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DEZYDERY SZYMKIEWICZ.

Przyczynki do filozofji przyrodoznawstwa.

La science sans philosophie est un simple
bureau 6’enregistrement.

Houston Stewart Chamberlain.

I. Stosunek przyrodoznawstwa do filozofji.

Na wstepie musze powiedzie¢ stow kilka na usprawiedli-
wienie tytutu. Co rozumiem pod filozofja przyrodoznawstwa?
Pytanie to nie jest bynajmniej zbedne wobec rozdziatu, istnie-
jacego miedzy filozofjg a naukami przyrodniczemi. Taki rozdziat
jest rzeczg catkiem naturalng wobec zasadniczej réznicy w me-
todach badania. Podczas gdy filozofjg postuguje sie metodami
dedukcyjnemi, przyrodoznawstwo pracuje metodami indukcyj-
nemi. Nie jest to jednak jedyna przyczyna tej rozbieznosci
miedzy naukami filozoficznemi a przyrodniczemi. Dziatajg tu
jeszcze przyczyny psychologiczne. A mianowicie filozofowie
majg przewaznie wyksztalcenie humanistyczne i przez to nie majg
zainteresowania dla zagadnien przyrodniczych. Sg wprawdzie
takze wyijatki, ze wspomne Wundta, ale wyjatki, jak mowi
przystowie, tylko potwierdzajg ogolne prawidto. Z drugiej strony
przyrodnicy nie majg wyksztatcenia filozoficznego i uwazajg
na ogo6t rozwazania filozoficzne za strate czasu. Wszystkie te
przyczyny spowodowaty, Ze wspétpraca przyrodnikow z filozo-
fami zawsze szwankowata. Zwlaszcza fatalnie wyptyneta na te
stosunki niemiecka ,,Naturphilosophie*, ktora usitowata zastapic
przyrodoznawstwo i poznaé Swiat bez doswiadczenia w drodze
czystego rozumowania, opartego na ogO6lnych przestankach.
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2 D. Szymkiewicz

P6zniejsze proby naprawienia zlego, nawet energiczna praca
Ostwalda, nie spowodowaly zadnej istotnej zmiany.

Wspotpraca przyrodnikow z filozofami jest jednak jezeli
nie konieczna, to przynajmniej bardzo pozyteczna dla rozwoju
nauki. Trzeba tylko wyszuka¢ wspdlne zagadnienia dla tych
pozornie tak bardzo réznych dziedzin badania naukowego.
Mogtoby sie zdawac, ze takich zagadnien niema. Tak jednak
nie jest. Przyrodoznawstwo podczas badann nad nieskoriczong
réznorodnoscig zjawisk stwarza sobie coraz to nowe pojecia,
a dawniejsze ciggle przeobraza. Te pojecia mieszcza w sobie
potencjalnie wszystkie zdobycze nauk przyrodniczych. W po-
jeciach energji, atomu, dziedzicznoSci i t, d. kryje sie cata tres¢
wspotczesnego przyrodoznawstwa. Poje¢ tych jest bardzo wiele,
przybywa ich w miare postepu badan coraz wiecej. Muszg one
stanowi¢ jeden ogolny system logiczny, catkowicie ze sobg we
wszystkich czeSciach zgodny i jasny. Tak w rzeczywistosci nie
jest. W pojeciach, ktéremi operujg przyrodnicy, jest wiele nie-
jasnosci i sprzecznosci. Nie jest to wcale dziwne. Wszelkie préby
podporzagdkowania réznorodnej i barwnej natury pod sztywne
schematy logiczne nie mogg iS¢ prosto do celu, lecz muszg
prébowac utorowania sobie drogi w spos6b rozmaity, czesto
catkiem niespodziewany. Jaskrawym tego przyktadem jest te-
razniejszy stan badan fizycznych, w ktérych teorja undulacyjna
Swiatta tak sie kidci z teorjg korpuskutarng, ze wedtug stow
Williama Bragga, wypowiedzianych podczas obrad angiel-
skiej ,Association for advancement of science“, fizycy w po-
niedziatek, Srode i pigtek opierajg sie na jednej z tych teoryj,
za$ we wtorek, czwartek i sobote — na drugiej.

Takie wySwietlenie i uzgodnienie poje¢ uzywanych w nau-
kach przyrodniczych moze by¢ przeprowadzona tylko przy
udziale filozoféw, ktérzy sg z natury swoich prac i zaintere-
sowan bardziej wyrobieni w operowaniu pojeciami, zwilaszcza
pojeciami og6lnemi. Przyrodnik jest nieraz zbyt zaabsorbowany
technicznemi trudnosciami, ktore musi zwalczaé podczas doswiad-
czen i obserwacyj, azeby mogt dostrzec niejasnosci i sprzecznosci
w pojeciach, ktéremi sie postuguje. Wspdipraca przyrodnika
z filozofem w tej dziedzinie moze da¢ bardzo wiele cennych
dla nauki rzeczy, otwierajgc badaniom nowe perspektywy, za-
stoniete przez las faktéw.
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Przyczynki do filozofji przyrodoznawstwa. 3

Serja artykutdw, ktérg tu rozpoczynam, ma za cel zilu-
strowanie powyzszych mysli przez zastosowanie ich do kon-
kretnych przypadkéw. Jezeli uda mi sie zwréci¢ uwage przy-
rodnikow na te zagadnienia, cel tych wywodow bedzie spetniony.

Il. Praca.

Pierwszem zagadnieniem, ktorem sie zajme z przedstawio-
nego powyzej punktu widzenia, bedzie pojecie pracy. Pojecie
to, wraz z opartem na niem pojeciem energji, stanowi jedng
z podstaw wspotczesnego przyrodoznawstwa. Jest ono zazwyczaj
formutowane w sposéb chwiejny i zarazem sprzeczny z poje-
ciem energji. Nawet klasyczny wykiad tych poje¢ w ,,Zasadach
fizyki“ Witkowskiego nie jest wolny od tych brakow.

Dla jasniejszego przedstawienia omawianego zagadnienia
rozpatrzmy blizej wywody Witkowskiego (cytuje tu ustepy
tomu | wedtug wydania Il, str. 214 i 215). Znajdujemy w nich
nastepujace okreslenia:

»Wykonywaniem rozmaitych czynnos$ci, polegajacych na poru-
szaniu cial, przy réwnoczesnem przezwycigzaniu oporéw, nazywamy
pracowaniem. Czlowiek, podnoszacy ciezary, przecinajacy pitg drzewo,
obracajacy kamien miynski ; koA ciggnacy woz po nierownej drodze, —
sg to przyktady wykonywanej pracy. Zdolno$¢ do pracowania nazy-
wamy energja. W miare wykonywania pracy zdolno$¢ ta wyczerpuje
sie; ilos¢ pracy, ktdra moze byé jeszcze wykonana, zmniejsza sie;
energje mozemy przeto uwazac takze jako zaséb pracy, nagromadzonej
w cztowieku pracujgcym, a wydawanej nazewnatrz podczas praco-
wania. Ody do wykonywania prac zaczeto uzywaé machin zamiast
ludzi albo zwierzat, zastosowano pojecia pracy i energji do materji
nieozywionej ; moéwi sie np. Ze machina parowa, obracajgca kamienie
miynskie albo poruszajgca pite w tartaku, wykonywa prace. ..

»,Prace cenimy tern wyzej, im wieksze sg sity, sprzeciwiajgce
sie ruchowi, t. j. im wieksze opory majg by¢ przezwyciezone, tudziez
im obszerniejszym jest ruch, to znaczy, im diuzszg droga, wzdiuz
ktorej opor bywa pokonywany. Cisnienie albo usitowanie jakiekolwiek,
nie sprawiajgce ruchu, nie wykonywa zadnej pracy. Zgodzono sie
liczyé warto$¢ pracy proporcjonalnie do wielkosci oporu i do diugosci
drogi. Praca jest tedy proporcjonalna do iloczynu z oporu i drogi“.

W przytoczonym ustepie zawarte sg okreslenia pracy
i energji, ktore tu zreasumuje, uwydatniajac rzeczy najwazniejsze.
1 Jezeli ciato porusza sig, pokonywujgac
wien opor, to ciato to wykonuje prace; pod oporem
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4 D. Szymkiewicz

przy tem rozumie sie kazdg site, dziatajacg na
ciato w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu.

2. Energja nazywamy zdolno$s¢ wykonywania
pracy. Ciato pracujace posiada pewien zasoOb
energji, ktory zmniejsza sie w miare wykonywania
pracy.

Powyzsze okreSlenia sg catkiem jasne i nie zawierajg
zadnych sprzecznosci.

Ale juz kilka wierszy dalej w dziele Witkowskiego
wkradajg sie niejasnosci. Czytamy tam :

»W kazdym ruchu jednostajnym sity, poruszajace ciato, rowno-
wazg sie z oporami. .. ; w przypadku ruchéw niejednostajnych mo-
zemy toz samo powiedzie¢, do oporéw nalezy jednak doliczy¢ takze
op6r, wynikajacy z bezwhadnosci ciala poruszanego... Jest wiec

rzeczg obojetna, czy przy obliczaniu pracy pomnozymy droge przez
opdr pokonany, czy przez site poruszajaca, ktora ten opdr pokonywa“.

W tym ustepie wprowadza sie do obliczenia wielkosci
pracy zamiast oporu site poruszajgca. Dla okreSlenia pojecia
pracy sposGb obliczania jej wielkosci jest catkiem obojetny,
byleby tre$¢ pojecia pozostata bez zmiany. Gdyby zatem cho-
dzito tu tylko o sposob obliczania, nie zajmowatbym sie wecale
przytoczonym ustepem. Ale ten zmieniony sposdb obliczania
daje Witkowskiemu asumpt do zmiany samego pojecia pracy.
Na tej samej stronie 215 spotykamy sie z wyrazeniem : ,,praca
wykonana za posrednictwem sity“, a na nastepnej stronie juz
jest mowa poprostu o pracy wykonanej przez sife:

»Kilogrammetr jest to praca, dokonana przez site roéwng cie-
zarowi kilograma, na drodze jednego metra“.

W dalszym ciggu (na str. 223) Witkowski mowi
wprawdzie o pracy wykonywanej przez ciata:

...,Energja kinetyczna réwna sie catkowitej pracy, ktérag masa
poruszajaca sie moze wykonaé, tracac zarazem predkosé, jaka pierwotnie
posiadata“.

Ale 2 strony dalej mowa jest znowu o pracy sit i t. d.
Pojecie pracy staje sie w ten sposdb chwiejnem w zasadniczej
kwestji, dotyczacej natury czynnika pracujgcego.

Kwestja ta nie miataby wiekszego znaczenia, gdyby nie
Scista tagczno$¢ miedzy pojeciem pracy a pojeciem energji.
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Przyczynki do filozofji przyrodoznawstwa. 5

Tre$¢ tych obu poje¢ musi by¢ zgodna. Otdéz, jak to wyplywa
z przytoczonych powyzej okreSlen Witkowskiego, praca
moze by¢ wykonywana tylko przez czynniki, zawierajgce energje.
Jezeli zatem sita ma wykonywac prace, musi zawiera¢ pewien
zasOb energji. Tymczasem nie moze by¢ watpliwosci co do tego,
ze sita nie zawiera energji. Jest to catkiem naturalne. Czynnik,
zawierajacy energje, musi posiada¢ pewng rozciggtos¢. Obecnie,
idac za teorjg Einsteina, przypisuje sie energji nawet pewng
mase. Nikt natomiast nie bedzie twierdzit, zeby sita posiadata
jakgkolwiek mase i zajmowala jakgkolwiek przestrzen. Nie mo-
zemy zatem twierdzi¢, zeby sita mogta wykonywac prace.
W przeciwnym razie bowiem wejdziemy w sprzeczno$¢ z po-
jeciem energji.

Do powyzszego trzeba doda¢ jeszcze jedno. Okreslenie
pracy jako procesu, wykonywanego przez site, poruszajgcg ciato,
nie da sie w wielu przypadkach zastosowa¢ z powodu braku
takiej sity. Naprzykitad wystrzelona kula armatnia wykonuje
prace wtedy, gdy sita poruszajgca przestata juz dziatac.

Stwierdziwszy, ze sita nie moze wykonywaé pracy, mu-
simy teraz okresli¢, ktore czynniki fizyczne posiadajg te zdolnosc.
Sg to przedewszystkiem ciata, jak juz o tern byta mowa. Wy-
konywujg one prace nie tylko wtedy, kiedy sie poruszaja, ale
takze, kiedy sie rozprezajg lub kurczg, o ile naturalnie ten
proces jest polaczony z przezwyciezaniem oporu, stawianego
przez otaczajace ciata. Dzieje sie to kosztem zawartej w ciatach
energji, czego Swiadectwem jest oziebianie sie, ktére wtedy
nastepuje.

Drugim czynnikiem, mogacym wykonywaé prace, jest
elektrycznosé. Jest to zrozumiate samo przez sie, gdyz, jak to
wiemy dzi$, materja nie rézni sie zasadniczo od elektrycznosci
i atomy sktadaja sie z czasteczek elektrycznych dodatnich
i ujemnych, w pewien sposéb zwigzanych ze soba.

Jakie jeszcze czynniki moga wykonywacé prace? Trzeba
ich szuka¢ tam, gdzie sie miesci energja. Ot6z od czaséw Fa-
radaya wiemy, ze energje zawiera¢ moze takze pusta pozornie
przestrzen, zajeta przez pola sit. Stad zjawia sie mozliwosc,
ze pola sit mogg wykonywaé¢ prace i to nie sity, dzialajgce
w tych polach, lecz same pola, bo tylko one zawierajg
energje.
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6 D. Szymkiewicz

Wezmiemy dla przykladu najprostszy przypadek: pole
elektryczne, wytworzone przez dwa ciata naelektryzowane elek-
trycznoscig réznych znakéw (rys. 138).

Jak wiadomo, wedtug koncepcji Faradaya, dziatania
dynamiczne w takiem polu mozna przedstawié przy pomocy
strug elektrycznych, przebiegajacych od tadunkdw dodatnich
do ujemnych. Strugi te sg w stanie naprezenia i powoduja
przycigganie sie ciat o r6znoimiennych tadunkach. Naprezenie
strugi w miejscu, w ktorem przekrdj jest a, rowna sie

- kE2

f=-aW a>
gdzie k jest stalg dielektryczng $rodowiska i E —natezeniem
pola elektrycznego. Skutkiem wspomnianego naprezenia,

Rys. 188.

strugi beda dziataty na ciata sitami, skierowanemi ku sobie
(wektory wyrysowane petnemi linjami na rysunku 138). Bedac
w stanie naprezenia, strugi jednocze$nie rozpierajg sie wza-
jemnie z sitg, ktora réwna sie

f«z ~ Ia(OFZnZT a

w stosunku do wycinka a bocznej powierzchni. Strugi zawie-
rajg pewien zasob energji, ktérej wielko$¢, przypadajagca na
pewng objeto$é v, wynosi
, kKE1
P=-anr

nfv-
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Przyczynki do filozofji przyrodoznawstwa. 7

Do strug elektrycznych mozemy zastosowac pojecie pracy,
utworzone poczatkowo dla cial. Wyobrazmy sobie, ze ciala,
tworzace pole elektryczne i umocowane na pewnej odlegtosci,
zostang uwolnione i pozostawione samym sobie. Strugi, tgczace
te ciala, zaczng wtedy kurczy¢ sie i pociagng ciata ku sobie,
nadajac im ruch przysSpieszony.

Beda one przytem pokonywaly opér, stawiany przez ciata
skutkiem ich bezwiladno$ci. Opo6r ten, zgodnie z IlIl prawem
mechaniki, bedzie réwny dziataniu strug na ciata i bedzie miat
odwrotny Kkierunek (wektory kreskowane na rys. 138). Docho-
dzimy w ten sposéb do wniosku, ze w omawianem zjawisku
odbywa sie praca pola elektrycznego nad ciatami, wzglednie
nad tadunkami elektrycznemi tych ciat, co jest wszystko jedno
z naszego punktu widzenia. Praca ta jest naturalnie potaczona
z ubytkiem energji pola: kazda struga straci tyle energji, ile
wykona pracy. Jezeli przekr6j strugi wynosi a, a pewne bardzo
mate skrécenie jej — Z to praca wykonana przez struge wy-
razi sie wzorem

Tz K¥E2 o
O TC
w ktéorym mozna bedzie uzy¢ tej samej wartos$ci natezenia pola
E. Jednocze$nie objetos¢ strugi zmniejszy sie o wielkos¢
v=al,
skutkiem czego energja strugi zmniejszy sie o wielko$¢
_  hE'L
F—sIlfv'
réwng pracy L wykonanej przez struge.

W podobny spos6b mozna traktowaé prace, wykonywang
przez strugi skutkiem rozpierania sie. Mozna nadto rozszerzone
w ten spos6b pojecie pracy stosowac¢ do wszelkich pdl, nie wy-
taczajac grawitacyjnych. Jezeli np. kamien bedzie spadat
w prézni, mozemy powiedzie¢, ze pole grawitacyjne wykonuje
nad nim prace.

Reasumujac, mozna okresli¢ ogdlnie wszelkg prace, jako
pokonywanie oporu, bez wzgledu na to, jaki czynnik jg wyko-
nywuje: ciato, naboj elektryczny, czy tez struga jakiegokolwiek
pola sit.
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8 D. Szymkiewicz

Azeby pojecie pracy bylo catkiem jasne, trzeba wskazac
nietylko czynnik pracujacy, lecz takze czynnik, nad ktérym
praca jest wykonywana. Jest to rzecz przez nikogo nie kwestjo-
nowana, ale czesto zapominana. Dlatego tez warto o tern stow
kilka powiedzie¢, chociazby sie miato narazi¢ na zarzut wy-
wazania drzwi otwartych.

Poniewaz czynnik pracujacy traci tyle energji, ile wy-
konat pracy, energja ta z powodu swojej niezniszczalnosci musi
przej$¢ gdzieindziej. Przechodzi ona do tego czynnika, nad
ktorym praca byta wykonana. W przypadku pracy ciata nad
cialem jest to zupetnie jasne, tak samo w przypadku elektrycz-
nosci. Trudnosci mogg wynikngé wtedy, gdy wchodzg w gre
pola sit. Energja przechodzi wtedy z pola sit na ciata albo
odwrotnie. Naprzyktad kamienn spadajagcy w prdézni otrzyma od
pola grawitacyjnego energje w formie energji kinetycznej, za$
rzucony w prézni do gory bedzie oddawatl swojg energje Kine-
tyczng polu grawitacyjnemu w miare zmniejszania sie swojej
szybkos$ci i t. d.

Wytozone powyzej idee o pojeciu pracy przedstawitem
w formie elementarnej w moim podreczniku fizyki dla szkét
Srednich ,). Tu dodam jeszcze jedng rzecz nowg. Zasada prze-
sunie¢ przygotowanych powinna byé formutowana inaczej, niz
sie to powszechnie robi. Ujmuje sie jg w ten sposob, ze ciato
pozostaje w réwnowadze, o ile suma algebraiczna prac wszyst-
kich sit, dziatajacych na nie, dla wszystkich mozliwych nie-
skonczenie matych przesunie¢ jest réwna zeru. Tak sformu-
fowana zasada kiéci sie z prawem zachowania energji, bo sity
nie zawierajg energji i nie mogg wykonywac pracy.

Mozna jednak jg uzgodni¢ z tern prawem przez uzycie
przedstawionego powyzej pojecia pracy. Otrzymataby ona wtedy
brzmienie nastepujgce: Ciato utrzymuje sie w rowno-
wadze, o ile zaséb energji, zawartej w niem, po-
zostaje bez zmiany przy wszelkich mozliwych
nieskonczenie matych przesunieciach jego.

Z Pracowni Botanicznej Wydz. Rolniczo-Lesnego Politechniki Lwowskiej

* Szymkiewicz D. Fizyka elementarna. Wtoctawek 1917.
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