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0 M Y Ś L E H I U  S 1 U K 0 W E M  

i  o popularyzowaniu nauki ’).

K to  chce m ówić lub  pisać o kw estyach  
naukow ych  teo re ty czny ch , ten  p rzedew szyst- 
k iem  pow inien  rozpoznać zasad y , w ed ług  
k tó ry ch  m yśli. B yłoby  to  pod w ielu w zglę­
dam i b ard zo  pożyteczne. B ad acz  każdy  
by łby  zniew olony ro z trz ą sn ą ć  swe pog lądy
1 zasadnicze po jęcia , czyteln ik  m ógłby sobie 
o d ra z u  zdać  spraw ę, ja k im  je s t  stopień  n a u ­
kowości teg o , k tó ry  do n iego p rzem aw ia , 
w reszcie n ab ra lib y śm y  wówczas p rześw iad ­
czenia, ja k  różnopostaciow ą is to tą  je s t  n au ­
k a , wiele pod  n ią  k ry je  się m etod, poglądów , 
z a p a try w a ń  n ajrozm aitszy ch . W  ja k  o d ­
m ienny je d n a k  sposób w y raża  się to  u siło w a­
n ie  u ro zm aity ch  jed n o stek ! Po jęc ie  p raw dy  
i p o zn an ia  są  p o p ro stu  ta k  m iękkie ja k  wosk. 
T o , co jed e n  u w aża  za is to tn ą  p raw dę, inny 
poczy tu je  za  fa łsz ; to , co zad aw aln ia  jednego  
ja k o  isto tne  zg łęb ien ie  rzeczy, d ru g iem u  wy­
d a je  się w stępnem  b ad an iem ; dość, że dw aj

')  N iniejszy  a rty k u ł je s t  streszczeniem  b ro ­
szu rk i d -ra  A dolfa W agnera : U ber w issenschaft- 
liches D enken und ttber p o p u la re  W issenschaft. 
B erlin , 1899.

uczeni m ogą być w zględem  siebie ja k  obcy, 
co się nie rozu m ieją , p oczy tu jąc  w zajem nie 
swój sposób p a trz e n ia  n a  św iat za  n ien au k o ­
w y, w prost dziecinny. T y siąc  uczonych—  
tysiąc  poglądów . K tó ry  z nich m a słusz­
ność? K a ż d y  uw aża, że słuszność i p raw d a  
s ą  po jeg o  s tro n ie . W ogóle zaś żaden  może 
n ie  m a racy i.

N ie  m ożna b ra ć  za  złe  sceptykow i, gdy 
w ątp i w możliwość d o ta rc ia  do is to tnego  po­
zn an ia ; n iezgoda m yślenia, is tn ie jąca  od w ie­
ków, k tó re j n iezaw odnie n igdy  nie u n ikn ie­
m y, upow ażnia  go do tego. S koro  bowiem 
każd y  inaczej sądzi o kw estyach  naukow ych, 
gdzież is tn ie je  zapew nienie, źe to  a  nie ta m ­
to  je s t  isto tnem  poznaniem . S cep tyk  w szak­
że n ie m a słuszności. I s tn ie je  bowiem  pew ­
n a  gw arancya , a  je s t  n ią  ścisłe b ad an ie  z ja ­
w iska, możliwie szerokie zgłębienie jego 
przyczyn i k ry ty k a  su row a, bez względów 
ubocznych. P ra w d a  nie lubi, gdy a p rio ri 
p rzypuszczam y ja k  w ygląda, pow inniśm y j ą  
b ra ć  ta k ą , j a k ą  się nam  objaw ia. S tą d  wy­
n ika, źe wielu może spostrzegać i b ad a ć , lecz 
niew ielu je s t  pow ołanych do k ry ty k i. W y ­
m a g a  ona bowiem pew nego s to p n ia  sam o- 
pom iarkow ania, k tó re  j e s t  n iezaw odnie d a ­
rem  n a tu ry , a  n ab y tem  praw dopodobn ie  być 
nie m oże. P rzy sz ło ść  rozs trzy g n ie  tę  kwe- 
s tyą. S tosu je  się to  do n au k i jed yn ie  te o re ­
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tycznej, do myślenia filozoficznego. Badanie 
zaś oddzielnych zjawisk, które możemy zba­
dać zmysłami, jest naturalnie daleko dostęp­
niejsze, i dlatego postęp nauki empirycznej 
idzie szybszym biegiem od postępu nauki 
teoretycznej. Zbadanie empiryczne zjawisk 
wymaga bowiem jedynie spostrzeżenia i zgłę­
bienia przyczyn. Przytem kontrola jest tu 
daleko łatwiejsza, gdyż polega na usunięciu 
wszystkiego, co nie jest faktem, który można 
spostrzegać lub dostrzegać, wszystkiego co 
wkracza niejako w dziedzinę fantazyi. Każ­
da głowa uzdolniona jest odpowiednio do 
takiej pracy.

Inaczej rzecz się ma z myśleniem teore- 
tycznem, wchodzi tu bowiem jeszcze w grę 
ścisłe osądzenie, samopomiarkowanie, a prze­
dewszystkiem nieuprzedzanie się; zalety te 
spotykamy rzadko razem. Zwróćmy uwagę, 
źe w tym przypadku nie mamy do czynienia 
z samemi zjawiskami, lecz z logicznym mię­
dzy niemi związkiem, z abstrakcyą,—dość, 
że otwiera się przed nami obszerne pole, na 
którem łatwo zbłądzić. Gdy chodzi o błąd 
w doświadczeniu, wówczas wytknięcie go nie 
przedstawia żadnych trudności; inaczej jed­
nak z błędem teoretycznym! Trudniej jest 
wykazać błąd teoretyczny w ten sposób, aby 
każdy go spostrzegł, niż wykryć dziesięć 
praw przyrodzonych. Jestto  nieledwie nie- 
prawdopodobnem. Tam bowiem, gdzie naj­
więcej znaczą argumenty logiczne, szermier­
ka niemi jest zbyt trudna; można zawsze 
łatwo dowieść przeciwnikowi, źe zamało jest 
obeznany z przedmiotem, aby miał tu głos 
rozstrzygający, nikomu jednak nie dowie­
dziemy, źe posiada zamało wyrobionego są­
du, aby rozprawiał o danej kwestyi. Nie 
powinno więc nas to dziwić, że w dziedzinie 
wiedzy teoretycznej, a specyalnie myślenia 
filozoficznego, umysły słabe bywają nie­
ustraszone, silne zaś wstrzymują się w locie, 
wobec widoku wszystkich sprzeczności i błę­
dów, i niekiedy tylko mają odwagę posuwać 
się naprzód, samotne, w nadziei dotarcia do 
prawd nowych.

Praca empiryka jest bardzo łatwa, teore­
tyka zaś bardzo trudna. Pierwszy przema­
wia do oczu i uszu współczesnych, drugi zaś 
do ich rozumu i do ich sądu. Wszyscy mniej 
więcej posiadamy jednakowo wykształcone 
zmysły, o rozumie zaś i sile sądu nie może­

my tego powiedzieć. Zadanie teoretyka jest 
tem trudniejsze, im sięga głębiej, to jest im 
bardziej oddala się od pojęcia zmysłowego. 
A jednak myślenie teoretyczne musi obej­
mować całą naukę doświadczalną, jeżeli ona 
nie chce być poprostu rękodziełem. Cierni­
stą jest ta droga. Skoro jednak nauka empi­
ryczna zdołała w raptownym wzlocie osięg- 
nąć rezultaty nieoczekiwane, to mamy prawo 
oczekiwać, że myślenie teoretyczne dojdzie 
do okresu większej jasności i pewności.

Zwróćmy tu uwagę, źe najlepszym sposo­
bem obudzenia ducha naukowego jest rozpo­
wszechnianie książek naukowych. Myślenie 
naukowe nie jest przywilejem jednej jakiejś 
klasy społeczeństwa naszego, jest ono udzia­
łem ogółu. Popularyzowanie to wszakże jest 
po większej części jednostronne, gdyż zwykle 
ma na celu przedstawienie dostępne zjawisk 
empirycznych,—powinno to być właściwie 
podstawą kwestyj teoretycznych, których po­
pularna literatura naukowa najczęściej unika 
i pomija milczeniem. Conajwyżej podawane 
są hypotezy materyalistyczne w tonie dogma­
tycznym, niedozwalającym najlżejszej wąt­
pliwości; niema jednak mowy o żadnej kryty­
ce, o wykładzie, któryby pobudził do istotnej 
myśli i zastanowienia, o porównaniu i stwier­
dzeniu zasad. Innemi słowy: teraźniejsza 
literatura popularna wiele działa w celu 
uprzystępnienia wiedzy, bardzo jednak mało 
w kierunku pobudzenia myślenia naukowego. 
Bodziec do tego dało dążenie do poznawania 
zjawisk w sposób empiryczny, niepozosta- 
wiający żadnych wątpliwości, które wybitnie 
wystąpiło na początku naszego stulecia, jako 
reakcya przeciw czystej spekulacyi myślo­
wej. Dążenie to, w zasadzie piękne i pocie­
szające, stało się jednak wkrótce wielce jed- 
nostronnem, wpadło w przesadę i dało po­
czątek jałowemu, pełnemu sprzeczności 
naukowych, materyalizmowi współczesnemu. 
Bezsprzecznie, wiele spekulacyj filozoficznych 
przyniosło istotną szkodę i przyczyniło się 
do przyciemnienia zdrowego rozumu. Nie 
każda jednak filozofia jest naukowa.

Przychodzi więc ponownie na myśl pyta­
nie : na czem polega myślenie naukowe? 
Warunki, w których pozostajemy względem 
własnej świadomości i względem świata ze­
wnętrznego, są odrębne dla każdego czło­
wieka. Każdej głowie świat przedstawia się
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inaczej; dwu ludzi, mających te same nawet 
zapatrywania, nie zgodzą się w pojmowaniu 
siebie i świata. Wiele głów, tyle religij. 
Każdy ma swoje wierzenia i chociaż wielu 
skupia się koło pewnej idei, to jednak róż­
nice indywidualne są bardzo znaczne. W ia­
ra  i myślenie naukowe to mają wspólnego, 
że dążą do wyswobodzenia się z pod jarzma 
doświadczeń bezpośrednich i sięgają do ab- 
strakcyi. Dlatego też wiara panuje tam, 
gdzie brakuje badań naukowych; ponieważ 
jednak te ostatnie są podstawą myśli nauko­
wej, więc wiara traci siłę w miarę rozwoju 
myśli naukowej : dogmaty ustępują miejsca 
sprawdzeniu naukowemu. Niebezpiecznie jest 
więc odbierać wiarę tym, którzy nie dorośli 
umysłowo do wyżyn myślenia naukowego. 
Każdy sam znajdzie właściwą dla siebie dro­
gę; natura wskaże mu miejsce odpowiednie. 
Czemże są właściwie ci, którzy straciwszy 
wiarę, nie są w stanie zastąpić jej wiedzą? 
stanowią oni szkołę ignorantów i obłudników.

Powiadają, że człowiek ma potrzebę wie­
rzenia w coś Wyższego. Istotnie, niepodob­
na zaprzeczyć, że silną jest dążność do meta­
fizyki nawet u tych, co z nit-j żartują. Nauka 
zaś teoretyczna pragnie jedynie uregulować 
to dążenie, ująć je w karby praw myślenia 
i doświadczenia naukowego. Wiedza teore­
tyczna nie zna bowiem wyższej instancyi jak 
zasady myślenia logicznego. Tam, gdzie ich 
brakuje, występuje wiara z całą swą siłą.

W iara może być jednak udziałem myśli­
cieli; wiara ta wszakże jest tak dalece inną, 
źe zwykły śmiertelnik nie będzie poczytywał 
jej za wiarę. Różni się ona bowiem tem od 
wiary istotnej, że nie opiera się na dogma­
tach nieomylnych i nienaruszonych, że od­
rzuca pojęcie sił nadprzyrodzonych. Istnieje 
bowiem wielka różnica między hypotezą nau­
kową, przedstawiającą wiele prawdopodo­
bieństw, wypróbowaną rozumowaniem lo- 
gicznem i doświadczeniem, a dogmatem, nie­
podległym żadnej krytyce.

Każdy wie ostatecznie na czem polega 
wierzenie, nie każdemu wiadomo wszakże, 
czem jest myślenie naukowe. Tu bowiem 
nie chodzi wcale o to, co się myśli, ale jak  
się myśli. Szeroka wiedza naukowa nie jest 
zawsze gwarancyą wzlotu myśli naukowej. 
Zdaje się to być paradoksem. W każdym 
razie genialni myśliciele i artyści zaznaczają

postęp umysłowy i estetyczny ludzkości, 
a zjawiają się w małej liczbie w kaźdem stu­
leciu. Inni są ich naśladowcami i z nich 
biorą początek. To wszakże, co zostało ob­
myślone oryginalnie, to jedno przedstawia 
wartość duchową. Jedna myśl istotna, no­
wa, więcej przedstawia znaczenia dla rozwoju 
duchowego, niż dziesięć myśli naśladowa­
nych. Z tego powodu myślenie naukowe nie 
jest bynajmniej zabawką dziecinną, nawet 
dla tego, kto chce się w niem wogóle rozej­
rzeć. Trzeba bowiem samemu snuć nić 
myślową i wątpić, gdyż wątpienie jest ojcem 
myśli. Pierwszem, nasuwającem się pyta­
niem będzie : co istnieje na świecie? Na py­
tanie to nie trudno odpowiedzieć : otwórzmy 
oczy, uszy i wprowadźmy w grę wszystkie na­
sze zmysły. Nieskończenie wiele ludzi praco­
wało w ten sposób, a rezultatem tych badań 
jest rozwój wiedzy opisowej. Drugie pyta­
nie brzm i: jak odbywa się to lub tam­
to? Sięgamy głębiej—odpowiedź znajdziemy 
trudniej. Nie wystarczy tu sprawność na­
szych zmysłów; musimy użyć różnych apara­
tów pomocniczych; nie wystarczy spostrze­
gać, trzeba już doświadczać, trzeba sięgnąć 
do metody rozbiorowej. Rozbiór polega, jak 
wiadomo, na rozłożeniu zjawiska złożonego 
na jego pojedyńcze części składowe. Chemik, 
rozbierając jakieś ciało, rozkłada je na pier­
wiastki, fizyk analizuje sprawę materyalną, 
logik rozbiera myśl na pojedyńcze fazy i t. p. 
W gruncie rzeczy rozbiór jest także opisem, 
ale głębiej sięgającym. Następnem pytaniem 
będzie : dlaczego odbywa się dane zjawisko? 
Mogą zachodzić tu dwa przypadki, pytanie 
niniejsze wymaga bowiem objaśnienia przy­
czynowego lub racyonalnego.

Przypuśćmy, że chodzi tu o przyczynę zja­
wiska. Pytanie nasze prowadzi nas znów 
do metody rozbiorowej; analiza ta wszakże 
tem się różni od zwykłej, opisowej, źe prag­
nie przedewszystkiem wykryć to, co głównie 
wpływa na powstanie zjawiska, co dla obja­
wienia się jest niezbędnem i rozstrzygają­
ce m. Wchodzi tu zatem w grę wniknięcie 
w zależność wzajemną zjawisk, które stawia 
metodę przyczynowo - rozbiorową znacznie 
wyżej od opisowo-rozbiorowej.

„Dlaczego” nie daje nam jednak spokoju, 
stosujemy je do znalezionej przyczyny: dla­
czego przyczyna ta działa w ten sposób?
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Wchodzimy do nowej całkiem dziedziny, do 
dziedziny rozumowań, objaśnień, wiązań lo­
gicznych. Odpowiedź nie będzie tu natury 
przyczynowej, lecz racyonalnej. Poprzednio 
myśl nasza krążyła w obrębie przyczynowo- 
ści, teraz zaś jesteśmy pod panowaniem lo­
gicznych praw myślenia. Nie chodzi o wy­
krycie związku zjawisk w czasie, lecz o wy­
krycie stosunków niezależnych od czasu, 
uwarunkowanych jedynie przez naturę sił 
i własności materyi. Przyczynowośó dotyczy 
przebiegu zjawisk,—tu zaś pytamy o włas­
ności, o prawa.

Weźmy przykład. Przed nami stoi lampa 
naftowa. Połóżmy jakiś przedmiot na gór­
nym wylocie szkiełka. Płomień zmniejsza 
się, wreszcie gaśnie. Dlaczego? Przyczyną 
jest przykrycie szkiełkiem; przerwało ono 
przypływ powietrza, resp. tlenu, co wywołało 
zgaśnięcie płomienia. Dlaczego? Skończy­
liśmy tu z rozbiorem przyczyn, a jednak 
wciąż pytam y: dlaczego? Nie chodzi tu 
wszakże o dalsze wykrycie przyczyn, gdyż 
pytanie nasze brzm i: dlaczego przerwanie 
przypływu tlenu wywołało zgaśnięcie? Nie 
pytamy więc o przyczyny, lecz pragniemy 
zgłębić zjawisko. Nauka odpowiada na to 
pytanie w taki sposób : gdyż każde ciało or­
ganiczne potrzebuje do spalenia się tlenu, 
a spalanie jest w tym razie połączeniem, 
odbywającem się między tlenem z powietrza 
a węglem, zawartym w substancyi i t. p. 
Teraz jasno się nam przedstawia dlaczego 
lampa zgasła. Ozy objaśnienie to wszakże 
jest przyczynowem?—ani trochę. Tm bar­
dziej się wgłębimy w racyonalne objaśnienie 
zjawiska, tem bardziej się oddalamy od objaś­
nienia przyczynowego; wprowadzamy tu po­
jęcie powinowactwa, sił chemicznych, zamia­
ny energii i t. p., aż wreszcie dochodzimy do 
ąualitates occultae sił i materyi, które przy­
jąć musimy za ostatnie podstawy logiczne 
zjawisk. Ważnem niezmiernie jes t to roz­
różnienie objaśnienia racyonalnego od przy­
czynowego.

Nie tu jeszcze wszakże kończą się z bie­
giem myśli idące pytania. Pytamy teraz: co 
to jest? Nie chodzi nam o zmysłowe pojęcie 
zjawisk, nie o ich przyczynę, nie o racyonal­
ne ich objaśnienie, lecz o ich istotę. Nasze 
dotychczas czysto naukowe myślenie brata 
się z myśleniem filozoficznem. Wkraczamy

w dziedzinę prawdziwej, a kto wie, może 
bezdennej głębi. Pragniemy przekonania 
się, jak daleko może sięgnąć własny nasz 
rozum—i czy wogóle istnieją dla niego gra­
nice. Jeżeli istnieją granice, które sama 
przyroda narzuciła umysłowi ludzkiemu, to 
staniemy przed niemi i nigdy ich nie zdoła­
my przekroczyć. Tak jest, granicą jest nasz 
własny umysł. Pragniemy zatem dowiedzieć 
się co możemy myśleć, a co powinniśmy 
myśleć.

Kto myśli naukowo, temu nie wolno tak 
myśleć, jak może myśleć; bieg jego myśli mu­
si postępować pewną koleją logiczną i mu­
sową.

Pytając o istotę rzeczy, otwieramy przed 
naszym umysłem świat nowy, abstrakcyjny, 
różny od tego, który pojmujemy zmysłami. 
Porównanie tych dwu światów prowadzi do 
krytyki filozoficznej. Zadaniem zaś tego 
rodzaju filozofii jest sprawdzenie danych 
doświadczalnych i użycie ich do osięgnięcia 
możliwie duchowego pojęcia świata.

Sprawdzać doświadczenie! Czyż to jest 
możebne? czyż jest w nas coś, co nie podlega 
sprawdzeniu, co nie jest doświadczeniem? 
Każdy posiada istotnie pewne wyobrażenia, 
które istnieją w nim bez udowodniania. Sąto 
aksyornaty myślenia logicznego, zdające się 
nam zrozumiałemi same przez się, nie po­
trzebujące wcale sprawdzenia. Weźmy np. 
zdanie: dwie linie nie obejmują przestrze­
ni,—lub pojęcie nieskończonej podzielności 
materyi, lub tego rodzaju zdanie: J .je s t  
równe B , lub jemu nierówne. Czy aksyo- 
maty te sprawdzał kto doświadczalnie? czy 
wogóle są one podległe sprawdzeniu? Sąto 
zasady pierwotne, niezależne całkiem od 
wszelkich badań.

Doświadczenie nas uczy, że nasze wraże­
nia są wywołane przez podniety zewnętrzne 
i przysłane nam zapomocą zmysłów. Wyni­
ka z tego, że nasz ogólny pogląd na świat 
jest subjektywny, względny. Dochodzimy 

j do przekonania, które wypowiedział Helrn- 
| holtz w tych słowach : świat, który pojmuje­

my naszemi zmysłami, jest obrazem subjek- 
tywnym. Tym sposobem docieramy do wy­
żyn idealizmu uaukowego.

Przeszliśmy więc wszystkie stopnie myśle­
nia naukowego. Nie wystarczy nam spoj­
rzeć pod mikroskop, zajrzeć do retorty, wa­
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żyć i obliczać ilość białka spożytego dziennie 
przez człowieka,—chodzi nam teraz o to, aby 
objąć zjawiska w jednym na świat poglądzie. 
Pogląd zaś ten będzie subjektywny; myśl 
nasza jest ograniczona budową i funkcyami 
naszego własnego mózgu, zasadami naszego 
myślenia. Nie mamy zatem zapewnienia, 
aby to, co spostrzegamy i myślimy, miało inną 
wartość niż dla nas samych. Wszak orga­
nizm, obdarzony innemi siłami i zdolnościa­
mi, widziałby świat całkiem inaczej.

Nie szukajmy więc prawdy bezwzględnej, 
zadowolnijmy się prawdą względną. Więcej 
osięgnąć nie jesteśmy w stanie. Niech nas 
to nie zraża,. Niejednemu wydadzą się do­
gmaty bezwzględne piękniejszemi i wyźsze- 
mi od względnej naszej wiedzy ludzkiej. Kto 
jednak umie myśleć naukowo i od natury 
jest dostatecznie uposażony umysłowo, ten 
znajdzie w rozpatrywaniu rozumowem świata 
tyle podniosłego, wielkiego, wspaniałego, źe 
nie będzie niczego poza tem pragnął. W przy­
padku tym zachowujemy swobodę myślenia 
i umysłu, to jest swobodę, ograniczoną jedy­
nie granicami, ustanowionemi przez przyro­
dę. Nie może być mowy o wyższej swobo­
dzie. Prawdy, do których dochodzimy, są 
także względne z powodu ciągłego postępu 
nauki; badacz nie może powiedzieć: tak 
jest, gdyż tak być musi, lecz powiada : tak 
przedstawia się prawda w obecnym stanie 
nauki. Spodziewać się więc musimy, że ja ­
kieś nowe zjawisko, dotychczas nam nie 
znane, jakiś przyrząd nowo-obmyślony wpły­
ną na pogłębienie tego, cośmy poczytywali 
za prawdę. Prawda nie jest zatem nie­
zmienną, niepodległą zgłębieniu i ewolucyi 
i tem się różni od dogmatu, skamieniałego, 
nienaruszonego.

Najbardziej ścisły myśliciel musi jednak 
wprawiać swoję siłę myślenia, musi przyzwy­
czajać swój umysł nietylko do spostrzegania, 
ale i do myślenia. Główne zatem zadanie 
popularyzatorów wiedzy polega na pobudze­
niu czytelnika lub słuchacza do pracy myśli. 
Nawet to, co daje się uchwycić jedynie zapo­
mocą logicznej i krytycznej pracy myśli, po­
winno być dostępnie podane dla ogółu. P u ­
bliczność czytająca winna stać się nietylko 
współtowarzyszem wiedzy i spostrzegania 
tych co do niej przemawiają, ale także 
współtowarzyszem ich myśli. Nie powin- j

niśmy zbywać tych, co pragną objaśnień, 
byle jaką odpowiedzią. Nie wystarczy tu 
podanie gotowej formułki, wyniku jedynie 
gotowego długoletuich badań, które czytel­
nik lub słuchacz musi w takim razie przyjąć 
na wiarę. Chodzi przedewszystkiem o to, 
aby umysł mało wprawny wprowadzić w krąg 
myśli naukowej, zapoznać go z metodami do­
ciekań ludzkich, pobudzić go o ile można do 
sądu.

Wszak nietylko fachowcy są uzdolnieni do 
rozwoju umysłowego, nie oni jedni dzierżą 
w swej dłoni naukę. Cała ludzkość jest 
w stanie przyczyniać się do jej postępu, 
a zadaniem niejako uprzywilejowanych pod 
tym względem jest wzniesienie poziomu 
umysłowego tych, którzy z powodu różnych 
względów nie mogli sięgnąć do tych wyżyn. 
Wielkiem jest zatem zadanie tych, co prze­
mawiają do maluczkich—czy jednak wszyscy 
je tak pojmują?

Zofia Joteyko-BudnicJca.

Luźne uw agi o rozwoju sztuki 
mierzenia.

(D okończenie).

Nie dla przykładu tylko wymieniliśmy tu 
pomiary długości, masy i czasu, sąto bowiem 
wielkości zasadnicze, do których sprowadza­
ją  się wszelkie inne pomiary. Pręt, stano­
wiący jednostkę długości, lub bryłę, którą za 
jednostkę mas obieramy, ująć możemy bez­
pośrednio i przechować; obrany odstęp czasu 
niemniej bezpośrednio daje nam zegar lub 
obserwacya astronomiczna. Jednostki, któ­
re dla oceny wszelkich innych wielkości 
przyjmujemy, nie nastręczają się nam już 
w sposób tak bezpośredni, polegają tylko na 
określeniach i z kombinacyi tych trzech jed ­
nostek wypływają. Pomiary długości, ma^y 
i czasu są tedy najprostsze i najdostępniej­
sze, bez wyjaśnień zrozumiałe. Ale pospo­
lity i powszedni swój charakter traci pojęcie 
mierzenia, gdy idzie o ocenę rzeczy przekra­
czających miarę, odpowiadającą doniosłości 
zmysłów naszych. Gdy poddajemy pomia- 

| rom rzeczy niesłychanie wielkie lub niesły-
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chanie drobne, nauka ujawnia genialność 
swych pomysłów i dzielność swych środków, 
zdumiewa rezultatami, jakie z badań tych 
osięga.

Jako pierwszy przykład tych zdumiewają­
cych pomiarów przytoczyć winniśmy zmie­
rzenie ziemi, dokonane poraź pierwszy 
w trzecim wieku przed Chr., ale po bardziej 
uderzające przykłady olbrzymich pomiarów 
sięgnąć wypada poza granice drobnej naszej 
planety, pomiary bowiem ziemi stanowią 
wstęp zaledwie do właściwych pomiarów 
astronomicznych. Już  genialni astronomo­
wie starożytni pokusili się o oznaczenie od­
ległości słońca i do rozwiązania tego, tak na- 
pozór niedostępnego zadania obmyślili me­
tody słuszne, zawiodły ich tylko błahe na­
rzędzia, jakiemi rozporządzali. Wyobraźmy 
sobie dwu obserwatorów, umieszczonych na 
końcach jednej średnicy ziemskiej i zwraca­
jących wzrok swój ku tarczy słonecznej; gdy 
w kierunku, w jakim wzrok ich biegnie, po­
prowadzimy linie proste, złoży się trójkąt, 
mający za podstawę średnicę ziemi, a wierz­
chołek w słońcu. Ponieważ długość pod­
stawy tej znamy, gdy zdołamy przeto ozna­
czyć jeszcze kąty tego trójkąta ogromnego, 
proste zasady geometryi pozwolą nam obli­
czyć długość boków pozostałych, szukaną 
zatem właśnie odległość słońca. W zesta­
wieniu wszakże z oddaleniem od nas słońca 
ziemia jest drobiazgiem nieznacznym, a jak­
kolwiek obrana podstawa naszego trójkąta 
obejmuje 1700 mil geograficznych przeszło, 
jest on tak wydłużony, że boki jego, do 
słońca zmierzające, obejmują w wierzchołku 
kąt ledwie 17 sekund, czyli y20ooo kąta pros­
tego. O szkopuł oznaczenia kąta tak drob­
nego rozbijały się usiłowania astronomów 
dawnych, a i dziś jeszcze, pomimo’całej potęgi 
lunet i dokładności połączonych z niemi na­
rzędzi mierniczych, zadanie nastręcza tak 
znaczne trudności, że po długiej i wytrwałej 
pracy licznych pokoleń stanowczo powiedzieć 
nie możemy, jak do słońca daleko, ale nie­
pewność dotyczy zaledwie jakich 50000 mil, 
co w stosunku do odległości 20 000 000 mil 
jest wielkością tego ledwie rzędu, co pomył­
ka, jakąbyśmy popełnili, oceniając odległość 
Warszawy od Krakowa o kilometr błędnie.

Arcydziełem wszakże miernictwa astrono­
micznego jest dopiero oznaczanie odległości

gwiazd stałych, z których najbliższe nawet 
mieszczą się od nas setki tysięcy i miliony 
razy dalej, aniżeli słońca. Metoda pomia­
rów tych nie różni się w zasadzie od po­
wyższej, podstawą ich nie jest wszakże 
drobna średnica ziemi, ale średnica całej 
drogi ziemskiej. Skoro ziemia położenie 
swe w ciągu roku zmienia, olbrzymie prze­
biegając przestrzenie, to bieg jej winien od­
zwierciedlać się w ruchu gwiazd, podobnie 
jak  przed oczyma podróżnika przesuwają się 
drzewa oboczne; gdy na gwiazdę którąkol­
wiek dziś spoglądamy, to po upływie półro­
cza patrzeć na nią będziemy ze stanowiska, 
oddalonego o całą długość średnicy drogi 
ziemskiej. Znowuź więc w wyobraźni na­
szej staje trójkąt, wierzchołkiem gwiazdy tej 
sięgający, ale tym razem wsparty na pod­
stawie 40 milionów mil obejmującej, i po­
trzeba znów tylko kąty jego zmierzyć, by od­
ległość gwiazdy otrzymać. Trudności wszak­
że są tu większe jeszcze, niż poprzednio, dro­
ga bowiem cała, po której ziemia się toczy, 
jest punktem nieledwie względem odległości, 
w jakich się gwiazdy mieszczą. Dla niewielu 
jedynie gwiazd zdołano wyznaczyć kąty 
wierzchołkowe wspomnianych trójkątów, wy­
noszące kąta prostego milionowe zaledwie 
jakieś części, a tem samem zmierzono od­
ległości tych kilkudziesięciu słońc dalekich. 
Wiemy więc teraz, że najbliższa nam nawet, 
wspaniała gwiazda półkuli południowej nie­
ba, a Centaura, jest tak jeszcze oddalona, źe 
światło, które przecież 42 000 mil na sekun­
dę ubiega, potrzebuje lat czterech, by drogę 
tę przebyło. Od jasnego A rktura światło 
przybywa do nas dopiero po upływie lat 163, 
czyli, innemi słowy, patrząc na tę gwiazdę, 
dostrzegamy ją  nie w dzisiejszym jej stanie, 
ale widzimy ją, jaką była przed 163 laty. 
Najdalszą zaś z gwiazd, których odległość 
dotąd dokładnie zmierzono, jest ? Kasyopei, 
oddalona na 500 trylionów, t. j. milionów 
milionów mil geograficznych; na przebycie 
tej przestrzeni światło łożyć musi lat 326; 
pomiar, który nam ją  tak dokładnie oceniać 
pozwala, jest zaiste podziwu godny, a przy­
toczone przykłady wskazują dostatecznie, 
jak daleko poza obszary ziemskie i poza kre­
sy układu słonecznego sięgnęło ścisłe mier­
nictwo astronomiczne. Niemniej jednak ude­
rzające są też tryumfy sztuki mierzenia
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w dziedzinie wręcz przeciwnej, w pomiarach 
przestrzeni niewypowiedzianie drobnych, 
w świecie cząsteczek, dokąd juź wzrok nasz 
nie przenika.

Przykłady najbardziej znane nastręcza 
nam optyka w długości fal świetlnych, która 
nie przechodzi dziesięciotysiącznych części 
milimetra; możność badania tych fal nastrę­
czają nam zjawiska interferencyi światła, 
znane choćby z baniek mydlanych, zdobią­
cych się w barwy, pierścieniami rozłożone 
i w pewnym oznaczonym porządku po sobie 
następujące. Z tych więc i innych jeszcze 
objawów poznano, że dla żółtego światła so­
dowego, jakie otrzymujemy, gdy do płomie­
nia alkoholowego szczyptę soli kuchennej 
wprowadzamy, długość fali wynosi 
co znaczy, źe na rozległości cala warszaw­
skiego, który obejmuje 24 mm, rozkłada się 
40 800 fal światła żółtego. Fale czerwone, 
czyli raczej fale wzniecające w oku naszem 
wrażenie czerwieni, są dłuższe, czynią około 
‘/i ioo mmt fale zielone, niebieskie są krótsze, 
a najmniejszą długość obejmują fale pro­
mieni fioletowych 1/2 i00mm, dwa razy prze­
to, mniej więcej krótsze od skrajnych pro­
mieni czerwonych. Z krótszych jeszcze fal 
złożone promienie nie wywierają już na oko 
nasze wrażenia, dostrzega je wszakże płyta 
fotograficzna i obecność ich zdradza.

W warunkach tylko życia zwyczajnego 
wydaje się nam milimetr jednostką nikłą 
i nieznaczną, w nauce wszakże tak często 
nastręczają się drobne jego ułamki, że dla 
dogodności przyjęto jeszcze tysiączną część 
jego, jako dalszą jednostkę długości i na­
zwano ją  mikronem, ale i mikrona tego ty­
siączną jeszcze część również często spoty­
kamy, fale bowiem świetlne nie są bynaj­
mniej kresem, do którego sztuka miernicza 
dotarła; posunęła się i do drobiazgów dal­
szego jeszcze, niższego rzędu, do świata 
cząsteczek i atomów. Fizyk dzisiejszy nie­
chętnie wprawdzie o atomach rozprawia; 
istoty materyi nie przeniknął wprawdzie, ale 
żądza pomiarów i w tej niedostępnej nie 
opuszcza go dziedzinie. Pojmuje on budowę 
materyi, jak gmachu z cegieł wystawianego; 
można gmach na cegły rozłożyć, jako na 
ostateczne i jednorodne między sobą składo­
we jego części, gdy wszakże cegłę dalej 
w proch zetrzemy, zniszczymy same elementy

budowli. Podobnież i atomem, albo raczej 
cząsteczką czyli molekułą, jest najmniejsza 
cząstka substancyi, która istnieje i porusza 
się jako całość, choćby dalej obejmowała 
jeszcze drobniejsze części składowe. O tak 
zaś pojmowanych cząsteczkach, czy też ato­
mach, nie można już teraz mówić, źe są nie­
skończone, lub choć tylko niewypowiedzianie 
drobne, wielkość ich bowiem ocenić i okreś­
lić umiemy, a różne nawet ścieżki do nich 
dotrzeć dozwalają. Metody jedne polegają 
na mierzeniu grubości błon ciekłych, baniek 
mydlanych, warstwy oliwy rozprzestrzeniają­
cej się na powierzchni wody, nieprzenoszącej 
jakich 2/i oooooo mm> a w której bardzo 
niewiele, albo i jeden tylko pokład cząste­
czek mieścić się może. Metody inne są bardziej 
teoretyczne, wysnuwają wnioski ze zmian, 
jakim ulega fala świetlna, gdy się przez 
ciało przezroczyste, jakby przez archipelag 
cząsteczek, przedziera, lub też wypływają 
z teoryi cynetycznej gazów, z teoryi mecha­
nicznej ciepła. Z rozważań takich wypływa, 
że średnica składowych cząstek powietrza, 
którem oddychamy, nie jest zapewne znacz­
nie mniejsza od V ,oooooo mm> a może nawet 
i do granicy tej nie schodzi. Ze znacznem 
również prawdopodobieństwem twierdzić 
można, że w cieczach lu-b ciałach stałych 
odległość średnia między środkami cząste­
czek sąsiednich jest mniejsza od '/soo ooo > 
większa zaś od Yioooooooo milimetra.

Podane tu granice zawierają wprawdzie 
znaczny jeszcze między sobą odstęp, dają 
jednak pojęcie o ziarnistej budowie materyi. 
Wyobraźmy sobie kulę wodną wielkości me­
lona, rozrastającą się aż do wymiarów ziemi, 
której cząsteczki w takimże powiększałyby 
się stosunku, a wtedy cząsteczki te miałyby 
prawdopodobnie wielkość, przypadającą mię­
dzy wielkością ziarn śrutu a wielkością 
melonów.

Rezultaty pomiarów tak niezwykłych może 
się mało wiarogodnemi wydawać będą; aby 
je z ufnością przyjmować, trzeba pewnego 
oswojenia z metodami badań naukowych. 
Spotyka się ludzi, do ramionami wzruszają, 
gdy o odległości słońca mowa, a inni znowu, 
choć pomiary astronomiczne uznają, nie poj­
mują możebności mierzenia drobiazgów tak 
nikłych, jak fale świetlne lub cząsteczki 
materyi. Oba te wszakże zadania schodzą
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się ze sobą, jedno jest tylko odwróceniem 
drugiego. Gdy odległości słońca i gwiazd 
dochodzimy, idzie tu w istocie rzeczy o zmie­
rzenie kąta nader drobnego. Drobne znów 
wymiary fal świetlnych odwracają się w licz­
by olbrzymie, gdy pytamy o szybkość drgań 
cząsteczek eteru, fale te wzbudzających; po­
nieważ długość fali żółtego światła sodowego 
wynosi */, ,00 mm na drodze przeto, jaką 
światło w ciągu sekundy przebiega, mieści j  

się 510 trylionów, co innemi słowy znaczy, 
ze w promieniu światła żółtego każda cząst­
ka eteru wykonywa 510 trylionów drgnięć na 
sekundę, wychyla się w ciągu sekundy 610 
trylionów razy w jednę i drugą stronę swego 
położenia średniego. Drobniejsze wymiary 
atomów i cząsteczek do bardziej jeszcze ogro­
mem uderzających liczb wiodą, w jednym 
bowiem centymetrze sześciennnym wody, 
w niewielu jej zatem kroplach, mieści 
się 10*1 (10 z 27 zerami) cząsteczek od­
dzielnych.

Wszystko to znaczy poprostu, że liczba 
mała wyraża się ułamkiem o mianowniku 
wielkim. Nieskończona małość jest odwró­
ceniem tylko wielkości nieskończonej. Po­
miary rzeczy drobnych nastręczają trudności 
tego samego rzędu, co i pomiary przestrzeni 
olbrzymich.

Ja k  zmierzenie ziemi dało nam pierwszy 
przykład wielkich pomiarów, tak też jej zwa­
żenie świadczy o umiejętności dochodzenia 
ciężarów potężnych. Drogę do tego wska­
zało porównanie przyciągania ziemi z przy­
ciąganiem, jakie wywiera bryła znanej masy; 
w kilogramach wyraża się masa ziemi po­
tworną liczbą złożoną z 25 cyfr, ale liczba ta 
jest znowu wstępem do potężniejszych jesz­
cze liczb astronomicznych. Z biegu planet 
dokoła słońca odczytujemy przyciąganie 
jego, skąd w dalszym ciągu wiemy, że od 
planety naszej słońce waży 300 000 razy 
więcej. I  na tem wszakże nie koniec jeszcze, 
obieg bowiem gwiazd podwójnych również do 
wniosków o ich masie prowadzi. Syryusz, 
świetna gwiazda nocy zimowych, waży 14 razy 
blisko, ciemny jego towarzysz, którego przy 
pomocy najpotężniejszych przyrządów ledwie 
dostrzedz zdołano, 7 razy więcej, aniżeli 
nasza bryła słoneczna. Sąto oceny rzetelne 
zupełnie; kupiec, co funt cukru waży, popeł­
nia błąd stosunkowo większy zapewne aniżeli

astronom przy ocenie masy tych światów da­
lekich.

W tym samym czasie, sto lat przeszło 
temu, gdy po raz pierwszy ziemię zważono, 
nauczył się też chemik atomy swych pier­
wiastków ważyć. Potrzeba mu było do tego 
jedynie oznaczyć wagą stosunki, w jakich 
pierwiastki łączą się między sobą, gdy się 
z nich związki złożone wytwarzają. Wiemy 
więc, że atom tlenu jest 16, a atom żelaza 
56 razy cięższy od atomu wodoru; chociaż 
zaś są to tylko liczby stosunkowe, wystarcza­
ją  jednak do wysnuwania daleko sięgających 
wniosków o budowie materyi, przytoczone 
zaś wyżej pomiary wielkości atomów otwiera­
ją  nawet drogę do oznaczania i bezwzględ­
nych ich ciężarów.

Niemniej i w pomiarach czasu nauka ob- 
J  jęła okresy olbrzymie, przechodzące o wiele 
| ten drobny ciąg czasu, przez jaki nam dano 

istnieć na ziemi, przez jaki ma trwać cały 
ród ludzki, od początku bytu aż do ostatnie­
go tchnienia swego. Z  grubości pokładów 
osadowych i rozległości dolin, przez erozyą 
wy mulonych, geolog odczytuje czas, przez 
jaki formowała się skorupa ziemska; niewąt­
pliwe zwalnianie obrotu osiowego ziemi sięg­
nąć pozwala do tej epoki pierwotnej, gdy 
planeta nasza wyłoniła się z mgławicy macie­
rzystej i krzepnąć zaczynała, a objawy pro­
mieniowania słonecznego ukazują nawet 
chwilę, gdy słońce ciepłem i światłem swojem 
darzyć nas zaprzestanie. Jeżeli zaś ocenom 
okresów tak niesłychanych brak jeszcze 
ścisłości dostatecznej, to natomiast mierzenie 
krótkich przeciągów czasu, drobnych ułam­
ków sekundy, osięgnęło już dokładność 
uderzającą.

Chronoskopy, których urządzenie najczę­
ściej polega na zastosowaniu prądów elek­
trycznych, wybijają tysiączne i dziesięcio- 
tysiączne części sekundy; przy ich pomocy 
artylerzysta wykrywa szybkość biegu pocisku 
armatniego w różnych punktach jego drogi, 
a fizyolog ocenia czas, jaki upływa, zanim 
wrażenie, na zmysł wywarte, dojdzie do 
mózgu za pośrednictwem nerwu. Te wszak­
że tryumfy sztuki mierzenia podziwu naszego 
wzniecać już nie będą, drganie bowiem, 
które sprawia w oku naszem wrażenie czer­
wieni, tiwa ledwie '/4oo oooooo ooo eoo część se­
kundy, a poczucia barwy fioletowej doznaje-
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lny od drgania, dwa razy jeszcze szybszego. 
Chwilki tak niewypowiedzianie krótkie, ułam­
ki tak drobne, sąto znowu odwrócenia tylko 
liczb olbrzymich, wyżej przytoczonych.

Rezultaty tak zdumiewające swych pomia­
rów zdobyła nauka przy pomocy przyrządów, 
które do celów tych obmyśliła i zbudowała. 
Przyrząd mierniczy jest nieodstępnym towa­
rzyszem wszelkiego badania. Dochodzenia 
teoretyczne wtedy tylko cel pomyślny osię- 
gają, gdy wspierają się na danych przez po­
miary dostarczonych, a wnioski przez rozu­
mowanie wysnute znów w wynikach pomiarów 
potwierdzenie swe znajdują. Doskonalenie 
przyrządów i rozwój wiedzy równomiernie 
idą, wspierając się nawzajem. Na świadec­
two nie potrzeba nawet z pracowni naukowej 
wydobywać przyrządu zawiłego i kunsztow­
nego, z którym jedynie wprawna ręka fizyka 
obejść się potrafi; wystarczy przytoczyć choć­
by prosty termometr, który dziś stał się tak 
pożądanym i niezbędnym towarzyszem życia 
powszedniego.

Początki termometru nie sięgają bynaj­
mniej w przyszłość zbyt daleką, nie znajdu­
jemy bowiem wskazówek żadnych, by o mie­
rzeniu temperatury myślał ktokolwiek przed I 
Galileuszem, który w początku wieku siedem­
nastego śledził zmiany temperatury termo- | 
skopem nader niedostatecznym; trudności j  

ustalenia podziałki były tak wielkie, źe po­
konać ich nie mogli najznakomitsi fizycy 
ówcześni, Huygens, Halley, Newton, i dopie­
ro w wieku X V III gdańszczanin Fahren­
heit wyrabiać zaczął pierwsze termometry, 
dające wskazania zgodne, które można już 
było ze sobą zestawiać i porównywać. Dal­
sze wszakże doskonalenie termometru wyma­
gało pracy usilnej, a istotny stopień dosko­
nałości osięgnął on teraz zaledwie, gdy 
umyślnie dla niego nauczono się wyrabiać 
szkło, oporne na szkodliwe wpływy zmian 
temperatury.

Jeżeli kreski podziałki termometru dosyć 
są cienkie, wprawny obserwator łatwo ocenić 
może dziesiątą część odstępu między niemi; 
ponieważ zaś termometr dokładny łatwo na 
dziesiąte części stopnia podzielić się daje, 
unikać przeto przy odczytywaniu można 
błędu, przechodzącego yi00 część stopnia.

Nie należy zaś sądzić, by wszelkie te ulepsze­
nia termometru dla pracowni jedynie nauko­
wych znaczenie posiadały, w życiu bowiem 
zwyczajnem niezbędny jest także dokładny 
pomiar temperatury. Termometr lekarski, 
który daje wskazania o stopień tylko błędne, 
mógłby niebezpieczne powodować pomyłki 
przy badaniach stanu chorego. Gdy zresztą 
idzie o ocenę nader drobnych różnic tempe­
ratury, nauka posiada inne zgoła przyrządy; 
zbudowany przez Langleya bolometr wyka­
zuje zmianę, nieprzechodzącą V10oooo stopnia.

Wzmianka o termometrze nasuwa nam 
też na myśl dogodność, jaką dało połączenie 
przyrządów mierniczych z mechanizmem 
samopiszącym, automatycznie wskazania ich 
notującym. Przyrząd samopiszący uwalnia 
obserwatora od potrzeby ciągłej czujności 
i działa tam nawet, gdzie dostęp dla czło­
wieka jest zgoła niemożebny. Meteorolog 
przyczepia barografy swe i termografy do 
balonów samopas puszczonych, które się 
wzbijają do piętnastu i dwudziestu tysięcy 
metrów, a gdy na ziemię wracają, w nakreś­
lonych przez przyrządy liniach wskazują mu 
temperaturę tych dalekich kresów atmosfery. 
Tak tamo pozostawia je na szczycie Mont- 
blanc przez całą zimę, skoro zaś pora cie­
plejsza wedrzeć mu się tam dozwoli, znajduje 
przebieg objawów atmosferycznych wypisany 
w ciągu miesięcy całych.

Z termometrem też wiążą się bezpośrednio 
dalsze jeszcze uwagi o sztuce mierzenia.

Termometr, jakkolwiek go tak uporczywie 
popolsku ciepłomierzem nazywamy, ciepła 
bynajmniej nie mierzy. W  istocie rzeczy 
ujmuje on tylko ściśle i według skali ustalo­
nej toż samo stopniowanie wrażeń, jakich 
doznaje ręka, dotykając kolejno przedmio­
tów chłodniejszych i cieplejszych; pewnością 
swych świadectw jedynie góruje nad poczu­
ciem nerwów naszych, dokładniej tylko wy­
powiada, o czem wprost zmysły mówią, 
i stąd też wskazania jego są tak dla wszyst­
kich zrozumiałe. Ale wzmożony tą  właśnie 
bacznością zdradza nam objawy, któreby bez 
pomocy jego odsłonić się nie dały. Gdyby 
nie termometr, nie wiedzielibyśmy dotąd 
zapewne, że żelazo prędzej się aniżeli woda 
ogrzewa, że lód przy najsilniejszym nawet 
ogniu zachowuje podczas topienia tempera­
turę niezmienną. Spostrzeżenia zaś te na­
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suwają nowe pojęcie, uczą bowiem, że roz­
maite ciała do jednakiego ogrzania różnych 
wymagają „ilości ciepła”, a podczas topienia 
pewną „ilość ciepła" pochłaniają czyli uta­
jają. Ciepło to wszakże jest pojęciem tylko, 
przyczyną nieznaną szeregu objawów, która 
się kwartą ani wagą ująć nie daje; do nie­
wątpliwych więc tryumfów sztuki mierzenia 
zaliczyć możemy, źe nauczono się ilościowo 
je oceniać. Ciepłostka, czyli pewna ilość 
ciepła za jednostkę obrana, jest jednostką 
również dowolną, jak funt tub kwarta, ale 
również, jak  funt lub kwarta, do potrzeb 
praktycznych niezbędną, gdy idzie o wartość 
różnych materyałów opałowych, o zalety 
i wady pieców różnej konstrukcyi, albo też, 
gdy fizyologiczne lub patologiczne sprawy 
organizmu naszego rozważamy.

Pomijając wszakże względy praktyczne, 
w pomiarach tych to nas przedewszystkiem 
uderza, że nie są zgoła od jakichkolwiek po­
jęć o istocie ciepła zawisłe; oceniając ilość 
ciepła, nie pytamy bynajmniej, czem jest to 
ciepło; mierzymy wielkość, której natura 
jest nam nieznana. Niezależność ta  pomia­
rów daje moc nauce, czyni rusztowanie jej 
na wszystkie czasy niezłomnem, choć gmach 
jej w różne hypotezy i teorye zdobić się 
może, ale też na podstawie pomiarów wzno­
szą się hypotezy coraz ogólniejsze, coraz 
dokładniej ogół zjawisk obejmujące.

Skoro zestawiono pomiary cieplikowe z me- 
chanicznemi, poznano, że między niemi za­
chodzi ścisły związek liczebny, pewna równo­
ważność, skąd dalej ciepło okazało się pewną 
formą energii.; Dzisiejsza więc teorya ciepła, 
która tak znacznie znajomość naszę przy­
rody posunęła, na gruncie tylko należycie 
zmierzonym wybujać mogła.

Bardziej jeszcze uderzający przykład po­
miarów tejże samej kategoryi napotykamy 
W zawiłej dziedzinie objawów elektrycznych. 
Jakkolwiek szczelniej przed nami utajone, 
aniżeli ciepło lub światło, nie posiadamy bo­
wiem zmysłu, któryby o niej świadectwo bez­
pośrednie dawał, nauczono się wszakże wiel­
kości elektryczne oceniać ze ścisłością, wy­
maganą w pracowni naukowej, i z dogodno­
ścią, w czynnościach praktycznych niezbędną. 
Wyprowadzona z pracowni naukowych, do­
stała się elektryczność w ręce techników, in­
żynierów, otrzymała wartość handlową, a do

oceny jej obmyślono nowe jednostki, których 
osobliwe nazwy—wolty, ampery, omy, waty 
i kilowaty—tak często nam się teraz nastrę­
czają. Rozwinął się stąd układ miar roz­
legły i jednolity, obejmujący zarazem wszel­
kie objawy przyrody i cały ogrom techniki 
dzisiejszej, na rozejrzenie go wszakże czasu 
nam teraz nie staje 1).

Jedną tylko jeszcze uwagą zakończyć nam 
wypada ten obraz rozwoju sztuki mierzenia.

Troskliwość, z jaką badacz pomiary swe 
prowadzi, dokładność, jaką zdobyć pragnie, 
ścisłość, sięgająca do drobnych ułamków 
milimetra i miligrama, wydawać się może 
przesadną i zbyteczną igraszką tylko, osobli­
wym sportem pracowni naukowych. Tak 
samo chłopiec szkolny, gdy nad zadaniem 
arytmetycznem ślęczy i cenę funta towaru 
oblicza, gotów dzielenie swe do dziesięciu, do 
dwudziestu cyfr dziesiętnych prowadzić, byle­
by pochwałę nauczyciela uzyskać, naraża się 
wszakże na szyderstwo tylko.

Zarzut taki fałszywie jest skierowany. 
Ścisłość każdego pomiaru, oceny każdej, sto­
suje się do potrzeby, wedle stawu buduje się 
grobla; ale jakżeż oznaczymy granice ścisło­
ści badań naukowych, gdy one same granic 
mieć nie chcą i coraz dalej zmierzają, coraz 
się głębiej wdzierają.

Kupiec wie dobrze, jak dalece posuwać ma 
dokładność swych rachunków, odrzuca nawet 
połówki grosza, byleby się w dziesiątkach 
i setkach nie mylił. Dalej idzie ścisłość in­
żyniera, gdy projektuje most, który ma być 
dostatecznie wytrzymałym, a zarazem nie­
zbyt kosztownym; ma on zgóry określoną 
dokładność, do jakiej obliczenia swe i do­
świadczenia swe posuwać winien, a biegłość 
jego oceniona być może ze sposobu, jak  zdo­
ła on w jednej budowli połączyć wytrzyma­
łość i oszczędność materyału.

Wskazówek takich badacz nie posiada; 
prawda, której poszukuje, promień, który 
rozjaśnić może tajemnicę dotąd niedostępną, 
przypada może dopiero poza granicami ści­
słości, do której się dotąd posunął, jaką mu

')  Ob, „U kład  m iar elektrycznych” (W szech­
św iat z r . 1891 , s tr .  433  i nast.).
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przyrządy jego osięgnąć dozwoliły. Podsyca 
więc baczność swych dostrzeżeń, ulepsza 
budowę swych narzędzi, drobiazgowości obli­
czeń swych wymaga,—wysiłek jeden jeszcze, 
krok tylko dalej, a nieprzejrzana dotąd za­
słona naraz się uchyla, ujawnia się, co było 
utajone, rozszerza się obszar wiedzy, pojmo­
wanie przyrody staje się pełniejsze, wznio­
ślejsze.

Usprawiedliwimy to przykładem.
Oddawna już starano się oznaczyć szyb­

kość, z jaką się elektryczność po przewod­
nikach rozchodzi, a różni fizycy z doświad­
czeń swych otrzymywali liczby dosyć różne: 
od 240 do 400 tysięcy kilometrów w ciągu 
sekundy. Doświadczenia te były kłopotliwe, 
trudne, rezultaty osięgnięte nie wydawały 
się dosyć ważne, poprzestawano też tylko na 
ogółowym z nich wniosku, że elektrycz­
ność z podobną, mniej więcej, jak świa­
tło bieży chyżością. Dokładniejszą wszak­
że metodę przeprowadzenia tych badań 
dały nowe metody pomiarów elektrycz­
nych.

Rozróżniać mianowicie można układ miar 
elektrostatyczny i elektrodynamiczny, albo 
raczej elektromagnetyczny. Pierwszy z nich 
opiera się na wzajemnem na siebie działaniu 
drobnych mas elektrycznych, pozostających 
w spoczynku; w drugim zaś wychodzimy 
z pojęcia prądu, czyli elektryczności przepły­
wającej, znajdującej się w ruchu. W  pojmo­
waniu więc takiem mieści się żywioł szyb­
kości, a jednostka elektromagnetyczna wielo­
krotnie przewyższać musi jednostkę elektro- 
statystyczną, która wyraża jakby unierucho­
mioną w jednym punkcie ilość _elektryczno- 
ści. Jeżeli więc oznaczymy stosunek, jaki 
między obu temi jednostkami elektrycznemi 
zachodzi, stosunek jednostki elektromagne­
tycznej do jednostki elektrostatycznej, otrzy­
mamy szybkość, z jaką się rozchodzą działa­
nia elektryczne, a z wielu umyślnie w tym 
celu przeprowadzonych doświadczeń okazało 
się, że stosunek ten, czyli ta  szybkość wy­
nosi w okrągłej liczbie 300 000 Icrn na 
sekundę. Ale z takąż samą właśnie szyb­
kością rozchodzi się i światło, zgodność zaś 
taka nie może być przypadkowa i składa do­
wód, że w przeprowadzeniu światła i elek­
tryczności jeden i ten sam eter pośredniczy. 
Światło więc i elektryczność, te dwa wielkie

czynniki przyrody, które niedawno jeszcze 
zgoła się nam odrębnemi wydawały, pozo­
stają w ścisłem ze sobą pokrewieństwie, 
drgania świetlne są rezultatem zakłóceń 
elektromagnetycznych, prawa światła i pra­
wa elektryczności dały się jedną, wspólną 
ująć teoryą. Tak zaś olbrzymie rozprze­
strzenienie się pojęć naszych o przyrodzie 
zawdzięczamy jedynie ścisłości pomiarów, 
gdyby bowiem i dalej przybliżoną tylko 
oceną chyżości prądu zadawalniać się chcia­
no, wnioski takie nie byłyby niczem uspra­
wiedliwione.

Weźmy jeden jeszcze przykład z bieżącej 
chwili dziejów nauki.

Od stu lat zgórą cały zastęp chemików 
badał gorliwie skład powietrza, którem od­
dychamy. Oznaczono stateczny stosunek 
tlenu i azotu w powietrzu, oraz zmienną 
w nim zawartość dwutlenku węgla i pary 
wodnej, a jeżeli w całym obszarze wiedzy na­
szej posiadamy wiadomości pewne, to niewąt­
pliwie pochlubić się można było dokładną 
znajomością składu atmosfery ziemskiej. 
Dostrzegano wprawdzie, że azot otrzymywa­
ny wprost z powietrza ma gęstość nieco więk­
szą, aniżeli azot ze związków chemicznych 
wydobywany, ale różnica wynosiła ledwie 
V230> czyli jakieś 0,004 gęstości azotu atmo­
sferycznego; czyż więc trzeba było troskać 
się o drobiazg tak nieznaczny, o błąd, który 
dotyka jedynie części tysiącznych, w trzeciej 
dopiero cyfrze dziesiętnej występuje. Zna­
leźli się wszakże badacze, których błąd ten 
zaniepokoił i postanowili źródło błędu tego, 
przyczynę tej niezgodności wykryć. Znamy 
rezultaty tych starannych i mozolnych poszu­
kiwań—w powietrzu krył się, prócz tlenu 
i azotu, gaz jeden jeszcze, o którym się che­
mikom dotąd nie śniło, gaz od azotu cięższy 
a stąd powodujący przyrost pozorny jego 
gęstości. Odkrycie więc argonu jestto 
ti’yumf trzeciej cyfry dziesiętnej, jedna 
jeszcze zdobycz ścisłości badań nauko­
wych.

W obszarze wiedzy przyrodniczej badać 
znaczy mierzyć, a postęp jej wiąże się z do­
skonaleniem metod mierniczych. Nauki, któ­
re się na fundamencie pomiarów wznoszą, 
ścisłemi nazywamy, a powodzeniem ich na« 
uczone nauki doświadczalne tąż samą prag­
ną iść drogą, gdy się do statystyki odwołują.
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Statystyka bowiem jestto jakby miara, do 
objawów społecznych przykładana.

Stanisław  Kramsztylc.

O zn a czen iu  t. zw . „ c y s t“ 
u p ie r w o tn ia k ó w .

W życiu ustrojów najniższych, jednoko­
mórkowych, istnieje pewne, wysoce ciekawe 
zjawisko, zwane przez zoologów otorbianiem 
się, czyli z greckiego cystowaniem (ttoatoę— 
torebka). Pierwotniak dany żyje; porusza 
się więc, pobiera pokarm, trawi, wyrzuca 
cząstki niezużyte, rozmnaża się, odpowiada 
w ten lub ów sposób na pobudki, ze świata 
zewnętrznego pochodzące—słowem, wszyst­
kie jego czynności życiowe znajdują się 
w pełnym rozkwicie. Ale oto warunki śro­
dowiska zmieniają się: woda, w której żyje, 
zaczyna wysychać, koncentracya rozpuszczo­
nych w niej substancyj chemicznych zmienia 
się, lub wreszcie może same ustroje, żyjące 
w niej, wytwarzają pewne substancye, dla 
dalszego ich rozwoju szkodliwe, dość że 
warunki stają się nieodpowiedniemi dla życia 
naszego pierwotniaka. Człowiek, lub wogóle 
zwierzę wyższe, posiada w takim razie wiele 
środków obrony przeciwko szkodliwym wpły­
wom świata zewnętrznego; do pewnego stop­
nia panuje on nad otaczającą go przyrodą, 
lub ostatecznie może opuścić nieodpowiednie 
dlań miejsce i przenieść się dokądindziej. 
W innem zupełnie położeniu znajdują się 
ustroje najniższe—pierwotniaki. Wszystkie 
objawy życiowe zależą u nich najzupełniej od 
warunków zewnętrznych, w jakich się znaj­
dują, a możność przenoszenia się z miejsca 
na miejsce jest bardzo ograniczona. P ier­
wotniak nie może przenieść się poza granice 
ciekłego zwykle środowiska, w jakiem żyje; 
ale nie dość na tem—nawet w tem środowi­
sku nie może poruszać się swobodnie: ruch 
jego jest zbyt powolny, a  oprócz tego naj­
rozmaitsze t. zw. tropizmy przykuwają go do 
pewnych okolic środowiska; gdy, dajmy na 
to, geotropizm jego jest odjemny, czyli gdy 
siła ciężkości działa na niego tak, że zajmo­
wać musi górne warstwy ciekłego środowiska, 
nie może on, choćby odruchowo unikając 
wpływów szkodliwych, opuścić się do niż­

szych warstw danego zbiornika wody. Tak 
więc| wobec nieznacznych czasem zmian, 
zachodzących w szczupłych zbiornikach wody 
słodkiej, ginąć muszą tłumy ustrojów jedno­
komórkowych. Sam fakt istnienia pierwot­
niaków w ilościach znacznych prawie w każ­
dej wodzie każe się domyślać, że muszą one 
posiadać środek obrony przeciwko wpływom 
szkodliwym świata zewnętrznego. Z dru­
giej strony, znając ich wielką zależność od 
środowiska, w którem żyją, zgóry przypusz­
czać należy, źe obror.a ich będzie bierną, 
będzie raczej pogodzeniem się z istniejącym 
porządkiem rzeczy, niż czynną walką, do 
której nie są zdolne. Takim właśnie środ­
kiem obrony przeciw szkodliwym wpływom 
świata zewnętrznego jest dla pierwotniaków 
wyżej wzmiankowane otorbianie się. Bo oto, 
gdy warunki środowiska stają się nieodpo­
wiednie, natężenie czynności życiowych pier­
wotniaków zmniejsza się, ruchy ich stają się

j —jądro , *—zaródź, b- b ło n a  
F i g .  1 . Pełzak (Amoeba). prow azka).

/ - jąd ro , j>. A:—pęcherzyk kurcz­
liwy, i?—pokarm  (z Gegenbaura).

wolniejsze, naokoło ciała tworzy się gruba 
względnie błona ochronna; przez czas pewien 
wewnątrz błony tej odbywają się jeszcze ru­
chy ziarnek zarodzi, pęcherzyk kurczliwy, 
jeżeli go pierwotniak posiadał, porusza się 
jeszcze czas pewien, poczem wszystko stop­
niowo uspokaja się, martwieje i oto zamiast 
pełnego życia ustroju mamy przed sobą 
mniej-więcej niekształtny pyłek, zawieszony 
w wodzie. WToda kałuży lub małego s tru ­
mienia z czasem wysycha i wiatr, wraz z tu ­
manami kurzu, roznosi myriady takich właś­
nie pyłków czyli „cyst”. Taką właśnie me­
tamorfozę przedstawiają dwa nasze rysunki. 
Na pierwszym z nich (fig. 1) mamy ogólnie 
znanego pełzaka (Amoeba) w całej pełni 
działalności życiowej. Jestto goła komórka, 
poruszająca się zapomocą wypuszczania ni- 
bynóżek, z ziarnistą wewnątrz żarodzią, 
w której znajduje się jądro ( j), dwa pęche-
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rzyki kurczliwe (p. k), spełniające prawdo- I 
podobnie czynności Wydzielnicże, wreszcie 
ćżąstki nieśtra^ionego jeszcze pokarmu (p). \ 
Rysunek drugi przedstawia cystę pełzaka 
tego; zaródź (z), zawierająca wewnątrz ją- ! 
dro (j), skurczyła się i stała się kulistą, 
pęcherzyki kurczliwe znikły, natomiast nao- j  

koło ciała widzimy grube, pomarszczone bło­
ny ochronne. Czynności życiowe ustają, zda 
się, zupełnie, a pełzak taki w cyście jest 
doskonale obojętny na podniety zewnętrzne. 
Dopiero gdy cjsta  taka trafia znów do wody, I 
lub gdy warunki tego samego środowiska, 
gdzie żył pierwotniak, stają się znów dla ży- j  
cia odpowiedniemi, w cyście zaczyna się 
przejawiać ruch, życie, torebka pęka i z za­
wartości jej rozwija się nanowo nasz pier­
wotniak. Mamy tu do czynienia z jednym 
z najpiękniejszych przykładów zasadniczego 
objawu i własności życia—przystosowania. 
Przystosowanie to, jak widzimy, posiada pier- | 
wszorzędną doniosłość dla ustrojów jedno­
komórkowych. Zabezpiecza je ono od wy­
ginięcia i jednocześnie przyczynia się do roz­
powszechnienia pierwotniaków na ziemi, 
gdyż cysty z wiatrem i kurzem tysiące mil 
wędrować mogą. Stąd też zapewne pocho­
dzi, że pierwotniaki słodkowodne (morskie 
mniej są na zmianę warunków narażone) są 
prawie bez wyjątku kosmopolityczne; spot­
kać je można wszędzie, gdzie tylko istnieją 
możliwe do życia warunki. Z naszego, ludz­
kiego punktu widzenia ten sposób przenosze­
nia się ustrojów najniższych jest wysoce in­
teresujący z tego względu, że bardzo często 
w taki właśnie sposób przenoszą się z miej­
sca na miejsce bakterye—zarazki chorób za­
kaźnych. Wiadomo ogólnie, źe, jak to mó­
wią, bakterye są wszędzie; ale przecież nie 
wszędzie znajdują się odpowiednie do życia 
warunki, taka więc wszechstronność bakteryj 
możliwa jest właśnie jedynie wskutek zja­
wiska otorbiania się. Dla biologa zaś zja­
wisko to jest wysoce interesującem z teore­
tycznego punktu widzenia. Jestto miano­
wicie przykład zwrotnego różnicowania się. 
Organizm, aby mógł żyć, przestaje żyć. 
Czynny doniedawna ustrój zmienia się 
w martwy napozór pyłek, czynności życiowe 
ustają, następuje okres życia utajonego. 
Przykłady życia utajonego znajdujemy 
i u różnych zwierząt wyższej organizacyi,

choćby U słynnego Macrobiotus Hufelandi 
z grupy Tardigrada; fizyolog zaś niemiecki 
Yerworn zalicza do przykładów życia utajo­
nego i zjawiska długotrwałego letargu, w ja ­
ki dobrowolnie zapadają jakoby fakirzy in­
dyjscy. W zasadzie różnica między otor- 
bieniem się pierwotniaka, a zapadaniem 
w letarg fakira indyjskiego, jest jedynie ta, 
że w pierwszym przypadku bodziec stanowią 
warUnki zewiiętrzne, W drugim—czynność 
psychiczna, wola. je ż e li  jednak zważymy, 
że czynnościami życiowemi pierwotniaka kie­
rują, jeżeli nie zupełnie, to przeważnie wa­
runki zewnętrzne, zaś czynności życiowe 
człowieka zależą mniej od warunków ze­
wnętrznych, a więcej od stanu układu ner­
wowego, że układ ten jest pośrednikiem 
między podnietami świata zewnętrznego, 
a czynnościami ustroju ludzkiego, a wola, 
jak wogóle wszystkie czynności psychiczne 
(nic nie przesądzając) zależy ściśle od ukła­
du tego, różnica powyższa nie wyda nam się 

) tak wielką. W  obudwu przypadkach za­
sadnicza własność materyi żyjącej—zdolność 
przystosowywania się, jest ta sama. Raz 
jeszcze na najniższym stopniu organizacyi, 
jaki znamy, spotykamy podstawy złożonych 
przejawów życia istot najwyżej organizo­
wanych.

Na najniższych stopniach swego rozwoju 
materya żyjąca pozostaje dla nas taką samą 
zagadką, jak  na najwyższych. Ale prost­
szej, niestety, nie znamy.

Kazimierz Błeszyński.

S E K C Y A  C H E M I C Z N A .

Posiedzenie z d. 7 kw ietnia, 7-me w r. b.
P o  przeczy tan iu  i p rzyjęciu  p ro toku lu  z posie­

dzenia poprzedniego przew odniczący, p. Znato- 
w icz, odczytał zaproszenie, przysłane Sekcyi n a ­
szej na Z jazd  lekarzy  i przyrodników  polskich 
w K rakow ie przez  kom itet gospodarczy, oraz 
następn ie  n iek tó re  szczegóły z regu lam inu  Z ja z ­
du, dotyczące referatów .

N astępnie sek re ta rz  odczyta ł spraw ozdanie 
i kom isyi acetylenow ej, wysadzonej z ram ien ia  

sekcyi technicznej. Kom isya zaleciła swym m o­
codawcom sta ran ie  się : 1) o zm ianę brzm ienia 
jednego  parag ra fu  przepisów  acetylenow ych pe- 

I te rsbu rsk ich , odnoszącego się do zapobiegania
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ogrzew aniu się w ęgliku w apnia, a  to  w celu  nie 
tam ow ania rozw oju  różnych system ów  zetkn ięcia  
tego p ro d u k tu  z w odą; o raz  2) o zm niejszenie 
cła od w ęgliku w apnia, za  k tó ry  dotychczas płaci 
się ja k o  za „ p re p a ra t chem iczny”— 1 r. 50 kop. 
w złocie. K o m is ja  p roponu je  cło w wysokości 
cła za węgiel kam ienny w stosunku  do ilości 
gazu , ja k ą  da je  węgiel i w ęglik  w apnia. D ysku- 
sya u jaw niła  sym patye obecnych członków Sekcyi 
d la  p ro jek tu , zarazem  zażądano  ścisłego wyliczę 
n ia  w ysokości cła, m ającego p rzy p ad ać  za wę­
glik  w apnia.

Z kolei p . W ł. L e p p e rt wygłosił rzecz, za ty ­
tu łow aną „P rzypom nien ie  działalności K itajew- 
skiego i H anna” . S charak teryzow aw szy  k ró tko  
s tan  naukow ości i szkoln ictw a w k ra ju , re fe ren t 
naszkicow ał dw a w ażne w nim  m om enty , a m ia­
nowicie : u tw orzenie p ierw szego un iw ersy te tu  
w arszaw skiego w r. 1 817 , o raz  założenie szkoły 
politechniczej w  r . 1825 . Z ak łady  te  zam knię­
to  w r . 183 I.

W  uniw ei'sytecie p ierw szym  pro feso rtm -che- 
m ikiem  był A dam  M aksym ilian  K itajew ski, w p o ­
litechnice zaś w ykładał chem ią stosow aną A ntoni 
H ann.

K i‘ajew ski po ukończeniu  szkół p ija rsk ich  
i p rzebyciu  nauk i farm aceutycznej, zo sta ł wy­
b rany  w r. 1809  p rzez  Izbę  E d u k acy jn ą  jak o  
k andydat na p ro feso ra  chem ii i  w ysłany za g ra ­
nicę do B erlina (K lap ro th ) i P a ry ża . W  r . 1814  
w rócił do k ra ju  i w ykładał nauki p rzyrodnicze 
w liceum , w 1817 przeznaczono  m u kated rę  
chemii ogólnej w uniw ersytecie; p rócz  tego  w y­
k ładał w szkołach leśn ictw a, a rty le ry i i  inży- 
n iery i i p iastow ał szereg  innych urzędów . P race  
jeg o  ogólne i lite rack ie  (w ydaw anie „Slaw ia- 
n ina” ) nie dozw oliły m u rozw inąć szerzej sk rzy ­
deł na polu nauki ścisłej, choć analizy  wód m i­
neralnych (np . busk iej, ciechocińskiej i  in .) , wzo­
row e pod każdym  w zględem , dow odzą, że był 
niepospolitym  uczonym  i pracow nikiem  w labo- 
ra to ryum .

Anotni H ann, m ag is 'e r  filozofii un iw ersy tetu  
w arszaw skiego, uczeń K itajew skiego, a następnie 
ad ju n k t i p re p a ra to r , zw rócił na siebie uwagę 
ro zp raw ą  o kw asie ja rzęb inow ym  (sorbinow ym ), 
za k tó rą  dosta ł m edal zło ty . W ysłany dla d a l ­
szego ksz ta łcen ia  zag ran icę  (w  r . 1825 ), p racu je  
w W iedniu  i P a ry ż u . W  r .  1829  zosta je  p ro fe ­
sorem  w szkole  po litechn icznej. C iekaw a to 
i sym patyczna postać  ze w zględów  n iepospolitej 
■tężyzny duchow ej i c ielesnej. Z nakom ity  ch e­
m ik — potrafi w chw ilach w olnych zajm ow ać się 
pow ażnie sz tukam i p ięknem i i rysow nictw em ; 
uczony— a zarazem  w ielki am a to r g im nas*yki— 
zw iedza pieszo Czechy i W ęgry , p racu je  w n a j­
rozm aitszych  fab rykach  cudzoziem skich, często 
ja k o  p ro s ty  ro b o tn ik . W  r. 1830  za rząd za ł 
fab ry k ą  sa le try  (ze s ta ry ch  tynków ). Z am iesz­
kaw szy  potem  w E lb ląg u , zdobyw a sobie u  cu­
dzoziem ców  ogólną sym patyą , k tó re j w yrazem  
było  w ręczenie mu p u h ara  pam iątkow ego z chw i­

lą , gdy mógł w racać do k ra ju . N iem ając m oż­
ności pracow ać w chem ii, zak łada litografią  
i w łasnoręcznie ry su je  i w ydaje cały szereg  p o ­
dobizn królów  (P ielgrzym  z D obrom ila), podpisy 
sławnych mężów, ty tu ł do S ta tu tu  litew skiego 
i in. W  r .  1843 został pow ołany na in tenden ta  
a  później dy rek to ra  m ennicy w arsz . i pozostaw ał 
na tem  stanow isku do śm ierci (1 8 6 1 ).

N ajw ażniejszą p racą  naukow o techniczną H an­
na  było w ynalezienie sposobu ry tow an ia  na szkle 
fluorow odorem  W ykonany w łasnoręcznie egzem ­
p la rz  M atk i Boskiej Częstochow skiej H ann  po ­
słał w raz z opisem  D umasowi, k tó ry  zam ieścił 
opis sposobu po raź  pierw szy w „T ra ite  de chi- 
mie appliquee aux a r t s ” w tom ie I I  z r .  1830.

P isa ł także  spraw ozdania z technologii i che­
mii w kalendarzu  G alęzow skiego, chętnie czy ty­
wane przez  w spółczesnych, oraz „U wagi nad 
n iek tó rem i działam i przem ysłu  k ra jow ego14.

W  pogadance, ja k a  się w yw iązała po odczycie, 
p. Znatow icz podniósł konieczność przypom nienia 
działalności innych chem ików polskich, p rzede- 
w szystkiem  zaś Zdzitow ieckiego i F onberga .

N astępnie Sekcya zaję ła  się da lszą  dyskusyą 
szczegółow ą w spraw ie u jednosta jn ien ia  te rm i­
nologii chem icznej. P rzeb ieg  dyskusyi i wnioski 
będą  podane po ostatecznem  je j  ukończen iu .

IX Zjazd lekarzy i przyrodników polskich.

W  dalszym  ciągu zapow iedziano o d czy ty :
W  sekcyi I (m atem atyczno-fizycznej):
W y k ła d : 6 ) L ucyan  E m il B ó ttcher (Lwów). 

„H istoryczny  p rzeg ląd  rozw oju  teo ry i rów nań 
funkcyjnych” .

W  sekcyi IV  (zoologicznej):
1) S. S ikoryak (Lwów). „P rzyczynk i do fauny 

wijów galicy jsk ich” .
2 ) S. S ikoryak. „B adan ia  nad s fosunkiem  

ucha do pęcherza pław nego u ry b  śledziow atych” .
3) P ro f. d -r Jó z e f  N usbaum  (Lwów). „ P rz y ­

czynki do znajom ości anatom ii porów nawczej 
ry b ” .

4) P ro f. d - r  N usbaum . „P rzyczynki do ern- 
bryologii ryb  kościstych” .

K raków , d. 2 kw ietn ia 1900 .

Prof. d-r St. Ciechanowski,
sek re ta rz  Komitetu gospodarczego (Wielopole 4).

KRONIKA NAUKOWA.

—  0 szybkości reakcyi. M enszu tk in  i inni 
badacze  stw ierdz ili, że szybkość reakcyi zależy 
od środow iska, t. j .  rozpuszczaln ika. B adania
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A. de H em ptinnea do tyczą wpływu acetonu i g li­
ceryny na zm ydlenie octanu m etylu pod w pły­
wem kw asu solnego. D odanie acetonu osłabia 
znacznie szybkość reakcyi, bardzie j jeszcze  d o ­
dan ie  gliceryny; g liceryna jed n ak  nie pozostaje 
ob o ję tn ą  w zględem  kw asu octowego, w skutek 
czego s ta ła  szybkości reakcyi zm niejsza się 
w m iarę  postępu  reakcyi. M am y więc tu  do 
czynienia z ka ta lizą  chem iczną

(Z. f. physik . Chem. t. X X X I, s tr . 3 5 — 41).
M. C.

—  0  w p ł y w i e  k a t a l i z a t o r ó w  n a  u t l e n i e n i e  
r o z t w o r ó w  k w a S U  S z c z a w i o w e g o .  Kwas szcza­
wiowy u tlen ia  się pod  wpływem św iatła : 
II2C20 4 -J- O =  H20  +  2C 0 2 . Jo rissen  i Rei- 
cher stw ierdzili, że dodanie pewnych soli do 
roztw oru  kw asu szczawiowego u* lenienie to  
znacznie p rzyśp iesza . W  ten  sposób d zia ła ją  
siarczany  żelaza, chrom u, ceru , to ru  i erbu, 
fluorek sodu oraz sole m anganu. S iarczan m an­
ganu pow oduje u tlenienie kw asu  szczawiowego 
naw et w ciem ności. Szybkość u tlen ien ia  w zrasta  
w m iarę  w zro stu  stężen ia  k a ta liz a to ra  : n iek tóre 
sole m anganu stanow ią w yją tek  od te j reguły. 
(Z e itsch r. f. phys. Chem. t. 3 1 , s t r . '1 4 2 — 163).

M. C.

—  0  adsorpcyi. C iała porow ate , z powodu 
znacznej pow ierzchni, obdarzone są zdolnością 
do w yciągania z roz tw oru  ciała  rozpuszczonego. 
Znany p rzyk ład  stanow i stosow anie w ęgla k o st­
nego w p rzem yśle  do odbarw ian ia  odpadków  c u ­
k ru  oraz do oczyszczania sp iry tu su  od dom ie­
szek; barw ienie tk an in  polega rów nież p raw d o ­
podobnie na adso rpcy i barw nika  przez  w łókno. 
N ie u lega  w ątpliw ości, że pom iędzy ciałem ad- 
sorbującem  a roztw orem  następu je  stan  rów no­
wagi, podobny do s tan u  rów nowagi dwu ro z ­
puszczalników  (np . wody i e te ru ), ubiegających 
się o jedno  ciało rozpuszczone : pod  tym  w zglę­
dem adsorpcya podobna je s t  do rozpuszczalno­
ści. P raw a ilościowe adsorpcy i d o tąd  wcale 
p raw ie nie by ły  badane. J .  G. C. Vriens p o d ­
ją ł  ostatn io  to  zagadnienie. Jak o  m ateryału  uży­
wał bibuły  do filtrow ania, p rzew yższającej wę­
giel pod względem  stałości sk ładu  i budow y. 
K was azo tny  o określonem  stężen iu  pozostaw ał 
p rzez  pew ien czas w zetkn ięciu  z b ibu łą , poczem 
określano zm ianę stężenia zapom ocą m etody 
przew odnictw a e lek trycznego . Ilość pochłonię­
tego  kw asu zn a jd u je  się w stosunku  p rostym  do 
ilości bibuły . D alsze badan ia  dotyczyć m ają 
wpływu stężen ia  roz tw oru , tem p e ra tu ry , ciała 
rozpuszczonego i t .  d . na  zjaw iska adsorpcyi. 
(Z eitsch r. f. physik . Chem. t .  31 , s tr . 2 3 0 — 2 34).

M . C.

rupiaków . Ju ż  w r . 1896 H erbst zauw ażył, że 
u skorupiaków  wyższych na miejscu zniszczone­
go oka pow staje u tw ór, przypom inający zupełnie 
rożek, a z okiem nic wspólnego nie m ający. Z a­
ciekawiony, p row adził dalej badania , a  ich wy­
niki są  następu jące  : U  t. zw. skorupiaków  słup- 
kookich (Podophalm ata, inaczej T horacostraca) 
każde oko je s t osadzone na długim ruchom ym  
słupku . Otóż po odcięciu takiego oka regenera- 
cya daje dwa zupełnie różne w yniki w zależno­
ści od tego, czy oko odcięte było w raz ze słup­
kiem , czy też słupek pozostał w całości. W  pierw ­
szym  przypadku , czyli gdy słupek odcięty był 
w raz z okiem, rana  w krótce zabliźn iała  się, re- 
generacya je d n a k  następow ała dopiero po  paru  
wylenieniacb zw ierzęcia. Początkow o pow staw ał 
s łupek , sk ładający się z tkanki niezróżnicow anej, 
a  następnie stopniow o pow staw ał z niego utw ór, 
najzupełniej p rzypom inający zzew nętrz rożek; 
opatrzony  był naw et włoskam i czuciowem i, a b a ­
danie histologiczne w ykazało, że składał się 
z tych sam ych tkanek , co i rożek typow y. W  d ru ­
gim przypadku, czyli gdy odcięte było jedyn ie  
oko, s łupek  zaś pozostaw ał n ietkn ięty , po pew ­
nym  dość długim  przeciągu czasu na m iejscu od­
ciętego oka pow staw ało znów oko; badania  szcze­
gółowe w ykazały, że choć nie w szystkie części 
now opow stałego oka m iały zupełnie tę  samę b u ­
dowę, co oko norm alne, je d n a k  u tw ór nowopo­
w stały  był niew ątpliw ie okiem . Zastanowiwszy 
się nad  przyczynam i tego dziwnego zjaw iska, 
m ożnaby przypuścić, że kom órki s łupka i k o ­
m órki pod nim leżącej tk an k i m ają  niejednakow ą 
zdolność regeneracy jną . H erbst jed n ak  je s t in ­
nego zupełnie zdania . U  tych  Podoph ta lm ata , 
nad  k tórem i rob ił on dośw iadczenia, w słupku  
zna jdu je  się rów nież zwój w zrokowy; otóż p rz y ­
puszcza  on, że gdy  zwój ten  pozostaw ał w cało­
ści (co zachodziło w drugim  przypadku), wywie­
ra ł on później w pływ ksz ta łtu jący  na kom órki, 
regeneru jące  się; w skutek  tego pow staw ało oko. 
G dy zwój ten zosta ł usunięty , z obojętnych i nie 
drażnionych w pew ien określony sposób kom ó­
rek  naskórka pow staw ał u tw ór, filogenetycznie 
p oprzedzający  zapew ne oko, czyli rożek . P rz y ­
puszczenie to  spraw dziło  się rzeczyw iście, b o ­
wiem u raczków  z ga tunku  Porcełlana, gdzie 
słupek  je s t  bardzo  k ró tk i i zwój w zrokowy leży 
w prost w m ózgu, we w szystkich dośw iadczeniach 
operacyjnych na m iejscu oka pow staw ało oko, 
bez w zględu na  to , jak  by ła  robiona operacya. 
B adania  te  są  nadzw yczaj ciekawe z teo re ty czn e­
go p u n k tu  w idzenia; stanow ią one jed en  dowód 
więcej, że na kształtow anie się regeneru jących  
się tkanek  w yw ierają  w pływ nie ty le  p refo rm o- 
wane własności tkanek  regeneru jących , ile  w a­
ru n k i uboczne, ja k  w danym  p rzypadku  wpływ 
uk ładu  nerwowego.

K. BI.
'  —  R e g e n e r a c y a  o c z u  u s k o r u p i a k ó w .  W  IX
tom ie „ A rchiv f. E n tw ickelungsm echanik” H erbst 
op isu je  badan ia  swe nad  regeneracyą  oczu u  sko-
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Ś .  p .  E d m u n d  D i e h l .

W  d. 8 b. m. śm ierć p raw ie niespodziew anie 
zab ra ła  bardzo  dzielnego p racow nika na  wielu 
ojczystych zagonach. Ś. p  E dm und  D iehl skoń­
czy! życie— zaledw e 51 -le tn ie .

W  każdem  społeczeństw ie, a szczególniej na- 
szem, s tra ta  człow ieka tak  dzielnego i sp ręży ­
stego, tak  pełnego energii i najlepszych  chęci, 
a przytem  z in icyatyw ą— m ęża praw ego i zacne­
go, odbić się m usi boleśnie w sercach tych , dla 
których pierwszem praw em  je s t  dobro  ogólne.

G dziekolw iek ś. p . D iehl sty k a ł się z ludźm i 
i p racą, tam  wszędzie wnosił zaczyn ru c h u  i d ą ­
żenia ku lepszem u— czy to  pośw ięcając się m ło­

dej iusty tucyi Tow arzystw a popierania p rze­
mysłu, czy szkolnictw u przem ysłow em u, czy 
wreszcie ja k o  właściciel działku otwockiego, nie­
boszczyk ru sza ł się żwawo i usiłow ał poruszyć 
innych, zawsze dobro i zdowie ogólne m ając na 
celu. O statnio widzieliśmy jego  owocną i sym ­
patyczną działalność w redakcyi W ielkiej ency- 
klopedyi pow szechnej.

Nie widzimy po trzeby  przypom inać tu ta j z a ­
sług  różnorodnych ś. p. D iehla w p racach  gosp o ­
dark i m iejskiej, ani też badań na polu pieczę- 
ta rs tw a  polskiego, k tórem u wolne chwile jako  
swej przyjem ności poświęcał. Ze sm utkiem  r a ­
czej pomyślm y, ile ten  człowiek bezin teresow ­
ny mógł jeszcze zdziałać, ile rozpoczętych prac 
porzucił, odchodząc na wieczność !

W ł. P .

B u l e t y n  m e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od d. 4 do 10 kwietnia 1900 r.

(Ze spostrzeżeń na s tacy i meteorologicznej p rzy  Muzeum Przem ysłu  i R olnictw a w W arszaw ie)
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Objaśnienie znaków. •  deszcz; śnieg; a  krupy; ▲ grad; =  mgła; ^  rosa; u  szron; £ burza; 
T odległa burza; 4» zawieja; v  błyskawice bez grzmotów; /  wicher; © koło wielkie białe naokoło 
słońca; (D wieniec naokoło słońca; a? koło wielkie białe naokoło księżyca; 6 wieniec naokoło księżyca; 
g] oznacza, że przynajmniej połowa powierzchni gruntu, otaczającego stacyą, je s t pokryta śniegiem. — 
Głoska a. (lub a. m.) dopisana do liczby, oznacza godziny od 12 w nocy do 12 w południe; głoska p. 
(lub p. m.) oznacza godziny od 12 w południe do 12 w nocy. Np. 9 a. lub 9 a. m. oznacza godzinę 
9-tą zrana; 7 p.—godzinę 7 ą  wieczorem.

T R E Ś Ć .  O m yśleniu naukow em  i o popularyzow aniu  nauki, p rzez  d -ra  A. W agnera; streściła  Zofia 
Jo teyko-R udnicka. —  L u źn e  uw agi o rozw oju  sztuk i m ierzenia, przez S. K ram sztyka (dokończenie).— 
0  znaczeniu t. zw. „cy st” u  pierw otniaków , p rzez  K. B łeszyńsk iego . —  Sekcya chemiczna. —  K ronika 

naukow a. —  N ekrologia. —  B uletyn m eteorologiczny.

Wydawca W.  W róblew ski. R e d a k to r  8 r .  Znatow icz.

Średnie 47,1 5,7

£0jB0jeii0 Ęeiisypoio. BaproaBa 30 MapTa 1900 roja. Druk W ars z. To w. Akc. Artystyczno-W ydawniczego.




