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M. T. HUBER.

Twdrczoéé naukowa a wynalazczo$éé techniczna
w $wietle nowszych zdobyczy nauk matematyczno-
przyrodniczych¥).

Grozace katastrofa starej kulturze europejskiej wypadki
dziejowe, przewroty spolteczne i wstrzasy gospodarcze, na kté-
re patrzymy z trwoga w biezacem stuleciu, zeszly si¢ dziwnym
zbiegiem okolicznoséci z tak poteznym i gwaltownym postepem
na polu nauk przyrodniczych i zwiazanej z niemi techniki, ze
trudno wskaza¢ w historji na epoke analogiczna. Niepodobna
oczywiScie w ramach krotkiego odczytu uwydatni¢ wszystkich
najdonio$lejszych zdobyczy nauki i techniki, jakie zawdziecza-
my stuleciu biezacemu. Ale juz niektére przyktady wystarcza,
azeby oswietli¢ cechy odrézniajace wyraznie dwa rodzaje twoér-
czoéci przeciwstawione sobie w tytule odczytu. Takie oswietle-
nie moze nie bedzie zbednem wobec tego, ze nietylko oswieco-
ny ogoél, ale nawet publicys$ci, majacy go informowaé w prasie,
nie rozr6zniaja, najwidoczniej charakteru twoérczosci czysto
naukowej od technicznej, wynalazczej i nazywaja np. niedawno
zmarlego w Stanach Zjednoczonych genjalnego wynalazce E d i-
sona ,wielkim uczonym', podobnie jak pisza o Fara-
dayu, Maxwellu, H Poincaré'm, M, Smoluchow-
skim, M, Curie-Sktodowskiej.

*) Odezyt, wygloszony w Palacu Staszica na zebraniu uroczystem
25.X1 1932 r, w XXV-ta rocznice zatozenia Towarzystwa Naukowego War-
szawskiego.
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Wypada sie zastrzec, ze niema tutaj wogéle mowy o ja-
kiejkolwiek klasyfikacji poréwnawczej lub wartoéciowaniu za-
slug uczonych i wynalazcow. Ocena taka zalezataby w bardzo
znacznej mierze od stanowiska, z ktérego patrzymy i musialaby
podlega¢ duzym wahaniom subjektywnym, Podobnie jak w nau-
kach $cistych maja jedynie racje bytu pomiary poréwnawcze
wielkosci tego samego rodzaju, tak tez sens praktyczny ma tyl-
ko ocena pordéwnawcza zastug ludzi pracujacych w ten sam
mniej wiecej sposéb, na tym samym odcinku umiejetnosci
ludzkich,

Ot6z odcinek pracy tworczej wynalazey-technika, nie po-
krywa sie bynajmniej z odcinkiem przyrodnika-badacza, jakkol-
wiek sasiaduje z nim zwykle bardzo blisko.

Roéznice, o ktére nam chodzi, wyjda wyraznie na jaw, gdy
rozpalrzymy pewne gtéwne aspekty jakiejlolwiek doniostej
zdobyczy naukowej z dziedziny wiedzy o nieozywionej przy-
rodzie,

Mozemy tutaj rozrézni¢ po pierwsze: aspekt filozo-
ficzny; powtére: aspekt przyrodniczo-naukowy;
po trzecie: aspekt techniczny,

Te trzy aspekty odpowiadaja r6znym dazeniom umystu
ludzkiego, a wiec: filozof szuka granic naszego poznania zgod-
nie z prawami $cistego rozumowania i w odniesieniu do przyro-
doznawstwa kontroluje te granice wynikami badaf przyrodni-
ka — w naszych przypadkach — fizyka. Badania fizyka poste-
puja dwiema drogami. Jedna polega na obserwacji zjawisk przy-
rody i odtwarzaniu ich w miare moznoéci w laboratorjum w wa-
runkach §cisle okreslonych, oraz na szukaniu nowych zjawisk.
Koniecznem jest przytem wykonywanie pomiaréw wielkosci,
ktérych zalezno$é wzajemna przewiduje doswiadczenie i intui-
cja badacza, To droga fizyki doswiadczalnej. Kierowata nia od
wiekow zasada przyczynowoéci, czyli determinizm,
wiazacy skutek z poprzedzajacg go przyczyna w sposéb
okreslony i jednoznaczny.

Taz sama zasada kierujg si¢ uczeni i na drugiej drodze
badania, dazacej do ogarniecia mozliwie wielkiej grupy zjawisk
jednem t. zw. pra wem, ktére okreéla jakoéciowo i ilosciowo
wzajemna, zalezno$é elementéw zjawiska. Nie chodzi tutaj
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o prawidla empiryczne dane krzywemi lub wzorami matema-
tycznemi, odtwarzajacemi wyniki liczbowe serji doswiadczet,
ale o prawa wydedukowane z hipotez podyktowanych intuicja
naukowa, mniej lub wigcej prawdopodobnych, a sprowadzaja-
cych wielka ilos¢ zjawisk ztozonych do zgodnego z doswiadcze-
niami iloSciowego ujecia przy pomocy zjawisk prostych, dobrze
znanych i ,,zrozumiatych”,

Droga, doswiadczenia i rozumowaini teoretycznych zdaza
uczony do poznania i zrozumienia zjawisk przyrody bez wzgledu
na ich role w odwiecznej walce z niszczacemi sitami przyrody,
jednostek i spoleczenstw ludzkich i bez wzgledu na mozliwe
korzysci gospodarcze. Natomiast te wlasnie role wysuwa na
pierwszy plan umyst wynalazcy. Aspekt techniczny zjawiska
nowego lub odkrytego prawa, jest przeto tem, co pobudza jego
tworczose,

Sady zawarte w zdaniach powyzszych nie obnizaja bynaj-
mniej kulturalnych wartosci techniki wynalazczo-tworczej. Tak
bowiem pojmowana technika nie jest, jakby sie zdawalo, sama
tylko, ,stosowana nauka przyrodnicza”, ale stanowi swoista
i samoistng dziedzine kultury ludzkiej, Dziedzina ta, jak stu-
sznie podnosi filozof nauk przyrodniczych B. Bavink, jest
jedna z czterech podstawowych dziedzin wartosci kulturalnych
ludzkosci, Trzy inne to: dziedzina etyczno-religijna, dziedzina
nauki i dziedzina sztuki.

Ale wymienionym trzem aspektom nie zawsze odpowiadat
podzial pracy tworczej miedzy ro6zne jednostki, jaki z reguly te-
raz zachodzi. Dawni badacze, w czasach kiedy zaséb nauko-
wych wiadomosci o przyrodzie byt jeszcze bardzo skromny, pel-
nili swoja, misje kulturalna zwykle w kilku rolach: filozofa, fi-
zyka i inzyniera, Nierzadko taki uczony lub inZynier starozyt-
nosci albo wiekéw srednich byt jeszcze zarazem badzto twor-
czym matematykiem, badz tez lekarzem i biologiem. Dos¢ cze-
ste typy t. zw. polihistoré6w napotykamy jeszcze w epoce odro-
dzenia. Z rozwojem nauk, ktérego tempo wzrasta coraz szybciej
w ciagu paru minionych stuleci, musial zakres pracy twoérczej
jednego umystu ulegaé¢ zwezeniu i dzi$, jak wiadomo, nawet bar-
dzo wybitni twércy nie opanowuja calego obszaru umiejetnosci,
ktorej sg, przedstawicielami.
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Jak latwo dostrzec, nie kazde odkrycie, dokonane w pra-
cowni fizycznej, uyjawnia wszystkie trzy aspekty w sposob réow-
nie silny, Czesto bywa efekt filozoficzny znikomy, obok bardzo
wielkiego efektu technicznego i naodwroét. Tak np. wytworzenie
w laboratorjum po raz pierwszy fal elektromagnetycznych przez
H. Hertz'a w r. 1886 bylo nietylko nader doniostym faktem
przyrodniczo-naukowym, otwierajgcym nowa, dziedzing zjawisk,
lecz takze stalo sie podstawa olbrzymiego pdZniejszego rozwoju
radjotechniki, na ktéry teraz wszyscy patrzymy, Mamy tu za-
tem do czynienia z przypadkiem, w ktérym aspekt przyrodni-
czo-naukowy i aspekt techniczny sa tego samego rzedu. Nato-
miast brak tutaj wlasciwie aspektu filozoficznego, gdyz mozli-
wos$¢ fal elektromagnetycznych wynikala z teorji Maxwell'a,
podobnie jak mozliwosé fal glosowych jest konsekwencja row-
naf teorji sprezystosci i aerodynamiki, Wazna, coprawda, r6z-
nica, jest to, ze fale glosowe byly znane przed zbudowaniem
teorji, podczas gdy fale elektromagnetyczne poznano dopiero
po wzniesieniu wspaniatego gmachu teorji Maxwellowskiej. As-
pekt za$ filozoficzny tej teorji tkwi w tem, Ze zaprzeczyla raz
na zawsze mozliwosci czysto mechanicznego modelu zjawisk
elektromagnetycznych, poszukiwanego naprézno przez licznych
wybitnych badaczy przed Maxwellem,

Podobnie miata sie rzecz z tak dobrze teraz znanemi
wszystkim promieniami X, ktére w r. 1895 wykryt Wilhelm
Konrad Ré6ntgen,

Jako drugi przyktad wezmiemy fizykalna, teorje wzgledno-
$ci, powstala, jak wiadomo, na poczatku biezacego stulecia. Tu-
taj uderza odrazu aspekt filozoficzny, radykalna reforma pod-
stawowych pojeé fizyki i kosmologji, a wiec czasu, prze-
strzeni i materji. Pojecia te, w klasycznej mechanice
Galileo-Newtonowskiej od siebie nawzajem niezalezne, a mia-
nowicie bezwzgledny czas, przestrzen euklideso-
wa i bezwltadna materja: splataja sie w teorji wzgled-
nosci, ujete w jedno kontinuum czterowymiarowe przestrzenno-
czasowe o strukturze geometrycznej uzaleznionej od rozmie-
szczenia madterji,

Bezwzgledny czas New t ona i wszystkich dawniejszych
systemoéw filozoficznych okazat sie dzieki wspaniatej koncepciji
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A, Einstein’a tylko wygodna abstrakcja, tylko uproszczona
fikcja, nie mogaca odzwierciadlaé¢ $cisle rzeczywistego biegu
zjawisk w przyrodzie, ale usprawiedliwiong jedynie ogromna
wartoscia praktyczna pierwszego zwykle bardzo znacznego
przyblizenia w matematycznym opisie tych zjawisk. To przy-
blizenie jest najzupelniej wystarczajace we wszystkich przy-
padkach predko$ci znacznie mniejszych od predkosci rozcho-
dzenia sie $wiatta w prézni. Te predkosé bowiem suponuje teo-
rja wzglednosci, w zgodzie z doswiadczeniem, jako predkos¢
kraficowa, nieprzekraczalna przez jakakolwiek czastke tego, co
nazywamy materja. W mechanice klasycznej za$, jak wiadomo,
zadne skrupuly aprioryczne nie staly na przeszkodzie mniema-
niu, ze kazda dowolnie wielka predko$¢ materji lub energji
(w promieniowaniu) jest w przyrodzie mozliwa, Wykluczano
oczywiécie jedynie predkosci nieskoniczenie wielkie.

Drugim ogromnie waznym szczegoétem aspektu filozoficz-
nego teorji wzglednosci jest utozsamienie materji z energja;
a wreszcie trzecim — wyjasnienie starej zagadki powszech-
nego ciazenia, bez uciekania si¢ do niezrozumialego, natych-
miastowego, bezczasowego dzialania na odleglosé, — wyjasnie-
nie zupelnie zadawalniajace pod wzgledem poznawczym, czyli
jak mowia filozofowie — epistemologicznym, chociaz dla umy-.
slu niematematycznego niemal niedostepne.

Aspekt przyrodniczo-naukowy teorji wzglednosci obejmuje,
po pierwsze, donioste w skutkach przewidywanie mozliwosci
przemiany materji na energje, jaka sie naprzyklad odbywa sa-
morzutnie przy promieniowaniu; powtére, dzialanie pola dra-
witacyjnego na $wiatlo i inne rodzaje promieniowania elektre-
magnetycznego, Natomiast brak zupelny aspektu technicznego,
albowiem teorja wzglednosci nie dostarczyla bezpo$rednio zad-
nych nowych mozliwosci przemiany energji z korzyscig dla ce-
l6w czlowieka.

Przechodzac teraz do przykladu trzeciego, zatrzymamy sie
nad nim dtuzej nieco, poniewaz posiada wyjatkowo wszystkie
trzy aspekty tego samego'rzedu, otwierajac we wszystkich kie-
runkach perspektywy tak wspaniale i necace umyst ludzki, ze
niepodobna si¢ dziwi¢ wyscigowi na tem polu, trwajacemu od
dwu dziesiatkow lat,
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Mam na mys$li kwantowa teorje promieniowania i budo-
wy atoméw, Teorja ta bierze swo6j poczatek od epokowej idei
M. Planck’a, ktéry w pracy ogloszonej u progu naszego stu-
lecia dowi6dt, ze zgodna z faktami doswiadczalnemi teorja pro-
mieniowania cieplnego, da si¢ zbudowa¢ jedynie przy zalozeniu
podstawowem rozprowadzenia i przenoszenia energji w promie-
niowaniu nie w sposéb ciagly, lecz w $cisle odmierzonych por-
cjach proporcjonalnych do czestosci drgan fali promieniowania.
Staly wspolczynnik proporcjonalnosci ktorejkolwiek porcji na-
zwal Planck kwantem dziatania. Jakkolwiek atomi-
styczny charakter elektrycznosci byl juz wowczas dobrze
ugruntowany (nie moéwiac juz o atomistycznej budowie materji),
to jednak koncepcja Planck'a wydawala sie niezmiernie
$miata na tle klasycznych teoryj, opartych na zatozeniach cia-
¢glosci w rozmieszczeniu i przenoszeniu energdji,

To tez rozpoczeta w kilka lat potem budowa rewolucyj-
nej pod innym wzgledem teorji wzglednosci, ktéra charaktery-
zuja, réwniez zalozenia ciaglosci oraz idacy z tem w parze de-
terminizm, przyttumila niejako na pewien czas zainteresowanie
badaczy idea kwantownosci dzialania. Ale po stosunkowo rych-
fem wyczerpaniu tych zdobyczy przyrodniczo-naukowych, ja-
kie da¢ mogla teorja wzglednosci i po probach zwiazania jej ze
Swiatem zjawisk elektromagnetycznych w teorje ,jednolita”,
ktoére jednakze nie daly spodziewanych zdobyczy i nie mogly
zastapi¢ ,,niecigglo$ciowej” — jak ja mozna nazwaé¢ — koncep-
cji kwantéw, nastal okres coraz nowych triumféw tej koncep-
cji, dzieki usilnej pracy znakomitych eksperymentatoréw i teo-

retykow,

Obecnie wydaje sie, ze teorja wzglednosci zamyka w nau-
ce 0 nieozywionej przyrodzie wielka zapoczatkowana przez
Newtona epoke teoryj ,,ciaglosciowych”, a zarazem epoke
scisle deterministycznego pogladu na $wiat zjawisk; natomiast
zaczyna sie epoka panowania teoryj,nieciggltosciowych”,
a wiec operujacych metodami statystycznemi i zrywajacych
z determinizmem, Czy nieodwolalnie? Smiem wierzy¢, ze tak,
z powodéw, o ktérych bedzie mowa, ale trudno wykluczaé
z gory mozliwosé fali powrotnej w dalszej ewolucji nauki.
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Wracajac do nowoczesnego rozwoju fizyki kwantowej, wy-
pada podkreéli¢ pewne gléwne jego etapy. Kiedy badania R u-
therforda ijego szkoly ustality stynny model atomu, zlozo-
nego z jadra o tadunku elektrycznym dodatnim i krazacych do-
okola niego elektron6w, czyli elementarnych niepodzielnych ta-
dunkéw ujemnych, niepodobna byto na gruncie mechaniki —
badz klasycznej, badz tez relatywistycznej — objasni¢ skad sie
bierze znana z do$wiadczenia wielka statecznoé¢ takiego ukla-
du. Dopiero kiedy N. Bohr w r. 1913 zreformowal model R u-
therford'a, stosujac teorje kwantow dzialania, stala sie zro-
zumiala nietylko statecznosé¢ budowy atomu, lecz takze caly
kompleks zjawisk spektralnych. Z drugiej strony A. Einstein,
wnikajac juz w r. 1905 metodami mechaniki statystycznej
w teorje promieniowania przy pomocy teorji kwantow dziala-
nia, doszedl do koncepcji kwantéw swietlnych, czyli foton 6w,
zapoczatkowujac przez to jakgdyby nawrét do emisyjnej teorji
swiatla Newtona, uwazanej od dawna za pokonang przez
undulacyjna teorje¢ Huyghens'a, wzglednie elektromagne-
tyczna teorje Maxwell'a, Teorja fotonéw objasnita zjawiska
fotoelektryczne, wykryte przez cala plejade badaczy doswiad-
czalnych, $wiecac ogromny triumf objasnieniem slynnego do-
$wiadczenia Com pt on'a nad rozpraszaniem promieni R o nt-
gena, a p6zniej doswiadczenia Raman’a nad rozpraszaniem
promieni $wietlnych,

Atoli wynikajace stad stwierdzenie, ze si¢ tak wyraze,
dwulicowej gry natury w przejawach promieniowania, ktéra
w jednej grupie zjawisk kazala promieniowaniu pokazywaé as-
pekt korpuskularny, a w innej grupie, t. j. w zjawiskach inter-
ferencji — aspekt falowy, naprowadzito Ludwika de Broglie
w r. 1923 na my$l pogodzenia i powiazania tych obu aspektow.
Do owej chwili teorja kwantéw, chociaz tak plodna w wyniki,
nie zadawalniala naszego pragnienia poznania, naszej potrzeby
zrozumienia odnoénej dziedziny zjawisk, Byta niejako schema-
tem formalnym, ujawnionym przez przyrode bystrym oczom nie-
ktorych badaczy, przy jednoczesnem ukryciu mechanizmu, na-
stawiajacego ten schemat. Na mechanizm ten spojrzat genjalnym
rzutem oka L, de Broglie. Punktem wyjScia jego teorji byl
zwiazek relatywistyczny energji z masa i takiz zwiazek kwan-
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towej masy z odpowiadajaca czestoscia w odniesieniu do elek-
tronu i wogble jakiejkolwiek praczasteczki materji lub energji.
Zwréciwszy uwage na te fakty naukowe, sformulowat de Br o-
glie nowa hipoteze, ze z kazda praczasteczka o okreslonej
wartoéci pedu (ilosci ruchu) i energji jest zwiazane nierozlacz-
nie pewne zjawisko falowe (pole falowe), o podiozu blizej nie-
znanem i nieokreélonem, ale podlegajace klasycznym prawom
mechaniki ruchu falowego, dzieki czemu da sie ujaé w forme
matematyczna,.

Idea de Broglie'aijej pierwsze opracowanie teoretycz-
ne z r. 1924 nie odrazu spotkaly si¢ z uznaniem szerszego gro-
na badaczy. Jednym z powod6éw bylo powstanie niemal jedno-
czesne teorji kwantowej, zbudowanej na zupelnie odmiennych
zasadach przez Wernera Heisenberg'a. Ten mtody znako-
mity teoretyk wyszedt bowiem z postulatu analogicznego do te-
go, ktory kierowal tworcy teorji wzglednosci, a mianowicie przy-
jal, ze nowa mechanika kwantowa winna operowaé tylko takie-
mi wlasnoéciami atomu, ktére sa bezposrednio dostrzegalne
i mierzalne. Nader kunsztowna, lecz zarazem zawila budowa
matematyczna teorji Heisenberg'a zyskata zrazu niemaly
rozglos i uznanie wéréd fizykéw, poniewaz ttumaczyla ilosciowo
caly obszar znanych woéwczas zjawisk kwantowych. Kiedy jed-
nakze Erwin Schrédinger, dostrzeglszy w lot wielkie ko-
rzy$ci koncepcji de Broglie'a, zreformowal odpowiednio we-
wnetrzne prawa pola falowego i zbudowat stynna mechanike fa-
lowa, prowadzaca, nietylko do tych samych konsekwencyj zgod-
nych z do§wiadczeniem, co teorja Heisenberg'a, lecz, jak sie¢
pokazalo, takze matematycznie jej réwnowazna, {o idea de Bt o-
glie’a zapanowala wszechwladnie, zwlaszcza, ze badacze do-
$wiadczalni dostarczyli calego szeregu dowodéw istnienia fa-
lowych cech materji.

Zobaczymy teraz jak sie przedstawia aspekt filozoficzny
tych zdobyczy wiedzy, Efekt najbardziej wstrzasajacy wywarto
oczywiécie wspomniane juz podminowanie determinizmu przy-
rodniczego przez teorje kwantoéw i liczne fakty do$wiadczalne,
jakie ta teorja w jej stanie obecnym zdotala wytlumaczy¢ lub
przepowiedzie¢. Osrodkiem, skupiajacym w sobie utrate wiary
w zasade przyczynowosci w odniesieniu do zjawisk mikrofizy-
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kalnych, staly sie slynne ,zwiazki nieoznaczonosci”, sformulo-
wane po raz pierwszy przez Heisenberga, Wedlug tych
zwiazkow dokladne ustalenie stanu protonu, t. j. pra-czasteczki
jadra atomowego, elektronu lub fotonu, jest zasadniczo niemo-
zebne, Skoro wiec niemozna okresli¢ écisle stanu poczatkowego
uktadu mikrofizykalnego, to niepodobna przepowiadac jego sta-
nu koficowego., Determinizm nie obowigzuje przeto w mikro-
kosmosie atomowym,

W obronie zagrozonego bastjonu twierdzy filozoficznej po-
sypaly si¢ oczywiScie rozprawy i cate nawet ksiazki. Ale fizycy
nowocze$ni, wiargnawszy doni uzbrojeni poteznie w fakty powia-
zane écista konstrukcja matematyczna, wywiesili zwycieski
sztandar najwiekszego angielskiego mysliciela D, H um e’a, kté-
ry juz prawie 200 lat temu $wiadomie zrezygnowal ze ,zrozu-
mienia” lub ,,wyjasnienia” zwiazku przyczynowego w zjawi-
skach przyrody. Hume usunal cata mistyke, nagromadzong
przez pewne szkoty filozoficzne okoto pojecia przyczynowosci,
i uczynil je pojeciem nauk $cistych. On wykazal, ze nastepstwo
przyczyny i skutku w zdarzeniach przyrodniczych nie jest by-
najmniej paralela nastepstwa zalozenia i wniosku w logice, ale
moze by¢ stwierdzone tylko empirycznie 1).

Te zasady przy$wiecaly zaréwno budowie niebotycznego
gmachu teorji wzglednosci, jak i pozniejszej budowie wspania-
fego labiryntu nowoczesnej teorji kwantéw, chociaz pierwsza
stala jeszcze na gruncie deterministycznym, a druga wyrzekla
sie go Swiadomie.

Spowodowane teorja kwantéw bankructwo determinizmu
przyrodniczego otwiera nowe horyzonty na podstawowe za-
gadnienia biologji i psychologji. N. Bohr snuje na ten temat -
bardzo ciekawe wywody w dzietku, ogloszonem przed rokiem
(,Atomtheorie und Naturbeschreibung”, Berlin, 1931). Nie mo-
gac ich tutaj podawaé nawet w najzwiezlejszem streszczeniu,

) ,Fizyka moze by¢ zbudowana tylko na gruncie zupelnie jasnych
poje¢ podstawowych, Réznica miedzy matematyka a fizyka polega na tem,
ze fundamentu dostarcza matematyce aksjomatyka, a wiec grunt logiczno-
teoretyczny; natomiast podstawy najprymitywniejszych pojeé fizyki musza
by¢ dane przez to, co sie da dostrzegaé bezposrednio”, (P. Jordan, ,Die Na-
turwissenschaften" z 4.X1.1932 r.).
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zaznacze jednak, Ze czyni to Swiezo wydana przez Kase im.
Mianowskiego wyborna ksiazka naszych mlodych fizykéw S.
Szczeniowskiego i St. Ziemeckiego p. t.: ,,Promie-
niowanie i materja”,

Aspekty: przyrodniczo-naukowy i techniczny omawianej
dziedziny wspoélczesnej fizyki ida w parze; totez mozna je trak-
towa¢ razem.

Przedewszystkiem ziszcza sie¢ marzenie dawnych alchemi-
k6w, narazie wprawdzie nie w odniesieniu do zlota, ktére chcieli
robi¢ z tadszych metali, lecz innych pierwiastkéw chemicznych,
ktoére powiodlo sie teraz istotnie przemieni¢ przez rozbijanie
atomow, To epokowe zdarzenie zaszlo po raz pierwszy w r.
1918, kiedy w laboratorjum Rutherford'a bombardowano
rézne pierwiastki szybkiemi czastkami o, ktore, jak stwier-
dzono doswiadczalnie, sa identyczne z jadrami atomowemi
helu, Okazato si¢ przytem, ze pod wplywem takiego bombardo-
wania, jadra atomowe pierwiastkéw lekkich wyrzucaja z siebie
protony, t. j. jadra wodorowe. Wydobyte w ten sposob z alumi-
njum ilo$ci wodoru, byly jeszcze zbyt nikle, azeby mozna byto
mys$le¢ o spozytkowaniu technicznem odkrycia, ale juz wtedy
przewidywano lepsze efekty przy zastosowaniu wigkszych pred-
kosci pociskow bombardujacych. Predkosci takie mozna osia-
gnac przez dzialanie odpowiednio poteznych pél elektrycznych.

W tym to celu urzadzili np. Niemcy instalacje w Szwajca-~
rji, majaca zuzytkowaé olbrzymie napiecia elektrycznosci atmo-
sferycznej i uzyskaé napiecia okoto 8 miljonéow wolt, We
wszystkich zresztg krajach, oceniajacych olbrzymie znaczenie
badaf w tej dziedzinie, a posiadajacych odpowiednie sily nau-
kowe, popiera sie je wydatnie. My mamy w Polsce i szereg wy-
bitnych badaczy i pracownie znane w szerokim $wiecie, tylko,
niestety, pracowniom tym brak S$rodkéw, jakich tego rodzaju
badania wymagaja.

Nowe zdobycze konkretne zawdzigczamy w biezacym roku

‘znowu laboratorjum Rutherforda w Cambridge, Cockcroft
i Walton bombarduja lit protonami i otrzymujg z rozpadu hel,
oraz niespodziewanie wielka porcje energji dodatkowej, dajaca
sie wytlumaczy¢ jedynie przewidziang przez teorje wzglednosci
przemiang materji w energje, Dokonanie tej przemiany w labo-
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ratorjum zwiastuje nowa epoke ze wzgledu na aspekt technicz-
ny, chociaz narazie efekt gospodarczy doswiadczenia jest bar-
dzo drobny, albowiem na 100 miljonéw bombardujacych proto-
now tylko jeden byt skuteczny. Jednakze nadzieje wynalazcow
na zazegnanie widma szybkiego wyczerpywania sie dotychcza-
sowych ziemskich zrédel energji i uszcze$liwienia ludzkosci
nowem Zrédtem nieprzebranem, nie sa juz wigcej naiwna mrzon-
ka; nadzieje te posiadaja juz waska wprawdzie ale niewzru-
szona podstawe,

Przewidywana przez teorje pra-czasteczka elektrycznie
obojetna, utworzona przez zespolenie protonu z jednym elektro-
nem, zostala rowniez niedawno stwierdzona doswiadczalnie
i nazwana neutronem. W r. 1930 Bothe i Becker
w Niemczech, wkrétce potem malzenstwo Curie-Joliot we
Francji i J. Chadwick w Anglji, badajac dzialanie czastek =
polonu na beryl i inne pierwiastki, otrzymali nowe, bardzo prze-
nikliwe promienie, ktére poznano wkoricu jako zlozone z neu-
tronéw.

Z okazji p6zniejszej publikacji niniejszego odczytu wypada
zanotowac jeszcze jeden nowy, a nader doniosty fakt naukowy,
jakim jest odkrycie przez Blackett'a i Occhialiniego
w Cavendish Laboratory elektroné6w dodatnich, t. j. praczaste-
czek o naboju elektrycznym dodatnim a masie tego samego rze-
du, co znane od dawna elektrony ujemne. Otrzymano je, jako
jeden z produktéw rozbicia (desintegracji) jader atomowych
przez potezna energje promieni kosmicznych (znanych takze
pod nazwa, promieni Kolhérsterai Millikan'a.

O ile aspekt techniczny przemiany pierwiastkow ieksploa-
tacji energji z materji ma cechy muzyki przyszlosci, to wyja-
$nione teorja kwantowa, a zbadane szczegélowo przez Ph. Le-
narda zjawisko fotoelektryczne dostarczylo wynalazcom cu-
downego poprostu narzedzia w postaci t. zw. komérki fotoelek-
trycznej. Na niej polega realizacja filmow glosowych i telewizji;
one oddaja ogromne ustugi w najrozmaitszych urzadzeniach ma-
szynowych, pracujacych automatycznie bez obstugi ludzkiej.
Swiatlo, padajace na komoérke, wyzwala elektrony ze znajduja-
cego sie w niej metalu, czyli wzbudza bardzo, co prawda, slaby
prad. Prad ten stuzy tylko do wtaczenia stosownego silniejszego
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zrodia pradu (relais), ktéry porusza maszyne, wykonujac poza-
dany efekt mechaniczny lub inny,

Poprzestajac na tych przykladach, zwr6émy sie ku nasze-
mu tematowi S$ci$lejszemu, Podkresliwszy poprzednio gléwne
zasadnicze cechy tworczosci uczonego i wynalazcy, musze teraz
stwierdzié, ze metoda pracy twoérczej wynalazcy jest najbardziej
zblizona do pracy badacza na polu fizyki doswiadczalnej lub
chemji, Jedno i to samo laboratorjum moze stuzy¢ czesto jednemu
i drugiemu, To tez zwykle obaj sie¢ rozumiejg dobrze i cenia na-
wzajem, pojmujac doskonale obopélne korzysci nauki i techniki,
Wszak np. udoskonalenia techniczne sposoboéw wytwarzania
prézni, wzmocnily ogromnie tempo rozwoju wspoélczesnych ba-
dari fizycznych, Moznaby poda¢ jeszcze mnéstwo podobnych
przyktadéw, Nietrudno nawet zauwazyé, ze pomiedzy typem
pracy laboratoryjnej, czysto naukowej, a typem takiejze pracy
czysto technicznej, istnieje cala gama typow posrednich, ktore,
jakkolwiek moga mie¢ gléwnie na oku cel praktyczny, tech-
niczny, nosza przeciez wyraznie pietno naukowe, Tego pietna
udziela im przedewszystkiem metoda pracy. Mozna bowiem
szuka¢ rozwiazania zagadnienia, probujac na $lepo coraz no-
wych sposobow laboratoryjnych lub materjatéw, albo tez, opie-
rajac sie na ustalonych lub wyrozumowanych na nowo pogladach
teoretycznych, i§¢ swiadomie do celu, Droga pierwsza, to czysta
empirja, sama niewiele majaca wspolnego z tem, co nazywamy
nauka, mimo to, niekiedy stosowana. Druga droga — nauko-
wa jest wogble krotsza, pewniejsza i skuteczniejsza.

Przykltadu naukowych metod pracy przy wynalazku tech-
nicznym nie potrzeba szukaé¢ daleko; mamy go u nas na widoku
w Moscicach. Jako przyktad z innej dziedziny przytocze silnik
spalinowy Diesela, inspirowany przewidywana teoretycznie
wysoka wydajnoscia (sprawnoscia) termodynamiczna,.

Genjalna intuicja obok niezmordowanej pracy i wytrwa-
tosci, doprowadzily Edisona do wynalazku fonografu, podczas
g¢dy slawna niegdy$ zaréwka weglowa tegoz wynalazcy byla
produkiem czystej empirji i rowniez olbrzymiej pracy.

Obydwa rodzaje tworczosci, t. j. naukowej i wynalazczej,
majq pewne cechy wspolne, Kazdy ich czyn jest wynikiem dwu
nieodiacznych i koniecznych aktéw: jednym jest mys$l przewod-
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nia lub idea podstawowa, drugim za§ — wykonanie, Pierwszy
wymaga talentu, ,iskry Bozej”, drugi za§ — pracy, pracy i je-
szcze raz pracy. Oczywiscie nie zawadzi i szczypta ,szczesécia®,
t. j. wystapienie w momencie korzystnym, Niejedna doniosla
mys$l naukowa i dobry wynalazek poszly w zapomnienie, gdy sie
ukazaty nie w pore. Wszak dzisiejszy samolot byl prawie w tej
samej postaci, jakag ma obecnie, wynaleziony teoretycznie, pra-
wie przed wiekiem, przez Anglika Henson'a, jednakze dopiero
minione ¢wieréwiecze pozwolito na zrealizowanie tego odwiecz-
nego problematu technicznego kilku wynalazcom, pracujacym
réwnoczeénie, a zaden z nich nie znal najprawdopodobniej pra-
cy Henson'a,

Wspotczesne lotnictwo stanowi przytem nader interesuja-
cy przykltad wynalazku ogromnego znaczenia, ktéry powstal
niezaleznie od nowozytnych postepéw nauki czystej. Nikt bo-
wiem z uczonych nigdy nie watpil, ze lot mechaniczny w po-
wietrzu jest mozebny bez wyporu aerostatycznego, gdyz dowo-
dza tego codziennie ptaki i inne stworzenia latajace. Dopiero
kiedy postep techniki wytworzyt silniki (motory) dostatecznie
potezne a lekkie, mozna bylto przystapi¢ do urzeczywistnienia
marzenia niezliczonych gtow wynalazczych wszystkich czaséw.
Na lotnictwie tez wida¢ dobrze, jak rozwdéj tej gatezi techniki
zapladnia mys$li naukowe w réznych dziedzinach wiedzy, Lotnic-
two wywolalo odrodzenie aerodynamiki i innych dzialow me-
chaniki, nieco zakrzeplych przedtem wskutek zwrdcenia sie
przodujacych badaczy do tematéw bardziej necacych ciekawosc
naukowsa, to glowne zrédlo poznania — tematéw juz dzisiaj
omawianych.

Doniostosé¢ wspélpracy nauki czystej ze stosowana, czyli
z technika, ocenialo stusznie Towarzystwo Naukowe Warszaw-
skie, tworzac niedawno Wydzial Nauk Technicznych, jako wy-
dziat V, Niech mi bedzie wolno przy tej sposobno$ci wyrazié
z glebi serca zyczenie, by ta wspolpraca wydala jak najobfitsze
owoce dla dobra Nauki i Techniki Polskiej, a w zwiazku z tem,
na chwale i pozytek Narodu i Padstwa Polskiego.

Nie moge nakoniec w takiej chwili pominaé milczeniem
pewnych objawéw znamiennych w naszej dobie, Oto spoteczen-
stwa narodéw prawie catej kuli ziemskiej, targane obecnie tro-
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skami gospodarczemi, nieraz zbyt pochopnie rzucaja tu i owdzie
gromy na technike, przypisujac jej np. gtéwna wine masowego
bezrobocia. Gromy te dotykaja posrednio i silnie zwiazana
" z technika nauke czysta. Nie trudno dostrzec, jak jednostronne-
mi i krétkowzrocznemi sa takie poglady, a zarazem latwo wy-
kaza¢, jaki raj na ziemi sprowadzilyby juz teraz zdobycze nauki
i techniki, gdyby... gdyby nie pewne ulomno$ci natury ludzkiej
i gdyby nie zaslepienie egoistyczne tych mocarstw, ktore zgar-
nely dla siebie najwiecej korzysci materjalnych z minionej $wia-
towej katastrofy wojennej. Egoizm jednostki hamuja nakazy
etyczne w obrebie jednego spoleczenstwa lub jego grup religij-
nych; egoizm padstwowy lub jego forme najjaskrawsza, t. j. za-
borczosé, powstrzymuje jedynie obawa przed sita. Widomem
narzedziem sily pafdstwowej jest armja dobrze uzbrojona, wypo-
sazona i wyszkolona, ale narzedziu temu daje moc nalezyta
i trwala dopiero nauka i technika, Gtowni sprzymierzeni w koa-
licji przeciwniemieckiej podczas wojny $wiatowej zdawali sobie
bardzo dobrze sprawe z tego, ze przodujaca przed wojna nauka
i technika niemiecka stworzyla potege, do ktérej pokonania
wystarczyly dopiero sily calej reszty $wiata. Oby nie zapomi-
nali u nas o tem nigdy ci, ktérych losy powotaly do strazy nad
przysztoscia, Pafistwa i Narodu.



