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PRZEDMOWA

Postugujac si¢ terminem nauka w tym krotkim szkicu mamy na mysl wylacznie
nauki matematyczno-przyrodnicze, zwane potocznie, nie catkiem precyzyjnie, -
naukami $cistymi. Odpowiada to najblizej znaczeniowo angielskiemu 1 fran-
cuskiemu pojgciu science, obejmujacemu do$¢ wyraznie wezszy zakres niz np.
niemieckie Wissenschaft. To, ze wyrazy odpowiadajace sobie stownikowo
w roznych jezykach maja w tym przypadku znaczaco odmienne zakresy zna-
czeniowe, wynika bez watpienia z rozmaitych uwarunkowan historycznych,
w jakich ksztaltowal si¢ sens pojgcia nauka w rozmaitych kulturach. I juz sam
ten fakt moze stanowi¢ zachgte do zainteresowania si¢ przeszloscia nauki, czy
choc¢by tym, co w réznych epokach za nauk¢ uwazano.

To, co dzisiaj uwazamy za nauke (w rozumieniu wyzej przyj¢tym) czolowy
badacz 1 wyktadowca jej historii, prof. Jerzy Dobrzycki, okresla jako zespof orze-
czen o rzeczywistosci przyrodniczej, wewnetrznie niesprzecznych i sprawdzalnych.
W naszym przegladzie historycznym begdziemy $ledzili w przeszlo$ci przede
wszystkim pierwociny ,,elementéw” odpowiadajacych takiemu wlasnie
pojmowaniu nauki oraz zwlaszcza te istotne momenty zwrotne w dziejach
ludzkiego myslenia, ktore doprowadzily do obecnego ksztaltu nauki 1 naszych
o niej wyobrazen. Proces ten byl rezultatem odkry¢, ale zlozylo si¢ nan wiele
czynnikow, takich jak systematyzacja i przekazywanie pozyskanej wiedzy, jak
rozszerzanie mozliwosci badawczych dzigki tworzeniu coraz doskonalsze)
aparatury naukowej, jak sprzyjajace dziatalno$ct poznawczej przemiany w kli-
macie intelektualnym, co zaowocowalo w nowszych czasach rozbudowa je) bazy
instytucjonalnej i finansowej, itp. Najwazniejsze wszakze zwycigskie przetomy
byly — jak si¢ wydaje — przede wszystkim efektem istotnych jako§ciowych
przemian w sposobie mySlenia ludzi zajmujacych si¢ ta dzialalno$cia, czyli
uczonych. Thomas Kuhn nazywa takie rewolucyjne zmiany w podej$ciu do
sposobu prowadzenia badan naukowych — zmiana paradygmatu. Wiazalo sig to
z przestawieniem si¢ z jednej ogolnie uznanej za obowigzujaca teorii naukowe;,
na nowa. Najbardziej znane takie rewolucje przyniosly odkrycia Kopernika,
Newtona, Darwina czy Einsteina.

Probujac poznac 1 zrozumiec¢ dzieje nauki musimy pamigtaé, ze nasze mozli-
wosci s3 w tym wzgledzie mocno ograniczone, zwlaszcza w odniesieniu do czasow
bardzo odleglych. A takze o tym, ze rozpowszechniony dzi$ tzw. §wiatopoglad
naukowy tez jest rodzajem wiary, tyle ze w odmienne od tradycyjnych autorytety.



Nie mozna tez zapominac, ze to, co mozna by nazwac¢ prawdziwoscia twierdzen
naukowych, jest warto$cia z samego zalozenia nietrwala, bo zawsze jest funkcjg
aktualnego stanu wiedzy. Ta cecha nauki jest wlasnie, mozna by rzec — podstawa
J€j nieustannego rozwoju.

Zanim przystapimy do przegladu jej dziejow, warto uzmystowic¢ sobie parg
prawidtowosci. Po pierwsze trzeba sobie zda¢ sprawg z uniwersalnego, mozna
by rzec ,,ponadludzkiego” charakteru nauki. Jesli dojdzie kiedy$ do kontaktu
z przedstawicielami jakiej$ pozaziemskiej cywilizacji, wlasnie tozsamos¢ ich
1 naszej nauki (w tych dziedzinach, w ktérych bedzie ona na podobnym szczeblu
rozwoju) zapewne okaze si¢ waznym elementem umozliwiajagcym wzajemne
porozumienie. Warto zwroci¢ dobitnie uwagg, ze rozni to naukg od techniki, ktéra
ma — w przeciwienstwie do niej — wszelkie cechy wylacznie ludzkiej i ziemskiej
tworczosci autorskiej. Nauka bowiem jest poznawaniem obiektywnie istniejace)
rzeczywistosci, jej cech 1 prawidtowo$ci, natomiast technika jest tworzeniem
czego$ wlasnego, sztucznego w stosunku do natury. Wiaze si¢ z tym zasadnicza,
cho¢ przez wielu (nawet wyksztalconych ludzi) nie zauwazana réznica pomigdzy
odkryciem, dotyczacym zawsze czego$ niezaleznie od nas istniejacego, a wy-
nalazkiem, bedacym zawsze stworzeniem czego$ nowego, co przedtem nie istniato.

Innym waznym wiazacym sig¢ z ta problematyka zagadnieniem jest stosowanie
kryteriow moralnych w stosunku do osiggnig¢ naukowych. Nie brak krytycznych
ocen postepu naukowego zwlaszcza w dzisiejszej epoce, kiedy techniczne
zastosowania jego rezultatow przejawiaja si¢ w postaci konkretnych zagrozen.
Najbardziej spektakularnym z nich jest mozliwo$§¢ powszechnej zaglady
w nastgpstwie wojny jadrowej. Warto wszakze zauwazyc, ze tworcy owego postgpu
naukowo-technicznego daja do dyspozycji ludzkosci nowe potezne mozliwosci —
co wydaje si¢ potencjalnie pozytywne — ale zupetnie nie majg wplywu na sposob,
w jaki zostang one wykorzystane. Ewentualne oplakane skutki bylyby wigc
$wiadectwem niedojrzatosci pozanaukowej, a rozwazanie tego problemu wykracza
poza ramy historii nauki.

Mozna, oczywiscie, zastanawiac sig, czy nie byloby rzecza stosowng uznanie
pewnych granic poznania za nieprzekraczalne tabu, aktualizujac biblijne ostrze-
zenie przed owocami z drzewa wiadomosci dobrego i ztego. Rodza takie podejscie
obawy przed mozliwosciami zapoczatkowywanej wlasnie inzynierii genetyczne;.
Ale 1 w tej sprawie istota problemu lezy poza sfera poznawcza, a grozba sprowadza
si¢ do niedoskonalosci natury ludzkie;.

Zreszta, jedyne co mozna probowa¢ w tym zakresie zrobié, to ograniczenia
prawne dotyczace okreslonych zastosowan technicznych. Bo nie ma si¢ co tudzic,
zeby stawianie jakichkolwiek tam ludzkiemu poznaniu moglo przynies¢ jakie$
trwale praktyczne skutki. Nie pozwoli na to po prostu wrodzona nam dociekliwosc¢

umystu...



WSTEP

Rozmaite zachowania i zwyczaje zwierzat, zwlaszcza zwierzat wyzszych,
$wiadcza o nabywaniu przez nie pewnego zasobu wiedzy o otaczajacej je rzeczy-
wistosci 1 spozytkowywaniu jej w walce o byt. Latwo to zaobserwowac przede
wszystkim u blisko spokrewnionych z cztowiekiem malp naczelnych, ale nie tylko.
Szczegolnie interesujace pod tym wzgledem sa praktyki zorganizowanych spote-
cznie owadow — pszczol, termitdéw 1 mrowek.

Nie zmienia to faktu zupelnie wyjatkowej poznawczo pozycji czlowieka,
nieporownywalnie przerastajacego w tym zakresie pozostatych wspotmieszkancow
Ziemi. Wlasnie ta wlasciwosc¢, uksztaltowana w procesie ewolucyjnego dosko-
nalenia si¢ umyshu, doprowadzita do wydzwignigcia sig naszego gatunku ze §wiata
zwierzgeego 1 stopniowego wytworzenia przezen — glownie dzigki jeszcze bardziej
wyrozniajace) go spomigdzy innych 1stot zamieszkujacych nasza planetg umie-
jetnosci dokonywania wynalazkéw — wlasnego ludzkiego §wiata, $wiata techniki,
kultury i cywilizacji, zdecydowanie odmiennego od swiata natury. W trakcie owego
rozwoju czlowiek podporzadkowywal sobie Ziemig i jej zasoby, stajac si¢ pod
koniec epoki kamiennej nieckwestionowanym ,,panem wszelkiego stworzenia”.

Obecnie najistotniejszym czynnikiem zapewniajacym nam przewage nad reszta
znanego nam $wiata jest niewatpliwie nauka, w swej nowoczesnej postaci sta-
nowiaca nadzwyczaj skuteczny 1 precyzyjny or¢z poznawania rzeczywistosci i1 rza-
dzacych nig praw. Ale nauka w dzisiejszym rozumieniu jest tworem zupelnie
swiezym. Nawet uwzgledniajac jej starozytne zaczatki, wypada ja uznac za dzie-
dzing nader mloda w zestawieniu z liczaca sobie prawie dwa 1 p6l miliona lat
historia naszego gatunku. Wiele niezbednych warunkéw musialo bowiem zostac
spetnionych, zanim moglo dojs¢ do jej powstania.

Po pierwsze, cztowiek musial posias$¢ zdolnos¢ logicznego myslenia. Doszlo
do tego najprawdopodobniej stosunkowo niedawno w kategoriach rozwoju ewo-
lucyjnego, gdyz jest to cecha ciagle jeszcze stabo 1 nierdwnomiernie rozpowszech-
niona w ludzkiej populacji. Badacze przypuszczaja, ze homo sapiens zostal zmu-
szony do przyswojenia jej sobie dopiero kilkadziesiat tysigcy lat temu, by spro-
sta¢ zagrozeniom jakie stanowily rywalizacja z neandertalczykiem oraz warunki
bytowania w epoce lodowe;.

Drugim warunkiem bylo zapewne bardzo znaczace powigkszenie sig liczby
kontaktujacych si¢ ze soba ludzi. Wyglada bowiem na to, ze po przekroczeniu
jakiej$ granicy liczebno$ci wspolzyjace)j ze soba spolecznosci ludzkiej, dochodzi



w niej — zapewne dzigki zwielokrotnieniu mozhiwo$ct wymiany mysh  do gwal-
townego spotggowania zbiorowej pomyslowosci 1 zwlaszcza inwencji. Zachodzi
tu jakby analogia do tzw. masy krytycznej materialow rozszczepialnych, potrzebne)
do uruchomienia reakcji tancuchowej. Nie spelniala tego warunku kilkudziesig-
cioosobowa koczujaca grupa, stanowiaca podstawowa jednostkg bytowania ludzi
od najdawniejszych poczatkow do konca paleolitu. Uczynilty mu zados$¢ dopiero
nieporéwnanie liczniejsze spolecznosci osiadle, powstate w wyniku rolniczej
rewolucji neolityczne;.

Trzecim z podstawowych warunkow bylo wynalezienie pisma, do czego doszto
najwcze$niej w Sumerze (dzisiejszym potudniowym lraku) w potowie IV
tysigclecia p.n.e. Pismo, pierwsze ludzkie zwycigstwo nad czasem, niepomiernie
spotegowalo mozliwosci gromadzenia 1 przekazywania nastgpnym pokoleniom
stale rosnacego zasobu wiedzy. Bez niego powstanie w dalszej perspektywie nauki
w dzisiejszym rozumieniu byloby praktycznie niemozliwe.

Wymienione warunki byly, rzecz jasna, konieczne, ale wcale niedostateczne.
Musialy sig jeszcze wielokrotnie pojawi¢ w ciggu dalszego rozwoju ludzkos$ci
szczegoOlne okolicznosci spoteczne 1 kulturowe, sprzyjajace uksztaltowaniu sig
specyficznej, dociekliwej poznawczo umystowosci, a takze przychylna zaapro-
bowaniu takiego podejécia do rzeczywistosci atmosfera. Dopiero dzigki nim moglo
dojs¢, etapami, do powstania tego, co uwazamy dzi$§ za naukg. Najpierw, w staro-
zytno$ci klasycznej, poprzez zapoczatkowanie stawiania nowych wowczas ja-
kosciowo pytan dotyczacych natury zjawisk. Znacznie pozniej, po uptywie okoto
dwoch tysigey lat, w renesansowe) Europie, poprzez wyzwolenie sig¢ z prze-
moznych pe¢t dawnych autorytetow, oparcie teorii naukowych na badaniach
eksperymentalnych 1 zainicjowanie regul metodologii naukowe). Procesom tym,
a zwlaszcza rozpowszechnianiu idei, sprzyjal woéwczas wprowadzony w polowie
XV wieku druk. Doprowadzito to do rewolucji naukowej XVII wieku, ktore)
bezposrednim dziedzictwem jest nasza dzisiejsza nauka.

Jedng z najwazniejszych cech uksztattowanej w X VII stuleciu nauki ekspery-
mentalnej jest stale wzrastajace od tego czasu powiazanie jej z rozwojem techniki.
Wysoki poziom 6wczesnego europejskiego rzemiosta umozliwit oprzyrzadowanie
badan, rozszerzajac zakres zjawisk dostgpnych poznaniu. Uzycie mikroskopu
1 teleskopu otworzyto przed badaczami przyrody nowe §wiaty — Swiat rzeczy
niewyobrazalnie malych 1 §wiat rzeczy niewyobrazalnie wielkich. Technika
dostarczyla takze instrumentow 1 metod pozwalajacych precyzyjnie mierzyc
wielkosci fizyczne, rozktada¢ zwiazki chemiczne na substancje sktadowe 1 badac
ich wlasno$ci. Miala tez swoj udziat w stopniowym wypracowaniu uniwersalnych
systemoOw jednostek miar, bez czego nie moglo by¢ mowy o racjonalnej skutecznej
wspoOlpracy naukowej (ogromna réznorodno$¢ tradycyjnych miar stwarzala
bowiem problemy juz cho¢by w powtarzaniu dokonanych przez innych uczonych
do$wiadczen). Stopniowo coraz powszechniej nowe odkrycia znajdowaly po
pewnym czasie zastosowanie w praktyce, w postaci wynalazkow, za§ nowe
wynalazki ulatwialy dokonywanie nast¢pnych odkry¢, a takze umozliwialy
weryfikacj¢ obowiazujacych na danym etapie teorii naukowych.
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Trzeba wszakze pamigtac, ze owa prawidlowos¢ — po§wiadczona wieloma
przyktadami — stanowita do niedawna swego rodzaju 1dealizacj¢ rzeczywistosci
1 pelny wyraz zaczyna znajdowac dopiero w postgpie naukowo-technicznym naszej
epoki. Jeszcze catkiem niedawno, bo w 1968 r., wybitny historyk nauki Derek
J. de Solla Price twierdzil, ze znacznie blizsze prawdy byloby scharakteryzowanie
aktualnych zwiazkéw migdzy nauka a technika jako ,,stabego wzajemnego oddzia-
tywania”. Bylo w tej wypowiedzi, niewatpliwie, duzo zamierzonej przekory, ale
1 spora doza niechgtnie uswiadamianej sobie prawdy. Prawdy wynikajace) z faktu,
ze obie te dziedziny znacznie si¢ r6znig i rozwijaja na zupelnie odmiennych
zasadach. Nauka jest dziedzina otwarta, liczy si¢ w niej z reguty tylko to, co
zostalo ogloszone — z wielu gal¢ziami techniki bywa inacze), gdyz przewazajg
wzgledy militarne lub ekonomiczne. Sg to niuanse wynikajace z uwarunkowan
zewngtrznych rozwoju nauki 1 rozwoju techniki, ktora niektorzy chetnie nazywaja
naukq stosowanq.

W naszych czasach zwiazki nauki z technika sa silniejsze niz kiedykolwiek
1 stale si¢ poglebiaja. Wiele osiagnigc techniki nowoczesnej jest niewatpliwie
w niemniejszym stopniu réwniez osiagni¢ciami nauki. Nasza elektronika,
energetyka jadrowa czy eksploracja przestrzeni kosmicznej stanowia dobitne
potwierdzenie wymiernej praktyczno$ci i niezawodno$ci naszych ustalen
naukowych. Po$wiadczaja one przydatno$¢ nauki i pozwalaja spodziewaé sie
dalszego ogromnego zwigkszenia oferowanych przez nig mozliwosci w dajace)
si¢ przewidzie¢ przysziosci. Kwestia ewentualnych zwiazanych z dalszym je;j
rozwojem zagrozen, nie dotyczy w istocie samej nauki, tylko zewngtrznych jej
uwarunkowan. Nauka bowiem, podobnie jak technika, stwarza i udostepnia
ludzko$ci wciaz nowe, coraz wigksze mozliwosci. Ale nie od odkrywcow czy
wynalazcow zaleza decyzje, co do sposobu ich wykorzystywania.






PIERWOCINY WIEDZY O PRZYRODZIE

Zaczatki wiedzy o przyrodzie zdobywat czlowiek juz od stadium na
wpol zwierzgcego. Poczatkowo utrwalala si¢ ona zapewne przede wszyst-
kim w zwyczajach, stanowiacych na wczesnych etapach rozwoju pewna
formg podswiadome) madrosci zbiorowej. Byly to wiadomosci frag-
mentaryczne, dalekie od jakiejkolwiek rozumnej systematyzacji — w jakims
sensie mozna je wszakze uznac za pierwociny racjonalnego poznawania
rzeczywistosci, spozytkowywane w dzialaniach majacych na celu zwigk-
szenie szans przetrwania gatunkowego (a osobniczego by¢ moze dopiero
w drugiej kolejnosci), po§wiadczaty bowiem stusznos¢ wnioskow wycig-
ganych na podstawie obserwacji 1 doswiadczen zyciowych.

Najwczesniej przyswojona wiedza dotyczyla najprawdopodobnie)
zjawisk powtarzajacych si¢ cyklicznie (moze tez zwyczajow zwierzat),
zagrozen ze strony istot zywych oraz zywiolow, a takze przydatno$ci
(przede wszystkim konsumpcyjnej, ale nie tylko) dostgpnych zasobow.
Z uswiadomieniem sobie przydatnosci znajdowanych przedmiotéw, ta-
kich jak patyk czy kamien, przy wykonywaniu okreslonych czynnosci
sklonni jeste$my wiazac kluczowy etap uczlowieczenia naszych odleglych
praprzodkoéw. Polegal on najpierw na celowym gromadzeniu takich,
mogacych si¢ przydac ,,pranarz¢dzi”, nast¢pnie na ich Swiadomym przy-
sposobianiu, a wreszcie na sporzadzaniu, co zapoczatkowalo uprawianie
techniki 1 w szerokim sensie wynalazczosci.

Przez cala starsza epokg kamienna, trwajaca — z czego mato kto zdaje
sobie sprawg — przez 99,5 % dziejow ludzkosci, ludzie bytowali koczujac
w kilkudziesigcioosobowych grupach, zywigc si¢ gtownie padling (mys-
listwo stato si¢ podstawowym sposobem zdobywania pozywienia zapewne
dopiero w gornym paleolicie, par¢dziesiat tysi¢ey lat temu) oraz jadalnymi
korzonkami 1 owocami ros$lin. Przez zdecydowana wigkszos¢ tego, nie-
stychanie dtugiego, okresu wyposazenie techniczne i1 obyczaje — a wigc
zapewne 1 zasOb wiedzy — pozostawaly praktycznie prawie bez zmian.
Gdyby wigc 6wczeéni ludzie zostali poddani naukowej obserwacji przez
jakie$ istoty rozumne (na przyktad hipotetycznych Danikenowskich
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,-kosmitow™), tatwo mogliby zosta¢ zaklasyfikowani jako interesujace
zwierzgta spoleczne, niewiele ustgpujace mrowkom czy pszczotom. Ich
zachowania i obyczaje moglyby przez owych hipotetycznych obserwa-
torow zosta¢ uznane za przejawy raczej instynktu niz rozumu. Kto wie,
zatem, czy nie popelniamy podobnego blgdu w ocenie pszczo6t czy mrowek,
ktore przeciez badamy w spos6b naukowy od bardzo niedawna w zesta-
wieniu z zaprezentowana wyzej skala czasowa, od paruset, a — uwzgled-
niajac nawet starozytnych filozoféw przyrody — co najwyzej od paru tysigcy
lat...

Ta dhugotrwata stagnacja wydaje si¢ w istocie zrozumiata. Strategia
nielicznej grupy ludzkiej ,,zaprogramowanej na przetrwanie” musialo by¢
w opisanych warunkach kurczowe trzymanic si¢ sprawdzonych sposobow
praktykowanych przez ich bezposrednich przodkoéw, ktore przeciez do-
wiodly (empirycznie!) swej skutecznosci. Dominujacym podej$ciem
musial by¢ niewyobrazalny dzis konserwatyzm — wszelkie propozycje
innowac;ji traktowano najpewniej nie tylko z ogromna rezerwa, ale wrecz
wrogo. Kazda zmiana mogla przeciez doprowadzi¢ do zaglady. Do-
datkowym czynnikiem nie sprzyjajacym jakicmukolwiek ,,postgpow1” byla
jak si¢ wydaje (o czym juz wyzej wspomniano) zbyt mala liczebno$¢
grupy.

Na zasob posiadanej przez ludzi paleolitu wiedzy skladaty sig przy-
puszczalnie przede wszystkim recepty zachowan wobec groznych zjawisk
natury, takich jak burze, powodzie czy rozlegle pozary. Bezradno$¢ wobec
tych nieprzyjaznych zywiotéw, sktaniata do uznania ich za manifestowanie
si¢ jakichs potgznych, znacznie przerastajacych cztowieka sit. Inspirowalo
to postawg blagalna, a w dalszej konsekwenc;ji sktanialo do personifikaci
owych mocy 1 ich ubostwienia. Liczne $lady takiego stosunku do zjawisk
przyrody zachowaty si¢ w religiach antycznych, a dtuze; w wierzeniach
1 przesadach ludowych. Tego rodzaju hipotetyczny mechanizm tworzenia
si¢ kultow potwierdzaja tez w pelni badania etnograficzne przetrwalych
do czaséw nowozytnych spolecznosci prymitywnych. Doszukujac sig
glebszych, ponadnaturalnych tresci groznych i potgznych zjawisk 1 pragnac
je zneutralizowacé, cztowiek uciekal si¢ do magii. Postawa magiczna byla
proba uzyskania wptywu na owe przemozne sily, a zatem podej$ciem —
w zalozeniu — racjonalnym. Wydaje si¢ ona z dzisiejszej perspektywy
czasowe) koniecznym logicznie wstgpnym etapem ksztaltowania sig
zaczatkow naukowej postawy poznawczej. Zabiegi magiczne byty, jak
wiemy dzi$, dzialaniem pozornym, ale praktykowanie ich odnosito
nickiedy pozadany skutek (w nastgpstwie wydarzen ludy prymitywne
z reguly sklonne sa dopatrywac si¢ sekwencji przyczynowo-skutkowej).
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Magiczny stosunck do przyrody, a takze do rozmaitych praktyk, zwiaszcza
medycznych czy technicznych (jeszcze par¢ wiekdéw temu obejmujacych
formutki zaklgc€), przetrwal w jakims sensie do naszych czaséw, przede
wszystkim w dziedzinach, w ktorych duza rolg odgrywa szczgs$cie, a wigc
np. w sporcie, w hazardzie, a takze w zyciu prywatnym. Poswiadcza to
utrzymujaca si¢ stale popularno$¢ horoskopéw, wrozbiarstwa, a takze
rozmaite akcenty obyczajowe, dotyczgce czarnego kota, trzynastki itp.

Najwigksza zdobycza epoki kamiennej bylo opanowanie ognia. Sta-
nowilo to z cala pewnos$cia ogromnie wazny etap w rozwoju cztowieka,
nie tylko dzigki licznym korzysciom ulatwiajacym przetrwanie, ale tez
jako element bardzo wyraznie podkreslajacy jego wyjatkowos¢ 1 wyzszosc
nad pozostalymi wspoimieszkancami Ziemi.






WIEDZA O PRZYRODZIE
W NAJDAWNIEJSZYCH CYWILIZACJACH

Osiadly tryb zycia, bedacy nastgpstwem przestawienia si¢ na rolnictwo
uzupeinione hodowla jako podstawowy sposob zdobywania pozywienia,
zaowocowal pojawieniem si¢ na ggsto zaludnionych obszarach Bliskiego
Wschodu najdawniejszych osrodkéw cywilizacji. Nastapilo to nie pozniej
jak sze$¢ tysigey lat temu w urodzajnych dolinach Eufratu i Tygrysu
(Sumer) oraz Nilu (Egipt). Byla to ta sama cywilizacja, w jakiej do dzi$
zyjemy, ktorej podstawa jest spoleczny podzial pracy. W ciagu IV tysiac-
lecia dawnej ery dokonano tam wielu niezwykle waznych dla dalszego
rozwoju ludzkosci wynalazkéw, stworzono tez zaczatki skodyfikowanych
systemoOw prawnych 1 organizacji panstwowej. Najistotniejsza dla naszych
rozwazan zdobycza tej epoki bylo pismo — pierwsze 1 pewnie najwazniejsze
dotychczas zwycigstwo cztowieka nad czasem. Umozliwilo ono odnoto-
wywanie prowadzonych systematycznie przez wieki obserwacji pow-
tarzajacych si¢ zjawisk przyrodniczych, co z czasem pozwolito na sformu-
lowanie pewnych racjonalnych uog6lnien, spetniajacych w jakims stopniu
wymogi ustalen naukowych. Trzeba wszakze pamigtac, ze w owym wczes-
nym okresie dotyczylo to jedynie pierwocin tego fragmentu dzisiejszych
nauk matematyczno-przyrodniczych, ktérym zajmowali si¢ wowczas
kaptani, a wigc przede wszystkim astronomii i1 rachuby czasu, z czym
wiazaly si¢ zaczatki matematyki. W zdecydowanej wigkszosci innych
dziedzin —takich jak medycyna, rolnictwo czy technologie przetworcze —
wiedzg, zazwyczaj stanowiaca sekret zawodowy nielicznej grupy
fachowcow (nierzadko powiazanych rodzinnie), nadal przekazywano
ustnie z pokolenia na pokolenie. Dziato si¢ tak powszechnie, zwlaszcza
w rzemiosle oraz wielu umiejg¢tnosciach 1 kunsztach praktycznych, az do
epoki renesansu. TS

Postgpujacy rozwo) organizacji spotecznej 1 podnoszenie @’p‘%g\;gr;l% .
zycia sprzyjaty powigkszaniu si¢ zasobu i jakosci wiedzy. Mig %)
déw Starozytnego Wschodu przede wszystkim charakte




wskazywala wlasciwa porg siewu 1 zbiorow, umozliwiata lcczenic nie-
ktorych chordb, mierzenie gruntow czy wazcnic towaréw, ustalanie licz-
by cegiel potrzebnych do wzniesienia konkretnej budowli itp. Nalezy jed-
nak pamigtac, ze praktyczne, w 6wczesnym rozumiceniu, bylo tez posit-
kowanie si¢ w zyciu codziennym, takze zawodowym, magia, wrdzbiar-
stwem 1 zaczatkami tego, co w p6zniejszym okresie starozytno$ci miato
si¢ sta¢ astrologia. Mimo owego wyniesionego z przesziosci podejscia
magicznego dochodzilo jednak stopniowo do pogl¢biajace;j sig racjonali-
zacji zycia w wielu dziedzinach. Totez zawdzigczamy spoteczenstwom
Starozytnego Wschodu sporo zdobyczy, z ktérych korzystamy od dzis.

Starozytni Egipcjanie byli najprawdopodobniej twoércami pierwszego
systemu kalendarzowego aczacego rok stoneczny z miesigcem ksigzy-
cowym. W uchwyceniu tego pierwszego dopomogto im niewatpliwie
zjawisko corocznego wylewu Nilu, drugi wyznaczaty tatwe do zaobser-
wowania na nieodmiennie pogodnym egipskim niebie cyklicznie pow-
tarzajace si¢ fazy Ksigzyca. Niewspotmiernos$¢ czasowa roku stonecznego
1 miesigca ksi¢zycowego, a zwlaszcza to, ze trwania roku nie mozna
wyrazi¢ pelna liczba dni, bylo powodem ustawicznych klopotow
zwiazanych z rachuba czasu, az do wieku X VI, kiedy zdotano si¢ z tym
problemem upora¢ w sposéb zadowalajacy praktycznie.

Egipcjanie mieli tez wynalez¢ geometri¢, ktorej nazwa oznacza po
grecku sztuk¢ mierzenia ziemi. Zmusila ich do tego koniecznos¢ po-
nownego rozmierzania granic gruntow po kazdorazowym wylewie Nilu.
Czynili to, postugujac si¢ m.in. sznurami podzielonymi we¢ztami na
dwanascie cz¢sci — formujac z nich trojkat o bokach w proporcji 5:4:3
potrafili wyznacza¢ kat prosty. Umieli oblicza¢ powierzchnig trojkatow,
prostokatow, a nawet trapezow, z dobrym przyblizeniem powierzchnig kota,
podnoszac do kwadratu 8/9 jego Srednicy (co odpowiada wartosci 7T okoto
3,16). Zyskali tez bieglo$¢ w arytmetyce, niezb¢dnej w biurokratycznym
scentralizowanym panstwie, jakim byt starozytny Egipt. Nieco inaczej
od nas rachowali, gdyz nie dysponowali jeszcze systemem pozycyjnym,
ani zerem. Mnozenia dokonywali poprzez odpowiednio krotne dodawanie.
Podobnie tez postgpowali przy dzieleniu, dodajac wielokrotnie wartosé
dzielnika, az otrzymali wynik bliski dzielnej. Jesli nie dato si¢ tego zrobi¢
bez reszty, uciekali si¢ — tak jak my — do ulamkoéw. Ale, b¢dac nowatorami,
nie umieli wykorzysta¢ pelni nastrgczajacych si¢ w zwiazku z tym moz-
liwosci, ograniczajac si¢ z reguty do takich, ktore w naszym zapisie odpo-
wiadatyby utamkom z jedynka w liczniku (w takim stanie rzeczy zapis
utamka uzyskiwano ktadac nad dana liczba symbol oznaczajacy ,,cz¢$¢”).
Bylo to ograniczenie wynikajace, jak si¢ wydaje, ze zbytniej dostownosci
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semantycznej. Traktowali bowiem termin np. ,,piata cz¢s$¢™ jako ostatnia,
piata, ktéra dodana do czterech takich samych, dopeni catos¢. W tak
dostownym rozumieniu tego wyrazenta moze by¢ tylko jedna, wlasnie
»piata cz¢s$E”, a nie moze by¢ ich dwéch, czy trzech. Totez nie istniaty
w starozytnym Egipcie utamki typu 2/5 czy 3/8, ani im podobne. W razie
potrzeby przedstawiano ich wartosci jako sumg¢ utamkow ,,jednostko-
wych”, a wigc np. 3/ 8 jako 1/4 + 1/8. Jedynym wyjatkiem od tej reguty
byto stosowanie utamka 2/3 posiadajacego odr¢bny wiasny symbol, zna-
czacy ,,dwie czgsc1” (czyli, zgodnie z przedstawionym wyzej rozu-
mowaniem, dwie czg¢sci, ktore dopetnia ,,trzecia” taka sama do catosci).

Mieli tez starozytni Egipcjanie zaskakujaco rozwinigta wiedze
medyczna. Poswiadczaja to m.in. §wiadectwa przeprowadzania przez nich
tak nietuzinkowych udanych operacji chirurgicznych jak usuwanie zaé¢my
czy trepanacja czaszki. Wiedzieli rowniez sporo o chemii praktycznej,
ktora postugiwali sig mumifikujac zwloki, czy wytwarzajac barwniki tak
dobrze zachowowane na pozostawionych przez nich malowidtach, choc¢by
grobowych.

Nie ustgpowali Egipcjanom starozytni Sumerowie, wynalazcy pisma
1 kola. A ich nastgpcy, Babilonczycy, wzniesli wiedzg, zwlaszcza
matematyczng 1 astronomiczng, na wyzyny nieosiagalne dla wspoél-
czesnych im mieszkancow doliny Nilu. Kaptani babilonscy, prowadzac
przez cate stulecia systematyczne obserwacje nieba, wypracowali metody
umozliwiajace im przewidywanie pojawiania si¢ w okreSlonym czasie
okreslonych planet. Umieli tez przewidyw¢ za¢mienia Ksi¢zyca. Budzi
to nasz szczegllny podziw, bowiem dobrze przeciez wiemy, iz nie
dysponowali zadna teorig odzwierciedlajaca, cho¢by z grubym przy-
blizeniem, rzeczywistych ruchéw cial niebieskich.Wsréd obficie za-
chowanych tabliczek klinowych, sa takie, ktore §wiadczg o duzo wezes-
niejszej znajomosclt w Mezopotamii wielu prawidlowosci matematycznych
1geometrycznych, ktorych odkrycie przypisywali$my do niedawna dopiero
Grekom. Coraz pelniej zdajemy sobie dzi§ sprawg jak wiele zar6wno
Grecy, jak 1 my za ich poSrednictwem, zawdzigczamy wlasnie kaptanom
babilonskim, zwlaszcza tym, ktorzy dziatali w ostatnim tysiacleciu dawne;j
ery. To oni przeciez podzielili godzing na 60 minut, a minutg na 60 sekund.
Oni tez podzielili obwod kota na 360 stopni. W tych, jakze aktualnych do
dzi$ realiach, zaklgta jest pamigc¢ o tym, ze rachowano w starozytnej Me-
zopotamil postugujac si¢ systemem sze§édziesiatkowym. Im takze za-
wdzigczamy siedmiodniowy tydzien, nijak przeciez nie pasujacy do in-
nych przedzialow czasowych stosowanego przez nich, a1 przez nas, kalen-
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darza, z czego wynika na pewno, ze w zakresie zwyczajow codziennych
tradycja potrafi opiera¢ si¢ skutecznie przez cale tysiaclecia najrozmait-
szym zapedom upraszczajacym i systematyzujacym. Widac to takze na
przykladzie dzisiejszych nazw gwiazdozbioréw, ktérych znaczna czgs¢
dochowala sie takze ze starozytnego Babilonu.



GRECY - INICJATORZY
NAUKOWEGO SPOSOBU MYSLENIA

W drugiej potowie ostatniego tysiaclecia dawnej ery uksztaltowata
si¢ cywilizacja, ktora mozna nazwac $roédziemnomorska, a rozkwit jej
przypadl na okres hellenistyczny, kiedy — po podbojach Aleksandra Wiel-
kiego — doszto do szczegoblnie ozywionej ,,mi¢dzynarodowej”” wymiany
idei 1 do§wiadczen. Jej podstawg stanowil zasob wiedzy nagromadzony
przez cywilizacje funkcjonujace juz od tysigcy lat nad Nilem 1 w Mezo-
potamii, uzupelniony wkladem mlodszych ludéw (m.in. alfabet, wytop
zelaza), ale ostateczny ksztalt nadali jej Grecy. Nauczyli si¢ oni mnostwo
od swoich poprzednikdw, przede wszystkim od Babilonczykow, ale tez
wniesli wlasne, nowe podejscie. Wiedza kaptanéw egipskich 1 babi-
loniskich ograniczata si¢ glownie do praktycznych recept postgpowania
w konkretnych przypadkach. Nie kusili si¢ oni, by zgl¢biac istotg zjawisk
zachodzacych w otaczajacej ich rzeczywistosci, czy dochodzi¢ ich
przyczyn —uwazajac, ze wszystko co si¢ dzieje jest zgodne z porzadkiem
Swiata, czy tez wola bogoéw. Grekom nie wystarczaty juz takic wyjasnienia.
Chcieli pozna¢ mechanizm tych zjawisk, a czyniac to wypracowali oparty
na metodach poprawnego logicznego rozumowania sposob dociekania
rzadzacych nimi praw. Byli pierwszymi stawiajacymi tego rodzaju pytania
1 starajacymi si¢ szukac na nie odpowiedzi. Czyniac to, zapoczatkowali
naukeg, ktora stata si¢ najpotgzniejszym instrumentem poznawania
rzeczywistosci.

Sposob, w jaki juz od VI wieku p.n.e. prébowali zrozumie¢ rzeczy-
wisto$¢ najdawniejsi medrey grecey, jonscy filozofowie przyrody, polegat
glownie na spekulowaniu. Postugiwali si¢ oni mysleniem dedukcyjnym,
szukajac analogii, a takze indukcyjnym — stawiajac hipotezy. Wigkszo$¢
wnioskéw do jakich dochodzili byla, oczywiscie, blgdna. Zbyt mato
bowiem znali faktow, nie zdawali tez sobie sprawy ze stopnia ztozonosci
Swiata. Ale w wyniku owej ,.burzy m6zgow” uprawianej przez stosunkowo
liczna grupe wybitnic inteligentnych ludzi przez parg stuleci, wpadano
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niekiedy (trochg na zasadzie znanej reguty, moéwiaccj o matpach 1 for-
tepianach) na wlasciwy trop. Mozna si¢ go doszukiwa¢ w atomizmie
Leukippa 1 Demokryta, w heliocentryzmie Arystarcha z Samos, w po-
gladzie Anaksagorasa z Kladzomeny, ze Sfonce jest bryltq rozpalonego
metalu wiekszq od Peloponezu, a w jakiej§ mierze takze w wywodzeniu
wszystkiego z wody przez Talesa z Miletu. Na pewno byly jakie$ jego
elementy (kulisto$¢ Ziemi, harmonia proporcji w naturze) w tajemnej
wiedzy pitagorejczykow. Glowna zastuga owych, bladzacych czgsto po
omacku prekursoréw, bylo stworzenie elementarnych podstaw naukowego
myslenia.

Grecy byli bystrymi obserwatorami, dokonali wiele w zakresie syste-
matyzacji i klasyfikacji $wiata przyrody. Siggali nawet niekiedy do empirit.
Wiemy, na przyklad, ze Arystoteles, spedzajac miesiac miodowy na wyspie
Lesbos, krajal rozmaite stworzenia morskie, zeby pozna¢ ich budowg
wewnetrzna. Ale nie zadat sobie niewielkiego przeciez trudu, by sig prze-
kona¢, ze nie ma racji utrzymujac, 1Z mezczyzna ma wigcej z¢bow niz
kobieta. A Empedokles z Akragas, twoérca koncepcji gloszacej, ze cata
materia sklada si¢ z kombinacji czterech podstawowych elementéw (po-
wietrza, wody, ognia 1 ziemi), przyplacil zyciem pasj¢ naukowa nazbyt
zblizywszy si¢ do badanego wulkanu (Etny). Niewielu wszakze mysliciel
starozytnej Grecji poshigiwalo si¢ metoda eksperymentalna. Wsrod
przyczyn, jakie si¢ na to zlozyly, nie najmniej wazna bylo stronienie od
zajec czysto fizycznych, charakterystyczne dla elit (i tych, co za nie chca
uchodzi¢) spoteczenstw silnie zhierarchizowanych, nie tylko starozytnych
1 niewolniczych. Ale gléwnym powodem bylo niewatpliwie poleganie
przede wszystkim na rozumowaniu.

Niezréwnanym mistrzem takiej postawy byt Sokrates, nigdy nie zaj-
mujacy si¢ naukami przyrodniczymi, a jednak ,,mimowolnie” zastuzony
dla ich rozwoju. To z jego szkoty precyzyjnego formulowania sadow
zrodzily si¢ zaczatki regul rozumnego definiowania i wnioskowania, czyli
metodologii naukowej. Jego uczen Arystokles, bardziej znany jako Platon

»szeroki w barach” — w mtodosci byl zapasnikiem), byl wprawdzie
cntuzjasta matematyki 1 uwazal, zc jej metody najwicrnicj odwzorowuja
harmonig $wiata jako calo$ci, ale nie cenit empirii, sprowadzajacej sig —
jego zdaniem — do obserwacji zhudnych zewngtrznych pozorow. Wedle
Platona rzeczywisto$¢ byla jedynie stabym i niedoskonatym odbiciem
jedynych wartych zgltebiania rzeczy, czyli idei. To wptyw Platona w duzc;j
mierze uksztattowat przekonanie, Ze podstawowym zadanicm filozofa
jest poznawanie istoty praw nadrz¢dnych, ogolnic obowiazujacych, po-
przez rozumowanie 1 thumaczenie nimi obserwowanych zjawisk. Jesli dane
obscrwacyjne nie pasuja do tych praw, trzeba jc ,,ratowac” rozumowo.
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A wigc, na przyktad, zmienna predkos¢ Ksigzyca nic moze podwazyc
mniemania, iz najdoskonalsza forma ruchu jest ruch jednostajny kotowy.
Stosujac si¢ do tej reguly starozytni astronomowie dobudowywali do
kotowych z zatozenia orbit cial niebieskich skomplikowane systemy hipo-
tetycznych epicykli 1 dyferensow, po to, by ostateczny efekt ,,ruchu po
wielu kotach” byt zgodny z obserwacjami.

Najbardziej calosciowy zharmonizowany wewngtrznie system filozofin
przyrody, oparty na zdobyczach mysl greckiej, stworzyl uczen—ale1 w ja-
kim$ sensie antagonista — Platona, Arystoteles. Uznal, ze zyjemy we
wszechswiecie istniejacym od zawsze 1 na zawsze, w ktérym wszelkie
elementy wykazuja tendencje¢ by zaja¢ wiasciwe sobie naturalne miejsce
(dlatego kamien spada, ptomienie ulatuja w gorg, a wszelkie nienaturalne
ruchy sa wymuszone). W takim wszech§wiecie Ziemia, jako najci¢zsza,
musi — rzecz jasna — znajdowac si¢ w najnizszym miejscu, czyli posrodku.
Odrzuctit atomizm, jako sprzeczny z ciaglo§cia materii, ktéra mozna dzieli¢
bez konca, a heliocentryzm dlatego, ze nie obserwujemy zmian w poto-
zeniu gwiazd statych (sa one praktycznie niedostrzegalne goltym okiem,
gdyz rzeczywiste rozmiary wszechswiata sa nieporownanie wigksze niz
wyobrazal sobie to Arystoteles). Naturg, zdaniem Arystotelesa, znamionuje
celowos$¢, co m.in. przejawia si¢ w formach wystgpujacych w przyrodzie
ozywionej. Jako dowod powszechnego wyst¢powania czterech elementow,
podat przykiad ptonacego polana, z ktorego obok ptomieni (ogien) ulatuje
dym (powietrze) 1 wycieka zywica (woda), a z ktorego ostatecznie
pozostaje popidt (ziemia). Powyze) sfery powietrza znajduje si¢ sfera
ognia, a Swiat powyzej sfery Ksi¢zyca wypelnia ponadziemski, piaty ele-
ment — eter, wydedukowany rozumowo, gdyz wszelkie oddziatywanie na
odleglos¢ wymaga istnienia jakiegos$ osrodka materialnego (z koncepcja
eteru kosmicznego rozprawiono si¢ dopiero w koncu XIX wieku, a osta-
teczny cios zadal jej Einstein).

System Arystotelesa zajmuje wyjatkowa pozycje w dziejach nauk
przyrodniczych. Trudno przeceni¢ wplyw jaki wywarl na mysl europejska
w tym zakresie, a jego inspirujace oddzialywanie trwalo ponad pottora
tysiaca lat. Blizszy nam psychologicznie byl jednak inny, porownywalny
z nim starozytny geniusz — Archimedes z Syrakuz — uczony o nastawieniu,
chcialoby sig rz-ec, nowoczesnym, gdyz czgsto 1 chgtnic robit uzytek ze
swej wiedzy 1 inteligencji dla rozwiazywania problemow praktycznych.
Witruwiusz przytacza nast¢pujacce wydarzenie:

Sposrod rozlicznych i podziwu godnych odkry¢ Archimedesa, chce
podac jedno, ktore rowniez zdaje si¢ swiadczyc¢ o niepospolitej bystrosci
jego umystu.
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Oto gdy Hieron po zdobyciu wtadzy krolewskiej w Syrakuzach
postanowit to uczcic i zlozy¢ w swiqtyni slubowany bogom niesmiertelnym
wieniec ze zlota, zlecil za wynagrodzeniem te prace zlotnikowi,
odwazywszy potrzebne na to zloto. W oznaczonym czasie ztotnik wykonal
artystycznie prace powierzongq, a wieniec zdawal sie¢ mie¢ wlasciwy ciezar.
Skoro jednak doniesiono, ze przedsigbiorca sprzeniewierzyl czesc zlota i
w zamian dodat tylez srebra, Hieron oburzony, ze go wyprowadzono w
pole i nie wiedzqc, jak wykry¢ kradziez, zwrocit si¢ do Archimedesa z
prosbq, by sie tego podjql. Archimedes, bedqc przypadkowo w tazni w
okresie gdy zajmowal si¢ tym zagadnieniem, zauwazyt schodzqc do wanny,
ze ilos¢ wody wyplywajqcej z wanny odpowiadata objetosci ciata
zanurzonego w wodzie. Gdy to spostrzezenie nasunelo mu sposob
rozwiqzania zagadnienia, nie zwlekatl ani chwili, lecz wyskoczywszy z
wanny radosnie biegt nago do domu i wotat glosno, ze znalazl to, czego
szukat; biegnqc wykrzykiwal po grecku — heureka, heureka!

Powiadajq, ze opierajqc sie na tym odkryciu sporzqdzit dwie bryly
o tym samym ciezarze co wieniec, jednq ze zlota, drugq ze srebra.
Nastepnie napelnit wodq duze naczynie po brzegi i wrzucit don bryfe ze
srebra. Z naczynia wyplynela ilos¢ wody odpowiadajqca masie zanurzonej
bryly ze srebra. Wyjqwszy bryle, dolal tyle wody, ile ubyto, odmierzajqc
Jja sekstariuszem tak, by woda siggata po brzegi naczynia, jak poprzednio.
Tak oto dowiedzial sie, jaka ilos¢ wody odpowiada danej wadze srebra.

Przekonawszy sie o tym, w podobny sposob wrzucit do petnego
naczynia bryle ze zltota. Dolawszy wody po jej wyjeciu przekonal sie, ze
wyplyneto mniej wody, i to o tyle mniej, o ile mniejsza byla objetosc bryty
zlota o tym samym cigzarze. Nastepnie napetniwszy znow naczynie wrzucit
do wody ow wieniec i stwierdzil, Ze przy zanurzeniu wienca wyplyneto
wiecej wody niz przy zanurzeniu bryly zlota o tej samej wadze. Na
podstawie tego zjawiska, ze wiecej wody wypart wieniec niz bryla zlota,
drogq rozumowania odkryl domieszke srebra w zlocie i jawne falszerstwo
zlotnika.

Innym, moze jeszcze bardziej spektakularnym przypisywanym mu wy-
czynem bylo samodzielne zwodowanie najwigkszego okrgtu swej epoki,
Syrakuzji, przy uzyciu kolowrotu i skomplikowanego ukladu wielo-
krazkéw (ktorych byt pono¢ wynalazca). Archimedes udowodnit mate-
matycznie prawo dzwigni 1 stworzyl teori¢ zyskownosci mechanicznej.
Miat podobno mawia¢: ,,Dajcie mi punkt podparcia, a poruszg caty Swiat”.
Z przytoczonej relacji Witruwiusza wynika, zZe bliski byl pojgcia cigzaru
wlasciwego. Wynalazl srubg Archimedesa, tworczo zajmowat si¢ hydro-
statyka (prawo Archimedesa), stworzyl metodg znajdowania Srodkéw
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cigzkosci figur plaskich, wreszcie najdoktadniej ze starozytnych obliczyt
stosunck dlugosci okrggu kota do jego promicnia (JT), jako zawarty
pomigdzy 3 1/7 a 3 10/71. Broniac przed Rzymianami Syrakuz,
konstruowatl rozmaite przemys$lne machiny wojenne, m.in. miotacze
poteznych pociskéw. Natomiast duzo pozniejszym zmySleniem jest
legenda o spalcniu przez niego wowczas floty rzymskiej przy uzyciu
zwierciadel.

To glownic dzigki Archimedesowi wypada uzna¢ III wiek p.n.e. za
szczytowy moment rozkwitu mysli greckiej w interesujacej nas dziedzinie.
Ale byt tylko najwszechstronniejszym 1 najptodniejszym z kilku dziata-
jacych wowczas genialnych uczonych, zgrupowanych glownie w Alek-
sandrii, ktora na kilka stuleci wyrosta wtedy na intelektualna stolicg Swiata.
Dzicki mecenatowi rzadzacej hellenistycznym Egiptem dynastii Ptoleme-
uszy, powstala tam pierwsza w dziejach instytucja grupujaca 1 wspierajaca
wybitne umysty, rodzaj akademii nauk — Muzejon (Swiatynia Muz).
Sposrod nich na szczegblng uwage zastuguje Euklides, tworca podstaw
geometrii oraz Eratostanes z Cyreny, ktory dokonat pierwszego pomiaru
wielkosct Ziemi. Funkcjonowata tam réwniez stynna Biblioteka Aleksan-
dryjska, majaca ambicje gromadzenia calej wiedzy ludzkiej (spalona
ostatecznie przez Arabow w VII wieku n.e.).

Grecki dorobek naukowy zdominowal kultur¢ antyczna. Rzymianie,
choc¢ opanowali caty $wiat srodziemnomorski, pozostali w tej dziedzinie
jedynie uczniami 1 niedoskonatymi nasladowcami Grekow.






SREDNIOWIECZE —
PRZECHOWALNIA STAROZYTNYCH
ZDOBYCZY, A MOZE COS WIECE]...

Upadek zachodniego cesarstwa rzymskiego (476) na parg¢ wiekow
pograzyl Europg zachodnia 1 czg$¢ srodkowopotudniowej w chaosie
1 zatomizowaniu na spolecznosci lokalne. W dziedzinie cywilizacji i kul-
tury na wigkszosci tego obszaru trwat, co najmniej do VIII stulecia, okres
zwany ,,mrocznymi wiekami”. Niszczala 1 obracala si¢ w ruing rzymska
infrastruktura, a jej pozostatosci ugruntowywaly przekonanie o dawne;,
niemozliwe] do nasladowania §wietnosci — swoisty kompleks ,,zlotego
wieku”, ktéry bezpowrotnie przeminat, jaki miat zdominowac Srednio-
wieczne myslenie.

Rozw0j wiedzy o przyrodzie ulegt zahamowaniu takze we wschodniej
czegsci basenu Morza Srodziemnego. W imperium bizantyjskim, podobnie
jak w powstalym niebawem §wiecie islamu, ktéry wchional znaczna czg$¢
obszaréw dawnego wladztwa rzymskiego, ograniczano si¢ do przecho-
wywania zdobyczy antyku w tym zakresie, czyniac z nich gtéwnie uzytek
w praktykowaniu alchemii 1 astrologii. Zasadnicze zycie umystowe
ukierunkowane tam bylo znacznie bardziej na sprawy ducha i religii, co
najmniej do przetomu pierwszego 1 drugiego tysiaclecia, kiedy pewien
oryginalny wklad do przyrodoznawstwa wniosta tzw. wielka czworka
nauki arabskiej: Alhazen, Awicenna, Al-Biruni i Rhazes. Punkt ci¢zkosci
swiatowego rozwoju szeroko pojetych nauk przyrodniczych, takze
stosowanych (kompas, papier, nowoczesny zaprzgg, porcelana, proch),
przesunal si¢ na tysiac lat na daleki Wschod, do Chin.

W jakiejs mierze w przechowywantu i chronieniu antycznych zdobyczy
przyrodoznawstwa uczestniczyly tez od konca VII wieku, na miar¢ swych
mozliwosci, zachodnioeuropejskie spotecznosci zakonne, na terenie
obecnej Anglii (Beda Czcigodny), a z czasem 1 Francji. To wlasnie mnisi,
gléwnie benedyktyni, cierpliwie powielajacy starozytne manuskrypty,
przyczynili sig do tego, ze wiedza europejska w tym zakresie nie do kon-
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ca zamarla. Ale warto tcz pamigtac, zc znacznic lepiej Sredniowieczna
Europa zapoznata si¢ z kluczowymi dzictami starozytnych filozofow przy-
rody (zwlaszcza Arystotelesa), kicdy w XII wicku doszto do masowego
ich tlumaczenia z przcktadoéw arabskich na tacing, gléwnic na terenic
Hiszpanii, gdzie kontakty migdzy $wiatem islamu 1 chrzescijanstwem byty
wowczas najblizsze.

Pozostaty po upadtym imperium wspolny jezyk, lacina, ulatwiajacy
kontakty 1 wymiang mysli oraz wspoélna religia zapewnialy zatomizowanej
populacji zachodnioeuropejskiej uniwersalizm kulturalny. Podtrzymywal
go zwlaszcza Kosci6t — jedyna wszechobecna i dziatajaca planowo orga-
nizacja—nadajaca ton zubozalemu zyciu umystowemu. Wtasnie Kosciot,
doceniajac przydatno$é praktyczna takich dziedzin jak matematyka,
astronomia czy geografia, zadbat o ksztalcenie w tym zakresie w szkotach
przykatedralnych 1 przykoscielnych. Charakterystyczny dla europejskiego
sredniowiecza program szkolny uksztaltowat si¢ w monarchii Karola Wiel-
kiego (przetom VIII 1 IX wieku). Obejmowat siedem nauk wyzwolonych —
zgrupowanych na nizszym poziomie w trivium (gramatyka, logika, retory-
ka), a na wyzszym w quadrivium (geometria, arytmetyka, astronomia,
muzyka).

Z czasem ukoronowaniem szkolnictwa europejskiego staly si¢ uniwer-
sytety, czyli uczelnie ksztalcace dorostych, bedace wynalazkiem $rednio-
wiecznym. Ich zaczatkbw mozna si¢ dopatrze¢ w szkole przykatedralne)
w Chartres, pozostajacej pod wptywem filozofii platonskiej, w XII wieku.
Jeszcze w tymze stuleciu powstaly w Paryzu i w Bolonii pierwsze regulare
uniwersytety, pomyslane jako wspolnota wykladowcow 1 stuchaczy
0 znacznym stopniu niezalezno$ci 1 wlasnym samorzadzie, a w XIII wieku
nastgpne w Oksfordzie 1 w Montpellier. Na p6inoc od Alp 1 wschod od
Renu pojawily sig w X1V stuleciu — pierwsze w Pradze (1348), Krakowie
(1364) 1 Wiedniu (1365). Warto wszakze pamigtac, ze uniwersytet Srednio-
wieczny roéznit si¢ w zasadniczy sposéb od nowoczesnego. Nie stawiat
sobie za zadanie prowadzenia badan poszerzajacych horyzont wiedzy
naukowej. Giéwnym jego celem bylo zachowanie 1 przekazanie nastgpnym
pokoleniom zdobyczy nauki antycznej. Wynikalo to z powszechnego
wowczas przekonania, ze $wiat najlepsze ma juz za sobg 1 znajduje sig
w stanie stopniowego upadku.

Wedle naszych kryteriéw, zakladajacych ze badania podstawowe
stanowia najwazniejsza dzwigni¢ postgpu naukowo-technicznego, byt
zatem uniwersytet Sredniowieczny swego rodzaju $lepa uliczka. Ograniczat
si¢ do roli straznika cudzych mysli 1 ich uprawnionego interpretowania.
Jesl wige dochodzito w Sredniowiecznej Europie do poszerzania zasobu
wiedzy przyrodniczej, to gldwnie poza uniwersytetami, w srodowiskach
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badaczy skonfliktowanych z nauka oficjalna, uprawiajacych alchemig,
astrologig, czy tzw. magi¢ naturalng. W kreggach nie respcktujacych moral-
nego zakazu wszelkich prob nasladowania natury, w ktorych osmielano
si¢ wysuwac pierwsze zastrzezenia do pogladow gloszonych przez
starozytne autorytety. Byly to zaczyny fermentu, ktéry mial z czasem
doprowadzi¢ do zmiany sposobu myslenia (paradygmatu) na renesansowy.

Mowiac o nieuniknionych stabosciach nauki sredniowiecznej nie wolno
wszakze zapomnied, ze skutecznie sprostata ona podstawowemu zadaniu
kontynuacji 1 zachowania ciaglosci gldéwnego nurtu mysli ludzkiej w inte-
resujacym nas zakresie. I uczynita to w niesprzyjajacych warunkach
uniformistycznego religijnego zdominowania, w pelni zdajac sobie spraweg
z wlasnej stabosci (co jest rzadka zaleta). Ludzie ksztaltujacy 6wczesne
zycie umystowe wypelnili obowiazek, ktory mozna poréwnac¢ do zadania
jakie stoi przed najstabszym biegaczem uczestniczacym w sztafecie — nie
dopuscili do zgubienia paleczki. Najbardziej zastuzonymi sposréd nich
dla poziomu $redniowiecznego przyrodoznawstwa byli Albert Wielki,
w jakims$ sensie prekursor empiryzmu 1 jego uczen Tomasz z Akwinu
(XTIII w.). Ten ostatni byt glbwnym sprawca zaaprobowania przez Kosciot
zasadniczego zrgbu nauk Arystotelesa, na tej zasadzic, ze prawda jest
jedna, a zatem badanie dzieta Stworcy jest dzialaniem na jego chwale.
Bylo to brzemienne w skutki. Przygotowywato niezbgdna baz¢ wyjsciowa
przyszlych sukcesow nauki europejskiej. Zauwazmy, ze §wiat islamu roz-
strzygnat ten sam problem dokladnie odwrotnie, giéwnie dzigki al-
Gazalemu (XII w.), ktory uznal, ze badania naukowe sa szkodliwe, gdyz
podwazaja wiar¢ w Boga. Europejskie rozwiazanie okazato si¢ korzystniej-
sze dla rozwoju nauki, arabskie dla pozycji religii.

Adaptujac arystotelesowski obraz $wiata, zadbano oczywiscie o mo-
dyfikacje tych pogladow Arystotelesa, ktore byly wyraznie sprzeczne
z Pismem Swietym. Nie zaaprobowano, na przyklad, jednego z podsta-
wowych jego zalozen — tego, ze wszech§wiat jest nieskonczony w czasie,
nie mial poczatku i1 nie bgdzie mial konca. Oparcie si¢ na systcmie
Arystotelesa, b¢dacym szczytowym osiagnigciem starozytnego przyrodo-
znawstwa, bylo nicwatpliwie najlepszym z mozliwych woéwczas rozwia-
zan. Z czasem jednak Arystoteles stal si¢ de facto czyms w rodzaju bardzo
waznego przedchrzescijanskiego Ojca Kosciota, a jego poglady trakto-
wano jak dogmaty religijne. Przysporzylo to kltopotow, kiedy w wyniku
postegpu badan pod koniec Sredniowiecza coraz tatwiej byto dostrzec, ze
nicktore elementy zasobu usystematyzowanej przez greckiego filozofa
przyrody wiedzy ulegly dezaktualizacji.

Mimo wspomnianego zastoju byli w Sredniowieczu badacze probujacy
wyj$¢ poza poziom wicdzy zastane], chocby Jean Buridan i Nicole
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d'Oresme, tworcy teorii impctu, bliscy uchwyccenia istoty pojgcia
bezwladnosci (XIV w.), czy prekursorzy empiryzmu Robert Grosseteste
(m.in. optyka) 1 Roger Bacon (XIII w.). Zwlaszcza ten ostatni zasluguje
na uwagg ze wzgledu na niespotykany w owej epoce sposoéb myslenia.
W trakcie Epistula de secretis operibus artis et naturae... przewidziat
wynalezienie m.in. samolotéw oraz okrgtow 1 pojazdéw o napedzie
mechanicznym. Od niego pochodzi pierwsza europejska wzmianka o pro-
chu 1 mozliwosci stosowania go na wojnie. A w napisanym dla papieza
Klemensa IV opracowaniu podsumowujacym éwczesny stan wiedzy
(1267), wspomniat o0 mozliwosci doptynigcia z Hiszpanii do Indii w kie-
runku zachodnim (na co powotal si¢ Kolumb w liscie do Ferdynanda
1 Izabeli w koncu XV wieku). Nikt jednakze nie moze by¢ catkiem wolny
od klimatu swej epoki, totez tenze Roger Bacon przypisywal zwycigstwa
odnoszone wowczas przez Mongolow temu, ze maja lepszych astrologow
niz ich wrogowie...

Zajmujac sig Sredniowieczem europejskim w kontekscie historii nauk
przyrodniczych nie sposob nie traktowac go jako wstgpu do renesansu
1 jego dalekosieznych konsekwencji. Biorac zas pod uwagg owe nastgps-
twa, warto si¢ zastanowi€ czy postugujac si¢ terminem ,,Sredniowiecze”
jako synonimem zacofania nie ulegamy zewngtrznym pozorom masku-
jacym istote rzeczy. Musialy bowiem w klimacie umystowym owej epoki
wiary, a wigc zapewne 1 w mentalnosci chrzescijanskiej, by¢ jakies
elementy, ktore zadecydowaly o wyborze takiej a nie innej linii rozwoju.
Jednym z (nie catkiem ubocznych) produktoéw owego rozwoju jest wszak
charakterystyczny dla naszej epoki racjonalny sposéb myslenia — a on
kaze nam sadzi¢, ze nic sig nie dziejc bez przyczyny.



STWORZENIE MODELU NAUKI
EMPIRYCZNEJ: REWOLUCJA NAUKOWA
XVII WIEKU I JEJ] KONSEKWENCIJE

Stopniowo w tonic europejskiego tadu sSredniowiecznego ksztaltowaty
si¢ prady myslowe, ktore z czasem mialy go przeobrazi¢ w znacznej mierze
we wlasne zaprzeczenie. Jedna z tendencj1 bylo nawigzywanie do tradycji
intelektualnej antyku, z zamiarem kontynuacji dorobku starozytnych
(zuchwatym, wedle $redniowiecznych kryteriow). Sprzyjal temu
postgpujacy od XII wieku naplyw do Europy zachodniej tekstow
antycznych przechowywanych przez Arabow, gléwnie przez Hiszpanig,
gdzie kontakty ze Swiatem islamu byly najblizsze.

Inng wazna tendencja byla reakcja na uniformizm ideologiczny $red-
niowiecza i jego sztywny dogmatyzm w sprawach podstawowych. Miato
to silne zwiazki z watpliwos$ciami natury intelektualnej dotyczacymi
zakresu swobody w interpretowaniu Pisma Swietego, a takze z  watpli-
woS$ciami natury moralnej dotyczacymi funkcjonowania instytucji kosciel-
nych w praktyce. Ow ferment doprowadzil z czasem do reformacji
(XVI w.) 1 roztamu w Kosciele, ze wszystkimi wynikltymi z tego konsek-
wencjami. Najwczesniej zamanifestowatl si¢ w dziedzinie poznawczej,
gdzie wyraznie dostrzegano objawy dezaktualizacji ustalen dokonanych
przez Arystotelesa, od XIII stulecia uznawanego przez Kosciot za rodzaj
»przedchrzescijanskicgo swigtego”. Owa aprobata koscielna, bgdaca
w swoim czasic niewatpliwie przejawem pewnej elastycznosci, stala sig
z czasem — w wyniku procesu, ktory mozna by nazwac ,,dogmatyzacja” —
ogromnym utrudnienicm w prowadzeniu badan majacych na celu
poglebianie 1 rozszerzanic wiedzy.

Nowym pradom, kwestionujacym ugruntowane od stuleci autorytety
1 wartosci, sprzyjal istny zalew nowych informacji, od potowy XV wieku
upowszcchnianych szybciej niz kiedykolwiek przedtem i1 szerzej w wyniku
stosowania druku. Przyczyniala si¢ do tego post¢pujaca penetracja Ziemi —
odkrycie Ameryki (1492), doplynigcic wokét Afryki do Indii (1497)
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1 optynigcic dookota Ziemi (1522), poswiadczajace empirycznic jej kulisty
ksztalt. Najwigkszym przctomem byto odkrycic dokonane przez Mikotaja
Kopermika, ktory dowi6dt matematycznie (cho¢ oglosit to, ze wzgledow
taktycznych, w przebraniu hipotetycznym), iz Ziemia wcalc nic jest nie-
ruchomym $rodkiem wszech§wiata, ale niewielka plancta krazaca z ogrom-
na predkoscig wokoét Stonca. Wywotalo to ogromny przetom w pogladach
na rolg 1 znaczenie ludzkosci, oslabilo tez autorytct Kosciota. Procesy te
przebiegaly z ogromnymi oporami, gdyz naruszaly ustalony porzadek
rzeczy. W dziedzinie poznawcze) zaowocowaly europejska rewolucja
naukowa XVII wieku, dokonana pod sztandarem empiryzmu.

Cztowiekiem, ktory pierwszy jawnie 1 wyraznic sformulowal zadania,
jakie odtad stawia sobie nauka, byt angiclski urz¢dnik panstwowy (nie
najlepszej zreszta konduity), Francis Bacon. Byt tez pierwszym, ktory
rozpatrywal korzysci plynace z lansowane) przcz sicbie jej ,.stuzebnej
roli” w kategoriach dobra ludzkosci traktowanej jako cato$¢. Byt zdecydo-
wanym zwolennikiem post¢pu. Przewidywat powolanie instytucji pan-
stwowych wspierajacych dokonywanie i rozpowszechnianie wynalazkow.
Uwazal, ze respekt dla osiagnig¢ starozytnych nie powinien hamowac
rozwoju 1 poglebiania wiedzy. Napisal m.in.: Dzigki dalekim wyprawom
i podrozom, do ktorvch czesto dochodzi w naszych czasach, odkryto
i udostepniono wiele sekretow natury, mogqcych tchnq¢ nowe zycie
w filozofie. Nie przynositoby z pewnosciq nam zaszczvtu, gdyby w obliczu
szeroko otwierajqcych sie dzis przed nami obszarow swiata materialnego —
Swiata Ziemi, morza i gwiazd — Swiat intelektualny pozostawat nadal
zamkniety w ciasnych granicach dawnych odkryc¢.

Innym waznym éwczesnym propagatorem racjonalnego podejscia do
rzeczywistosci byl Francuz René Descartes (Kartezjusz), btyskotliwy
matematyk, a przy tym pierwszy oryginalny, wielkiej miary filozof od
czasOw starozytnych. Byt on przekonany, iz krazenic planet wokot Stonca
da si¢ wyjasni¢ matematycznie 1 uwazal to za jedno z najwazniejszych
zadan intclektualnych swej epoki.

Wiasnie tych dwoch ludzi wypada uzna¢ za heroldéw nowocze$nie
rozumiangj i uprawianej nauki. Réznili si¢ wprawdzie podejsciem do tej
problematyki: Bacon lansowat metod¢ indukcyjna i cmpiryzm, Kartezjusz
byt przede wszystkim za docickanicm umystowym. Opozycja ta jest jed-
nak, z dzisiejszej perspcktywy, pozorna — nauka nowoczesna wykorzystuje
bowiem obie te drogi.
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Watek pierwszy: mechanika cial niebieskich i nie tylko

Kopemik ,,wstrzymat Stonce, ruszyl Ziemi¢”, ale nie ustrzegl si¢ wy-
plywajaccj z tradyc)i antycznej infekcji: sadzil, ze plancty kraza po orbitach
o ksztalcie idcalnym, a wigc kolistych. Skorygowat to Johannes Kepler,
ustalajac na poczatku XVII wieku, ze w istocie poruszajg si¢ one po torach
eliptycznych. Wielkim propagatorem teorii heliocentrycznej byt Galileo
Galilei (Galileusz), ktory w 1609 r. zapoczatkowat teleskopowe obserwacjc
astronomiczne. Dokonane za ich pomoca odkrycia —,,ziemski” charakter
powierzchni Ksigzyca, analogiczne do ksi¢zycowych fazy planety Wenus,
wreszcie satclity krazace wokot Jowisza, stanowiace wraz z macierzysta
planetg jakby model Ukfadu Stonecznego — stanowity podbudowujace
owa teorig przestanki. Totez niecbawem nikt z szcroko pojgtej europejskiej
elity intelektualnej nie mial juz watpliwosci, ze jest ona prawdziwa. Kaz-
demu bowiem czlowickowi myslacemu musialo nasuwac si¢ pytanie, ktore
w 1657 r. sformutowat, majac na mysli kulistos¢ Ziemi, Christopher Wren:
Czemu cialo tak idealnie nadajqce sie do ruchu nie miatoby si¢ poruszac
wsrod ciat niebieskich? .

Galileusz zaymowat si¢ nie tylko astronomia. Byt jednym z gléwnych
sprawcOw przeistoczenia si¢ Sredniowiecznej filozofii naturalnej w nowo-
cze$nie pojmowane nauki Sciste. Stworzyl m.in. podwaliny dzisiejszej
fizyki klasyczne). Zajmujac si¢ balistyka, dowodzil, zc kazdy pocisk lecial-
by po torze parabolicznym, gdyby nie opor powietrza. O prawach natury
mawial, ze sq w 1stocie proste 1 dadza si¢ wyrazi¢ matematycznie, tyle, ze
ich prostota maskowana jest przez okoliczno$ci drugorz¢dne. Sam ob-
darzony byl wyjatkowa umiejgtnoscia abstrahowania istoty badanego
problemu z gaszcza skomplikowanych, zréznicowanych zjawisk. Pos-
wiadcza to odkrycie 1zochronizmu wahadta na podstawie obserwacji tak
banalnego 1 powszechnic znanego zjawiska, jak kotysanie si¢ zyrandola.

Na podstawie ustalen Keplera 1 Galileusza wszechstronny uczony
angiclski Robert Hooke zaobserwowal, ze planety — podobnic jak pociski —
poruszaja si¢ po torach bg¢dacych krzywymi przeci¢é¢ stozkowych. Nasu-
walo to przypuszczenic, ze 1 jedne i drugic podlegajg tym samym prawom,
przyblizajace do prawdy, bowiem podwazajace panujace od czasow
antycznych przekonanic o doskonatej odmiennosci cial 1 zjawisk
niebieskich.

Czlowickiem, ktory ostatecznie rozwigzat problem mechaniki nieba,
byl Isaac Newton, niewatpliwie jeden z najwigkszych geniuszy jakich
wydala ludzkos¢. Do podstawowej koncepceji tego odkrycia doszedt
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w najbardziej tworczym okresie zycia, w ciggu osicmnastu miesi¢cy od
lata 1665 r. do wiosny 1667 r., ktére spgdzit w rodzinnc) wsi Woolsthorpe,
bowiem w obawie przed szerzaca si¢ zaraza zamknig¢to woéwczas uni-
wersytet w Cambridge, a studentoéw odestano do doméw (w tym czasie
odkryl tez, ze $wiatto sloneczne jest mieszaning $wiatla rozmaitych barw,
o roznych dhugosciach fali, oraz stworzyt zaczatki rachunku nieskonczo-
nosciowego). Dokonat tych najwigkszych swoich osiagni¢é w catkowitej
1zolacji intelektualnej, dzigki nieustannemu uporczywemu mysleniu o kon-
kretnym problemie, koncentrujac na tym cala uwagg, wskutek czego
czgsto tracit kontakt z otaczajaca go rzeczywistoscia (stad liczne anegdo-
ty o roztargnieniu uniemozliwiajacym mu dopelnianie najprostszych,
ale zupelnie go nie interesujacych obowiazkow). Warto zwroci€ uwagg,
ze jest to przyklad czysto kartezjanskiej drogi prowadzacej do odkrycia
naukowego. Dzigki owej ,,cierpliwosci mysli” (jak sam to nazywat) i rzad-
kiej umieje¢tnosci dostrzegania rzeczy niecoczekiwanych, udalo mu si¢
wowczas doj$¢ do wnioskoéw wymagajacych przetamania ugruntowanych
od tysiacleci barier psychologicznych.

Glowng zashuga Newtona bylo bow icm w istocie zdobycie si¢ na jakos-
ciowo nowe, nie obarczone ,,bagazem przesziosci” podej$cie do zagadnien
znanych 1 rozwazanych od wiekéw w sposob tradycyjnie rutynowy.
Szczegodlnie spektakularie ujawnia to ujgcie przez niego prawa pow-
szechnego ciazenia, wraz z wyplywajacymi zen konsekwencjami poz-
walajacymi rozumie¢ mechanizm funkcjonowania Uktadu Stonecznego.
Zjawisko grawitacji bylo przeciez dobrze znane 1 zbadane w skali ziem-
skiej. Z nawyku do tradycyjnego sposobu myslenia, ugruntowanego od
czasOw antycznych, zakladano, iz nie obowigzuje ono cial niebieskich,
podlegajacych wedle powszechnego mniemania odmiennym prawom.
Rozwazajac ten problem w Woolsthorpe w 1666 r. Newton zaczal po raz
pierwszy mys$le¢ o przyciaganiu ziemskim si¢gajacym orbity Ksig¢zyca.
Przypuszczalnie juz wtedy zaswitata mu koncepcja pojecia bezwladnosci,
stanowiacej istot¢ sformulowanego po latach pierwszego prawa ruchu:
Jesli na ciato nie dziatajq zadne sily, to pozostaje ono w stanie spoczynku
lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym. Wszyscy, ktorzy
wczesnie) zajmowali si¢ zagadnieniami ruchu, nie potrafili si¢ wyzwoli¢
od rozpatrywania tego zjawiska wylacznie w warunkach ziemskich. Nie
brali wigc jakby pod uwagg wszechobecno$ci w takich warunkach
przyciagama ziemskiego, tarcia 1 oporu o$rodka. Na podstawie danych
obserwacyjnych uwazali, ze kazdy ruch po jakims czasic ustaje, jesli nie
dostarcza mu si¢ energii. Nie umieli wigc odejs¢ od znieksztalconego
warunkami panujacymi na Ziemi podejscia do tego problemu. Dzis, kiedy
sprawa wydaje si¢ banalnie prosta i oczywista, mozna by si¢ dziwi¢, ze
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ludzkos¢ musiata tak dtugo czekac na jej uzmystowienie sobic. Poswiadcza
to prawidtowos¢, i1z bariery psychologiczne trudniejsze sa do przezwy-
ci¢zenia od intelektualnych.

Dopracowanie swej teorti w szczegotach zabralo Newtonowi wiele
lat. Dopiero w 1679 r., pod wptywem sugestii Hooke'a, przyjat zatozenie,
iz przyciaganie wzajemne cial stabnie proporcjonalnie do kwadratéw ich
odleglosci. W 1685 r. wpad! na pomyst, by dla celéw obliczeniowych
traktowac ciala niebieskie jako punkty (znajdujace si¢ w $rodku ich
cigzkosci). Rezultatem owych spostrzezen 1 przemyslen bylo epokowe
dzieto Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1686-87),
stanowiace podstawg nowoczesne) mechaniki. To w oparciu o zawarte
w nim ustalenia kraza dzis sztuczne satelity Ziemi (Newton bral pod uwage
ich mozliwo$¢) 1 docierajg do celu sondy czy statki kosmiczne.

Watek drugi: problem powietrza atmosferycznego

Starozytni Grecy zaliczali wprawdzie powietrze do czterech podsta-
wowych elementéw materii, ale uwazali je za niewazkie, czyli nie po-
siadajace masy. Poglad ten, niekwestionowany (cho¢ dawaly do tego
okazj¢ osiagnigcia pneumatyczne Filona z Bizancjum, a zwlaszcza Herona
z Aleksandrit), dotrwal do poczatkow XVII wieku, kiedy Galileusz wy-
kazal do§wiadczalnie, ze powietrze ma masg 1 mozna je zwazy¢. Mialo to
zwiazek z badaniami, jakie prowadzil, probujac zweryfikowa¢ empirycznie
twierdzenie Arystotelesa, 1z natura boi sig prozni.

Galileusz doszedt do wniosku, ze zachodzi to w ograniczonym zakresie,
bowiem z praktyki technicznej wiadomo byto, 1z wody nie da si¢ podnies¢
pompa ssaca wyzej niz na wysoko$¢ 10 m. Poprawnie udalo si¢ to zjawisko
wyjasni¢ dopiero jego uczniowi, Evangeliscie Torricellemu, ktory w styn-
nym dos$wiadczeniu z 1643 r. dowiodl, ze owa wysokos¢ (dla rteci wy-
noszaca 76 cm) jest miara cisnienia otaczajacego glob ziemski ,,oceanu
powietrza”. Na tej podstawie zbudowal w 1644 r. barometr rtgciowy.

Wzbudzilo to szerokie zainteresowanie. Idac tropem rozumowania
Torricellego, Blaise Pascal doprowadzit w 1648 r. do poréwnania wskazan
barometru w Clermont i na szczycie gory Puy de Dome (r6znica wzniesien
okoto 1 km), co pozwolito zaobserwowac, ze ciSnienie atmosferyczne
maleje wraz ze wzrostem wysoko$ci. Pascal tez pierwszy zwrocit uwage
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na zwiazek pomigdzy wahaniami tego ci$nicnia a pogoda, co wypada uznac
za zapoczatkowanic meteorologii. -

Mnostwo doswiadczen nad silg ci$nicnia atmosferycznego 1 mozli-
wosciami jej praktycznego wykorzystania przeprowadzil burmistrz
Magdeburga Otto von Guericke. Opracowat on skutcczna technikg uzys-
kiwania prozni, konstruujac w tym celu specjalna pompg (ok. 1650).
Najglosniejsze ze swych doswiadczen zaprezentowal w maju 1654 r. na
zjezdzie Reichstagu cesarstwa niemieckiego w Ratyzbonie. Ztozyl dwie
doktadnie dopasowane miedziane pétkule tak, by tworzyty razem kulg
o $rednicy mniej wigcej pot metra. Powierzchnig ich styku uszczelnit
paskiem skoéry nasycone) terpentyna i woskiem. Nastgpnie wypompowat
z wngtrza owej kuli powietrze. Do kazdej z potkul zaprzggnigto po cztery
pary koni pociagowych, ktére, ciagnac w przeciwne strony, pomimo
poganiania, nie potrafily ich rozerwaé. Doswiadczenie z potkulami, ktore
Guericke nazwal na cze$¢ rodzinnego miasta ,,magdeburskimi”, pow-
torzono niecbawem na uniwersytecic w Wiirzburgu, a jego tacinski opis
zostal opublikowany drukiem w Amsterdamic w 1672 .

W innym dos$wiadczeniu Guericke wykazal, z¢ potaczone wysitki
pigédziesigciu ludzi nic zdotajg zapobicc wpychaniu przez ci$nienie atmo-
sferyczne tloka do duzego metalowego naczynia, z ktérego wypompowano
powietrze. Na tej podstawie stwierdzit w 1661 r., ze zjawisko to mozna
wykorzysta¢ do uzytecznej pracy, co istotnie z czasem urzeczywistniono
w atmosferycznych maszynach parowych. Guericke badat tez sprgzystosc
powietrza.

Doswiadczenic z potkulami magdeburskimi w Wiirzburgu ogladat
jezuita Gaspar Schott, ktory wydawat w Lipsku ,,Acta Eruditorum™, jedno
z pierwszych czasopism naukowych. W 1658 r. wpadl on na pomyst
aerostatu, czyli statku latajacego l1zejszego od powictrza.

Prébowano tez bada¢ powictrze od strony chemicznej. Ostatnie
publikacjc zdajg si¢ wskazywac, ze gloSny na poczatku XVII wicku
alchemik polski, Michat S¢dziwdj nic tylko zdawal sobic sprawg z istnicnia
tlenu (zawartego w powietrzu ,,pokarmu zycia™), ale umial go wytwarzac
w przydatnych praktycznie ilosciach mctoda polegajaca na ,,skruszeniu
saletry moca ognia”. Wyglada na to, zc jego sposobem uzyskiwal tlen,
dla od$wiezania powietrza we wngtrzu wynalezione) przez sicbic todzi
podwodnej, Cornelius Drebbel (1624). Wydajc sig to tym bardziej prawdo-
podobne, ze podobne metody stosowali oficjalnt, uznani przez naukg
odkrywcy tlenu pod konice XVIII wicku. Jednym z nich byt Joscph
Priestley (1774), ktéry zapoznat zc swymi osiagni¢gciami Antoinc'a
Lauranta Lavoisiera, co zaowocowalo wyjasnicnicm przez nicgo procesu
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spalania (utleniania) 1 obaleniem tcor flogistonowej (ktorej zreszta sam
Priestley pozostat wicrny do konca zycia). Priestley stwierdzil, ze ticnem
oddycha si¢ latwie) niz powietrzem 1 stusznie przewidzial, iz znajdzie to
zastosowanie w niektorych przypadkach medycznych. Byt w ogoéle
postacia wyjatkowo niezwykla z wielu wzgledow — w interesujacej nas
dziedzinie m.in. odkrywca przyswajania przez rosliny dwutlenku wegla i
wydzielania przez nie tlenu, a takze wynalazcg wody sodowej. Napisat
tez traktat o powietrzu, ktorego lektura zainspirowatla braci Montgolfier,
papiernikéw z Annonay w poludniowo-wschodniej Francji, do

wynalezienia balonu (1783).

Watek trzeci: problem miary powszechnej

Ro6znorodnos¢ stosowanych lokalnie w rozmaitych krajach i regionach
tradycyjnie uksztalttowanych miar 1 wag (do tego bardzo czgsto noszacych
takie same nazwy), utrudniala transakcje handlowe i sprzyjala nie-
uczciwym machinacjom. Przestawienie si¢ uczonych na nauke¢ ekspe-
rymentalna, zainicjowanie matematyzacji nauk przyrodniczych 1 coraz
czgstsze prowadzenic badan nie tylko jakosciowych, ale 1 1losciowych,
pilniec wymagalo przyjgcia wspoélnych ustalen, ktére umozliwityby wza-
jemne informowanie si¢ badaczy o uzyskanych wynikach, czy powtarzanie
cudzych doswiadczen. Moznaby powiedzie¢, ze na styku wspomnianych
dwoch gléwnych cech rodzacej si¢ wowczas nauki nowoczesnej (mate-
matyzacji 1 eksperymentu) pojawila si¢ potrzeba ujednoliconego pomiaru,
a wigc wspolnej, logicznej (w miar¢ moznosct naturalnej, by ulatwic jej
weryfikowanie) 1 dokladnej miary. Byta nieodzowna, jesli s$wiat naukowy
mial skutecznie wspolpracowac.

Z jednostka czasu nie bylo klopotow — sekunda znana byla od glgbokie;j
starozytnosci 1 latwo bylo ja ustali¢. Nic wigc dziwnego, ze po odkryciu
przez Galileusza izochronizmu wahadta (ok. 1583), a zwlaszcza po
zbadaniu 1 praktycznym wykorzystaniu (1657) tego zjawiska przez
Christiaana Huygensa, najpopularniejsza wsrod uczonych stata si¢ kon-
cepcja przyjgeia za miar¢ powszechng dhugosci wahadla sekundowego
(t¢ pierwszy zglosil Huygens w 1664 r.) lub polsekundowego (sugerowat
to Christopher Wren w 1670 r.). W tym miejscu warto nadmieni¢, Ze auto-

* rem najdawniejszej znancj udokumentowane;j takiej propozycji byt Polak
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Stanistaw Pudlowski, profesor Akademii Krakowskicj, zmarly w 1645 r.
Na jego pomyst powohuje si¢ bowicm spolonizowany Wioch, Tytus Liwiusz
Boratyni, ktéry w wydanej w Wilnie pracy Misura universale (1675)
zaproponowal system miar i wag oparty na dlugosci wahadla sekun-
dowego, ktora nazywa ,,metrem powszechnym, czyli katolickim” (miarg
cigzaru powiazal z miarg dtugosci w sposéb analogiczny do przyjgtego
dzisiaj, bo za jej jednostke uznatl wagg szescianu wody deszczowej o boku
odpowiadajacym 1/16 swego metra ,,w dniu niezbyt zimnym”).

Sprawa wydawala si¢ przesadzona, kiedy doswiadczenia przepro-
wadzone w Cayenne w Gujanie Francuskicj przez astronoma Jeana Richera
wykazaty, 1z dlugo$¢ wahadla sckundowego mniejsza jest na rowniku niz
w Paryzu. Okazatlo sig, ze zalezy ona od szerokosci geograficzne;.
Podwazylo to przydatno$¢ takiej jednostki miary, gdyz komplikowato
mozliwos$¢ jej kontrolowania. Mimo to, miata ona takze w XVIII wieku
zwolennikéw, nawet te) rangi co Thomas Jefferson, Charles Marie de La
Condamine, czy Charles Maurice de Talleyrand-Périgord. Ten ostatni
sugerowal w 1790 r. francuskiemu Zgromadzeniu Ustawodawczemu
przyjgcie w porozumieniu z Royal Society w Londynie jako miary pow-
szechnej dlugosci wahadla sekundowego dla $rednicj szerokosci geo-
graficzne) krajoéw §wiata cywilizowanego, np. 45° szerokosci potnocne;.

Ostatecznie rewolucyjna Francja (a w $lad za nig stopniowo caly Swiat)
przyj¢la metr oparty na diugosci potudnika zicmskiego (1799). Jako
pierwszy taka jednostk¢ zaproponowal Gabriel Mouton w 1670 r.
Opierajac si¢ na opinii Akademii Francuskicj (ktora uznala, zcjest rzeczq
bardziej naturalng mierzy¢ odleglos¢ punktow w odniesieniu do ¢wierci
obwodu Ziemi, niz w odniesieniu do dlugosci wahadla), Zgromadzenie
Ustawodawcze uruchomito w 1791 r. prace zmierzajace do empirycznege
wyznaczenia wielkosci metra na podstawie pomiaru tuku potudnika bieg-
nacego pomigdzy Dunkierka a Barcelona (trwato to, z powodu trudnosci
politycznych, az do 1798 r.). W inauguracji systemu metryczncgo, do
ktorej doszto w Paryzu 22 czerwca 1799 r., uczestniczyli przedstawiciele
Danii, Hiszpanii, Szwajcarii, Holandii, Ligurii, Rcpubliki Rzymskiej,
Republiki Toskanskiej 1 Krolestwa Sardynii.
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Watek czwarty: nowe, nieprzeczuwane swiaty dostepne
poznaniu dzi¢ki nowym wynalazkom — poczqtki
sprzezenia zwrotnego nauka-technika

Na przetomie XVI 1 XVII wieku w pracowniach holenderskich
szlifierzy soczewek powstaly dwa urzadzenia optyczne — mikroskop
1 tcleskop — ktore udostgpnity badaniom catkiecm nowe $wiaty: Swiat rzeczy
nicwyobrazalnic malych 1 §wiat rzeczy nicwyobrazalnie wielkich. Juz
niebawem doszlo przy ich uzyciu do obserwacji i odkry¢ zmuszajacych
do zrewidowania wielu obowigzujacych od stuleci 1 uwazanych za
catkowicie pewne pogladow. Penetracja obszaréw rzeczywistosci niedo-
stepnych wczesniej poznaniu otworzyla przed nauka nowe mozliwosci,
a ich horyzont stale si¢ poszerzal, w miarg jak doskonalono te przyrzady
1 techniki obserwacyjne. W ciagu kilku dziesigcioleci uzyskano mnostwo
nowych, najzupelniej nieoczekiwanych danych obserwacyjnych nie tylko
ogromnie wzbogacajacych zasob wiedzy w kwestiach szczeg6lowych, ale
tez wymagajacych — dzigki swej nieckwestionowanej niepodwazalnosci —
gruntownej reinterpretacji wyobrazen uchodzacych za fundamentalne.

Mozliwosci, jakie dajc uzycie mikroskopu, uzmystowit Robert Hooke
w opublikowanej w 1665 r. Micrographii, ilustrujac je 57 zdumiewajacymi
rysunkami, przedstawiajacymi w znacznym powigkszeniu niedostrzegalne
golym okiem szczeg6ly budowy pchly, oka muchy, zadta pszczoty, piora,
nasiona, paj¢czyny, ostrza igly. Odnotowat w tej publikacji zaobserwo-
wanie po raz pierwszy komorkowej budowy materii organicznej
(w strukturze korka).

Jeszcze bardziej zdumiewajacych odkry¢ dokonal Antonie van
Lecuwenhoek, postugujac si¢ doskonalonymi wlasnorgcznie mikrosko-
pami, pozwalajagcymi mu uzyskiwac 270-krotne powigkszenie. Zaob-
serwowal on jako pierwszy baktcrie (1674), a takze m.in. ludzkie plemniki
(1678). Warto moze nadmienic, ze jest to przyklad czysto baconowskicj
drogi prowadzacej do odkrycia naukowego. Uczynit w ten sposob Leeu-
wenhoek pierwszy krok na drodze, ktéra doprowadzita w dwa wieki
pozniej Louisa Pasteura do ostatecznego obalenia teorii samorodztwa,
dzigki eksperymentalnemu udowodnieniu, ze zar6wno procesy fermenta-
cyjne jak nicktére choroby wywohija drobnoustroje (1857), co mozna
uznaé za zapoczatkowanie mikrobiologii nowoczesne;.

Nie wszystkie wszakze XVII-wieczne obserwacje mikroskopowe
podwazaly obowiazujace poglady naukowe. Bywalo tez, cho¢ rzadziej,
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ze podbudowywaly je 1 poszerzaty. Tak bylo np. w przypadku Marcello
Malpighiego, ktory dzigki tym nowym mozliwosciom potrafit uzupetnic
obraz krazenia krwi w organizmie, odkrytego przez Williama Harveya
(1628), wyjasniajac nieznane wczesniej nauce zwigzane z nim szczegoty,
zwlaszcza funkcjonowanie wlosowatych naczynek krwionosnych (1661).

O roli, jaka odegral teleskop, skierowany po raz pierwszy ku niebu
przez Galileusza w 1609 r., w promowaniu teorii Kopernika wspomniano
juz w innym miejscu. Dzigki nowym mozliwosciom, stale wzrastajacym
(w doskonaleniu teleskopéw uczestniczyli tez wielcy uczent, jak Kepler
1 zwlaszcza Newton), poznano juz niecbawem sporo cech charakterystycz-
nych planet (smugi na Jowiszu, pierscienie Saturna) oraz stopniowo co
wicksze z ich satelitow. A w 1781 r. William Herschell zaobserwowatl
nowa planete, pierwszg jakiej nie znano ,,0d zawsze” (poczatkowo miat
watpliwosci, czy to nie kometa), ktéra nazwano Uranem. Odkrycie to
bylo rezultatem uzycia teleskopu o odpowiedniej mocy, coraz petniejsze)
znajomosci polozenia gwiazd stalych na firmamencie (liczba ich stale
rosta na mapach nieba w miarg zwigkszania sig sily teleskopdéw), ale tez
pomyslnego zbiegu okolicznosci (okazato si¢ pozniej, ze Urana zaobser-
wowano parokrotnie juz wczesniej, ale nie rozpoznano w nim planety).
Natomiast odkrycie nast¢gpnej planety, Ncptuna, w 1846 r., nie bylo juz
dzietem przypadku. Zanim go zaobserwowano, wyliczono na podstawie
zaklocen orbity Urana, gdzie go nalezy szukaé na niebic. Byl to prawdziwy
triumf wspoéldzialania teorii z praktyka. Porownujac za$ tc wydarzenia
trudno oprze¢ si¢ refleksji, jak pojemny w istocie jest obejmujacy je oba
termin odkrycie.

A juz niebawem postep techniczny umozliwil jeszcze bardziej
zdumiewajaca zdalng penetracjg cial niebieskich: w 1859 r. Gustav Robert
Kirchhoff 1 Robert Wilhelm Bunsen zainicjowali badania metoda analizy
widmowej sktadu chemicznego Stonca 1 gwiazd. Przyniosto to wprawdzie
odkrycia nieznanych jeszcze wéwczas na Ziemi, gdyz bardzo na niej
rzadkich, pierwiastkéw: cezu (1860), rubidu (1861) 1 helu (1868), alc tez
1konstatacjg, ze caly wszechSwiat zbudowany jest z tcgo samego tworzywa
(a réznice dotycza tylko proporcji wystgpujacych na poszczegolnych
obicktach pierwiastkow).

Penctracja przestrzeni kosmicznej, obecnie juz coraz bardziej bez-
posrednia (w granicach Uktadu Slonecznego), jest pewnic najbardzie)
spektakularnym $wiadectwem skutecznosci naszych nauk przyrodniczo-
-matematycznych. Sprostanie intelektualne wyzwaniom jakic stawia
wypada zaliczy¢ do najcickawszych doswiadczen w dzicjach ludzkosci.
Jest to pigkna, inspirujaca, a zarazem niosaca z¢ sobg pcwicn wymiar
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integracyjny, przygoda. A zwigzana z nia manifestacja zbiorowych
osiagni¢¢ intelektualnych naszego gatunku jest doprawdy wspaniata.

Watek piaty: umiejscowienie ludzkosci i jej planety
w czasie

Teoria Kopernika usytuowala nas 1 dang nam planet¢ w przestrzeni,
znacznie-bardziej peryferyjnie niz zdawato si¢ to wynikaé¢ z Pisma
Swietego. Uswiadomienie sobie ruchu Ziemi miato dalekosigzne skutki
psychologiczne, przede wszystkim $wiatopogladowe. Mniej zwracano
uwage na inny, moze jeszcze bardziej skianiajacy do pokory aspekt tego
odkrycia. Kiedy Arystoteles tworzyt, w oparciu o mysl grecka, wlasny
model wszech$wiata, nieobca mu byla idea heliocentryzmu. Zdecydowat
si¢ na uklad geocentryczny wylacznie ze wzgledow racjonalnych, gdyz
doszedl do wniosku, ze jeSliby Ziemia krazyta wokol Stonca, obserwo-
waliby$my zmiany w potozeniu gwiazd statych na firmamencie. I zmiany
takic istotnie zachodza, tyle ze sa praktycznie niezauwazalne golym okiem,
gdyz rozmiary 1 zwlaszcza proporcje realnego wszech§wiata sa niepo-
rownywalnie wigksze od tych, jakie zakladal Arystoteles. Niewy-
obrazalnic przerastaja ziemska miarg. Czyz mogl przypuszczac, ze odleg-
lo§¢ migdzy skrajnymi polozeniami Ziemi na orbicie wokotstoneczne;
jest praktycznic bez znaczenia w zestawieniu z odleglo§ciami dzielacymi
ja od najblizszych chocby gwiazd (ze Stonca §wiatto dociera do nas po
8 minutach, z najblizszej gwiazdy po przeszlo 4 latach). Zapewne wigc
Kopernik byt pierwszym czlowiekiem w dziejach, ktéry zdal sobie sprawg
z bezmiaru wszech§wiata.

W XIX wicku doszto do rownie bezlitosnego u§wiadomienia ludzkosci
jej znikomo$ci w obliczu czasu, takze skrojonego w Biblii na niepro-
porcjonalnie skapa, ludzka miarg. Doszto do tego w wyniku zaskakujacych
obscrwacji poczynionych przcz badaczy przyrody, zarbwno ozywionej
(endemity) jak 1 nicozywiongj (skamicniatosci).

Odkrycia owe sklonity do odrzucenia rozpowszechnionego, trady-
cyjnego przekonania o niezmiennosci gatunkow i uznania, zc wszystko
co aktualnie zyje jest rczultatem dhugotrwatych, stopniowych przemian,
w trakcic ktorych jedne gatunki rozwingly si¢ z prostszych form do
dzisicjszej postact, innc za$ wygingly. Najpetniejszy ksztalt owej teorii
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ewolucjonizmu nadat Charles Darwin w ksiazce O powstawaniu gatunkow
(1859). Twierdzil w niej, ze ewolucja zywych organizméw dokonuje sig
droga doboru naturalnego, ze w toczacej si¢ nicustannie walce o byt zwy-
ci¢zajg osobniki i gatunki lepiej przystosowane, a w dtuzszym wymiarze
czasowym przejawia si¢ to w korzystnych dla ich przetrwania mody-
fikacjach anatomicznych. Stalo si¢ rzecza jasna, ze tego rodzaju proces
musial trwac niestychanie dlugo, a wigc $wiat musial by¢ znacznie starszy
niz wynikalo to z Biblii.

Do podobnych, a nawet dalej idacych wnioskow doszli tez pionierzy
powstajacej od XVII wieku naukowej geologii. Zdroworozsadkowy kie-
runek badaniom nad przesztoscia Ziemi nadal James Hutton (1788),
stwierdzajac ze nalezy w nich uwzglednia¢ wszystkie te czynniki, ktérych
oddziatywanie obserwujemy obecnie, a wigc erozje¢, ruchy tektoniczne
1 sedymentacj¢. A zwazywszy jak powolne sa tego rodzaju procesy 1 biorac
pod uwagg swiadectwa przemian jakim ulegata powicrzchnia Ziemi zanim
nadaly jej one obecny ksztalt (szczegolnie dobitnie przemawialy za tym
liczne skamienmialosci pradawnych zyjatek morskich znajdowane wysoko
w Alpach), fatwo byto doj$¢ do wniosku, ze trzeba bylo na to z pewnos$cia
znacznie wigcej czasu niz na wyewoluowanie $wiata istot zywych od
pierwotniakéw do zwierzat wyzszych.

Powstal wigc problem, ktory pod koniec XIX stulecia tak sformulowat
geolog Sir Archibald Geikie:

Dopdki nie podjql tej kwestii Darwin, nie w petni zdawano sobie sprawe
z tego, jak ogromnego uplywu czasu wymaga wytlumaczenie natury
swiadectw geologicznych. Przyznawano, rzecz jasna, w sensie ogolnym,
ze skorupa ziemska jest bardzo stara. Ale nikt przed nim nie uswiadamiat
sobie jak niestychanie dlugiego czasu wymaga utworzenie si¢ chocby
cieniutkiej warstewki skat osadowych.

Préby naukowego oszacowania wieku Ziemi podejmowano juz wczes-
niej, ale wyraznie powsciagatla ich autoréw bariera psychologiczna owych
6 tysigey lat, jakie miaty, wedle Biblii, uptyna¢ od dnia stworzenia. New-
ton, zajmujac si¢ w Principiach kwestia szybkoSci z jaka stygna komety,
napisat m.in.: Kula z rozgrzanego do czerwonosci zelaza wielkosci Ziemi,
czyli majqca okolo czterech milionow stop Srednicy, ostyglaby w ciqgu
zblizonej liczby dni, to jest w ciqgu przeszto piecdziesieciu tysiecy lat.
Ale tez dodal, ze ze wzgledu na ,,pewne utajone przyczyny” proces styg-
nigcia Ziemi mogt trwac dhuzej. Georges Louis Leclerc de Buffon oceniat
jego czas w Epokach natury (1779) na niespetna 75 tys. lat.

W drugiej potowie XIX wieku wypowiadajacy si¢ na ten temat uczeni
stali si¢ zdecydowanie mniej skr¢gpowani. Hermann Ludwig Ferdinand
von Helmholtz, autor zasady zachowania energii (1847), probowat osza-
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cowac wiek Ziemi na zasadzie porownawczej, oceniajac dotychczasowa
1 prognozujac dalsza aktywnos¢ Slonca. Stojac na gruncie 6wczesnego
poziomu wiedzy, traktowat on Stonce jak rodzaj wielkiego pieca. Uwazatl,
ze — emitujac nieustannie tak ogromne promieniowanie — stale si¢ kurczy,
tracac energi¢ grawitacyjna. Obliczyl, ze aktualnego poziomu radiacji
nie bgdzie w stanie utrzymac dtuzej jak przez 20 milionéw lat. Podobnie
podszedt do zagadnienia William Thomson (od 1892 r. Lord Kelvin),
cho¢ sklanial si¢ do wydtuzenia owego szacunku do 50 milionéw lat.
Psychologicznie byl to ogromny krok naprzéd, ale ,,oferowany” przez
fizykow okres nie zaspokajal najskromniejszych wymogow ewolucjonis-
tow, ani — tym bardziej — geologow. Syn Darwina, George, napisat
z gorycza pod koniec XIX wieku: Wciqz nie moge sie pogodzic z tym, ze
neguje sie stosowalnosc teorii wielkosciq narzuconego okresu.
Wszystko to pokazuje dobitnie jak wzajemnie uzalezniony jest rozwo)
skadinad do$¢ odleglych nauk. Dzisiaj bowiem dobrze wiemy, ze racjg
mieli przyrodnicy, a nie fizycy. Wiemy dlatego, ze doszlo w migdzyczasie
do rozwoju fizyki atomowej 1 zdolano ustali¢, ze Zrédlem promieniowania
emitowanego przez gwiazdy — a wigc 1 Storice — jest synteza termojadrowa.
Pozwolilo to oszacowa¢ wiek Ziemi na 4,5 miliarda lat. Zadowala to

w pelni badaczy, ktérzy zajmuja si¢ jej przeszloscia.

Watek szosty: instytucjonalizacja nauki

Jak wiemy, zaczatkow instytucjonalizacji nauki tatwo si¢ doszukaé
juz w Egipcie epoki hellenistycznej (Muzejon, Biblioteka Aleksandryjska).
Wazna rol¢ w tym procesie odegraly niewatpliwie §redniowieczne uniwer-
sytety. W XV wieku we Wiloszech zaczgly powstawac stowarzyszenia
humanistow pod nazwa akademii, nawiazujacej do nazwy szkoty Platona
(ktorej zajgcia odbywaty si¢ w gaju poswigconym herosowi Aka-
demosowi). Pierwszymi takimi organizacjami w epoce odrodzenia, w kto-
rych uczestniczyli uczeni prowadzacy badania w zakresie nauk mate-
matyczno-przyrodniczych, byly rzymska Accademia dei Lincei, czyli
Akademia Rysiow (1603-30, nalezal do niej Galileusz) oraz florencka
Accademia del Cimento (1657-67, nalezat do niej Torricelli). Staty sie
one wzorem dla w pelni juz nowoczesnych akademii nauk, bedacych insty-
tucjami publicznymi finansowanymi przez panstwo (wowczas z reguly
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reprezentowane przez wladcg), jakic pojawily si¢ w XVII wieku Bylo to
bez watpienia zwigzane ze wzrastajacg wowczas szybko 1 szeroko
dostrzegana rola nauki, a takze praktycznymi pozytkami jakic mozna uzys-
ka¢ z jej rozwoju. W Anglii w 1662 r. Karol II powotal oficjalnie The
Royal Society of London for Improving Natural Knowledge, a we Francji
Ludwik XIV w 1666 r. Académie Royale des Sciences. Staly si¢ one
bardzo waznymi osrodkami wymiany mys$h naukowej 1 wspotpracy, takze
mi¢dzynarodowej, w tej dziedzinie oraz instytucjami o rosngcym auto-
rytecie, ktorych opinia miata decydujace znaczenic dla oceny nowych
odkry¢ czy innych rezultatow naukowych. Od X VIII stulecia organizacje
o zblizonym charakterze, cho¢ tylko lokalnym znaczeniu, zaczely po-
wstawaé w wigkszosci panstw europejskich.

Odmiennie, bo z inicjatywy grupy $wiatlych os6b (dzialo sig tak
z konieczno$ci, po utracie wiasne) panstwowosci w wyniku rozbiorow),
powstalo w 1800 r. Towarzystwo Warszawskie Przyjaciot Nauk. Jego
celem programowym bylo poznac rodowitq ziemie i wszystkie jej plody,
dla tych dobycia, uzywania potrzebne rozkrzewiac¢ umiejetnosci i sztuki...
Z uwagi na wyjatkowo niepomyslny dla Polakéw moment dziejowy, innym
waznym celem Towarzystwa bylo kultywowanie chlubnych tradycji ro-
dzimej kultury w intencji zachowania tozsamosci narodowe;.

Owe akademie 1 towarzystwa naukowe wydawaly wiasne czasopisma
1 inne publikacje, odgrywajace niezwykle wazna role¢ informacyjng, in-
spirujaca, a takze w jakims sensie koordynujaca badania w poszczegolnych
dziedzinach. Niebawem zaczely si¢ tez ukazywacd inne, nie zawsze zwia-
zane z organizacjami tego typu czasopisma poswig¢cone wylacznie pro-
blematyce naukowej (jednym z pierwszych bylo lipskie ,,Acta Erudi-
torum”, wychodzace od 1682 r.), stopniowo tez tematyce tej poSwigcaly
coraz wigcej miejsca co ambitniejsze periodyki. Wyrastal w ten sposob
bardzo wazny filar wymiany mysli, niezbg¢dnej dla rozwoju nauki 1 upow-
szechniania jej zdobyczy.

Kiedy rewolucja przemystowa unaocznita pozytki wynikajace z za-
stosowan nauk $cistych, zrodzila si¢ potrzeba ksztalcenia odpowiednich
specjalistow nie tylko dla celow wojskowych (co robiono juz wczesniej,
gdyz jest to dziedzina, na ktora stosunkowo najlatwiej, w calym przekro-
ju dziejow, bylo znalez¢ fundusze), ale 1 dla cywilnych. Najwczesniej
uzmystowili ja sobie Francuzi — Jean Rodolphe Perronet juz w 1747 r.
stworzyl paryska Ecole des Ponts et Chaussées, ktéra z czasem staé sig
miata najznakomitsza wyzsza uczelnia techniczng §wiata. A termin
inzynier (dos$¢ dhugo jeszcze z dodatkiem cywilny) poczal traci¢ sens czy-
sto wojskowy 1 stopniowo nabierat dzisiejszego znaczenia. Jeszcze o krok
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dalej postapita Francja po rewolucji (1789), tworzac w 1794 r. Ecole Poly-
tcchnique, ktora stala si¢ wzorem dla pozniejszych politechnik czyh uni-
wersytetow technicznych. Ten model ksztatcenia inzynieréw, zakladajacy
danie im solidnych podstaw teoretycznych w zakresie nauk Scistych, roz-
powszechnit si¢ w krajach znajdujacych si¢ pod wpltywem kultury fran-
cuskic), a takze tam, gdzie zaniosty go na ostrzu bagnetéw (razem z no-
wym systemem prawnym 1 zasada ruchu prawostronnego) wojska napo-
leonskie. W pozostalych krajach jeszcze przez jaki$§ czas kultywowano
tradycyjny system brytyjski, w ktorym mlodzi adepci sztuki inzynierskiej
zdobywali wiedz¢ 1 doswiadczenie na placach budowy czy w zaktadach
wytworczych. Ale ostatecznie, pod koniec pierwszej potowy XIX wieku,
takze 1 Brytyjczycy zaczgli tworzy¢ wlasne uczelnie techniczne.

Wydarzenia epoki napoleonskiej mialy tez, posrednio, konsekwencje
w dzicdzinic ksztalcenia pozainzynierskiego. Pozostawily one dotkliwe
poczucic upokorzenia w krajach niemieckich, inspirujac w nich silne ten-
dencje do odzyskania dawnego znaczenia. Na polu gospodarczym
doprowadzilo to do unii celnej (1833), w literaturze do rozkwitu tworczos$ci
romantycznej, za§ w dziedzinie edukacyjnej do reform wprowadzonych
przez pruskicgo ministra oswiaty Wilhelma von Humboldta.

Dzigki tym ostatnim niemicckie uniwersytety staty si¢ w drugiej
potowie XIX stulecia wyjatkowym zjawiskiem w skali §wiatowej. To
wilasnie tam tradycyjnc uczclnie kultywujace przezytki myslenia
sredniowiecznego przeksztalcity si¢ w uniwersytety nowoczesnego typu,
aktywnie poszcrzajace horyzonty poznawcze, na ktorych czolowi tworcy
nowej nauki przekazywali bezposrednio studentom swoje spostrzezenia
1 przemys$lenia. Byly to tez uczelnie tak pomyslane, by sprosta¢ wymogom
przemian zapoczatkowanych przez rewolucj¢ przemystowa, a wigc — poza
uprawianiem tzw. czystej nauki — uwzgledniaty rowniez potrzeby roz-
maitych dziedzin zycia, a wérod nich przemystu i techniki. Na takich uni-
wersytetach mogli z pozytkiem poglebia¢ wiedzg ludzie o najrozmait-
szych zainteresowaniach, studia na nich nalezaty do dobrego tonu i przy-
jezdzali w tym celu do Niemiec licznie obcokrajowcey, nawet zza oceanu.
Malo kto z 6wczesnej elity nic miat za soba cho¢by paru miesigey speg-
dzonych w Getyndze, czy w Heidelbergu.

Jedna z nauk najchgtniej uprawianych wtedy w Niemczech byla
chemia, zwlaszcza dzigki pracom i1 odkryciom Justusa von Liebiga, ktory
w Giessen, a potem w Monachium stworzyt nowoczesna szkol¢ chemii
organicznej. Wywarl on gigboki wplyw na rozwoj tej dyscypliny, takze
poza granicami swego kraju. Z jego to rekomendacji kierownictwo Royal
College of Chemistry, utworzonego w 1845 r. w Londynie, objal August
von Hofmann. A juz w 1856 r. jego uczen, osiemnastoletni zaledwie
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wowczas William Henry Perkin, probujac uzyskac ze smoty pogazowej
chining, odkry! pierwszy syntetyczny barwnik anilinowy — moweing.

Dalsze odkrycia w tym zakresie, dokonywane gtownie w Niemczech,
doprowadzily do prawdziwej rewolucji w farbiarstwie 1 do upadku
francuskiego przemystu barwnikow, opartcgo na surowcach naturainych
(a w konsekwencji 1 zaopatrujacych go plantacji kolonialnych). Od okoto
1870 r. niemieckie barwniki syntetyczne opanowaty rynek §wiatowy do
tego stopnia, Zze podczas pierwszej wojny $wiatowej Brytyjczycy, odcigel
od ich dostaw, mieli trudno§ci w wytwarzaniu odpowiedniego koloru
munduréw (na ktore akurat ogromnie wzrosto zapotrzebowanie). Przyktad
ten pokazuje, jak pot¢znym czynnikiem stala si¢ nowoczesna nauka. Jej
odkrycia mogly mie¢ dlugofalowe konsekwencje gospodarcze. Dzickinim,
smota pogazowa — odpadowy produkt gazowni powstajacych od pierwszej
polowy XIX wieku we wszystkich wazniejszych miastach europejskich,
przysparzajacy poczatkowo mnostwo klopotéw (analogicznie jak dzi$
odpady radioaktywne) — stala si¢ nagle, niemal z dnia na dzien, cennym
1 poszukiwanym surowcem.

Niebawem smola pogazowa stala si¢ tez surowcem nowoczesnego
przemystu farmaceutycznego, takze powstatego dzigki nauce i to w sposob
dos¢ nieoczekiwany. Bakteriolog Paul Ehrlich prowadzac badania
mikroskopowe barwil preparaty barwnikami syntctycznymi, co pomaga
w obserwacji. W 1891 r. zauwazyl, ze barwniki te oddziatuja biologicznie —
w rozmaity sposéb — na ogladane przez mikroskop zywe organizmy.
Z bardziej szczegoétowych dociekan, jakie wowczas podjal, zrodzita si¢
nowoczesna chemoterapia — powstata cata gama nowych syntectycznych
lekow, od salwarsanu po aspiryng¢ oraz wytwarzajacy jc przemyst
farmaceutyczny. Tak sig¢ rodzita, dzi$ bedaca juz chlebem powszcdnim,
Scisla, obopdlnie korzystna wspolpraca srodowiska akademickiego
z przemystem. Rozwijajacy sig¢ przemys! nie ograniczal si¢ do kontaktow
z uniwersytetami — pod koniec XIX wieku, rowniez w Niemczech,
pojawily si¢ tez pierwsze przemystowe laboratoria badawcze.

Z czasem narastajacy wykladniczo post¢p naukowo-tcchniczny
doprowadzit w XX wieku do takiej sytuacji, Zc na niektore przedsigwzigera
z zakresu ,,nauki stosowancj” sta¢ bylo juz tylko panstwo. Do ich
finansowania dochodzito, oczywiscic , przede wszystkim wowczas, kiedy
mialy istotne znaczenie dla intcresoOw panstwa, a zwlaszcza dla jego
,»bezpieczenstwa” (czyli pote¢gi militarnej, mowiac mniej cufemicznie).

Jeden z pierwszych przyktadéw tcgo rodzaju mecenatu panstwowcgo
zrodzil si¢ z ograniczen, jakie natozono na Niemcy w dziedzinie uzbrojenia
traktatem wersalskim. Nie wolno im byto miec¢ czotgéw, cigzkiej artylerii,
lotnictwa wojskowego ani duzych okrgtéw wojennych. Republika

46



weimarska, respektujaca na ogot te postanowienia, probowata szukac in-
nych, nie obj¢tych zakazem szans zwigkszenia swego potencjatu militar-
nego. Jedna z nich byl powrot do stosowanych niegdys, ale zaniechanych
od drugiej potowy XIX wieku w zwiazku z rozwojem nowoczesnej artylerii,
rakiet. Od 1930 r. armia niemiecka zaczg¢la prowadzi¢ systematyczne,
ukierunkowane na to badania, w ktérych od 1932 r. bral udzial, poczatkowo
jeszcze jako student, mtodziutki woéwcezas Wernher von Braun. Wyniki tych
prac okazaty sig tak obiecujace, ze po dojsciu do wladzy Hitlera Il Rzesza —
cho¢ juz nie traktowala zbyt serio narzuconych w Wersalu ograniczen —
zdecydowala si¢ uruchomi¢ ogromny rakietowy osrodek badawczy
w Peenemiinde na wyspie Uznam. Najwazniejsza skonstruowana tam rakietg
byt zdalnie sterowany pocisk balistyczny dalekiego (na owe czasy, rzecz
jasna) zasi¢gu A-4, ktérego pierwszy udany lot odbyt si¢ w pazdzicrniku
1942 r. Z czasem stal si¢ on glosny jako wunderwaffe V2. Rakieta miata
okolo 15 m dlugosci, wazyla (bez paliwa 1 bez glowicy z materialem
wybuchowym) 4,5 t, jej zasigg wynosit 320 km, predko$¢ za$ jak na tamte
czasy byla niewiarygodna: 4800 km/h. Ponad 500 takich pociskow spadto
na Londyn 1 jego okolice w okresie od wrze$nia 1944 r. do marca 1945 r.
Spowodowane przez nie straty nie byly w kategoriach drugiej wojny
Swiatowe] znaczace, znakomicie wypelnialy wszakze postawiony im cel
psychologiczny — terroryzowania ludnosci cywilne;.

Jeszcze bardziej spektakularnym przykladem panstwowego programu
naukowego w celu stworzenia nowej broni, byly badania i prace w ramach
Projektu Manhattan, ktére doprowadzity do powstania bomby atomowe;.
Mozliwosci takie zaistnialy w wyniku ogromnego rozwoju fizyki atomo-
we) w okresie migdzywojennym, w duzej mierze w krggu nauki nie-
mieckiej, w ktérym w 1939 r. doszlo zar6wno do pierwszego rozszcze-
pienia jadra atomowego (uranu, Otto Hahn, Fritz Strassmann), jak 1 do
sformulowania koncepcji tzw. reakcji fancuchowej (Lise Meitner, Otto
Frisch). Grozba zbudowania przez Niemcy hitlerowskie broni jadrowe;
wydawala si¢ wigc catkiem realna 1 wkrétce po wybuchu drugiej wojny
Swiatowej grupa wybitnych fizykéw uchodzcéow z Europy, z Albertem
Einstcinem 1 Leo Szilardem na czele, zwrécila na to uwagg rzadu Stanow
Zjednoczonych. Rzeczywiscie, podjgto w Niemczech zmierzajace ku temu
prace w ramach tzw. Programu U, ale rozwingly si¢ one w sposob, ktory
nie zaowocowal praktycznymi rezultatami. Wiadze amerykanskie po-
waznie zajely si¢ ta sprawa dopiero w 1941 r. W 1942 r. zainicjowano
wspomniany Projekt Manhattan, w ramach ktorego doszlo do powstania
w grudniu tego roku w Chicago pierwszego reaktora jadrowego (Enrico
Fermi) oraz do zbudowania (Robert Oppenheimer) 1 uzycia bomby
atomowej w lecie 1945 r.
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Najkosztowniejszym dotychczas przedsigwzi¢ciem panstwowym tego
rodzaju — tylko formalnie niemilitarnym, gdyz program badan kos-
micznych stanowit de facto jedynie pokrywke doskonalenia bojowych
mig¢dzykontynentalnych rakiet strategicznych — byl Projekt Apollo, ktory
doprowadzil w 1969 r. do przezwycigzenia w spektakularny sposob przez
czlowieka bariery grawitacyjnej macierzystej planety 1 postawienia stopy
na powierzchni Ksig¢zyca. Potgga naukowo-techniczna epoki zamanifes-
towala si¢ jeszcze dobitniej tym, ze moglo to historyczne wydarzenie
ogladac na zywo przez telewizj¢ kilkaset milionow ludzi, cho¢ byly kraje,
ktore — ze wzgledow politycznych — wolaly na to nie patrze¢, a mowiac
sci$lej nie pozwolily by¢ §wiadkami tego wielkiego sukcesu ludzkos$ci
(przeciez nie tylko amerykanskiego 1 nie jedynie dlatego, ze jednym z je-
go gléwnych twoércow byt wspomniany wyzej w nieco innych okolicz-
nos$ciach Wernher von Braun) swoim mieszkancom (powiedzie¢ ,,oby-
watelom” byloby zbyt gruba, niestety, przesada). Program Apollo byl
w jakims$ sensie produktem ubocznym zimnej wojny. Zostat zatwierdzony
przez amerykanski Kongres, jako riposta na sowieckie sukcesy w kosmosie
(Sputnik 1957, Wostok 1961). Niemniej jego przewidywany wowczas koszt
(grubo ponad 200 miliardéow dolaréw) wielu szokowal 1 nie zabrakto
w Kongresie glosow, ze mozna by uzy¢ tych pieni¢dzy bardziej celowo
1 pozyteczniej (jeden z kongresmenoéw dowodzil, ze wystarczylo by ich
np. na stworzenie w calej Ameryce Lacinskiej systemu szkél wyzszych
porownywalnego z istniejacym w USA — obje¢loby to wzniesienie budowli,
wyposazenie ich w sprze¢t naukowy 1 zapewnienie uposazenia personelowi
dydaktycznemu na 20 lat). Ale atmosfera sprzyjala tej decyzji. Lyndon B.
Johnson (woéwczas wiceprezydent) powiedzial, ze sa takie chwile
dziejowe, kiedy trzeba dokonywa¢ kosztownych wprawdzie, ale kluczo-
wych dla rozwoju ludzkosci przedsigwzigé. A wystapienie w Kongresie
zakonczyt stowami: Zresztq, czyz Amerykanin moglby pozwolié na to, by
musiat ktas¢ sie spac przy blasku komunistycznego Ksiezyca. ...

Ostatecznie program kosztowatl znacznie wigcej, ale wniost wiele ozy-
wienia zardbwno do gospodarki, jak 1 do post¢pu naukowo-technicznego.
Niewykluczone wigc, ze oplacit sig takze finansowo.

Obok wspomnanych gigantycznych przedsigwzig¢¢ pochlaniajacych
ogromne sumy, dochodzi oczywiscie we wszystkich krajach do finan-
sowania rozlicznych, znacznie mniej ambitnych programéw wyko-
rzystujacych dla celéw praktycznych zdobycze nauki. Od dawna w krajach
rozwinigtych dobrze zrozumiano, ze najbardziej optacalnym dla panstwa
sposobem zapewnienia sobie pozytkdw z nauki jest finansowanie
nieukierunkowanych na zadne konkretne cele, poza poznawczymi, tzw.
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badan podstawowych. Totez naktady na nauke stanowia obecnic catkiem
znacznc pozycjc budzctowe. W grupie krajow tzw. naukowych (Szwecja,
Japonia, USA) wynosza okoto 3 % wydatkow budzetowych, w panstwach
liczacych si¢ gospodarczo i cywilizacyjnie (np. Francja, Niemcy) ksztattuja
si¢ w granicach 2-2,5 %, a w pozostalych wyglada to znacznie gorze;,
cho¢ na dobra sprawg wcale nie powinno, gdyz taki wskaznik procentowy
nie ma zupetnic zwigzku z zamoznoscia, bedac jedynie wyrazem doce-
niania wagi problemu. Z niejakim zazenowaniem wypada dodac¢, ze polski
budzet przewidujc na naukg okoto 0,42 % 1 ze wskaznik ten (najnizszy
w Europie) wykazuje ostatnio stale tendencje spadkowe. Wydaje si¢ to
tym bardziej zaskakujace, ze wsrod parlamentarzystow 111 Rzeczypos-
politej ludzie wywodzacy si¢ z krggow naukowych stanowig catkiem liczna
grupg (c6z za okazja do stworzenia sensownego lobby ,,ponad podziata-
mi”!), a jej ministerstwem finanséw od poczatku niepodleglego bytu
nicodmiennie kieruja ludzie z tytulem profesora...






OD SWIATA, W KTORYM PRAWIE
WSZYSTKO ZOSTALO JUZ ODKRYTE,
DO SWIATA, W KTORYM MALO CO
(JESLI W OGOLE) JEST PEWNE

Dzigki europejskiej rewolucji naukowej XVII wieku nauka stala sig
z czasem dziedzing znacznie mniej tajemnicza 1 znacznie bardziej racjo-
nalng. Przestala si¢ zaymowac takimi mrzonkami jak perpetum mobile
(dowiedziono 1 ogloszono nawet, ze zbudowanie takiego urzadzenia jest
niemozliwe), czy kamien filozoficzny. Uczeni prowadzili systematyczne
badania otaczajace) ich rzeczywistosci 1 informowali si¢ wzajemnie o ich
wynikach (coraz czg¢scie) w ramach specjalnych stowarzyszen 1 na tamach
wydawanych przez nie publikacji naukowych).

Obalono takie relikty ignorancji jak teoria flogistonowa czy teoria
samorodztwa. Sformulowano prawo zachowania masy, a z czasem takze
zasade zachowania energii. Powrdécono, w jakims sensie, do starozytne)
koncepcji podstawowych elementéw, formulujac pojgcie pierwiastka
chemicznego, czyli najprostszej substancji wchodzacej w sktad rozmaitych
zwigzkow chemicznych. Powrocono tez, w nowej postaci, do starozytnego
pogladu, ze wszelka materia sklada si¢ z niestychanie matych niepo-
dzielnych atomow (Arystoteles tego nie aprobowat). Badano wszelkie
dostgpne substancje fizyczne 1 chemiczne, rozkladajac je (m.in. metoda
elektrolizy) na pierwiastki. Mechanika newtonowska $wigcita triumfy —
dzieki niej udalo sig¢ wykry¢ w 1846 r. obliczeniowo nieznang planetg,
Neptuna. Jedyng wlasciwie sprawa, z ktéra nie bardzo umiano sobie pora-
dzié, byta kwestia natury $wiatla (do dzi$ robimy wlasciwie w tym wzgledzie
swego rodzaju unik, przyjmujac komplementarno$¢ tej natury, zarOwno
falowej, jak 1 korpuskularnej). Mnostwo zdobytej w badaniach naukowych
wiedzy wykorzystywano w przemys§le, inzynierii 1 wynalazkach ulat-
wiajacych zycie. Czlowiek czutl si¢ panem wszelkiego stworzenia bar-
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dziej niz kiedykolwick przedtem, a pelne poznanic tajemnic natury wyda-
walo si¢ o$wieconym kr¢gom spoteczenstwa jedynic kwestia czasu i to
niezbyt odleglego.

Ale juz niebawem okazato sig, ze sa to ptonne nadzicje. Poznanie
naukowe bowiem nalezy do dziedzin, w ktérych wyst¢pujc zjawisko
odsuwania si¢ horyzontu. Znalezienie odpowiedzi na jedno konkretne
pytanie rodzi zazwyczaj kilka nowych pytan, wartych by szukac na nie
odpowiedzi. Odkrycie zjawiska promieniotwoérczosci w koncu XIX wieku
obalito fundamentalny poglad o niezmiennosci pierwiastkdw, a niebawem
dalsze badania prowadzone w tej dzicdzinic uswiadomily, ze atomy
stanowig malutkie wprawdzie ale catkiem ztozone i rzadzace si¢ zupetnic
odmiennymi prawami fizycznymi §wiaty. A niebawem okazalo sig, ze
weale nie sa niepodzielne, ze da sig je rozbijaé. Swiat subatomowy, jeszcze
dobitniej niz wszech§wiat, uwidocznil ogromna réznicg skali 1 odmienno$¢
w stosunku do rzeczywistosci, do jakiej ludzkos¢ przywykla. Nie stosowaly
si¢ do niego regulty wypltywajace z dotychczasowego jcj doswiadczenia,
nawet zdroworozsadkowe (nie sprawdza si¢ w nim, na przyklad, zasada,
ze to samo ciato nie moze si¢ jednoczesnic znajdowac w dwoch miejscach).
Nadto, nie da si¢ go bada¢ bez zaklocajacej to Hadanic mimowolne)
ingerencji (bo najprecyzyjniejsze nasze urzadzenia 1 metody sa w stosunku
do niego zbyt , toporne”), co z zatozenia kaze powatpiewac w rezultaty.

Jakby tego nie bylo dosy¢, zaczgly nieoczekiwanie wyrastac przeszkody
w dalszym doskonaleniu dziedzin zdawaloby si¢ dobrze opanowanych.
Na przykiad postgp dokonujacy si¢ przez trzy stulecia wspolnym wysit-
kiem optykéw 1technologéw od produkeji szkta w dziedzinie mikroskopii
natrafit na nieprzekraczalng barier¢ wynikajaca z samej natury Swiatla,
gdyz uzyskiwane powigkszenia siggnely granicy, przy ktorej zacz¢la juz
odgrywac rolg dlugos¢ fali $wietlnej. Okazalo sig, ze przyrzadami optycz-
nymi nie da si¢ odrozni¢ szczegotow mniejszych od 0,3 mikromilimetra,
czyli bada¢ wewngtrznej budowy bakterii czy zobaczy¢ wirusoéw. Z czasem
nauczono si¢ wnika¢ glebiej w tajniki materii, ale juz inng metodg —
mikroskopem elektronowym, stosowanym praktycznic od 1938 r., poz-
walajacym ogladac¢ nie tylko wirusy, ale w niektorych przypadkach nawet
strukturg atomowa krysztatow.

Okazalo sig tez, ze istnieje co$ takiego jak minimalna porcja promie-
niowania, rodzaj ,,atomu emisji”’. Nazwano t¢ wielkos¢ kwantem, a teorig
opisujacg to zjawisko opublikowat w 1900 r. Max Planck. Jcj zasadg tatwo
pogladowo wyjasni¢ brydzystom. Przy dokladnie jednakowe) sile karty
obu stron nie moze doj$¢ w trakcie rozgrywki do rownego podziatu lew —
ktoéras z par must wzia€ przynajmniej o jedna lew¢ wigceej, gdyz w brydzu
takim ,.kwantem” jest wiasnie lewa.

52



Pojawily si¢ oznaki, budzace watpliwosci co do podstawowych zatozen
tak dobrze skadinad sprawdzajacych si¢ teorii, jak mechanika new-
tonowska. Newton opart ja na zatozeniu, ze absolutny, a wigc niezalezny
od przyj¢tego ukladu odniesienia charakter maja czas 1 przestrzen,
stanowiace jakby dang raz na zawsze, bicrng sceneri¢ zjawisk fizycznych,
identyczna dla kazdego obserwatora. W drugiej potowie XIX wieku za-
czgto te ,,dogmaty” kwestionowa¢. Mozna by rzec, ze klasyczna nauka
nabawila si¢ zadyszki. Konieczna wigc stala si¢ jakas bardziej ogolna
refleksja 1 modyfikacja sposobu myslenia (czyli zmiana paradygmatu),
zeby zrozumie€ co si¢ wilasciwie dzieje.

Dokonat jej Albert Einstein, twoérca teorii wzglgdnosci (1905-16),
stwierdzajacej 1z jedyna w przyrodzie wielko$cia stalg 1 niezmienna bez
wzgledu na uktad odniesienia jest predko$¢ swiatta — natomiast wszelkie
inne obserwowane fakty (cho¢by takie jak jednoczesno$é wydarzen) sa
wzgledne, bowiem zaleza od usytuowania w stosunku do nich obserwatora,
a zwlaszcza od predkosci wzajemne) pomigdzy obserwatorem a obser-
wowanymi wydarzeniami. Jednakze jesli owa wzajemna pr¢dkosc jest
znikoma w stosunku do predkosci §wiatla — czyli w sytuacji normalne;j
nie ylko w naszym ziemskim §wiecie, ale 1 w ot: >zajacym nas bez-
posrednio wraz z calym Ukladem Stonecznym sporym obszarze przes-
trzeni kosmicznej — rzecz sprowadza si¢ do przypadku szczeg6lnego, ktory
prawidlowo opisuje teoria Newtona. Waznym wnioskiem wynikajacym
z teoril Einsteina jest rownowazno$¢ masy 1 energii — podal on wzér na
energi¢ odpowiadajaca kazdemu obiektowi fizycznemu o masie m

E=m¢?
w ktorym c to predkosc¢ swiatla.

Jak to zazwyczaj przy zmianie paradygmatu bywa, nowy sposob mys-
lenia natrafil poczatkowo na znaczne opory. Ale zar6wno teoria wzgled-
nosci, mechanika kwantowa, jak 1 zasada nieoznaczono$ci Heisenberga
sprawdzity si¢ w pelni przy badaniu zjawisk zachodzacych na szczeblu
atomu 1 przy ich praktycznym wykorzystywaniu. Obecnie wigc zaliczaja
si¢ do klasycznego arsenatu fundamentalnych zasad, na ktérych wznosi
si¢ gmach wspolczesnej wiedzy naukowe;j. Z teorii wzglednosci wynika
tez wiele wnioskow (na przyklad, na temat grawitacyjnych tzw. czarnych
dziur), ktére powinny pomé6c nam zrozumie¢ zjawiska, z jakimi sig
stykamy rozszerzajac coraz bardziej, dzigki doskonaleniu przyrzadow
1 metod, zakres badan kosmosu.
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CASE STUDIES:

Niewielka liczebnos¢ spotecznosci jako ograniczenie
rozZwoju

Badacze sa zgodni co do tego, ze podstawowa jednostka spoleczng
o niezwykle duzym, jak na dzisiejsze standardy, przyroscie naturalnym,
ale 1 ogromnie wysokiej $miertelnosci matych dzieci, byta w starszej epoce
kamienia kilkudziesigcioosobowa koczujaca grupa. Sklonni sg tez zakla-
dac¢, ze taka liczebnos¢ byta w 6wczesnych warunkach zycia optymalna,
umozliwiajac skuteczne zdobywanie pozywicnia na obszarze znajdujagcym
si¢ w zasiggu calodniowej piesze] penetracji (uwzgledniajac powr6t do
obozowiska z lupem). Uwazaja, ze rozrastanie sig liczebne takiej grupy
zmniejszalo szanse jej przetrwania, gdyz zintensyfikowanie penetracji
zlimitowanego mozliwosciami fizycznymi, a wigc stalego terenu nie daje
w efekcie odpowiednio proporcjonalnie zwigkszonej zdobyczy (zbyt liczni
mys$liwi czy zbieracze sa mniej skuteczni, bo wzajemnie sobie przesz-
kadzaja); nadto strategia taka jest zgubna na dalsza metg, bowiem prowadzi
do przerzedzenia zasobOw pozywienia. W rezultacie wigc powyzej jakiej$
granicy owi ,,nadliczbowi” czionkowie grupy stawali si¢ dla niej cigzarem,
gdyz ich udzial w konsumpcji byt znacznie wigkszy niz w zdobywaniu
pozywienia.

Sa badacze uwazajacy, ze nasza sktonno§¢ do sporéw 1 konfliktow
pod lada pretekstem jest swoistym reliktem naturalnego psychologicznego
mechanizmu bezpieczenstwa z owego towieckiego etapu dziejow, kiedy
gromady musiaty si¢ dzieli¢ na mniejsze zanim nic rozrosly si¢ tak, ze nie
byly juz w stanie si¢ wyzywi¢. Nie brak tez przeslanek, by sadzic, ze —
przynajmniej od pewnego stadium rozwoju — $wiadomie dazono do
regulacji liczebnos$ci grupy poprzez praktyki aborcyjne oraz eliminowanie
najmniej przydatnych czlonkow spotecznosci, zwlaszcza noworodkow
o slabych szansach na przezycie, a pewnie 1 ludzi zniedol¢znialych na
skutek okaleczenia, choroby czy starosci.

Argumentéw przemawiajacych za takimi domystami dostarczaja
przekazy o starozytnych obyczajach, np. spartanskich, a takze badania
etnograficzne ludéw, ktore przetrwaly na szczeblu kulturowym zblizonym
do naszych przodkow z epoki kamicnne;.
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Optymalna w 6wczesnych warunkach ograniczona liczebno$¢ grupy
stanowita wszakze. jak si¢ wydaje — niezaleznie od innych czynnikéw —
jeden z obicktywnych powodow swoiste) stagnacji na okreslonym szczeblu
rozwoju ludzi ze starszej epoki kamienia. Izolowana nieliczna spotecznos¢
nie sprzyja bowiem, juz cho¢by ze wzgledow czysto statystycznych,
pojawianiu si¢ innowacji. Nawet jesli wzia¢ pod uwagg obywateli roz-
winigtego kraju z naszej epoki, przekonanych o tym, ze postgp jest zja-
wiskiem pozytywnym i motywowanych do wynalazczos$ci przez liczne
bodzce, to —jak wynika z aktualnych rejestréw patentowych — zyjac w cal-
kowicie wyizolowanej kilkudziesigcioosobowej grupic dokonywaliby oni
w przyblizeniu jednego wynalazku na stulecie...

Skad si¢ wzigla dzisiejsza postac
kalendarza

Narzucajaca sig¢ naturalng jednostkg rachuby czasu stanowil miesiac,
dzigki tatwej do zaobserwowania powtarzalnosci faz Ksigzyca — przy-
puszczalnie wigc postugiwano si¢ nig najdawniej, pewnie juz pod koniec
paleolitu, na pewno od wczesnego neolitu. Miesiac dlugo musial by¢
jednostka podstawowa, co stalo si¢ przyczyna nieporozumien przy
spisywaniu przekazywanych ustnie dawnych tekstow, wzglednie ich
tlumaczeniu (np. Biblii na jgzyk grecki) w czasach, gdy regula juz bylo
liczenie dluzszych okresow czasu, np. zycia ludzkiego, w latach. Stad
wzigla si¢ nieprawdopodobnie wybujala dlugowiecznos¢ pradawnych
patriarchow. Jesli jednak zatozymy, ze pierwotnie chodzito o miesiace,
wowczas 900 lat Noego odpowiada w istocie 75 latom, zatem wiekowi
dos¢ zaawansowanemu, ale dzi$ juz nawet niezbyt imponujacemu. To
samo zapewne dotyczy tez trwania oblgzenia Trol — 1 w tym przypadku
10 miesigcy wydaje si¢ znacznic bardziej prawdopodobne, niz 10 lat.

Rokiem jako jednostka kalendarzowa zaczgly si¢ postugiwac osiadte
spolecznosci rolnicze, dla ktérych zmiany por roku 1 zwigzane z nimi
wymogi odpowiednich prac polowych (zwlaszcza siewu 1 zniw) miaty
podstawowe znaczenic. W strefie srodziemnomorsko- bliskowschodnie;,
gdzie rodzily si¢ pierwsze cywilizacje, najlatwiej bylo zaobserwowaé
uptyw lat w dolinie Nilu, ze wzgl¢du na regularnie powtarzajace sig,
coroczne wylewy tej rzeki. Wszystko tez zdaje si¢ wskazywac na to, ze
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wynalazcami kalendarza probujacego zgra¢ rachubg roczna i oparta na
fazach Ksig¢zyca byli wlasnie starozytni Egipcjanie. Zgranic owe nic jest
rzecza tatwa, gdyz rok nie jest wielokrotno$cia miesiaca, musiano wigc
odej$¢ od jednostki czasu odpowiadajacej naturalnemu, obserwowanemu
miesiacowi ksiezycowemu, wprowadzajac odpowiadajacy mu w przy-
blizeniu znormalizowany, miesiac ,,urzgdowy”.

Egipcjanie przyjeli, ze rok ma 365 dni, podzielili go na 12 rownych
miesi¢cy majacych po 30 dni, a pozostate konczace rok 5 dni uznali za
»autonomiczny” okres $wiateczny. Byl to catkiem dokfadny (co do dnia)
jak na owa epoke¢ kalendarz. Nie uwzglednial on wszakze dodatkowo
utrudniajacej sprawg okolicznosci, a mianowicie tego, ze rok nie jest
rowniez wielokrotno$cia doby. W konsekwencji, rok egipski byt krotszy
od roku rzeczywistego (czyli czasu, w ktérym Ziemia dokonuje pelnego
obiegu wokot Stonca) o mniej wigcej czwarta czgs¢ doby. W krétkich
dystansach czasowych jest to roznica niewielka, w skali zycia ludzkiego
niezauwazalna. Pamigtajmy jednak, ze méwimy o cywilizacji trwajace)
omal w niezmiennym ksztalcie przez tysiace lat. Byl wigc czas, by
zaobserwowac, ze w wyniku tej niezgodnosci okre$lony dzien urz¢dowy
bedzie stopniowo oddalaé si¢ od naturalnie wiasciwego sobie miejsca
w kalendarzu 1 wedrowac¢ po nim, by powréci¢ na nie po uplywie mniej
wigcej 1420 lat (siggajac do analogii z naszym kalendarzem, jako bardziej
czytelnej, w polowie takiego cyklu urzgdowe Boze Narodzenie przypa-
daloby pod koniec czerwca). Zmuszato to Egipcjan do prowadzenia dwéch
rachub czasu — jedne)j urzgdowej, dotyczacej np. obchodzenia swiat 1 dru-
giej koniecznej ze wzgledow praktycznych, m.in. zwiazanych z uprawa
roli. Okresowo dokonywano zapewne uaktualniajacych je korekt, podobnie
czyniono tez w innych cywilizacjach postugujacych si¢ jeszcze mniej
doktadnymi kalendarzami (na ogét czyniono to, wprowadzajac co pewien
czas postanowieniem wiadz dodatkowy miesiac).

System egipski przyjat za podstawe¢ kalendarza Juliusz Cezar, do-
konujac bardzo istotnej modyfikacji (przebywajac w Aleksandrii konsul-
towal si¢ z miejscowymi m¢drcami, wymienia si¢ zwiaszcza Sosigenesa,
ktoérych merytoryczny udzial w tej reformie nic ulega watpliwosci).
Najistotniejsza zmiang bylo wprowadzenic co cztery lata roku przestgp-
nego, dhuzszego o jeden dzien. Doprowadzito to do zgodnosci roku urze-
dowego ze stonecznym nieporéwnywalnie prccyzyjniejszej, niz to miato
miejsce w kalendarzu egipskim. Odchylka taka w kalendarzu julianskim
wszakze istnieje 1 po dwoch tysiacach lat wynosi mnicj wigcej dwa ty-
godnie. Rozwdj potrzeb zycia i mozliwosci w tej dziedzinic doprowadzity
do reformy gregorianskiej w XVI wieku, ktéra kasujc rok przestgpny
w odniesieniu do lat konczacych stulecia (poza tymi, ktére sa podzielne
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przez 400), nadata kalendarzow1 postac dzisiejsza. Niemniej, pod pewnymi
wzgledami, uzywany przez nas kalendarz wyglada dos¢ zaskakujaco,
wykazujac dowolno$¢ 1 brak konsekwenc)i co do liczby dni w posz-
czegolnych miesigcach. Bowiem na zasadniczy zrab struktury przyjgte)
przez Cezara (znacznie porzadniejszej od dzisiejszej) nalozyly si¢ dodat-
kowo zachowane do dzi$ relikty paru (niewiele) pozniejszych, arbitralnych
1z gruntu ,,niemerytorycznych” decyzji rzymskiego senatu.

Cezar przyjal, ze wszystkie nieparzyste miesigce majq po 31 dni, a pa-
rzyste po 30, z wyjatkiem ostatniego (byl nim wowczas luty), ktory speiniat
ten wymog jedynie w roku przest¢pnym, ,,normalnie” majac tylko 29 dni.
Po $mierci Cezara doszto do nazwania na jego cze$¢ miesigca, w ktérym
si¢ urodzil 1 ktory uwazal za szczegélnie dla siebie szczg¢sliwy (byl to
Julius, nasz lipiec, nazwa ta przetrwala w wielu jgzykach). Pozornie byla
to decyzja nie majaca zwiazku z podzialem roku, ale i1 ona okazala si¢ —
w konsekwencji nast¢pnych wydarzen — brzemienna w skutki w tym
wilasnie zakresie. Bowiem juz za panowania Augusta zgloszono w senacie
wniosek o podobne go uhonorowanie (tym razem nie posmiertnie, tylko
za zycia), a chodzito o nast¢pny z kolei miesiac (nasz sierpien), ktoéry na-
zwano Augustus. Byl to wszakze miesiac parzysty, majacy tylko 30 dni.
I w tym wlasnie dopatrzyt si¢ swej szansy inny senator, takze chcacy sig
przypodobaé wiadcy, postulujac by zwigkszy¢ liczbg dni po§wieconego
mu miesigca do 31, co skwapliwie uczyniono, zabierajac w tym celu jeden
dzien ostatniemu, czyli naszemu lutemu (to, Ze w kalendarzu rzymskim
pierwszym miesiagcem byl nasz marzec poswiadczaja zachowane
w rozmaitych j¢zykach odliczebnikowe nazwy rzymskich miesigcy, od
Septembra, co znaczy po prostu ,,siodmy”, do Decembra, co znaczy
,,dziesiaty”, cho€ w naszym sa miesigcami dziewigtym i dwunastym). Wte-
dy jednak znalaz} si¢ w senacie kto$ na tyle lubiacy porzadek, ze za-
protestowat, by trzy kolejne miesigce mialy, wbrew regule przyj¢tej przez
Cezara, po 31 dni. Zabrano wigc po jednym dniu miesiagcom, ktoére my
nazywamy wrzesniem 1 listopadem, a dodano je pazdziernikowi i grud-
niowi, ustalajac na dwa tysiace lat (a pewnie 1 znacznie dluzej) ksztalt
kalendarza, ktorym si¢ postugujemy. Jest w nim zaklgty — niby muszka
w bursztynie — $lad wiedzy starozytnych 1 mysli reformatorskiej, ale
1 podobnie utrwalone $wiadectwo lizusostwa jednych, a zamitowania do
porzadku innych rzymskich senatoréw.

Osobna sprawg jest zachowany co najmniej od czasoéw babilonskich
tydzien, jednostka najzupetniej nie przystajaca ani do rachuby czasu rocz-
nej, ani miesi¢cznej, przyj¢ta kiedys arbitralnie ze wzgledow magicznych
(od niepamigtnych czas6w siddemkg uwazano za liczbg szczeg6lna, stad
np. lista siedmiu cudéw Swiata). Casus tygodnia dobitnie pokazuje jak
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trwale bywaja rozpowszechnione przyzwyczajenia, nawet irracjonalne.
Inercja dzialajaca na rzecz kultywowania zwyczajow zastanych okazala
si¢ w tym przypadku silniejsza od prob zracjonalizowania tego, nieis-
totnego zdawatoby si¢ elementu rachuby czasu, cho¢ podejmowaly je
tak bezwzgledne i nie patyczkujace si¢ ze zwolennikami tradycji systemy

jak porewolucyjna jakobinska Francja czy Rosja sowiecka.

Podobienstwa i odmiennosci eksploracji Ziemi w epoce
wielkich odkry¢ geograficznych 1 obecnej eksploracji
przestrzeni kosmicznej

Europejska ekspansja w epoce wielkich odkry¢ geograficznych,
w ktorej wyniku doszto do europeizacji calego globu, stala si¢ ,,technicznie
wykonalna” w drugiej potowie XV stulecia dzigki zastosowaniu kilku
wynalazkow (przede wszystkim kompasu, steru zawiasowego 1 broni pal-
nej) 1 wysokiemu poziomowi jaki osiagn¢la wiedza nawigacyjna (Henryk
Zeglarz). Jej sukces wymagal wszakze przelamania takze innej, psycho-
logicznej bariery. Wprawdzie Grecy juz dwa tysiace lat wezes$niej ustalili,
ze Ziemia jest kulista, a niewiele pozniej oszacowali jej rozmiary, ale
w Sredniowieczu fakty te byly znane jedynie bardzo nielicznym. Wedle
rozpowszechnionych wowczas pogladéw nieznany pozaeuropejski Swiat
peten byt niebezpieczenstw, takze magicznych czy nadprzyrodzonych
(potwory morskie, magnetyczna goéra wyciagajaca gwozdzie z oqutow
itp.), obok catkiem realnych zawsze zwigzanych z zapuszczamem si¢ na
nowe, nie zbadane wczesniej obszary. Przypuszczalnie znacznie wigce)
bylo wtedy takich, ktorzy obawiali si¢, ze statek, ktory dotrze na kraniec
Swiata, moze z niego spas¢, niz takich, ktorzy wiedzieli, ze Ziemia jest
kulista. Byla to przeciez kultura, ktéra uwazata czary 1 zte duchy za cz¢S¢
rzeczywisto$ci. A zapuszczanie si¢ poza granice tego co znane, bylo
w jakims sensie, famaniem tabu.

Trudno wigc przeceni¢ odwagg 1 determinacj¢ 6wczesnych zeglarzy,
dzigki ktorym ludzko$¢ poznala lepiej swoja planetg i przekonala sig, ze
wszedzie na niej panuja te same prawa natury. Z naszej perspektywy
kuszace wydaje si¢ poroOwnanie ich ,,sytuacji psychologiczne;j” z ta,
w jakiej znajduja sie dzisiejsi eksploratorzy kosmosu. Tamci, z epoki
wielkich odkry¢ geograficznych, nie wiedzieli na dobra sprawg dokad

A
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plyna 1 czego moga si¢ spodzicwac. Na czas wyprawy tracili catkowicie
kontakt z baza 1 byli zdani jedynie na siebie, ale — przynajmnie) teoretycznie —
mieli szans¢ na przezycie kazdej katastrofy 1 powr6t na zaimprowi-
zowanym sprzgceie (chocby tratwie) do ojczyzny. Uczestnicy niedawnych
lotow na Ksigzyc, a takze wypraw migdzyplanetarnych, do ktorych dojdzie
niewatpliwie juz w najblizszej przysztosci, sa wiasciwie w odwrotnej
sytuacji. Oni wiedza doskonale dokad leca, znaja w procentach prawdopo-
dobienstwo ewentualnych zagrozen, utrzymuja staly kontakt z baza, mogac
liczy¢ na rady ekspertéow w kazdej chwili. Ale w razie powaznej awarii
nikt nie bylby w stanie im pomoc 1 nie mieliby zadnych szans przezycia,
nie moéwiac o powrocie. Tyle ze —1 to kolejna, wazna réznica — astronauci
zgingliby na oczach calego $wiata, w pelnej chwale, podczas gdy los
zeglarzy, ktorym si¢ nie powiodlo, pozostawal zazwyczaj nieznany. Mimo
jednak tak odmiennych warunkéw eksploracji, w obu przypadkach
wymogi intelektualne 1 psychiczne wobec ,,czynnika ludzkiego” pozostaja
w istocie bardzo zblizone. Moze nawet obecnie te intelektualne nie sg tak
istotne, gdyz z reguly najwazniejsze decyzje podejmuja, z koniecznosci,
komputery.

Najwspanialsze triumfy umyshu ludzkiego

Kazdy sukces wymaga odrobiny szczg¢$cia. Takze odkrycie naukowe
bywa niekiedy w jakims$ stopniu rezultatem pomyslnego zbiegu okolicz-
nosci. Nie szczgScie jest jednak w takich przypadkach czynnikiem decydu-
Jacym. Trzeba je jeszcze umie¢ wykorzystac. Wigkszo$¢ z nas moglaby
parg razy dziennie ogladac¢ nalot dziwnej plesni na niepozmywanych pro-
bowkach 1 nic pozytywnego by z tego nie wyniklo. Mozna nawet zaryzy-
kowa¢ domysl, ze wigkszo$¢ uczonych kierujacych laboratorium ograni-
czylo by si¢ w sytuacji, z ktora zetknal si¢ Sir Alexander Fleming w 1928 r.,
do zbesztania niechlujnego 1 nieobowigzkowego laboranta. Fleming zas,
zamiast awantury, zrobit odkrycie. I wlasnie to go r6zni od zwyczajnego
ogohu.

Wiasnie w takich sytuacjach, kiedy jednostka — zdana wylacznie na
siebie — zetknie si¢ z czyms nieoczekiwanym 1 potrafi takiemu wyzwaniu
sprosta¢, wyluskujac istotg rzeczy z drugorze¢dnych czynnikéw maskuja-
cych, dochodzi do najbardziej spektakularnych popisow mozliwosci, jakie
kryje w sobie ludzki umyst.
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Dwa zwlaszcza tego rodzaju przyktady w dziejach poznania ludzkiego
wydaja si¢ wyjatkowo imponujace. Pierwszy, wiasciwie pozbawiony
dramaturgii, wydarzyl si¢ okoto 220 r. p.n.e. Eratostcnes z Cyreny za-
obserwowal wowczas, ze podczas przesilenia letniego w Syene (dzisiej-
szym Asuanie) Stonce odbija si¢ w bardzo glgbokiej studni, a wigg znajduje
st¢ dokladnie w zenicie. Tego samego dnia po roku zmierzyl w potudnie
kat pod jakim pada cien wbitego w ziemig¢ patyka w Aleksandrii (Ow
patyk stanowil jedyne jego ,,oprzyrzadowanie”). Nast¢pnie, zakladajac,
ze obie miejscowosci leza na tym samym potudniku i znajac przyblizona
odleglos¢ migdzy nimi, obliczyl (dodajmy: z duza doktadnoscia) wielkos¢
kuli ziemskiej.

Drugie wydarzenie bylo nieporéwnanie bardziej dramatyczne 1 wy-
magalo nie tylko nadzwyczajnej sprawnosci intelektualnej, ale 1 —a moze
przede wszystkim — zdobycia si¢ na przetlamanie silnej bariery psycho-
logiczne). Doszlo do niego w 1676 r. w paryskim obserwatorium astro-
nomicznym, gdzie Ole Romer badat wlasnie zastanawiajace nieregu-
larnosct w tzw. efemerydach zaémien satelitow planety Jowisz (czyli
ustalonych obserwacyjnie w ciagu lat danych dotyczacych czaséow ich
trwania). I nagle przyszto mu do glowy, ze tych obserwacji dokonywano
zbardzo roznych odleglo$ci, bowiem wzajemne polozenia Ziemi 1 Jowisza
ogromnie si¢ roznia, przede wszystkim z uwagi na to, ze obie planety
znajduja si¢ raz po tej samej, innym razem po przeciwnej stronie Stonca.
A wiggc, ze daloby sig¢ owe nieregularnosci wytlumaczy¢ przy zalozeniu,
ze docierajace do oka obserwatora §wiatlo ma jaka$ predkosc. Byt to
wniosek wylamujacy si¢ wlasciwie z calego dotychczasowego doswiad-
czenia ludzkiego, bo przeciez zyjemy w $wiecie, w ktérym swiatlo roz-
chodzi si¢ natychmiastowo (z Ksigzyca dociera do nas w niewiele ponad
sekundg). A jednak shuszny i prawdziwy. I wcale nie pomniejsza genial-
nosci Romera fakt, ze stosunkowo niedoktadnie wyliczyl pr¢dkos¢ swiatla
(wyszto mu okoto 214 tys. km/sek.).



POLSKI AKCENT

O stopniu uczestnictwa w gléwnym nurcie $wiatowego rozwoju
naukowego 1 cywilizacyjnego decydowalo od najdawniejszych czasow
potozenie geograficzne. Peryferyjne usytuowanie Polski w stosunku do
najbardziej tworczych pod tym wzgledem obszarow utrudniato Polakom
dostgp do wiedzy. Niemniej, najp6zniej od XIII wieku udawali sig do
Wioch, gdzie studiowali prawo, medycyne 1 nauki przyrodnicze w Bolonii
1 Padwie, albo do Francji, by ksztalci¢ si¢ w zakresie teologii w Paryzu,
medycyny w Montpellier, prawa za§ w Awinionie. Najzdolniejsi z nich
nie wracali do kraju, niektorzy zyskiwali nawet pewien rozglos jako wy-
ktadowcy zachodnioeuropejskich uniwersytetow, a nieliczni robili kariery
zawodowe, glownie jako nadworni lekarze (Mikolaj z Polski — Leszka
Czarnego, Jan Radlica — krola Francji Karola Madrego 1 Ludwika Wg-
gierskiego, Jan z Grotkowa — krola Danii Waldemara).

O nieco bardziej aktywnym wspotudziale mozna w tym wczesnym
okresie méwi€ tylko w odniesieniu do franciszkanina z Wroclawia,
Benedykta Polaka, ktory zrelacjonowal podroz jaka odbyl towarzyszac
legatowi papieskiemu Giovanniemu da Pian del Carpine w misji do wladcy
Mongoltow (1245-47) oraz Slazaka Witelona, fizyka i filozofa wyksztal-
conego w Paryzu 1 w Padwie, autora traktatu Perspectiva (1273), w ktérym
zawarl calg 6wczesna wiedz¢ o optyce (lacznie z wkladem w nia
Alhazena), podajac wyjasnienia rozmaitych zjawisk i zhudzen optycznych,
a takze spostrzezenia (by¢ moze czg¢Sciowo wlasne) dotyczace zjawiska
zalamania $wiatla 1 wad uzywanych wowczas soczewek.

W p6znym Sredniowieczu 1 w epoce odrodzenia Polacy zajmowali si¢
gléwnie naukami humanistycznymi, wnoszac zreszta znaczacy wklad do
problematyki prawa mig¢dzynarodowego, m.in. na soborze w Konstanc;ji
(1415). W interesujacym nas zakresie mieliSmy wowczas pierwszego
uczonego Swiatowe) miary, Mikotaja Kopernika, odkrywcg jakich niewielu
bylo w dziejach ludzkosci. Studiowat on w Bolonii, Padwie 1 Ferrarze.
Rewolucyjna koncepcja, zakladajaca potrojny ruch Ziemi, narodzita sie
w jego umysSle zapewne przed 1510 r., a rgkopis opisujacego ja i uzasad-
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niajacego matematycznie dzieta, De revolutionibus orbium coelestium,
byt juz gotéw okoto 1530 r. Do opublikowania go, ze wzgledow taktycz-
nych w przebraniu hipotetycznym, doszto dopiero w 1543 r. Odkrycie to
mialo, jak wiadomo, poza poznawczymi, takze wazkie konsekwencje
swiatopogladowe (co odnotowano w odpowiednim rozdziale zasadniczej
czgsci te) ksiazki).

W zestawieniu z dzielem Kopernika bledng pozostale dawne polskie
osiagnigcia naukowe, warto wszakze pamigta¢ o dokonaniach Michata
S¢dziwoja, Stanistawa Pudlowskiego 1 Tytusa Liwiusza Boratyniego
(wspomniano o nich w odpowiednich miejscach czgsci zasadniczej).
Waznym polskim (z racji zamieszkania) uczonym XVII wieku byt gdansz-
czanin Jan Heweliusz, wielki astronom, glo$ny zwlaszcza dzigki badaniom
powierzchni Ksi¢zyca i komet. Wynalazl on pierwowz6r peryskopu, ktory
nazwal polemoskopem 1 przewidzial jego zastosowanie wojskowe. Innym
Polakiem obecnym wowczas w zyciu umyslowym Europy byl jezuita
Adam Kochanski, przez wiele lat wyktadajacy w kolegiach zakonnych
za granica, glownie w Niemczech. Dokonal on pewnych istotnych ulepszen
w konstrukcji zegaréw, uczestniczyt w migdzynarodowej dyskusji na temat
zagadnien statyki (m.in. réwnolegloboku sit) na famach lipskiego czaso-
pisma naukowego ,,Acta Eruditorum”, w ktérym sporo publikowal w latach
1682-96, byl tez pierwszym Polakiem, ktory umiat si¢ postugiwac (dzigki
korespondencji z Gottfriedem Wilhelmem Leibnizem) rachunkiem
nieskonczonos$ciowym.

W tymze X VII wieku dali sig tez pozna¢ na forum mig¢dzynarodowym
dwaj Polacy zajmujacy si¢ wiedza 1 technika wojenna, ktorzy wyksztal-
cenie 1 doswiadczenie praktyczne zyskali w Holandii. Adam Freytag
z Torunia opublikowal w Lejdzie dzieto Architectura militaris nova et
aucta (1631), w ktorym sformutowat jako pierwszy zasady fortyfikacjt
bastionowej tzw. systemu staroholenderskiego; praca ta zdobyta europejski
rozglos jako podrgcznik i byla kilkakrotnie wznawiana, takze w przekladzie
francuskim. Kazimierz Siemienowicz, rodem z Wielkiego Ksigstwa Litew-
skiego, wydal w Amsterdamie dzielo Artis magnae artilleriae pars prima
(1650), w ktérym m.in. zamiescil pierwszy bodaj opublikowany drukiem
projekt rakiety wielostopniowej, dlugo uznawane za najlepszy podrgcznik
wiedzy artyleryjskiej; doczekato si¢ ono przektadow na jezyki francuski
(1651), niemiecki (1676) oraz angielski 1 holenderski (1729).

Te, niezle zapowiadajace si¢ zaczatki polskiego uczestnictwa w roz-
woju naukowo-cywilizacyjnym, nie doczekaty si¢ godnej kontynuacji
w podupadajacej od potowy XVII wieku gospodarczo i politycznie Rze-
czypospolitej. Natomiast, paradoksalnie, doszto do naszego wspotudziatu
na znacznie wigksza skalg juz po utracie panstwowosci, w XIX wieku,
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kiedy stosunkowo liczni polscy uczeni dokonali waznych osiagnig¢ w dzie-
dzinach znajdujacych si¢ wowczas na pierwszej linii glbwnego frontu
rozwoju nauk przyrodniczych.

Trzymajac si¢ chronologii, wypada zacza€ ich przeglad od dolno-
$laskiego duchownego, Jana Dzierzonia, pioniera nowoczesnego pszcze-
larstwa, ktory w 1835 r. odkryl zjawisko partenogenezy (dzieworddztwa)
pszczo6t, czyli rozwoju trutni z niezaptodnionego jaja (uznane za fakt
naukowy dopiero na kongresie przyrodnikow w Marburgu w 1901 r.).
Dzierzon skonstruowal takze okoto 1840 r. pierwszy ul szafkowy,
umozliwiajacy bezkolizyjne wyjmowanie pojedynczych plastrow.

Zasadniczy polski wkiad w omawianej dziedzinie dokonat si¢ przede
wszystkim w ostatniej ¢wierci XIX 1 pierwszej polowie XX wieku.
Ograniczajac si¢ do najbardziej spektakulamych przykladéw — po prostu
z koniecznosci, ktora dyktuje szczupto$¢ miejsca — si¢gnijmy na poczatek
do stosunkowo dobrze i szeroko znanego (przynajmniej u nas) osiggni¢cia
zwiazanego z fizyka bardzo niskich temperatur, stanowiaca pod koniec
XIX stulecia jeden z waznych w skali Swiatowej frontow badawczych.
Uczeni z r6znych krajow przescigali si¢ wtedy w uzyskiwaniu coraz
nizszych temperatur 1 w skraplaniu rozmaitych gazow. W 1882 r. do
rywalizacji tej wlaczyli si¢ dwaj mtodzi profesorowie Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, fizyk Zygmunt Wroblewski 1 chemik Karol
Olszewski. Sprowadzili z Francji aparatur¢ pozwalajaca na obnizanie
temperatury do -105°C 1 wspolnie ja udoskonalili, zwigkszajac zasigg jej
mozliwosci do -160°C. Dzigki temu w kwietniu 1883 r. udato im si¢
skropli¢, jako pierwszym na $wiecie, podstawowe skladniki powietrza —
azot 1 tlen.

Po $mierci Wroblewskiego, Olszewski kontynuowat te prace, budujac
1 doskonalac kolejne urzadzenia. Udato mu sig¢ uzyska¢ w stanie ciekltym
wszystkie znane podéwczas gazy z wyjatkiem wodoru oraz ustali¢ wiele
ich wilasciwosci, m.in. wyznaczy¢€ ich ci¢zar wlasciwy. Jego osiagnigcia
byly szeroko znane za granica 1 wysoko cenione. Poswiadcza to fakt, ze
pod koniec 1894 r. stawny fizyk brytyjski William Ramsay wilasnie do
niego zwroci si¢ z prosbg o skroplenie 1 zbadanie wlasciwosci nowo-
odkrytego przez siebie argonu, a juz na poczatku 1895 r. Royal Society
w Londynie moglo si¢ zapozna¢ z wynikami przeprowadzonych przez
Olszewskiego w Krakowie badan.

Pigkne tradycje tych pionierskich prac podtrzymywatl w p6zniejszym
okresie Mieczystaw Wolfke, ktéry wraz z holenderskim uczonym,
H. Keesomem, odkryt dwie odmiany cieklego helu (1927). Tenze Wolfke
opracowal w 1920 r. teoretyczne podstawy holografii.
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Po jeszcze zaszczytniejsze laury siggneta Maria Sktodowska-Curie.
Gtod wiedzy, a po trosze 1 nieszcze¢sliwa mitosé, skionity ja do wyjazdu
do Paryza, gdzie ukonczyta studia fizyczno-matematyczne na stynnej
Sorbonie 1 zetkngla si¢ z mtodym fizykiem Pierrem Curie, za ktorego
wyszla za maz w 1895 r. Uczeni malzonkowie prowadzili badania
w bardzo skromnych warunkach, w pracowni urzadzonej w zwyklej
szopie. Mgzowi, bardziej zorientowanemu w aktualne) problematyce
naukowej, zawdzigczala Maria ukierunkowanie swych badan.

W 1897 r. rozpoczgla prace doswiadczalne nad promieniotworczoscig
uranu. Badala tzw. blende¢ smolistg zawierajaca niewielka ilos¢ tego pier-
wiastka. Na podstawie pomiarow doszia do wniosku, ze musi si¢ w niej
znajdowac — oprocz uranu — jeszcze jakas substancja promieniotworcza.
Co wigcej, stwierdzila, ze nieznana nauce substancja wykazuje znacznie
silniejsze promieniowanie niz uran.

Mana oglosita komunikat o tym spostrzezeniu, po czym oboje przysta-
pili do Zmudnej pracy nad wydzieleniem owej substancji i okre§leniem je;j
wlasciwosci. W lipcu 1898 r. zawiadomili Francuska Akademig Nauk o od-
kryciu nowego pierwiastka, ktéry nazwali polonem. Dalsze wnikliwe do-
cickania pozwolity im stwierdzi¢, ze w badanej blendzie znajduje sig jesz-
cze inna substancja promieniotworcza, ktora tez wyodregbnili w grudniu
1898 r. 1 nazwali radem. Warto przytoczy¢, co o tym okresie wytezone]
pracy 1 niespodziewanych sukcesow pisze sama Maria Sktodowska-Curie:

Bylismy w tym okresie zupelnie pochlonigci przez nowq dziedzine, ktora
otwierala sie przed nami dzigki tak nieoczekiwanemu odkryciu. Pomimo
trudnych warunkow pracy czulismy si¢ bardzo szczesliwi. Dnie uplywaly
w laboratorium i czesto zdarzato sie nam nie wychodzic¢ nawet na obiad.

Nasza uboga szopa byla przybytkiem wielkiego spokoju. Czasem,
pilnujqc jakiegos doswiadczenia, przechadzalismy si¢ po niej wzdiuz
i wszerz, rozmawiajqc o biezqcej i przyszlej pracy; w zimne dnie ogrzewala
nas szklanka herbaty przy gorqcym piecu. Zylismy jednq myslq, jak we
Snie czarodziejskim... Zdarzalo si¢ nam takze odwiedzac nasze krolestwo
wieczorem. Cenne produkty, dla ktorych nie mielismy lepszego
schronienia, porozstawiane byly na potkach i stotach — ze wszystkich stron
witaly nas blade rozproszone swiatetka, jakby zawiste w ciemnosciach...
Byly one dla nas zawsze nowym zZrodlem wzruszenia i zachwytu...

Malzonkowie Curie oddali swe odkrycia dla dobra ludzkosci. Nie opa-
tentowall metod otrzymywania radu i polonu, nie chcac czerpac ze swych
os1agnig¢ naukowych zadnych korzysci materialnych. Zastuguje to tym
bardziej na podkreslenie, Zze nie powodzito im si¢ najlepiej, a prowadzone
przez nich badania byty dos¢ kosztowne. Ich prace 1 wyplywajace z nich
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wnioski przyczynily si¢ walnie do ogromnego przelomu w mysleniu
naukowym, obalajac silnie ugruntowany poglad o niezmiennosci pier-
wiastkow. W 1903 r. przyznano 1im, wspoélnie z odkrywca promienio-
tworczosci naturalnej, Henri Becquerelem, Nagrod¢ Nobla w dziedzinie
fizyki.

Po $mierci m¢za w 1906 r., Maria obj¢la po nim na paryskiej Sorbonie
katedrg fizyki ogélnej 1 promieniotwoérczosci (co stanowito wowczas
pewien przelom obyczajowy) 1 samodzielnie prowadzila dalsze badania.
W 1910r. udalo jej sig otrzymac rad w postaci chemicznie czystej. W tym-
ze roku przewodniczyta mi¢dzynarodowemu kongresowi radiologicznemu
w Brukseli, na ktérym ustalono jednostk¢ aktywnosci ciala promienio-
tworczego 1 nazwano j3, na cze$¢ matzonkow Curie, kiurem (jej tez po-
wierzono opracowanie radowego wzorca tej jednostki). W 1911 r. Maria
Skiodowska-Curie uzyskata po raz drugi Nagrod¢ Nobla, tym razem samo-
dzielnie, w dziedzinie chemii. Do 1972 r. byla jedyna osoba, ktorej dwu-
krotnie przyznano to najwazniejsze wyrdznienie mi¢dzynarodowe za
osiagnigcia naukowe.

Nasza rodaczka wniosla tez wiele do tworzacego si¢ wowczas nowego
dzialu medycyny — radiologii, wykorzystujacej, obok promieni Roentgena,
lecznicze wlasciwosci radu. Podczas pierwszej wojny §wiatowej czynnie
uczestniczyla w niesieniu pomocy rannym i chorym zolnierzom, organi-
zujac shuzbe radiologiczna w szpitalach polowych. Za te zashigi zostala
wybrana na czlonka Paryskiej Akademii Medycyny.

Nie zapominala tez o ojczyznie. Dopomagata w zorganizowaniu labo-
ratorium radiologicznego Towarzystwa Naukowego Warszawskiego 1 0so-
biscie wzigla udzial w jego otwarciu w 1913 1., a w 1932 r. przybyla do
Warszawy na uroczystg inauguracj¢ Instytutu Radowego jej imienia.

W tej samej dziedzinie dzialal fizykochemik Kazimierz Fajans, wspol-
pracownik stynnego Ernesta Rutherforda. W 1913 r., niezaleznie od
F. Soddy'ego, sformulowatl jedno z podstawowych praw rozpadu pier-
wiastkéw promieniotworczych, tzw. regulg przesunig¢ Soddy'ego-Fajansa.
Odkryl m.in. rozgalgzienie promieniotworcze w rodzinie uranowej (1911),
byt wspoétodkrywcea i1zotopu protaktynu (1918), wprowadzil pojgcie
hydratacji wolnych jonéw gazowych (1919). W latach 1917-35 byt
profesorem uniwersytetu w Monachium, a od 1936 r. uniwersytetu w Ann
Arbor w Stanach Zjednoczonych.

Do fizyki teoretycznej istotny wkiad wniést Marian Smoluchowski,
od 1900 r. profesor Uniwersytetu Lwowskiego, a od 1913 r. Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie. Zajmowal si¢ gléwnie kinetyczng teorig
materii, m.in. w odniesieniu do zjawisk cieplnych (np. przewodnictwem
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cieplnym gazow, a zwlaszcza zjawiskiem skoku temperatury na styku gazu
z cialem statym). Sformutowat tcorig fluktuac)i ggstosci, jako zjawiska
ufatwiajacego ruchy cieplne czasteczek 1 atomow. Niczalcznie od Alberta
Einsteina 1 dochodzac do tego inng droga wyjasnitt w 1906 r. prawa
rzadzace tzw. ruchami Browna. Zajmowat si¢ tez interpretacja statystyczna
drugiej zasady termodynamiki, teorig cieczy 1 roztworéw, problematyka
promieniowania Ziemi 1 innych planet, teoriami gérotworczymi. Opubli-
kowal m.in. Granice stosowalnosci Il zasady termodynamiki (1913).

Na uwagg zastuguje takze Czestaw Bialobrzeski, od 1914 r. profesor
fizyki uniwersytetu w Kijowie, w latach 1919-21 Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, a od 1921 r. Uniwersytetu Warszawskicgo, ktéremu $wiatowy
rozglos przyniosty opublikowane w 1913 r. prace o roli ci$nienia promie-
niowania w rOwnowadze wewngtrznej gwiazd.

Wybitnego odkrycia w dziedzinie biochemii dokonal Kazimierz Funk,
pracujacy naukowo we Francji, w Niemczech 1 w Anglii, a od 1927 r.
w Stanach Zjednoczonych. W 1912 r. wyodrebnit on z otrab ryzowych
substancj¢, ktorej miligram ratowal zycie gol¢cbiowi choremu na beri-
beri. Funk nazwal t¢ substancj¢ witaming (byta to witamina B,) 1 wyka-
zal, ze jej brak powoduje rozmaite choroby, m.in. szkorbut 1 krzywicg.
Stworzyt podstawy tej dziedziny nauki, zaymowat si¢ tez badaniami nad
hormonami.

Do lepszego poznania funkcjonowania ludzkiego systemu nerwowego
wybitnie przyczynit si¢ Jozef Babinski, syn polskiego powstanca emi-
granta Aleksandra, w latach 1874-87 prowadzacego badania geologiczne
w Peru, urodzony i dziatajacy we Francji. W ciagu kilkudziesigcioletnich
badan, rozpocz¢tych w 1890 r., stworzyl naukowe podstawy rozpo-
znawania 1 okre$lania choréb nerwowych na podstawie objawow.
Szczegoblnie wazne byly jego ustalenia dotyczace odruchéw. Babinski byt
wspoOltworca podstaw 1 pionierem neurochirurgii, od 1914 r. czlonkiem
Paryskiej Akademii Medycyny.

Wiasno$ciami krwi zajmowat si¢ lekarz mikrobiolog Ludwik Hirszfeld.
Pracujac w instytucie badan nad rakiem w Heidelbergu w latach 1907-11,
odkryl wspolnie z niemieckim Ickarzem Emilem Dungernem prawa dzie-
dziczenia grup krwi w obrg¢bie gatunku ludzkiego. Przyj¢te przez nich
oznaczenia tych grup symbolami A, B, AB oraz O uznano za powszechnie
obowiazujace na catym Swiecie w 1928 r. Kierujac zwalczaniem durn
plamistego w armii serbskiej podczas pierwszej wojny §wiatowej, Hirsz-
feld odkryl paleczkg¢ duru rzekomego C, nazwang na jego cze$¢ Salmo-
nella hirszfeldi. Podjal w tym czasie, wraz z zona Hanna, badania nad
nierownomiernosciga wystgpowania cech grupowych krwi w rozmaitych
populacjach (miat do czynienia z zolnierzami kilkunastu narodowosci,
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walczacymi na froncic macedonskim), co uznat za rezultat zroznicowanych
przystosowan w trakcic ewolucji. Obscrwacje te zapoczatkowaly nowa
dziedzing nauki: seroantropologi¢, przydatng m.in. rowniez w badaniach
archeologicznych. Zajmowal si¢ tez patologiami zwigzanymi z ciaza.
Opublikowal m.in. Grupy krwi w zastosowaniu do biologii, medycyny
i prawa (1934), Dochodzenie ojcostwa w swietle nauki o grupach
krwi...(1948).

Po przeciwnej stronie frontow pierwszej wojny §wiatowej, w austro-
wegierskie] wojskowe) pracowni medycznej, zwalczal epidemig duru
plamistego (ktora dostownie dziesigtkowala wowczas szeregi obu stron
walczacych) inny Polak, zoolog 1 bakteriolog Rudolf Weigl. Prowadzil
on systematyczne badania zarazkow tej choroby, stosujac od 1916 r. pomy-
stowa metodg hodowania ich w jelitach wszy, w izolacji od czynnikéw
zewngtrznych. Udato mu si¢ stworzy¢ skuteczna szczepionke¢ przeciw
durowi plamistemu, ktora podczas drugiej wojny Swiatowej zaszczepiono
okoto 8 milionow ludzi. Wladze niemieckie, ktore w tej chorobie upatry-
waly jedna z glownych przyczyn porazki Niemiec w pierwsze] wojnie
Swiatowej, wysoko ocenialy osiagnigcie Weigla 1 w 1942 r. zaproponowaly,
ze zglosza jego kandydatur¢ do nagrody Nobla, czego jednak uczony nie
zaaprobowal.

Wazne tez byly polskie dokonania w dziedzinie nauk technicznych.
W znakomicie rozwijajacym si¢ wokol miejscowe) Szkotly Politechniczne;j
od schytku lat 1870-tych osrodku Iwowskim, najwybitniejsza postacia
byt Maksymilian Tytus Huber, pionier mechaniki teoretycznej na skalg
sSwiatowg. W 1904 r. sformulowat on hipotezg, iz ,,mozna z wielkim
prawdopodobienstwem uwazac energi¢ odksztalcenia postaciowego za
miar¢ wyt¢zenia matertalu”, czyli warunek plastyczno$ci stanowiacy
podstawowe kryterium klasycznej teorii plastyczno$ci. W tymze roku
wniost rowniez wklad do teori sprg¢zystosci, opracowujac zagadnienie
stykania si¢ c1at sprezystych (rozwiazal przy tym obliczeniowo problem
tzw. bezwzgledne] miary twardos$ci). Duze znaczenie dla praktyki inzy-
nierskiej, zwlaszcza w dziedzinie zelbetnictwa, miaty pionierskic badania
Hubcra w zakresic teorii ptyt (m.in. ortotropowych), wspoldziatania plyty
z zebrem przy zginaniu, oraz teorii stropdw grzybkowych. Zajmowat si¢
tez uktadami obcigzonymi poza granicg spre¢zystosci (np. wyboczeniem
termicznym szyn spawanych). W zakresie tej problematyki byt uznanym
autorytetem mi¢dzynarodowym.

Do rozwoju wiedzy inzynierskiej przyczynil si¢ trwale Feliks Jasinski,
wykladowca uczelni petersburskich. Bedac od 1890 r. naczelnikiem
wydziahu technicznego kolei petersbursko-moskiewskiej, przeprowadzat
modernizacjg tcj linii dla przystosowania jej do ruchu cigzkich parowozow
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1 zwigkszonej do 64 km/h predkosci pociagow. Trzeba bylo w tym celu
wzmocni€ 1 czgsciowo przebudowaé znajdujace si¢ na niej mosty ko-
lejowe. Jasinski podszedt do tych zadan nieszablonowo, przeprowadzajac
na szeroka skalg¢ pionierskie badania wytrzymatosciowe. Przy okazji
udoskonalil stosowane wowczas tensometry. Na podstawie wynikow tych
doswiadczen 1 wlasnych obserwacji stwierdzit, Ze najstabszymi elemen-
tami konstrukcji sa prety Sciskane. Przy nadmiernym obciazeniu traca
one stateczno$¢ — wystgpuje wtedy zjawisko tzw. wyboczenia. Wyboczenie
elementow Sciskanych, ktérych nie umiano jeszcze wowczas odpowiednio
oblicza¢ 1 projektowaé, bylo przyczyna wielu katastrof mostowych.
Jasinski opracowal 1 opublikowat w 1894 r. (takze po francusku) teorig
tego zjawiska, ustalajac stosowane do dzi$ empiryczne wzory na warto$¢
napr¢zen krytycznych oraz zestawiajac specjalne tabele do uzytku prak-
tycznego.

Innym polskim pionierem otwierajacym przed naukami technicznymi
nowe horyzonty by} pracujacy rowniez w 6wczesnym imperium rosyjskim
Aleksander Wasiutynski. Zajmowatl si¢ on badaniem rzeczywistej pracy
toru kolejowego podczas eksploatacji. W 1898 r. zorganizowat przy drodze
zelazne] warszawsko-wiedenskie) stala stacj¢ doswiadczalng, w ktorej
systematycznie prowadzit te badania. Dzigki zastosowaniu pomystowej
metody fotograficznej, dokonywat precyzyjnych pomiarow ugigc 1 od-
ksztalcen toru pod wplywem obciazen dynamicznych, spowodowanych
ruchem pociagéw. Uzyskane rezultaty zaprezentowal na paryskiej wysta-
wie powszechnej w 1900 r., uzyskujac ztoty medal.

Wazna rola, jaka odegrala grupa kilkunastu polskich inzynierow
w rozwoju cywilizacyjno-technicznym Peru w drugiej potowie XIX wieku,
przejawila si¢ m.in. we wkladzie wniesionym przez nich w tamtejsze
szkolnictwo wyzsze. Wladystaw Folkierski byt w latach 1876-85 dzieka-
nem wydziahu nauk $cistych Universidad Mayor de San Marco w Limie,
ktory zreformowal w duchu europejskim. Edward Habich stworzyt
w 1876 1. w stolicy Peru pierwsza w Ameryce Lacinskiej politechnikg
(Escuela de Construcciones Civiles y de Minas del Peru, p6zniej pod
nazwa: Escuela Especial de Ingenieros de Consrucciones Civiles y de
Minas) 1 kierowat nig do konca zycia (1909). W organizowaniu tej uczelni
pomogli mu Wiadystaw Kluger 1 Ksawery Franciszek Wakulski, bedacy
naste¢pnie jej profesorami.

Wielu z wymienionych uczonych pracowalo owocnie w Polsce, po
odzyskaniu przez nig niepodleglosci w 1918 r. W okresic migdzywojennym
na odnotowanie zastluguja m.in. pionierskie w skali ponadkrajowej badania
nad luminescencja 1 fosforescencja, jakie prowadzit Stefan Pienkowski.
Stworzony przez niego w 1921 r. Zaklad Fizyki Doswiadczalnej Uniwer-
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sytetu Warszawskiego stal si¢ w tej dziedzinie znang na calym Swiecie
placowka, ktora w 1936 r. zorganizowala w Warszawie pierwsza mi¢dzy-
narodowa konferencj¢ dotyczaca fotoluminescenciji.

Na pograniczu techniki i fizyki umiejscowi¢ wypada pionierskie
badania nad radarem, jakie prowadzono woéwczas w kilku rozwinigtych
krajach. Od 1934 r. uczestniczyli w nich Janusz Groszkowski 1 Stanistaw
Ryzko, inicjatorzy stosowania w aparaturze radarowej katody tlenkowe;.

Te, niemale przeciez, osiagnigcia bledng wobec roli, jaka odegrata
Polska migdzywojenna w Swiatowym rozwoju matematyki, stajac si¢ w tej
dziedzinie niekwestionowana najwigksza pot¢ga. Byl to okres nadzwy-
czajnego wrgez urodzaju na polskie talenty matematyczne, dzialajace
glownie — cho¢ nie tylko — w Warszawie i zwlaszcza we Lwowie. Szkota
warszawska wydawala od 1920 r. pierwsze na §wiecie specjalistyczne
czasopismo matematyczne ,,Fundamenta Mathematicae”, a szkota
lwowska od 1928 1. czasopismo ,,Studia Mathematica”, po§wigcone glow-
nie analizie funkcjonalnej, wychodzace do dzis.

Sposrod licznej plejady 6wczesnych polskich matematykow klasy
Swiatowej wymienmy, z braku miejsca, tylko trzech, ktorzy zyskali
najwigkszy mi¢dzynarodowy rozglos. Postacia numer jeden byl, jak si¢
wydaje, Stefan Banach, samorodny geniusz matematyczny nie majacy
wlasciwie formalnego wyksztalcenia, jeden z gtéwnych tworcéw analizy
funkcjonalnej (Jedno z jej podstawowych poj¢¢ to przestrzen Banacha). -
Niewiele ustgpuje mu znaczeniem Alfred Tarski, od 1942 r. dzialajacy
w Berkeley w Stanach Zjednoczonych, jeden z gléwnych twércow wspot-
czesnej logiki matematycznej 1 semantyki logicznej, autor m.in. klasyczne;)
definicji prawdy. Jeszcze bardziej znany stat si¢ Stanistaw Marcin Ulam,
dzialajacy od 1936 r. w Stanach Zjednoczonych, zajmujacy si¢ m.in. teorig
mnogosci 1 rachunkiem prawdopodobienstwa (m.in. rozwinal 1 nazwat
teorie¢ Monte Carlo). Pracujac w latach 1944-67 w osrodku badan
jadrowych w Los Alamos, rozwiazal matematycznie kluczowy problem,
umozliwiajac Edwardowi Tellerowi skonstruowanie bomby termojadrowe;
(1952).

Rowniez praktyczne militarne znaczenie mialy prace zespotu matema-
tykow kryptologow, kierowanego przez Mariana Rejewskiego, w ktérym
uczestniczyli tez Jerzy Rozycki 1 Henryk Zygalski. Juz w 1932 r. zglgbili
oni tajniki niemieckich elektromechanicznych maszyn szyfrujacych typu
Enigma. Od 1939 r. konstruowano w Polsce, wedle ich ustalen, repliki
takich maszyn. Dwie z nich przekazano w lipcu tego roku, wywiadom
wojskowym Francji 1 Wielkiej Brytanii. Umozliwity one Sprzymierzonym
»zagladanie w karty” niemieckim sztabom podczas calej drugiej wojny
Swiatowe], staty sig tez punktem wyjScia dla prac prowadzonych w super
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tajnym osrodku brytyjskim w Bletchley Park, w ktorym pod koniec te)
wojny narodzifa si¢ jedna z najwczesniejszych wersji komputera (Colos-

sus).

Po drugiej wojnie $wiatowej wzgledy polityczno-ideologiczne utrud-
nialy uczonym polskim aktywny wspétudziat w rozwijaniu glownego nurtu
nauki §wiatowej. Bywaty wszakze chlubne wyjatki — w naukach tech-
nicznych liczyli si¢ w skali ponadkrajowe; Wactaw Olszak w zakresie
teorii plastycznosci (czlonek wielu akademii zagranicznych, doktoraty
honoris causa w Tuluzie, Liége 1 Wiedniu), Witold Nowacki — tworca
polskiej szkoly teorii sprezystosci (prezes PAN w latach 1978-80), oraz
wymieniany juz Groszkowski w badaniach nad wysoka proznia.

Trudno jeszcze dzi$, z braku dostatecznej perspektywy czasowej,
wiasciwie oceni¢ polski wklad w swiatowy postep naukowo-techniczny
w pierwszym dziesi¢cioleciu znowu juz niezaleznej Trzeciej Rzeczypos-
politej. Z pewnoscia wszakze zashuguje na odnotowanie odkrycie pierw-
szego poza naszym Ukladem Stonecznym systemu planetarnego (1992-
94) przez polskiego astronoma Aleksandra Wolszczana. Osiagnigceie to,
zdajace si¢ nawigzywac do jakze chlubnej tradycp kopernikowskiej, moz-
na chyba potraktowaé jako dobra zapowiedz na przysztosc.
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