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Wzory te daja sie przedstawié rowniez w postaci:
n R
Y. t) =0, lub X

{(m;
1 1

umysly imaginacyjne, pdtrzebujyce uzmyslowienia wzoréw
matematycznych, chetme widzg w wyrazach (m.c.{) pewnay
ilo$é jakiej$ substancyl, a we wzorze: X (m .c¢.f) = 0 widza
niezniszczalnosé tej substancyi.

Poglad taki na istote ciepla byl za czasow Brack'a ogol-
nie pannjacym w $wiecie fizykow, cieplo uwazano jako sub-
stancye, ktorej suma jest niezniszczalna,.

Przeciwko takiemu pogladowi mozna najpierw zrobié
zarzut, 12 wzory powyzsze nle sa scisle, lecz sq tylko przybli-
zone, przecza wiec zasadniczemu pojeciu substancyi, ktora
ma by¢é niezniszczalna.

Nastepnie, gdyby nawet wzory te byly scisie, to czyz
jest to dostatecznym powodem, ze suma pewnych wyrazow
jest stala, do przypuszezenia, ze kazdy oddzielny wyraz te]
sumy przedstawia pewna ilosé¢ substaneyi; jest to tylko ana-
logia do jednej z wlasciwosci substancyi, lecz nie mozna te]
analogii brad za tres¢ samego zjawiska. T'o ostatnie ro-
zumowanie nie znalazlo w swoim czasie uznania 1 pojmowa-
nie substancyalne ciepla uporezywie trwalo i zostalo zarzu-
cone dopiero wobec niemozliwosei tlumaczenia zjawisk ciepl-
nych, odkvywanych z biegiem czasu,

Cieplo jest ruchem czastek materyl, powiada wiec na-
stgpue pokolenie, cheae w ten sposob uzmyslowié prawo ré-
wnowaznoscl energl kinetycznej z iloSclg wytworzonego
przez tez energie ciepla. Lecz czyz takie wyjasnienie,
ze cieplo jest ruchem czgstek, wiecej nam moéwi niz prawo
MevERr’s, ze pewna ilosé kilogramometréw wytworzyc jest
w stanie tyle a tyle ciepla.
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Na pytanie wige: co mamy rozumie¢ pod iloscia ciepla?

mozemy daé tylko jedna scisla odpowiedz: jest to iloczyn
z trzech zmiennych wielkosci, wystepujacych w danem zja-
wisku, jest to iloczyn z trzech przystepnych dla pomiarow
parametréw; wszelkie inne wyjasnienla w tym wzgledzie
moga by¢ natury dydaktycznej, majgce na celu uzmystowie-
nie danego pojecia, lub tez te wyjasnienia bedg natury meta-
fizyczne) 1 polega¢ beds na "blednem rozumowaniu; 1 tak:
pojmowanie ilosci ciepla jako substancyi czy tez ruchu moze
by¢ pozytecznem przy uzmysiowianiu sobie zjawisk, lecz jest
biednem i szkodliwem dla nauki, jezeli przypiszemy takiemu
pojmowaniu rzeczywiste znaczenie.
7. W rozwoju pojec o cieple spotykamy najpierw po-
jecie, ktére dzisia] nazywamy temperatura; wzglednosé i kon-
wencyonalnos¢ tego pojecia my dzisiaj widzimy, nie takiemn
jednakze ono bylo dla badaczéw pierwszej polowy XIX-go
wieku. Praytoczylem wyzej, iz dwezesni badacze ') poszuki-
wali jakiejs ,absolutnej“ temperatury, poszukiwali jakichs
,wlasciwych® stopni ciepla — szukano cial, ktéreby ,réwno-
miernie® rozszerzaly sig; lecz pojecia takie sg tylko abstrak-
cyami naszemi, ktorym cheemy nada¢ rzeczywistosé. Uczeni
Owezesnl rozamieli, 1% rozszerzalnosé cial jest tylko wazgled-
ng miara temperatury 1 wskutek tego poszukiwali jakiej$ in-
nej temperatury, ktéra panuje tylko w umysle i ktéra jest
abstrakcya.

Sposdb takiego myslenia jest bledem, ktéry przeplata
sig przez caly historyczny pochdéd mysli ludzkie) i po czesci
trwa do dnia dzisiejszego, a prawdopodobnie trwaé jeszcze
bedzie, chociaz uswiadomieni juz jestesmy, ze w takiem rozu-
mowaniu lezy blad.

1y E. Mach: ,Die Principien d. W., str. 49,

Absolutny czas, absolutna przestrzen, ruch réwnomier-
ny, ruch absolutny i t. d. sy to pojecia, ktorych rzeczy wisto-
sci  bezskutecznie poszukiwali 1 poszukujy badacze, nie zwré-
ciwszy uwagi, iz to ezego poszukuja, jest wytworem ich wla-

| snych fantazyi.

Badanie podstaw 1 genezy tych pojeé¢ jest to temat,
ktory mozna traktowac z réznyeh stron i ktéry posiada gle-
boka literature; porusze tutaj jedvnie ten przedmiot z jednej
strony, mianowicie ze strony, ktéra dla wiedzy Scislej jest za-
razem jedyna, a ktora streszeza sig w slowach I. B, Starno?):

.Niema absolutnych fizycznych jakosel; niema absolutnej
materyi; niema absolutnej fizycznej jednostki: niema absolut-
nej miary tak dla ilogei, jak i dla wlasciwosci; niema abso-
lutnego tuchu — absolutnego spokojn: niema absolutnego
czasn, absolutnej przestrzeni¢.

Wobec takie] negacyi zdolnosci umystu naszego zapy-
tamy sig, co nam pozostaje, ¢z wige daje wiedza? Na 1o
pytanie odpowiada PorNcare:

»L0. co daje wiedza, nie Jest znajomoscia rzeczy semych
w sobie, lecz tylko znajomosciy stosunkdw pomiedzy rzeczami;
poza tymi stosunkami niema rzeczywistosel, ktoraby$Smy mo-
gli poznadé® ®).

5. Skad jednakze w umysle naszym powstaja poje-
cia, ktére nie znajduja swoich odpowiedmkéw  w rzeczywi-
stosgci“?

Na to pytanie odpowiem slowami Macnu'a, iz ,ludzie
wogdle maja sklounosé do hipostazyowania wytworzonych
przez siebie pojeé abstrakeyjnych 1 do przypisywania im rze-
czywistego bytu poza wlasng swiadomoseia®, co zas do po-
chodzenia tych poje¢ powiada on: ,przystepujac do badan
zjawisk cieplnych, posiadamy najpierw wrazenie ciepla, w na-

| stepstwie czujemy sig zmuszeni te wlasciwosé eial cieplnych

zastapié przez inng wlasciwosd. Te dwie wlasciwosci (wraze-
niowe 1 fizyczne) nie sa jednakze do siebie rownolegle; z tego
wiec powodu pierwotne nasze wrazenie ciepla, ktére juz zo-

' stalo zastapioune przez inng wladciwosé, pozostaje w umysle

naszym jako podstawa naszych pojec*. W tej wige rdznicy
tych dwéch wlasciwosel widzi K. Macu daznosé do szukania
oddzielnego bytu dla wprowadzonych symboldw.

W tejze kwestyl powiada Starro *): ,Metafizyczne poj-
mowanie jest proba wyjasnienia rzeczywistych stosunkéw
o rzeczach, z pojeé jakie mamy o tychze rzeczach®. Jasnem
jest, iz podobne postepowanie nie moze doprowadzié do za-
dnych wnioskdw zgodnych ze stosunkami, zachodzacymi
w rzeczy wistosci,

9. Wszystkie zjawiska swiata nas otaczajacego moze-
my przedstawi¢ w postaci maszyny, ktore] wnetrze jest dla
nas zakryte, a jedynie widocznemi 1 przystepnemi sg pewne
jej czesci, pewne kolka, suwaki, pewne ciezarki, ktore sig
podnoszg lub opadaja, nastepnie widzie¢ mozemy pewne lo-
zyska, ktore w pewnych warunkach zagrzewaja sie, inne
znéw ostygaja, widzimy nastepnie, iz pewne czescl tej maszy-
ny zderzajg sig, wydajg iskry 1 t. p.

Obserwnjgc taki kalejdoskop ruchéw, zjawisk cieplnych
elektryeznych, umys! ludzki zaczyna klasyfikowad te zjawi-
ska, nastepnie mierzac odleglosci np. dwéch oddalajacych sig
czeScl maszyn, zauwazy, Ze jedne ruchy przescigajs inne,
z véznicy ich odleglosci dochodzi "do miary predkosci. Ba-
dajac w ten sposob przystepne dla nas przemiany (parametry), .
dojdziemy do peswnyoch zaleznosci pomiedzy tymi parametrami

2) I B. Stallo: ,,Die Begriffe u. Theorien d. modernen Phy-
sik®, str. 188. Lipsk. 1901,

% H. Poincaré: ,Wissenschaft u. Hypothese, str, XTIIL,

) Str. 185 w dziele wyzej przytoczonem.
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odkryjemy zaleznosei ktére mozemy ujgé w forme matema- |

_tyczna 1 przedstawié w postaci okreslonych funkeyi tychze
parametréw. Badanie takie, zastosowane do ruchéw planet,
daje nam prawa KEPPLER A.

Seislosé i niewzruszonosé tych ostatnich praw dala ba-
daczom bodziec do szukania podobnych praw we wszystkich
dziedzinach zjawisk swiata fizycznego. Odkrycie matema-
tyczne] zaleznosei pewnych przystepnych dla naszych pomia-
rdw zmiennych jest zasiuga astronomii, a zasluga ta jest na-
wet wazniejszg dla wiedzy, niz sama zawartosé przedmiotowa
tej nauki.

Zbadanie wige pewnego zjawiska z punktu fizycznego
sprowadza sig do okreslenia parametréw, jakie wystepujg
w danem zjawisku i do odnalezienia funkeyi matematycznej,
wigzgcej te parametry w pewng wzajemng zaleznosé.

Po odnalezieniu takiej funkeyi przystapimy do jej spra-
wdzenia z doswiadczeniem 1 gdy okaze sie, iz rezultaty ra-
chunku oparte na przyjetej funkeyi, zgodne sg z rzeczywi-
stoscig, powiemy najpierw o samem zjawisku, iz dla jego
okreslenia wystarcza przyjeta ilo$¢ zmiennych (parametrow)
i nastepnie powiemy, iz funkcya dana odfwarza nam przemia-
ny, zgodne z rzeczywistoscig,.

10. Lecz uchwycenie wszystkich zmiennych i wpro-
wadzenie ich do rachunku nie zawsze sie¢ udaje; uchwytuje-
my najezesciej zmienne, ktére maja silniejszy wplyw na prze-
bieg danego zjawiska i te tylko wprowadzamy do rachunku,
bedac w ten sposéb zmuszeni pomingé inne w danych wa-
runkach niepostrzezone zmienne; w ten sposéb dochodzimy
do funkcyi, do praw, ktére sa tylko zgodne z rzeczywisto-
écig w pewnym zakresie. W wielu razach odkryta funk-
cya jest tylko przyblizonym wyrazem funkeyi ogdlniejsze]
i w tym wiec razie otrzymamy prawa réwniez przyblizone.

11. Zdawaloby sie, 1z rozpatrujac rdézne zjawiska,
wprowadzimy do rachunku bezmierna iloé¢ zmiennych i ze-
stawimy bezmierng ilos¢ funkcyi — lecz tak nie jest! Zmien-
ne, ktére obserwujemy, majg swoje pochodzenie w naszych
zmysfach (jak np. uczucie ciepla i t. p.), ilo§é¢ wigec ich musi
byé ograniczong i rzeczywiscie operujemy jak dotychezas
tylko wielkosciami L, M, T, Ty, t. ]. dlugoscia, masg, cza-
sem i temperatura?’), przytem nalezy zauwazyé, iz do mierze-
nia tych wielkosei nie uzywamy juz swych zmysléw, lecz
wzajemnych stosunkéw pomiedzy temiz wielkosciami.

Nastepnie, rozpatrujac funkcye tych zmiennych, wyra-
zajgce przebieg danego zjawiska, zauwazymy, 1z pewne z nich
stale sie powtarzajg dla réznych zjawisk, lub tez wartosei ich,
wyrazone w pewnych jednostkach, sg réwnowazne. Wnio-
sek taki daje nam mozno$é wypisania nieraz bezposrednio
takich funkeyi, t.j. funkeyi, ktore powinny byé zgodne z rze-
czywistym przebiegiem danego zjawiska. Funkcye te czy
tez inacze] zwane prawa natury, wyrobily sobie w dzisiejszej
nauce taka powage, ze decyduja one o moznosci lub niemo-
znoscl przyjecia nowych praw.,

Jezeli np. nowoodkryte prawo nic daje sie podciagnac
pod jedno z takich przyjetych praw ogdlnych, to samo zjawi-

1) Temperature, jako niezalezna wielkosé, mozemy wyrngowaé
zapomocti kinetyeznej teoryi ciepla, lecz takie pojmowanie jest dosy¢
watpliwe a przytem w niczem nie zmienia wyZej wypowiedzianego.

sko stawia sie w watpliwosé, lub tez uwaza sie je za malo
jeszcze zbadane. Gdy odkryto wlasciwosé radu cigglego wy-
dzielania ciepla, watpiono w to zjawisko; gdy zas$ watpliwosé
co do faktu zostala usuniets, szukano wyjasnienia, nie porzu-
cajac bynajmnie] samego prawa, ktéremu ono przeczy, to
jest: zachowaniu energii.

12. Takich ogélnych praw, takich funkeyi wylicza
H.Poixcarn 1) szesé, a mianowicie:

1. Prawo

2. Prawo
NOT A)

.

zachowania energii.
obnizenia wartosci energii (t. j. prawo Cagr-

Prawo
Prawo
Prawo

wzajemnosci dzialania —NEwrToN .
niezaleznoscl zjawisk od badacza,
zachowania masy (LAVOISIER'A).

. Prawo najmniejszego dzialania.

Prawa te sa najwyzszem dotychczas znanem uogdlnie-
niem poszczegdlnych praw wszystkich zjawisk.

13 Ze wzgledu na waznosé tych praw, zatrzymam sie
chwilke nad niemi i zauwaze najpierw, i% sa one wswe] tresci
rozrzucone i pod wzgledem matematycznym jedne z nich sg
powtoérzeniem drugich. Scislejsze streszczenie tych praw
i nadanie im wigksze] jednolitosci da sie uskutecznié, wpro-
wadzajac pojecie mechaniki HeErrz'a 2).

Her1z buduje cala mechanike na jednem jedynem ogdl-
nem prawie, zaczerpnietem z doswiadczenia. Prawo to
streszcza on w nastepujacy sposob:

nKazdy swobodny uklad trwa w stanie spoczynku lub
ruchu jednostajnego, wykonywajac ten ruch po drodze geo-
metrycznie najprostszej‘‘?),

& o

Widzimy w tem prawie najpierw czesé prawa NEwron'a
o bezwladnosci materyi, nastepnie prawo o najmniejszem
dzialaniu Gavuss'a. Na podstawie powyzszego prawa Herrz
buduje calg mechanike LiagRaNGE’A z wyprowadzeniem rd-
wnania HawInroN'a oraz pozostalych praw Newrox’a. Cho
claz prawo powyzsze jest wyrazone w formie dajgce] sig
stosowaé pod wzgledem matematycznym tylko do mechaniki
ruchu, lecz nic nam nie przeszkodzi przeniesé je pojeciowo
do wszystkich innych zjawisk, tak jak to czynimy z obecnemi
pojeciami mechaniki, a wtedy z powyzszych praw przyto-
czonych przez PoiNcari'ao: 1-e, 3-e i 6-e pomiesci sig w tre-
sci jednego prawa HErrz'a; prawo 2-e nie miesei sig w prawie
Herrza; prawo 4-te nie jest prawem, gdyz jest zalozeniem
naszej metody badania, przyjmujemy bowiem zjawiska jako
wzglednie nam sie przedstawiajace, odnoszac ilosciowe ich
znaczenia do nich samych, nie zas do nasze] wrazliwosci;
prawo O-te zdaje sie byé rzeczywiscie empiryczne 1 stol ono
odosobnione, lecz nalezy mieé nadzieje, ze obecne badania
1 usifowania traktowania masy jako przejawu energetyczne-
go, pozwolg nam wilgczy¢ réwniez to pojecie do ogbéluych po-
je¢ mechanilki.

(C. d. n)

Yy H. Poincaré: ,La veleur de la science®, str. 176.

! Heinrich Hertz: ,Die Prinzipien der Mechanik®, str. 162,

3) THertz streszeza to prawo po lacinie: yoystema omne liberom
perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in di-
rectissimam®.

Gospodarka szosowa za granica.

{(Dokonczenie do str. 417 w N2 35 r. b.).

VII. Francya. Szosy francuskie dziels sie na kilka ka-
tegoryi. Pierwszg sa t. zw. drogi nacyonalne (les routes na-
tionales), laczace stolice Francyl z wazniejszemi miejscowo-
sciamil prowincyl i pogranicza oraz z portami i przedstawia-
jace najgléwniejsze arterye komunikacyjne. Koszt utrzyma-
nia tych drég calkowicie ponosi skarb panstwa, a mianowicije
Ministeryum robét publicznych (Ministére des travanx publics).
Zarzad techniczny stanowi specyalny Korpus inzynierdw drég
1 mostéw (les ingenieurs des ponts et chaussées) !). Druga
kategorye stanowia t. zw. szosy departamentowe (les routes
départamentales), laczace miasta gléwne departamentéw

i O Korpusie drég i mostdw we Fraueyi podamy niebaswem
oddzielny artykul. (LPrzyp. Red.)

lub wazniejsze ich miejscowosci. Drogami temi zawiaduja
rady generalne departamentow (conseil général) jako orga-
ny samorzadu, w granicach departamentu. Trzecis katego-
rye stanowig drogi t. zw. miejscowe (le chemins vicinaux),
dzielace sig znéw na kilka typow: 1) drogi, taczace mniej lub
wiece] wazne punkty departamentu (chemins de grande com-
munications), nazwijmy je powiatowemi; 2) drogi laczace
gléwne punkty dwéch sgsiednich gmin (chemins d’intérét com-
mun), nazwijmy je gminnemi; 3) drogi wiejskie (chemins vici-
naux ordinaires), lezace w granicach jedne] gminy.

Drogi departamentalne i miejscowe utrzymywane sa
ze $rodkdw miejscowych i sg w zawiadywaniu Rady General-
nej departamentu, przez to pod wzgledem administracyjnym
podlegaja one Ministeryum Spraw Wewnetrznych w kwe-



