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O zasadzie wzglednoSci
napisal

August Witkowski.

Rzecz czytana na publicznem posiedzeniu Akademii Umiej. w dnin
22 maja 1909 r.

Stalo sig zwyczajem w ostatnich latach, ze odczyty
z zakresu fizyki, wyglaszane wobec szerszego grona stu-
chaczy, przybieraja ceche hymndw, slawigeych wieko-
pomne odkrycia i wynalazki, dokonane w ubieglych dwu
dziesigtkach lat. I nie dziw; zdobycze nauki tak donio-
sle dla teoryi, a zarazem tak plodne w zastosowaniu
praktycznem, jak fale elektromagnetyczne i telegrafo-
wanie bez drutéw, jak odkrycie elektronéw i promienie
Rontgena, jak rad i zdumiewajace jego wlasnosci — po-

mijajac wiele, wiele innych — budzg sluszne zacieka-
wienie szerokich kél! i stanowilyby wdzieczny temat
odezytu.

Nie péjde jednak ta droga. Nie o tryumfach, lecz

o troskach nauki zamierzam dzi§ méwid; o wytezonej
pracy, zmierzajgcej do zdobycia harmonijnego poglagdu
na $wiat zjawisk; o rozpaczliwych usilowaniach wyrwa-
nia sig z kregéw sprzecznosei, w jakie si¢ popada, chege
1
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poglebié i pogodzié z sobg najprostsze nawet, najbardziej
podstawowe pojecia nauki. Walki te nie bywajg na
szczgdcie dla niej groZznemi; przeciwnie, one zapowiadajg
zazwyczaj doniosly zwrot, nowe rozszerzenie horyzontu
myélowego.

Przedmiot, o ktérym zamierzam dzi§ méwié, odnosi
sig do prastarego problematu wzglednosci ludzkiego po-
znawania, a w szczegble do wzglednodei pojeé prze-
strzeni i czasu. Nie jest to temat nowy. Od poczatku
rozwoju nauk $cistych i filozoficznych rozbierany, albo,
zeby lepiej powiedzied, ostroznie omijany, wystgpil obe-
cnie na plan pierwszy rozwazan teoretycznych. Wystgpit
z taks sily, Ze nie omijaé go, ale stanowezo, oko w oko,
rozprawié si¢ z nim nalezalo. Okazalo si¢ raz jeszeze,
ze i w zakresie zjawisk fizycznych, tajemniczy absolut
osloniony jest szczelnie i wszechstronnie szrankami
wzglednosei.

Azeby doprowadzi¢ Szanownych Sluchaczy naj-
krétszg droga do $rodka subtelnych rozwazan, ktéremi
mamy dzis sie zajmowaé, pozwole sobie rozpoezaé od
prostego przykladu. Proszg¢ o wyobrazenie sobie zamknie-
tego pocisku, albo wagonu, rzuconego w pustg prze-
strzenn wszechswiata, lecgcego w linii prostej, z predko-

scig doskonale jednostajns. Przyjmijmy, ze wagon ten

posiada zaloge, ztozong z badaczédw przyrody, uzbrojonych
we wszelkie, do Scistych spostrzezen potrzebne narzedzia
naukowe — zaloge, ktérej zadaniem bedzie sprawdzié,
czy i o ile ruch tej pedzacej w przestrzeni pracowni
naukowej wywiera wplyw jakikolwiek na przebieg zja-
wisk fizycznych, ktére odbywaja si¢ w jej wnetrzu.
Inaczej mdwigce, postawmy sobie proste pytanie, czy
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z rodzaju i przebiegu zjawisk fizycznych badacze owi
zdolni beds poznad, Zze poruszajg si¢ w przestrzeni, w ja-
kim kierunku lecg i jak szybko.

Przyklad, ktéry tu wybralem, nie jest zreszts tak
fantastyczny, jakby si¢ zdawalo. Nie zapominajmy prze-
ciez, ze wszystkie nasze pracownie naukowe, ze sala,
w ktdrej obecnie si¢ znajdujemy, zwigzane trwale z kulg
ziemska, unoszone sy przez nig dokola slofica z zawrotng
predkoseig 4 mil w sekundzie, z predkoseis, ktéra do-
rownywa dziesigciotysigeznej czesei predkosei rozcho-
dzenia si¢ $wiatla. Ruch ziemi dokola slonca nie jest,
co prawda, dokladnie prostolinijny, ani $ciéle jedno-
stajny, jakiego nam potrzeba do naszych rozwazan.
Jednakze, zamkniety okreg, jaki ziemia zatacza dokola
slonica, ma rozmiary tak olbrzymie, ze przez dobrs chwile
nie dostrzegloby si¢ zmiany kierunku, ani predkosei
ruchu naszej pedzacej w przestrzeni pracowni.

Ktokolwiek przywyk! zwracaé uwage na to, co sie
okolo niego dzieje, w otaczajacym $wiecie materyi, nie
bedzie mial watpliwosei, jak wypadnie odpowiedZ owych
badaczy na postawione wyzej pytanie. Czy sam fakt
posuwania si¢ ukladu cial w przestrzeni ma wplyw, i czy
moze mie¢ wplyw, na rozgrywajace si¢ migdzy temi cia-
lami zjawiska fizyczne, o tem moze sadzi¢ kazidy, kto
zwréeil uwage choéby na zachowanie sig przedmiotéw
w wagonie kolejowym, podczas jazdy po torze prostym,
ruchem jednostajnym. Wiadomo dobrze, ze w obrgbie
poruszajgcego sig wagonu wszystko dzieje sig¢ tak samo,
jak si¢ dziaé zwyklo, przypusémy, w nieruchomym po-
koju. Wtedy tylko, gdy ruch wozu staje si¢ niejedno-
stajnym, np. w chwili naglego zahamowania pociggu,
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zaczynajs dziaé si¢ rzeczy niezwykle: pakunki spadajg
z pblek, jak gdyby stracone niewidzialng reks i t. p.

Zreszty jest to rzeczg niemal oczywists a priori,
ze spélny, jednostajny ruch w przestrzeni, jakkolwiekby
on byl szybki, nie moze mie¢ wplywu na przebieg zja-
wisk fizyeznych, wéréd poruszajscych sie cial. Zwazmy
bowiem, ze zaloga pedzacej w przestrzeni pracowni
fizycznej, odeieta od reszty $wiata, nie bylaby zgola
gwiadomg swego ruchu. Waszakze przestrzen pusta jest
doskonale jednostajna; niema w niej ani znakéw przy-
droznych, ani kamieni milowych, po ktérych jedna jej
czedé dalaby sie odréznié od innych. Istotnie tez, po-
dréznik na statku, poruszajgcym sig szybko, cicho, a je-
dnostajnie po rzece, albo po jeziorze, nie odeczuwa by-
najmniej swego ruchu; nie bylby nawet zdolny ocenié,
bez pomocy refleksyi i poprzednich przezyé, czy sam
mknie naprzéd, czy tez wybrzeza rzeki uciekajg wstecz.

Waszystko to sy rzeczy doskonale znane i rozu-
miane od bardzo dawna. Sa to te wladnie spostrzezenia
i rozwazania, ktére od poczatkéw racyonalnej filozofii
przyredy kazaly wykreslié z nauki pojecie bezwzgled-
nego ruchu w przestrzeni, jako pojecie puste, jako wy-
raz bez tresci.

Pomimo jednak, ze zajmuje czas i uwage Szano-
wnych Sluchaczy stosunkami tak prostymi, tak bardzo
elementarnymi, nie zawadzi jednak uprzytomnié sobie,
na paru przykladach, jakie spostrzezenia uczynig bada-
cze nasi w ruchomej pracowni, albo raczej, czego oni
nie dostrzegs.

Owoz naprzéd, nie dostrzegs oni zadnej zmiany
w rozmiarach, ani w geometrycznem ustosunkowaniu
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otaczajacych przedmiotéw. Nie dowodzi to zreszts. zeby
zmian takich wecale nie bylo. Gdyby one nawet zacho-
dzily, ale w taki sposéh, izby wszystkie przedmioty byly
réwnomiernie niemi dotknigte, !acznie z cialami samych
obserwatoréw, lacznie z podzialkami, uzywanemi do mie-
rzenia — bylyby widocznie niepoznawalne.

Nie dostrzegg oni tez zadnej zmiany w stosunkach
czasu. Gdyby n. p. struna na skrzypeach byla nastrojona
do pewnej czestosci drgarn w sekundzie, przed rozpo-
czeciem ruchu, wedlug zegarka nieruchomego, czgstos$é
jej drgania, zmierzona podeczas podrézy, zegarkiem spdl-
nie si¢ poruszajgcym, okazalaby si¢ niezmienionig. Nie
dowodzi to znowuz, Zeby zmian podobnych nie bylo
weale. Gdyby one nawet zachodzily, ale w taki sposéb,
izby wszelkie stosunki czasu byly réwnomiernie zmie-
nione, lacznie z rytmem wahadla zegarowego, lgcznie
z tetnem serca samego obserwatora — bylyby widocznie
niepoznawalne.

Jeszcze jeden przyklad. Wyobrazmy sobie w na-
szym pedzgeym wagonie dwu graczy w bilard. Jeden
z nich traca kule podiuznie, w kierunku ruchu wagonu;
drugi czyni to samo w kierunku wprost przeciwnym.
Nie znaczy to nic, ze pierwszg, zdawaloby sig, unosi
ruch wozu, drugiej si¢ przeciwi; obie biedz beds na
stole dokladnie jednakowo. Nie dostrzeze si¢ najmniej-
szej réznicy biegu, ktéra moglaby zdradzié, ze wagon
jest w ruchu.

Waszystko to jest zupelnie jasne i proste, zgodne
z pojeciem ruchu, jako objawu na wskré$ wzglednego
i zgodne z poglgdem doskonalej jednostajnosei i jedno-
rodnosei przestrzeni. Trudnodei zaczna si¢ dopiero, gdy
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od ruchéw materyi zwrécimy si¢ do tych objawdéw
fizyeznych, ktére wedlug utartego pogladu, majs siedli-
sko swe w t. zw. eterze powszechnym: do objawéw
elektrycznych i optycznych. Gdyby nasi podrézni, za-
miast kul bilardowych, ciskali ku sobie promienie $wia-
tla, czy i wtedy ruch tych promieni bylby zgola nieza-
lezny od ruchu wozu? Czy promien $wiatla puszezony
w tym kierunku, w ktérym kula ziemska wladnie si¢
porusza, idzie predzej, czy wolniej, od promienia prze-
ciwnego ?

Sprawa ta wymaga dokladniejszej rozwagi. Gdy
w pamietnym w dziejach filozofii przyrody roku 1675
Olaf Romer odkry! skoriczong predkosé rozchodzenia sig
promieni §wietlnych, nalezalo rozstaé si¢ z naiwnym po-
gladem, jakoby zjawiska dzialy si¢ w tejze wladnie
chwili, gdy je dostrzegamy. Swiatlo biegnie od slodca
do ziemi minut 8, a w przeciggu jednej sekundy prze-
bywa droge 40.000 mil. Na odleglosciach ziemskich,
choéby najwiekszych, spéZnienie, wynikajace stad, jest
istotnie drobne, niedostrzegalne. Wszelako na odleglo-
gciach niebieskich dosiggaé ono moze catych dni, lat,
a nawet stuleci. Wiadomo np., Zze od czasu do czasu
astronomowie zapisujs zjawisko pojawienia si¢ nowej
gwiazdy na niebie. Swiecgc Zywym blaskiem przez kilka
tygodni, albo miesiecy, gwiazda taka przygasa stopniowo,
czgsto znika niemal bez $ladu. Weszelkie dane przema-
wiajg za tem, ze ciche to i lagodne zjawisko jest tylko
sygnalem optycznym nieopisane) grozy kataklizmu, zde-
rzenia si¢ dwu éwiatéw, dwu wygaslych bryl niebieskich.
Owoz chwila. gdysmy dostrzegli nows gwiazde, hedzie
zawsze odlegla od chwili jej narodzin o dziesigtki, albo



setki lat. Wszakze astronomowie liczg odleglodé gwiazd
na lata swiatla,

Odkrycie tak niezmiernej wagi, jak to, ktére uczy-
ni! Romer, musialo, rzecz prosta, rozpoczaé nows epoke
w rozwoju nauki. Od tej chwili poczynajg ksztaltowac
si¢ teorye zjawisk éwietlnych: ,Swiatlo jest czemé ma-
teryalnem, co leci przez prézni¢ z predkoscig 40.000 mil
w sekundzie“, to byla pierwsza mysl teoretyczna, ktdrej
holdowal Newton i jego nastepcy, az do niedawnych
stosunkowo czaséw. Nie ostala si¢ jednak w nauce, nie
okazala si¢ zdolng ogarngé calej réznorodnodei zjawisk
dwietlnych. Musiala tez ustgpi¢ miejséa innej formule:
,Swiatlo jest czems, co rozchodzi sig w oérodku prze-
wodzgeym je, na podobienstwo fali“. Ta formuta druga
stanowi tez istotnie rdzen panujgcej po dzi$ dzien w nauce
t. zw. undulacyjnej teoryi $wiatla. Jedna z najpiekniej-
szych i najdoskonalszych, jakie fizyka teoretyczna stwo-
rzyla, teorya ta opierala sig od poczatku na pewnej
hipotezie niezmiernie émialej, a doniostej. Nalezalo prze-
ciez znaleZ¢ jakies podloze, czyli oérodek, dla tych fal,
ktérych bieg stanowié¢ mial bieg dwiatla, ktére trafiajgc
nerw nasz wzrokewy, dajs nam wrazenie jasnosci. Wtedy
powstala tez koncepcya substancyi niezmiernie subtelnej,
niewazkiej, zalegajacej caly wszechswiat, zdolnej prze-
wodzié drgania swietlne z predkosciag 40.000 mil w se-
kundzie — koncepcya t. zw. eteru powszechnego.

Przez chwilg moglo sie wéwezas zdawac, ze pojecie
ruchu bezwzglednego mozie byé przeciez w pewnej mie-
rze utrzymane — ruchu nie w odniesieniu do przestrzeni,
gdyZ przestrzeni pustej nie bylo juz odtsd nigdzie, lecz
w odniesieniu do oceanu eterowego, zalegajacego caly
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jej bezmiar. Moglibysmy wtedy, wracajac do naszego
przykladu, poréwnaé rzucong w przestrzeni pracownig
fizyczng do statku na bezbrzeznym oceanie. Nie do-
strzeglby on, co prawda, wlasnego ruchu w przestrzeni,
aleé¢ przeplywa niezawodnie przez coraz to inne czgstki
wody; moznaby tedy méwié o ruchu statku wzgledem
wody, a podobniez o ruchu np. kuli ziemskiej wzgledem
eteru.

Sofistycznosé takiego wykladu jest jednak az nadto
widoczna. O ruchu materyi wzgledem eteru moznaby
méwid slusznie wtedy tylko, gdyby substancya ta obe-
cnodd swa w przestrzeni czemskolwiek jeszcze zdradzala;
gdyby bylo mozna jakkolwiek jedng jej czgéé od dru-
giej odréznié, stowem, gdyby ona byla czem$ wiecej,
jak plenum wlozonem w pustke po to tylko, zeby fale
$wietlne mialy w czem si¢ poruszaé. Nie trzeba tez bylo
dlugo czekaéd, zeby doswiadczenie zadalo klam wszelkim
prébom podstawienia eteru zamiast przestrzeni.

Przypuszezam istotnie, Ze jeden z obserwatoréw
ruchomej pracowni puszcza promien §wiatta wzdluz wozu,
od tylnej ku przedniej jego Scianie, w te strong zatem,
w ktérg woéz jednoczednie pedzi. Z chwilg, gdy promien
opusdci swe zrédlo, przestanie niejako naleze¢ do ukladu
ruchomego, zawisnie w eterze i biedz w nim bedzie
z predkoseig 40.000 mil w sekundzie, niezaleznie od ru-
chu wozu, dopdki nie dopadnie przedniej jego $ciany.
Alez wéz umyka przed éwiattem z pewng predkoscis.
Widoczna tedy, ze przelot promienia przez wéz ruchomy
trwacby powinien cokolwiek dluzej, anizeliby trwal
w wozie wzgledem eteru nieruchomym. Przeciwnie znowu,
promien $wiatla puszczony w przeciwnym kierunku, od
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przedniej ku tylnej $cianie wozu, powinienby przebiegaé
swg drogg w czasie krétszym, gdyz éciana tylna idzie
naprzec¢iw niego.

Otéz mieliby$my gotows metode sprawdzenia, cay
statek nasz na bezbrzeznym oceanie eteru lezy nieru-
chomy, czy plynie naprzéd, w jakim kierunku i jak
szybko ptynie.

Dwaj uczeni amerykanscy, Michelsun i Morley,
przed dwudziestu dwu laty mieli istotnie odwage podjad
si¢ wykonania takiego experimentum crucis, nie na
statku wprawdzie, ani na wozie, lecz na kuli ziemskiej,
lecacej w przestrzeni z ogromns szybkoscig. Nalezalo
puscié¢ promien Swiatla w te strone, w ktérg odbywa
sig wladnie ruch ziemi, drugi w kierunku przeciwnym.
Gdyby si¢ okazalo, Ze ten odbywa swa droge w czasie
krétszym, niz pierwszy, ruch ziemi wzgledem eteru bylby
wykazany.

Nie tu miejsce wechodzi¢c w szczeglly tego glos-
nego do$wiadczenia. Wystarczy wiedzied, ze uczonym
Amerykanom udalo si¢ poréwnaé niezmiernie dokladnie
czasy przebiegu promieni, idgeych naprzéd i wstecz,
z czasem przebiegu promienia poprzecznego, puszczonego
w kierunku prostopadtym do linii ruchu kuli ziemskiej.
Kazdy nieuprzedzony, nie oplatany teoryami eteru, bylby
wynik tego pomiaru z géry przewidzial. Wynik ten byt
rzeczywiscie ujemny. Okazalo sie, Ze czasy przebiegu
promieni nie zalezaly wecale od oryentacyi przyrzadu
wzgledem stron $wiata. Objawy dostrzegane, na podsta-
wie ktérych poréwnywano te czasy, a byly niemi prazki
interferencyjne, nie zmienialy si¢ zgola, czy ustawiono
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of przyrzgdu w kierunku ruchu kuli ziemskiej, czy jak-
kolwiek inaczej.

Staneliémy tedy wobec nierozwiklanej sprzecznosei.
Teorya fal eterowych, ksztaltowana na wzdr i podobien-
stwo teoryi fal glosowych, wyprébowana na niezliczo-
nych zjawiskach $wietlnych, kusi nas do pogodzenia sig
z ideg ruchu bezwzglednego — gdyz takim, a nie innym
bylby w gruncie rzeczy ruch wzgledem eteru. Doswiad-
czenie atoli przeciwstawia tym pokusom stanowecze veto.
Moznaby wprawdzie omingé trudnosé, sprawiong przez
ujemny wynik doswiadczen Michelsona i Morleya. Wy-
starczyloby przyjad, ze o§ uzytego przez nich przyrzadu
stawala sie, sama przez sig, odrobing krétsza, za kazdym
razem, gdy jg zwracano w stron¢ ruchu ziemi. W tem
zaloZeniu wyréwnywanie si¢ czaséw przebiegu promieni,
idgeych podluznie i poprzecznie, byloby istotnie mozliwe.
Wystarczyloby w tym celu skracanie sig osi przyrzgdu
o mniej, niz jedng stumilionows cze$é jej dlugosei. La-
two to sprawdzié, skoro si¢ uwzgledni, ze predkos$é ru-
chu ziemi réwna si¢ jednej dziesigciotysiecznej czesei
predkosci $wiatla. Glosny uczony holenderski Lorentz,
ktéremu zawdzigczamy te bystra uwage, wyglosil istotnie
hipoteze, Ze wszelka bryla, poruszajaca si¢ w eterze,
zweza sig, czy skraca zawsze, sama przez sig, w tym
wiasnie rozmiarze, ktéry jest réwnolegly do kierunku
jej ruchu — skraca si¢ tem wiecej, im predzej sie po-
rusza. W mys§l tej hipotezy kula ziemska, odpowiednio
do swej predkosei, stawalaby si¢ o 6 centymetréw wez-
sza w kierunku $rednicy wskazujgcej lini¢ jej biegu.
W tym samym stosunku zwezalyby si¢ wszystkie przed-
mioty unoszone przez ziemig. Nikt nie dostrzeglby zre-
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szt tej zmiany, nie tylko dlatego, ze jest nieslychanie
drobna, ale i dla tej przyczyny, ze wszelkie podzialki,
uzywane do mierzenia, skracalyby si¢ w tym stosunku,
jak cala ziemia, w stosunku, ktéry nazywad tu bedziemy
»stosunkiem Lorentza.

Trudno zaprzeczyé, ze pomys! Lorentza, jakkol-
wiek méglby wybawié nas chwilowo z trudnosei, po-
siada wyrazne cechy hipotezy, ukutej ad hoc, luZnej
1 niezwigzanej z caloksztaltem naszej wiedzy przyrodni-
czej. Byla tez ta hipoteza zawsze przyjmowana z pewnem
niedowierzaniem i nie zadawalala w gruncie rzeczy ni-
kogo. Nie zadawalala ona tez widocznie i samego Lo-
rentza, gdyz od niego wlasnie wyszed! impuls do nowego
zwrotu w nauce, do postawienia calej zajmujacej nas
sprawy na zgola odmiennej podstawie. Zwrot ten, sie-
gajacy donioslodcig swojg daleko poza obreb rozwazan,
ktére mu daly poczatek, wkracza tak gleboko w naj-
istotniejsze zagadnienia metafizyki i teoryi poznawania,
Ze majgc wybraé przedmiot dzisiejszego odezytu, nie
wahalem si¢ podjaé tego tematu, jakkolwiek jest trudny,
zawily i ledwo rozpoczety. Mam bowiem silne przeko-
nanie, ze poruszone tu mysli wskazywaé beds kierunek
przyszlego rozwoju filozofii przyrody na dlugie lata.

Wobec nieudalych préb wykazania ruchu ziemi na
podstawie zjawisk optycznych — a nalezy dodaé, ze
obok doswiadczen Michelsona i Morleya, préby takie
byly wielokrotnie podejmowane przez innych, i to nie
tylko na drodze optycznej, lecz takie elektrycznej —
nalezalo postawié sobie pytanie, ktéra z zasad posiada
wyzszg dla nauki cene, zasada substancyalnego eteru,
czyli tez zasada przeczgca mozliwosei wykrycia ruchu



bezwzglednego; ktéra z nich posiada wyiszy stopieh
oczywistosci i wybitniejsze znamiona naukowego pewnika.
Wybér nie mégl byé watpliwy. Skoro$émy zgodzili sig
tak latwo na wniosek, ze zjawiska ruchu cial materyal-
nych w obrgbie wozu pedzgcego jednostajnie, w linii
prostej, nie zalezg wecale od ruchu tego wozu, i nawza-
jem, ze one Zadng miarg nie s zdoloe o ruchu takim
zaswiadczy¢, uczynimy bez wahania si¢ krok nastepny.
Powiedzmy: Zaden objaw fizyezny, dotyezacy czy to ma-
tervi, czy $wiatla lub ciepla, czy elektryczno$ei lub ma-
gnetyzmu, nie moze zalezeé od spélmego ruchu, jakiby
ciala, biorace udzial w zjawisku, wykonywaly jedno-
stajnie w przestrzeni; nawzajem tes, zaden objaw fizy-
czny, nie wylaczajse tyeh, ktére przypisujemy spéidzia-
laniu eteru, nie moze o ruchu takim swiadezyé. Obser-
wator, biorgey réwniez udzial w tym ruchu wspdlnym,
dostrzegad bedzie zawsze taki przebieg zjawisk, jakiby
mu si¢ przedstawil, gdyby on sam byl nieruchomy,
a caly otaczajacy go uklad materyalny nie zmienial
réwniez polozenia swego w przestrzeni. Nie wynika stad
oczywiscie, zeby spostrzezenia innego obserwatora, nie
nalezacego do skladu poruszajacej sie pracowni, byly
koniecznie zgodne ze spostrzeZeniami tamtego; obaczymy
niebawem, Ze one nie beds istotnie zgodnemi.
Zgodziwszy si¢ na okreslone wlaénie stanowisko,
musimy 2adaé, Zeby mu si¢ podporzgdkowywaly wszel-
kie teorye i hipotezy naukowe. Za niedopuszczalng win-
nis$my uwaza¢ odtad kaids teorye, ktéra moglaby wska-
zywaé droge do wykryeia ruchu bezwzglednego, choéby
w najdalszych swych konsekwencyach. Wygloszona wia-
fnie zasada staje sig zatem zasada kierownicza wszelkich
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rozwazan przyrodniczych. W tem rozumieniu dano jej
nazwe zasady, albo lepiej, postulatu wzglednosei. Do
wygloszenia jej w calej ogdlnodci utorowaly droge ba-
dania Lorentza; najdobitniej i najogdlniej wyglosit ja
przed trzema laty szwajcarski uczony Einstein.

Przyjecie tej zasady narzuca si¢ nam z niezwykls
silg, z silg, ktérej dorwnywa przeswiadczenie, ze odrzu-
ciwszy ja, doszlibyémy do wnioskdéw, zostajacych w ra-
zgcej sprzecznosci z najglebsza naszg i najbardziej wro-
dzong wiedzg o $wiecie fizycznym. Zasadg te nalezy
zatem uwazaé za pewnik. Owoz, jezeli rozbierzemy $cisle
konsekwencye, do ktérych ona prowadzi. wyjdzie na jaw
osobliwy wniosek, ze zasada wzglednosci obala caly sze-
reg innych prawd, ktére przywykliémy réwniez za pe-
wniki uwazaé. Okaze si¢, ze bardzo istotne znamiona,
przywigzywane intuicyjnie do pojeé czasu i przestrzeni,
wymagadé beds gruntownego przeobrazenia, zeby daly
si¢ z ta zasada pogodzié. Tej stronie naszego tematu
musimy poswieci¢ baczniejszg uwage.

Pierwsze padnie ofiarg proste i niewzruszone, zda-
waloby sie, pojecie spélezesnosei. Od czaséw Romera
wiedzieliSmy, ze zadne zjawisko nie jest spélczesne
z chwily, kiedy je dostrzegamy. Przypominam przyto-
czony wyzej przyklad gwiazd nowych. Nie o to jednakze
tu chodzi. Spélezesnodé dwu zjawisk, zredukowanych juz
do prawdziwych swych epok, t. j. po uwzglednieniu
czasu przebiegu Swiatla, okaze sie¢ réwnie wzgledna, jak
wzglednym jest sam czas, albo przestrzed. Jesli np. po-
wiemy, Ze ta lub owa gwiazda nowa pojawila si¢ w chwili
$mierci Juliusza Cezara, to orzeczenie takie mied bedzie
znaczenie okreslone tylko w stosunku do pewnego okre-
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$lonego obserwatora, majacego pewien okreslony ruch
wzgledem tych miejse, gdzie wspomniane dwa zdarzenia
sig przytrafily. Inny obserwator, znajdujgcy sie, dajmy
na to, za obrebem ziemi, na jakiej planecie, majacej
ruch bardzo réiny od ruchu ziemi, ocenialby zjawienie
sig tej gwiazdy jako spdlczesne moze z chwilg urodzin
Ramsesa Wielkiego, albo Napoleona.

Azeby uwydatnié konieczno$é tego osobliwego
whniosku prostym przykladem, przyjmijmy, ze sala, w ktd-
rej obecnie si¢ znajdujemy, unoszona jest razem z kulg
ziemskg w kierunku swej dluzszej osi. Z punktu, lezs-
cego dokladnie posrodku sali, pusémy jednoczeénie dwa
promienie swiatla, albo dwa telegramy bez drutu, ku
obu jej scianom; jeden ku przedniej, w kierunku ruchu
ziemi, drugi ku tylnej, w kierunku przeciwnym. Zapo-
mocg tych promieni zapalmy dwa sygnaly optyczne
u obu $cian, np. dwie lampy elektryczne. Nikt z obe-
cnych w sali nie bedzie watpil, Ze oba te sygnaly poja-
wily si¢ Scisle jednoczednie, jakkolwiek moze nie do-
strzeze ich jednoczesnie, chyba, Ze znajduje si¢ w jedna-
kowej odleglosci od obu lamp. Domaga si¢ tego zasada
wzglednosdei; zreszta doswiadczenia Michelsona i Morleya
pouczyly nas, ze promienie swiatla rozchodzs si¢ na
ziemi z jednaks predkoscia na wszystkie strony.

Jakze przedstawilyby si¢ te dwa zdarzenia obser-
watorowi, znajdujgcemu si¢ poza ziemis, np. na sloncu?
W mysl tejie samej zasady dostrzeze on ruch obu pro-
mieni, tak, jak i my, jednakowo szybki w obie strony,
z tg sams predkoscia 40.000 mil w sekundzie, jaks
1 my dostrzegamy. Ponadto jednak dostrzeze on coé
wiecej, czego my nie widzimy. Ujrzy on, ze sala ta
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porusza si¢ w przestrzeni, ze przednia jej $ciana umyka
przed promieniem s$wiatla, a tylna biegnie naprzeciw
$wiatla. Rzecz prosta, ze wedlug jego oceny, sygnal
optyczny u tylnej sciany pojawi si¢ wezedniej, anizeli
u przedniej. Widaé tedy, iz sama zmiana stanowiska
obserwatora, przerzucenie go z jednego ukladu rucho-
mego W inny, zmienia natychmiast oceng spélczesnosei.
Wystarczyloby przyjaé, ze ziemia w swym ruchu, oce-
nianym ze slorica, umyka przed §wiatlem z predkoscia
nie 40 mil, lecz z predkoseis, dosiggajgca bez mala pred-
kodci éwiatla, Zzeby chwile zjawienia si¢ drugiego sy-
gnalu — zawsze wedle oceny obserwatora slonecznego —
opéznié o cale wieki.

Wezmy inny jeszcze przyklad. Nocg przejezdza
obok nas pocigg kolejowy. Stuzba zapala lampy jedno-
czesnie we wszystkich wagonach. Posluguje sig przytem
zegarami, rozstawionymi w pociggu i regulowanymi tak,
izby wszystkie wskazywaly jednoczesnie Scisle te samg
godzing. (Rzecz godna wzmianki, Ze tej zgodnosci zega-
réw nie moznaby sprawdzié przez przenoszenie ich z je-
dnego wagonu do drugiego, gdyz ruch, jak widzieliSmy
przed chwila, zmienia stosunki spélezesnoéei. Jedynym
probierzem zgodnodci moglyby byé znowu tylko pro-
mienie $wiatla). Owoz, obserwator, stojacy nieruchomo
obok plantu kolejowego, nie uzna bynajmniej oéwietlenia
okien wagondéw za jednoczesne. Wedlug jego oceny okna
ostatniego wozu zajasnieja wezesniej, anizeli pierwszego.
Gdyby go zapewniono, iz wszystkie wozy majg byé
oéwietlone $cisle o tej samej godzinie, doszedlszy do
wniosku, ze zegary réinych wozéw nie idg zgodnie.
Kazdy wéz, wedlug jego rozumienia, miatby wlasciwy
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sobie ,czas lokalny“; najwczesniejszy w tylnym wozie,
w przednim najpdZniejszy.

Jednakze nie tylko ocena godziny, leez zaréwno
ocena szybkosci biegu zegaréw okaze si¢ zaleing od
stanowiska obserwatora, od ruchu, wjakim on pozostaje
wzgledem zegara, czy tez zegar wzgledem niego. Azeby
to okazad, powolam si¢ znowu na przyklad, wziety
z astronomii i z akustyki. Jadge szybko pociggiem ko-
lejowym, mozina czesto zauwazyé, e ton piszczalki, na
lokomotywie stojgcej nieruchomo na stacyi, wydaje sig
wysoki, dopéki si¢ do niej zblizamy; natomiast, skoro
miniemy lokomotywe i zaczniemy oddalaé si¢ od niej,
ton obnizy si¢ wyraznie. Ciekawe to zjawisko dostrzegl
pierwszy i wyt!émaczyl Doppler w r. 1842. Wyjaénie-
nie jest nader proste. Fale akustyczne, wywolane w po-
wietrzu przez drganie piszezalki, lecg naprzeciw nas,
dopdki zblizamy sie do tego zrédla diwieku; oddalajac
si¢ natomiast, my uciekamy przed niemi. Skutek jest
ten, ze ucho nasze doznaje w pierwszym przypadku
czgstszych wstrzadnien, anizeli w drugim; slyszy tez
wyZszy ton.

Zupetnie podobny objaw dostrzezemy i wtedy, gdy
stojgc nieruchomo obok toru, wsluchiwaé si¢ bedziemy
w ton lokomotywy przejezdzajacej szybko obok nas.
Znowu podczas oddalania si¢ lokomotywy ton obnizy sie
cokolwiek. Biorge jednak rzecz ilosciowo, te dwa przy-
padki nie s3 dokladnie réwnowazne. Nie chodzi tu bo-
wiem o ruch wzgledny lokomotywy w stosunku do na-
szego ucha, lecz o to, czy ucho, czy lokomotywa porusza
si¢ wzgledem powietrza, ktére samo jest nieruchomym
przewodnikiem fal glosowych. Bardzo elementarny ra-
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chunek przekonalby nas natychmiast, ze zmiana wyso-
kosei tonu bedzie cokolwiek inna, gdy ucho zbliza sig,
albo oddala od lokomotywy, anizeli w tym przypadku,
gdy lokomotywa si¢ porusza, a ucho jest nieruchome.
Scidle tedy biorae, po zmianie wysokosdei tonu moznaby
rozpoznaé, czy my sig¢ zblizamy do lokomotywy, czy tez
ona do nas.

Taz sama zasada akustyczna Dopplera znalazla
wazne i rozlegle zastosowanie w optyce, a zwlaszcza
w astronomii fizycznej. Wszakzie Swiatlo rozchodzi sig
rowniez falami; przeto znowu oko nasze, jesli biegnie
naprzeciw tym falom, bedzie przez nie czedciej trafiane,
odczuje wrazenie barwy cokolwiek odmienne od tego,
jakiegoby doznato, gdyby bylo nieruchome, albo gdyby
umykalo przed falami. W celu scistego okreslenia barwy
uzbrajamy oko spektroskopem. Przyrzad ten réwnies,
o ile si¢ zbliza albo oddala od Zrédla $wiatla, powinien
odczuwaé zmiane barwy; istotnie tez odczuwa. Sg gwia-
zdy, na ktérych plonie wodér, wydajgcy swiatlo, ztozone
z trzech, czy czterech odrgbnych barw; tylez linii kolo-
rowych okazuje nam spektroskop, zwrécony ku takiej
gwiezdzie. Owoz zupelnie podobne linie okazuje takze
woddr, palony na ziem‘ Jednakze w $wietle gwiazd
linie te bywaja odrobing przesunigte, bgdZz to ku czer-
wonemu, badZz ku fiolkowemu koricowi widma. Astrono-
mowie wiedza, ze w pierwszym razie odleglosé miedzy
ziemig a gwiazdg powieksza sie, w drugim si¢ pomniej-
sza. Mozna nawet obliczyé bardzo dokladnie, ile kilo-
metréw zmiana ta wynosi w kazdej sekundzie.

Szczegdly te nie obchodzg nas jednak w tej chwili;
obchodzi nas racze) pytanie zasadnicze i arcywazne: czy
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nie moznaby na tej drodze dociec, czy gwiazda oddala
sig¢ od nas, czy tez my oddalamy si¢ od niej? Przyklad
akustyczny pouczy! nas bowiem, e dostrzezona zmiana
czestoéei drgania nie jest bynajmniej jednakowa w tych
dwu przypadkach. A jednak ona musi byé éciéle jedna-
kows; wymaga tego kategorycznie zasada wzglednosei.
Wszakze nam nie wolno nawet postawié podobnego py-
tania: czy gwiazda oddala si¢ od nas, czy tez my odda-
lamy si¢ od niej; byloby to bowiem pytanie prézne!
Jakze wybrngé z tej sprzecznoéei? Jedno jedyne wyjscie
narzuca si¢ nam z koniecznodcig. Oto drgajaca czgste-
czka wodoru, czy innego swiatla, oddalajac si¢ od nas,
albo tez zblizajac si¢ ku nam, musi zwalniaé rytm swego
drgania, przez sam fakt ruchu; musi go zwalniaé tem
wigcej, im predzej sie pormsza. Na zalozenie takie, po-
mimo jego niezwyklodci, musimy przystaé, ono jedno
bowiem, jak zaraz obaczymy, zdolne jest uratowaé za-
sade wzglednosei.

Nalezy dcdaé, ze zwolnienie rytmu drgajgcych
czgstek, jakiego zasada ta si¢ demaga, zalezy jedynie
od szybkosei ruchu, jaki Zrédlo §wiatla wykonywa wzgle-
dem nas; nie zalezy bynajmniej od tego, czy drganie
samo odbywa si¢ szybko, czy wolno. Owoz taka czgstka
drgajaca — jest to zegar naturalny, bijacy w pewnym
okreslonym rytmie, zaleznym od jego wewnetrznej bu-
dowy. Stad wniesek, Ze nie tylko ten zegar naturalny,
ale kazdy zegar, czy chronometr, ilekroé zbliza sig, albo
oddala od nas, musi przedstawiaé¢ si¢ nam tak, jak
gdyby rytm jego byl zwolniony — gwoli koniecznogei,
nie mechanicznej bynajmniej, a logiczne;j.

Czy rytm ten zmienia si¢ ,na prawde“ i dlaczego



= [0h ety

si¢ zmienia, byloby to pytanie préine, skoro doswiad-
czenie nie mogloby na nie odpowiedzieé. Obserwator,
majacy zegar taki w kieszeni, i poruszajscy si¢ razem
z nim, nie dostrzeglby tej zmiany wecale, gdyz przez
fakt ruchu zmienityhy si¢ dla niego réwnomiernie wszel-
kie stosunki czasowe. Zmiana ta mieé bedzie walor rze-
czywisty tylko w ocenie obserwatora nieruchomego, t. j.
takiego, ktéry nie bierze udzialu w ruchu zegara, czy
tez czgsteczki Swiecacego wodoru. O ile czasteczka taka,
albo zegar, oddzialywa nan jakkolwiek, oddzialywad
bedzie tak, jak gdyby rytm jej byl w okreslonym sto-
sunku zwolniony.

Widaé natychmiast, Ze to osobliwe, ale nieuchronne
zaloZenie usuwa catkowicie sprzecznosé, na jaks natra-
filismy, postawiwszy pytanie, czy gwiazda oddala sig¢ od
nas, czy tez my od niej. Oczywiscie bedzie to zupelnie
obojetne, gdyz zaden objaw, dostepny obserwacyi, nie
zdola rozstrzygnaé pomiedzy temi dwiema mozliwo$eiami.
Jezeli si¢ nam podoba utrzymywaé, ée gwiazda sig¢ po-
rusza, a my jesteSmy nieruchomi, wtedy $wiatlo od niej
otrzymywane mie¢ bedzie czesto$é drgania zwolniong
przez jej ruch. Jesli natomiast powiemy, Ze gwiazda jest
nieruchoms, a my oddalamy si¢ od niej, albo sblizamy
ku niej, wtedy skutek dostrzezony bedzie dokladnie ten
sam. Gwiazda przysyla nam wtedy swoje $wiatlo natu-
ralne, ale za to my odliczamy czgstodé jego drgania na
zegarze poruszajacym sig. Rytm zegara bedzie jednake-
woz zwolniony w tym samym wlaénie stosunku, w ja-
kim poprzednio zwolniony by! rytm drgania gwiazdy.
Prosty rachunek przekonalby nas, ze to zwolnienie rytmu
zegardw poruszajgeych sig, dzieje si¢ w tym wladnie
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stosunku, ktéry nazwaliSmy wyzej ,stosunkiem Lo-
rentza“ 1).

Na trzecig jeszcze konsekwencye zasady wzgledno-
sci cheg tu zwrécié uwage, niemniej osobliwg od po-
przednich. Objasni¢ jg znowu przykladem. Pocigg kole-
jowy przejezdia z wiadoms predkoscig przez pewng diu-
gosé toru, odznaczong znakami milowymi. Podréiny,
zaopatrzony W zegar, liczy sekundy i ocenia dlugoéé
przebytej drogi wedlug czasu jazdy. Jednakze zegar jego,
jak si¢ wyzej okazalo, idzie wolniej, anizeli zegar, tak
samo zresztg urzgdzony, drugiego obserwatora, stojacego
nieruchomo obok plantu kolejowego. Widoczna tedy, ze
dwie oceny tej samej dlugosci, dokonane przez tych
dwu obserwatoréw, nie bedg sie zgadzaly. Ktdrego z nich
uwaza¢ bedziemy za nieruchomego, jest rzecza obojetng;
zasada wzglednosei nie dopuszeza przeciez takiego od-
réznienia. Jezeli pierwszy z nich sadzié sie¢ bedzie nie-
ruchomym, wtedy umykajgcy pod nim tor kolejowy
wydawaé si¢ mu bedzie skréconym; jesli drugi, wtedy
ten znowu oceniaé¢ bedzie dlugosé pociggu pedzacego
jako krétszg, anizeliby mu si¢ przedstawiala w stanie
spoczynku. Okazuje si¢ tedy ogdlnie, ze kazde cialo, po-
ruszajace si¢ wzgledem nas, wydawad sie bedzie skrd-
conem w tym kierunku, w ktérym si¢ porusza i to
znowuz w stosunku Lorentza. W tym bowiem stosunku
zmienia si¢ ocena biegu zegaréw ?). Dzieje sig¢ tedy auto-
matycznie, pod naciskiem koniecznosci logicznej. to wia-
snie, co Lorentz usilowal wprowadzié tytulem hipptezy.

') Patrz przypis 1.
3) Patrz przypis 2.
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Nie bede mmnozyl przykladédw. Poprzestane na tych
trzech wnioskach, wyplywajacych z zasady wzglednosei;
a trzeba przyznad, Ze one sg dosé niezwykle, zeby po-
budzi¢ do powaznych refleksyi. Za punkt wyjécia przy-
jeliSmy te zasade, rozumiejse doskonale, Ze narzuca sie
ona nam z niezwalczong silg, jako aksyomat, nie do-
puszczajgey dyskusyi. Stosujac jednak do tej zasady
kryterya $cisle logiczne, doszliémy do wnioskdw, ktdre,
na pierwszy rzut oka przynajmniej, wydajg si¢ sprze-
cznymi ze wszystkiem, co wiedzielismy dotychezas o cza-
sie i przestrzeni. Cheac unikngé glebokiej sprzecznosei,
jaks nastrecza pojecie ruchu absolutnego. wpadliSmy
w kolizye z prawdami staremi, jak $wiat, a pewnemi,
zdawaloby sig, jak sama oczywistosé.

Czy wolno jednakie dowierzaé zawsze oczywisto-
ci? Jakze oczywistym wydaje si¢ nam np. znany po-
stulat Euklidesa, iz przez punkt dany mozZna popro-
wadzié jedng tylko prosts réwnolegla do innej prostej!
A jednak wiemy dobrze, Ze istniejg systemy geometry-
czne, nie positkujagce si¢ tym postulatem, a mimo to
$ciste i logiczne. Gleboki znawca geometryi i jej filo-
zofiiy Henryk Poinearé, uzasadnia wzigtosé geometryi
Euklidesowej, w przeciwstawieniu do innych mozliwych
systeméw geometrycznych, tem tylko, Zze jest nam ona
najdogodniejszg, a przytem najprostszg; aksyomaty zad
geometryczne uwaza za proste konwencyonalne umowy.
Owéz, jak geometrya jest tylko teorys, przystosowang
do ujecia dostepnych nam faktéw geometrycznych, tak
tez systemat okreslen czasu i przestrzeni, oparty na za-
sadzie wzglednosei, uwazaé nalezy tylko jako teorye,
przystosowans do ujecia faktéw fizycznych.
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Kazdy zapyta jednak niewgtpliwie, czem si¢ to
dzieje, ze dotvchczasowe nasze przekonania o bezwzgle-
dnej wartosci pojecia spélezesnodei, o niezmiennos$ci miar
czasu i tam dalej. odbiegaja tak daleko od tego, w co
kaze nam wierzyé zasada wzglednosci. OdpowiedZ jest
prosta. W dotychczasowem doswiadczeniu naszem nie
spotykaliémy si¢ nigdy z faktami, ktéreby tym przeko-
naniom naszym przeczyly. Ukuliémy tedy systemat teo-
retyczny, ktéry wystarczal na dotychezasowe nasze po-
trzeby — ale moze i powinien byé zmieniony, skoro sig
okaze, ze nie nadaje si¢ juz do ujgcia rozszerzonego za-
kresu naszych doswiadczen. Zasada wzglednodei i wy-
plywajace z niej wnioski stanowig znakomits przestroge,
%e nawyczkom myslenia nie nalezy przypisywaé zna-
czenia aksyomatycznego, ani tez uwazad je jako nie-
wzruszone, aprioryczne prawdy.

Azeby stalo sig¢ jasniejszem, dlaczego pospolite na-
sze sgdy, wigzace si¢ z pojeciami czasu i przestrzeni,
nie wprowadzily nas nigdy w kolizye z doswiadczeniem
podam kilka liczb. Przytoczylem poprzednio przyklad
dwu sygnaldw optyeznych, zapalonych jednoczesnie na
dwu koncach tej sali. Wspomnialem, ze w mysl zasady
wzglednodci, zdarzenia te, dla nas jednoczesne, nie by-
lyby jednoczesnemi dla obserwatora, nie biorgcego udziatu
w ruchu ziemi. Rzeczywiscie, obserwator znajdujscy sig
np. na storicu, ocenitby, ze jeden z tych sygnaléw wy-
przedzi! drugi o ulamek sekundy, wynoszgcy jednosé
podzielong przez sto miliardéw! Przyjalem w tym ra-
chunku, ze dlugo$é sali wynosi 30 metréw1).

1) Patrz praypis 3.
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Liczba ta jest dostatecznie wymowns, a nalezy pa-
miegtaé, Ze ruch ziemi, wzgledem slonica, przewyzsza
olbrzymio, co do predkoéci, wszystkie ruchy, z jakiemi
spotykamy si¢ na ziemi. Nie ma tedy najmniejszej oba-
wy, 2eby zwyczajne nam oceny stosunkéw czasowych
i przestrzennych stanely kiedykolwiek w praktycznej
sprzecznosei z doSwiadczeniem. Jednakze nie chodzi
tu o wielkosé popelnianego bledu, chodzi o sprawe nie-
réwnie wazniejszg, o Scisle logiczng konstrukeye teoryi
naukowej i o doskonale jej dostosowanie do faktéw.
Predkoéé kuli ziemskiej wzgledem slorica, 4 mile zale-
dwie w sekundzie, jest drobna wobec 40.000 mil, jakie
w tymze czasie przebiega $wiatlo. Gdyby jednak obok
kuli ziemskiej przeleciala kiedy jaka bryla kosmiczna
z predkoscis, powiedzmy, 38 albo 39 tysigcy mil w se-
kundzie, wydalaby si¢ ona nam splaszczons, jak opla-
tek. Wierz¢ w to mocno, gdyz wierze w trafnoéé teoryi
wzglednodei.

Nie jest zreszts beznadziejnem oczekiwanie, Ze i na
ziemi spotkamy si¢ kiedy ze zjawiskami, ktére moglyby
stanowi¢ probierz teoryi wzglednodei, dostgpny do$wiad-
czeniu, Wéréd wielu nadzwyezajnych wlasnosei, jakie
okazuje radium, ten dar wspanialy, ktérym p. Curie-
Sklodowska obdarzyla $wiat naukowy, najwazniejsza
zapewne jest zdolnosé wyrzucania drobniutkich, naelek-
tryzowanych cialek, t. zw. elektronéw. Niektére z nich
wylataja z atoméw radu wolniej, inne predzej; sa jednak
miedzy niemi i takie, ktérych predkosé dochodzi do 38
tysiecy mil w sekundzie, doréwnywa tedy bez mala
predkosei §wiatta. W obecnej chwili jest to jedyny znany
nam przyklad ruchu tak szybkiego, ze réinica miedzy
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dawnemi teoryami, a teorys, oparts na zasadzie wzgle-
dnosei, moglaby juz zawazyé. Dotychezasowe doswiad-
czenia nad temi subtelnemi zjawiskami zdajg sig¢ prze-
mawiad rzeczywiscie za teorys wzgledncsei.

Nie méglbym zakonczyé dzisiejszego odczytu, nie
poruszywszy bodaj krétko stosunku teoryi wzglednosei
do teoryi eteru powszechnego. Przed paru laty mialem
sposobnodé przedstawié z tego miejsca szczegélne i po-
uczajgce dzieje tej hipotetycznej substancyi; jest to za-
razem jedna z najciekawszych kart historyi rozwoju
nauki samej. W pierwszych dziesigtkach ubieglego stu-
lecia optyka $wiecila prawdziwe tryumfy. Postawiwszy
zasade, Ze czasteczki cial $wiecgeyeh wykonywajg nie-
zmiernie szybkie drgania, ktére, udzielajac si¢ otaczaja-
cemu eterowi, rozchodzs si¢ w nim sposobem falowania,
optyka zdolala wyjasni¢ w najdrobniejszych szczegdélach
najzawilsze zjawiska swietlne; przepowiadala nawet nowe,
nieznane jeszcze oku ludzkiemu, kierowata odkryciami.
Eter przedstawiano sobie w owej epoce w sposéb grubo-
materyalny, jako cialo bardzo wprawdzie subtelne, ale
sprezyste i masowe, jak zwykla materya — zdolne prze-
wodzi¢ szybkie drgania, mniej wigcej tak, jak powietrze
przewodzi drgania dZwigczacej struny.

Przyszly nastepnie epokowe odkrycia z dziedziny
elektromagnetyzmu. One utrwalily tylko teorve eteru
gdyz ten sam osrodek, zdolny przewodzié promienie
$wiatla, okazal sie zarazem sposobnym do wytlumaczenia
objawéw elektromagnetycznych. Zmienily si¢ jednak, pod
wplywem tych odkryéd, zapatrywania na istot¢ drgan
swietlnych w eterze. Zaprzestano wtedy uwazaé je jako
bardzo szybkie ruchy czastek eteru; unieruchomiono
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eter, a drganie Swietlne stalo si¢ szybks zmiennoscig
jego stanu elektrycznego i magnetycznego. Istota teoryi
falowej pozostala jednak nietknigty; fale ruchu zamienily
si¢ tylko na fale elektromagnetyczne.

Jakze to wszystko pogodzié z teorys wzglednosdei?
Wyzpaczam bieg promieni $wiatla na ziemi i znajduje,
Ze one poruszajg si¢ na wszystkie strony z jednaks
predkoscig 40.000 mil w sekundzie. Jednoczesnie wyko-
nywa kto§ podobne doswiadczenie w pedzacym wagonie
kolejowym, albo zgola na innej jakiej planecie, poru-
szajacej sie¢ calkiem inaczej, niz ziemia i znajduje znowu
40.000 mil na wszystkie strony. Widaé tedy, ze jeden
eter przywigzany jest do kuli ziemskiej i leci z nig ra-
zem w przestrzeni, drugi eter wiezie z sobg podréZny
w wagonie, trzeci, czwarty, dziesigty przywigzane sg do
réznych cial niebieskich, gdziekolwiek podobatoby sie
komu czynié doswiadczenia nad ruchem $wiatla. Docho-
dzimy widocznie do absurdu. Przekonywamy si¢ dowo-
dnie, ze teorya substancyalnego eteru i teorya wzgledno-
gci nie dadzs si¢ pogodzid z soba zadng miars.

Ale teorya falowa §wiatla jest niewatpliwie praw-
dziwg; mamy na to tysigczne dowody. Sg zatem fale,
ale niema podloza, w ktéremby one si¢ poruszaly. Jakiez
pozostaje wyjscie z tego dylemmatu?

Rézne sg drogi, ktéremi duch ludzki dochodzi do
zrozumienia przyrody. Jedne polegajs na spostrzeganiu
faktéw, drugie wioda przez koncepeye teoretyczne, ktd-
rych zadaniem jest uszeregowaé i powigzaé niezmierzong
mnogoéé zjawisk. Do rzedu tych drugich naleza hipotezy
naukowe, takie, jak hipoteza eteru. Eter byl nam po-
trzebny dopdty, dopdki bez jakiejs nici przewodniej
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bylibySmy zbladzili wéréd lasu rézmorodnych luznych
faktéw. Skoroémy raz przejrzeli i zrozumieli ich zwig-
zek, poprzestanmy na konkluzyi, ze zjawiska gwietlne
przedstawiajg si¢ nam tak, jak gdyby polegaly na ruchu
fal, lecacych z miejsca na miejsce z wiadomg ogromnsg
szybkoscig. Nie pytajmy o wigcej, gdyz nic nadto nie
dowiemy si¢. Z szeregu bytéw metafizycznych nalezy
eter ostatecznie i stanowczo wykreslié. Nie zniknie on
zreszts z nauki. Podreczniki optyki cial nieruchomych
nie zmienig si¢ ani o jote. Zachowajs one eter, jak sa-
dze, na zawsze, wszelako tylko jako pojecie raczej dy-
daktycznej natury, jako érodek do uzmyslowienia, a nie
do wytlumaczenia praw przyrody.

Tak tedy, w miar¢ swego rozwoju i poglebienia,
i nauka wyzbywa si¢ zludzen, a zdaza krokiem pewnym
do swego celu: do utrwalenia wiary w rzad prawa
w przyrodzie i do zrozumienia zwigzku zjawisk. Cel
zaprawde godzien trudu.

Krakdéw, w lutym 1909.

PRZYPISY.

1) Zrédlo dZwieku wykonywajgce n drgan w sekundzie, odda-
lajac sie od ucha nieruchomego z predkoéeia v, przesyla nam liczbe

n
"=

— v
14—

watrzaéniei w sekundzie, w czem c¢ oznacza predkoéé glosu w po-
wietrzu nieruchomem. Jeéli natomiast ucho oddala si¢ z ta predko-
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écig v od niernchomego Zrédla diwigku, liczba wetrzaénien slyssa-

.~=.(1—%).

AZeby wyniki te przystosowa¢ do ruchun éwiatla w prézni i pogodzié
je z teorya wzglednoAei, przyjmijmy, Ze czgstoié n drgania Zrédla
fwiatla oddalajgcego sie, albo zblizajacego sie, z predkoscig v do
obserwatora (ktérego uwafamy za nieruchomego) przedstawia sie
n. p. B razy zmniejszons. Pierwszy wzér bgdsie wtedy:

sk, B
7o)

nych bedzie

n

dragi natomiast:
v
wr=pn(1—1%),

gdyz liczba n jest w tym przypadku mierzona zegarem, na ktérym
sekunda wydaje sig B rasy dluZsza. Zasada weglednokci wymaga,
2eby bylo n’ = n'’, skad wypada:

1

Bt

vi
\/1—?:

jakgkolwiek bylaby liczba .

2) Jebli ! oznacza dlugoéé odcinka toru, po ktérym pedzi po-
ciag kolejowy, z predkoécig v, wiadoma zaréwno podréinym w po-
ciagn, jak obserwatorowi stojgcemu obok torn, wtedy obserwator
ten obliczy te dlugoé¢ wedlug wzoru ! — vt. Podréiny w pociagu
oceni ja natomiast jako mniejszg:

P2
l’=v.t\/1—c—’,

gdyz zegar jego wybija tylko

Vi

sekund w czasie, gdy takiZz zegar nieruchomy wybija jedna. Nawza-
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1 obserwator nierachomy oceni dlugofé pociagn jako mniejsza

od sj przez podréznego, i to réwniez w stosunku 1:8.

3, Us .czmy przez 2! dlugo#é sali zmiersong na ziemi. Ze
sforica ona bylaby oceniana jako

2
21\/1—5.

Obserwator sloneczny obliczylby czas f; przebiegu éwiatla, ze érodka,
do przedniej &ciamy, wedlug wzora

vl
‘tx:l\ P—5ot;
do tylnej natomiast wedlug
¥ U‘
Cf.=1\;"1 — c—' —U".
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