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czeń wkładek . U ż y w a n e b a r d z o często i n a w e t za lecane wie lkość , wskazaną w y ż e j , aniżeli zag inać wkładkę p o d ką-
w podręcznikach z w y c z a j n e z a g i n a n i e wkładek n a końcach t e m d l a przeciwdziałania w y r y w a n i u je j z b e t o n u . B a r d z o 
n i e m o ż e b y ć uważane z a dobre , g d y ż zagięcia wywiera ją dobre j es t zakończenie C U M M I N G ' A ( rys . 4 6 ) , polegające n a 
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b a r d z o s i l n y n a c i s k n a be ton i w y w o ł u j ą często pękanie j ego , 
b a r d z o s z k o d l i w e d l a całości u s t r o j u ; lep ie j j u ż przed łużyć 
w k ł a d k ę w k i e r u n k u działania sił n a nią o odpowiednią 

Rys . 46. 

z w y c z a j n e m . z g r u b i e n i u wkładki i nałożeniu 
ścienia, który , opierając się n a z g r u b i e n i u , 
wk ładk i p r z e c i w k o w y r w a n i u z b e t o n u . 

p łaskiego p i e r -
w z m a c n i a opór 

(D. n.) 

K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 
Henryk Polncare\ Dynamika Elektronu (La dynamique 

de l'śle>tron). Róvue gćnórale des sciences. .1908. N r . 1 0 1 ) . 
N o w e t e o r y e fizyczne n i e przestają napierać n a n i e w z r u ­

szone od czasów N E W T O N A z a s a d y m e c h a n i k i . T e o r y i t y c h 
n i e p o d o b n a jeszcze u w a ż a ć z a us ta l one , z a c h o d z i j e d n a k p o ­
t r z e b a z a p o z n a n i a się z n i e m i a zwłaszcza z b a r d z o j u ż po ­
w a ż n y m i a r g u m e n t a m i , n a k tórych się opierają, U p r z y s t ę p ­
n i a t o n a j w y b i t n i e j s z y m a t e m a t y k spó łczesny P O I N C A R E , p i ­
sząc o d y n a m i c e e l e k t r o n u . 

P o o d k r y c i u p r o m i e n i k a t o d a l n y c h , d w i e t e o r y e zosta ły 
p o s t a w i o n e . C B O O K E S p r z y p i s y w a ł z j a w i s k o „ b o m b a r d o w a ­
n i u cząsteczek" , H E H T Z — s z c z e g ó l n y m f a l o w a n i o m e t e r u . P o ­
w t ó r z y ł y się s p o r y , p r o w a d z o n e p r z e z fizyków, p r z e d s t u l e ­
c i e m , co do światła. C R O O K E S p o d e j m o w a ł , zarzuconą d l a 
świat ła , t e o r y e emisyjną, a H E R T Z t r z y m a ł się t e o r y i f a l o w e j . 
P a k t y zdawały się p r z y z n a w a ć s łuszność C R O O K E S ' O W I . P r z e ­
k o n a n o się, że p r o m i e n i e k a t o d a l n e unoszą ze sobą ładunek 
e lektrycznośc i o d j e m n e j , że zbaczają pod w p ł y w e m p o l a m a ­
g n e t y c z n e g o i p o l a e l e k t r y c z n e g o a te z b o c z e n i a są właśnie 
t a k i e , j a k i e b y te p o l a w y w o ł a ł y w r u c h u cząsteczek, o ż y w i o ­
n y c h znaczną prędkością i s i l n i e n a ł a d o w a n y c h e l e k t r y c z n o ­
ścią. D w a te z b o c z e n i a zależne są od d w ó c h ilości: z j edne j 
s t r o n y od prędkośc i , a z d r u g i e j — o d s t o s u n k u ł a d u n k u e l e k ­
t r y c z n e g o cząsteczki do je j m a s y . O b s e r w a c y a d w ó c h z b o ­
czeń da je w ięc d w a równania , d l a o z n a c z e n i a t y c h d w ó c h 
n i e w i a d o m y c h . O t r z y m u j e się prędkość od 10 do 30 tysięcy 
k i l o m e t r ó w n a sekundę, a co d o s t o s u n k u ładunku e l e k t r y c z ­
nego do m a s y , t e n także j e s t b a r d z o w i e l k i . D l a s t w i e r d z e ­
n i a t y c h p o g l ą d ó w , należałoby zmierzyć w p r o s t ową pręd­
kość i p o r ó w n a ć ją z prędkością obliczoną. Otóż doświadcze ­
n i a W I E C H E R T ' A , w y k o n a n e p r z y s p o ż y t k o w a n i u f a l H E R T Z ' A , 
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dały w y n i k i z g o d n e z teoryą, p r z y n a j m n i e j co do s t o p n i a 
wielkości . P o d o b n e o b l i c z e n i a , d o k o n a n e n a p r o m i e n i a c h (3 
r a d i u m , da ły prędkośc i jeszcze większe , 100 do 2 0 0 tys ię ­
c y k i l ometrów. Prędkośc i te przekraczają w s z y s t k i e , j a k i e 
z n a m y . P r a w d a , że światło r o z c h o d z i się z szybkością 3 0 0 
tys ięcy k i l ometrów, ale to n i e j e s t r u c h m a t e r y i . T y m c z a s e m , 
p r z y j m u j ą c t e o r y e emisyjną d l a p r o m i e n i k a t o d a l n y c h , m i e ­
l i byśmy cząsteczki m a t e r y i o ż y w i o n e i s t o t n i e t a k i e m i p r ę d ­
kośc iami . P y t a n i e : c z y p r a w a m e c h a n i k i dają się do n i c h 
zas tosować . 

W i a d o m o , że prądy e l e k t r y c z n e w y w o ł u j ą z j a w i s k a i n -
d u k c y i a w szczególnośc i samoindukcyę . O d y prąd się w z m a ­
g a , r o z w i j a się siła e lektrobodźcza s a m o i n d u k c y i , usi łująca 
przec iwdzia łać prądowi ; p r z e c i w n i e , g d y prąd słabnie, siła 
e lektrobodźcza s a m o i n d u k c y i dąży do p o d t r z y m a n i a go . S a -
m o i n d u k c y a z a t e m o p i e r a się w s z e l k i e j z m i a n i e natężenia prą­
d u , w t e n s a m sposób j a k w m e c h a n i c e b e z w ł a d n o ś ć ciała 
s p r z e c i w i a się z m i a n i e prędkośc i . J e s t w ięc s a m o i u d u k c y a 
istotną bezwładnością . W s z y s t k o t a k się o d b y w a , j a k g d y ­
b y prąd n i e m ó g ł p o w s t a ć bez w p r a w i e n i a w r u c h otaczają­
cego go e t e r u i j a k g d y b y bezwładność tego e t e r u dążyła 
w następstwie do u t r z y m a n i a stałości natężenia prądu. A b y 
w y t w o r z y ć prąd i a b y go zatrzymać , t r z e b a w o b u r a z a c h 
przezwyc i ężyć tę bezwładność . 

Promień k a t o d a l n y , u w a ż a n y j a k o r u c h ciałek, na łado ­
w a n y c h elektrycznością odjemną, p r z y r ó w n a n y m o ż e b y ć do 
prądu; oczywiśc ie prąd t e n różni się, n a p i e r w s z y r z u t o k a 
p r z y n a j m n i e j , od z w y k ł y c h p r ą d ó w p r z e w o d n i k o w y c h , g d z i e 
m a t e r y a pozos ta je nieruchomą a e lektryczność krąży n a 
wskroś m a t e r y i . J e s t to prąd k o n w e k c y j n y , w k t ó r y m e le ­
ktryczność , związana z weh iku łem m a t e r y a l n y m , u n o s z o n a 
j es t przez r u c h tego wehikułu. A l e R O W L A N D d o w i ó d ł , że 
prądy k o n w e k c y j n e wytwarzają też same s k u t k i m a g n e t y c z -
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ne , co i prądy p r z e w o d n i k o w e ; p o w i n n y więc one w y t w a r z a ć 
także też same s k u t k i i n d u k c y j n e . 

Jeżeli prędkość cząsteczki k a t o d a l n e j u l e g a z m i a n i e , t o 
natężenie prądu również zmieniać się m u s i i rozwiną się s k u t k i 
s a m o i n d u k c y i , dążące do przeciwdziałania tej z m i a n i e . Czą­
s t e c z k i te w ięc pos iadać w i n n y bezwładność podwó jną : n a j ­
przód swoją własną bezwładność a następnie bezwładność 
pozorną, pochodzącą z s a m o i n d u k c y i , która w y t w a r z a tenże 
s a m s k u t e k . M i e ć więc one będą masę ogólną pozorną, z ł o ­
żoną z i c h m a s y r z e c z y w i s t e j i z m a s y f i k c y j n e j , n a t u r y ele­
k t r o m a g n e t y c z n e j . R a c h u n e k w y k a z u j e , że t a m a s a fikcyj­
n a z m i e n i a się r a z e m z prędkością i że siła bezwładnośc i , p o ­
chodząca z s a m o i n d u k c y i , n i e j e s t j e d n a k o w a , g d y prędkość 
cząsteczki powiększa się l u b z m n i e j s z a , a lbo też g d y z m i e n i a 
swó j k i e r u n e k . T o ż samo w i ę c stosuje się i do siły bezwład­
nośc i pozorne j ca łkowi te j . 

A w ięc ca łkowita m a s a p o z o r n a n ie jest t a k a s a m a , g d y 
siła r z e c z y w i s t a przy łożona do cząsteczki jest równo leg ła do 
j e j prędkośc i — i g d y t a siła jest prostopadła do prędkośc i 
i usi łuje t y l k o zmienić je j k i e r u n e k . Należy p r z e t o rozróżniać 
masę całkowitą podłużną od m a s y ca łkowite j p o p r z e c z n e j . 
T e d w i e m a s y ca łkowite zależą zresztą obie od prędkośc i . 
T a k i j e s t w y n i k p r a c t e o r e t y c z n y c h pro f . A B R A H A M A . 

W p o m i a r a c h , p o p r z e d n i o w z m i a n k o w a n y c h , mierząc 
d w a zboczen ia , o z n a c z a n o z j edne j s t r o n y prędkość a z d r u ­
g ie j s t o sunek ładunku do m a s y całkowite j p o z o r n e j . W j a ­
k i w i ę c sposób w t y c h w a r u n k a c h odróżnić można w tej m a ­
sie ca łkowi te j , masę rzeczywistą i masę fikcyjną e l e k t r o m a ­
gnetyczną? G d y b y ś m y m i e l i t y l k o p r o m i e n i e k a t o d a lne , n i e 
m o ż n a b y o t e m marzyć , ale n a szczęście m a m y p r o m i e n i e r a ­
d i u m , które są z n a c z n i e szybsze . P r o m i e n i e te n i e są w s z y s t ­
k i e tej samej n a t u r y i n i e zachowują się j e d n a k o w o pod 
w p ł y w e m p o l a e l e k t r y c z n e g o i m a g n e t y c z n e g o . P r z e k o n a n o 
się, że z b o c z e n i e e l e k t r y c z n e j e s t funkcyą z b o c z e n i a m a g n e ­
t y c z n e g o i że można , chwyta jąc n a czułej k l i s z y p r o m i e n i e 
r a d i u m , które pozos tawały p o d w p ł y w e m o b u pól , o t r zymać 
o b r a z k r z y w e j , przedstawiającej związek między d w o m a z b o ­
c z e n i a m i . U c z y n i ł to K A U F M A N i o t rzymał związek między 
prędkością a s t o s u n k i e m ładunku do m a s y całkowite j p o z o r ­
n e j , t o j e s t p r a w o zmiennośc i te j m a s y . Z r a c h u n k ó w A B R A ­
H A M A w y n i k a znów p r a w o , w e d ł u g k tórego m a s a fikcyjna 
z m i e n i a się w f u n k c y i prędkośc i . P o r ó w n a n i e d w ó c h p r a w 
p o z w a l a o znaczyć s tosunek m a s y r z e c z y w i s t e j do m a s y ca łko ­
w i t e j i tej m e t o d y u ż y ł K A U F M A N . R e z u l t a t , j a k i o t rzymał , 
b y ł zadziwia jący . M a s a r z e c z y w i s t a okazała się równą z e r u . 

D o p r o w a d z i ł o to do n i e o c z e k i w a n y c h p o g l ą d ó w . T o , 
co zostało d o w i e d z i o n e m d l a cząsteczek k a t o d a l n y c h , o d n i e ­
s i ono do w s z y s t k i c h ciał . M a s a w i ę c b y ł a b y t y l k o z łudze­
n i e m ; w s z e l k a bezwładność b y ł a b y n a t u r y e l e k t r o m a g n e t y c z ­
n e j . A l e w t e d y m a s a n i e m b g ł a b y b y ć stałą, powiększa łaby 
się r a z e m z prędkością. P r a w i e stała, d l a prędkośc i n i e p r z e ­
kracza jących tysiąca k i l ometrów n a sekundę, powiększa łaby 
się następnie i stawała nieskończoną p r z y prędkośc i światła. 
M a s a p o p r z e c z n a n i e b y ł a b y równą mas ie pod łużne j , b y ł y b y 
one sobie r ó w n e t y l k o p r z y n i e z b y t w i e l k i c h prędkośc iach. 
Z a s a d a więc m e c h a n i k i , orzekająca stałość m a s y i je j n i e z a ­
leżność od prędkośc i , by łaby naruszoną. 

G O L D S T E I N zaobserwował jeszcze i n n y r o d z a j p r o m i e n i , 
m i a n o w i c i e t a k z w a n e promienie -kanały . K a t o d a , r a z e m 
z p r o m i e n i a m i k a t o d a l n y m i , unoszącymi e lektryczność o d j e m -
ną, wj^daje promienie -kanały , na ładowane elektrycznością 
dodatnią. Z b o c z e n i a m a g n e t y c z n e i e l e k t r y c z n e mają p r z y 
n i c h mie j s ce , j a k i p r z y p r o m i e n i a c h k a t o d a l n y c h , ale są z n a ­
c zn i e słabsze. R a d i u m w y d a j e także p r o m i e n i e , p o d o b n e do 
promieni -kanałów, które n a z y w a m y p r o m i e n i a m i a. P o d o ­
b n i e , j a k d l a p r o m i e n i k a t o d a l n y c h , m o ż n a i t u zmierzyć d w a 
z b o c z e n i a i o t r zymać prędkość i s t o sunek ładunku do m a s y 
ca łkowite j p o z o r n e j . T a k prędkość , j a k i t e n s tosunek o t r z y ­
m a n o z n a c z n i e m n i e j s z e . Ł a d u n e k cząsteczek d o d a t n i c h j es t 
m n i e j s z y niż cząsteczek o d j e m n y c h ; a lbo też, jeżeli , co j es t 
n a t u r a l n i e j s z e , p r z y j m i e m y , że ładunki są r ó w n e i znaków 
p r z e c i w n y c h , t o cząsteczki d o d a t n i e są z n a c z n i e większe. 
W s z y s t k i e te cząsteczki , na ładowane j e d n e d o d a t n i o , d r u g i e 
o d j e m n i e , o t r zymały nazwę e lektronów. 

W e d ł u g L O R E N T Z ' A , cała m a t e r y a składa się z e lektronów, 
unoszących o l b r z y m i e ładunki , a jeżel i p r z e d s t a w i a się n a m 
obojętną, to d l a t e g o , że ładunki t y c h e lektronów, mające z n a ­

k i p r z e c i w n e , w z a j e m n i e się znoszą. W y o b r a z i ć sobie m o ż n a 
n p . p e w i e n r o d z a j s y s t e m u s łonecznego , u t w o r z o n y z duże ­
go e l e k t r o n u d o d a t n i e g o , oko ło k tórego krążą małe p l a n e t y , 
w p o s t a c i e lektronów o d j e m n y c h , przyc iągane elektrycznością 
p r z e c i w n e g o z n a k u , stanowiącą ładunek e l e k t r o n u ś rodkowe ­
go . Ł a d u n k i o d j e m n e t y c h p l a n e t kompensują ładunki do ­
d a t n i e tego słońca, t a k , że s u m a a l g e b r a i c z n a w s z y s t k i c h ła ­
d u n k ó w jes t r ó w n a z e r u . 

W s z y s t k i e te e l e k t r o n y kąpią się w eterze. E t e r j e s t 
wszędzie j e d n a k o w y , a j e g o f a l o w a n i e p o d l e g a t emuż s a m e ­
m u p r a w u , co światło l u b o s c y l a c y e H E R T Z ' A , W próżni . N i e ­
m a n i c p o z a e l e k t r o n a m i i e terem. G d y f a l a św ia t ła p r z e n i ­
k a część e t e r u , w której j est w i e l e e lektronów, e l e k t r o n y 
zaczynają się poruszać , p o d w p ł y w e m zaburzeń w eterze i o d -
dz ia ływują n a eter . W t e n sposób objaśnia się załamanie 
światła, r o z p r a s z a n i e , p o d w ó j n e załamanie i pochłanianie . 
T a k samo, s k o r o j e d e n e l e k t r o n , z j a k i e j k o l w i e k p r z y c z y n y 
z a c z y n a się poruszać , t o w p r a w i a w r u c h otaczający go e ter 
i w y w o ł u j e f a l e świet lne, co objaśnia w y d z i e l a n i e światła 
p r z e z ciała żarzące. 

W niektórych c ia łach, j a k n p . w m e t a l a c h , mie l i byśmy 
e l e k t r o n y n i e r u c h o m e , p o m i ę d z y k t ó r y m i krążą zupełnie s w o ­
bodne e l e k t r o n y r u c h o m e , n i e m o g ą c e j e d n a k w y c h o d z i ć n a 
zewnątrz i przekraczać p o w i e r z c h n i , oddzielającej m e t a l o d 
p o w i e t r z a , l u b i n n e g o ciała n i e m e t a l i c z n e g o . G d y j e d e n 
z t y c h e lektronów r u c h o m y c h u d e r z a o powierzchnię ciała 
m e t a l i c z n e g o , której n i e m o ż e przeniknąć, w t e d y się o d b i j a , 
j a k k u l a b i l a r d o w a od b a n d y i prędkość j ego z m i e n i a n a g l e 
k i e r u n e k . T a z m i a n a k i e r u n k u w y w o ł u j e falę świetlną i d l a ­
t ego m e t a l e r o z g r z a n e żarzą. W ciałach, będących z ł ymi 
p r z e w o d n i k a m i i p r z e z r o c z y s t y c h , e l e k t r o n y r u c h o m e m n i e j 
są s w o b o d n e , pozostają j a k b y przywiązane do e lektronów 
n i e r u c h o m y c h , które j e przyciągają. I m więce j się od n i c h 
oddalają, t e m to przyc iąganie staje się s i l n i e j s z e m i dąży do 
c o f a n i a i c h w t y m r u c h u . Mogą więc t y l k o o d b y w a ć małe 
r u c h y , n i e mogą krążyć a t y l k o wahają się z o b u s t r o n p o ł o ­
żenia średniego. T e o r y a L O R E N T Z ' A p o z w a l a z d a w a ć sobie 
sprawę i z i n n y c h z n a n y c h faktów a n a w e t p r z e w i d y w a ć n o ­
w e , j a k n p . z j a w i s k o Z E E M A N A . D l a wyjaśnienia je j s t o s u n ­
k u do z a s a d m e c h a n i k i , r o z b i e r a P O I N C A R E różne h y p o t e z y . 

1 t a k , przypuszczać można , że e l e k t r o n y d o d a t n i e p o ­
siadają masę rzeczywistą z n a c z n i e większą od i c h m a s y fik­
cy jne j e l e k t r o m a g n e t y c z n e j a e l e k t r o n y o d j e m n e n i e mają ża­
dne j m a s y r z e c z y w i s t e j ; a lbo też, że oprócz t y c h d w ó c h r o d z a ­
j ó w e lektronów są j eszcze cząsteczki obo jętne , posiadające 
t y l k o swą masę rzeczywistą. W t y m p r z y p a d k u m e c h a n i k a 
n ie zosta je naruszoną i n i e p o t r z e b u j e m y zmieniać jej p r a w . 
Można j e d n a k zapatrywać się i n a c z e j i przypuszczać , że n i e ­
m a cząsteczek o b o j ę t n y c h , a e l e k t r o n y d o d a t n i e p o z b a w i o n e 
są m a s y r z e c z y w i s t e j , p o d o b n i e j a k e l e k t r o n y o d j e m n e . A l e 
g d y n i e m a m a s y r z e c z y w i s t e j , to e l e k t r o n y mieć będą t y l k o 
masę fikcyjną e lektromagnetyczną, a lbo i n n e m i s ł o w y masę 
ogólną zmienną. M a s a p o p r z e c z n a będzie różną od m a s y p o ­
dłużnej i z a s a d a m e c h a n i k i , dotycząca stałości m a s y , z os tan ie 
obaloną. 

J a k j u ż by ła m o w a , ca łkowi ta m a s a e l e k t r o n u d o d a t n i e ­
go j es t z n a c z n i e większa od takiejże m a s y e l e k t r o n u o d j e m n e -
go . W t e d y oczywiśc ie można ob jaśniać tę różnicę t e m , że 
e l e k t r o n d o d a t n i p o s i a d a , oprócz m a s y fikcyjnej, znaczną m a ­
sę rzeczywistą. A l e przypuszczać m o ż n a także, że m a s a r z e ­
c z y w i s t a j es t r ó w n a z e r u , d l a o b u r o d z a j ó w e lektronów a m a ­
sa fikcyjna e l e k t r o n u d o d a t n i e g o większa od takiejże m a s y 
e l e k t r o n u od j emnego , d l a t e g o że e l e k t r o n d o d a t n i j est z n a c z ­
n i e mniejszy. W t e m p r z y p u s z c z e n i u b o w i e m bezwładność 
b y ł a b y wyłącznie n a t u r y e l e k t r o m a g n e t y c z n e j i sprowadza ła ­
b y się do bezwładnośc i e t e r u . E l e k t r o n y same w sobie b y ł y ­
b y n i c z e m , b y ł y b y d z i u r a m i w eterze , w oko ło k t ó r y c h p o r u ­
szałby się eter . I m m n i e j s z e b y ł y b y te d z i u r y , t e m więce j 
b y ł o b y e t e r u i t e m większą b y ł a b y j e g o bezwładność . 

N i e przesądzając , która z t y c h h y p o t e z j e s t właściwszą, 
p r z e c h o d z i P O I N C A R E do z a s a d y r u c h u w z g l ę d n e g o , n a m o c y 
której p r a w a r u c h u s y s t e m u są j e d n a k i e , c z y je o d n o s i m y do 
os i s ta łych, c z y też do os i o ż y w i o n y c h r u c h e m p r o s t o l i n i j n y m 
i j e d n o s t a j n y m , t a k że n i e można odróżnić r u c h u b e z w z g l ę d ­
nego , od r u c h u w z g l ę d e m p o d o b n y c h os i r u c h o m y c h . P o 
rozważeniu a b e r r a c y i a s t r o n o m i c z n e j o r a z p rób p o r ó w n y w a ­
n i a d w ó c h po łożeń p o z o r n y c h g w i a z d y , w i d z i a n e j p r z e z l u -
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netę napełnioną r a z wodą a d r u g i r a z p o w i e t r z e m , d o c h o d z i 
do w n i o s k u , że r u c h z i e m i n i e z m i e n i a p o z o r n y c h p r a w o d b i ­
c i a i załamania światła i że z j a w i s k o to t łumaczyć m o ż n a h y -
potezą F R E S N E L ' A , w e d ł u g którego eter w próżni z n a j d u j e się 
w b e z w z g l ę d n y m s p o c z y n k u , w p o w i e t r z u — w s p o c z y n k u 
p r a w i e w z g l ę d n y m , jakąko lwiek j e s t prędkość p o w i e t r z a i że 
j es t c zęśc iowo u n o s z o n y przez ośrodki n i e przewodzące e lek­
trycznośc i . L O R E N T Z dał tej t e o r y i kształt więcej z a d a w a l -
niający. W e d ł u g n i e g o eter j es t w s p o c z y n k u , e l e k t r o n y zaś 
same w r u c h u ; t a k w próżni , g d z i e j e s t t y l k o s a m eter , j a k 
i w p o w i e t r z u , g d z i e jest p r a w i e s a m , u n o s z e n i e e t e r u jest 
żadne, l u b p r a w i e żadne. W ośrodkach n ieprzewodzących 
e lektrycznośc i , g d z i e z a m i e s z a n i a w y w o ł y w a n e są r ó w n o c z e ­
śnie d r g a n i a m i e t e r u o raz e lektronów p o r u s z o n y c h p r z e z eter , 
m a mie j s ce częśc iowe unoszen ie . H y p o t e z ę tę stwierdzi ły 
doświadczen ia F I Z E A U i M I C H E L S O N 1 A. 

Jeżel i j e d n a k eter n i e jest u n o s z o n y r u c h e m z i e m i , to 
c z y m o ż n a uwidoczn i ć , zapomocą z j a w i s k o p t y c z n y c h , bez­
względną prędkość z i e m i a racze j prędkość j e j w z g l ę d e m 
e t e r u n i e r u c h o m e g o . Doświadczen ie odpowiedz ia ło n e g a ­
t y w n i e a j e d n a k o w o ż z m i e n i a n o m e t o d y n a różne moż l iwe 
sposoby . J a k i k o l w i e k środek zos tanie użyty , d o j d z i e m y z a ­
w s z e do prędkośc i w z g l ę d n y c h , j e d n y c h ciał w z g l ę d e m d r u ­
g i c h . I s t o t n i e , jeżeli ź ród ło światła i przyrządy do obserwo ­
w a n i a znajdują się n a z i e m i i biorą udział w je j r u c h u , r e z u l ­
t a t y o b s e r w a c y i będą j e d n a k i e , j a k a k o l w i e k j es t o r y e n t a c y a 
przyrządu w z g l ę d e m k i e r u n k u r u c h u z i e m i . Jeżel i a b e r r a c y a 
a s t r o n o m i c z n a m a mie jsce , t o d l a t e g o , że ź ród ło światła, k tó -
r e m j es t g w i a z d a , z n a j d u j e się w r u c h u w z g l ę d e m o b s e r w u ­
jącego . 

H y p o t e z y , j a k i e z r o b i o n o d o t y c h c z a s , zdają sprawę z te­
go o g ó l n e g o w y n i k u , jeżel i się p o m i n i e i lości b a r d z o małe , 
rzędu k w a d r a t u z a b e r r a c y i . P r z e z d ług ie l a t a doświadczenia 
b y ł y z a mało ścisłe, a b y należało w p r o w a d z a ć to w r a c h u n e k . 
A l e g d y M I C H E L S O N wymyś l i ł metodę delikatniejszą, g d y z a ­
czął inter ferować p r o m i e n i e , przebiegające różne d r o g i , po 
o d b i c i u w zwierc iadłach, p r z y c z e m d ł u g o ś ć każdej d r o g i z b l i ­
ża ła się do j e d n e g o m e t r a a prążki i n t e r f e r e n c y j n e pozwa la ły 
o c e n i a ć różnice w tys iącznych m i l i m e t r a c h , w t e d y j u ż n ie 
m o ż n a b y ł o p o m i j a ć k w a d r a t u z a b e r r a c y i . R e z u l t a t y j e d n a k 
b y ł y jeszcze n e g a t y w n e . T e o r y a w y m a g a ł a uzupełnienia, 
k tórego dostarczyła h y p o t e z a L O R E N T Z ' A i F I T Z G - E R A L D ' A . 

C i d w a j f i z y c y przypuszczają , że w s z y s t k i e c iała, u n o ­
szone w r u c h u p o s u w i s t y m , podlegają s k u r c z e n i u w k i e r u n k u 
tego r u c h u , podczas g d y i c h w y m i a r y , prostopadłe do k i e r u n ­
k u r u c h u , pozostają n i e z m i e n i o n e . S k u r c z e n i e to jest j e d n a ­
k i e d l a w s z y s t k i c h ciał , jest zresztą b a r d z o małe, o k o ł o j e d n e j 
d w u s t o m i l i o n o w e j , d l a prędkośc i t a k i e j , j a k prędkość z i e m i . 
N a s z e narzędzia nie m o g ł y b y go w y k r y ć , n a w e t g d y b y by ły 
z n a c z n i e ściślejszemi, — m e t r y b o w i e m , k t ó r y m i m i e r z y m y , 
podlegają temuż s a m e m u s k u r c z e n i u , co i m i e r z o n e p r z e d m i o ­
t y . Jeżeli c iało p r z y s t a j e ściśle do m e t r a , to g d y s k i e r u j e m y 
c iało , a w ięc i m e t r w k i e r u n k u r u c h u z i e m i , w t e d y i w tern 
n o w e m położeniu n i e przestaną one do s iebie przys tawać , po ­
m i m o , że każde z n i c h zmieni ło d ługość r a z e m z po łożeniem 
i właśnie d l a t e g o , że t a z m i a n a jest j e d n a k o w ą d l a o b u . I n a ­
czej wszakże rzecz się m a , g d y m i e r z y m y d ł u g o ś ć n ie m e t r e m , 
a le c z a s e m j a k i j es t p o t r z e b n y , a b y światło przebieg ło tę d ł u ­
gość , j a k to uczyn i ł M I C H E L S O N . 

Ciało , k u l i s t e w s p o c z y n k u , p r z y b i e r z e w r u c h u postać 
e l i p s o i d y o b r o t o w e j sp łaszczonej , ale o b s e r w a t o r brać j e bę ­
d z i e z a w s z e z a k u l i s t e , bo s a m i j ego o toczenie p o d l e g a p o d o ­
b n e m u odkształceniu. P r z e c i w n i e , p o w i e r z c h n i e f a l świetl­
n y c h , które pozostają ściśle k u l i s t e m i , przedstawią m u się 
j a k o wyd łużone . W e d ł u g p r z y j ę t y c h t e o r y i , o b s e r w o w a n i e 
a b e r r a c y i a s t r o n o m i c z n e j w i n n o b y n a m dać bezwzględną 
prędkość z i e m i , g d y b y nasze narzędzia b y ł y tysiąc r a z y ści­
ślejsze. W n i o s e k t e n w y p a d a zmienić , g d y ż o b s e r w o w a n e 
kąty u l ega łyby w p r a w d z i e z m i a n i e , s k u t k i e m tej prędkośc i 
bezwzg lędne j , ale ko ła z podz ia łkami , któremi się pos ługu je ­
m y , zosta łyby j ednocześn ie odkszta łcone , w s k u t k u r u c h u po­
s u w i s t e g o i s ta łyby się e l i p s a m i . W y n i k i e m b y ł b y błąd p r z y 
p o m i a r z e kąta, a t e n błąd z r ó w n o w a ż y ł b y ściśle błąd p o ­
p r z e d n i . 

POINCARE r o z p a t r u j e d a l e j , co się dz i e j e w t e o r y i L O ­
R E N T Z A z zasadą równośc i działania i oddz ia ływania . Jeżeli 
e n e r g i a , wysy łana p r z e z e k s c y t a t o r l u b lampę , s p o t y k a j a k i 

p r z e d m i o t m a t e r y a l n y , t o t e n p r z e d m i o t p o n o s i p a r c i e m e c h a ­
n i c z n e , j a k g d y b y b y ł t r a f i o n y p r z e z i s t o t n y p o c i s k i p a r c i e 
to będzie r ó w n e c o f a n i u się e k s c y t a t o r a l u b l a m p y , jeżel i n i e 
b y ł o s t r a t y e n e r g i i w d r o d z e i jeżel i p r z e d m i o t pochłania tę 
energię w całośc i M o ż n a b y t u więc u p a t r y w a ć r ó w n o w a g ę 
między działaniem i oddz ia ływaniem. A l e t a r ó w n o w a g a , 
c h o ć b y by ła zupełną, j est zawsze opóźnioną. N i e m a je j w c a ­
le , g d y światło , opuśc iwszy swe źród ło , błąka się po p r z e s t r z e ­
n i a c h m i ę d z y g w i a z d o w y c h , n ie trafiając n a żadne c iało m a -
t e r y a l n e . J e s t niezupełną, g d y ciało , n a które p a d n i e świa­
t ło , n i e pochłania g o ca łkowic ie . 

Gzy te działania m e c h a n i c z n e są z b y t małe, a b y m o g ł y 
b y ć m i e r z o n e m i , c z y też mogą b y ć b a d a n e doświadczeniem? 
Działania te są też same, co i wynikające z c iśnień M A X W E L L A -
B A R T H O L I ' E G O . M A X W E L L przewidzia ł te ciśnienia o b l i c z e n i a ­
m i , odnoszącemi się do e l e k t r o s t a t y k i i m a g n e t y z m u ; B A R -
THOLI doszedł do tegoż samego w y n i k u rozważaniami w d z i e ­
d z i n i e t e r m o d y n a m i k i . 

W t e n sposób t łumaczą się o g o n y k o m e t . Małe czą­
s t e c z k i odrywają się od jądra k o m e t y ; p a d a n a n i e światło 
s łoneczne, które je o d p y c h a , t a k j a k b y n a n i e padał deszcz 
p o c i s k ó w , pędzących od s łońca. M a s a każdej cząsteczki j e s t 
t a k mała, że to p a r c i e p o k o n y w a przyc iąganie n e w t o n o w s k i e ; 
cząsteczki w ięc tworzą o g o n y , oddalające się o d s łońca . 

W r a c a j ą c do z a s a d y względnośc i , POINCARE z a z n a c z a , 
że z a s a d a t a w y w o ł u j e potrzebę uogó ln ienia t e o r y i L O R E N T Z ' A 
i F I T Z G-ERALD'A , dotyczącej k u r c z e n i a się ciał w k i e r u n k u r u ­
c h u p o s t ę p o w e g o . W szczególnośc i rozszerzyć t r z e b a to p r z y ­
p u s z c z e n i e i n a same e l e k t r o n y . A B R A H A M uważa ł je j a k o 
k u l i s t e i nieodkształcalne; m y m u s i m y przyjąć że te e l e k t r o n y , 
k u l i s t e g d y są w s p o c z y n k u , podlegają w r u c h u s k u r c z e n i u 
L O R E N T Z A i przy jmują postać sp łaszczonych e l i p s o i d . 

T o odkształcenie e l ekt ronów mieć będzie w p ł y w n a i c h 
własności m e c h a n i c z n e , g d y ż r u c h e lektronów n a ł a d o w a n y c h 
s t a n o w i prąd, a p o z o r n a i c h bezwładność p o c h o d z i z s a m o i n -
d u k c y i tego prądu. Otóż odkształcenie e lektronów, zależne 
o d i c h prędkośc i , z m i e n i rozkład e lektrycznośc i n a i c h po ­
w i e r z c h n i , a więc i natężenie prądu k o n w e k c y j n e g o , j a k i w y ­
twarzają i co z a tern i d z i e , p r a w a , w e d ł u g k tórych s a m o i n d u k -
c y a prądu z m i e n i a się w f u n k c y i prędkośc i . 

W t y m s tan ie r z e c z y , z równoważen ie będzie zupełne 
i z g o d n e z w y m a g a n i a m i z a s a d y wzg lędnośc i , a t o p o d d w o ­
m a w a r u n k a m i : 

1) A b y e l e k t r o n y d o d a t n i e n i e mia ły m a s y r z e c z y w i ­
stej a t y l k o masę fikcyjną e lektromagnetyczną; a lbo p r z y ­
n a j m n i e j a b y i c h m a s a r z e c z y w i s t a , jeżel i i s tn ie j e , n i e by ła 
stałą, ale zmieniała się r a z e m z prędkością, w e d ł u g t y c h s a ­
m y c h p r a w , co m a s a f i k c y j n a . 

2) A b y w s z y s t k i e si ły b y ł y n a t u r y e l e k t r o m a g n e t y c z ­
n e j , a lbo p r z y n a j m n i e j , a b y się zmieniały r a z e m z prędkością, 
w e d ł u g t y c h s a m y c h p r a w , co i siły e l e k t r o m a g n e t y c z n e . 

T a z n a k o m i t a s y n t e z a j es t j eszcze dz ie łem L O R E N T Z ' A . 
Z o b a c z m y co z n ie j w y p ł y w a . A więc n a j p i e r w m a t e r y i 
n i e m a , g d y ż e l e k t r o n y d o d a t n i e n i e mają żadnej m a s y r z e ­
c z y w i s t e j a p r z y n a j m n i e j m a s y r z e c z y w i s t e j stałe j . Obecne 
w i ę c z a s a d y m e c h a n i k i , o p a r t e n a stałości m a s y , w i n n y u l e d z 
z m i a n i e . Następnie, szukać należy wyt łumaczen ia e l e k t r o ­
m a g n e t y c z n e g o w s z y s t k i c h z n a n y c h sił a zwłaszcza ciążenia, 
a lbo p r z y n a j m n i e j zmienić p r a w o ciążenia w t e n sposób , a b y 
t a siła zmieniała się r a z e m z prędkością, t a k s a m o , j a k siły 
e l e k t r o m a g n e t y c z n e . . 

C o do e lektronów, m a m y d w i e teorye : jedną A B R A H A M A , 
która uważa e l e k t r o n y j a k o nieodkształcalne, a drugą L O ­
R E N T Z ^ z e l e k t r o n a m i odkszta łca lnymi . W o b u p r z y p a d k a c h 
m a s a e lektronów w z r a s t a r a z e m z prędkością, stając się n i e ­
skończenie wielką p r z y prędkości r ówne j prędkośc i światła, 
ale p r a w o tej zmienności n i e jest j e d n a k o w e . M e t o d a K A I T F -
MAN'A, pozwalająca uwidoczn iać p r a w o z m i a n y m a s y , zda je się 
dostarczać sposobu doświadcza lnego rozstrzygnięc ia k w e s t y i , 
która z t y c h t e o r y i objaśnia lepie j s t a n r z e c z y . 

Z a s a d a bezwładnośc i u t r z y m u j e się i w n o w e j d y n a m i ­
ce, to j e s t p r z y j m u j e się, że j e d e n e l e k t r o n o d o s o b n i o n y m a r u c h 
p r o s t o l i n i j n y i j e d n o s t a j n y . W i a d o m o , że c ia ło z a n u r z o n e 
w p łynie , d o z n a j e g d y jest w r u c h u z n a c z n e g o o p o r u , z p o ­
w o d u lepkości p łynu ; w płynie i d e a l n y m , p o z b a w i o n y m l e p ­
kości , z a c ia łem w r u c h u w y t w a r z a ł a b y się f a l a w z b u r z o n e g o 
p łynu . Z r a z u p o t r z e b a b y z n a c z n e g o w y s i ł k u , a b y c iało 
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w ruch . w p r o w a d z i ć , g d y ż sz łoby o p o r u s z e n i e n i e t y l k o ciała 
a l e i w z b u r z o n e g o p łynu poza c ia łem. A l e po w p r o w a d z e n i u 
w r u c h , c iało n i e d o z n a w a ł o b y j u ż ż a d n e g o o p o r u , g d y ż p o 
p r o s t u unos i ł oby p o z a sobą p łyn w z b u r z o n y , bez powiększa­
n i a ca łkowite j siły ż y w e j p łynu . "Wszys tko więc t a k b y się 
o d b y w a ł o , j a k b y b e z w ł a d n o ś ć ciała ulegała zwiększeniu. 
W t e n s a m sposób m i a ł b y mie j sce r u c h e l e k t r o n u w eterze; 
p o l a , e l e k t r y c z n e i m a g n e t y c z n e , towarzyszące e l e k t r o n o w i , 
w y d a w a ł y b y się n i e z m i e n n e m i i n i e m o g ł y b y się zmieniać, 
c h y b a g d y b y s a m a prędkość e l e k t r o n u ulegała z m i a n i e . P o -
t r z e b a b y w ięc wys i łku , a b y e l e k t r o n w r u c h wprowadz i ć , p o ­
n ieważ t r z e b a w y t w o r z y ć energię t y c h pó l ; p r z e c i w n i e , g d y 
r u c h m a j u ż mie j s ce , u t r z y m a n i e go n i e p o t r z e b u j e żadnej 
si ły, pon ieważ w y t w o r z o n a e n e r g i a i d z i e j a k w z b u r z o n a f a l a 
z a e l e k t r o n e m . T a e n e r g i a w ięc może t y l k o powiększać bez­
w ładność e l e k t r o n u , w t e n sposób , j a k w z b u r z e n i e p łynu p o ­
większa bezwładność ciała, z a n u r z o n e g o w p łyn ie d o s k o ­
n a ł y m . 

W e d ł u g h y p o t e z y LORENTZ"A, siła ż y w a , która jest n i -
c z e m i n n e m , j a k t y l k o energią e t e ru , pozostaje p r z y b a r d z o 
m a ł y c h prędkośc iach p r a w i e proporcyonalną do k w a d r a t u 
z prędkośc i , i lość r u c h u p r a w i e proporcyonalną do prędkości , 
a ob ie m a s y , p o p r z e c z n a i pod łużna , są p r a w i e stałe i sobie 
r ó w n e . A l e , jeżeli p rędkość w z r a s t a i zbliża się do prędkośc i 
światła, t o siła ż y w a , i lość r u c h u i ob ie m a s y rosną do n i e ­
skończonośc i . T o ż samo m a mie j sce i p r z y h y p o t e z i e A B R A ­
HAMA. T a k więc , m a s a , i lość r u c h u , siła ż y w a , stają się n i e ­
skończenie w i e l k i e m i , g d y prędkość zbliża się do prędkości 
światła. W y n i k a stąd, że żadne ciało n i e m o ż e w ż a d n y m 
r a z i e n a b y ć prędkośc i większe j od prędkośc i światła. I r z e ­
c zywiśc i e , w miarę w z r o s t u prędkośc i , rośnie m a s a , t a k że j e j 
bezwładność p r z e s z k a d z a co raz więcej w s z e l k i e m u n o w e m u 
w z r o s t o w i prędkości . 

G d y e l e k t r o n j e s t w r u c h u , w y t w a r z a w eterze o t a c z a ­
j ą c y m z a m i e s z a n i e ; jeżel i j ego r u c h jest p r o s t o l i n i j n y i j e d n o ­
s t a j n y , z a m i e s z a n i e t o s p r o w a d z a się do f a l i w z b u r z e n i a , po ­
stępującej za e l e k t r o n e m . A l e rzecz się m a i n a c z e j , jeżeli 
r u c h j es t k r z y w o l i n i j n y i z m i e n n y . W z b u r z e n i e może w t e d y 
b y ć uważane j a k o p o d w ó j n e , pochodzące z nałożenia j e d n e g o 
n a d r u g i e d w ó c h wzburzeń, k t ó r y m L A N G E V I N dał n a z w y : 
f a l i prędkośc i i f a l i p r z y s p i e s z e n i a . 

F a l a prędkości j e s t n i c z e m i n n e m , j a k o w e m w z b u r z e ­
n i e m , które postępuje z a e l e k t r o n e m , p r z y j e g o r u c h u p r o s t o ­
l i n i j n y m i j e d n o s t a j n y m . C o do f a l i p r z y s p i e s z e n i a , j es t to 
p e r t u r b a c y a , a n a l o g i c z n a do f a l światła, w y c h o d z ą c a z e l ek ­
t r o n u w c h w i l i g d y z a c z y n a działać p r z y s p i e s z e n i e i r o z c h o ­
dząca się w p o s t a c i f a l k u l i s t y c h , następujących j e d n a po 
d r u g i e j , z prędkością równą prędkości światła. W y n i k a stąd, 
że w r u c h u p r o s t o l i n i j n y m i j e d n o s t a j n y m , e n e r g i a z a c h o w u j e 
się ca łkowic ie ; a le g d y się p o j a w i a p r z y s p i e s z e n i e , m a w t e d y 
mie j s ce s t r a t a e n e r g i i , rozpraszająca się w kształcie f a l świet l ­
n y c h i idąca w nieskończoność nawskroś e t e r u . W s z a k ż e 
s k u t k i tej f a l i p r z y s p i e s z e n i a a w szczególności odpowiadają ­
c a s t r a t a e n e r g i i , mogą b y ć p o m i j a n e w w i e l u p r z y p a d k a c h 
i t o n i e t y l k o w naszej m e c h a n i c e i p r z y r u c h a c h c iał n i e b i e ­
s k i c h , ale także p r z y p r o m i e n i a c h r a d i u m , k tórych prędkość 
j e s t b a r d z o w i e l k a , ale n i e p r z y s p i e s z e n i e . Można się w t e ­
d y ograniczać do s t o s o w a n i a p r a w m e c h a n i k i , pisząc, że siła 
jest r ó w n a i l o c z y n o w i z p r z y s p i e s z e n i a p r z e z masę , ale m a ­
sę zmieniającą się r a z e m z prędkością. 

I n a c z e j r zecz się będzie miała w p r z y p a d k a c h , k i e d y 
p r z y s p i e s z e n i e jest w i e l k i e . I t a k n p . w g a z a c h r o z p a l o n y c h 
niektóre e l e k t r o n y przybierają r u c h o s c y l a c y j n y b a r d z o s z y b ­
k o się powtarza jący ; p r z e m i e s z c z e n i a są b a r d z o małe , prędko­
ści są skończone a p r z y s p i e s z e n i a b a r d z o w i e l k i e ; e n e r g i a 
u d z i e l a się w t e d y e t e r o w i i d la tego g a z y te wydzielają p r o ­
m i e n i e światła, o t y m s a m y m p e r y o d z i e , co o s c y l a c y e e l e k t r o ­
n u . W rozżarzonym m e t a l u , e l e k t r o n y znajdujące się w e ­
wnątrz , o ż y w i o n e są z n a c z n e m i prędkościami; dochodząc do 
p o w i e r z c h n i m e t a l u , której n i e mogą przekroczyć , odbi jają 
się ze z n a c z n e m p r z y s p i e s z e n i e m i m e t a l świeci . G d y z n ó w 
p r o m i e n i e k a t o d a l n e uderzają o przegrodę , e l e k t r o n y o d j e m -
ne , z k t ó r y c h się składają te p r o m i e n i e i k tóre o ż y w i o n e są 
z n a c z n e m i prędkośc iami , zatrzymują się n a g l e . M a to b y ć 
w e d ł u g n iektórych f i zyków źród łem p r o m i e n i RONTGEN'A, k tó ­

re b y ł y b y t y m sposobem p r o m i e n i a m i świetlnemi o małe j 
d ługośc i f a l i . 

Zastanawiając się n a d ciążeniem, POINCARE z a z n a c z a , że 
masę określać można d w o j a k o : 1) j a k o i l o r a z z siły p r z e z 
p r z y s p i e s z e n i e i to j est i s t o t n e określenie m a s y , będącej miarą 
bezwładnośc i ciała; 2) p r z e z przyc iąganie , j a k i e p e w n e ciało 
w y w i e r a n a ciało n a zewnątrz po łożone , n a m o c y p r a w a 
N E W T O N ' A . Należy więc odróżniać masę w s p ó ł c z y n n i k bez ­
władności , od m a s y wspó ł czynnika przyc iągania . W e d ł u g 
p r a w a N E W T O N ' A , te d w a wspó łczynnik i są ściśle do s ieb ie 
p r o p o r c y o n a l n e . A l e d o w i e d z i o n e to j e s t t y l k o d l a p r ę d k o ­
ści, do k t ó r y c h dają się s tosować ogó lne z a s a d y m e c h a n i k i . 
Jeżeli zaś, j a k widzie l iśmy, m a s a wspó ł czynnik bezwładnośc i 
rośnie r a z e m z prędkością, to c z y można stąd w n i o s k o w a ć , że 
m a s a w s p ó ł c z y n n i k przyciągania rośnie także r a z e m z pręd­
kością i pozosta je proporcyonalną do wspó ł czynnika b e z w ł a d ­
ności , c z y też p r z e c i w n i e wspó ł czynn ik przyc iągania p o z o s t a ­
je sta łym. Otóż n i e m a sposobu rozstrzygnięcia tej k w e s t y i . 

Z d r u g i e j s t r o n y , jeżel i wspó ł czynn ik przyc iągania z a ­
leży od prędkośc i , to pon ieważ prędkośc i d w ó c h w z a j e m n i e 
przyc iąga jących się c iał w o g ó l e n i e są j e d n a k i e , n i e w i a d o m o 
w j a k i sposób wspó ł c zynn ik t e n zależeć m a od o b u t y c h 
prędkośc i . W k w e s t y i tej s tosować można t y l k o h y p o t e z y . 
Jedną z n i c h postawi ł L O R E N T Z i t a h y p o t e z a , p r z y małych 
prędkośc iach sprowadzająca się do h y p o t e z y F R A N K L I N ' A , d a ­
j e w y n i k i z g o d n e z p r a w e m N E W T O N A . N a d t o , pon ieważ w e ­
d ł u g tej h y p o t e z y , ciążenie s p r o w a d z a się do sił n a t u r y ele­
k t r o d y n a m i c z n e j , s tosować się będzie do n i ego ogó lna t e o r y a 
L O R E N T Z ' A , a w ięc zasada wzg lędnośc i n i e będzie naruszoną. 
P r z y w i e l k i c h prędkośc iach p r a w o N E W T O N ' A m u s i u l e d z z m i a ­
n i e , ściśle w t e n s a m sposób, j a k p r a w a e l e k t r o s t a t y k i d l a 
e lektrycznośc i w r u c h u . 

POINCARE r o z p a t r u j e jeszcze , o i l e n o w e t eo rye dają się 
sprawdzić p r z y r u c h u ciał n i e b i e s k i c h i d o c h o d z i do w n i o s k u , 
że jeżel i o b s e r w a c y e a s t r o n o m i c z n e n i e dostarczają a r g u m e n ­
t ó w popiera jących nową dynamikę , to także n i e mogą s łużyć 
z a a r g u m e n t p r z e c i w k o n i e j . Z e s t a w i a w końcu te rozważa­
n i a z p r o p o n o w a n ą od d a w n a d l a wyt łumaczen ia ciążenia p o ­
w s z e c h n e g o teoryą L E S A G E ' A i je j m o d y f i k a c y a m i w p r o w a -
d z o n e m i p r z e z LORENTZ 'A . S t o s o w a n i e t e o r y i L E S A G E ' A do ­
p r o w a d z a go do h y p o t e z n a d e r s k o m p l i k o w a n y c h , bez n a r u ­
s z a n i a j e d n a k zasad m e c h a n i k i , k tórego z n ó w n i e p o d o b n a 
uniknąć, p r z y m o d y f i k a c y a c h w p r o w a d z o n y c h p r z e z L O ­
R E N T Z A . 

W n i o s e k o g ó l n y pozosta je zawsze t a k i , że n o w e t eo rye 
n i e są jeszcze d o w i e d z i o n e , opierają się j e d n a k n a dość p o -
w a ż n e m r u s z t o w a n i u p r a w d o p o d o b i e ń s t w , t a k , że n i e m a m y 
p r a w a i c h l ekceważyć . Z a p e w n e n o w e doświadczenia w y ­
każą, j a k się m a m y ostatecznie n a te t eo rye zapatrywać . Ją­
d r o s p r a w y leży w doświadczeniu K A U F M A N A i w i n n y c h , j a ­
k i e będą podjęte c e l e m j ego s p r a w d z e n i a . 

W końcu POINCARE w y r a ż a żj 'czenie. P r z y p u ś ć m y , że 
za l a t k i l k a t eo rye p o d d a n e zostaną n o w y m p r ó b o m i wy jdą 
z n i c h zwyc ięzko ; w t e d y nasze wykszta łcenie średnie w y s t a ­
w i o n e z o s t a n i e n a w i e l k i e niebezpieczeństwo; niektórzy p r o ­
f e s o r o w i e będą c h c i e l i n iewątpl iwie pomieśc i ć w n i e m n o w e 
teorye , bo nowośc i są poc iągające i t a k p r z y k r o jest p r z e d s t a ­
w iać się n i e dość p o s t ę p o w y m . C o n a j m n i e j , p r o f e s o r o w i e 
będą c h c i e l i zapoznać u c z n i ó w w o g ó l n y c h z a r y s a c h z n o w e -
m i t e o r y a m i i p r z e d rozpoczęc iem k u r s u d o t y c h c z a s o w e j m e ­
c h a n i k i , będą u p r z e d z a l i , że t a m e c h a n i k a j u ż się przeżyła 
i że by ła wystarczającą co na jwyże j d l a s tarego sa fanduły 
L A P L A C E ^ . A w t e d y u c z n i o w i e n i e zżyją się z mechaniką. 

Otóż , c z y należy uprzedzać i c h o tern , że t a m e c h a n i k a 
j e s t t y l k o przybl iżoną? POINCARE t w i e r d z i , że t a k , ale d o ­
p i e r o w t e d y , g d y nią będą przeniknięci do s z p i k u , g d y p r z y ­
w y k n ą do myślenia n a p o d s t a w i e je j zasad , g d y j u ż n i e będą 
m o g l i o n ie j zapomnieć . W t e d y , bez s z k o d y , można i m w s k a ­
zać je j g r a n i c e . 

Ż y ć b o w i e m muszą z mechaniką zwykłą , ją t y l k o jedną 
p r z y j d z i e i m s tosować . J a k i e k o l w i e k będą pos tępy w b u d o ­
w i e s a m o c h o d ó w , n i e dosięgną one n i g d y t y c h prędkości , p r z y 
k t ó r y c h z w y k ł a m e c h a n i k a przesta je b y ć prawdziwą. N o w e 

j t eo rye są p e w n e g o r o d z a j u z b y t k i e m , a o z b y t k u myś leć można 
w t e d y t y l k o , g d y to n i e m o ż e szkodzić codz ienne j p o t r z e b i e . 

Feliks Kucharzewski. 




