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dziatalnosei dla nauki jak réwniez dla zakladu fizyeznego, ktory
dopiero dzigki niemu z gabinetu fizycznego przemienil sig w pra-
cownig naukowa, Byl z natury nadzwyeczajnie rzutki i zdoluy, dosko-
naly przeszed! szkole, dzieki dlugoletnim studjom zagranicznym;
z pewnoseig bylby stal sig jednym z najéwietniejszych przedstawi-
cieli fizyki nowoczesnej, gdyby nieszezesliwy wypadek w laboratorjum
(1888) nie byl przedwezesdnie przerwal jego zycia,

Olszewski sam dalej prowadzil owe badania, przyecayniajae
sig wielee do poznania wlasciwodei gazéw skroplonyeh i do ulep-
szenia metod pracy dos$wiadezalnej na tem polu. Katedre fizyki
objal August Witkowski (1854— 1918), réwnies wybitny uezony
i §wietny nauezyciel. Waslawil sig gléwnie klasycznemi, systema-
tyeznemi badaniami nad cisliwodcia, rozszerzalnodeis eieplng i cieplem
wlasciwem powietrza, oraz nad scisliwoseis i rozszerzalnogeis cieplng
wodoru, kiére zajmuja wybitne miejsce w nauce; dla rozwoju zas
fizyki u nas polozyl niezmierne zastugi przez mistrzowskie, trzyto-
mowe dzielo: Zasady fizyki, ktére z pewnoscig przez dlugie lata
pozostanie #rédiem wiadomosei i pobudks do myslenia naukowego.

Kofiezymy ten szkicowy zarys, nie wehodzae w szezegély, do-
tyczgee oséb Zyjaeych. Nie mozemy jednak powstrzymad -sig od
wyrazenia nadziei, ze potrwa dalej nowa epoka fizyki w Polsce,
zainaugurowana tak $wietnie od roku 1882, epoka, w ktérej uczeni
nasi biorg czynny udzial w ogélnym postepie nauki; nadasiei, ze
ich udzial zaznaczy si¢ nazwiskami tej miary, jak Wroblew-
skiego lub rodaczki naszej, Curie Sklodowskiej, stynnej ze
swych odkryé na polu promieniotwoérczosei.
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Nauka Polska; jej potrzeby, organizacja i rozwéj. Roeznik Kasy Pomocy dla
0s6b pracujgeych na polu naukowem, im. Dra Jdzefa Mianowskiego. Tom
pierwszy, Warszawa 1918, str. 19—25 1),

Analizujae dzialalnosé zakladéw fizycznych, zlaczonych z wyz-
szemi instytucjami szkolnemi lub naukowemi, dochodzimy do wniosku,
%e mogg one spetniaé naogél eztery rézne funkeje:

A. Sluza do przygotowywania i wykonywania dodwiadezen ,po-
kazowyeh* przy wykladach t. zw. ,fizyki doswiadezalnej. Do tego
celu potrzeba odpowiedniego urzadzenia sali wykladowej oraz po-
kaznego zbioru przyrzadéw ,demonstracyjnych®, t. j. takich, ktére
dane zjawisko fizyezne jaknajlepiej uprzystepniaja ohserwacji slu-
chaczéw, nie nadajg sig jednak naogél do wykonywania pomiaréw
ilodciowych,

Niektérzy prelegenci (np. prof. Lehmann w Karlsruhe, Lecher
w Wiednin), wykladajse fizyke do$wiadezalng, usilujs Wywolaé‘
wrazenie produkeji tedtralnej rozmiarami przyrzadéw, wspanialodeis
efektéw éwietlnych, dlugoseig i hukiem iskier elektryeznych i . p.
i w okazalodei tych do$wiadezen szukajs slawy; gdy tymezasem
inni (do tej liczby nalezal prof. A, Witkowski) s3 zdania, ze
bardziej pouczajgce sa doswiadezenia proste a przejrzyste — 1 pewng
ambicje pokladaja w tem wlaénie, zeby radzié sobie Srodkami naj-
pierwotniejszemi, W kazdym razie wymagania co do okazalosei do-
$wiadezet pokazowych bardzo naogdl wazrosty w ostateich dziesist-
kach lat i prayznaé trzeba, ze wzgledy rzeczowe zmuszajg do sto-

1) [Wyjatek » artykuln ,0 potrzebach nankowych w zakresie
fizyki*, opracowanego przez Smoluchowskiego w tomie 1. Nauki Pol-
skiej; prayp. wyd.).


GUEST


232 XV. ORGANIZAGIA ZARLADOW FIZYCZNYCH

sowania potgzniejszych i efektowniejszych drodkéw pokazowych
w dzisiejszych wielkich audytorjach uniwersyteckich, choéhy sig
bylo zwoleunikiem prostych metod przy nauczaniu indywidualnem.
Odpowiednio obfitsze wyposazenie nowoczesnego ,gabinetu fizycz-
nego“ wymaga oczywiscie pokaznych zasobéw materjalnych.

B. Za drugie gldwne zadanie pracowni fizycznej uwaza sie dzi-
siaj ¢wiczenie studentéw w pracy eksperymentalnej: kursy , éwiczen
w pracowni fizyeznej“ tworza wszedzie niezbedny skladnik nanki
uniwersyteckiej. Ruch ten wyszedl » Niemiee (z pracowni Magnusa
w Berlinie), przenids! sig do Anglji (Cavendish Laboratory w Cam-
bridge), ‘gdzie ogarnal w wyzszej jeszeze mierze szkoly érednie
i, tak wzmoeniony, wywolal naodwrét odpowiednie reformy w szkol-
nictwie $redniem na kontynencie. Gwiczenia uniwersyteckie polegaj
przewaznie na wykonywaniu pomiaréw ilo$eiowyeh, o drednim
stopniu preeyzji, w zakresie réinych dzialéw fizyki; wymagajs zatem
specjalnego wyposazenia ‘w proste, solidne przyrzady miernicze.
Prowadzenie tych éwiczen pochlania stosunkowo duzo czasu i pracy
pomocniczego personelu zakladu (kierownika, asystentéw, demon-
stratoréw), ze wzgledu na koniecznogé indywidualnego nadzoru i oso-
bistego nauczania studentéw, koszty za$ zaleza gléwnie od liczhy
biorgeyeh udzial w éwiczeniach,

Do tego samego rodzaju nalezs zaprowadzane obeenie ezesciej
na réznyeh uniwersytetach éwiczenia warsztatowe i éwiczenia ,po-
kazowe* dla praysztych nauezycieli.

Gdy wspomniane dwa rodzaje czynnosci nosza ceche wylacznie
dydaktyczna, nastgpny punkt programatu, stanowiacy najwyzszy
szezebel nauezania uniwersyteckiego, tworzy przejéeie do czwartej
grupy, ktérs w delsaym ciagu oméwimy, t. j. do wlasciwej dziatal-
noéei nankowej zakladéw fizyeznych, Jest to:

C. Przyuczanie do samodzielnej pracy naukowej (na polu fizyki
doéwindezalne]) zdolniejszych pracownikéw, ktéray zdobyli odpo-
wiednie wyksatalcenie teoretyczne i przerobili calkowity kurs éwi-
czelh praktycanych a pragnag wyzssego wyksztalcenia naukowaego.
Na uniwersytetach niemieckich, kidre naogél zyws w tym kierunku
rozwijaja czynnosé, nazywa sie to: wypracowaniem dysertacji dok-
torskiej. Inicjatywa w tym kierunku wychodsi zwykle od mlodego
pracownika, ktéry, wiedziony emulacjs i szlachetng ambicja nau-
kowa, pragnie zdohyé stopien doktorski i zwraca sie do profesora
z proshs o podanie tematu pracy. Idzie o to, ieby wynalezé temat
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jeszeze nieopracowany, o ktérym powiedzieé moina z pewnofeia,
ze opracowanie jego bedzie stosunkowo latwe, dostgpne naukowym
i technicznym zdolnoseiom pracownika, nie bedzie wymagalo ani
zbyt duzego nakladu pracy i czasu, ani kosztownych, specjalnych
przyrzadéw, a praeciez bedzie pouczajace; przedewszystlsiem, ze po-
zwoli osiaggnaé wyniki nowe, niepozbawione wartofei naukowej.

Zszwyezaj do kazde] takiej pracy potrzeba sprowadzenia przy-
boréw nowyeh, materjaléw chemicznych i t. p.; trzeba czesto kon-
struowaé specjalne nowe instrumenty, tak ze kosaty jednego ,dok-
toranta® hywaja znacznie wieksze niz dziesigeiu ,,praktykf}utdv::“.
Prace te pochlaniaja tez w o wiele wyzszym stopnin czas i sily kl.e-
rownika pracowni; prawie kazde takie badanie na nowym t-ere.me
nastreeza rozmaite trudnosdei nieprzewidziane; wdwcezas pracownicy
ze zdziwieniem spostrzegajs, jak wielki jest krok od ,éwiczen“ do
najskromniejszej, samodzielnej pracy naukowej. Ciafgla kO}]tl:Ola tych
prac doktorskich jest niemal gléwnem zajeciem kierownikéow pevi-
nych wigkszych zakladéw uniwersyteckich, zwlasacza, ze w tem nie
mogy (jak w ,practicum*) wyrgezaé sig pomoca asystentéw. )

Zreszts nie odnosi sie to bynajmniej do wszystkich zakladéw f1:
zyceznych, W przeciwstawieniu do wymienionych poprzednio czynno.é:cx
dydaktyeznyeh, ktére odbywaja si¢ wedlug ustalonych re.gul, Z uzy-
waniem licznyeh podrecznikéw pomocniezych, przyuczanie n}lodyc}l
sit do pracy naukowej zalezy tak dalece od psychicznej indywi-
dualnodei kierownika zakladu (a takze od zyciowych stosunkéYv
uezniéw), Zze niektére zaklady odznaczaja sie jaknajwigkszg Wydaq-
noseia, inne za§ zupelnie sy jalowe. Panuje pod tym wzgledem naj-
wigksza rozmaito$é i niepodobna podaé regul ogélnych: )

To rzecz pewna, ze nie potrafi zacheeié do samo(?zlelne_) pracy,
nie umie wyszukaé odpowiedniego tematu, nie. potrafi przyuc?yé do
pokonywania nasuwajacych sig zawsze trudnosei ten, kto sam vle pra-
cowal w sposéb tworezy na polu naukowem lub kto ’zatl"acll iywa
styeznodé z postepem nauki, Tlumaczy to bezezynnosé wielu -zaklfl-
déw w kierunku wymienionym. Zauwazyé jednak trzebzfm, Ze nie
kazdy, choéby najwybitniejszy, pracownik naukowy umie i chcre
dzialaé w tym kierunku, ,tworzae szkole* miodych adeptéw nauki.
Mozna wymienié szereg najwybitniejszyeh uczonych'(np. lord Kel-
vin, lord Rayleigh, Stefan, Bolizmann, Llp_pm&r{u, po
czefiei takze Rontgen, Wien), ktérzy zadnych uczmévi nie Wy-
keztaleili na pracownikéw naukowyeh, albo ktdrzy rozwijali nader
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slabs w tym kierunku dzialalnosé. Z drugiej znéw strony, przyto-
czyé mozna profesoréw, ktérych gléwna zastuga polega wlasnie na
ksztalceniu milodych pracownikéw naukowyeh i kidray zaslyneli
jako inspiratorowie dysertacyj doktorskich (np. Warburg w Ber-
linje, Heydweiller w Rostock, Exner w Wiednin, Lummer
we Wroctawiu, Dorn w Halli).

D. Dowodzi to wszystko, 2e ta dydakiyka nankowa wyzszego
poziomu tworzy specjalng galaé czynnodei zakladéw fizyeznych,
w ktérej celujg niektdrzy kierownicy, ze natomiast wiaseiwa praca
naukowa badawcza — do ktdrej obecnie przechodzimy — jest czems
zupelnie odrghnem; czgsto nawet wystepuje pewna jej spraecznosd
z zadaniami dydaktyeznemi (A; B, O), gdyz personel zakladu moze
sig jej oddawaé tylkko w chwilach wolnyeh od owych zajeé oraz
od czynmnodei administracyjnych. Rozumie sig, 7 badania naunkowe
stanowis wylacznie o charakterze danego zakladu, jako instytucji
naukowej, gdy tymezasem wszystkie czynnofei, przedtem omawiane,
nalezs do zakresu nizszej lub wysiszej dydaktyki uniwersyteckiej.
Owe badania decyduj o postepie wiedzy i charakteryzujy rols, ode-
grang przez dany naréd w historji nauki,

Badania tego rodzaju wymagaja oczywiseie naogol bezpordw-
nania wigkszych zasobéw materjalnych i wigkszego nakladu érod-
kéw, niz prace typu (O); kierownik musi wytezyé wszelkie sily,
uzyé wazelkich sposobéw techniki eksperymentalnej, aby badaniami
swemi rozwigza¢ dane zagaduienie, gdy w pracach rodzaju (C) wy-
starezy osiggnigeie jakichkolwiek wynikéw nowych i naukowo inte-
resujacych Kosztownosé ich wazrasta jeszeze niepomiernie, jezeli nie
s3 one scentralizowane w kierunku pewnego zagadnienia, gdyz wy-
magajs, wéwezas réznorodnych urzadzer i prayrzadéw. Waglad ten,
jak réwnies psychiczne wlageiwosei uezonych, sklaniajacyeh sie
w dzisiejszych czasach ku coraz écidlejszej specjalizacii, sg tez po-
wodem, 26 kazda pracownia naukowa poéwiecona jest zamwyczaj
badaniom w_jednej albo wyjatkowo w kilku wyraznie ograriiczol
nych galgziach zagadnied naukowych!). Tak np. stynna pracownia
frygoryficzna Kamerlingh Onnesa w Leydaie posiada jedyny
w swoim rodzaju warsztat do badah w zakresie niskich temperatu;‘.

Y) Zaklady typu (C) uprawiajg zwykle dziedziny hardzo réZnorodne, co
w celach dydaktyeznych jest niewstpliwie korzystniejsze, gdyz pracownikom
daje moZnod¢ zapoznawania sie z metodami nahkowemi, stosowanemi na rdz-
nych polach nauki.

icm

XV. ORGANIZACJA ZAELADOW FIZYCZNYCH 235

Pracownie radjologiczne Rutherforda w Manchesterze, pani Sklo-
dowskiej-Curie w Paryzu, Zaklad radjologiczny w Wiedniu
zajmujg sig niemal wylaeznie badaniami w zakresie radjologji. Pra-
cownie Paschena w Tybindze, Kaysera w Bonn uprawiaja
spektroskopje, pracownia profesora du Bois w Berlinie (Bosscha
Lahoratorium) jest instytucja, po$wigcons wylgcznie badaniom ma-
gnetyezaym 1 t. d. '

Zalezy to zreszta od rodzaju badan, od organizatorskiego zmysiu
kierownika oraz od réznych okolicznodci natury praktycznej, czy
kierownik podejmuje swoje poszukiwania sam, czy tei prowadzi je
z bardziej lub muiej licanym udzialem asystentéw albo samodziel-
nych wspélpracownikéw, nadajae calemu badaniu jednolity kierunek,
czy wreszele czynnosé zakladu rozpada sig na oddzielne, niepowig-
zane migdzy sobs badania pojedynesych pracownikéw. Tak np. Ru-
bens w Berlinie, Réntgen w Monachjum wykonywaja swe ba-
dania sami, albo niekiedy przy wspéludziale drugiego, mlodszego
badacza, Inni, jak J.J. Thomson, Rutherford, Kamerlingh
Onnes, jednoezs wigkszg liczbe samodzielnyeh, ale réznemi dro-
gami postgpujseych pracownikéw w badaniach wigkszego dzialu.
Organizacja taka przypomina czesto kierowanie pracami doktor-
skiemi (punkt C); réznica charakterystycana polega na tem, Ze ce-
lem dzialalnodei nie jest prayuczanie danyeh osobnikéw do pracy
samodzielnej, lecz zbadanie danego zagadnienia abstrakeyjnego, przy
pomocy sil zupelnie wyszkolonych; badania organizujs sig zatem
wylaeznie z punktu widzenia korzysei naukowej.

Tstniejs, oczywitcie takze stadja posrednie  migdzy ezynnosciami
rodzaju (C) i (D). W pewnych badaniach, zwlaszeza takich, ktére
wymagaja raczej dusego nakladu pracy i czasu. niz wielkiego do-
gwiadezenia eksperymentalnego i samodzielnej zaradnodei, zrgezny
organizator potrafi skoraystad z pomocy poczatkujaeych pracowni-
kéw (stadjum C), kiernjse ich pracs w celu zglehienia tego pro-
blematu, ktérym sam sig zajmuje, ograniczajac nawet do skromnych
rozmiaréw swéj udzial bezposredni *). Jest to ,warsztatowo-fabryczna®
metoda podziatu pracy, stosowana zwykle w badaniach chemicznych;

%) Np. prace Heydweillera (w Rostock) nad elektrolitami, prace
w zakladzie D orna (Halla) nad lepkodeiy i przewodnictwem cieplnem réZnych
gazdw, prace w zakladzie Lenarda nad elektrycznofeis wodospadéw, badania
wep6lpracownikéw Perrina w Paryin nad ruchami Browna i pokrewnemi
zjawiskami i t. p..
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w zakresie fizyki natomiast rzadziej zdarza sie sposobno$é ku jej
uzywaniu, gdyz tu o wiele wybitniej wystepuja indywidualne cechy
kazdego badacza. Dlatego w tej dziedzinie tak czesto odezuwad sig daje
sprzeczno$é miedzy naukows a dydaktyezng czynnoseia kierownika,

Kierownikowi zakladu, oddajacemu sig gorliwie pracy dydak-
tyeznej, kierujacemu pracami kilkunastu ,doktorantéw", nie starczy
ani czasu wolnego, ani sil, aby mégl poswigeaé sig gldwnemu za-
daniu, ku ktéremu przez swe zdolnodei jest powolany: wlasnej pracy
naukowej. Jezeli za§ ostatnia uwaza za swdj pierwszy ohowiazek,
zmuszony jest zaniedbywaé strong dydaktyczna.

Dlatego tak wazne dla postepu nauki jest tworzenie zakladéw
niezwigzanyeh z zZadnemi szkolami wyiszemi, po$wigeonyeh wy-
Iacznie badaniom, bez uboeznych celéw dydaktyeznych. Zaklady
takie oddawna istnieja w zakresie astronomji, meteorologji, geofizyki,
w fizyce za$ sg one stosunkows nowoseig. Wybitng inicjatywe w kie-
runku tych daznosei dalo stworzenie ,Kaiser Wilkelm Forschungs-
Institut* w Dahlem pod Berlinem, ktéry urzeczywistniaé ma wlagnie
programat powyzej nakreslony, dotychezas jednak programatem tym
obejmuje tylko pewne dziedziny (chemje fizyczna) z pomiedzy tych,
ktére wehodzg w zakres fizyki ogdlnej. W innyeh dziedzinach ana-
logiczng dzialalnodé rozwijajg juz od szeregu lat oddzialy naukowe
pafstwowyeh instytueyj: Physikalisch-Technische Reichsanstalt w Bex-
linie, Bureau des Poids et Mesures w Paryzu, National Physical
Laboratory w Teddington pod Londynem i Bureau of Standards
w Waszyngtonie. Odegraly one juz wybitng role w nauce; niewat-
pliwie stalyby jeszeze  bezporéwnania wyzej, gdyby przy zakladanin
ich pamigtano o niezaprzeczonej prawdzie, ze dzialalnodé takiej insty-
tucji zalezy przedewszystkiem od zdolnosei pracownikéw, w drugim
rzedzie dopiero od urzgdzenia pracowni; czyli Ze: nauke tworzy
czlowiek, nie zad zaklad.
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XVI. KILKA UWAG O ANALGGJACH FIZYCZNYCH,
ZWEASZCZA W TEORJACH PRADOW ELEKTRYCZNYCH,
PRADOW CIEPLNYCH I ZJAWISKA DYFUZJL

Wiadomosei Matematycane, tom XXII, Warszawa 1918, str. 167—176.

Analogja stanowi charakterystyczng ceche powyzszyeh teoryj,
ktéra one juz od przyjécia na $wiat od twéreéw swyeh otrzymaly.
Najstarsza jest teorja przewodzenia ciepls, ogloszona przez Fou-
riera w 1822 roku, w slawnem dziele Théorie Analytique de la
Chaleur, & po czgcl jui poprzednio w pojedynczych rozprawach; ona
bezwatpienia podala Ohmowi (1827) my$l prayjecia podobnych
zalozen dla pradu elekivyeznego, a jus otwarcie sluzyla Fickowi
(1855) przy wypracowywaniu teorji dyfuzji

Analogja ta, ktéra polega na wspdlnem, zasadniczem zalozeniu,
#ze prad elektryczny, lub prad ciepla, lub prad materji przenika-
jacej przez inng materje, jest proporcjonalny do spadu potencjatn
lub temperatury lub koncentracji, uwydatnia sig zwlaszcza w obli-
czeniach, tyczaeych sig stanu trwalego, ktére podlegaja wspblnemu
réwnaniu: .

A T=0.

Réwnanie to napotykamy, ecoprawda, czgsto takze w innych dzie-
dzinach fizyki; sluzy ono np. do wyznaczenia potencjalu predkogei
ruchéw niewirowyeh cieczy idealnej, potencjalu elektrostatycanego
lub magnetycznego w polu statyeznem i t. p. Formalna ta analogja
okazuje sig czesto pozyteczna, nasuwajac rozwiazania z jednej dzie-
dziny, przydatne dla innej. _

Analogje, wystgpujace tak czesto w réznych dziedzinach fizyki
teoretyeane], tworzg wdsigezny i dodé tez czesto zuzytkowywany
temat do badania., Dla badacza ledzenie ich jest znakomitym $rodkiem
logieznego poglebienia pojeé i wykoriczenia teoryj zapomocs dosto-
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