P. Duhem.
EWOLUCYA MECHANIKIL »

I. LOSY WYJASNIEN MECHANIKI

W wieku XIX Mechanika rozumowa zdawata sie by¢ opartg
na podstawach tak niewzruszonych, jak podstawy, na ktérych
Euklides utwierdzit Geometrye. Pewna swych zasad, zezwa-
lata Mechanika na spokojne harmonijne rozwiniecia, z tych zasad
plynace,

Nagty, nieustanny, burzliwy wzrost nauk fizycznych zaktécit
ten spokéj i zachwiatl te pewnos$¢; podrazniona nowemi zagadnie-
niami, zwatpita Mechanika o podstawach, na ktérych spoczywata
i rozpoczeta pochéd ku nowej ewolucyi.

Jakim péjdzie goscincem? Przed wzrokiem jej otwierajg sie
rézne drogi; wejécie na kazdg jest szerokie i réwne; lecz zaledwie
przebiezemy po niej pewng przestrzen, droga zacie$nia sig, $lad go-
Scirica staje sie niepewny; widaé juz tylko wazksa $ciezke na poty
ciernists, przerzynana rozpadlinami, otoczong przepasciami. Ktérez
z pomigdzy tych $ciezek gubig sig gdzie§ w nieuzytem ustroniu,
ktore zatrzymujg sie tuz nad brzegiem przepasci? Ktéraz z nich
wiedzie do pozadanego kresu, ktéry wyprowadzi na droge krélew-
ska? Mechanika waha sig: pelna troski, przystuchuje sig¢ tym,
ktérzy ubiegajq si¢ o przewodnictwo nad nig; wazy ich niezgo-
dne mniemania i nie wie jeszcze komu z nich ma zaufa¢.

') Przektad z ,Revue générale des sciences® 1903, dokonany za upo-
waznicniem autora.

Wiad. mat. VII. 19(8. 8
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Zaprawde ten stan watpienia jest dla kazdego ‘myélacego
czlowieka przedmiotem godnym rozwagi; albowiem od losu Me-
chaniki, od metody, wedtug ktérej rozwija¢ sie bedsg jej teorye, za-
lezy postaé calej Filozofii naturalnej,

Wyliczajgc rozmaite drogi, ktdre kolejno dopraszaja sie
o wzgledy Mechaniki, wazac szanse kazdej z nich do rozwigzania
problematéw, postawionych przez Fizyke, nie roszcze sobie pre-
tensyi do bezstronnosci. Pomiedzy temi drogami jest jedna, na
ktérej pracuje sam od lat dwudziestu, poswiecajac wszystkie moje
usitowania ku temu, aby jg przedtuzy¢, wyréwnaé, oczyscié, wypro-
stowad i uczyni¢ pewniejsza. Czy do nadaremnego trudu tych,
ktorzy wytkneli pierwszy $lad tej drogi dorzucilem bezpozyteczng
robote; czy tez mam przypuszczaé, ze Mechanika kroczy¢ bedzie
w innym kierunku?

Zreszta bezstronnosé jest rzeczg sedziego, a zadaniem tej pracy
nie jest bynajmniej stanowcze rozstrzygniecie pomiedzy rozmai-
temi dgzeniami, ktérym ulega Mechanika. Po owocach sadzimy
o drzewie. Otdz drzewo wiedzy ro$nie z nadzwyczajng powol-
noscig. Uplywajg wieki, zanim uda si¢ zebra¢ owoc dojrzaty
i dzi$ zaledwie potrafimy wyrazi¢ i oceni¢ sok doktryn, ktore
kwitnely w XVII stuleciu.

Kto sieje, nie moze sgdzi¢ o tem, co warto ziarno, Ale musi
mie¢ wiarg¢ w plodnos¢ zasiewu, by bez ostabienia szed! po skibie,
ktdrg obral, rozrzucajac pomysty na wszystkie strony.

I. Mechanika perypatetyczna.

Na poczgtku swojego ,Traktatu o Swietle Huygens
okreslit ,prawdziwg filozofie*, jako taka, w ktérej poznajemy
przyczyne¢ wszystkich skutkéw natury przy pomocy zasad (raisons)
Mechaniki. ,,To wtasnie uczyni¢ nalezy—dodawat—albo tez wy-
rzec si¢ na zawsze nadziei zrozumienia czegokolwiek w Fizyce.*

Wiegkszos¢ fizykow zgodzitaby sig, jak mniemam, na defi-
nicye ich nauki, podang przez Huygensa; ale nie tak tatwo
doszliby oni do zgody, gdyby szto o wyja$nienie tego, co rozumieja
przez ,zasady mechaniki®.
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Podobniez chemicy wszystkich czaséw i wszystkich szkét
mniemali, Ze zadaniem analizy jest rozklad ciat ztoZonych na pier-
wiastki. Tymczasem taki poglad nie miat tego samego znaczenia
dla ucznia Arystotelesa jak i dla ucznia Lavoisiera;
dla scholastyka, ktéry wierzyl, ze wszystkie ciala sg utworzone
z ziemi, wody, powietrza i ognia; dla alchemika, ktéry w nich szu-
kat soli, siarki, rteci i ziemi potepionej; dla nowoczesnego chemika,
ktoéry w nich odkrywa i wskazuje niektore z naszych o$mdziesieciu
«cial prostych,

W biegu wiekéw i stosownie do zmiennych kolei szkét i sy.
steméw, znaczenie wyrazéw: ,wyjasnienie mechaniczne zjawisk
fizycznych“ bezustannie zmienialo sig, oscylujgc pomiedzy dwiema
interpretacyami, kraricowo przeciwlegtemi, niejako granicznemi.
Pierwsza z tych interpretacyj wyplyneta z poteznej analizy Ary -
stoteles a; druga, dlugo przygotowywana przez atomistéw Sta-
rozytnosci i Odrodzenia, otrzymala swa forme wykonczonag w my-
$li Descartes’a. NakreSlimy tu najprzéd zwigzty obraz Me-
chaniki perypatetyczne) i Mechaniki kartezyarnskie;j.

Arystoteles przez analize tego, o czem méwimy, pra-
gnie przeniknaé to, co myslimy, bo jezyk wyraza my$l; analiza
mysli jest znéw analizg rzeczywistosci, albowiem rozum nasz poj-
‘muje to, co jest; rozréznienie kategoryj tkwi u podstawy sy-
'stemu perypatetycznego. '

Pierwszej kategoryi, ktéra jest kategorya substancyi
(cbofa), przeciwstawiajg si¢ liczne kategorye akcydensoéw.
Jedne z pomiedzy akcydenséw nie tkwig w przedmiocie, w ktérym
je napotykamy; takim akcydensem jest miejsce (témog), ktore
zaleZzy od zwigzku ciala z innemi cialami otaczajgcemi; lecz sa
i takie akcydensy, ktore naleza wlasciwie do samego przedmiotu;
-dziela si¢ one na dwie kategorye: ilo$ci (mboov) i jakos$ci
(motev).

llo$¢ okresla dokladnie cecha nastepujaca: Kazda ilo$é da-
nego gatunku moze by¢ otrzymana przez przystawienie, przez
rownoczesne uwazanie ilosci tego samego gatunku a mniejszej
wielko$ci, przyczem porzadek, w jakim rozpatrujemy iloci skia-
dowe, nie wplywa na ilos¢ wypadkows. Cechgte Arystote-
les wyraza, méwiac, 2e iloécig jest to, co ma swe cze-
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$ci jedne poza drugiemi, a dzisiejsza nauka wyraza
mowiac, ze iloScig jest to, conadajesiedo doda-
wania., Na tejzasadzie poréwnywanie réznych ilosci jednego
gatunku daje sie zawsze sprowadzi¢, przy pomocy pewnego ro-
dzaju transpozycyi, do poréwnywania réznych ilosci innego gatun-
ku, a w szczeg6lnosci do poréwnywania réznych liczb. Na pod-
stawie tej transpozycyi, stanowigcej mierzenie, nauka o licz-
bach, Arytmetyka, staje sie teorya ogolna ilosci.

»Jakos$é moéwi Arystoteles, to jeden z wyrazow,
ktory przyjmowany bywa w wielu znaczeniach.* Jakoscia, forma
natury geometrycznej jest to, co czyni z niej koto albo trojkat;
jako$ciami sg wlasno$ci zmystami dostrzegalne cial: ciepto i zimno,
jasno$¢ i ciemnos$é, czerwonosé i bialo$¢; jakosSciami tez, ale jak o -
$§ciamiukrytemi, sgwlasnosci, nie podpadajace bezposrednio
pod zmysty, a z ktérych wyptywaja pewne skutki dostrzegalne:
cigzkosci lub lekkosci, ktére zblizajg ciato do $rodka $wiata lub od
niego oddalaja; zdolno$é magnetyczna, przez ktérg zZelazo zbliza
sie do magnesu.

Sa jakosci, do ktérych nie mozna stosowaé pojeé: wiecej lub
mniej; kolo nie jest wiecej lub mniej kotowe, trojkat nie jest wiecej
lub mniej tréjkatny. Lecz wiekszoé¢ jakosci nadaje si¢ do takiego
blizszego stosowania do nich tych poje¢; jak tegos¢ cieciwy, ktéra
tucznik rozciaga lub ostabia; sg one zdolne do napiecia lub
zwolnienia; cialo cieple moze byé wiecej lub mniej ciepte.

Pomiedzy wielkoscig ilodci a natezeniem jakosci istnieje gle-
boka i zasadnicza réznica, ktdrej doS¢ wyraZnie zaznaczy¢ nie
mozna. Kazdg ilos¢ wielkosSci okreslonej otrzyma¢ mozna, doda-
jac jedne do drugiej rézne ilosci tego samego gatunku a mniejszej
wartosci, ktére sg jej czeSciami. Nic podobnego nie zachodzi
w kategoryi jakosci; jakosci o malem nateZeniu nie sa czeSciami,
fragmente mi ilo&ci o natezeniu wigkszem. Umiesécie obok siebie,
jak chcecie, ciata, ktérych natezenie cieplne jest rowne natezeniu
cieplnemu wody wrzgcej, a nie otrzymacie nigdy ciata o natezeniu
cieplnem 2zelaza, rozgrzanego do czerwonosci. NagromadZcie, ile
chcecie, kulek $niegu, mawiat Diderot, nigdy nie nagrzejecie
niemi pieca. Kazdy stopien natezenia ilosci stanowi, ze tak po-
wiemy, gatunek osobny. Stopien ciepta wody wrzgcej nie daje sie
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przywies¢ do zadnego innego stopnia ciepta; nie jest zawarty, jako
cze$¢ w calosci, w zadnym innym stopniu ciepta bardziej natezonego,
nie moze si¢ drobi¢ na stopnie ciepta mniej natezone. Pojecie
dodawania nie stosuje sie do kategoryi jakosci.

Pomigdzy akcydensami, ktére mie¢ moze substancya, satakie,
ktdreistnieja w niej rzeczywiscie w chwili, gdy jg rozwazamy;sg one
wniej in actu, wstanie aktualny m; w rzeczy samej, przez
wyraz actus scholastycy przetozyli wyraz dveehéyeta, uzywany
przez Arystotelesa Inne akcydensy, przeciwnie, nie sg
zrealizowane w substancyi; sa w niej tylko mozliwe; sa in po-
tentia, w stanie potencyalnym, jak mdéwig schola-
stycy, ktérzy wyrazem tym przekladajg wyraz ddvapg, uzywany
przez Stagiryte.

Stan aktualny i stan potencyalny nie wyczerpujg wszystkich
stanéw, w jakich mozemy pojmowaé akcydens; istnieje jeszcze
stan trzeci, w ktorym potencyalno$¢ i aktualno$¢ sg zwigzane spo-
sobem nierozwigzalnym i niewyrazalnym: jest to stan ruchu,
Aivnae.

Czem jest naprzyktad topnienie lodu? W tym lodzie stan
wody jest in potentia; rozwazajac ten stan jako czysto potencyal-
ny, mieé bedziemy pojecie lodu, ktéry moZe topnie, nie za$
lodu, ktéry topnieje.Spojrzyjmy na ten stan wody jako na aktualny.
Wtedy mamy pojecie, wody nie za$ lodu. Aby pomy$le topnienie
lodu, nalezy uwazaé stan wody jako stan in potentia w lodzie,
i rownoczeénie, jako stawajacy si¢ aktualnym,

Podobnie, w analizie wszelkiego ruchu odnajdujemy co$,
<o mozna pojaé, jako bedace in actu w chwili, gdy je pojmujemy
zasadniczo, jako bedace in potentia. Wyraz ruch ma za przed-
miot wyrazenie tego wewnetrznej jednosci potencyi i aktu, jedno-
$ci, ktorej istoty jezyk ludzki nie moze wyrazi¢ inaczej, jak popel-
niajgc koto bledne. Jezyk bowiem, bedac zawsze i koniecznie
metaforycznym, musi bra¢ z ruchu stowo, przy pomocy ktérego
usituje ruch okreglié. Takie jest znaczenie stawnego podania
Arystotelesa: ‘H tod Sovdpet dvrog dvrehéysia ) towdtoy, ninvsig
2oy, ktore scholastycy przetozyli w ten sposéb: Motus est actus
entis in potentia, quatenus in potentia est.

Wybrany przez nas przyklad do wyjasnienia definicyi ruchu,
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t. j. topnienie lodu, daleki jest od tego, co dzi§ rozumiemy przez
stowo ,,ruch; w uzyciu zwyklem wyraz ten oznacza tylko zmiane
miejsca w przestrzeni. Znaczenie wyrazu ,ruch® jest nieskon-
czenie rozleglejsze w jezyku perypatetykéw; nie ulega watpliwo-
Sci, ze zmiana miejsca (xati témov petaford)) charakteryzuje jeden
rodzaj ruchéw: ruch miejscowy?. Lecz nawet i wtedy, gdy sie
ograniczymy do rozwazania cial, odkrywamy mndstwo innych
ruchéw. Gdy cialo topnieje, jako$é, ktérg wyraza wyraz piyn
(dypdv), przechodzi od potencyi do aktu; jako$é, ktérg wyraza wy-
raz ciato state (§mpdv), traci swoj stan aktualny i istnieje tylko
in potentia. I to jest takze ruch, lecz ruch bardo rézny od ruchu
miejscowego; ruch taki Arystoteles nazywa &llolwotg, schola-
stycy za§ alteratio.

Rozmaitos¢ ruchéw alteracyjnych jest nieskonczona: cialo,
ktére si¢ ogrzewa lub ozigbia, ptomien, ktéry staje si¢ wiecej lub
mniej $wiecacym, kawalek zelaza. ktdre si¢ magnetyzuje lub od-
magnetyzowuje, doznajg alteracy;j.

Ruchy miejscowe, ruchy alteracyjne nie wyczerpujg jeszcze
mnogosci zmian, zachodzacych w $wiecie rzeczy. Ruchy te zmie-
niajg tylko same akcydensy; otdz istniejg zmiany, wplywajace na
samg substancye. Takiemi sgq zmiany, kombinujgce elementy dla
utworzenia mieszaniny, sprawiajgce dysocyacy¢ mieszaniny dla
przywrécenia pierwiastkow.W rzeczy samej, gdy powstaje miesza-
nina, substancye elementéw tracq swéj byt aktualny; w miesza-
ninie istniejg one tylko in potentia. Mozna je wydoby¢ na nowo
analizg chemiczng, ktéra przeprowadza substancye ze stanu po-
tencyalnego do aktualnego; mamy zepsucie (korupcye) (¢fopd)
mieszaniny i powstanie, generacye (évwog) elementdw.

Oto sg w grubym zarysie pojecia, do ktérych fizyk sprowa-
dza wszystkie skutki, spostrzegane w ciatach; gdy taka redukcya
jest dokonana, wyjasnienie jest ukonczone.

Gdy zapytamy naprzyklad, dlaczego magnes przyciaga ze-
lazo, odpowiemy, ze w obecnosci magnesu substancya zelaza do-
znaje alteracyi, Ze nabiera pewnej wlasnosci ukrytej, zdolno-

') Uzywamy wyrazu miejscowy dla skrécenia, chociaz w jezyku
zwyklym ma znaczenle odmienne. (Red.)
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$ci magnetycznej i Ze naturg tej zdolnosSci jest pociaganie zelaza
ku magnesowi. Spostrzezenia fizykéw moga dodaé wiecej lub
mniej szczeg6idw do tego wyjasnienia, moga udokladni¢ cechy
osobliwe zdolnosci magnetycznej i okreSlonego przez nig ruchu,
lecz nie potrafig nic wykryé poza jakoscia, co by byto jego wy-
jasnieniem; nie potrafig sprowadzié¢ jej do czego$ bardziej elemen-
tarnego i bardziej prostego, poniewaz jest ona przyczyna wtasciwa
i ostateczng spostrzeganych zjawisk.

2, Mechanika kartezyarska.

Odrodzenie nauk na poczatku XVII-go stulecia byla gwaito-
wng reakcya przeciwko podobnym wyjasnieniom. Wiasnosci
ukryte obsypano wtedy uszczypliwemi przycinkami; dzigki nie-
$miertelnemu humorowi Moliére'a, $miech, jaki wzbudzaty,
przetrwal do dni naszych. Bytoby praca ciekawa i filozoficznie
pouczajacg wys$ledzi¢ perypetye tej walki pomigdzy starg Schola-
stykg i nowa Fizyka; by¢ moze, ze postaramy sie kiedy$ dokonaé
tego zadania; dzi§ wszakze przekroczyloby ono ramy naszego
pisma.

Dazenia do odrodzenia naukowego, kierowane przez Iudzi,
ktorzy prawie wszyscy byli wielkimi geometrami, rozwinety sie
w catej pelni i zostaly niemal wykonczone w Fizyce kartezyanskiej.

Z wystgpieniem Descartes’a, pojecie jako$ci zostalo
wygnane z calej dziedziny wiedzy, ktéra staje si¢ krolestwem czy-
stej jakosciy Matematy ki powszechnej.

Pomiedzy naukami jedna Arytmetyka wyzbywa sie wszel-
kiego pojecia, zapozyczonego od kategoryi jakosci; ona jedna jest
zgodna z idealem, ktory Descartes stawia jako ideat calej
nauce przyrody.

Juz w Geometryi umyst potraca o element jakoSciowy, albo-
wiem nauka ta pozostaje ,tak przywigzana do rozpatrywania
figur, ze nie moze ¢wiczy¢ rozumu bez znacznego utrudzenia wyo-
brazni. Skrupul, jakiego doznawali starozytni przy uzywaniu
wyrazéw Arytmetyki w Geometryi, ktéry mogt pochodzi¢ tylko
stad, ze nie widzieli dogé jasno ich zwigzku, spowodowat wiele
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ciemnosci i klopotéw w sposobie ich wyktadu.“ Ta ciemno$é, ta
ktopotliwo$¢ znikng, skoro usuniemy z Geometryi pojecie jakos-
ciowe postaci i zachowamy ¢ylko pojecie ilosSciowe odlegtosci oraz
réwnania, wigzgce ze soba wzajemne odlegtosci rozwazanych
punktéow. Roézne gatezie Matematyki, jakkolwiek rdzne sgich
przedmioty, rozwazajg w tych przedmiotach ,jedynie rézne zacho-
dzace w nich stosunkii proporcye*; tak ze wystarczy traktowaé
te proporcye w ogoélnosci, drogami Algebry, bez troszczenia sig
o przedmioty, w ktérych je znajdujemy, o figury, w ktérych sg
zrealizowane. Przeto: ,wszystko, co podlega rozwazaniu geome-
trow, sprowadza si¢ do jednego rodzaju zagadnien, t. j. do szuka-
nia wartoéci pierwiastkéw pewnego rownania“. Cala Matematyka
sprowadza si¢ do nauki o liczbach; mdéwi si¢ w niej tylko o ilos-
ciach; jakosci nie majg w niej miejsca.

JakoSci, wygnane z Geometryi, nalezy teraz wygnac z Fizyki.
Aby to médz uczyni¢, nalezy sprowadzi¢ Fizyke do Matematyki,
ktéra stata sie juz naukg czystej ilodci. Dzieto to usiluje podjaé
Descartes: ,Nie przyjmuje—powiada—innych zasad w Fi-
zyce, ktére nie sa tez przyjete i w Matematyce'.

Czemze jest przedewszystkiem materya? ,,Istota jej nie po-
lega ani na twardosSci, ani na cigzkosci, cieple i innych jako$ciach
tego rodzaju, lecz jedynie na rozciagito$ci na dlugosé, szerokosé
i glebokos¢; jest to nic innego, tylko ta materya ,podzielna, ru-
choma i wyposazona w posta¢, ktorg geometrowie nazywajg ilo-
§cig i ktora biora za przedmiot swych dowod6éw*. Materya jest
wiec iloscia; iloscig danej materyi jest objetos¢, jakg ona zajmuje;
naczynie zawiera w sobie tylez materyi, czy jest napelnione
rtecig czy powietrzem*. Ci, ktérzy usitujg odréznia¢ substancye
materyalng od rozcigglosci lub ilosci, albo nie kladg zadnej idei
pod wyraz substancyi albo ktadq idee bezladng substancyi niema-
teryalnej. *

Czemze jest ruch? Mamy na mysli ruch miejscowy. Zno-
wuz iloscig. Pomnozcie ilo§¢ materyi, ktorg zawiera kazde z ciat
pewnego ukladu, przez predkoé:, ktdra te ciala ozywia; dodajcie
do siebie te iloczyny, a dostaniecie il0$¢ ruchu uktadu. O ile ukiad
nie zetknie sie z zadnem cialem obcem, ktére udziela mu ruchu
lub od ktoérego ruch zapozycza, zachowa ilo$¢ ruchu niezmienng,
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Tak wiec w calym wszechswiecie rozprzestrzeniona jest ma-
terya jedyna, jednorodna, ktéra znamy o tyle tylko, o ile jest roz-
ciagla; materya ta jest podzielna na czeSci réznych postaci, i te
czeSci sg w ruchu jedne wzgledem drugich. Sa to jedyne praw-
dziwe wlasno$ci tego, co tworzy ciala; do tych za$ wtasnosci
sprowadzi¢ sie musza wszystkie pozorne jakosci, dzialajace na
zmysly nasze.

Zaiste, pojecie takiej Fizyki odznacza si¢ zadziwiajaca pro-
stota; ale usitujgc uprosci¢ Fizyke, oczyéci¢ ja z wszelkiej zawar-
tosci, ktora nie jest czysto geometryczng, Descartes sprowa-
dzit jg do prostego widma, nie mogacego nam przedstawiaé Swiata
cial.

Materya kartezyanska jest tylko ,rozciggloscia na diugoéc,
szerokos$é i gtebokost.“ Lecz jak zrozumie¢, Ze materya taka
zdolna jest do poruszania sie V), to jest do ruchu miejscowego,
Jedynego, jaki przyjmowata nowa Filozofia.

Aby mozna bylo powiedzie¢, ze cialo jest w ruchu, trzeba,
aby ono zajmowato pewne miejsce w pewnej chwili czasu, a inne
miejsce w innej chwili; nie mozna wigc tego ruchu rozumie¢ ina-
czej, jak w ten sposob, ze miejsce ciala zmienito sig, cialo za$ po-
zostalo to samo. Jakiez znaczenie moga mieé te wyrazy, jezeli
cialo uwazane jest za identyczne z czescia rozcigglosci, ktéra zaj-
muje? Czy mozna, bez popelnienia niedorzecznosci, powiedzieg,
Ze jedna i ta sama czg¢$¢ rozciaglosci zajmuje kolejno rézne miej-
sca? Czy nie dos¢, wedtug przepisu Pascala, zastgpi¢ w my-
Sli rzecz okreslong definicyg kartezyanska wyrazu cialo,
aby poznaé, ze w filozofii Descartesa w ruchu tkwi sprzecz-
no$¢? Czy nie jest jasnem, ze dla zrozumienia ruchu nalezy przy-
jag, ze jest co§ w przestrzeni, co jest r6znem od rozciaglosci i co
pozostaje bez zmiany wtedy, gdy zmienia si¢ miejsce?

Materya kartezyanska nie jest zdolna do ruchu; ruch karte-
zyarniski zatem nie nadaje si¢ do zbudowania na nim Mechaniki.

1) Co do tego punktu czytelnik z wielky korzydeig moze radzié sig
A. Hannequina. ,Essai critique sur I’hypothése des atomes dans la science
contemporaine®, ksiega I, rozdz. 11, § 5 (Paryz 1895).



122 P. Duhem

Descartes chce widzieé w ruchu, jak i w Fizyce ca-
tej, tylko to, co spostrzega geometrya . Otéz, czy geometra ma
istotnie intuicye prostg i bezpoérednig stanu ruchu? Nie. W wi-
dowisku, ktére przedstawiaja mu ciata, on ujmuje jeden tylko ele-
ment: postaé; ruch ujmuje tylko posrednio przez to, Ze w réznych
chwilach trwania ciata sg rozmieszczone tak, ze wytwarzaja figury
rozne. Geometra moze tedy wiedzieé¢, Ze pomiedzy dwiema chwi-
lami danemi dwa ciata 4 i B przesunety sie jedno wzgledem dru-
giego; lecz nie mozna zapytywac¢ go bynajmniej o to, czy ruszyto
z miejsca cialo 4, czy B, czy tez oba. Pytanie takie nie ma dla nie-
go zadnego znaczenia: zna on bowiem tylko ruch wzgledny.

To spostrzezenie nie uszlo uwagi Descartes'a, gdy okre-
$lit ruch Y jako przenoszeniesie czeéci materyi
lubciata zsgsiedztwa cial, ktére przytykajsa
do niego bezposSrednio, a ktére uwazamy jako
bedgce wspoczynku, wsagsiedztwo innych cial.
Mocny kladzie on na to ¥ nacisk z obawy, ze mys$l jego-nie bedzie
jasno zrozumiana; gdy dwa ciata, ktére stykaty sie, oddzielajg sie
jedno od drugiego, nie ma zadnej zasady, aby przypisa¢ ruch jed-
nemu, jedynie przyzwyczajenie i wygoda kieruja nami przy wy-
borze jednego z ciat jako nieruchomego.

Otéz prawa Mechaniki nie mogg dostosowaé sie do tego
charakteru absolutnie wzglednego, nadanego pojeciu ruchu. Ich
forma, powszechnie przyjeta, pocigga za sobg nastepujgcg Konse-
kwencye: jezeli prawa zgodne sg z réZnemi ruchami naturalnemi,
gdy uwazamy za stale jedno z cial, tworzgcych $wiat, to przestang
zgadza¢ sie z temi ruchami, gdy te stalo$¢ przypiszemy innemu
cialu. Ruchy cial niebieskich naprzyklad zgadzaja si¢ z pewns
Mechanikq niebieska, gdy przyjmiemy, ze ziemia jest nierucho-
ma. W kazdem wyja$nieniu mechanicznem $wiata zakiada sie,
2e ruchy sg odniesione do pewnego ciala stalego szczegélnego V;

1) Descartes. Principia Philosophiae, Paris II, art. XXV.

9 Descartes. Ibid. art. XX1X, XXX, .

1) Doktadniej méwige, ruchy sy odniesione do pewnego ciala lub do
innego ciala, ktérego ruch, wzglednie do pierwszego, sprowadza sie do jedno-
stajnej translacyi (ruechu jednostajnego postgpowego).
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gdy zmieniamy cialo stale przyjete za podstawe, musimy zmienié
forme Mechaniki.

Ten dziwny charakter praw Mechaniki ujawnia si¢ w prawie
bezwtadnosci: punkt materyalny, mozliwie najbardziej oddalony
od wszelkich ciat, porusza si¢ ruchem prostoliniowym i jednostaj-
nym. Dajmy, ze sprawdziliSmy to prawo, odnidstszy ruch pun-
ktu materyalnego do pewnego ciata uwazanego za state. Zmienmy
naszg podstawe: przypiszmy stalos¢ nowemu ciatu, ktére dopieroco
byto ozywione ruchem dowolnym wzgledem pierwszego. Nasz
punkt materyalny odosobniony bedzie opisywat trajektorye, jaka
chcemy, wedtug prawa, ktére spodoba si¢ nam mu narzucic¢ ).

Descartes, przyjmujac prawo bezwtadnosci, zapomniat
pierwszy o warunkach, ktérym winno czynié¢ wyjas$nienie dopusz-
czalne w jego Fizyce.

3. Hechanika atemistyczna.

s Wszystko to, powiedzial Leibniz, daje nam pozna¢, ze
w przyrodzie jest jeszcze co innego nad to, co jest czysto-geome-
trycznem, t. j. rozciagtoscia i nagg jej zmiana‘‘,

Fizyka zmuszona jest wigc porzuci¢ forme wyjasdnienia
mechanicznego, idealnie prosts, nadang jej przez Descartes'a;
musi ona koniecznie wprowadzi¢ do swych teoryj co innego, niz
pojecia dostepne geometrom, co innego, niZ czysta rozciggtosé
i czysty ruch wzgledny. Zapedziwszy sie¢ nierozwaznie na zdo-
bycie pozycyi nie dajacej sie¢ obroni¢, zmuszona jest cofngé sie.

Ale w tym ruchu wstecznym cofa sie z kroku na krok;
nie porzuca ani jednej piedzi ziemi bez energicznej walki, Wy-
parta z Kartezyanizmu, rozktada swe obozowisko w pozycyi, ktéra
zajmowala w chwili, gdy Descartes pociggnat jg dalej, do
doktryny atomistycznej, ktérg odnowit Gasse ndi, zapozyczyw-
szy ja od Empedokla, Epikura i Lukrecyusza.

1) Znajdujemy wyklad historyczny zupeiny tej kwestyi w pracy: H.
Streintza »Die physikalischen Grundlagen des Mechanik*, Lipsk 1883.
3) Descartes ,Principia Philosophiae*, Pars 11, art, XXXVIIL.
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Gdy Huygens méwi ,o prawdziwej Filozofii, w ktorej pozna-
jemy przyczyny wszystkich skutkéw naturalnych przy pomocy
zasad mechaniki“, ma na mysli Filozofie korpuskularng.

Pewne czeSci przestrzeni pozostajg rozciagloscia czysta: two-
rzg pr6znie¢. Inne, przeciwnie, sg zajete przez substancye ma-
teryalna. Te ostatnie skladajq sie z bardzo matych objetosci, od-
dzielonych od siebie préznia. Kazde z matych cial, rozsia-
nych wprézni, ma forme geometryczng stalg i rozmiary niezmien-
ne; twardo$¢ broni go od wszelkiego odksztalcenia, od wszel-
kiego przenikania ciatinnych, od kazdego rozerwania; jest ono fizy-
kalnie niepodzielne i zastuguje na nazwe atomu.

W prézni kazdy atom porusza sie¢ ruchem prostoliniowym
i jednostajnym az do chwili zetkniecia z innym atomem; w tej to
chwili nastgpuje uderzenie; kazdy z tych dwéch atoméw po-
rusza sie¢ dalej ruchem odmiennym od tego, ktérym byt oZywiony
przed uderzeniem; rozklad predkosci po uderzeniu zalezy od roz-
kladu predkosci przed uderzeniem i od masy kazdego z uderzajg-
cych si¢ dwoch atoméw, gdyz kazdy atom ma mas¢ niezmienng.

Jakiem prawem wyraza sie ta zalezno$¢ pomiedzy ruchami
atoméw przed uderzeniem a ich ruchami po uderzeniu? Do$wiad-
czenie nie moze daé nam poznad tego prawa; kazde z cial uderza-
jacych sie, na ktorych obserwujemy skutki uderzen, jest odksztal-
calnem zjednoczeniem niezmiennej liczby atoméw. Aby tedy od-
kry¢ to prawo, nalezy uciec si¢ do hypotezy, wezwa¢ ma pomoc
zasady, Ktére nie narzucajg si¢ nam niezaprzeczalnie. Stad to wia-
$nie wynikly dlugie i namietne spory pomiedzy atomistami.

Wyniesiona przez Huy ge nsa, Fizyka atomistyczna trwa
przez caly wiek XVIII, wbrew $wietnemu powodzeniu Fizyki
newtonianskiej, Dawid Bernoulli wyprowadza z niej inter-
pretacye klasyczng sily rozprgzliwosci gazéw. W Szwajcaryi
naokét Bernoulliego tworzy si¢ mata ale $wietna Szko-
1a geometréw, ktéra pozostaje wierng zasadom Filozofii epiku-
rejskiej. Jeden z tych geometréw, Lesage, podejmuje na no-
wo probe dawniejsza Fatio de Duilliersa wyjasnienia
praw newtonianskich cigzenia powszechnego przy pomocy metod
atomistycznych.
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Aby wyjasni¢ skutki, ktére ujawniajg si¢ w Swiecie cial, ato-
misci nietylko opierali si¢ na zasadach czysto-geometrycznych,
lecz przyjmowali nadto twardos$¢ atoméw., Nie jeden fizyk
ubolewat nad tem, widzac w tej interwencyi powr6t do zdolnosci
i jakosci ukrytych Szkoty. Trudno mi zrozumieé, pisat Denis
Papindo Huygensa?, co, méwi Pan o tem, ze twardos¢
doskonata stanowi istote cial: zdaje mi sie, Ze jest to przyj-
mowanie jakoSci tkwiacej w cialach, co oddala nas od za-
sad matematycznyc¢h lub mechanicznych, gdyz atom, jakkolwiek
maly, skiada sie z czesci realnie roznych i zewnetrznych wzajem-
nie; polowa wschodnia jest realnie rézna od polowy zachodniej
tak, ze gdy uderze jedynie cze$¢ wschodnia, aby ja pchnaé ku potu-
dniowi, nie ma zadnej racyi mechanicznej, ktéraby mnie zmuszata do
przyjecia, Ze i czes¢ zachodnia pdjdzie w te samg strone. [ zdaje
mi sie, ze gdy sie trzymamy bezwzglednie zasad Mechaniki, nalezy
przyjaé, Ze materya sama przez sie nie ma w sobie Zadnego pola-
czenia swych czeéci i ze twardo$é, ktérej w niektérych ciatach
doswiadczamy, pochodzi tylko z ruchu otaczajacych ptynéw, ci-
sngcych czeéci mniej ruchem ozywione, jedne ku drugim®.

W tymze czasie Leibniz? i Malebranche? za po-
mocg podobnych tozumowarn usitowali utrzymaé Fizyke w mozli-
wej blizkosci Fizyki kartezyanskiej. Wedlug tych dwoéch filozo-
fow, przestrzefi wypelniona jest materya jednorodna, podzielng do
nieskoriczonosci, ptynna, niescisliwa; jedynie ruchy wirowe rozroz-
niaja rozmaite jej czesci; ciSnienia, wytworzone przez te ruchy wiro-
we, wyjasniajg pozorng twardo$¢ czesci oraz dzialania, ktére zdajg
sie wywieraé jedne czesci na drugie.

Tak wigc prawie u kresu XVII-go stulecia niektorzy wielcy
mysliciele usitujg jeszcze i$¢ $ladami metody kartezyanskiej, przyj-
mowacé w Fizyce jedynie posta¢ i ruch, wreszcie zapedzaja jakosci

) D.Papina Christian Huy gens 18 ezerwea 1690 (,,Oeu-
vres complétes de Christian Hu ygens- t.IX, p. 429).

) Leibniz, ,Theoria motus conereti seu Hypothesis nova.“ Mogun-
eya 1671.¢

) Malebranche. Réflexions surla lumiére et les couleurs (Hi-
stoire de I’Académie Royale des Sciences, année 1699, Mémoires p. 22).
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Szkoty az do ostatniego schroniska, do twardosci atoméw epiku-
rejskich. W tej chwili wlasnie ukazuje si¢ Fizyka, w rozumowa-
niach swych wprowadzajaca pojecie radykalnie, obce Geometryi,
pojecie sity; jest nig Fizyka Newtona.

4. Mechanika newtonianska.

Nie mamy tu zamiaru szczegélowego przedstawienia Kkolej-
nego rozwoju tej doktryny, ktd6z zresztg nie zna faz gléwnych jej
tryumfalnego pochodu?

W r. 1687 ukazaly si¢ ,Philosophiae naturalis
Principia mathematica“. W dwdch pierwszych Kksie-
gach tego nieSmiertelnego dzieta, z aksiomatéw podstawowych
nowej Mechaniki, wygloszonych z nadzwyczajna wyrazistocia,
wyprowadzone zostaty wszystkie ich konsekweng¢ye przy pomocy
dedukcyi geometrycznej, ktorej wytwornos¢ podziwialy wieki na-
stepne. W ksiedze trzeciej tego traktatu cigZenie w stosunku od-
wrotnym do kwadratéw z odleglosci pozwolito zanalizowa¢ z nie -
znang dotad precyzys ruchy planet, satelitow i woéd morskich.
W stawnej kwestyi, dotaczonej do swej Optyki, przewiduje
Newton, ze elektrycznosé i magnetyzm ulegajg prawom analo-
gicznym do tych, ktére rzadzg ciatami niebieskiemi; rzuca on tam
pomyst przyciagania czgsteczkowego, wyjasniajacego zjawiska
wloskowatosci i reakcyj chemicznych. Te zarysy teoryi dzialan,
odbywajace si¢ w bardzo matych odlegtosciach, przeksztalcajg sie
na &cista doktryne w badaniach Freinda, Keila, Clairau-
t a, gdy réwnoczesnie wielcy geometrowie zasilajg Mechanike nie-
bieska, ugruntowang na cigzeniu powszechnem.

Nie wchodzac w szczegdly historyczne tej ewolucyi, wezmy
odrazu Fizyke newtoniafiska w tej postaci, w jakg przywdziala sie
w czasie pelnego swego rozkwitu, mianowicie w postaci tak $ci-
stej i jasnej, nadanej jej przez Boscovicha??,

1) Bosecovich., ,Theoria Philosophiae naturalis reducta ad unam
legem virium in Natura existentium*, Wieder 1758, Wenecya 1763.
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W prézni znajdujg sie istoty materyalne, z ktérych kazda
sprowadza si¢ do punktu, pozbawionego rozciaglosci, ale obda-
rzonego masg niezmienng. Kazdy z tych punktéw podlega sitom,
ktérych wypadkows otrzymuje sie przy pomocy klasycznego pra-
we réwnolegloboku. W kazdej chwili wypadkowa sit dziataja-
cych na punkt materyalny jest wprost przeciwlegta przy$pieszeniu
ruchu tego punktu. Pomiedzy wielkoScig sily i wielkoscig przy-
$pieszenia istnieje stosunek niezmienny, bedacy dokladnie masg
punktu ruchomego.

Kazda zsit, dzialajacych na punkt materyalny, wyptywa z in-
nego punktu materyalnego; ten ostatni znéw doznaje ze strony
pierwszego dzialania rownego i wprost przeciwnego temu, ktore
sam wywiera na punkt drugi.

Dziatanie wzajemne dwdch punktéw jest skierowane wzdiuz
prostej je igczacej; jest ono proporcyonalne do iloczynu ich mas;
zmienia si¢ wraz z odlegtoscig punktéw.

Gdy odleglo$¢ dwoch punktow jest tak mata, ze nie daje sie
wcale uchwyci¢ zmystami i wyznaczy¢ przy pomocy naszych
przyrzadow, wtedy funkcya odlegtosci, od ktdrej dzialanie zalezy,
ma forme nieznang, ktéra moze by¢ skomplikowana i moze zmie-
niaé sie wraz z naturg chemiczna dwéch punktéw materyalnych.
Dziatanie, ktére ta funkcya przedstawia, moze by¢ przycigganiem
przy pewnych wartosciach odlegtosci wzajemnej, albo odpycha-
niem przy innych wartoéciach tej odlegtosci.

Przeciwnie, gdy odlegtos¢ dwoch punktéw daje sie ujaé zmy-
stowo, wtedy ich dzialanie wzajemne jest niezalezne od ich na-
tury chemicznej; jest ono zawsze przyciagajacem i zmienia sig
w stosunku odwrotnym do kwadratéw wzajemnej odlegtosci.

W tej to postaci dziatanie wzajemnie staje si¢ przycig-
ganiem ciezko$ci, ktére ttémaczy nam spadek ciat na po-
wierzchnig ziemi, bieg ksigzyca, planet, satelitow, komet, przypty-
woéw i odplyw6w morza. W pierwszej za$ postaci dziatanie wza-
jemne przybiera nazwe przylegania, gdy odbywa si¢ pomie-
dzy punktami materyalnemi tej samej natury, albo powino-
wactwa, gdy odbywa si¢ pomigdzy punktami chemicznie rdz-
nemi. [Przyleganie ttdmaczy nam wiasnosci cial stalych, cieczy
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i gazéw, a wraz z powinowactwem wyznacza i rzadzi polacze-
niami i rozkltadami chemicznemi.

Oto sa rysy zasadnicze zasad, na ktérych spoczywa wyjas-
nienie mechaniczne wszelkiego zjawiska fizycznego; takim jest
plan ogdlny, ktéry Szkota Laplace’a wzniosta do wysokiego
stopnia doskonatosci.

sLaplace, powiada Fourier, byl urodzony na to, aby
wszystko doskonali¢,wszystko zgtebia¢, by odsuwaé wszelkie gra-
nice, by rozwigza¢ to, co uwazano za nierozwigzalne. Wykori-
czyt on nauke Nieba, o ile nauka ta mogta byé wykonczong.*

Oparta na cigzeniu powszechnem, Mechanika niebieska, nie-
ustanny przedmiot badan dla wszystkich wielkich geometrow
XVIil-go stulecia, dla Maclaurinéw, Clairautéow, d'Alem-
bertéw, Euleréw i Lagrange'ow, juz byla bogato roz-
winigta. Laplace ,powzigl zamiar poSwiecenia swych usito-
warn tej wysokiej nauce. Gleboko rozmyslat nad petnym stawy
planem; cale zycie swe poswiecit mu, spelniajac to zadanie
z wytrwaloscig bezprzykladna w historyi nauk... Niema Zadnego
punktu w Astronomii fizycznej, ktéryby nie byt przedmiotem jego
studydéw i glebokiego rozbioru; poddat on rachunkowi znaczng
cze$¢ warunkow fizykalnych, ktére pomijali jego poprzednicy*.

Zdobycze L aplace'a w Mechanice niebieskiej nie wyczer-
puja bynajmniej dziedziny badan jego pcteznego geniuszu. Byl
on prawie tak wielkim fizykiem, jak wielkim geometra.” We
wszystkich gateziach Mechaniki fizycznej posungt dalej konse-
kwencye, wyptywajace z hypotezy newtonianskiej.

Juz Newton uwazal, ze przyciaganie na mata odleglosé
nadaje si¢ do wyjasnienia postaci cieczy w naczyniach bardzo
wazkich i zachecal Hawskbee'a do doswiadczalnego spraw-
dzenia tego pomystu. Jurin zastosowat w dalszym ciggu po-
glad ten do wyja$nienia podnoszenia si¢ wody w rurach bardzo
cienkich. Clairaut postawit to samo zagadnienie w zwigzku

1) ,Eloge historique de M.1a Marquis de Laplace, prononcé dans
le séance publiqgune de I’Académie Royale des Sciences, le 15 juin 1829 par
le baron Fourier®
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z odkrytemi przez siebie zasadami $cistemi Hydrostatyki ogélne;j.
Szczesliwa indukcya, oparta na przyjeciu analogii miedzy powierz-
chnig zewnetrzng cieczy a napigta blonks sprezysta, doprowadzila
Segnera do réwnania powierzchni wloskowatej, Younga
za$ do wyrazenia na kat zetkniecia. Lecz jakaz odlegtos¢ dzieli
te rozmaite proby od teoryi zupetnej i szczegbtowej, podanej przez
Laplace’al Teorya ta, postawiona na metodach geometrycznych
niezwyklej wytworno$ci, bogata w &ciste wyniki, najdrobiazgo-
wiej skontrolowana przez zgode ich z doswiadczeniami Gay -
Lussaca, moze by¢ uwazana za wykornczony model wyjasnie-
nia fizycznego, pojetego wediug doktryn Newtona i Bos-
covicha.

Z drugiej strony doktryny te, uprawiane przez Laplace’a
i jego uczniéw, daly inne jeszcze dowody swej ptodnosci. _

N e w t on postawil hypoteze, Ze Swiatlo powstaje z ciatek bar-
dzo drobnych, wyrzucanych z nadzwyczajng predkoscia, ze czgstki
materyalne wywieraig na te cialka przyciggania, ktére stajg sie
bardzo potezne, gdy punkty dzialajgce sg blizkie. Na tej hypo-
tezie L a place zbudowat swoja Optyke, doprowadziwszy ja az
do wyttémaczenia praw podwoéjnego zalamania w spacie islandz-
kim; wiadomo, Ze odkrycie tego zjawiska przez Huy gensa byto
arcydzietem wielkiego fizyka atomisty.

W kilka lat péZniej Optyka emisyjna, zwalona przez nad-
zwyczajne odkrycia Younga i Fresnela, na nowo ustgpi¢
musiata Optyce undulacyjnej; lecz sama zasada wyjas$nien newto-
niafiskich nie zostata zwichnieta. Przeciwnie, niezadlugo okazata
siconaznéw ptodna. Fres nel szukal w niej wyttdmaczenia praw
sprezystosci eteru, przez co zywo zainteresowal geometréw teo-
rya ogodlng sprezystosci ciat statych. Szerokie stosowanie hypo-
tez Newtona i metod Laplace’apozwolilo Poissonowi
i Cauchyemu podja¢ na nowo prac¢ Naviera nad tym
przedmiotem i zbudowaé teorye, o ktorej mowa.

Po badaniach kalorymetrycznych Blacka i Crawforta,
ciepto utracilo na przecigg pét wieku charakter ruchu, przypisy-
wany mu ogdlnie od czaséw Descart es'a. Przezpowrét do hy-
potez Gassendi’ego staje si¢c ono ptynem, cieplikiem;
punkty materyalne, ten ptyn skladajace, odpychajg si¢ wzajemnie,

Wiad. mat. VIL. 1903 9
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materya gzas$ ciat przyciaga je. Gdy Lavoisier, péZniej Ber-
thollet stara si¢ przy pomocy tych zalozen wyjas$ni¢ prawa
topnienia, ulatniania si¢ cial, rozpuszczania i reakcyj chemicznych,
Laplace, positkowany przez Poissona, poparty do$wiad-
czeniami Desormes’ai Clémenta, Delaroche’a i Bé-
rarda, Gay-Lussaca, Weltera, wyprowadza z nich inter-
pretacye rozprezliwesci gazéw i towarzyszacych jej zjawisk ciepl-
nych, podaje wzdr dokladny na predko$¢ rozchodzenia si¢ glosu
w powietrzu; kiadzie podstawy teoryi ciepla, ktérej liczne rowna-
nia przezy¢ mialy hypotezy, jakie im daly poczatek.

Rady Laplace’a pobudzity Poissona do traktowania
wedlug regut Fizyki newtonianskiej dzialan przyciagajacych i od-
pychajacych ptynu elektrycznego. W ten sposdb odkrywa Pois-
son prawa rozmieszczenia elektrycznosci na powierzchni prze-
wodnika, a nastepnie rozszerzajac swoja analize, daje szczegétows,
teorye magnesowania miekkiego Zelaza.

Wreszcie od r. 1822 do 1826 A m pére buduje swojg nie-
$miertelng ,Teorye matematyczng zjawisk elektrodynamicznych*
i zdobywa nowy teren dla Fizyki newtoniariskiej, poddajac
sily elektrodynamiczne pod prawidla tej Fizyki.

5. Sita i wtasnosei ukryte.

Fizyke newtoniaiiska, ktéra miata okaza¢ si¢ tak plodns,
przyjeto nie bez niedowierzania. Nowa Fizyka, rozwigzawszy
szczesliwie problematy Mechaniki niebieskiej, ktére od wieku pod-
niecaly usilowania filozofow atomistow i kartezyanczykéw, ura-
zila mitos¢ wiasng niejednego geometry. Przyjaciele New-
tona nie starali si¢ bynajmniej o oszczedzanie tej mitosci wiasnej
geometréw i nie czekali nawet ukoriczenia druku ,Principiéw*, aby
oznajmi¢, ze od chwili rozmyélan ich autora, cata Fizyka zupelnie
si¢ zmienita Y, Lecz inna wazniejsza przyczyna miata wywotaé

') Fatiode Duilllers do Chrystyana Huygensa 24 czerwca
1687 (,,Oeuvres compldtes d’Huygens*, t. 9. str. 168).
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mnienawistne usposobienie tych ludzi, chcacych wyjasni¢ wszystko
przy pomocy zasad mechanicznych: przyciaganie wzajemne r6znych
-cze$ci materyi zbyt przypominato wlasnosci ukryte scholastykow,
wygnane bezlito$nie przez kartezyanczykéw i atomistéw, by ci
-ostatni nie mieli by¢ dotknigci forma tej hypotezy.

»Zyczytbym byt sobie, Panie— pisat Fatio de Duilliers
.do Huygensal, aby autor mégt byt zasiegnaé rady Panskiej co do
.zasady przyciagania, jakie przyjmuje pomiedzy ciatami niebieskiemi.

.Zycze sobie widzie¢ ksiazke p- Newtona—odpowiada Huy-
:gens?. Godze sie na to, Ze nie jest katezyariczykiem, byleby
tylko nie czynit takich przypuszczen, jakiem jest to o atrakcyi.®.

Leibniz znbéw, po przeczytaniu ksigzki Newtona, na-
pisat do Huygensa 3): ,Nie rozumiem wecale, w jaki sposéb
pojmuje on cigzkosé lub przyciaganie. Zdaje sig, ze wedlug niego
Jest to pewna wlasno$¢ niecielesna i niewyjasnialna“. Huy gens
odpisuje ¥: ,Co sie tyczy przyczyny odplywow, ktére podaje
p. Newton, bynajmniej nie zadawala mnie ona, jak i wszystkie
‘inne teorye, ktore on buduje na zasadzie atrakcyi, ktéra wydaje mi
-sie niedorzeczna.*

N e wto n przewidzial napewno ten wstret, jakiego hypote-
za przyciggania wzajemnego pomigdzy rozmaitemi czeSciami ma-
‘teryi miala napotkaé u wigkszosci umystéw, wrogo usposobionych
dla wlasnosci ukrytych, sympatyj i antypatyj Szkoty, i dla
tego w zakonczeniu swych ,Principiéw* zastrzega sie wyraznie
‘przeciw temu, jakby ciazenie mialo by¢ uwazane za wyja$nienie
-ostateczne, za wlasnos$¢ nieprzywiedlng do postaci i do. ruchu.
‘Ukazuje on mozliwo$¢ podobnej redukcyi, nad szukaniem Ktérej
poczynit juz byt pewne proby, a ktéra usitowal przeprowa-
dzi¢ Fatio de Duilliers; lecz dawat do zrozumienia, ze usi-
{owania, w tym celu czynione, nie ustgpowaly bynajmniej w jato-
‘wosci swej dyskusyom nad przyczynami ukrytemi.

}) Ibid. str. 167.

?) Chrystyan Huygens do Fatio de Duilliersa 11} lipea
1687 (,,0cuvres compldtes d'Huygens* t. 9, str. 190).

3 Leibniz do Chrystyana Huygensa (Oeuvresete., t.9,s. 523).

4) Huygensdo Leibniza, 18 listopada 1670 (Ibid. t. 9, str. 388),
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»Dotad — powiada 1) — wyjasniatem zjawiska ciat niebieskich
i morza za pomocs sity cigzenia, lecz nie podatem przyczyny tej
ostatniej,.. Nie moglem dotgd wydoby¢ ze zjawisk zasady wla-
snosci cigzenia, a hypotez nie wymyslam. W samej rzeczy,
wszystko, co nie wynika ze zjawisk, jest hy potez g; hypotezy
za$ fizyczne czy metafizyczne, mechaniczne czy jakoSci ukryte,
juz nie powinny mieé miejsca w Fizyce doswiadczalnej.

Mys$l, wyrazona w tym slawnym ustgpie, oddana jest jesz-
cze jasniej, jezeli to jest mozliwe, w nastepujacych wierszach
LOptyki* V. [ Wyjasni¢ kazdg wlasno$¢ rzeczy, obdarzajac ja
specyficzng ukrytg jako$cia, ktéraby wytwarzala i sprawiata sku-
tki nam sie ujawniajgce, jest to nie wyjasniaé wcale. Lecz wy-
doby¢ ze zjawisk dwie lub trzy zasady ogdlne ruchu, wyjasni¢ na-
stepnie wszystkie szczegdty dziatania ciat przy pomocy tych jas-
nych zasad, oto jest prawdziwie uczyni¢ wielki krok w Filozofii,.
chociazby nawet przyczyny tych zasad nie byly odkryte. Oto,
dla czego nie wahatem si¢ postawi¢ zasady ruchu, pozostawiajgc
na uboczu szukanie przyczyn. *

Przedmowa Rogera Cotesa na czele drugiego wydania
» Principiéw*¢ akcentuje przeciwiefistwo pomiedzy filozofia N e w-
tona ametodami, drogiemi kartezyariczykom i atomistom. Cotes
wys$miewa tu wyjasnienia hypotetyczne tych fizykéw, oraz pewnos¢,
z jakgq matym czgstkom cial przypisuja oni rozmiary i postac,
przystosowujgc je do swych rozumowan; wys$miewa ich plyny
nieuchwytne, przenikajace wszystkie substancye przez pory nie-
widzialne; mimo skrupulatnej doktadnosci, z jakg pragna ulegaé
prawom Mechaniki, za podstawe swych teoryi biorg oni utudne
przypuszczenia; ,,bajka, ktéra nam si¢ podoba, jest wdzieczna i ta-
dna, ale jest tylko bajka.‘

Niechze teraz obwolajg cigZenie, jako przyczyne ukrytg!
Odpowiedz jest latwa., Ktoérez sa prawdziwe przyczyny ukryte,
czy te, ktére doswiadczenie stwierdza z calg jasnoscia, czy tez te, kt6-

1) Newton. Philosophiae naturalis Principia mathematica: Scholium
generale.

%) Newton. Optice Quaestio XXX1.



Ewolueya mechaniki. 133

rych istnienie jest tylko fikcya? Czy sita, ktorej wszystkie cechy
kresla nam ruchy ciat niebieskich, czy tez nie dajace sie wcale stwier-
dzi¢ wiry materyi subtelnej? Czyz powiedzg oni,ze cigzenie jest wia-
snoscia ukrytg dlatego, iz przyczyna jego jest nieznana i nie
zostata dotad odkryta? Wszak idac od przyczyny do przyczyny,
<dojs¢ musimy koniecznie do przyczyn najprostszych, dla ktérych
niemozliwem jest wyjasnienie mechaniczne, Czyz dlatego nazwaé
je mamy ukrytemi i wyrzucié¢ z obszaru Fizyki? Gdyby tak byto,
cala Fizyka zniknetaby wraz z niemi.

Nie moga zachodzié¢ zadne watpliwosci co do istotnego zna-
czenia glebokiej mysli Rogera Cotesa; dla niego ciazenie jest
wlasnoscig tkwigca w materyi, jakoScig pierwsza i nieprzywiedlng
substancyi cial.

Leibniz, w miodosci swej tak mocno przywiazany do
wyjasnien czysto-geometrycznych Kkartezyanczykéw, widzial sie
nastepnie zmuszonym do przyjecia w Mechanice elementu odmien-
nego od rozciagtosci i ruchu. Smielszy od Rogera Cotesa, nie
zawahat si¢ nawet upodobni¢ tego elementu z formami substan-
cyalnemi Scholastyki.

nJakkolwiek jestem przekonany, pisze on?, ze wszystko
odbywa sie¢ mechanicznie w Przyrodzie cial, nie przestaj¢ jednak
wierzyé, ze same zasady Mechaniki, t. j. pierwsze prawa ruchu,
majg poczatek wyzszy od tego, ktéry dad moze czysta matema-
tyka..... Spostrzegamy, Ze nalezy tu dotaczyé jakie$ pojecia wyz-
sze lub metafizyczne, t. j. pojecia substancyi, dzialania i sity poje-
cia, z ktdérych wynika ze to, co doznaje oddzialywania, samo dziata,
i ze wszystko, co dziata, musi podlegaé oddzialywaniu... Godzg
si¢ na to, Ze naturalnie kazde cialo jest rozciagle i ze nie ma roz-
ciaglosci bez ciala; ale niemniej sadze, Ze nie nalezy mieszaé pojeé
miejsca, przestrzeni Jub rozciagtoSci czystej z pojeciem substancyi,
ktora procz rozciaglosci obejmuje w sobie opor, t. j. dzialanie i od-
dziatywanie.*

,Przeniknagtem doé¢ daleko, pisze gdzieindziej ¥, w kraj
Scholastykéw, lecz matematyka i nowi pisarze wyprowadzili mnie

1) Leibniz Dziela, wydanie Gerhardta, t.4, s. 464,
%) Leibniz Le. s 478.
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stamtad, gdym byl jeszcze do$¢ mlodym. Oczarowaly mnie ich
pigkne sposoby wyjasniania mechanicznego Natury i pogardzilem
zasadnie metodg autoréw, przyjmujacych tylko formy i wiasnosci,
ktérego niczego nie ucza. Lecz oddawszy si¢ zgtebieniu samych
zasad Mechaniki, w celu zrozumienia praw Przyrody, ktére daje
nam poznac¢ do$wiadczenie, przekonalem sig, Ze samo rozwaianie
masy rozciaglej nie wystarcza, i Ze nalezy wprowadzi¢
jeszcze pojecie sily, pojecie bardzo zrozumiate, jakkolwiek po-
chodzace z obrebu metafizyki.*

.Przez site lub potege? nie rozumiem moznosci lub
prostej wlasnosci, ktéra jest tylko mozliwoscig najblizszg dziatania
i ktéra bedac martwa, nie wytwarza sama zadnego dziatania bez
pobudzenia zewnetrznego; rozumiem przez sile Srodek pomiedzy
moznoscig a dziataniem, obejmujgcy w sobie wysilek, akt, ente-
lechie, gdyz sita przechodzi sama przez si¢ do dzialania, o ile nic
jej nie staje na przeszkodzie."

Ustep ten, jak i inne, zbyt dlugie, aby je cytowaé, Swiadcza,
ze poglady Leibniza pozostajg w Scistem zetknigciu ze stara
Fizyks perypatetyczna. , Wiem, méwi on Y, ze wyglaszam wielki
paradoks, usilujgc zrehabilitowaé w pewnej mierze dawng filozofig
i przypominajac post liminio wygnane prawie formy sub-
stancyalne, Lecz byé moze, ze zbyt lekkomys$lnie nie bede pote-
piony, skoro bedzie wiadomem, ze przemysliwalem nie mato nad
filozofig nowoczesna; 2e poswiecitem sporo czasu doSwiadczeniom
fizykalnym i dowodom geometrycznym; Ze sam diugo przeko-
nany o jalowosci tych form, bylem zniewolony do zajecia sig
niemi, mimowoli i jakby przymusowo, gdy po badaniach wia-
snych przekonatem sie, Ze wspéiczesni nam nie oddajq naleznej
sprawiedliwosci Sw. Tomaszowi i innym ludziom tamtych
czas6w, oraz ze w poczuciu filozofow i teologéw scholastycznych
jest wiecej rzeczy trwalych, nizby to wyobrazié sobie mozna byto,
o ile tylko stosujemy je we wlasciwych okolicznosciach i w swo-
jem miejscu. Jestem nawet przekonany, ze gdyby jaki umyst
Scisty i refleksyjny zadal sobie trud wyja$nienia i przetrawienia

1) Leibniz, L c.s. 471. 3) Leibniz L e. s 424.
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ich my$li na sposéb geometréw analitycznych, znalaziby tam skarb
prawd bardzo waznych i nadajacych si¢ do przedstawienia demon-
stracyjnego.“

Nie idzie bynajmniej o to, aby uznaé—a co gorsza—nasladowaé
te $mieszne metody fizykalne, ktére tak zdyskredytowaly Schola-
styke. ,Godze si¢ na to, Ze rozwazanie tych form nie stuzy do
niczego w Fizyce i nie powinno by¢ zwlaszcza stosowane do wy-
jasniania zjawisk. Scholastycy nasi, a za nimi lekarze owych cza-
sOw bladzili w tem wia$nie, iz przypuszczali, ze zdajg sobie sprawe
z wiasnosci cial, gdy méwia o formach i jako§ciach, a nie zadawali
sobie trudu badania sposobéw dzialania, tak, jak gdyby wystar-
czalo powiedzenie, Ze zegarek posiada zdolno$¢ wskazywania
czasu, pochodzgcg z jego formy, bez potrzeby rozwazania z czego
sie skiada.*

Zamiast nasladowania tej Fizyki, ktérej zdawalo sie, ze podaje
wyjasnienia, wtedy, gdy stwarzala tylko wyrazy, nalezy, idac za
przykiadem Descartes’a i Huygensa, tak daleko posungé
analize skutkéw przyrodzonych, poki nie zostang one sprowa-
dzone do zjawisk najprostszych; lecz gdy sie doszto do pierwszych
wiasnosci cial, majgcych wyjasnia¢ inne wlasnosSci, spostrzezemy,
2e nie polegaja one ,jedynie na rozciagtosci?, t. j. na wielkosci,
postaci i ruchu, lecz ze nalezy koniecznie pozna¢ jeszcze co$, co
miatoby zwigzek z duszami i co nazywa si¢ pospolicie formg sub-
stancyalna® lub sita, jak mowi L eibniz w kilku miejscach.

L eibniz wyszedl byt ze systemu, z ktorego usuwat cigZenie,
ktére wydawato mu si¢ ,pewna wlasnoscia niecielesng i niewyjas-
nialng“; lecz rozmyslania nad podstawami Mechaniki przywio-
dly go do tego, ze co do istoty tej wiasnoSci podzielit poglad
bezposrednich ucznidow N e wtona i rzucit zywe $wiatlo na ana-
logie tego pogladu z doktorynami perypatetycznemi.

Pomiedzy nastgpcami Newtona panowaly najrozmait-
sze poglady, dotyczace istoty cigZenia.

Jedni pod wptywem Bernoullich w dalszym ciagu
»~wymyslali hypotezy“, aby wszystkie skutki Przyrody cial spro-

'y Leibnigz, I e. str. 434.
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wadzi¢ do zasad, przyjmowanych przez atomistéw; pomiedzy
niemi Lesage, odnawiajgc probe Fatio de Duilliersa,
starat si¢ wyjasni¢ grawitacye przez uderzenia ciatek poza-
$wiatowych o czasteczki materyalne,

Inni nie doznawali zadnych skrupuldéw przy wprowadzaniu
do swoich rozumowar sit, wywieranych lub odbieranych przez
rézne punkty materyalne, tworzace ciala; lecz nasladujgc mg-
drg ostrozno$¢ Newtona w jego ,Principiach“, nie usitowali
bynajmniej rozstrzyga¢ pytania, czy te przyciagania uwazaé na-
lezy za wlasnoSci nieprzywiedine materyi, czy tez za skutki stoso-
wnie pomys$lanych ruchéw. Do rzedu tych nalezat Laplace.
»Czemze iest, méwi on, zasada przyciagania powszechnego ¥, czy
prawem pierwszorzednem Natury, czy tez skutkiem ogélnym nie-
wiadomej przyczyny? NieSwiadomo$¢ nasza o wewnetrznych wla-
snosciach materyi zatrzymuje nas tu, odejmujac wszelkg nadzieje
pozyskania wystarczajgcej na te pytania odpowiedzi.* ,,Zasada
cigzenia powszechnego, méwi w innem miejscu, jestze prawem
pierwszorzednem Przyrody, czy tylko skutkiem ogélnym nie $wia-
domej przyczyny?,. Newton, ostroZniejszy od wielu swoich
uczniéw, nie wypowiedziat si¢ wcale co do tych pytan, na ktére
nieSwiadomo$¢ nasza w rzeczach wlasnosci wewnetrznych materyi
nie pozwala nam odpowiedzieé w sposob dostateczny.*

Inni wreszcie, wyzyskujac do korfica mysli Leibniza, nie
cofajg sie przed pogladem, ze sit a jest pojeciem nieprzywiedinem
do rozcigglosci i ruchu, pojgciem pierwszem i istotnem substancyi
materyalnej. Pomiedzy niemi pierwsze miejsce nalezy si¢ Bos -
covichowi?®, ktéry nazywal siebie rownoczesnie uczniem
Leibniza i Newtona i ktéry nadat Fizyce newtoniafiskiej
forme, godng podziwu pod wzgledem jednoéci i prostoty.

) Leplace. Exposition du Systdme du Monde. Ksigga IV, Rozdz. XVII

?) Laplace. Ibid., Ksigga V, Rozdz. V.,

) Boscovich. Theoria philosophiae naturalis reducta ad unam
legem virium in Natura existentium. Wieded 1758 1 Wenecya 1768.



