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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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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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sowania wywodow, zapozyezonyeh z innych dziedzin fizyki; s
one tes nieocenions pomoca przy dydaktyeznem traktowanin przed-
miotu. Z tego wzgledu cheialbym wypowiedzie¢ tu kilka uwag,
ktére, choé nie zawieraja nowych rezultatéw, praecies praydaé sie
moga do objasnienia niektdrych kwestyj, nasuwajacyeh sie przy glob-
szem woiknigeiu w przedmiot; chodzi mi szezegélniej o rozwazenie
dwoéch punktéw: logicznej i praktyeznej donioslosei takich analogij.

I

Klasyeznym, juz wyzej wspomnianym przykladem jest analogja
zjawisk, polegajacych na réwnaniu potencjalnem

AU=0

odgrywajgeem wazng role we wszystkich niemal czgéeiach fizyki.
Tak np. wzér

: ‘ a
U=cz (1 -+ E‘T)’
zadosé czynigey powyzszemu réwnaniu i pochodny od niego:

au < ad 3w2a3)

T =\ Tem T e

wyrazajy rozkiad potencjalu U w otoezeniu kuli o promienin g,
ktéra znajduje sie w polu
U=cx

poprzednio réwnomiernem (jednostajnem); mozna interpretowaé to
rownanie na rozmaite sposoby. Przedstawia ono rozklad potencjatu
i linij prqﬁu elektrycznego w otoczeniu kuli nieprzewodzacej, zanu-
rzonej do nieskofezenie rozleglego przewodnika.

Uwazajae U za temperature ciala, otrzymujemy odpowiedni pray-
padek z teorji przewodnictwa. ciepla; podstawiajac na miejsce U kon-
centracje roztworu, otrzymujemy rozklad koncentracji, spowodowany
przez dyfuzje w otoczeniu obeego eciala postaci kulistej. Te same
réwnania przedstawisja takze potencjal predkosei oraz kierunek
i predkoéé pradéw cieczy w otoczeniu kuli zanurzonej w ciecay
idealnej, niewirujgcej. Podobny paralelizm miedzy temi dziedzinami
istnieje w kazdem szadaniu tego rvodzaju. Z takich analogij sko-
rzystal np. Bergeti (1888), przenoszaec zasade W. Thomsona
pierscienia ochronnego (w jego guard-ring electrometer) = elektro-
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statyki do teorji przewodzenia ciepla, co umozliwilo wyznaczenie
przewodnictwa cieplnego rteci i kilku innych metali zapomocs me-
tody interesujgcej i bardzo dokladnej.

Podobnie, sposéh Christiansena wyznaczania wzajemnego
stosunku przewodnietwa eieplnego w dwéeh warstwach zlych prre-
wodnikéw, albo O. Lodgea metoda ,preta podzielonego¥, stanowis
nieznacznie zmienione modyfikacje metod, uzywanych do oznaczania
przewodnictwa elektryeznego, tak ze kazde rozwigzanie szczegdlne
moze znaleZé zastosowanie do wszystkich tych zjawisk. Zagadnienia
dwuwymiarowe majs jeszeze liczne inne analogje, np. w roz-
mieszezeniu cisnied i przesunigé po przekroju belek skreconyeh
i przegietych.

Wiadomo, ze réwnanie rézniczkowe

AT =0
mozna zastapié przes zalozenie ,calkowe®, iz sily pochodza od
punktéw grawitacyjnych, elektrycznyeh czy magnetycznyeh, dziata-
jacyeh wedlug prawa zasadnieczego 1/72; ze hydrodynamike idealng
mozna podobnie rozwingé w zaloseniu, iz. prad cieczy pochodzi
z istnienia pewnych Zrédel (wyplywdw), wywolujaeych prad o pred-
kodei 1/4wr? w odleglodei » od Zrédla jednostkowego.

Rozwazajac blizej powyzsze przyklady, spostrzegamy migdzy
niemi do$é wyraZng réznice: trzy rodzaje przewodzenia lub przeni-
kania (elektrycznosei, ciepla i dyfundujacej materji) Isczg si¢ mia-
nowicie ze sobg o wiele Scislejsza analogja, anizeli z innemi przy-
kladami. Zaznacza sig w nich istotnie wspdlnosé!) dwéch zasad
podstawowyeh:

1) Substancjalizacja elektryesnose, ciepla, materji; wystgpuje
opa w réwnaniu ,niezniszezalnosei’ lub ciaglosei, wedlug wzoru

de :’-)(cu) cv) cw)
T +

wypowiadajacego, ze nadmiar ilodei mepla, substanch lub elektrycz-
nofei (w pewnem przyblizeniu, zob. nizej), wplywajacych przez po-
wierzehnig kazdego elementu, ponad wyplywajace ilosei nie moze
zniknaé lecz zostaje tam nagromadzony.

9 [Por. prace Liorda Kelvina Five Applications of Fourier’s Law of
Diffusion (Brit. Association Report for 1888), przedrukowana w Mathematical
and Physical Papers, Vol. I1L, pp- 428 —485, Cambridge University Press 1890;
prayp. wyd.].
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2) Zalozenie Fourierowskie proporcjonalnosei pradu do
spadu temperatury, koncentracji i t. p.
Analogja ta nie jest cechs przypadkows; ona byla przeciwnie
" ponieksd rodzicielks tych teoryj. Wydaje sig to zresaty zrozumiafe,
jezeli zapatrujemy si¢ na te zjawiska, jako na réwnorzedne rodzaje
rozpraszania energji, podlegajace wspélnemu. ,prawu zanikania®,
Wspélnosé owyeh zasad jest przyczyna, ze analogja pozostaje po
czedei wazna réwniez i dla stanu zmiennego z czasem.
Istotnie, np. prawo, wedlug ktérego temperatura zmienia sig
7 czasem w punktach preta, ktéry poczatkowo, az do chwili =0,
mial jednostajng temperaturg 0, w chwili za§ ¢=0 =ostal nagle
ogrzany na jednym koficu do temperatury 6:

X
9 A
6:90[1_[/;%/ e*rf’dy],

o

(gdzie X == /2 Jki) jest identyezne ze wzorem na wzrost potencjalu
w dlugim kablu, ktérego koniec zostal polgezony z baterja; na tym
samym wzorze opiera sig takze metoda, sfuzgea do wyznaczania
wsp6lezynnika dyfuzji z iloei substancji, ktéra z naczynia napel-
nionego roztworem przeniknela do wnetrza rurki, poczatkowo na-
pelnionej ezysta woda; metoda, zastosowana z mals odmiang przez
Grahama, péiniej zwlaszeza przez Stefana.

Co najeiekawsze, rozgatezienia tych aualogij. siegaja’ nawet do
teorji mechanizméw owych zjawisk i nawet do wartodei wsp6lezyn-
nikéw. Przewodzenie elektryczne w elektrolitach uwazamy za objaw
dyfuzji jonéw. Teorja gazéw tlumaczy wewngtrzny mechanizm dy-
fuzji, oraz mechanizm przewodnictwa ciepla w gazach, w zupelnie
analogiczny sposéh.

.Prawo Wiedemanna i Franza, wypowiadajae proporcjo-
nalnodé pomigdzy sobs wspdlezynnikéw przewodnictwa elektrycz-
nego i eieplnego dla rozmuitych metali, wekazywaé sig zdaje we-
wnetrzne pokrewienstwo tych dwdch zjawisk, wystepujace takze
i w tem, Ze obadwa podlegajs w podobny sposéb wplywowi pola
magnetycznego. Nowsza -teorja elektronéw stara sig tez usilnie o wy-
tlumaczenie pokrewienstwa, tych ze sobg zlaczonych dziedzin na
podstawie hypotezy o dyfuzji elektrondw.

Poréwnywajac w taki sposéb owe trzy zjawiska z innemi (przedtem
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wspomuianemi) praykladami, moznaby pomysle¢ o odréznieniu ieh,
jako analogij istotnyeh lub rzeczywistych, t. j. polegajacyeh na
glebszych przyczypach, od analogij natury ezysto formalnej, wytwo-
rzonej przez przypadkowe podobiedstwo wywodu matematyeznego;
napotykamy rzeczywiscie u réinych autordw takie twierdzenia. Do
pierwszej kategorji nalezaloby, oprécz wlasnie wymienionyeh, np.
takze pokrewiehstwo zjawisk glosu do éwiatla i drgah elekiryez-
nyeh; do analogij formaloych - wspomniane podobienstwo rozkladu
pradu cieczy i potencjafu w polu elektrostatycznem, podobienstwo
linji taticuchowej do promienia §wiatla, przechodzgcego przez orodek
o strukturze warstwowanej; podobienstwo, ktére odnajdujemy w pew-
nem zadaniu dynamiki punktu materjalnego (Thomson i Tait,
Treatise on Natural Philosophy, Cz II, p. 124. § 581).

Mimo, Ze taki podzial wydaje sig bardzo natoralnym iw istocie
rzeczy uzasadnionym, nie sadzg jednak, azeby on dal sig utrzymaé
lub konsekwentnie przeprowadzié, gdy# réznice gatunkéw analogij,
przedstawione tu w kilku skrajoych przykladach, sa przecie tylko
stopniowe. Tak np. analogja oméwionego przykladu tadowania kabla
elektrycznego ze zmiennym rozkladem temperatury preta, ogrza-
nego na jeduym kotien, zatraca sig zupelnie, gdy uwzglednimy zja-
wiska indukeji elektromagnetycznej, odgrywajace przewazng role
w kablach krétkich o malym oporze, t. j, gdy uzupelnimy obli-
czenie Kelvina w taki sposéh, jak to Kirehhoff uezynil

Ogdlne réwnanie zmiennego stanu eieplnego

cp %—f“:K‘A’G

nie ma wogdle analogji w dziedsinie elekirycznosei; poniewaz tam
réwnania zasadnicze stanu zmiennego sg o wiele bardziej skompliko-
wane i poniewas pojeeie potencjelu skalarnego nie da sig tam ogélnie
zastosowaé. Wprawdzie i réwnanie cieplne dozna kiedys, byé moze,
poprawki przez uwszglednienie zjawisk bezwladnosei cieplnej, ale nie
zdaje sig, azeby to moglo nastapi¢ wedlug réwnan Hertzpwskieh.

Zreszts, i w prostych przypadkach ustaje ta analogja, gdy uwy-
datnia sie réznica Yadunkéw powierschownych elektrycznych a prze-
strzennego rozmieszezenia ciepla. Znacznie dcislejsza jest analogja
dyfuzji materji i dyfuzji ciepls, ale i ona upada przy rozszerzeniu
rozwazan na zjawiska termodynamiki, okazujacej, Ze cieplo nie
jest niezniszezalne, co dotychezas prayjmujemy za zagadniczg wiasnosé
M. Smoluchowski. IIL. 16
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 materji. Gdyby analogja tych zjawisk byla zupelna, nie byli-
byémy weale utworzyli osobuych nazwisk do ich oznaczania. Po-
rzucilidmy obecnie naiwne pojecie ciepla jako substancji i uwazamy
je za rodzaj ruchu czasteczkowego; czy jednak to praypuszezenie
nie polega takze ostatecznie tylko na dostrzezenin pewnej analogji?
Jest wogble rzeczs niebezpieczng wierzyé w rzeezywistogé hypotez
fizyeznyeh; réwnie naiwnymi beds sig moze kiedys wydawali ei,
ktérzy wierzg jedynie w realny byt materji (w zwiazku z nie-
zmiennodeia masy) jak ci, ktérzy obecnie w podobny sposob uwiel-
biaja energje. Najbardziej wykonezone teorje fizyki nie majg innego
znaczenia jak tylko, ze uwydatniaja pewne analogje. Zjawiska elek-
tryezne tak sig odbywaja, jak gdyby istnial pewien mechanizm
ukryty; wlasciwosdci gazéw sa analogiezne do wladeiwosei zbioru
czgsteczek poruszajacych sig i t. p. Ewolucja nauki odbywa sig
w ten sposob, ze analogji prostszej, oczywiscie, przypisujemy wigkszy
wage niz takiej, ktora ma bardziej ograniczony zakres waznosei cech
wspdlnych; choé i ta czesto nie jest calkiem bezuzyteczna, podobnie
jak i dzi§ w wielu praypadkach z korzyseis wyobrazamy sobie
elektrycznodé lub cieplo pod postaciy ,fluidu®. Kto naiwnie wie-
rzy w realnosé teoryj fisyeznych, nie pojmuje, jak badacz moze
traktowaé ten sam przedmiot z punktéw widzenia wreez prze-
ciwnych, jak to np. Helmholtz uezynil, wypracowujse najprzéd
teorje mechaniczng absorbeji $wietlnej, a podniej elektrycans; staje
sig to zupelnie zrozumiale, jezeli uwazamy jedng i drugs i kaids
teorje fizyezng tylko za analogje. W tym sensie moznaby powie-
dzieb, ze wszystkie analogje fizyki sg tylko analogjami formalnemi;
ze na sgukaniu takich analogij polega wogdle zadanie fizyki teore-
tyeznej, przez co umozliwia sie objecie myslowe jaknajobszerniejszego
zakresu zjawisk fizycznych.

I

Dziwnem wydaé¢ si¢ moze, e, pomimo tak daleko idacej teore-
tycznej analogji, zjawiska trzech wyzej wspomnianych kategoryj
tak dalece réinia si¢ w praktyce, ze np. zwykle metody ich mie-
rzeénia czgsto niewiele maja cech wspdlnych., Prayesyna tego faktu
jest nastepujaca: w praktyce, opréez jakosdciowyeh praw, niezmiernie
waing rolg odgrywaja wspélezynniki materjaféw; w tym wagledzie
zad istoiejg olbrzymie réznice. Najwieksze s rdznice wapGlezyn-
nikéw elektryeanych réznych materjaléw, najmuniejsze roznice oka-
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zujg wspélezynniki przewodnictwa cieplnego. Jest to gléwna przy-
czyna nadzwyezajnej dokladnodci, z jaks wykonywaé mozemy po-
miary elektryezne (np. oporu) i prayezyna niezwyklej latwosei,
z jaka energja elektryczna przenosi sie na dalekie odleglosei; jest
to zatem gléwna tes przyezyna praktyczne] uzytecznosei tej formy
energji. Co do pierwszego punktu, zwazmy. ze, mierzac opér dobrego
przewodnika, np. metalowego drutu, mozemy pomingé zupelnie
odplyw pradu elektryeznego przez boczng powierzehnig drutu i przes
powietrze; mierzace opdr zlego przewodnika, mozemy znéw pomingé
zupelnie opory elektrod, doprowadzajacych elektryeznoé. Brak tak
doskonalyeh izolatoréw i tak doskonalych przewodnikéw cieplnych
utrudnia nadzwyezajnie odpowiednie pomiary cieplne; w tej oko-
licznodei nalezy szukaé gléwne] przyezyny faktu, ze wiadomosei
nasze w zakresie przewodnictwa cieplnego sa jeszcze tak niedosta-
teczne. W rezultatach dogwiadezalnyeh, tyczacych si¢ przewodnictwa
cieplnego, istniejs tes znaczne réznice, a nawet sprzecznosel.

- Dla poréwnania stopnia izolacji przewodéw elektrycznyeh i ciepl-
nych, wyobrazmy sobie nieskonczenie dlugi drut miedziany, o pro-
mieniu 1 mm., izolowany 1 mm.-ows warstws gutaperki, w jednym
koficu utrzymany na stalym potencjale 100 V; spad jednego wolta
wskutek niedostatecznosel izolacji nastapi, jak latwo obliczyé wedlug
znanych danyeh, dopiero na odleglosei 5500 km; podezas gdy
odpowiedni jednoprocentowy spad temperatury drutu, z jednego
konea ogrzanego, nastgpithy w odleglosei juz tylko 8 cm.od tego
kofica. Nawet najlepsza izolacja cieplna, na sposéb butelek De-
wara, niewiele poprawilaby ten wynik; dlatego tez nikomu na
mysl nie przysslo rozsylaé do naszyeh mieszkaf energje cieplns )
zapomoeg przewodéw cieplnych, t. j. drutéw ogrzanych w stacji
centralnej, jak to czynimy z elektrycanofcis.

W doswiadezeniach nad dyfuzja, izolacja zjawiska nie przed-
stawia zadnych trudnesei, poniewai wspélezynniki przenikania cial
stalych sa tak male. ze tylko w wyjatkowych przypadkach (jak
dyfuzja’ Au-Pb, wedlug Robertsa Austena) udalo sig wykazaé
istnienie w nich wogéle zjawiska dyfuzji. Jest rzeczg nadzwyczaj
prawdopodobng, Ze wzajemne przenikanie sig cial stalych (przy-
najmniej do pewnego stopnia granicy rozpuszezalnosei) jest zjawiskiem

1) Uzywamy jedynie chyba wody lub pary wodnej albo powietrza ogrza-
nego, rozsylanego rurami; przy transporcie (w ogrzewaniu centralnem) woda,
para lub powietrze zachowuja zawartosé swojg cieplng przybliZenie niezmieniong.

16*
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zupelnie ogélnem, nie za$ ograniczonem do tego szczegélnego pray-
padku, ale wspélezynniki odpowiednie sg tak male, ze nie spostrze-
gamy nigdy, azeby np. kawalek zelaza, lezge na miedzi, wchlonat
jej czedé w' siebie; trwalodé stanu cial stalych zwyklidmy uwazaé
za samg przez sig zrozumialy. Rzeczywideie, jedynie dzigki temu
faktowi mozliwe jest wytwarzanie substancyj stosunkowo czystych,
a zatem wogdle rozwdj chemji jako nauki.

Ta nadzwyczajna powolnosé jest po czesei wspélng cechy weayst-
kich zjawisk dyfuzyjnyeh, ona gléwnie wytwarza trudno§é odpo-
wiednich badair w gazach i w cieczach. Nietylko czas trwania jed-
nego doswiadezenia musi byé bardzo diugi, agzeby ilosei przenika-
jace byly dostatecznie wielkie, wystarczajace do pomiaru; trzeba
tez zazwyczaj wielkiej starannosei, azeby przeszkodzi¢ powstawaniu
pradéw konwekeyjnych. Odnosi sie to zwlaszeza do szerszych na-
czyh, gdzie nawet drobna niejednostajnosé temperatury wystareza
do wytworzenia pradéw, ktére zupelnie przeinaczaja wynik do-
$wiadezenia; uzywajac waskich naczyr, zmniejszamy znéw w tym
samym stosunku ilodé substancji przenikajacej. Z powodu powol-
nosei dyfuzji nalezaloby dlugo czekaé, az ustanowi sig stan rzecazy
trwaly; zwykle bywaja tez zastosowywane metody, polegajace na
czasowej zmiennodci koncentracji, jak owa juz wspomniana metoda
Grahama.

Do rozkladu zmiennego nie mamy scislej analogji w zjawiskach
elektrycznych, jak juz wspomnieliémy; w teorji przewodnictwa ciepla
wspblezynnikiem analogieznym, zastgpujacym stals dyfuzji w pra-
wie zasadniczem

de
2= kA2
5 kA,

nie jest przewodnictwo cieplne, lecz raczej t. zw. przewodnictwo
temperatury

x/ep,

ktérego wartodei jeszeze o wiele mniej réinigy sie w rozmaitych
cialach pomiedzy soby anizeli wartofei samego przewodnictwa
cieplnego,

Tlofciows réznice wlasciwosei tych zjawisk przedstawi nastepu-
jaey przykiad. Prayjmujse 40000 jako temperaturg pierwotna kuli
ziemskiej, ochiodzonej nagle na powierzehni az do dzisiejszej tem-

icm
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peratury, a 0015 jako wspélezynnik przewodnictwa temperatury
(granitu, gnejsu, marmuru, porfiru), otrzymalibysmy, wedlug wzoru

X
2VEr

0= ?V(;Q‘/e*-‘* dx

[

ze, po uplywie 30.000.000 lat (t. j. czasu potrzebnego, azeby gra-
djent temperatury tuz przy powierzehni byl = 1°/30 m) ochlodzenie
ograniczaloby sig jeszcze do warstwy grubosei 130 km; w tej gle-
bokosei temperatura pierwotna bylaby obnizona dopiero o 1°f,. Po-
wolne postepowanie tego ochlodzenia, nawiasem méwise, weale nie
wplywa na klimat ziemi, gdyz cieplo, z wnetrza ziemi ku powierz-
chni naplywajace, wynosi ledwie czeéé ilosei, kidra ziemia otrzy-
muje od stofica. Gdyby w podobny sposéb, od owego czasu, morze
bylo pokryte warstws bezustannie czystej wody, zmiana stezenia
jednoprocentowa bylaby postapila tylko do glebokosei 55 km (na-
turalnie przy zupelnem pominigeiu pradéw).

Powolnodd dyfuzji jest tez przyczyns, ze atmosfera ziemska ma
sklad nadzwyezaj jednakowy; daznodé gazéw ciggszyeh do opada-
nia, liejszych do wznoszenia sig, daznodé mérz do nasycania po-
wietrza wilgoeis, zostaje zupelnie zneutralizowana, przynajmniej
w dolnych warstwach, przez prady konwekeyjne, mieszajace jg bes-
ustannie.

Powolnodé zjawisk dyfuzyjnych jest nadzwyczajnie wazna dla
zycia organicznego, gdyi wymiana materji w organizmach, choé
czesclowo udatwiona przez krazenie sokéw, nastepuje drogg dyfuzji;
ona jest miarodajna dla predkosei odpowiednich proceséw chemicz-
nych, od niej zatem zalezy diugodé Zycia organizméw.

Owe stale wspélezynniki w réwnaniach analogieznyeh, wspél-
ezynniki, ktére dla fizyki matematyeznej sg do$é obojetne, maja
tedy pierwszorzedne znaczenie dla fizyki do$wiadezalnej, gdyz od
nich przewaznie zalezy przydatnosé metod mierniezyeh, a co waz-
niejsza, donioslodé owych zjawisk dla przyrody i dla czlowieka.


GUEST




