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czeh wkladek. Uzywane bardzo czesto i nawet zalecane | wielkos$¢, wskazana wyzej, anizeli zagina¢ wkladke pod ka-
w podrecznikach zwyczajne zaginanie wkiadek na kohcach | tem dla przeciwdzialania wyrywaniu jej z betonu. Bardzo
nie moze byé uwazane za dobre, gdyz zagiecia wywieraja | dobre jest zakonczenie Cuanmina’a (rys. 46), polegajace na

Rys. 43.

Rys. 44.

Rys. 45.

bardzo silny nacisk na beton i wywoluja czesto pekanie jego, | zwyczajnem zgrubieniu wkladki i nalozeniu plaskiego pier-
bardzo szkodliwe dla calosci ustroju; lepiej juz przedluzyé | Scienia, ktéry, opierajac sig na zgrubieniu, wzmaecnia opdr
wkiadkg w kierunku dzialania sl na nig o odpowiednig | wkladki przeciwko wyrwaniu z betonu. (D. n)
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Henryk Poincaré. Dynamika Elektronu (La dynamique | daly wyniki zgodne z teorys, przynajmniej co do stopnia
de I'éléctron). Edvue générale des sciences. 1908. Nr. 101). | wielkosci. Podobne obliczenia, dokonane na promieniach B
Nowe teorye fizyczne nie przestaja napieraé¢ na niewzru- | radium, daly predkosci jeszcze wigksze, 100 do 200 tysie-
szone od czaséw Newrona zasady mechaniki. Teoryi tych cy kilometréw. Predkosci te przekraczajs wszystkie, jakie
niepodobna jeszcze uwazaé za ustalone, zachodzi jednak po-  znamy. Prawda, ze §wiatlo rozchodzi sie z szybkoscig 300
trzeba zapoznania sig z niemi a zwlaszcza z bardzo juz po- | tysigey kilometréw, ale to nie jest ruch materyi. Tymeczasem,
waznymi argumentami, na ktérych sig opierajs, Uprzystep- = przyjmujac teorye emisyjng dla promieni katodalnych, mie-
nia to najwybitniejszy matematyk spélezesny PoiNcar®, pi- | libySmy czgsteczki materyi ozywione istotnie takiemi pred-
szgc o dynamice elektronu. | kosciami. Pytanie: czy prawa mechaniki dajg sie do nich
Po odkryciu promieni katodalnych, dwie teorye zostaly | zastosowag.
postawione. CRrOoKES przypisywal zjawisko ,bombardowa-
niu czasteczek®, Hertz—szczegdlnym falowaniom etern. Po-
wtorzyly sig spory, prowadzone przez fizykéw, przed stule-
ciem, co do $wiatla. Crooxes podejmowal, zarzucong dla
§wiatla, teoryq emisyjng, a Herrz trzymal sig teoryi falowej.
Fakty zdawaly sig przyznawaé stusznosé CroorEs’owr. Prze-
konano sig, z& promienie katodalne unoszg ze sobg ladunek du, w ten sam sposéb jak w mechanice bezwladnos$é ciala
9191{tryCZDO§C} odjemnej, ze zbaczajg pod wplywem pola ma- sprzeciwia sig zmianie predkosci. Jest wige samoiudukeya
gnetycznego i pola elektrycznego a te zboczenia sg wiasnie istotng bezwladnoscia. Wszystko tak sig odbywa, jak gdy-
takie, jakieby te pola wywolaly w ruchu czasteczek, ozywio- by prad nie még! powstaé bez wprawienia w ruch otaczaja-
nych znaczng predkoscig i silnie naladowanych elektryczno- cego go eteru 1 jak gdyby bezwladnosé tego eteru dazyla
scig. Dwa te zboczenia zalezne sg od dwéch ilosci: z jedne] | v nastepstwie do utrzymania stalosci natezenia prgdu. Aby
strony od predkosci, a z drugiej—od stosunku Iadunku elek- wytworzyé prad i aby go zatrzymad, trzeba w obu razach
trycznego czgsteczki do jej masy. Obserwacya dwéch zbo- | przezwyciezyé te bezwladnosé.
c?eﬁ .d“i]e WI?C dwa r(')wr'mm-a, dla i LSl tych dW.éCh Promien katodalny, uwazany jako ruch cialek, nalado-
E;lewm; o’mycrl. : Strzi}flnu,]e Sdlq prqdkoic o;lle (]i(o 3? lf;ySlQC'y wanych elektrycznodcig odjemns, przyréwnany moze byé do
geeang "9“7 LSBT ?‘ 590 Gp stosun_ i L 'tryca- pradu; oczywiscie prad ten rézni sig, na plerwszy rzut oka
n‘_B'go dc;l masyl, gqn takze jest bardzo w1e’lk1. ‘Dla. stwierdze- przynajmniej, od zwykltych pradéw przewodnikowych, gdzie
i:};é‘: fi m-%?n%éqw’y n‘:hil‘l‘:i‘s)b]y f)?:f.?\?{l - ngt(()’)szt dg;’v‘;".‘ ger: materya pozostaje nieruchomsg a elektrycznosé krgzy na
ni Wp' g ’kp? o8 ': Otkat' i f-lHla €28 | wskros materyi. Jest to prad konwekeyjny, w ktérym ele-
la WIECHERT'A, Wykonane przy spozytkowaniu fal Herrz'a, ktrycznosd, zwigzana z wehikulem materyalnym, unoszona
') Czytane na Posiedzeniu Technicznem Stowarzyszenia Tech- | J&St przez ruch tego Wehlkulu_. Ale ROWLAND_ dowiddl, ze
nikéw w Warszawie d. 2 pazduiernika 1908 r. , prady konwekeyjne wytwarzajg tez same skutki magnetycz-

Wiadomo, ze prady elektryczne wywolujg zjawiska in-
dukeyi a w szczegdlnosei samoindukeye. Gdy prad sig wzma-
ga, rozwija sig sila elektrobodzcza samoindukeyi, usilujaca
przeciwdzialaé pradowi; przeciwnie, gdy prad slabnie, sila
elektrobodzcza samoindukeyi dgzy do podtrzymania go. Sa-
moindukeya zatem opiera sig wszelkiej zmianie natezenia pra-
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ne, co i prady przewodnikowe; powinny wigc one wytwarzaé
takze tez same skutki indukcyjne.

Jezeli predkosé czasteczki katodalnej nlega zmianie, to
natezenie pradu réwniez zmieniaé sig musi 1 rozwing sig skutki
samoindukeyi, dazace do przeciwdzialania tej zmianie. Cza-
steczki te wige posiada¢ winny bezwladnosé podwdjng: naj-
przéd swojg wilasng bezwladnosé a nastgpnie bezwladnosé
pozorna, pochodzace z samoindukeyi, ktéra wytwarza tenze
sam skutek. Mieé wiec one beds masg ogdlng pozorns, zlo-
zong z ich masy rzeczywiste] 1 z masy fikcyjne], natury ele-
ktromagnetycznej. Rachunek wykazuje, ze ta masa fikeyj-
na zmienia sig razem z predkoscig 1 ze sila bezwladnosei, po-
chodzaca z samoindukeyi, nie jest jednakowa, gdy predkosé
czgsteczki powigksza sig lub zmniejsza, albo tez gdy zmienia
swdj kiernnek. Toz samo wige stosuje sig i do sily bezwlad-
nosci pozornej catkowitej.

A wige calkowita masa pozorna nie jest taka sama, gdy
sila rzeczywista przylozona do czgsteczki jest réwnolegla do
jej predkosci — i gdy ta sila jest prostopadla do predkosei
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| ki przeciwne, wzajemnie si¢ znosza. Wyobrazié sobie mozna
np. pewien rodzaj systemu slonecznego, utworzony z duze-
go elektronu dodatniego, okolo ktérego krazg male planety,
w postaci elektrondw odjemnych, przyciagane elektrycznoscis
przeciwnego znaku, stanowiaca ladunek elektronu srodkowe-
go. Ladunki odjemmne tych planet kompensuja Yadunki do-
datnie tego slonca, tak, ze suma algebraiczna wszystkich la-
dunkéw jest réwna zeru.

Wszystkie te elektrony kapis sig w eterze. Eter jest
wszedzie jednakowy, a jego falowanie podlega temuz same-
mu prawu, co $wiatlo lub oscylacye HErrz'a, w prézni, Nie-
ma nic poza elektronami i eteremn. Gdy fala swiatla przeni-
ka cze$¢ eteru, w ktorej jest wiele elektronéw, elektrony
zaczynaja sig poruszaé, pod wplywem zaburzen w eterze i od-
dzialywuja na eter. W ten sposéb objasnia sig zalamanie
$wiatla, rozpraszapie, podwdjne zalamanie i pochlanianie.
Tak samo, skoro jeden elektron, z jakiejkolwiek przyczyny
zaezyna sie poruszaé, to wprawia w ruch otaczajacy go eter
1 wywoluje fale swietlne, co objasnia wydzielanie $wiatla

1 usiluje tylko zmieni¢ jej kierunek. Nalezy przeto rozrézniaé | przez ciala zarzace.

mase calkowita podluzng od masy calkowitej poprzecznej. |

Te dwie masy calkowite zalezs zreszts obie od predkosei.
Taki jest wynik prac teoretycznych prof. ABRAHAMA.

W pomiarach, poprzednio wzmiankowanych, mierzac
dwa zboczenia, oznaczano z jednej strony predkos¢ a z dru-
giej stosunek adunku do masy calkowitej pozornej. W ja-
ki wiec sposéb w tych warunkach odréznié¢ mozna w tej ma-
sie calkowitej, masg rzeczywista i mase fikeyjna elektroma-
gnetyczng? Gdybysmy mieli tylko promienie katodalne, nie
moznaby o tem marzyé, ale na szczescie mamy promienie ra-
dium, ktére sa znacznie szybsze. Promienie te nie sg wszyst-

kie te] samej natury i nie zachowujg si¢ jednakowo pod |

wplywem pola elektrycznego 1 magnetycznego. Przekonano
sig, ze zboczenie elektryczne jest funkcya zboczenia magne-
tycznego i ze mozna, chwytajac na czulej kliszy promienie
radium, ktére pozostawaly pod wplywem obu pdl, otrzymaé
obraz krzywej, przedstawiajgcej zwigzek migdzy dwoma zbo-
czeniami. Uczynil to KaurMaN 1 otrzymal zwiazek miedzy
predkoscia a stosunkiem ladunku do masy calkowitej pozor-
nej, to jest prawo zmiennosci tej masy. Z rachunkéw ABra-
maMa wynika znéw prawo, wedlug ktérego masa fikeyjna
zmienia sig w funkeyi predkosci. Poréwnanie dwéch praw
pozwala oznaczy¢ stosunek masy rzeczywistej do masy calko-
witej 1 tej metody uzyl Kavrmaxn. Rezultat, jaki otrzymal,
byl zadziwiajacy. Masa rzeczywista okazala sig réwna zeru,

Doprowadzilo to do nieoczekiwanych pogladéw. To,
co zostalo dowiedzionem dla czgsteczek katodalnych, odnie-
siono do wszystkich cial. Masa wigc bylaby tylko zludze-
niem; wszelka bezwladnosé bylaby natury elektroinagnetycz-
nej. Ale wtedy masa nie moglaby byé stals, powigkszalaby
sig razem z predkoscia. Prawie stala, dla predkosci nie prze-
kraczajacych tysigea kilometréw na sekunde, powigkszalaby
sig nastgpnie i stawala nieskonczong przy predkosc: swiatla.
Masa poprzeczna nie bylaby réwna masie podiuznej, bylyby
one sobie réwne tylko przy niezbyt wielkich predkosciach.
Zasada wige mechaniki, orzekajgca stalos¢ masy 1 jej nieza-
leznosé od predkosei, bylaby narnszona,.

G-oLDSTEIN zaobserwowal jeszcze inny rodzaj promieni,
mianowicie tak zwane promienie-kanaly. Katoda, razem
z promieniami katodalnymi, unoszgcymi elektrycznosé odjem-
na, wydaje promienie-kanaly, naladowane elektrycznoscig
dodatnig. Zboczenia magnetyczne i elektryczne majg pray
nich miejsce, jak i przy promieniach katodalnych, ale sa zna-
cznie slabsze. Radium wydaje takze promienie, podobne do
promieni-kanaléw, ktére nazywamy promieniami «. Podo-
bnie, jak dla promieni katodalnych, mozna i tu zmierzyé¢ dwa
zboczenia i otrzymaé predkosé i stosunek ladunku do masy
catkowitej pozornej. Tak predkosc, jak i ten stosunek otrzy-
mano znacznie mniejsze. Liadunek czgsteczek dodatnich jest
mniejszy niz czasteczek odjemnych; albo tez, jezeli, co jest
naturalniejsze, przyjmiemy, ze ladnnki sa réwne i znakéw
przeciwnych, to czasteczki dodatnie sg znacznie wigksze.
Wszystkie te czgsteczki, naladowane jedne dodatnio, drugie
odjemnie, otrzymaly nazwe elektronéw.

Wedlug LiorENTz A, cala materya sklada sig z elektrondw,
unoszacych olbrzymie ladunki, a jezeli przedstawia sig nam
obojetng, to dlatego, ze Yadunki tych elektronéw, majace zna-

‘W niektérych ciatach, jak np. w metalach, mieliby$my
elektrony nieruchome, pomigdzy ktérymi krazs zupelnie swo-
bodne elektrony ruchome, nie mogace jednak wychodzié na
zewnatrz 1 przekraczaé¢ powierzchni, oddzielajgce] metal od
powietrza, lub innego ciala nie metalicznego. (Gidy jeden
z tych elektrondw ruchomych uderza o powierzchnig ciala
metalicznego, ktdrej nie moze przeniknac, wtedy sig odbija,
jak kula bilardowa od bandy 1 predkosé jego zmienia nagle
kierunek. Ta zmiana kierunku wywoluje falg $wietlna i dla-
tego metale rozgrzane zarza. W cialach, bedgcych zlymi
przewodnikami 1 przezroczystych, elektrony ruchome mniej
sg swobodne, pozostajs jakby przywiazane do elektronéw
niernchomych, ktére je przyciagaja. Im wiecej sig od nich
oddalajg, tem to przyciaganie staje sig silniejszem i dazy do
cofania ich w tym ruchu. Mogs wiec tylko odbywacé male
ruchy, nie mogs krazy¢ a tylko wahaja sig z obu stron polo-
zenia Sredniego. Teorya LorenTtz’'s pozwala zdawaé sobie
sprawe i z innych znanych faktéw a nawet przewidywaé no-
we, jak np. zjawisko ZrEmMan'sa. Dla wyjasnienia jej stosun-
ku do zasad mechaniki, rozbiera Poincart rézne hypotezy.

1 tak, przypuszczaé¢ mozna, ze elektrony dodatnie po-
sladajg masg rzeczywists znacznie wieksza od ich masy fik-
cyjnej elektromagnetycznej a elektrony odjemne nie majg za-
dnej masy rzeczywistej; albo tez, ze opréez tych dwéch rodza-
jow elektrondw sg jeszcze czasteczki obojetne, posiadajace
tylko swg mase rzeczywistag. W tym przypadku mechanika
nie zostaje naruszong I nie potrzebujemy zmienia¢ jej praw.
Mozna jednak zapatrywad siq inaczej 1 przypuszczac, Ze nie-
ma czgsteczek obojetnych, a elektrony dodatnie pozbawione
sg masy rzeczywistej, podobnie jak elektrony odjemne. Ale
gdy niema masy rzeczywistej, to elektrony mie¢ beds tylko
mase fikeyjng elektromagnetyczng, albo innemi slowy mase
ogdlng zmienng. Masa poprzeczna bedzie rézng od masy po-
dluznej 1 zasada mechaniki, dotyczaca stalosci masy, zostanie
obalong.

Jak juz byla mowa, calkowita masa elektronu dodatnie-
go jest znacznie wigksza od takiejze masy elektronu odjemne-
go. Wtedy oczywiscie mozna obja$nia¢ te réznice tem, Ze
elektron dodatni posiada, oprécz masy fikcyjnej, znaczng ma-
se rzeczywista. Ale przypuszczaé mozna takze, ze masa rze-
czywista jest réwna zeru, dla obu rodzajéw elektronéw a ma-
sa fikecyjna elektronu dodatniego wigksza od takiejze masy
elektronu odjemnego, dlatego ze elektron dodatni jest znacz-
nie mniejszy. W tem przypuszczeniu bowiem bezwiladnosé
bylaby wylacznie natury elektromagnetycznej i sprowadzala-
by sig do bezwladnosci eteru. Klektrony same w sobie byly-
by niczem, bylyby dziurami w eterze, w okolo ktérych poru-
szalby sig eter. Im mniejsze bylyby te dziury, tem wigce)
byloby eteru i tem wigksza bylaby jego bezwladnosé.

Nie przesadzajac, ktora z tych hypotez jest wlasciwszg,
przechodzi Pomcare do zasady ruchu wzglednego, na mocy
ktérej prawa ruchu systemu sg jednakie, czy je odnosimy do
osi stalych, czy tez do osi ozywionych ruchem prostolinijnym
i jednostajnym, tak ze nie mozna odréznié¢ ruchu bezwzgled-
nego, od ruchu wzglgdem podobnych osi ruchomyeh. Po
rozwazeniu aberracyl astronomicznej oraz préb poréwnywa-
nia dwéch polozeh pozornych gwiazdy, widzianej przez lu-
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netg napelniong raz wodg a drugi raz powietrzem, dochodzi
do wniosku, ze ruch ziemi nie zmienia pozornych praw odbi-
cia i zalamania $wiatla i ze zjawisko to ttumaczyé mozna hy-
poteza FrusnrL’a, wedlug ktorego eter w prézni znajduje sie
w bezwzglednym spoczynku, w powietrzu — w spoczynkun
prawie wzglednym, jakakolwiek jest predkosé powietrza i ze
jest czedciowo unoszony przez osrodki nie przewodzace elek-
trycznosci. Lomentz dal tej teoryi ksztalt wiece) zadawal-
niajacy. Wedlug niego eter jest w spoczynku, elektrony zas
same w ruchu; tak w prozni, gdzie jest tylko sam eter, jak
1 w powietrzu, gdzie jest prawie sam, unoszenie eteru jest
zadne, lub prawie zadne. W o$rodkach nieprzewodzacych
elektrycznosei, gdzie zamieszania wywolywane sg réwnocze-
$nie drganiami eteru oraz elektronéw poruszonych przez eter,
ma miejsce czeSciowe unoszenie. Hypoteze te stwierdzily
dos$wiadczenia Frzeav i MiCHELSON'A.

Jezeli jednak eter nie jest unoszony ruchem ziemi, to
ezy mozna uwidocznié, zapomocs zjawisk optycznych, bez-
wzgledng predkosé ziemi a racze] predkosé jej wzgledem
eteru nieruchomego. Doswiadczenie odpowiedzialo nega-
tywnie a jednakowoz zmieniano metody na rézne mozliwe
sposoby. Jakikolwiek srodek zostanie uzyty, dojdziemy za-
wsze do predkosei wzglednych, jednych cial wzgledem dru-
gich. Istotnie, jezeli zrédlo swiatla i przyrzedy do obserwo-
wania znajdujg si¢ na ziemi i biorg udzial w jej ruchu, rezul-
taty obserwacyi beda jednakie, jakakolwiek jest oryentacya
przyrzadu wzgledem kierunku ruchu ziemi. Jezeli aberracya
astronomiczna ma miejsce, to dlatego, ze zZrédlo $wiatla, ktd-
rem jest gwiazda, znajduje sig w ruchu wzgledem obserwu-
jacego.

Hypotezy, jakie zrobiono dotychczas, zdajg sprawe z te-
go ogodlnego wyniku, jezeli sig pominie ilosci bardzo male,
rzedu kwadratu z aberracyi. Przez diugie lata doswiadczenia
byly za malo Scislte, aby nalezato Wprowadzaé to w rachunek.
Ale gdy MICHELSON wymyslit metode delikatniejszq, gdy za-
czgl interferowaé promienie, przebiegajace roézne drogi, po
odbiciu w zwierciadfach, przyczem diugosé kazdej drogl zbli-
zala sie do jednego metra & prazki interferencyjne pozwalady
oceniaé réznice w tysigcznych milimetrach, wtedy juz nie

mozna bylo pomijaé kwadratu z aberracyi. Rezultaty jednak |

byly jeszcze negatywne. Teorya wymagala uzupelnienia,
ktérego dostarczyla hypoteza LorenTz'a 1 Firz GGERALD'A.

Ci dwaj fizycy przypuszczajg, ze wszystkie ciala, uno-
szone w ruchu posuwistym, podlegajg skurczeniu w kierunku
tego ruchu, podeczas gdy ich wymiary, prostopadle do kierun-
ku ruchu, pozostajs niezmienione. Skurczenie to jest jedna-
kie dla WSAyStklch cial, jest zreszta bardzo male, okolo jednej
dwustomilionowej, dla predkosei takiej, jak pI‘QdkObé ziemi.
Nasze narzedzia nie moglyby go wykry¢, nawet gdyby byly
znacznie scislejszemi, — metry bowiem, ktdrymi mierzymy,
podlegaja temuz samemu skurczeniu, co i mierzone przedmio-
ty. Jezeli cialo przystaje scisle do metra to gdy skierujemy
cialo, a wiee i metr w kierunku ruchu ziemi, wtedy 1 w tem
nowem polozeniu nie przestang one do siebie przystawaé, po-
mimo, ze kazde z nich zmienilo dlugosé razem z polozeniem
i wlasnie dlatego, ze ta zmiana jest jednakows dla obu. Ina-
czej wszakze rzecz sig ma, gdy mierzymy diugos$é nie metrem,
ale czasem jaki jest potrzebny, aby $wiatlo przebieglo te dtu-
gose, jak to uezynil MrcurLsox.

Cialo, kuliste w spoezynku, przybierze w ruchu postad
elipsoidy obrotowej splaszczone], ale obserwator braé je be-
dzie zawsze za kuliste, bo'sam i jego otoczenie podlega podo-
bnemu odksztalceniu. Przeciwnie, powierzchnie fal §wietl-
nych, ktére pozostajg Scidle kulistemi, przedstawig mu sig
jako wydluzone. Wedlug przyjetych teoryi, obserwowanie
aberracyi astronomicznej winnoby nam da¢ bezwzgledns
predkosc ziemi, gdyby nasze narzedzia byly tysigc razy Sci-
Slejsze. Wniosek ten wypada zmienié¢, gdyz obserwowane
kgty ulegalyby wprawdzie zmianie, skutkiem tej predkosei
bezwzglednej, ale kola z podziatkami, ktéremi sig posluguje-
my, zostalyby jednoczesnie odksztalcone, w skutku ruchu po-
suwistego i stalyby sig elipsami. Wynikiem bylby blad przy
pomiarze kgta, a ten blgd zréwnowazylby scisle blad po-
przedni.

Porvcarit rozpatruje dalej, co si¢ dzieje w teoryi Lo-
RENTZ'A 7z zasadg rownoscl dzialania i oddzialywania. Jezeli
energia, wysylana przez ekscytator lub lampe, spotyka jaki

przedmiot materyalny, to ten przedmiot ponosi parcie mecha-
niczne, jak gdyby by! trafiony przez istotny pocisk i parcie
to bedzie réwne cofaniu sig ekseytatora lub lampy, jezeli nie
bylo straty energii w drodze i jezeli przedmiot pochlania te
energie w calosci Moznaby tu wige upatrywaé réwnowage
miedzy dzialaniem i oddzialywaniem. Ale ta réwnowaga,
choéby byla zupelns, jest zawsze opdzniona. Niema jej weca-
le, gdy $wiatlo, opusciwszy swe zrodlo, bigka sig po przestrze-
niach miedzygwiazdowych, nie trafiajgc na zadne cialo ma-
teryalne. Jest niezupelna, gdy cialo, na ktére padnie swia-
tfo, nie pochlania go calkowicie.

Ozy te dzialania mechaniczne sg zbyt male, aby mogly
by¢ mierzonemi, czy tez moga byé badane doswiadczeniem?
Dzialania te sg tez same, co 1 wynikajace z cisnien MAXWELLA-
Barrnorr'seo. MaxwELL przewidzial te ci$nienia obliczenia-
mi, odnoszacemi sig do elektrostatyki i magnetyzmu; Bar-
rHOLI doszed! do tegoz samego wyniku rozwazaniami w dzie-
dzinie termodynamiki.

W ten sposéb tlumacza sie ogony komet. Male czg-
steczki odrywaja sig od jgdra komety; pada na nie $wiatlo
stoneczne, ktére je odpycha, tak jakby na nie padal deszcz
pociskéw, pedzacych od stonca. Masa kazdej czgsteczki jest
tak mala, ze to parcie pokonywa przycigganie newtonowskie;
czasteczkl wiec tworzg ogony, oddalajace sie od stonca.

Wracajace do zasady wzglednosei, PoiNcaRE zaznacza,
ze zasada ta wywoluje potrzebg uogdlnienia teoryi LoreNtz'a
i Firz Gurawnp’a, dotyczacej kurczenia sig cial w kierunku ru-
chu postepowego. W szczegélnosci rozszerzyé trzeba to przy-
puszczenie 1 na same elektrony ABramaM uwazal je jako
kuliste i nieodksztalcalne; my musimy przyjaé ze te elektrony,
kuliste gdy sg w spocaynku podlegaja w ruchu skurczeniu
LoreN1z'A i przyjmuja postac splas7caonych elipsoid.

To odksztalcenie elektronéw mie¢ bedzie wplyw na ich
wlasnosci mechaniczne, gdyz ruch elektronéw naladowanych
stanowi prad, a pozorna ich bezwladnosé pochodzi z samoin-
dukeyi tego prgdu. Otéz odksztalcenie elekironéw, zalezne
od ich prgdkos’ci, zmieni rozklad elektryeznosci na ich po-
wierzchni, a wigc i natezenie prgdu konwekeyjnego, jaki wy-
twarzajg i co za tem idzie, prawa, weddug ktérych samoinduk-
cya pradu zmienia si¢ w funkeyi predkosci.

W tym stanie rzeczy, zréwnowazenie bedzie zupelne
i zgodne z wymaganiami zasady wzglednosci, a to pod dwo-
ma warunkami:

1) Aby elektrony dodatnie nie mialy masy rzeczywi-
stej a tylko mase fikeyjna elektromagnetyczna; albo przy-
najmniej aby ich masa rzeczywista, jezeli istnieje, nie byla
stala, ale zmieniala sig razem z predkoscia, wedlug tych sa-
mych praw, co masa fikeyjna.

2) Aby wszystkie sily byly natury elektromagnetycz-
nej, albo przynajmniej, aby sig zmienialy razem z predkoscia,
wedlug tych samych praw, co i sily elektromagnetyczne.

Ta znakomita synteza jest jeszcze dzielem LorENTZA.
Zobaczmy co z niej wyplywa. A wige najpierw materyi
niema, gdyz elektrony dodatnie nie majg zadnej masy rze-
czywiste] a przynajmniej masy rzeczywistej statej. Obecne
wige zasady mechaniki, oparte na stalosci masy, winny uledz
zmianie. Nastepnie, szukac¢ nalezy wytlumaczenia elektro-
magnetycznego WS/ystklch znanych sil a zwlaszcza cigzenia,
albo przynajmniej zmienié prawo cigzenia w ten sposéb, aby
ta sila zmieniala sig razem z predkoscia, tak samo, jak sily
elektromagnetyczne.

Co do elektronéw, mamy dwie teorye: jedng ABRAHAMA,
ktéra uwaza elektrony jako nieodksztalcalne, a drugs Lo-
RENTZ'A z elektronami odksztalcalnymi. W obu przypadkach
masa elektrondw wzrasta razem z predkoscig, stajgc sig nie-
skonczenie wielky przy predkosci rownej predkosci $wiatla,
ale prawo tej zmiennosci nie jest jednakowe. Metoda Kavr-
MAN’A, pozwalajgca uwidoczniaé prawo zmiany masy, zdaje sig
dostarczaé sposobu doswiadezalnego rozstrzygniecia kwestyi,
ktora z tych teoryi objasnia lepiej stan rzeczy.

Zasada bezwladnosei utrzymuje si¢ i w nowej dynami-
ce, to jest przyjmuje sig, ze jeden elektron odosobniony ma ruch
pI'Oth].lDlJ ny 1 jednostajny. Wiadomo, ze cialo zanurzone
w plynie, doznaje gdy jest w ruchu Anacmne(ro oporu, z po-
wodu lepkosei plynu; w plynie idealnym, pO/baw1onym lep-
kosei, za cialem w ruchu wytwarzalaby sig fala wzburzonego
plynu. Z razu potrzebaby znacznego wysitku, aby cialo
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w ruch wprowadzi¢, gdyz szloby o poruszenie nie tylko ciata
ale i wzburzonego plynu poza cialem. Ale po wprowadzeniu
w ruch, cialo nie doznawaloby juz zadnego oporu, gdyz po
prostu unosiloby poza sobg plyn wzburzony, bez powigksza-
nia calkowitej sily zywej plynu. Wszystko wige takby sig
odbywalo, jakby bezwladnos¢ ciala ulegala zwigkszeniu.
W ten sam sposdéb mialby miejsce ruch elektronu w eterze;
pola, elektryczne i magnetyczne, towarzyszace elektronowi,
wydawalyby sig niezmiennemi i nie moglyby sig zmieniac,
chyba gdyby sama predkos¢ elektronu ulegala zmianie. Po-
trzebaby wiec wysitku, aby elektron w ruch wprowadzi¢, po-
niewaz trzeba wytworzy¢ energie tych pdl; przeciwnie, gdy
ruch ma juz miejsce, utrzymanie go nie potrzebuje zadne]
sity, poniewaz wytworzona energia idzie jak wzburzona fala
za elektronem. Ta energia wigc moze tylko powigkszaé bez-
wladnos$é elektronu, w ten sposob, jak wzburzenie ptynu po-
wigksza bezwladnos$é¢ ciala, zanurzonego w plynie dosko-
natym.

Wedtlug hypotezy LorenTz A, sila zywa, ktéra jest ni-
czem innem, jak tylko energis eteru, pozostaje przy bardzo
malych predkosciach prawie proporcyonalna do kwadratu
z predkosci, ilosé ruchu prawie proporcyonalng do predkosei,
a obie masy, poprzeczna i podluzna, sg prawie stale i sobie
réwne. Ale, jezeli predkosé wzrasta i zbliza sig do predkosci
§wiatla, to sila zZywa, iloé¢ ruchu i obie masy rosng do nie-
skonczonosei. Toz samo ma miejsce 1 przy hypotezie ABRA-
mama. Tak wiece, masa, ilo§¢ ruchu, sita zywa, staja sig nie-
skonczenie wielkiemi, gdy predkosé¢ zbliza sig do predkosci
§wiatla. Wynika stad, ze zadne cialo nie moze w zadnym
razie naby¢ predkoscr wigkszej od predkosci swiatla. I rze-
czywiscie, w miarg wzrostu predkosei, rosnie masa, tak ze jej
bezwladnosé przeszkadza coraz wigee] wszelkiemu nowemu
wzrostowi predkosei.

Gdy elektron jest w ruchu, wytwarza w eterze otacza-
jacym zamieszanie; jezeli jego rnch jest prostolinijny i jedno-
stajny, zamieszanie to sprowadza sig do fali wzburzenia, po-
stepujgcej za elektronem. Ale rzecz sig ma inaczej, jezeli
ruch jest krzywolinijny i zmienny. Wzburzenie moze wtedy
by¢ uwazane jako podwdjne, pochodzace znalozenia jednego
na drugie dwéch wzburzen, ktérym LaxeeEvin dal nazwy:
fali predkosei 1 fali przyspieszenia.

Fala predkosei jest niczem innem, jak owem wzburze-
niem, ktére postepuje za elektronem, przy jego ruchu prosto-
linijnym i jednostajnym. Co do fali przyspieszenia, jest to
perturbacya, analogiczna do fal $wiatla, wychodzaca z elek-
tronu w chwili gdy zaczyna dziala¢ przyspieszenie i rozcho-
dzgea sie w postaci fal kulistych, nastgpujacych jedna po
drugiej, z predkoscig réwna predkosci swiatla. Wynika stad,
%e w ruchu prostolinijnym i jednostajnym, energia zachowuje
sig calkowicie; ale gdy si¢ pojawla przyspieszenie, ma wtedy
miejsce strata energii, rozpraszajaca sig w ksztalcie fal swietl-
nych i idgeca w nieskonczonosé nawskro$ eteru. Wszakze
skutki tej fall przyspieszenia a w szczeg6lnosci odpowiadajg-
ca strata energii, mogg by¢ pomijane w wielu przypadkach
i to nie tylko w nasze] mechanice i przy ruchach cial niebie-
skich, ale takze przy promieniach radium, ktérych predkosé
jest bardzo wielka, ale nie prayspieszenie. Mozna sie wte-
dy ogranicza¢ do stosowania praw mechaniki, piszac, ze sila
jest réwna iloczynowi z przyspieszenia przez masg, ale ma-
se zmieniajacg s1@ razem z predkoscis.

Inaczej rzecz sig bedzie miala w praypadkach, kiedy
przyspieszenie jest wielkie. I tak np. w gazach rozpalonych
niektére elektrony przybieraja ruch oscylacyjny bardzo szyb-
ko sig powtarzajacy; przemieszczenia sg bardzo male, predko-
$ci sg skohczone a przyspieszenia bardzo wielkie; energia
udziela sig wtedy eterowl 1 dlatego gazy te wydzielaja pro-
mienie $wiatla, o tym samym peryodzie, co oscylacye elektro-
nu. W rozzarzonym metalu, elektrony znajdujace sig we-
wnatrz, ozywione sa znacznemi predkosciami; dochodzae do
powierzchni metalu, ktére) nie moga przekroczyé, odbijaja
sie ze znacznem przyspieszeniem i metal $wieci. Gdy znéw
promienie katodalne uderzajg o przegrodg, elektrony odjem-
ne, z ktérych sig skladajg te promienie i ktdre ozywione sg
znacznemi predkosciami, zatrzymuja sig nagle. Ma to byé

| mase okreslaé mozna dwojako:

re bylyby tym sposobem promieniami $wietlnemi o malej
dlugosci fali.

Zastanawiajac si¢ nad ciagzeniem, PoiNcark zaznacza, ze
1) jako iloraz z sily przez
przyspieszenie i to jest istotne okreslenie masy, bedgcej miara
bezwladnosci ciata; 2) przez przyciaganie, jakie pewne cialo
wywiera na cialo na zewngtrz polozone, na mocy prawa
Newron'a. Nalezy wiec odréznia¢ mase wspdélezynnik bez-
wladnosci, od masy wspélczynnika przyciagania. Wedlug
prawa Newron'a, te dwa wspdlezynniki sg $cisle do siebie
proporcyonalne. Ale dowiedzione to jest tylko dla predko-
sci, do ktorych daja sie stosowaé ogdlne zasady mechaniki.
Jezeli zas, jak widzieliSmy, masa wspélezynnik bezwiladnosci
rosnie razem z predkoscig, to czy mozna stad wnioskowad, ze
masa wspolezynnik przyciggania rosnie takze razem z pred-
koscia 1 pozostaje proporcyonalng do wspolezynnika hezwilad-
nosei, czy tez przeciwnie wspoélczynnik przyciagania pozosta-
je stalym. Otéz niema sposobu rozstrzygniecia tej kwestyi.

7 drugiej strony, jezeli wspélezynnik przyciagania za-
lezy od predkosci, to poniewaz predkosci dwéch wzajemnie
przyciagajacych sig cial wogodle nie sa jednakie, niewiadomo
w jaki sposéb wspdlezynnik ten zalezeé ma od obu tych
predkosci. W kwestyi tej stosowad mozna tylko hypotezy.
Jedng z nich postawil Lonrentz i ta hypoteza, przy malych
predkosciach sprowadzajgca sig do hypotezy FrRaNKLIN'a, da-
je wyniki zgodne z prawem Newrona. Nadto, poniewaz we-
dtug tej hypotezy, ciazenie sprowadza sig do sil natury ele-
ktrodynamicznej, stosowac sig bedzie do niego ogdlna teorya
LoRENTZ'A, a wigc zasada wzglednosci nie bedzie naruszons.
Przy wielkich predkosciach prawo Newrox'a musi uledz zmia-
nie, $cisle w ten sam sposéb, jak prawa elektrostatyki dla
elektrycznosci w ruchu.

Poixcar® rozpatruje jeszeze, o ile nowe teorye dajg sig
sprawdzi¢ przy ruchu cial niebieskich i dochodzi do wnioskn,
ze jezeli obserwacye astronomiczne nie dostarczaja argumen-
téw poplerajacych nowa dynamike, to takze nie moga sluzyé
za argument przeciwko niej. Zestawia w koncu te rozwaza-
nia z proponowang od dawna dla wytlumaczenia cigzenia po-
wszechnego teorys LEsace'a i jej modyfikacyami wprowa-
dzonemi przez LoreNTz's. Stosowanie teoryi Lesace’a do-

' prowadza go do hypotez nader skomplikowanych, bez naru-

wedlug niektérych fizykéw zrédlem promieni RoNTGEN'A, ktd- |

szania Jednak zasad mechaniki, ktérego znéw niepodobna
unikngé, przy modyfikacyach wprowadzonych przez Lo-
RENTZ A.

‘Whiosek ogolny pozostaje zawsze taki, ze nowe teorye
nie sg jeszcze dowiedzione, opierajg sig jednak na dosé po-
waznem rusztowaniu prawdopodobienstw, tak, zenie mamy
prawa ich lekcewazys. Zapewne nowe doswiadczenia wy-
kazg, jak sie mamy ostatecznie na te teorye zapatrywaéd. Ja-
dro sprawy lezy w doswiadezeniu KaurmMana i w innych, ja-
kie bedg podjete celem jego sprawdzenia.

‘W koncu PoincarE wyraza zyczenie. Przypudémy, ze
za lat kilka teorye poddane zostang nowym prébom i wyjdsg
z nich zwycigzko; wtedy nasze wyksztalcenie $rednie wysta-
wione zostanie na wielkie niebezpieczenstwo; niektérzy pro-
fesorowie beds chcieli niewatpliwie pomies$cié w niem nowe
teorye, bo nowosci sg pociggajace 1 tak przykro jest przedsta-
wiaé sie nie dos¢ postgpowym. Co najmniej, profesorowie
bedg chcieli zapoznaé uczniéw w ogdlnych zarysach z nowe-
mi teoryami i przed rozpoczeciem kursu dotychczasowej me-
chaniki, bedg uprzedzali, ze ta mechanika juz sig przezyla
1 ze byla wystarczajaca co najwyzej dla starego safanduly
Larrace'a. A wtedy uczniowie nie zzyja sig z mechanika.

Otéz, czy nalezy uprzedzaé ich o tem, Ze ta mechanika
jest tylko przyblizoua? Poincari twierdzi, ze tak, ale do-
piero wtedy, gdy nia bedg przeniknieci do szpiku, gdy przy-
wykna do myslenia na podstawie jej zasad, gdy juz nie bedsg
mogli o niej zapomnie¢. Wtedy, bez szkody, mozna im wska-
zad jej granice.

Zyé bowiem muszg z mechanika zwykla, jg tylko jedna
przyjdzie im stosowaé. Jakiekolwiek beds postgpy w budo-
wie samochoddéw, nie dosiggng one nigdy tych predkosei, pray
ktérych zwykla mechanika przestaje by¢ prawdziwg. Nowe
teorye sg pewnego rodzaju zbytkiem, a 0 zbytku mysle¢ mozna
wtedy tylko, gdy to nie moze szkodzié codziennej potrzebie.

Feliks Kucharzewski.






