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WYKLftD PIERWSZY

Stowo wrstepnc. O ruchu jako najogdlniejszem zjawisku w przestrzeni i czasie.
Przyczyna a skutek. Wrdézby. Przepowiednie naukowe i ich cel. Prawa ruchu.
Kopernik, Kepler, Galileusz, Newton. Zasada bezwiadnosci. Przestrzen bez-
wzgledna i czas bezwzgledny. Wzglednos$¢ przestrzeni i czasu wogoble. Spraw-
dzenie zasad Newtonowskich. Swobodne spadanie ciat. Wahadlo Foucaulta.

Temat wyktadéw ,,O przestrzeni i czasie w Swietle badan fi-
zycznych“ wymaga na wstepie kilka stéw objasnienia. Dwa ostatnie
wyrazy mianowicie — badania fizyczne — majg okresli¢ i réwno-
czesnie zaciesni¢ przedmiot wyktadéw. Nie badania filozoficzne w zwy-
kiem tego stowa znaczeniu Ilub inne, tylko wytgcznie badanie! zja-
wisk fizycznych majg by¢ ttem, na ktérem opiera¢ bedziemy nasze
rozwazania o przestrzeni i czasie.

Zjawiskiem najogo6lniejszem w przyrodzie, ktére pojecia prze-
strzeni i czasu wysuwa na czoto naszych rozwazan, jest zjawisko
ruchu. Pojecie ruchu jest nam wszystkim ogdélnie znane. Spostrze-
gamy np. w dzien ruch stonca, a w noc gwiazdzistg obrét sklepie-
nia niebieskiego i ruchy planet. Sg to zjawiska, ktére daly poczatek
naukowym rozwazaniom o przestrzeni i czasie, powotujagc do zycia
mechanike, nauke o prawach ruchu. Badania gtosne stwierdzity ruch
tam, gdzie obserwacya bezposSrednia go nie dostrzega. Wspomne np.
tylko o nowszych badaniach, z ktérych wynika, ze atomy chemiczne
maja budowe, przedstawiajgcg pewng analogie z ukladem planetarnym.
Wyobrazamy sobie, ze atom sklada sie z drobnych czgsteczek, elektro-
néw, ktére kraza okoto jednego elektronu, jako malenkie planety
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okoto niezmiernie matego storica. | wewnatrz atomu wiec zachodzi
ruch, ktérego wprawdzie okiem dostrzedz nie mozna, ale ktérym
tlumaczymy witasciwosci tego dziwnego ciata, zwanego radem, Kkto-
rego odkrycie stanowi wielka zastuge naszej rodaczki, p. Maryj
Skitodowskiej-Curie.

Nie bede wyliczat innych, nieskonczenie réznorodnych we

wszechswiecie przyktadéw ruchu, ktéry — jednem stowem — jest
najogélniejszem zjawiskiem w przyrodzie. Ten ruch — powiadamy —
odbywa sie w przestrzeni i czasie. Lecz nie wystarcza nam

takie orzeczenie. Ulegamy potrzebie poszukiwania zwigzku przyczy-
nowego miedzy zjawiskami. Dwa zjawiska, ktére zachodzg w prze-
strzeni, z ktérych jedno jest przyczyng a drugie skutkiem, naste-
puja po sobie w pewnym czasie, i to zupeinie okreslonym. Odkry-
cie, ustawienie prawidtowosci pomiedzy przyczyng a skutkiem zja-
wisk stanowi najwazniejsze zadanie naszych badan, odnoszacych sie
do przestrzeni i czasu. Znajagc bowiem prawo, podiug ktérego zja-
wiska sie odbywajg, a temsamem znajac czas, ktéry uptywa pomie-
dzy przyczyng a skutkiem zjawiska, innemi stowy, znajac zwigzek
pomiedzy przestrzenig a czasem, mozemy to zjawisko przepowie-
dzie¢. W ten sposéb mozemy rozwigza¢ zadanie, ktérem ludzkos$é
od wiekéw sie zajmuje: zadanie odgadywania przysztosci.

Nie mam jednak na mys$li zwyklych proroctw, w rodzaju na-
stepujacych :

»Rok 1647. byt to dziwny rok, w ktérym rozmaite znaki na
niebie i ziemi zwiastowaty jakowes kleski i nadzwyczajne zdarzenia.
Wspbiczes$ni kronikarze wspominaja, iz z wiosng szarancza w nie-
stychanej ilosci wyroita sie z dzikich p6l i zniweczyta zasiewy i trawy,
co bylo przepowiedniag napadéw tatarskich®.

fllbo, kiedy to po ukazaniu sie komety:

»Z niewymownem przeczuciem caty lud litewski
Pogladat kazdej nocy na ten cud niebieski,
Bioragc ztag wrozbe z niego, tudziez z innych znakéw*.

ftibo:
.Kiedy zaraza Litwe ma uderzy¢
Jej przyjscie wieszcza odgadnie Zrenica.
— — ————— — Ale wiecej zguby
Wroézyt Litwinom od niemieckiej strony
Szyszak btyszczacy...* —
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Takich horoskopéw nauka nie stawia. Takie przepowiednie sg
wypltywem uczucia i wytworem fantazyi ludzkiej, czesto objawem
pewnego pierwiastku mistycznego, ktéry w nas drzemie; na tem tle
mogg hawet powstawac perty literatury, ale takiemi wré6zbami nie
zajmuje sie nauka. Nie opiera ona swoich przepowiedni na zadnym
pierwiastku nieswiadomym, tylko na tem, co stanowi dla nas bez-
wzgledng rzeczywistos¢, co ujaé i pojag¢é mozemy naszymi zmystami,
co stanowi dla nas bezwzgledng prawde; — opiera ona swoje prze-
powiednie na zwiazkach pomiedzy przestrzenig a czasem, jakie w ba-
daniach zjawisk sie ujawniajg.

Aby stuzy¢é w tym wzgledzie przyktadem, wezmy pod uwage
meteorologie. Jej zadaniem jest sprowadzi¢ poszczegélne zjawiska,
np. ruch atmosfery, spowodowany réznicami gestosci i cisnienia po-
wietrza, do praw ogélnych, aby, opierajac sie na zasadzie przyczy-
nowosci, médz wywnioskowaé¢ co sie dzia¢ bedzie, tj. przepowiadac
pewne zjawiska jako skutki innych poprzedzajacych zjawisk, uwaza-
nych za przyczyny. Praktyczny wynik badan na tem polu jest ten,
ze na podstawie spostrzezen, dokonanych na pewnym znanym obsza-
rze, mozemy ustawi¢ prognoze pogody na dzien nastepny, jednak
tylko z wiekszem Ilub mniejszem prawdopodobienstwem. Przyczyny
zjawisk meteorologicznych sg bowiem tak zawite, Zze meteorologii
nie uda sie nigdy osiagnaé¢ tej doktadnosci, jaka istnieje w astrono-
mii, ktéra jest w stanie np. za¢mienie stofnca lub pojawienie sie ko-
mety obliczy¢ doktadnie na dzien i sekunde.

Jakkolwiek prawa przyrody sa wobec nas potega, ktérej nie
zdotamy nigdy przetamac, jakkolwiek wspomniane zdobycze naukowe
wobec tej potegi tylko skromny przedstawiajg dorobek ludzki, to jed-
nakze badania w tym kierunku mogg mie¢ wielkag doniosto$¢ i przy-
nies¢ nieoceniong korzys$¢. Gdyby tylko przepowiednie pogody stu-
zy¢é mogty na to, aby ludzi nieraz uprzedzi¢ przed grozacem nie-
szczesciem lub przeciwdziata¢ spadajagcej na tany nasze klesce, po-
wodowanej sitami zywiotowemi, czy nie bytaby to korzy$¢ olbrzymia?

| to jest wiasnie Szczytnem zadaniem nauki: zbadaé¢ jak najdo-
ktadniej prawa, rzadzace zjawiskami, rozpoznaé¢ przyczyny i skutki
tych zjawisk i badania te zuzytkowaé¢ dla dobra ludzkosci. R w tym
celu nalezy — wyrazajac sie najogélniej — poznaé¢ zwiazki, zacho-
dzace pomiedzy przestrzenig a czasem.
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Zwigzki, o ktorych tu jest mowa, zawierajg prawa ruchu.
Zrodia pierwotnego, z ktorego te prawa sie wylonity, szukaé nalezy
W hauce, co do przepowiedni naukowych najstarszej: w astronomii.
Aczkolwiek te nauke narody starozytne stosunkowo znacznie roz-
winety, to jednakze jej podstawy byty bltedne i nie wplyneta ona
w starozytnosci na rozwdj mechaniki samej, to jest tej nauki,
ktéra zajmuje sie prawami ruchu. Dopiero nieSmiertelne dzieto Mi-
kotaja Kopernika (1473—1543) bylo ta dzwignig, ktéra z toni
martwoty wiekowej wydobyta skromng spuscizne mechaniki Rr-
chimedesowej (287—212) i podniosta jg do wyzyn trwalej zywo-
tnosci.

Jan Kepler (1571 —1630), opierajagc sie na nauce Kopernika
oraz diugoletnich spostrzezeniach astronoma Tycho de Brahe
(1546— 1601), odkryt trzy stawne prawa, noszace jego nazwisko. Te
prawa okres$laja wprawdzie ruch planet w ukladzie stonecznym, nie
sg jednakze wyrazem zwigzkéw prostych pomiedzy przestrzenig
a czasem. Dopiero przetomowe badania Galileusza (1564— 1642)
stworzyly podstawe w tym kierunku. Na stynnej wiezy Pizanskiej
badat on prawa spadania ciat i wykazal, ze drogi przebiezone przez
ciato swobodnie spadajace, sa proporcyonalne do kwadratéow cza-
s6w spadania. Legenda glosi, ze gdy znajdowat sie na nabozenstwie
w kosciele florenckim Santa Croce, obserwowat wahanie zwieszajagcego
sie Swiecznika i wykryt prawo, ze czas wahniecia, ktéry mierzyt uderze-
niami swojego pulsu, jest niezalezny od przebiezonej drogi wahadta;
znaczy to, ze wychylenie wahadla moze by¢ wieksze lub mniejsze,
ale czas wahniecia pozostaje zawsze jednaki. Nastepnie zuzytkowat
on to odkrycie do konstrukcyi i regulowania zegaréw. Bardzo
wazne byly jego badania w dziedzinie ba list yki, szczeg6lnie nad za-
gadnieniem rzutu ukos$nego. Kamien, rzucony w goére ukosnie wzgle-
dem poziomu, nie porusza sie w przestrzeni po linii prostej, lecz,
ulegajac dziataniu sity ciezkosci, zakres$la droge zakrzywiong, ktéra
ma ksztalt paraboli, o ile ruch odbywa sie bez oporu powietrza.
Gdyby nie byto dziatania sity ciezkosci, kamien poruszatby sie po
prostej, a drogi, przebiezone w réwnych okresach czasu, bylyby
réwne; ale kamien spada, i to podiug tego samego prawa, ktore-
mu ulegajg ciata swobodnie spadajace.

Te skromne rozwazania Galileusza nad rzutem ukoSnym za-
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wierajg zasade bezwtadnosci, ktérg zwykle formuluje sie
w sposéb nastepujacy: Jesli ciato jest raz w ruchu jednostajnym
i prostolinijnym, to zachowuje ten ruch; tylko dziatanie sity moze
ten stan zmieni¢. Tosamo dotyczy stanu spoczynku ciata. Do te
zasady dotaczyt Newton (1643— 1727) jeszcze inne zasady, z kto-
rych jedna zawiera definicye sity. Nie podaje wiecej z tych elemen-
tarnych wiadomosci z fizyki, ktore sg dostatecznie znane. Dodacé
tylko nalezy z naciskiem, Zze zasady te odnoszg sie do prze-
strzeni bezwzglednej i czasu bezwzglednego.

Lecz jakie jest znaczenie tych dwdch poje¢? Postarajmy sie
najpierw poznac blizej pojecie przestrzeni bezwzglednej.

Obok pojecia ruchu jest nam dane bezposrednio pojecie spo-
czynku. flle jedno i drugie sa pojeciami wzglednemi. Wyobrazmy
sobie np. osobe, stojgcg w poruszajgcym sie wozie tramwajowym.
Osoba ta, ze wzgledu na przestrzen ograniczong wozem, jest w spo-
czynku, ale odnosnie do ziemi razem z tramwajem w ruchu. Gdy
za$ osoba ta przechodzi od przedniego pomostu do tylnego, i to
z taka predkoscia, jaka woz posiada wzgledem ziemi, jest ona w spo-
czynku ze wzgledu na ziemie, pomimo ruchu wozu i wiasnego. Wi-
dzimy wiec, ze pojecia ruchu i spoczynku sg wzgledne i zalezne
od przestrzeni, do ktérej ruch Ilub spoczynek odnosimy, czyli —
jak sie wyrazamy — od ukfadu odniesienia. W naukowych bada-
niach okresla sie uktad odniesienia zapomocg trzech do siebie prosto-
padtych prostych, t. zw. osi, wychodzacych z jednego punktu, ktéry na-
zywamy poczatkiem uktadu. Te trzy proste wyznaczajg réwnoczesnie
trzy wzajemnie do siebie prostopadie ptaszczyzny. Potozenie punktu
okreslajg nastepnie trzy prostopadte odlegtosci punktu od tych
ptaszczyzn, tak zwane spétrzedne punktu. Jezeli te trzy spétrzedne
nie zmieniajg sie, to punkt wzgledem ukiadu odniesienia jest w spo-
czynku, w przeciwnym razie w ruchu.

Pomimo, Zze ani stalego punktu, jako poczatku, ani trzech sta-
tych prostych definiujacych staly uklad odniesienia we wszechswiecie
nigdzie wskaza¢ nie mozemy, moéwimy jednak o spoczynku i ruchu
»bezwzglednym“. W naszej wyobrazni, $wiadomie lub nieSwiadomie,
przyjmujemy np., ze Sciany sali, w ktérej sie znajdujemy, sa w spo-
czynku i to ,bezwzglednym*; przestrzen zdefiniowang trzema w je-
dnym rogu schodzacemi sie krawedziami okreslamy jako ,prze-


http://rcin.org.pl

strzen bezwzgledng”, a ruch odbywajacy w niej jako ,,ruch bez-
wzgledny*.

Jest to — jak widzimy — rzecz umowy. Sciany tej sali nie sg
w spoczynku bezwzglednym, sg one zbudowane na ziemi, a wiemy,
ze ziemia obraca sie naokoto swej osi, a nadto wykonywa ruch po-
stepowy dokota stonica; stonce nasze pozatem réwniez zmienia miej-
sce w stosunku do innych gwiazd, i t d. R zatem i ta sala i nasz
ukfad odniesienia, okreslony jako staly, znajdujg sie w ruchu. O ile
uwzglednimy te ostatnie szczeg6ly, tj. o ile ruch odniesiemy do ru-
chomego ukfadu odniesienia, natenczas ruch nazywamy ,ruchem
wzglednym*. Odnosnie do takiego ruchomego uktadu odniesienia, za-
sady poprzednio wymienione tracg swoj prosty zwigzek pomiedzy
przestrzeniag a czasem.

Prawdziwo$¢ zasad Newtonowskich, ktére odnosza sie do prze-
strzeni bezwzglednej, moze by¢ tylko sprawdzong dosSwiadczeniem.
Lecz tu zachodzi trudno$¢. Bada¢ bowiem mozemy jedynie ruch
wzgledny, bo tylko taki w rzeczywistosci obserwujemy; lecz badanie
to jest tylko wtedy mozliwe, gdy znamy ruch ukfadu odniesienia
ze wzgledu na jakikolwiek uktad staly, ktdrego nie mozemy istotnie
zdefiniowa¢. Zdawaloby sie zatem, ze usitowania nasze sprawdzenia
doswiadczeniem zasad mechaniki beda daremne.

Na szczescie przychodzi tu w pomoc pewna zasada, ktéra do-
piero w ostatnich latach stata sie przedmiotem obszernej dyskusyi,
a mianowicie Zasada wzglednos$ci. Odkladajac blizsze oméwie-
nie tej zasady do nastepnych wyktadéw, zaznaczam na razie tylko
tyle, ze na podstawie zasady wzglednosci mozna przyjac, iz niektére
punkty we wszech$wiecie, np. $rodek kuli ziemskiej, znajduje sie
w spoczynku, pomimo, ze zakre$la on pewng droge. Polegajac za-
tem na te] zasadzie, przyjmujemy w S$rodku ziemi staly poczatek
uktadu odniesienia, w miejscu zas, w ktérem przeprowadzamy bada-
nia, obieramy ruchomy uklad odniesienia, stale ze ziemig potgczony.
Kierunek osi obieramy tak, ze jedna z nich wskazuje na wschéd,
druga na poinoc, a trzecia schodzi sie z kierunkiem pionu.

Do tych dwbéch ukladéw odniesiemy zjawisko, ktére byto
przedmiotem badan bardzo doktadnych, stanowigcych w rozwoju
dynamiki moze pierwsze badanie naukowe. Jest to poprzednio wzmian-
kowane zjawisko ruchu ciata opuszczonego z pewnej wysokosci nad
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powierzchnig ziemi. Ruch bezwzgledny, odnoszacy sie do ukiadu
odniesienia, ktérego poczatek schodzi sie ze Srodkiem kuli ziem-
skiej, przedstawia sie nastepujgco:

Ciato, opuszczone z pewnej wysokosci, otrzymuje od obraca-
jacej sie ziemi pewng predkos$¢ poczatkowg; gdyby ono podlegato
tylko temu pierwszemu, przez ziemie nadanemu impulsowi, porusza-
toby sie na podstawie zasady bezwladnosci w przestrzeni ,,bezwzgled-
nej* po linii prostej. Gdyby za$ cialo nie otrzymalo tej pierwszej
predkosci, to, ulegajac swojemu ciezarowi, spadioby w kierunku pio-
nowej. Hle i w warunkach rzeczywistych, jesli czas trwania catego
przebiegu jest bardzo krotki, droga ciata schodzi sie z pionowg
i ruch odbywa sie podtug prawa, ktéore odkryt Galileusz, a miano-
wicie, ze drogi przez cialo przebiezone sg proporcyonalne do kwa-
dratéw czasu spadania. Inne jednak zjawisko zauwazymy, gdy prze-
bieg bedzie diuzszy. W tym przypadku wystepuje i wplyw impulsu
nadanego ciatu w chwili poczatkowej przez obrot ziemi. Ciato wtedy
nie spadnie w kierunku pionu, tylko zachowywac¢ sie bedzie tak, jak
planeta okrgzajgca ziemie i widoczne jest, ze spadnie na wschod
od punktu, przez ktéry pionowa przechodzi.

Taki bedzie przebieg zjawiska w przestrzeni, zdefiniowanej sta-
tym ukladem odniesienia. Odnos$nie do uktadu ruchomego, t. j. dla
widza, znajdujagcego sie na powierzchni ziemi, stan poczatkowy be-
dzie inny, mianowicie predko$¢ poczatkowa bedzie réwna zeru; widz,
ktéry razem ze ziemig sie obraca, nie zauwazy impulsu, ktéry ciato
otrzyma wskutek obrotu ziemi, lecz i on zauwazy zboczenie ciata
na wschod. | jak kazde zjawisko w wszechswiecie ma swoja przy-
czyne, tak i to zboczenie wschodnie przypisa¢ mozna pewnej przy-
czynie, t. j. dziataniu pewnej sity, wskutek ktérego ciatlo dozna wy-
chylenia we wschodnim kierunku. Jest to t. zw. sila Coriolisa, no-
szaca nazwe od nazwiska badacza (1792— 1843), ktory pierwszy
tlumaczyt w ten sposéb zjawiska ruchu wzglednego. Obok wschod-
niego zboczenia ciata spadajacego zachodzi jeszcze zboczenie na po-
tudnie, ktére jest jednakze bardzo nieznaczne. Tlumaczy sie ono
rowniez dziataniem sity Coriolisa, a nadto pewng inng sila, ,,chwi-
lowg sitg odsrodkowa*.

Pomiary wschodniego wychylenia ciata spadajacego, ktére wy-
konali Benzenberg okoto roku 1800 w Hamburgu, Reich roku
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1831. we Freibergu w Saksonii i inni, wykazujg bardzo dobrg zgod-
nos¢ teoryi i doswiadczenia.

Sprawie wychylenia ciatla na potudnie poswiecili gtéwnie uwage
Hall w roku 1902. w Cambridge (flmer.), w roku 1903. gtosny
astronom paryski Flammarion i Hagen w obserwatoryum we-
tykanskiem w Rzymie. Zauwazone zboczenia na potudnie sg jednakze
natury jeszcze nieco niepewnej. Dla najwiekszej wysokosci spadu
dotychczas uzytej podaje teorya warto$¢ wychylenia, ktorej doswiad-
czeniem swobodnego spadania ciat sprawdzi¢ nie mozna, albowiem
btedy pomiaréw przewyzszaja te wartos¢. Dodac jeszcze nalezy, ze
o ile czas spadania jest wystarczajacy ha wystgpienie dziatania sity
Coriolisa, czas ten jest za kroétki, aby uwidoczni¢ dziatanie chwilo-
wej sity odsrodkowej.

Natomiast w catej peini ujawnia sie dziatanie ostatniej sity
W innem wiekopomnem dos$wiadczeniu, ktére w roku 1851. wykonat
Foucault (1819— 1868) w Paryzu. To doswiadczenie jest bardzo
proste. Na diugim drucie stalowym zawiesza sie ciezka kule i wpro-
wadza jg sie w ruch wahadiowy; wtedy dostrzega sie, ze plaszczy-
zna wahadtowa wykonywa ruch obrotowy. Zwigzek, jaki tu zachodzi
pomiedzy czasem a przestrzenig przebiezona przez plaszczyzne wa-
hadtowg, jest nader prosty. Plaszczyzna wahadlowa obraca sie
W tym samym Kkierunku co gwiazdy state na niebie i z tg sama
predkoscig, o ile obrot gwiazd odnosimy do pionowej.

O tym zwigzku nieco obszerniej moéwi¢ bede w nastepnym
wykladzie; dzi§ zakoncze le rozwazania tylko jeszcze uwaga, ze
wspomniane doswiadczenia nalezg do tych niewielu doswiadczen do-
ktadnych, ktore sprawdzajg zwiazki pomiedzy przestrzenig a czasem,
a réwnoczes$nie badajg, czy nasze zalozenia sg prawdziwe lub nie.
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WYKLAD DRUGI

Wstepne uwagi nad zasadg wzglednosci. Pojecie czasu. Miara czasu. Kata-

strofa wszech$wiatowa. Rekonstrukcya zegaréw. Modele zegaréw. Zgodnos$é

teoryi z doswiadczeniem. Pierwsze $lady zasady wzglednosci. Wzglednos$é
czasu w szczeg6lnosci. Rnalogie. Fale wodne, glosowe, $wieUne. Eter.

W poprzednim wykladzie, przy rozpatrywaniu doswiadczen
omawianych, uczyniliSmy zatozenie, iz mamy uktad odniesienia obra-
cajacy sie razem ze ziemia, a dalej, ze ten obrdét odnosimy do
uktadu stalego, ktérego poczatek schodzi sie ze Srodkiem ziemi.
Hipoteza stalego ukfadu nie zgadza sie z faktem, ze ziemia wyko-
nywa jeszcze ruch postepowy okoto stonca, ktory dla bardzo ma-
tych okreséw czasu uwaza¢ mozna za prostolinijny i jednostajny.
Lecz na samym wstepie zaznaczy¢ trzeba, ze nie mamy zadnej moz-
nosci stwierdzenia doswiadczeniem tego ruchu postepowego ziemir
jednakze dzieki wiasnie tej niemozliwosci otrzymujemy tak dosko-
natg zgodnos$¢ teoryi z dodwiadczeniem, wskutek ktérej nauka Ko-
pernika mogta w calej nauce zajg¢ tak wszechwtadne stanowisko.
Wynika to, jak juz wiemy, z zasady wzglednosci, ktéra grozi
zburzeniem zasad mechaniki Newtonowskiej, oraz obaleniem zdoby-
tych poje¢ przestrzeni i czasu. Takie jest mniemanie zdaje sie prze-
wazajace w nowozytnej fizyce.

Bede sie staral uprzystepni¢ zrozumienie tej zasady. Wszakze
w tym wzgledzie prosze nie liczy¢é na mnie, jak na Zawisze Czar-
nego; gubig sie tu nasze zwykle pojecia o przestrzeni i czasie,
i wlasnie dlatego tlumaczenie tej zasady bedzie niedotezne i mo-
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zolne. Nic moge wiec robi¢ nadziei, ze to, co powiem o tej zasadzie,
wyswietli jg nalezycie. Nie chce jednakze wszystkim, ktérzy prze-
kroczyli progi tej sali, przez to powiedzie¢, aby zastosowali do sie-
bie stowa Dantejskie: ,Lasciate ogni speranza, voi ch’entrate.*
Raczej niech nam otuchy dodadzg stowa naszego poety: ,,Niech
zywi nie tracg nadziei.“

Nie po raz pierwszy w nauce zmagajg sie dwa poglady na
Swiat. Wiecznie niespokojna mys$l ludzka porzuca stare basnie i to-
ruje sobie nowe drogi, by na innych pogladach o przestrzeni i cza-
sie oprze¢ glebsze zrozumienie odwiecznych praw przyrody. Lecz
jak utomny szczudet sie trzyma i z ich pomocag kazdy krok stawia, tak
i my, istoty niedoskonate, chcac sie posungé ku krainie nowych
poje¢, postugiwaé sie bedziemy dotychczasowymi, chocby sztucz-
nymi poglagdami. Moze z czasem, przy wiekszej wprawie i wiekszej
doskonatosci, uda nam sie pozby¢ tych szczudetl, lecz na razie ich
jeszcze nie porzucamy.

Z wywodow poprzedniego wyktadu wiemy, ze jesli moéwimy
0 przestrzeni, to tylko mie¢ mozemy na uwadze przestrzen wzgledna.
Natomiast pojecie czasu zachodzito w znaczeniu bezwzglednem. Czy
rozwazania nasze o ruchu odnosza sie do ukiladu statego, czy tez
do ukfadu ruchomego, czas, w ktdrym zjawisko sie odbywa, jest
jeden i tensam. Zasada wzglednosci nie uznaje tej formy czasu
1 moze gldwnie z tej przyczyny sprawia tyle trudnosci w zrozu-
mieniu.

Dotychczas wogéle nie poruszytlem pojecia czasu w moich wy-
wodach ; ze wzgledu jednak na nowe pojecie, % ktdrem oswoic sie
trzeba, jest wskazane, zda¢ sobie jasno sprawe z dotychczasowego
pojmowania czasu. Najpierw co do samego pojecia czasu — to 13-
czy sie ono jaknajscislej z trescig naszego zycia $wiadomego. Po-
wtarzanie pewnych wrazen, ich zmiana, przejscie do innych wrazen —
sg to objawy naszego zycia $wiadomego. Moéwimy o pewnym stanie
duszy, ktéry trwa i mija, — wystepujg tu objawy psychiczne we
formie czasu. Tak ujete pojecie czasu jest czysto subjektywne
i mozna je okresli¢ jako pojecie psychologiczne. Tak pojmowany
czas nie nadaje sie jednakze do mierzenia, a w ogoélnosci majg dla
nas warto$¢ rzeczywistg tylko takie pojecia, ktére dajg sie ujac
miarg. Czynimy bowiem na sobie doswiadczenie, ze nieraz chwile
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w odczuciu stajg sie godzinami i latami, i na odwroét lata szczescia
i zadowolenia mijajg jak chwile; w tych razach tracimy zupeinie
istotng miare czasu.

Miare czasu, o ile ma ona mie¢ dla nas znaczenie realne,
winnismy oprze¢ na zjawiskach fizycznych. Zmiana potozenia ciata
w przestrzeni tagczy sie ScisSle z pojeciem czasu. Wszelki przebieg
ruchu ma w ogdlnosci poczatek i koniec, ograniczony jest stanem
poczatkowym i koncowym. Okres trwania przebiegu, tj. czas, jaki
uplywa pomiedzy poczatkiem a koncem zjawiska ruchu, wyznaczamy
np. zapomoca zegarka. Do postugiwania sie tym przyrzadem tak
bardzo przywykliSmy, ze nie uczuwamy nawet potrzeby zdawania
sobie sprawy co do podstaw, na ktérych mierzenie czasu sie opiera.

Przypus¢émy jednakze, iz wskutek jakiej$ wielkiej katastrofy
we wszechswiecie, np. wskutek zawieruchy wojennej, wszystkie ze-
gary ulegng, gruntownemu uszkodzeniu, a dalej, ze wskutek tych
wydarzen, niebo nie chcac patrze¢ na dzieto zniszczenia przez bar-
barzyncéw na bujnych ziemiach ojczystych dokonywane, straci swe
pogodne oblicze i zakryje sie ciemng chmurg wstydu, przez ktorg
ani stonce ani zadna gwiazda swoich promieni przebi¢ nie zdota.
Dajmy na to, ze nasz Swiat taki wyglad mie¢ bedzie.

Powoli ludzie przyzwyczajg sie do tego nowego stanu rzeczy;
spokojni pracownicy, ochiongwszy z przestrachu spowodowanego
rozpasaniem sie zywiotow dzikich i instynktéw barbarzynskich, po-
wrécg do swoich pracowni, ktére im wszechwtadne rzady wojskowe
w stanie zdemolowanym faskawie z powrotem oddadzg, i zaczng
jak dawniej poswieca¢ sie spokojnym badaniom. Przypusémy przy-
tem, ze ta katastrofa nie wywrze Zzadnego wplywu ujemnego na sity
intelektualne tych spokojnych badaczy, ktérzy w swoich badaniach
opieraja sie na wiedzy zdobytej w erze przed katastrofa.

Fizycy, mechanicy, astronomowie maja przedewszystkiem zy-
czenie, doprowadzi¢ zegary swoje do biegu normalnego. Przed ka-
tastrofg postugiwali sie w tym celu obserwacyg potozenia gwiazd
na sklepieniu niebieskiem, ktére teraz jednakze nie $wiecg. W ich
pracowni panuje ciemnos¢, postugujg sie lampka elektryczng. Wtem,
gdy robig przeglad swojego inwentarza ocalonego, pada ich wzrok
na przyrzad, na ktorym w blogiej erze przed katastrofg demon-
strowali najprostsze zwiazki pomiedzy przestrzenig a czasem, a rowno-
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czesnie my$l sie rodzi, by zapomocag tego przyrzadu — spadko-
wnicy fltwooda — uregulowaé bieg zegaru instytutowego. Postepujg
w sposOb nastepujacy: Ustawiaja przyrzad jak nalezy, opusz-
czajg z gornej podstawki ciezarek i réwnoczesnie notujag sobie w pa-
mieci chwile, ktérg ich zegar wskazuje; potem czynig to samo, gdy
ciezarek stuknie o dolng podstawke, ktorej odlegtos¢ od goérnej od-
czytujg na skali metrowej przymocowanej do spadkownicy. Naste-
pnie, na mocy wzoru, ktéry tu zachodzi pomiedzy tg odlegtoscia,
tj. droga przebiezong, a czasem, moga obliczy¢ czas spadania
w jednostkach sekundowych i sprawdzi¢, czy ich zegar wskazuje te
samg ilos¢ jednostek.

Ten sposéb mierzenia czasu jest bardzo niedoktadny i niedo-
godny, a oprdécz tego nie daje tgcznosci dwdch bezposrednio po
sobie nastepujagcych okreséw. Lepszy model zegaru stanowi¢ bedzie
wahadto Foucaulta. Bedzie to chronometr, przyrzad do mierzenia
czasu, ktoéry polega na ruchu obrotowym i jednostajnym, ktory
nadto jest zupetlnie niezalezny od sity ciezkosci. Jezeli ptaszczyzna
wahadlowa zakresli kat (mierzony tukiem na kole o promieniu je-
den) wynoszacy 24.3600.0,000073 sin 9, gdzie v jest szerokoscig
geograficzng danej miejscowosci, wtedy okres czasu, w ktérym ten
obrét sie dokonywa, stanowi¢ bedzie dobe gwiazdowa. Podilug tej
doby gwiazdowej wzglednie jej czesci mechanicy beda mogli naste-
pnie doprowadzi¢ bieg mechanizmu zegaréw do dawniejszego stanu.

W erze przed katastrofg, kiedy jeszcze gwiazdy Swiecity po-
godnie na niebie, inne zjawisko we wszechswiecie regulowato bieg
zegarow. Byl to obrét gwiazd statych na niebie, ktory sie odbywat
z takg samg predkoscia, jak poprzednio wspomniany obrot ptaszczy-
zny wahadlowej. To zjawisko na sklepieniu niebieskiem byto od nie-
pamietnych czaséw przedmiotem badan naukowych, a w czasach
bardzo odlegtych, kiedy jeszcze zegarmistrzow na Swiecie nie bylo,
dla cziowieka jedyng miarg czasu.

Powyzsze wywody naleza do bajek, ale jak kazda bajka, tak
i opowiedziana ma swoj sens ukryty. Opisane w niej modele zega-
row z pewnoscia nigdy nie beda urzeczywistnione jako istotne ze-
gary, maja one tylko pokaza¢, w jaki spos6b zjawisko przyrody,
odbywajgce sie w przestrzeni i czasie, moze stuzy¢ do pomiaru
czasu. Mechanizm naszych zegaréw jest ostatecznie tak skonstruo-
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wany, ze idzie co do czasu niejako Sladem zjawisk tu opisanych.
R stad sie tez tlumaczy zgodnos$¢ teoryi z doswiadczeniem: zegary,
uzywane przy badaniu zjawisk przytoczonych, tworzg pod wzgle-
dem czasu modele tychze zjawisk, wiec tez nic dziwnego, ze mo-
del nasladujacy bieg czasowy zjawiska, wykazuje zgodno$¢, réwno-
legtos¢ zupeing pod wzgledem czasu z tem zjawiskiem. | tak bedzie
w calej mechanice klasycznej.

Atoli s pewne zjawiska, gdzie te zegary zupelnie zawodza,
a mianowicie te zjawiska, w ktérych wystepuje nowozytna zasada
wzglednosci. Powiadam nowozytna, albowiem pierwsze jej Slady
znajdujemy w zasadach dynamiki, o ktérych méwitem w poprzednim
wyktadzie, a dzieki ktérej mamy powyzsza zgodnos$¢ teoryi z do-
Swiadczeniem. Przypomnijmy sobie, ze zjawiska spadania ciat i obrotu
ptaszczyzny wahadtowej niezalezne s od ruchu postepowego ziemi.
Ot6z tu wystepuje zasada wzglednosci w swej pierwotnej postaci.

Niezaleznie od wspomnianych doswiadczen rzecz przedstawia
sie nastepujgco:

W naszej nieudolnos$ci pomysimy sobie staty uktad spoétrzed-
nych, obok tego dwa ruchome uktady, ktérych osi schodzg sie z kie-
runkami osi ukiadu statego wzgledem ktérego obydwa uktady ru-
chome niech sie posuwajg z jednostajnemi predkosciami ,,bezwzgle-
dnemi*“ Dii?'. Z tymi ruchomymi uktadami niech beda S$cisle pota-
czeni obserwatorowie A i B. Wtedy A moze stusznie twierdzié, ze
znajduje sie w spoczynku, a B wobec niego posuwa sie z predko-
$cig V—V. Temsamem prawem moze jednak i B o sobie twierdzié,
ze spoczywa W przestrzeni, a A wobec niego posuwa sie z predko-
Scig V—V'. | gdyby B pozwat swego kolege A do odpowiedzialno-
Sci za takie twierdzenie przed sad do spraw naukowych, to sedzia,
aczkolwiek sam miatby watpliwosci, nie mogtby stosowac zasady:
»in dubio pro reo“ — ,w razach watpliwych na korzy$¢ oskarzo-
nego“,— co najwyzej mogtby zaleci¢ obydwom ugode w drodze umowy
wzajemnej, np. mogliby naprzemian swoje zapatrywania zmieniac;
w ten sposéb ani A ani B ir bylby poszkodowany.

Takiego bezstronnego o”dzenia sprawy wymagaja paragrafy
praw ruchu, a mianowicie 8 2. kodeksu Newtona ,Axiomata sive
leges motus.“ Ten paragraf stosowa¢ mozna do ukiadu stalego, po-
zostajgcego w ,,bezwglednym* spoczynku“ i réwnoczesnie do uktadu
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bedacego w ruchu jednostajnym i prostolinijnym. Ot6z tu wystepuja
pierwsze Slady zasady wzglednosci. Pojecie przestrzeni bezwzglednej nie
ma zadnej racyi bytu, co najwyzej jest to rzecz umowy, ktérg wprowa-
dza sie dla dogodnosci rachunkowej. Czas jednakze, ktéry zachodzi
w paragrafach Newtonowskich, wystepuje we formie bezwzglednej,
t. zn. ze A i B maja czas jednaki, ktory jest niezalezny od ruchu,
w ktorym A i B udziat biorg. Ich zegarki, ktérymi sie postugujg
przy badaniach zjawisk, dostosowane sg do tych zjawisk, a wiec
i bieg tych zegarkéw jest niezalezny od ruchu przestrzeni, w kto-
rych A i B czynig doswiadczenia.

Inaczej ma sie rzecz w nowozytnej zasadzie wzglednosci. Tu
wystepuje czas podobnie jak przestrzen, tylko w formie wzglednej
i jest zalezny od ruchu wzmiankowanych przestrzeni. Powiedzenie
tego rodzaju, ze A i B ,réwnoczesnie* to a to widza, nie ma za-
dnego znaczenia, bo kazdy ma inny czas. Jesli A méwi: Mam rendez-
vous o0 godzinie 7-mej w tej sali, to dla B ta godzina nie
istnieje, dla niego, ktéry ma inng rachube czasu, jest to zupeinie
inna godzina.

W celu uprzystepnienia tego nowego pojecia czasu, zachodza-
cego we formie wzglednej, wykonamy nastepujgce doswiadczenie
mys$lowe:

Obok mnie A niech znajduje sie kolega B ; obaj posiadamy
dokfadnie skontrolowane zegarki, ktére wskazywaé¢ majg czas sto-
neczny i, dajmy na to, ze stonce znajduje sie wiasnie w plaszczy-
znie potudnika, a wiec jest godzina 12. w potudnie. W tej chwili
B, bardzo silny w nogach, zaczyna biedZ ku zachodowi z taka
predkoscia, ze widzi storice stale w punkcie kulminacyjnym; bedzie
mu wiec ono stale wskazywa¢ godzine dwunastg, natomiast jego ze-
garek w kieszonce pokazywac bedzie czas, jaki ma A, zgodny z cza-
sem, ktory A odczytuje z potozenia storica na sklepieniu niebie-
skiem. Zatem A i B postuguja sie jednem i tem samem zjawiskiem,
tj. biegiem stonca na sklepieniu niebieskiem, A pozostaje w miejscu,
B idzie razem ze zjawiskiem. Dla kazdego storice ma inne potoze-
nie, $wieci inaczej i inne wskazuje godziny.

W celu lepszego zaznajomienia sie z postulatem nowozytnej
Zasady wzglednosci przytocze jeszcze inny eksperyment mysSlowy,
zupetie réwnoleglty do poprzedniego. Niechaj A i B postuguja sie
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wahadlem Foucalta jako zegarem. A niech sie znajduje w spo-

czynku; wtedy czas, ktory jemu potozenie plaszczyzny wahadtowej
wskazuje, bedzie identyczny z czasem gwiazdowym i zgadzac¢ sie
bedzie, caeteris paribus, z biegiem mechanizmu jego zegarka kie-
szonkowego. B za$ niech postepuje za obrotem ptaszczyzny waha-
dtowej. Jesli odnosnie do niego, jako do ukifadu ruchomego, ptasz-
czyzna wahadlowa nie zmienia swego potozenia, wtedy mu wahadto
wskazuje zawsze jedna i ta samg godzine. Jesli B wolniej sie po-
suwa, anizeli sie obraca ptaszczyzna wahadtowa, wtedy zauwaza on
obrét plaszczyzny, ktéra w miare rosngcego wzgledem niego kata
obrotowego, wskazywa¢ bedzie jemu czas w tej samej mierze ro-
snacy, ale ktéry, jak widzimy, zalezny bedzie od predkosci, z jaka
sie B naprzod posuwa, czyli — ogolniej sie wyrazajac — od pred-
kosci uktadu odniesienia, w ktérym B zjawiska opisuje.

Jesli zatem A i B oznaczajg czas jednem i temsamem zjawi-
skiem, czy to z potozenia stoica na niebie, czy tez z potozenia
ptaszczyzny wahadlowej, (— w kazdym razie przy pomocy spol-
rzednych miejsca, ktore sg wielkosciami wzglednemi —), to i czas
bedzie wielkoscig wzgledna.

Atoli to pojecie czasu wzglednego nie zachodzi w réwnaniach
starej mechaniki. Tu rzecz sie tak przedstawia:

A, w celu oznaczenia czasu, moze sie postugiwaé zegarem
niebieskim lub obrotem wahadta Foucaulta, B jednakze, ktory jest
w ruchu, nie moze w tym celu postugiwa¢ sie temi zjawiskami,
tylko znowu zegarkiem kieszonkowym; a oprocz tego wymaga kla-
syczna mechanika, aby bieg chronometréw obserwatoréow A i B
dostosowany byt do obiegu stonca, wzglednie gwiazd lub do obrotu
ptaszczyzny wahadtowej, i to odnosnie do uktadu bedacego w spo-
czynku. Czas, ktory te zegarki pokazujg, jest pozatem niezalezny
od jakiegokolwiek ruchu. Tak zdefiniowany czas, bedzie to czas
»bezwzgledny.“

Ta forma czasu, jak juz zaznaczylem, jest nowozytnej zasa-
dzie wzglednosci zupetnie obca. Lecz jakkolwiek, w celu uprzyste-
pnienia fizycznego pojecia czasu wzglednego, postuzylem sie w wy-
wodach zjawiskiem obrotu gwiazd, wzglednie plaszczyzny wahadto-
wej, to jednakze w nowozytnej zasadzie wzglednosci nie opiera sie
miara czasu na tych zjawiskach.
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Spekulacye, z ktérych wylonita sie zasada wzglednosci,
majg pomiedzy inncmi za podstawe zjawisko rozchodzenia sie
Swiatta.

Nim przejde do omowienia tego zjawiska, wspomne najpierw
o niektérych analogiach, jakie istniejg pomiedzy niem a innemi zja-
wiskami; nie zapominajmy bowiem o tem, ze nasze interpretacye
zjawisk polegajg tylko na analogiach, na tworzeniu pewnych mo-
deli, ktore nam tlumaczg zjawiska w sposéb obrazowy. | tak, od-
nosnie do zjawiska rozchodzenia sie S$wiatla, znajdujemy niektére
analogie w zjawiskach nastepujacych:

Jesli wrzucimy kamien do wody, to powstaje w wodzie pewne
zaburzenie, ktére nastepnie rozchodzi sie w postaci fal kotowych.
Analogig do tego zaburzenia w wodzie jest zaburzenie, ktére roz-
chodzi sie w powietrzu i tworzy fale dzwiekowe. Powstajg one w ten
spos6b, ze nastepuje w jednem miejscu zgeszczenie, a w innem roz-
rzedzenie powietrza. Kazda czasteczka powietrza wykonywa ruch
wahadtowy, drgajacy w pewnych granicach okoto pewnego potoze-
nia réwnowagi. Ten ruch drgajgcy udziela sie nastgpnie sasiednim
czagsteczkom, az w koncu dochodzi do naszego ucha i wywotuje
wrazenie dzwieku.

R teraz wyobrazmy sobie, ze z przestrzeni, w ktorej te fale
sie rozchodza, usuniemy powietrze, wtedy nie bedzie w tej prze-
strzeni osrodka, ktore przenosi te fale; w istocie wiemy, ze w prozni
glos sie nie rozchodzi. Natomiast lampka elektryczna, ktéra znaj-
duje sie w tej przestrzeni z powietrza oproznionej, nadal oswietla¢
bedzie te przestrzen, czyli, ze promienie S$wiatta, ktéore ta lampka
wysyla, rozchodza sie w prozni.

I jak kamien wrzucony do wody wywoluje fale biegnace po
wodzie, jak stukniecie o st6t jest powodem pewnego zaburzenia
w powietrzu, ktére nastepnie rozchodzi sie w tymze os$rodku jako
fala glosowa, tak i lampka zarowa jest zrédtem pewnych zaburzen,
ktore jako fale Swietlne rozchodzg sie w prézni. Lecz trudno sobie
wyobrazi¢, ze 'm przebieg S$wietlny odbywa sie w prozni, w ktorej
niema zadnej substancyi, ktoraby przenosita fale Swietlne. W naszej
bezradnosci, aby zadowoli¢ potrzebe uzmystowienia zjawiska Swia-
tta, wyobrazamy sobie tedy, ze nasze pompy tylko powietrze z prze-
strzeni usuwajg, natomiast pozostaje pewna substancya, ktora prze-
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nika wszystkie ciala, i ktora nietylko te préznie szczelnie wypetnia,
ale caly wszechswiat. Substancye te nazwano eterem.

Proznia zatem nie jest pusta, tylko wypetniona eterem, beda-
cym osrodkiem, w ktérym rozchodzi sie promieniowanie. Obecnos¢
powietrza temu promieniowaniu przeszkadza tylko w bardzo malej
mierze. To tez, chocby ze wzgledu na nas, napusémy do naszej
przestrzeni znowu powietrza i zaczerpnijmy $Swiezych sit do naste-
pnego wyktadu, w ktérym wykonywac¢ bedziemy nowe doswiadcze-
nia myslowe.
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WYKELAD TRZECI.

Zjawiska w przestrzeni ruchomej. Inne modele zegaréw. Zaburzenie w eterze.

Einstein, H. r. Lorentz. Wyniki doswiadczeA Michelsona i Fizeau’a. Ocean

eterowy. Eteroplany. Niektére konsekweneye, wynikajgce z zasady wzgled-

nosci. Zasada wzglednosci a mechanika. Jowisz i Minerwa (bajka). Zasada

wzglednosci a doswiadczenia. Chronometry. Chronometr uniwersalny. Stowo
koncowe.

W doswiadczeniach, ktore w mys$li wykonaliSmy na ostatnim
wykladzie, przyjeliSmy milczaco, ze przestrzen, w ktérej rozpatry-
walismy rozchodzenie sie fal wodnych, gtosowych i $wietlnych,
znajduje sie w spoczynku. Wiemy, ze to jest tylko fikeya. file céz
bedzie, jesli zblizymy sie do rzeczywistosci i uprzytomnimy sobie,
ze przestrzen, w ktérej odbywajg sie wspomniane zjawiska, jest
w ruchu?

Wyobrazmy sobie wielki zbiornik wody i przypusémy, ze
Srodek powierzchni jest miejscem zaburzenia, ktére rozchodzi sie
w postaci fal po powierzchni wody. Gdy przesuwa¢ bedziemy ten
zbiornik wody wraz z falami, czy te fale znikng ? — Nie. — Czy
przybiorg inny ksztat? — Takze nie. — R wiec to przeniesienie
osrodka fal wodnych, nie wplywa wcale na to zjawisko.

R teraz dajmy na to, ze na tem zjawisku chcemy oprzec
miare czasu, a raczej chca to uczyni¢ nasi obserwatorzy A i B,
ktorych poznaliSmy w poprzednim wykladzie. Moga to uskutecznié
w spos6b nastepujacy: Przypusémy, ze B zaczyna czas liczy¢
w chwili, w ktorej pierwsza fala wychodzi ze zrédta zaburzenia;
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po uptywie pewnego czasu t osiggnie ona promien R; wtedy czas,
ktory uptynat od chwili poczatkowej, otrzyma, jezeli promien R po-
dzieli przez predkos$¢, z jaka fala biegnie po wodzie. Czas, wyzna-
czony w ten sposob, bedzie niezalezny od predkosci, z jakg sie
zbiornik razem 2z obserwatorem B wobec A porusza. Jezeli A
wzgledem B jest w spoczynku i ma podobny zbiornik i mierzy
czas w ten sam sposob, to otrzyma ten sam czas t co A.

Podobnie bedzie, jesli w celu okreslenia czasu, postugiwaé sie
bedziemy falami glosowemi, jednakze pod warunkiem, ze osrodek,
w ktorym sie fale rozchodza, przesuwa sie razem z uktadem odnie-
sienia, i to z tg samg predkoscig, co ukiad. Na tem polega oko-
licznos¢, ze koncert, odbywajgcy sie w jadagcym pociggu, czyni
na jadacych, co do wysokosci tonu i barwy to samo wrazenie, co
koncert styszany w ogrodzie.

0] ile mielibySmy proste sposoby do obserwowania fali g
sowej, moglibySmy z promienia R, o ktory sie fala posunie i pred-
kosci gtosu, tj. V=333 metrow na sekunde, wyznaczy¢ czas na pod-
stawie stosunku Czas, ktory w ten sposéb wyznaczyliby A i B,
bedzie identyczny. Przy postugiwaniu sie tem zjawiskiem jako zegarem
bedzie jednakze rzecza racyonalng, oprze¢ na niem jednostke czasu,
tj. sekunde. Sekunda bedzie to czas, w ktérym fala glosowa prze-
biezy promien o dtugosci 333 metrow, i bedzie ona identyczna ze
sekunda, ktéra nam okresla zjawisko obrotu plaszczyzny waha-
dtowej.

Wspomniane zjawiska rozchodzenia sie fal wodnych i gloso-
wych podlegajg zatem zwigzkowi, jaki zachodzi pomiedzy prze-
strzenig a czasem w Newtonowskiej, wzglednie klasycznej mechanice.

Innemu zwigzkowi podlega zaburzenie w eterze, czyli zja-
wisko Swiatla.

Na samym wstepie narzuca sie pytanie, czy eter jest w spo-
czynku czy w ruchu? Fresnel (1788— 1827), wspdttworca teoryi
falowej Swiatla, przyjal, ze eier znajduje sie w bezwzglednym spo-
czynku. Jesli ziemia zakre$la droge okoto stonca, to eter nie bierze
udziatlu w tym ruchu, on spoczywa, i to bezwzglednie. W tym przy-
padku jednakze powinno wystgpi¢ zjawisko, analogiczne do naste-
pujacego : Gdy jedziemy szybkim automobilem, odnosimy wrazenie,
jakobysmy sie znajdowali w pradzie powietrza. R zatem, jesli ziemia
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przerzyna ocean eteru, to winien powsta¢ »prad eterowy“. Doswiad-
czenie wykazato, ze istnieje zupelna ,cisza eterowa“, tak, jakby
eteru wogéle nie bylo. R moze — i niema tego eteru naprawde,
moze to jest fikcya niepotrzebna? | istotnie do takiej konkluzyi
dochodzi Einstein, ktory wywolat te olbrzymig dyskusye nad
zasada wzglednosci.

Przed nim zapoczagtkowat te kwestye holenderski fizyk H. R.
Lorentz. Punktem wyjscia jego rozwazan bylo doswiadczenie, ktére
miato wykaza¢ istnienie owego pradu eteru. To doswiadczenie wy-
konat w roku 1881. amerykanski uczony Mi chelson w Chicago.
Ono potwierdza, ze fala Swietlna zawsze rozchodzi sie w ksztalcie
kuli i z jednostajng predkoscia, bez wzgledu na to, czy Zrddlo
Swiatla i obserwator znajdujg sie w ukladzie spoczywajagcym czy
ruchomym, lecz nie potwierdza hipotezy, ze eter, tj. osrodek, w kto-
rym sie te fale rozchodzg, razem z ukladem sie przesuwa. Prze-
ciwko tej hipotezie $wiadczy zjawisko, ktore okresla sie mianem
aberracyi Swiatla. Nie mozemy nad tg sprawa rozwodzi¢ sie tu
obszerniej ; nadmienmy tylko, ze sam Fresnel miat to przekonanie,
iz posuwajace sie zrédio Swiatta nie moze unosi¢ ze sobg eteru,
a dalej z hipotezag ruchomosci eteru nie mozna réwniez pogodzié¢
pewnego doswiadczenia, ktére wykonat Fizeau w roku 1851.
Zresztg nawet kwestya, czy eter wogole istnieje lub nie, nie jest jeszcze
dostatecznie wysSwietlona. Badania niektére zdajg sie przemawiac
za tem, ze przyjecie eteru jest zbyteczne, ze trzeba bedzie raczej
powréci¢ w pewnym stopniu do teoryi emanacyjnej, ktérej rzeczni-
kiem byt Newton.

Pozostawiajgc te kwestye sporng na uboczu, dla dogodnosci
mozemy zatrzymac hipoteze eteru i wyobrazi¢ sobie, ze caty wszech-
Swiat jest oceanem eterowym. Mozemy sobie dalej wyobrazi¢, ze
jak piraci todziami podwodnemi w gtebinach morskich sie unoszg, jak
w ocean powietrzny wzbijajg sie aeroplany, ze tak samo nasi
obserwatorowie A i B poruszajg sie w odpowiednich ,eteroplanach*
swobodnie w oceanie eterowym, wzgledem siebie ruchem jedno-
stajnym i prostolinijnym. W chwili, w ktérej sie spotykaja, dajg
sygnat Swietlny, czem wywotujg zaburzenie w eterze. Obserwator A
moze twierdzi¢ i to zupetnie stusznie, ze odnosnie do eteru znajduje
sie on w spoczynku bezwzglednym. Uzbrojony w odpowiednie lunety
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widzi zaburzenie w eterze rozchodzace sie w falach kulistych
z predkoscig wynoszacg 300000 kilometrow na sekunde, a co do
siebie ma przekonanie, ze znajduje sie w Srodku fali kulistej. Ale
tem samem prawem co A moze i B o sobie twierdzi¢, ze
znajduje sie wzgledem eteru w spoczynku bezwzglednym, a stad
wyptywa wniosek, ze i dla B to zaburzenie rozchodzi sie z pred-
koécig wspomniang, i ze B réwniez znajduje sie w $rodku fali ku-
listej. Obydwaj obserwatorowie postugujg sie tem zjawiskiem do
mierzenia czasu. Jako jednostke uwazajg czas, w ktérym fala
Swietlna przebiezy promien o dlugosci 300000 kilometréw. Co do
jednostki diugosci, to jest ona dla A i B ta sama, ktérg my mie-
szkancy ziemi sie postugujemy. Przyjmijmy zatem, ze lotnicy ete-
rowi A i B majg w swoich eteroplanach metry miedzynarodowe, kto6-
rymi mierza dtugos¢ promienia fali kulistej, — to nastepnie z tej dtugosci
i predkosci rozchodzenia sie fali Swietlnej moga wyznaczy¢ czas.

Nam, ktérzy nie znajdujemy sie w eteroplanach, ktérzy nie-
tylko stopami ale i myslami opieramy sie o nasza ziemig, zdawac
sie bedzie, ze A i B otrzymaja czas jednaki. Tymczasem jest inaczej.
A i B obserwujg jedno i to samo zjawisko, ale kazdy z nich otrzy-
muje inny, swoj wiasny czas.

Czas obserwatora A i czas obserwatora B sg na podstawie
zasady wzglednosci ze sobg w pewnym zwigzku, ktory zalezy od
ich wzajemnej predkosci. Mamy tu podobienstwo do tego, co po-
wiedziatlem na poprzednim wykladzie przy ilustrowaniu pojecia
czasu wzglednego z pomocg wahadla Foucaulta. Jednakze przy-
pomnijmy sobie, ze ten czas wzgledny nie zachodzi w zjawiskach
opisywanych w mechanice. Natomiast na tej wzglednosci czasu po-
lega ttumaczenie niektorych zjawisk Swietlnych, ktérychby inaczej
zrozumie¢ nie bylo mozna. W zwigzku tez z temi zjawiskami wy-
fonita sie kwestya, czy nie trzeba wprowadzi¢ tej wzglednosci czasu
do badania wszelkich zjawisk. Wtedy wszystkie zjawiska zachodzi-
tyby we wzglednej przestrzeni i we wzglednym czasie.

Hle tak pojety Swiat mialby zupelnie inny wyglad, anizeli
Swiat przez nas widziany. Wspomne tylko o dwdch konsekwencyach,
ktore na podstawie rachunku wynikajg z tej nowej koncepcyi czasu
wzglednie z nowozytnej zasady wzglednosci.

Niech sie znowu jawig nasi obserwatorowie A i B. Wiemy,
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ze posiadajg oni metry miedzynarodowe, ktére niech sie znajdujg
w ich eteroplanach w kierunku ich wzajemnego ruchu. Wtedy A i B,
oddzielnie, bedg mieli metry tej samej dlugosci, ale konsekwencya
wprowadzonej wzglednosci czasu, jak rachunek wykazuje, bedzie ta,
ze dla A, metr, ktérym sie B postuguje, stanie sie krétszy. Im
szybciej B wobec A poruszaé sie bedzie, tem krétszy bedzie ten pret
dla A, a jesli B przebiega¢ bedzie ocean eteru z predkoscig S$wia-
tla, wtedy ten pret dla A przestanie istnie¢, dlugosé jego bedzie
dla niego réwna zeru. Ale i B réwnoczesnie stwierdzi, ze dobiegt
wobec A granicy predko$ci w swoim ruchu. Predkosci $wiatia,
z ktorg B wobec A wtedy sie porusza, juz nie moze on przekro-
czy¢, osiggnat bowiem granice predkosci mozliwych we wszechswiecie.

Inne zjawisko, roéwniez bardzo znamienne w Swietle nowo-
zytnej zasady wzglednosci, jest nastepujace:

Niech B ma przyrzad, zegar, ktéory sekundy wybija. Dla A
beda okresy pomiedzy poszczegélnemi uderzeniami tego przyrzadu
inne, anizeli sekundowe, a mianowicie diuzsze, gdy B sie oddala,
i tem dluzsze, im szybciej B wobec A sie porusza. Wyobrazmy
sobie tedy planete, ktérej ruch wobec ziemi jest prostolinijny i je-
dnostajny, to zycie nasze obserwowane przez mieszkanca owej pla-
nety ptynie wolniej, — starzejemy sie i siwiejemy w wolniejszem
tempie. Im szybciej mieszkaniec owej planety od nas sie oddala,
tem dluzsze wszelkie zjawiska, ktére na ziemi dostrzega, dla niego
majg trwanie, a gdy osiaggnie predkos¢ Swiatta, wtedy ustang dla
niego wszelkie zmiany na ziemi. Jesli w tej chwili ujrzatby na
naszym padole ptaczu i nedzy roze kwitngce, to one juz nigdyby
nie zwiedly, a gdydy w tej chwili dziewica ziemska rozgorzata mi-
toscig, to juz mitoscia wieczna..., ale tylko dla niego, mieszkanca
owej planety.

Tak sie przedstawia nowozytna zasada wzglednosci wobec
niektérych z niej wyptywajagcych konsekwencyj. Jest to speku-
lacya, ktéra znajduje pewne potwierdzenie w zjawiskach $wietlnych, ele-
ktrycznych i magnetycznych. Zachodzi jednak kwestya, czy te zasade mo-
zna z reguly stosowac do zjawisk zwyktej mechaniki, do zjawisk naszego
zycia. Sg tacy, ktérzy dajg temu wiare, ktdrzy utrzymuja, ze zegarki,
ktore razem z ich wiascicielami przesuwajg sie w przestrzeni, bieg
swoj zmieniaja, ze czas, ktory nasze zegarki wskazuja, jest istotnie
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w zasadzie inny, anizeli czas, jaki wskazuje zegarek osoby bedacej
we wzglednym spoczynku wobec osoby bedacej w ruchu.

Tak wprawdzie byloby, gdyby bieg naszych zegarkéw stoso-
wat sie ScisSle do przebiegu zaburzeh w eterze.

Atoli bieg naszych zegaréw dostosowany jest do ruchu obro-
towego plaszczyzny wahadtowej, ruchu zupetlnie réwnolegtego do
obrotu gwiazd na niebie, zasada wzglednosci za$ nie obejmuje tego
ruchu; temsamem zjawisko, jakie wykazuje wahadto Foucaulta, jest
niezalezne od tej zasady. O ile jednak definicya jednostki czasu
polega na wzglednym obrocie uktadu odniesienia, o ile ta sama
jednostka miataby i przy zastosowaniu wzglednosci, zachowaé swoje
pierwotne znaczenie, — to w tej samej mierze i w zasadzie wzgle-
dnosci tkwi ruch obrotowy, ktéry to ruch ta zasada roéwnoczesnie
wyklucza. Zachodzi tu bowiem pewna sprzeczno$¢, ktéra jeszcze
wiecej na jaw wystapi, gdy wykonamy pewien eksperyment myslowy.

Eksperymenty tego rodzaju nie majg wprawdzie tej mocy i zna-
czenia, co rzeczywiste, jednakze, oparte na zasadzie wzglednosci
i logicznie przeprowadzone, nie powinny prowadzi¢ do zadnej sprzecz»
nosci z ta zasada.

Na czolo naszego nowego eksperymentu wysuwamy zjawisko
obrotu plaszczyzny, z ktérem zasada wzglednosci nic niema wspol-
nego. Nadto, jak wiadomo, zjawisko to jest zupeinie niezalezne od
ruchu postepowego ziemi. Z tego to powodu przyjmijmy, ze nasza
ziemia zatraci swoj ruch postepowy, zachowa jednak obrét okoto
swej osi. Wtedy i wahadlo Foucaulta kontynuowa¢ bedzie swoj po-
zorny ruch obrotowy. Dla uproszczenia sprawy udajmy sie wraz
z catym przyrzadem wahadtowym na biegun poéinocny, tak, ze cai-
kowity obrot plaszczyzny dokonywac sie bedzie w przeciggu 24
godzin. Gdy to zjawisko obserwujemy, niech nagle z ziemi —
jak Minerwa z glowy Jowisza — wyskoczy druga ziemia, Kktora
w kierunku ruchu postepowego starej ziemi prostolinijnie i jedno-
stajnie sie porusza i obraca sie taksamo jak pierwsza dokota osi
zachowujacej zawsze rownolegle potozenie do osi starej ziemi. Dla
odroznienia tych dwoéch nowych planet w wszechswiecie nazwijmy
nasza starg ziemie, ktéra swoj ruch postepowy”zatracita, Jowiszem,
a nowa ziemig Minerwa. Na biegunach poétnocnych Jowisza i Mi-
nerwy niech sie znajdujg nasi obserwatorowie A i B. Minerwa, od
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poczatku swego samoistnego bytu, niech bedzie zaopatrzona na
swoim biegunie péinocnym w wahadto Foucaulta, ktére, gdy Mi-
nerwa z Jowiszem razem jeszcze tworzyla naszg ziemie, z waha-
dtem na tejze zupetnie sie pokrywato i wykonywato z niem razem
wspoélny ruch obrotowy.

Podtug starej mechaniki obserwatorowie A i B odczytywaé
beda na wahadlach Foucaulta, ktére im stuza jako zegary, czas
jednaki. W mys$l nowozytnej zasady wzglednosci bedzie rzecz sie
miata inaczej. Mieszkaniec Jowisza bedzie miat swoéj wiasny ,,A —
czas“, mieszkaniec Minerwy inny, réwniez swoj wiasny ,,B — czas“,
a to znowu uprawnia nas do konkluzyi, ze predko$¢ obrotowa Jo-
wisza jest inna anizeli Minerwy.

Jakkolwiek Jowisz i Minerwa sg tylko wytworem nieudolnej
fantazyi, to przytoczona bajka poucza nas, ze dwom kulom réwnie
utoczonym, znajdujgcym sie w ruchu jednostajnym i prostolinijnym,
nie mozna nada¢ réwnej predkosci obrotowej, co jest bardzo nie-
prawdopodobne. Majac jednakze na uwadze, ze pozorny ruch ptasz-
czyzny wahadtowej nie podlega zasadzie wzglednosci, mozemy
sie z matni myslowej, w ktdrg zaplataliSmy sie, tylko w teti sposéb
wydostaé, ze przyjmiemy, iz czas, ktérym postugujemy sie w celu
zdefiniowania zjawisk zachodzacych w mechanice, nie ma nic wspdél-
nego ze spekulacyami, ktére wylaniaja sie z nowozytnej zasady
wzgledno$ci. Bedzie przytem wskazane, jednostki czasu, ktérg po-
stugujemy sie w klasycznej mechanice, nie utozsamia¢ z jednostka
czasu, ktérg w mys$l zasady wzglednosci okresliliSmy jako
czas, w ktorym fala Swietlna przebiezy promien o dtugosci
300000 kilometrow.

Do tego wyniku doszliSmy na mocy eksperymentéw myslowych.
Ostatecznie, jako najwyzsza instancya, moze wyrok wyda¢ o za-
sadzie wzglednosci tylko eksperyment rzeczywisty. W tym wzgledzie
uczony H. R. Lorentz, wlasciwy wskrzesiciel tej zasady, ujawnia
zdanie, ,,ze malo jest widokéw, by sprawdzi¢ zasade wzglednosci;
précz niektorych astronomicznych obserwacyj wchodzag tylko w ra-
chube pomiary masy elektronéw. Jednakze nie nalezy zapominac,
ze ujemny wynik rozmaitych dos$wiadczen, jak dos$wiadczenia inter-
ferencyjnego  Michelsona i eksperymentéw wykonanych w celu
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sprawdzenia podwdjnego zatamania z powodu ruchu ziemi, tylko
zasada wzglednosci wyjasni¢ moze“.

Na razie kwestye mozna tak postawic:

Jesli bada sie zjawiska mechaniki, to trzeba postugiwac sie
chronometrami, ktére pod wzgledem czasu nasladujg przebieg tych
zjawisk. Np. jesli obserwuje sie zjawisko swobodnego spadania ciat,
wtedy czas mozna mierzy¢ przyrzadem fttwooda; jesli sledzimy zja-
wisko obrotu ptaszczyzny wahadtowej, wtedy je co do czasu przy
réownamy do obrotu gwiazdy statej na niebie. Jesli zajmowal sie
bedziemy zjawiskami akustycznemi, wtedy postugiwaé sie bedziemy
»chronometrem akustycznym®.

R jesli celem naszych badan beda niektére zjawiska Swietlne,
to bedzie wskazanem uzy¢ chronometru, ktory pod wzgledem czasu
bedzie odzwierciedleniem przebiegu zaburzenia w eterze.

Czyli bada¢ bedziemy przebieg czasowy zjawisk zawsze zja-
wiskami réwnolegtemi.

Zachodzi pytanie, czy mozna skonstruowaé¢ chronometr uni-
wersalny, ktérym moznaby sie postugiwa¢ w badaniu wszystkich
zjawisk? Nasze zwykle zegary nasladujg przebieg czasowy wszyst-
kich zjawisk, z wyjatkiem rozchodzenia sie zaburzenia w eterze
i o tyle nie sag chronometrami uniwersalnymi. Ich konstrukcya po-
lega na zatozeniu, iz jest rzeczg obojetng, czy czas w tych zjawi-
skach zachodzacy mierzy sie przyrzadem Atwooda, czy obrotem
gwiazd statych na niebie, czy tez chronometrem akustycznym. Czy-
nimy przytem zalozenie, ze przebieg czasowy jest w tych zjawi-
skach identyczny, a nadto, ze zjawiska sg niezalezne od ruchu po-
stepowego przestrzeni, w ktérej obserwujemy.

Co do chronometru uniwersalnego, ktéryby takze oddawat
przebieg czasowy rozchodzenia sie¢ zaburzehn w eterze — dotad nie
zostat on wynaleziony i trzeba odczeka¢ cierpliwie, co nam w tym
wzgledzie przyszto$¢ przyniesie.

W rozwazaniach naszych, ktérych celem byto zapoznanie sie
z przestrzenig i czasem, opartem sie jedynie na doswiadczeniach,
ktére pozwolity nam przestrzen i czas uja¢ miarg, gdyz tylko to, co
mozemy mierzy¢, stanowi dla nas zdobycz rzeczywista.

Postugiwatem sie przytem modelami, bedacymi odzwierciedle-
niem zjawisk, zapomocag ktorych rozpoznajemy przestrzen i czas.
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Nauka bada zjawiska jeszcze w inny sposob, a mianowicie okresla
je wzorami matematycznymi. Do tych wzoréw dostosowane sg mo-
dele, ktérymi postugiwatem sie w tych wykladach, i ktére majg cel
uzmystowienia wzoréw matematycznych. Zdaje sobie doktadnie sprawe
Z tego, ze modele przytoczone sg bardzo nieudolnie skonstruowane, —
lecz bedzie je mozna zapewne z czasem zastgpi¢ innymi, ktére le-
piej oddawac¢ bedg to, co miesci sie we wzorach matematycznych.

Przyswajajgc sobie zrozumienie zjawisk przyrody przy pomocy
modeli, jesteSmy wobec potegi i ogromu przyrody mniejwiecej w tem
samem potozeniu, jak w minionych latach dzieciecych wobec stosow
ksigzek: chcac je czyta¢, przeszliSmy najprzéd szkole elementarng
gdzie uczono nas abecadla na obrazkach. R jesli w wieku dojrzal-
szym juz nie obrazki, lecz obraz wspaniaty neci oko nasze bar-
wami swemi, to mamy $wiadomos$é, ze obraz ten nie jest rzeczywi-
stoscig, tylko dzielem sztuki, ktére — unoszac nas w Swiat
mysli i marzen — oddala nas duchem od groZnej, otaczajacej nas,
rzeczywistosci. Tak tez i nasze badanie przyrody, wszelkie tluma-
czenie zjawisk odbywajgcych sie w przestrzeni i czasie, jest tylko
mniej lub wigcej udaltym obrazem, ktéry niechaj speini ten sam cel,
jaki spetnia dzieto sztuki.
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SPIS RZECZY:

WYKLAD PIERWSZY i

Stowo wstepne. O ruchu jako najogoélniejszem zjawisku w przestrzeni
i czasie. Przyczyna a skutek. Wrézby. Przepowiednie naukowe i ich
cel. Prawa ruchu. Kopernik, Kepler, Galileusz, Newton. Zasada bez-
wihadnosci. Przestrzen bezwzgledna i czas bezwzgledny. Wzglednosé
przestrzeni i czasu wogdle. Sprawdzanie zasad Newtonowskich. Swo-
bodne opadanie ciat. Wahadto Foucalta.

WYKLAD DRUG i,

Wstepne uwagi nad zasadg wzglednosci. Pojecie czasu. Miara czasu.
Katastrofa wszech$wiatowa. Rekonstrukcya zegaréw. Modele zegardéw.
Zgodnos$é teoryi z do$wiadczeniem. Pierwsze Slady zasady wzglednosci.
Wzglednos$¢ czasu w szczegolnosci. Analogie. Fale wodne, gltosowe,
Swietlne. Eter.

WYKLAD TRZEC .

Zjawiska w przestrzeni ruchomej. Inne modele zegaréw. Zaburzenie
w eterze. Einstein, H. A. Lorentz. Wyniki dos$wiadczen Michelsona
i Fizeau’a. Ocean eterowy. Eteroplany. Niektére konsekwencye, wyni-
kajace z zasady wzglednosci a mechanika. Jowisz i Minerwa (bajka).
Zasada wzglednosci a do$wiadczenia. Chronometry. Chronometr uni-
wersalny. Stowo koncowe.

Str. 13

Str. 22
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Naktadem ,,Ksigznicy* wychodzi jako Wydawnictwo Towa-
rzystwa Polskiego Instytutu Pedagogicznego w Krakowie

DYDAKTYKA PRZEDMIOTOW NAUKI W SZKOLE SREDNIE]

W najblizszych dniach ukaze sie pierwszy zeszyt tego wydawnictwa,

jako Nr. 10. p. t ,Historya naturalna“ opracowali Bohdan Dya-

kowski i Jan Sniezek. Dalsze zeszyty, obejmujgce reszte przedmio-
téw, ukazywacé sie bedg w krétkich odstepach czasu.

Naktadem ,,Ksigznicy* wychodzi¢ beda

POWSZECHNE WYKLHDY

WSZECHNICY | POLITECHNIKI LWOWSKIEJ]

Jako pierwsze zeszyty ukazg sie w dniach najblizszych:

Nr. 26. Wcinfeld Ignacy dr.: Koszta wojny . . K —'80
Nr. 27. Irena Pannenkowa dr.: Kosciuszko. . . K I*—
Nr. 28. Denizot Alfred dr.: O przestrzeni i czasie
w Swietle badan fizycznych................. K 150
W druku:

Nr. 29. Skoczylas Ludwik: Stanistaw Wyspianski. Poeta
polskiej panstwowosci.

Nr. 30. Kretz Jozef dr.: Idea wyzwolenia u Wyspianskiego.

Nr. 31. Bykowski Ludwik dr.: Pedagogika eksperymen-
talna.

Niebawem ukaze sie nakladem ,Ksigznicy* w wytwornem wydaniu,
ozdobionem licznemi reprodukcyami, w przekfadzie i ze wstepem

Dra WLADYSEAWA WITWICKIEGO

PLATONA: FAJDROS

Dzietem tem rozpoczyna ,,Ksiaznica* kompletne wydanie dziet Platona
w znakomitych przektadach Profesora Dra Wiadystawa Witwickiego.
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19.

17.

18.

15.

14.

12.

Wydawnictwa Powszechnych Wykfadéw
Wszechnicy i Politechniki lwowskiej.

NAUKI PRAWNO -POLITYCZNE:

PROCHNICKI Zdzistaw.
Konstytucya austryacka. — Lwow 1902 L Wyczerpane
GARGAS Zygmunt
Stowarzyszenia spozywcze w Galicyi. — Krakéw 1907. Spétka
wydawn. P O 1S K @ ..
Dr. ROMER Eugeniusz.
Najwazniejsze artykuly handlu $Swiatowego XIX. wieku
Str. 131. — Lwow 1902 e
GEOGRAFIA | ETNOGRAFIA:
TOKARSKI Julian.
Przez Syberye, Mandzurye i Japonie do brzegéw Oceanu

Spokojnego. Str. 166 z rycinami. — Lwoéw 1911.
Bibl. Macierzy polskiej nr. 68 . . . . 1K —h
CHEMIA:

BRUNNER Ludwik.

Pojecia i teorye chemii. — Warszawa 1904. Bibl. Samo-
KSZEatCeNIA .....oviiiiiiiiiiiie e

FIZYKA:
Z£ OBICKI Wiadystaw.
Wiek pary i elektrycznosci. Str. 253, liczne ryciny. —
Lwéw 1906. Bibl. Macierzy polsk. nr. 34. . 2 K. 50 h.
ANTROPOLOGIA:

KARLOWICZ Jan.
O czlowieku pierwotnym. Str. 163. — Lwoéw 1903. Towa-
rzyStwWo WYdaWniCZe......oooouvviiiiiiiiee e
PATOLOGIA.

Dr. BIERNACKI Edmund.
Co to jest choroba? Str. 160 ilustr. — Lwoéw 1905, Ksieg.
H. Altenberga.........ccoooveieiiiiiiieieeeee e 3 K. 30 h.
Prol. Dr. MARS Antoni.
Choroby weneryczne a zycie kobiety. Str. 39, z rycinami.—
Lwéw 1917. Bibl. Macierzy polsk. nr. 98. . . — K. 30 h.
Prof. Dr. LUKASIEWICZ Wiodzimierz.
Objawy i przebieg choréb wenerycznych z rycinami. —
Lwoéw 1907. Bibl. Macierzy polsk. nr. 100. .
MISSONA Kazimierz.

Dorastajgca miodziez a $wiadomos¢ piciowa. Ksiegarnia
'Yesta W Brodach ..o, — K. 60 h.
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Wydawnictwa Powszechnych Wykiadow
Wszechnicy i Politechniki lwowskiej*

HYGIENA:
Dr. MERCZYNSKI Emil.

6. Zdrowie dzieci. Str. 81.—Lwow 1900. Bibl. Macierzy polsk. nr. 13. — K. 30 h.

DUCHOWICZ Bronistaw.
11. Co jes¢ i pi¢c aby by¢ zdrowym? Str. 79, ryciny. —

Lwéw 1913. Bibl. Macierzy polsk. nr. 31. . — K. 60 h.

DUCHOWICZ Bronistaw.
8. Powietrze ze stanowiska chemii i hygieny. Str. 131, ryciny.—

Lwoéw 1908. Bibl. Macierzy polsk. nr. 44 . . — K. 70 h.

DUCHOWICZ Bronistaw.

10. Napoje alkoholowe i ich wpltyw na dusze i ciatlo cziowieka.
Str. 97, ryciny. — Lwow 1912. Bibl. Macierzy polsk.

[T 4 TSP . — K. 50 h

W druku sa nastepujace wydawnictwa Powszechnych wykt. Wszechnicy

i Polit. Iwowskiej, wydane nakladem Ksigznicy polskiej T. N. S. W.
SKOCZYLAS Ludwik: Wyspianski. Poeta paristwowosci polskiej.
WEINFELD Ignacy Dr.: Koszta wojny.

BYKOWSKI Ludwik Dr.: Pedagogia eksperymentalna.
KASPROWICZ JAN: W stuletnig rocznice skonu Kosciuszki.
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| KSIAZNICA POLSKA POLECA OS-'I-'ATNIA-I.\IOWOSC
1 ALEKSANDER BRUCKNER

1 WALKA O JEZYK
b
|
1
8
I

Cena K. 7. 4

1 Zamiast przedmowy. 2. Walka z cudzoziemszczyzna.
3. Wady naszej pisowni. 4. Wyrazy obce i ich znaczenie.

Bruckner nalezy do rzedu tych wszechstronnych naukowcéw, ktorzy
g nie pisza wylacznie dla swego cechu lub dla nielicznego grona wy-
g brancéw; on moéwi do wszystkich stowem gorgcem i prostem, wy-
| krzesanem 2z ognia i przekonania — wiec nie dziw, ze trafia do umy-
| stbw myslacych i czujacych dobrze, ze walke te wreszcie podjeto, bo
1 kazdy nar6d winien sta¢ na strazy czystosci swej mowy. Czas budzié
| umitowanie piekna wiasnej mowy — czas najwyzszy uswiadomié sobie,
| ze to sprawa nad wyraz doniosta.
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