O teoryach elektrycznosci,
Polskie Towarzystwo
Przyrodnikow im. Kopernika,
Krakow (22 11l 1901)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan, P. Polak)

[k.1] Wyktad w Krakowie, 22 Il 1901,
»O teoryach elektrycznosci”

[k.2] Szereg wyktadow o elektr[ycznosci], z ktorych 11 poprzed-
nich poswigconych bylo fizyce do§wiadczalnej tego przedmiotu,
mamy zakonczy¢ dzisiaj pogadanka z zakresu fizyki teoretycz-
nej. Jaki jest wlasciwie cel teoryi(?)[---]', na czem polegaja takie
teoretyczne rozwazania? Moze to objasni czgsciowo przyktad
z innej galezi przyrodoznawstwa: wyobrazmy sobie, ze kto$ za-
ktada gabinet? historyi naturalnej dajmy na to specyalnie: gabi-
net mineralogiczny. Przedewszystkiem musi si¢ stara¢ zebrac
dostateczng ilo$¢ okazoéw, mineratow [---]°, musi zbiera¢ ma-
teryaty — tak samo jak fizyk musi zbiera¢ materyaty do$wiad-
czalne w sposob empiryczny, eksperymentalny. Ale czy to juz

' Dopisane nad linia i skreslone: ,teoretycznych rozwazan”.
> Dopisane nad linia: ,,muzeum”.
3 Skreslenie nieczytelne.
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bedzie stanowito zbior mineralow? Nie — teraz musi dopiero
[---]* sortowa¢, okazy, oznaczaé je, odrzuca¢ niepotrzebne,
wreszcie uktadac je — i to nie na oslep, przypadkowo, lecz we-
dtug pewnego systemu; a zeby to byt system logiczny, rozsadny,
musi porzadkowa¢ materyaly wedtug podobienstwa, analogii
w sktadzie chemicznym, lub formy zewnetrznej(?). Tak n.p. uto-
zy¢ je w klasy, rudy, krzemiany, sole, etc...

Dopodki wszystko nie bedzie uporzadkowane tym sposo-
bem nie begdziemy mieli zbioru mineralogicznego — lecz kupe
kamieni.

Co do elektrycznosci, co prawda nie mozna porownac
z kupa kamieni — bo nie przedstawialy one chaos bez sktadu(?),
tylko z gory juz wedlug pewnego systematycznego planu byty
ulozone, wilasnie to [---]° gtdéwne zasady fizyki teoretycznej tam
juz byly wmieszane.

Ale zawsze jeszcze nalezy nam wyszukac z catego tego
materyatlu glowne® [k.3] najwazniejsze rysy [---]’, podstawowe
prawa, na ktorych reszta spoczywa przy czem naturalnie czg-
sto(?) juz znana rzecza positkowaé(?) [si¢] musimy, 1 bedziemy

si¢ stara¢ ujac je w systematyczna catos¢, znalez¢ zwiazek we-

4 Skreslenie nieczytelne.

5 Skreslenie nieczytelne.

6 [k.2v] Poczatek niedkonczonej mysli Smoluchowskiego: ,,Zatuje
przy tem tylko, ze nie [skreslenie: wolno] mi uzywac tego jezyka,
ktérego nalezy uzywaé w fizyce — t.j. jezyka matematycznego — bo
przy...”.

7 Skreslenie nieczytelne.
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wnetrzny migdzy niemi, wykombinowaé maszyng, mechanizm
— to jest wlasnie to co nazywamy teorya przedmiotu [---]*.

Glowny podziat jest dany przez sam rozktad®’ odczytow.
Panstwo zauwazyli, ze w pierwszych 5 odczytach [---]'° byta
wcigz mowa o sitach elektrycznych, o liniach sit magnetycz-
nych, o motorach, dynamo, jednym slowem o wytwarzaniu
1 przetwarzaniu si¢ energii elektromagnetycznej z energii me-
chanicznej podczas gdy 6 nastgpnych odczytow byto poswig-
conych: [---]" zjawiskom [---]"? elektrochemicznym'® i elektro-
-fizyologicznym — ktore przeciez takze naleza do elektrochemii,
poniewaz przeciez nie ulega watpliwosci ze wptyw elektrycz-
nos$ci na ciato ludzkie polega na zjawiskach chemicznych przez
nia spowodowanych, wigc wspolna ceche tych przedmiotow
[---]"* tworzy: przemiana energii elektr[ycznej] w chemiczna
i na odwrot [---]'.

Tego podziatu 1 w naszych rozwazaniach trzymac sig¢ bg-
dziemy.

8 Skreslenie: ,,Jeszcze nie wykonczylismy catkowicie uporzadkowa-
nia jednolitego naszego zbioru — nie posiadamy jeszcze teoryi obej-
mujacej wszystkie zjawiska elektryczne — nasze teorye ograniczaja si¢
do pewnych sposobdw... obejmuja pewne grupy zjawisk”.
 Nad ,,uktad” dopisane: ,,roz.[ktad]” co sugeruje konieczno$¢ popra-
wy pierwotnej wersji stowa.

10 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Dopisane nad linia: ,,elektrolizie”.
Skreslenie: ,,mozna”.
Skreslenie: ,,Nie wyczerpuje to przedmiotu”.

11

12

13

=

15
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[k.4] W technice terazniejszej zjawiska pierwszego rodzaju
w kazdym razie powazna odgrywaja rolg. Najwigksza czgs¢
energii elektr[ycznej] zostaje wytworzona z energii mechanicz-
nej (energii wodospadoéw, machin parowych, gazowych, etc.)
[---]'® za posrednictwem zjawisk magnetycznych t.j. uzywajac
machin dynamo.

A" sa to iloSci energii wprost kolosalne [---]'8. Podczas
przesztorocznej wystawy w Paryzu n.p. w samym obrgbie wy-
stawy zuzywano 40.000 HP". Cztowiek silny pracujac fizycz-
nie w warunkach najkorzystniejszych, wykonywa pracg 1/8 HP
zatem do wytworzenie tamtej energii potrzebaby 32.000 sil-
nych(?) fizycznie pracujacych ludzi — a rachujac 8 godzin czasu
pracy dojdziemy do cyfry...? A zwazajac na stosunkowg ilo$¢
mezczyzn, kobiet, dzieci, starcow mozna powiedzie¢, ze cala
3 milionowa ludnos$¢ Paryza musiataby cigzko fizycznie praco-
wac aby dostarczy¢ tamtej energii wypotrzebowanej [tj. zuzy-
tej] w samej wystawie.

A co si¢ dziato z ta energia? W gldwnej czgsci zostata zu-
zyta do o$wietlenia zatem [---]*! przemieniata si¢ bezposrednio

w ciepto — ogrzewajac druciki wegla w lampkach zarowych do

16 Skreslenie: ,,za pomoca”.

Dopisane nad linia: ,,Zasada tychze polega”.

Skreslenie nieczytelne.

HP — Horse Power, jednostka mocy uzywana w krajach anglosa-
skich, réwna w przyblizeniu 745,7 W.

20 Stowo nieczytelne.

21 Skreslenie: ,,wprost”.

17

18

19
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czerwonosci lub wegle w lampach tukowych do biatego zaru
przez to ze prad elektryczny ta droga przesytano. Wszak przy-
pominam ze jest to jest(!) wlasciwoscia fundamentalna pradu
elektr[ycznego] ze ogrzewa??.

[k.5] Zwykle umyst cztowieka, gdy poznaje jakie§ nowe
zjawiska lub jezeli stara je zrozumie¢, wytlumaczy¢ je sobie jest
sktonny do materyalizacji natury bo stara si¢ thumaczy¢ w naj-
prostszy sposob, powotujac si¢ na pojgcia najlepiej znane, naj-
Zwyczajniejsze — wigc na materyg, ciato.

Tak teraz [Franciszek] Rychnowski?, nie mogac sobie wy-
thumaczy¢ réznych [---]** zjawisk ktore spostrzegt przy swo-
ich eksperymentach twierdzi, ze [---]* odkryt nowe fluidum
[T

Tak samo zycie i $mier¢ jestestw [---]*’ przypisujemy obec-
nosci lub nieobecnosci duszy i .naiwny ogoét [---]*® wystawia so-
bie pod nazwa duszy jakis ptyn jakis gaz — co$ naksztatt powietrza
ktore sig ulatnia przy $mierci. Tak samo dawniej ciepto wystawiano

sobie jako fluidum [---]%, n.p. zjawisko ze przy Sciesnianiu po-

22 [k.4v: drobne notatki i obliczenia]

2 Franciszek Rychnowski (1850-1929) — przedsigbiorca i wynalazca
lwowski, wlasciciel wielu patentow; tworca teorii elektroidu — nowego
rodzaju materii (fluidu), koncepcja ta uwazana jest za pseudonaukowa.
24 Skreslenie: ,,eksperymentow”.

% Skreslenie: ,,znal[azl]”.

26 Skreslenie: ,,Tak samo og6t ludzi t¢ duszg, ktorej obecnos¢ lub nie-
obecnos¢”.

27 Skreslenie: ,,organicznych”.

2 Skreslenie: ,,wyobraza”.

2 Skreslenie nieczytelne.
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wietrza wystepuje ciepto [---]*° ttomaczono sobie tak ze ten
plyn, to ciepto wystepuje na wierzch jak woda, gdy mokra gabke
$ciskamy. Dopiero gdy Rumford®! wykazat, ze wykonujac prace
mechaniczna ciato dowolnie mozna ogrza¢, ze dowolne, nie-
skonczone ilosci ciepta moznaby wytworzy¢, porzucono to po-
jecie bo przeciez ilo$¢ takiego ptynu musiataby sig¢ wyczerpaé
— i przekonano si¢ do innej hipotezy: ze ciepto®? jest rodzajem
ruchu jest energia kinetyczna ruchu drobnych czasteczek ciat —
wigc pojecie juz wiele wigcej abstrakcyjne, ktore wymaga pew-
nej znajomosci zjawisk mechanicznych.

Tak tutaj przyjeto istnienie jakich$ ptynow elektrycznych —
dwojakiego rodzaju dodatniego i ujemnego. Ale dziwne wtasci-
wosci trzeba im bylo przypisac. Podczas gdy nasze ptyny cie-
cze zwykle maja masg, cigzar, posiadaja wtasciwosci sprezyste,
nieprzenikalno$¢ etc. Musiatyby¢ to ptyny bez masy, niewaz-
kie, przenikajace ciata przewodzace i wzajemnie si¢ przenika-
jace [---]** — [---]** tak jak Ze z pojgcia ptyn wiasciwie juz nie-
wiele pozostalo jak samo stowo — ale to jeszcze nic nie [brak

zakonczenia zdania]®.

30 Skreslenie: ,,czesto”.

31 Benjamin Thompson, hrabia Rumford (1753—1814) — fizyk amery-
kanski, stworzyt podstawy kinetycznej teorii ciepta (1798).

32 Dopisane nad linia: ,,polega na”.

Skreslone (pierwsza wersja) nieczytelne.

Skreslenie: ,,podczas gdy”.

Mozna przypuszczaé, ze po karcie 5 powinna nast¢gpowac 7, na-
stepnie 6 i 8. Taki uktad powoduje jednak brak ciagtosci migdzy kar-
tami 6-8, przyj¢to zatem uktad taki jak w rekopisie.

33

34

35
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[k.6] A po czgséci zndbw odwrotnie zostato przemienione
w pracg mechaniczng tym sposobem ze prad przesylano znow

przez motory ktore dalej rozne maszyny [---]*° poruszaty.

Zasady tych przemian.

To wszystko polega zatem na zwiazku zjawisk elektrycz-
nych i magnetycznych — na sitach magnetycznych wyrazonych
przez prady elektr[yczne].

Istnieja jeszcze inne sposoby tworzenia energii elektr[ycz-
nej] z pracy mechanicznej t[zn]. ze [---]*’ mianowicie tu ja-
kie$ znane nam sa z elektrostatyki [---]** n.p. zapomoca tarcia
kawatka laku — maszyna elektr[ostatyczna], maszyna influen-
cyjna.

W praktyce®® ten [---]*° sposdb jako bardzo nieekono-
miczny wcale nie zostaje uzywanym. Mimo to jednak te zja-
wiska elektrostatyczne donioste maja znaczenie dla nauki
bo byly to pierwsze objawy elektr[ycznosci] blizej zbadane
i dlatego wielkie znaczenie nabraty dla catego rozwoju teo-
ryi elektr[onowej] — i teraz tez zwykle jeszcze nauke elek-
tr[ycznos$ci] rozpoczynaja wychodzac z tych zjawisk przy-
ciagania i odpychania ciat naelektryzowanych. Zdaje mi sig,

36 Skreslenie: ,,w ruch wpraw[iaty]”.

Skreslenie: ,,za pomoca sit elektr[ycznych] znanych nam”.
3% Skreslenie nieczytelne.

¥ Dopisane nad linig: ,,w technice”.

40 Skreslenie nieczytelne.

37
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ze te zjawiska tak sg znane Ze nie potrzebujg je tu specyalnie
omawiaé [---]*.

Sity tu powstajace znam od dawien dawna — wszak znam
i pordbwnywano z dziataniem innych sit przyciagajacych miano-
wicie z ogolng grawitacya [---]** i znaleziono zupetna analogig
w prawie dziatania w prawie(!) Newtona.

Tak powstata klasyczna teorya fluidow, ptynow elektrycz-
nych, [k.7] znaczy czgsto jestesmy zadowoleni znalaztszy [---]*
jakie$ stowo — jezeli takze nie wiemy co sobie przy tem my-
sle¢ mamy! Ale teraz fundamentalna wtasciwos$é: ze te ptyny
mialy si¢ odpycha¢ wedtug prawa Newtona i to bez posrednic-
twa jakiego$ osrodka, w ogole bez wzgledu na inne ciata mig-
dzy niemi si¢ znajdujace. Jest to troche dziwne prawo, ale [---]*
z przyjeciem doswiadczenia Swietnie si¢ zgadzaty — a co do sa-
mej jego tresci powotywano si¢ na zjawiska grawitacji, ktore
w podobny sposoéb thtumaczono.

[Benjamin] Franklin stynny wynalazca piorunochronu i bo-
hater amerykanskiej walki o niepodlegtos¢ wykazat jeszcze, ze
mozna t¢ teoryg troszke¢ uproscic przyjmujac istnienie tylko jed-
nego fluidum zwykla mase materyalna ciat.

Z drugiej strony jednak inne nastaly komplikacje.

41 Skreslenie: ,,Sity te powstajac [stowo nieczytelne] z sitami grawi-
tacji, dostgpnych... Wiadomo ze [stowo nieczytelne]. Tak powstata
teorya klasyczna dwoch fluidow ptynéw elektrycznoscei”.

42 Skreslenie: ,,w sposob”.

4 Skreslenie: ,,posiadajac”.

4 Skreslenie: ,,pod jego”.
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Przedewszystkiem mamy jeszcze inny rodzaj zjawisk przy-
ciagania i odpychania, zjawiska magnetyczne, ktore nastepuja
wedtug praw zupehie analogicznych.

Wige trzeba bylo przyjaé istnienie jeszcze dwoch pty-
néw magnetycznych: potnocnego (dodatniego) i potudniowego
(ujemnego), dziatajacych tak samo: t—zu

A jak teraz ttomaczy¢ istnienie pradow elektrycznych i sity
dzialajace na przewodnik w polu magnetycznem?

Wszak wiemy, przypominam to z pierwszego odczytu, ze
[---]1® drut przez ktory prad przeptywa, gdy znajduje si¢ w polu
magnetycznem, stara si¢ poruszac [k.8] tak aby przecina¢ linie
sity pola magnetycznego — [---]* t¢ wilasciwosé [---]*7 uzy-
wamy do tworzenia sity mechanicznej zuzywajac prad elek-
tr[yczny], wigc do konstrukcyi motorow elektr[ycznych].

Z drugiej strony wiemy, ze prad elektr[yczny] sam tworzy
pole magnetyczne koto siebie ze linie sity maja ksztalt obreczy
naokoto przewodnika.

Jezeli teraz dwa przewodniki zblizymy, to kazdy znajduje
si¢ W polu magnetycznym utworzonym przez drugi przewod-
nik, zatem musi powsta¢ sita mechaniczna [i] nastgpuje przy-
ciaganie [---]*.

Jak to sobie wytlumaczy¢ wedlug tamtej teoryi? Wszak

w ogniwie galwanicznym wciaz tworza si¢ rowne ilosci elek-

4 Skreslenie nieczytelne.
4 Skreslenie: ,,na tem polegato”.
47 Skreslenie: ,,uzywali”.
4 Skreslenie: ,,i to wedtug praw”.
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tr[ycznosci] ,,+” i elektr[ycznosci] ,,—”, i one wciaz w przeciw-
nych kierunkach przez drut przeptywaja, wigc pojedyncze czg-
$ci rowne mialyby wykonywac odpychania jak przyciagania
— zatem musialyby one si¢ znie$¢ wzajemnie skutek miatby by¢
zero — podczas gdy w rzeczywistosci nieuj[emny].

Wigc jezeli chcemy objac takze te zjawiska to trzeba odmie-
ni¢ tamta hipotezg, trzeba przyjac* prawo wypowiedziane przez
niemieckiego uczonego [Wilhelma] Webera:>

To znaczy ze sila, ktora dwie czasteczki elektr[yczne] na
siebie wywieraja, zalezy nie tylko od ich odleglosci, ale takze
jeszcze od ruchu, ktory on wykonywuje, ze bedzie mniejsza je-
zeli sig oddalaja z predkoscia v etc.

Jezeli system jest nieruchomy to predkosci i przyspiesze-
nie = 0, wigc [otrzymujemy ] dawniejsze wyrazenie. Jezeli jed-
nak [brak zakonczenia zdania] [k.9] Rachunek — bardzo skom-
plikowany — pokazuje Ze istotnie z tego prawa mozna obliczy¢
takie sily, jakie doswiadczalnie mierzymy i ze nawet takze zja-
wiska indukcyi z niego mozna wyprowadzi¢. Wigc cieszono

si¢ w Niemczech, uwazano zjawiska elektr[yczne] ostatecznie

4 Dopisane nad linia: ,hipotezg, ze elektr[ycznos¢] w stanie ruchu
inne sity wykonywaja anizeli w stanie spoczynku”.

30 W powyzszym wzorze e, € oznaczaja tadunki, r — odlegto$¢ migdzy
nimi, v — szybko$¢ wzgledna tadunkow, w — ich przyspieszenie, nato-
miast a oznacza wielko$¢ stata.
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wytlumaczone, przyjeciem tamtych fluidow i sit miedzy niemi
dzialajacych wedhug tego prawa.

Tymczasem w Anglii przygotowywala si¢ rewolucya. Fizycy
angielscy Faraday i Maxwell zupehie inne rozwijali mysli. Fara-
day by#! prostego pochodzenia, syn kowala, pracowat dtuzszy czas
jako czeladnik introligatora, co mu dostarczalo sposobnosci do czy-
tania ksiazek — i tak z czasem sam o wilasnych sitach dzigki nie-
pospolitym zdolnosciom, wyrobit si¢ na pierwszorzednego fizyka.

Jemu tamte teorye nigdy do gustu nie przypadaty, po czesci
moze dlatego bo nie znajac matematyki nie mogt si¢ z niemi grun-
townie zapoznaé, i zatem okiem wolnem od przesadow na cata
rzecz si¢ zapatrywat. Maxwell znow — jeden z najwigkszych [---]
uczonych przeszlego stulecia i znakomity matematyk mysli po-
dane przez Faradaya dalej rozwinal i matematycznie poglebit™.

Faraday mowit sobie: dlaczego wciaz o fluidum elektrycz-
nosci rozprawiamy? Wszak elektr[ycznosci] nie widzi sig, nie
czuje si¢ — jedynie do§wiadczalnie mozna pozna¢ sity elektro-
magnetyczne, wigc starajmy si¢ zjawisko opisa¢ zapomoca po-
jecia tych sit. Dawniejsza teorya [---]** przyjmuje istnienie sit
dziatajacych na odleglo$¢, bez pomocy* jakiego$ osrodka, co

jest rzecza niezrozumiata®. W prawie Coulomba albo Webera

Dopisane nad linia: ,,nieczytelne”.
Skreslenie: ,,fizykow”.

Dopisane nad linia: ,,uzasadnil”.
Skreslenie: ,,uzywa”.

Dopisane nad linia: ,,po$rednictwa”.
Dopisane nad linia: ,,dla naszego umystu”.
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trzeba n.p. wstawi¢ wartos¢ [---]°7 odlegtosci od innych czesci
elektr[ycznos$ci]. Na kazda czasteczke elektr[yczna] oddziaty-
waja wszystkie inne tadunki wszech$wiata i ona znow na po-
wroét oddzialywuje. A Zeby taka czasteczka wiedziala z jaka sita
[k.10] ona ma*® przyciaga¢ inne masy, musi ona wiedzie¢, w ja-
kiej odlegtosci one si¢ w kazdej chwili znajduja — ona musiataby
by¢ w pewnym sensie... wszechwiedzaca.

To wszystko bytoby bardzo dziwnem i niezrozumiatem. Za-
tem Faraday wyglosil hipoteze, ze sily te maja si¢ rozchodzic¢
tylko zapomoca osrodka eteru wszystko przenikajacego, w po-
dobny sposob jak cisnienia w zwyktych ciatach sztywnych i cie-
ktych [---]*°. Sily, naprezenia w kazdej czgsci zaleza tylko od
stanu fizycznego tej czesci eteru [---]%; kazda cze$¢ oddziatywa
na przylegajaca warstwe, ta znow na dolng itd. i tym sposobem
sity rozchodza si¢ na odlegto$¢, do czego naturalnie sita potrze-
buje pewnego czasu, podczas gdy wedlug dawniejszej teoryi
mialo to nastgpowac natychmiastowo.

To jest wazna r6znica, bo ten ostatni wynik dat si¢ sprawdzi¢
do$wiadczalnie [---]°'; odkrycie fal Hertza przed 10 laty wska-
zalo ze istotnie sity potrzebuja pewnego czasu aby si¢ rozcho-

dzi¢ w przestrzeni — ze zatem dawniejsza teorya [---]% jest nie-

57 Skreslenie nieczytelne.

8 Dopisane nad linia: ,,w kazdej chwili”.

39 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,a na odleglos¢ rozchodza sig”.
1 Skre§lenie: ,,istnienia”.

62 Skreslenie: ,,byta”.
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wystarczajaca, fatlszywa. A predkos¢ z ktora si¢ rozchodza [---]%
w prozni albo w przestrzeni jest wtasnie predkoscia Swiatla.
Takze co do grawitacyi panuje teraz, nawiasem mowiac,
mniemanie ze przyciaganie, oddziatywanie ogolne stonca, pla-
net, itd. jest spowodowane dzialaniem osrodka, eteru, i ze takze
te sily potrzebuja czasu aby si¢ rozchodzi¢ w przestrzeni, tylko
ze nie zdotano jeszcze zmierzy¢ tej predkosci. Sprzeczne sa do-
tyczace zdania roznych astronomow ale zdaje si¢ ze predkosc
ta musi by¢ jeszcze wigksza niz predkos¢ elektromagnetyczna.
[k.11] Warto blizej si¢ zastanowi¢ jaki jest sposob dziatania
tych sit. Wyobrazmy sobie n.p. pola elektryczne [---]* okre§lone
przez system krzywych, tzw. linij wskazujacych kierunki sity [---]%
elektrycznej [---]° n.p. to sa linie zupehnie takie same jak te ktore
okazuja opitki zelaza migdzy biegunami, tylko ze w elektrosta-
tyce nie mamy tak prostego sposobu do okazania takich linij.

Wtedy nastepuje:

C—D\y,// © @ J 7,,« /U)
- N
r/k:rx,:/&”lt’ W@W

przyciaganie odpychanie

6 Skreslenie: ,jest”.

% Skreslenie: ,,magnetyczne”.
% Skreslenie: ,,magnetycznej”.
% Skreslenie: ,,jakim”.
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Te linie sity wskazuja kierunek napre¢zenia osrodka. Max-
well pokazuje zapomoca analizy matematycznej ze one sta-
raja si¢ kurczy¢ tak jak powrozy lub napr¢zone tasmy gu-
mowe — a rownoczesnie rozrasta¢ w szerz. Istotnie wskutek
tego w pierwszym przypadku musialoby nastapi¢ przyciaganie,
aw drugim odpychanie. I pokazuje si¢ ze takze ilo§ciowy wynik
ostateczny zgadza si¢ z prawem eriz sprawdzajace si¢ w elektro-
statyce. Wigc osrodek eter [---]%7 znajduje si¢ w pewnym stanie
naprezenia w kierunku linij sity; one zachowuja si¢ podobnie
jak [---]% kawaty kauczuku napr¢zone albo moze jeszcze lepiej
jak migsnie ciala ludzkiego, ktore przy naprgzeniu staraja sig
skraca¢ a rownoczesnie grubieja.

Rozumiemy teraz takze jak n.p. maja powsta¢ drgania elek-
tryczne.

Jezeli tak zw[any]| wibrator Hertza polaczymy z maszyna
elektr[yczna] albo z aparatem indukcyjnym, begda przeskaki-
waly przez niego iskry elektr[yczne]. Iskra rozbraja konduktory
[tj. przewodniki]® [k.12] chwilowo, potem znéw naptywa elek-
tr[yczno$¢] powstaje sita elektr[yczna] migdzy niemi tzn. wia-
$nie takie naprezenie eteru, ciggnienie w kierunku linij sit a ci-
$nienie w kierunku prostopadtym. To oddziatywa na warstwy
przylegajace [eteru]. Tymczasem gdy natezenie doszto do pew-
nego miejsca juz znowu iskra przeskoczyta, nastapito rozpreze-

7 Skre$lenie: ,,wskutek”.
% Skre$lenie: ,,taSma”.
% [k.11v drobne obliczenia, przekreslone]



O teoryach elektrycznosci

nie, ktore znéw w ten sam sposob dalej bedzie si¢ rozchodzic¢ —
jak fala na powierzchni wody, albo lepiej jak drgania w masie
kauczuku si¢ rozchodza jezeli jeden punkt wstrzasamy.

To sa drgania Hertzowskie lub jezeli bardzo szybko nastg-
puja: $wiatto.

Ciekawy wynik jeszcze mozna wyprowadzi¢ z tych roz-
wazan: jezeli te drgania natrafiaja na $ciang: napr¢zenie pery-
odyczne [tj. okresowe] bedzie skierowane wzdtuz §ciany — a ci-
$nienia peryodyczne prostopadle na $ciang. Takze [---]7° fale
elektryczne — a zatem i §wiatlo wywoluja zatem cis$nienie na
sciany na ktore natrafiaja. Sa to ci$nienia stosunkowo jednak
nadzwyczajnie mate n.p. obliczono ci$nienie §wiattana 1 m? ...”!
wige nic dziwnego ze nie zdotano je doswiadczalnie pokazac
[---]1"%. Przypuszczano ze ruch tzw. radiometrow temu cisnie-
niu $wiatla przypisa¢ nalezy, ale przekonano si¢ ze tam inne
wplywy, prady powietrza ogrzanego i...” przewazaja [---]".

Cisnienie $wiatla ston[ecznego] na cala ziemi¢ wynosi
500.000 cetnaréw — zawsze(?) stosunkowo niewiele.

Mimo to jednak bardzo jest rzecza mozliwa, ze te ci$nienia
w fizyce kosmicznej w wszechswiecie pewna role odgrywaja
mianowicie dziatajac na wiotka(?), drobno rozdzielona mate-

ry¢ lub sktadajaca si¢ z drobnych czasteczek jak n.p. wedtug

0 Skreslenie: ,,drgania”.

Wartosci nieczytelne — poprawiane ze skresleniami.
2 Skreslenie: ,,Myslano”.

Stowo nieczytelne.

™ Skreslenie: ,,Mimo to jednak”.
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Libidiewa [wlasc. Lebiediewa]”: komety. Zauwazono ze ogony
komet zawsze od stonca sa odwrocone co wilasnie wedtug zda-
nia Libideffa [wlasc. Lebiediewa] i innych spowodowane jest
przez odpychanie, ci$nienie $wiatla stonecznego’®.

[k.13] Moéwilismy teraz wciaz o sitach elektrostatycznych.
Ale zupeknie to samo odnosi si¢ do sit magnetycznych. Na jed-
nym przyktadzie chcialbym jeszcze pokaza¢ dziatanie tych na-
prezen t.j. na przewodniku pradu umieszczonym w polu ma-

gnetycznem.

W gobrnej czeséci pola wzmacnia sig

w dolnej stabnie, zatem sity gornej

ﬂ czescei beda przewazacd.
)
______/

Maxwell jednak jeszcze nie zadowolit si¢ skonstatowaniem
ze naprezenia tego rodzaju istnieja. On pytat sig: jak one powstaja,
czy niemoznawymysli¢ mechanizm [---]" tychsitelektr[ycznych].

> Piotr Nikotajewicz Lebiediew (1866-1912) — fizyk rosyjski, zaj-
mowat si¢ badaniami ci$nienia wywieranego przez fale §wietlne.

6 Zdanie zapisano na poczatku karty 14, oddzielono je jednak gra-
ficznie od reszty tekstu. Wydaje sig, ze bylo to uzupetnienie wceze-
$niejszych rozwazan, ktére Smoluchowski zanotowat sobie w trakcie
pisania dalszych partii tekstu. Zostalo wstawione w odpowiednie
miejsce na podstawie kontekstu wypowiedzi.

77 Skre$lenie: ,,tak...”.



O teoryach elektrycznosci

[---]"® Otz jak w nauce o cieple to uczyniono, tak on i tutaj
wprowadzit pojgcia mechaniczne”, supponowat istnienie pew-
nych ruchow w eterze [---]%. Kurczenie si¢ linij sity [---]*! ma-
gnetycznej tlomaczy si¢ jezeli przyjmujemy ze eter wykonuje
ruch wirujacy na okoto tych linij sity.

Bo jaki musial byby¢ skutek takiego ruchu? Pokazuje sig to
[---]* n.p. na aparacie [zdanie niedokonczone — Smoluchowski
pozostawit miejsce do uzupehienia].

A to samo w zwyktych wirach cieczy ktore Sciagaja przed-
mioty na wodzie ptynace i potem(?) na zewnatrz je wyrzucaja.
Tak [---]® n.p. pole magnetyczne w otoczeniu drutu przewo-
dzacego prad musimy sobie wystawi¢ utworzone przez wiry
w ksztalcie [k.14] obreczy [---]%, podobne do kéotka dymu, ktore
niektorzy palacze tytoniu tak pigknie tworzy¢ umieja.

Jak [---]% jednak mamy sobie to wyobrazi¢ ze te wiry, ktore
obok siebie leza sobie wzajemnie nie przeszkadzaja, ze [---]%
ich ruch jest w spolnym zwiazku?

Aby to tlomaczy¢ Maxwell oprocz wirujacych czasteczek

eteru przyjmuje jeszcze drobne czasteczki, kulki migdzy niemi

8 Skreslenie: ,,0t6z aby wyttomaczy¢”.

7 Skreslenie: ,,przyjat”.

80 Skreslenie: ,,Mianowicie i dopisane co$ nad linia”.
81 Skreslenie: ,,ttomaczyt”.

82 Skreslenie: ,,n.p. w zwykle”.

8 Skreslenie: ,,wiec”.

8 Skreslenie: ,,tak jak”.

8 Skreslenie: ,,pierwsza trudno$é”.

86 Skre$lenie: ,,one”.
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umieszczone, ktore ruch obrotowy czgsci eteru t.j. wigkszych
komorek (n.p. ze scianami gumowemi napelnione cieczg) prze-
nosza na [---]*7 sasiednie komorki:

(J2

C:&

Tak jak kotka zebate w zegarku.

Te mate czasteczki sa stale umocowane w izolatorach, ru-
chome — jednak ze znacznem oporem, tarciem, w cialach prze-
wodzacych. One nam moga reprezentowac elektrycznos¢. N.p.
prad elektryczny wedtug tego polegalby na tem ze szereg tych
drobnych czasteczek poruszatby si¢ w jednym kierunku.

ALY

oDooUv O © ;g .

@ 5) ( 2 Wskutek tego komorki eteru musiatyby
L/ rzeczywiscie nabra¢ ruch wirowy taki

jak przedtem mowilismy.

87 Skreslenie nieczytelne.



O teoryach elektrycznosci

[k.15] Takze zjawiska indukcyi 1 powstanie sit elektrosta-
tycznych ttomaczy si¢ tym sposobem, ale na omowienie tych
szczegotdw juz czas nam nie starczy.

Trzeba przyznac ze caty ten mechanizm jest dosyc¢ sztuczny
i mato ludzi zapewne bedzie wierzy¢ ze eter rzeczywiscie tak
jest skonstruowany. Ale takze Maxwell nie twierdzit ze on zna-
lazt rzeczywista strukturg eteru — bo rézne inne mechanizmy
moznaby wymysli¢ i zostaly one takze wymyslone, ktoreby tak
samo dzialaly, wigc ktory z nich bedzie rzeczywisty? Ale waz-
nos$¢® tych rozwazan na tem polega ze [---]* pokazuja one iz
w ogole mozna wytlumaczy¢ zjawiska elektromagnetyczne
w sposOb mechaniczny, ze mozna wymysli¢ mechanizm kto-
ryby zupehnie takie same sity wywierat, ktoryby si¢ zupehie
tak samo zachowywat jak rzeczywiste pole elektromagnetyczne.
Wigc te zjawiska przestaja by¢ dla nas co$ [---]*° zagadkowego,
elektrycznos$é, piorun, nic nie jest wigcej cudownego, dziw-
nego, bo majac do naszej dyspozycyi takie kulki, kotka etc.,
i dobrego mechanika mogliby$my nasladowac naturg, mogliby-
$my to samo dziata¢ co ona.

Zreszta uzytecznos$¢ tych hipotez w tem si¢ okazata, ze za-
pomoca nich Maxwell doszedt wtasnie do ujgcia zjawisk elek-

trom[agnetycznych] w matematycznie najprostsze formutki, ze

8 Dopisane nad linia: ,,cickawo$¢”.
8 Skres$lenie nieczytelne.
% Skreslenie nieczytelne.
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udato mu sig¢ [---]"' dowies$¢ iz z dwoch praw zasadniczych®
przy pomocy kilku hipotez — wszystkie zjawiska e[lektroJm[ma-
gnetyczne] systematycznie wywie$¢ mozna.

Sa to prawa w zasadzie Panstwu z dawniejszych wyktadow
juz znane chociaz®® zapewne w troche odmienny sposdb wypo-
wiedziane:

I) [---]** Zasady elektromagnetyzmu: [---]%

Jezeli mas¢ magnetyczna (réwna jednosci) okrazy prze-
wodnik (lub czg$¢ jego) to praca [k.16] wykonana przez site
magnetyczna jest proporcyonalna do ilosci pradu przechodza-
cego przez przewodnik [---]%.

Z tego wynika ... [zdanie niedokonczone].

II) Zasada indukcyi: sita elektromotoryczna (lub praca wy-
konana przez jedno$¢ elektr[yczna])[---]°7 (obliczona dla jakiej-
badzkrzywej zamknigtej) rowna si¢”® do zmianie(!) ilosci linij
sit”” przechodzacych przez podczas 1 rundy(?).

[k.17] Teorya ta dotychczas omawiana obejmuje zjawiska

el[ektro]-mag[netyczne] mechanicznie. Rzuémy teraz jeszcze

o1 Skre$lenie: ,,znalez¢ dwa”.

2 Skreslenie: ,.ktore jako fundament naszej nauki stuza, poniewaz
z nich”.

9 SkreSlenie: ,,moze”.

% Skre§lenie: ,,Prawa”.

% Skreslenie: ,,praca wykonana przez”.

% Skreslenie: ,,okrazany”.

7 Skreslenie: ,,w przewodniku”.

% Dopisane pod linia: ,,jest proporcyonalna”.

* Dopisane nad linig: ,,objetych przewodnikiem”.



O teoryach elektrycznosci

okiem na drugi dziat zjawiska elektrochemiczne — [---]'®° i zo-
baczymy jakie rezultaty tutaj osiagta praca porzadkujaca, ta-
czaca roznorodne zjawiska w systematyczng catos¢ — jednym
stowem jak dalece si¢ rozwingla teorya tych zjawisk.

Ot6z zauwazamy ze zawsze przechodzenie pradu przez
[---]1'" roztwory soli mineralnych elektrolyty potaczone!®* jest
z rozktadem chemicznym sybstancyi przewodnika, tak ze czg-
$ci t.zw. kationy wydzielaja si¢ na biegunie ujemnym, a czgsci
(anion[y]) na biegunie dodatnim, a ilo$¢ tych sktadnikow wy-
dzielanych jest proporcyonalna do sity pradu.

Wynika z tego ze prad potaczony jest z przenoszeniem ma-
teryi, z wedréwka czasteczek metali w jednym kierunku, a pier-
wiastkow!'® kwaséw w odwrotnym [---]'%.

Czemu one sig tak poruszaja? Biegun dodatni przyciaga
czasteczki ujemne, ujemny czasteczki dodatnie, jak wiemy
z elektrostatyki, zatem nalezy przypuszczaé ze [---]'* kationy
posiadaja fadunki dodatnie, aniony ujemne. A teraz jeszcze krok
dalej idac powiemy ze prad w elektr[olitach] wlasnie polega
na przenoszeniu tych tadunkow elektr[ycznych] w przeciwnych
kierunkach. Wyobrazamy sobie wigc ze zwiazki chemiczne jak

100 Skreslenie: ,,czy w ogole tutaj”.

101 Skreslenie: ,takie”.

12 Nieczytelny dopisek pod linia.

Nieczytelny dopisek nad linia.

Skreslenie: ,,a jeszcze krok dalej idac powiemy ze powstanie pradu
w elektrolitach wlasnie polega na przenoszeniu”.

105 Skreslenie nieczytelne.

103

104
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FeSO,, CuSO,, H,SO, sktadaja sig z czg$ci natadowanej + elek-
tr[ycznie] [Fe,] Cu, H, i czg$ci - SO,.

Cigzary tych atomoéw — albo raczej stosunki ich do cigzaru
H mozna obliczy¢, jak wiadomo, ze zjawisk chemicznych. Po-
kazuje si¢ ze wlasnie w tym samym stosunku w jakim znaj-
duja sig cigzary sktadnikow Fe, Cu, H, — takze [---]'" znajduja
sie cigzary ionow [tj. jonéw] wydzielanych 7 jezeli jeden i ten
sam prad przechodzi przez rozne elektrolity. Prawo Faradaya.
To znaczy ze ten prad przechodzac [k.18] przez roézne elektro-
lity rozktada [---]'® zawsze rowne liczby'? takich par zwiaza-
nych ionéw [jonow].

Zatem tez kazdy ion [jon] niezaleznie od swej natury che-
micznej t¢ sama ilo$¢ elektr[yczno$ci] musi zawieraé.

Mechanizm tych zjawisk zostat [---]""° przez Clausiusa'"!
zupelie wyjasniony.

W cieczy wyobrazamy obie zwykle pary ionow [jonow] ze
soba pofaczone, zwiazane (Cu_SO,,). Od czasu do czasu jed-
nak, gdy ich towarzystwo wzajemne nam si¢ uprzykrzylo, i gdy
korzystna konstelacya nastepuje za wspolna zgoda rozwdd —
i potem znow potaczenie z innemi chwilowo wolnemi kandy-

datami, i tak ciagta zachodzi zmiana. Dopoki para ze soba zyje

106 Skreslenie nieczytelne.

17 Dopisek nad linia ,,rozktadanych” i przekreslenie nastgpnego nie-
czytelnego wyrazu.

108 Skreslenie ,,wydziela”.

1% Dopisane nad linig: ,,ilo$ci”.

10" Skreslenie: ,,Tym sposobem dochodzimy dopiero”.

" Nieczytelny dopisek u gory.



O teoryach elektrycznosci

w zgodzie, [---]"? pole elektryczne wywierane przez bieguny
elektr[yczne] jest bezsilne, bo i1 znosza sig, ale podczas bytu sa-
motnego one jemu podlegaja i ulegaja, dodatnie sa przyciagane
przez biegun ,,—” i wedruja w kierunku ku niemu, a ujemne prze-
ciwnie.

Oczywiscie czem wigksza ilos¢ takich jednostek pojedyn-
czych, w stosunku do par, albo jak si¢ wyrazamy czem wigksza
dysocyacya [dysocjacja], tem wigcej bedzie tych czgsci trans-
portujacych elektr[rycznosc].

W ciatach Zle przewodzacych dys[ocjacja] jest bardzo mata,
w dobrze przew[odzacych], mianowicie w rozrzedzonych bar-
dzo wodnych roztworach soli dys[ocjacja] jest duza, przew[od-
nictwo] dobre.

Ruch tych ionéw jest bardzo powolny. Mozna te wielko-
$ci obliczy¢ z roznych ...'"3, w ogniwie [---]'"* 1 Volt jesli dwie
ptyty odlegte o 1 cm: H=0,0025; Do-Dr = 0,00012/0,00024;!'5
a takze fadunek ktory one transportuja bardzo maty [5-10-0]"16 =
1,7-10"" Coulomba. Za to ilo§¢ czasteczek ich jest nadzwyczaj-
nie wielka, w jednym cm?® wody koto 9-10%* = 90 Tryll[iardow]
a czg$¢ w stanie dyssocyacyi.

112 Skreslenie: ,,sity”.

113 Stowo nieczytelne.

114 Skreslenie ,,np. Daniella”.

115 Odczytanie symboli i wartoéci w niniejszym zdaniu jest niepewne
ze wzgledu na charakter rekopisu.

116 Jednostka nieczytelna.
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Ten stan dysocyacyi oczywiscie zalezy od wlasciwosci che-
micznych tych zwiazkow, w ogodle od chemicznych. Jest to wigc
jeden punkt gdzie fizyka wkracza w zakres chemii.

[k.19] Chemia teoretyczna juz niejedna korzys$¢ wyciagneta
[---1"" rozwijajac dalej te rozumowania i zdaje sig ze te zjawiska
[---1"8 i sity elektr[yczne] w chemii teoret[ycznej] — jaka kiedy$
bedzie istnie¢ (bo terazn[iejsza] chemia jeszcze w stanie bardzo
chaotycznym) pierwszorzedna beda rolg odgrywac i moze jesz-
cze okaze si¢ ze'"” Berzelius'® miat racje twierdzac ze zjawiska
chemiczne sa wlasciwie tylko zjawiskami elektrycznemi.

Ale takze w fizyce nowszej te zjawiska dissocy[acyi] elek-
trolitycznej coraz wazniejsza rolg odgrywaja. Dawniej dzielono
ciata na przewodn[ikéw] ztych (izolat[ory]), elektr[ycznych]
i przew[odnikow] metal[owych]. A teraz coraz wigcej rozpo-
wszechnia si¢ zdanie (i coraz wigcej rzeczy za tem przemawia)
ze przewodzenie zawsze polega na takiej dysocy[acyi] albo io-
nizacyi elektr[ycznej].

Wahano si¢ w poczatku czy mozna przyjacé taka hipoteze
bo w co maja si¢ rozktadac n.p. czasteczki gazu jednoatomo-
wego n.p. A[rgonu], He[lu] — a przeciez i te gazy przewodza
elektr[ycznos¢].

7 Skreslenie nieczytelne.

118 Skreslenie nieczytelne.

19 Dopisane nad linia: ,,byta stuszna:”.

120 Jons Jacob Berzelius (1779—-1848) — szwedzki chemik, od 1802
zajmowal si¢ badaniami wptywow elektrycznosci na stopione sole
i ich roztwory, pod wptywem czego sformutowat elektrochemiczna,
biegunowa teori¢ budowy zwiazkéw chemicznych.



O teoryach elektrycznosci

Trzebaby chyba przyjac ze atomy jeszcze maja si¢ rozkla-
da¢ wige ze silne poparcie znalazla jednak ta hipoteza wskutek
badania promieni katodowych Rontgena etc. Wiadomo ze te zja-
wiska jeszcze najlepiej ttomaczy¢ si¢ dadza przyjmujac ze po-
legaja one na wyrzucaniu drobnych czasteczek, ktore z wielka
predkoscia sig poruszaja i czg$ciowo przez inne ciata przenikac
moga. I te ciala musza by¢ ujemnie naelektryzowane poniewaz
pokazato si¢ Ze te promienie przechodzac nawet przez blaszki
metalowe jeszcze [---]'*! ciata na ktére natrafiaja ujemnie na-
elektryzuja. Z réznych zjawisk, mianowicie z tego wpltywu elek-
tryzujacego i z wptywu pola magn[etycznego] i elektr[ycznego]
mozna obliczy¢ tadunek elektr[yczny] i masg tych ciatek(?)
i pokazato si¢ ze tadunek el[ektryczny] jest znow taki sam jak
tam a masa, cigzar jest tylko koto 1/1000 czg§¢ atomu wodoru.

[k.20] Thomson wyobraza sobie zatem Ze to co nazywamy
atomami sa wlasciwie skupienia jeszcze wiele drobniejszych
ciatek, ktore skupienia zwykle bardzo trwale we warunkach
wyjatkowych rozktadowi podlegaja tak ze ciatka(?) od gtownej
masy odrywane bywaja i wtedy tworza promienie katodowe,
Rontgena, etc...

W metalach jednak [---]'** nalezy sobie wyobrazi¢ Ze ioni-
zacja tych atomow t.j. rozprdszenie na pojedyncze ciatka jest
stosunkowo bardzo duze, a dlatego przewodnictwo takze do-

bre. Te teorye jeszcze sa w stanie dos¢ mglistym, jeszcze nie

121 Skreslenie: ,,fadunek”.
122 Skreslenie nieczytelne.
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wykonczone szczegdlowo, ale za gldwnemi ich zasadami prze-
mawiaja powazne argumenty, bo [---]' tworzylyby one rowno-
czesnie takze ttomaczenie [---]'** zjawisk magnetooptycznych
nie dawno dopiero wykrytych. [puste miejsce pozostawione
przez Smoluchowskiego sugeruje, ze planowat opisa¢ przyktady
zjawisk magentooptycznych].

Widzimy wiec, ze [---]'% pojecia ionizacyi t.j. rozktadu cza-
steczek ztozonych na pojedyncze czgsci, ktore tadunki dodatnie
lub uj[emne] ze soba unosza, ttomaczy nie tylko zjawiska elek-
trolyzy 1 przewodzenia pradu przez elektrolyty, ale takze jeszcze
wielkiego znaczenia moze nabra¢ tlomaczac mechanizm prze-
wodzenia w innych ciatach i tworzac tacznik teoryi elektr[ycz-
nosci] z zjawiskiem ...'%,

Ta teorya [---]'?7 nie jest sprzeczna z t[eoria] Maxwella —
one odnosza si¢ w ogoéle do [---]'?® zjawisk roznorodnych a o ile
si¢ spotykaja daja si¢ pogodzi¢ ze soba.

Jaki bedzie dalszy rozwdj teoryi elektr[ycznosci]? Czy
istotnie uda si¢ wytlumaczy¢ dziwne specyalne wlasciwosci
metali (pod wzgledem elektr[ycznym] i optyczn[ym]) przez io-
nizacj¢ w my$l Thomsona i Drudego? Czy moze pokaze si¢ —

jak Thomson mniema — ze owe ciatka — praatomy — sq materya-

123 Skreslenie: ,,stuzytyby”.

124 Skreslenie: ,.kilku nowych”.
125 Skreslenie: ,.teorya”.

126 Stowa nieczytelne.
Skreslenie: ,,da si¢ pogodzi¢”.
Skreslenie nieczytelne.
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tem wspolnym, z ktorego wszystkie atomy [k.21] pierwiastkow
chemicznych sa zbudowane? Czy moze porzucimy wszystkie te
teorye jako naiwne mrzonki? Czy dalej rozwiniemy mysli Max-
wella, czy znajdziemy jakis mechanizm elektr[ycznosci], ktory
nam wigcej do przekonania bedzie przemawiat niz owe kotka
zgbate etc. Maxwella? Czy moze porzucimy zupetnie te teorye
mechanistyczne, czy moze [---]'*° z czasem my$l, wyobraznia
nasza tak si¢ przyzwyczaj[a] do dziatania sit elektromagn[etycz-
nych], ze juz nie bedziemy sig starali ttomaczy¢ elektr[ycznosci]
mechanicznie tylko moze zjawiska mechaniki b¢dziemy tloma-
czy¢ dzialaniem sit elektr[ycznych]?

A moze jak poznali$my promienie Rontgena etc., poznamy
nowy rodzaj zjawisk ktory znéw zupetnie nowe horyzonty nam
otworzy?

Ciekawe sa te pytania — co do [---]"° ktorych zreszta nie
$miem bawi¢ si¢ w proroctwa — ale jeszcze cickawszem'! jest
ogoblne pytanie: Czy te teorye fizyki, ktorych tyle juz powstato
i tyle znow zagingto, [---]'* sa tylko dzietem przypadku, upodo-
bania chwilowego, czy one sa tylko marna zabawka naszego
umystu? Czy tez daza one do jakiego$ oznaczonego celu, czy
jest w ich rozwoju: postep? Czy znajdziemy raz prawde, rze-
czywisto$¢ ukryta za zjawiskami? — Na to trzeba odpowiedzie¢
ze my wcale nie mamy pretensyi odkry¢ tego Swiata ktory jest

129" Skreslenie nieczytelne.

130 Skreslenie: ,,wzgledem”.

131 Dopisane nad linia: ,,wazniejszem”.
132 Skre$lenie: ,,beda zawsze”.
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za kulisami zjawisk fizycznych — tamten $Swiat nas — jako fizy-
koéw nic nie obchodzi — my dazymy tylko do poznania zjawisk
przyrody takich jakie nam si¢ okazuja, a teorye nasze fizyczne
maja by¢ tylko obrazem, modelem tego co si¢ dzieje w naturze.
Czem prosciejszy taki model, mechanizm czem wigcej zjawisk
obejmuje i czem wierniej on oddaje [---]"** zjawiska w rzeczy-
wistosci zachodzace tem lepsza jest teorya. [ pod tym wzgledem
ciagly jest postep [---]"**. Tak pierwotnie teorye elektr[ycznosci]
[k.21v] ograniczaly si¢ na obreb elektrostatyki. Pozniej udato
si¢ zapomoca prawa Webera obja¢ wszystkie zjawiska elektr[o]
magn[etyczne] — o ile byly znane. A wreszcie Maxw/ella] teorya
o tyle jest doskonalsza ze oddaje takze zjawiska fal elektr[oma-
gnetycznych] ktore polegaja na przenoszeniu'® sit elektr[oma-
gnetycznych]. I tak na wszystkich polach fizyki. Tu teorye, me-
chanizmy coraz lepiej si¢ wydoskonalaja, coraz wierniej oddaja
dziatanie sit natury.

I dumni by¢ mozemy jezeli wstecz spogladamy na droge
ktora przebyta fizyka w ostatnim stuleciu — wszak prawie
cata nauka [o] elektr[ycznosci] powstata w ostatnich stu la-
tach- zwlaszcza jezeli pomyslimy o skutkach, o zastosowa-
niach w technice 1 o tym..."’¢ ktory fizyka zastosowana doko-

nuje w zyciu spolecznem — ale z drugiej strony gdy si¢ zdarzy

133 Skreslenie nieczytelne.

134 Skreélenie: ,,Stara teorya emisyjna $wiatta nie mogta odda¢ zja-
wisk interferenyi, teorya ondulacyjna mechaniczna nie”.

135 Dopisane nad linig: ,,rozchodzeniu sig”.

136 Stowo nieczytelne.
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znow odkrycie jak promieni Ront[gena,] ktore wskazuja wiele
jeszcze tam moze by¢ zjawisk o ktorych jeszcze wyobrazenia
nie mamy, gdy pomyslimy jakie zadania jeszcze fiz[yka] teore-
t[yczna] ma do spetnienia(?)...!3” — wraz z chemia — zjednoczy
w jeden system — wytlumaczy je, jak to méwimy — to znow do-
znamy uczucia jakie Newton dokonawszy najwigkszego odkry-
cia fizyki i astronomii, odkrycia sity grawitacyi, okreslit tadnem
powiedzeniem:

Zdaje mi sig ze jestem jak dziecko nad brzegiem oceanu
nieskonczonego ktore bawi si¢ w piasku i raduje si¢ gdy znaj-
dzie tadny, barwny kamyczek.
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