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0 MYSLEHIU SIUKOWEM
I 0 popularyzowaniu nauki ).

Kto chce moéwi¢ lub pisaé o kwestyach
naukowych teoretycznych, ten przedewszyst-
kiem powinien rozpoznaé zasady, wedtug
ktérych mysli. Bytoby to pod wielu wzgle-
dami bardzo pozyteczne. Badacz kazdy
bytby zniewolony roztrzasng¢ swe poglady
1zasadnicze pojecia, czytelnik madgtby sobie
odrazu zda¢ sprawe, jakim jest stopieri nau-
kowosci tego, ktory do niego przemawia,
wreszcie nabraliby$Smy woéwczas prze$wiad-
czenia, jak rdznopostaciowg istotg jest nau-
ka, wiele pod nig kryje sie metod, pogladow,
zapatrywan najrozmaitszych. W jak od-
mienny jednak sposéb wyraza sie to usitowa-
nie u rozmaitych jednostek! Pojecie prawdy
i poznania sg poprostu tak miekkie jak wosk.
To, cojeden uwaza za istotng prawde, inny
poczytuje za fatsz; to, co zadawalnia jednego
jako istotne zgtebienie rzeczy, drugiemu wy-
daje sie wstepnem badaniem; dos¢, ze dwaj

) Niniejszy artykut jest streszczeniem bro-
szurki d-ra Adolfa Wagnera : Uber wissenschaft-
liches Denken wund ttber populare Wissenschaft.
Berlin, 1899.
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uczeni mogg by¢ wzgledem siebie jak obcy,
co sie nie rozumieja, poczytujgc wzajemnie
swoj sposob patrzenia na $wiat za nienauko-
wy, wprost dziecinny. Tysigc uczonych—

tysigc pogladéw. Ktory z nich ma stusz-
no$¢? Kazdy uwaza, ze stusznos¢ i prawda
sg po jego stronie. Wogole za$ zaden moze
nie ma racyi.

Nie mozna bra¢ za zte sceptykowi, gdy
watpi w mozliwos¢ dotarcia do istotnego po-
znania; niezgoda mys$lenia, istniejaca od wie-
kow, ktdrej niezawodnie nigdy nie uniknie-
my, upowaznia go do tego. Skoro bowiem
kazdy inaczej sadzi o kwestyach naukowych,
gdziez istnieje zapewnienie, Ze to a nie tam-
to jest istotnem poznaniem. Sceptyk wszak-
ze nie ma stusznosci. Istnieje bowiem pew-
na gwarancya, a jest nig Sciste badanie zja-
wiska, mozliwie szerokie zgtebienie jego
przyczyn i krytyka surowa, bez wzgledow
ubocznych. Prawda nie lubi, gdy a priori
przypuszczamy jak wyglada, powinnismy ja
bra¢ taka, jaka sie nam objawia. Stad wy-
nika, ze wielu moze spostrzegaé i bada¢, lecz
niewielu jest powotanych do krytyki. Wy-
maga ona bowiem pewnego stopnia samo-
pomiarkowania, ktore jest niezawodnie da-
rem natury, a nabytem prawdopodobnie by¢
nie moze. Przyszto$¢ rozstrzygnie te kwe-
styg. Stosuje sie to do nauki jedynie teore-
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tycznej, do myslenia filozoficznego. Badanie
za$ oddzielnych zjawisk, ktore mozemy zba-
da¢ zmystami, jest naturalnie daleko dostep-
niejsze, i dlatego postep nauki empirycznej
idzie szybszym biegiem od postepu nauki
teoretycznej. Zbadanie empiryczne zjawisk
wymaga bowiem jedynie spostrzezenia i zgte-
bienia przyczyn. Przytem kontrola jest tu
daleko tatwiejsza, gdyz polega na usunieciu
wszystkiego, co nie jest faktem, ktéry mozna
spostrzega¢ lub dostrzegaé, wszystkiego co
wkracza niejako w dziedzine fantazyi. Kaz-
da gtowa uzdolniona jest odpowiednio do
takiej pracy.

Inaczej rzecz sie ma z mysleniem teore-
tycznem, wchodzi tu bowiem jeszcze w gre
Sciste osgdzenie, samopomiarkowanie, a prze-
dewszystkiem nieuprzedzanie sie; zalety te
spotykamy rzadko razem. Zwrdémy uwage,
ze wtym przypadku nie mamy do czynienia
z samemi zjawiskami, lecz z logicznym mie-
dzy niemi zwiagzkiem, z abstrakcya,—dosc¢,
ze otwiera sie przed nami obszerne pole, na
ktdrem fatwo zbtgdzi¢. Gdy chodzi o btad
w doswiadczeniu, woéwczas wytkniecie go nie
przedstawia zadnych trudnosci; inaczej jed-
nak z btedem teoretycznym! Trudniej jest
wykaza¢ btad teoretyczny w ten sposéb, aby
kazdy go spostrzegt, niz wykry¢ dziesie¢
praw przyrodzonych. Jestto nieledwie nie-
prawdopodobnem. Tam bowiem, gdzie naj-
wiecej znaczg argumenty logiczne, szermier-
ka niemi jest zbyt trudna; mozna zawsze
fatwo dowies¢ przeciwnikowi, ze zamato jest
obeznany z przedmiotem, aby miat tu gtos
rozstrzygajacy, nikomu jednak nie dowie-
dziemy, ze posiada zamato wyrobionego sg-
du, aby rozprawiat o danej kwestyi. Nie
powinno wiec nas to dziwi¢, ze w dziedzinie
wiedzy teoretycznej, a specyalnie myslenia
filozoficznego, umysty stabe bywajg nie-
ustraszone, silne za$ wstrzymuja sie w locie,
wobec widoku wszystkich sprzecznosci i bte-
dow, i niekiedy tylko majg odwage posuwac
sie naprzod, samotne, w nadziei dotarcia do
prawd nowych.

Praca empiryka jest bardzo fatwa, teore-
tyka za$ bardzo trudna. Pierwszy przema-
wia do oczu i uszu wspoétczesnych, drugi za$
do ich rozumu i do ich sagdu. Wszyscy mniej
wiecej posiadamy jednakowo wyksztatcone
zmysty, o0 rozumie za$ i sile sagdu nie moze-
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my tego powiedzie¢. Zadanie teoretyka jest
tem trudniejsze, im siega giebiej, to jest im
bardziej oddala sie od pojecia zmystowego.
A jednak myslenie teoretyczne musi obej-
mowac catg nauke doswiadczalng, jezeli ona
nie chce by¢ poprostu rekodzietem. Cierni-
st jest ta droga. Skoro jednak nauka empi-
ryczna zdotata w raptownym wzlocie osieg-
nac rezultaty nieoczekiwane, to mamy prawo
oczekiwaé, ze myslenie teoretyczne dojdzie
do okresu wigkszej jasnosci i pewnosci.
Zwrdémy tu uwage, ze najlepszym sposo-
bem obudzenia ducha naukowego jest rozpo-
wszechnianie ksigzek naukowych. Myslenie
naukowe nie jest przywilejem jednej jakiejs$
klasy spoteczenstwa naszego, jest ono udzia-
tem ogdtu. Popularyzowanie to wszakze jest
po wiekszej czesci jednostronne, gdyz zwykle
ma na celu przedstawienie dostepne zjawisk
empirycznych,—powinno to by¢ wiasciwie
podstawg kwestyj teoretycznych, ktérych po-
pularna literatura naukowa najczesciej unika
i pomija milczeniem. Conajwyzej podawane
sg hypotezy materyalistyczne wtonie dogma-
tycznym, niedozwalajagcym najlzejszej wat-
pliwosci; niema jednak mowy o zadnej kryty-
ce, 0 wyktadzie, ktoryby pobudzit do istotnej
mysli i zastanowienia, o poréwnaniu i stwier-
dzeniu zasad. Innemi stowy: terazniejsza
literatura popularna wiele dziata w celu
uprzystepnienia wiedzy, bardzo jednak mato
w kierunku pobudzenia myslenia naukowego.
Bodziec do tego dato dgzenie do poznawania
zjawisk w spos6b empiryczny, niepozosta-
wiajacy zadnych watpliwosci, ktore wybitnie
wystgpito na poczatku naszego stulecia, jako
reakcya przeciw czystej spekulacyi myslo-
wej. Dazenie to, w zasadzie piekne i pocie-
szajace, stato sie jednak wkrotce wielce jed-
nostronnem, wpadto w przesade i dato po-
czatek jatowemu, pelnemu sprzecznosci
naukowych, materyalizmowi wspétczesnemu.
Bezsprzecznie, wiele spekulacyj filozoficznych
przyniosto istotng szkode i przyczynito sie
do przyciemnienia zdrowego rozumu. Nie
kazda jednak filozofia jest naukowa.
Przychodzi wiec ponownie na mysl pyta-
nie : na czem polega myslenie naukowe?
Warunki, w ktérych pozostajemy wzgledem
wiasnej Swiadomosci i wzgledem $wiata ze-
wnetrznego, s odrebne dla kazdego czio-
wieka. Kazdej glowie Swiat przedstawia sie
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inaczej; dwu ludzi, majacych te same nawet
zapatrywania, nie zgodza sie w pojmowaniu
siebie i Swiata. Wiele gitow, tyle religij.
Kazdy ma swoje wierzenia i chociaz wielu
skupia sie koto pewnej idei, to jednak rdz-
nice indywidualne sg bardzo znaczne. Wia-
ra i myslenie naukowe to majg wspolnego,
ze dazg do wyswobodzenia sie z pod jarzma
doSwiadczen bezposrednich i siegaja do ab-
strakcyi. Dlatego tez wiara panuje tam,
gdzie brakuje badan naukowych; poniewaz
jednak te ostatnie sg podstawa mysli nauko-
wej, wiec wiara traci site w miare rozwoju
mysli naukowej : dogmaty ustepujg miejsca
sprawdzeniu naukowemu. Niebezpiecznie jest
wiec odbiera¢ wiare tym, ktérzy nie dorosli
umystowo do wyzyn myslenia naukowego.
Kazdy sam znajdzie wiasciwg dla siebie dro-
ge; natura wskaze mu miejsce odpowiednie.
Czemze sg whasciwie ci, ktorzy straciwszy
wiarg, nie sg w stanie zastapi¢ jej wiedzg?
stanowig oni szkote ignorantdw i obtudnik6w.

Powiadajg, ze cztowiek ma potrzebe wie-
rzenia w co$ Wyzszego. Istotnie, niepodob-
na zaprzeczy¢, ze silng jest dgznos¢ do meta-
fizyki nawet u tych, co z nit-j zartujg. Nauka
za$ teoretyczna pragnie jedynie uregulowac
to dazenie, ujaé je w karby praw myslenia
i doSwiadczenia naukowego. Wiedza teore-
tyczna nie zna bowiem wyzszej instancyi jak
zasady myslenia logicznego. Tam, gdzie ich
brakuje, wystepuje wiara z catg swa sita.

W iara moze by¢ jednak udziatem mysli-
cieli; wiara ta wszakze jest tak dalece inng,
ze zwykly smiertelnik nie bedzie poczytywat
jej za wiare. RO6zni sie ona bowiem tem od
wiary istotnej, ze nie opiera sie na dogma-
tach nieomylnych i nienaruszonych, ze od-
rzuca pojecie sit nadprzyrodzonych. Istnieje
bowiem wielka réznica miedzy hypotezg nau-
kowa, przedstawiajgcg wiele prawdopodo-
bienstw, wyprébowang rozumowaniem lo-
gicznem i doswiadczeniem, a dogmatem, nie-
podlegtym zadnej krytyce.

Kazdy wie ostatecznie na czem polega
wierzenie, nie kazdemu wiadomo wszakze,
czem jest myslenie naukowe. Tu bowiem
nie chodzi wecale o to, co sie mysli, ale jak
sie mysli. Szeroka wiedza naukowa nie jest
zawsze gwarancyg wzlotu mysli naukowej.
Zdaje sie to by¢ paradoksem. W kazdym
razie genialni mysliciele i artysci zaznaczajg

WSZECHSWIAT 227

postep umystowy i estetyczny ludzkosci,
a zjawiajg sie w matej liczbie w kazdem stu-
leciu. Inni sg ich nasladowcami i z nich
biorg poczatek. To wszakze, co zostato ob-
myslone oryginalnie, to jedno przedstawia
warto$¢ duchowa. Jedna mysl istotna, no-
wa, wiecej przedstawia znaczenia dla rozwoju
duchowego, niz dziesie¢ mysli nasladowa-
nych. Z tego powodu myslenie naukowe nie
jest bynajmniej zabawkg dziecinng, nawet
dla tego, kto chce sie w niem wogole rozej-
rze¢. Trzeba bowiem samemu snué¢ nic¢
myslowa | watpi¢, gdyz watpienie jest ojcem
mysli. Pierwszem, nasuwajagcem sie pyta-
niem bedzie : co istnieje na $wiecie? Na py-
tanie to nie trudno odpowiedzie¢ : otworzmy
oczy, uszy i wprowadzmy w gre wszystkie na-
sze zmysty. Nieskoriczenie wiele ludzi praco-
wato w ten sposdb, a rezultatem tych badan
jest rozwoj wiedzy opisowej. Drugie pyta-
nie brzmi: jak odbywa sie to lub tam-
to? Siegamy gtebiej—odpowiedZ znajdziemy
trudniej. Nie wystarczy tu sprawno$¢ na-
szych zmystéw; musimy uzy¢ réznych apara-
tow pomocniczych; nie wystarczy spostrze-
gac, trzeba juz doswiadczaé, trzeba siegnaé
do metody rozbiorowej. Rozbior polega, jak
wiadomo, na roztozeniu zjawiska ztozonego
na jego pojedyricze czesci sktadowe. Chemik,
rozbierajac jakie$ ciato, rozktada je na pier-
wiastki, fizyk analizuje sprawe materyalna,
logik rozbiera mysl na pojedyncze fazy i t. p.
W gruncie rzeczy rozbiér jest takze opisem,
ale gtebiej siegajacym. Nastepnem pytaniem
bedzie : dlaczego odbywa sie dane zjawisko?
Moga zachodzi¢ tu dwa przypadki, pytanie
niniejsze wymaga bowiem objasnienia przy-
czynowego lub racyonalnego.

Przypus¢my, ze chodzi tu o przyczyne zja-
wiska. Pytanie nasze prowadzi nas znéw
do metody rozbiorowej; analiza ta wszakze
tem sie rozni od zwyklej, opisowej, Ze prag-
nie przedewszystkiem wykry¢ to, co gtownie
wplywa na powstanie zjawiska, co dla obja-
wienia sie jest niezbednem i rozstrzygaja-
cem. Wochodzi tu zatem w gre wnikniecie
w zalezno$¢ wzajemng zjawisk, ktére stawia
metode przyczynowo - rozbiorowg znacznie
wyzej od opisowo-rozbiorowej.

»Dlaczego” nie daje nam jednak spokoju,
stosujemy je do znalezionej przyczyny: dla-
czego przyczyna ta dziata wten sposéb?
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Wchodzimy do nowej catkiem dziedziny, do
dziedziny rozumowan, objasnien, wigzan lo-
gicznych. OdpowiedZz nie bedzie tu natury
przyczynowej, lecz racyonalnej. Poprzednio
mysl nasza krazyta w obrebie przyczynowo-
ci, teraz za$ jesteSmy pod panowaniem lo-
gicznych praw myslenia. Nie chodzi o wy-
krycie zwigzku zjawisk w czasie, lecz o wy-
krycie stosunkéw niezaleznych od czasu,
uwarunkowanych jedynie przez nature sit
i wiasnosci materyi. Przyczynowo$d dotyczy
przebiegu zjawisk,—tu za$ pytamy o wias-
nosci, o prawa.

Wezmy przyktad. Przed nami stoi lampa
naftowa. Potézmy jaki$ przedmiot na gor-
nym wylocie szkietka. Plomien zmniejsza
sig, wreszcie gasnie. Dlaczego? Przyczyng
jest przykrycie szkietkiem; przerwato ono
przyptyw powietrza, resp. tlenu, co wywotato
zgasniecie ptomienia. Dlaczego? Skonczy-
lismy tu z rozbiorem przyczyn, a jednak
wcigz pytamy: dlaczego? Nie chodzi tu
wszakze o dalsze wykrycie przyczyn, gdyz
pytanie nasze brzmi: dlaczego przerwanie
przyptywu tlenu wywotato zgasniecie? Nie
pytamy wiec o przyczyny, lecz pragniemy
zgtebi¢ zjawisko. Nauka odpowiada na to
pytanie w taki sposob : gdyz kazde ciato or-
ganiczne potrzebuje do spalenia sie tlenu,
a spalanie jest w tym razie potgczeniem,
odbywajgcem sie miedzy tlenem z powietrza
a weglem, zawartym w substancyi i t. p.
Teraz jasno sie nam przedstawia dlaczego
lampa zgasta. Ozy objasnienie to wszakze
jest przyczynowem?—ani troche. Tm bar-
dziej sie wgtebimy w racyonalne objasnienie
zjawiska, tem bardziej sie oddalamy od objas-
nienia przyczynowego; wprowadzamy tu po-
jecie powinowactwa, sit chemicznych, zamia-
ny energii i t. p., az wreszcie dochodzimy do
gualitates occultae sit i materyi, kt6re przy-
ja¢ musimy za ostatnie podstawy logiczne
zjawisk. Waznem niezmiernie jest to roz-
réznienie objasnienia racyonalnego od przy-
CZynowego.

Nie tu jeszcze wszakze koncza sie z bie-
giem mysli idace pytania. Pytamy teraz: co
to jest? Nie chodzi nam o zmystowe pojecie
zjawisk, nie o ich przyczyne, nie o racyonal-
ne ich objasnienie, lecz o ich istote. Nasze
dotychczas czysto naukowe myslenie brata
sie z mysleniem filozoficznem. Wkraczamy

j do przekonania,
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w dziedzine prawdziwej, a kto wie, moze
bezdennej gtebi. Pragniemy przekonania
sie, jak daleko moze siegng¢ wiasny nasz
rozum—i czy wogole istniejg dla niego gra-
nice. Jezeli istniejg granice, ktdre sama
przyroda narzucita umystowi ludzkiemu, to
staniemy przed niemi i nigdy ich nie zdota-
my przekroczy¢. Tak jest, granicg jest nasz
wiasny umyst. Pragniemy zatem dowiedzie¢
sie co mozemy mysle¢, a co powinnismy
myslec.

Kto mysli naukowo, temu nie wolno tak
mysle¢, jak moze mysleé; bieg jego mysli mu-
si postepowa¢ pewng kolejg logiczng i mu-
SOWa.

Pytajac o istote rzeczy, otwieramy przed
naszym umystem $wiat nowy, abstrakcyjny,
rozny od tego, ktdry pojmujemy zmystami.
Porownanie tych dwu S$wiatdbw prowadzi do
krytyki filozoficznej. Zadaniem za$ tego
rodzaju filozofii jest sprawdzenie danych
doswiadczalnych i uzycie ich do osiegniecia
mozliwie duchowego pojecia $wiata.

Sprawdza¢ doswiadczenie! Czyz to jest
mozebne? czyz jest w nas co$, co nie podlega
sprawdzeniu, co nie jest doswiadczeniem?
Kazdy posiada istotnie pewne wyobrazenia,
ktdre istniejg w nim bez udowodniania. Sato
aksyornaty myslenia logicznego, zdajgce sie
nam zrozumiatemi same przez sie, nie po-
trzebujagce wcale sprawdzenia. Wezmy np.
zdanie: dwie linie nie obejmujg przestrze-
ni,—lub pojecie nieskorniczonej podzielnosci
materyi, lub tego rodzaju zdanie: J.jest
rowne B, lub jemu nierébwne. Czy aksyo-
maty te sprawdzat kto doSwiadczalnie? czy
wogole sg one podlegte sprawdzeniu? Sato
zasady pierwotne, niezalezne catkiem od
wszelkich badan.

Doswiadczenie nas uczy, ze nasze wraze-
nia s3 wywotane przez podniety zewnetrzne
i przystane nam zapomocg zmystéw. Wyni-
ka z tego, ze nasz ogélny poglad na $wiat
jest subjektywny, wzgledny. Dochodzimy
ktére wypowiedziat Helrn-
holtz w tych stowach : $wiat, ktéry pojmuje-
my naszemi zmystami, jest obrazem subjek-
tywnym. Tym sposobem docieramy do wy-
zyn idealizmu uaukowego.

PrzeszliSmy wiec wszystkie stopnie mysle-
nia naukowego. Nie wystarczy nam spoj-
rze¢ pod mikroskop, zajrze¢ do retorty, wa-
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zy¢€ i obliczac ilo$¢ biatka spozytego dziennie
przez cztowieka,—chodzi nam teraz o to, aby
obja¢ zjawiska w jednym na $wiat pogladzie.
Poglad za$ ten bedzie subjektywny; mysl
nasza jest ograniczona budowg i funkcyami
naszego wihasnego mdézgu, zasadami naszego
myslenia. Nie mamy zatem zapewnienia,
aby to, co spostrzegamy i myslimy, miato inng
warto$¢ niz dla nas samych. Wszak orga-
nizm, obdarzony innemi sitami i zdolnosScia-
mi, widziatby $wiat catkiem inaczej.

Nie szukajmy wiec prawdy bezwzglednej,
zadowolnijmy sie prawdg wzgledng. Wiecej
osiegna¢ nie jesteSmy w stanie. Niech nas
to nie zraza,. Niejednemu wydadzg sie do-
gmaty bezwzgledne piekniejszemi i wyzsze-
mi od wzglednej naszej wiedzy ludzkiej. Kto
jednak umie mysle¢ naukowo i od natury
jest dostatecznie uposazony umystowo, ten
znajdzie wrozpatrywaniu rozumowem S$wiata
tyle podniostego, wielkiego, wspaniatego, ze
nie bedzie niczego pozatem pragnat. W przy-
padku tym zachowujemy swobode myslenia
i umystu, to jest swobode, ograniczong jedy-
nie granicami, ustanowionemi przez przyro-
de. Nie moze by¢é mowy o wyzszej swobo-
dzie. Prawdy, do ktérych dochodzimy, sa
takze wzgledne z powodu ciggtego postepu
nauki; badacz nie moze powiedzie¢: tak
jest, gdyz tak by¢ musi, lecz powiada : tak
przedstawia sie prawda w obecnym stanie
nauki. Spodziewac sie wiec musimy, ze ja-
kie§ nowe zjawisko, dotychczas nam nie
znane, jaki$ przyrzad nowo-obmyslony wpty-
na na poglebienie tego, cosmy poczytywali
za prawde. Prawda nie jest zatem nie-
zmienng, niepodlegtg zgtebieniu i ewolucyi
i tem sie rozni od dogmatu, skamieniatego,
nienaruszonego.

Najbardziej scisty mysliciel musi jednak
wprawia¢ swoje site myslenia, musi przyzwy-
czaja¢ swoj umyst nietylko do spostrzegania,
ale i do myslenia. Giéwne zatem zadanie
popularyzatorow wiedzy polega na pobudze-
niu czytelnika lub stuchacza do pracy mysli.
Nawet to, co daje sie uchwyci¢ jedynie zapo-
mocg logicznej i krytycznej pracy mysli, po-
winno by¢ dostepnie podane dla ogétu. Pu-
blicznos¢ czytajgca winna stac sie nietylko
wspottowarzyszem wiedzy i spostrzegania
tych co do niej przemawiajg, ale takze
wspottowarzyszem ich mysli.  Nie powin-
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niSmy zbywac tych, co pragna objasnien,
byle jaka odpowiedzig. Nie wystarczy tu
podanie gotowej formutki, wyniku jedynie
gotowego dtugoletuich badan, ktdére czytel-
nik lub stuchacz musi w takim razie przyjaé
na wiare. Chodzi przedewszystkiem o to,
aby umyst mato wprawny wprowadzi¢ wkrag
mysli naukowej, zapozna¢ go z metodami do-
ciekan ludzkich, pobudzi¢ go o ile mozna do
sgdu.

Wszak nietylko fachowcy sg uzdolnieni do
rozwoju umystowego, nie oni jedni dzierzg
w swej dioni nauke. Cata ludzkos$é jest
w stanie przyczynia¢ sie do jej postepu,
a zadaniem niejako uprzywilejowanych pod
tym wzgledem jest wzniesienie poziomu
umystowego tych, ktérzy z powodu réznych
wzgledéw nie mogli siegna¢ do tych wyzyn.
Wielkiem jest zatem zadanie tych, co prze-
mawiajg do maluczkich—czy jednak wszyscy
je tak pojmuja?

Zofia Joteyko-BudnicJca.

Luzne uwagi o0 rozwoju sztuki
mierzenia.

(Dokonczenie).

Nie dla przyktadu tylko wymienilismy tu
pomiary dtugosci, masy i czasu, sgto bowiem
wielkosci zasadnicze, do ktérych sprowadza-
ja sie wszelkie inne pomiary. Pret, stano-
wigcy jednostke diugosci, lub bryte, ktorg za
jednostke mas obieramy, uja¢é mozemy bez-
posrednio i przechowac; obrany odstep czasu
niemniej bezposrednio daje nam zegar lub
obserwacya astronomiczna. Jednostki, ktd-
re dla oceny wszelkich innych wielkosci
przyjmujemy, nie nastreczajg sie nam juz
w sposob tak bezposredni, polegajg tylko na
okresleniach i z kombinacyi tych trzech jed-
nostek wyptywaja. Pomiary dtugosci, maty
i czasu sg tedy najprostsze i najdostepniej-
sze, bez wyjasnien zrozumiate. Ale pospo-
lity i powszedni swoj charakter traci pojecie
mierzenia, gdy idzie o ocene rzeczy przekra-
czajacych miare, odpowiadajaca doniostosci
zmystow naszych. Gdy poddajemy pomia-
rom rzeczy niestychanie wielkie lub niesty-
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chanie drobne, nauka ujawnia genialnos¢
swych pomystéw i dzielnos$¢ swych Srodkdow,
zdumiewa rezultatami, jakie z badan tych
osiega.

Jako pierwszy przyktad tych zdumiewajg-
cych pomiaréw przytoczy¢ winnismy zmie-
rzenie ziemi, dokonane poraz pierwszy
w trzecim wieku przed Chr., ale po bardziej
uderzajace przyktady olbrzymich pomiaréw
siegng¢ wypada poza granice drobnej naszej
planety, pomiary bowiem ziemi stanowig
wstep zaledwie do wiasciwych pomiaréw
astronomicznych. Juz genialni astronomo-
wie starozytni pokusili sie o oznaczenie od-
legtosci stonca i do rozwigzania tego, tak na-
pozdr niedostepnego zadania obmyslili me-
tody stuszne, zawiodly ich tylko btahe na-
rzedzia, jakiemi rozporzadzali. Wyobrazmy
sobie dwu obserwatoréw, umieszczonych na
koncach jednej Srednicy ziemskiej i zwraca-
jacych wzrok swoéj ku tarczy stonecznej; gdy
w kierunku, w jakim wzrok ich biegnie, po-
prowadzimy linie proste, ztozy sie trdjkat,
majacy za podstawe S$rednice ziemi, a wierz-
chotek w storicu. Poniewaz dtugos$é pod-
stawy tej znamy, gdy zdotamy przeto ozna-
czy¢ jeszcze katy tego trojkata ogromnego,
proste zasady geometryi pozwolg nam obli-
czy¢ dtugos¢ bokéw pozostatych, szukang
zatem wiasnie odlegtos¢ storica. W zesta-
wieniu wszakze z oddaleniem od nas stonca
ziemia jest drobiazgiem nieznacznym, a jak-
kolwiek obrana podstawa naszego tréjkata
obejmuje 1700 mil geograficznych przeszio,
jest on tak wydtuzony, Zze bokijego, do
stonca zmierzajace, obejmuja w wierzchotku
kat ledwie 17 sekund, czyli y20om kata pros-
tego. O szkoput oznaczenia kata tak drob-
nego rozbijaty sie usitowania astronomow
dawnych, a i dzi$ jeszcze, pomimo’catej potegi
lunet i doktadnosci potgczonych z niemi na-
rzedzi mierniczych, zadanie nastrecza tak
znaczne trudnosci, ze po diugiej i wytrwatej
pracy licznych pokolen stanowczo powiedziec¢
nie mozemy, jak do storica daleko, ale nie-
pewnos¢ dotyczy zaledwie jakich 50000 mil,
co w stosunku do odlegtosci 20 000 000 mil
jest wielkoscig tego ledwie rzedu, co pomyt-
ka, jakabySmy popenili, oceniajgc odlegtosé
Warszawy od Krakowa o kilometr biednie.

Arcydzietem wszakze miernictwa astrono-
micznego jest dopiero oznaczanie odlegtosci
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gwiazd statych, z ktdrych najblizsze nawet
mieszczg sie od nas setki tysiecy i miliony
razy dalej, anizeli stonica. Metoda pomia-
row tych nie rozni sie w zasadzie od po-
wyzszej, podstawg ich nie jest wszakze
drobna $rednica ziemi, ale S$rednica catej
drogi ziemskiej. Skoro ziemia potozenie
swe w ciggu roku zmienia, olbrzymie prze-
biegajac przestrzenie, to bieg jej winien od-
zwierciedla¢ sie w ruchu gwiazd, podobnie
jak przed oczyma podréznika przesuwajg sie
drzewa oboczne; gdy na gwiazde ktdragkol-
wiek dzi$ spoglagdamy, to po uptywie pétro-
cza patrze¢ na nig bedziemy ze stanowiska,
oddalonego o catg diugos¢ Srednicy drogi
ziemskiej. Znowuz wiec w wyobrazni na-
szej staje trojkat, wierzchotkiem gwiazdy tej
siegajacy, ale tym razem wsparty na pod-
stawie 40 milionéw mil obejmujacej, i po-
trzeba znéw tylko katy jego zmierzy¢, by od-
legtos¢ gwiazdy otrzymaé. Trudnosci wszak-
ze sg tu wieksze jeszcze, niz poprzednio, dro-
ga bowiem cata, po ktérej ziemia sie toczy,
jest punktem nieledwie wzgledem odlegtosci,
w jakich sie gwiazdy mieszczg. Dla niewielu
jedynie gwiazd zdotano wyznaczy¢ katy
wierzchotkowe wspomnianych trojkatéw, wy-
noszace kata prostego milionowe zaledwie
jakie$s czesci, a tem samem zmierzono od-
legtosci tych kilkudziesieciu stonc dalekich.
Wiemy wiec teraz, ze najblizsza nam nawet,
wspaniata gwiazda potkuli potudniowej nie-
ba, a Centaura, jest tak jeszcze oddalona, ze
Swiatto, ktdére przeciez 42000 mil na sekun-
de ubiega, potrzebuje lat czterech, by droge
te przebylo. Od jasnego Arktura Swiatto
przybywa do nas dopiero po uptywie lat 163,
czyli, innemi stowy, patrzac na te gwiazde,
dostrzegamy ja nie w dzisiejszym jej stanie,
ale widzimy jg, jakg byta przed 163 laty.
Najdalszg za$ z gwiazd, ktérych odlegtos¢
dotad doktadnie zmierzono, jest ? Kasyopei,
oddalona na 500 tryliondéw, t.j. milionow
miliondw mil geograficznych; na przebycie
tej przestrzeni Swiatto tozy¢ musi lat 326;
pomiar, ktéry nam jg tak dokfadnie oceniaé
pozwala, jest zaiste podziwu godny, a przy-
toczone przyktady wskazujg dostatecznie,
jak daleko poza obszary ziemskie i poza kre-
sy uktadu stonecznego siegneto Sciste mier-
nictwo astronomiczne. Niemniej jednak ude-
rzajgce sg tez tryumfy sztuki mierzenia
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w dziedzinie wrecz przeciwnej, w pomiarach
przestrzeni  niewypowiedzianie drobnych,
w Swiecie czasteczek, dokad juz wzrok nasz
nie przenika.

Przykiady najbardziej znane nastrecza
nam optyka w dtugosci fal Swietlnych, ktora
nie przechodzi dziesieciotysigcznych czesci
milimetra; mozno$¢ badania tych fal nastre-
czajg nam zjawiska interferencyi Swiatla,
znane cho¢by z baniek mydlanych, zdobig-
cych sie w barwy, pierScieniami roztozone
i w pewnym oznaczonym porzgadku po sobie
nastepujace. Z tych wiec i innych jeszcze
objawow poznano, ze dla zdtego Swiatta so-
dowego, jakie otrzymujemy, gdy do ptomie-
nia alkoholowego szczypte soli kuchennej
wprowadzamy, dtugosé fali wynosi
co znaczy, ze na rozlegtosci cala warszaw-
skiego, ktory obejmuje 24 mm, rozktada sie
40 800 fal Swiatta zotego. Fale czerwone,
czyli raczej fale wzniecajagce w oku naszem
wrazenie czerwieni, sg dtuzsze, czynig okoto
7i ioo mmt fale zielone, niebieskie sg krotsze,
a najmniejszag dtugos¢ obejmujg fale pro-
mieni fioletowych ¥2i00mm, dwa razy prze-
to, mniej wiecej krotsze od skrajnych pro-
mieni czerwonych. Z krotszych jeszcze fal
ztozone promienie nie wywierajg juz na oko
nasze wrazenia, dostrzega je wszakze ptyta
fotograficzna i obecnos¢ ich zdradza.

W warunkach tylko zycia zwyczajnego
wydaje sie nam milimetr jednostkg nikig
i nieznaczng, w nauce wszakze tak czesto
nastreczajg sie drobne jego utamki, ze dla
dogodnosci przyjeto jeszcze tysigczng czesc
jego, jako dalszg jednostke diugosci i na-
zwano jag mikronem, ale i mikrona tego ty-
sigczng jeszcze cze$¢ rowniez czesto spoty-
kamy, fale bowiem S$wietlne nie sg bynaj-
mniej kresem, do ktorego sztuka miernicza
dotarta; posuneta sie i do drobiazgéw dal-
szego jeszcze, nizszego rzedu, do Swiata
czasteczek i atomow. Fizyk dzisiejszy nie-
chetnie wprawdzie o atomach rozprawia;
istoty materyi nie przenikngt wprawdzie, ale
zadza pomiar6w i wtej niedostepnej nie
opuszcza go dziedzinie. Pojmuje on budowe
materyi, jak gmachu z cegiet wystawianego;
mozna gmach na cegly roztozy¢, jako na
ostateczne i jednorodne miedzy sobg sktado-
we jego czesci, gdy wszakze cegle dalej
w proch zetrzemy, zniszczymy same elementy
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budowli. Podobniez i atomem, albo raczej
czasteczkg czyli molekuta, jest najmniejsza
czastka substancyi, ktora istnieje i porusza
sie jako cato$¢, chocby dalej obejmowata
jeszcze drobniejsze czesci sktadowe. O tak
za$ pojmowanych czasteczkach, czy tez ato-
mach, nie mozna juz teraz moéwic, Ze sg nie-
skoriczone, lub cho¢ tylko niewypowiedzianie
drobne, wielko$¢ ich bowiem oceni¢ i okres-
li¢ umiemy, a rézne nawet S$ciezki do nich
dotrze¢ dozwalajag. Metody jedne polegajg
na mierzeniu grubosci bton ciektych, baniek
mydlanych, warstwy oliwy rozprzestrzeniaja-
cej sie na powierzchni wody, nieprzenoszacej
jakich 2iooooco mm>a w ktorej bardzo
niewiele, albo ijeden tylko pokiad czaste-
czek miesci¢ sie moze. Metody inne sa bardziej
teoretyczne, wysnuwajg wnioski ze zmian,
jakim ulega fala S$wietlna, gdy sie przez
ciato przezroczyste, jakby przez archipelag
czasteczek, przedziera, lub tez wyptywajg
z teoryi cynetycznej gazéw, z teoryi mecha-
nicznej ciepta. Z rozwazan takich wyptywa,
ze Srednica skladowych czagstek powietrza,
ktérem oddychamy, nie jest zapewne znacz-
nie mniejsza od V000000 mm>a moze nawet
i do granicy tej nie schodzi. Ze znacznem
rowniez  prawdopodobienistwem  twierdzié
mozna, ze w cieczach lu-b ciatach statych
odlegto$¢ Srednia miedzy Srodkami czaste-
czek sasiednich jest mniejsza od ‘'/soo oo >
wieksza za$ od Yioooooooo milimetra.

Podane tu granice zawierajg wprawdzie
znaczny jeszcze miedzy sobg odstep, dajg
jednak pojecie o ziarnistej budowie materyi.
Wyobrazmy sobie kule wodng wielkosci me-
lona, rozrastajgcg sie az do wymiaréw ziemi,
ktorej czasteczki w takimze powiekszatyby
sie stosunku, a wtedy czgsteczki te miatyby
prawdopodobnie wielkos¢, przypadajacg mie-
dzy wielkoscig ziarn S$rutu a wielkoScig
melondw.

Rezultaty pomiaréw tak niezwyklych moze
sie mato wiarogodnemi wydawac bedg; aby
je z ufnoscig przyjmowaé, trzeba pewnego
oswojenia z metodami badarn naukowych.
Spotyka sie ludzi, do ramionami wzruszaja,
gdy o odlegtosci storica mowa, a inni znowu,
cho¢ pomiary astronomiczne uznajg, nie poj-
mujg mozebnosci mierzenia drobiazgoéw tak
niktych, jak fale Swietlne lub czasteczki
materyi. Oba te wszakze zadania schodzg
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sie ze sobg, jedno jest tylko odwrdceniem
drugiego. Gdy odlegtosci stonca i gwiazd
dochodzimy, idzie tu w istocie rzeczy o zmie-
rzenie kata nader drobnego. Drobne zndw
wymiary fal Swietlnych odwracajg sie w licz-
by olbrzymie, gdy pytamy o szybkos$¢ drgan
czgsteczek eteru, fale te wzbudzajacych; po-
niewaz diugos¢ fali zétego Swiatta sodowego
wynosi *,,00 mm na drodze przeto, jakg
Swiatto w ciggu sekundy przebiega, miesci
sie 510 trylionéw, co innemi stowy znaczy,
ze w promieniu S$wiatta zottego kazda czgst-
ka eteru wykonywa 510 tryliondw drgnie¢ na
sekunde, wychyla sie w ciggu sekundy 610
trylionow razy w jedne i drugg strone swego
potozenia S$redniego. Drobniejsze wymiary
atomow i czasteczek do bardziej jeszcze ogro-
mem uderzajgcych liczb wiodg, w jednym
bowiem centymetrze szesciennnym wody,
w niewielu jej zatem kroplach, miesci
sie 10*1 (10 z 27 zerami) czasteczek od-
dzielnych.

Wszystko to znaczy poprostu, ze liczba
mata wyraza sie utamkiem o mianowniku
wielkim. Nieskonnczona matos¢ jest odwro-
ceniem tylko wielkosci nieskoriczonej. Po-
miary rzeczy drobnych nastreczajg trudnosci
tego samego rzedu, co i pomiary przestrzeni
olbrzymich.

Jak zmierzenie ziemi dalo nam pierwszy
przyktad wielkich pomiaréw, tak tez jej zwa-
zenie Swiadczy o umiejetnosci dochodzenia
ciezarow poteznych. Droge do tego wska-
zato poréwnanie przyciggania ziemi z przy-
cigganiem, jakie wywiera bryta znanej masy;
w kilogramach wyraza sie masa ziemi po-
tworng liczbg ztozong z 25 cyfr, ale liczba ta
jest znowu wstepem do potezniejszych jesz-
cze liczb astronomicznych. Z biegu planet
dokota storica odczytujemy przycigganie
jego, skad w dalszym ciggu wiemy, ze od
planety naszej stonce wazy 300000 razy
wiecej. | na tem wszakze nie koniec jeszcze,
obieg bowiem gwiazd podwadjnych réwniez do
wnioskdw o ich masie prowadzi. Syryusz,
Swietna gwiazda nocy zimowych, wazy 14 razy
blisko, ciemny jego towarzysz, ktorego przy
pomocy najpotezniejszych przyrzadow ledwie
dostrzedz zdotano, 7 razy wiecej, anizeli
nasza bryla stoneczna. Sato oceny rzetelne
zupetnie; kupiec, co funt cukru wazy, popet-
nia btad stosunkowo wiekszy zapewne anizeli
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astronom przy ocenie masy tych Swiatow da-
lekich.

W tym samym czasie, sto lat przeszio
temu, gdy po raz pierwszy ziemie zwazono,
nauczyt sie tez chemik atomy swych pier-
wiastkéw wazyé. Potrzeba mu byto do tego
jedynie oznaczy¢ wagg stosunki, w jakich
pierwiastki gcza sie miedzy sobg, gdy sie
z nich zwigzki ztozone wytwarzajag. Wiemy
wiec, ze atom tlenu jest 16, a atom zelaza
56 razy ciezszy od atomu wodoru; chociaz
zas$ sg to tylko liczby stosunkowe, wystarcza-
ja jednak do wysnuwania daleko siegajacych
wnioskdw o budowie materyi, przytoczone
za$ wyzej pomiary wielkosci atomoéw otwiera-
ja nawet droge do oznaczania i bezwzgled-
nych ich ciezaréw.

Niemniej i w pomiarach czasu nauka ob-
jeta okresy olbrzymie, przechodzace o wiele
ten drobny cigg czasu, przez jaki nam dano
istnie¢ na ziemi, przez jaki ma trwac caty
réd ludzki, od poczatku bytu az do ostatnie-
go tchnienia swego. Z grubosci poktadéw
osadowych i rozlegtosci dolin, przez erozyg
wymulonych, geolog odczytuje czas, przez
jaki formowata sie skorupa ziemska; niewat-
pliwe zwalnianie obrotu osiowego ziemi sieg-
na¢ pozwala do tej epoki pierwotnej, gdy
planeta nasza wytonita sie z mgtawicy macie-
rzystej i krzepna¢ zaczynata, a objawy pro-
mieniowania stonecznego ukazujg nawet
chwile, gdy storice cieptem i Swiattem swojem
darzy¢ nas zaprzestanie. Jezeli za$ ocenom
okresow tak niestychanych brak jeszcze
Scistosci dostatecznej, to natomiast mierzenie
krotkich przeciggéw czasu, drobnych utam-
kéw sekundy, osiegneto juz doktadnosc
uderzajaca.

Chronoskopy, ktorych urzadzenie najcze-
Sciej polega na zastosowaniu pragdéw elek-
trycznych, wybijajg tysigczne i dziesiecio-
tysigczne czesci sekundy; przy ich pomocy
artylerzysta wykrywa szybkos¢ biegu pocisku
armatniego w réznych punktach jego drogi,
a fizyolog ocenia czas, jaki uptywa, zanim
wrazenie, na zmyst wywarte, dojdzie do
moézgu za posrednictwem nerwu. Te wszak-
ze tryumfy sztuki mierzenia podziwu naszego
wznieca¢ juz nie bedg, drganie bowiem,
ktére sprawia w oku naszem wrazenie czer-
wieni, tiwa ledwie '/400000000000€00 CzESC Se-
kundy, a poczucia barwy fioletowej doznaje-
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Iny od drgania, dwa razy jeszcze szybszego.
Chwilki tak niewypowiedzianie krétkie, utam-
ki tak drobne, sato znowu odwrdcenia tylko
liczb olbrzymich, wyzej przytoczonych.

Rezultaty tak zdumiewajgce swych pomia-
row zdobyta nauka przy pomocy przyrzadow,
ktére do celow tych obmyslita i zbudowata.
Przyrzad mierniczy jest nieodstepnym towa-
rzyszem wszelkiego badania. Dochodzenia
teoretyczne wtedy tylko cel pomysiny osie-
gaja, gdy wspierajg sie na danych przez po-
miary dostarczonych, a wnioski przez rozu-
mowanie wysnute znéw w wynikach pomiardw
potwierdzenie swe znajdujg. Doskonalenie
przyrzaddéw i rozwdj wiedzy réwnomiernie
ida, wspierajac sie nawzajem. Na $wiadec-
two nie potrzeba nawet z pracowni naukowej
wydobywac przyrzadu zawitego i kunsztow-
nego, z ktérym jedynie wprawna reka fizyka
obejs¢ sie potrafi; wystarczy przytoczyé choc-
by prosty termometr, ktdéry dzis stat sie tak
pozadanym i niezbednym towarzyszem zycia
powszedniego.

Poczatki termometru nie siegaja bynaj-
mniej w przyszto$¢ zbyt daleka, nie znajdu-
jemy bowiem wskazowek zadnych, by o mie-
rzeniu temperatury myslat ktokolwiek przed
Galileuszem, ktory w poczatku wieku siedem-
nastego $ledzit zmiany temperatury termo-
skopem nader niedostatecznym; trudnosci
ustalenia podziatki byly tak wielkie, ze po-
kona¢ ich nie mogli najznakomitsi fizycy
owczesni, Huygens, Halley, Newton, i dopie-
ro w wieku XV IIlI gdanszczanin Fahren-
heit wyrabia¢ zaczat pierwsze termometry,
dajagce wskazania zgodne, ktére mozna juz
byto ze sobg zestawia¢ i poréwnywaé. Dal-
sze wszakze doskonalenie termometru wyma-
galo pracy usilnej, a istotny stopien dosko-
natosci osiegnat on teraz zaledwie, gdy
umyslnie dla niego nauczono sie wyrabia¢
szkto, oporne na szkodliwe wpltywy zmian
temperatury.

Jezeli kreski podziatki termometru dosy¢
sg cienkie, wprawny obserwator fatwo ocenié¢
moze dziesigta cze$¢ odstepu miedzy niemi;
poniewaz za$ termometr doktadny tatwo na
dziesigte czeSci stopnia podzieli¢ sie daje,
unika¢ przeto przy odczytywaniu mozna
btedu, przechodzacego yi00 cze$¢ stopnia.
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Nie nalezy za$ sadzi¢, by wszelkie te ulepsze-
nia termometru dla pracowni jedynie nauko-
wych znaczenie posiadaty, w zyciu bowiem
zwyczajnem niezbedny jest takze dokladny
pomiar temperatury. Termometr lekarski,
ktéry daje wskazania o stopien tylko btedne,
mogtby niebezpieczne powodowaé pomyiki
przy badaniach stanu chorego. Gdy zresztg
idzie o ocene nader drobnych roznic tempe-
ratury, nauka posiada inne zgota przyrzady;
zbudowany przez Langleya bolometr wyka-
zuje zmiane, nieprzechodzacg V10oooo stopnia.

Wzmianka o termometrze nasuwa nam
tez na mysl dogodnos¢, jaka dato polgczenie
przyrzadéw mierniczych z mechanizmem
samopiszacym, automatycznie wskazania ich
notujgcym. Przyrzad samopiszacy uwalnia
obserwatora od potrzeby ciagtej czujnosci
i dziata tam nawet, gdzie dostep dla czio-
wieka jest zgota niemozebny. Meteorolog
przyczepia barografy swe i termografy do
balonéw samopas puszczonych, ktdre sie
wzbijajag do pietnastu i dwudziestu tysiecy
metréw, a gdy na ziemie wracajg, w nakres-
lonych przez przyrzady liniach wskazujg mu
temperature tych dalekich kreséw atmosfery.
Tak tamo pozostawia je na szczycie Mont-
blanc przez catg zime, skoro za$ pora cie-
plejsza wedrze¢ mu sie tam dozwoli, znajduje
przebieg objawow atmosferycznych wypisany
w ciggu miesiecy catych.

Z termometrem tez wigzg sie bezposrednio
dalsze jeszcze uwagi o sztuce mierzenia.

Termometr, jakkolwiek go tak uporczywie
popolsku cieptomierzem nazywamy, ciepta
bynajmniej nie mierzy. W istocie rzeczy
ujmuje on tylko $cisle i wedtug skali ustalo-
nej toz samo stopniowanie wrazen, jakich
doznaje reka, dotykajagc kolejno przedmio-
tow chtodniejszych i cieplejszych; pewnoscia
swych $wiadectw jedynie gdéruje nad poczu-
ciem nerwoéw naszych, doktadniej tylko wy-
powiada, 0 czem wprost zmysty moéwia,
i stad tez wskazania jego sg tak dla wszyst-
kich zrozumiate. Ale wzmozony tg wiasnie
bacznoscig zdradza nam objawy, ktoreby bez
pomocy jego odstoni¢ sie nie daly. Gdyby
nie termometr, nie wiedzielibySmy dotad
zapewne, ze zelazo predzej sie anizeli woda
ogrzewa, ze l6d przy najsilniejszym nawet
ogniu zachowuje podczas topienia tempera-
ture niezmienng. Spostrzezenia za$ te na-
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suwajg nowe pojecie, uczg bowiem, ze roz-
maite ciata do jednakiego ogrzania r6znych
wymagaja ,.ilosci ciepta”, a podczas topienia
pewng ,ilos¢ ciepta” pochtaniajg czyli uta-
jajg. Cieplo to wszakze jest pojeciem tylko,
przyczyna nieznang szeregu objawoOw, ktora
sie kwartg ani waga ujgc nie daje; do nie-
watpliwych wiec tryumféw sztuki mierzenia
zaliczy¢ mozemy, Ze nauczono sie ilosciowo
je ocenia¢. Cieptostka, czyli pewna ilos¢
ciepta za jednostke obrana, jest jednostkg
rowniez dowolng, jak funt tub kwarta, ale
réwniez, jak funt lub kwarta, do potrzeb
praktycznych niezbedng, gdy idzie o warto$¢
réznych materyatéw opatowych, o zalety
i wady piecow roznej konstrukcyi, albo tez,
gdy fizyologiczne lub patologiczne sprawy
organizmu naszego rozwazamy.

Pomijajagc wszakze wzgledy praktyczne,
w pomiarach tych to nas przedewszystkiem
uderza, ze nie sg zgota od jakichkolwiek po-
je¢ o istocie ciepta zawiste; oceniajgc ilos¢
ciepta, nie pytamy bynajmniej, czem jest to
ciepto; mierzymy wielkos$¢, ktorej natura
jest nam nieznana. Niezalezno$¢ ta pomia-
row daje moc nauce, czyni rusztowanie jej
na wszystkie czasy nieztomnem, cho¢ gmach
jej w rozne hypotezy i teorye zdobi¢ sie
moze, ale tez na podstawie pomiaréw wzno-
szg sie hypotezy coraz ogélniejsze, coraz
doktadniej og6t zjawisk obejmujace.

Skoro zestawiono pomiary cieplikowe z me-
chanicznemi, poznano, ze miedzy niemi za-
chodzi Scisty zwigzek liczebny, pewna réowno-
waznos$¢, skad dalej ciepto okazato sie pewng
formg energii.;Dzisiejsza wiec teorya ciepta,
ktéra tak znacznie znajomo$¢ nasze przy-
rody posuneta, na gruncie tylko nalezycie
zmierzonym wybuja¢ mogta.

Bardziej jeszcze uderzajacy przykiad po-
miaréw tejze samej kategoryi napotykamy
Wzawitej dziedzinie objawéw elektrycznych.
Jakkolwiek szczelniej przed nami utajone,
anizeli ciepto lub $wiatto, nie posiadamy bo-
wiem zmystu, ktoryby o niej Swiadectwo bez-
posrednie dawat, nauczono sie wszakze wiel-
kosci elektryczne ocenia¢ ze Scistoscig, wy-
magang w pracowni naukowej, i z dogodno-
Scig, w czynnosciach praktycznych niezbedna.
Wyprowadzona z pracowni naukowych, do-
stata sie elektryczno$¢ w rece technikdw, in-
zynieréw, otrzymata warto$¢ handlowg, a do
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oceny jej obmyslono nowe jednostki, ktorych
osobliwe nazwy—wolty, ampery, omy, waty
i kilowaty—tak czesto nam sie teraz nastre-
czajag. Rozwinagt sie stad uktad miar roz-
legty ijednolity, obejmujacy zarazem wszel-
kie objawy przyrody i caty ogrom techniki
dzisiejszej, na rozejrzenie go wszakze czasu
nam teraz nie staje J.

Jedng tylko jeszcze uwaga zakornczy¢ nam
wypada ten obraz rozwoju sztuki mierzenia.

Troskliwos¢, zjaka badacz pomiary swe
prowadzi, doktadnos¢, jaka zdoby¢ pragnie,
Scistos¢, siegajgca do drobnych utamkéw
milimetra i miligrama, wydawaé sie moze
przesadng i zbyteczng igraszkg tylko, osobli-
wym sportem pracowni naukowych. Tak
samo chiopiec szkolny, gdy nad zadaniem
arytmetycznem S$leczy i cene funta towaru
oblicza, gotéw dzielenie swe do dziesieciu, do
dwudziestu cyfr dziesietnych prowadzi¢, byle-
by pochwate nauczyciela uzyska¢, naraza sie
wszakze na szyderstwo tylko.

Zarzut taki fatszywie jest skierowany.
Scistoé¢ kazdego pomiaru, oceny kazdej, sto-
suje sie do potrzeby, wedle stawu buduje sie
grobla; ale jakzez oznaczymy granice Scisto-
$ci badan naukowych, gdy one same granic
mie¢ nie chcg i coraz dalej zmierzajg, coraz
sie giebiej wdzieraja.

Kupiec wie dobrze, jak dalece posuwaé¢ ma
doktadno$¢ swych rachunkéw, odrzuca nawet
potéwki grosza, byleby sie w dziesigtkach
i setkach nie mylit. Dalej idzie Scistos¢ in-
zyniera, gdy projektuje most, ktéry ma by¢
dostatecznie wytrzymalym, a zarazem nie-
zbyt kosztownym; ma on zgdry okreslong
doktadnos¢, do jakiej obliczenia swe i do-
Swiadczenia swe posuwa¢ winien, a biegtos¢
jego oceniona by¢ moze ze sposobu, jak zdo-
ta on wjednej budowli potgczy¢ wytrzyma-
tos¢ i oszczedno$¢ materyatu.

Wskazowek takich badacz nie posiada;
prawda, ktdérej poszukuje, promien, ktory
rozjasni¢ moze tajemnice dotad niedostepna,
przypada moze dopiero poza granicami $ci-
stosci, do ktorej sie dotad posunat, jaka mu

') Ob, ,Ukfad miar elektrycznych” (Wszech-
Swiat z r. 1891, str. 433 i nast.).
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przyrzady jego osiegna¢ dozwolity. Podsyca
wiec baczno$¢ swych dostrzezen, ulepsza
budowe swych narzedzi, drobiazgowosci obli-
czen swych wymaga,—wysitek jeden jeszcze,
krok tylko dalej, a nieprzejrzana dotad za-
stona naraz sie uchyla, ujawnia sie, co byto
utajone, rozszerza si¢ obszar wiedzy, pojmo-
wanie przyrody staje sie petniejsze, wznio-
Slejsze.

Usprawiedliwimy to przyktadem.

Oddawna juz starano sie oznaczy¢ szyb-
kos¢, zjaka sie elektrycznos¢ po przewod-
nikach rozchodzi, a rozni fizycy z doswiad-
czen swych otrzymywali liczby dosy¢ rézne:
od 240 do 400 tysiecy kilometrow w ciggu
sekundy. Doswiadczenia te byly kiopotliwe,
trudne, rezultaty osiegniete nie wydawaty
sie dosy¢ wazne, poprzestawano tez tylko na
ogétowym z nich wniosku, ze elektrycz-
no$¢ z podobng, mniej wiecej, jak Swia-
tlo biezy chyzosciag. Doktadniejszg wszak-
ze metode przeprowadzenia tych badan
daly nowe metody pomiaréw elektrycz-
nych.

Rozréznia¢ mianowicie mozna uktad miar
elektrostatyczny i elektrodynamiczny, albo
raczej elektromagnetyczny. Pierwszy z nich
opiera sie na wzajemnem na siebie dziataniu
drobnych mas elektrycznych, pozostajgcych
w spoczynku; w drugim za$§ wychodzimy
z pojecia pradu, czyli elektrycznosci przepty-
wajacej, znajdujacej sie w ruchu. W pojmo-
waniu wiec takiem miesci sie zywiot szyb-
kosci, a jednostka elektromagnetyczna wielo-
krotnie przewyzszaé musi jednostke elektro-
statystyczng, ktéra wyraza jakby unierucho-
miong w jednym punkcie ilos¢ _elektryczno-
Sci. Jezeli wiec oznaczymy stosunek, jaki
miedzy obu temi jednostkami elektrycznemi
zachodzi, stosunek jednostki elektromagne-
tycznej do jednostki elektrostatycznej, otrzy-
mamy szybkos¢, z jakg sie rozchodza dziata-
nia elektryczne, a z wielu umyslnie wtym
celu przeprowadzonych doswiadczen okazato
sig, ze stosunek ten, czyli ta szybkos$¢ wy-
nosi w okragtej liczbie 300000 Icm na
sekunde. Ale z takgz samg wiasnie szyb-
koscig rozchodzi sie i Swiatto, zgodno$¢ za$
taka nie moze by¢ przypadkowa i sktada do-
wod, ze w przeprowadzeniu S$wiatta i elek-
trycznosci jeden iten sam eter posredniczy.
Swiatto wiec i elektrycznoéé, te dwa wielkie
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czynniki przyrody, ktore niedawno jeszcze
zgota sie nam odrebnemi wydawaty, pozo-
stajg w Scistem ze sobg pokrewienstwie,
drgania S$wietlne sg rezultatem zaktocen
elektromagnetycznych, prawa Swiatta i pra-
wa elektrycznosci daty sie jedna, wspdlng
uja¢ teoryg. Tak za$ olbrzymie rozprze-
strzenienie sie poje¢ naszych o przyrodzie
zawdzieczamy jedynie Scistosci pomiarow,
gdyby bowiem i dalej przyblizong tylko
oceng chyzosci pragdu zadawalnia¢ sie chcia-
no, wnioski takie nie bylyby niczem uspra-
wiedliwione.

Wezmy jeden jeszcze przyktad z biezacej
chwili dziejow nauki.

Od stu lat zg6rg caty zastep chemikdw
badat gorliwie skiad powietrza, ktérem od-
dychamy. Oznaczono stateczny stosunek
tlenu i azotu w powietrzu, oraz zmienng
w nim zawarto$¢ dwutlenku wegla i pary
wodnej, a jezeli w catym obszarze wiedzy na-
szej posiadamy wiadomosci pewne, to niewat-
pliwie pochlubi¢ sie mozna bylo doktadng
znajomoscig sktadu atmosfery ziemskiej.
Dostrzegano wprawdzie, ze azot otrzymywa-
ny wprost z powietrza ma gestos¢ nieco wiek-
szg, anizeli azot ze zwigzkdéw chemicznych
wydobywany, ale rdéznica wynosita ledwie
V230> czyli jakie$ 0,004 gestosci azotu atmo-
sferycznego; czyz wiec trzeba bylto troskac
sie o drobiazg tak nieznaczny, o biad, ktéry
dotyka jedynie czesci tysigcznych, w trzeciej
dopiero cyfrze dziesietnej wystepuje. Zna-
lezli sie wszakze badacze, ktorych biad ten
zaniepokoit i postanowili zrédio biedu tego,
przyczyne tej niezgodnosci wykry¢. Znamy
rezultaty tych starannych i mozolnych poszu-
kiwai—w powietrzu kryt sie, prdcz tlenu
i azotu, gaz jeden jeszcze, 0 ktérym sie che-
mikom dotad nie $nito, gaz od azotu ciezszy
a stad powodujacy przyrost pozorny jego

gestosci.  Odkrycie wiec argonu jestto
tiyumf trzeciej cyfry dziesietnej, jedna
jeszcze zdobycz Scistosci badan nauko-
wych.

W obszarze wiedzy przyrodniczej badac
znaczy mierzy¢, a postep jej wiaze sie z do-
skonaleniem metod mierniczych. Nauki, kto-
re sie na fundamencie pomiarOw wznosza,
Scistemi nazywamy, a powodzeniem ich na«
uczone nauki doswiadczalne t3z samg prag-
ng is¢ droga, gdy sie do statystyki odwotuja.
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Statystyka bowiem jestto jakby miara, do
objawow spotecznych przyktadana.

Stanistaw Kramsztylc.

O znaczeniu t. zw. ,cyst”
u pierwotniakow.

W  zyciu ustrojow najnizszych, jednoko-
morkowych, istnieje pewne, wysoce ciekawe
zjawisko, zwane przez zoologdw otorbianiem
sie, czyli z greckiego cystowaniem (ttoatoe—
torebka). Pierwotniak dany zyje; porusza
sie wiec, pobiera pokarm, trawi, wyrzuca
czastki niezuzyte, rozmnaza si¢, odpowiada
w ten lub 6w sposéb na pobudki, ze Swiata
zewnetrznego pochodzace—stowem, wszyst-
kie jego czynnosci zyciowe znajdujg sie
w petnym rozkwicie. Ale oto warunki $ro-
dowiska zmieniajg sie: woda, w ktorej zyje,
zaczyna wysycha¢, koncentracya rozpuszczo-
nych w niej substancyj chemicznych zmienia
sie, lub wreszcie moze same ustroje, zyjace
W niej, wytwarzajg pewne substancye, dla
dalszego ich rozwoju szkodliwe, dos¢ ze
warunki staja sie nieodpowiedniemi dla zycia
naszego pierwotniaka. Cztowiek, lub wogoble
zwierze wyzsze, posiada w takim razie wiele
Srodkow obrony przeciwko szkodliwym wpty-
wom $wiata zewnetrznego; do pewnego stop-
nia panuje on nad otaczajagcg go przyroda,
lub ostatecznie moze opusci¢ nieodpowiednie
dlan miejsce i przenies¢ sie dokadindziej.
W innem zupetnie potozeniu znajdujg sie
ustroje najnizsze—pierwotniaki. Wszystkie
objawy zyciowe zalezg u nich najzupetniej od
warunkoéw zewnetrznych, w jakich sie znaj-
dujg, a mozno$¢ przenoszenia sie z miejsca
na miejsce jest bardzo ograniczona. Pier-
wotniak nie moze przenie$¢ sie poza granice
cieklego zwykle S$rodowiska, w jakiem zyje;
ale nie dos¢ na tem—nawet w tem $rodowi-
sku nie moze poruszac sie swobodnie: ruch
jego jest zbyt powolny, a oprécz tego naj-
rozmaitsze t. zw. tropizmy przykuwajg go do
pewnych okolic $rodowiska; gdy, dajmy na
to, geotropizm jego jest odjemny, czyli gdy
sita ciezkosci dziata na niego tak, ze zajmo-
waé musi gorne warstwy cieklego Srodowiska,
nie moze on, chocby odruchowo unikajac
wplywow szkodliwych, opusci¢ sie do niz-
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szych warstw danego zbiornika wody. Tak
wiec| wobec nieznacznych czasem zmian,
zachodzacych w szczuptych zbiornikach wody
stodkiej, ging¢ muszg ttumy ustrojéw jedno-
komérkowych. Sam fakt istnienia pierwot-
niakéw w iloSciach znacznych prawie w kaz-
dej wodzie kaze sie domyslaé, ze muszg one
posiada¢ S$rodek obrony przeciwko wptywom
szkodliwym Swiata zewnetrznego. Z dru-
giej strony, znajgc ich wielkg zaleznos¢ od
Srodowiska, w ktoérem zyja, zgory przypusz-
cza¢ nalezy, Ze obror.a ich bedzie bierna,
bedzie raczej pogodzeniem sie z istniejagcym
porzadkiem rzeczy, niz czynng walka, do
ktdrej nie sg zdolne. Takim wiasnie S$rod-
kiem obrony przeciw szkodliwym wptywom
Swiata zewnetrznego jest dla pierwotniakdw
wyzej wzmiankowane otorbianie sie. Bo oto,
gdy warunki $rodowiska stajg sie nieodpo-
wiednie, natezenie czynnosci zyciowych pier-
wotniakéw zmniejsza sie, ruchy ich stajg sie

j—jadro, *—zarédz, b-btona

Fig. 1. Petzak (Amoeba). prowazka).

/- jadro, j> A—pecherzyk kurcz-

liwy, i>—pokarm (z Gegenbaura).

wolniejsze, naokoto ciata tworzy sie gruba
wzglednie btona ochronna; przez czas pewien
wewnatrz btony tej odbywajg sie jeszcze ru-
chy ziarnek zarodzi, pecherzyk kurczliwy,
jezeli go pierwotniak posiadat, porusza sie
jeszcze czas pewien, poczem wszystko stop-
niowo uspokaja sie, martwieje i oto zamiast
petnego zycia ustroju mamy przed sobg
mniej-wiecej nieksztattny pytek, zawieszony
w wodzie. Wibda katluzy lub matego stru-
mienia z czasem wysycha i wiatr, wraz z tu-
manami kurzu, roznosi myriady takich wias-
nie pytkéw czyli ,cyst”. Takg wiasnie me-
tamorfoze przedstawiajg dwa nasze rysunki.
Na pierwszym z nich (fig. 1) mamy ogdlnie
znanego petzaka (Amoeba) w catej petni
dziatalnosci zyciowej. Jestto gota komorka,
poruszajgca sie¢ zapomocg wypuszczania ni-
bynézek, z ziarnista wewnatrz Zzarodzia,
w ktdrej znajduje sie jadro (j), dwa peche-
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rzyki kurczliwe (p. k), spetniajgce prawdo-
podobnie czynnosci Wyadzielnicze, wreszcie
¢zastki niestra®ionego jeszcze pokarmu (p).
Rysunek drugi przedstawia cyste pelzaka
tego; zarddz (z), zawierajgca wewnatrz ja-
dro (j), skurczyta sie i stata sie kulista,
pecherzyki kurczliwe znikty, natomiast nao-
koto ciata widzimy grube, pomarszczone bto-
ny ochronne. Czynnosci zyciowe ustajg, zda
sig, zupeinie, a petzak taki w cyscie jest
doskonale obojetny na podniety zewnetrzne.
Dopiero gdy cjsta taka trafia znéw do wody,
lub gdy warunki tego samego $rodowiska,
gdzie zyt pierwotniak, stajg sie znéw dla zy-
cia odpowiedniemi, w cyscie zaczyna sie
przejawiac ruch, zycie, torebka peka i z za-
wartosci jej rozwija sie nanowo nasz pier-
wotniak. Mamy tu do czynienia z jednym
z najpiekniejszych przyktadéw zasadniczego
objawu i wiasnosci zycia—przystosowania.
Przystosowanie to, jak widzimy, posiada pier-
wszorzedng doniosto$¢ dla ustrojow jedno-
komérkowych. Zabezpiecza je ono od wy-
giniecia i jednoczes$nie przyczynia sie do roz-
powszechnienia pierwotniakéw na  ziemi,
gdyz cysty z wiatrem i kurzem tysigce mil
wedrowa¢ moga. Stad tez zapewne pocho-
dzi, ze pierwotniaki stodkowodne (morskie
mniej sg na zmiane warunkdéw narazone) sg
prawie bez wyjatku kosmopolityczne; spot-
ka¢ je mozna wszedzie, gdzie tylko istniejg
mozliwe do zycia warunki. Z naszego, ludz-
kiego punktu widzenia ten sposéb przenosze-
nia sie ustrojow najnizszych jest wysoce in-
teresujacy z tego wzgledu, ze bardzo czesto
w taki wiasnie sposéb przenosza sie z miej-
sca na miejsce bakterye—zarazki chorob za-
kaznych. Wiadomo ogolnie, ze, jak to mo-
wig, bakterye sg wszedzie; ale przeciez nie
wszedzie znajduja sie odpowiednie do zycia
warunki, taka wiec wszechstronnos¢ bakteryj
mozliwa jest wiasnie jedynie wskutek zja-
wiska otorbiania sie. Dla biologa za$ zja-
wisko to jest wysoce interesujgcem z teore-
tycznego punktu widzenia. Jestto miano-
wicie przyktad zwrotnego réznicowania sie.
Organizm, aby mogt zy¢, przestaje zyc.
Czynny doniedawna ustréj zmienia sie
w martwy napozoér pylek, czynnosci zyciowe
ustaja, nastepuje okres zycia utajonego.
Przykiady Zycia utajonego znajdujemy
i u réznych zwierzat wyzszej organizacyi,
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chocby U stynnego Macrobiotus Hufelandi
z grupy Tardigrada; fizyolog za$§ niemiecki
Yerworn zalicza do przyktadéw zycia utajo-
nego i zjawiska dtugotrwatego letargu, wja-
ki dobrowolnie zapadajg jakoby fakirzy in-
dyjscy. W zasadzie rdznica miedzy otor-
bieniem sie pierwotniaka, a zapadaniem
w letarg fakira indyjskiego, jest jedynie ta,
ze w pierwszym przypadku bodziec stanowig
warUnki zewiietrzne, W drugim—czynno$¢
psychiczna, wola. jezeli jednak zwazymy,
ze czynno$ciami zyciowemi pierwotniaka kie-
rujg, jezeli nie zupetnie, to przewaznie wa-
runki zewnetrzne, za$ czynnosci zyciowe
cztowieka zalezg mniej od warunkdw ze-
wnetrznych, a wiecej od stanu uktadu ner-
wowego, ze uklad ten jest posrednikiem
miedzy podnietami S$wiata zewnetrznego,
a czynnosciami ustroju ludzkiego, a wola,
jak wogdle wszystkie czynnosSci psychiczne
(nic nie przesadzajac) zalezy S$cisle od ukita-
du tego, rdznica powyzsza nie wyda nam si¢
tak wielkg. W obudwu przypadkach za-
sadnicza whasno$¢ materyi zyjgcej—zdolnosé
przystosowywania sie, jest ta sama. Raz
jeszcze na najnizszym stopniu organizacyi,
jaki znamy, spotykamy podstawy ztozonych
przejawdw zycia istot najwyzej organizo-
wanych.

Na najnizszych stopniach swego rozwoju
materya zyjaca pozostaje dla nas takg samg
zagadka, jak na najwyzszych. Ale prost-
szej, niestety, nie znamy.

Kazimierz Bleszyniski.

SEKCYA CHEMICZNA.

Posiedzenie z d. 7 kwietnia, 7-me w r. b.

Po przeczytaniu i przyjeciu protokulu z posie-
dzenia poprzedniego przewodniczacy, p. Znato-
wicz, odczytat zaproszenie, przystane Sekcyi na-
szej na Zjazd lekarzy i przyrodnikéw polskich
w Krakowie przez komitet gospodarczy, oraz
nastepnie niektére szczegoty z regulaminu Zjaz-
du, dotyczace referatow.

Nastepnie sekretarz odczytat sprawozdanie
komisyi acetylenowej, wysadzonej z ramienia
sekcyi technicznej. Komisya zalecita swym mo-
codawcom staranie sie : 1) o zmiane brzmienia
jednego paragrafu przepiséw acetylenowych pe-
tershurskich, odnoszacego sie¢ do zapobiegania
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ogrzewaniu sie wegliku wapnia, a to w celu nie
tamowania rozwoju réznych systeméw zetkniecia
tego produktu z woda; oraz 2) o zmniejszenie
cta od wegliku wapnia, za ktéry dotychczas ptaci
sie jako za ,preparat chemiczny”— 1 r. 50 kop.
w ztocie. Komisja proponuje cto w wysokosci
cta za wegiel kamienny w stosunku do ilosci
gazu, jaka daje wegiel i weglik wapnia. Dysku-
sya ujawnita sympatye obecnych cztonkéw Sekcyi
dla projektu, zarazem zazadano $cistego wylicze
nia wysokos$ci cta, majagcego przypadaé¢ za we-

glik wapnia.
Z kolei p. Wt Leppert wygtosit rzecz, zaty-
tutowang ,Przypomnienie dziatalnosci Kitajew-

skiego i Hanna”. Scharakteryzowawszy krotko
stan naukowosci i szkolnictwa w kraju, referent
naszkicowat dwa wazne w nim momenty, a mia-
nowicie : utworzenie pierwszego uniwersytetu
warszawskiego w r. 1817, oraz zatozenie szkoty
politechniczej w r. 1825. Zaklady te zamknie-
to wr. 183 1.

W uniwei'sytecie pierwszym profesortm-che-
mikiem byt Adam Maksymilian Kitajewski, wpo-
litechnice za$ wyktadat chemig stosowang Antoni
Hann.

Ki‘ajewski po ukonczeniu szkét pijarskich
i przebyciu nauki farmaceutycznej, zostat wy-
brany wr. 1809 przez Izbe Edukacyjng jako
kandydat na profesora chemii i wystany za gra-
nice do Berlina (Klaproth) i Paryza. W r. 1814
wrécit do kraju i wyktadat nauki przyrodnicze
w liceum, w 1817 przeznaczono mu katedre
chemii og6lnej w uniwersytecie; précz tego wy-
ktadat w szkotach le$nictwa, artyleryi i inzy-
nieryi i piastowat szereg innych urzedéw. Prace
jego ogo6lne i literackie (wydawanie ,Slawia-
nina”) nie dozwolity mu rozwing¢ szerzej skrzy-
det na polu nauki $cistej, cho¢ analizy wéd mi-
neralnych (np. buskiej, ciechocinskiej i in.), wzo-
rowe pod kazdym wzgledem, dowodzg, ze byt
niepospolitym uczonym i pracownikiem w labo-
ratoryum.

Anotni Hann, magis'er filozofii uniwersytetu
warszawskiego, uczen Kitajewskiego, a nastepnie
adjunkt i preparator, zwr6cit na siebie uwage
rozprawa o kwasie jarzebinowym (sorbinowym),
za ktérg dostat medal ztoty. Wystany dla dal-
szego ksztatcenia zagranice (w r. 1825), pracuje
w Wiedniu i Paryzu. W r. 1829 zostaje profe-
sorem w szkole politechnicznej. Ciekawa to
i sympatyczna posta¢ ze wzgledéw niepospolitej
mtezyzny duchowej i cielesnej. Znakomity che-
mik —potrafi w chwilach wolnych zajmowa¢ sie
powaznie sztukami pieknemi i rysownictwem;
uczony—a zarazem wielki amator gimnas*yki—
zwiedza pieszo Czechy i Wegry, pracuje w naj-

rozmaitszych fabrykach cudzoziemskich, czesto
jako prosty robotnik. W r. 1830 zarzadzat
fabryka saletry (ze starych tynkéw). Zamiesz-

kawszy potem w Elblaggu, zdobywa sobie u cu-
dzoziemcéw ogdlng sympatyg, ktorej wyrazem
byto wreczenie mu puhara pamigtkowego z chwi-
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lg, gdy modgt wraca¢ do kraju. Niemajgc moz-
nosci pracowa¢ w chemii, zaktada litografig
i whasnorecznie rysuje i wydaje caty szereg po-
dobizn kréléw (Pielgrzym z Dobromila), podpisy
stawnych mezéw, tytut do Statutu litewskiego
iin. W r. 1843 zostat powotany na intendenta
a pozniej dyrektora mennicy warsz. i pozostawat
na tem stanowisku do $mierci (1861).
Najwazniejszg praca naukowo techniczng Han-
na byto wynalezienie sposobu rytowania na szkle
fluorowodorem Wykonany witasnorecznie egzem-
plarz Matki Boskiej Czestochowskiej Hann po-
stat wraz z opisem Dumasowi, ktdry zamiescit
opis sposobu poraz pierwszy w ,Traite de chi-
mie appliquee aux arts” w tomie Il z r. 1830.
Pisat takze sprawozdania z technologii i che-
mii w kalendarzu Galezowskiego, chetnie czyty-
wane przez wspoétczesnych, oraz ,Uwagi nad
niektoremi dziatami przemystu krajowego4
W pogadance, jaka sie wywigzata po odczycie,
p. Znatowicz podniést konieczno$¢ przypomnienia
dziatalnosci innych chemikéw polskich, przede-
wszystkiem za$ Zdzitowieckiego i Fonberga.
Nastepnie Sekcya zajeta sie dalszg dyskusya
szczegbtowg w sprawie ujednostajnienia termi-
nologii chemicznej. Przebieg dyskusyi i wnioski
beda podane po ostatecznem jej ukorniczeniu.

IX Zjazd lekarzy i przyrodnikow polskich.

W dalszym ciggu zapowiedziano odczyty:

W sekcyi | (matematyczno-fizycznej):

Wyktad: 6) Lucyan Emil Béttcher (Lwow).
»Historyczny przeglad rozwoju teoryi réwnan
funkcyjnych”.

W sekcyi IV (zoologicznej):

1) S. Sikoryak (Lwéw). ,Przyczynki do fauny
wijow galicyjskich™.

2) S. Sikoryak. ,Badania nad sfosunkiem
ucha do pecherza ptawnego u ryb $ledziowatych”.

3) Prof. d-r J6zef Nusbaum (Lwéw). ,Przy-
czynki do znajomos$ci anatomii poréwnawczej
ryb”.

4) Prof. d-r Nusbaum. ,Przyczynki do ern-

bryologii ryb kosScistych”.
Krakéw, d. 2 kwietnia 1900.

Prof. d-r St. Ciechanowski,
sekretarz Komitetu gospodarczego (Wielopole 4).

KRONIKA NAUKOWA.

— 0 szybkosSci reakcyi. Menszutkin i inni
badacze stwierdzili, ze szybkos$¢ reakcyi zalezy
od S$rodowiska, t.j. rozpuszczalnika. Badania
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A. de Hemptinnea dotyczg wptywu acetonu i gli-
ceryny na zmydlenie octanu metylu pod wptly-
wem kwasu solnego. Dodanie acetonu ostabia
znacznie szybkos$¢ reakcyi, bardziej jeszcze do-
danie gliceryny; gliceryna jednak nie pozostaje
obojetng wzgledem kwasu octowego, wskutek
czego stata szybko$ci reakcyi zmniejsza sie
w miare postepu reakcyi. Mamy wiec tu do
czynienia z kataliza chemiczng

(Z. f. physik. Chem. t. XXXI, str. 35— 41).
M. C.

— 0 wptywie katalizatoréw na utlenienie
roztworéw kwaSU Szczawiowego. Kwas szcza-
wiowy utlenia sie pod wplywem Swiatta :
112C204 -J- O = H20 + 2CO02. Jorissen i Rei-
cher stwierdzili, ze dodanie pewnych soli do

roztworu kwasu szczawiowego U*lenienie to
znacznie przy$piesza. W ten sposob dziatajg
siarczany zelaza, chromu, ceru, toru i erbu,

fluorek sodu oraz sole manganu. Siarczan man-
ganu powoduje utlenienie kwasu szczawiowego
nawet w ciemnosci. Szybko$¢ utlenienia wzrasta
w miare wzrostu stezenia katalizatora : niektdore
sole manganu stanowiag wyjatek od tej reguty.

(Zeitschr. f. phys. Chem. t. 31, str.'142— 163).
M. C.

— 0 adsorpcyi. Ciata porowate, z powodu
znacznej powierzchni, obdarzone sg zdolnoscia
do wyciggania z roztworu ciata rozpuszczonego.
Znany przyktad stanowi stosowanie wegla kost-
nego w przemys$le do odbarwiania odpadkéw cu-
kru oraz do oczyszczania spirytusu od domie-
szek; barwienie tkanin polega réwniez prawdo-
podobnie na adsorpcyi barwnika przez wtdkno.
Nie ulega watpliwosci, ze pomiedzy ciatem ad-
sorbujacem a roztworem nastepuje stan réwno-
wagi, podobny do stanu réwnowagi dwu roz-
puszczalnikéw (np. wody i eteru), ubiegajacych
sie 0 jedno ciato rozpuszczone : pod tym wzgle-
dem adsorpcya podobna jest do rozpuszczalno-
§ci. Prawa iloSciowe adsorpcyi dotad wecale
prawie nie byty badane. J. G. C. Vriens pod-
jat ostatnio to zagadnienie. Jako materyatu uzy-
wat bibuty do filtrowania, przewyzszajgcej we-
giel pod wzgledem stato$ci skiadu i budowy.
Kwas azotny o okre$lonem stezeniu pozostawat
przez pewien czas w zetknieciu z bibutg, poczem
okre$lano zmiane stezenia zapomocg metody
przewodnictwa elektrycznego. 1los¢ pochtonie-
tego kwasu znajduje sie w stosunku prostym do
iloSci bibuty. Dalsze badania dotyczy¢ maja
wplywu stezenia roztworu, temperatury, ciala
rozpuszczonego it. d. na zjawiska adsorpcyi.

(Zeitschr. f. physik. Chem. t. 31, str. 230—234).
M. C

— Regeneracya oczu u skorupiakow. W IX
tomie ,,Archiv f. Entwickelungsmechanik” Herbst
opisuje badania swe nad regeneracyg oczu u sko-
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rupiakéw. Juz w r. 1896 Herbst zauwazyt, ze
u skorupiakéw wyzszych na miejscu zniszczone-
go oka powstaje utwér, przypominajacy zupetnie
rozek, a z okiem nic wspélnego nie majacy. Za-
ciekawiony, prowadzit dalej badania, a ich wy-
niki sg nastepujace : U t. zw. skorupiakéw stup-
kookich (Podophalmata, inaczej Thoracostraca)
kazde oko jest osadzone na dtugim ruchomym
stupku. Ot6z po odcieciu takiego oka regenera-
cya daje dwa zupetnie ré6zne wyniki w zalezno-
$ci od tego, czy oko odciete byto wraz ze stup-
kiem, czy tez stupek pozostat w catosci. W pierw-
szym przypadku, czyli gdy stupek odciety byt
wraz z okiem, rana wkrotce zablizniata sie, re-
generacya jednak nastepowata dopiero po paru
wylenieniach zwierzecia. Poczatkowo powstawat
stupek, sktadajacy sie z tkanki niezréznicowanej,
a nastepnie stopniowo powstawat z niego utwor,
najzupetniej przypominajacy zzewnetrz rozek;
opatrzony byt nawet wtoskami czuciowemi, a ba-
danie histologiczne wykazato, ze skladat sie
z tych samych tkanek, co i rozek typowy. W dru-
gim przypadku, czyli gdy odciete byto jedynie
oko, stupek za$ pozostawat nietkniety, po pew-
nym dos$¢ dtugim przeciggu czasu na miejscu od-
cietego oka powstawato znéw oko; badania szcze-
gétowe wykazaty, ze cho¢ nie wszystkie czesci
nowopowstatego oka miaty zupeinie te same bu-
dowe, co oko normalne, jednak utwér nowopo-
wstaty byt niewatpliwie okiem. Zastanowiwszy
sie nad przyczynami tego dziwnego zjawiska,
moznaby przypusci¢, ze komdrki stupka i ko-
morki pod nim lezacej tkanki majg niejednakowg
zdolno$¢ regeneracyjng. Herbst jednak jest in-
nego zupetnie zdania. U tych Podophtalmata,
nad ktéremi robit on doswiadczenia, w stupku
znajduje sie rowniez zw6j wzrokowy; otéz przy-
puszcza on, ze gdy zwo6j ten pozostawat w cato-
$ci (co zachodzito w drugim przypadku), wywie-
rat on pdézniej wptyw ksztattujacy na komorki,
regenerujace sie; wskutek tego powstawato oko.
Gdy zwdj ten zostat usuniety, z obojetnych i nie
draznionych w pewien okre$lony sposéb komé-
rek naskérka powstawat utwor, filogenetycznie
poprzedzajacy zapewne oko, czyli rozek. Przy-
puszczenie to sprawdzito sie rzeczywiscie, bo-
wiem u raczkéw z gatunku Porcetlana, gdzie
stupek jest bardzo krotki i zwd6j wzrokowy lezy
wprost w mézgu, we wszystkich doswiadczeniach
operacyjnych na miejscu oka powstawato oko,
bez wzgledu na to, jak byta robiona operacya.
Badania te sg nadzwyczaj ciekawe z teoretyczne-
go punktu widzenia; stanowig one jeden dowdd
wiecej, ze na ksztaltowanie sie¢ regenerujacych
sie tkanek wywieraja wptyw nie tyle preformo-
wane wiasnosci tkanek regenerujgcych, ile wa-
runki uboczne, jak w danym przypadku wptyw
uktadu nerwowego.

K. BI.
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dej iustytucyi Towarzystwa popierania prze-

- mystu, czy szkolnictwu przemystowemu, czy

NekrOIOQIa' wreszcie jako wtiasciciel dziatku otwockiego, nie-

boszczyk ruszat sie zwawo i usitowat poruszyé

i innych, zawsze dobro i zdowie o0gélne majac na

S. p. Edmund Diehl. celu. Ostatnio widzieliSmy jego owocng i sym-

patyczng dziatalno$¢ w redakcyi Wielkiej ency-
klopedyi powszechnej.

Nie widzimy potrzeby przypomina¢ tutaj za-
stug réznorodnych $. p. Diehla w pracach gospo-
darki miejskiej, ani tez badan na polu piecze-
tarstwa polskiego, ktéremu wolne chwile jako
swej przyjemnosci poswiecat. Ze smutkiem ra-
czej pomysimy, ile ten cztowiek bezinteresow-
ny mogt jeszcze zdziata¢, ile rozpoczetych prac
porzucit, odchodzac na wieczno$é !

Wt P.

W d. 8 b. m. $mier¢ prawie niespodziewanie
zabrata bardzo dzielnego pracownika na wielu
ojczystych zagonach. $. p Edmund Diehl skon-
czy! zycie—zaledwe 51-letnie.

W kazdem spoteczenstwie, a szczegdlniej na-
szem, strata cztowieka tak dzielnego i sprezy-
stego, tak petnego energii i najlepszych checi,
a przytem z inicyatywag—meza prawego i zacne-
go, odhi¢ sie musi bolesnie w sercach tych, dla
ktérych pierwszem prawem jest dobro ogdlne.

Gdziekolwiek $§. p. Diehl stykat sie z ludZzmi
i pracg, tam wszedzie wnosit zaczyn ruchu i da-
zenia ku lepszemu—czy to pos$wiecajac sie mio-

Buletyn meteorologiczny

za tydzien od d. 4 do 10 kwietnia 1900 r.

(Ze spostrzezerh na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie)

Barometr o : )
= 200 MM i Temperatura w st C. Kierunek wiatru gyma 5 _
N T |Szybkoscwmetrach d wadg.i
e n aa tekunde Opadu

7r. 1p. 9w. 7r. 1p. 9w. Najw. Naju.
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fiC. 497 494 4v5 —03 37 22 5 —06 82: SE3S3SE3 —
oP. 50T 51,5 522 28 9i 4.» 9,4 03 TI SE3,SW3.SEJ —
7S. 524 48,8 457 34 u,7 85 12,5 15 78} SE5E20ER — ,/ od potudnia

8N. 4'4 401 423 73 U.2 10,0 118 70 7i SE'7,SEASE™ 0,0 O zrana; f caty dzien
<?P. 129 41 4*9 7,0 8,2 6,6 p10,0 6,0 78 EU,SE14,S6 0,0 f calydzien 9 b.dr. popoi
loW 478 48,6 481 59 7.1 68 80 56 83i SE5SE5SES

i i

Srednie 47,1 57 79 0q

Objasnienie znakéw. < deszcz; snieg; a krupy; agrad; = mgta; ~ rosa; u szron; £ burza;

T odlegta burza; 4» zawieja; v btyskawice bez grzmotéw; / wicher; © kolo wielkie biate naokoto

stonca; (DW|en|ec naokoto stonca; a? koto wielkie biate naokoto ksngzyca 6 wieniec naokoto ksiezyca,;

g] oznacza, ze przynajmniej po%owa powierzchni gruntu, otaczajagcego stacya, jest pokryta $niegiem. —

Gioska a. (Iub a. m.) dopisana do liczby, oznacza godziny od 12 w nocy do 12 w potudnie; gtoska p.

ub p. m.) oznacza godziny od 12 w potudnie do 12 w nocy. Np. 9 a. lub 9 a. m. oznacza godzine
9-tq zrana; 7 p.—godzine 7 3 wieczorem.

TRESC. O mysleniu naukowem i o popularyzowaniu nauki, przez d-ra A. Wagnera; strecita Zofia

Joteyko-Rudnicka. — LuZne uwagi o rozwoju sztuki mierzenia, przez S. Kramsztyka (dokoriczenie).—
0 znaczeniu t. zw. ,,cyst” u pierwotniakéw, przez K. Bleszynskiego. — Sekcya chemiczna. — Kronika
naukowa. — Nekrologia. — Buletyn meteorologiczny.

Wydawca W. Wréoblewski. Redaktor 8r. Znatowicz.

£0jB0jeii0 Eeiisypoio. BaproaBa 30 MapTa 1900 roja. Druk Warsz. Tow. Akc. Artystyczno-Wydawniczego.





