O metodach fizyki
doswiadczalnej, Uniwersytet
Jagiellonski, Krakéow (23 V 1913)

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

k. 1(132)]
Wyktad inauguracyjny 23/5 19132
O metodach fizyki doswiadczalne;j.

Uroczysta to dla mnie chwila, kiedy po raz pierwszy stajg
na miejscu, z kad niedawno jeszcze rozbrzmiewat gtos [---]°
przedwczesnie zgastego, czczonego mistrza profesora Augusta
Witkowskiego i kiedy tym [---]* sposobem dopetniam akt obje-
cia katedry, opromienionej stawa [Zygmunta] Wroblewskiego
i [Augusta] Witkowskiego.

' W regkopisie znajduje si¢ podwdjna foliacja — oryginalna, zastoso-
wana przez Smoluchowskiego (w jednym miejscu niekonsekwentnie
stosowana jako paginacja) i wtorna, zwiazana z wlaczeniem rekopisu
do jednostki archiwalnej. W niniejszym opracowaniu jako podstawo-
we numery kart przyjeto numery oryginalne, natomiast w nawiasach
okragltych podano numery kart nadane w ramach jednostki archiwal-
nej BJ 9398 1V.

2 Uwaga dopisana otowkiem, prawdopodobnie podczas opracowa-
nia rekopisu.

3 Skreslenie nieczytelne.

4 Skreslenie: ,,aktem”.
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Niestety nie znatem nigdy Wroblewskiego i tylko z prac
jego pozna¢ moglem jego potezny umyst i jego [---]° peten ini-
cjatywy charakter. Nie bytem tez nigdy uczniem Witkowskiego®.

[---]" Miatem jednak szczgécie poznaé blizej osobistos$é
prof. Witkowskiego, [---]® tak samo jak i Panowie, ktorzy byli-
$cie jego uczniami. My wszyscy zdobyliémy tem samem [---]°
cenny skarb na cate zycie — wszak sadze¢ ze moze [---]'° nie ma
nic pigkniejszego w zyciu, jak [---]'' poznawanie, jak obcowa-
nie z ludzmi wielkimi i szlachetnymi.

[~

A Witkowski byt wybitnym przedstawicielem owego typu
mezow nauki jak [---]"* Helmholtz, Regnault, Kirchhoff, Clau-
sius, ktorych Ostwald nazywa [---]'* klasykami w przeciwsta-

wieniu do romantykow. Nie rozpraszal swej dziatalnosci, nie

5 Skreslenie nieczytelne.

¢ Zdanie pierwotnie przekreslone, ale nastgpnie dodatkowo oznaczo-
ne, co sugeruje ze Smoluchowski chciat wycofa¢ skreslenie, tak tez
przyjeto w niniejszym opracowaniu.

7 Skreslenie nieczytelne.

8 Skreslenie nieczytelne.

¢ Skreslenie nieczytelne.

10 Skreslenie nieczytelne.

" Skreslenie nieczytelne.

12 Skreslenie: ,,Panowie byliscie jego uczniami, tak samo i ja czczg
go jako swego mistrza, mimo ze nigdy uczniem jego nie bylem. Po-
dobne wrazenie sadzeg, kazdy musiat odczuwacé kto [dodatkowe skre-
Slenie: ,,go blizej”’] si¢ z nim zetknat osobiscie, bo odczuwa¢ musiat
[zdanie niedokonczone]”.

13 Skreslenie nieczytelne.

14 Skreslenie nieczytelne.
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ol$niewat réznorodnoscia i btyskotliwoscia pomystow, tylko
[---]"° lubil sobie obiera¢ pewne okreslone zadania w Scisle
ograniczonym zakresie i w rozwiazywaniu tych zadan dazyt do
prawdziwej doskonatosci. Istotnie [---]'° kazda prace ktora roz-
poczal, wykonczyt z niestychana starannoscia i z kazdej zro-
bit swego rodzaju klasyczne arcydzieto. Cudowne jego wy-
ktady, okraszone rzadkim darem wymowy [---]'7, przepigkne
jego dzieto o Zasadach Fizyki, a przedewszystkiem [---]'* jego
[---]1" doswiadczalne prace naukowe, cechowane nie tylko po-
mystowoscia ale zwlaszcza jakze niebywala staranno$cia [---]%
wykonania, sa przyktadami tego dazenia [---]*' do doskonato-
sci jak najwigksze;j.

Jako taki umyst i charakter klasyczny Witkowski tez [---]*
pozostanie nam w pamigci, [---]* pozostanie przyktadem do
nasladowania. Zdolnosci jego nasladowac¢ nie mozna [,] talenty
sa to dary szczeScia, przypadku; ale kazdy moze i powinien
sobie wzia¢ przyktad z jego niestrudzonej pracowitosci i jego
glebokiego zamitowania szczerej prawdy. Pod tym wzgledem

15 Skreslenie nieczytelne.

16 Skreslenie: ,,wszystko co zrobil”.

17" Skreslenie: ,krasomowstwa, (ktorego mu [nieczytelny dopisek]
zawsze zazdros$citem)”.

18 Skreslenie nieczytelne.

19 Skreslenie nieczytelne.

20 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie stowa dopisanego powyzej, nieczytelne.

22 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.
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Witkowski pozostanie nam idealem[,] zawsze pierwowzorem
meza nauki i sadzg ze nie moznaby wcale lepiej rozpoczaé na-
szych wyktadow, jak oddajac hold i czes$¢ jego pamigci.

[k. 2 (132v)] Z tej okazji rozpoczecia wyktadow, cheiatbym
tez dzisiaj skorzystaé, aby [---]** poruszy¢ pewne kwestye 0gol-
niejsze, zanim przejdziemy do omawiania specyalnych zagad-
nien naszej nauki, a mianowicie chcialbym rozpatrze¢ ogolne
metody fizyki do§wiadczalne;j.

[~]

Przedewszystkiem jedno tu musz¢ uczyni¢ zastrzezenie,
[---1%¢ odnoszace si¢ juz do samego tytutu wyktadu, ktore moze
nie jest zbyteczne ze wzgledu na jeszcze dos¢ czgste nieporozu-
mienie [---]”. Mimo Ze zostalem mianowanym profesorem fi-
zyki do$wiadczalnej, przyznam sig¢ otwarcie, ze nie wiem, co to
jest fizyka dos§wiadczal[na], [nie] znam takiej nauki, albo raczej
sadzg ze taka nauka wcale nie istnieje, tak samo jak nie istnieje
fizyka teoretyczna jako osobna gataz nauki.

24 Skreslenie nieczytelne.

% Dthuzsze skreslenie obejmujace kilka prob sformutowania mysli:
,,Wszak fizyka tylko wtedy jest godna nazwy filozofii przyrody ktora
ja Newton obdarzyt i ktéra anglicy(!) do dzi§ dnia ... [brak zakon-
czenia]. Specyalisci podczas badan drobiazgowych czgsto zapominaja
[brakujace: ,,co jest”’(?)] celem i metoda danej nauki. Takze dla spe-
cyalistow pracujacych w danej... [nieczytelne]. Wszak zastanawianie
si¢ nad tego rodzaju kwestyami ogélnemi jest [brakujacy fragment]
jak maz stanu wérod mndstwa interesé6w polityki biezacej zapominaé
nie powinien o tem, zeby czasem odby¢ [zdanie niedokonczone]”.

26 Skreslenie nieczytelne.

27 Skreslenie nieczytelne.
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Podziat na fizyke doswiadczalna i teoretyczna jest taksamo
nielogiczny, jak gdyby kto muzyke chciat dzieli¢ na muzyke
komponowang i na muzyke wykonywang. Kazdy utwér mu-
zyczny komponuje si¢ na to aby zostat wykonany, a z drugiej
strony nie mozna wykona¢ utworu, ktory nie byt wprzod kom-
ponowanym. Podobnie tez tylko polaczenie doswiadczenia
i teoryi jest fizyka i dlatego tez kwestye metodologiczne nie
daja si¢ jasno rozdzieli¢(?). Robienie doswiadczen bez zadnych
mysli teoretycznych [---]*® byloby pusta zabawka; a teorye bez
podstaw do$wiadczalnych i bez sprawdzania do$wiadczalnego
sa pustymi fantazyami.

[---]® Konwencyonalna terminologia: fizyka do$wiad-
czalna i teoretyczna nie jest zatem szczgsliwie dobrana bo nie
oznacza zatem podziatu [---]*° wedtug [---]*! przedmiotu nauki,
tylko okresla rdznicg — coprawda bardzo zasadnicza — w sposo-
bie wykladania oraz oznacza rozne stadya twérczej pracy na-
ukowej w zakresie fizyki.

W zakresie studyow uniwersyteckich podziat ten pocho-
dzi z Niemiec, gdzie [---]** w [---]** polowie ubiegtego wicku
[---]** wyrobity si¢ pewne przeciwienstwa wskutek rywalizacji

2 Skreslenie: ,jest”.

2 Skreslenie nieczytelne.
30 Skreslenie nieczytelne.
31 Skreslenie nieczytelne.
32 Skreslenie nieczytelne.
33 Skreslenie nieczytelne.
3 Skreslenie nieczytelne.
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skrajnie do$wiadczalnej szkoty fizyki H. Magnusa®* w Berli-
nie a matematyczno-teoretycznej szkoty F. Neumanna*® w Kro-
lewcu.

Dzisiaj taki przyjat si¢ zwyczaj, ze wstepne wyktady fizyki
laczy si¢ zazwyczaj z demonstracjami doswiadczalnemi czyli
pokazami. Jest to istotnie rzecza konieczna w naszych stosun-
kach, gdzie strona do§wiadczalna nauki fizyki w szkotach $red-
nich jest zawsze jeszcze tak niestychanie zaniedbana. Chodzi
zatem przedewszystkiem o to, zeby nauczy¢ si¢ patrzeé, ob-
serwowac, zeby zapozna¢ w [fragment dopisany na k. 3(133)]
racyonalny sposob ucznia zapomocg ¢wiczen laboratoryjnych
wykonanych przez uczniéw samych, u nas prawie jeszcze nie
ma. Goracy zwracam appel przy tej okazyi do tych z Panow
ktorzy kiedys [---]*7 si¢ poswigca zawodowi nauczycielskiemu
zeby cala sitg dazyli do reformy tych stosunkéw [koniec dopi-
sku]. Znaczna czg$¢ naszych szkot uczy tylko czytaé o zjawi-
skach przyrody. Zargczali mnie niektorzy stuchacze, ze pierw-

szy raz dopiero na uniwersytecie widzieli iskre elektryczna!

35 Heinrich Gustav Magnus (1802—1870) — znany niemiecki ekspery-
mentator, zajmowat si¢ badaniami z zakresu fizyki i chemii, jego styn-
ne laboratorium uwazano za najlepiej wyposazone na catym $wiecie,
a pracowali tam m.in. Rudolf Clausius i Hermann Helmbholtz.

% Franz Ernst Neumann (1798-1895) — fizyk i matematyk, wraz
z Carlem G. Jacobim zatozyl w 1834 w Krélewcu seminarium ma-
tematyczno-fizyczne (mathematisch-physikalisches Seminar), ktore
z czasem stato si¢ wzorem organizacji nauczania fizyki teoretycznej
w innych niemieckich o$rodkach naukowych.

37 Skreslenie nieczytelne.
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To jest zapewne wypadek wyjatkowy; ale niestety [brak]*® takich
szkot gdzieby panowal|o] jedynie [k. 3(133)] nauczanie ze zja-
wiskami fizycznemi. Dopiero gdy wyobraznia si¢ przyczepi [---]*
do zZywego obrazu moze si¢ na niej opiera¢ argumentacya lo-
giczno[-|matematyczna. Wyzsze, specyalne kursa uniwersytec-
kie tzw. fizyka teoretyczna sgq wtasnie dla tych obliczone, ktorzy
juz ze zjawiskami samemi si¢ dostatecznie [---]** obeznali i dla
tego tez zwykle si¢ odbywaja bez pokazoéw doswiadczalnych.
Jakkolwiek pouczajace i potrzebne sa tego rodzaju pokazy
doswiadczalne — jakich dzisiaj nie wykonujg, jakie bywaja wy-
konywane na tym kursie — przeciez wyraznie chciatbym ostrzec
przed mniemaniem, jakoby takie do$wiadczenia demonstra-
cyjne byly istota pracy do§wiadczalnej we fizyce; one sa tylko
nadzwyczajnie powierzchowng ilustracya rzeczy wilasciwe;.
[---]*' Co to jest wojna, pozna¢ mozna tylko podczas praw-
dziwej bitwy, a nie z rewii i manewrow. Tak tez znaczenia pracy
doswiadczalnej [---]* nie nauczymy si¢ nigdy, przypatrujac si¢
pokazom fizycznym, tylko wykonujac wlasnorgcznie ¢wiczenia

i prace ekstern[nistyczne](?) w pracowni fizycznej. [---]*. Tam

3% Zdanie niejasne, wypowiedz uzupetniona z uwzglednieniem naj-
bardziej prawdopodobnego ksztattu zdania.

3 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,sq”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslone: ,,nauczy¢ si¢ mozemy wytacznie”.

Skreslenie: ,,Ta praca laboratoryjna [dodatkowe skreslenie: ,,to
s3”’] ona daje nam owe podstawy doswiadczalne fizyki i to jest wlasci-
wy przedmiot, o ktorym dzisiaj méwic¢ zamierzatem”.

43
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tez tylko wykonac¢ si¢ daja te doswiadczenia ktore tworza wia-
sciwg teorig fizyki jako nauki $cistej — to jest pomiary.

I nie tylko do nauki uniwersyteckiej, ale tak samo do szkoly
sredniej odnosi si¢ zasada, ktorej wyraz dat stynny angielski fi-
zyk Faraday stowami: znaczenia eksperymentu nigdy zupehie
nie zrozumiem, dopoki go sam nie wykonam.

Praca laboratoryjna daje nam wtasciwe podstawy doswiad-
czalne fizyki i doswiadczenia naukowe tam [---]** wykony-
wane, a nie do§wiadczenia wykladowe sa wlasciwym przed-
miotem, ktory dzisiaj blizej roztrzasa¢ zamierzatem.

Nie bedziemy si¢ ktoci¢ o definicje dosw[iadczenia], ale ...*

W pojeciu doswiadczenia, eksperymentu, lezy pewien
odcien, [---]* nadajacy mu wyzszo$¢ ponad [---]*’ bierng ob-
serwacye. Eksperyment polega na tem, ze pewne zjawisko fi-
zyczne albo chemiczne dowolnie wywolujemy [---]*® i tym sa-
mym umozliwiamy dowolnie czesto wykonania [---]* $cistej
obserwacyi. Astronom nie moze wykonywac¢ doswiadczen, on
musi sig ograniczy¢ do biernej obserwacyi zjawisk samodzielnie

zachodzacych na niebie, musi czekaé az si¢ zdarzy zaCmienie

4 Skreslenie nieczytelne.

4 Zdanie niedokonczone — Smoluchowski wyr6znit miejsce dla uzu-
petnienia, ale wydawato si¢ mu ono by¢ moze oczywiste, wigc nie
zostalo wykonane.

46 Skreslenie nieczytelne.

47 Skreslenie: ,,pojecie”.

4 Skreslenie: ,,albo przynajmniej na przebieg jego wptywamy”.

4 Skreslenie: ,,to taczymy z”.
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stonica, az przyleci [---]*° jaka$ kometa w nasz system plane-
tarny. [---]°! Prawie to samo sig¢ stosuje do geologii, a takze na-
uki biologiczne [---]%, jak zoologia, botanika w znacznej mie-
rze ograniczaja si¢ do biernej obserwacyi zjawisk zyciowych,
tylko wlasciwie medycyna ma charakter nauki na wskro$ eks-
perymentalnej — co prawda ze tam chodzi o eksperymenty
[---1> ryzykowne, a przy tem niestety mato nadajace si¢ do
Scislej analizy.

[k. 4(134)] Znaczenie doswiadczen nadzwyczaj trafnie [---]**
objasnia powiedzenie Leonardo da Vinci, ze: ,,dosSwiadczenie, to
jest pytanie, przez cztowieka zadane przyrodzie”.

Whbrew Goéthemu fizyk nie czeka, az przyroda sama [---]%°
do niego przemdwi, on stawia pytania i zmusza przyrode do
odpowiedzi. Cata sztuka polega tylko na tem, zeby pytania sta-
wiac [---]°® jasno, umiejgtnie, aby wymusi¢ odpowiedz niedwu-
znaczna, jednym stowem: aby pytac si¢ przyrody tak jak proku-
rator przy rozprawie sadowe;j!

Fizyk musi zatem [---]*" postgpowac celowo, musi wiedzie¢

o

co sie pytaé, [---]°* a powinien tez zrozumie¢ odpowiedzi.

30 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie: ,,wydaje mi sig”.
Skreslenie: ,,zacznie mowic”.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.

51

52

53

54

55

56
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Eksperymentowanie bez jasno wytknigtego planu jest zabawka
mato przynoszaca korzysci. Chtopiec, ktéremu rodzice spra-
wiaja do zabawy maszyng elektryczna, maszyng parowa, itp.,
moze pozosta¢ zupetlnym nieukiem we fizyce; nie powiem, zeby
ta zabawka byla [---]*° bez pozytku, bo przeciez nieco sig [---]*
przyczynia do oswojenia sig¢ ze zjawiskami fizycznymi, ale ko-
rzy$¢ jest znikoma w poréwnaniu z tem, coby zajecie celowo
pomyslane da¢ mogto.

Zdarza si¢ co prawda takze we fizyce, ze nieprzewidziany
»przypadek’ naprowadzi eksperymentatora na jakie$ wazne od-
krycie, ktorego nigdy nie szukal, ale wbrew btednemu mnie-
maniu laikéw jest to zdarzeniem catkiem wyjatkowem. Jako
tego rodzaju charakterystyczne wypadki w historyi fizyki wy-
mienig: kilka fundamentalnych odkry¢ w zaraniu nauki elek-
trycznosci: Galvaniego® (1789) odkrycie pradow galwanicz-
nych i ich wplyw na ustr6j zwierzecy (zaby), Orsteda® (1820)
odkrycie dziatania pradow elektrycznych na igte magnetyczna,
Seebecka® (1821) odkrycie zjawisk termoelektrycznosci.

39 Skreslenie nieczytelne.

60 Skreslenie nieczytelne.

1 Luigi Galvani (1737-1798) — wtoski fizyk, lekarz, fizjolog, znany
z odkrycia wplywu elektrycznosci na tkanki zwierzece, zjawiska te
thumaczyt jednak hipoteza ,,elektrycznosci zwierzgcej”. Wyniki jego
badan zainspirowaly m.in. Alessandra Volte do dalszych badan nad
elektrycznoscia.

2 Hans Christian Orsted (1777-1851) — dunski fizyk i chemik, naj-
bardziej znany wilasnie z odkrycia zjawiska elektromagnetyzmu.

% Thomas Johann Seebeck (1770-1831) — niemiecki fizyk pochodza-
cy z bogatej rodziny Niemcow Baltyckich, zajmowat si¢ badaniami
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Z nowszych czasow tylko jedno catkiem przypadkowe od-
krycie potrafig przytoczy¢: odkrycie promieni Rontgena (1895).
Odkrycia takie, w ktorych zastuga odkrywcey jest [---]* spo-
strzezenie zjawiska i zauwazenie jego niezwyktosci sa nadzwy-
czajnie waznemi [---]% faktami w historyi wiedzy, bo stwarzaja
wlasnie dziedziny catkiem nowe, ale jak wspomniatem [---]%
zdarzaja sie niestety nadzwyczajnie rzadko [---]%.

Regularna normalna metoda postepu jest metoda celowej
systematycznej pracy doswiadczalne;j.

Kwestya wylaniajaca si¢ wobec tego: [,,]Jaki cel wytkna¢,
jak plan doswiadczenia obmyslic?[”] taczy si¢ z ogdlnym po-
dziatem metod badania naukowego na® indukcye i dedukeye.

[---1%° Indukcye uwaza si¢ od czasow Bacona tj. od 16
wieku za charakterystyczng metod¢ rozumowania nauk przy-
rodniczych, [---]° podczas gdy dedukcya [---]"' panuje zawsze
wszechwladnie w matematyce. Przez indukcyg [---]7* rozu-

miemy jak wiadomo zanalizowanie wielkiej liczny specyalnych

nad oddziatywaniem $wiatta na r6zne substancje (uznawany za pre-
kursora fotografii barwnej), wraz z Goethem tworzyt teori¢ koloréw,
znany jako odkrywca efektu termoelektrycznego.

% Skreslenie nieczytelne.

5 Skreslenie nieczytelne.

% Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

% Skreslenie: ,,metodg induktywna”.

% Skreslenie nieczytelne.

0 Skreslenie nieczytelne.

"I Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.
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[---]7 faktow, systematyczne nazbieranie materyatu, uporzadko-
wanie tego materyatu i wyciaganie ogélnych wnioskéw na [---]™
podstawie tego materyatu faktycznego [k. 5(135)] a nie na pod-
stawie jakiej$ z gory powzigtej mysli. Tak postepuje zoolog, bo-
tanik, geolog itd. [---]"° podczas gdy w matematyce panuje me-
toda przeciwna: dedukcya specyalnych rezultatow na podstawie
[---]7¢ ogolniejszych podstawowych prawidet.

Takze w fizyce [---]"” metoda indukcyjna znajduje szero-
kie zastosowanie i niektérzy w niej upatruja wiasciwa metode
pracy doswiadczalnej. Przedewszystkiem musimy ja stosowac
w[---]® dziedzinach [---]7 takich, w ktorych nie mamy jeszcze
zadnego przewodnika teoretycznego; [---]*° dla tego tez [---]¥!
zwykle w historyi fizyki taki mialy charakter badania fundamen-
talne, otwierajace pewne nowe dziedziny. Jest to jednak metoda
nadzwyczajnie mozolna i powoli wiodaca do celu przez [---]*

stopniowe poprawianie, ulepszanie, uogolnianie.

3 Skreslenie: ,,wypadkow”.
™ Skreslenie: ,,tej”.

5 Skreslenie: ,,[nieczytelne] a [nieczytelne] czesto takze 1 fizyk™.

76 Skreslenie: ,,0g6Inych z gory znanych”.

77 Skreslenie: ,,doswiadczalnej”. Warto zwroci¢ uwage na to skre-
Slenie, wskazuje bowiem, ze Smoluchowski niejako z rozpedu chciat
uzywac utartego podzialu, zauwazyt jednak, ze z punktu widzenia
metody fizyki nie mozna go utrzymac.

8 Skreslenie nieczytelne.

7 Skres$lenie nieczytelne.

80 Skreslenie nieczytelne.

81 Skreslenie nieczytelne.

82 Skreslenie nieczytelne.



O metodach fizyki doswiadczalnej

Jeszcze stosunkowo prosto rzecz si¢ przedstawia gdy cho-
dzi o [---]® zbadanie wzajemnej zaleznosci dwoch tylko wiel-
kos$ci. Tak np. Ptolemeusz (70—-147) znat juz zjawisko zatama-
nia si¢ $wiatta i wiedzial ze kat wpadania promienia [---]* jest
wigkszy od kata zalamania, gdy $§wiatto przechodzi z powietrza
do wody. Robit doswiadczenia. Ze [---]% swych do§wiadczen
[---1%¢ i podat tablice znalezionych(?) doswiadczalnie o, S ale
daremnie usitowat znalez¢ zwiazek wzajemny(?) tak samo jak
i dlugi szereg pozniejszych uczonych (Alhazen, Kepler, itd.).
Sciste prawo znalazt dopiero Snellius (1620) mianowicie znane
prawo zatamania sina/sinfi=n, a z czasem dopiero poznal New-
ton Ze to prawo wymaga jeszcze pewnego uzupetnienia [---]%
przez uwagg, ze [w]spotczynnik zatamania 7 jest r6zny dla roz-
nych barw $wiatla, czyli ze wystepuj¢ dyspersya, rozszczepie-
nie $wiatla, [---]%® zjawisko ktore odtad przez dtugie wieki pozo-
stato przedmiotem badania induktywnego, [---]% a ostatecznie
dopiero przez teorig¢ elektronowa do pewnego stopnia wyja-
$nione zostato.

8 Skreslenie nieczytelne.

84 Skre$lenie: ,,Swiatta”.

8 Skreslenie nieczytelne.

8 Skreslenie: ,,wnioskowal, ze stosunek a/f jest staty”.
87 Skreslenie nieczytelne.

8 Skre$lenie: ,.ktora”.

8 Skreslenie nieczytelne.
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Jako inne przyktady: prawo Wiedemann[a]*’-Franz[a],
[prawo] Dulong[a]’!-Petit[a]?, [prawo] Stefan[a]*.

Bez poréwnania zawilsze i [---]** mozolniejsze sg takie ba-
dania, gdy chodzi o zaleznos¢ jednej wielkosci od [---]7° wiek-
szej liczby wynikéw, [---]*° rownie miarodajnych. Jako kla-
syczny przykltad wymieni¢ [---]7 badania Regnaulta®® nad

roOwnaniem stanu gazow, w ktorych chodzito o zbadanie zalez-

% Gustav Heinrich Wiedemann (1826-1899) — niemiecki fizyk,
prowadzit badania z zakresu przewodnictwa cieplnego oraz magne-
tyzmu. W 1853 roku wraz z innym niemieckim fizykiem Rudolfem
Franzem (1826-1902) sformutowat prawo dotyczace zwiazku mig-
dzy przewodnoscia cieplna i elektryczna metali (w 2011 roku odkryto
pierwsze przypadki tamania tego prawa).

! Pierre Louis Dulong (1785-1838) — francuski fizyk i chemik, pro-
wadzil badania zwiazane z przewodnictwem ciepla i pojemno$cia
cieplna.

%2 Alexis Thérése Petit (1791-1820) — francuski fizyk, zajmowat
si¢ badaniem zjawisk cieplnych. Wraz z P. Dulongiem sformutowat
w 1819 r. doswiadczalne prawo dotyczace molowej pojemnosci ciepl-
nej pierwiastkdéw w stanie stalym.

% Josef Stefan (1835-1893) — austriacki fizyk narodowosci stowen-
skiej, nauczyciel Ludwiga Boltzmana. Sformutowat w 1879 r. przy-
wotywane prawo, nazywane prawem Stefana lub Stefana-Boltzmana,
ktére opisuje catkowita moc wypromieniowywana przez ciato dosko-
nale czarne w danej temperaturze.

% Skreslenie: ,trudniejsze”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,.klasyczne”.

%8 Henri Victor Regnault (1810—1878) — francuski chemik i fizyk, pro-
wadzil m.in. badania z zakresu przemiany ciepla wlasciwego gazow,
predkosci rozchodzenia si¢ dzwigku w gazach.

95

96

97



O metodach fizyki doswiadczalnej

nosci objetosci gazu od dwoch wielkosci: cisnienia i tempera-
tury gazu, lub analogiczne badania Witkowskiego, lub np. bada-
nia Konowatowa® nad ci$nieniem pary nasyconej mieszanin
cieczy, w zaleznoS$ci od skladu mieszaniny i temperatury.

Fizyk musi we wszystkich tych razach [---]'*° postgpowaé
metodycznie, zbadaé systematycznie wptyw kazdego czyn-
nika dla kazdej kombinacyi wszystkich innych czynnikoéw —
i to oczywiscie ogromnie sprawe komplikuje. [---]'"' Surowy
rezultat pomiarow przedstawia wtedy albo we formie tablic,
albo sposobem graficznym, zapomoca krzywych, a w wypad-
kach wigcej zawitych z wielka korzyscia moze si¢ postugiwac
nowo powstata gatezia geometryi, tzw. nomografia (wynale-
ziong przez Pana D’Oceagne[wlasc. d’Ocagne]'??).

[k. 6(136)] To jednak nie wystarczy; nam chodzi o wycia-
gnigcie ogolnego wniosku z tego materyatu zawitego, o sformu-
towanie ogolnego prawidta, to jest o znalezienie wzoru matema-
tycznego, ktoryby caly ten materyat objat w jednej formule. Tu
wystepuja teraz nowe trudnosci, natury teoretycznej, bo z jed-

nej strony dazymy do wzoréw matematycznych ilemoznosci [t;.

% Dmitrij P. Konowatow (1856-1929) — rosyjski chemik, prowadzit
badania w dziedzinie teorii roztwordw, procesow katalitycznych i ter-
mochemii.

100 Skreslenie: ,,wtedy”.

101 Skreslenie: ,,Wyniki potem mozna przedstawi¢ albo”.

122 Maurice d’Ocagne (1862—1938) — francuski matematyk i inzynier,
ktéry w latach 1884-1891 opublikowal szereg prac z teorii tzw. wy-
kres6w rachunkowych, tworca nazwy ,,nomogram” (Traité de nomo-
graphie, 1889).
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najbardziej] prostych, a z drugiej strony pragniemy, zeby one si¢
jak najdoktadniej zgadzaty z pomiarami faktycznemi. Czem za-
wilszy wzor, tem tatwiej go naturalnie dostosowac¢ do danych
obserwacyi, ale obserwacye musza zawiera¢ zawsze pewne
btedy przypadkowe, zakrywajace prostote prawidtowosci owe;.
Jak znalez¢ 6w najprostszy wzor matematyczny? Jakie odchyle-
nia obserwacji od wzoru dopuscic¢ jeszcze jako mozliwe biedy?

To sa kwestye, na ktére niepodobna da¢ ogdlnej odpowie-
dzi — [---]'® tu stwarza si¢ pole dla pomystowosci i dla [---]'%
pewnego poczucia taktu badacza. [---]'°

Nieco paradoksalnie, ale swoja droga trafnie zauwazono,
ze zbytnia doktadno$¢ obserwacyi moze nawet utrudnia¢ zada-
nie, gdyz zastania prawidlowosci grubsze, wskutek [---]'% nato-
zenia na nich szczegotow drugorzednych. Wiadomo np., ze Ke-
pler swe slynne trzy prawa, opisujace w tak prosty sposob ruch
planet koto stonca, wyprowadzit z surowego materyatu obser-
wacyjnego dostarczonego przez dunskiego astronoma Tycho de
Brahe. Ot6z obserwacye tegoz ostatniego byty wlasnie dosy¢
doktadne, by dac¢ pozna¢ eliptycznos$¢ toréw planetowych, by
uwydatni¢ ich réznice od torow $cisle kotowych, a byty zbyt
niedoktadne, by uwydatnia¢ drobne zboczenia pochodzace jak
dzi§ wiemy — od perturbacyi, wzajemnych oddzialywan pla-

13 Skreslenie: ,,to jest”.
104 Skreslenie nieczytelne.
5 Skreslenie: ,, Trafnie”.
106 Skreslenie nieczytelne.

=3
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O metodach fizyki doswiadczalnej

net. Gdyby [---]'” doktadno$¢ owego materyatu obserwacyj-
nego byta [---]'% zbyt duza (a tak samo gdyby byta zbyt mata)
[---1' nigdy by Kepler nie byt przyréwnat toréw planetarnych
do elips, nie bylby wygtosil swego prawa pierwszego; w sku-
tek tego Newton nie bylby znalazt swego prawa ogolnej grawi-
tacyi, [---]"'? ktore wyprowadzit z praw Keplera; ktore tak $ci-

$le si¢ splotto z historya zasad mechaniki — [---]'!!

i kto wie, na
jak prymitywnym stanie by cata dzisiejsza nasza fizyka jesz-
cze byta pozostata!

Dwie jeszcze tacza sie ogolne uwagi z tym [---]'!% specyal-
nym przyktadem.

Po pierwsze moznaby si¢ spyta¢: Czemu badacz szuka
prawa ilemoznosci prostego? Z kad pochodzi ta ufno$é, ze
podstawowe prawa przyrody musza by¢ proste? {Newton

/2200534113 Jest to niewatpliwie jedno z najglebszych i najtrud-

107 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Smoluchowski w szkicowym dopisku powyzej linii tekstu zdaje
si¢ wskazywac na jeden z zaskakujacych elementéw prostoty mate-
matycznych struktur w fizyce, widoczny dobrze na przykladzie prawa
grawitacji Newtona. Gdyby w wyktadniku mianownika potega tylko
nieco réznita si¢ od 2, wowczas tory planet i Ksigzyca bylyby bar-
dzo skomplikowane, trudne do zrekonstruowania na podstawie ob-
serwacji. Bardzo prawdopodobna wydaje si¢ jednak inna mozliwa
interpretacja tej zagadkowej notatki. Smoluchowski jako wytrawny
znawca historii fizyki byl zapewne $wiadom trudnos$ci, jakie staty

108

109

110

111

112

113
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niejszych zagadnien catej filozofii przyrody. Niektorzy fizycy,
zwlaszcza zwolennicy Kirchhoffa. Macha, Pearsona zapewne
odpowiedza: dla tego szukamy prawidet najprostszych, bo tylko
takie nam sa uzyteczne w nauce, tylko prawidta proste ula-
twiaja nam ekonomi¢ myslenia; nauka zlozona z prawidet za-
wilych bylaby nieprzejrzysta, zatracataby dla nas swa warto$¢.
W takim pogladzie ,,nominalistycznym” [---]'"* tkwi niewatpli-
wie ziarno prawdy, ale sadzeg, Ze nie jest to ttumaczeniem wy-
starczajacym'?.

[k. 7(137)] Ttumaczy to, czemu szukamy prostoty w zasad-
niczych prawach przyrody, ale nie wyjasnia jeszcze dlaczego ja
znajdujemy. Dla czego np. w naukach biologicznych nie udaje
si¢ znalezienie prawidetl o podobnej prostocie? Ot6z zdaje mi
sig, ze istnieja tez pewne objektywne powody prostoty zasad-

przed Newtonem, gdy probowal sformutowaé prawo powszechnego
cigzenia i probowatl ten prosty wzoér pogodzi¢ ze skomplikowanym
ruchem Ksig¢zyca. Dobra analiz¢ historyczna wspomnianych proble-
méw mozna znalez¢ w bardzo wnikliwym opracowaniu (Wawrzycki,
2011, s. 35-40).

14 Skreslenie: ,.ktory prawidtowosc¢ ...[stowo nieczytelne] uwaza nie
za co$ objektywnego, tylko za utwor naszego ustroju”.

115 Interesujace jest to, ze Smoluchowski nie dystansowat si¢ zupet-
nie od pogladéw empiriokrytykéw znanych dobrze w $rodowisku
krakowskim, ale wskazywat raczej na dodatkowe, nieuwzglednione
przez nich uwarunkowania problemu. Znalazl je w obiektywnych wta-
snosciach struktur matematycznych uzytych w wyjasnianiu rzeczywi-
stosci. W ten sposob wyraznie nawiazywal do programu W. Heinricha
stworzenia nowej filozofii przyrody po empiriokrytycyzmie (por. Po-
lak, 2011).



O metodach fizyki doswiadczalnej

niczych praw przyrody; i ze tkwia one w pewnych wtasciwo-
$ciach matematyczno[-]geometrycznych.

Tak n.p. prostota praw zasadniczych sprezystosci, prawa
Ohma w elektryczno$ci, praw Fouriera w przewodnictwie
cieplnym itd. tkwi w tem co matematyk nazywa rozwinigciem
[---]1"¢ funkcyi w szereg [---]'"7 Taylora. A wyktadnik 2 w prawie
Newtona (1/r?), powtarzajacym si¢ wielokrotnie w najroézniej-
szych dziatach fizyki (zeby wspomnie¢ cho¢by tylko o n.p. pra-
wie Coulomba w elektrostatyce), jest moze w zwiazku z roéw-
niez prosta wlasciwoScia naszej przestrzeni, ktora posiada
wlasnie trzy wymiary, nie za$ 3,5 albo 3,001. Ale moze tu juz
zadaleko odbijamy od naszego wtasciwego tematu.

Zauwazy¢ chcialbym jednak jeszcze, ze Kepler prawa swoje
znalazt [---]"'® nie postepujac sposobem czysto induktywnej em-
pirycznej kalkulacyi, tylko na podstawie pewnych bardzo fanta-
stycznych i zgota nieuzasadnionych teoryi. Rdzne fantastyczne
spekulacye jak poréwnywanie torow planet z wieloScianami
umiarowymi [tj. foremnymi, platonskimi] [---]"" zawiodty go,
jedna proéba si¢ udata i wydala jako wynik owe trzy prawa.
W ogole juz w ujgciu surowego materyalu w ogdlne wzory ujaw-
nia si¢ robota spekulacyi; tu juz teoretyczne poglady, [---]'*° cho-

ciazby chwiejne i niepewne, ogromne moga odda¢ ustugi.

1

6 Skreslenie nieczytelne.
7 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie: ,,za pomoca”.
? Skreslenie nieczytelne.
120 Skreslenie: ,,jakkolwiek”.

1

1

1
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Czgsto tez zdarza si¢ podziat pracy na tym wiasnie punk-
cie: jeden badacz, majacy tylko pociag do eksperymentowania,
zbiera [---]"?! systematycznie surowy materyat do§wiadczalny.
Inny badacz, teoretyk, analizuje te wyniki i z nich wyciaga
ogodlne wnioski. Widzimy zatem, ze [---]'* interpretacya zdo-
bytych surowych wynikow doswiadczalnych juz czgsto wcho-
dzi w zakres dziatania teoryi.

[---]'# Jeszcze bez porownania wigkszy jest udziat teoryi
w badaniu fizycznem przy przy [---]'* pracach drugiego [---]'%
rodzaju, do ktorych obecnie przechodzimy, postgpujacych me-
toda dedukeyjng. Smiem twierdzi¢, ze tego rodzaju prace sa
wlasnie najwigcej charakterystyczne dla fizyki i Ze to jest [---]'*¢
najowocniejsza metoda badania fizycznego. Sposob jest dobrze
znany: u samych podstaw [---]!?” badania naszego pojawiaja si¢
mysli teoretyczne, robimy hipoteze podstawowa — oczywiscie
nie wyssana z palca, tylko nasuni¢ta pewnymi analogiami itp. —
i z tad wyprowadzamy specyalne wnioski, [---]'** nadajace si¢
do kontroli eksperymentalnej, a z wyniku wnosimy na odwrot
o prawdziwosci zatozenia podstawowego. Przyktadow tego ro-
dzaju dostarcza nam historya fizyki bez miary.

121 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.

122

123

124

125

126

127

128
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Jako klasyczny przyktad przytocze teorye elektromagne-
tyczna $Swiatla. Maxwell wychodzac ze spekulacyi zupetnie hi-
potetycznych [---]'%, [---]"*° postugujac si¢ nawet §wiadomie
[---]"! troche [k. 8(138)] fantastycznymi obrazami mechanicz-
nymi doszedt dedukcyjnie do ogélnych rownan pola elektro-
magnetycznego, z ktorych wyciagnal wniosek, ze sity elektro-
magnetyczne rozchodzi¢ si¢ musza w przestrzeni z predkoscia
swiatla, wytwarzajac zjawisko analogiczne do zjawisk falo-
wania. Wowczas bylo to przypuszczenie nadzwyczaj $miate
z powodu chwiejnosci podstaw!*2, Dopiero po $mierci Max-
wella Hertz [---]'** wykazat do§wiadczalnie istnienie tych fal
elektrycznych; i owe badania nie tylko potwierdzily prawdzi-
wos$¢ rownan pola elektromagnetycznego, podanych hipote-
tycznie przez Maxwella, ale z czasem [---]'** sprawdzono tez
Maxwella przypuszczenia ze §wiatto polega wlasnie na ta-
kich falach elektromagnetycznych. Co wigcej, przed kilku-
nastu laty dopiero udato si¢ sprawdzi¢ doswiadczalnie dalszy
wniosek, takze wowczas juz przez Maxwella teoretycznem
rozumowaniem wysnuty, ze Swiatto wpadajac na ciata musi

na nie wywiera¢ pewne cisnienie: zjawisko nadzwyczajnie

129" Skreslenie: ,,a moze nawet fantastycznych”.

130 Skreslenie nieczytelne.

131 Skreslenie nieczytelne.

132 Dopisane nad linia tekstu: ,,Wowczas byto to przypuszczenie [sto-
wo nieczytelne] §wiatta z powodu chwiejnosci podstaw™.

133 Skreslenie: ,,udowodnil, ze istotnie”.

134 Skreslenie: ,,wykazano”.
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[---]'* subtelne, ale o niezmiernem znaczeniu w teoryi pro-
mieniowania.

W tego rodzaju badaniach [---]"*¢ mys$l teoretyczna poprze-
dza zatem badania do$wiadczalne, ona zakresla cel i sposdb
przeprowadzania doswiadczenia i w tem wlasnie lezy nieoce-
niona korzys$¢ [---]"7, ze z gory wiemy, jak pytanie niedwu-
znacznie sformutowac. A nawet jesli doswiadczenie da wynik
ujemny i to bgdzie wynikiem waznym i ciekawym(?).

Moznaby [---]'*® badanie fizyczne poréwnac z [---]'* bla-
kaniem si¢ wedrowca w nieznanym zupelnie pierwoborze [lesie
dziewiczym, pierwotnym]. Nie majac zadnego sposobu oryente-
cyi z wdzigeznos$cia przyjmie przewodnictwo [---]'*° napotkanego
strumyka. Dokad go zaprowadzi, czy do celu whasciwego, [---]'*!
tego nie wje — ale przynajmniej to rzecz pewna, ze [---]'** idac za
nim gdzie$ dojdzie, ze nie bedzie si¢ wiecznie kreci¢ w kotko.

Roéznica zasadnicza takich badan do§wiadczalnych opar-
tych na przestankach teoretycznych w poréwnaniu z dedukcyj-
nym rozumowaniem w matematyce polega oczywiscie na tem,
ze w matematyce owe podstawowe zatozenia z ktorych wycho-
dzimy, sa z géry dane jako twierdzenia(?) pewne, oczywiste,

135 Skre$lenie: ,,mate, ale”.

136 Skreélenie: ,,praca”.

137 Skreélenie: ,,ze mamy wtedy w teoryi”.
Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,we¢drowka zbtakanego™.
Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

138

139

140

141

142
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a we fizyce przeciwnie zasadnicze prawa sa ta rzecza [---]'* hi-
potetyczna, stwierdzamy za$ konkluzye ostateczne i tak na od-
wrot wnioskujemy o podstawach.

Tej metodzie dedukcyjno-empirycznej [---]'4

niewatpliwie
zawdzigczamy najwigksze tryumfy we fizyce i czem dalej nauka
postepuje, tem pewniejsze staja si¢ spekulacye teoretyczne, tem
$mielej 1 bezpieczniej mozna ta droga postgpowac. Zwlaszcza
teorya atomistyczna i teorya elektronowa okazaty si¢ przewod-
nikami jak dotychczas nieomylnymi, ktérym w znacznej mierze
fizyka (i chemia) [---]'* zawdzigczaja swoj dzisiejszy rozkwit,
a w ostatnich czasach w zadziwiajacy sposob zaczyna z nimi
wspotzawodniczyé(?) tzw. teorya kwantow. Do jakiej $miato-
sci tez dochodza spekulacye dzisiejszych fizykow: Rutheford
He x Ra, ...,

Angielski fizyk Schuster'’ powiada: ,,Doswiadczenia [---]'*®
przeprowadzane sposobem, jaki niektorzy uwazaja za jedynie
naukowy, tj. gdy badacz bez jakichkolwiek teoryi lub z gory

143 Skreslenie nieczytelne.

144 Skreslenie: ,,jest”.

145 Skreslenie nieczytelne.

146 Nazwiska nieczytelne.

47 Arthur Schuster (1851-1934) — brytyjski fizyk niemieckiego po-
chodzenia, studiowatl m.in. u Wilhelma Eduarda Webera i Hermanna
von Helmholtza. Zajmowal si¢ m.in. spektroskopia, elektrochemia,
optyka i obrazowaniem przy pomocy promieni Rontgena. Do tegoz fi-
zyka Smoluchowski odwotywat si¢ rowniez w swym odczycie O elek-
tronach, ktory rowniez publikujemy w niniejszym zeszycie ZFN.

148 Skreslenie nieczytelne.
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powzigtych pojeé usituje klasyfikowaé fakty poznane, rzadko
daja wyniki warto$ciowe.

Postep zaznaczat si¢ zawsze z chwila, gdy do przedmiotu
si¢ zabrano z pewnem okre$lonym celem: albo idac za jakas
teorya, cho¢by najprymitywniejsza, ktora wypadato sprawdzic,
albo tez majac na oku jaki$ zwiazek liczbowy, ktory blizej zba-
da¢ nalezalo”.

[k. 9(139)] Podkreslam to wszystko aby zaznaczy¢ waz-
no$¢ wykszt[alcenia] teoretycznego dla fizyka, nawet jezeli eks-
perymentuje(?).

Cate niebezpieczenstwo przy badaniach tego rodzaju po-
lega tylko na tem, ze mysl z gory powzigta fatwo moze zama-
ci¢ objektywno$¢ sadu. Fatalny [---]'*° jest taki badacz [---]'*° —
zdarzaja si¢ niezbyt rzadko — ktory zawsze tylko to widzi, czego
pragnie! Taka praca doswiadczalna, polegajaca na sprawdzaniu
przypuszczen teoretycznych, wymaga zatem najwyzszego stop-
nia samokrytyki i zamitlowania do objektywnej prawdy.

W historyi fizyki oprécz tych dwoch typowych metod ba-
dania, indukcyjnej i dedukcyjnej (ze sprawdzeniem a posteriori)
napotykamy tez czgsto przyktady, gdzie obie sig splataja ze soba
w dziwny sposob. Przyktadem tego jest n.p. odkrycie radu i po-
lonu przez Panstwo Curie.

[---]"" Kilka tych stow dorzuci¢ chciatbym jeszcze w jed-
nym tego rodzaju przyktadzie: o historyi zasad termodynamiki.

149 Skreslenie nieczytelne.
150 Skreslenie nieczytelne.
151 Skreslenie nieczytelne.
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W roku 1775 Akademia Paryska ogtosita uchwate, ze odtad
nie bgdzie przyjmowac zadnych [---]'** projektow skonstruowa-
nia perpetuum mobile, uznajac z gory wszelkie takie usitowa-
nia za niewykonalne. [---]'** Jakie miata ku temu powody? Jedy-
nie ten argument, ze mimo licznych usitowan nikomu do owego
czasu si¢ nie udato skonstruowanie takiego perpetuum mobile.
Jest to wspanialy przyktad indukcyi ogoélnego prawa z empi-
rycznych faktow, ale [---]'** postgpowanie Akademii wowczas
bylo nadzwyczaj ryzykowne. Jakzebytaby sig¢ wowczas o$mie-
szyla, gdyby wowczas byla zadekretowata, ze nigdy nie uda si¢
nikomu skonstruowanie maszyny do latania w dowolnym kie-
runku w powietrzu — wszak to rowniez byt problem wowczas
nie rozwigzany.

Jednak dziwnym trafem akademicy paryscy mieli [---]'*°
przeczucie stuszne. Zasada niemozliwo$ci perpetuum mobile
z czasem we fizyce przybrala z jednej strony form¢ zasady za-
chowania energii, [---]'* z drugiej strony formg zasady entropii,
i na tych dwoch zasadach opart si¢ caly wielki dziat fizyki: ter-
modynamika. Czy to wszystko zatem spoczywa tylko na fakcie,
ze dotychczas nie skonstruowano zadnego perpetuum mobile?
To bytby argument bardzo staby; [---]'*7 wiar¢ w termodynamike

1

v

2 Skreslenie nieczytelne.

3 Skreslenie: ,,Czy miata ona ku temu jakiebadz”.
154 Skreslenie nieczytelne.

155 Skreslenie: ,trafne”.

6 Skreslenie nieczytelne.

157 Skreslenie nieczytelne.

1

v

v

1

v

10T ° 1IX1 | @2neN m auz>yozoji4 elusiupebez

269



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

270

Marian Smoluchowski

czerpiemy dzisiaj z tego, ze [---]'*® cata olbrzymia masa wnio-
skow sporzadzonych [,] ktore z owych zasad wyprowadzono, si¢
sprawdzaja doswiadczalnie. Jest to zatem rownie dobrze przy-
ktadem drugiego sposobu dedukcyjnego badania jak i pierw-
szego indukcyjnego.

[---]1'* Mialem poczatkowo zamiar pomowic jeszcze
nieco obszerniej o samej technice laboratoryjnej, o sposo-
bach wykonywania [---]'® pomiaréw. Ale czas mi na to nie
pozwala, zreszta [---]'®' przedmiot ten moze juz wigcej nadaje
si¢ do laboratoryum niz do sali wyktadowej. [---]'*2 Zwroce
tylko uwage Panoéw na roznicg w tym wzgledzie si¢ ujawnia-
jace uroznych badaczy, wedtug ich upodoban — i srodkow roz-
porzadzalnych.

[k. 10(140)] Stynne byto kiedy$ laboratoryum Quin-
cke’go'® w Heidelbergu z tego, ze tam niemal wszystko skon-
struowano wlasnym pomystem z pudetek od cygar, rurek szkla-
nychilaku. To jest oczywiscie prymitywno$¢ prostota przesadna,

cho¢ [---]'%* z drugiej strony niestychanie cenna jest umiejet-

158 Skreslenie nieczytelne.
159 Skreslenie nieczytelne.
160 Skreslenie nieczytelne.
161 Skreslenie: ,,trudno o tem rozprawia¢ bez pomocy do...”.
162 Skreslenie nieczytelne.

163 Georg Hermann Quincke (1834-1924) — niemiecki fizyk doswiad-
czalny, pracowat w Heidelbergu w latach 1875-1907, zajmowat si¢
réznorodnymi badaniami, jego prace z zakresu zjawisk wloskowato-
$ci uwazane sg dzi$ za klasyczne.

164 Skreslenie: ,,podkresli¢ trzeba”.
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no$¢ radzenia sobie samemu'®s, prostymi §rodkami, ktore [---
1'% w najwyzszym stopniu posiadaja zwlaszcza Anglicy [---]"".

[---]'%® Przepych'® [---]'7° i bogactwo laboratoryoéw ame-
rykanskich, niektorych niemieckich i rosyjskich czgsto bynaj-
mniej nie idzie w parze z doniosto$cia badan tam wykonanych.

Wszak i tu prawda jest, ze wazniejsza jest umiejetnosé
skrzypka niz [---]'"" jako$¢ skrzypiec, cho¢ naturalnie i ta ostat-
nia bynajmniej nie jest obojetna. Przepych laboratoriow jest
zbyteczny, chodzi jednak o to zeby essencyonalne czgsci przy-
rzadow byly najlepszej jakosci, nie zas$ [---]'"* dodatkowe szcze-
goty. Wszak wiadomo ze tak samo dla [---]'"* jakoSci obrazu
fotograficznego miarodajna jest przedewszystkiem soczewka,
arozne, czegsto skomplikowane i1 kosztowne uboczne szczegdly
aparatu fotograficznego moga si¢ przyczynia¢ do wygody foto-
grafa ale nie maja znaczenia zasadniczego.

Wymagania co do precyzji wlasciwych przyrzadow mierni-

czych, na ktorych ostatecznie cata doktadnos¢ wynikow pracy

165 Skreslenie nieczytelne.
166 Skreslenie nieczytelne.

167 Skreslenie: ,,podczas gdy absolwenci naszych szkot srednich zwy-
kle sg”.

168 Skreslenie nieczytelne.
199 Skreslenie nieczytelne.
170 Skreslenie nieczytelne.
17t Skreslenie nieczytelne.
172 Skreslenie: ,,drugorzedne”.
173 Skreslenie nieczytelne.
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polega, wzrastaja oczywiscie [---]'"* ustawicznie i dzisiaj z po-
litowaniem patrzymy na przyrzady uzywane kilkadziesiat lat
temu.

[---]'" Moze dla charakterystyki przytocze choé
kilka dat [tj. danych] ilustrujacych precyzje dzisiej-
szych pomiaréw. Do pomiaréw najdoktadniej daja-
cych si¢ wykona¢ nalezy wazenie. Tak trzy lata temu
przy poréwnaniu prototypu kilograma [---]'7° austryac-
kiego ? N°14 z paryskiem oryginatem etalonem znaleziono
[---1'"7 roznice -0,013+0,002 mg, to znaczy, ze precyzya po-
miaru wyniosta 0,002 mg na 1 kg, to jest 2-10” czg$¢ wielko-
$ci mierzonej.

Granice czulosci dajacej si¢ dzisiaj osiagna¢ w wazeniach
reprezentuje nam mikrowaga Ramsaya, stuzaca tylko do mie-
rzenia cigzarow mniejszych niz 0,03 mg, a w tem daje doktad-
nos$¢ £0.000003 mg! To jest waga zapomoca ktorej Ramsay
oznaczal ggstos¢ i cigzar ...'”* emanacyi(?) radowej(?).

[---1' Najszybciej postepuje jednak wydoskonalenie przy-
rzadow elektrycznych; dawne przyrzady lorda Kelvina jego
elektrometry i galwanometry, ktore jeszcze [---]'% 30(?) lat temu

byly podziwiane jako non plus ultra czutosci i precyzyi, dzisiaj

174 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

176 Skreslenie nieczytelne.

177 Skreslenie nieczytelne.

Stowo nieczytelne.

Skreslenie: ,,Jeszcze bez porownania szerszy jest zakres”.
Skreslenie nieczytelne.

175

178

179

180
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sa juz zupehnie przestarzate. [---]'*! Wiadomo zreszta, ze w za-
kresie elektrycznosci tak czute metody miernicze si¢ daja skon-
struowac ze [---]'8? mozna zmierzy¢ naboje pojedynczych elek-
tronow (Millikan'®?, Toffe!'®, etc.).

Jaskrawy przyklad koniecznos$ci wyposazenia materyal-
nego dala historya skroplenia helu; [---]'¥ proby skroplenia
w pracowni prof. Olszewskiego, ktory jak wiadomo na tem
polu nalezy do pierwszych pionieréw postepy [wlasc. postepu]
zostaty [k. 11(141)] udaremnione brakiem srodkow dostatecz-
nych. Udata si¢ rzecz czg$ciowo 1908 Kamerlinghowi Onne-
sowi'®® w stynnem laboratoryum kriogenicznym(?) w Leyden,

dzigki temu, ze mdgt sobie stworzy¢ 20 litrow ciektego wodoru

181 Skreslenie nieczytelne.

182 Skreslenie nieczytelne.

18 Robert Andrews Millikan (1868-1953) — amerykanski fizyk,
w 1911 r. przeprowadzit stynne do§wiadczenie, w ktéorym wykazat sta-
os¢ tadunku elektronu i okreslit jego wartos¢ (eksperyment Millika-
na), laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki (1923) za ,,prac¢ nad
elementarnym tadunkiem elektrycznym i efektem fotoelektrycznym?”.
18 Abram Fiodorowicz Ioffe (ros. AbOpam ®&moposuu Hodde)
(1880-1960) — rosyjski fizyk, uwazany za tworce radzieckiej szko-
ly fizyki, zajmowat si¢ m.in. badaniami ciata stalego, niezaleznie od
Millikana prowadzit badania nad tadunkiem elektrycznym elektronu
(doswiadczenie loffego).

185 Skreslenie nieczytelne.

186 Heike Kamerlingh Onnes (1853—-1926) — fizyk holenderski, twor-
ca laboratorium niskich temperatur, m.in. skroplit hel (1908) i odkryt
zjawisko nadprzewodnictwa (1911), laureat Nagrody Nobla w dzie-
dzinie fizyki (1913) ,,za badania dotyczace wlasciwosci materii w ni-
skich temperaturach, ktore doprowadzity, miedzy innymi, do wytwo-
rzenia ciektego helu”.
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i ze posiadat zapas 200 litrow helu! Obecnie dzigki swym
tego rodzaju urzadzeniom technicznym w Leyden [---]'*7 fi-
zycy doszli do temperatury -271,75° [C] tylko o 1,15 odlegtej
od bezwzglednego zera. A jakie nowe perspektywy otworzyty
badania wtasciwosci ciat w owych temperaturach, jakie zupet-
nie nieoczekiwane rezultaty ono wciaz wydaje, o tem dzisiaj
gto$no w biezacej literaturze naukowej. Co prawda ze prof.
Nerst'®® w Berlinie, referujac niedawno o pracach w owych ni-
skich temperaturach w swojem laboratoryum wykonanych, [--
-1'% wytlumaczyt ze otrzymanie litru wodoru skroplonego dla
niego jest rzecza rownie tatwa jak dostanie kufla piwa z restau-
racyi. Rozumie si¢ ze tylko instytuty wyposazone ogromnymi
srodkami moga'” spélzawodniczyé, [---]"*! tylko one moga
skutecznie bra¢ udzial w postgpie umiejgtnosci, w tak zawrot-
nym coraz szybszym tempie si¢ odbywajacym na catem obsza-
rze fizyki. Niestety rzady zazwyczaj zasadeg poprawy srodkow
materyalnych uznaja co do armat szybkostrzelnych i ...'""% ale

nie co do instytutow naukowych.

187 Skreélenie: ,,Rzady doskonale wiedza, ze ... [dodatkowe skresle-
nie nieczytelne] dziala szybkostrzelne maja wyzszo$¢ nad dawnymi
armatami”.

188 Walter Hermann Nernst (1864—1941) — niemiecki fizyk i chemik,
laureat Nagrody Nobla z chemii (1920).

189 Skreslenie nieczytelne.
190 Skreslenie nieczytelne.
191 Skreslenie nieczytelne.
192 Stowo nieczytelne.
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[---]'* Na szczg$cie i my jeden wielki krok zrobili$my na-
przod pod tym wzgledem, dzigki niestrudzonej inicyatywie, nie-
zmordowanej pracy prof. Witkowskiego. [---]'** Kiedykolwiek
wstepujemy w mury tego instytutu, mys$l nasza zwraca si¢ zndw
ku jego [---]'*° zatozycielowi. Odczuwamy gleboka wdzigcz-
no$¢, a rownoczesnie takze czujemy zobowiazanie na nas spo-
czywajace. Gmach jest wspanialy, oby si¢ okazal wspaniatym
zrodlem pracy tworczej, [---]'°° oby si¢ zaznaczyt [---]"7 potez-

nie w postepie naszej nauki ku nieznanym jeszcze horyzontom.
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193 Skreslenie: ,,Co prawda ze rzady doskonale wiedza”.

194 Skreslenie: ,,Jego osobie poswigcitem kilka stow wstepnych”.
195 Skreslenie: ,,osobie”.

196 Skreslenie: ,,naukowe;j”.

197 Skreslenie nieczytelne.
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