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1. Do pojecia ciepla i zimna dochodzimy droga na-
szych zmysléw. Dotykajac sig réznych przedmiotdw, otrzy-
mujemy wrazente ciepla lub zimna; jednakowoz krétkotrwata
nawet obserwacya tych wrazen doprowadzi nas do wniosku,
%e wrazenie nasze jest bardzo wzgledne; przedmiot np. znaj-
dujacy sie w tych samych warunkach cieplnych, wyda nam
sig cieplym lub zimnym w zaleznosei od stanu naszego or-
ganizmu, przyjdziemy wiec niebawem do wniosku, ze chociaz
zmysly daja nam wrazenie ciepla i zimna, lecz nie sg w sta-
nie da¢ nam miary ciepla. Cheac wige badac przejawy ciepl-
ne w ilosciowych ich stosunkach, powinnismy znalezé inne
wlasciwosei ciepla, ktéreby daly moznosé sgdzi¢ o wielko-
$ciach czynnikow skladajacych wrazenie ciepla.

2. Najpierwszym czynnikiem ciepla, jaki obserwowano,
byl czynnik nazywany temperatura; mowimy wigc, iz przed-
mioty goretsze posiadaja wyzszg temperaturg, chlodniejsze
za$—nizszy, azeby za$ uwolni¢ sig od subjektywnego oce-
niania wysokosci temperatury, skorzystano z wiasciwosei,
iz ciala przy ochladzaniu lub ogrzewaniu zmieniajg swag
objetos¢.

Dzisiejsza fizyka nas uczy, ze zmiany temperatury mo-
glibysmy réwniez mierzyé w inny sposéb, np. przez wplyw
ciepla na przewodnictwo elektryczne, przez wplyw cu?pla, na
rozpuszczalnosé soli w roztworach i t. p.; dlaczego zas zmia-
na objetosci zostala przyjets za miarg temperatury, nie zas
inny objaw, stanie sig dla nas jasnem, gdy zwrécimy uwage
z jednej strony na niedostatecznos¢ materyalu obserwacyjne-
go, jakim w dawne czasy rozporzgdzano, z drugie] za$ strony
na prostote samego zjawiska rozszerzalnosci, rzucajgcego sig
w oczy badacza. Zjawisko rozszerzalnosei cial pod wply-
wem clepla znane juz bylo w starozytnosci, wyzyskanie zas
tego przejawu do celdw naukowych, przypisujg Galileuszo-
wi (1615 r.).

Jak widzimy z powyzszego, wybdr sposobu mierzenia
temperatury zapomoca rozszerzalnosci przypisa¢ nalezy pe-
wnemu zbiegowi okolicznosci, wybér ten nie byl poddany
zadnej krytyco i oprécz naocznosci zjawiska nie posiadal
zadnych innych zalet?!). Wobec tego zastanéwmy sig, co
nam moze daé taki sposéb mierzenia temperatur? Sposéb
ten daje nam tylko okreslenie pewnych stanéw temperatur,
daje nam moznosé odnalezienia, czy tez odtworzenia pewnej
temperatury, ktdrg okreslilismy poprzednio zapomoca obje-
tosel pewnego ciala; przytem nalezy zauwazy¢, iz, aby to
odtworzenie bylo jednoznaczne, nalezy wmdwic si@ jeszcze
co do samego ciala, ktérego zmiany majg sluzyé nam za ce-
chy stanu cieplnego, gdyz, jak do$wiadczenie uczy, rozne cia-
1a réznie zachowujs sie w swych wlasciwosciach rozszerzania
sie; przyjmujac wiec np. jako miare temperatury rozszerzal-
nosé rteci lub powietrza 1 oznaczywszy przyrostki objeto-
éciowe tych cial przez pewne cyfry, mozemy powiedzieé
o tych cyfrach, iz sa one tylko znakami (numerami biezgcy-
mi), wskazujgcymi pewne stany cieplne i bynajmniej nie
oznaczajy wielokroinosci stanu w znaczeniu matematycz-
nem 2); moze wige byé w tym razie tylko mowa o wielo-
krotnosci rozszerzemia, co bynajmniej nic nam nie méwi
o wielokrotnosci stanu cieplnego. Azeby méwi¢ o jakiejs
wielokrotnodes, nalezy ustanowié jednostke miary, a ta jed-
nostka moze byé tylko wmdwiong; powracamy wiQc znowuz
do calej wzglednosci pojecia miary temperatury, jaka nam

1) Powyzsze wywody zaczerpnigte sg z dziela: I, Mach. ,,Die
Principien der Wirmelehre®. . . -

%) Zastosowaé tu mozna twierdzenie Poincaré’go (Wartosd
wiedzy), tyczace sig samego pojecia imiary czasu: .,,Jedn_em.glowem,
danym nam jest psychologiczny (intuicyjny) czas, 1 powinnismy da-
zyé do naukowego fizycznego czasu“. ,My nie posiadamy bezposred-
niej intuicyi réwnodei dwdéch odstepéw czasu‘.

|

sie przedstawila przy wyborze cech cieplnych. Umys! jed-
nakze ludzki w ciaglem poszukiwaniu ,absolutu* i tutaj po-
szukuje ,temperatury naturalnej lub prawdziwej“, ,rozsze-
rzalnosci réwnomiernej“ i t. p., lecz te pojecia sg to pojecic
abstrakeyjne, subjektywne, ktérych nie mozna uosabiaé w rze-
czywistych postaciach. Zmuszeni wige jesteSmy pozostac
przy calej wzglednosci jak pojecia, tak i miary temperatury,
a moéwige o wielokrotnosci temperatury, powinnismy wméwic
sig co do sposobu jej mierzenia, gdyz zadnej miary ,natural-
nej“ czy tez ,absolutnej“ nie posiadamy.

Przy wyborze tego sposobu winni$my mie¢ na uwadze
mozliwa ogdélnod¢ zjawisk cieplnych, oraz winniSmy mieé¢ na
celu przedstawienie zjawisk przyrody w mozliwej prostocie.

Podstawe do takiego sposobu mierzenia wysokosci tem-
peratur podal TroMsoN, stawiajac mysl, azeby wielokrotnosé
temperatury odpowiadala wielokrotnosci pracy mechanicznej
wykonanej podczas przebiegu zamknigtego; zastepuje wige
TromsoN wielokrotnosé przyrcstkéw objetosciowych, ktore
wystepuja podczas rozszerzania sig cial, przez wielokrotnosé
przyrostkéw pracy. Ten ostatni zatem sposéb mierzenia
temperatury jest rowniez wzglednym i konwencyonalnym
jak poprzednie sposoby, ma on jednakze te zalete, ze opiera
sig na ogodlnej idei energetycznej %) i czyni prawo o réwno-
waznoscl ciepla i pracy absolutnie scislem prawem.

3. Po takiem przedstawieniu rozwoju powstania pra-
wa réwnowaznoscl ciepla 1 pracy nasuwa sig pytanie,
w jaki sposéb moglo byé to prawo odkryte, skoro do mierze-
nia temperatury dochodzimy dopiero po odkryciu réwno-
waznoscl pracy i ciepla.

Na to odkrycie zlozylo sig kilka okolicznosci,natury zu-
pelnie przypadkowej i zwigzane] z wlasciwosciami zjawisk
cieplnych 4). Termometry, oparte na mierzeniu przyrostkéw
objetosciowych réznych cial, nie wiele réznily sig miedzy so-
bg, a termometry oparte na rozszerzaniu sig gazéw wskazy-
waly bezposrednio ilo$¢ pracy mechanicznej, ktdérg nalezalo-
by zamienié na cieplo, w celu otrzymania danej temperatury.
Przypadkowy wige pomysl mierzenia temperatury zapomoca
wlasnosci rozszerzania sig cial, dal moznosc do odkrycia przy-
blizonego prawa réwnowaznosci ciepla i pracy, ktére to prawo,
po wprowadzeniu skali THoMSON'A (zwanej absolutng, lub
termodynamiczng), stalo sig postulatem.

Nalezy jeszcze doda¢, ze temperatura mierzona zapo-
mocg rozszerzalnosci gazéw, o tyle bedzie tozsama z termo-
dynamiczng skalg, o ile gaz pochlaniajae pewng ilos¢ ciepla,
zamieni calq tg ilos¢ w prace zewnetrzna; lecz doswiadczenia
JourLe'a 1 THOMSON'A czynione w tym kierunku wykazaly, iz
gaz pochlaniajgc cieplo lub prace, nie w calosci oddaje nam
te energie w postaci odwrotnej, t. j. w postaci pracy lub cie-
pla, lecz czes¢ udzielonej energii pochlania gaz na wewngtra-
ne przemiany, o te wigc czesé straconej energii bedg sie rézni-
1y skale gazowe od skali termodynamicznej; jak doswiadcze-
nia wykazaly, réznica ta stanowi dla termometru powietrz-
nego—ulamki stopnia; tej malej wige réznicy pomiedzy ter-
moskopicznemi wlasciwosciami cial, nalezy przypisac¢ odkrycie
zamiennosci pod wzgledem ilodciowym pracy 1 ciepla, gdyz
obrawszy jakie inne wlasdciwosci termiczne cial, jako miarg
przemian, zgodnosci tej mozeby nie zauwazono.

4. Powyzsze wyjasnienla rzucajg $wiatlo na geneze
i logiczne podstawy, na jakich wspiera sig prawo, a wlasci-
wie postulat réwnowaznosei ciepla i pracy. Zobaczmy obecnie,
jak sig te stosunki przedstawiaja w zjawiskach elektrycznych.

3 Do szezeglldw rozwoju historycznego tego pomyslu odsy-
lam czytelnika do zajmujgcego dziela I. Macha: ’,,Die rincipien der
Wiirmelehre®, skad zaczerpnglem powyzsze wyjasnienia.

4 E. Mach.
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Pokrewienstwo pracy mechanicznej do zjawisk elek-
trycznych daje sig zauwazy¢ w samej metodzie obserwowa-
nia tych ostatnich zjawisk.

Stan elektryczny danego ciata charakteryzujemy wla-
$ciwosciami dynamicznemi, powiadamy np., iz ciala na-
elektryzowane odpychaja si¢ lub tez przyciggajq sigi przyj-
mujemy, iz miarg jednostki elektrycznosci jest taka jej ilosé,
ktéra wywiera tak: a taki skuiek dynamiceny, mierzony bez-
posrednio w jednostkach [L, M, T'| 1), jednostke taks nazy-
wamy kulonem (Coulomb), i mozemy ja mierzyé np. w gra-
mach; w okresleniu wiec ilosci elektrycznesci thwi czynnik
dynamiczny sily i pracy, konsekwencye wiec z tak postawio-
nego okreslenia sg juz do przewidzenia.

Prawa matematyczne, okreslajace stosunek czynnikdéw
wechodzacych w pojecie pracy, przypuszczalnie powtdrzyd sie
muszg w zjawiskach elekirycznyeh; doswiadczenia wiec i od-
krycia, czynione w tej dziedzinie, stuzg cze$ciowo jako pomoc
w oryentowaniu sie umysiu naszego w przyjetej facznosci tych
zjawlisk pomiedzy soba, czesciowo zas sg tylko sprawdzeniem
przewidzianych praw, lub tez praw, ktére powinniémy byli
przewidzieé; na tej tez podstawie zostaly przez MaxwrLn'a
przewidziane i matematycznie okreslone prawa fal elektro-
magnetycznych, ktére w nastepstwie zostaly stwierdzone
doswiadezalnie.

1lo$é elektrycznosci q, mierzona w kulonach, jest jednym
ze skladnikéw pojecia nyenergii“, drugim skiadnikiem jest
pojemnosé elektryczna C 2) lacznie ze wspdélezynnikiem di-
elektrycznyn.

Z tych dwéich skladnikdéw tworzymy pojecie poten-

cyalu: V = (—]c“) . 9, pojecie, ktére znajduje swe fizyczne

znaczenie jako wlasnie ten czynnik, ktéry decyduje o réwno-
wadze elektryecznosei, a ktéry nazwalismy poprzednio ®) na-
pieciem; chege wige wytworzyé pewien ukiad mas elek-
trycznych  przez stopniowe doprowadzanie pewnych ilosci
elektrycznosci dg, mamy przy tej czynnosci stale do przezwy-
cigzenia potencyal wutworzonego juz ukladu, przeto praca W,
potrzebna do wytworzenia takiego ukladu, przedstawi sig

1) Dlugosé, masa, czas.

7} Pojemno$é te nalezy odréznié od pojecia pojemnosci ener-

getycznej, stosowanego w moich artykulach , Podstawy energetyki®.
% Artykul ,Podstawy energetyki®, Przegl. Techn. 1906, jak

réwniez w odbitce tegoz artykuln, zatytulowanej: ,Zasady ener-

gebyki,
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. LHE 1
Jako W_fo (0)(2. dg = 9
wia wartosé pochlonigte] przez dany uklad pracy; przy wy-
tadowaniu wigc kondensatora musi byé nam zwrdécona w po-
staci pracy czy tez ciepla. Wprowadzenie wigc pojecia po-
tencyaltu do zjawisk elektrycznych jest uczynione z uprzed-
nim rozmystem ujecia zjawisk elektrycznych we wzory zna-
ne juz z mechanike.

5. Nalezy tutaj zwréci¢ jeszcze uwage na pewna nie-
konsekwencye w slownictwie, ktdéra ma swojg historyczng
podstawe, lecz nie $cisle okresla odpowiednie pojecie, miano-
wicie wyrazenie: ,ilosé¢ ciepla® jest pojeciem réwnowaznem
z pojeciem pracy, te pojecia sg wspélmierne, tymczasem ,ilos¢é
elektrycznosci ¢“ jest tylko jednym ze skladnikéw pojecia
pracy i mie jest z nig wspélmierng wielkoscia, dopiero wyraz

1y -
. (7) Q% wzdr ten przedsta-

I e .
5 (»O—) (? jest réwnowaznym z wyrazem na prace.

6. Przyjawszy sposéb mierzenia temperatury, dojdzie-
my latwo do pojgcia ilosci ciepla. "W historyeznym rozwoju
nauki o cieple pojecia te byly poczatkowo nierozrézniane
(nazywano je wogdle calorem), a wlasciwie posiadano tylko
pojgcie temperatury, mierzonej przez rozszerzalnosé¢ gazéw.
Do pojecia ilosci ciepla doszli badacze (Brack, 1760) %),
badajac temperature mieszania rézunych éosci tegoz ciata, oraz
jednakowych ilosci réznych cial; badania te doprowadzily do
odkrycia stosunkw matematycznego, jaki zachodzi pomiedzy
temperaturg i masg cial mieszanych, stosunek ten wyrazi sig
przez wzor:

_omyty 4 myt,
T om 4+ omy
w razie stosowania réznych cial, nalezy wprowadzié do ra-
chunku pewne wspolczynniki, charakteryzujace zachowanie sig
cieplne tych cial.
‘Wz6r na taka mieszaning przedstawi sig nam w postaci:
_megty - mycyts...

MyCy = MyCo...
Pochodzenie wige wzoréw na oznaczenie temperatury
mieszaniny jest, biorge ich z formalnej strony, czysto empi-
ryczne, doswiadczalne. ;

(C. d. n)

! 9 E. Mach.

Gospodarka szosowa za granica.

W styczniu r. b. wydzial gléwny do spraw gospodar-
stwa miejscowego Ministeryum Spraw Wewnetrznych roze-
stal do gubernatoréw okélnik, polecajgcy dostarczenie w jak-
najkrotszym czasie szezegolowych wiadomosci co do ilosei
i jakosel drég i mostéw, na nich si¢ znajdujgcych, z podzia-
lem tych drég na kategorye, a to w celu opracowania pro-
jektu o organizacyi zarzadu drég kolowych, ktéry ma byé
wniesiony do Dumy. To tez bardzo na czasie ukazaly sie
dwie ksigzki, z ktorych mozna wiele pozytecznych wskazd-
wek wyciaggnaé dla rzeczonego projektu.

Ksigzki te sa:

1) Wspdlezesny stan drog bitych w Niemczech 1 Au-

stryi. Nap. inz. kom. A. Herrer. Petersburg 1905. Wydanie |

Zarzadu drog wewnetrznych wodnych i szosowych Ministe-
ryum Komunikacyi.

2) Wspdlezesny stan drég bitych we Francyi. Napisat
inz. kom. A. Nixorsk1, Petersburg 1904 r. Wydanie Zarzg-
du drég wewnetrznych wodnych i szosowych.

Ze zarzadzanie drogami bitemi u nas pozostawia wiele
do zyczenia, jest rzecza ogdlnie znana, wiec bardzo pozytecz-
nem byloby, gdyby organizacya zarzadu szos panbstw zagra-

nicznych tak co do strony technicznej, jako tez 1 gospodar- |

czej znalazla u nas kiedys choéby nasladownictwo.
W Kroélestwie Polskiem drogi bite dzielg si¢ na dwie

kategorye gléwne: 1) szosy zostajgce w zawiadywaniu Okre-
| gu Minmisteryam Komunikacyi i utrzymywane z funduszéw
| tegoz Ministeryum i 2) szosy t. zw. gubernialne, zostajace

w zawiadywaniu Ministeryum Spraw Wewnetrznych (t. j.
| Rzadéw Gubernialnych) i utrzymywane ze specyalnego po-

datku miejscowego. Pierwsza kategorya szos utrzymana jest

wogole niezle dzieki wzglednie znacznym srodkom materyal-

nym, jakimi rozporzadza na ten cel Ministeryumm Komunika-
| cy1, chociaz czesto mozna zauwazyé nieprodukeyjng, w po-
rownaniu z zagraniczng gospodarke; natomiast kategorya
druga—szos gubernialnych—bardzo wiele pozostawia do zy-
| czenia z powodu nieracyonalnej organizacyi gospodarki
finansowej 1 administracyjnej oraz braku odpowiedniego per-
sonelu technicznego zaréwno wyzszego, jako tez nizszego
i szezuplosci srodkéw materyalnych. Wogdle rozwdj drég
bitych jest bardzo slaby, szczegdlniej kategoryi drugiej: te,
ktére istniejg od dawna, sa zbudowane bardzo stabo, po wigk-
-sz6j czesci bez podioza kamiennego, tak powszechnie przyje-
tego za granicg, 1 na ogél utrzymywane sa licho, a prayrostu
nowych arteryi, jaki widzimy w o$ciennych panstwach,
w Krélestwie Polskiem niema, albowiem przy nieracyonalnie
postawionej gospodarce w wigkszej czesci wypadkéw nie wy-
starczajs miejscowe srodki materyalne nawet na utrzymanie
drég juz istniejacych. Zdarza sie, ze szosy istniejgce z powo-



