiecznie niewyc.zerpaue. Istni.eja‘
pewne dziedziny, w ktérych i dzisiaj jeszcze prawie zupelny jest
brak doklaudnyeh danych liezhowych. W analizie widmowej np.
ograniczano sig, od ezaséw odkryé Kirchhoffa i Bunsena az do
dzi$ dnia, niemal wylseznie do oznaczania barwy czyli dfugosei fal
$wietlnyeh, odpowiadajacych linjom widmowym. Sg to pomiary,
dajace sie wykonad bardzo latwo i z wielks dokladnoéeig; nad licz-
bowemi jednak warto$ciami wspélezynnikéw absorbeji i nad wa-
runkami, ktére na tg wielkosé wplywajs (temperatura, gestodd) za-
czgto zaledwie dzi$ dopiero zastanawiaé sig. Nawet slynne prawo
Kirchhoffa, o zwigzku emisji z absorbejs, opiera sig do dazid
dnia przewaznie ma rozumowaniu teoretycznem i dodwiadezeniach
jakodciowych, ilosciowa zas kontrola byla dotychezas zupelnie nie-
dostateczna. ’

Podobnie, w zakresie ' zjawisk fosforescencji i fluorescencji nie

mamy do-dzi§ dnia prawie zadnych oznaczeh ilodciowych; bardzo.

mato wogéle wiemy o tych' zjawiskach.’ Jikie tu odkrycia czekaja
nas jeszcze, tego przyklady daja nam prace Becquerela, Le-
narda, Wooda, Kowalskiegoi t. d. Tu jest jeszeze pole do
zastosowania typowej, indukeyjnej metody badania. Podobne -dzie-
dziny, malo jeszcze zbadane, s np.: wspllezynniki sprezystosei
krysztaléw, plastycznodé cial stalych, zaleznosé lepkosei cieczy od
ciénienia, wyznaczanie wspdlezynnikéw dyfuzji, cidnienia pary na-
syconej substancyj malolotnych, napigeia powierzchowne na gra-
nicy réznych cieczy, zaléinos¢ wlasciwodei optyeznych od tem-
peratury i t. d. A )

Nie potrzeba zressts daleko szukaé:. Niech eksperymentator po-
dejmie sig oznaczenia- jakiegokolwiek wspélezynnika fizyeznego -dla
wigkszej liczby substancyj, dla ktérych jeszeze jego wartosé nie
jest dokladnie znana Niech bada jego zaleznofé od temperatury,
ci$nienia lub innych warunkéw w obszerniejszych granicach, niz
to uezynili jego poprzeduiey; wszak dzisiaj dostgpne sg dla badah
dodwiadezalnych temperatury. od —271°. az do --20009; niech
w swyeh oznaczeniach postara sig o wigkszs dokladnodé, niz jego
-poprzednicy. Bedzie to przyczynek nowy, ecegielka do wykonczenia
calego gmachu. Niema pomiaru w fizyee, ktérego nie byloby warto
powtérzyé i ktdérego nie moznaby wykonaé dokladniej, niz to do-
tychezas uczyniono. Chodzi o to, seby osiagnaé postep w dokladnosei
przez uzycie lepszych metod; powiérzyé do§wiadezenie z mniejszg
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precyzja jest oczywiscie praca bezcelows. W. te] mysli rzesze pra-
cownikéw sg zajete zbieraniem weigz nowego. materjalu nankowego
z- mréwezy . skrzetnodeis; coraz nowe wydania tablic wapélezyn-
nikéw i stalych. fizyeznych sa dwiadectwem postepu na tem polu.
Srodkdw ku temu. dostaroza doskonalaca  sie bezustannie. technika
naukows; pod-tym wzgledem  ostatile  czasy zaznacayly sie niejed-
nem wainem odkryciem,. ktére ulatwia. eksperymentatorom prace
i rozszerza granice jej dostepne «pompy Gidego; ewakuacja za-
pomocs wegla, ozigbionego- pizez ciekle powietrze; - udostgpnienie
temperatury ciekfego wodoru i helu; .ultramikroskop; mikrowaga
Ramsaya it p.. - .

Trzeba wszakie przyznad, ze wartodé albo . raezej waznodé ros-
nyeh takich pomiaréw dla nauki jest oczywiscie bardzo rozmaita.
Nie chodzi o sporzadzanie jakichkolwiek cegielek, leez takich, Jjakie
przy budowie gmachu sy wlagnie pozadane. Doniostosd pracy do-
$wiadezalnej zalezy ' nietylko od scistodei pomiaréw, lecz gléwnie
od tego, -ezy wynik jest faktem izolowanym, czy tez mozna z niego
wyprowadzié wnioski ogélniejsze, ezy rozstrzyga on o wartodci
pewnej teorji i t d. Miarodajna jest jednem slowem donioslosé teo-
retyezna. dodwiadezenia t j. jego . zwigzek z fizyks teoretyczna.
Dlatego tez eksperymentator, chegey pracowaé owocnie, musi $le-
dzié bezustannie roawdj fizyki teoretycanej; ona powinna byé dla
niego przewodnikiem w doborze tematu pracy.

Przechodzac do prac teoretyeznych, wyréznié mozemy  przede-
wszystkiem jedng charakterystyezny kategorje badah. W réznych
galeziach fizyki podstawy teoretyczne sg oddawna znane w postaci
pewnych réwnah zasadniczych; azeby. za§ mée objasnid zjawisko
szezegblne, -trzeba umieé zastosowaé do niego te réwnania, trzeba
znalefé rozwigzanie danego przykladu: zalezy to od umiejetnego
przezwycigzenia wigkszyeh lub mniejszych trudnosei matematycz-
nych. Tak np. ogélne zasady matematyczne teorji potencjalu, rzg-
dzace rozdzialem elektryeznoéei na powierzchni przewodnikéw, sg
dokladnie znane od stu lat blisko. Gdy jednak chodzi o pytanie,
Jjek rozdazieli sig elektrycznosé na ciele o danym geometrycznie
ksztaleie, stanowi to problemat matematyezny, ktéry tylko w nie-
wielu, stosunkowo prostych przypadkach (kula, elipsoida, krasek,
pierdcieti kolowy i t. p) udalo si¢ dokladnie rozwiazaé. Zastoso-
wanie owych réwnan zasadniczych do' coraz nowyeh przykladéw,
szukanie takich praypadkéw, gdzie rozwigzania. potrafimy dokonaé,
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wynajdywanie nowyeh metod rozwiszania, to jest obszerne, nigdy
nie wyczerpujace sig, pole pracy teoretycznej. Charakter jej jest
czysto dedukeyjny; jest to poprostu matematyka, stosowana do fi-
zyki. Praca taka, bardzo zreszts pozyteczna, gdys dopiero przez nig
zasady ogélne stajs sig przydatne do praktyeznego uzytku, odby-
wala sig w polowie wieku XIX-go gléwnie na polu teorji potencjalu
i zwigzanej z nig hydrodynamiki cieczy idealnych. Obecnie takze
téorja fal elektromagnetycznyeh, teorja sprezystosei i hydrodyna-
mika cieczy lepkich doznaje coraz bardziej wyczerpujacego w ten
sposéb opracowania.”Problematem aktualuym jest np. zbadanie ma-
tematyezne t. zw. ruchéw klebigcych sig (turbulente Flussigkeits-
bewegungen), pochodzacych ze wspéldziatania bezwladnosei i lepkosei
cieczy. Te dopiero badania mogs kiedys powigzaé teoretyezng hy-
drodynamike z t. zw. hydrauliky techniczng i umozliwié jej zasto-
sowania praktyczne. Wspominaliémy juz o trudnodciach matematyez-
nych, wystepujaeych w tej dziedzinie, w ktérej dopiero usilowania
Lorentza,Sommerfelda, Karmana, Oseena i innych wska-
zujs droge postepu, acz jeszeze niewyradng.

Praca na polu tej ,matematyki fizycanej*. o ktérej rozmiarach
obecnych $wiadezg np. dziela Lamba, Love'a, oraz Encyklo-
pedja matematyczna, musi rozrosnsé sig z crasem jesacze
ogromnie 1 objaé wszystkie dzialy fizyki. Nie wyczerpuje ona jednak
zadania teorji; jakkolwiek bardzo pozyteczna, nie jest najwyzszym
szezeblem badan teoretyeznych. Jest to uprzystgpnianie i wykat-
czanie szezegéldéw, ale zasadpiczo nowych myéli, nowych horyzon-
téw -badania nie stworzy sig tym sposobem.

Praca tworcza na polu fizyki, w najwyzszem znaczeniu slowa,
polega na odkrywaniu zjawisk nowych oraz na stwarzaniu nowych
teoryj, o§wietlajacych znane zjawiska z nowyeh punktéw widzenia
i wskazujacych drogi dalszego badania. Badania takie sa przywilejem
umysléw twérezych, wladciwych artystéw w naunce, nie ogranicza-
jacyeh sig do gromadzenia cegielek, ani do wykanczania szezegéléw
ornamentacyjnych, lecz samodzielnie prowadzacych budowe gmachu
nauki, Takie badania nadajy nauce nowe kierunki; stwarzajs one
nowe prady umyslowe i warunkujs postep mysli ludzkiej.

2. Jakiez sy kierunki, ktére w tych badaniach ujawniajy sie
.w dobie obecnej?.Jakie sy zagadnienia, ddjace sie dzisiaj prze-
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I*w'idzieé dla najblizszej prayselosei? Cheae scharakteryzowad naczelny
kierunek zawrotnego rozwoju fizyki teoretycznej w ciagu ostatnich
lat (%Wudziestu, trzeba go nazwaé odrodzeniem a.’comist&rki i rozsze-
rzeniem Jjej zakresu do zjawisk elektrycznych. Starajmy sig wmysleé
sig W atmosfere naukows, fizykéw w polowie ostatniego dziesigtka
lat wieku ubieglego. Panowala wiwezas pewna stagnacja, nie pod
szgl@dem pracy naukowej (ta wrzala jak zawsze) lecz pod wzgledem
idei, otwierajgeych szersze horyzonty. Teorja atomistyczno-kine-
tyezna, tlumaczgea wlasciwodel cial na podstawie hypotez co do ich
budowy z atoméw, doszta do punktu martwego. Po wspanialym
rozwoju w rekach Clausiusa, Maxwella, Boltzmaana, po
zadziwiajgeych zdobyezach, odniesionych w dziedzinie fizyki gazéw.
zflawalo sig, ze plodnosé jej wyczerpala sie. Zastosowanie do cieczy’
nie daw.alo wynikéw, trudnosei matematyezne uniemozliwialy wy-
kofiezenie deistych rachunkéw, beawartosciowoss prymitywnyeh,
uprcfszczonych rozwazal byla oczywista. Przedewszystkiem jecjnak
teorja ta weszla w konflikt z zapatrywaniem termodynamiezno-
energetycznem; wedlug niej t. zw. druga zasada termodynamiki
(twierdzgea, ze nie moze istnied perpetuum mobile ,drugiego ro-
d?aju“) 'nie bylaby scifle wasna. Termodynamika byla wéwezas
kierunkiem panujacym i éwiecila istotne tryumfy, co prawda nietyle
we wlasciwe] fizyce, ile na pograniczu zjawisk chémiczuychl). Horst-
mann, Gibbs, Duhem, van’t Hoff, Planck, Nernst, Ost-
wald wskazywali metody stosowania prawidel - termodynamiki
w dziedzinie roztworéw oraz stanéw réwnowagi chemicznej. Coraz
wazrastajaca falanga badaczy zajmowala sie systematyzowaniem i po-
rzgdkowaniem chaotyeznego do owego czasu materjatu empiryez-
nego oraz jego uzupeluianiem z tych punktéw widzenia, Sledzge
wystgpowanie tyeh samych wszedzie ryséw zasadniczych we wszyst-
kieh owyeh zjawiskach, zdolali oni ujaé je w ramy jednolitej teorji
tfarmodynamicznej. I deisiaj jeszeze ta metoda badania gromadzi
liezne grono badaczy okolo pracy poglebiania dotychezasowych wia-
domosei oraz rozszerzania zakresu systematyeznej nauki do coraz
nowyc%l zjawisk (np. struktura aljazy). Niema w tem mose mysli
zasadniezo nowych, ale dawne okazujs sig weiss jeszeze uzytecs-
nemi i plodnemi. :

.‘) [Termodynamika t. zw. 2réwnowaionego promieniowania byla réwniez
doniosly z.doltyczg, owe]j epoki. Czysta termodynamika poglebia sie, stosowans
rozrasta sie, jeszeze dzié, nieustannie; preyp. wyd.].

M. Smoluchowski. III, 14
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W innych dzialach fizyki termodynamika nie odnosila jed_nakx
takich powodzen. Wobee zjawisk nieodwraealnyel} byla bezsxlna?.
a nawet we wladciwym sobie zakvesie pozostawiala pewne luki
i musi je zawsze pozostawiaé, gdyz dyktuje tylk(,) .ogolln_e formy
praw fizycznyeh, indywidualne zag réznice we WI&SOIWO?OI&G}J‘ roz-
maitych substaneyj musi przytem uwazaé za dane, nie usilujse:
weale ich ttumaczyé. .

W duiedzinie elektrycznodei rozwdj teoryj éwezesnych doszedl
byl réwniez do punktu martwego. Odkrycie fal elektryeznych przez
Hertza w r. 1887 zwrécilo uwage fizykéw kontynentu o8, te-orJ?»
Maxwella i dowiodlo naocznie jej wyzszodei nad daWJ':\eml tc'amr_)aml
elektrycznodcei i magnetyzmu, Rozwazania teoretyczne, _]akot.ez l_1czne
dowody dodwiadezalne (predkosé swiatla, zvirla,zek stalej d'lelek-
trycznej ze wspélezynnikiem zalamania, badama. Rubexfsa i H{l-
gena nad zdolnodeig odbicia zwierciadel "metahcznych it d) nie-
pozostawialy zadnej watpliwodei, ze w teor‘]l. Maxw el.la tkwi Ja,d]fﬁ
zdrowe; ale 1 to bylo oezywiste, Ze ta teorja Jesacze nie wyczerpuje
sprawy, Ze wymaga jakiej§ zmiany, ezy Ja.klegos uzuI'JeIman%a:
Wezak np. zjawiska magnetyczne w zelazie nie dawaly si¢ w niej.
weale pomieseié, zjawisko diamagnetyzmu pozostaw_alo zagadkowe,
optyezna dyspersja réznych ofrodkéw okazywala sig spraeczna ﬂze
wzorami [pierwotnej, prostej] elektromagnetyc'zne_]. teorji Swiatla..
Niektérzy odezuwali instynktownie, ze w tych z‘]awmkach' ujawniajy.
sie wladciwoéei wewnetrznej budowy atomf')w, Wla?noécl, ktérych
teorja Maxwella nie uwzglednia, Ale gdzie znalezé klucz do roz-

wigzania tyeh tajemnic? Mysli, majace w tych kierunkach stworzy¢-

zupelnie nowe drogi badas, byly jui gotowe, byly nawet po ezgéei
juz wyratnie wypowiedziane (Crookes, Hel mho.l tz, J. J. Tho.m~
son, H. A, Lorentz); ale nikt nie mial odwagi oprzeé na nich

; ie nikt ni i ich znaczenia..
nowyeh pogladéw; prawie nikt nie rozumial szerszego

Wtem prayszly trzy nieoczekiwane odkrycia, ktfﬂre wstrzasnely
$wiatem uczonych, wskazujac naocznie, ile jeszczf} _]'est r?‘eczy, kté-
ryeh najbujniejsza fantazja nie przewiduje: promienie Rontge.na_,
1896; promienie uranu, 1896; zjawisko Zeemana, 1896. Za niemi

posypaly sie dalsze odkrycia w dziedzinie promieni katodowych,.

karalikowyeh, promieniotwoérezosei i t. d. a zarazem coraz $mielsze

prace teoretyczne. ) ) ] . )
Zrozumiano wkrétee, ze w tych do§wiadezeniach mialo sig pod

reks dobitne dowody atomistycznej budowy elektrycznosei. Liorentz
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wyjasnil zjawisko Zeemana w sposéh nadzwyczajnie prosty, wska-
zujae wplyw pola magnetycznego na drgania elektronéw, bedace
Zrédlem $wiatla. Promienie za$ katodowe oraz promienie 3, wysy-
tane przez ciala promieniotwéreze, skladaja sie wiasnie z czgstek
elektryeznosei, wyrzucanych z wielks predkoseis, promienie A —
przy automatyeznem rozpadaniu sie atoméw. Wreszeie promienie-
Réntgena sg to wstrzadnienia, wywolywane przez spadanie elek-
tronéw na ciala materjalne.

Ujecie tyeh zjawisk w formg matematyczng umozliwito obli-
czenie w prosty sposéh predkodei promieni katodowyeh i kanali- -
kowych, na podstawie ich odchylania preez sity magnetyczne i elek-
tryezne; wyniki obliezone zostaly péZniej stwierdzone przez nad-
2Wyczaj pomyslowe, bezposrednie pomiary predkodei owych promient
(Wiechert, des Coudres)i przez obliczenia na mocy t. zw. efektn
Dopplera, odkrytego przez Starka w promieniach kanalikowych,
Genjalna metoda J. J. Thomsona i Wilsona obliczania nabojéw
elektronowyeh, na mocy doswiadezes nad opadaniem kropelek mgly,
elektrycznie naladowanych, pozwolila wyznaczyé réwnoczesnie rzad
wielkodei tego naboju. Okazal sie on identyezny z wartoscia, dajacs,
sig przewidzieé z poréwnania réwnowaznika elektrochemicznego.
z liczbg gazowych czgsteczek, eo oezywidcie wamocnilo takze zaufanie
do teorji kinetyeznej gazéw.

W dcistej lacznodei z utwierdzeniem podstaw doswiadezalnych
teorji elektronowej postepowalo poglebianie i rozszerzanie jej do
innych zjawisk elektrycznych lub optyeznyeh; elekironika okazala
sig tutaj tak nieomylnym przewodnikiem w badaniach, otwierala
takie nowe perspektywy, wskazywala tak nieoczekiwane przedtem
zwigzki, laczge wazystko w jednolita calods, ze ciggu kilku lat
uznana zostala za dlugo szukane dopelnienie teorji Maxwella
1 [zwyklej, dawniejszej] atomistyki materji. Rozrost, ktéry jus osia-
guela, scharakteryzujemy, zaznaczajac, ze wigksza czgsé prac ogla-
szanyeh przez pisma naukowe, odnosi sig dzisiaj do elektroniki oraz
do dziedzin, z nig zwigzanych.

S to niewatpliwie dopiero poczatki obszerniejszej syntezy. Do-
tychezasowe zdobyeze teorji elektronowej polegajs na zalozeniu, ze
elektryeznosé ujemna sklada sie z czgstek elementarnych jedna-
kowej wielkodei, oraz na rozpatrywanin warunkéw, pod ktéremi
elektrony ujemne wystgpujs jako zwigzane, lub tez jako swobodne,
t. j. czgstki oddzielone od materji. Natomiast badania nad dodatnis,

14*
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elektrycznoseis sa dopiero w zaczatku, a od }]if}h przedewszyst‘kie_m
zalezy obecnie rozszerzenie podstaw elektroniki, a co za tem idzie,
wykoticzenie budowy teoretyeznej. . .

Bardzo dziwnym, ale przez do§wiadezenia stWIe'rdzc.)nym .faktem
jest zasadnicza réznica wladciwosel elektryeznosel ujemnej 2 do-
datoiej. Wiemy, ze w najrozmaitszych zjawiskach powstaja pro-
mienie katodowe, t. zn,, Ze zostajs wyrzucane swobodne, od at'oméw
materji. oddzielone elekirony, ktérych masa jestz tylko dwu.t,ys]a‘cznq
czedeis masy atoméw wodoru. Kiedykolwiek _]ednalf stwierdzamy
istnienie analogicznych czgstek dodatnich, okazujg sig one zawsze
slaczone z materjalnemi atomami. W promieniach a sg to atomy
helu, w promieniach anodowych lub kanalikowych atomy matfex:_)alu,
z ktérego sklada sig anoda lub gaz otaczajaey, lub. tez ezmgstki inne,
podobnege rzedu wielkosei, ktdrych rozpoznat‘wgnlu.J. J. Thon?-
son poéwiecil w ostatnich czasach nadzwyczajnie piekne b.adam?.

Laczy sig z tym przedmiotem takze zag&dliiows.t do’ dzis dm'a.
kwestja, skad pochodzi uklad linij w widmach ple.rwmstk.ow W pserje
widmowe*, odkryte przez Balmera'); lsezy sig z nim rf’)w.mez
kwestja t. zw. charakterystyeznych promieni Rén?gena, dal_e‘] za-
gadoienie mechanizmu dyspersji $wiatla, me‘chamzr.nu promienio-
wania,  takze wielki problemat warto$ciowosei chemicznej i uklafiu
perjodycznego pierwiastkéw chemicznych. Nie braklo préb rozwis-
zania tych zagadek, jak spekulacje J. J. Thomsona, Ruther-
forda, Starka, w ostatnich czasach genjalna hypotezfx Bohra,
tworzaca niejako pomost z teorji elektronéw do teorji quantév.v.
Zapewne, Ze z tyeh prowizorycanych spekulacyj malo co ostanie
sie w dotychezasowej formie; przekonaly one przeciez s%;eptykéw,
#e cel jest wogdle do osiagnigeia, ze mozemy spodziewad sie w pray-
szdoei wykryeia takiego mechanizmu podstawowego, ktéry umozliwi
synteze, laczges wsaystkie te zjawiska. ) )

Po rozpatrzeniu bada podstawowych elektroniki, rzuénily okiem
na zakres jej stosowania w réznych daziatach fizyki. Na pierwszem
miejseu wymienié tu nalesy zjawiska rozbrojeh elektryczno%"m W ga-
zach, ktére tez naodwrdt elektronike wzbogacily pierwszemi, prawie
pamacalnemi dowodami. Juz Faraday i Maxwell przepowiadali,

1) (W chwili, w ktérej stowa te byly pisane, Niels Bohr rzucal nieocze-
kiwany snop §wiatla na zagadnienie seryj widmowych. Dzisiaj, jak wiadomo,
Bohra teorja budowy atomu juz sig przeksztatea, ustepuje juz miejsea nowym
widokom; prayp. wyd.].
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e zjawiska te dostareza kiedys nauce elektryeznofei najwasniej-
szyeh odkryé, ale przez pél wieku naprésno usilowano je zrozu-
mieé albo choé w gléwnych zarysach poznaé ich jlodciowe praws.
Na zupelnie blgdnej drodze byli dawniej niemiecey badacze, zwlaszeza
Hertz i Lenard, w swych zapatrywaniach na istotg promieni
katodowych, uwazajac je za fale eteru. Na niewladciwej drodze byl
poczatkowo tez J. J. Thomson, kiedy szukal w gazach scistej
analogji do przewodnictwa elektrolitycznego cieczy., Gdy jednak
otrzymano kluez do rozwigzania tych zagadek w elektronice, pola-
czonej z kinetyezng teorja gazéw, w eciggu kilku lat caly zakres
tyeh tak nadzwyczajnie réznorodnyeh zjawisk zostal w gléwnych
zarysach zbadany i wyjasniony, mianowicie zwiasacza dzigki pracom
J. J. Thomsona i jego uczniéw. Jest to klasyezny prayklad, wy-
kazujacy potege dobrej teorji a niemoe usilowan, pozbawionyeh
podstaw teoretyeznych. Stwierdzono, ze w niektérych z tych zjawisk
(w gazach rozrzedzonych) przewodzenie elektrycznodei polega na
ruchu elektronéw swobodnych, w innych (przy normalnem cignienin)
na ruchu jonéw, t. j. elektronéw, zwigzanych z czgsteczkami lub
tez z grupami molekul. Nauczono sig odrézuiaé przewodzenie sa-
moistne 1 niesamoistne; zbadano rozmiary i predkoei jonéw, zjawiska
ich rekombinacji, dyfuzji i t. d. Co najwazniejsza, poznano tez, ze
pozornie tak rézne zjawiska jak przewodnictwo gazéw, elektrolitéw
i metali polegaja w zasadzie na jednakowym mechanizmie, ze istniejs
tylko ilosciowe, stopniowe réznice w ezynnikach warunkujseyeh te
zjawiska. Giéwue linje wytyezne juz zarysowujs sig wyrazuie, jak-
kolwiek pozostaje jeszeze ogromne pole pracy, w kierunku rozsze-
rzenia praw, poznanych w gazach, do innych osrodkéw.

Do tego tez dzialu nalezs doiwiadezenia, imponujace zaréwno
prostoty pomyslu, jak Scistoscia wykonania, zapomoecs ktérych Ame-
rykanin Millikan zdolal wydoskonalié dawns metode Thom-
sona i Wilsona i zmierzyé naboje pojedynezych elektronow.
Pomiary owe wykazuja, ze naboje elektryezne wystgpuja tylko jako
catkowite wielokrotnosei pewnego nabojn elementarnego. Stanowia
one tak dobitny dowéd niepodzielnosci elektrondw i daja tak do-
kladny sposéh wyznaczenia ich wielkodei, jakiego nie- posiadamy
w dziedzinie atomistyki materji. Wogéle pojedyneze elektrony, wlagnie
wskutek swego naboju elektrycznego, nadaja si¢ bezporéwnania
latwiej do indywidualnej obserwacji niz atomy lub czgsteczki obo-


GUEST


214 X111, KIBRUNKI 1 ZAGADNIEN(A FIZYKI

Jjetnej materji, gdyz przez sily elektryczne mozna je wprawié w ruch
dowolnie szybki.

Rozwdj wiadomosel o jonach gazowych dal réwnoczeénie kluez
do skuteezniejszego, niz dotychezas, prowadzenia badan nad elek-
“frycznodeiy atmosferyezna. Tajemnieze i Zywiolowe objawy elek-
frycznosei. ktére ludy pierwotne uosabialy i ubdstwialy, ktére Fran-
klin zdolal ujarzmié wolg ludzks, zaczynamy dzisiaj wreszeie ro-
zumied, dzigki tej nowej galezi nauki, laczacej fizyke z meteorologja.

Jeszcze donioslejszy w skutkach dla nauki jest rozwdj badan
nad promieniotworezoseia, ktére dzisiaj wyodrebniaja sig jako nowa
dziedzina nauki, posrednia migdzy elektroniks a chemjs. Prazypad-
kowe odkrycie promieni Becqueréla, genjalng, celows metods
osiggnigte odkryeie radu i polonu przez malzonkéw Curie, dziwne
wladciwosei tych substancyj, transformacja pierwiastkéw chemiez-
nyeh, stwierdzona bezposrednio w przypadku wytwarzania sig helu
z radu, obecnosé tych substancyj promieniotwérezych na powierzchni
calej kuli ziemskiej, zwigzane z tem problematy geofizyczne, skutki
fizjologiczne 1 lecznicze, liczenie metods seyntylacyj czastek wy-
rzucanyeh, fotografowanie toru promieni, odkrycie wsteezuych pro-
mieni, odkrycie izotopéw, zadna inna dziedzina nie przyniosta chyba
w kilku latach tylu sensacyj naukowych. Eksploatacja tego pola
nauki przyciaga coraz wigkszy zastgp pracownikéw. Badania te
naleza po czesei do fizyki i posiadaja znaczenie fundamentalue dla
teorji elektronowej i dla teorji budowy materji; po ezgei zas, o ile
chodzi o zbadanie specjalnych wlasciwosei réznych rodzajéw atoméw
promieniotwérezych, badania te majs charakter typowo chemicany,
ale fizyczne metody mierzenia odgrywaja w nich gléwng role.

Dla lepszego scharakteryzowania donioslosei pogladéw elektro-
nowych wystarczy moze lakoniezne wyliezenie szeregu innyeh
dziedzin fizyki, w ktéryeh one znalasly i znajduja zastosowanie:
termoelektryeznodé, elektrycznoéé kontaktu, paramagnetyzm i dia-
magnetyzm, zjawisko Halla i pokrewne z niem zjawiska, dyspersja
i absorbeja §wiatla, wlasciwodei stanu metalicznego. W nich waayst-
kich poglady elektronowe cokazaly sig nieocenionym przewodnikiem
badania i zdolaly wyswietlié odnosne zjawiska choé ezgdeiowo, jak-
kolwiek w niejednym punkeie jeszeze wystepuja trudnoéei, pozo-
stajace w zwigzku z zagadnieniem co do istoty elektryeznodei do-
datoiej, a zapewne takze z tak zwany teorjs quantéw.

Zwréémy jeszeze uwage na stosunek hypotez elektronowych do
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-atomistyezno-kinetyezne] teorji materji; wspanialy rozwéj elektroniki
-oddzialal silnie i na ows teorjg. Nietylko wzmoenil zaufanie do
atomistyki, ale dal sposobnosé bezposredniego stwierdzenia wnioskéw,
wyplywajaeych z teorji kinetycznej, w szeregu zjawisk z dziedziny
przewodzenia elektryczuosei w gazach. Przebudziwszy sie z chwi-
lowego letargn, teorja kinetyczna okazala nows zywotnoéé, nietylko
przewidujae szereg zjawisk dawniej nieznanych (przewodzenie ciepla
w gazach rozrzedzonych, transpiracja gazéw rozrzedzonych, sity
radjometryezne), ale podejmujac ze skutkiem rozstrzygnigcie dawnego
-sporu z termodynamiks. Zwréeono na to uwage, Ze W t. zw. ru-
chach Browna (ruchach bezustannych, wykonywanyeh przez mi-
kroskopijnie male czastki, zawieszone w cieczach lub gazach), mamy
naoezny przykiad ruchéw eczasteczkowyeh, co prawda w mikrosko-
pijoie malych rosmiarach. Wzory teoretyczne, wyprowadzone na tej
podstawie, zostaly potwierdzone przez staranne pomiary Perrina
i jego wspélpracownikéw i daly réwnoeszeénie jeden z najécislej-
szych &réd znanych dotychezas sposobdw wyznaczania liczby czg-
steczek. Doniosloé¢ tych badati polega po cagéei na tem, %e rzucily °
§wiatlo na dawny, sporny problemat co do istoty zawiesin, roztwo-
réw koloidalnych i krystaloidaluyeh, wykazujge identycznogé praw
-zasadniczych i stopniowo$é przejsé z jednej kategorji do drugiej.
‘Tem samem nadaly one nowy impuls badaniom na polu roztworéw
koloidalnych, ktére dzisiaj budzg zainteresowanie chemikéw. Dla
-samych zasad fiayki najwazniejsze jest to, ze dowiodly one pewnej
wyzszosel teorji kinetyeznej nad termodynamika. Poglad termody-
namiczny jest usprawiedliwiony i tworzy znakomite narzedzie ba-
-dania, o ile chodzi o ogélne (makroskopijne) rysy zjawisk i zda-
rzenia przecigtne, najprawdopodobniejsze. Tam jednak, gdzie wy-
stepuja sprzecznosei z teorja kinetyezna, w mikroskopijnych szeze-
.g6lach zjawisk, w praypadkowyeh zhoczeniach od normalnego prze-
biegu rzeczy, wyzszosé kinetyki jest dzisiaj niewstpliwie ustalona.
Inne, analogiczne zjawiska (np. opalescencja gazéw) nabieraja z tego
-punktu widzenia réwniez donioslofei zasadniczej.

Omawiane tu zjawiska ss przypadkami szezegélnemi, w ktérych
poréwnanie woioskéw, z obu pogladéw wyplywajacych, jest latwe.
‘Cecha wybitng termodynamiki jest ogélna postaé jej twierdzer.
Zwolennicy teorji kinetycznej dazg zatem do wyprowadzenia ana-
logicznyeh wnioskéw dla ogélnyeh ukladéw mechanicznych, bez
#pecjalnych zalozen co do rodzaju czasteczek, sit migdayczgsteci~
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kowyeh i t. d. Zadanie to pray$wieca jako cel t. zw. mechanice:

statystycanej. Najwyzszy i najbardziej abstrakeyjny ten szczebel
nauki, ktéremu Maxwell i Gibbs poswiecili najglebsze swe ba-
dania, wszed! obecnie réwniez w stadjum zZywszego rozwoju; mozna
tu oczekiwaé doniostych, dla ogélnego naszego pogladu, wynikéw
teoretycznych.

Do najwazniejszych, obecnie roztrzasanych, a po eczedei juz wy-

jasnionyeh problematéw teorji kinetyezno-atomistycznej nalezy roz--

szerzenie tej teorji do cial stalych. Doniedawna badania fizyki od-
nosily sie przewaznie do stanu gazowo-cieklego; tymezasem wiado-
mosel nasze o wlasnosciach cial stalych sg zadziwiajaco niedosta-
teczne. Pochodzi to stad, Ze niejednorodnosé i krystaliezno-ziarnista
struktura materjaléw utrudnia tu bardzo otrzymanie Scislyech wy-
nikéw dodwiadezalnych; z drugiej strony stad, ze proste zalozenia
teoretyczne, ktére przyjmujemy w fizyce gazéw, tutaj nie wystar-

ezaja. Pole do pracy, w zakresie fizyki cial stalych, jest olbrzymie..

Do dzi¢ dnia nie potrafimy $ciéle podaé warunkéw, od kiérych
zaleiy peknigeie ezy zlamanie materjalu. Zaledwie rozpoezgto ba-
dania nad plastycznodcis cial stalych. Posiadamy zaledwie nieco
danych co do sprezystosei krysztaléw. Sporne dotychezas, zasadnicze
kwestje eo do istoty struktury krystalicznej dopiero teraz wyjasniaja

sig, dzigki wspanialej, nowoodkrytej metodzie badania, t. j. analizie:
widmowej zapomocs promieni Réntgena. Teorja kinetyezna ma.

tu wielkie zadanie do spelnienia, o wiele trudniejsze niz w fizyce
gazow, gdyz w tej dziedzinie, jeszcze w wyZszym stopniu niz
w gazach, okaznje sig potrzeba reformy w zalozeniach zasadniczych:
potrzeba powigzania ich z teorjs elektronows oraz z teorja quantéw,
do ktérej obecnie przechodzimy.

3. Wspélezesny kierunek w nauce, ktéry nazwaliémy ,odrodze-
niem atomistyki, pociggngl za soba postawienie dwéch zagadnien
fundamentalnych, ktére przedstawiajg sig dzisiaj jako najaktnal-
niejsze zadania przyszlodei: téorji quantéw i zasady waglednosei.
Teorje quantéw mozna krétko, choé niezupelnie éeigle, okredli¢ jako
przeniesienie pogladéw atomistyeznych z materji i elektrycanosei
na energj¢ — pomysl, ktory nasuna! sig Planckowi i Einstei-
nowi w ciggu badan teoretyeznych nad zjawiskami promieniowania.

Chodzilo o dawny problemat: obliczyé natgzenie promieni, Wysy--
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Ianych przez cialo czarne o danej temperaturze, oraz znaleié ich
sklad 2z promieni o réznych dlugoeiach fal. Ostateczne rozwigzanie
tego problematu zawdzigezamy seistemu wspéldzialaniu 1 wzajemnej
kontroli eksperymentatoréw (Paschen, Lum mer, Pringshei m,
Kurlbaum) i teoretykéw (Wien, lord Rayleigh, Planck)
Do wyprowadzenia pewnych wnioskéw ogélnych co do tego pro-
blematu wystarezyly Wienowi twierdzenia termodynamiki wraz
z zaloseniem, Ze promieniowanie polega na falach elektromagne-
tyeznych. Aseby jednak dojéé do wzoru zupelnego, okazalo sig
rzeczg niezbedng wprowadzenie rozwazan statystycznych, wzorowa-
nych na teorji kinetyeznej. Planck przeniésl zatem z teorji kine-
tycznej gazdw na promieniowanie ten sam wzdr, ktéry wyraza w niej
zwigzek migdzy jentropja i prawdopodobiefistwem danego ukladu.
Ale trzeba bylo przytem uczynié zalogenie, konieezne do wyprowa-
dzenia wlaseiwego, do$wiadezalnie stwierdzonego wzoru: ze wibra-
tory albo rezonatory atomowe, ktére wysylajs promienie, sg w stanie
pochlaniaé tylko catkowite wielokrotnogei pewnej minimalnej ilosei
energji, nie zaé ilogei dowolne. Te minimalne quanta energji zalezg od
czgstosei drgan wibratora, sg mianowicie do niej proporcjonalne. Wpro-
wadza sig zatem péjecia atomistyezne do dziedziny teorji promie-
niowarnia, ale nie mozua przeciez méwié o ,atomach energji¢, gdyz
ich wielkos$¢ trzeba przyjaé za zmienns, mianowicie zalezng od ezg-
stosei drgad. Niezmienny jest tylko iloraz owych ilosei przez
czgstosé drgan, ktéry Planck i Einstein nazywaja , Wir-
kungsquantam¥.

Gdyby zjawiska promieniowania byly jedynym argumentem,
wymagajseym wprowadzenia tak dziwnych, z dotychezasows fizyks,
niepowigzanych hypotes, teorja quantéw nie znalazlaby moze wielu
zwolennikéw, jakkolwiek, mimo usitowas réznych autoréw (H. A. Lo-
rentz, Jeans, Poincaré) nie udalo sig znalesé innego wyjscia
z tych trudnodei. Ale i liczne inne zjawiska wyjasniajs sie z tego
punktu widzenia, jak up. rézne szezegily z dziedziny zjawisk foto-
elektrycanych, zwlaszeza zas pewne odkryecia z fizyki cial stalych.
Ze cieplo wlasciwe cial stalych spada do wartosei znikomo matych
w temperaturach bardzo niskich, ze tak samo wspélezynnik roz-
szerzalnodei cieplnej maleje, mozna to przewidzied w prosty sposéh,
przyjmujae teorjg quantdw; nie daloby sie to zaé pogodzié z pogla-
dami dawnej teorji kinetycanej. Jeszcze wyraZniejsze wskazéwki
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w tym samym kierunku daje odkrycie naglego zmniejszania sig
«ciepla wladeiwego wodoru w niskich temperaturach.

Teorja quantéw wiaze sig tutaj réwnies z teorja, wygloszong
przed kilku laty przez Nernsta i w nieco odmienny sposéb sfor-
mulowany przez Plancka; wedlug tej teorji, entropja ciala statego
powinna zdazaé asymptotycznie do zera w bliskodei temperatury
—2780, Teorja Nernsta zostala podana jako hypoteza, bez zadnego
uzasadnienia, ale dlugi szereg wnioskéw, wyprowadzonych z niej
w zakresie chemji fizycanej, zgadza sig zadziwiajaco dobrze z do-
$wiadezeniem; co do wlasnodei cial stalych w niskich temperaturach
prowadzi ona do podobnyeh konsekwencyj, jak teorja quantéw.

Mamy tu wige niewstpliwie wyraZne empiryczne wskaszéwki,
e teorja quantéw jest uzasadniona, jakkolwiek zasadniczych jej
zaJozen nie zdolano jeszeze pogodzié z powszechnie przyjetemi za-
sadami mechaniki i elektrodynamiki?). Cala sprawa jest do dzis
dnia zagadkowa. Skad moze pochodzié niezmiennodé ,quantéw dzia~
Aanja®? Niektérzy przyjeli ja poprostu jako nowy postulat fizyki,
nie troszezge sig o kwestje wytlumaczenia. Inni znéw sa zdania,
ze przyjecie niezmiennosei i niepodzielnosei owyeh quantéw jest
tylko hypotezg prowizoryczns, ktéra przy blizszem zbadaniu me-
chanizmu promieniowania sprowadzi sie do pewnyeh wladciwosei
struktury atoméw lub elektronéw i bedzie wymagala tylko pewnych
zmian w zasadach fizyki, o ile odnosza si¢ do wnetrza atoméw 2).
Jestesmy tu w kazdym razie na tropie waznych odkryé w dzie-
dzinie promieniowania i wszelkich z tem zwigzanych zjawisk; beds
one mialy zasadniezy wplyw na kierunek dalszego rozwoju fizyki.

Calkiem odmienny, ogdiniejszy charakter majs badania dzisiejsze
w drugim z poprzednio wspomnianych kierunkéw: nad zasads
wrglednodei. Punktem ich wyjééia byla znéw teorja elektronowa.
Wedlug pogladu okreslonego przez te nazwe, prady elekiryczne
polegajs na przenoszeniu sie elektrondéw z miejsca na miejsce. Na-
suwa sig zatem pytanie, wzgledem czego elektrony przesuwajg sie;

1) [Teorja quantdw, przenikajae du coraz nowyech dziedzin fizyki, opa-
nowala my8l wspdlezesnego pokolenia hadaczy i wmocnita sig w niej nadzwy-
czajnie; prayp. wyd.]. .

%) [Dzigki wspdtezesnym pracom p. L. de Broglie, prof. E. Schrtdin-
gera i innych unczonych, to wlaénie (drugie) przewidywanie potwierdza sie
dzi§ coraz bardziej, prowadzge do niezwyklyeh, przepigknych widokéw ustroju
Natury ; przyp. wyd.]. -
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wszak moze byé tylko mowa o ruchu waglednym. Radzono sobie
poezgtkowo w ten sposdb, Ze pojmowano ruch jako przesuwanie sie
wzgledem etern, uwazanego za ofrodek bezwzglgdnie nieruchomy.
Przy takiem zalozeniu, praebieg niektérych zjawisk elektromagnetycz-
nych, np. §wietlnego falowania, musialby zaleze¢ od ruchu obserwatora
W przestrzeni wypelnionej eterem. Zjawiska takie musialyby zmie-
niaé sig do pewnego stopnia na kuli ziemskiej w ciagu 24 éo&zin, po-
‘trzebnych do wykonania jednego obrotu ziemi. Tymezasem pomiary
precyzyjne nad pewnego rodzaju interferencjs, §wietlnych promieni,
wykonane przez Michelsona, daly rezultat ujemny. Wplywu
ruchu ziemi na sposéb rozchodzenia sig $wiatla nie mozna stwierdzié,
pomimo, ze metoda do§wiadezalna, uniyte przez Michelsona, jest
dostatecznie czula, aby zjawisko takie wykazaé, gdyby ono istnialo.

Dla wytlumaczenia tego ujemnego wyniku H. A, Lorentz
musial ueiec sig do hypotezy, ze kazde ciato, poruszajace si¢ wzgledem
eteru, zmienia automatyeznie swoje rozmiary w kierunku ruchu, se
doznaje pewnego skurczenia, w zaleznodei od predkosei ruchu; na-

‘tomiast Einstein, idse dalej tokiem mysli Lorentzs, wyglosi!

$mialy hypotezg, ze kazdgwogdle zjawisko fizyczne przebiega wedlug

Jednakowych zawsze praw we wazystkich cialach, ktére poruszajs

si¢ wrzajemnie z predkoscia jednostajng. Obserwator z przebiegn

-zjawiska fizycznego nigdy zatem wnioskowad nie mote, czy eialo,

w ktérem zjawisko odbywa sig, porusza sie, czy tez nie porassa sie.
Ujecie matematyczne tej hypotezy Einstein polaczyl z zasad-
niczg, rewizja naszyeh pojeé o czasie i przestrzeni. On dopiero

zwrdeill na to uwage, ze dotychezas blednie przyjmowano jedna-

kowy przebieg czasu dla ukladéw, bedseych w spoczynku i poru-
szajgeych sig, nie zastanawiajae si¢ weale nad sposobem poréwny-
wania czasu. Okreslajac w racjonalny sposéb metode poréwnywania

:zegaréw (na podstawie sygnaléw Swietlnyeh), dochodzi sig do wniosku,

ze czas dla ukladu znajdujgeego sig w ruchu inaczej uplywa niz
dia ukfadu pozostajacego w spoczynku (wzgledem danego zegara);
miary diugosei sy rowniez réne w owych dwu ukladach. Wydaje
sig to w pierwszej chwili tak dziwacane, jest to tak sprzecane z tra-

-dyeyjnemi pogladami, ze az trudno wmysled sig w znaczenie no-

wyeh okreslef; ale do czegézby ezlowiek nie prayzwyczail sig?
W ciggu kilku lat wezysey wybitniejsi badacze nauczyli sig mysles

mowym sposobem i dziwiy si¢ dawniejszej swej $lepocie. A kto sig
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jeszeze nie nauezyl, kryje si¢ wstydliwie i nie $mie oponowad; niks.

zaprzeczyé nie moze logieznej dcislodei i wysszosei nowyeh zalozen.

Czy jednak do$wiadezenie Michelsona nie jest za staby fak-
tyezng podstaws, zeby na niej opieraé takie, pelne donioslodei ro-
zumowania? Doswiadezenie to, wraz z szeregiem innych analogicz
nych (Trouton and Noble i iune), jest poteznym argumentem
za teorja wzglednogel; nasze jednak zaufanie do niej pochodsi moze
raczej stad, se laczy ona, jak to caynig wszystkie istotnie dobre
teorje, rézne oddzielne, po czgsei zagadkowe zjawiska w ramy jed-
nolitego pogladu, tem samem wyjasnia je i otwiera niespodziewane,
nowe perspektywy. Nietylko doswiadezenie Michelsona, réwnies
zjawisko aberracji §wiatla, ktérego wytlumaczenie sprawialo teorji
undulacyjnej nadzwyczajne trudnosci, dodwiadczenia Fresnela
nad ,unoszeniem“ &wiatla przez ciecze plynace, oraz zjawisko Do p-

plera wyjasniaja sie, z punktn widzenia teorji wzglednosei, w nader-

prosty sposéb.

Zasada wzglednosei stosuje sie wogéle do wszelkich zjawisk
zwigzanych z ruchem, gdy tymezasem dla cial nieruchomych nie
nowego wypowiedzieé ona nie zdola. Dawgny problemat znalezienia
réwnan elektromagnetycznyeh, waznych dla cial poruszajacych sie,
ktéry Hertz naprézno usifowal rozwigzaé, kiéry nastepnie H. A. Lio-
rentz poteznie naprzéd posungl, znalazl w teorji wzglednosei swe
rozwigzanie; przedewszystkiem za§ zjawiska mechaniki. wlasciwej
nauki o ruchu, zostaja tu oswietlone w sposéb zasadniczo nowy.
Z teorji elektronowej H. A. Lorentz wyprowadzil wniosek, ze
prawa zwyklej, klasycznej mechaniki sg tylko przyblizenie wazne
dla cial zlozonych z elektrondw; ze, przy bardzo wielkich pred-

kodciach ruchu, pozorna masa takich cial musi okazaé sie zalezns.

od predkosci. Wiadomo, Ze pomiary do$wiadczalne Kaufmanna,

Bucherera, Hupki nad odchylaniem sig (w polu magnetyeznem):
strumieni elektronéw, nadzwyczajnie-

promieni katodowych, t. j.
szybko poruszajacych sie, daly istotnie wyniki, potwierdzajace te
rozumowania, wskutek czego utwierdzil sie 6w poglad rewolucyjny
na istotg praw mechaniki. )

Whioski te wyplywaly jednak z zawilego obliczenia, opartego
na réwnaniach teorji elektronowej; podlegaly one jeszeze pewnym
watpliwoseiom co do ilodeiowej strony zjawisk, zaleznie od specjal-

nych zalozen o naturze elektronéw. Tymezasem, z punkta widzenia-
nowej teorji wzglednosei, zmiennosé masy, zaleznie od predkosei,
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wynika w prosty sposéb jako prawo ogélne, niezawiste od teorji
elektronowej. Teorja wzglednosei, jakkolwiek wyrosla na tle owej
teorji, jest obecnie zupelnie od niej niezalezna; jest teorja, praypo-
minajacs, pod wzgledem ogdlnosei i donioslosei, zasadg zachowsania
energji lub zasadg entropji; wkracza jednak jeszeze glebiej w za-
sadnicze pojecia fizyki a nawet geometrii.

W zwigzku tez z ty nauks niektérzy uezeni (Einstein, Abra-
ham i inni) zwrécili sig znowu do spekulacyj nad jednem z uaj-
wigkszych, a przez dlugi ezas juz nieporuszanem zagadnieniem, mia-
nowicie nad pytaniem o istocie grawitacji. Idzie zwlaszeza o kwestje,
ezy i w jaki sposéb zjawiska grawitacji, ktére dotychezas zajmujs
w fizyee stanowisko zupelnie odrgbne, dajg sie objaé przez ogélne
prawidla zasady wzglednosei. Wspanialy perspektywe pod tym
wzgledem otwieraja ostatnie zwlaszeza badania Einstein a. Usilne
dazenia uczonych sg obecnie ku temu skierowane, zeby w tej daie-
dzinie wynaleZé sposéh doswiadezalnego rozstrzygunigeia wobec rés-
nyeh, napozér mozliwych teoryj grawitacjit).

Za malo bylo jeszcze sposobnosci do krytyki teoretycznej i kon-
troli doéwiadezalnej zasady wazglednodei; tyle jednak mozna po-
wiedzie¢, e jest najzywszem pragnieniem uczonych, aby ons spraw-
dzila sig i utrzymata, w znakomity bowiem sposéb stwarza jedno-
litos¢ i harmonijng prostote tam, gdzie bez niej panowalaby echao-
tyczna komplikacja réznorodnyeh, niepowiszanyeh ze sobg zjawisk.
Matematyey zajmuja sig nig réwniez z zapalem; prace Minkow-
skiego nad uzmyslowieniem przebiegu zjawisk fizycznych w wie-
lowymiarowe]j przestrzeni otworzyly pole badan, nadzwyeczajnie po-
ciggajace dla umysléw, zdolnych do waniesienia sie do wyzyn
abstrakeji i znajdujacych upodobanie w harmonji i w prostocie ogél-
nych symboléw matematycznyeh.

Wracajse nakoniee do punktu wyjéeia naszych rozwazan, uprzy-
tomnijmy sobie réznice atmosfery naukowej dzisiaj a przed laty
dwudziestu. Jakzeby dziwili sig obecnym pragdom w nauce owi
trzefwi 1 ostrozni, albo raczej bojazliwi uezeni, gdyby przebudzili
sig nagle w czasach dzisiejszych. Zwycigzyli w nance romautycy.
Z lekkiem sercem burzymy- ezcigodne, tradyejs uéwigcone dogmaty,
jak niezmienno$é pierwiastkéw chemicznych lub niewzruszonosé

1) [Teorja grawitacji Alberta Einsteina i zwigzane z nig dalsze badania
i prace przeobraZaja nauke; abstrakcyjnemu pojmowaniu zjawisk Natury nadaja
postaé nows, ktérej doniostodé jest nieobliczalna; prayp. wyd.).
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zasad mechaniki, jezeli one wydajs sig nam nieodpowiednie. Dzisiaj;
w teorjach fizycznych nie upatrujemy trwalej tredci nauki, lecs.
racze] narzedzie badania. Nikogo tez nie razi $mialodé nowych
teoryj. Nawet pozornie dziwaczne pomysly przyjmujemy z entu-
zjazmem, jakby objawienia, jezeli okazujs sie pozyteezne jako dro-
gowskazy w nowych badaniach, lub jezeli ulatwiaja synteze zna-
nych dzialéw nauki. Nie znaezy to bynajmniej, by obecnie zwy-
cigzyli bezkrytyezni fantasei Kto nie wyszkolil si¢ w cislem my-
#lenin matematyeznem, kto nie przyzwyczail sig do precyzji w pracy
doswiadezalnej lub we woioskowaniu logicznem, kto nie posiadl
gruntownych wiadomosci z calego obszaru fizyki, niech trzyma sig
zdaleka od twoérczej pracy naukowej; fizyka pozostaje, jak byla,
pierwowzorem $cisle] nauki przyrodniczej.
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XIV. ZARYS DZIEJOW FIZYKI W POLSCE.

Poradnik dla Samoukéw. Wskazéwki metodyczne dla studjujacych. Fizyka,

Geofizyka, Meteorologja. — Wydawnictwo A. Heflicha i St Michalskiego.

7 zapomogi Kasy im. Dra J. Mianowskiego. — Wydanie nowe. Tom II.
Warszawa 1917, str. 300—309.

Fizyka w dawniejssych wiekach nie byla uwazana za osobny
dzial nauki; laczono ja zwykle z matematyks, a po czedci z astro-
nomja; w pracach przedstawicieli tych nank musimy doszukiwaé
sig przyezynkéw do tych dzialéw, ktére dzisiaj obejmujemy nazws
fizyki. W tem znaczeniu mozemy do fizykéw polskich zalicayé
jednego z najwybitniejszych uczonych dredniowiecza (okolo r. 1270):
Ciotka (Vitellio), ktérego dzielo o optyce zyskalo szeroki roz-
glos pomigday éwezesnymi uezonymi europejskimi, tak ze wyparlo
nawet dzielo Peckhama: Perspectiva eommunis, uwasane
dawniej za klasyczne. Dzielo to, skladajace sig z dziesigein ksiyg,
oparte jest w znacznej czesci na arabskiej optyce Alhazena, ale
zawiera tez liczne wlasne przyezynki autora. Znajdujemy w niem
traktowane: geometrje odbicia od zwierciadel plaskich, kulistych,
waleowatych i parabolieznych, oraz przechodzenie promieni przez.
ciala przezroczyste. Miedzy innemi autor thumaczy teczg, jako skutel
zalamania' i odbicia sig swiatla w kropelkach wody i poréwnywa
zjawisko to z zalamaniem sig &wiatla w pryzmacie. Dzielo Ciolka
wyszlo w druku w Bazylei w r. 1572 p. t Opticae libri
decem, str. 474 in folio.

Najwigkszy wplyw wywarla nauka nasza na rozwéj fizyki po-
grednio, gdy Kopernik polozyl podwaliny pod dzisiejszy systemat
mechaniki nieba i tem samem zbudowal podstawy pézniejszego roz-
woju dynamiki ogélnej, ktéry zawdzigezamy Galileuszowi, Kep-
plerowi i Newtonowi. Laezy sie tym sposobem ogélna hi-
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