O energii Kkinetycznej ruchu ciepta
[
o funkcyi dysypacyjnej odpowiedniej.
Przez

Wiadystawa Natansona.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. matem -przyr. d. 3 grudnia 1894 r.

1.Zatozenia zasadnicze sa w pracy niniejszej te same, jak te,
ktore przyjeliSmy w rozprawie ,,O znaczeniu kinetycznem funkcyi dy-
sypacyjneju (Rozprawy Wydz. mat.-przyr. Akad. Um., tom XXIX.,
str. 171). Jak w owej rozprawie, zakltadamy zbiorowisko, ztozone z nad-
zwyczajnie znacznej liczby poruszajgcych sie czgsteczek; przez u, w
oznaczamy skladowe hydrodynamicznej predkosci elementu, w ktorym
sie pewna czgsteczka znajduje; przez &, n, { skladowe indywidualnej
predkosci owej czasteczki, tak iz

sq sktadowemi jej predkosci istotnej. Przez Yy, Z 0znaczamy wspoét-
rzedne prostokatne, przez p gesto$¢ ptynu, przez t czas, przez Q jaka-
badz funkcye wielkosci (u+¢), (v+n), (w+Q); przez Q przecietng w ca-
tym elemencie wartos$¢ nareszcie przez X, Y, Z oznaczamy skia-
dowe przyspieszenia, sprawianego przez sity zewnetrzne w miegjscu

Rozprawy mat.-przyr. T. XXVII.
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Wiadomo, ze, przypisujac ptynowi taka budowe wewnetrzng, mo-
zemy, bez dalszych specyalniejszych zatozeri, udowodni¢ wiele twier-
dzen, dotyczacych zachowywania sie¢ ptynu. Wspdélnem Zzrodtem wszyst-
kich tych twierdzen jest fundamentalne réwnanie (podane przez Max-
wella w r. 1866-ym w postaci niewiele odmiennej)

Symbol d/dt odpowiada tu zmianie catkowitej wielkosci Q, symbol &t
odpowiada zmianie czesciowej, wynikajacej ze spotkan i wogdle z dzia-
tan wzajemnych pomiedzy czasteczkami. Nadajac literze Q rézne zna-
czenia szczegodlne i starajac sie tak prowadzi¢ rachunek, azeby wyrazy,
opatrzone czynnikami X, Y, Z oraz operatorem &3t, znikaty zupetnie
w wyniku koricowym, otrzymujemy z réwnania (2) twierdzenia, nieza-
lezne od szczegélnych zatozerh o naturze czasteczek oraz o sitach, ktére
pomiedzy niemi dziatajg. Poniewaz réwnanie (2) wyprowadzi¢ tatwo
moca czystej geometryi ruchu elementu, jako catosci, oraz ruchu cza-
steczek poprzez ograniczajgce go Sciany, przeto nazwalismy juz dawniej
to réwnanie ,zasadniczem kinematycznem réwnaniem“ w Teoryi
ptynéw, a wszystkie wnioski, ktére mozna z niego wyprowadzi¢ wyru-
gowaniem wyrazOow, zawierajacych X, F, Z oraz &dt, nazwalismy ,twier-
dzeniami kinematycznemi" tej Teoryi (por. prace wyzej cytowang, oraz
“Wstep do Fizyki teoretycznejtpzdz. VIIL.). Sadzimy bowiem, ze
bytoby rzecza btedna utozsamiaé podobnie ogdlne metody rozumowania
i wnioski z wihasciwg kinetyczng (lub, jak ja dawniej nazywano, ,dy-
namiczng ““) teoryg molekularng, oparta na zatozeniach szczegélnych
0 naturze czasteczek i sit czasteczkowych (ze tu przytoczymy dla przy-
ktadu hypoteze ,kul sprezystych”, hypoteze dzialania, odwrotnie pro-
porcyonalnego do piatych poteg odlegtosci i t. d.). Kinematyczna teorya
jest ogolniejsza od dynamicznej; stosuje sie ona do wszelkich wogole
ptyndw, gdy dynamiczna (dotychczas) tylko gazdéw dotyczy. Teorye
kinematyczng uwazalibySmy chetnie jak gdyby za pewne boczne roz-
gatezienie hydrodynamiki, ktére moze prowadzi¢ do uzasadniania a nie-
kiedy do rozszerzania podstaw tej nauki. Wiadomo istotnie, jak teo-
rya kinematyczna prowadzi do réwnan hydrodynamiki ptynu do-
skonatego; wiadomo (por. cytowang prace ,0 znaczeniu Kinetycz-
nem funkcyi dysypacyjnej"”), ile z niej mozna wyczyta¢ w zagadnieniu
0o tarciu wewnetrznem. W pracy niniejszej bedziemy sie¢ starali
pojs¢ znéw o krok wyzej w doktadnosci analizy, tak, azeby zjawisko
przewodnictwa cieplnego nig objete zostato.
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2. Zalozmy w réwnaniu (2) nastepujaca postaé szczegdlng dla Q:

Bedziemy mieli, zaniedbujgc bardzo mate wyrazy,

Wstawiajgc wartosci te do rdéwnania (2), pamietajmy, ze u, u, w nie
podlegaja zmianom, ktérych symbolem jest &d( oraz, ze nie podlega
im suma p(& + n2+ZDi a zatem, kladac dla zwieztosci

bedziemy mieli

cate za$ réwnanie brzmie¢ bedzie

Postarajmy sie uprosci¢ rownanie (10); przytem, poniewaz rola réwna-
nia tego, jak zobaczymy ponizej, jest drugorzedna, przeto rachujmy
w sposdb przyblizony, zaniedbujac wyrazy, zalezne od matych wiel-
kosci.

Kltadac Q=(u + )2 w réwnaniu zasadniczem (2) i poréwnywajae
w ten sposéb otrzymane rdéwnanie z réwnaniem, wynikajacem z tegoz
rownania (2) przez zatozenie Q—u + & i pomnozenie nastepne z obu
stron przez 2u, znajdujemy
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Z roéwnania (17) rozprawy ,0 znaczeniu kinetycznem i t. d." (str. 173)
mamy tutaj, w obecnym stopniu przyblizenia,

a zatem

Z drugiej strony z réwnan (10), (11) i (12) pracy powotanej (str. 172
wyprowadzamy:

Dodajac réwnania (13) i (14) odpowiedniemi stronami, mamy co na-
stepuje:

Poréwnanie tego wzoru z réwnaniem (10) pozwala uprosci¢ to ostatnie
w spos6b nastepujacy:
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Wiersz drugi po stronie lewej wynosi

i jest rzecza widoczng, ze tak ten wiersz jako tez i wyraz drx dt dla
perturbacyj niezbyt gwattownych bedg mate, tak iz ostatecznie

Réwnanie to otrzymat juz Maxwell (On the dynamical Theory
of Gases, equation (143)) w postaci odmiennej, odpowiadajgcej od-
miennym zatozeniom jego rachunku. Dla celéw, dla ktérych bedzie nam
potrzebne, powinno sie ono dac dalej uproscié¢; mianowicie, jak sie o tem
juz Maxwell przekonat, prawa strona rdéwnania nie powinna zawierac
wyrazu c>p/&r, inaczej bowiem ptyn okazywaltby niemozliwe, w zadnym
ptynie nie zachodzace wiasnosci. Piszac

mozemy przedstawi¢ (18) w ksztalcie

zatem przyjmujemy hypoteze, ze mamy Dx= 0. Prawo Maxwella roz-
dziatu sktadowych &, ni ¢ na pojedyncze czasteczki czyni, jak wiadomo,
zadosy¢ temu warunkowi. Réwnanie (18) przybiera wiec postac

lub, w jeszcze specyalniejszym przypadku izotropii, w ktérym kazda
z pomiedzy wartosci &I, tf i {¢ mozemy zastapi¢ przez

posta¢ jeszcze prostsza:

3. Wyprowadzamy teraz rOwnanie nasze gtdéwne.

Kltadac Q- (w-j-§)2 w réwnaniu zasadniczem (2), postepujemy po-
dobnie, jak postepowaliSmy wyzej dla otrzymania réwnania (11); nie
zaniedbujmy wszelako obecnie zadnych wyrazéw. Otrzymamy
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Dalej otrzymujemy z réwnania (17) pracy »0 znaczeniu kinetycznem
i t d« (str. 173), pomnozywszy je przez 2 i strone prawa kiadac
réwng zeru:

gdzie

gdzie dalej rx ma znaczenie, okre$lone przez wzor (8), zas

Obliczmy teraz warto$¢, jakg ma

Postugujac sie, jak w 8 2-im, hypoteza, ze Dx = 0, mie¢ bedziemy

a stad dalej znajdziemy, dzieki réwnaniom (24) i (25),
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Wystawmy sobie, ze utworzyliSmy réwnanie podobne dla zmian

oraz

i dodajmy je odpowiedniemi stronami do (31). Po stronie lewej otrzy-
mamy przez p pomnozong zmiane d/dt przecietnej wartosci kwadratu
sumy kwadratéw sktadowych; bedzie:

gdzie
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Przechodzac, jak w § 2dm, do specyalnego przypadku, w ktérym mo-
zemy zastgpi¢ kazdag z pomiedzy wielko$ci {2, n2, Q przez

spostrzegamy, ze woéwczas wyraz L=0, a zatem wyraz L wogdle za-
niedba¢ mozemy. Spostrzegamy dalej, ze woéwczas

a zatem, powracajgc do (34),

Dodajmy po stronie lewej réwng zeru sume

Ooznaczmy:

otrzymamy, dz.elagc przez 4:
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Wprowadzmy teraz funkcye dysypacyjna F Lorda Rayleigh, okreslong
w sposéb nastepujacy:

Z réwnan (26) i (45) przekonywamy sig, ze

Mnozgc teraz rownanie (44) przez dx dy dz, catkujgc wzgledem objetosci,
zajmowanej przez ptyn i oznaczajgc przez |, m, n dostawy kierunkowe
normalnej zewnetrznej do elementu dS powierzchni, ograniczajgcej owa
objetos¢, otrzymujemy réwnanie zasadnicze

4. Azeby zrozumieé¢ znaczenie réwnania (48), zwazmy, co naste-
puje:

Energia kinetyczna poruszajacego sie ciata wynosi, wedtug pospo-
litego okreslenia, potowe iloczynu masy ciata przez kwadrat jego pred-
kosci. Okres$lenie to wszakze jest widocznie przypadkowe i nie trafia
istoty rzeczy. Zastgpmy je okre$leniem odmiennem. Pomys$imy wielko$é
kierunkowg C (wektoryalng), ktéra wyraza prad materyi czyli
jej przeptyw (flux) przez jednostke pola w jednostce czasu. Po-
jecia takie sg dobrze znane z teoryi analitycznej ciepta Fouriera z teo-
ryi zjawisk elektromagnetycznych Maxwella i t. d. Skladowe C w kie-
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runkach (0x, Oy, Oz oznaczmy przez C", C", C". Predko$¢ poruszaja-
cego sie ciala oznaczmy przez q, a skladowe jej przez q, q", q"'. Okre-
Slimy woOwczas energie kinetyczng jednostki objetosci, jako iloczyn ska-
larny [ktéry symbolizujemy przez S( )]:

Dla ruchu zwyktej materyi (czy to ptynu, czy ciata statego, czy nawet
punktu materyalnego) mamy natychmiast

gdzie p jest gestoscig; zatem powracamy do zwykiego pojecia. Lecz
z okreslenia (49) wynika, ze mozna utworzy¢ pojecie energii Kinetycz-
nej nietylko dla ruchu lub plyniecia materyi, lecz i dla innych ruchéw,
dla ptyniecia innych ilosci, niz masa. Zastosujmy np. to okreslenie do
naszego przypadku. Zwazmy, ze ruch czasteczki, obdarzonej sktadowe-
mi ¢, n, { oraz pewng wilasnoscig, ktorej miarg jest ¢, moze by¢ zasta-
piony w mysli przez >molekularny prad* wiasnosci 0 skiadowych

tak iz energia kinetyczna tego pradu wyniesie

Niechaj bedzie N liczbg czasteczek, zawartych w jednostce objetosci;
w takim razie

wyraza sume kinetycznych energij wszystkich pradéw molekularnych
w jednostce objetosci, czyli, jak krécej wyraza¢ sie bedziemy, energie
kinetyczng catkowita pradu wilasnosci Q w jednostce objetosci. Jasng
teraz jest rzeczg, co znaczy wielkos¢ A okreSlona zatozeniem (43):
uczynmy w (53)

gdzie M jest masg czasteczki, a wyraz (53) stanie si¢ réwny A, poniewa

MN=p. Zatem A jest energig kinetyczng catkowitg pradu mole-
kularnej energii w jednostce objetosci; innemi stowy jest energig kine-
tyczna ruchu ciepta w jednostce objetosci, za$

jest energig kinetyczng tegoz ruchu w catym plynie. Rownanie (48)
okazuje, wskutek jakich wplywéw i w jaki sposéb energia ruchu
ciepta zwieksza sie lub zmniejsza.
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Uczynmy ogo6lna uwage, ze pojecie ,pradu molekularnego™, czyli
pewnej matej wektoryalnej wielkosci, o sktadowych (51) i o energii
(52), jest dla teoryi molekularnej (przynajmniej ze stanowiska, jakie
tutaj przyjeliSmy) pojeciem zasadniczem i pierwotnem; mozna wiec wyo-
brazi¢ sobie teorye kinematyczng, rozwinigetg na zasadzie pojecia tych
pradéw (elementarnych pradéw dynamicznych wiasnosci) a obywajaca
sie zupetnie bez wiasciwego pojecia »czgsteczki«.

5. Powréémy do réwnania (48). Okazuje ono, ze energia ruchu
ciepta moze zwieksza¢ sie lub zmniejsza¢ z pieciu powodéw. Pierwszy
wyraz po stronie prawej wyraza okoliczno$¢, ze energii tej ubywa tyle,
ile jej przez zewnetrzng granice S wraz z pltynem konwekcyjnie wy-
ptywa. Azeby zrozumie¢ znaczenie drugiego i trzeciego wyrazu po stro-
nie prawej, nalezy pamieta¢ o znaczeniu wielkosci

(Por. np. rozumowania 8 2-go rozprawy ,0 znaczeniu Kkinetycznem
i t. d.d). Jest wbwczas rzeczg widoczng, ze wyraz drugi oznacza przy-
rost energii ruchu ciepta, wynikajacy stad, ze samego ciepta (tj. energii
molekularnej) przybywa w plynie dzieki tarciu wewnetrznemu,
t. j. dzieki nieodwracalnej zamianie energii molarnej na molekularna.
Wyraz trzeci za$ wykazuje, o ile zwieksza sie lub zmniejsza energia
ruchu ciepta, gdy energia molekularna powstaje z molarnej lub zamie-
nia sie na molarng dzieki zwyklej, odwracalnej pracy S$redniego cisnie-
nia. Nastepnie, zwazywszy, ze wyrazy

wyobrazajg [zob. (8), (27), (28) i (51)] calkowite prady skladowe ener-
gii molekularnej

(wzietej za wielko$¢ Q), powiadamy, ze wyraz czwarty po stronie pra-
wej réwnania (48) oznacza zmniejszanie sie energii ruchu ciepta wsku-
tek pradoéw, przekraczajacych granice uwazanej objetosci. Zbadajmy
wreszcie wyraz pigty. W tym celu podstawimy w nim, zamiast
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wartoséci tych pochodnych z réwnania (23) i z dwdch réwnan podob-
nych, jakie dla osi y i z mozemy przez analogie utworzy¢. Wyraz
piaty przybierze woéwczas postaé

lub jeszcze

Widzimy, ze ten wyraz okazuje, jak zmienia sie energia ruchu
ciepta w plynie wskutek spotkan i dziatan wzajemnych pomiedzy
czgsteczkami. Tu mamy zatem, jesli tak wyrazi¢ sie wolno, we-
wnetrzne zZrédto zmiany tej energii, gdy poprzednie wyrazy wyo-
brazaty zZrodta zewnetrzne. Widzimy, ze nawet wolwczas, gdyby
ptyn nie miat energii molarnej i gdyby prady Ul prx, Il pry i 12 prx nie
mogty przekraczaé granicy zewnegtrznej S, energia ruchu ciepta zmie-
niataby sie o warto$¢ (61) w kazdej jednostce czasu. Widzimy dalej,
ze Kierunek tej zmiany zalezy od praw spotkan i dziatah czastecz-
kowych. Jakiekolwiek sg wartosci prx, pry i prx, kwadraty ich sg do-
datnie. Zatem, jesli spotkania i dziatania czasteczkowe daza, we wszel-
kim stanie zaklécenia, do zmniejszania wartosci bezwzglednych prx,
pry i pr, energia JffAdxdydz zawsze maleje, t. j. ruch ciepta uspa-
kaja sie i zanika stopniowo w ptynie, pozostawionym samemu sobie.
Ten przypadek zachodzi we wszystkich ptynach rzeczywistych i jest
istotg zjawiska przewodnictwa cieplnego. Lecz widzimy, ze
nasze rozumowanie kinematyczne nie wystarcza, azeby udowodni¢ ko-
nieczno$¢ tego przypadku i niemozliwos¢ przeciwnego, w ktérym spot-
kania i dziatania czgsteczkowe dazyltyby zawsze do zwiekszania war-
tosci bezwzglednych prx, pryior,, w ktéorym zatem energia ¥ _jAdxdydz
wzrastataby zawsze, ruch za$ ciepta w ptynie, pozostawionym samemu
sobie, potezniatby ciagle. Widzimy, ze nasze rozumowanie kinematy-
czne wskazuje nam jak gdyby tory zmiany uogdlnionej energii, lecz
nie jest zdolne wskaza¢ kierunku tej zmiany.

6. Oczywista jest analogia pomiedzy zagadnieniem, ktore roztrza-
samy, a zagadnieniem o tarciu wewnetrznem, o ktérem jest mowa
w 8. 2-im pracy ,0 znaczeniu kinetycznem i t. du W owem zagad-
nieniu wyraz F jest zrodlem ,wewnetrznem“ zmiany molarnej energii
K, jak wskazuje Owczesne réwnanie (33); wyraz ten przywiedliSmy
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tam do postaci (40), analogicznej do postaci (61) obecnego naszego
wyrazu, ktory jest Zzrodiem wewnetrznem zmiany energii uogdlnionej
JJJAdx dydz [poréw. réwnanie obecne (48)]. Jak wodwczas kierunek

zjawiska zalezat od wptywu, jaki spotkania i dziatania czasteczkowe
wywieraly na wartosci bezwzgledne wyrazéw

podobniez obecnie kierunek zjawiska zalezy od wptywu, jaki spotkania
i dziatania czgsteczkowe wywierajg na wartosci bezwzgledne wyrazow
prx, pry oraz prz. Zwazmy, ze zamiana nieodwracalna energii molarnej
na molekularng w przypadku tarcia wewnetrznego oraz zanikanie nie-
odwracalne ruchu ciepta w przypadku przewodnictwa cieplnego sa,
z punktu widzenia nauki termodynamiki, tylko szczegélnemi przy-
ktadami zjawiska rozpraszania sie energii; musimy
wiec wnosié, ze konieczno$¢ pewnych Kkierunkéw pewnych wewnetrz-
nych w ptynach proceséw jest objawem ogélnych praw, ktérym spot-
kania i dziatania czasteczek, bez wzgledu na ich szczeg6lna (np. che-
miczng) nature, musza by¢ poddane, objawem praw tak ogdélnych, jak
sam fakt rozpraszania sie energii.
Zat6zmy

oraz

wystawmy sobie wielkosci py i p, oraz v i vt, okreSlone podobnie.
Azeby catkowicie dokonczy¢ teoryi zjawiska tarcia wewnetrznego, roz-
winietej przy pomocy kinematycznego rozumowania (jaka zawierajg
np. wzory rozprawy ,0 znaczeniu kinetycznem i t. d.“ az do réwnania
(40) wiacznie), potrzeba jest dowies¢, ze wielkosci p. i v sg stale, i ze
sg wszystkie réwne sobie. Istotnie, z réwnan (37), (38) i (39) owej
rozprawy oraz z zatozen (63) i (64) wynikajg wtedy rownania 6wczesne
(41), (42) i (43) a stad dalsze twierdzenia, przytoczone w rozprawie
i na tych réwnaniach oparte, jako tez i znane réwnania ruchu ptynu
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o tarciu wewnetrznem, podane przez Poissona, Stokesa, Maxwella i in-
nych. Zalezno$¢ kierunku zjawiska od kierunku wplywu spotkan i dzia-
fan czasteczkowych zdradza sie w réwnaniach (63) i (64) w sposob
nastepujacy: wspolna wartos¢ ux, py, ui oraz vx, vi i v, (ktéra niechaj
wynosi p) jest wspotczynnikiem tarcia wewnetrznego;
mnozac w (63) licznik i mianownik przez gx* widzimy, ze wsp6tczynnik
u tylko wowczas jest dodatni, gdy wartosci bezwzgledne qx i t d.
dzieki spotkaniom i dziataniom czasteczek stale sie zmniejszaja.

Zatézmy podobniez

i utwérzmy analogiczne réwnania dla kj i dla kz; Poréwnawszy (65)
z réwnaniem (23) przekonywamy sie, ze

Oznaczajgc teraz

powracamy do rownania (25) w 8. 3-im i, podstawiajgc (66) i analo-
giczne, piszemy je:

Réwnanie to odpowiada zwykiemu réwnaniu przewodzenia, gdy ptyn
nie ma energii molarnej, jesli uznamy wielko$¢ 6- za miare temperatury.

Wstawiajac wartos¢ (66) i analogiczne do ostatniego wyrazu po
prawej stronie réwnania (48), przekonywamy sie, ze nawias, stojacy
pod catka, przybiera ksztatt

Te przeto cze$¢ zmiany uogolnionej energii Jff Adx dydz, ktérg na-
zywalismy wyzej wewnetrzna, a ktéra bedziemy pisali jako 8°0t, mo-
zna przedstawi¢ w sposob nastepujacy:
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Tu znowu widzimy, ze kierunek zjawiska zalezy od znaku wielkosci
kx, ky! znak za$ tych wielkosci zalezy, jak znak p w zjawisku tar-
cia wewnetrznego, od kierunku wptywu spotkan i dziatah czgsteczko-
wych (por. rownanie (65), pomnozone po prawej stronie przez rx w licz-
niku i w mianowniku). Mozemy jeszcze powiedzie¢, ze rolg, jaka w zja-
wisku tarcia wewnetrznego gra funkcya dysypacyjna Lorda
Rayleigh, gra w zjawisku przewodnictwa cieplnego wyraz

ktéry moznaby przeto, w odréznieniu od hydrodynamicznej funkcyi dy-
sypacyjnej Lorda Rayleigh, nazywa¢ funkcya dysypacyjng
przewodnictwa cieplnego. Wielkos¢ k (czyli wspblna wartosé
kx, ky i ki oznacza stalty wspéiczynnik przewodnictwa. Do zupetnego
wykonczenia teoryi nalezatoby dowie$¢, ze wielkosci kx, ky i kz sa state
i ze sg rowne sobie.

Maxwell, w wielkiej swej rozprawie On the dynamical Theo-
ry of Gases (do ktorej uwagi nasze sg drobnym przyczynkiem), obrat
za podstawe hypoteze dziatania czgsteczkowego, proporcyonalnego od-
wrotnie do pigtych poteg odlegtosci wzajemnych i na tej podstawie,
w sposOb matematycznie nadzwyczaj wytworny, konczy w zupetnosci
budowe Teoryi. Pozwalamy sobie wyrazi¢ domniemanie, ze przyszty roz-
woéj Teoryi oprze sie nie na hypotezie Maxwella, ani na zadnej podob-
nej specyalnej hypotezie, lecz na zatozeniu ogdlniejszem i blizszem fa-
ktow. Bez wzgledu na to, jak dzialajg na siebie czasteczki, bez wzgledu
na to zaiste, czy wogoble czasteczki istniejg, mozemy twierdzi¢, ze istnieje
ogollne prawo uspakajania sie zakitdcen w tonie ply-
néw, a moze i wogole materyi. Prawo to moglibySmy nazwac
ogélnem prawem zwalniania (Maxwella re laxation). Oznaczmy
przez a, B, y pewne state, odwrotnosci pewnych okreséw czasu statych;
mozemy napisac:

sam ksztalt tych réwnan nasuwa domniemanie, ze stanowig one przy-
ktady szczegllne (i niewatpliwie tylko przyblizenie dokfadne) pewnego
og6lnego prawa. Gdyby to prawo zostalo znalezione, doprowadzitoby
ono, by¢ moze, do poznania dynamicznej postaci zasady rozprasza-
nia sie energii, w takim za$ razie nadatoby nauce termodynamiki im-
puls, ktérego owoce trudno przewidzieé.
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Jasna jest rzecza, ze samoistne zanikanie wewnetrznych zaktocenh
jest wiasciwe tylko materyi; w czystym eterze nie dzieje sie nic po-
dobnego. Jasng rzeczg jest dalej, ze wiasno$¢ ttumienia wewnetrznych
zaktocen, jaka posiada materya, jest antyteza najzupetniejsza (jaka mozna
pomysle¢) innej ogodlnej wiasnosci, ktdrg przypisujemy materyi, miano-
wicie bezwitadnosci materyi. Azeby to przeciwienstwo wyrazic,
moznaby owg wiasnos¢ tlumienia wewnetrznych zakitécen, jaka okazuje
materya, nazwa¢ koercyaq i przeciwstawi¢ inercyi (bezwladnosci)
materyi, ktdra poznajemy w zjawiskach ruchu.

Holdujac zasadzie logicznej ciagtosci, nalezatoby i$¢ o krok dalej
i twierdzi¢, ze w ruchu materyi objawiajg nam sie nie wikasnosci istotne
materyi, lecz wihasnosci istotne eteru. Twierdzenie to wyda nam sie na-
turalne. jezeli przypuscimy na chwile (jak to przypuszczano juz wiele-
kro¢ razy), ze materya jest perturbacyg w eterze, ze przeto ruch ma-
teryi w przestrzeni jest rozprzestrzenianiem sie pewnej perturbacyi
w eterze.
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