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ZASADNICZE PRAWA NATURY.

Badanie natury w starozytno$ci zasadzato si¢ pra-
wie na samem rozumowaniu. Filozofowie greccy nie
robili sztucznie kombinowanych postrzezen inie znali
sposobow zniewalania natury do$wiadczeniami, aby
im na przedtozone pytania odpowiadala. Wowczas
wiedziano juz wprawdzie, ze Ww naturze wszystko
dzieje sie wedlug pewnych praw, ale nie uwazano
tych praw za powszechne itak nieodmienne, iz wszel-
ka dowolnos$¢ koniecznie wykluczaja. Przedmiotem ba-
dania bylty zwykle tylko rzeczy, najcz¢$ciej pod zmy-
sty podpadajace, a nie to, co sie dzieje ciagle. Licz-
by, stanowigce znamiona prawidlowosci w iloScio-
wych stosunkach rzeczy przyrodzonych, mialy tylko
mistyczne znaczenie, gdyz astronomia byla astrolo-
gia, fizyka magia, chemia’) alchemig?); a co jedna
szkota za wielkg prawde¢ i znakomita zdobycz na
polu przyrodoznawstwa ogtosita, temu nieraz druga
wrecz przeczyta, bo $cistej, to jest na niezachwia-

') Raczej nauka oddzielania metalow jednych od drugich.

2) Nauka o wyrabianiu kamienia madrosci, ktéry miat miec
wiasno$¢ odmtadniania zycia i przemieniania nieszlachetnych meta-
6w w zioto!!



4

nych podstawach opartej i uzasadnionym zarzutom
niepodlegtej wiedzy bylo jeszcze bardzo mato. W tym
stanie zastata filozofia natury pielgrzymka narodow,
ktora wszelkie d§znosci naukowe na dlugi czas byta
rozwiata. Wieki $rednie', zajmujace si¢ bardziej wia-
ra, niz $cisty umiejetno$cia, nie nastreczaty badaniu
natury urodzajnego gruntu, w ktorym zmarnie¢ na-
wet musiat zdrowy zasiew wiekoéw starozytnych, przy-
gnieciony duszna atmosfera, odzywajaca sie nieraz
jekami w podziemnych wig¢zieniach tych przeklgtych,
z czartem spiskujacych ng¢dzarzy, ktorzy w naukach
przyrodnich $mieli przekroczyd ciasne koétko wiedzy
dozwolonej, a ktéorym za to na ich zgrzybiatej skorze
dowodzono zarliwie, ze stonce obraca si¢ okolo zie-
mi, bo tak stoi napisano.

Dopiero w XVII wieku po narodzeniu Chrystusa
pana, z pojawieniem si¢ wiekopomnego dzieta , No
vum organonll Bakona werulamskiego, ktory potozyt
na niem godlo: ,,W pocie czota chleb twoj
spozywac¢ bedziesz® rozpoczyna si¢ nowa era
w badaniu natury, mozolnem wprawdzie, ale prowa-
dzacem wprost do odkrycia odwiecznych i niezmien-
nych praw natury. Bakon w dziele tem nie wylozyt
filozofii natury, lecz skreslit zasady nauki ducha, stu-
zace do wynalezienia praw natury. Przyrodoznaw-
stwo zdaniem Bakona moze czerpa¢ tres¢ swoja tylko
z dos$wiadczenia be¢dacego korzeniem wszelkiej wie-
dzy, ktéora majac by¢ wiernym, a nie dowolnym ttu-
maczem natury, powinna wyjsd z postrzezen i do-
$wiadczen. Wszakze na samem $ledzeniu zjawisk po-
przesta¢ nie wolno i nie dos$¢ jest, od jednego po-
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strzezenia gonid czem predzej do drugiego lub od jedne-
go doswiadczenia przechodzi¢ do nast¢gpnego. Pojecia
zmyslowe ograniczaja, si¢ tylko ua samej skorupie
zjawisk, a czlowiek mys$lacy powinien si¢ staraé u-
silnie o to, aby poznat takze przyczyny zjawisk i
przyczyny tych przyczyn. Do tego za$ nie wystarcza
juz ani sam zmysl. ani tez sam rozum. Pierwszy
jest za staby i latwo ulega zludzeniom ; drugi, oko-
lony sidtami przesadow jest nieporadny, jak reka
bez narzg¢dzia i najpierwej z nich wydoby¢ si¢ musi ;
bo posiadajac wielka sklonnos$¢: do przeskakiwania
od rzeczy zmystowych wprost do niezmystowych, od
szczegolow do ogoédtu, zanadto predko sprzykrzy so-
bie powolna droge doswiadczenia. Dlatego potrzeba
go postawi¢ pod kierownictwo osobnej metody, a ta
jest indukcya, jednakze nie ta, ktorej dotychczas
uzywano. Wychodzi ona wprawdzie takze od szczegod-
16w 1 podnosi si¢ do ogoédtu, lecz zatrzymujac sie¢
spokojnie w dziedzinie doswiadczenia, nie opuszcza
jej dopoty, az ja cala zbada zupelnie. Postepujac
stopniowo naprzéod, krok za krokiem, uwaznie i o-
stroznie, ws$rod ciaglego rozktadania natury ogniem
ducha, zbiera ona i kojarzy, co do rzeczy nalezy, a
wydziela wszystko, co jej obce i tym sposobem od
pojedynczych doswiadczen przychodzi do ich przy-
czyn najblizszych, od tych znowu do dalszych, a
nareszcie z nich wszystkich wywodzi prawa powszech-
ne ; przytem wnet idzie do gory, w'net zst¢puje znowu
na dol, podnoszacjjiie wszakze ostatecznie z ostro-
zno$cig coraz wyzej.; Prawdziwy badacz natury po-
dobny jest do pszczoty, ktora zbiera materyal na
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midod i wosk z kwiatow 1 przerabia go w sobie, pod-
czas gdy prosty empiryk postgpuje trybem mrowki,
ktora tylko zbiera i znosi, a bezwzgledny mysliciel
trybem pajaka, snujac z glowy swojej mrzonki, jak
ten pajaczyng. W rzeczy samej, Organon Bakona
przeistoczyto uczonych pajakéw w skrzetnie pracujg-
ce pszczoly i1 przyczynito si¢ znacznie do tego, ze
badanie natury odzylo tiowem zyciem, a przyrodo-
znawstwo wyrosto w drzewo olbrzymie, pelne wspa-
nialych kwiatow i owocow, ktore siggajacemu po nie
przynosza wesele i zycie, a nie troski i $miertelnosc,
w drzewo, moéwieg, z roztozystymi konarami $wiatta,
do ktoérych juz zadna $wietokradzka reka nie przyto-
zy bezkarnie zelaza.

Dalsze wyksztatcenie tej od Bakona poleconej me-
tody, jej rozszerzenie 1 uzupelnienie nastgpito dopiero
w nowszych 1 najnowszych czasach, gdyz dawniej
nie miano jeszcze doskonatych narze¢dzi, stuzacych
do wspierania zmystow i dla tego tez Bakon osobli-
wszej warto$ci do nich nie przywigzywat. Dzi$ jednak
posiadamy r6zne sposoby do podniesienia bystrosci
naszych zmystow i1 nadania im silty przedtem niezna-
nej. Zdrowe ucho styszy doktadnie silny glos mezki
tylko do odlegtosci 800 stop. Biot za§ rozmawial si¢
z druga osoba po cichu za pomocg rur do prowadze-
nia wody przeznaczonych, jeszcze w odlegtosci 3000
stop paryskich, a tubg posyta si¢ silny glos mezki
na odlegtos¢ 18.000 stop. Gole oko przenika dwana-
scie odleglosci syryuszowych w przestrzeni $wiata, do
przebycia ktorych $wiatlo pomimo bajecznej chyzosci
swojej (40.145 mil na 1sek.) wigcej niz 36 lat potrzebuje,
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atoli Herszel, a pdzniej Rosse za pomoca swego ol-
brzymiego teleskopu widziat jeszcze ciata niebieskie
200 razy wigcej odleglte. Pod mikroskopem, powigk-
szajacym/LUUQL.razy w $rednicy lub milion razy co
do powierzchni, widzi si¢ przedmioty, ktérych wol-
nem okiem ani dostrzedz nie mozna. Nerwy podskor-
ne s3 wrazliwe na male rdéznice w temperaturze,
ale jyo R- rozpoznad nie umieja, ktora termoelektrycz -
ne ogniwo stosu Meloniego w stosownem potaczeniu
z magnetyczna igla wyraznie jeszcze okazuje. Komu
wiec mogtoby przyj$¢ na mysl powatpiewaé, ze przez
narzedzia, rozszerzajace tak znacznie granice, za-
kre$lone naszym zmystom, przybywa obfity materyat
do badania, a czlowiek staje si¢ niejako istota by-
strzejszymi zmystami uposazong?

Bakon nie przyktadal tez wielkiej wartosci do
iloSciowych oznaczen ; dzi§ ma si¢ rzecz odwrotnie,
gdyz przekonano si¢, ze prawidtowos$¢ bardzo wielu
zjawisk tylko na stosunkach iloSciowych zasadza sie.
Uczony lord =zalecal indukcy¢ jako najpotgzniejsza
dzwigni¢ podniesienia wyzej nauk przyrodnich. W dzi-
siejszych czasach zostala ona wzmocniona przez po-
taczenie indukcyi z dedukcya. Roztozywszy przez iu-
dukcye zjawisko bardziej zawite i od kilku wspot-
dziatajacych przyczyn zalezne na odpowiednie mu
czgsci 1 wynalaztszy do kazdej z osobna jej przyczy-
n¢ , nastgpuje potem jeszcze dedukcya, ktora prawdy
zdobyte niejako na drodze doswiadczenia, laczy ze
soba i wynik tego polaczenia poréwnywa z naturg
samg, dla powzigcia przekonania, czy obrana droga
jest prawdziwa , czy bledng. Dedukcya jest poniekad
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préba obliczenia, przeprowadzonego w drodze indukcyi
i zarazem probierczym kamieniem wewngtrznej war-
tosci nowego postepu. Tym sposobem Galie w Ber-
linie odkryt planete, Neptunem nazwang, zwrociwszy
swoj teleskop w to miejsce nieba, z ktorego wedlug
obliczeii Leverriera pochodzily perturbacye Uranusa
i zmiany w jego drodze dawno juz uwazane. Tym
samym sposobem potwierdzit tez Lloyd obliczenie
Hamiltona, dotyczace rozpadania si¢ pojedynczego
promienia $wiatla w pewnych, podwdjnie zalamuja-
cych krysztatach! na wiagzke ostrokrggows, a w pe-
wnych okolicznosciach walcowa, odkrywszy tak zwa-
ng wewnetrzng i zewngtrzng refrakcye stozkowa. Wresz-
cie z umiejetnosciag dzieje si¢ jak zpojedynczym czlo-
wiekiem, ktory w mlodosci potrzebuje mentora, po-
Zniej jest sam sobie mentorem ; tak tez i umiej¢tnosd :
krok w niej zrobiony naprzod utatwia nastepny, jedna
my$l wyptywa zdrugiej, a $wiatlo jedno zapala dru-
gie; w czasach za$, obfitujagcych w naukowe $rodki,
przy utatwionych stosunkach obrotowych, jak dzisiej-
sze , musiala si¢ znacznie powigkszyd liczba badaczow
natury, ktorzy -zlotg, nauki Bakona jako pochodnie
roz$wiecajace dawniejszg ciemnote rozniesli po calej
ucywilizowanej powierzchni ziemi. Wiedza nie spo-
czywa dzi§ wigcej w ciasnych murach zakonnych i
nie jest posagiem kasty uczonych, lecz wspdlnym
majatkiem wszystkich klas spoteczenstwa. Swigtynia
jej potozona na niewzruszonych podwalinach dos$wiad-
czenia , budowana przez tysigce utalentowanych mezow,
wznosi si¢ coraz wyzej §rod przybudowywania no-
wych skrzydet i ciaglego rozszerzania i upigkszania
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dawniejszej budowy. W ciagu tysigca lat, od III do

stulecia byto zaledwie trzech me¢zow nauki, kto-
rzy mieli odwage bada¢ i mysle¢ niezaleznie, spro-
wadzajac samoistne badanie na wilasciwy tor; w dzi-
siejszych czasach kazdy niemal rok nowe jakie§ od-
krycie ze soba przynosi. Pozbywszy si¢ Sredniowiecz-
nych mrzonek naukowych, nie tworzymy dzi§ nowych
hipotez sztucznych, a gdzie tego konieczna potrzeba
si¢ okaze, zestawiamy ogodlne pojecia, zdjete z same-
go przebiegu zjawisk, tylko dla lekszego obejrzenia
rozlegtego obszaru szczegotow, luznie jeszcze nagro-
madzonych, i dla polaczenia ich w jedng organiczng
catos¢. I chociaz ta §wiatynia wiedzy, przez tyle wie-
koéw zespolonemi sitlami wzniesiona, nie jest catkiem
jeszcze na ukonczeniu i moze si¢ nigdy swoich we-
wnetrznych i zewngtrznych rusztowan nie pozbedzie;
jednak juz w obecnym stanie swoim nie tylko dla
kazdego nowego przychodnia jest bezpiecznym przy-
bytkiem, i podziwienie jego obudza, lecz takze uczo-
nych samych czcig i uwielbieniem napetnia. Wszelako
te wielkie skarby wiedzy naszej w rzeczach natury
nie sg z wysokich krain spekulaeyi sprowadzone, lecz
odpowiednio onemu godtu do wspomnionego dzieta
Bakona z glebokich kopaln, dos§wiadczenia ,,w pocie
czota®“ wydobyte. Teraz w kilku latach zdobywa
si¢ wiecej, niz przedtem w stuleciach. Do roku 1780
znano tylko sze$¢ planet w uktadzie stonecznym, po
86 latach podniosta si¢ ich liczba do 98, a z tych
w ostatnich trzech latach siedmnascie samych plane-
toidow odkryto, ostatnia (Antiope) dnia Igo paz-
dziernika 1866 roku. Przed wynalezieniem teleskopu
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w roku 1611 nie znano ani jednej gwiazdy podwoj-
nej; pierwszy spis W. Herszela na rok 1782, 1785
i 1804 wykazuje ich 700, a dzi§ znamy juz przeszto
S5UQUE z ktérych wiele uznano za potgczone ze sobg
nie tylko optycznie, ale takze fizycznie, gdyz uwaza-
no, ze jedna z nich krazy okoto drugiej, podobnie
jak xiezyc okoto ziemi naszej. Tak samo ma si¢ tez
z ciatami ziemskiemi. W starym testamencie znacho-
dzimy tylko wzmianke¢ o sze$ciu metalach, to jest o
zlocie, srebrze, miedzi, zelazie, cynie i olowiu. Gre-
cy 1 Rzymianie znali takze rt¢¢ czyli zywe srebro;
na koncu 18go stulecia wzrosta byta ich liczba do
21, obecnie za§ wraz z odkrytymi niedawno za po
moca spektralnej analizy trzema nowymi: cez, rli-
bid, znamy 55 réznych metalow, a wszystkich pier-
wiastkow chemicznych razem 66, zktorych nie tylko
ciala ziemskie ,- ale prawdopodobnie takze niebieskie
sg ztozone, jak to ucza chemiczne rozbiory meteory-
tow, ktore krazac okoto wickszych cial niebieskich
w pewnych okoliczno$ciach spadajg na ziemig, i jak
szych gwiazd wykazala.

Roéwnie wielkie 1 nie mniej predkie postepy, za-
pisane w dziejach kazdej gal¢zi nauk przyrody, zro-
biono tez w poznawaniu rozmaitych dziataczéw natu-
ry, ktore si¢ nawzajem wywotuja i wielorako meta-
morfozuja, to jest jedne z nich przemieniaja w dru-
gie wedlug pewnych stosunkéw rownowaznikowych,
obliczonych dzi§ z pewnych danych w doswiadczeniu
i wyniesionych do godno$ci najwyzszego prawa na-
tury. Dopiero w najnowszych czasach udato si¢ przy
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pomocy matematyki wejrze¢ w sama glgbi¢ zjawisk,
od elastyczno$ci zawislych i tym sposobem opierajac
si¢ na pewnych zjawiskach zasadniczych , przyjs¢ do
przekonania, iz akustyka, optyka i termika sa tylko
osobnemi formami ogoélnej dynamiki, w ktorych pe-
wne osobliwe ruchy najdrobniejszych czastek cial, do
ich sktadu istotnie nalezacych, juz nie jako takie
przychodza do naszej $wiadomosci, lecz w uchu dzwigk,
w oku $wiatto, a w podskérnych nerwach calego cia-
ta ciepto sprawiaja. Matematyczne uprawianie nauk
przyrodnich nie mato wspiera empiryczne usitowania
badaczow natury, zmierzajace do coraz dokladniejsze-
go poznania zwigzku pomig¢dzy wszystkimi jej dzia-
taczami. Tym sposobem odkryto prawa elektro- i ter-
momagnetyzmu, magnetyzmu obrotu i diamagnetyz-
mu, magneto- 1 termoelektryczno$ci, nareszcie wply-
wu elektromagnesow na plaszczyzne polaryzacyi $wia-
tta 1 na drgania elektryczne, tudziez elektrodynamiki
w ogolnosci i w zyjacych organizmach. Poznany zwia-
zek miedzy czg$Scig a catoscia dozwala nam czynid
nieraz naj$mielsze wnioski z malego na wielkie. Z cza*
su, ktory potrzebuje nowo odkryty planeta do odby-
cia malego kawatka swej drogi, oblicza dzi$§ astronom
czas zupelnego obiegu tego ciala niebieskiego i jego
odlegtosd od stonca; z okruszyny krysztatu, zaledwie
widomej golem okiem, poznaje.mineralog ksztalt je-
go i potozenie osi krystalograficznych, a tem samem
wewnetrzne ulozenie w nim najdrobniejszych czaste-
czek ; botanik za$ z odcisku liscia rosling, na ktorej
on przed tysigcami lat urdst. Z taka samg pewnoscig
zoolog z pojedynczego zg¢ba, krggu szyjowego lub
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pazéra odgaduje wzrost i ksztalty zwierzecia, ktore
przed tysiacami lat pewna okolice zamieszkiwato. W ma-
lych elipsach, ktéore w skutek aberacyi $wiatta opi-
suja gwiazdy w ciggu roku na sklepieniu niebios,
widzi astronom droge ziemi w pomniejszonym rozmia-
rze i z nieforemnego biegu xi¢zyca oblicza wielkos$¢
splaszczenia ziemi na jej biegunach a wzniesienia pod
rownikiem. Z wysoko$ci tonu, dobytego ze struny,
dochodzi fizyk z najwicksza S$cistoscig liczby niewido-
mych drgan, wykonanych przez nig w jednej sekun-
dzie. Barwa perlowej macicy zdradza mu nie tylko
chropowato$¢ powierzchni tego ciala, ale nawet od-
legto$¢ jednej z tych delikatnych bruzd od drugiej;
sita pradu elektrycznego okazuje zarazem ilo$¢ wody,
ktorag on wjednej sekundzie roztozyé¢, lub ilosci $wia-
tta i ciepta, ktore rozwing¢ jest w stanie. A najbar-
dziej znamionuje dzisiejszy tryb badania natury owa
ciagla daznos$¢ do zajecia coraz wyzszego stanowiska
w przegladzie réznorodnych zjawisk przez sprowadza-
nie ich przyczyn, jako wielkosci ruchu, do wspodlnej
jednostki czyli miary, gdyz wudalo si¢ juz nie tylko
wszystkie sity mechaniczne, ale takze ciepto i magne-
tyzm , tudziez tak zwiane sity elektrobodzcze i elektro-
dynamiczne sprowadzi¢ do najpowszechniejszej, naj-
lepiej nam znanej sity ci¢zkoS$ci, i wyrazi¢ je wszys'
tkie przez rownowaznag wielko$¢ pracy. Badanie na-
tury w najogolniejszem rozumieniu rzeczy ma osta-
tecznie z materya i sil3 do czynienia, ktéore wszakze
tylko w mysli dla tatwiejszego poje¢cia kazdego szcze-
g6tu bywajag od siebie oddzielane, w rzeczywisto$ci
za§ tylko razem istnieja i jedng bezwzgl¢dnie nieroz-



13

dzielng catosd przedstawiajg. Catkowita ilo$¢ tej rd-
wnie jak itamtej w naturze jest bezwzglednie niezmien-
ng , zatem ani si¢ nie powigksza ani nie pomniejsza.
Ciata w przebiegu zjawisk zmieniaja tylko ksztalty
swoje lub wewngtrzny sktad , a sily ich tylko tryb
lub kierunek swej dziatalno$ci; lecz jak nic w $mie-
cie nie powstaje z niczego, tak tez w niwec obrocic,
si¢ nie moze”“Tam, gdzie matelysT'zdaje si¢ znikad,
usuwa si¢ ona tylko zpod naszych zmystéw, a po-
zorne zuzycie sily jest raczej przemiana onej w zu-
pelnie inne dziatanie, lub zmiang formy, w jakiej si¢
ona przed tem objawiata. Mylnem jest tez zdanie
wielce rozpowszechnione, ze sily chemiczne dziatajg
inaczej w istotach organicznych, a inaczej w nieor-
ganicznych, gdyz patrzgc na $§wiat z umiejgtnego sta-
nowiska, nie znachodzimy nawet realnej podstawy do
takiego podziatu cial w przyrodzie, a rozmaitosd sil,
objawiajacych si¢ w obu tych przypadkach, pochodzi
jedynie od rozmaito$ci ich stosunkéow w danym razie,
zwlaszcza, Ze najogoélniejszym wyrazem dziatania sity
jest ruch, stanowigcy nieoddzielne znami¢ kazdego
zjawiska. Wszak nawet czynno$ci naszych zmystow
zawisty od ruchéw i przez odpowiednie ruchy w ner-
wach bywaja zatatwiane; kazda mysl, kazde czucie
pociaga za sobg zuzycie, a tem samem zmian¢ masy
nerwowej, ktora si¢ ze krwi znowu uzupeilnia i od-
nawia; a % skutek pomniejszania si¢ moézgu Ww po-
desztej staro$ci tracimy stopniowo najprzod pamiec,
a potem z nig zwykle takie dawniejsza bystrosc¢
umyshu.

W naturze natrafiamy tez nieraz na rdézne stany
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rownowagi sit, ale te sa raczej przejsciem z jednego
rodzaju ruchu w drugi i poniekad ukrytymi ruchami,
nie zaslugujacymi nawet na powyzsza nazwe, jak
n. p. tak zwana ruchoma réwnowaga ciepla, ktora,
jak wiadomo, na tem polega, ze ciala najblizsze
siebie co chwila tyle ciepla (to jest zywej sity mo-
lekularnego ruchu) otrzymuja, ile go utracajg, czyli
raczej na inne ciata przenosza; lub réwnowaga pary
zetknigtej z swoja cieczg , w ktorej molekuty rownie
jak 1 w parze bardzo predkie ruchy wykonujg i
przez gwaltowne, ciggle powtarzajace si¢ uderzenia
o S$ciany naczynia sprawiajg to, co preznoscig pary
nazywamy. Nawet chemiczne potgczenia, uwazane do
niedawna za spoczywajace sktady réznorodnych ato-
moéw, nie sg wcale nimi w tem znaczeniu, lecz mu-
szg byd raczej ptodami cigglej wymiany, odbywajacej
si¢ pomiedzy pierwiastkami tychze skladow. To pier-
wsze zasadnicze prawo w gospodai&twie natury, o-
rzekajace statecznos$§d matery i.) znali juz filo-
zofowie greccy. Wyznawcy najstarszej ich szkoty, joii-
skiej, twierdzili wyraznie, Zze ,istota rzeczy utrzy-
muje si¢ ciggle i ani nie powstaje, ani nie ginie®, a
Lukrecy w I xigdze o naturze rzeczy usituje
dowiesd, ze ,z niczego nic powstad nie moze.“ Od
onych czaséw poczawszy nie watpiono juz wigcej O
niepodobienstwie niweczenia pierwiastkow ciat; atoli
prawda ta dopiero w koncu =zeszlego wieku przez
Lavoisiera z wazka w r¢ku potwierdzona, stata si¢
gwiazda kierujaca w naukowych badaniach, gdyz gmin,
powodujacy si¢ w zdaniach swoich samymi tylko po-
zorami, mniema dzi§ réwnie jak przedtem, ze woda,
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w otwartem naczyniu przez niewidome odparowanie
ubywajaca, znika istotnie i ginie, ze drzewo w pie-
cu, a olej w lampie przez gorenie, trup za$ przez
gnicie takiemu samemu losowi ulega. Gmin dzi$ jeszcze
w ro$nieciu drzewa lub ciata zwierzgcego nie widzi
skutkéw przywlaszczania sobie i wcielania pokarmow,
przez te istoty pobieranych i do odnawiania ich ciala
niezbgdnie potrzebnych, lecz uwaza te czynnos$ci ra-
czej/za proteuszowa wlasno$¢ tak zwanych sit zywo-
tnych , ktore rej wodzac w ciele nie tylko wzrost i
odradzanie si¢ zuzytych w niem cze¢sci, ale takze roz-
mnazanie jego zalatwiaja. I coz nareszcie w tem
tak dziwnego? Wszak do niedawna jeszcze opowia-
dano sobie za rzecz pewng, ze Pinetti w tej samej
chwili przez wszystkie rogatki wyjechat z miasta a
przed kilku laty wierzono powszechnie, ze stoliki na
rozkaz pewnych wybrancoOw moga si¢ same ruszad i
pukaniem noézki zwiastowad obecno$sd duchow, sta-
wigcych si¢ na zawotanie do rozmowy!

’Drugiem zasadniczem prawem, natury jest statecz-
no$¢ zachowania sil. Sita w znaczeniu tego prawa
nie daje si¢ nigdy zniweczyd, a wielkosd jej ciagle
ta sama zostaje, okazujac si¢ stateczng $r6d rozmai-
tegd przenoszenia czynnosci z jednego ciata na dru-
gie, w skutek czego zdaje si¢ ona w tamtem znikad,
a w tem znowu w odpowiedniej wielkosci pojawiad.
Wszelako jak sama z niczego powsta¢ nie moze i w
odd21elen1u od materyl, e 1stnle1]|e tak tez w niwec
51¢ nie obraca, gdyz razem z nig takze materya mu-
siataby byd zniszczong, co dla pierwszego prawa na-
tury jest niepodobnem.j Kiedy dwie sity réwne trzy-
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tn»ja sobie rownowage, nie nastepuje ich zniszcze-
nie, lecz tylko skutecznos¢ jednej dzialaniem dru
giej jest powstrzymana, a usungwszy jedna z nich
zaraz druga z cala moca swoja na jaw wystepuje.
Prawo to jest subtelniejszem od pierwszego, gdyz
dlugi czas nawet pomigdzy uczonymi nie znalazto
nalezytego uznania. Tak n. p. hrabia Albert z Boli
stadt w XIII wieku, dla swej wszelka Owczesna
wiedze obejmujacej uczono$ci Albertus Magnus zwa-
ny, spisal calg xiege o sitach roslin, zwierzat i ka
mieni, ktorym ponadawal najdziwaczniejsze wlasno-
sci, nie podlegte zadnej zmianie. A dzi§ znowu sa
jeszcze tacy, co prawu temu albo tylko warunkowe
przyznaja znaczenie, powotujac si¢ na site kietkowa-
nia u nasion, ktéra z czasem catkiem ga$nie, tu-
dziez na S$miertelno$¢ u zwierzat, ktéorych ,sita zy-
wotna“ raz takze ustaje, albo przypisuja niektorym
sitom natury niespozyto$¢ bez granic, przytaczajac
za przyktad : a) to cigzko$é¢ cial, w skutek ktorej one
bez ustanku wywieraja ci$nienie na swoja podktadke,
a gdy ta zostanie usunig¢ta, zawsze i wszedzie spa-
daja ku srodkowi tego ruchu z chyzoscia co raz bar-
dziej rosngcg; ze za$ to dzia¢ si¢ moze tylko pod
wplywem sity ciagtej, ktorej tryb dziatania stoi w
odwrotnym stosunku do drugich poteg odlegtosci, wigc
ja znowu inni z prawem statecznego zachowania sity
pogodzi¢ nie umieja; B to znowu magnetyzm, ktory
nie doznaje najmniejszego ostabienia, chociaz si¢ je-
dnym magnesem tysigce pretow stalowych przez na-
cieranie zamieni w magnesy ; ¢) to elastyczno$¢, kto-
ra niezmiennie w tych samych okoliczno$ciach czyni



z rowna moca sposobnem powietrze lub strung¢ do
wydania glosu i tonow, a eter $Swiatowy do przesy-
tania $wiatta, ciepla i chemicznych promieni stonca;
d) to nareszcie galwanizm, termomagnetyzm it. P. dzia-
tacze w naturze. Atoli wszystkie te przyklady nie
dowodza wcale, ze pojedyncze sity natury sa niewy-
czerpanymi zdrojami czynno$ci w zwyklem znaczeniu;
tego wyrazu, gdyz wydaje si¢ kazda z nich w miare
jei”, dzialania podobnie, jak pewna sumg¢ pienigzng”"
za ktora sobie kto$ réznych rzeczy nakupi. Z tego
za§ znowu wynika bezposrednio, ze dana sila nie
moze si¢ okazywad zawsze rownie skuteczna bez kon-
ca 1 odradza¢ si¢ ciagle sama z siebie , jak owa mi-
tyczna watroba, ktora sep co dzien wyjadal Prome-
teuszowi.

Wtasciwe znaczenie tego drugiego prawa jest in-
ne. W koto nas natrafiamy ciggle na ruchy, to w
postaci przenoszenia si¢ catych mas z jednego miej-
sca na drugie, to znowu Ww postaci peryodycznego
oddalania i zblizania si¢ do siebie najdrobniejszych
czastek tychze mas, czyli w postaci dzwigku, ciepla,
$wiatta, chemizmu i1 t. p. Zbadawszy okolicznosci,
w jakich te ruchy powstaja i po sobie nastgpujac
zmieniajg si¢ z taka punktualnoscia, iz nie tylko na-
przéd mozemy przewidzie¢ caty ich przebieg, ale
takze ich natgzenie i kierunek , powzigliSmy przeko-
nanie , ze matematyczne wzory, wystawiajace pra-
widlowos¢ tych ruchéw, najmniej zawilymi si¢ staja,
jesli pojedynczym czastkom rzeczy materyalnych przy”
znamy pewne wlasnosci pierwotne, sitami nazwane”
czynigc ich wielkosd zalezng od ilosSci masy i od
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wzajemnej odleglosci pojedynczych czastek tejze ma
sy. Te przyznane im wlasno$ci nie sg czczymi u
tworami naszej wyobrazni, lecz majg rzeczywisty by-
tnos¢ w prawdziwem znaczenia tego wyrazu i do
istoty cial nieoddzielnie naleza ; gdyz w $wiecie zja-
wisk przedstawiaja sie nam jako przyczyny ruchow
inne ruchy, ktoére sie nieraz staja przyczynami znowu
innych ruchéw i t. d., podki ostateczne ogniwa tan-
cucha tego z oczu naszych catkiem nie znikng. Dla-
tego wilasnie w miejscu ostatnich przyczyn tych ru-
chow ktadziemy pierwotne sity i obchodzimy si¢ z
niemi jak z istothemi ich przyczynami. Wszelkie na-
sze badanie natury wychodzi tedy ostatecznie na to,
ze nnjprzod rzeczy wprost pod zmysty podpada-
jace rozpoznajemy, potem to, co z powodu swoich
przestrzennych lub czasowych wymiaréw nie jest bez-
posrednio dost¢gpnem zmystom naszym, odslaniamy
za pomoca przyrzadow przez stosowne doswiadcze-
nia 1 oparta na nich indukcyg, a nareszcie po-
rzadkujac wszystkie poznane zjawiska, przywracamy
miedzy niemi wewnetrzny ich zwigzek naturalny zgo-
dnie z prawami naszego my$lenia, Cig¢zko$¢ ziemska
i powszechne ci¢zenie ku sobie kazdych dwoch na-
wet najmniejszych czastek materyi §wiatowej, obja»
wia swa czynnos$¢ z dali wedlug prawa Newtona w
prostym stosunku mas, a odwrotnym kwadratow z
odleglosci tychze mas od siebie. Prawo to, wywie-
dzione z samych zjawisk ruchu cial niebieskich , jest
bezposrednim wyrazem tych ruchow i wiernym ttu-
maczem natury. Stawny ten mgz nie poprzestal na
jego odkryciu 1 odstonieniu prawdziwej istoty sity
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ciezko$ci, lecz chciat koniecznie t¢ site wyobrazid
sobie fizycznie i trafil dla tego na trudnosci nie do
pokonania. Albowiem tylko to da si¢ doktadnie wy-
obrazi¢ , do czego w skarbcu $§wiata zmystowego po-
siadamy wzory. Tak n. p. wyobrazamy sobie bez
trudnosci molekuty i atomy cial, tudziez ruchy cza-
stek powietrza w dzwigku, a czasteczek eteru w
swietle, bo widzimy dokota nas wielkie i mate ciala,
to®w pozornym spoczynku, to znowu W rozmaitym
ruchu. Majac w'ec dostateczny meteryal do tej lo-
gicznej czynno$ci, potrzebujemy tylko przez abstrak-
cya od zmystowych poje¢ odejmowaé pewne zna-
miona i tworzy¢ znich analogiczne formy przestrzen-
ne lub czasowe albo zestawienia tychze, a wszystko
bedzie w porzadku. Z silami za§ pierwotnemi ma sie
rzecz inaczej. Sily te znamy tylko jako co$ oderwa-
nego od zmian , ktérych nasz zmyslt doznaje w sku-
tek wrazen, pochodzacych od §wiata zewngtrznego ;
nie posiadamy wigc, ie si¢ tak wyrazg¢, zmyslowego
materyatu do wyobrazenia sobie onycli. Wszelkie na-
sze usitowania w tym wzgledzie koncza si¢ na tern,
iz do$d niezgrabnie sposobem gminnym zamiast tych
sit ktadziemy w myS$li rzeczy, roznigce si¢ od nich
jak niebo od ziemi, n. p. cig¢zary, ktore ciagna, spreg-
zyny, ktore cisng, bo te w szczegdlnych wypadkach
sprawiaja podobne skutki, jak one sily, na pozor
niemi zastgpione, albo wystawiamy je sobie liniami,
ktore dlugoscia swoja i kierunkami maja odpowie-
dnie stosunki tych sil niejako uzmystowi¢. Dla tej
to przyczyny nie mogl sobie tez Newton w'yobrazid
sity przyciagajacej, grawitacya nazwanej, ktéora owtla-
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dnawszy raz kazda najdrobniejsza czystke cial waz-
kich, przenika ja poniekad na wskros i czyni ciata
sposobnemi do wzajemnego przyciaggania si¢ przez
najrozciaglejsza nawet proznie wedlug rzeczonego pra-
wa, ktore stwierdzajg ruchy ciat niebieskich w kaz
dym zakatku niezmierzonej przestrzeni $wiata. Z sila
przyciagajaca taczy sie koniecznie pojecie dziatania
z dali, gdyz jedyne -zjawisko., zniewalajace nas bez-
posrednio i nieodzownie do przypuszczania takiej si-
ty, jest zblizanie sie dwoch mas do siebie bez wszel-
kiego zewnetrznego popychania lub wspoétdzialania ja-
kichkolwiek innych molekuléw. Jesli przeto dwie ja-
kie masy =zbliza¢ si¢ maja do siebie, nie moga juz
byd zetknigte ze soba, a ze wspotdziatanie wszys-
tkich innych czastek materyalnych ma by¢ wyklu-
czone, wiec sila przyblizajaca jedna mas¢ do drugiej
musi dziata¢ wlasnie przez prozni¢, ktora je roz-
dziela. Tak streszczone prawo grawitacyi nie stoi w
sprzeczno$ci z prawem statecznego zachowania sily.
Oddalajac bowiem masg 4 od masy B za pomoca
jakiej§ sity zewnetrznej, wzajemne ich przyciaganie
si¢ w skutek cigzenia ku sobie pomniejsza si¢ wpraw-
dzie w stosunku p: P ~ ale sila przyciagajaca
nie niweczy si¢ wcale w odleglosci wigkszej, bo ma-
sa i w odlegtosci D od masy B sama sobie zosta-
wiona biegnie napowr6ét do B, a zdazywszy do
pierwotnego miejsca swego, doznaje w mniem znowu
takiego samego przyciggania od masy B i dziala na
nig ze swej strony tak samo, jak przedtem, a procz
tego nabyta w tym ruchu pewnej chyzosci ¢, ktorej
druga potega pomnozona przez ilo$¢ tej masy daje



iloczyn dwa razy wickszy od ilosci pracy, spotrze-
bowanej na to, aby rzeczonym sposobem 4 od B
oddali¢. Przez takg wigc zmiang w systemie dwoch
mas zaszla w skutek przystgpienia don obcej sity
zewnetrznej, ktorato zmiana, jak widaé, jest koniecz-
nie potaczong z zuzyciem odpowiedniej pracy, ani
najmniejsza czystka poczatkowej sily nie zostala zni-
szczona , lecz tyle tylko onej poszto na sprawienie
rzeczonej zmiany, ile sity przybylo zewnatrz. Lecz
coz jest w ogble miarg sity przyciagajacej? Jest, nia
narostek chyzosci ciata, w skutek dziatania tej sity
poruszonego, ktore nabywa go w jednostce czasu i
na mocy bezwladnosci zachowuje kazdy taki naped
do zmniejszenia swej odleglosci od masy przyciagaja-
cej, przez co oczywiscie chyzoS¢ jego biegu ciagle
powigksza¢ si¢ musi. Co z tych narostkow chyzosci
cialo biezace w ciggu jednostki czasu niejako przy-
zbiera czyli naspischrzy, wzigto za miar¢ wielkos$ci
sity przyciagajacej. One przeto w rownych zreszta
okoliczno$ciach maja si¢ do siebie odwrotnie, jak
kwadraty z odleglo$§ci mas nawzajem ku sobie ci¢za-
zac.ych. To za$ zgadza si¢ zupelnie z najwyzszem
prawem zachowania sily; w naturze, ktore orzeka, iz
w kazdym systemie mas, samym sobie zostawionych,
suma sit pr¢znych dodana do sumy zywych sit ru
chu daje zawsze i wszedzie te samg ilo$¢, czyli (co
na jedno wychodzi), ze dla kazdego takiego systemu
iloczyn z mas, liczbami wyrazonych i z potowy dru-
gich potgg chyzosci tychze mas, w ruchu bedacych,
jest pewnem maximum raz na zawsze danem, ktore-
go ani przekroczy¢, ani umniejszy¢ nie podobna, a
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to z powodu, ze ruch nigdy si¢ tak nie niweczy,
aby nie mogl by¢ kiedy$ znowu przywroéconym ; gdyz
on ustaje tylko w skutek jakiej§ zmiany miejsca,
ktora w swoim czasie wystepuje¢ jako przyczyna ru-
chu tych mas w przeciwnym kierunku, odbywajacego
si¢ w ten sposob, iz gdy one do pierwotnych miejsc
swoich powrdca, ta sama wielkosd ruchu znowu si¢
reprodukuje, jaka w ciggu poprzedniej zmiany miej-
sca byla si¢ zuzyta, z zastrzezeniem wszakze, ze
miara tych ruchéw sa zawsze powyzsze iloczyny,
zywemi sitlami ruchu tych mas nazwane. Za
przyktad wezmy oscylujace wahadto. Gdy to z miej-
sca rownowagi wydalone, co raz wigcej chyzos$ci
pierwotnie otrzymanej utraca i przytem wielkosd ru-
chu ciagle si¢ zbezwtadnia, mowimy, ze zywa sila
przemienia si¢ w sitle pre¢zna, jezeli za$ ono, zbliza-
jac si¢ znowu do swego miejsca rownowagi, odbywa
bieg w przeciwnym kierunku, wtedy znowu twierdzi-
my, ze z sily preznej wylania si¢ napowrdt zywa si-
ta ruchu. Najwigksza iloscig czyli maximum sily o-
statniej jest potowa iloczynu z wahajacej si¢ masy i
drugiej potegi natezenia wachnien. Wahadlo posiada
te zywa sile w przechodzie przez swoje miejsce 10-
wnowagi , w kazdym za$ innym punkcie tuku wach-
nienia jest ona mniejsza, a w punktach zwrotu — O,
bedac tam calkiem przemieniong w tak zwang silte
preznag czyli zaspichrzong praceg, ktora staje
si¢ nastgpnie przyczyng ruchu zwrotnego, gdyz od
tej chwili zdaza wahadlo znowu do miejsca rowno-
wagi i odzyskujac tu poczatkowg zywa sil¢ na po-
wrot, dochodzi w niem do maximum nat¢zenia wach-



nien. Podobnie =zachowuja si¢ wszystkie dzialania
w naturze zawsze i wszg¢dzie, poczawszy od ruchow
cial niebieskich ai do plomienia w piecach naszych
lub lampach , gdzie atomy z dziwnych i dla nas za-
wsze jeszcze zagadkowych wiezow wydobywaja sig,
ktore im niegdy$ dlugoletnia praca promieni stonca
nalozyta. Dla lepszego wyS$wiecenia rzeczy pomyS$lmy
sobie, ze w przytoczonym wyzej przypadku masg B
jest/ziemia bez atmosfery, uwolniona od wszelkiego
wplywu ciezenia powszechnego, masg za§ 4 kamien
w gore rzucony, ktory z chyzoscia malejaca coraz
wiecej oddala si¢ od ziemi w ruchu niejednostajnie
opoinionym, podki udzielona mu cbyzo$c ¢ nie spo-
trzebuje si¢ catkiem w tym biegu. Odt*d zacznie on
spadad na dot i zdazywszy do powierzchni ziemi
posiada¢ bedzie pierwotna chyzo$o rzutu c, a z nia
takze 1 wielkos¢ zywej sity — 9Y2Ae* ktora wysta
wia ilo$¢ pracy p , potrzebnej do rzucenia masy A4
w pionowym kierunku do gory tak wysoko, aby
ona spadlszy ztamtad powrdcita do ziemi z chyzo$cia
c~yi~h, gdyz p — Agh — '2Ac2 W rozumowa
niu tem nic si¢ nie zmieni, jesli 6w kamien wysta-
wimy sobie w daleko wickszej odlegtosci od ziemi.
Jedyna tu roznica bedzie ta tylko, ze on, oddalajac
si¢ od ziemi, w wigkszej odlegltosci spotrzebowuje po-
wolej otrzymang chyzo§¢, a zblizajac si¢ do niej
powolej ja znowu odzyskuje, niz w razie, gdy si¢
w mniejszem oddaleniu od niej znajduje. Ostateczny
skutek bedzie zawsze ten sam , tylko Ze podzniej na-
stapi. W chwili, kiedy pionowa cbyzo$c rzuconego
w gore kamienia catkiem si¢ zuzyta, w systemie tych
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dwoch cial nie ubylo sily poruszajgcej, chociaz sita
zewnegtrzna w tem miejscu zazyta, latwiejby go mo-
gta od ziemi oddalid, niz w kazdem innem miejscu
blizszem jej powierzchni, a on padatby ztamtad z
mniejszem przyspieszeniem, niz z miejsca bli-
zej ziemi potozonego, gdyz masa kamienia w kazdem
takiem miejscu posiada pewien skarb zywej sily ru-
chu, przemieniony w prace¢, z ktorej ostatecznie wy-
tonid si¢ musi tem wigksza chyzosc koncowa spadku,
im bardziej on od powierzchni ziemi byt oddalony.
Nazwy ,,zywa sita ruchu®, ,sila prezna*“
i ,sita przyspieszajacag™ oznaczajg tedy trzy zu-
petnie roznigce si¢ od siebie rzeczy. Zywa sita
jestto istotna wielko$¢ odbywajgcego si¢ ruchu. Na-
zywamy ja sila, poniewaz jako przyczyna ruchu nie
tylko si¢ okazuje czynna w cialach na mocy ich pra-
wa bezwladnos$ci, ale daje si¢ takze na inne cia-
ta przenosi¢ ; spoczywajace bowiem masy mozna przez
poruszone w ruch wprawia¢. Pod sita prezna rozu-
miemy rozporzadzalng przyczyn¢ ruchu bez wzgledu
na czas, w ktéorym ona ruch ten sprawia, lub spra-
wia¢ moze.iSilg nareszcie przyspieszajaca pe-
wnej masy nazywamy iloraz, otrzymany, w dzieleniu
narostka jej chyzosci w nieskonczenie gta|yjn czasie
przez dtugos¢ tego czasu. Sita przyspieszajaca w da-
nym systemie mas jest przeto w kazdej cfywili zalezng
z jednej strony od mas poruszonych , albo majacych
by¢ pornszonemi , i od chyzos$ci, ktorych te masy w
danym wypadku juz nabyly, z drugiej za$ strony od
chyzosci, zjaka sila pr¢zna zamienia si¢ w zywa sile
ruchu , albo w nig zamienidby si¢ mogla. Widocznie
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sita przyspieszajaca pojedynczych mas rosnaé¢ lub po-
mniejsza¢ sie mole , nie uwlaczajac przeto bynajmnie;j
ogoélnemu prawu, ze w kazdym systemie mas
suma sil pr¢znych dodana do sumy zy-
wych sit ruchu daje zawsze t¢ sama ilos¢
stata.

Prawo niespozytosci czyli zachowania sily W na-
turze stluzy znowu za niezbity dowdd stateczno$ci ma-
tpryi, ktorej wielkosci czyli masy dochodzi si¢ zwy-
kle oznaczaniem jej cigzaru, a wigc tem, co sila
nazywamy. Wszak gdyby cze¢s¢ mas nawzajem ku
sobie cigzacych mogla jakim sposobem naraz by¢
zniszczong, w niwec by sie z nig obroci¢ musiata
takze nie tylko sita przyspieszajaca tychze mas, ale
tez wedlug okolicznosci czg$¢ ich sity preznej lub
zywej sity ruchu, albo jaka$ cze$¢ obu razem ulegta-
by zupelnemu zniweczeniu. Okoliczno$¢ wigc la, ze
naruszenie jednego z tych dwoéch praw zasadniczych
nieodzownie pocigga za soba obalenie drugiego, wska-
zuje, ze one obydwa w S$cistym 1 nierozdzielnym
zwigzku ze sobg zostajg ijest tem pewniejszg dla nas
rekojmia, ze si¢ nie mijamy z prawda, odnoszac re-
alng przyczyng wszelkich ruchéw grawitacyjnych do
mas poruszonych, a nie do préznych miejsc w prze-
strzeni, ktora jedng mas¢ oddziela od drugiej i sku-
tkami tych ruchéw niejako przeniknigta by¢ si¢ oka-
zuje. W razie tylko, gdyby siedziba rzeczywistych sit
byly punkta matematyczne w przestrzeni, poza obrg-
bem mas lezagce, moznaby przypusci¢ mozliwos¢ ni-
weczenia materyi bez umniejszania danej sumy sit w
naturze. Prawo grawitacyi Newtona nie ma wigc by¢

1



tak pojmowane, jakoby przyczyna ruchn, zaspizona
w masach , byla ilo$ciag zmienna, gdyz ja koniecznie
za stateczng uwBza¢ musimy. Mowimy wprawdzie, Ze
kazde dwie czasteczki masy $wiatowej dzialajg na
siebie z dali w odwrotnym stosunku kwadratéw ich
odlegltosci, to jest, ze P: p ~ -L.:-L; ale takze nate-
zenie 1 os$wietlenia pewnej powierzchni promieniami
$wiatta, padajacymi na nig pod rownym katem z réznych
odlegtosci, stosuje si¢ do pfoporcyi I:i — L:-L, a
mimo to nie przychodzi nikomu na mys$l utrzymy-
wac , ze natezenie S$wiatta w zrodle samem doznaje
przez to jakiej§ zmiany, je$li si¢ powierzchni¢ o$wie-
cong coraz dalej od niego odsuwa. Rzeczona propor-
cya ma dla tego realng podstawe dla Swiatla , ze ta
sama ilosd zywej sity falek jego przenosi si¢ na co-
raz inne masy, ktoérych wielko$ci rosng w prostym
stosunku z kwadratami odlegto$ci od zrodta tego Swia-
tla ; zmiana wigc o$wiecenia musi w odwrotnym sto-
sunku tychze kwadratow nastgpowh¢, co tez bezpo-
srednio z prawa o zachowaniu sity wynika. Mowiac
tedy, ze powszechne cigzenie zmniejsza si¢ w miarg
l-o$nigcia kwadratow z odlegltoSci mas ku sobie cig-
zacych , nie odnosimy wcale tego zdania do zrodia
atrakcyi, ktore przeciwnie uwazad musimy za nie-
zmienne (gdyz suma dziatan tych ani si¢ nie powigk-
sza, ani nie umniejsza ze zmiang odleglosci), lecz
wyrazamy tylko, Ze sitla przyciggajaca, kazdej masie
wtasciwa, bgdac stateczng, zjednakowem natgzeniem
na wszystkie strony swe skutki wywiera, ktéore w po-
jedynczych miejscach przestrzeni materya zajgtej tem
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sg stabsze , im wigksza ta przestrzen, zatem im bar-
dziej sie one na zawarta w niej matery¢ niejako po-
rozdzielaly. Wszak silty przyciagajace pojedynczych
atomow materyi wazkiej nie sg ich wlasnoscig bez-
wzgledna, lecz tylko wzgledna, zalezaca od wspot-
istnienia cial w naturze; bo gdyby jeden tylko atom
istnial w niezmierzonej przestrzeni $wiata, nie bylby
wcale cigzkim czyli wazkim, albowiem nicby go nie
przyciagato, ani tez on nie mialby czego do siebie
przycigga¢. Dopiero drugi atom utrzymuje go w uspo-
sobieniu do takiego dziatania i doznaje od niego po-
dobnego oddziatywania. Pomysliwszy sobie tedy dwie
wspolsrodkowe kuliste powierzchnie zjedna dynamida
w samym ich $rodku i przypusciwszy, ze wewnetrzna
przestrzen pomig¢dzy niemi jest zapelniona masg je-
dnostajnie gesta , ale w poréwnaniu z rdzeniem $rod-
kowej dynamidy nieskonczenie delikatng , zatem poje-
dyncze czasteczki (atomy) tej masy w rownych od siebie
odstepach, widocznie ta dynamida na wszystkie ato-
my, lezace na wspotsrodkowych powierzchniach ku-
listych, jednakowe przyciaganie wywiera, co tylko w
skutek jej dziatania na kazdy z nich z osobna w od-
wrotnym stosunku kwadratow z odleglo$ci jest mozli-
wem, gdyz suma wszystkich dziatan wypadkowych
pomiedzy owa dynamida a kazda z tych wspodlsrodko-
wych materya zasianych powierzchni, czy kwadrat
z odlegtosci pojedynczych atomoéw od jej srodka jest
wickszy czy mniejszy, zostaje dla tego ta sama , Ze
ilosd czastek materyalnych na kazdej znich za to jest
wicksza w tym samym stosunku, w jakim kwadrat
Z jej promienia ros$nie,



Na prawie statecznos$ci inateryi i sity buduje dzi$
astronom wszystkie swoje wywody 1 tlumaczenia. Na
niem wznosi swobodnie chemik nowy gmach swej
nauki, idac w tem nawet krok dalej, niz astronom,
gdyz w kazdym pierwiastku widzi on nie tylko mase,
owtadnieta pewnym zasobem sily cigzkosci, ale takze
zarazem realna podstawe cigzenia i1 chemizmu. Na-
uka przyrody istotnie dopiero na podwalinach tego
prawa do rzedu umiej¢tnosci podnie$¢ si¢ mogta, bo

| gdyby maturya i sila powstawata z niczego i czasem

lub czesciowo znowu w nic si¢ obracata, bylaby na-
tura ciggle a ciagle inna; o prawach natury, ktorych
gtowna cecha jest stateczno$¢ czyli niezmienno$é¢, nie
byloby mowy, a umiej¢tno$¢ natury czyli przyrodo-
znawstwo do urojen policzyéby wypadato.

Trzjaciem .zasadniczem prawem natury jest grzgaoi
no$cT sil jako ilosci ruchu i przemienienie czyli me-
tamorfoza jednych dzialaczow natury w drugie we-
dtug niezmiennych stosunkéw réwnowaznikowych; Pra-
wa przesylania ruchu falowego, odgrywajace w natu-
rze tak wielka role, polegaja catkiem na przenoszeniu
pewnych dzialan mechanicznej sity na najmniejsze
czasteczki sprgzystych posrednikow tego ruchu, a od
tych znowu na inne, graniczgce z tamtymi. Sita ta,
jako 1ilo$¢ ruchu znachodzi si¢ cata w kazdej chocby
najbardziej rozszerzonej fali, uwazanej za jednag ca-
tos¢, gdyz w takiej fali z pomykaniem si¢ jej w prze-
strzeni coraz dalej od warstwy do warstwy zmienia
si¢ tylko suma materyalnych czastek, ktore przez
owa pierwotng sit¢ kolejno w ruch bywaja wprawione,
a w skutek tego, pomingwszy zmiany kierunku, wy-
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darzajace si¢ niekiedy, takze i1 ta czeg$¢ sity, ktora
przytem na kazda pojedyncza czastke posrednika przy-
pada. Przenos$nos$¢ sil ruchu okazuje S'¢ nam tez przy
kazdym wystrzale z dziata lub strzelby. Kula wyrzu-
cona pe¢dzi jako masa mniejsza z pewna do$¢ znacz-
ng chyzoscia w jedna strong, a przyrzad do jej ci-
skania uzyty, cofa si¢ rownocze$nie z daleko mniejsza,
masie jego itych cial, z ktéoremi on niejako jest po-
taczony, odpowiednig chyzoscig. Procz tego powietrze,
eter i metal tego przyrzadu wraz z elastyczng jego
oprawa przechodza w drgania wlasciwe, na ktorych
polega $wiatlo, ciepto 1 huk, pojawiajace si¢ przy
strzale.

Jesli jaka sita w pewnych okoliczno$ciach czynna
znika na pozdér, a natomiast powstaje inna , wielko$¢
pierwszej stoi do wielko$ci drugiej w niezmiennym
stosunku, gdyz sity, jako ilosci ruchu w réznych for
mach pojawia¢ si¢ moga. Dla tego tez zastepuja si¢
one nawzajem i kazda zuich jest odpowiednim réwno-
waznikiem drugiej. Gdy dwa ciata w biegu zetkna,
si¢ ze soba i po uderzeniu zdajg si¢ mniejsza sume
sit mechanicznych posiada¢, ?niz miaty przed uderze-
niem , pochodzi to ztad , Ze jedna cze$¢ ilosci ruchu
poszia na sprawienie toskotu , ktory przy tem styszec
si¢ daje, druga na zmiang¢ ich ksztaltu, a przynaj-
mniej na powigkszenie gestosci onych, trzecia za§ na
podniesienie temperatury. Chociaz konie w zaprzgzy
a parow6z na kolei zelaznej pomimo ciagtego dziata-
nia swego na poruszone masy nie nadajag im coraz
wickszej chyzosci, jakby to dla bezwladnosci ciat
by¢ powinno, jednak ubytek iloSci ruchu postgpowe-
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go znachodzi si¢ za to w innych formach , mianowi-
cie w drzacym ruchu catego pociagu, tudziez w hur-
kocie, ktory on w biegu sprawia, nareszcie w formie
ciepla grzejacych si¢ osi. Tarcie pomniejsza dla tego
ilos¢ ruchu mas calych, Zze ja w czgSci na molekuly
tychze mas przenosi, i to nie tylko w ciatach statych,
ale takze i ptynnych. Tym sposobem kazde koto wo-
dne, kazdy potok , spadajacy z gor po skalistym grun-
cie, jest $rodkiem przemiany pewnej, chociaz nie
wielkiej , czegSci sity poruszajacej w ciepto. Opor, ktd-
rego doznaje krew, krazaca w naszem ciele, szcze-
golnie w przechodzie do wloskowatych kanaltkéw, roz-
tozonych w niem misternie na ksztalt najdelikatniej-
szej siatki, tamuje wprawdzie do pewnego stopnia
wielki i maty jej obieg, lecz przez to przyczynia si¢
zarazem nieco do podniesienia naturalnego ciepta te-
goz ciata. Dopoki ruchy odbywaja si¢ w prozni, cata
ilo§¢ mechanicznej sity zachowuje si¢ w masie poru-
szonej , skoro za§ ona wpadnie do jakiego ptynu,
stawiajgcego opor, zaraz nastgpuje pozorna utrata
mechanicznej pracy, znachodzaca odpowiednie pokry-
cie w cieple, w skutek tego powstatem. Ciepto to w
razie wielkiego oporu dla wielkiej chyzosci moze
podnie$¢ temperatur¢ poruszonej masy az do biatego
zarzenia, jak to widzimy na aerolitach, wpadajacych
nieraz do naszej atmosfery z ogromng chyzos$cia, wy-
noszaca kilka mil na sekund¢ i sprawiajacych w nigj
nie tylko chwilowe mignigcie si¢ ognia na sposob
rakiety po niebios sklepieniu, ale takze w razie czgst-
szego pojawiania si¢ tego zjawiska w krotkim czasie
podniesienie jej temperatury w tem miejscu. Tak zwa-
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ne wigc przeszkody ruchu, tarcie i opor zywiotu, przed
stawiaja si¢ nam dzi§ z innej strony, niz do niedawna,
gdyz nie niweczg sil, lecz/zamieniajg je winne, min
nowicie sil¢ mechaniczng w cieplo. Lecz wlasnie ta
okoliczno$d jest dla zycia w naturze nie bez wielkie-
go znaczenia; cieplo bowiem nigdy si¢ nie zamie-
nia calkiem w mechaniczng site, a do tego takze sity
chemiczne w miar¢ tworzenia potgczen przyjmuja for-
me ciepla, ktore znowu tylko w czeéci da si¢ przeo-
brazid w pracujace sily mechaniczne, przez co zasob
tych ostatnich coraz bardziej si¢ pomniejszad , a tem
samem powoli i zdr6j zycia calkiem wysclingdby mu-
siat, gdyby natura temu w inny sposob nie byin za-
radzita, udzieliwszy ziemi i planetom ogromny zapas
tych sit w ruchach dzi§ jeszcze panujacych, i posy-
tajac ciagle od stonca z promieniami $wiatta takze
mechaniczng sile i inne warunki Zycia.

Takze sity chemiczne przemieniaja si¢ gldéwnie w
cieplo, cieplo za§ przemienia si¢ w mechaniczng pra-
ce '), ta w elektrycznosd, a elektrycznosd znowu w
przycigganie chemiczne czyli chemizm. Przy goreniu
wegla spotrzebowuje si¢ chemiczne przycigganie jego
do tlenu atmosferycznego, a natomiast pojawia si¢
cieplo, ktéore parowa maching w ruch wprowadzid i
ja w tymze utrzymywaé moze , przyczem si¢ co chwi-
la pewna ilosd ciepta wydaje, a za nig znowu odpo-
wiednig ilosd mechanicznej pracy otrzymuje. Przez
obracanie za§ szyby w machinie elektrycznej i zuzy-

1) Obacz toto |l Biblioteki Ossolifiskich: ,,Wieczyste r li-
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cie przytem pewnej iloSci pracy mechanicznej mozna
przyrzad elektromagnetyczny wprawi¢ w ruch wiro-
wy, przez co si¢ znowu obudzi elektryczno$¢ prado-
wa , dajaca si¢ uzy¢ do zwrdcenia napowrot cze$ciom
sktadowym wody, tlenowi i wodorowi, ich chemicz-
nego powinowactwa , ktore si¢ przy powstaniu wody
zuzylo, czyli krotko mowiac, do rozktadu tego elektro-
litu na jego jony (czgsci skladowe). Czy wreszcie
przy takiej metamorfozie jednej sity w drugg pewna
ilo§¢ pierwszej usypia, a za nig odpowiednia ilo$¢
drugiej dotychczas u$pionej budzi si¢, czy przeciwnie
formalna przemiana jednej cze$ci zywych sit ruchu w
druga nastepuje, o to nie ma si¢ co spieraé, gdyz
ostatnie zdanie wigcej ma prawdopodobienstwa za so-
ba. éwiatlo, rozchodzace si¢ promieniami, rodzi tez cie-
pto, to jest, zuzywajac si¢ w ciatach wazkich ogrze-
wh je w miar¢ tego zuzycia. Tu drgania eteru po-
stepujace falami dalej niweczg si¢, a w skutek tego
zamiast nich powstaja stojace drgania i inne drobne
ruchy czastek materyi wazkiej, przyczem zywa sita
ruchu ani si¢ n;e powigksza, ani nie pomniejsza. Tak
simo, gdy przez tarcie rozwija si¢ ciepto, albo wsku-
tek zuzycia ciepta powstaje mechaniczna praca, wta-
sciwie tylko ruch catych mas przemienia si¢ w ruchy
najdrobniejszych ich czastek 1 odwrotnie, bez wszel-
kiej zmiany zywej sity ruchu. Przy tych metamorfo-
zach mamy widocznie z przemiang ruchow, a ze te
jako dzialacze w przyrodzie czyli jako sily natury
wystepuja, z przemienieniem sil do czynienia. Takowa
metamorfoza jednej sity w druga nastepuje tylko pod
pewnymi warunkami. Wedlug dzisiejszego stanowiska



naszej wiedzy potrzeba do tego koniecznie przenosze-
nia pewnej ilosci ruchu =z jednego ciala na drugie.
Sita w czynnosci zawieszona czyli zrObwnowazona nie
moze jako taka przemienia¢ si¢ w jakas inng sile.
Swiatlo zatrzymuje niezmiennie przyrode swoja, do-
poki sam tylko eter jest posrednikiem ruchu falowe-
go, rozchodzacego si¢ promieniami w niezglebionej
przestrzeni eterycznego oceanu. Skoro za§ te fale
przejda w inne jakie cialo wazkie, zai-az $wiatto prze-
mienia si¢ w ciepto albo cliemizm, w zycie, albo w
niektorych okolicznosciach w tak zwane sity polarne.
Liczne mamy na to dowody. Wszak pod wplywem
promieni stonecznych wszystkie ciala, zwlaszcza ciem-
ne, ogrzewaja si¢, a niektore znich ulegaja zmianom
chemicznym (blechowanie, petznienie 1 fotografia),
drzewa rosna, owoce dojrzewaja, a zwierzgta zdrowo
i czerstwo si¢ utrzymuja, stalowe za$ igly staja sie¢
magnetycznemi. Aby mechaniczna praca mogta si¢
przeobrazi¢ w cieplo, musi ruch molekularny zywoscia
swoja przewyzsza¢ ruch masy jako cato$ci, co wtedy
tylko by¢ moze, jes$li najprzod sterczace czasteczki
ciata w odpowiedni ruch przechodza. Dla tego ciata
rozgrzewaja si¢ tylko w ruchu, potaczonym z wigkszem
tarciem. Jesli ruch najdrobniejszych czastek ciat tra-
cych si¢ o siebie nie moze by¢ z rowna latwoscia
dalej przenoszony, to jest, je$li takie dwa ciata nie
sa rownie dobrymi przewodnikami, wowczas nastepu-
je przemiana mechanicznej pracy po czesci w cieplo,
po czgsci w elektrycznos¢. Tarcie, istniejagce pomiedzy
rownymi przewodnikami, sprawia tylko ciepto. Jezeli
za$ odwrotnie ciepto ma si¢ przeobrazi¢ w mechauicz-
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na pracg¢, musi ono z ciahi bardziej ogrzanego prze-
chodzid do ciata mniej ogrzanego i w tern ostatniem
doznawad stosownego oporu przewodzenia. Gdyby
cieplo, za pomocy pary przewodzone z kotta do na-
czynia tlokowego, uchodzilo z taka sama predkoscia
przez $ciany jego 1 $ciany rur, t¢ par¢ prowadzacych,
taka przemiana nie odbywalaby si¢ wcale. W precie
metalowym, ztozonym z dwoch kawalkow rdznego
przewodnictwa, nierOwne ogrzanie miejsca ich spoje-
nia wywotuje prad elektryczny. Dzieje si¢ to tez w
precie z jednego metalu, jesli on w jednem lub wieg-
cej miejscach niejednakowo przewodzi ciepto. Do roz-
winigcia wigc elektrycznosci w stosach termoelektrycz-
nych dwa powody byd moga : nierdwne przewodnictwo
ré6znorodnych metalow, lub niero6wne przewodnictwo
tego samego metalu w roznych jego miejscach.
Metamorfoz¢ sil w najobszerniejszym zakresie oka-
za¢ mozna na zamknigtym stosie woltaicznym. Gdyby
przebieg wynalezienia tego przyrzadu nie byl nam
znany, moglibySmy mniemac, ze go wilasnie dla zba-
dania praw i warunkow przemienienia sil wymys$lono.
Gra sit w takim stosie, zlozonym .z dwoéch roznoro-
dnych metaléw i z jednego lub dwoch rozktadowi
chemicznemu ulegajacych cieklych przewodnikow, roz-
poczyna si¢ (wedlug zdania prawie powszechnie dzi$
przyjetego) od dziatanh chemicznych, mianowicie od
rozktadu wody, tlenienia cynku i tworzenia z niego
tak zwanego witryolu cynkowego czyli siarkanu cyn-
ku. Najblizszym skutkiem tego dziatania jest zuzywa-
nie si¢ chemicznego przyciggania i rdwnoczesne po-
wstawanie elektrycznosci i ciepta, a w pewnych oko-
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lieznos$ciach takze §wiatta, mechanicznej pracy, ma-
gnetyzmu it. p. skutkow przeobrazania si¢ pierwotnej
sily. Elektryczne dzialania stosu sg przewaznie roz-
ktadowemi, a pierwotna czynno$d chemizmu jest ta-
czace] natury; tam chemiczne przyciaganie powstaje,
tu za$ zuzywa sie. Ta przemiana, rownie jak wszys-
tkie inne, nast¢puje wedtug stalych rownowaznikowych
stosunkoéw 1 jest niejako ogniw'em tancucha zjawisk,
z ktorych kazde stad si¢ moze przyczyng powstania
reszty wszystkich. W stosie woltaicznym kolej tych
zjawisk rozpoczyna chemizm, w machinie elektrycz-
nej mechaniczna praca, w magneto-elektrycznej ma-
chinie magnetyzm, a w stosie termoelektrycznym cie-
plo i t. d. Elektrobodzcem moze si¢ stac przeto kaz-
dy dziatacz natury, bedacy ogniwem szeregu sit, ktore
wywolujac si¢ na przemian, metamorfozujg si¢ na-
wzajem w rzeczony sposob. Pomys$lmy sobie, ze z
trzech stosow rownej mocy jeden jest zamknigty sa-
mym tylko drutem, drugi lgcznikiem , zawierajacym
w sobie jaki§ przyrzad elektromagnetyczny, n. p. z¢ba-
te kotko Barlowa , trzeci za§ woltametrem, czyli po
prostu naczynkiem z woda, do elektrolizy przeznaczo-
ng. Zmieniajagc dtugosd lacznika w pierwszym stosie,
a chyzo$d obrotu rzeczonego kotka za pomoca magne-
su w drugim, nie trudno sprawid, ze moc strumienia
elektrycznego w ty«h trzech stosach bedzie rowna.
Wowcezas w taczniku pierwszego stosu, gdzie elektrycz-
no$d nie zatatwia ani chemicznych dziatan , ani me-
chanicznej pracy, tworzy si¢ najwicksza ilosd ciepla,
w drugim, gdzie prad elektryczny pewnag pracg che-
miczng zalatwia, ilosd ciepta, wystgpujacego na jaw,
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jest o tyle mniejsza, ileby si¢ go otrzymato, gdyby
obydwa w elektrolizie wody powstate gazy, tlen
i wodor, polaczyly si¢ z soba napowrot i daty wode;
w taczniku nareszcie trzeciego stosu wzgledny ubytek
ciepla czyni wtlasnie tyle, iiB sily poruszajacej wedlug
mechanicznego rownowaznika ciepta ') idzie na utrzy-
manie rzeczonego kotka w ruchu. Tam wigc odbywa
si¢ wprost przemiana elektrycznosci w cieplo, tu zas
posrednio w chemizm i mechaniczng pracg, a wsze-
dzie panuje prawo odpowiednich rownowaznikow. Byd
wszakze moze, ze strumien w galwanicznym stosie
powstaje kosztem ciepta, majacego si¢ tworzyd wsrod
tlenienia cynku, gdyz moc jego w réwnych zreszta
okolicznosciach jest proporcyonalna do wagi utlenione-
go metalu tego, a w miejscu, gdzie ta czynno$d chemicz-
na odbywa si¢, nie widad ciepta, ktore si¢ zwyczaj-
nie pojawia przy tlenieniu. Te uwagi stawia badacza
natury na stanowisku, z ktorego on na zjawiska
elektryczne inaczej niz dotad zapatrywaé si¢ musi.
Dzi§ atmosferycznej elektrycznosci tyle tylko przyro-
dy ognistej przypisywac¢ mozna, ile jej przyznajemy mto-
towi, ktory uderzeniami swemi kawat zelaza do czer-
wono$ci rozzarza, chociaz ona najczesciej tylko w
towarzystwie ognia zmystom naszym si¢ objawia.
Piorun tylko dla tegd spada z niebios na ziemi¢ ja-
ko ognista strzala Jowisza, ze wielka czgSd mecha-
nicznej jego pracy dla oporu powietrza przeobraza
si¢ w cieplo. On zapala tez same tylko przedmioty,
ktore go w tym predkim biegu zatrzymad usituja, nie

1) Obacz tom Il Biblioteki Ossolinskich strona 291 i n.
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uszkadzajac zwykle innych, co tego nie czynig. I wia-
$nie na tem polega skutecznos¢ gromnikow.

Zamiana elektrycznosci w ciepto i mechaniczna pra-
c¢ nie zgadza sie wcale z przypuszczeniem jakich$ pty-
now elektrycznych, ktére na mocy prawa stateczno-
sci materyi nie mogltyby zadnym sposobem tu znikad,
a tam powstawad i w mechaniczna prac¢ si¢ prze-
mieniad. A Ze magnetyczne zjawiska najprawdopodob-
niej na molekularnych strumieniach elektrycznych
polegaja, wiec z upadkiem osobnej materyi elektrycz-
nej upada tez przypuszczenie ptynow magnetycznych,
ktorych stusznie pogbyla si¢ nowsza fizyka. Takze
sily chemiczne stosujg si¢ pod wzglgdem przemiany
do prawa rownowaznikow. Dowiedziona jest bowiem
rzecza, ze przy kazdem chemicznem potaczeniu si¢
dwoch cial w jedno na wskro$ jednorodne rozwija
si¢ ciepto i to wjednakowej ilosci, czy sprawa lacze-
nia si¢ ich przychodzi do skutku predko czy powoli,
naraz lub w pewnych przerwach czasu. Mozna przeto
ilosd ciepta, w skutek dziatania chemicznego utwo-
rzong, wziad za miar¢ chemizmu, ktory si¢ w takim
razie czynnym okazuje, i na tej podstawie moéwid o
pracy, zalatwianej przez sity chemiczne, ktore si¢ w
nia wlasciwie dopiero za posrednictwem ciepla ielek-
tryczno$ci przemieniajg, jak to widzimy w machinach
parowych i kalorycznych , tudziez w motorach elektro-
magnetycznych, gdzie ta metamorfoza odbywa si¢
na wielkie rozmiary, zawsze jednak $cisle wedlug pra-
wa stosunkow rownowaznikowych.

Tych zasadniczych i najwyzszych praw natury, o
ktorych tu mowiliSmy, nie trzeba jednak uwazaé za
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wylacznie ubezpieczona wilasno§¢ nauk przyrodnich
pod wzgledem tylko $wiatta i ciepta, elektrycznosci
1 magnetyzmu , tudziez sit mechanicznych i chemicz-
nych. Musza one by¢ powszechnemi prawami wszech-
$wiata, gdyz napotykamy je takze w calym przebie-
gu zycia istot organicznych na ziemi, ktéra te istoty
na $wiat wydata, nosi i napowr6t w swoje tono
przyjmuje. Kierujac si¢ w rozumowani«, dobremi ana-
logiami , nie znachodzimy zadnej podstawy do przy-
puszczania jakich§ wyjatkow od tych praw dla istot
organicznych, bo te nie stanowia czego$ odregbnego
od reszty $wiata, a zycie jch. podobnie jak ciepto,
$wiatlo i t. p. jest zjawiskiem (lubo nieréwnie wigcej
zlozonem) na powierzchni niektéorych ogromnych bryt
$wiata , cialami niebieskiemi nazwanych.

Zycie_ zwierzat i roélin zawisto dziwnym sposo-
bem od tych samych warunkéw zewngtrznych, od
ktorych zaleza w ogodle chemiczne rozklady (gnicie i
butwienie),¢ial organicznych , mianowicie od obecno-
sci wody i powietrza7'cH-pbi i §wiatla | tem ostatniem
spokrewnionego. Woda i powietrz«''wywieraja wpltyw
materyalny po najwigkszej cze$ci w skutek swoich
dziatan chemicznych ; wplyw za§ ciepta jest czysto
dynamicznym. Nieodzowng potrzebe tego dzialacza
w kazdym okresie zycia roslin 1 zwierzat mozna
uwaza¢ za niechybny pewnik, ktory stwierdzaja roz-
liczne fakta , okazujace, iz migdzy czynno$ciami ca-
lego zycia istoty organicznej a cieplem, udzielanem

I jej z okolenia w tym okresie czasu, zachodzi Scisty
zwigzek. Kazda roslina jednoroczna od chwili kiet-
kowania ai do odkwitnienia 1 dojrzato$ci nasienia
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pobiera zdaniem Boussingaulta pewna ilosd ciepla i
Swiatta, czy ona ros$nie w strefie goracej, czy w
strefie umiarkowanej, a wzrost jej stoi w prostym
stosunku do ilosci tych, w pewnym czasie otrzyma-
nych dzialaczow. Kazda wymaga do kwitnienia od-
powiedniej temperatui-y, ktoéra nie przechodzi pewnej
granicy, a do wydania dojrzalych owocow pewnej
$redniej temperatury lata. Przez obfitszy lub oszczg-
dniejszy dowodz ciepta, zawsze jednak tylko w pe-
wnych granicach, mozna czas kietkowania nasion do
woli przyspieszad lub opozniad. To samo postrzeze-
nie zrobiono na wyksztatcajacych si¢ poczwarkach
w jajecznikach owadow. Pewne czynno$ci zywotne
wymagaja daleko wigcej ciepla, niz inne, jak n. p.
przebieg rozwoju pewnych organéw wzglednie do pro ¢
stego ros$nienia czyli powigkszenia masy ciala. Tryto
ny na odro$niecie utraconych cztonkow dajeko wig-
cej ciepta spotrzebowuja, niz na wzrost swego ciala.
Zwierzg¢ta, majace zimng krew, znosza daleko nie-
przyjazniejsze wplywy zewnetrzne, niz zwierzgta cie-
pto-krwiste, a to przez dluzszy czas w nizszych,
anizeli w wyzszych temperaturach, rozumie sig¢, w
odpowiednich granicach. Zaby, zamknigte w pewnej
masie wody, oddzielonej od atmosfery, nie mogac
oddychad powietrzem, ging wedlug préb Edward-
sa w temperaturze bliskiej punktu marznigcia wody
(0°C), dopiero po uptywie 367 do 498 minut, w tem-
peraturze 10°C po 350 do 375, przy 22.°2C po
35 do 90, a przy 32.°2C juz po 12 do 32 minu-
tach. Zwierzegta, majace krew ciepla, sa wprawdzie
od dowozu zewngtrznego ciepta mniej zawistemi, lecz
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i one stojg w ciagu calego zycia swego pod pano-
waniem tego dziatacza natury. Ptaki i zwierzeta ssg-
ce zdaniem Chossala moga zy¢ tylko w temperatu-
rze, ktora najwigcej o 17°C jest nizsza od tempera-
tury ich ciata, jezeli si¢ to juz wszelkiego tluszczu
swego 1 innych palnych czgéci pozbylo. Nieraz zwie-
rz¢ wychudte i bliskie $mierci przychodzi znowu do
siebie, skoro si¢ temperatur¢ jego ciala odpowiednio
podniesie. Z tego wszystkiego wnosid wypada, ze

~cieplo dla ro$lin i zwierzat jest czem$ wigcej niz
prostym tylko $rodkiem budzenia sit u$pionych, ze
si¢ raczej przeobraza w czynnos$¢, ktorej bezposre-
dniem nastgpstwem jest sprawa zycia.

Funkcye zywotne roslin i zwierzat nizszej orga-
nizacyi ograniczajg si¢ prawie tylko na machinalnem
i nieswiadomem budowaniu ich organizmu i1 odna-
wianiu jego czesci, zuzywajagcych si¢ ciggle wskutek
rozmaitych ruchow. U zwierzat zas doskonalszej or-
ganizacyl ma Zycie jeszcze inne WwyZsze znaczenie
z powodu systemu nerwowego, bedacego niejako naj-
wyzszg wladzg w §wiecie organicznym, gdyz wszelkie
dziatania zwierzecia, zwrdcone na zewnatrz, pochodza
od nerwow i wszelkie wplywy zewnetrzne, ktérym ono
podlega , przychodza do nich, a wszystkie przemia-
ny, od ktorych wzrost, zywienie i odradzanie zawi-
sty, przez nie utrzymuja i pod ich zarzagdem zata-
twiajg si¢. Czynno$¢ nerwoOw zasadza si¢ na sprowa-
dzaniu takich zmian w moézgux mig¢sniach 1 gruczo-
tach, ktére pociggajg za sobag czucie, ruch i sekre-
cya czyli wydzielanie. Do kazdej z tych trzech od-
dzielnych czynno$ci sluzy osobny system nerwowy,



a czynno$ci kazdego zmyslu zatatwiajag nawet osob-
ne nerwy czucia. Nerw, majacy peli¢ czynnos¢
swoj3, musi by¢ pierwej podrazniony. Takie draznie-
nie sprawiajg sily chemiczne i mechaniczne, tudziez
$wiatlo, ciepto i elektrycznos$¢, zatem te same dzia-
tacze natury, ktore, jakeSmy widzieli, w Scistym zwigz-
ku ze soba zostaja i nawzajem si¢ metamorfozujg.
Juz ta okoliczno$¢ przemawia za zdaniem, ze i czyn-
no$ci nerwow naleza do klasy dziataczéw nawzajem
sie¢ metamorfozujgcych. Kazdy nerw utraca pierwo-
tng czulo$¢ swoja ,w cze$ci albo calkiem na pewien
przecigg czasu lub na zawsze,”jeSli si¢ go ostabig
przez draznienie zanadto mocne, albo za nadto pred-
ko po sobie nastepujace. Dzieje si¢ to dla tego, ze
czynno$¢ obudzona w nerwie przez zewngtrzne dra-
Znienia przenosi si¢ na moézg, gruczotl lub muszkutl,
przez co sily nerwowe wycienczaja sig, zatem stab-
nagé muszg, poki w skutek normalnego toku zycia
nie nastapi znowu reprodukcya tego, co si¢ zuzyto.
Kazdy z wymienionych $rodkéw draznienia nerwu,
jesli go w ogodle do czynnosci pobudzi¢ jest w sta-
nie, sprawia w nim zawsze tylko ten osobliwy sku-
tek , do poczucia ktorego jest on usposobiony. Tak
n. p. nerw widzenia, czy nan odpowieduie cisnienie,
czy elektrycznos¢, czy faleczki §wiatta skutecznie dzia-
taja, odpowiada tylko poczuciem $wiatta, a nerw
ruchu kurczeniem si¢, czy draznienie od stosownego
pocisnieuia, czy od dziatania chemicznego, czy na-
reszcie od ciepta lub elektrycznosci pochodzi. Z tego
wnosi¢ wypada, ze kazde takie draznienie nerwu
przeobraza si¢ w ruch, naturze jego odpowiedni, to
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jest przemienia si¢ w sile tego samego rodzaju. Wnio-
sek takowy popiera jeszcze ta okoliczno$¢, ze ten sam
przedmiot, draznigcy nerwy wszystkich pigciu zmy-
stow naszych, sprawia w kazdym z nich inne wraze-
nie, zgodne zjego naturg n. p. elektryczno$¢, razaca
nerwy ruchu, pobudza odpowiednie $ciggacze migs-
cow do czynno$ci, sprawia w oku rodzaj tuny lub
btyskania, w uchu dudnienie, w nosie klucie, jak
po zazyciu tabaki, na jezyku za§ wilasciwy smak
kwaskowaty lub tugowy.

Czynno$ci nerwow moga odwrotnie wszystkie
rzeczone dzialania natury, jak ciepto, §wiatto, elek-
trycznos¢ 1 t. d. kolejno wywolywa¢ i czynig to
istotnie w ciggu zycia zwierzat. Jak faleczki eteru w
oku zwierzat czucie S$wiatla sprawiajg, tak znowu
nerwowa czynno$¢ niektorych zwierzat przemienia si¢
w $wiatto, ktoére wydaja z siebie pewne zwierzatka,
n. p. chrzaszcz surynamski, muszki $wictojanskieit. p.
Elektrycznos¢ pobudza nerwy do pewnych fizyolo-
gicznych czynnosci, ktéore odbywaja si¢ tak dobrze
w nerwach ruchu i czucia, jako tez w nerwach wy-
dzielania, a odwrotnie podwyzszona czynnos$¢ zycia
nerwowego wywotuje znowu objawy elektrycznosci.
Sa ludzie i zwierzeta , ktorym w gniewie wlosy sig
jeza w skutek raptownie powstalego napiecia elek-
trycznego dla podniesionej chwilowo zmiany w ner-
wach kosztem innych czynno$ci w organizmie. A tak
zwane ryby elektryczne, jak dretwik, trzgsawiec, wy-
rabiajg w sobie silne napigcie elektryczne i pozbywa-
ja si¢ go podobnie jak butelka lejdejska, gdyz za-
wieraja w organizmie swoim przyrzad do stosu Wol-
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ty podobny, ktory za pomoca wielkich sznurow ner-
wowych stoi w poltaczeniu ze §rodkami nerwoéw, licz-
nie rozgalgzionych w roéznych czg¢$ciach jego. Zniost-
szy to potaczenie lub ograniczywszy je, staje si¢ ry-
ba catkiem lub w czesci niezdolng do natadowywa-
nia si¢ elektrycznoscig i pozbywania si¢ onej. Przy
tej oltatniej czynnos$ci okazuja si¢ wszystkie te zja-
wiska, ktore w ogole prad galwaniczny wywolyje,
jako to: ciepto, iskry elektryczne, dzialanie na igle
magnetyczng, rozklady chemiczne i t. d. Tu wiec
sily nerwowe sa tak samo pierwszem ogniwem lan-
cucha przemian, jak w stosie Wolty sprawa che-
miczna, w machinie elektrycznej zuzycie pracy, a w
stosie bjeloniego ciepto. Z tego za$§ wszystkiego wi-
dad, ze, sity nerwowe nalezg tez do rzgdu tych dzia-
fah w naturze, ktore si¢ wedlug okolicznosci nawza-
jem wywoluja 1 podlug pewnych praw ciagle meta-
morfozuja , nie rdéznigc si¢ weale od nich w tym wzgle-
dzie. Nerw wrazliwy w Zyjacym organizmie posiada
przedewszystkiem wtasno§¢ utrzymywania si¢ w nie-
nadwerg¢zonym stanie swoim, odnawiajgc w skutek zycia
ciggle ze krwi zuzyte czgsci swoje tak, jak kazde
inne tworzywo organiczne, dopdoki zyje. Czynnos¢
odzywiania si¢ 1 reprodukcyi nerwéw nawet w czasie
ich spoczynku, czyli w chwilach, przemijajacych bez
wrazen, jest przewaznie natury utleniajacej lub ro-
wnowaznej temu chemicznemu procesowi, taczy sig
wiec koniecznie z pewnem spotrzebowaniem s‘ily che-
micznej , w skutek czego cieplo powstaje. Nie ma tez
zadnej niedorzeczno$ci w przypuszczeniu, ze tworze-
nie si¢ ciepta wzdluz nerwu jest w kazdem miejscu
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jednakowe, na roéznych za§ miejscach poprzecznego
przeci¢cia jego rozmaite, w skutek czego wlasnie po-
wstawa¢ mogg prady termoelektryczne, krazace na
ptaszczyznach, prostopadtych do osi dlugosci jego.
Takie prady uwazal w istocie Bois Reymond nawet
w nerwie spoczywajacym i zbadat ich prawa za po-
mocg osobnych przyrzadow, ktore sam do robienia
tych delikatnych doswiadczen powymyslal. Z nich
wiemy, ze nerw wrazliwy zachowuje si¢ podobnie
jak stos zamknigty, ktorego dodatny biegun zwroco-
ny jest do osi jego dlugosci, a ujemny do poprzecz-
nego przecigcia; przez co elektryczny strumien w
nerwach ma wielkie podobiefstwo do mniemanych
pradow molekularnych w magnesach, bedacych zda-
niem Ampeéra solenoidami czyli systemami koli-
stych, w tym samym kierunku pojedyncze molekuty
okrazajacych strumieni elektrycznych, uszykowanych
rownoodleglte od siebie w nieskonczenie matych od-
stepach prostopadle do osi dlugosci magnesu. Tem
rozni si¢ nerw od innych czgSci w zyjagcym organi-
zmie zwierzgcym. Skoro on w skutek wrazenia zosta-
nie podrazniony, musi w nim wigksze zuzycie pewnych
czegsci sktadowych nastapid, a przez to zajsd zmiana
w rozwini¢ciu ciepla, zawislem od stosunku miedzy
ilosciag wcielonej i zuzytej masy, a tem samem takze
w natgzeniu pradu elektrycznego, bedacego bezpo-
srednim skutkiem tej zmiany. Dopiero po wypocznie-
niu moze znowu powroci¢ stan jego poczatkowy. Bo-
is-Reymond przekonat si¢ istotnie, ze'kazde podra-
Znienie nerwu pocigga za sobg zmniejszenie W nim
mocy pradu elektrycznego ,| ktéra okazuje si¢ dopoty
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mniejsza, poki trwa podwyzszona czynno$¢ nerwo-
wa, powraca za$s do pierwotnego stopnia, skoro ona
calkiem ustanie. Chemiczna wiec przemiana sklado-
wych czeSci nerwu zdaje sie by¢ pierwszem zrodiem
sity nerwowej, a elektryczno§¢ ostatnia form§ jej
dziatania. Przeobrazenie sie tamtej wte jest dla tego
rzecza wielkiej wagi, ze/elektrycznos¢ do predkiego
przesytania sity przez dobre przewodniki jest naj-
przydatniejsza z pomig¢dzy wszystkich dziataczow na-
tury, jak to widzimy w zamknigtym stosie woltaicz-
nym, gdzie chemiczne dziatania w pojedynczych kub-
kach, stanowiacych jego ogniwa, tylko za pomoca
elektrycznos$ci na dalekie miejsca tacznika przenosza
si¢. Jakim za$ sposobem w nerwach tego lub owego
zmyshu z czynno$ci pierwotnie chemicznej w skutek
przemienienia jej w elektryczno$¢ powstaje najprzod
odpowiednie mu czucie, a z tego w dalszym toku
metamorfoz fizyologiczno - psychicznych znowu mysl,
jak dalej mys$l budzi wolg, ta za§ dziala na mozg,
aby wydal rozkaz do kurczenia si¢ pewnych mig$ni
w celu zatatwiania jakiej$§ pracy, tego dzi§ nie wie-
my, raz dla wielkich trudnos$ci, ktorych sam przed-
miot badajagcemu nastrecza, a potem dla tej okolicz-
nosci, ze nie umiano jeszcze metody, uzywanej w fi-
zykalnych poszukiwaniach, przenies¢.na pole badan
fizyologicznyc.il 1 psychologicznych. ;Nie podlega je-
dnak zadnej watpliwos$ci, ze wszystkie te cudne ma-
chiny, ktore Zyjacemi zwierz¢tami, nazywamy, czer-
pia swe sity do pracy z dziatan chemicznych, gto-
wnie za posrednictwem ciepta i elektryczno$ci. Obli-
czenia wszakze ich skutkéw mechanicznych w kilo-



46

gramach metrowych nie ma jeszcze bezpiecznej pod-
stawy, chociaz pewna jest rzecza, iz one pod wzgle-
dem ekonomicznego uzycia sily roboczej sa najdo-
skonalszemi ze wszystkich, na ktore dowcip ludzki
dotychczas si¢ zdobyl. Sity chemiczne nie tylko w
ckonomii $wiata, ale takze w gospodarstwie czlowie-
ka sa najpotezniejszemi dzwigniami. Za ich wspot-
dziataniem rozwija si¢ cialo zwierzecia, ktorego sily
w granicach naturalnego rozwoju rosng i nikng w
miar¢ ich wielkosci. Nawet potega panstw zawista
po wielkiej czesci od ilosci 1 wielkosci sit chemicz-
nych, ktéremi rozporzadzajg, a materyalna przewaga
w wojnach zalezy od zasobow sit chemicznych, na-
gromadzonych w prochu strzelniczym i w zywnosci
dla ludzi i koni, tudziez od latwos$ci przemieniania
tych sil ze skutkiem w mechaniczna prac¢ sprzatania
zastepOw nieprzyjacielskich.

Metamorfoza sit w naturze, bedaca pod pewnym
wzgledem dusza caltej rozmaitosci zjawisk w tak zwa-
nym $wiecie zmystowym 1 prawa tych ustawicznie
odbywajacych si¢ przemian sg w zyciu praktycznem
catkiem obcemi pojgciami. Czlowiek korzysta z nigj
W najrozmaitszy sposob, nie troszczac si¢ wcale o
to, co jest poczatkiem sit zuzytkowanych lub maja-
cych przyjs¢ w uzywanie. Pijacy gorzalke nie mysli
o tern, ze ten ptyn alkoholiczny dozna w ciele jego
takich samych zmian, jak po zapaleniu go na czar-
ce dla utworzenia pewnej ilosci ciepla, potrzebnej
do ogrzania czego$. Czlowieka z gminu nie obchodzi
to wcale, ze $wiatto, ktore wysyla zapalona $wieca
lub lampa, pochodzi od tej samej chemicznej sily,
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ktora jest takze czynng pomiedzy atomami tlenu at-
mosferycznego a takiemi samemi drobinami wegla i
wodoru w tluszczu zwierzgcym, lub zZe sila porusza-
jaca parowozy na kolei zelaznej plynie ostatecznie z
tego samego zrodta, z ktérego bierze si¢ sita pocig
gowa konia i wotu. Tern zrédtem jest stonce. Nie
dziw wigc, ze mu czeSd boska oddawano w starozy-
tnosci ! Prawie wszedzie, gdzie ci¢zka praca, nie-
gdy$ na barki cztowieka skladana, dzi§ naturze sa-
mej bywa przekazywang, stalo si¢ to za pomoca
przemiany sit tejze natury. Przez umiej¢tne poznanie
jej praw 1 stosowne uzycie tychze zapanowal czto-
wiek $wietnie nad niemi. Co za$§ tu w matych roz-
miarach widzimy, to samo dzieje si¢ w gospodar-
stwie natury na wielka, niezmierzong skale.

[Przez metamorfozg¢ sit utrzymuje si¢ tak wielka
roztnaitosd zjawisk w naturze. Ta sama bowiem sita
w réznych okoliczno$ciach rozmaicie czynng si¢ oka-
zuje. Elektrycznosd, jak wiadomo, przeobraza si¢ w
ciele statem, majacem ksztalt drutu lub preta, po cze-
sci w ciepto, a po czgsci nawet w §wiatlo; w cieklym
przewodniku, ulegajacym elektrolizie, sprawia che-
miczny rozktad, w zelazie i stali wywotuje magne-
tyzm , a w zyjace] mig$ni kurczenie. Promien stonecz-
ny dziata chemicznie na ptyte Daguerra lub papier
fotograficzny, a ostateczny skutek padania jego na
siatkowke oka jest poczucie $wiatta i widok tego wspa-
niatego ciata niebieskiego. Ciekawe doswiadczenie, od-
noszace si¢ do przemiany elektrycznosci w cieplo, zro-
bili fizycy Childern, Davy i De la Rive. Prowadzac
elektrycznosd woltaicznego stosu wigkszych rozmia*
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r(>w przez tacznik, zlozony na przemian z roéwnie
grubych i diugich kawatkow srebrnego iplatynowego
drutu, widad naraz wszystkie kawatki platyny jedna-
kowo rozzarzone, podczas gdy kawalki srebra, le-
zace pomiedzy tamtymi, prawie zadnego podnie-
sienia temperatury nie okazuja. Dzieje si¢ to bez
wzgledu na to, czy stos zostanie przy anodzie czy
przy katodzie zamknigty. W kawatkach wigc drutu
platynowego jest wigcej ciepta, niz w kawatkach
drutu srebrnego, bo gdyby si¢ w nich rowne ilo-
sci ciepta znajdowaly, wowczas temperatura pierw-
szych miataby si¢ tak do temperatury drugich, jak
2147 X 0-0324 « Wo X (0570 > czyli ja~ FOD - H7, gdyi Cls-
zar gatunkowy tych metalow wyraza si¢ liczbami
21*7 1 10*5, a ciepto ich gatunkowe odpowiednio przez
0*0324 i 0*0570. Atoli temperatura kawalkow platy-
nowych rézni si¢ tu od temperatury kawalkow srebr-
nych nie o 17°/0, lecz o tysiac przeszio stopni, i to
rownie w kawatkach blizszych stosu, jak i w kawatl-
kach bardziej od niego oddalonych. To za$§ tylko w
tym razie jest mozliwem, jesli czesd elektrycznosci
w przechodzie z kawalkoéw srebra do kawalkow pla-
tyny przemienia si¢ w cieplo, a zupeilnie taka sama
znowu czesd ciepta, idac z platyny do srebra, staje
si¢ elektrycznoscia. Bo gdyby ciepto, z elektrycznosci
w platynie powstale, nie zamienialo si¢ zaraz w na-
stepujacym kawatku srebra znowu calkiem w elek-
tryczno$¢, natenczas aniby wszystkie kawatki drutu
platynowego naraz jednakowo zarzy¢ si¢ nie mogty,
ani temperatura kawaltkow srebra, lezacych pomiedzy
tamtymi, nie utrzymywataby si¢ na jednakowym sto-



pniu, lecz przeciwnie temperatura kawatkoéw, przez
ktore elektrycznos¢ pierwej przechodzi, musiataby
by¢ inna, niz tych, do ktorych przybywa nieco po-
zniej. Takie czgSciowe przemienienie elektryczno$ci w
cieplo nastepuje za$ nie tylko w ciatach stalych. Druty
elektrycznoscig, rozpalone ogrzewaja takze wode, do
ktorej sa wpuszczone, rozkladajac ja przytem na jej
czesci sktadowe, tlen i wodor. Z rzeczong przemiang
elektrycznosci w ciepto w kawatkach platyny nie jest
wszakze potgczone stabnigcie natezenia pradu elektrycz-
nego, ktory na mocy praw Ohma w rownej sile utrzy-
muje si¢ w calym tgczniku. Znaczenie tej metamorfo-
zy jest zupelnie inne. Po zamknieciu stosu za pomo-
cg druta krazy w nim tak zwany prad elektryczny.
Lecz elektrycznosd nie wystepuje tu tylko w postaci
pradu, lecz przeciwnie, jak to doswiadczenia Kohl-
rauscha wsparte rachunkami Kirchhoffa uczg, czgs¢
onej takze napi¢gciem objawia si¢, w skutek czego
wlasnie ciaggly rozktad tak zwanej naturalnej elektrycz-
nosci (+E) w taczniku nastepuje i ruch dodatniej w
jednym, a ujemnej w przeciwnym kierunku utrzymu-
je sie. Te dwie odmienne formy objawu elektryczno-
$ci, prad elektryczny inapigcie elektrycz-
ne, zachowuja si¢ w taczniku niejednakowo. Pierwszy
idzie wewnatrz niego dalej podobnie jak woda w rur-
ce, drugie za$ jest na samg tylko powierzchni¢ jego
ograniczone. W pradzie elektrycznym, ze si¢ tak wy-
raz¢ , przez kazde poprzeczne przecigcie etosu zam-
knietego plynie w tym samym czasie zawsze rowna
ilos¢ elektryczno$ci ; napiecie za$ elektryczne nie jest
wzdtuz lacznika na obwodzie kazdego jego przecigcia
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rowne, lecz okazuje si¢ wickszem w pobliskosci bie-
gundéw stosu, a co raz mniejszem w rosnacem odda-
leniu od nich, ito w taki sposdb, iz w kazdych dwoéch
miejscach jednorodnego tacznika, oddalonych od sie-
bie o jednostke dlugos$ci, ta sama zawsze rdznica
elektrycznego napigcia panuje, czy one sg blizsze
anody, czy katody, czy tez nareszcie od koncow sto-
su rowne maja oddalenie. Roéznica ta w elektrycznem
napigciu dwoch miejsc tacznika jest poniekad sita po-
ruszajacg obie przeciwne elektryczno$ci w strumieniu;
zatem v taczniku na wskré$ jednorodnym musi ona
na catej dilugosci jego wszedzie by¢ jednakowa, jak
to juz z prawa Ohma wynika. Poniewaz za$ ta sila
w rownych zreszta okolicznosciach od oporu przewo-
dzenia zawista i w stosunku do tego oporu ro$nie,
wigc w kazdej czesci tacznika, zlozonego z kawatkow
roznego oporu przewodzenia, musi panowad inna si-
ta, poruszajaca elektryczno$¢ pradowa, mianowicie
wigksza w drucie wigkszego, mniejsza w drucie mniej-
szego oporu. Tak n. p. w kazdych dwoch miejscach
tacznika, ztozonego z kawatkow srebrnego i platyno-
wego druta, oddalonych od siebie o jednostke dtu-
gosci, jest ta sila poruszajaca w srebrze ~ 8%4, jesli
wielkos$¢ jej w platynie liczbg ~ 100 wyrazimy; albo-
wiem opory przewodzenia w srebrze i platynie maja
si¢ do siebie w rownych zreszta okoliczno$ciach jak
8*4 : 100. A zZe pomimo tak wielkiej przewagi sit
poruszajacych elektrycznos¢ pradowa w platynie, w
poréwnaniu z sitami poruszajagcemi jg w srebrze, moc
pradu w catym laczniku, a wigc w obu tych metalach
jest jednakowa, zatem czg$¢ sity w drucie platyno-
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wym, jesli w ogélnoSci utrata jej nastapi¢ nie moze,
bo to si¢ sprzeciwia prawu zachowania sity, ko-
niecznie inng czynno$¢ w odpowiednim prostym sto-
sunku przyja¢ musi; co tez istotnie czyni, zamienia-
jac si¢ tamze w ciepto, ktore podnosi nieraz tempe-
ratur¢ tego metalu az do razacej bialosci, a nawet
go w czgSci ulatnia. W przecliodzie wigc elektryczno-
$ci z lepszego przewodnika do gorszego przemienia
si¢ w ciepto czesd elektrycznego napigcia, jako sity
poruszajacej, nie za$ czg$¢ pradu jako ilosci ruchu,
i odwrotnie cieplo tak samo znowu nie w druga, lecz
w pierwsza forme¢ elektryczno$ci przeobraza sig, w
skutek czego prad elektryczny ani w drutach platy-
nowych dla rozwinigcia w nich stosunkowo wigksze-
go ciepta nie stabnie, ani w srebrnych dla nizszej
temperatury tych drutéw nie wzmacnia si¢, lecz sto-
sownie do prawa Ohma w kazdem miejscu tacznika
w tej samej chwili jednakowe nate¢zenie posiada.

Na drodze przemienienia sit otrzymuje natura na-
powrot, co niegdy$ byla wydata. Prochno brzozowe
wyptaca si¢ naturze stabym blaskiem swoim za $wia-
tlo stoneczne, pod ktorego wplywem brzoza wyrosta;
sita, ktora kon z owsem wprowadza w siebie jest
zwroceniem mechanicznej sity, zuzytej przez bydto
pociagowe przy uprawie pola pod ten owies. Z me-
tamorfozy sit ttumacza sie tez wielkie skutki, ktore
nieraz z przyczyn nieznacznych powstaja, Z malej
iskierki wielki pozar wszczaé si¢ moze i w skltadzie
prochu obudzi¢ czynno$é, roznoszgca ogromne Spu-
stoszenie, a stabe potarcie rtgci piorunujacej lub ja-
kiego innego ciata podobnych wtasnosci sprowadza
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tez gwaltowny wybuch, gdyz w tych ciatach sg na-
gromadzone wielkie ilosci naspichrzonej pracy, ktora
w takim razie przemienia si¢ naraz znowu w zywa
sit¢ ruchu, =z jakiej niegdy$s na sktad byta poszia.
Swiatlo za§ nie nastrgczajace juz oku zadnego wra-
zenia dziala jeszcze na fotograficzna plyte. Twier-
dzenia jednak, iz wszystko w naturze toczy si¢ wiecz-
nie jednem wielkiem kolem, nie trzeba rozumied w
ten sposob, jakoby caly $wiat zjawisk wraz z oko-
liczno$ciami, w ktoérych one po sobie regularnie na-
stepuja , byt ciaglym powrotem wszech rzeczy do tych
samych standw. Jest on raczej ogromnym sktadem
najrozmaitszych kigbkow przemiany sit, w ktoérym
zawsze ta sama ich suma znachodzi si¢, chociaz po-
jedyncze czesci onej sa ciagle inne. Sita stonecznych
promieni zeszlego lata istnieje dzi§ tylko jeszcze w
chemizmie wegla ro$lin i zwierzat, a cial proteino-
wych w zwierzetach obecnie zyjacych trzeba bylo
pierwej szukad w amoniaku powietrza i w azocie in-
nych sktadow chemicznych. Sila nie jednej migéni
obecnie czynnej byta moze niedawno jeszcze elektrycz-
noscig lub cieptem, a to, co teraz utrzymuje nasze
ciatlo w przyjemnej nam temperaturze, powrdci moze
znowu niebawem do ziemi z chmur w postaci strasz-
nego piorunu. Na wiosng, po mroznej zimie ro$lin-
nosd znowu usmiechad si¢ zaczyna, cala natura do-
kota nas zdaje si¢ byd odmlodniata i zyc nowem zy-
ciem, a jednak w calo$ci jest ona ta sama, jaka
przedtem byta, podobnie jak kazdy z nas jest ciagle
ta sama osobg, chociaz codzien inny materyat jako
odnowa wchodzi do naszego ciala i bez watpienia
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niec ma dzi§ w niem ani jednej z tych czastek, ktore
niegdy$ mlodzienczy jego zapal podniecaty.
Przypusciwszy, ze prawa, wedlug ktérych dziata-
ja sily, zbadane ludzkim rozumem na ziemskiem sta-
nowisku, sa istotnie powszechnemi prawami wszech-
$wiata, a przypuszczenie takie stwierdza wszystko,
co dotychczas poznano, widad jasno, ze wydatki na
utrzymanie wielkiego gospodarstwa natury, znachodza
pokrycie swoje w dochodach zchemizmu materyalow
palnych i pokarmowych, tudziez z powszechnego cia-
zenia 1 z naturalnego ciepta. Wszystkie te sity stano-
wia jedna nierozerwana calosc isa tylko réznemi for-
mami dzialania tej samej jednej wszechmocnosci. Cze-
go filozofia natury dlugi czas szukata i znalesd nie
mogla, z tego dzi§ nauki fizyczne $ciagnely zastong
po odkryciu prawa przemiany sit wedtug sto-
sunkow rownowaznikowych. Prawo to po-
zwala nam wgladnad gtebiej do wngtrza budowy $wiata.

Pisalem w marcu 1867 roku.
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