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Dr. Zygmunt Zawirski.

Wieczne powroty Swiatow.

Badania historyczno-krytyczne nad doktryna
»wiecznego powrotu«.

* Ce que nous connaissons est peu
de chose, mais ce que nous ignorons

est immense.
Laplace.

Moéwigc o wiecznych powrotach $wiatdéwl mamy na
mysli nie tylko pewng okresowo$¢, perjodyczno$¢ zmian we
wszechs$wiecie, lecz raczej kotowos$¢, cyklicznos¢ proceséw
dotyczacych catosci wszechSwiata, wskutek ktdérej to ko-
towosci nalezy przyja¢, iz Swiat obecnie istniejacy a wraz
z nim i ludzie na nim zyjacy nie istniejg raz tylko jeden,
lecz powtarzali sie i powtarza¢ sie beda niezliczenie wiele
razy, a za kazdym razem ciggle tacy sami jak obecnie. Po-
wyzszy poglad na rzeczywisto$¢, znany tez pod mniej wia-
§ciwg nazwg »wiecznego powrotu« (retour éternel, ewige
Wiederkunft), wyznawali juz niektdrzy filozofowie staro-
zytni, gtdwnie Stoicy (aKOKciTcio-Tacrig), a w czasach nowozyt-
nych najwiecej rozgtosu nadal temu pogladowi Fryderyk
Nietzsche, jakkolwiek juz przed nim podobng teorje rozwingt
pisarz francuski August Blanqui. Poglad powyzszy stoi

1 Ogtaszamy tu poraZz pierwszy drukiem rzecz gotowa juz od lat
pietnastu, ktdra juz w roku 1911 odczytaliSmy, oczywiscie we formie
nieco odmiennej, na dwu posiedzeniach polskiego Towarzystwa Filozo-
ficznego we Lwowie, w dniach 27 maja i 24 czerwca, a z ktorej krotki
wycigg przedstawilismy tez na Xl-tym Zjezdzie lekarzy i przyrodnikdw
polskich w Krakowie, w lipcu 1911 r.
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w przeciwienstwie do zapatrywan na zycie, wyrazanych
czesto w rdéznych praktycznych wskazéwkach pewnych filo-
zofij zyciowych, jak np., iz raz sie tylko cztowiek urodzit
i raz tylko umiera, i ze wogole Swiat caty raz tylko istnieje,
»die Welt ist nur einmal dal«. To ostatnie zwtaszcza zdanie,
przez mnéstwo ludzi przyjmowane jako pewnik, ze stano-
wiska teorji wiecznego powracania wygladatoby nie tylko
jako sad zgota nieoczywisty, jakim jest niewatpliwie, ale
nawet fatszywy, ktérego przyjecie naprawde wynikatoby
tylko z niedostatecznego poznania rzeczywistosci.

Nie nalezy jednak miesza¢ przekonania o ciggtem usta-
wicznem powracaniu tejsamej rzeczywistosci z wiarg w me-
tempsychoze dusz, ktéra przypuszcza, ze dusze ludzkie moga
wchodzi¢ w rézne ciata, a wiec w ciata innych ludzi a nawet
i zwierzat, gdy tymczasem poglad omawiany domaga sie
aby ci sami ludzie wystepowali zawsze w tychsamych ciatach
a nawet w temsamem otoczeniu, w jakiem wystepuja obecnie.
Czem$ odmiennem od mys$li wiecznego powracania jest oczy-
wiscie takze wiara w inne zycie pozaziemskie i w inne Swiaty
nadzmystowe, ktérym »wieczny powroOt« wprawdzie nie za-
przecza, ale tez i o nich nic nie méwi, gdyz w nim chodzi zawsze
tylko o ten sam nasz $wiat zmystowy, ciagle przez nas ogla-
dany, peiny barw i Swiatet, dzwiekow i woni, gdyz tylko
on, a nie jaki§ inny Swiat ciggle ma sie odnawiaé, a my
razem z nim, jako jego dzieci, ciggle do zycia budzi¢ sie
bedziemy.

Powyzszy poglad na rzeczywisto$¢, jakkolwiek fanta-
styczny i mato prawdopodobny wydac sie moze, miat jednak,
jak to wiadomo, swoich wyznawcOow a nawet entuzjastow,
co prawda wiecej posréd filozofow, anizeli reprezentantow
nauki pozytywnej, chociaz nie brak mu takze pewnych pod-
staw naukowych. Zadaniem naszej pracy bedzie wiasnie
rozpatrzy¢ rozwo0j historyczny tego pogladu, ktéry od czasu
do czasu na tle rozwazan kosmologicznych wytaniat sie jako
pewna mozliwos¢ a nawet konieczno$¢; zobaczymy, jak sie
do tego pogladu odnosito chrze$cijanstwo, gdzie z jednej
strony Origenes do nauki Stoikéw silnie sie przychylat, pod-
czas gdy $w. Augustyn i Tomasz z Akwinu jg odrzucali;
zobaczymy wreszcie jak w czasach nowozytnych poglad ten
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znalazt zwolennikéw nie tylko wsrod samych filozofow, ale
jak sie nim zainteresowali takze fizycy wspotczesni, zwiasz-
cza zwolennicy tak zwanej kinetycznej teorji materji, wsrod
ktdrych tak wybitne miejsce zajmowat nieodzatowanej pamieci
prof. Smoluchowski. Podamy nietylko rozwdj historyczny
teorji, ale bedziemy sie starali zebrac¢ i oceni¢ wszystko to,
co na korzy$¢ jej, lub tez przeciw niej przemawia ze sta-
nowiska wiedzy wspéiczesnej, »sine ira et studio«, uwzgle-
dniajgc przytern i ostatnig faze fizyki, jakg wytworzyta teorja
Einsteina.

A. Czes$¢ historyczna.

1 Mysl powracania $Swiatéw u medrcow greckich.

W starozytno$ci wiara w ustawiczne powracanie tego
samego Swiata wystepuje we formie zupeinie wyraznej i nie-
watpliwej dopiero u Stoikéw, posrednio jednak mozna sie
jej dopatrywaé takze u wszystkich tych dawniejszych filo-
zoféw greckich, ktorzy nauczali o wielosci Swiatéw po sobie
nastepujacych jak Anaximander, Heraklit, Empedokles, cho-
ciaz nie mamy co do nich bezwzglednej pewnosci, czy Swiaty
powracajace majg by¢ te same czy takie same, czy mniej lub
wiecej do siebie podobne. Dopiero o Stoikach wiemy w spo-
s6b pewny, ze wedle ich nauki kazdy nowopowstajacy $wiat
miat by¢é wierng reprodukcjg poprzedniego. Dlatego woleli-
bysmy serje naszych filozoféw zacza¢ od Zenona, Kleantesa
i Chrysippa, anizeli od Anaximandra, pragnac opiera¢ nasze
rozwazania na pozytywnych faktach, a nie na przypuszcze-
niach. Co prawda, to i Stoicy pO6zniejsi mieli watpliwosci co
do tego, czy Swiat powracajacy jest zupeinie taki sam jak
poprzedni, ale kwestja u nich o tyle przynajmniej przed-
stawia sie jasno, ze S$wiat u nich jest przestrzennie skon-
czony, ograniczony, co do materjatu jest jeden, a wielosé
oznacza u nich tylko wielo$¢ kolejnych Swiatow sukcesyw-
nych, podczas gdy u innych filozoféw dawniejszych czasem
trudno stwierdzi¢, czy wielo$¢ Swiatdw oznacza wielo$¢ Swia-
tbw po sobie nastepujacych, czy tez tylko réwnoczesnych.

Ale trudno$¢ wytania sie jeszcze z innej strony. Oto
nowsi historycy filozofji greckiej, a przedewszystkiem Gom-
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perzlutrzymuje, ze za tworcdw doktryny ustawicznego po-
wracania nalezy uwazaé Pitagorejczykow, ktorzy zwykio
uchodzili tylko za zwolennikéw wiary w metempsychoze.
Co prawda, jedno nie wyklucza drugiego, a jakkolwiek niema
u Pitagorejczykéw wyraznej wzmianki o kataklizmie kos-
micznym, ktdryby caty Swiat burzyt i stawal sie podstawg
do budowy nowego, to jednak, jesli mamy wierzy¢ jednemu
z zachowanych fragmentéw, przyjmowali oni rzeczywiscie
co$, co nauke Stoikéw mocno przypomina. | tak neoplatonik
Simplikios w komentarzu do fizyki Arystotelesa wspomina,
iz Eudemos, uczen Arystotelesa, wyktadajac swoim stucha-
czom o istocie czasu, wypowiedziat do nich zdanie: »Jesli
jednak mamy wierzy¢ Pitagorejczykom, ze te same rzeczy
wracajg w zupetnosci, to i ja bede kiedy$ przemawiat znowu
z tg laseczkg w reku do was, ktorzy bedziecie siedzieé prze-
demng taksamo jak teraz, i podobnie bedzie sie miata sprawa
ze wszystkiem innem2 Ot6z Zeller3 utrzymuje, ze ten cytat
pozostaje w zwigzku z naukg Pitagorejczyk6éw o wedréwce
dusz i ze znang Pitagorejczykom naukg starozytnych astro-
nomow i zarazem astrologow o tak zw. wielkim roku kos-
micznym, ktdry uptywa, gdy ciata niebieskie wracajg napo-
wrot do tych samych pozycyj. Pit.agorejczycy, jako astrono-
mowie, znali niewatpliwie doskonale prawidtowo$¢ ruchow
ciat niebieskich, a dopatrujgc sie zapewne pewnego zwiazku
miedzy ruchami planet, a przebiegiem spraw ziemskich wie-
rzyli, ze gdy planety wrdcg napowrdt do doktadnie tych sa-
mych pozycyj wzgledem siebie, ktére raz zajmowaty4 wow-
czas i wszystko inne musi sie dokladnie powtdrzy¢ i wrdcyg
ci sami ludzie i to wsréd tych samych warunkow.

1 Gomperz: Griechische Denker, Tom 1, wyd. 3 z r. 1911, str.
112-118.

2 >"1 Oe Tig -KUTTcycreie TO?q ilu~ajopeloie, wqg ttuliv tu aiira dpi~/iw, Kajot
pv~oloyr]er(o to paj3Siov eywv vp?v Ka”ripevoiq ovtw, koi to. dW a TTuvra 6poi(oq elgei<.

* Zeller, Die Philosophie der Griechen. T. 1. wyd. 4, str. 410-411.

4 Wedle tego. co méwi Censorinus, pisarz rzymski z wieku 111
po Chr. we waznem dziele chronologicznem: »De die natali«, przez »wielki
rok« nalezy rozumie¢ uptyw czasu od chwili, gdy wszystkie siedem planet
znajda sie w jednym i tymsamym gwiazdozbiorze, az do czasu gdy
znowu taka konjunkcja wszystkich planet w jednym punkcie nieba tego>
samego gwiazdozbioru nastapi.

Natomiast Gomperz jest zdania odmiennego. Opierajac
sie na badaniach nowszych zwraca uwage, ze nauka o wiel-
kim roku kosmicznym jest pochodzenia wschodniego; istniata
ona u Babilonczykoéw, u astrologéw chaldejskich i stad wy-
wierata wpltyw na doktryny myslicieli greckich i indyjskichl
Jednakze, zdaniem Gomperza, te wptywy nie mogly by¢ tak
wczesne w Grecji, aby mogly juz zawazy¢ na powstaniu
doktryny pitagorejskiej, i dlatego wymieniony cytat nie
moze by¢ rozumiany tylko jako wyraz metnego wptywu
astrologji chaldejskiej, ale nalezy go interpretowa¢ w mysl
pézniejszej nauki Stoikow. Taksamo, zdaniem Gomperza,
nie nalezy tresci tego cytatu uwazaé tylko jako wyraz nauki
pitagerejskiej o wedrowce dusz, jak chce Zeller. Wszak
Eudemos nie tylko méwi o sobie, ze jeszcze raz bedzie zyk,
ale ze wrdci ponownie takze cate grono jego miodych stu-
chaczy i ze bedzie przemawiat ponownie z tg samg laseczka
w rekach i ze »nie inaczej ma sie sprawa ze wszystkiem
innem«. Chodzi tu wiec o gromadny powrdt do zycia tych-
sainych ludzi, a nawet o powtoOrzenie sie tychsamych sto-
sunkéw ziemskich; bo, aby laseczka Eudemosa, moéwi Gom-
perz, byla tasama, musi tez wyrds¢ tosamo drzewo, z kto-
rego byta wycieta, aby drzewo byto tosamo, musi by¢ to-
samo nasienie, a nadto nasienie musi pas¢ na te samg glebe.
Stowem musi sie odnowi¢ caty tancuch zdarzen Swiatowych
wraz ze swojem ogniwem poezatkowem.

Niewatpliwie takby powinno by¢, ale jednak nauka
Pitagorejska wyraznie o tern nigdzie nie mowi. | dlatego
wolimy przyznac¢ stuszno$¢ raczej starszym historykom filo-
zofji greckiej, jak Zeller, Schwegler, ktorzy doktryne kom-
pletng powracania S$wiatdow widzg dopiero u Stoikéw, niz
Gomperzowi, ktory widzi jg juz w szkole pitagorejskiej i to
przed Arystotelesem. (Eudemos, ktéry moéwi o nauce Pita-
gorejczykow. jest uczniem Arystotelesa). | Zeller przyznaje,
ze w nauce Pitagorejczykow miesci sie co$ wiecej, niz uznanie
wedrdwki dusz; jest tam niezawodnie wiara w powrot gro-
madny do zycia tychsamych ludzi i nawet powracanie tych
samych stosunkOw ziemskich, ale niema mowy o jakim$ »Welt-

1 O roku kosmicznym Babiloriczykéw, Lenormant-Babelon Histoire,

de IOrient, tom 5; J. Bidez: Bérose et la grande année, Bruksela 1904.
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Untergang«; co najwyzej pewne cytaty pozwalajg przy-
puszcza¢ u nich przyjmowanie kataklizméw czeSciowych,
ale nie zburzenie catosci Swiata. Gomperz, mowigc o babi-
lonskim roku kosmicznym, wyraza sie czasem tak, jakgdyby
w nim chodzito o powrdt pozycyj gwiazd statych wzgledem
siebie, tymczasem chodzi tam tylko o pozycje wzajemne
planet] ktorych powtarzanie sie ma wpiltywa¢ na powtarza-
nie sie stosunkéw ziemskich, szczegot, ktéry, coprawda, takze
i niektérzy z pdzniejszych Stoikow starali sie' wyzyskaé dla
swojej doktryny.

Wolimy przeto w nauce Pitagorejczykow widzie€ raczej
przejaw wiary w mistyczny wptyw stosunkéw niebieskich
na stosunki ziemskie, anizeli wyraz przeSwiadczenia o bez-
wzglednej determinacji zjawisk, z jakiem niewatpliwie mamy
do czynienia u Stoikéw. Sprawe wpltywdédw Wschodu musimy
zostawi¢ na uboczu, mogty one istnie¢ lub nie, Zeller o tern
nic nie méwi. Mys$l o powtarzaniu sie wzajemnych pozycyj
planet i ich wpltywie na stosunki ziemskie mogta sie Pita-
gorejczykom nasungC sama niezaleznie od pomystéw Wschodu.
Zresztag Gomperz sam przyznaje, ze to, co Pitagorejczycy
mowili o pewnych kataklizmach czeSciowych na ziemi, przy-
pomina mocno perjodyczne pozary i potopy ziemi u Babi-
lonczykowB Szczegb6towe przeprowadzenie mysli u tych

1 Trudno przypusci¢, aby starozytni wiedzieli co$ o powolnych
zmianach pozycyj gwiazd stalych wzgledem siebie. Zob. Danneman,
Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung. 1 Tom, 1910, str. 9%.
Autor zwraca uwage na to, ze nietylko astronomowie starozytni zajmo-
wali sie obliczeniem owego annus mundanus (Arystarch otrzymat nan
2484 lat), ale nawet i nowozytni (zapewne dla celdéw astrologji, ktdra
jeszcze i Kepler nie pogardzal). | tak Tycho de Bralie otrzymat liczbe
25819 lat. Nie nalezy owego roku kosmicznego miesza¢ z rokiem platon-
skim, ktory jest wynikiem precesji osi ziemskiej, odkrytej przez Hip-
parcha. Zob. Wolf. Geschichte der Astronomie. Str. 158. Madler. Ge-
schichte der Himinelskunde, T. 1, str. 6L

i Odnosny fragment jest mocno niejasny: »Filolaos méwi, ze zacho-
dzi dwojakie zniszczenie, badz to wskutek ognia splywajgcego z nieba,
badz wskutek ksiezycowej wody zlewajacej sie z powodu ruchu obroto-
wego powietrza, a opary z tych procesow sa pokarmem S$wiata«. [<t>i\G\aoq
diTTriv eivai rtjv cpiopav, rore pev ef ovpavov irvpoq pvevrog, Tore Seiq voaroq
crextjviakov irepi(TTpo(j)fi rov aepoq diro’va'evToq /cal tovtwv €lVai Taq avaSvpiacreiq
Tpopeg tov Koapov] Plutarch, Placita 11, 5 8. Zeller przypuszcza, iz ustep
ten wyraza tylko, iz niszczenie powierzchni ziemi dokonywa sie pod

1

ostatnich byto jednak bardzo naiwne i fantastyczne. Gdy
wszystkie planety znajda sie w znaku Raka, wdéwczas na-
stagpi pozar, a gdy wszystkie w znaku Koziorozca, wtedy
nastagpi potop; jedno i drugie przyjmowali Babilonczycy
zdaje sie tylko z tego powodu, iz gwiazdozbiér Raka, w ktd-
rym stonce znajduje sie w czasie przesilenia letniego, przy-
pominat upaty, a gwiazdozbior Koziorozca przypominat prze-
silenie zimowe i zimowe deszcze krajéw potudniowych.

W rezultacie zatem poglad Pitagorejczykow przedstawia
sie w sposéb nastepujacy: Swiat jest jeden, ale w nim na
ziemi zachodzg (dzieki wptywowi ciat niebieskich?) pewne
zmiany perjodyczne, dzieki ktérym wracajg ciggle ci sami
ludzie i tesame miedzy nimi stosunki. Mozna tylko watpic,
jak stusznie podnosi Zeller, czy wszyscy Pitagorejczycy taki
witasnie poglad wyyznawali? Obok niego istnieje bowiem
niewatpliwie takze i zwykia wiara we wedrowke dusz do
réznych ciat.

Stoicy dopiero uwolnili te doktryne pitagorejskg od
zwigzku z nauka o wedréwce dusz, a potaczyli ja z nauka
filozofow jonskich, gtownie Heraklita o kolejnem burzeniu
i powstawaniu $wiatow. Mozliwe, ze to zlanie sie nauki pita-
gorejskiej z nauka Heraklita, jak zaznacza Gomperz, doko-
nato sie juz przed Stoikami w osobie pé6Zniejszego Pitago-
rejczyka Hippasosa z Metapontu, o ktdrym wiemy, iz bjd
takze na pot wyznawcg Heraklita.

Nie bedziemy tu wchodzi¢ w szczeg6ty filozofji Hera-
klita, znane zresztg kazdemu, kto bodaj pobieznie obznajo-
miony jest z historjg filozofji greckiej. Zaznaczymy tylko
krotko, iz u niego pojecie ewolucji i dyssolucji Swiatow zwia-
zane jest SciSle z pojeciem wzrostu ognia i jego wyziebiania,
gas$niecia, co Heraklit nazywa tez drogg w gére i droga
w dét tak, iz w jednym okresie panuje, wzrost ognia, droga
w gore, w drugim odwrotnie. Obraz perjodycznego spalania
sie Swiata i jego stosunek do Zeusa ilustruje Heraklit po-
rownaniem z dzieckiem bawigcem sie w piasku. Zeus bo-

wplywem dwojakich czj™nnikéw, zaru stoica i ulewnych deszczéw. —
Takze i Arystoteles w kilku miejscach swoich dziet wyraza mysl o wplywie
ruchu ciat niebieskich na perjodycznos¢ pewnych przemian na ziemi (La-
saulx, Die Geologie der Griechen und Romer, Monachium 1851, str. 82).
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wiem budujacy $wiaty, a potem je niszczacy, podobny jest
do dziecka, ktére domki z piasku stawia i przewraca.

Ot6z na tern tle filozofji Heraklita rozwineli Stoicy
swojg doktryne airoKaraaraaie ¢nravrwv, ustawicznego powra-
cania wszechrzeczy. Przyjmujac zgodnie z Heraklitem i prze-
wazng czeScig »fizykbw« zarowno starszych (jak Anaximan-
der, Anaximenes, Diogenes z Apollonji) jakotez i »fizykéw
miodszych« (jak Empedokles i atomisci) ze obecny tad i po-
rzadek w Swiecie nie sg wieczne, lecz jak w czasie powstaty
tak i w czasie koniec mie¢ musza, zarazem utrzymujg, ze
Swiat drogg naturalnego procesu powraca napowrot do tego
samego stanu pramaterji, z ktoérego pierwotnie wyszedt.
To ostatnie zalozenie nie jest wprawdzie zgota oczywiste,
ani tez nie posiada u nich nalezytego uzasadnienia; ale zdu-
miewa¢ musi kazdego to niezwykle konsekwentne przepro-
wadzenie stanowiska bezwzglednego determinizmu, Kktére
nakazuje im dalej przypuszcza¢, ze skoro owo pierwsze
ogniwo szeregu przyczynowego sie odnowi, i dalszy rozwoj
Swiata musi znowu przebiegac te sama droge. »Jesli bowiem
materja pozostaje wiecznie ta sama i przyczyna sprawcza
jest wiecznie ta sama, dlaczegozby po pewnym okresie diuz-
szego czasu, nie miaty powstaé z tejsamej materji i dla
tych samych przyczyn rzeczy napowrOt zupetnie iden-
tyczne?« pyta jeden z po6zniejszych komentatoréow greckich,
oddajagc doskonale stoicki sposéb mys$lenial Oto nic no-
wego pod storicem! Kazdy dzien w zasadzie podobny do
drugiego, a cztowiek, ktory raz widziat Swiat, wie, jakim
on jest po wszystkie czasy! Te opinje wyznawali zgodnie
wszyscy stoicy starsi, a przynajmniej wszyscy tworcy szkoty,
zarbwno Zenon (zmarty w r. 264) jakotez Kleantes (331 —232)
i Chrysippos (282—209)8 Szczego6towe przedstawienie procesu

1»et yap ) VXp p aiiTp &i Siapévei, eiom S Kai to ttoiptikom airiov to
avro i, Sid irofav aiTlav ovjl kutu ireplioSv -juwa nXeiovog ¥povov ek tilc avrijq
VXijg ra alfTu iréXiv KaS” dp&pov viro twv aiiToov ecrrat; Johannes Philoponus,
wiek VI po Chr. Cytat zawarty u Zellera. T. Ill, 1, str. 156, Wyd S

2 »Zijvom fcal KXeavSei Kai Xpva-nriTw apéakei ttiv ovalav peTafiaxXeiv olov
eiq (Tireppa to irvp, /cd Traliv e tovtov ToiavTrjv airoTeXeTor'ai v SiakOeprjaiv,
ola ipOTepov iM« (Zenon, Kleantes i Chrysippos utrzymuja, ze caty wszech-

Swiat droga przemiany wraca do ognia jako swego nasienia, a z niego
napowro6t wychodzi tensam $wiat, jaki byt przedtem) Stobaeus Eclogae 1.
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kolejnego formowania sie $Swiata z praognia, dicucdapriaie
(restauratio mundi) i jego kolejny powr6t do ognistej pra-
materji w wielkich pozarach $wiata eKirupcocrie (mundi con-
flagratio) wzorowane jest zresztg na Heraklicie i pozostaje
w Scistym zwigzku z og6lnym pogladem Stoikéw na Swiat,
ktéry moznaby skwalifikowa¢ krotko jako panteizm o silnem
zabarwieniu materjalistycznem. Bég nie jest czem$ zasadniczo
roznem od materji, gdyz pierwiastek ognisty Swiata, ktory
jest sitg tworcza przyrody, przedstawia zarazem i pierwia-
stek bozy w Swiecie. dusze S$wiata i rozum. Z praognia
wydziela sie najpierw powietrze podobnie jak u Heraklita,
nastepnie woda, cze$¢ wody wydziela lady, ziemie, czesc
pozostaje wodg, inna wydziela powietrze, ktére znowu moze
rozpali¢ ogien; z polgczenia zywiotdw powstaje $wiat. Do-
piero po ich wydzieleniu sie wytworzyto sie w Swiecie prze-
ciwienstwo zasady biernej i czynnej, duszy S$wiata i jego
ciata tak, iz poniekad woda i ziemia reprezentujg strone
bierna, a ogien, jego ciepto i powietrze pierwiastek czynny.
To przeciwienstwo i $wiat nie sg zatem wieczne, jak nauczat
Arystoteles, w czasie powstaty i w czasie sie skoricza. Ogien
bowiem stopniowo spozywa niejako, pozera materje, ktdra
sam jako swoje ciato ze siebie wydzielit, az w koncu w wiel-
kim pozarze Swiata wszystko wrdci do stanu pierwotnego,
i zostanie tylko praogien czyli B6g w swojej pierwotnej
czystosci. Wrdcag do Boga, zlejg sie z tchnieniem bozem
(wyrazy »ogien«, »eter«, »tchnienie« nalezy u Stoikéw uwazac
prawie za réwnowazne)l w»stopig sie z nim jak wosk lub
cyna«Bnie tylko dusze ludzkie, ale nawet i dusze bogow
podrzednych i zostanie tylko Zeus samotny i wszystko bedzie
znowu czystg rozumnoscig i dobrem, wraz ze Swiatem zniknie
bowiem takze wszelkie zto*. Ale ten stan nie bedzie trwat
wiecznie, praogien bowiem na podstawie swojej naturalnej

Cytat zawarty we Fragmentach Stoikéw wydanych przez Arnima, tom II,
str. 188.

1 Zob. Zeller 1 c. str. 142.

2 Stowa te wypowiada o nauce Stoikéw z przekasem Plutarch.

3 >0Tav ekitupo)<lo(Ti tom Kocrpov ovtoi, KaKOV /lev ouS’ otiovv airoXelTVeTai,
to SoXov tppovipov eo-Ti TpviKavTa Ka\ tro<Aév«. Plutarch, Fragm. Armina,
str. 186.
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wewnetrznej zasady bedzie z koniecznoscig rozwijat sie
znowu w $wiaty i tak byto i bedzie bez konca. Obok poza-
row Swiata, ktére wedlug Kleantesa miaty zawsze wychodzic
od stonica, przyjmowali tez Stoicy i perjodyczne potopy, ktore
jednak, jak sie zdaje, miaty tylko czesciowo niszczy¢ Swiat
ziemski.

Komu powyzsze przedstawienie nie wystarcza, tego od-
sytamy do wydanych przez Armina fragmentéw% gdyz jak
wiadomo, dzieta Stoikéw zaginetly tak, iz posiadamy tylko
fragmenty czerpane nieraz z drugiej a nawet trzeciej reki.
Szczegdty dotyczgce stoickiej apokatastasis (mundi restau-
ratio, innovatio) sg stosunkowo dos$¢ liczne, a znajdujg sie
zarbwno u pisarzy nalezacych do $wiata kultury starozytnej,
jak zyjacy za czaséw cesarza Augusta, Areios Didymos,
Philo ludeus, po6zniej Dio Chrysostom (50—117), Plutarch
(50—125), Alexander z Aphrodisias, zyjacy na przetomie
wieku Il i Il po Chr. i znacznie pézniejsi z wieku Y i YI
Simplikios i Stobaeus — jakotez u pisarzy chrzescijanskich
z pierwszych wiekdw ery chrzescijanskiej jak Origenes,
(185—254), wspoétczesny mu Hippolytus, Eusebius (270—340),
Lactantius z w. 1V, i jeszcze pdzniejszy Nemesius, biskup
fenickiego miasta Emesa, zyjagcy w pierwszej potowie wieku
pigtego. Dzieto tego ostatniego zastuguje na specjalng uwage
z kilku wzgledow. | tak zawiera najpierw szczeg6ty, wska-
zujgce, iz Stoicy przyjmujac ustawiczng odbudowe Swiata
zarazem podobnie jak Pitagorejczycy wierzyli w powrét
zupetnie tychsamych ludzi i tych samych stosunkéw miedzy
nimi »Bedzie bowiem 2yt jeszcze raz Sokrates i Platon
i kazdy z ludzi z tymi samymi przyjaciétmi i wspotobywa-
telami. | bedzie zywit tesame przekonania, i temi samemi
rzeczami bedzie sie zatrudniat i podobnie powstanie na nowo
kazde miasto, kazda wie$ i pole; powrdt wszystkiego za$
nastapi nie raz; ale wiele razy ; raczej nieograniczenie wiele
razy i bez konca tesame rzeczy bedg powracaly... Nic bo-
wiem nie zajdzie nowego précz tego, co juz przedtem byto,
i wszystko bedzie taksamo niezmiennie az do najdrobniej-
szych szczego6tow« * Miejsce to znajduje zreszta potwierdzenie

1 Tom II, str. 18B—191.
1 Arnim, Stoicorum veterum fragmenta. Vol. 11, str. 190. »eo-eaSai
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swe w tern, co mdéwiag o Stoikach wszyscy pisarze wczes-
niejsi.

Ale obok tych zdan znajduje sie w temsamem miejscu
u Nemesiusa inne jeszcze wazne zdanie, dowodzgce, ze nauka
Stoikéw o ciagtych pozarach Swiata stoi réwniez pod bardzo
silnym wpitywem babilonskich wierzen o cyklach i perjodach
Swiatowych, o czem wspominat Gomperz. Je$li te wplywy
chaldejsko-babiloniskie na Pitagorejczykow mozna byto po
dawa¢ w watpliwos¢, to tu sg one juz catkiem pewne, jak-
kolwiek przybraty u Stoikéw charakter zupetfiie swoisty.
Ze wplywy wschodnie na $wiat grecki, istniejac oddawna,
musiaty jednak od kornca wieku czwartego przed Chr, stac
sie znacznie silniejsze niz przedtem, to wynikato juz chocby
z nowej sytuacji politycznej, wytworzonej przez podboje
Alexandra Wielkiego. Wtasnie za jego czaséw zyt kaptan
chaldejski Berossos, ktdry napisat po grecku historje Babi-
lonu i przyczynit sie do rozszerzenia nauki babilonskiej
0 wielkim roku Swiatowyml On to wiasnie, jak wspomina
Seneka, nauczat, ze gdy wszystkie planety (do ktérych oprécz
5-ciu planet znanych starozytnym nalezy tez zaliczy¢ ksiezyc
1 stonce) znajdg sie w znaku Raka nastgpi pozar $Swiata,
a gdy sie znajdg w znaku Koziorozca, nastgpi potop.

Owa nauka istniata niewatpliwie u astrologéw chaldej-
skich przed Berossem, mozliwie, ze juz i Heraklit stamtad
cze$¢ pomystow zaczerpnat, wiemy nawet, iz starat sie on
obliczy¢ dtugo$¢ owego roku i otrzymat wedtug jednych
liczbe 10800 lat stonecznych, wedtug innych 18000 lat. Ze
za$ nauka Stoikéw o kolejnych pozarach S$wiata réwniez
pozostawata w zwigzku z owemi astrologicznemi przypo-
wiesciami propagowanemi przez Berossa $Swiadczy o tern
zdanie zawarte w dziele Nemesiosa: »O naturze ludzkiej«

eyup irdXiv ZcoKpuTt) /cal ilXarwva /cal e/caarov tmv av”~punuov cr'w Tolg avToiq kol
(fnXoiq koi rcoXiTaiq’ koi ra aura ireicrecrSai Ka\ ra avra pera”eipieTcrSai, /cal iracrav
iroXiv Ka't Kwprjv Ka'i ajpov opoiwq (hroKaSloTaa”ai, jivea”™ai Se rr\v dnoKardaraaiv
tov iravTog ov c¢hra”, axXXa iraXXaKiq® paXXov ce elg onreipov /cal dreXevTrjTov ra
avTa dTTOKaSicrTaaSai*.

1 Astronom grecki, Arystarch ze Samos, ktéry jak wspominaliSmy
tez czynit obliczenia nad annus mundanus, zyt po Berossie, w pierw-
szej potowie wieku 111 przed Chr. a wiec za czaséw pierwszych tworcow
szkoty stoickiej.
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tuz przed poprzednio cytowanem »Stoicy twierdzili, ze gdy
planety wracajg do tego samego znaku (niebieskiego), tego
samego miejsca co do dtugosci i szerokosci (astronomicznej),
w ktdrem kazda z nich byta, gdy S$wiat powstat, wowczas
w wymienionych perjodach czasow dokonywa sie pozar
i zniszczenie wszech$wiata, a nastepnie znowu S$wiat po-
wraca do tego samego stanu, i gdy gwiazdy podobnie dalej
sie poruszaja, wszystko co sie stato w poprzednim okresie
dokonuje sie ponownie bez najmniejszej roznicy«. SzczegOty
te zresztg potwierdzajg rowniez zrodta wczesniejsze, miedzy
innymi pisarz rzymski Censorinus z wieku Il po Chr,
w waznem dziele chronologicznem De die natali. Je$li jednak
specjalnie zwracamy uwage na dzieto Neinesiosa, mimo iz
jest ono jednem ze Zrodet p6zniejszych, to czynimy to jeszcze
z jednego wzgledu, dla nas Polakow interesujgcego. Oto
wieszcz nasz Stowacki, czytat dzieto Nemesiosa i stad wiasnie
zaczerpnagt pewne pomysty, przypominajace zywo pojecia
pitagorejskie i stoickg apokatastasis, w dziele p. t »Wyktad
nauki«l

Rok kosmiczny obliczali jednak niektérzy ze Stoikow
na okres znacznie dtuzszy, niz podany przez Stowackiego
3000 lat stonecznych. Niektdrzy z nich wymienili czas znacznie
nawet diuzszy od podanego przez Heraklita, bo 365 lat He
raklita, czyli 365 X 18.000 lat stonecznych, a wiec juz miljony.
Dlaczego? Moznaby to tak wyttumaczy¢ — jesli wogdle warto
sie jeszcze zastanawiaC nad szczegdétami, nie majagcemi dzi$
zadnej wartosci naukowej: Heraklit prawdopodobnie przyj-
mowat, iz pozar $wiata nastgpi, gdy wszystkie planety zejda
sie razem w jednym punkcie Zwierzyica, obojetne w ktérym.
Natomiast Stoicy wierzyli zgodnie z Berossem, iz pozar na-
stapi, gdy konjunkcja wszystkich planet nastgpi tylko na
pewnym stopniu Zwierzyica w znaku Raka. Je$li wiec koto

1 Stanistaw Schneider: Badania nad zrédtami tworczosci Juljusza
Stowackiego, Lwdéw 1911. Cytujemy ustep z Wyktadu nauki: »Astronomy
donosza, ze podtug rachunkéw gwiazdziarskich za trzy tysigce lat...
wszystkie gwiazdy po wielkim okregu na swoje miejsca powréca... ze
Swiat niebieski w tymsamym ksztalcie oczom ludzkim sie pokaze...
Wtenczas... wykrzykneta Helois: Jesli gwiazdy wrécg, to i my
wrécimy« (11,520).
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zwierzyhca podzielimy sobie na 360 stopni, lub lepiej odpo-
wiednio do ilosci dni w roku na 365 miejsc, to zrozumiemy,
iz czas konjunkcji wszystkich planet nastepowac bedzie 365
razy rzadziej. Tak prawdopodobnie rozumowat nasz stoik.
Czy trafnie, niewiadomo. Z tego okresu czasu, tylko jedna
trzecia miata odpowiada¢ stanowi tadu diakosmesis po roz-
dziale zywiotéw, a trzy czwarte stanowi zjednoczenia zy-
wiotdbw w praogien w stadjum ekpyrosis. Niektorzy jednak
ze Stoikéw n. p. Seneca przyjmowali znacznie krotszy okres
czasu dla ekpyrosis.

Skoro jednak okazuje sie, ze nauka Stoikéw tez opiera
sie czesciowo na podkiadzie astrologji chaldejsko-babilon-
skiej o bardzo watpliwej dzi$ wartosci, dlaczego wyzej sta-
wiamy nauke Stoikéw, anizeli nauke Pitagorejczykéw, po-
mimo, iz te wptywy wschodnie na Pitagorejczykéw sg tylko
prawdopodobne, a tu prawie pewne? Nie chodzi jednak
o same tylko te wplywy, ale o ducha nauki. Nauka Stoikdw,
budzi podziw, jako pierwsze, niezwykie i jedyne w swoim
rodzaju stosowanie bezwzgledne zasady determinizmu i czysto
inechanistycznego tlumaczenia wszelkich procesdw kosmicz-
nych (ktére to ttumaczenie umieli Stoicy potgczyé zarazem
z wiara w Opatrznosé boza i celowe urzadzenie Swiata; byli
pierwszymi twdrcami teodycei), jakiego u astrologéw chal-
dejskich bodajze nie byto, zapozyczenie sie od tych ostat-
nich niczego nie ujmuje ich nauce; ze koniec $wiata nie
moze nastgpi¢ przez konjuncje wszystkich planet ze ston-
cem, bo przez to planety storicu zaru nie dodadza, to nic
nie szkodzi, ten szczeg6t jest zupetnie podrzedny, jedynie
historycznie interesujgcy. Natomiast u Pitagorejczykow tacz-
nos¢ nauki o perjodach $wiata z wedréwka dusz nadaje
catosci charakter czego$ fantastycznego. Dlatego nie widzimy
tam tego samego zastosowania konsekwentnego pewnej za-
sady myslowej, jak chce Gomperz, raczej przeciwnie jej za-
przeczenie, a przynajmniej niekonsekwencje. Jesli bowiem
dusze ludzkie moga wchodzi¢ w rdzne ciata, nawet ciala
zwierzat, to widocznie stosunek zycia duchowego do ciele-
snego nie jest jednoznacznie zdeterminowany i w takim
razie niewiadomo, dlaczego powrot tych samych ciat miatby
by¢ zarazem powrotem tychsamych dusz do zycia, chyba
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pod wptywem mistycznego dziatania planet. Jesli wptywy
astrologiczne na Pitagorejczykow nie majag by¢ catkiem pewne,
jak chce Gomperz, to mozliwe tez, iz dziataby tu wplywy
ludowe orfiki greckiej, w ktérej wiara w wedrowke dusz
i kolejne powroty do zycia, jak chcg nowsze badania, tez
miata istnie¢l Ta #gczno$¢ nauki pitagorejskiej z pewnemi
wierzeniami ludowemi, nie do$é ugruntowanemi, nadajg
jej tez charakter nie dos¢ dobrze ufundowany. Chyba, ze
zechcemy wyraz »metempsychoza« interpretowac tez w sensie
stoickiej apokatastasis, tak iz kazda dusza w jednym perjo-
dzie Swiata raz tylko wystepuje i to zawsze z temsamem
potaczona ciatem, co jednak wierzeniom pitagorejsko-orfickim
nie zupetnie zdaje sie odpowiadaé. Mniej istotng jest dalsza
réznica miedzy ¢palingenesiax Stoikow a Pitagorejczykow,
mianowicie, iz u ostatnich perjody Swiata nie dotykaja ca-
fosci Swiata, podczas gdy u pierwszych wstrzasajg one do
gruntu catym wszech$wiatem i sg naprawde kohcem i po-

1 Mozliwe jednak, iz rzecz miata sie odwrotnie. Niektdrzy bowiem

przypuszczajg wptyw nauki Pitagorejczykow na wierzenia orfickie. Gom-
perz zreszta nie wyklucza zupetnie wptywu Wschodu na nauke Pitago-
rejczykdw (jak to wida¢ z uwagi na str. 434) »Die Kenntnis einzelner
Satze der babylonischen Astronomie mag man den Pythagoreern zu-
schreiben, gleichwie Heraklit mit der astrologischen Grundlehre bekannt
war... Es ist jedoch ein gar weiter Weg von hier bis zu der Annahme,
dass altgriechische Philosophen, dass ingbesondere die Pythagoreer oder
ein irgend namhafter Teil derselben in einer Fundamentalfrage, die mit
der gesamten Weltauffassung aufs engste zusammenhangt, den Babylo-
niern einfach Gefolgschaft geleistet«. Temu jednak nikt nie mysli prze-
czy¢, ze i Pitagorejczycy, jesli ulegali wptywom Wschodu, potrafili na
nich wycisna¢ oryginalne greckie pietno. Poza tern w uznawaniu owych
wplywow Wschodu, Gomperz idzie nawet do$¢ daleko. Poréwnujac np.
nauke o wedrowce dusz w Grecji, Egipcie i Indjach i stwierdziwszy, iz
twierdzenie Herodota o przeniesieniu tej nauki do Grecji z Egiptu oka-
zalo sie wobec badan wspoétczesnych zupetnie fatszywem, gdyz nauka
egipska ma do greckiej nauki o wedréwce dusz bardzo mato podobien-
stwa, a natomiast wiecej podobienstwa zachodzi miedzy ta ostatnig
a naukg w Indjach, — nie wyklucza nawet wptywu tychze na Grecje.
Wplywy te, jego zdaniem, mogly dziata¢ za posrednictwem panstwa
perskiego, ktore obejmowato z jednej strony ludy nad Indem, z drugiej
kolonje greckie Azji Mniejszej i to juz w czasie, kiedy Pitagoras
mieszkat jeszcze w swej joniskiej ojczyZznie. (Griechische Denker, str. 103).
Natomiast przeciw przecenianiu wplywow Wschodu zwraca sie¢ Hopfner:
Orient und griechische Philosophie 1925.
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czatkiem nowego. Jest bowiem rzeczg obojetng, jak gteboko
bedzie wnikat we wnetrze $wiata rytm cyklicznosci, skoro
sie w zasadzie tu i tam cykliczno$¢ przyjmuje i to w obu
wypadkach zycie ludzkosci w genezyjskie koto przemian
wpedza. O ile wiec nabratoby sie przekonania, ze tu i tam
mys$l filozoficzna kieruje sie zasadg bezwzglednej deter-
minacji zjawisk, roznica bytaby zupetnie nieistotna. Nie
wszyscy zresztg Pitagorejczycy zgodne mieli opinje. Mozliwe
tez, iz nasze informacje o nich sg niedoktadne. Wszak opie-
ramy sie na fragmentach, dla odnosnej kwestji u Pitagorej-
czykéw bardzo nielicznych. Najwazniejszy cytat o perjodach
Swiata u Pitagorejczyk6w znajduje sielu Simplikiosa, neo-
platonika z wieku VI po Chrystusie, ktérego wiec od wy-
stagpienia nauki pitagorejskiej dzieli przeszto 1000 lat! Gdy
tymczasem kosmologje Stoikdw znamy na podstawie kilku-
dziesieciu prawie fragmentéw, przewaznie zgodnych, za-
czerpnietych ze zrddet historycznych poczawszy juz od pierw-
szego wieku przed Chrystusem.

I nauka Stoikéw ulegata jednak pewnym zmianom i tu
nie wszyscy mieli zgodne opinje, zwtaszcza u Stoik6éw po6z-
niejszych. | tak zaczely sie p6Zniejszym Stoikom nasuwaé
watpliwosci, czy Swiaty powracajgce po ustawicznych poza-
rach moga by¢ zupetnie tesame i ludzie w nich ci sami, czy
np. nowy Sokrates zupetnie z poprzednim bedzie identyczny
(eie dpi&pa). Identyczni oczywiscie by¢ nie moga, lecz tylko po-
dobni nie do odréznienia (cnrapaWakKroi) brzmiata odpowiedz.
Mtodsi Stoicy przyjmowali wszelako, iz pewne nieznaczne r6z-
nice moga miedzy ludzmi powracajagcymi zachodzi¢, a wedtug
Swiadectwa Alexandra z Aphrodisias wszyscy Stoicy pewne
drobne roznice dopuszczali. Ta sprawa interesowata zwtasz-
cza, jak zobaczymy, chrzesScijanskich zwolennikéw nauki
stoickiej zwitaszcza Origenesa, ktory kilkakrotnie zaznacza,
iz nie rozumie, dlaczego ma wrdci¢ nie tylko Sokrates, ale
koniecznie taki sam Sokrates i ma poS$lubi¢ takg sama nie
do odréznienia Xantype, oraz ma by¢ oskarzony przez zu-

petnie nie do odrdznienia takich samych ludzi Anytosa i Me-
letosa.

411l Istnieje tez drobna wzmianka u Porfirjusza. Zob. Zeller, Tom I,
str. 411.
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Niektorzy z pdzniejszych Stoikéw zaczeli wogéle po-
watpiewaé o powrotach Swiatébw, a Panajtios te nauke cat-
kiem odrzucit. Mimo to jeszcze i u pozniejszych Stoikéw
rzymskich z pierwszych wiekéw chrzescijanstwa, jak u Se-
neki i Marka Aurelego wiara ta powraca. Seneka w pismie
pocieszajgcem, wystosowanem do Rzymianki Marcji po stracie
jej syna (Consolatio ad Martiam) przedstawia w ostatnim roz-
dziale stoicki pozar $wiata z uniesieniem przypominajacem
chrzes$cijanskie wizje apokaliptyczne. Podobnie w innych miej-
scach przedstawia obraz potopu, ktérego celem podobnie jak
i w nauce biblijnej ma by¢ zagtada grzesznej ludzkosci.

Dla nas najwazniejszg rzeczg musi byé uprzytomnienie
sobie argumentdéw, jakie Stoicy na uzasadnienie swojej nauki
byli w stanie przytoczyé. Pominiemy tu te argumenty, ktore
Stoicy przytaczali przeciw wiecznosci Swiata, bo one jeszcze
nie dowodza, ze $wiat nie bedac wiecznym, musi wroci¢ do
stanu pierwotnego zupetnie identycznego z poprzednim. Ta
mys$l ostatnia wynika raczej z obserwacji, iz istnieje w $wiecie
tendencja do powrotu wszystkich zywiotow w jeden zywiot
niezréznicowany. Te zywioty, wobec skonczonosci $wiata,
reprezentujg pewne okreslone kwantum materji i — mowiac
jezykiem dzisiejszego przyrodoznawstwa — pewne okre$lone
kwantum energji. Wszak pamietajmy, iz zywioty reprezen-
tujg wedtug nauki Stoikow pierwiastek czynny i zarazem
mase bierng Swiata — podobnie zresztg i fizyka wspotczesna
wigze pojecie masy S$ciSle z pojeciem energji. Daznosé tedy
przemian fizycznych do powrotu w jeden zywiot niezrézni-
cowany niewatpliwie przedstawia pewng analogje z przyj-
mowang przez fizyke wspdiczesng zasadg wzrostu entropji,
dgznoscig do wyrdéwnania réznic poziomow energji. Jesliby
takie wyrownanie nastgpito, koniec nastagpi¢by musiat; i po-
dobnie Heraklit twierdzit, iz gdy jeden zywiot zyska bez-
wzgledng przewage, zagtada Swiata nastgpi¢ musi. Ale czy
ten stan niezréznicowania do jakiego przemiany fizyczne
daza jest identyczny z tym stanem niezr6znicowania prama-
terji, jaki zwykle kosmologowie na »poczatku $wiata« przyj-
muja? O tern nauka dzi$ nic powiedzie¢ nie moze. Stoicy
odpowiadali sobie spokojnie, ze tak, utozsamiajgc nawet
W nazwie praogien z eterem. Tu niewatpliwie odczuwamy
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pewng luke. Nie wystarcza nam odwotywanie sie do podob-
nych perjodycznosci gdzieindziej zaobserwowanych w ru-
chach ciat niebieskich. Argument oparty na perjodycznosci
ruchu planet nie ma oczywiscie zadnej wartosci, jest zabyt-
kiem mitéw astrologicznych. Nie jest nawet zrozumiate ze
stanowiska samych twierdzen astrologicznych, dlaczego pozar
wywotany na ziemi przez storice miatby objaé az wszystkie
gwiazdy state, a wiec siedlisko bogéw, podczas gdy perjo-
dyczne potopy majg by¢ tylko zjawiskiem lokalnem na ziemi.
Podobno Heraklit byt konsekwentniejszy: u niego potop byt
przemiang we wode wszystkiego, bo droga w go6re musi by¢
doktadnem powtdrzeniem w odwrotnym kierunku catej drogi
w dét od ognia do ziemi. Konsekwentniejsi tez pod tym
wzgledem byli moze Pitagorejczycy, modwigc o pozarach
i potopach, tylko jako lokalnych zjawiskach $wiata podksie-
zycowego; do Swiata gwiazd dochodzag tylko opary z tych
ziemskich kataklizmoéw i tymi wiasnie Swiat sie zywil
Zanim sie rozstaniemy ze Swiatem starozytnym zwro6-
cimy jeszcze uwage na inng sfere mysli, r6zng od tej, w jakiej
sie poruszaty pomysty Pitagorejczykow, Heraklita i Stoikdw,
a nie mniej wazng dla doktryny powrotu. Osobny $wiat dla
siebie reprezentujg przedstawiciele atomistyki starozytnej,
u ktérych zamiast walk i transformacyj zywiotbw mamy
nieustannie zmieniajace sie kombinacje atoméw. Poglad ato-
mistyczny na S$wiat utrzymywat sie w starozytnosci przez
caly czas rozwoju filozofji greckiej az do pojawienia sie
chrze$cijanstwa; podczas gdy twércow jego Leukippa i De-
mokryta spotykamy w dobie przedsokratycznej, kontynua-
torow jego widzimy pdzniej zar6éwno u, roéwnoczesnie ze
Stoikami nauczajgcego Epikura jakotez zyjacego juz w pierw-
szym wieku przed Chr. poety rzymskiego Lukrecjusza.
I u nich S$Swiatow jest nieskonczenie wiele, i to zaréwno
rownoczesnych, jakotez nastepujagcych po sobie; ale i ato-
mow nieskonczenie wiele i wskutek tego tez nieskornczenie
wiele mozliwych kombinacyj. Zdawatoby sie wiec, ze mozli-
wos¢ powrotu czegokolwiek wykluczona. Jednakowoz w bu-
dowie pojedynczych Swiatéw bierze udzial skonczona ilos¢

1 Zob. cytat podany na str. 13.
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atomow i dlatego Epikur przyjmowat, iz Swiaty wprawdzie
na ogo6t zaréwno co do swego wygladu jak i urzadzeh swoich
mogg okazywaé najwyzszg réznorodnos¢, ze jednak niektore
z nich do naszego moga by¢ catkiem podobnel A poniewaz
w czasie nieskonczonym znajdzie sie miejsca dosy¢ dla wszel-
kich mozliwych kombinacyj atoméw, przeto Epikur utrzy-
mywat, iz w Swiecie nie dzieje sie nic nowego poza tern, co
juz byto w czasie nieskonczonym23 Wszystkie bowiem $wiaty,
zarbwno podobne do naszych jak i niepodobne z czasem
przemijaja. Przyczyny za$ S$mierci Swiatow moga byc¢ roz-
maite, zaréwno zewnetrzne jak zderzenie sie, jakotez natury
wewnetrznej, jak moéwi Lukrecjusz; Swiat sie bowiem »sta-
rzeje«8 wyczerpuje sie powoli jego sita twdrcza (pojawianie
sie zycia organicznego przywigzane jest tylko do pewnego
okresu, porow, tez ciekawg rozprawke Kanta »Untersuchung
der Frage, ob die Erde veralte«, pisang niewatpliwie pod
wptywem lektury Lukrecjusza).

Powyzsze szczeg6ty potwierdzajg tez inne zrédtad* Jesli
sie przyjmie mozliwos¢ zderzeh pojedynczych $Swiatdw, ilosc¢
atomoéw, wchodzacych w skiad kazdego z nich moze by¢
woéwczas naruszona; tej trudnosci zrodia nie poruszaja, pa-
mieta¢ jednak nalezy, iz miedzy atomami zachodzi skon-
czona co do formy rozmaitos¢. Ten wazny szczegdt podnosi
w swoim poemacie filozoficznym Lukrecjusz (ks. Il, wiersz
480-521). Skonczona co do formy rozmaito$¢ mogtaby tez
by¢ wyzyskang dla mysli o skonczonej ilosci mozliwych
wygladéw Swiatow. Uwage powyzszg Lukrecjusz wypowiada
mimochodem, ale jak zobaczymy w czasach nowozytnych
pisarz francuski August Blanqui w w. XIX na tym witasnie

1 Zeller, Die Philosophie der Griechen, Tom III, I, str. 409. O od-
nosnych szczeg6tach nauki Epikurejczykéw informujg Cicero, Plutarch,
Diogenes z Laerty, Stobaeus.

* Epikur moOwi: »ort ovSev [fevov airoTeXelTcu év tw trcovti irapa rov rst]
'yeyevtjfiévov %poévov aiveipov=.. Wedle Plutarcha cytowane przez Eusebiusza
(Praeparatio evangélica). Zeller 1 c. 409.

3 Lucretius, De rerum natura, ks. 11, w. 1131 i nastepne

* Wedle przypisywanej Filonowi »De aeternitate mundi« Demokryt
i Epikur przyjmowali éwiaty: (v ttjv pev yévecriv axXriXoTVTrlaiq kcu érrnrXo-
KaTq aréopwv avan”éairi, rrjv Se (fi*opav aTiKOTraTq kcu itpogpa’eai twv yeyovOTWV*..

Zeller 1 c, str 410.
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szczegble oprze wszystkie swoje pomysty przypominajgce
apokatastasis Stoikéw, sgdzac przytem o sobie, iz gtosi co$
bezwzglednie nowego.

2. Sredniowiecze wobec teorji powracania $wiatéw.

W tekstach Pisma $w. Nowego Testamentu natrafiamy
w oryginale greckim na kilka wyrazen, ktore przypominaja
nauke Stoikéw ewentualnie Pitagorejczykow. | tak w dzie-

jach Apostolskich (rozdz. 11, zd. 21) wystepuje stoicki ter-
min »a-rroKardaraaie iravrwv (restitutio omnium«), natomiast
w liscie Apostota Jakdéba (rozdz. Ill, zd. 6) »Tpo~ode rfje ye-

veaeus (rota nativitatatis«) koto narodzin, (Kreislauf der Ge-
burten)l Najwidoczniej nie majg one tam znaczenia dostow-
nego, ale sam fakt, ze sie tego rodzaju wyrazenia w Pismie
Sw. znalazty, wskazuje na to, iz w czasie kiedy owe ksiegi
byty pisane, podobne wyrazenia miaty kurs, ze sig¢ tak wy-
razimy, byty w 6wczesnym S$wiecie ludzi piszacych i czyta-
jacych w uzyciu, co dowodzi takze poprzedniego rozpo-
wszechnienia poglagdow i doktryn z tymi wyrazeniami zwig-
zanych. Czy byty to wylgcznie wplywy stoickie, trudno orzec,
drugie wyrazenie moze wskazywaé¢ rdwnie dobrze na wie-
rzenia stoickie, jakotez pitagorejsko-orfickie, ale rownie do-
brze oddaje ono tez pojecie indyjskiej sansary; ktory z tych
wpltywow przewazat nie warto sie nawet nad tern zastana-
wia¢, bo nie jest wykluczone, ze te wszystkie wierzenia nie
bylty od siebie niezalezne. Ludzie, ktorzy sie temi terminami
postugiwali wdéwczas, nawet w ich dostownem znaczeniu,
z pewnoscig nie zawsze zdawali sobie sprawe, czyje stowa
powtarzali, i jakim wptywom dawali wyraz. Sam fakt ich
rozpowszechnienia i uzycia w Pismie $w. w kazdym razie
jest interesujacy i zastuguje na zanotowanie.

Ale dziwne i ciekawe rzeczy i zarazem nieobojetne dla
naszego tematu zawierajg sie w ksiegach Starego Testamentu.
Oto ksiega Kaznodzieji (Ekklesiastes), najbardziej moze filo-
ficzna cze$¢ Starego Testamentu zawiera stowa: »CoOz jest,
co byto? toz, co potem bedzie. Co6z jest, co sie stato? toz,

1 W tlumaczeniu Wujka, termin »apokastasis« oddany jest jako

»naprawienie wszechrzeczy« widocznie thtumaczone z facifskiego, »trochos
tes genezeos« jako »koto narodzenia«.
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co sie stanie. Nic nie masz nowego pod stonicem! i nie moze?
nikt moéwié: Oto to jest nowe: juz bowiem uprzedzito w wie-
kach, ktore byly przed nami«l (Rozdz. I, zdanie 9 i 10).
Stowa te oczywiscie takze nie muszg by¢ interpretowane
w duchu stoickiej Apokatastasis, ale pisarz koscielny Ori-
genes (185—254) tak je rozumiat.

Ciekawa posta¢ chrze$cijanina, ktéry jest wyznawcy
platoriskiej preegzystencji dusz i zarazem stoickiej doktryny
powracania S$wiatdw! Giéwne jego dzieto, dla nas najwaz-
niejsze, ilepi apx™v, zachowato sie tylko we fragmentach, ale
obok greckich fragmentow, isthnieje przektad tacinski Rufi-
nusa, a raczej »przer6bka tagodzaca pewne szczeg6ty jego
heterodoksji«2 nadto listy Hieronima, ktoére jako uwagi do
tekstu Origenesa wydat Paul Koetschau (1913, jako V tom,
wydawnictwa »Die griechischen christlichen Schriftsteller der
ersten 3 Jahrhunderte«).

Origenes nalezy do pisarzy koscielnych szkoty alexan-
dryjskiej, ktérej udato sie w wielu punktach ztagodzi¢ prze-
ciwienstwo miedzy filozofjg hellenskg a teologja chrzesci-
janska, i w ten sposob pomoéc chrzescijanstwu do ostatecz-
nego triumfu. Obok wptywéw stoickich jak juz wspomnie-
liSmy reprezentuje on w jeszcze silniejszym stopniu wpltywy
neoplatoriskie. Osoby Tréjcy $w. zachowuja u niego pewne
stopniowanie doskonatosci, Swiat materjalny jest poniekad
miejscem kary i oczyszczenia dla duchow skofczonych, i jako
taki powraca nieograniczenie wiele razy. Zgodnie ze Stoi-
kami odrzuca mys$l o wieloSci Swiatdw naraz istniejacych,,
a przyjmuje tylko wielo$¢ w kolejnem nastepstwie. W jednym
jednak waznym szczeg6le odstepuje od nauki Stoikéw. Swiaty
nastepujacego sobie nie mogg by¢ zupetnie jednakowe, bo
to sie sprzeciwia nauce kosciota o wolnosci woli. Poniewaz
duchy ze swej zdolnosci do dobra lub zta robig rozmaity
uzytek, przeto i Swiaty muszg by¢ rozmaite. Nie musi ko-
niecznie nowy Sokrates zeni¢ sie z zupetnie takg samag Xan-
typa i by¢ oskarzonym przez zupetnie takich samych ludzi

1 »Quid est, quod fuit? Ipsum quod erit. Et quid est quod factum,
est? Ipsum, quod fiet. Et non est oinne recens sub sole. Quis loquatur,.
et dicat. Ecce hoc novum est? lam fuit in saeculis, quae fuerunt ante nos«.

2 Uberweg-Heinze. Geschichte der Philosophie, T. Il, W. 9, str. 95.
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Meletosa i Anytosa. Ale skoro nowe S$wiaty nie bedg nu-
dnem az do uprzykrzenia powtarzaniem tej samej historji,
nasuwa sie pytanie, czy beda one stale coraz lepsze i do-
skonalsze? Tego Origenes nie twierdzi. Niema ani statego
postepu ani statego cofania sie, lecz zachodzi¢ bedag rdzne
kombinacje. Bo z aniota moze powsta¢ demon, z demona
cztowiek i z cztowieka demon.

Jaki jest stosunek drugiej osoby, Dogosu, do tych swia-
tow? Wedle Hieronima Origenes modwit, ze Chrystus juz
czesto cierpial i czesciej jeszcze bedzie cierpiat »Christum
saepe passum et saepius passurum«, ale nie do kazdego
Swiata zstepowat; wedle Rufina bowiem twierdzit Orige-
nes, iz w tym Swiecie, ktory bezposrednio byt przed
nami, Chrystus nie cierpiat, co ma wynika¢ ze stéw Sw.
Pawta; i takich $wiatéw nie wie, czyby naliczyt. Nie brak
z réznych stron uwag, ze Origenes rozwijat tu tylko ré6zne
mys$lowe mozliwosci, ale niczego stanowczo nie twierdzitl

Juz wspominalismy, ze dla poparcia nauki Stoikéw
powotywat sie na stowa Pisma $w., z czego $w. Hieronim
robi mu ostre wyrzuty. Pojedyncze $wiaty nazywat tez wie-
kami. Podobnie jak u Stoikéw przy koncu Swiata wszystko
wraca do jednoSci z Bogiem, Bo6g staje sie wszystkiem we
wszystkich »omnia in omnibus«; cytuje na poparcie tego
twierdzenia stowa Jezusa: »jak ja i ty jedno jesteSmy, tak
i owi w nas jednem sa«2 Ten powrdt wszystkiego do Boga
nazywa sie tez apokatastasi&albo epanortosis (eTravop*waiq).
Znika tez zto, bo i szatani sg zdolni do poprawy, i oni wra-
cajg do jednosci z Bogiem, nic nie przepada bez ratunku!
Znika takze i materja przechodzgc w rodzaj eterycznego
»ciata duchowego« (corpus spirituale, aether).

Poruszano kwestje, czy u Origenesa owe powroty S$wia-
tow, wieki Swiatowe (mundi, saecula) muszg naprawde istniec¢
bez konca, czy dusze ludzkie musza bez kornca wraca¢ do
zywotdéw ziemskich, niejako tluc sie i poniewieraé po roz-
nych $Swiatach nie zaznawszy nigdy wiecznego spoczjuiku?
Historyk kosciota Karol Miiller2 powiada: w»stopien, jaki

1 Karol Groos: Untersuchungen Uber den Aufbau der Systeme..

Zeitschrift fir Psychologie, T. 71, rocznik 1915.
2 Karl Miller: Kirchengeschichte § 43.
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kazdy duch osiggnat w jednym S$wiecie, decyduje o jego
losie i o jego cielesnos$ci w najblizszym«, zatem chociaz sze-
reg Swiatéw zdaje sie by¢ nieskofAczony, to jednak zachodzi
trwate zakonczenie zywotéw. Ale Miller sam nie jest pewny
swej interpretacji. Karol Groos w cytowanej powyzZej pracy
stara sie powyzszg interpretacje z tekstu Origenesa w inny
spos6b wydoby¢. Origenes powiada, iz B6g musi mie¢ zdol-
nos¢ obejmowania wszystkiego, stagd wysnuwa wniosek, iz
wszelki byt musi byé skonczony, a nawet moc boska nie
moze byé nieskoiczona, bo inaczej nie mogtaby sama siebie
pomys$leé. Stad Groos wysnuwa wniosek, ze i szereg Swia-
téw nie moze by¢ nieskonczony, bo inaczej Bdg nie mogtby
go objaé myslg. Interpretacja bardzo sztucznie uzyskana.
Jesliby Bo6g nie mogt objaé mysla nieskoinczonego ciagu
Swiatéw, i to sie miato sprzeciwiaé jego skonczonej mocy,
to czy potrafi obja¢ mysla nieskonczony ciag swego wla-
nego istnienia? ROwnie dobrze i to powinnoby sie sprze-
ciwia¢ jego mocy skonczonej, czyli wynikatoby stad, ze Bog
nie mogtby istnie¢ wiecznie.

Zakonhczymy ten ustep stowami Millera: »Oba przed-
stawienia sg rownie podnioste, zaréwno mys$l o wiecznie
nowych narodzinach $wiatéw, jak i my$l o absolutnym celu
ostatecznym. Pierwsze zdaje sie wiecej odpowiada¢ mySleniu
poganskiemu, drugie wiecej chrzescijanskiemux.

Ale Origenes, jak sie domysle¢ mozna, nie nalezy do
rzedu wzorowych pisarzy chrzescijanskich. Kosciot uznajac
jego zastugi, zalicza go tylko do rzedu tak zw. »pisarzy
koscielnych« scriptores ecclesiastici, nie za$ do rzedu »ojcédw
koSciota« »patres ecclesiae«. Zobaczmy, jak wyglada stano-
wisko tych ostatnich, i to takich Ojcéw, ktdrzy ze wzgledu
na swa rozlegta wiedze noszg tytut »doktorow kosSciota«.
Do tych nalezy $w. Hieronim, ktéry, jak juz wspominali$my,
ostro wytyka Origenesowi jego cheC interpretowania pew-
nych miejsc Pisma $w, w duchu nauki Stoikéw. »Nie jest
prawdg, iz kazdy cztowiek wiecej razy umiera, co Origenes
osmielit sie pisa¢, pragnac bezbozny dogmat Stoikow oprzec
na powadze Swietych tekstow«%

1 Nec quisquam hominum crebrius moritur, quod Origenes ausus
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Poznajmy jednak przedewszystkiem opinje dwu naj-
wiekszych filozofow chrzes$cijanstwa, $w. Augustyna i To-
masza z Akwinu. Pierwszy zabiera gtos w tej sprawie
w gtéwnem swem dziele: »O panstwie bozem« (De civitate
Dei), poswiecajac jej osobny rozdziat (13-ty), ks. XllI-tej.
Wskazuje na niedole, na jaka wyznawcy wiecznych powro-
téw, dusze ludzka skazuja. Bo jesli dusza nieSmiertelna
od tych kotowrotow nie moze sie uwolnié, »do fatszywego
szcze$cia a prawdziwej nedzy« tylko ciaggle powraca. Jakze
moze zazywacC prawdziwego szczescia, skoro jego wiecznosci
nigdy nie moze by¢ pewna, bo albo bedac chwilowo w stanie
szczesliwosci naprawde musi sie tylko leka¢ nedzy przy-
sztych zywotdw, albo niewiedzac o nich pogrgzona jest tylko
w stanie pewnej nieSwiadomosci.

Stéw ksigg Salomona, zwanych Ecclasiastes nie nalezy
ttumaczy¢ w duchu wiecznych powrotow; medrzec, méwiac,
iz niema nic nowego pod stoncem, chciat tylko wyrazi¢, iz
wszystko juz sie stato w przeznaczeniu bozem »in praede-
stinatione Dei facta fuisse omnia«. Nigdy za$ autor nie uwie-
rzy, aby te stowa miaty oznacza¢ powracanie tych samych
Platonéw i t d. Odgania te wiare precz od siebie »absit,
inguam, ut nos ista credamus«. Bo Chrystus tylko raz umart
za grzechy nasze, a zmartwychwstawszy wiecej nie umiera
juz i Smier¢ go juz wiecej nie zmoze. | my po zmartwych-
wstaniu zawsze z Panem bedziemy, zgodnie ze stowami
Psalmisty: »Ty Panie nas zachowasz i bedziesz nas strzegt
od narodzin na wieki. Bezbozni w koto chodzili«l

Tomasz z Akwinu w dziele »Contra Gentiles«, aprobuje
stanowisko $w. Augustyna i dodaje wiasne zarzuty przeciw
teorji powrotow. Stowa Ekklesjasty nalezy rozumieé jako
powracanie w Swiecie rzeczy gatunkowo podobnych, zgodnie
z naukg Arystotelesa (De generatione et corruptione ks. Il,
r. 11) nie za$ tych samych jednostek w ponownych gene-
racjach. Do wymienionego przez Augustyna cytatu z Pisma

est scribere, Stoicorum impiissimum dogma divinarum cupiens scriptu-
rarum autoritate firmare.

1 »Tu domine servabis nos et custodies nos a generatione hac in
aeternum. In circumitu impii ambulabantc.
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$w., iz »Chrystus wstajagc z martwych wiecej juz nie umiera«l,
dodaje cytat z Apokalipsy, iz »$mierci wiecej juz nie bedzie«2
Obok tych argumentow teologicznych opartych na powadze
Pisma $w. podaje dwa argumenty rozumowe wynikajace
z jego stanowiska filozoficznego. Mozna je krétko strescic
tak: Zadne zmiany kosmiczne ani ruchy ciat niebieskich nie
moga przywroci¢ ludzi do zycia, bo takie »przywrocenie do
zycia ciata martwego przekracza zdolnos$¢ dziatania natury« *
Nadto dusza odrebna od ciata i zasadniczo rézna od catej
cielesnej natury, nie podlega ruchom ciat niebieskich, przeto
oddzielanie i taczenie sie z ciatem réwniez tym ruchom nie
podlega. Wedle nauki Tomasza za$ jakiekolwiek zmiany
cykliczne w powstawaniu i zanikaniu czego$ moga tylko bye
wywotane przez perjodyczne ruchy cial niebieskich4
Zbierajac razem wszystkie zarzuty, jakie chrzescijan-
stwo przeciw teorji powrotdw wytaczato, zaznaczymy na-
przod, ze zarzut najwazniejszy, jakiby mozna przeciw niej
przytoczy¢, uprzedzit Origenes zrywajac zwigzek teorji z sta-
nowiskiem determinizmu. a tgczac ja z naukg o wolnosci
woli; teorja sama ulegta przez to pewnej modyfikacji. Nie
wracajg Swiaty zupetnie jednakie, ludzie nie doznajg ciggle
tych samych loséw, a nawet nie wszyscy w kazdym poja-
wiajg sie Swiecie. Stowem S$wiat przestaje by¢ ciaggle jednako
funkcjonujaca maszyng. Jesli pominiemy zarzuty oparte na
powadze Pisma $w., to zobaczymy, ze opozycja $w. Augu-
styna opiera sie gtownie na podstawie praktyczno-etycznej.
Poglad nie zaspakaja naszego pragnienia do szczeScia trwa-
tego, ktdregoby nic juz nie znecito. Ale nie wszyscy sobie
szczescie najwyzsze tak przedstawiajg; dla innych szczesciem

1 List do Rzymian VI 9. Tez pror. lzajasza XXV 8. »Zrzuci Pan
Smieré na wieki«. (Praecipitabit Dominus mortem in sempiternum).

1 Apokal. XXI 4. Mors ultra non erit (vai Savaroc; ovk ecm en).

3 »reparatio corporis mortui ad vitam excedit facultatem actionis
naturae«. Contra Gentiles, liber 4, cap. 82

*»0mnis circulatio in rebus generabilibus et corruptibilibus
a prima circulatione incorruptibilium corporum causatur... Causabitur
igitur... a corpore coelesti. Anima autem seperata non est subjecta motui
coeli«. Tamze.
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jest nieustanna twdrczos¢, zycie i pracal | tak zdaje sie
rozumiat je Origenes zaznaczajagc nawet w jednem miejscu,
iz niedorzecznem jest, aby natura Boga byta bezczynna,
aby jego wszechmoc i dobro¢ nie ujawniata swej mocy.
Z tej wiasnie dobroci i wszechmocy miata ptynaé potrzeba
tworzenia ciggle nowych Swiatéw Zarzuty Tomasza z Akwinu
sg zato natury Scisle teoretycznej; niewatpliwie trafnie
zwraca uwage na to, iz teorja powrotdw przesgdza juz co$
z géry o stosunku zycia duchowego do cielesnego, na co
ze stanowiska innej teorji mozna sie zgodzi¢ lub nie.

3. Teorja powracania $Swiatow w czasach nowozytnych.

I. Wielos¢ Swiatéw kolejnych u Fontenelle’a,
Kanta i Spencera.

W okresie humanizmu, jak wiadomo, odzyty napowrot
wszystkie poglady starozytnych; obok wyznawcéw nauk
Platona i Arystotelesa znaleZli sie tez wyznawcy nauki Stoi-
kéw, a niebawem tez i atomistyki starozytnej. U niektdrych
jednak humanistow wskutek pewnego pomieszania pojec,
stoicka apokatastasis zaczeta nosi¢ miano »doktryny platon-
skiej«. | tak Jan Ludwik Vives, znany zresztg humanista,
oraz niejaki Coqueus Aurelianus, w komentarzu do dzieta
$w. Augustyna »De civitate dei«, zaopatrujac w uwagi oma-
wiany przez nas powyzej rozdziat o powrocie Swiatow, obaj
powiadaja, ze jest to nauka Platonikdw. Najwidoczniej po-
mieszano doktryne Stoikow z naukag platonskg o preegzy-
stencji dusz, i ich wedrowkach, o ktérych Platon za przy-
ktadem wierzen orficko pitagorejskich w swoich dialogach
jako »prawdopodobnych mitach« szeroko sie rozpisywat.
Pomieszanie to mozna po czesci usprawiedliwi¢ tern, ze juz
Origenes, przeciw ktéremu posrednio Augustyn sie zwracat,
pewne pierwiastki nauki platonskiej ze stoicka potaczyt.

Tego zarzutu pomieszania poje¢ nie mozna czynic
jednak tym, ktorzyfnad nauka Stoikdw czynili specjalne studja
historyczne. Do tych przedewszystkiem nalezy Justus Lipsius
(1547—1606); dzieto jego pod tytutem Physiologia Stoicorum

1 Zob. pojecie Boga u Bergsona. »Dieu... est vie incessante, action...«

L’évolution créatrice str. 270.
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zawiera mnoéstwo bardzo skrupulatnie nagromadzonych cy-
tatéw greckich i tacinskich rozswietlajagcych kosmologje Stoi-
kéw. Z innych prac historycznych o Stoikach wymienimy
jeszcze jednag rzecz, znacznie pOzniejsza, bo z wieku XVIL
»0O pozarze S$wiata u Stoikbw«, De Stoicorum mundi exu-
stione (Lipsk 1672), ktérej autor Jacobus Thomasius byt
nauczycielem Leibniza i ojcem znanego niemieckiego jurysty
i filozofa Christiana Thomasiusa.

Jezeli jednak w czasach nowozytnych pojawity sie
znowu rozwazania nad wielo$cig S$wiatdw powracajacych, to
trzeba przyznaé, iz stato sie to nie dzieki odnowieniu stu-
djow historycznych nad nauka Stoikéw, ktdra raczej poszia
w zapomnienie, ale dzieki odnowieniu spekulacyj kosmogo-
nicznych, ktore na tle poteznie rozwijajgcego sie przyrodo-
znawstwa nowozytnego, zaczely sie powoli pojawia¢. Nauke
0 nieskonczonej ilosci $wiatdbw réwnoczesnych pierwszy na
tle teorji Kopernika rozwija Giordano Bruno. Pierwszg teorje
kosmogoniczng, w spos6b jeszcze bardzo nieSmialy, i przy
pomocy bardzo skromnego jeszcze materjatlu naukowego
stawia w swoich Principia philosophiae Kartezjusz. Dopiero
Kantowi, uzbrojonemu w teorje grawitacji Newtona, udato
sie stworzy¢ na tern polu dzieto o wartosci trwalszej. Zanim
sie jednak ku niemu zwrécimy, zanotujemy jeszcze jedng
ciekawg rzecz z wieku XVII-go, mianowicie »Entretiens sur
la pluralité des mondes«, Pogadanki nad wieloScig Swiatow,
wydane przez pisarza francuskiego Fontenelle’a (1686). Autor
we formie bardzo barwnie napisanej pogawedki rozwija,
jeden z pierwszych w czasach nowozytnych, mys$l nie tylko
nieskoriczonej ilosci Swiatow zamieszkatych, ale zarazem, co
dla nas ciekawsze, mysl o tern, iz Swiaty te moga podlegaé
kolejnemu burzeniu i zmartwychwstaniu. Od czasu teorji
Kopernika nauczylismy sie traktowaé¢ gwiazdy state jako
utwory réwnorzedne z naszem stoncem. Co prawda nie
odrazu taki poglad na $wiat zdobyt sobie uznanie. W sta-
rozytnosci przedstawiano sobie Swiat najczesciej jako zam-
knietg kule, lub raczej jako szereg kul wspotsrodkowych
w ktérych $rodku umieszczano zwykle ziemie, a w koto niej
w réznych odstepach na kazdej z tych kul umieszczano po
kolei ksiezyc, stonce i planety, ostatnig za$ kula, kulg o naj-

dtuzszym promieniu byta sfera gwiazd, ktéra jako Osma
sfera byta juz granica Swiata, poza ktorg Swiat graniczy z Bo-
giem. Taki poglagd wyznawano — wyjawszy nieliczne wy-
wypadki — az do konca wiekow Srednich. Nawet stworzenie
pogladu helio-centrycznego przez Kopernika nie odrazu zmie-
nito poglad na sfere gwiazd statych, ktéra nawet Kopernik
jeszcze uwazal za ostateczng granice S$wiata. Zniklo tylko
uprzywilejowane stanowisko ziemi, ale nie znikto uprzywi-
lejowane stanowisko storica. Dopiero dzieki badaniom tele-
skopowym, w miare jak sie przekonywano o olbrzymiej
odlegtosci gwiazd, wobec ktdrej nie tylko odlegtos¢ ziemi
od stonca, ale nawet odlegto$¢ od stonica najdalszej planety
jest znikajagco matg, a nadto gdy stwierdzono, iz takze odle-
gto$¢ od stonca pomiedzy gwiazdami statemi jest bardzo
réznorodna, upadto uprzywilejowane stanowisko stornca
w Swiecie, i prysta wiara w krysztatowg sfere gwiazd sta-
tych. Odzyta na nowo wyznawana przez niektdrych filozo-
fow greckich wiara w nieskoficzong mnogos$¢ Swiatéw, a spra-
wiedliwos¢ kaze nam wyznaé, iz Giordano Bruno wpraw-
dzie na podstawie teorji Kopernika, ale jeszcze przed roz-
winieciem badan teleskopowych, podobny wyglad $wiata, na
drodze spekulatywnej przeczuwat i rozwijat. Otéz na takiem
podtozu myslowem czaséw nowozytnych toczy sie u Fonte-
nelle’a rozmowa o wielosci Swiatéw zamieszkatych.

Ale nie tylko o tern. Bo jak wspomnieliSmy, podnosi
Fontenelle, te Swiaty storica-gwiazdy nie trwajg wiecznie
bez zmiany. | tam, jak wszedzie zresztg na Swiecie, zachodzg
przeobrazenia i procesy rozwoju i niszczenia. Dowodzi tego —
moéwi Fontenelle, zjawisko gwiazd nowych, znane juz zreszta
astronomom od czasow starozytnych, a nadto gwiazd zani-
kajacych. w»lstnieja gwiazdy state, ktdre zuzywajg wiele
czasu na to tylko, aby pokazywac sie i znika¢ i w koncu
znikng catkiem«l A ze stonca gasng¢ moga, tego dowodzg
tez plamy na stoncu, ktdére moga sie zageszczaé i po-
wieksza¢, moga utworzy¢ na okoto storica ciemna powitoke
i »adieu le soleil'«2 »Os$wiadczam pani, ze ta niezmierna

1 Fontenelle, Entretiens sur la pluralité des mondes — Bibliothe-
que nationale, str. 144.
2 Tamze str. 145,
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masa materji, ktéra sktada wszech$wiat, jest wiecznie w rii-
chu, i zadna cze$¢ tego Swiata nie jest z tego ruchu catko-
wicie wylaczona; a jak dtugo jest ruch gdziekolwiek... muszg
zachodzi¢ zmiany, badz powolne, badz szybkie, ale zawsze
w czasach proporcjonalnych do swego skutku«l »Ale zara-
zem wierze, iz wszechswiat mogt zostaé tak urzadzonym, iz
od czasu do czasu bedag sie w nim formowa¢ nowe stonca.
Dlaczegozby materja zdolna utworzy¢ storice, nie mogta,
rozproszywszy sie po wielu réznych miejscach, zgromadzic
sie z czasem na pewnem miejscu i rzuci¢ tam fundamenty
nowego $wiata? Jestem tern bardziej sktonny wierzyé w te
nowe twory, iz one odpowiadajg lepiej wysokiemu pojeciu,
jakie mam o dzietach natury. Czyz miataby ona tylko zdol-
nos¢ powodowania zycia i S$mierci planet albo zwierzat
w nieustannych cyklach? Jestem przekonany, a Pani juz
takze, ze te samg wiladze posiada przyroda takze w odnie-
sieniu do Swiatdw, i wecale ja to wiecej nie kosztuje, a mamy
co do tego wiecej niz proste przypuszczeniac*.

Podobne rozwazania znajdujemy takze w kilkadziesigt
tat pozniej w o wiele powazniejszej pracy Kanta, »Allge-
meine Naturgeschichte und Theorie des Himmels«. Ogoélna
historja przyrody i teorja nieba, (r. 1755), ktora zawiera
jesli nie pierwszg teorje kosmogoniczna nowozytng, to
w kazdym razie kosmogonje, ktora wywarta na rozwdj mysli
ludzkiej wptyw znacznie trwalszy, niz kosmogonja Karte-
zjusza.

Wszelkie nowsze kosmogonje tern sie réznig od staro-
zytnych, ze podczas gdy te ostatnie nie zdajgc sobie sprawy
ze stosunku ziemi do, stoica ani tez stonca do gwiazd,
chciaty wyttumaczy¢ powstanie i budowe wszechswiata wzie-
tego odrazu jako catos¢, kosmogonje nowozytne stawiajg
sobie zadanie naprzéd o wiele skromniejsze i zaledwie pro-
buja wyjasni¢ powstanie i rozw6j samego tylko uktadu sto-
necznego, usitujgc zrozumie¢ pewng jednolitos¢ w ruchach

1 Tamze str. 147.

* ...Pourquoi la matiere propre a faire un soleil ne pourra-t-elle
pas, aprés avoir été dispersée en plusieurs endroits différents, se ra-
masser a la longue en un certain lieu, et y jeter les fondements d’un
nouveau monde?... str. 148,
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planet i ich ksiezycéw, a dopiero na tej podstawie, t. j. znajac
wszelkie fazy rozwojowe uktadu materjalnego zwanego sy-
stemem stonecznym, usitujg twierdzi¢ co$ o catosci Swiata,
przyczem oczywiscie nie jest wykluczone, iz znajomos$¢ sta-
stanow pewnych uktadow kosmicznych takich jak mgtawica,
rzuci tez pewne S$wiatto na rozwdj takich ich czesci jakim
jest uktad stoneczny. Nie nalezy tylko sadzi¢, aby poznanie
wszystkich faz rozwoju uktadu stonecznego musiato by¢
kluczem do zrozumienia budowli wszystkich Swiatéw sto-
necznych, bo, jak przyktady gwiazd podwdjnych i potréj-
nych wskazujg, nie wszystkie $Swiaty stoneczne zbudowane
sg wedle jednego typu i nie w kazdym dadza sie wykry¢
analogje do naszego ukitadu.

Zasadniczy punkt wyjscia wszelkich kosmogonij za-
réwno starozytnych jak i nowozytnych jest zresztg tensam;
wszystkie bowiem godzg sie na to, iz obecny porzadek i tad,
jaki sie da stwierdzi¢ w ruchach planet i ich satelitdw, nie
jest wieczny, iz wyszedt z pewnego stanu pierwotnego, czy
chaotycznego materji. Bez tego zresztg przypuszczenia nie
mozliwg bytaby zadna kosmogonja, gdzie bowiem co$ istnieje
wiecznie w tymsamym porzadku bez Zzadnych zmian, tam
niema potrzeby tlumaczenia powstawania czego$. Zatem
chaos starozytnych, w ktérym wszystkie zywioty sa bez-
tadnie pomieszane, a z ktérego powoli wytania sie kosmos,
chaos, o jakim wspomina Lukrecjusz w swoim poemacie
»De rerum natura« \ lub choéby Owidjusz w Metamorfozach
odpowiada mniej wiecej owej pierwotnej materji, owym sta-
nom nebularnym, ktdre nowsze kosmogonie za punkt wyj-
Scia biorg. Stan pierwotny, z ktérego Kant swo6j ukiad wy-
prowadza odpowiada nawet chaosowi starozytnych w naj-
dostowniejszem znaczeniu tego wyrazu, Kantowi bowiem
obce byty jeszcze pojecia dzisiejszych pierwiastkéw i ich
chemicznych wiasnosci, méwi wiec tylko o elementarnej pra
materji (Grundstoff) wszystkich rzeczy, o chaosie zywiotow
i ich najprostszych i najog6lniejszych wkasnosciach, przyczem
uznaje nieskonczonag réznorodno$¢ w gatunkach elementdw.
Jezeli za$§ w szczeg6towem przeprowadzeniu kosmogonia

1 De rerum natura, ks. V, wiersz 410 -508.
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Kanta bardziej nas zadowala niz kosmogonia Lukrecjusza
lub innych filozoféw starozytnosci, to tylko o tyle, o ile
fizyka Newtonowska, na ktérej sie Kant opierat, jest wyzszg
od fizyki Demokryta, na ktdérej sie opierat Lukrecjusz. Po-
zatem mozna nawet wykaza¢ pewien zwigzek genetyczny
miedzy »teorjg nieba« u Kanta a odpowiednieini spekula-
cjami atomistykow starozytnych.

Wiadomo, iz Kant w wielu swych dzietach, nawet
w Krytyce czystego rozumu wyrazat sie z uznaniem o filo-
zofji epikurejskiej, nazywajac Epikura, najznakomitszym
filozofem $wiata zmystowego«l (der vornehmste Philosoph
der Sinnlichkeit) oczywiscie nie dlatego, jakoby mu impo-
nowat jego materjalizm lub eudajmonizm etyczny, lecz prze-
dewszystkiem jego czysto przyrodniczy, mechanistyczny spo-
séb objasniania wszystkich zjawisk S$wiata zmystowego.
W przedmowie do swego dzieta wyznaje Kant sam: »Nie
bede zatem przeczyt, ze teorja Lukrecjusza lub jego po-
przednikdw, Epikura, Leukippa i Demokryta ma wiele po-
dobienstwa do mojej. Podobnie jak owi medrcy, przyjmuje
jako pierwszy stan materji ogdlne rozproszenie pramaterji
wszystkich ciat niebieskich, czyli atoméw jak oni mdwia.
Epikur przyjmowat ciezko$¢, ktéra zmuszata elementarne
czastki do spadania, a ta ciezkos¢, jak sie zdaje, nie wiele
rézni sie od Newtonowskiego przyciggania, ktdre ja przyj-
muje; nadawat im takze pewne odchylenie od prostolinjo-
wego ruchu spadania, chociaz co do jego przyczyny i na
stepstw zywit bardzo dziwaczne urojenia; to odchylenie
zgadza sie poniekad ze zmiang prostolinjowego spadania,
ktére my wyprowadzamy ze sity zderzenia czastek; a wreszcie
wiry, ktére powstawaly z zawitego ruchu atoméw, a ktoére
stanowity gtéwng cze$¢ skitadowa nauki Leukippa i Demo-
kryta, odnales¢ mozna takze i w naszej nauce«2 Zastrzega
sie Kant tylko przeciw ateizmowi, dla ktérego nauka ato-
mistow byta zawsze podporg, podczas gdy u niego jest prze-
ciwnie. Bo starozytni wszelki porzagdek wyprowadzali z przy-

1 Kant, Kritik der reinen Vernunft, str. 642, Wydanie Reclama
Kehrbach).

s Kant, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels.
Vorrede, str. 11
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padkowosci, podczas gdy u niego materja podlega prawom
koniecznym, Co jest najlepszym dowodem wspélnego ich
wszystkich pochodzenia.

Kirchman twierdzi, iz Kant juz w gimnazjum poznat
poemat Lukrecjusza, w ktérym znajduje sie wyttumaczenie
powstania $Swiata w duchu filozofji Epikura, i ze byt z tym
poematem tak obeznany, iz w pOzZnej starosci jeszcze umiat
zen dtuzsze ustepy na pamie¢. Nie ulega zatem watpliwosci
taczno$¢ z kosmogonig starozytng; znajomo$¢ za$ przyrodo-
znawstwa Newtonowskiego, utatwita mu to zadanie tak, iz
nasladujagc Arcliimedesa os$mielit sie Kant w przedmowie
do swego dzieta zawotaé: »Dajcie mi materje, a zbuduje
wam z niej Swiat, t zn. pokaze, jak Swiat z niej powstac
powinien (Gebt mir Materie, ich will euch eine Welt daraus
bauen, das ist... ich will euch zeigen, wie eifie Welt daraus
enstehen soli)l Zastrzega sie jednak, ze ma na mysli tylko
Swiat nieorganiczny, bo gdy chodzi o $wiat organiczny, to
tam gdyby mu dano materje, nie potrafitby z niej zbudowac
ani jednej gasienicy, ani jednego ziela.

Nie bedziemy tu przedstawia¢ szczegétow kosmogonji
Kanta, bo te i tak w dalszych teorjach w wielu miejscach
jako btedne ulegaly dos¢ daleko idacej korrekturze, i zreszta
nie to jest Celem naszej pracy. Zwrocimy tylko baczniejsza
uwage na pewne momenty teorji dotgd czesto pomijane,
ktére jednak ze stanowiska mys$li o wiecznych powrotach
majg dla nas bardzo donioste znaczenie. Zgodnie ze staro-
zytnymi uznaje Kant, ze uktad stoneczny nie bedzie trwat
wiecznie, ze jak miat poczatek, tak i koniec mie¢ musi. Pred-
koS¢ obiegu planet bedzie z czasem maleé, ciggle za$ czynna
sita grawitacji spowoduje, iz w koncu planety poczawszy od
najblizszych a skonczywszy na najdalszych, nie wytgczajac
i komet spadna na stonce a zar, jaki sie stad wywigze, spro-
wadzi zywioty napowrdt do stanu chaotycznego. Ale tutaj
zapytuje Kant, czy nie nalezy wierzy¢, »ze przyroda, ktéra
byta w moznosci ze stanu chaosu utozy¢ sie w prawidtowy
porzadek i udatny system, jest réwniez wstanie z nowego
chaosu, w ktéry pograzyto ja ostabienie jej ruchéw, znowu

1 Tamze, str. 14.
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z réwng tatwoscig powstaé i pierwotny zwigzek odnowié?
Czyz owe sprezyny, ktore rozprészong inaterje wprawity
w ruch i uporzadkowaty, skoro ustanie maszyny do spo-
czynku ja doprowadzito, nie moga znowu zaczaé¢ dziataé
rozpostartszy sity i wedle tychsamych praw ogdlnych wejs¢
w te akcje zgodna, za pomocg ktérej doszto do skutku pier
wotne uksztattowanie?«l Jakoz Kant bez wahania daje od-
powiedZ potakujgcg. Wszak przez spadniecie na storice tylu
klebow inaterji, jakie przedstawiaja planety i komety, ogien,
jaki stad z gwaltowno$cig wybuchnie »nie watpliwie nie
tylko wszystko w najdrobniejsze elementy rozwigze, ale za-
razem w ten spos6b wskutek wiasciwej cieptu zdolnosci
rozszerzania i wskutek predkosci, ktorej zaden opor Srodo-
wiska nie bedzie ostabiat, rozpedzi je i rozprészy na tej
samej szerokiej przestrzeni, ktdrag one zajmowaly przed
pierwszem utworzeniem sie przyrody, azeby po uSmierzeniu
gwattownosci ognia centralnego wskutek prawie zupetnego
rozproszenia ich masy, przez zwigzek sit atrakcji i repulsji
powtdrzy¢ z niemniejszg prawidtowos$ciag stare twory i syste-
matyczne ruchy i nowg budowe S$wiata okazac«h W ten
sposéb zaginione S$wiaty na nowo powstajg jak Ow ptak
mityczny Feniks, ktory sie z wiasnych popiotéw odradzat,
a gdy sie umyst w ten obraz S$wiatdw gingcych i na nowo
powstajgcych zatopi, ogarnia go niewatpliwie »gtebokie zdu-
mienie«.

Kant odnosi te teorje nie tylko do naszego systemu
stonecznego, ale do innych systeméw, a wiec do gwiazd sta-
tych, ktore »jako tylez stonc, sg $srodkami podobnych syste-
mow, w ktorych wszystko moze byé urzadzone w sposéb
rébwnie wielki i porzadny jak w naszym«2 Przytem pusz-
czajgc wodze fantazji, uwaza systemy stoneczne za ciata
wedrujace okoto dalszych jeszcze wiekszych stonic, cata droga
mleczna jest jakby zodjakiem S$wiatow wyzszego rzedu,
przypuszcza nawet, ze role storica dla gwiazd statych od-
grywa Syrjusz; fakt istnienia gwiazd otoczonych mgtawi-
cami (Nebelsterne) kaze nam przypuszczac, ze takich syste

1 Kaut, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels
Philosophische Bibliothek, Band 48, str. 113-114.
2 Tamze, str. 33.
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mow, jak droga mleczna istnieje wiecej, owe za$ systemy
drég mlecznych majg znowu swoje centra i t. d. w nieskon
czonos$¢. Uznajac za$ nieskonczono$é swiatdw przyjmuje prze-
ciez jaki$ absolutny S$rodek $wiata, z ktorego sie dziatanie
sit rozchodzi we wszystkich kierunkach prowadzac w nie-
skonczono$¢ ksztattowanie mas chaotycznych pramaterji.
W takim za$ obrazie upadek pewnych $wiatéw wcale go nie
przeraza, gdyz ging one na to, aby powstawaly nowe; owe
za$ rozpadanie sie ich nie dzieje sie réwnoczesnie, lecz stop-
niowo, tak iz pojedyncze Swiaty przedstawiajg rézne stopnie
rozwoju w ksztattowaniu sie kosmosu, i mimo upadku jed-
nych i powstawania nowych istnieje zawsze pewien okre-
Slony zakres uktadow, ktore trwajg w obliczu ruin pewnych
systemow z jednej i chaosu innych jeszcze nie rozwinietych
z drugiej strony. Kant z zachwytem powiada, iz 6w rozdzial
jego pracy jest najwspanialsza czescig jego dziela.
Mimowoli cisnie sie pytanie, co sie dzieje z cztowiekiem
i zyciem organicznem wogOle wobec tej ciggtej palingenezy
Swiatow. Kant te rzeczy przemilcza, natomiast na koncu
swego dzieta podaje mys$l fantastyczng przechodzenia dusz
ziemskich na inne planety. ,Czyz dusza nieSmiertelna ma
by¢ zawsze do tegoz punktu przestrzeni wszechswiata przy-
wigzana, do naszej ziemi? Czyz nigdy nie ma ogladaé reszty
cudéw stworzenia? Kto wie, czy trabanty Jowisza nie biegng
w koto, aby nam S$wiecié«. Kant jednak sam nie traktuje
tej mysli powaznie i nie wykazuje, jakby sie ona #gczyta
z poprzedniemi jego wywodami, w ktérych méwigc o mozli-
wosci zamieszkania innych planet dochodzi do przekonania,
ze na kazdej z planet musza by¢ odmienne istotyl albowiem
réznica warunkéw fizycznych na kazdej z nich musi powo-
dowaé odpowiednie rdéznice w catej organizacji duchowej,
gdyz »wszystkie pojecia i wyobrazenia posiada cztowiek od
wrazeh« (1) nawet zdolno$¢ #gczenia i porownywania pojec,
ktorg nazywamy mys$leniem »w zupetnosci zalezy od wia-
snosci materji, do ktorej Stwdrca dusze przywigzat«2

1 Tu zaznaczy¢ musimy, iz Kant znat dzielo Fontenelle’a, a przy-
najmniej treS¢ jego nie byta mu obcg, jak to widoczna z wymienienia
jego nazwiska na str. 147.

2 Tamze str. 150. »



W innem miejscu Kant powiada, ze duch ludzki jednak
nie zadowala sie tem wszystkiem i radby wylecie¢ z tego
kotowrotu Swiatow, wyskoczy¢ z tumultu zywiotéw i gruzow
przyrody, znale$¢ sie za kazdym razem na pewnej wyso-
kosci, z ktorejby wszystkie te zniszczenia widziat niejako
pod nogami i stangt w jakim$ zupetnie nowym stosunku do
wszech$wiata, polegajagcem na blizszem potgczeniu z najwyz-
szg istota.

Twierdzenie Kanta, iz system stoneczny wskutek dziatan
czysto mechanicznych musi napowrot wréci¢ do stanu pra-
materji, lub choc¢by tylko ulec zniszczeniu, zostato zakwe-
stjonowane przez astronoma francuskiego Laplace'a, ktory
w czterdziesci lat po Kancie, zupetnie niezaleznie od niego
rozwingt podobng teorje mechanicznego powstania ukfadu
stonecznego z pierwotnej mgtawicyl w szczegoétach zreszta
od kaniowskiej teorji wielce réznigcg sie, a ktorg zupeinie
fatlszywie wskutek nieporozumien bierze sie za jedng i te-
samg teorje. Nieporozumienie to posrednio spowodowat
Helmholtz, ktory pragngc podkresli¢ jednakowg metode thu-
maczenia powstania naszego ukitadu u obu tych autorow,
okreslit ja nazwa teorji Kanta-Laplace’a. Otéz Laplace pierw-
szy, o ile nam wiadomo, wbrew Kantowi, ktérego teorji
zresztg nie znat, starat sie wykaza¢ na drodze czysto mate-
matycznej, ze system stoneczny jest trwaty i niezniszczalny,
albowiem zmiana S$rednich odlegtosSci planet od stofica moze
zachodzi¢ tylko w pewnych granicach. Jednakowoz mate-
matyczna szata dowoddéw Laplace’a, bynajmniej nie czyni
ich niezachwianymi; dowo6d matematyczny jakiego$ twier-
dzenia, dotyczgcego zjawisk empirycznych jest zawsze tylko
tak diugo pewny, jak diugo niezachwiane sg zatozenia, na
ktérych sie on opiera. Ot6z wywody Laplace’a opierajg sie
wiasnie na czterech zatozeniach z ktérych zadne nie jest
dzi$ uznane za zgodne z rzeczywistoscig. | tak zaktadat La-
place, ze »1) przestrzen miedzyplanetarna jest bezwzglednie
pusta; 2) ze ruchy w ukladzie stonecznym zalezne sg jedynie
od sity cigzenia; 3) ze bryly ukiadu sg jednorodnemi ku-

1 Laplace, Exposition du systéme du monde 1796, obszerniej »Traité
de la méchanique céleste, 1799—1825, 5 tomow.

39

lami; 4) ze sg ciatami absolutnie sztywnemi«. Odsytajgc czy-
telnika w sprawie krytyki tych zatozen do dziet tresci astro-
nomicznej \ zaznaczymy tylko, iz najbardziej odbiegajacemi
od prawdy sg zatozenia co do jednorodnos$ci i bezwzglednej
sztywnosci planet. Przeczg temu zjawiska przyptywu i od-
ptywu morza, owo ustanowiczne pulsowanie oceanéw, ktére
powoduje widoczne opdznienie ruchu obrotowego ziemi. Zja-
wisko to bedgce wynikiem dziatania ksiezyca i stofica, obej-
muje nie tylko ziemska hydrosfere, ale takze chociaz w mniej-
szym stopniu litosfere, zachodzi za$ ono nie tylko miedzy
ziemig a ksiezycem i stoicem, ale takze miedzy stoncem
a planetami. Na tem dziataniu opart astronom angielski Je-
rzy Darwin, syn twércy teorji descendencji, nowa teorje
kosmogoniczna, ktora pewne szczeg6ty ttlumaczy w sposéb
bardziej zgodny z faktami, niz teorja Laplace’a. Mimocho-
dem tez zaznaczymy, ze na opdzniajace dziatanie przyptywu
i odptywu morza, juz na sto lat wczesniej przed Darwinem,
zwr6cit uwage Kant w pracy: »Untersuchung der Frage,
ob die Erde in ihrer Umdrehung um die Achse einige Ver-
anderung seit den ersten Zeiten ihres Ursprungs erlitten
habe« (1754 r.).

Mimo stuszno$ci przewidywan co do spadniecia planet
na stonce, zaden przyrodnik dzi$ jednak nie przpuszcza, aby
juz przez to samo storce miato wréci¢ do stanu mgtawico-
wego2 Jesli stonce, jak éw Saturn mityczny wiasne dzieci
pozera, to efekt z tego jednak jest niewielki. Helmholtz
obliczyt wprawdzie, iz zniszczenie energji Kinetycznej ziemi
wydatoby taka ilos¢ ciepta, iz ziemia musiataby w zupet-

1 Marcin Ernst, Budowa $wiata, str. 328—9, Svante Arrhenius, Jak
powstajg Swiaty? Str. 52—3.

2 Pomysty Kanta rozwijat w czasach nowszych mistyk niemiecki
du Prel w pracy »Entwicklungsgeschichte des Weltalls, Entwurf einer
Philosophie der Astronomie«, Lipsk 1882. (Ksiazka ta jest trzeciem po-
wiekszonem wydaniem rzeczy, ktéra w r. 1873 wyszta pod tytutlem: Der
Kampf ums Dasein am Himmel«). Zob. rozdziaty IV Der Kreislauf der
Welten i X Die Ewigkeit des Schdépfungsvorganges. Du Prel podobnie
jak Kant przedstawia sobie powrdt storc do stanu mglawicowego przez
spadanie ciat niebieskich na ciata centralne — storica.
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nosci przemienié sie w stan ciekty a po czesci i lotnyl to
jednak, gdyby tosamo stato sie nawet rdwnocze$nie ze
wszystkiemi planetami, owa dyssolucja planet jeszcze nie
spowodowataby catkowitej dyssolucji stoica, ktérego masa
jest 700 razy wieksza od masy wszystkich planet razem.
| dlatego przyrodnicy, biorgc pod uwage tylko takie prze-
miany energji, na jakie wskazat Helmholtz, sg zdania, iz
spadniecie planet na storice moze tylko na krétki czas energje
storica zasili¢, odnawiajac tylko niewielki zapas ciepta z tej
olbrzymiej ilosci, ktéra stonce traci przez promieniowanie2

Mimo to wobec pewnych odkry¢ natury astronomicznej,
zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci fakt, ze zgaste stonca wra-
caja napowrdt do stanu mgtawicowego. Mamy tutaj na mysli
odkrycia tyczace sie zjawiska gwiazd nowych, ktére, jak
wiemy, juz u Fontenelle’a a wiec prawie na dwiescie lat
przed zdobyczami obecnemi analizy spektralnej budzity mysl
o odbudowie $wiatéw. Szczegdtowe badania analizy spek-
tralnej dotyczacej gwiazd nowych zdaja sie rzeczywiscie
wskazywac¢ na to, iz zgaste gwiazdy wskutek pewnych kata-
klizméw kosmicznych przechodzg w stan mgtawicowy; a po-
niewaz z tychze wilasnie mgtawic teorje kosmogoniczne wy-
prowadzajg powstanie stonc, przeto mielibySmy stwierdzony
podstawowy cykl przemian od mgtawic do stonc i z powro-
tem od stonc do mgtawic.

Odsytajac czytelnika po szczego6ty do dziet tresci astro-
nomicznej3 zaznaczymy tylko, iz dotgd niemamy powszechnie
przyjetej teorji, ktéraby zjawisko gwiazd nowych w sposoéb
zupetnie zadowalajgcy ttumaczyta. Jedni przypuszczajg, ze
owe kataklizmy kosmiczne, sprowadzajgce stofAca do stanu
mgtawicowego, sg wynikiem zderzenia sie dwu stofic czyli
gwiazd zgastych — tak n. p. tlumaczy te sprawe astronom
szwedzki Svante Arrhenius. Inni twierdzg, ze zachodzi tam
nie zderzenie sie dwu bryt kosmicznych, lecz zetknigecie sie

1 Helmholtz-. Uber die Wechselwirkung der Naturkréfte 1854. Prze-
drukowane w Populér-wissenschaftliche Vortréage.

2 Ernst, Budowa $wiata, str. 381.

3 Czytelnik polski znajdzie szczegétowe omoéwienie zjawiska gwiazd
nowych w dziele prof. Ernsta, Budowa $wiata, zwtaszcza omoéwienie obfi-
tujacej w szczegdty obserwacji gwiazdy »Nova Persei« z roku 190L
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zgastej gwiazdy z mglawicag juz istniejgcg, zatem zjawisko
to bytoby podobne do obserwowanego w minjaturze analo-
gicznego zjawiska meteorow na ziemi, ktére wpadiszy w atmo-
sfere ziemska rozzarzajg sie i nawet czasem ulatniajg. Takg
jest hipoteza Seeligera, dos$¢ dzi$ rozpowszechniona, ktéra
jednak musiata juz ulegac licznym poprawkom i dotad jesz-
cze wszystkiego w sposob zadowalajgcy nie ttumaczy. Istniejg
tez i teorje, ktére zjawisko gwiazd nowych tlumaczg zapo-
mocg przyczyn wewnetrznych uwazajac je niejako za wynik
pewnych eksplozyj, powstatych w tonie gwiazdy. Tu nalezy
hipoteza Gustawa Le Bon’a, ktdry przyczyny zjawiska szuka
w nowo poznanych Zrddiach energji u ciat promieniotwor-
czych, widzagc w zjawiskach gwiazd nowych masowe roz-
przeganie sie zwigzkéw chemicznych w pramaterje. analo-
gicznie do rozkiadu atomoéw w promieniach katodowych,
ciatach radjoaktywnych i t. d.

Jakkolwiek wiec dzisiejsza wiedza astronomiczna nie
wypracowata ani pod kazdym wzgledem zadowalajgcej teorji
kosmogonicznej ani tez teorji wyjasniajagcej we wszystkich
szczegOtach zjawisko gwiazd nowychl to jednak utrwalita
sie w ciggu XIX wieku — i to nie bez pewnych stusznych
podstaw naukowych — wiara w kolejne burzenia i tworzenia
sie Swiatdw, wiara ktorg wyznawat w XVII-tyin wieku juz
Fontenelle, a w XVIII-tym Kant. Posrod filozofow, mysl
o ciggtych ewolucjach i dyssolucajch S$wiatow, rozwijat
w wieku XIX-tym juz dosy¢ wczesnie filozof angielski Her-
bert Spencer, w swoich »Pierwszych zasadach«2 z r. 1862.

Przyjgwszy to wszystko, jako prawdy naukowe, jesteSmy
ciggle jeszcze tylko na poziomie mys$li Heraklita i greckich

1 O wspétczesnych teorjach kosmogonicznych i zdobyczach astro-
nomji z lat ostatnich informujg: Hartmann »Astronomie« w wydaw-
nictwie »Kultur der Gegenwart« (praca zbiorowa) 1921.

Newcomb-Engelmann, Populare Astronomie, sechste Auflage, 1921,
rozdziat o kosmogonjach, str. 760—800.

Berget, Le ciel, 1923, rozdziat o powstawaniu i ewolucji S$wiatow,
str. 163—175.

Jean Bosler, L’évolution des étoiles, 1923. Elis Strédmgren, Die
Die Hauptprobleme der modernen Astronomie, 1925.

2 Spencer, Pierwsze zasady. Rozdziat »Dyssolucjax w wydaniu
drugiem.
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»fizykbw« o kolejnem powstawaniu i burzeniu S$wiatow,
a daleko nam jeszcze stad do stoickiej apokatastasis, gdzie
Swiaty nowo powstajgce byty powtérzeniem tych, ktére ist-
niaty. Ot6z zobaczymy teraz, jak my$l nowozytna doszia
i do tej koncepcji Stoikdw.

Il. Powracanie S$wiatow jednakowych u Blan-
qui’ego i Nietzschego./

Rewolucjonista i komunista francuski Ludwik August
Blanqui (1805—1885), ktory trzydziesci kilka lat swego zycia,
zresztg dos¢ diugiego, przesiedziat w wiezieniach i miat tam
do$¢ czasu do rozmyslan nad znikomos$cig spraw ludzkich,
wydal wr. 1872 w Paryzu rozprawke pod tytutem: »O wiecz-
nosci przez gwiazdy (L’éternité par les astres«). Rozprawka,
liczagca 76 stronic druku, byta pisang w jednem z jego miejsc
uwiezienia we forcie Taureau. Autor, ktéry zresztg miat za
sobg studja prawnicze i medyczne, okazuje w pracy dosé¢
$rednie wiadomosci z chemji i fizyki, z dziet astronomicznych
zna tylko Laplace’a i pozatem nie wie o tern, iz wygtasza
zdania, ktore byly wypowiedziane juz przed wiekami, i to
nie w jakim$ Swiecie poprzednim, ale witasnie w tymsamym,
do ktorego obecnie nalezat i Blanqui. Wszech$wiat uwaza
za nieskonczony, wie o tern, ze odlegtosci gwiazd statych sg
olbrzymie, ze te gwiazdy sg to stoica podobne do naszego,
jakkolwiek niektore z nich jak Syrjusz, sa setki razy wiek-
sze od naszego, zna pierwsze zdobycze analizy spektralnej,
wykazujace, iz wszystkie ciata niebieskie zbudowane sg z tych-
samych pierwiastkow, ktore znamy na ziemi, a ktorych liczba
wynosita wowczas 64 (dzi$ ustalona ostatecznie na 92). Stonce
nasze uwaza za gwiazde, ktéra sie chyli ku swemu koricowi.
Wszak wystepujg na niem plamy, dowod, iz w ptongcym
tam wodorze, zaczynajg sie wytwarza¢ luki; te plamy beda
sie powiekszaty i utrwalaty. Przyjdzie czas, w ktorym sie
skofAczy to panowanie morza ptomieni, w miejsce ptongcego
wodoru, wystapi jego potgczenie z tlenem woda, ktéra z po-
czatku we formie kleboéw pary wodnej bedzie swojg masa
dusi¢ konajaca gwiazde, a ktorej ostatecznym wyrazem beda
morza. Nasza planeta, zapadnie w noc wiekuistg. Ale zanim

przyjdzie ten koniec fatalny, ludzko$¢ bedzie miata czas
nauczy¢ sie jeszcze wielu rzeczy.

Dzieto Laplace’a w wielu szczegétach nie zadawala
autora. Widzi, iz ten genjalny matematyk, ile razy porzuci
grunt matematyki, staje sie powierzchowny i nie robi sobie
z niczem wielu skruputéw. Morza ptomieni, tak Swietnie
reprezentujgce materje, nie moga korzysta¢ z przywileju
wiecznosci. W materji wiecznemi sg tylko najprostsze sktad-
niki, pierwiastki, wszelkie za$ formy potaczeh czy wznioste
czy skromne sg przemijajace i podlegte zniszczeniu. Gwiazdy
rodza sie, Swiecg i gasng, a jako wedrujgce groby, prawu
grawitacji podlegaja wecigz. »llez miljardéw tych tru-
péw zlodowaciatych wlecze sie w ciemnej przestrzeni,
czekajgc godziny zniszczenia, ktora bedzie zarazem godzing
zmartwychwstaniaxl Bo wszystkie one wracajg do zycia;
natrafiwszy na inne podobne, zderzajg sie i wytwarzaja
morza plomieni, ktére ulatniajg je momentalnie, Owo »pan-
demonium« ani na chwile jednak nie przestaje podlegaé
prawom natury. Masy bowiem wprowadzone w stan gazowy
pochwycone przez site grawitacji grupujg sie znowu w mgta-
wice, wirujagce pod wptywem impulsu zderzenia i wytwa-
rzajag znowu planety. Autor nie jest wprawdzie pewny, czy
akuratnie wszystko tak sie dzieje. »Est-ce bien exactement
ainsi que renaissent les mondes? Je ne sais«2 Czy jednak
sie zderzajg cate grupy, czy tylko dwa systemy, czy tylko
centra lub ogniska, pewne jest, iz gwiazdy zgaste rozpalajg
sie na nowo, gdyz inaczej wkrétce $mieré¢ i noc zapanowa-
taby nad Swiatem. Rozpalenie za$ wytwarza sie przez za-
miane ruchu w ciepto; mimo tej przemiany ruch w zupet-
nosci nie ustaje, gdyz jest on tylko wynikiem ogdlnego
przyciagania, a to chyba nigdy nie znika.

Podobne zderzenia nie raz tylko zachodza; kazda
z gwiazd przechodzita miljardy istnien, a materja ich mie-
szata sie ze sobg nieustannie tak, iz niema ani jednej,
ktéra nie sktadataby sie z materjatu innych. »Kazda
piedZz ziemi, po ktorej stgpamy, byta skiladnikiem categp
wszechSwiata, ale jest to Swiadek niemy, ktory nie opo-

1 Blanqui, L’éternité par les astres, str. 38.
2 Tamze, Tstr. 35.
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wiada o tem, co widziat we Wiecznoscil Tych pozaréw
Swiatéw oczywiscie nie widzimy; wszystko, co przez lunete
dostrzec mozemy, to jaka$ drobna niedostrzegalna jasnosc.
Takich za$ plam jasnych teleskop dostarcza nam tysigce.
Autor nie sadzi nawet, aby te pozary Swiatéw miaty by¢
w zwigzku ze zjawiskiem gwiazd nowych. Zjawisko gwiazd
nowych uwaza za fenomeny drugorzedne, ktére mozna roz-
maicie tlumaczyé¢, czy to wybuchem wodoru, czy spadkiem
komety lub co$ podobnego. Budowe systeméw stonecznych
przedstawia sobie autor wszedzie we wszech$wiecie jedna-
kowo. W kazdym systemie gestosci planet muszg sie stop-
niowa¢ wedle tego samego porzadku, tak iz planety po-
dobne sg do siebie nie wtedy, gdy nalezg do tego samego
storica, lecz gdy odpowiadajg sobie co do porzadku we
wszystkich grupach. Bo wtedy posiadajg jednakowe warunki
ciepta, Swiatta i gestosci

Dotychczas autor w zasadzie nie powiedziat wiele no-
wego. Ale dalsza cze$¢ wywodow jest ciekawsza. Przyroda
ma do dyspozycji skonczong ilos¢ ciat prostych; autor prze-
czuwajac, ze najblizsza przysztos¢ odkryje dalsze pierwiastki,
zaokragla ich liczbe do 100. Przy tak niewielkiej ilosci pier-
wiastkéw, nie tatwo uzyska¢ taka réznos¢ kombinacyj, aby
niemi zaludni¢ nieskoriczono$¢. Powtarzanie zatem staje sie
koniecznoscia. llo$¢ jakosciowo réznych kombinacyj ze 100
jakosciowo réznych elementéw nie moze by¢ nieskonczona.
W tym kierunku zatem s$wiat zyskuje pewng granice. Musza
istnie¢ pewne kombinacje typowe, a inne bedg tylko ich ko-
pjami. Wprawdzie kazdego pierwiastka jest ilo$¢ nieskon-
czona, ale poniewaz skonczong jest ilo$¢ ich réznic jako-
Sciowych, przeto musi powsta¢ tylko skonczona ilo$¢ typéw
réznych Swiatéw gwiazdowo planetarnych. Kazdy typ bedzie
miat nieskoriczenie wiele reprezentantéw, pewne bowiem
twory bedg do siebie tylko podobne (»menechmes«) inne
bedg wprost identyczne (»sosies«<\ W budowie gwiazd po-
dobienstwo i powtarzanie sie stanowi regute, rdznice i nie-
podobienstwa nalezg do wyjatkéw. Nalezy wiec w budowie
Swiata przyja¢ oryginaty i kopje, tych ostatnich mnogo$¢

1 Tamze, str. 41
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nieskofczong. Powyzsze rozumowanie tyczace sie Swiatow
nalezy odnie$¢ takze do istot zyjacych. Ziemia-sobowtor po-
wtarza doktadnie wszystko, co jest w pierwowzorze, jest
duplikatem, w ktérym nie brak niczego. Ale oprécz duplikatéw
wiernych sg takze miljardy ziem mniej lub wiecej podob-
nych. Poniewaz ziemia jest trzecig z rzedu planetg w naszym
uktadzie, a wszystkie uklady mniejwiecej wedtug jednego
budowane sg schematu, przeto we wszystkich grupach trzecia
planeta ma silne szanse nierdznienia sie znacznie od ziemi.
Podobnie i ludzko$s¢ obok kolei identycznych przechodzi
nieskonczenie wiele odmian. W kazdej sekundzie zycia otwiera
sie przed rodzajem ludzkim tysigce réznych drdg, z tych
ludzko$¢ wybiera jedng, inne porzuca. Zar6éwno wybrane
jak 1 wszystkie porzucone byly juz raz odbyte. Tosamo
dzieje sie z kazdym cztowiekiem pojedynczo. Kazdy posiada
niezliczenie wielka ilos¢ warjantow swego zycia, ktére wszyst-
kie reprezentujg jego osobe, ale kazdy przedstawia tylko
jeden z ulamkéw jego przeznaczenia. Wszystkiem, czem sie
mogto byC¢ tutaj, jest sie gdzie$ indziejl Bonaparte nie
zawsze bedzie wygrywat bitwe pod Marengo, Anglicy nie
zawsze wygraja pod Waterloo.

Autor nie wyklucza wolnosci woli ludzkiej w swoich
rozwazaniach, podobnie zresztag jak Origenes. ldentycznos¢
stanu poczatkowego gwarantuje tozsamos$¢ dalszego szeregu
tylko jesli chodzi o przyrode materjalng. »Ale warjanty za-
czynajg sie z chwilg pojawiania sie istot obdarzonych duszg,
ktére majg wole, inaczej moéwigc kaprysy«. Wsrdd tych roz-
nych warjantow bedg i takie, ktore nie bedg rézni¢ sie od
siebie ani na jote. Tych naturalnie jest takze mnogos$¢ nieskon-
czona, a kazda inkarnacja zyje woéwczas zyciem zupeinie
temsamem co w poprzednich »awatarach«. Tylko liczha wa-
rjantéw dziejéw ludzkoSci nie przekroczy pewnej skonczonej
wartosci(?), bo i liczba cztonkéw tych ludzkosci jest za kaz-
dym razem skonczona.

Autor nie tylko jednak utrzymuje, ze wszystkie mozli-
wosci naszego zycia, realizujg sie w zywotach innych cza-
sow, ale ze nawet »rownocze$nie w kazdej obecnej sekun-

1 »Tout ce qu'on aurait pu éti’e ici-bas, on I’est, quelque part ail-
leurs», str. 57.
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dzie cztowiek posiada miljardy sobowt6érow badZz to rodza-
cych sie, badz umierajacych, badZ takich, ktérych wiek przed-
stawia wszystkie szczeble z sekundy na sekunde od naro-
dzin az do Smierci«l Tu przeciez rzecz dochodzi do jaskra-
wego absurdu i zdumiewac sie trzeba, iz autor nie zadat
sobie pytania, dlaczego zyjac rownoczes$nie w nieskonczenie
wielu miejscach naraz, czujemy sie obecnymi jednak tylko
w jednem miejscu przestrzeni. ,Zaden przeciez cztowiek nie
ma Swiadomos$ci swej rownoczesnej wszechobecnosci w naj-
rozmaitszych zakatkach Swiata. Najwidoczniej wszystkie te
sobowto6ry sg tylko nim jednym w danem miejscu obecnym.
Niedorzeczno$¢ wynikla stad, iz autor cate rozumowanie,
ktére stosowat do nieskonczonego czasu, odnosi teraz do
nieskoniczonej rownoczesnej przestrzeni. »Liczba naszych
sobowtéréw jest nieskoficzona w czasie i w przestrzeni«2
| podobnie moéwi przy koricu dzieta kilka razy. »Zadna
chwila nie uptynie w przysztosci, aby miljardy naszych jazni
nie rodzity sie, nie zyty i nie umieraty«3 Ale zostawmy na
razie uwagi krytyczne na boku, a wréémy do dalszego ciagu
mys$li Blanqui’ego. Autor w zakonczeniu zwraca uwage na
pewne walory praktyczne swego na S$wiat pogladu. Czyz
nie jest przyjemnie — pyta — widzie¢ sie na tysigcach
globdéw w towarzystwie osdb ukochanych, ktére dzi$ juz sg
tylko wspomnieniem. »Ale w gruncie rzeczy ta cata wiecz-
no$¢ przez gwiazdy jest petna melancholji, a jeszcze smut-
niejsze to oddzielenie Swiatdw bratnich przez nieubtagane
barjery przestrzeni. Bo wszystkie te zaludnienia Swiatow
mijajg nie wiedzac o sobie«4* Tu wida¢, Ze pociecha, jakg
czerpie wiezien ze swoich rozmys$lan, nie zupetnie go zado-
wala. | moéwi prawie jakby siebie majac na mysli, ze nie-
jeden oddatby wszystkie swe sobowtdry w ilosci nieskon-
czonej za 3—4 lat dopetnienia w edycji biezgcej. Rozprawka
konczy sie uwaga, ze w S$wiecie niema zadnego postepu.
| przyszto$é bedzie Swiadkiem ignorancji, gtupoty i okru-

1 »11 (cztowiek) a simultanément, par milliards, a chaque seconde
présente, des sosies, qui naissent, d’autres qui meurent, d’autres dont
I’age s’échelonne de seconde en seconde, depuis sa nhaissance jusqu’
a sa mortg, str. 70.

8 Tamze, str. 74. 8 Tamze, str. 72. 4 Tamze, str. 75.
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cienstw naszych dawnych wiekéw. To, co nazywamy poste-
pem, przywigzane jest do kazdej ziemi i razem z nig znika.
»Wszedzie tensam dramat, tasama dekoracja na tej samej
ciasnej scenie, ludzko$¢ hatasliwa, nadeta swg wielkoscia,
uwazajgca sie za wszech$wiat, a skazana na to, aby w koncu
zatong¢ wraz ze swym globem, ktory z najwiekszym wstre-
tem znosit ciezar jej pychy. Wszechswiat powtarza sie bez
kofAca i kroczy w miejscu. Wiecznos¢ odgrywa spokojnie
w nieskofAczono$é tesame przedstawienia«l

Rozprawka Blanqui’ego utonetaby w morzu niepamieci
ludzkiej niewatpliwie, jak i wiele innych rzeczy, gdyby nie to.
ze w kilka lat po niej wystgpit nowy apostot idei wiecznego
powrotu w postaci Fryderyka Nietzschego, przez co zwr6-
cono tez uwage i na jego poprzednikéw. Wysuwano w lite-
raturze francuskiej kwestje, o ile Nietzsche w swej koncepcji
»der ewigen Wiederkunft des Gleichen« byt oryginalny.
Fouille wyraza przekonanie, ze Nietzsche musiat zna¢ bro-
szure Blanqui’ego, gdyz mysli jego wykazuja wielkie podo-
bienstwo do wywodoéw tego ostatniego Dowiedzie¢ sie za$
ma&gt o niej choéby z Langego: »Historji materjalizmu«, ktory
przy omawianiu pogladéw Lukrecjusza zwraca uwage w do-
pisku na podobne pomysty Blanqui’ego. Z listow bowiem
Nietzschego okazuje sig, ze on poznat w r. 1866 ksigzke Lan-
gego, ktdéra zresztg w Niemczech w swoim czasie byta ogromnie
poczytng. Uwagi Fouillego nie sg jednak wystarczajagce, gdyz
korespondencja Nietzschego wskazuje, iz miat on tytko pierw-
sze wydanie Langego w rekach (z r. 1856, list zas do Gers-
dorffa, gdzie wzmianka o Langem, jest z r. 1866), tymcza--
sem w tern wydaniu wzmianki o Blanqui’'m jeszcze niema,
gdyz jak wiadomo jego rozprawka wyszta dopiero w r. 1872,
a wzmianke o niej Lange czyni dopiero w wydaniu dru-
giem. Nietzsche za$ sam przyznaje, ze jego »wielka mysl«
zrodzita sie u niego w sierpniu r. 1881 w Szwajcarji na
szczycie gory Sils Maria »6000 m (?) nad morzem i wszyst-
kiemi sprawami ludzkiemi«. Jakoz zgodnie z tern okazuje
sie, ze w dzietach od tego roku poczawszy, mysli wiecznego
powrotu $a rozsiane, a wiec we »Frdhliche Wissenschaft«

1 Zakonczenie.
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(r. 1882), w Zaratustrze (1883—85) w planach do »Umwer-
tung aller Werte« (1888) oraz w wydanem z rekopiséw po-
Smiertnych »der Wille zur Macht«.

Rzecz godna uwagi, iz zaden z nowozytnych wskrze-
sicieli mys$li o wiecznych powrotach nie wymieniat swoich
poprzednikéw i kazdy z nich ma pretensje do tego, jakoby
gtosit Swiatu co$ bezwzglednie nowego. Nietzsche jako pro-
fesor filologji klasycznej i zarazem filozof mogt byt przeciez
zna¢ i pamieta¢ co$ z historji filozofji greckiej. Fouillé przy-
puszcza tez, iz mogly dziataé na Nietzschego takze przy-
godne lektury innych dziet wspoétczesnych, jak Guyau’a,
wiersze o Analizie spektalnej lub »Equisse d’une morale sans
obligation ni sanction«, gdzie znajduje sie ustep zywo przy-
pominajacy podobny ustep we »Wille zur Macht« albo tez
traktat Naegeli’ego o Granicach poznania naturalnego. Sprawa
cala o tyle jest natury drugorzednej, iz pewne mysli mogace
stuzy¢ za podstawe do idei wiecznych powrotow, jak wiemy,
znajdowaty sie juz u Fontenelle’a i Kanta, a w czasach
wspotczesnych Blanqui’emu i Nietzschemu o Swiatach ging-
cych i odrodzajgcych sie pisali Herbert Spencer w »Pierw-
szych zasadach« a nadto tez pisarz francuski Le Bon w pracy
»Cztowiek i spoteczenstwo«. (L’homme et les sociétés«)l cho-
ciaz trzeba przyznaé, iz zaden z tych autorow nie méwi
0 powrocie $wiatow zupetnie tychsamych.

Nietzsche, jakkolwiek nie wiele nowego powiedziat, to
jednak, umiejgc swe mysli ubra¢ we formy peine poetycz-
nego natchnienia, stat sie niewatpliwie pierwszym populary-
zatorem i jakby apostotem nowej idei. Pozwolimy sobie tu
przytoczy¢ 6w refren, ktdry sie powtarza przy koncu kazdej
strofy ostatniego ustepu trzeciej czesSci Zaratustry p. t. »Die
sieben Siegel, oder das Ja- und Amen-Lied: oh wie sollte
ich nicht nach der Ewigkeit brinstig sein und nach dem
hochzeitlichen Ring der Ringe, — dem Ring der Wieder-
kunft!

Nie noch fand ich das Weib, von dem ich Kinder mochte
es sei derm dieses Weib, das ich liebe: denn ich liebe dich
oh Ewigkeit!

1 Ksigzka tego ostatniego, wyszta w r. 188L
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Denn ich liebe dich, oh Ewigkeit!

W tej tez ksiedze znajdujemy ustep: »Zaratustro... ty$
jest nauczycielem wiecznego wrotu — oto twe przeznaczenie!
A ze$ pierwszy, co te nauke wiesci¢ musi — jakzeby prze-
znaczenie to nie miato byé snadnie twem najwiekszem nie-
bezpieczeristwem i chorzeniem twem.

Patrz, my wiemy, czego ty uczysz: ze rzeczy wszelkie
wiecznie powracajg, a my wraz z niemi, i ze wieczne razy
juzesmy tu byty, a rzeczy wszelkie wraz z nami.

Uczysz, ze jest wielki rok stawania sig, olbrzymi, po-
tworny rok, co jako zegar piaseczny wcigz na nowo wrotnie
nastawia¢ sie musi, aby na nowo sie osypywat i do konca
dobiegat:

— tako, iz wszystkie, te roki sobie réwne w wielkiem
i matem zarazem, — tako, iz my sami w kazdym wielkim
roku jesteSmy jednacy w wielkiem i malem zarazem.

Dusze sg rownie $miertelne jak i ciata.

Lecz powrdci ten wezet przyczyn, w ktéry i ja wpla-
tany jestem — stworzy on mnie ponownie! Ja¢ sam naleze
do przyczyn wiecznego wrotu.

Powtorze sie wrotnie wraz z tern stoncem, tg ziemia,
tym ortem i wezem tym — nie do nowego, ani lepszego
zycia, ani tez do podobnego:

powraca¢ bede wiecznie do zawsze jednakiego i zawsze
tegosamego zycia, zardwno w rzeczach wielkich jak i matych
tak, abym znowuz o rzeczy wszelkich wiecznym wrocie
nauczat, — abym znowuz na stowo gtosit o wielkiem dla
Swiata i ludzi potudniu, abym znowuz ludziom nadcztowieka
zwiastowat«.

Nietzsche mys$lg wiecznego powrotu tak byt zachwy-
cony, iz miat sie wyrazi¢, ze posSwieci 10 lat swego zycia,
aby nadac tej hipotezie podstawe naukowg, — ale zdaniem
Lichtenbergera — musiat porzuci¢ te mysl, gdyz tylko po-
biezny rzut oka na kwestje okazat mu »niemozliwos$¢ uza-
sadnienia doktryny wiecznego powrotu«. W przeciwieAstwie
jednak do powyzszego twierdzenia widzimy, iz Nietzsche
od r. 1881 az do konica r. 1888 t. j. az do chwili, kiedy mu
mu wreszcie wzmagajaca sie choroba piéro z rak wytracita,
ciggle sie ta kwestja zajmowat, o prawdziwos$ci wiecznego

4
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powrotu byt najmocniej przekonany i w ostatniem swem
dziele »der Wille zur Macht« starat sie nawet o naukowe jej
uzasadnieniet Wszak najwieksze z jego dziet »Umwertung
aller Werte« wedtug planu z jesieni r. 1888 miato sie sktadac
z czterech czesci: pierwsza, ktora jedyna wyszia, Antychryst,
daje krytyke chrzescijanstwa, druga »der freie Geist« miata
da¢ krytyke filozofji jako ruchu nihilistycznego, trzecia »der
Immoralist«, krytyke moralnosci, a ostatnia czes¢ pozytywna
»Djonizos« miata wiasnie zawieraé filozofje wiecznego po-
wrotu. Cze$¢ ta, podobnie jak i poprzednia z wyjatkiem
Antychrysta wprawdzie nie ukazaty sie i nie istniejg (z wy-
jatkiem dyspozycji do czesci trzeciej), ale filozoficzne uza-
sadnienie mysli wiecznego powrotu odnajdujemy w wyda-
nem z rekopiséw w r. 1902 dzieje »der Wille zur Macht«.
Gtowny argument jest nastepujacy: Swiat nalezy sobie
»przedstawi¢ jako okreslonag wielko$¢ sity i okreslong ilosé
ognisk sity — wszelkie inne wyobrazenie pozostaje nieokre-
S§lonem i przeto niezdatnem do uzytku — tedy wyptywa
stad, ze musi on niby w grze w kostki przerobié¢ obliczalng
ilos¢ kombinacyj przy tej wielkiej grze istnienia. W nieskom-
czenie wielkim okresie czasu kazda mozliwa kombinacja
kiedy$ musiataby by¢ osiggnieta; wiecej jeszcze: osigganaby
byta nieskonczong ilos¢ razy. | poniewaz miedzy kazda
kombinacjg i jej najblizszem powt6rzeniem sie musiatyby
sie spetniaé wszystkie wog6le jeszcze mozliwe kombinacje
i ze kazda z tych kombinacyj warunkuje cale nastepstwo
kombinacyj tegosamego rzedu, tedyby dowiedziono ruchu
kotowego szeregdw absolutnie identycznych: S$wiat jako ruch
kotowy, ktéry powtarzat sie juz nieskonczong ilo$¢ razy
i ktdry gre swojg gra in infinitum«2 W tym rozdziale za-
tytutowanym »Wieczny powro6t« wystepuje Nietzsche przeciw,
celowosci, wyznaczajacej Swiatu catemu jeden jakis cel, do
ktorego Swiat ma zmierza¢, uwaza bowiem, ze mys$l ciggtego
wracania sie tychsamych przemian jest sprzeczng z abso-

1 Henri Lichtenberger, pisat o Nietzschem: »La philosophie de
Nietzsche« w roku 1898, a wiec w czasie, gdy dzieto »Wille zur Macht«
nie byto jeszcze znane. Wyszio ono bowiem w 1902 r.

* Nietzsche, Wola mocy, przektad polski 1910. Rozdz, I, ks. 1Y.
str. 447.
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lutng jednokierunkowoscig zmian w strone pewnego celu.
Nadto Nietzsche wiedzac o tern, ze konsekwencje ptynace
z twierdzen pewnych fizykéw sa sprzeczne z tg doktryna,
wystepuje tez przeciw pojeciu owej ostatecznej kresowej
nieruchomosci Swiata, jaka W. Thomson z zasady wzrostu
entropji wyprowadzat. Nietzsche jednak mylnie sadzi, iz 6w
stan kresowy $Swiata wynika z konieczno$cig z mechanistycz-
nego pogladu na S$wiat i dlatego oSwiadcza sie przeciw me-
chanizmowi, gdy tymczasem jest to konsekwencja energe-
tyzmu. »Jesliby Swiat wogole mdgt zakrzepng¢, wyschnag,
obumrzeé, sta¢ sie niczem, lub gdyby mdgt osiagnac réwno-
wage. lub gdyby wogole miat jaki cel, zawierajgcy w sobie
trwanie, niezmienno$¢, jakie$ »raz na zawsze« (krdtko, me-
tafizycznie moéwiagc: jesliby ujSciem stawania sie mogt by¢
byt lub nic), tedy stan ten musiatby byt by¢ osiagniety. Lecz
osiggnietym nie zostal, z czego wniosek... Jest to nasza
jedyna pewnos$¢, ktérg trzymamy w reku, zeby sie nig po-
stugiwac jako korrelatywem przeciw mnéstwu hipotez ko-
smicznych, w istocie mozliwych. Je$li np. mechanizm nie
moze unikngé konsekwencji stanu kresowego, jaki mu wy-
kreslit Thomson, tedy mechanizm temsamem jest obalony«.
Nietzsche jest mocniej przekonany o prawdziwosci swojej
doktryny, anizeli o prawdziwosci mechanistycznego 1pogladu
na $wiat i dla obrony tej pierwszej skilania sie raczej do
pogladu dynamicznego na materje. Podobnie wyraza sie
Nietzsche w innych miejscach tegoz dzieta »JeSliby ruch
Swiata miat kres celowy, tenby osiggniety byé musiat«. »Sam
fakt, iz duch jest stawaniem sie, dowodzi, ze $wiat nie ma
celu, nie ma kresu: ze do bytowania jest niezdolny«. »Ze
stan réwnowagi nigdy nie bywa osiggany, dowodzi, iz jest
niemozliwy«. »Sita i spokéj«... wylaczaja sie wzajemnie«.
»Sita nie moze sie zatrzyma¢. Zmiana stanowi cze$¢ jej
istoty, wiec takze i charakter czasowy: czem jednak tylko
stwierdzamy abstrakcyjnie konieczno$¢ zmiany«.

W doktrynie wiecznego powrotu widzi Nietzsche co$
coby mogto zastgpic¢ religje. Jestto »twierdzenie, wiara, w Kt6-
rych najlepiej formutuje sie decydujgcy zwrot, przewaga,

1 Powinno by¢, energetycznego!
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osiggnieta obecnie, ducha naukowego nad duchem religij-
nym tworzacym bogi«. Wskazuje tez Nietzsche na konse-
kwencje praktyczne, moralne ptyngce z tej wiary. | tak juz
w »Wiedzy radosnej« (1882) czytamy: »A gdyby tak pew-
nego dnia lub nocy jaki$ demon wpetzngt za tobg w twg
najsamotniejszg samotno$¢ i rzekt ci: zycie to, tak, jak je
teraz przezywasz i przezywates$, bedziesz musiat przezywaé
raz jeszcze i niezliczone razy; i nie bedziesz nic w niem
nowego tylko kazdy bdl i kazda rozkosz i kazda mysl i wes-
tchnienie i wszystko niewymownie mate i wielkie twego
zycia i wroci¢ ci musi wszystko w tymsamym porzadku
i nastepstwie... Czy nie padtby$ na ziemie i nie zgrzytat
zebami i nie przeklgt demona, ktéryby tak mowit? Lub czy
przezyte$ kiedy ogromng chwile, w ktérejbys byt mu rzekt:
Bogiem jeste$ i nigdy nie styszatem nic bardziej boskiego!
Gdyby mysl ta uzyskata moc nad tobg, zmienitaby zmiaz-
dzytaby moze ciebie, jakim jeste$. Pytanie, przy wszystkiem
i kazdym szczeg6le: »czy chcesz tego jeszcze raz i niezli-
czone razy?« lezatoby jak najwiekszy ciezar na postepkach
twoich. Lub jakze musiatby$ kocha¢ samego siebie i zycie,
by niczego wiecej nie pragna¢ nad to ostateczne wieczne
poswiadczenie i pieczetowanie?«.

Na zakonczenie ustepu o Nietzschem podamy jeszcze
ostatni paragraf z rozdziatu »Wieczny powrét«, w ktérym
Nietzsche wyraza swdj poglad na Swiat jako cato$¢ : »A wiecie
tez, czem Swiat jest dla mnie? Mamze pokaza¢ go wam
w mojem zwierciadle? Swiat ten: potwoér sity bez poczatku,
bez konca, stata, spizowa wielko$¢ sity, ktéra ani sie zwieksza,
ani sie zmniejsza, nie zuzywa, lecz przemienia, jako cato$¢
niezmiennie wielki, gospodarstwo bez wydatkéw i strat, lecz
takze bez przyrostu, bez dochodéw, opasany nicoscia niby
granicg, nic przytern rozptywajgcego sie, nic trwonigcego,
nic nieskonczenie rozciggtego, lecz jako okreslona ilos¢ sity,
wiozona w okreslong przestrzen i nie w przestrzen, ktéra
gdziekolwiek bytaby prézna. Raczej jako sita wszedy, jako
gra sit i fal ich, jeden zarazem i mnogi, pietrzacy sie tu
i jednocze$nie tam sie zmniejszajacy, morze sit wzbieraja-
cych, ktore samo jest dla siebie burzg, wiecznie wedrujace,
wiecznie sie cofajgce, o niezmiernych okresach powrotu,
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z odptywem i przyptywem form, od najprostszych do naj-
bardziej ztozonych, od najwiekszego spokoju, sztywnosci
i chtodu, do najwiekszego zarn. dzikoSci, sprzecznosci ze
sobg i nastepnie z peini powracajgce do prostoty, z gry
sprzecznos$ci do przyjemnos$ci wspétdZzwieku, przytakujgce
sobie samemu nawet w monotonji swych dr6g i okresow,
btogostawigce samo siebie, jako to, co wiecznie powracac
musi, jako stawanie sig, nie znajgce przesytu, niesmaku,
znuzenia: — ten moj Swiat dionizyjski\ sam wiecznie stwa-
rzajacy sie, sam wiecznie niweczacy sig, ten $wiat tajemniczy
podwdjnych rozkoszy, to moje »poza dobrem i zlem«, bez
celu, jesli celem nie jest szczescie w kole, bez woli, jesli koto
nie jest dobrg wolg obracania sie na wkasnej starej drodze
wokoto siebie i tylko wokoto siebie: ten moj Swiat — kto
jest dos¢ jasny na to, zeby wen spojrze¢ i nie zyczy¢ sobie
przytem S$lepoty? Do$¢ silny, zeby z duszg swojg stangc
przed tern zwierciadtem? Z wilasnem zwierciadiem przed
zwierciadtem Djonizosa? A ktoby zdolen byt do tego, czyby
nie musiat uczyni¢ jeszcze wiecej? PoS$lubi¢ siebie samego
pierécieniowi pierécieni? Slubami wiasnego powrotu? Pier-
Scieniem wiecznego samo-btogostawienstwa, samopotwierdze-
nia? Wolg chcenia zawsze i jeszcze raz? Do powrotnego
chcenia wszystkich rzeczy, ktére byty kiedykolwiek? Do po-
rywajacego sie chcenia ku wszystkiemu, co kiedy$ by¢ musi?
Wieciez teraz czem dla mnie jest Swiat? | Czego ja pragne,
skoro tego $wiata pragne?--—-—-—- «

Porownujac stanowisko Nietzschego z Blanqui’m w kwe-
stji wiecznych powrotow musimy stwierdzi¢, iz poréwnanie
to stanowczo wypada na korzy$¢ Nietzschego. Nie chodzi
nam o samg warto$¢ literackg tych pieknych ustepéw, w ro-
dzaju ostatniego, w ktérych autor daje zreszta wyraz daleko
posunietemu »naturalizmowi« w swoim pogladzie-na $wiat.
Nietzsche pierwszy zdaje sobie sprawe z mozliwych zarzu-
téw, i pewnych trudnosci naukowych zwigzanych z jegol

1 Dionizyjskim nazywa Nietzsche dlatego, bo juz u Stoikéw bo-
stwem symbolizujgcem zjednoczenie zywiotéw w eiariipyjaic; byt Apollo,
aa$ symbolem rozdzielonych w $wiecie obecnym zywiotow, dakOomiq byt
rozrywany przez tytanéw Dionizos, ktérego czczono w dityrambach.
Apollina czczono peanem.
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Swiatopoglagdem i stara sie na te zarzuty da¢ pewng odpo-
wiedZ; nie czyni za$ tego Blangui, chociaz zasada wzrostu
entropji i jemu juz powinna byta by¢ znang. Sam sposéb
uzasadnienia powrotéw jest u Nietzschego prostszy, opiera
sie na argumentacji atomistdw o skonhczonej ilosci atomow
i skonczonej ilosci ich kombinacyj. Tymczasem Blanaui za-
ktadajgc nieskonczong ilos¢ atomow, odwotuje sie tylko do
tego, iz ilo$¢ réznic jakoSciowych miedzy nimi jest skoiczona.
Alez jakaz jest gwarancja, ze tylko te réznice jakos$ciowe
moga wptywaé na réznice w indywidualnym wygladzie po-t
jedynczych swiatow? Wszakze system nerwowy u wszystkich
ludzi sktada sie z jakosSciowo tychsamych elementéw! Nietz-
sche stojagc na stanowisku determinizmu zbliza sie jaknaj-
wierniej do mysli Stoikéw. Natomiast Blangui nie wyklu-
czajac wolnosci woli zbliza sie raczej do stanowiska Orige-
nesa z tag moze poprawka, iz obok Swiatdbw podobnych jak
Origenes przyjmuje tez Swiaty zupetnie jednakie. | stusznie,
bo z tego, iz cztowiek obdarzony jest wolng wolg. nie wy-
nika jeszcze, aby cztowiek nie mégt popetnia¢ znowu tych-
samych glupstw. Nietzsche przez swa propagande sprawit
tez, iz kwestja wiecznych powrotéw przestata by¢ wylgcznie
przedmiotem spekujacji filozoféwl marzycieli, lecz zwrdcita
tez na siebie uwage przedstawicieli wiedzy S$cistej. Zobaczmy
tedy, co w tej sprawie ma do powiedzenia nauka pozytywna.

B. Cze$¢ krytyczna. i
1 Jak widzieliSmy my$l powracania Swiatdbw wiecznie
jednakowych pozostaje w konflikcie z pewnem prawem fizy-
kalnem, prawem wzrostu entropji. To, co sie pod owg troche
dziwaczng nazwg kryje, mozna wyrazi¢ w stowach bardzo
prostych jako zasade rozpraszania sie energji, wyréwny-

1 Ernst Horneffer, Nietzsches Lehre von der ewigen Wiederkunft,
Leipzig 1900. — O. Ewald, Nietzsches Lehren in ihren Grundbegriffen,
die ewige Wiederkehr des Gleichen und der Sinn des Ubermenschen 1903,
Berlin. —Jerzy Batauld, L’hypothése du retour éternel devant la science
moderne 1904. —louille Alfred: Note sur Nietzsche et Lange, le retour
éternel 1909. Oba ostatnie artykuly w Revue philosophique.
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wania i niwelowania wszelkich réznic w jej stopniach, czyli
poziomach. Prawo to sformutowano dopiero w wieku XIX
i figuruje ono we fizyce jako druga zasada termodynamiki,
tj..tej czesci fizyki, ktéra bada zwiagzki i zaleznoSci przemian
energji cieplnej (termicznej) i mechanicznej. Opiera sie ono
na faktach do$¢ pospolitych i jest nawet dla umystu ludzi
prostych bardziej zrozumiate i oczywiste, niz np. zasada
zachowania czyli niezniszczalno$ci energji. Wiadomo, iz cie-
pto posiada naturalng tendencje do przenoszenia sie z ciat
0 temperaturze wyzszej do cial o temperaturze nizszej tak,
iz wszedzie, gdzie w przyrodzie pojawig sie wielkie rdznice
temperatur dwu ciat. naturalny przebieg zjawiska zmierza
ku temu. aby owe rdznice wyrownaty sig; natomiast nie spo-
strzegamy nigdzie procesu odwrotnego, aby ciepto samo
przez sie przechodzito z miejsc o temperaturze nizszej ku
miejscom o temperaturze wyzszej w ten sposob, izby sie
tworzyly coraz wieksze rdznice temperatur. Ot6z inzynier
francuski Sadi Carnot w r. 1824 w dziele: »Sur la puissance
motrice du feu*1 zwrdcit pierwszy uwage na to, ze ciepto
tylko wtedy moze dostarczy¢ pracy mechanicznej, jesli istnieje
spad temperatur, czyli tak zw. kierunek zstepujgcy. Celem
uzytkowania wiec ciepta nie wystarczy tylko stworzy¢ ognisko
tj. zrodto ciepta o wysokiej temperaturze, ale trzeba je oto-
czy¢ ciatami zimnemi tak, aby istniat spad temperatur,
gdyby bowiem wokoto istniaty ciata o tejsamej temperaturze,
nie mozliwy bytby ruch ciepta, a temsamem przemiana jego
w prace mechaniczng. Podczas wiec, kiedy praca mechaniczna
moze sie zawsze i catkowicie np. przy tarciu, przy zderzaniu
sie cial, przemieniaé w ciepto, przemiana odwrotna ciepta
w prace jest mozliwa tylko pod pewnym warunkiem, miano-
wicie przy spadzie temperatur (z »ogniskax do »chtodnicy«),
1 to jak doswiadczenie okazuje zawsze tylko czesciowo, gdyz
tylko cze$¢ ciepta zuzywa sie wéwczas na wykonanie pracy
mechanicznej, reszta za$ przechodzi bezuzytecznie do cial
zimniejszych, skad nie mozna go juz pobra¢ przez jakie$
wyziebianie tych ciat bez konca. Blizsza analiza powyzszych

1 Przektad niemiecki w Ostwalds Klassiker der exakten Wissen-

schaften, nr. 37. Wyjatki po polsku w wypisach »Z dziejéw rozwoju
fizyki«, tom |, str. 203—219.
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zjawisk prowadzi zarazem do odrdznienia bardzo waznego
procesdw odwracalnych i nieodwracalnych.

Gwoli Scistosci zaznaczymy jednak, iz w pierwotnem
sformutowaniu prawa u Carnota zachodzita pewna wadli-
wos$¢, pochodzaca stad, iz za jego czas6w nie ustalit sie jesz-
cze 0w energetyczny poglad na istote ciepta, do ktorego do-
piero w dwadzieScia lat p6zniej doprowadzity prace Roberta
Mayera (1842) Joule’a (1845) i Helmholtza (1847), a wedle
ktérego ciepto jest tylko pewng forma energji, zdolna do
przemiany w inne, i dajacg sie uzyskaé z innych form ener-
gji. Carnot natomiast uwazat jeszcze ciepto za pewien rodzaj
substancji, a Zrédta pracy wmaszynie kalorycznej dopatrywat
sie w spadku owej substancji (-»chute du calorique*) z miej-
sca o0 temperaturze wyzszej na nizsza, zupetnie tak, jak woda
spadajgca z poziomu wyzszego na nizszy dostarczyé moze
pracy mechanicznej. Dopiero pézniejsi fizycy, angielski W.
Thomson i niemiecki Clausiusl (w r. 1851) przystosowali
prawo Carnota do energetycznego pogladu na ciepto, nie
zmniejszajagc w zasadzie trafnosci jego genjalnych pomystéw
i odkry¢. Carnot nie tylko bowiem sformutowat zasade, iz
ciepto moze dostarcza¢ pracy tylko przy réznicy temperatur,
ale co wazniejsze, wskazat jakie jest maksimum pracy, ktdrej
moze nam dostarczy¢ najlepiej funkcjonujgca maszyna ka-
loryczna. Okazuje sie, ze maszyna taka najwiekszej ilosci
pracy dostarczy¢ nam jest wstanie wtedy, gdy moze funk-
cjonowac takze wstecz, w sposob odwracalny i odrobi¢ nie-
jako to. co przedtem zdziatata. Je$li wiec przedtem maszyna
taka pobierajac ciepto z ogniska, cze$¢ jego zuzywata na
wykonanie pracy, a czes¢ oddawata zimnemu otoczeniu
(chtodnicy), to o ile jest maszyng odwracalng, potrafi z po-
wrotem zardwno czes$¢ ciepta, oddang chtodnicy przenies¢ do
ciata o temperaturze wyzszej (ogniska), jakotez zwrdci¢ ogni-
sku czes$¢ ciepta zuzytg na prace, jezeli dostarczymy jej tej-
samej ilosci pracy, ktdrg przedtem od niej odebraliSmy. Ma-
szyna tak funkcjonujaca potrafitaby bez zadnego uszczerbku
niwelowane przez nig roznice energji napowrd6t kompenso-

1 Clausius: Uber die bewegende Kraft der Warme (1850). Ostwalds-
Klassiker, nr. 9. W. Thomson: O dynamicznej teorji ciepta (On the dy-
namical theory of heat) 1851.
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waé. Ale, niestety, wiekszo$¢ przemian fizykalnych nie ma
tego charakteru odwracalnego; maszyny rzeczywiste, nawet
te, ktore pracujg w warunkach zupetnie tychsamych, jakie
przepisane sa dla idealnej maszyny termodynamicznej od-
wracalnej, tracg wiecej ciepta, niz maszyna odwracalna
a pracy zawsze dostarczajg mniej. | tu lezy wiasciwa przy-
czyna rozproszenia energji. Energja zatem rozdrabnia sie
i rozprasza nie tylko z tego powodu, ze ciepto okazuje na-
turalng tendencje do przechodzenia z ciat o temperaturze
wyzszej ku ciatom o temperaturze nizszej, ale przedewszyst-
kiem dlatego, iz przyroda gospodaruje w sposOb rozrzutny,
marnotrawny i nieekonomiczny. Gdyby bowiem niwelowanie
réznic poziomoéw energji cieplnej dokonywato sie zawsze
tylko w takich warunkach i w taki sposob, jak to wskazuje
najbardziej ekonomicznie urzadzony idealny motor odwra-
calny Carnota, nicby sie w przyrodzie nie marnowato, a war-
tos¢ uzyteczna ciepta bytaby zawsze bez uszczerbku odzy-
skana. Ale, jak powiedzieliSmy, wiekszos¢ proceséw termo-
dynamicznych nalezy do rzedu zjawisk nieodwracalnych
(a nawet nalezy powiedzie¢, ze wszystkie, gdyz odwracalnos¢
jest tylko idealnym wypadkiem granicznym, do ktérego pewne
wypadki rzeczywiste mniej lub wiecej dokiadnie zblizajg
sie). | w tern istnieniu procesow nieodwracalnych lezy osta-
teczne zrodto rozproszenia energji; zjawiska odwracalne nie
obnizajg warto$ci uzytecznej zapasow energji.

Wymienieni wyzej fizycy W. Thomson i Clausiusl uczy-
nili jednak jeszcze jeden krok dalej i zasade rozproszenia
energji odniesli do catosci wszech$wiata. Wobec tego, iz praca
z wielkg tatwosciag i catkowicie w ciepto przemienic sie moze,
podczas gdy przemiana odwrotna dokonywa sie z trudno-
Scig. bo tylko w pewnych warunkach i to tylko czesciowo,
przewaznie w sposéb nieodwracalny, przeto energja mecha-
niczna wszechswiata z dnia na dzieA bedzie sie przemie-

1 William Thomson: O powszechnem dazeniu w przyrodzie do
rozpraszania energji mechanicznej w r. 1852 (On a universal tendency
in nature to the dissipation of mechanical energy). Clausius: Uber ver-
schiedene fir die Anwendung bequeme Formen der Hauptgleichungen
der mechanischen Warmetheorie 1865. O wszystkiem doktadnie infor-
muje Mach: Principien der Warmelehre, wyd. 2, str. 269—302.
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niata coraz bardziej w ciepto, a rownocze$nie, poniewaz ciepto
ciggle sie na wszystkie strony rozprasza, proces ten bedzie
zmierzat do wyrdwnania wszelkich réznic temperatur w Swie-
cie. Mozna sobie catkowita energje Swiata przedstawi¢ po-
dzielong na dwie czesSci, z ktorych jedna juz sie w ciepto
zamienita i jest nagromadzona w ciatach zimniejszych, z kté-
rych nie bedzie sie juz mogta wydoby¢, druga za$ istnieje bgdZto
jako ciepto w ciatach o wiekszej temperaturze, badzto jako ener-
gja mechaniczna, chemiczna, elektryczna i magnetyczna itylko
ta druga czes¢ moze sie jeszcze przemieniaé w prace. Ale po-
niewaz praca przy roznych tarciach i zderzeniach ustawicznie
w ciepto sie przemienia, przeto i ta druga czes¢ energji po
miljonach lat po najrozmaitszych przeksztatceniach w koricu
bedzie przechodzié jako ciepto do ciat zimniejszych. Zatem ilo$¢
energji niezdolnej do wykonania pracy, czyli, jak sie inaczej
mowi entropia $wiata, wzrasta z kazdym dniem i zdgza do
pewnego maksimum tj. do stanu, w ktdrym ustang wszelkie
przemiany i nastagpi w calym wszech$wiecie zupetna mar-
twota, cisza i spoczynek. Zostang zniwelowane wszelkie réz-
nice miedzy sktadnikami $wiata, wszystko zostanie zdegra-.
dowarne do jednego niveau fizycznego; a z chwilg zniesienia
wszelkich réznic w poziomach energji i rownomiernego jej
rozmieszczenia w kazdym zakatku Swiata, znikng warunki
fizyczne do jakichkolwiek przemian, nastapi prawdziwy
koniec $wiata, stan, z ktorego sie Swiat nie bedzie mogt
wydoby¢. Suma jego energji jak byta tak i nadal pozostanie
ciagle wielkoScig statg, tylko na skutek owego fatalnego
rozmieszczenia, owa »zdolno$¢ do wykonania pracy* jak
fizycy okreSlajg energje, przestanie by¢ zdolng do wyko-
nania pracy. Olbrzymi zaséb energji Swiata stanie sie mar-
twym kapitatem, jakby olbrzymi mechanizm zegarowy nie-
nakrecony albo petne mleka wymiona krowy, ktdrej nikt
nie chce doic.

Dla zrozumienia matematycznego sformutowania prawa
Carnota i wysnuwanych z niego wnioskéw nadmienimy jesz-
cze, ze entropjg nazywa sie wyrazenie:
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gdzie Q oznacza ilo$¢ ciepta, T temperature absolutng. Oka-
zato sig, iz w procesie kotowym i odwracalnym, jaki prze-
bywa np. motor Carnota, je$li utworzymy sume wszystkich
ilosci ciepta, jakie motor pobiera i oddaje, liczac ciepto po-
brane jako dodatnie, oddane jako ujemne, i jesli réwno-
czesnie kazdag z tych ilosci ciepta podzielimy przez odpowia-
dajgca jej temperature absolutng, to suma owych wszystkich
ilorazéw daje zero, czyli w kazdym procesie kotowym i od-
wracalnym i tylko w nim entropjg réwna sie zeru.

Ciepto pobrane z ogniska jest wieksze od ciepta odda-
nego chtodnicy, ale jesli ciepto pobrane z ogniska podzie-
limy przez temperature absolutng ogniska, a ciepto oddane
chtodnicy przez temperature absolutng chtodnicy, to te wy-
razenia w procesie odwracalnym kotowym, muszg by¢ do-
ktadnie sobie réwne, czyli ich suma algebraiczna musi by¢
rowna zeru. Natomiast przy kazdej nieodwracalnej zmianie
stanu jakiego$ zamknietego uktadu materjalnego entropja
wzrasta. Wedle Clausiusa entropja Swiata dazy do maksi-
mum. Nazwa »entropja* rowniez przez niego zostata wpro-
wadzonal (od wyr. greckiego eyrpoiria, eyrpoirr/, obrét, prze-
miana) w znaczeniu »treSci przemiany«, »Verwandlungs-
inhalt*.

2. Wyprowadzenie tak doniostych konsekwencyj dla
Swiata z prawa Carnota, zaraz od samego poczatku poczeto
budzié¢ gtosy protestu i zarzuty, o ile wolno z faktow roz-
praszania sie ciepta w naszych stosunkach ziemskich i wo-
géle w stosunkach obecnych uktadu stonecznego twierdzié
co$ o wszech$wiecie, wzietym jako cato$¢ bezwzgledna. Twier-
dzenie o niechybnej Smierci Swiata wskutek wzrostu entropji
(Warmetod des Weltalls) mozna kwestjonowa¢ z dwojakiego
stanowiska, albo wystepujgc zasadniczo przeciw metafizycz-
nym tendencjom nauki jak to czyni Mach, albo tylko po-
dajac w watpliwo$¢ nalezyte ugruntowanie samej zasady
i wysuwajac mozliwos¢ faktéw z nig niezgodnych.

1 W pracy cytowanej powyzej z r. 1866.
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WezZmy najpierw pod uwage zarzuty czynione ze sta-
nowiska pierwszego, ktdrym zresztg nie przypisujemy wiek-
szej wagi. Jesli wszelkie przemiany w $wiecie — méwi sie —
bedg miaty swoj koniec, to nie mogg istnie¢ wiecznie, lecz
musiaty mie¢ swdéj poczatek, choéby przed czasem rdéwnie
dtugim, kiedy entropia miata minimum. Gdyby bowiem $wiat
istnial od czasu nieskonczenie dtugiego, catkowity proces
przemian musiatby juz dawno przebiec, a 6w stan martwoty
musiatby juz nastgpi¢. W podobny sposéb rozumowat, jak
widzieliSmy Nietzsche. Ale chocby sie nawet przyjeto, ze Swiat
do stanu rownowagi zbliza¢ sie bedzie przez czas nieskon-
czenie diugi na drodze asymptotycznej, to niemniej 6w po-
czatkowy stan koncentracji, w ktdrym entropia miata mini-
mum. musi sie przedstawia¢ w sposOb nadzwyczajnie za-
gadkowy. Bo przy uznaniu bezwzglednej waznosci zasady
wzrostu entropji, 6w stan z dziatania przyczyn naturalnych
absolutnie wyprowadzi¢ sie nieda; nalezatoby wiec przyjaé
koniecznie dziatanie czynnikoéw nadzmystowyeh Jakoz w po-
dobny sposob dochodzi w nowszych czasach do pojecia Boga
Bergsonl Z tego tez powodu umystom pozytywnie nastro-
jonym jak Mach powyzsze uogoélnienia nie moglty wydawac
sie sympatyczne. Co prawda w »Principien der Wéarmelehre«
zarzuca Mach metafizyczno$S¢ powyzszym uogdlnieniom
w inny sposob. Ttumaczy sie, iz wystepuje przeciw pojeciu
Smierci Swiata, nie dlatego, jakoby przeczyt istnieniu proce-
séw nieodwracalnych, lecz poniewaz wyrazenia jak »entropja
Swiatax nie majg sensu. Wyrazajg one bowiem »odniesienie
poje¢ miary do przedmiotu, ktory jest dla mierzenia niedo-
stepny«. | wogdle uwaza Mach za niedopuszczalne rozsze-
rzanie pewnych praw empirycznych na wszechs$wiat, pojety
jako absolutna zamknieta w sobie cato$é, gdyz wszechs$wiat
taki nie jest nam dany w dosSwiadczeniu. Ale powyzsze
uwagi antimetafizyczne uwazamy za zupetnie podrzedne.

Wazniejsze sg zarzuty czynione ze stanowiska dru-
giego, bo jednak uwagi o rozprészeniu energji dla kazdego
zamknietego uktadu materjalnego, za jaki mozna w przy-

1 L'évolution créatrice. Rozdziat trzeci od str, 262. Ttum. polskie
Znanieckiego, str. 206 i nastepne.
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blizeniu uwaza¢ i nasz uklad stoneczny, wydajg sie byc
trafne. Podobnie jednak jak zwolennicy $wiatéw kolejnych,
tak i fizycy niektorzy wspotcze$ni jak np. Reuschle przyj-
mowali, iz powszechnej piartwocie moze przeciwdziata¢ zde-
rzenie sie stonc, ktére rozpetujgc nowe sity niedopusci do
zniwelowania i rozdrobnienia energji. Ale to odwotywanie
sie do zderzen Kkilku stonc zgastych nie moze jeszcze obalié
zasady wzrostu entropji, chyba, ze tych stoinc bedziemy sobie
przedstawia¢ nieskonczenie wiele. O ile zas pomyslimy sobie
tych stonic ilos¢ skofczong a dopuszczaé bedziemy mozliwosé
tylko takich przemian energji, na jakie dotad fizyka wska-
zywata, to, majac do czynienia z jakimkolwiek zamknietym
uktadem materjalnym, musimy dlan przyja¢ zachodzenie
szybsze czy powolniejsze rozproszenia energji.

Tu pozwolimy sobie tez zwréci¢ uwage na teorje Helm-
holtza, ttumaczacg skad sie wzieto i bierze ciepto stoneczne,
ktéra tylko pozornie dla ludzi z fizyka nalezycie nieobzna-
jomionych moze wydawaé sie niezgodng z drugg zasada
termodynamiki. Teorja ta, jakkolwiek juz dzi$ troche prze-
starzata, przeciez wskazuje, ze za punkt wyjscia dla wypro-
wadzenia wszelkich zmian w $Swiecie nie musi sie koniecznie
obierac stanu wielkiej koncentracji i skupienia materji, z kt6-
rego w dalszym ciggu wszystko ma sie tylko rozkiebia¢, jak
moéwi Bergson i rozkreca¢. Helmholtz przypuszcza, ze ma-
terja wchodzgca w skiad uktadu stonecznego byta pierwotnie
zimna i rozproszona w olbrzymiej przestrzeni w postaci np.
drobnych kamieni meteorycznych. Owo zbiorowisko rozpré-
szonej materji miato jednak olbrzymie zapasy energji po-
tencjalnej, wynikajacej z wzajemnego przyciggania sie,
z grawitacji. Ulegajac temu przyciggania masy owe zblizaty
sie stopniowo i zbijaty sie w wieksze skupienia. W $lad
zatem energja potencjalna wyczerpywata sig, zamieniata
sie na kinetyczng, a ta, wskutek coraz czestszych spotkan
i uderzen wzajemnych, przechodzita ostatecznie w ciepto.
Owo Zzrddto ciepta jest jeszcze i dzi$ czynne na stoncu i za-
pobiega zbyt szybkiemu jego ostyganiu. Pomiary bowiem
nad utratg ciepta stonecznego przez promieniowanie wska-
zujg, ze gdyby stonce nie byto zasilane przez jakie$ zrédio
Ciepla, tarcza stoneczna musiataby sie kurczy¢ zbyt szybko.
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Kurczenie sie jednak powoduje wywigzywanie sie nowej
ilosci ciepta, ktére rekompensuje w czesci strate przez pro-
mieniowanie. Dzi$ to Zrodio ciepta wskazane przez Hetm-
holtza uchodzi za niewystarczajgce. Nie mniej jednak to wy-
prowadzenie ciepta stofica ze skupienia sie zimnej materji
zastuguje na uwage. Niema tez w tern nic niezgodnego, z za-
sadg wzrostu entropji; materja Swiata przechodzac owe pe-
rypetje na pewno nie zachowywata sie jak idealnie funkcjo-
nujgca odwracalna maszyna kaloryczna. Wobec ciagle za-
chodzacej straty energji przez promieniowanie, trudno przy-
pusci¢ aby uktad stoneczny mogt napowrdt oddac tyle pracy,
ile pierwotnie sity grawitacyjne zuzyty, gdy materje ze stanu
rozproszenia doprowadzity do stanu koncentracji.

Ale przejdzmy teraz do rzeczy powazniejszych. Jak
wiadomo w dziejach fizyki zaznaczyto sie przeciwienstwo
kilku og6lnych kierunkéw, jak mechanizm, dynamizm
i energetyzml z ktdrych ostatni stoi w pewnej opozycji do
obu poprzednich. Podczas kiedy energetyzm jako kierunek
stosunkowo najmiodszy, pragnie wobec zjawisk zajmowac
stanowisko czysto fenomenologiczne2 i opisowe, tamte dwa
kierunki pragna przy pomocy pewnych hipotez wyjasniaja-
cych wnikng¢ gtebiej w mechanizm przyrody. Bardziej meta-
fizycznym jest dynamizm, dla ktérego istotnem jest pojmo-
wanie sktadnikéw materji jako centréw sit atrakcji i repulsji,
natomiast dla mechanizmu jako charakterystyczne nalezy
podkresli¢ to, iz usituje on wszystkie zjawiska fizykalne spro-
wadzi¢ do praw mechaniki, do pewnych form ruchu atomow
czy elektron6w i na ogdl przypisuje materji, »strukture ziar-
nistax. On jest tez tworcg Kinetycznej teorji ciepta. Nie musi
on jednak by¢ koniecznie rozumiany, jako pozostajagcy w opo-
zycji do dynamizmu, gdyz w pewnych rozwazaniach kine-
tycznej teorji materji mozna z tatwoscig porzuci¢ hipoteze
sztywnych kulek — w ktérejto formie najczesciej sobie atomy

1 Dressei, Lehrbuch der Physik, Tom 2, str. 103U, § 858 Wettstreit
der drei Erklarungsrichtungen.

2 Mach-. Principien der Warmelehre, wyd. 2, str. 362, rozdziat:
Der Gegensatz zwischen der mechanischen und ph&nomenologischen
Physik. Przy instrumentalnem traktowaniu hipotez naukowych przeci-
wienstwo owych kierunkéw traci swoje pierwotne znaczenie.
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przedstawiamy, — a zastgpi¢ sztywne kulki sferami sit od-
pychajacych z bliska, a przyciggajacych z wiekszej odlegto
§cil Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyraz »dynamizm« bywa
nieraz brany przez fizykdbw w znaczeniu odmiennem od
powyzej przez nas podanego, mianowicie dynamicznym bywa
nazywany czasem wszelki taki poglad na materje, ktéry
przypisuje materji sity dziatajgce na odlegto$¢. Dynamicz-
nym w tern znaczeniu bytby juz poglad na materje Newtona,
ktéry pierwszy w grawitacji stworzyt takie pojecie sity
dziatajacej na odlegto$¢ w przeciwienstwie do mechanizmu
Kartezjusza i Huygensa, ktérzy wszystkie zjawiska sprowa-
dzali przewaznie do potracen i uderzed Ta zmiennos¢ pojeé
i ciggtos¢ przejs¢ od najpierwotniejszych form mechanizmu
do czystego dynamizmu jest tez powodem, iz kinetyczna
teorja gazow bywa tez czesto przez niektérych autoréow
angielskich nazywana takze teorjg dynamiczng (Jeans, Dy-
namical theory of gases).

Mechanizm jest niewatpliwie poglagdem fizyki najstar-
szym, natomiast energetyzm powstat dopiero w wieku XIX;
powstanie jego pozostaje wiasnie w zwigzku z odkryciem
drugiego prawa termodynamiki istwierdzeniem pewnej jedno-
kierunkowos$ci zmian we wszech$wiecie, z istnieniem pewnej
nieodwracalnosci. Tymczasem mechanizm (w szerszem rozu-
mieniu, nie wykluczajgcem takze dynamizmu) nie zna Zzad-
nych proceséw nieodwracalnych, wszystkie zjawiska ruchu
w zasadzie sg odwracalne! Jesli wiec wszystkie zjawiska
fizykalne polegajg na ruchu pewnych najdrobniejszych czg-
stek, nie powinny istnie¢ procesy nieodwracalne. A jednak do-
Swiadczenie pokazujetyle procesow nieodwracalnych! Mechani-
$ci silg sie wrozny sposob na pogodzenie faktow ze swdjga teorja.

Jedna z takich préb moze najmniej udatna polega na
wprowadzeniu pewnych ruchéw niewidocznych, ktére pozwa-
lajg rozumie¢, w jaki spos6b moze istnie¢ od wracalno$¢ po-
Srednia tam, gdzie niema bezposredniej. Poincaré w artykule
»Le mécanisme et I’expérience«2 podaje prosty przykiad,
ilustrujgcy te mysl: »Znane jest dosSwiadczenie dokonane

1 SmoluchowsJci: O nowszych postepach na polu Kinetycznych
teoryj materji. Dzieta. T. I, str. 301.

2 Revue de métaphysique et de morale. Rocznik | 1893.
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przez Foucaulta w Panteonie przy pomocy bardzo dtugiego
wahadta. Wahadto zdaje sie powoli skrecaé wykazujac w ten
spos6b obrot ziemi na okoto osi. Obserwator, ktéryby nie
wiedziat o ruchu ziemi, wnioskowatby stad z pewnoscia, ze
zjawiska mechaniczne sg nieodwracalne. Wahadto skreca sie
ciggle w tymsamym kierunku i niema sposobu, aby go zmusi¢
do obrotu w kierunku odwrotnym; do tego trzeba zmienié
kierunek obrotu naszego globu. Podobna zmiana jest oczy-
wiscie niemozliwg do urzeczywistnienia, ale dla nas jest zro-
zumiaty; dla cztowieka, ktéryby wierzyt w nieruchomos¢
naszej planety bytoby to co$ nie do pojecia.

A wiec, czyz nie mozna sobie przedstawi¢, ze w Swiecie
molekularnym istniejg ruchy analogiczne, ktére dla nas sg
ukryte, na ktére nie mamy zadnego wptywu i ktorych kie-
runku nie mozemy zmienic¢?

To wyjasnienie jest olSniewajace, ale nie wystarcza; po-
zwala ono zrozumieé, dlaczego niema odwracalnosci bezpo-
Sredniej, ale okazuje sie, ze powinnaby istnie¢ przeciez od-
wracalno$¢ posrednia«.

Inng prébe pogodzenia *mechanizmu z energetyzmem
proponowat fizyk angielski Maxwell. Jesli ciepto nie jest
niczem innem, jak tylko energja kinetyczng drobnych czg-
stek, to przeciez nie moze by¢ wykluczony taki wypadek,
w ktérym czastki takby sie ugrupowaty, iz w jednem miejscu
energja kinetyczna czastek bedzie sie stale powiekszaé, w dru-
giem stale pomniejszaé, przez co r6znice temperatur dwu
miejsc powiekszytyby sie niejako same przez sie bez dzia-
tania zadnych czynnikéw zewnetrznych. Maxwell zastana-
wiajac sie nad podobnym wypadkiem, aby go uczyni¢ bar-
dziej zrozumiatym, stwarza nastepujaca fikcje. Wyobrazmy
sobie naczynie napeinione gazem o statej temperaturze,
a wiec takiem, gdzie czastki gazu moga mie¢ wprawdzie
predkosci rozmaite, ale $rednia warto$¢ predkosci jest
iloscig statg. Pomy$limy sobie to naczynie z gazem przegro-
dzone na dwie czesci $ciang z matemi dziureczkami, a na
strazy tych dziurek niech stoi mata istotka, jaki$ djabetek
(devil), ktéryby utatwiat czastkom gazu majagcym predkosé
wiekszg od Sredniej przejScie na drugag strone, a prze-
szkadzat w przejsciu czastkom o predkosciach mniejszych
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od S$redniej. W ten sposdb po pewnym czasie po jednej
stronie predkos$¢ czastek bedzie stale wzrasta¢, z drugiej
stale zmniejszaC sig, a poniewaz energja kinetyczna czastek
jest wiasnie cieptem, przeto gaz po jednej stronie bedzie sie
ciaggle oziebiat, a po drugiej ciggle ogrzewat. Wprawdzie
takich djabetkow Maxwellowskich w przyrodzie niema, ale
powyzsze rozumowanie wskazuje, ze wypadek taki nie jest
wrecz niemozliwy, lecz tylko mato prawdopodobny.

Sp6r miedzy przedstawicielami mechanizmu a energe-
tyzmu starat sie zgodnie z powyzszemi mys$lami Maxwella,
fizyk niemiecki Boltzmann, wybitny przedstawiciel mechani-
stbwl w ten sposdb rozstrzygnaé, iz druga zasade termody-
namiki uwaza nie jako zasade bezwzglednie prawdziwg, lecz
tylko jako wyraz wielkiego prawdopodobiefAstwa. Nie wszyst-
kie bowiem stany ruchowe materji, jakkolwiek réwnie mo-
zliwe, sg réwnie prawdopodobne. Ruchy zgodne wszystkich
¢zgstek pewnego ciata sa mniej prawdopodobne od ruchow
niezgodnych, nieuporzadkowanych. Wzrost entropji oznacza
przewage ruchéw nieuporzadkowanych nad uporzadkowa-
nymi. Jesli druga zasada termodynamiki orzeka, iz zamkniety
uktad dazy do stanu, ktérego entropja jest wieksza od en-
tropji stanu poczatkowego, to kinetyczna teorja materji moze
tylko powiedzie¢, iz na ogét biorgc uktad taki bedzie zmie-
rzat od standéw przecietnie mniej prawdopodobnych do sta-
ndéw bardziej prawdopodobnych. Entropja jest tylko funkcja
prawdopodobienstwa pewnego stanu. Je$li prawdopodobien-
stwo* pewnego stanu oznaczymy przez W, wowczas wedtug
Boltzmanna, entropja

S=k. log W

gdzie k oznacza statg uniwersalng. Z wzoru tego widac, ze jesli
stan jaki$ jest mocno prawdopodobny, to i jego entropja sto-
sunkowo jest duza, przeciwnie przy matem prawdopodobien-%

1Boltzmann, Vorlesungen uber Gastheorie, Lipsk, Tom I. 1895,

Tom 11. 1898.
* Owo prawdopodobienstwo nie jest jednak wyrazone, jak to zwykle
w rachunku prawdopodobiefAstwa sie czyni, za pomocg utamka, przed-
stawiajgcego stosunek wypadkéw sprzyjajacych do wszystkich mozli-
wych, lecz zapomocg liczby catej, wyrazajacej samg tylko ilos¢ wypad-
5
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stwie i ona jest matal Ale mate prawdopodobiefistwo nie ozna-
cza czego$ niemozliwego, lecz tylko cos, co bardzo rzadko za-
chodzi. Jesli w naszym ukitadzie entropja na ogo6t biorgc stale
wzrasta, to tylko dlatego, ze jego stan poczatkowy byt wiasnie
takim stanem bardzo mato prawdopodobnym. »Ze w przy-
rodzie przejscie od stanu prawdopodobnego do nieprawdo-
podobnego nie dokonywa sie réwnie czesto jak naodwrét,
moznaby wyttlumaczy¢ dostatecznie przez przyjecie, ze stan
poczatkowy catego otaczajgcego nas$ swiata byt wiasnie mato
prawdopodobny, wskutek czego takze dowolny system ciat
wchodzacych we wzajemne oddziatywanie w ogdélnosci znaj-
duje sie poczatkowo w stanie nieprawdopodobnym. Ale
maégtby kto zarzucié, tu i 6wdzie powinno przeciez zachodzi¢
i daé sie zaobserwowac przejscie od stanu piawdopodob-
nego do nieprawdopodobnego. Na to wiasnie dajg odpo-
wiedZ rozwiniete na koficu rozwazania kosmologiczne. Z liczb
podanych co do niedopojecia wielkiej rzadkosci przejscia od
stanéw prawdopodobnych do nieprawdopodobnych, odby-
wajgcego sie w dajacych sie zaobserwowac obszarach w da-
jacym sie zaobserwowaé czasie, wynika jasno, ze taki proces
w obrebach tego, coSmy w kosmologicznych rozwazaniach
nazwali Swiatem jednostkowym, w szczegdlnosci naszym Swia-
tem jednostkowym (Einzelwelt), jest wogdle tak rzadki, ze
wszelka mozliwos¢ zaobserwowania jest wykluczona«2

W innych miejscach koricowych swego dzieta, prawie wy-
tacznie o charakterze matematycznym, czyni nawet Boltzmann
wyrazne alluzje do teorji wiecznych powrotéw do przedsta-
wienia czasu jako zamknietego pierscienia »als einen ge-
schlossenen Ring« i dodaje, ze wprawdzie nie mozna tych
spekulacyj uwazac¢ za wielkie odkrycie, a tern mniej za osta-
teczny cel nauki, jak to czynili filozofowie starozytni, ale

kéw sprzyjajacych, to zn. tych wypadkow, ktére dany rozkiad energji
umozliwiaja. Sa to liczby wyrazajace ilo$¢ »permutacyj z powtdrzeniem,
dla teorji promieniowania ilo$¢ »kombinacyj z powt6rzeniem«. Zob
Planck, Acht Vorlesungen uber theoretische Physik.

i Powyzszy wzér pochodzi wihasciwie od Plancka, pierwotny wzor
Boltzmanna wygladat cokolwiek inaczej.

*Boltzmann, Tom Il, § 90 »Anwendung auf das Universumx,

str, 258.
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moznaby sie jeszcze spyta¢, czy usprawiedliwione jest lekce-
wazenie tej teorji. »Kto wie, czy one wtasnie nie rozszerzajg
horyzontu naszych mysli a potegujac ich ruchliwo$¢ nie
przyczyniajg sie do poznania tego. co jest dane empirycz-
nie« 1

Niezaleznie od Boltzmanna, ktéry rozwazania swoje
opierat gtéwnie na metodach mechaniki statystycznej, postu-
gujacej sie rachunkiem prawdopodobienstwa, podobnemi
kwestjami. jak wiemy juz zajmowat sie takze fizyk francuski
Poincaré (1854—1912). W roku 1890 w stynnej pracy kon-
kursowej »O problemie trzech ciat«, ogtoszonej w Acta ma-
thematica udowodnit Poincaré ciekawe twierdzenie, ze »w sy-
stemie punktéw materjalnych pozostajagcych pod dziataniem
sit, ktére zalezg jedynie od potozenia w przestrzeni, raz za-
chodzacy stan ruchu okre$lony przez konfiguracje i pred-
kosci z biegiem czasu raz jeszcze a nawet nieskonczenie
wiele razy bedzie musiat powraca¢ z dowolnem przyblize-
niem (dowolnie blisko stanu poczatkowego), jesli tylko zato-
zymy, ze zaréwno wspdtrzedne, jakotez i predkosci nie beda
rosty w nieskonczonos$é«. W pracy tej Poincare2 postugiwat

1 »Wer weiss, ob sie nicht doch den Horizont unseres ldeenkreises
erweitern, und durch Erhéhung der Beweglichkeit der Gedanken auch
die Erkenntniss des erfahrungsmassig Gegebenen fordern«. Tamze,
str. 258.

2Poincaré »Sur le probléme des trois corps et les équations de
la dynamique«, Acta mathematica, t 13, str. 1—170; odno$ne twierdzenie
znajduje sie w rozdziale drugim tej pracy na str. 67—72. Cytowane
przez nas sformutowanie pochodzi od matematyka niemieckiego Zer-
meli, ktéry w Annalen der Physik und Chemie z r. 1896, (tom 57, str.
485), probowat dowod twierdzenia Poincarego poda¢ we formie mozliwie
najprostszej i najogodlniejszej. U Poincarego twierdzenie ma sformuto-
wanie bardziej abstrakcyjne: Supposons que le point P reste a distance
finie, et que le volume fd x 1 dx2 dx3 soit un invariant intégral; si l'on
considere une région rOquelconque, quelque petite que soit cette region
il y aura des trajectoires qui la traverseront une infinité de fois«. Ro-
zumowanie Zermeli nie jest jednak zupetnie poprawne, jak na to zwrocit
uwage Boltzmann w pracy pod tyt. »Uber einen mechanischen Satz Poin-
care’s. Sitzungsberichte der Akad. der Wissenschaften, Wien 1897, torn
106, Il A, str. 12—20. Tamtez znajdzie czytelnik mozliwie najprzystep-
niejsze i najpoprawniejsze przedstawienie rozumowan Poincarego. Ktoby
sie chciat zapozna¢ z treScig pracy o problemie trzech ciat, na tle ktorej
wystepuje owo twierdzenie, temu polecamy przesliczny artykut Hada-

5*
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sie owem twierdzeniem do rozwazan nad trwato$cig systemu
stonecznego, nie zwracajagc na razie uwagi na inne donio-
Slejsze jego zastosowania. Jednakowoz przeciwnicy mecha-
nizmu, uznajacy bezwzgledng stuszno$¢ drugiej zasady ter-
modynamiki, widzac w tern prawie sprzeczno$¢ z tg zasada,
wysuwali jg jako dowod fatszywosci mechanicznej teorji
ciepta i catej kinetycznej teorji materji. W szczeg6lnosci
E. Zermelo w artykule: Uber einen Satz der Dynamik und
die mechanische Warmetheoriel wystgpit przeciw Boltzman-
nowi, jako gtdwnemu przedstawicielowi teorji kinetycznej
materji, zwracajgc uwage, ze ukiad spetniajgcy owo prawo
Poincarégo nie moze okazywac zjawiska entropji. Wszak —
mowi on — wedle teorji mechanicznej caty wszechswiat jest
wiasnie systemem takich »punktow materjalnych«, a wszystkie
procesy natury sprowadzajg sie do ruchu atomoéw lub mo-
lekut, pozostajacych pod dziataniem sit $rodkowych, maja-
cych potencjat, zaleznych tylko od potozenia a nie od pred-
kosci czastek, krotko mdwigc sit zachowawczych*, dla kt6-
rych wiasnie zachodzi twierdzenie Poincarégo. Zatem, w ta-
kim Swiecie, jesli teorja kinetyczna ma racje, procesy nie-
odwracalne bytyby niemozliwe. Tylko przy zatozeniu bardzo
specjalnych i wyjatkowych warunkéw poczatkowych, databy
sie faktycznie zachodzaca nieodwracalno$¢ uzyskaé. W od-
powiedzi na ten artykut Boltzmann zaznacza, ze jesli zasade
wzrostu entropji pojmie sie jako regute prawdopodobierstwa,
woéwczas sprzecznosé znika, a teorem Poincarégo potwierdza
tylko jego whasne rozwazania. »Rachunek prawdopodobien-
stwa... prowadzi rowniez do rezultatu, iz powrdt do stanu

marda, pisany we formie mozliwie przystepnej w wydawnictwie zbio-
rowem: »Henri Poincaré«, w ktdrem szereg autoréw (Volterra, Hada-
mard, Langevin, Boutroux) omawiajg zastugi Poincarégo na polu mate-
matyki, fizyki i filozofji. Dowo6d teoremu powtarza Poincaré takze
w pracy : Méthodes nouvelles de la méchanique céleste, t. B rozdz. 26,
str. 140-174, r. 1899.

1 Annalen der Physik und Chemie, 1896, tom 57, 485—494.

* Uktad materjalny pozostajacy pod dziataniem sit zachowawczych,
jest taki, ze w nim wszelka praca wykonana wbrew sitom tego uktadu
nie idzie na marne, lecz »nagromadza sie« w nim we formie energji po-
tencjalnej (sity — moéwi sie wtedy — majg potencjat). Inaczej w ukladzie,
gdzie panujg sity rozpraszajace.

69

pierwotnego nie jest matematycznie wykluczony, ze nawet
nalezy go oczekiwaé, jesli czas ruchu jest dostatecznie dtugi,
poniewaz prawdopodobienstwo stanu lezgcego bardzo blisko
stanu poczagtkowego jest wprawdzie bardzo mate, ale jednak
nie jest nieskonczenie mate. Zatem konsekwencja twierdzenia
Poincarégo, ze pomingwszy pewne wyjgtkowe dyslokacje,
stan bardzo bliski stanu poczatkowego musi powracaé po
pewnym, chociaz bardzo diugim czasie, stoi w najzupetniej-
szej zgodzie z mojemi twierdzeniami«l Obok eon6w czasu
w ktérych entropja rosnie, nalezy sobie przedstawi¢ i takie,
gdzie ona maleje. Coprawda, stosujac tylko rozwazania ra-
chunku prawdopodobienstwa, nie uzyska sie krzywej falo-
wej, lecz raczej krzywa o ksztattach dos¢ zebatych. Boltz-
mann podaje tez wykres, w ktorym o0$ odcietych jest osig
czasowa, a rzedne sa obrazem ujemnej wartosci entropji,
tak, iz najnizsze punkty krzywej odpowiadajg wartosciom
maksymalnym entropji, najwyzsze minimalnym.

Poincaré, ktéry w catej tej polemice udziatu nie brat,
chociaz do niej dal powdd, i moze nawet na nig uwagi
nie zwrdcit, juz wczedniej w artykule »Le méchanisme et
I’expérience« z r. 1893 godzit prawo entropji ze swoim teo-
remem zupetnie taksamo jak Boltzmann, przypuszczajgc, ze
Swiat rzeczywiscie dazy do stanu koncowego, w Kktorym
dtugo moze pozosta¢ bez widocznych zmian w mysl zasady
entropji, ale sie¢ w tym stanie nie utrzyma wiecznie, tak iz
oba teoremy beda pogodzone. Nie bedzie to wiec stanowcza

1Boltzmann, »Entgegnung auf die warmetheoretischen Betrachtun-
gen des Hrn. E Zermelo«. Annalen der Physik und Chemie, t. 57, str. 776.
Po tym artykule nastgpita jeszcze odpowiedz Zermeli w tomie 59 p. t
»Uber mechanische Erklarungen irreversibler Vorgange. Eine Antwort
auf Herrn Boltzmanns Entgegnungs, i jeszcze jedna odpowiedZ Boltz-
manna w toinie 60, Annalen der Physik z r. 1897, str. 393—B98, gdzie
znajduje sie zatgczony ponizej diagram. O catej polemice wspomina Smo-
tuchowski w odczycie z r. 1900 »O nowszych postepach na polu kinetycz-
nych teoryj materji«. Pisma, tom |, Krakéw, Paryz 1921, str. 285.
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Smier¢ Swiata, lecz rodzaj snu, z ktérego sie Swiat obudzi
po miljonach, miljonach lat.

»Wobec tego konczy Poincare, aby widzie¢ ciepto prze-
chodzace od ciata zimnego do ciata cieptego, na to nie trze-
baby koniecznie mieé¢ bystrego wzroku, przytomnosci umystu,
inteligencji i zrecznosci demona Maxwellowskiego, wystar-
czytoby troche cierpliwos$ci«l

Jesli sie przyjmie Boltzmannowska interpretacje entro-
pji. zdanie owo Poincarego stanie sie zupelnie zrozumiale.
Ale mogtby kto$ powiedzie¢: wszak zasada wzrostu entropji
jest oparta na faktach i doSwiadczeniu, a teorja kinetyczna
czy mechaniczna materji, ktéra prowadzi do wnioskow
sprzecznych z tg zasadg, jest zawsze tylko teorja i tern
gorzej dla niej, jesli sie sprzeciwia prawom termodynamiki.
Zdawatoby sie wiec, ze zwolennicy mechanizmu wznoszac
okrzyk przeciwny »tern gorzej dla entropji« dajg tylko do-
wdd dogmatycznego za$lepienia i niezrozumienia wilasciwego
znaczenia hipotez i teoryj dla nauki, podobnie jak Hegel
zaslepiony w swojej doktrynie, ktéry, gdy mu zwracano
uwage na to, ze jego teorja niezgadza sie z faktami, wotak:
tern gorzej dla faktéw. Ale naprawde sprawa przedstawia
ssie inaczej.

Przedewszystkiein Kkinetyczna teorja materji nie jest
dowolng spekulacjg, lecz posiada olbrzymie zastugi wobec
nauki, wieksze nawet niz fenomenologiczny energetyzm.
Wszak kinetyczna teorja gazéw rzucita Swiatto na szereg
kwestyj, wobec ktérych tamta teorja stata bezradnie, pozwo-

1»Le monde tend d’abocd vers un état, ou il restera longtemps
sans changement apparent, et cela est conforme a “expérience; mais
il ne s’y maintiendra pas toujours, de sorte que le théoreme cité plus
haut (teorem fazy) n’est pas violé; il y demeurera seulement pendant
un temps énorme, d’autant plus long que les molécules seront plus nom-
breuses. Cet état ne sera donc pas la mort définitive de I’'univers, mais
une sorte de sommeil, d’ou il se réveillera aprés des millions de mil-
lions de siécles.

A ce compte, pour voir la chaleur passer dun corps froid a un
corps chaud, il ne serait plus nécessaire d’avoir la vue fine, la présence
d’esprit, I'intelligence et I'adresse du démon de Maxwell, il suffirait d’un
peu de patience«. Le méchanisme et I'expérience. Revue de met. et de
mor. 1893, str. 534—537.
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lita przewidzie¢ szereg nowych zjawisk. | na to witasnie po-
wotuje sie Boltzmann, konhczac ustep, w ktérym z teorji
swej wysnuwa wnioski o catosci $wiata : »Smiejecie sie z tego,
dobrze; ale musicie przyzna¢, ze rozwiniety tu obraz Swiata
jest mozliwy, wolny od wewnetrznych sprzecznos$ci, a przy-
tem pozyteczny, poniewaz otwiera przed nami niejeden nowy
punkt widzenia i niejednokrotnie nie tylko do spekulacyj
nas pobudza, ale takze do eksperymentéw (np. co do granic
podzielnosci, wielkosci sfery dziatania i wyniktych stad zbo-
czen od réwnan hydromechanicznych, réwnan dyffuzyj i prze-
wodzenia ciepta) do ktorych Zzadna inna teorja nie moze
da¢ podniety«.

To wszystko bardzo pieknie, ale jak mozna, powie ktos,
traktowaé powaznie mozliwos¢, ze dwa ptyny zmieszane ze
sobg potrafig sie same po pewnym czasie odmiesza¢, albo dwie
warstwy gazu, z ktérych jedna posiada temperature 100°
a druga 0° zmieszane ze sobg potrafityby po uplywie lat
znowru rozdzielié¢ sie na dwie czesci o temperaturach 100° i 0°?
(Przyktad Poincarego, cytowany w litografowanych wykta-
dach »kinetycznej teorji gazdw« Sinoluchowskiego z r. 1908).
Albo jak uwierzy¢, iz niedostrzegalny ruch wewnetrznych cza-
stek jakiego$ ciata, mogtby sie kiedy$ zamieni¢ w ruch po-
stepowcy tak, izby ciato kosztem wdasnego ciepta mogto sie
poruszy¢. Na prozno Boltzmann moéwit, ze wszystko to mo-
zliwe, tylko mato prawdopodobne, bo nikt nigdy niczego
podobnego nie widziat. Gdziez sg te fakty, ktoreby wrecz
zaprzeczaty konsekwencjom drugiej zasady termodynamiki?

Znalazty sie wkorcu i fakty, ktore poniekad stanowig
experimentum crucis na korzy$¢ teorji mechanicznej, zna-
lazty sie fakty, ktére wykraczajg stanowczo poza termody-
namike, a najwiekszg zastuge okoto ich zdobycia potozyt
fizyk polski prof. Smoluchowski, ktérego cate prawie zycie,
cata twdrczo$¢ naukowal obracata sie okoto wyszukiwania
w przyrodzie takich matoprawrdopodobnych mozliwosci, od-
chyleA od warunkéw naturalnych, przecietnych, stanéw ano-
malnych, »fluktuacyj termodynamicznych«, »Schwankungs-
erscheinungen«, i o dziwo! wszystkie te rozwrazania napozor

1Loria: Der Wettkampf zweier Weltanschauungen in der Physik.
Die Naturwissenschaften, r. 1918, nr. 15.
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tak spekulatywne i oderwane przyczynity sie do wyjasnienia
szeregu znanych oddawna, ale oddawna zagadkowych zja-
wisk. Do najgtosniejszych tego rodzaju zjawisk nalezg »ru-
chy Browna«l zjawisko, ktérego wyjasnienie podobne jak
Smoluchowski podat takze Einstein, — obaj od siebie nie-
zaleznie. »Uwazamy wiec ruch Browna — pisze Smoluchow-
ski — za zjawisko, stwierdzajgce naocznie wnioski teorji Kki-
netycznej i dowodzace, ze juz w obrebie mikroskopijnie wi-
dzialnych zakresow przestrzennych termodynamiczne zapa-
trywanie na ruch molarny okazuje sie niesciste. Sprzecznosé
ta jaskrawo okazuje sie w tern, ze takie ciato, ktore zostato
sztucznie wstrzymane, nabywa energji kinetycznej kosztem
ciepta otoczenia o temperaturze wszedzie jednakowej«. W roz-
prawie, p. t »Teorja kinetyczna opalescencji gazéw« uza-
sadnia autor »na podstawie pogladéw kinetycznych szereg
wnioskow sprzecznych z konwencjonalng termodynamike co
do poje¢ ruchu, gestosci i koncentracji, ktére dotychczasowe
doswiadczenia zdajg sie potwierdzac«. W podobny sposéb —
mowi autor — moznaby zanalizowa¢ prawie kazde pojecie,
odnoszace sie do cial materjalnych i skonstruowaé teore-
tyczne mechanizmy, dziatajgce wbrew zasadzie Carnota«2

Smoluchowski zajmowat sie tez rozwazaniem*, jak czesto
zachodzg odchylenia od stanéw normalnych (czynigc zawite

1 Pisma Marjana Smoluchowskiego, Tom |, Krakéw, Paryz 1924,
str. 571. Rozprawa o ruchach Browna wyszta tez w wydawnictwie Ost-
walds Klassiker der exakten Wissenschaften, nr. 207. Smoluchcnvski:
Uber die Brownsche Bewegung und verwandte Erscheinungen.

1 Tamze, str. 587.

8 Wymienimy tu tylko tytuly najwazniejszych dla naszego tematu
dalszych rozpraw prof. Smoluchowskiego: Experimentell nachweisbare,
der ublichen Thermodynamik widersprechende Molekularphdnomene.
1912, — Gultigkeitsgrenzen des zweiten Hauptsatzes der Wa&rmetheorie
1914, — Molekulartheoretische Studien (ber Umkehr thermodynamisch
irreversibler Vorgange und ilber Wiederkehr abnormaler Zustdnde 1915.
Wszystkie znajdujg sie w drugim tomie Pism Smoluchowskiego, wyda-
nym przez Akademje Umiejetnosci w r. 1927. Z wymienionych powyzej
rozpraw najbardziej do przeczytania zalecamy druga: O granicach waz-
nosci drugiej zasady teorji ciepta. Przesliczna ta rzecz byla wygtoszona
na zjezdzie w Getyndze w r. 1913. W niej Smoluchowski wyraza sie naj-
petniej, potracajac o caly szereg zagadnien natury ogélnej, wychodzacych
poza zakres samej tylko fizyki. Pozwolimy sobie zacytowa¢ z niej jeden
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obliczenia statystyczne na podstawie materjatu obserwacyj-
nego Svedberga nad wahaniem koncentracji ultromikrosko-
pijnych czastek koloidalnego roztworu ziota). Rezultat za$
tych badafn mozna tak stre$cié: »Odwracalno$¢ wzglednie
nieodwracalno$¢ nie moze uchodzi¢ za witasnos¢ pewnych
typow zjawisk. Odwracalnym okazuje sie proces, jesli jego
stan poczatkowy posiada w porownaniu z czasem trwania
obserwacji krdtki czas powrotu. Nieodwracalnym okazuje
sie ten sam proces, jesli czas obserwacji jest krotki w po-
rownaniu z czasem powrotu jego stadjum poczatkowego«l
Oto eksperymentalne potwierdzenie pomystow Boltzmanna
i Poincarego, wzglednos$¢ i pozornos¢ wszelkiej nieodwracal-
nosci. Praktyczny rezultat tych badan jest i nadal niewielki.
Wszak te odstepstwa od zasad »konwencjonalnej termody-
namiki« stwierdzono tylko w Swiecie mikroskopijnym, gdzie
chodzi tylko o przemiany energji bardzo nieznaczne i krdt-
kotrwate. Motoru na ich podstawie skonstruowaé nie moz-
naby, bo funkcjonowatby on tylko dorywczo i przypadkowo
nie za§ w sposéb trwaty, a o im wieksze przemiany energji
chodzitoby, tern dtuzej trzebaby czeka¢ na przypadkowe po-
mys$ine konjunktury. Domyslac sie tylko mozna, ze podobne
zjawiska na wiekszg skale zachodzg w mgtawicach buduja-
cych Swiaty. Przypuszczenie takie, zgodnie ze stanowiskiem
Boltzmanna, Poincarego i Smoluchowskiego2czyni np. astro-

tylko ustep: »Wie haltlos erscheint von diesem Standpunkt aus die Clau-
siussche Behauptung: »Die Entropie des Weltalls strebt einem Maxi-
mum zu«. Der Molekularstatistiker wird in derselben nur eine Ausse-
rung menschlicher Kurzsichtigkeit und Kurzlebigkeit sehen. So glauben
vielleicht auch die ersten Frihlingsblumen, dass das Klima des Welt-
alls immer warmer wird, denn die umgekehrte Anderung im Herbst
erleben sie niemals. In analoger Weise ist ja Uberhaupt die Mdglich-
keit organischen Lebens eben an solche Phase gebunden, welcher ein
sehr abnormaler Anfangszustand vorangegangen war, welche also eine
Dissipation der aufgespeicherten Energie ermdglicht«. Pisma, Tom Il,
str. 392—393. l1Loria. L c

1 Podobng mys$l wyrazit zreszta Smoluchowski réwniez w cyto-
wanej powyzej pracy: Gultigkeitsgrenzen des zweiten Hauptsatzes der
Warmetheorie: »VVom Standpunkt der Molekularstatistik ist ja die ganze
Sonnenwdrme mdoglicherweise nur als eine solche, innerhalb des Welt-
alls zuféllig eingetretene Ansammlung von Warme zu erklaren«. Pisma
t I, str. 392
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nom szwedzki Svante Arrhenius, przyjmujgc, ze zjawiska
podobne do ruchéw Browna zachodzi¢é muszg w mgtawi-
cach, ze entropja wzrasta tylko w pewnej fazie rozwoju
systemow stonecznych, fazie zstepujacej, kiedy stonca pro-
mieniujac zaczynajg juz przygasac¢ i ciepto traci¢, natomiast
we fazie wstepujacej, zanim sie stonca z mgtawic wytonia,
zachodzi proces przeciwny, entropja maleje. Wobec odkry¢
prof. Smoluchowskiego, nic naturalniejszego nad takie przy-
puszczenie, chociaz szczegétowych danych pozytywnych
w tym kierunku astronomja nam nie dostarcza.

Na jednym z odczytow wygtoszonych w auli starego
uniwersytetu Ilwowskiego w r. 1913 os$wiadczyt prof. Smolu-
chowski, iz »wieczny powrot wszechrzeczy jest mozliwyx.

3. Oczywiscie to wszystko sprawy naszej definitywnie
bynajmniej jeszcze nie rozstrzyga.

StwierdziliSmy tylko, iz fizycy tej miary, co Boltzmann,
Smoluchowski i Poincaré traktowali te my$l powaznie. Poin-
caré wyrazat sie jednak czasem o niej sceptycznie, a to
z powodu, iz »problem jest do tego stopnia skomplikowany
iz nie mozliwe jest traktowanie go ze zupeing Scistoscig«l
Rzecz charakterystyczna, ze pod koniec zycia zwatpit wo-
géle we warto$¢ tych pomystéw. Ostatnie jego wieksze dzieto
przedSmiertne poSwiecone jest wiasnie teorjom kosmogo-
nicznym  Zdawatoby sie, ze autor zechce tu powioci¢ do
swoich pomystéw, wypowiedzianych przed kilkunastu laty.
Tymczasem autor, zwracajgc uwage na pewne stabe strony
teorji Arrheniusa zaznacza, ze trzeba sie bedzie wyrzec ma-
rzenia »wiecznego powrotu«3 chociaz konsekwencja ta z jego
krytyki wcale z koniecznoscig nie wynika. Zadna z istnie-
jacych teoryj kosmogonicznych nie zadowala go, wilasnej nie
ma ochoty stawia¢ i konczy znakiem zapytania. Nalezy so-*

1 »Le probléme est tellement compliqué qu’il est impossible de le
traiter avec une compléte rigeur«.

* Lecons sur les hypothéses cosmogoniques 1911.

s »De toutes maniéres, nous devrions renoncer au réve du »retour
éternel« et de la perpétuelle renaissance des mondes; il semble donc
gue la solution de M Arrhenius et encore insuffisante«. Hypothéses cos-
mogoniques, Préface, XXIII.
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bie jasno uprzytomni¢, ze doniosto$¢ i znaczenie teoremu
Poincarégo zalezy od poprzedniej odpowiedzi na inne py-
tania. Mozno$¢ stosowania go do wszechswiata zalezy prze-
dewszystkiem od odpowiedzi na pytanie co do skonczonosci
Swiata. W razie przyjecia jego nieskofczonosci, jakotez przy
zatozeniu nieskonczonej ilosci najprostszych sktadnikéw od-
padaja natychmiast konsekwencje powrotéw.

Nastepnie nalezy pamieta¢ o jednym waznym szczegole,
ktérego poprzednio nie zaznaczyliSmy, mianowicie, iz teorem
fazy Poincarégo posiada pewne wyjatki. Obok wypadkow,
w ktorych uktad materjalny bedzie nieskonczenie wiele razy
zblizat sie dowolnie blisko stanu poczatkowego, mogg za-
chodzi¢ tez wypadki wyjatkowe, w ktérych ukiad zbliza¢
sie bedzie do stanu pierwotnego tylko skornczong ilo$¢ razy
(albo nie zblizy sie ani razu). | tych wypadkéw wyjatko-
wych jest takze mnogo$¢ nieskonczona, mimo to jednak ilos¢
tych wypadkéw w stosunku do tamtych normalnych jest
znikomo mata. Zachodzi tu co$ podobnego do stosunku
zbiordw nieskonczonych przeliczalnych do zbioréw nieskon-
czonych nieprzeliczalnych. Kiedy te wypadki wyjatkowe
moga zaj$¢, o tern teorem fazy nic nie moéwi, cale rozumo-
wanie opiera sie na bardzo og6lnych zatozeniach. W kaz-
dym razie teorem, jak widzimy, wyraza tylko bardzo wielkie
prawdopodobienistwo zachodzenia czegos. W Méchanique
nouvelle wyraza sie Poincaré, iz podobnie jak liczby wy-
mierne sg czem$ wyjatkowem wobec zbioru nieprzeliczal-
nego wsz}rstkich liczb rzeczywistych, taksamo czem$ wyjat-
kowem sa wypadki skonczonej liczby zblizania sie do stanu
pierwotnego.

Ostateczng precyzje co do tych szczegotéw wprowadzit
do teoremu fazy Poincarégo (»Wiederkehrsatz von Poincaré«)
matematyk Carathéodory. Okazato sie tu potrzebne wpro-
wadzenie nowego pojecia miary. Jak wiadomo, matematycy
w ostatnich latach uog6lnili pojecie miary tak, iz o pewnych
zbiorach, o ktérych dawniej moéwito sie, ze nie majg miary,
mozna obecnie powiedzie¢, iz sg mierzalne, mierzalne oczy-
wiscie przy owein szerszeni rozumieniu miary. To uogél-
nienie pojecia miary pochodzi od matematyka francuskiego
Lebesgue’a. Zbior niemierzalny moze by¢ mierzalny w sensie
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Lebesgue’a. Ot6z Caratheodory dowiddt, iz zbiér wypadkdow
wyjatkowych w teoremie Poincarego ma miare Lebesgue’a
zerox

Uwzgledniajagc to sformutowanie Caratheodory’ego
mozna twierdzenie Poincarego wyrazi¢ tak: jest rzeczg nie-
skoinczenie mato prawdopodobng, aby uktad nie wracat do-
wolnie blisko stanu poczatkowego dowolnie wiele razy. Albo:
jest rzeczg prawie pewng, ze ukiad bedzie dowolnie wiele
razy powracat2 (Poincare wyrazat sie zresztg taksamo, cho-
dzi jednak o to, ze bez wprowadzenia pojecia miary Lebes-
gue’a, nie miat prawa tak sie wyrazac). Mdwigc o powro-
tach, nalezy oczywiscie mie¢ na mysli quasi-powroty, gdyz
teorem ciaggle moéwi nie o powrocie standw identycznych,
lecz tylko o dowolnem zblizaniu sie do nich.

Caratheodory wprowadzit nadto dalsze jeszcze uogdl-
nienia, ktére tu pominiemy, zaznaczajac tylko, iz od czasu
publikacji Caratheodory’ego (r. 1919) »der beruhmte Wieder-
kehrsatz von Poincare« cytowany jest przez Niemcéw jako
»Wiederkehrsatz von Poincare-Caratheodory«, podczas gdy

1 »Es sei G ein Gebiet (d. h. eine offene zusammenh&ngende Punkt-
menge des w-dimensionalen Raumes), dessen Inhalt m G endlich ist und
in dem eine stationdre Stromung einer inkompressiblen Flissigkeit statt-
findet.

Bezeichnet man mit PO einen beliebigen Punkt von G und mit P,
Pt... die Orte, in denen der materielle Punkt, der zur Zeit Null mit PO
zusammenfallt, sich zu den Zeiten r, 2«t,... befindet, wobei r eine belie-
bige feste positive Zahl bedeutet, so ist P0 ein Haufungspunkt der ab-
zahlbaren Punktmenge (P! P2..) ausser hochstens wenn pQin einer Teil-
menge von G enthalten ist, die vom (Lebesgueschen) Inhalt Null ist«.
C. Caratheodory, Uber den Wiederkehrsatz von Poincare, Sitzungsbe-
richte der preussischen Akad. der Wissenschaften 1919. II, str. 580.

Nieinatematykom zwracamy uwage na to, iz twierdzenie, ze zbior
ma miare zero, znaczy zupetnie co$ innego, niz twierdzenie, iz zbior nie
ma miary. Zbior posiada miare wtedy, gdy t. zw. miara wewnetrzna
zgadza sie z miarg zewnetrzng; zbiér nie ma miary, gdy jego miara
wewnetrzna rézni sie od miary zewnetrznej. Kazdy zbiér ograniczony
przeliczalny posiada miare Lebesgue’a O istniejg jednak zbiory nie-
przeliczalne majace miare O, tak iz pojecie mierzalnosci jest poniekad
niezalezne od pojecia mocy zbioru.

2 »Es ist so gut, wie sicher, dass sich ein System seinem Anfangs,
zustand wieder beliebig ndhert«. Gans-Weber, Repertorium der Physik-
tom II, str. 463.
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przedtem cytowany bywat jako teorem Poincare-Zermelowski
(Zennelo dowodzit, ze gdy wezmiemy pod uwage jeden stan
uktadu i przedstawimy go sobie jako punkt, wéwczas punkty
quasi-powrotéw utworzg mnogo$¢ wszedzie gestg 1897).
Powyzsze szczegOty, bardzo interesujace ze stanowiska
matematycznego, fizykalnie nie wiele przynoszg, jak diugo
nie wiemy, kiedy moga zachodzi¢ wypadki wyjatkowe. Po-
mingwszy jednak sprawe tych wyjatkéw, i sprawe skornczo-
nosSci Swiata, stosowanie teoremu fazy do caloksztattu Swiata
wnosi jeszcze trzeci bardzo doniosty krok ryzykowny. Oto
model mechaniczny S$wiata jest na pewno bardzo grubem
i niedoktadnem przyblizeniem do rzeczywistosci, na co mu-
simy sie zgodzi¢, nawet stojac na stanowisku mechanizmu
fizyki klasycznej. Wszak pomija sie zupetnie energje pro-
mieniowania i calg tak zwang fizyke eteru, a sprawa kom-
plikuje sie jeszcze bardziej, gdy sie uwzgledni wyniki no-
wych teoryj fizykalnych, teorji wzglednosci i teorji kwan-
téw, ktére wskazujg niewatpliwie na to, iz szczeg6towa forma
niektorych praw mechaniki dotychczasowej jest niedoktadna
a nawet poniekad fatszywa. Prof. Smoluchowski zdawat so-
bie sprawe z tych trudnosci, i wspomina o nich w konhco-
wym ustepie wygtoszonego w Getyndze odczytu o Grani-
cach waznos$ci drugiego prawa termodynamiki, »Czy mecha-
nika statystyczna, na ktorej opiera sie cata argumentacja
(mowa tu o argumentacji skierowanej przeciw drugiemu
prawu termodynamiki), ma dzi$ jeszcze wogo6le prawo do
istnienia? Czy nalezatoby jg raczej podobnie jak i catg me-
chanike zastgpi¢ statystyczng elektrodynamika albo elektro-
nikag? Jakag posta¢ przybralyby wowczas powyzsze rozwa-
zania statystyczne?... Osobiscie jestem niewatpliwie tego
zdania, ze stanowisko mechaniki statystycznej do pewnego
stopnia jest przestarzate... Na razie jednak mimo wszystkich
dotychczasowych wysitkéw, statystyczna elektronika jest
pustym programem przysztosci... Niewatpliwie omawiany
dzi$ problem bedzie sie musiato jeszcze wszechstronnie prze-
dyskutowac? a moze wyjda na jaw jeszcze dalsze punkty
1Jako fakty niezgodne z odwracalnem zachowaniem sie systemow

mechanicznych i przedstawiajace sie raczej jako przykiady proceséw
jednostronnych w mienia Smoluchowski w uwadze: swobodne wypro-
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rozbieznosci z termodynamika; ale wobec tych réznych jesz-
cze otworem stojacych hipotetycznych mozliwosci i istniejgcej
dzi§ jeszcze niepewnosci co do sformutowania podstaw teorji
kwantéw, wydato sie rzeczg stosowniejszg, pozostaé w tym
wyktadzie na terenie mechaniki statystycznej klasycznej«.

I dzi$ jeszcze do pewnego stopnia jest prawdziwe zdanie
Smoluchowskiego, ze nowa statystyka fizykalna, na teorji
kwantow oparta, jest niewykonczonym programem, chociaz
od czasu $mierci prof. Smoluchowskiego (jesieA 1917 r.) nauka
uczynita potezny krok naprzéd. Utrwalita sie ogdlna teorja
wzglednosci, teorja kwantow poczynita olbrzymie postepy.
Boltzmannowskie pojmowanie entropji jako logarytmu
z prawdopodobienstwa pewnego stanu okazato sie w tej
ostatniej bardzo ptodne; nadto cala teorja kwantéw okazata
konieczno$¢ przyjecia atomistycznej struktury takze i dla
energji zrazu w odniesieniu do zjawisk promieniowania
cieplnego. Niektére jednak zasady mechaniki statystycznej
(tak zw. zasade ekwipartycji) trzeba bylo w teorji promie-
niowania odrzuci¢. Dalszy rozwdj teorji kwantow niewatpli-
wie zawazy silnie bodaj czy nie na wszystkich dziedzinach zja-
wisk fizykalnych. Dla naszego tematu najdonio$lejsze narazie
sg konsekwencje kosmologiczne ogolnej teorji wzglednosci.
Skonczonos$¢ Swiata, skofnczono$¢ jego masy i energji (ta
pierwsza jest réwniez pewng forma energji) oto potezne
atuty na korzys¢ teorji wiecznych powrotéw. Dawny mecha-
nizm przyjmujacy przestrzen absolutng i jakie$ absolutnie
sztywne klocki materjalnoSci oczywiscie utrzymac sie nie
moze. Nalezy tez odrzuci¢ jako btedne zapatrywanie, jakoby
zjawiska mechaniki stanowily podstawowg grupe zjawisk
fizykalnych, do ktorych wszystkie inne miatyby sie da¢ spro-
wadzi¢. Raczej elektrodynamike nalezy poniekad uwazac za
podstawowy dziat fizyki. Ale to sg dla naszej sprawy szcze-
goty podrzedne. Nie chodzi o obrone mechanizmu jako ta-
kiego, w pierwotnein tego stowa znaczeniu. Chodzi tylko
0 mozno$é stosowania metody statystycznej i o zatozenie
0 nieciaggtej budowie materji, aby rozumowania Boltzmanna

mieniowywanie fal elektromagnetycznych w przestrzen, wystepowanie
potencjatow opo6znionych (retardierte Potentiale) i zjawiska przeobrazen
promieniotwdrczych.
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zachowatly moc trwatlg. A to zatozenie jak widzieliSmy teorja
kwantéw przenosi i na energje, a wiec je tylko pogiebia
i rozszerza. Najdonio$lejszym za$ niewatpliwie jest szczeg6t
o skonczonosci Swiata. Co prawda jest to tylko konsekwencja
ogdlnej teorji wzglednosci, dotad nie sprawdzona, ale taka,
ktéra posrednio sprawdzong by¢ moze. Einstein wskazat
sposob, w jakiby mozna te konsekwencje przez badania
astronomiczne sprawdzi¢l W kazdym razie traktujgc po-
waznie o0g6Ing teorje wzglednosci i z tg3 konsekwencjg juz
teraz nalezy sie liczy¢. Wszak to przyjecie skonczonosci
Swiata, skonczonej liczby atomoéw, byto podstawg wszystkich
owych rozumowan o konieczno$ci powtarzania sie pewnych
kombinacyj, chociazby w odstepach czaséw najdtuzszych
Przy zatozeniu nieskoriczonej ilosci elementéw wszystkie te
rozumowania stracityby swa wartos¢. Moznaby wprawdzie
wowczas bra¢ za podstawe rozumowan nie $Swiat jako catosc
ale pojedyncze uktady stoneczne, albo i gwiezdne w ro-
dzaju drogi mlecznej, ale te, mimo olbrzymich odlegtosci,
jakie je przedzielajg, nie tworzg przeciez systemOw, abso-
lutnie izolowanych, od siebie niezaleznych. Dawne przypusz-
czenie, ze stonca-gwiazdy uporzagdkowane sg w systemy ana-
logiczne do naszego uktadu planetarnego, ze sg one jakby
planetami dla stofic wyzszego rzedu, nieda sie¢ dzi§ niczem
uzasadnié. Ale ruch stonca i fakt, ze konstelacje ulegaja
pewnym zmianom wiekowym wskazuje, ze i gwiazdy moga
wchodzi¢ w pewne stosunki zblizen i oddalen, a nawet i zde-
rzen. Tu warto tez zanotowac prdbe, z jaka pierwszy wy-
stagpit W. Thomson (lord Kelvin), stosowania wprost do
gwiazd drogi mlecznej tychsamych metod, jakie sie stosuje
w kinetycznej teorji gazéw, probe, ktorg ponawia tez Poin-
care w dziele: Science et méthode2 W teorji tej przedsta-
wiamy sobie gazy, jako zbiorowisko czgsteczek, ozywionych
najrozmaitszemi predkoSciami i poruszajacych sie w najroz-
maitszych kierunkach. Na pierwszy rzut oka zdawac sie
moze, ze wszelka analiza jest bezsilng wobec chaosu czg-
steczek. A jednak fizyka stosujac tu rachunek prawdopodo-

1 Einsteiny Geometrie und Erfahrung. str. 13.
- Poincaré: Science et méthode, sb 273. La voie lactée et la théorie

des gaz.
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bienstwai prawo statystyczne wielkiej liczby dochodzi do
wyznaczenia réznych stanéw przecietnych, oblicza predkos$¢
tych czastek, ilos¢ mozliwych zderzen, oblicza, ile czasteczek
moze sie porusza¢, w jakim kierunku, a z obliczen tych wy-
prowadza jako wnioski wilasnosSci gazdéw poznane ekspery-
mentalnie. Popatrzmy teraz na droge mleczng, i tu pozornie
chaos, nieprzebrana masa pytu, tylko ze ziarnkami tego pytu
sg nie atomy, lecz gwiazdy, z ktérych kazda ma swojg pred-
kos¢, ktore dziatajg na siebie wzajemnie, moga sie zbliza¢
i wzajemnie wytragca¢ sie ze swych drog, jednem stowem
w oczach olbrzyma, dla ktérego nasze stonca bytyby ato-
mami, lub czem$ podobnem, droga mleczna wydawataby sie
kulg gazowa«. Owo poréwnanie nasuwa niewatpliwie wiele
ciekawych i nowych mysli, dotad, jak sie zdaje, jeszcze na-
lezycie niewyzyskanych.

Ale skonczonos$¢ Swiata, to tylko jedna z konsekwencyj
nowych pogladéw fizyki wspdiczesnej, obok ktorej wysu-
wajg sie inne nie mniej donioste, ktore z kolei musimy omé-
wié. Zanim jednak to uczynimy, zwrécimy uwage na dysku-
sje, jaka w ostatnich latach rozwijata sie ws$rod filozofow
i matematykOow na temat teorji powrotéow, dyskusje, ktora
opiera sie na zatozeniach fizyki klasycznej, a do ktorej wra-
ca¢ pOzniej bytoby rzecza juz sp6zniona, zupetnie za$ po-
mijac¢ jej milczeniem nie mozna. | tak Ludwik Weber w arty-
kule »L’¢volulionisme physique«l nie czynigc zadnych przy-
puszczeh co do atomistycznej lub wogole nieciagtej budowy
materji, lecz tylko przyjmujac, ze suma energji we wszech-
Swiecie jest iloScig stata, stara sie na tej podstawie wykazac,
ze Swiat jako uktad zachowawczy nie dopuszcza réznorod-
nosci zmian w nieskofAczonosé, lecz poniewaz mozliwosc
zmian jest zamknieta w pewnych granicach, okreslonych
prawem zachowania energji, przeto wszelkie transformacje
Swiata muszg mie¢ charakter rytmiczny, oscylujgcy. Wszech-
Swiat bowiem jest okreslony w kazdym momencie czasu
przez swa energje potencjalng i energje kinetyczng; te dwie
ilosci przechodza jedna w druga, jedna jest tylko dopetnie-
niem drugiej, a ta ustawiczna wymiana jest do pewnego

Revue de métaphysique et de morale 1893.
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stopnia iloSciowym wyrazem oscylacji czyli rytmu Swiata
w czasie. Przypusémy, ze przemiany jednej efiergji w druga
postepuja w jednym Kkierunku, ze energja potencjalna np.
albo ustawicznie wzrasta, albo ustawicznie maleje, to jednak
nie mozliwa jest przez to jaka$ ewolucja zmian w jednym
kierunku bez konca, bo zajs¢ tu moga tylko dwie mozli-
wosci: albo rdznica energji potencjalnej AP, postepujac
wcigz w jednym kierunku, przekroczy w koncu warto$¢ P'
te, dla ktérej suma energji kinetycznej i potencjalnej jest
iloScig stalg, albo owa réznica AP bedzie sie musiata wahac
w granicach miedzy zerem a owg wartoscig maxymalng P".
Poniewaz pierwsze przypuszczenie sprzeciwia sie prawu
zachowania energji, przeto pozostaje tylko ta druga mozli-
wo$¢ tj. ustawiczne wahanie sie zmian od minimum energji
potencjalnej do jej maximum lub naodwrét, czyli od ma-
ximum energji Kinetycznej do jej minimum lub naodwrdt.
Dlatego tez dla autora zachowanie energji i rytmicznos¢
zmian sg to pojecia wspotwzgledne, kazdy uktad oscylujgcy
wykazuje stato$¢ energji i naodwrot kazdy uktad zacho-
wawczy, zamkniety, musi objawia¢ okresowos$¢, rytmicznosé
zmian. | dlatego we wszech$wiecie wzietym jako catosc,
o ile obowigzuje w nim zasada zachowania energji, nie
moze panowac jaka$ powszechna ewolucja zmian w jednym
kierunku, lecz w miejsce bezwzglednej ewolucji trzeba po-
stawi¢ pare poje¢: ewolucja i dyssolucja, ktore sg od siebie
nieodtgczne i jako dwa perjody rytmu stale po sobie na-
stepuja. Ktoby za$, zgodziwszy sie na to, ze Swiat jest ukta-
dem zamknietym i ze ewolucje sukcesywnych $wiatdw do-
konujg sie wedtug tychsamych praw, iniinoto nie chciat
wysnu¢ wniosku o identycznos$ci rezultatow kazdej
ewolucji w szczegdlnos$ci, ten chyba dopuszczatby
istnienia w $Swiecie przypadku i dowolnosci, bo tylko bra-
kiem Scistej determinacji zjawisk moznaby wyttumaczy¢, ze
ewolucje swiatéw bedac zawsze tesaine w zasadzie, nigdy
jednak nie sg tesame w konkretnych wynikach.
Rozumowanie niewatpliwie nalezy uzna¢ za niewystar-
czajace. Jak zwrocit uwage Couturat w artykule »De |’évo-
lutionisme physique et du principe de la conservation de

6
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I’énergie«]l Weber pomingt wypadek graniczny, w ktérym
szereg zmian, zamkniety w granicach okreslonych prawem
zachowania energji, dokonywa sie w czasie nieskoAczenie
dtugim. Energja potencjalna, zmieniajgc sie ciggle w tym-
samym Kkierunku, nie musi koniecznie albo przekroczy¢ cat-
kowitg warto$¢ energji, albo powtarza¢ na nowo tesame
wartosci, gdyz mozliwy jest jeszcze wypadek trzeci, posredni,
gdzie zblizanie sie energji potencjalnej do wartosci gra-
nicznej dokonywa sie na drodze asymptotycznej, a wiec jedno
juz tylko przejscie wszelkich jej mozliwych wartosci od zera
do maximum wymaga czasu nieskonczenie dtugiego. Taki
wiasnie wypadek, nazwijmy go asymptotycznym, odpowia-
datby jednemu z tych wyjatkowych wypadkéw teoremu
Poincaré’go. Do uwag Couturata dodamy jeszcze zarzut
dalszy. Przypusémy, iz Weber ma stusznos$¢, iz oscylacje
energji kinetycznej beda przedstawia¢ regularng krzywa
okresowg o skonczonych okresach (co zresztg jest bardzo
prawdopodobne), to przeciez nalezy pamieta¢, ze to nie moze
wystarczy¢ dla uzasadnienia teorji wiecznych powrotéw, bo
kazdemu pojedynczemu ustosunkowagniu pewnej ilosci energji
potencjalnej do Kkinetycznej odpowiada jeszcze olbrzymia
roznorodnos$¢ ich dyslokacji przestrzennej. Tasama ilo$¢
energji np. kinetycznej moze by¢ jeszcze na nieograniczenie
wiele sposob6w rozmieszczona w Swiecie, a kazdemu z tych
rozmieszczeh moze juz odpowiada¢ inne obliczenie rzeczy-
wistosci.

Podobnie niewystarczajgce sg czasem argumentacje
i tych autoréw, ktdérzy teorje ustawicznych powrotow pra-
gng udowodnié zapomocg rozumowan, opartych na zatoze-
niach atomistycznych. Do tych nalezy Jerzy Batauld, autor
artykutu p. t. »L’hypothése du retour éternel devant la
science moderne«2 Podobnie jak Nietzsche we »Wille zur
Macht«, i autor tego artykutu cale rozumowanie opiera na
zatozeniu, ze materja sktada sie z iloSci ograniczonej niepo-
dzielnych sktadnikow w ograniczonej przestrzeni, ze ze skon-
czonej wiec liczby elementéw musi wypasé tylko skonczona

1 Revue de métaphysique et de morale 1893.
* Revue philosophique 1904.
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ilos¢ kombinacyj, zatem w czasie nieskonczonym, kombinacje
te muszg sie nieskonczenie wiele razy powtarza¢. Za owe
najprostsze skladniki zgodnie z nowszemi hipotezami przy-
rodniczemi, uwaza autor oczywiscie nie atomy, lecz elektrony
i cytuje zdanie fizyka Crookes’a, odkrywcy promieni kato-
dowych, ktory pierwszy podat mys$l, ze materja zorganizo-
wana w atomy w zjawiskach elektrycznosci rozpada sie na-
powrdt na swoje najprostsze sktadniki i predzej czy pOzniej
powréci do stanu pierwotnej mgty, ktéra Crookes nazywa
protylem. »1 wodwczas wskazéwka na zegarze wiecznosci
zakonczy jeden obréot. Tu zatrzymuje sie fizyka, ale tu takze
zaczyna sie ta cze$¢ metafizyki, ktdra sie nazywa racjonalng
kosmologja«. Batauld przyznaje, ze materja wréciwszy do
stanu protylu nie musi koniecznie odnowié zaraz napowroét
Swiat obecny, w protylu bowiem mogga istnie¢ rdzne prady,
skad mogag powsta¢ inne twory i rezultat bedzie inny. Ale
materja bedzie wraca¢ do stanu protylu bardzo wiele razy
i dlatego z koniecznoscig bedzie sie odnawiat dawny system
kombinacyj, skoro ilos¢ elektronéw jest skonczona, a czas
nieskonczony.

I tu nie jest wykluczony asymptotyzm w miejsce cy-
klizmu. Bo zwazmy, co znaczy stowo »kombinacja« tutaj
uzyte? Nie chodzi tu o znaczenie tego wyrazu, jakie mu
nadaje matematyczna teorja potgczen, a wiec o potgczenia
elementéw ze wzgledu na ilo$¢, bo ilo$¢ tu ciggle ta sama.
Raczej chodzi tu o co$ podobnego do permutacyj, ale zno-
wuz nie w dostownym sensie, bo zmiana porzadku oznacza
tu zmiane dyslokacji przestrzennej, zmiane odlegtosci czyli to,
co fizyk ma na mysli, méwiac o »konfiguracji« uktadu. Taka
konfiguracja moze sie zmienia¢ z jednej chwili na druga,
jest wiec ich tyle, ile mozliwych pozycyj w przestrzeni, a za-
tem nieskonczenie wiele. Bo jak nas teorja mnogos$ci poucza,
kazdy skornczony odcinek, lub skoiczony obszar przestrzeni
posiada taksamo nieskonczenie wiele punktéw, jak i nieogra-
niczona prosta wzglednie nieograniczony obszar przestrzeni.
| a 'priori nie da sie wyrozumowac, czy wyczerpanie wszyst-
kich tych mozliwych kombinacyj wymagac¢ bedzie czasu
skonczonego, czy nieskonhczenie wielkiego. Fizyka radzi
tu sobie w ten spos6b, iz przyjmuje tu pewien rozktad

6*
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predkosci miedzy czagstkami, dla ktérych granicg gorng
wedle teorji wzglednosci jest predkos$¢ Swiatta. Uklad ma-
terjalny jest co do swoich los6w wyznaczony, gdy znamy
konfiguracje czastek i rozktad predkosci miedzy nimi. Ro-
zumowanie nad takim uktadem, ktére w sposéb tak nie-
udolny przy pomocy owego argumentu z kombinacjami
czynig Nietzsche i Batauld, w sposéb poprawny i naukowy
czyni wiasnie teorem Poincarégo. Jest on jedyng poprawng
formg uzasadnienia teorji wiecznych powrotéw, i zadne inne
prostsze rozumowania filozofow nie moga go zastgpié. | po-
dobnie jak ten teorem fazy nie moze wykluczy¢ pewnych
wyjatkowych, chociaz nieskonczenie mato prawdopodobnych
wypadkdw osobliwych, tak tez i to rozumowanie nie moze
wykluczyé asymptotyzmu. Na szczeg6t ten zwracamy uwage
nie dlatego, abySmy wierzyli w szanse mozliwosci asympto-
tyzmu, lecz jedynie, aby wskaza¢, ze zadnern innem rozu-
mowaniem nie mozna uzyska¢ wiecej, niz daje teorem fazy.

Pozatem wydaje sie nam, iz asymptotyzm, jakkolwiek
jako jedna z mozliwosci obok cyklizmu jest ze stanowiska
czysto logicznego catkiem poprawny i dopuszczalny, traci
na wartosci, gdy sie sprawe traktuje nie ze stanowiska
mozliwosci czysto logicznych, ale realnych, fizykalnych. Wo-
bec istnienia pewnych niezmiennikéw fizykalnych, trudno
przypusci¢, aby tempo przebiegu zdarzerh w $wiecie ulegato
bardzo zasadniczym zmianom. Zreszta mys$l asymptotyzmu
najczesciej wystepuje w zwigzku z przyjeciem nieskonczo-
nosci Swiata. Tak np. prof. Koztowskil omawiajgc teorem
fazy2 zaznacza, iz wynikatby z niego ustawiczny powro6t,
gdybysmy mogli Swiat uwaza¢ za ograniczony, je$li jednak
zatozymy jego materjalng nieskorniczono$é, perjod musi stac

1Koztowski: Zasady przyrodoznawstwa w Swietle teorji poznania.
Warszawa 1903. Rozdziat 8: Ewolucja jako og6lna zasada stawania sie,
tez w pracy pézniejszej »Przyrodoznawstwo a filozofja«, r. 1909, rozdziat
trzeci: Logiczne znaczenie entropji i rozszerzenie drugiej zasadjrtermo-
dynamiki.

5 Wiadomos¢ o nim czerpie prof. Koztowski z informacji Couturata
i artykutow Poincarégo i Couturata w Revue métaph. 1893, przypisuje
jednak mylnie teorem fazy Maxwellowi, wskutek niedoktadnosci infor-
macyj Couturata, ktéry wiedzial o teoremie fazy na podstawie stucha-
nych w Sorbonnie wyktadéw Poincarégo o kinetycznej teorji materji.
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sie nieskonczenie diugim, a autor czyni wiasnie to ostatnie
zatozenie i dlatego oSwiadcza sie za asymptotyzmem. Nadto
stara sie prof. Koztowski wykaza¢, ze szerzej pojete prawo
wzrostu entropji jest wymagalnikiem apriorycznym wynika-
jacym z dwu innych ogo6lniejszych postulatéw wiedzy wspét-
czesnej : z zasady przyczynowosci i zasady jednosci wszech-
Swiata. Jesliby sie taka zasada absolutnej jednokierunkowosci
data w sposéb czysto rozumowy uzasadnié, to jednak nie-
widzimy, dlaczego miataby ona schodzi¢ sie z drugg zasada
termodynamiki, od ktérej wyjatki faktycznie stwierdzono.
Istnieje inna ogdlniejsza zasada przyrodnicza, ktéra wyzna-
cza kierunek zmian, mianowicie zasada Hamiltona najmniej-
szego dziatania i ta wiasnie zdaje by¢ najogoélniejszg zasadg
przyrodniczg wszelkiego stawania siel

Mysl o materjalnej nieskoriczonosci Swiata wobec ogdlnej
teorji wzglednosci nalezatoby odrzuci¢; zresztg przyznac
trzeba, ze juz przed tg teorja mys$l ta z powodu pewnych
trudnosci fizykalnych napotykata na silng opozycje ze strony
przyrodnikéw. Einstein za$ przez swa koncepcje przestrzeni
riemannowskiej potrafit zarazem te mys$l uwolni¢ od trud-
nosci przedstawiania sobie granic tego $wiata.

Wreszcie wspomnie¢ wypada o bardzo powaznym arty-
kule Aifreda Fouillégo z r. 1909 umieszczonym w »Revue
philosophique*s, w ktérym autor stusznie wytyka braki
w dotychczasowych probach uzasadnienia doktryny wiecz-
nego powrotu; niestusznie jednak, zdaniem naszem, sadzi,
ze temsamem cata sprawa jest pogrzebana. | autor zwraca
uwage na mozliwos¢ asymptotyzmu, wedle ktoérego Swiat
wprawdzie zbliza sie do stanu kresowego, ale w czasie nie-
skonfczenie dtugim tak, iz bedac coraz blizszym konca nigdy
go w zupetnosSci nie dosiega. Ale nie upiera sie przy tej

1 »Jezeli wezmiemy pod uwage... wszech$wiat jako cato$¢, powin-
nismy przyja¢ nieodwracalnos¢ j*ego ewolucyj«. Zasady przyrodoznaw-
stwa, str. 157.

1 Zob. Max Planck: Das Prinzip der kleinsten Wirkung we »Phy-
sikalische Rundblicke«, str. 102—119. Lipsk 1922. Hilbert: Grundlagen
der Physik. Gotting. Nachr. 1915. Tez nasza praca: Metoda aksjoma-
tyczna a przyrodoznawstwo, Krakow 1923. Rozdziat Il. Wspolczesne
préby aksjomatyzacji fizyki.

3 Fouillé Alfred : Note sur Nietzsche et Lange. Le retour éternel.
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ewentualnosci: »mozliwe nawet, ze niema zadnego stanu
finalnego, zadnego konca zmian« mozliwe, ze zasada roz-
proszenia nie ma wog6le znaczenia absolutnego, rzeczywi-
sto$¢ moze realizowaé nieskonczonos$¢ stanéw, ktére wycho-
dza poza formuty naszej nauki, energja Swiata moze by¢
uzytkowana w sposoby, ktérych my wogdle nie mozemy
sobie przedstawi¢. Pojecie atomu czy elektronu sg to tylko
symbole wygodne dla naszego uzytku, czy jednak odpowia-
daja one naturze rzeczy, o tern réwniez niczego twierdzi¢
nie mozemy. Twierdzenia o skonczonosci lub nieskonhczo-
nosci Swiata sg zbyt (zdaniem Fouillego) ryzykowne, by
mozna na nich opiera¢ jaka$ teorje wiarogodng. O warun-
kach zycia psychicznego tez nic nie wiemy i dlatego wszelkie
spekulacje dotyczace zycia wogoéle, a w szczegdlnosci umy-
stowego przekraczajg zakres mechaniki, fizyki i chernji.
Gdy chodzi za$ o matematyczne uzasadnienie teorji, to i tu
Fouille uwaza problem za matematycznie nierozwigzalny.
Dla oznaczenia potozenia atomu w przestrzeni tréjwymia-
rowej, trzeba co najmniej 3-ch wspdtrzednych, dla systemu
> atomoéw, co najmniej 3 n wspotrzednych. Pozwolmy
tylko jednej z nich zmieniaé sie od zera do nieskohczonosci,
podczas gdy wszystkie inne sg state, a juz otrzymamy nie-
skonczong ilo$¢ réznych standéw, a c6z dopiero, gdy wszystkie
owe wspoOtrzedne bedg zmienia¢ swe wartosci. Mozna wpraw-
dzie podnie$¢ zarzut, ze zwigzki faktyczne miedzy atomami
wykluczajg pewne kombinacje logicznie mozliwe, ale ponie-
waz tych ograniczen nie znamy, trzeba przypusci¢, ze owe
zwigzki zawierajg w sobie mozliwo$¢ zmian w nieskorczo-
nos¢. Aby rozstrzygna¢ matematycznie sprawe wiecznego
powrotu, trzebaby umieé wyrazi¢ wszystkie parametry, ktdre
okre$lajg stan Swiata w pewnym danym momencie, jako
funkcje jednej zmiennej rzeczywistej czasu i wowczas oka-
zatoby sie, czy one majg wszystkie jakis wspdlny perjod-
czy nie, lub czy Swiat zbliza sie do jakiego$ stanu ostatecz-
nego. Ale taki rachunek jest wprost niewykonalny.

W uwagach Fouille’go, jak sie zdaje, miesci sie wszystko,
coby na niekorzy$¢ teorji wiecznych powrotéw mozna przyto-
czyC: przestroga przed dogmatycznem zaufaniem w rezultaty
nauk szczego6towych oraz przed metafizyczng interpretacja
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pewnych symboldw naukowych, niemozno$¢ podania $cistego
dowodu matematycznego, oraz niedopuszczalno$é wnioskow
o warunkach zycia duchowego na podstawie rozwazan fizyko-
chemicznych. Przejdziemy te uwagi po kolei.

Teorja powrotéw nie wymaga koniecznie hipostazo-
wania poie¢ przyrodniczych. Kto chce uwaza¢ je tylko za
symbole, tworzone na to, aby nowe zjawiska tatwiej prze-
widywaé, ten moze i tutaj to stanowisko »instrumentalizmu«
zachowac, to znaczy nie wierzyé w teorje, ale wierzy¢ we
fakty, do ktérych przewidywania owe »hipotezy robotnicze«
(working hypothesis) pomagajg. Jesli zadaniem nauki jest
»wiedzie¢, aby przewidywac, savoir pour prévoir«, to wtedy
za jej cel ostateczny winno wiasnie uchodzi¢ stawianie prze-
widywan na najdalsza mete. W jaki$ sposéb z rezultatami
nauk szczego6towych trzeba sie w kazdym razie liczyé. Do
czegdz doprowadzitby nas sceptycyzm bezwzgledny wobec
nauki i whasnego rozumu?

Na pytanie Fouille'go, jak mozna orjentowac sie wsrdd
nieskonczonej liczby réznych pozycyj atoméw, daje wiasnie
odpowiedz teorem Poincarégo i sposob jego uzasadnienia,
ktérego najwidoczniej nieznali ani Weber, ani Batauld, ani
Fouillé. Aby da¢ czytelnikowi przeciez pewng probke tego
jakiemi torami ida rozwazania mechaniki statystycznej tj.
tej czeSci fizyki, do ktérej nalezy teorem Poincarégo, wej-
dziemy w te szczegéty troche blizej. Mechanika statystyczna
postuguje sie fikcjag tak zw. przestrzeni fazowej, to znaczy
takiej przestrzeni, w ktérej rozpatrywany uktad materjalny
bez wzgledu na jego komplikacje przedstawiamy sobie zaw-
sze tylko jako jeden punkt, ale punkt umieszczony zawsze
w przestrzeni o takiej ilosci wymiaréw, jaka odpowiada
komplikacji zachodzgacej w budowie danego ukiadu. Chcac
sie orjentowa¢ w losach pewnego uktadu materjalnego, trzeba
zna¢ nie tylko wszystkie trzy wspdtrzedne kazdego atomu,
ktéry wchodzi w sktad danego uktadu, ale takze wszystkie
trzy skiadowe predkosci, albo tak zwane skiadowe impulsu
kazdego atomu, czy czasteczki jedno-atomowej (o ile czgsteczki
sg wiecej niz jedno-atomowe, tych skiadowych wspétrzed-
nych trzeba wiecej, bo jest wieksza ilos¢ tak zw. stopni
swobody). Przedstawmy sobie np., ze mamy uktad materjalny
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ztozony z 1000 czasteczek jedno-atomowych, z ktorych kazda
moze sie porusza¢ w kazdym z trzech kierunkéw przestrzeni,
czyli ma 3 stopnie swobody, wowczas musimy znaé dla tego
uktadu 3000 skitadowych wsp6trzednych potozenia i 3000
sktadowych predkosci, (albo sktadowych impulsu; impuls
jestto iloczyn z masy i predkosci). Zatem caty uklad jest
wyznaczony przez 6000 wspo6trzednych potozenia i impulsu.
Caty uktad przedstawiamy sobie jako jeden punkt, ale
umieszczony w przestrzeni o 6000 wymiaréw. Ogo6lnie, jesli
uktad sktada sie z N czastek, z ktdrych kazda ma *r« stopni
swobody, musimy sobie dany uktad przedstawié jako punkt
w przestrzeni fazowej o 2 rN wymiarach. Niech sie ktéra-
kolwiek sktadowa potozenia lub impulsu cokolwiek zmieni,
a zmieni sie natychmiast pozycja punktu symbolizujacego caty
uktad w przestrzeni fazowej. Jesli kazda wspotrzedna zmienia
sie w sposob ciggty, przyczem kazda warto$¢ jednej wspot-
rzednej moze sie taczyé z kazdg wartoScig drugiej, wdwczas
punkt fazowy bedzie swoje pozycje zmieniat réwniez w spo-
sOb ciagglty i wypetni swojemi pozycjami jaki$ obszar prze-
strzeni fazowej. Je$li przytem zadna wspoOtrzedna potozenia
ani zadna wspdtrzedna predkosci (impulsu) nie stanie sie
nieskonczenie wielka, woéwczas objetos¢ obszaru wypetnio-
nego przez mozliwe pozycje punktu obrazowego w prze-
strzeni fazowej nie przekroczy nigdy skonczonej wartosci.
Co wiecej twierdzenie Liouville’a orzeka, ze jedli zmiany
wspdtrzednych beda sie dokonywaly na podstawie praw
mechaniki klasycznej (przytem wystarczy wzigé jedng z naj-
ogélniejszych form tych praw, tak zwane »rownania kano-
niczne Hamiltona«) wdéwczas ten obszar przestrzeni fazowej
nie bedzie sie zmieniat co do objetosci. Ksztalty moze przy-
biera¢ najrozmaitsze, ale objetos¢ jego pozostanie iloScig
stata; méwimy, iz objeto$¢ jest »niezmiennikiem catkowymc;
bedzie sie ona zachowywac tak, jak objeto$¢ jakiej$s cieczy
niescisliwej (stad mowa o tak zw. »analogji hydrodyna-
micznej«)l

1 Czytelnik po tej uwadze zrozumie moze lepiej sformulowanie

teoremu Poincarego, podane przez Caratheodory’ego, ktére przytoczy-
liSmy na str. 72. Jest on tam sformutowany w terminach analogji hydro-
dynamicznej. — Pierwotne sformutowanie Poincare’go przyjmowato jako
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Od twierdzenia Liouville’a do teoremu fazy Poincare go
droga juz niedaleka. Oznaczmy sobie objeto$¢ obszaru prze-
strzeni fazowej, wypetnionego przez punkty symbolizujgce
wszelkie mozliwe konfiguracje- i rozktady predkosci naszego
uktadu materjalnego — przez »V«. Nastepnie w tym obszarze
V wezmy pod uwage jakag$ matg objetosé skonczona,
otaczajacag jakis punkt P, i zatézmy, iz objetos¢ v dana jest
nam naraz w pewnym czasie t0 (pewng mnogo$¢ réznych
standw Swiata przedstawiamy sobie jako dang réwnoczesnie).
Po pewnym dostatecznie diugim czasie t, a wiec w czasie
L+ t,' objeto$¢ v znajdzie sie w innem miejscu obszaru V,
i na podstawie twierdzenia Liouville’a musimy przyjaé, iz
w tein nowem miejscu, objetos¢ ta bedzie doktadnie rdwna
poprzedniej. To samo zajdzie po czasie ta+ 2r, L+ 3¢,...
Po jakiem$ dostatecznie duzem skofAczonem w, a wiec w czasie
tO-\-riT bedzie musiata zaj$é nieréwnosé

nvA>V.

Ale suma tych objetoSci matych v nie moze wykroczy¢
poza V; z powyzszej nieréwnosci wynika zatem, ze przy-
najmniej dwie jakie$ objetoSci v odpowiadajgce np. czasom
t0-\-ciT i tO-\-fir, gdzie a i fi s mniejsze od n, zachodzg
na siebie, czyli obejmujg punkty wspdlne. Od tego zacho-
dzenia na siebie obszaréw v w czasach t0-\-ar i ta-\-fir
mozna doj$¢ do zachodzenia na siebie dwu v dla czaséw
t0 i tO-\-{fi— a)t, jesli fi> a 1l Powyzszy szkielet rozumowan

»niezmiennik catkowy« pewng objetos¢ w zwyklej przestrzeni tréjwy-
miarowej, (zob. str. 64, uwaga) i w tern brzmieniu teorem Poincarego
wyrazat znany astronomom warunek »statosci Poissona«. Taki tez nagtd-
wek nosi rozdziat p6Zniejszego dzieta astronomicznego: Méthodes nou-
velles de la méchanique céleste, w ktérem Poincaré po raz wtéry swoj
teorem omawia. Poincaré udowadnia jednak dalej, ze teorem bedzie
prawdziwy takze i wtedy, gdy liczba wymiaréw jest wieksza niz 3; nadto
»niezmiennik catkowy« nie musi wyraza¢ objetosci w dostownem zna-
czeniu tego wyrazu, wystarczy, zeby byt skonczony i dodatni. Wreszcie,
nie jest nawet potrzebne, aby wszystkie wspoirzedne byly skonczone,

byle tylko niezmiennik calkowy dodatni miatl wartos¢ w catosci skon-
czona.

1 Ten szczeg6t rozumowania, u Poincare’go naszkicowany kroétko,

bardzo jasno przedstawiony jest przez Boltzmanna, w pracy juz cyto-
wanej, »Uber einen mechanischen Satz Poincare’s«, dokad czytelnika
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doprowadza nas juz czeSciowo do celu. Nazwijmy krzywg
fazowa droge, jaka zakre$la punkt obrazujacy nasz uktad
materjalny w przestrzeni fazowej; krzywa fazowa jest za-
tem obrazem historji naszego uktadu. Powiemy tedy. iz udo-
wodniliSmy, ze krzywa fazowa wychodzaca od punktu P
w obszarze v, po czasie —a)r, przechodzi ponownie
przez obszar v. Nie powtdrzyt sie zatem stan uktadu przed-
stawiony przez punkt P, ale zjawit sie stan dosyé podobny
do niego, gdyz obszar v w otoczeniu punktu P, przez ktdry
krzywa fazowa ponownie przeszta, mogt byé wybrany do-
wolnie maty, byle skonczony! Nowy stan uktadu jest te‘m po-
dobniejszy do pierwotnego, im blizej punktu Plezy nowy punkt.

UdowodniliSmy jedno quasi-powtdérzenie. Prowadzac
jednak analogiczne do poprzedniego rozumowanie nad ob-
szarem wspoOlnym dojdziemy do dalszych g~cm-powtérzen.
Punkt P stanie sie w koncu punktem skupienia przeliczalnej
mnogos$ci takich punktow g?Ecm-powt6rzen, wyjawsz} wy-
padki osobliwe. Perjody quasi-powtdrzen bedg tern krotsze,
im bardziej powierzchownem zadowolimy sie podobiefAstwem,
czyli iin mniejsze podobieAstwo, uznamy za quasi-powto-
rzenie. Teorem fazy, jak widaé zarazem, nie mowi wprost
0 powtarzaniu sie catych historyj, lecz tylko pewnych po-
Zycyj, pewnych stanow chwilowych. Ale tgczno$¢ przyczy-
nowa tych stanéw domaga sie powtdrzen historyj.

Czy jednak taki powrdt do tejsamej konfiguracji i roz-
ktadu predkosci czastek materjalnych, do tegosamego roz-
ktadu sit i energji, mozna uwaza¢ zarazem za powrot do
tychsamych warunkow zycia organicznego, a w szczeg6lnosci
duchowego? | tu uwaga Fouillego przypomina poniekad

odsytamy. —Jako podstawe teoremu Poincare’go wymienia Boltzmann:
jednoznacznos$¢ i odwracalno$¢ catek mechanicznych réwnan roézniczko-
wych i teorem Liouville’a. W szczeg6lnosci jako zatozenia wymienia trzy
nastepujace twierdzenia: AJ Przedstawmy sobie system materjalny dwa
razy w tymsamym stanie poczatkowym, wdéwczas po uptywie tegosa-
mego czasu i stany koncowe nie moga byé rézne. | naodwrot dwa rézne
stany poczatkowe po uplywie tegosamego czasu nie mogg do-
prowadzi¢ do tychsamych stanéw koncowych. B) teorem Liouville’a,
C) Sity uktadu sg funkcjami wspdtrzednych jednoznacznemi i rozwijal-
nemi na podstawie twierdzenia Taylora. Ten szczegdt jest wazny dla
charakterystyki obszaru wspé6lnego dwom v.
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zarzut Sw. Tomasza z Akwinu. Niewatpliwie teorja zaklada
jednoznaczne przyporzadkowanie stan6w psychicznych odpo-
wiednim warunkom fizjologicznym, pozatem o naturze jed-
nych i drugich niczego sie nie przesadza. Warunki podobne
winny dawac¢ podstawe i stanom psychicznym podobnym.
Mozna sie jednak na to nie godzi¢. Weber we wspomnia-
nym artykule, jakkolwiek przyznaje, iz w $wiecie fizycznym
panuje zasada repetycji integralnej, perjodyczne wracanie
tychsamych spraw, to jednak w $wiecie psychicznym ujawnia
sie zasada repetecji alterujgcej : tu niema powtdrzen iden-
tycznych, powtarzanie bowiem zmienia charakter zjawiska
i dlatego w zyciu duchowem moze by¢é mowa o jakim$ po-
stepie. Stosujac te zasade do catosci Swiatow powtarzajgcych
sie, moznaby przypusci¢ mozliwos$¢ jakiego$ blizej nie daja-
cego sie objasni¢ sposobu nagromadzania dyspozycyj psy-
chicznych 1

Pamietaé jednak trzeba, ze nawet fizykalny teorem fazy
Poincaré’go nie méwi o powrotach do stanéw pierwotnych,
lecz tylko do stanéw dowolnie zblizonych do pierwotnych
nych. Mozliwo$¢é powrotdw Swiatdbw w stanach coraz to in-
zachodzi nawet w wypadku, gdyby zasada wzrostu entro-
pji miata znaczenie absolutne, jak to uwidocznia Fouillé we
wspomnianym artykule o Nietzschem. W miare jak $wiat
bedzie sie zblizat do stanu rownowagi, oscylacje inaterji
bedg coraz to mniej obszerne, zdolno$¢é materji do roznico-
wania coraz to mniejsza, nowo powstajgce storica bedg repre-
zentowac coraz to mniejsze rezerwoary sit fizycznych, jednak
eabsolutna martwota nie nastgpi, jesli sie zgodzimy, ze zbli-
zanie sie do niej dokonywa sie na drodze asymptotycznej.
Co wiecej — przypuszcza Fouillé — wrazliwos$¢ istot ducho-
wych, ciggle sie pojawiajacych, moze sie potegowaé tak, iz
mimo, ze $wiat materjalny bedzie sie zblizat do stanu coraz

1 Rzecz nie bardzo co prawda trafia do przekonania. Totez du
Prel sadzi raczej »iz gleboka noc niepamieci pokrywa wszystko, co wo-
gble stanowito dzieje znikajacych ciat niebieskich. Zadne inne plemie,
zaden rod wyzszych istot nie otrzyma pdzniej dziedzictwa ziemi, nic
z tego, co ludzko$¢ zdziatata nie przejdzie do rak innych istot«. Ent-
wicklungsgeschichte des Weltalls, str. 337, rozdz. X. Die Ewigkeit des
Schépfungsvorgangs.
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to mniejszej dyfferencjacji, dyfferencjacja psychiczna moze
sie utrzymaé na tymsamym poziomie lub nawet wzrastac.

Przypuszczenia owe, ktore notujemy jedynie z obo-
wigzku, nie trafiajag nam jednak do przekonania. Nadmie-
nimy tez, ze nawet zestawienie stanowiska asymptotyzmu
z wypadkami wyjatkowymi teoremu Poincarego, ktére tu
i Gwdzie czyniliSmy, nie jest doktadne. Teorem bowiem orzeka,
iz pewne stany wyjatkowe moga sie nie wrdci¢, tymcza-
sem, wedle asymptotyzmu zaden stan Swiata nie wracatby sig,
czyli ze wszystkie bytyby wyjatkowymi, co w mys$l teorem
jest niemozliwe. O ile za$ uzasadnienie asymptotyzmu opiera
sie na zatozeniu nieskofAczonos$ci Swiata, nalezy je, opierajac
sie na teorji Einsteina, uwazac¢ za falszywe.

4. Pozostaje jednak teraz do zbadania sprawa najwaz-
niejsza; o ile model mechaniczny ze stanowiska wiedzy
wspoétczesnej moze uchodzi¢ za adekwatny obraz rzeczywi-
stosci. Adekwatnym bytby on wtedy, gdyby prawa tyczace
sie tego modelu byty tego rodzaju, iz wnioski z nich wy-
snuwane wystarczytyby nie tylko do wyjasnienia wszystkich
faktow dotychczas znanych, ale takze do wyjasnienia wszyst-
kich tych zjawisk nowych, jakie kiedykolwiek w przysztosci
poznamy. Stworzenie takiego modelu bytoby oczywiscie row-
nowazne stworzeniu jednolitej teorji rzeczywistosci fizykalnej.
Niewatpliwie takiego modelu ani takiej teorji dotychczas nie
mamy, nie jest jednak wykluczone, ze co$ podobnego da
sie uzyska€. Przypuszczenie o nieskofnczonej komplikacji
budowy $wiata fizycznego nalezy uwazac za przesad; teorja
wzglednosci jakotez teorja kwantéw raczej uprawniajg do,
daleko idgcego w tym kierunku optymizmu. Nie jest wy-
kluczone, ze rozwigzanie wszelkich tych trudnosci, jakie na-
gromadzita teorja kwantow, zblizy nas ogromnie do tego
ostatecznego kresu mysli ludzkiej. Jak juz zaznaczyliSmy,
teorja kwantéw rozszerzyta zakres stosowalnosci statystyki
fizykalnej, rownoczesnie jednak domaga sie pewnej mody-
fikacji podstawowych réwnain dynamicznych, wskazujgc na
to, iz dotychczasowa ich forma jest fatszywa. JeSli teorja
wzglednosci polegata tylko na rozszerzeniu i uogdlnieniu
pewnej zaeadj's ktéra istniata juz we fizyce klasycznej, teorja
kwantow zaktadajac pewng nieciggtosé procesow fizykalnych
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pozostaje w sprzecznosci zarowno z fizyka klasyczng jakotez
relatywistyczng. Dlatego fizycy pracujacy na polu teorji
kwantdw zaliczajg czesto teorje wzglednosci juz do fizyki
klasycznej, a mowigc o fizyce nowej majg na mysli cato-
ksztatt tych zagadnien, jakie wysuneta teorja kwantow.

Zanim jednak przystagpimy do rozpatrzenia konsekwen-
cyj, wynikajacych z teorji kwantéw dla naszej sprawy, zwro-
cimy wprzdd uwage na pewne przesilenie, jakie dokonato
sie w mechanice statystycznej w ostatnich latach, zupeinie
niezaleznie od rozwoju teorji kwantéw. Szczeg6ty z mecha-
niki statystycznej podane w poprzednim ustepie z okazji
uwag Fouillégo. utatwiag nam wyjasnienie tego, 0 co w tern
przesileniu chodzito. Je$li ukiad materjalny, ktorego losy
Sledzimy przy pomocy fikcji przestrzeni fazowej, spetnia za-
sade zachowania energji, woéwczas krzywa fazowa, ktorej
przebieg w przestrzeni fazowej przedstawia nam historje
tego uktadu, musi stale czyni¢ zado$¢ warunkowi, wyrazo-
nemu przez zasade zachowania energji. Spetnienie tego wa-
runku wyrazi sie w ten sposéb, ze krzywa fazowa musi
w swoim przebiegu leze¢ stale na tak zw. »powierzchni ener-
getycznej« rozwinietej w tej przestrzeni fazowej. Wyrazu
»powierzchnia« nie nalezy w danym wypadku bra¢ w zna-
czeniu dostownem, oznacza of tu bowiem znowu utwér
przestrzenny, ale majacy o jeden wymiar mniej, niz prze-
strzen fazowa. Nasuwa sie tedy pytanie, czy krzywa fazowa
przechodzi przez wszystkie punkty powierzchni energetycznej
bez wyjatku? Pewne rozumowania mechaniki statystycznej
opieraty sie pierwotnie na takiem zatozeniu. Zatozenie to
nosi nazwe hipotezy ergodycznej* bez pomocy terminologji
matematycznej, mozna sens hipotezy ergodycznej wyrazié
w ten sposob, iz ukiad materjalny przechodzi w swojej hi-
storji wszelkie stany fizykalnie mozliwe, to znaczy wszelkie
dajgce sie tylko pomysle¢ stany, byle tylko zgodne z pra-
wami mechaniki. Ot6z juz bracia P. i T. Ehrenfestowie
w artykule Encyklopedji nauk matematycznych poswieco-1

1 Nazwa pochodzi od wyrazéw greckich épyov= energja i 6Soq=
droga. Uzywa jej po raz pierwszy Boltzmann w pracy z r. 1886, p. t.
»Uber die mechanischen Analogien des zweiten Hauptsatzes der Ther-
modynamik.
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nym mechanice statystycznejl z r. 1911 zwroécili uwage na
nieprawdopodobienstwo tej hipotezy. W pare lat poOzniej
w r. 1913 pojawity sie juz dowody jej falszywosci. Dowody
te oparte sag na pewnych rozwazaniach z teorji mnogosci.
Jest ich dwa, w obu jednak rozumowania majg pewne punkty
styczne. Pierwszy dowdd Rosenthala wykazuje, iz punkty
krzywej fazowej tworzg mnogos$¢ innej »kategorji« niz mno-
gos¢ punktoéw powierzchni energetycznej. (Wyraz »kategorja«
uzyty jest tu w znaczeniu, jakie mu nadatl w teorji mno-
gosci matematyk Baire). Drugi dowdd Plancherela® wyka-
zuje, ze mnogo$¢ punktdw krzywej fazowej ma inng miare
(w sensie Lebesgue’a), niz mnogo$¢ punktéw powierzchni
energetycznej.

Dowody fatszywosci hipotezy ergodycznej nie sg jed-
nak katastrofg dla mechaniki statystycznej, gdyz jak bracia
Ehrenfestowie juz wykazywali, da sie ona zastgpi¢ zatoze-
niem mniej daleko idgcem, mianowicie tak zw. hipoteza
quasi-ergodyczng, przyjmujaca, ze krzywa fazowa nie prze-
chodzi wprawdzie przez kazdy punkt powierzchni energe-
tycznej, ale przechodzi dowolnie blisko kazdego punktu tej
powierzchni. Teorem fazy Poincare’go nic na tern nie cierpi
i sprawa nie bytaby wielkiej wagi, gdyby sie na tern tylko
konczyto. Ale rozw0j teorji kwantéw kaze przypuszczac,
iz i hipoteza quasi-ergodyczng jest fatlszywa. A to juz jest
sprawa o wiele ktopotliwsza, gdyz zakwestjonowanie hipo-
tezy quasi-ergodycznej, jak wykazuje Smekal* réwna sie
zakwestjonowaniu waznosci modelu mechanicznego dla zja-
wisk termodynamicznych, zakwestjonowaniu waznos$ci praw
mechaniki klasycznej. Model zjawisk termodynamicznych,
o ile ma pozostawa¢ w zgodzie z wszystkimi Swiezo pozna-
nymi faktami musi by¢, zdaniem Smekala, natury >quasi-
mechanicznej«, przez co ogranicza sie zakres stosowalnosci
wzoréw mechaniki klasycznej. W rozwazaniach statystycz-

1P. u T. Ehrenfest, Begriffliche Grundlagen der statistischen
Auffassung in der Mechanik. Zeszyt 32, tomu IV, Encyklopedji.

2 Obie rozprawy zaréwno Rosenthala jakotez Plancherela znaj-
duja sie w roczniku Annalen der Physik z r. 1913, tom 42

3 Statistische und molekulare Theorie der Warme, w Handbuch
der Physik Geigera i Scheela, t. IX, 1926.
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nych nowy stan rzeczy wymaga wprowadzenia tak zw. »fun-
kcji wagowej«] ktéra w mechanice statystycznej klasycznej
byta zawsze wielkoScig statg, obecnie za$ musi byé przyjeta
wprawdzie nie jako funkcja ciggta, ale jako funkcja mogaca
przybieraé rézne wartosci dyskretne np. 0,1. Nalezy jednak
pamietaé, ze wprowadzenie owej funkcji wagowej do rozwa-
zan statystycznych nie pochodzi stad, jakoby dawna metoda
statystyczna byta biedna, lecz ze rdéwnania podstawowe
mechaniki sg najwidoczniej falszywe; poniewaz jednak tych
rownan poprawi¢ nie umiemy, przeto uciekamy sie w sta-
tystyce do takich potsrodkéw jak wprowadzenie funkcji wa-
gowej.

Aby wrdéci¢ do obrazu przestrzeni fazowej, przypom-
nieiny, ze Rosenthal wykazujgc fatszywos$¢ hipotezy ergo-
dycznej zarazem stwierdzit, iz na powierzchni energetycznej
istnie¢ musi wiecej niz przeliczalna mnogo$¢ rdéznych torow
fazowych. Ot6z teorja kwantowa uniemozliwia obecnie Sle-
dzenie historji ukladu materjalnego przy pomocy obrazu
krzywej fazowej jako linji ciggtej, gdyz punkt fazowy moze
przeskakiwaé z jednego toru na drugi, przyczem moze takze
na pierwotny tor znowu wrdci¢. GdybySmy odwotali sie do
naszej intuicji, ta niewatpliwie powiedziataby nam, ze skoro
wszystkie procesy w przyrodzie odbywajg sie zapomocg
skokow, to przeciez tatwiej sie wsrdd nich orjentowac teraz,
bo w kazdym razie tych rdznych stanéw jest teraz mniej,
niz przedtem. Naprawde jednak orjentacja jest teraz trud-
niejsza; podobnie jak matematykom tatwiej jest nieraz ope-
rowaé¢ nieskonczonoscia, niz olbrzymia iloSciag wypadkow
skonczona.

Niektorzy fizycy wspdtcze$ni w kwestjonowaniu podstaw
dawnej fizyki ida jeszcze dalej; powatpiewajg w waznos¢
prawa przyczynowosci. Przyjmuja, iz zasada bezwzglednej
determinacji zjawisk wazna jest tylko dla zjawisk mikros-
kopowych, ze natomiast w mikroskomosie Wruchach elek-

1 Wyjasnienie pojecia funkcji wagowej w sposob najprzystepniej-
szy i przejscie od mechaniki statystycznej klasycznej do statystyki kwan-
towej znajdzie czytelnik w drugim tomie dzieta Klemensa Schaefera,
Einflihrung in die theoretische Physik, Berlin 1921, rozdziat 11 i 15.
Statistische Mechanik, das Eingreifen der Quantentheorie.
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tronéw panuje cze$ciowo indeterminizin, a wiec co$ podob-
nego do wolnosci woli ludzkiej w znaczeniu metafizycznem,
albo do owego niczem nie zdeterminowanego »clinamen«
atoméw Demokryta. Fizyka jest jednakowoz w tern szcze-
Sliwem potozeniu, ze nawet najbardziej fantastyczna hipo-
teza nie moze jej przynie$¢ szkody. Zawsze bowiem istnieje
mozno$¢ sprawdzenia konsekwencyj teorji. Podobnie i w tym
wypadku Bohr, Kramers i Slater * ktorzy powyzsza teorje
postawili, wskazali zarazem, jakie stad mogag wynikngé kon-
sekwencje. Okazato sie, ze przy powyzszem zatozeniu zasada
zachowania energji bytaby prawdziwg tylko w przyblizeniu,
bytaby tylko prawem statystycznem, dopuszczajgcem tu
i Owdzie mate wyjatki. Ot6z juz obecnie stwierdzono, iz ta
konsekwencja jest fatszywa2 i jest rzeczg bardzo watpliwa,
aby co$ z tego stanowiska dato sie utrzymac.

Podobnie bardzo watpliwej wartosci jest przypuszczenie
niektérych fizjrkow, aby wszystkie prawa przyrody bez wy-
jatku miaty charakter praw statystycznych. Przeciw takiemu
pogladowi zwraca sie sam tworca teorji kwantéw Planck.

Ostatnia faza teorji kwantowej stworzona przez prace
Heisenberga, Borna i Schrddingera wskazuje, iz dotych-
czasowa teorja kwantdw byta tylko wstepem do teorji przed-
stawiajacej istotny stan rzeczy, teorji operujgcej rachunkiem
matryc, a rezygnujacej nawet czesciowo z czasowo-przestrzen-
nego obrazu proces6w mikrokosmosu3d Od dalszego rozwoju
teorji kwantéw nalezy takze oczekiwaé, wySwietlenia innej
jeszcze stabej strony stosowalnosci teoremu Poincarego do
wszech$wiata. Jak nadmienialiSmy, nawet ze stanowiska fizyki
klasycznej, nalezato juz mechaniczny model $wiata uwazac
za niezupetnie wierne odbicie rzeczywistosci, gdyz abstra-
huje sie w nim od tak zw. fizyki eteru, od zjawisk promie-
niowania. Stworzona przez Einsteina teorja »kwantow Swietl-
nych« odrzuca pojecie fali S$wietlnej, a zbliza sie poniekad
do dawnej emisyjnej teorji Swiatta Newtona; w miegjsce

1 Philosophical Magazin 1924, oraz Zeitschrift fur Physik 24, str. 69.

2 Die Naturwissenschaften 1927, zeszyt 5 P. Jordan, Kausalitat
und Stetigkeit in der modernen Physik.

3 Wedle tej teorji nie mozna wogble przypisywac elektronowi
okredlonej pozycji w pewnym momencie czasu.
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dawnych korpuskuléw wchodzag kwanta S$wietlne, ktdre
w kazdym razie o tyle podobne sg do materji, iz posiadaja
mase (bezwladno$é), impuls i energje, przez co niewatpliwie
zmniejsza sie przepa$¢ oddzielajgca fizyke materji od fizyki
eteru i uzyskuje sie bardziej jednolity obszar Swiata fizycz-
nego.

Co sie tyczy sprawy uzgodnienia podstaw teoremu
Poincarego z ogdlng teorjg wzglednos$ci, ograniczymy sie tu
tylko do uwagi, iz »kanoniczna forma réwnan ruchu Ha-
miltona«, ktoéra jest podstawg teoremu Liouville’a i Poinca-
rego da sie wyprowadzi¢ z Hamiltonowskiej zasady naj-
mniejszego dziatania, ktéra wystepuje takze w teorji wzgled-
nosci, tylko we formie znacznie ogdlniejszej. Zachodzi jednak
wielka trudno$¢ w powigzaniu zatlozen teorji wzglednosci
z podstawami teorji kwantéw. Nadto trzeba pamieta¢, ze
dawnej fizyce eteru odpowiada nie tylko teorja promienio-
wania Swietlnego ogodlniej: elektromagnetycznego, ale takze
teorja pola grawitacyjnego, ktdéra stata sie niezmiernie skom-
plikowana wskutek odrzucenia momentalnego dziatania
w dal. Zasada zachowania energji przestata byé wazna dla
samej materji, a tyczy sie materji razem z energjg pola.

Obecny stan przejsciowy nie nadaje sie tedy do decy-
dowania o wartosci modelu mechanicznego zjawisk, urobio-
nego na modte klasyczng; z pewnych szczeg6tdw tego mo-
delu trzeba bedzie niewatpliwie zrezygnowac, jak sie zdaje,
w kierunku wskazanym przez ostatnig faze mechaniki kwan-
towej. Chociazby za$ uzasadnienie teoremu fazy, jakie podat
Poincare, nie dato sie utrzymac, a nawet sam teorem okaza}
sie falszywy lub niedat sie do $wiata stosowaé, to zawsze
pozostaje dla teorji wiecznych powrotow oparcie na tych
faktach, ktére wykazuja wyjatki z drugiego prawa termo-
dynamiki i jego statystyczny charakter, a wiec na wyniku
prac Boltzmanna i Smoluchowskiego.

Wspomnimy jeszcze o uwagach Einsteina w naszej
kwestji. Jak wiadomo Alexander Moszkowski ogtosit rodzaj
wywiadéw czy rozmow z Einsteinem, charakteryzujgcych
blizej wybitng posta¢ twércy wielkiej teorji naukowej, jak-
kolwiek niewatpliwie w uwagach autora miesci sie tez tro-
che zabarwienia subjekty wnego. Miedzy innemi jest wzmianka

7
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0 rozmowie z Einsteinem o teorji wiecznych powrotéw Nietz-
schego, do ktérej, jak widoczne, autor odnosit sie z niedo-
wierzaniem i niechecig. Bo prawie ze zdziwieniem notuje,
ze Einstein pozostawia teorji pewien chociaz maty stopien
prawdopodobienstwa. »Wieczny powrdt — jego zdaniem —
naukowo nie da sie zaprzeczy¢ z calg pewnos$cig«l | po-
wtarza kilkakrotnie, ze wedle Einsteina rzecz jest niezmiernie
mato prawdopodobna. W zasadzie jednak stowa Einsteina
zdajg sie nam znaczy¢ tosamo, co méwili Boltzmann i Smo-
luchowski. Bo wedle poje¢ Boltzmannowskich zjawisko nie-
zmiernie mato prawdopodobne, o ile tylko jego stopien praw-
dopodobienstwa jest rozny od zera, oznacza takie, Kktoére
powtarza sie nieskonczenie wiele razy taksamo jak kazde
inne, tylko w stosunku do innych prawdopodobniejszych
rzadziej. Aby da¢ jednak pewne pojecie, co znaczy to »rza-
dziej«, podamy przyktad szczeg6towy. Przedstawmy sobie
dwa ciata o rdéznicy temperatur 1° wiec np. o temperaturze
15°, drugie o 16°. Przypusémy, ze przechodzi z ciata cieplej-
szego do zimniejszego iloS¢ ciepta rownowazna jednemu er-
gowi. Przejscie odwrotne, tak, aby ciato cieplejsze ogrzato
sie kosztem zimniejszego jest »niezmiernie mato prawdopo-
dobne«. Mianowicie zachodzi ono raz na ilos¢ wypadkow,
ktéra jest wieksza od

10 1010

Jestto liczba niestychanie wielka; gdyby sie chciato
wszystkie zera tej liczby wypisaé, nalezatoby uzy¢ paska
papieru, ktorym moznaby opasac¢ kule ziemska w rowniku*.
Aby sobie jeszcze lepiej zda¢ sprawe z ogromu tej liczby,
nadmienimy, iz liczba wszystkich elektronéw, z ktérych zbu-
dowany jest wszech$wiat, wedtug obliczen astronoma holen-
derskiego De Sitterad opartych na teorji Einsteina, jest

1 Moszkoioski: Einstein, Einblicke in seine Gedankenwelt, str. 215,
»Aber Einstein l&sst ihr noch einen kargen Rest der Lebensmdglichkeit.
Die ewige Wiederkunft, so ausserte er, kann wissenschaftlich nicht mit
volliger Sicherheit abgeldugnet werdenc.

2 Arthur Haas, Einfihrung in die theoretische Physik, Tom drugi,
wyd. czwarte, str. 230.

3 Cytowanych -w wyzej wymienionej fizyce Haasa, str. 348. Uwaga.
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0 wiele mniejszg, bo tylko 107/ (Chodzi tu naturalnie tylko
0 rzad wielkosci). Tern niestychanie matem i niktem prawdo-
podobienstwem proceséw niezgodnych z zasada wzrostu
entropji nie nalezy sie jednak niepokoi¢, gdyz prawdopo
dobienstwo odchylen zwieksza sie wraz ze wzrostem entropji,
a gdy entropja dojdzie do pewnej statej wartosci przecietnej,
wowczas odchylenia w obu przeciwnych kierunkach stajg
sie réwnie prawdopodobne. Pozatem jest przeciez rzeczg
zrozumiata, iz fluktuacje termodynamiczne, ktérym ma po-
dlega¢ wszechswiat caly, nie moga zachodzi¢ rownie czesto
jak te, ktore stwierdzamy w ruchach Browna.

Zdziwi tu moze kogo$, ze o prawdopodobieristwie tej
samej rzeczy styszy sie dwa rozne zdania, ktére oba maja
by¢ prawdziwe. Je$li bowiem opieramy sie tylko na Boltz-
mannowskiem pojmowaniu entropji, styszymy, iz powrét
Swiata do stanu pierwotnego jest niezmiernie mato prawdo-
podobny. Natomiast jesli zechcemy stosowaé do wszechswiata
teorem fazy Poincar¢go, otrzymamy zdanie, ze jest rzecza
prawie pewna, iz wszech$wiat wrdci dowolnie blisko stanu
pierwotnego, czyli, ze jest rzeczg nieskoniczenie mato praw-
dopodobng, aby wszechswiat nie wrécit dowolnie blisko
stanu pierwotnego. Ale sprzecznosci tu niema, jak Juz po-
niekagd Boltzmann na to zwracat uwage. Za kazdym razem
co innego stuzy nam za miare prawdopodobienstwa. W pierw-
szym wypadku za poréwnanie bierzemy ciagle zachodzace
wyjatki od drugiej zasady termodynamiki, ktore sa bardzo
czeste, ale w obrebie zjawisk mikroskopijnych. Kilka lub
kilkanascie atoméw nie wykazuje zadnej entropji, ale w miare
jak liczba atomow w jakim$ uktadzie rosnie, stopiern praw-
dopodobienstwa stanéw powrotnych ogromnie szybko ma-
leje, tak, iz dla uktadéw bardzo duzych, prawdopodobien-
stwo robi sie tak mate, iz w praktyce i przy patrzeniu na
sprawy z punktu widzenia stosunkéw ludzkich to prawdo-
podobienstwo uwaza sie za réwnoznaczne zeru, chociaz ze-
rem ono nie jest i z punktu widzenia teoretycznego, fakt,
iz to prawdopodobiefAstwo nie jest zerem, ma niestychanie
donioste znaczenie.

Natomiast w teoremie Poincarégo, bierzemy pod uwage
obszary czasu odrazu wprost gigantyczne, chociaz ciggle

7*
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skonczone, albo moze powiedzmy lepiej, diugosé czy krot-
ko$¢ czasu powrotu jest dla nas w ogdle obojetng, nie kre-
pujemy sie tu catkiem jakim$§ czysto praktyczno-ludzkim
punktem widzenia. Mofna oczywiscie stosowa¢ teorem i do
matych ukladéw; dla matych uktadéw okres powrotu bedzie
maty, dla duzych duzy. Ale to wihasnie jest nam tu obojetne,
jaki uktad bierzemy, bo w kazdym ukladzie kazdy stan
ostatecznie sie powtarza. Teorem postawiony jest zupeinie
ogdlnie, nie interesuje nas wielko$é uktadu i dtugos¢ okresu
powtdrzen, tylko sarn fakt powtarzalnoscil Dlatego, jesli na
podstawie teoremu Poincarego méwimy, ze powroét jest prawie
pewny, prawdopodobieAstwo odmierzamy tu inaczej, miano-
wicie stosunkiem obszaru przestrzeni fazowej wypetnionego
przez punkty, reprezentujace stany nieskonczenie wiele razy
powracajace — do obszaru punktow, reprezentujgch stany
niewracajace, lub wracajace tylko skofnczong ilo$¢ razy. Otéz
ten drugi obszar, znika wobec pierwszego, te punkty sg roz-
rzucone tak, iz razem dajg objetos¢ zero. Taki jest mniej-
wiecej sens intuicyjny wypowiedzi, iz ich miara w sensie
Lebesgue’a jest réwna zeru.

Smekal, autor ostatniego zeszytu dopetniajacego En-
cyklopedji nauk matematycznych, poswieconego statystyce
kwantowej2; zarazem autor artykutu »O statystycznej i mo-
lekularnej teorji cieptax w olbrzymiem dwudziestoczteroto-
mowem wydawnictwie: »Handbuch der Pbysik« Geigera
i Scheela, stwierdziwszy, iz model zjawisk termodynamicz-
nych musi by¢ gtitm-mechaniczny, z ograniczeniem waznosci
praw mechaniki klasycznej, radby, jak sie zdaje, ograniczy¢
i waznos$¢ teoremu Poincarego. Ale nie jest wykluczone, iz
teorem da sie utrzymac i przy reformie praw mechaniki,
podobnie jak i przy innych twierdzeniach statystycznej me-

1Z punktu widzenia teoremu fazy twierdzenie pierwsze oparte
na statystycznej interpretacji prawa entropji, mianowicie, iz »dla duzego
ukladu powro6t jest niezmiernie mato prawdopodobny«, nalezy uwazaé
za réwnowazne twierdzeniu: »dla duzego uktadu czas powrotu jest nie-
stychanie wielki«.

2 Adolf smekal: Allgemeine Grundlagen der Quantenstatistik und
Quantentheorie, Zeszyt 28, tomu V Encyklopedji 1926. — Rozprawa
w Handbuch der Physik Geigera i Scheela cytowana byla juz powyzej.
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chaniki klasycznej, gdzie sie zdawato, iz koniecznem jest
zatozenie hipotezy ergodycznej lub guasiergodycznej, a jak
R. y. Misesl wykazal, mozna sie bez tego zatozenia obejs¢.

Na korzys$¢ teorji wiecznych powrotéw nadmienimy
0 jeszcze jednym waznym szczeg6le. Jedno z najogdlniejszych
praw mechaniki klasycznej, zasada najmniejszego dziatania
Hamiltona, data sie rozszerzy¢ na catoksztatt zjawisk fizy-
kalnych i w aksjomatyce, opartej o ogo0lng teorje wzgled-
nosci, staje sie ona zasada fundamentalng fizyki. Otéz za-
sada ta nie zna zadnej jednokierunkowo$ci zmian w sensie
termodynamiki. Te za$ ograniczenia, jakie wprowadzita teorja
kwantéw, przez przyjecie kwantowos$ci »dziatania«, zasadniczo
charakteru zasady najmniejszego dziatania nie zmieniajg
co najwyzej mogg mie¢ ten tylko skutek, ze pewne zbyt
proste rozumowania mechaniki statystycznej klasycznej,
trzeba bedzie zastgpi¢ przez inne oparte na przysziej »me-
chanice kwantowej«.

Na zakonczenie poruszymy jeszcze jedng sprawe. Pod-
noszono, iz niema wiasciwie zadnej roznicy miedzy twier-
dzeniem, ze Swiat obecny istnieje tylko raz, a twierdzeniem,
ze tensam Swiat powtarza sie nieskonczenie wiete razy. Gdzie
niema zadnych roznic, tam niema wielu przedmiotow, lecz
tylko jeden. Tylko przesad absolutnego czasu mogt stwo-
rzy¢ problem, ktéry w gruncie jest niedorzeczny2 Ale jak
widzieliSmy teorem fazy nie méwi o powrocie Swiatéw tych-
samych, lecz tylko podobnych. Stusznie natomiast Winter-
nitz zwraca uwage w odno$nem miejscu swojej pracy na
to, ze wystepujace u nas czasem nagle dziwne uczucie
lprzekonanie, jakobysmy to wszystko, co teraz przezywamy,
juz raz przezywali, nie dowodzi niczego, i moze byé tylko
wynikiem tak zw. »fausse memoire«. Teorja wiecznych po-
wrotéw nie czyni wcale czasu realnoscig niezalezng od kon-
kretnego stawania sie, a g*tm-cykliczno$¢ czasu bytaby tylko
dopetnieniem g~tm-sferycznos$ci przestrzeni u Einsteina, tak
iz moznaby moéwi¢ o zamknietosci S$wiata czasowo-prze-

1 R. v. Mises, Ausschaltung der Ergodenhypothese in der physi-
kalischen Statistik. Phys. Zeitschr. 21, 221, 256, 1920.

2J. Winternitz, Relativitatstheorie und Erkenntnislehre, str. 33.
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strzennej. | czas podobnie jak przestrzen bytby co do tresci
konkretnej wypeiniajagcych go zjawisk skoriczony, ale nie-
ograniczony.

Stusznie natomiast uwaza Winternitz za niedorzeczng
mysl, poruszong przez Weyla w pierwszych wydawnictwach
dzieta Raum-Zeit-Materie, aby tylko niektére linje Swiatowe
0 charakterze czasowym byty zamkniete, co miatoby poprzec
mys$l o wystepowaniu sobowtéréw, w rodzaju takich, jaki
sie przytrafit Goetemu, jesli mamy wierzy¢ jego opowiadaniu
w 11 ksiedze »Dichtung und Wahrheit« o wyjezdzie z Ses-
senheim. Dlatego, zdaje sie, dobrze Weyl zrobit, ze ten
fantastyczny pomyst z tak powaznego dzielta w ostatnich
wydaniach wyrzucit.

Resumujgc nasze rozwazania, musimy zaznaczy¢, ze
szanse naukowe teorji powrotow budzg najzywszy interes,
bez wzgledu na to, jak bedziemy ocenia¢ spekulacje staro-
zytnych filozoféw, wierzenia ludéw Wschodu i fantazje no-
wozytnych poetéw i pisarzyt Jakkolwiek stabe strony uza-
sadnienia staraliSmy sie dostatecznie naswietli¢, stwierdzamy
jednak, ze szanse naukowe teorji na og6t nie sg nieko-
rzystne dla niej i to zar6wno przy uzasadnieniu induk-
cyjnym jakotez dedukcyjnem. Przy indukcyjnem, wychodzi
tylko mate prawdopodobienstwo, ale widzieliSmy, co ono
znaczy. Cale zresztg szczeScie, ze ono jest tylko mate, gdyby
bowiem powracaino$¢ proceséw makroskopowych byta réwnie
czesta jak mikroskopowych, mielibySmy na porzadku dzien-
nym réwnie dobrze eksplozje atoméw, jak eksplozje orga-
nizméw zyjacych i ustrojow spotecznych; niemozliwy byiby
ani rozwo6j zycia organicznego ani jakikolwiek postep Swiat
caty bylby wiecznem rumowiskiem, chaosem. Tymczasem
chaosem on staje sie tylko od czasu do czasu. Taki poglad
na Swiat jest wséréd wspdiczesnych astronomow i fizykdw
(Becquerel, Langevin) dos$¢ rozpowszechniony i ma swoje
naukowe uzasadnienie. Niektérzy autorowie, jak np. Lalande2

1 Heine, Dostojewski, po czesci nasz Stowacki.
! Vocabulaire de la philosophie, 1926 pod stowem Retour éternel.
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ktadg jednak zbyt wielki nacisk na rdznice miedzy teorja
powstawania nowych $wiatéw wog6le, a teorjg powrotu
Swiatéw tychsamych. Ale jedno nie moze wykluczy¢ dru-
giego. Wobec skonczonosci wszech$wiata pozostaje otwarta
zaréwno mozliwos¢ swiatow odmiennych jak i jednakowych.
W kazdym razie prawdopodobienstwo jednych nie wyklucza
prawdopodobiefAstwa drugich.

Jesli teraz przejdziemy do uzasadnienia dedukcyjnego,
tutaj z gory trzeba zaznaczyé, ze ono nigdy nie bedzie po-
zbawione cienia watpliwosci, i to zaréwno czy jego pod-
stawg bedzie teorem Poincarego w postaci obecnej, czy co$
jeszcze lepszego, a wiec jaki$ teorem jeszcze ogolniejszy;
a to z tej prostej przyczyny, ze fizyka nie jest naukg juz
skonczong, lecz ciggle sie rozwija i postepuje naprzod. Do-
wod za$ dedukcyjny o tyle bedzie nas przekonywat, o ile
zyskamy pewnos$é, iz zatozenia, na ktorych on opiera sie
odpowiadajg rzeczywistoSci. Taka pewnos$¢ moglibySmy uzy-
ska¢ tylko wtedy, gdyby fizyka swoje dzieto ostatecznie
wykonczyta. Nie znaczy to znowu, aby tylko ona jedna
0 wszystkiem decydowata; majg tu co$ do powiedzenia i bio-
logja i psychologja. Uzasadnienie fizykalne uwazamy tylko
za conditio sine qua non. Ale rownie wazng sprawg jest tu
zagadnienie tozsamosci jazni. Czy mozna tu moéwic o tejsamej
osobie, skoro zerwana jest ciggto$¢ miedzy jednem istnieniem
a drugiem, przerwa zastonieta wieczng tajemnicg grobu,
a kazde pojedyncze istnienie odciete od wszystkiego morzem
niepamieci?l

Poglad na S$wiat naszej teorji nie jest jednak pozba-
wiony pewnych waloréow praktycznych. Jeden ze zwolenni-
kéw teorji wyraza sie pieknie, iz daje nam ona wizje ze-
wnetrzng naszej wiecznosci. Co prawda jest to inna wiecz-
no$¢, niz wieczno$¢ Swiata lub Boga. Jesli wszechSwiat jest
nigdy nie kofczacag sie melodjg, ktérg Wieczno$¢ Boza wy-

1 Tu moze w czesci lezy powdd, dlaczego Arystoteles, mimo, iz
przyjmowat wieczno$¢ Swiata i pewne perjodyczne kataklizmy na po-
wierzchni ziemi (zob. Meteorologica, Ks. I. cap. ID, obejmujgce takze
1 sprawy ludzkie, przeciez przyjmuje tylko perjodyczne powroty tych-
samych mysli ludzkich (Meteor. Ks. I. cap. 8) a odrzuca powr6t tych-
samych jazni, tychsamych osdb. (Problemata, sectio XVII, probl. 3).
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grywa, wolwczas nasze istnienia —to jakby owe tony, ktore
sie w tej melodji od czasu do czasu powtarzajg.

Dla nauki teorja zyskataby jednak wartosé tylko wtedy,
gdyby mogta staé sie impulsem do nowych odkryé¢ astrono-
micznych czy fizykalnych, tak, jak nig byta w rekach Boltz-
manna i Smoluchowskiego.

Dopiski.

1 Do czesci historycznej. Przy opracowaniu tej czesci nie bylismy
w moznosci zapoznania sie z olbrzymiem dzietem fizyka francuskiego
Pierre Duhem'a, Le systtme du monde, histoire des doctrines cosmo-
logiques de Platon a Copernic, w 5 tomach, z 1 1913—1917. Jestto nie-
stychanie drobiazgowa historja astronomji w potgczeniu z historjg filo-
zofji, historja racjonalnej kosmologji. Wszystkie fragmenty Stoikow,
tyczace sie perjodycznosci Swiata, podane sg w tlumaczeniu francus-
kiem, nadto omowione sg poglady Pitagorejczykéw, Platona, Arystote-
lesa i neoplatonikéw w zwigzku z tg sprawa, nastepnie Ojcoéw Kosciota
i zydowskiej kabaty. Znajomos$¢ tego dzieta bytaby nam prace ogromnie
ulatwita. W kazdym razie stwierdzamy z przyjemnoscia, iz w sprawie
stosunku nauki Stoikéw do Pitagorejczykéw autor zajgt stanowisko
podobne do naszego, a zatem wbrew Gomperzowi. Autor omawia nadto
szerzej stosunek nauki Stoikéw do Wschodu i stwierdza, iz definicja
annus mundanus u Stoikéw i Chaldejczykéw jest identyczna z definicja
wielkiego roku Swiatowego, «kalpa» u Brahmanow.

2. Do czesci krytycznej. Rozprawka Pierre Salet’a: La théorie du
retour éternel et I’astronomie, ogtoszona w Bulletin de la Société astro-
nomique de France, w r. 1925 nie przedstawia wiekszej wartosci. Jestto
artykut literacki, omawiajgcy poglady Blanqui’ego i Nietzschego, nie
zawierajacjr w sobie pozatem nic astronomicznego. Natomiast wiekszg
warto$¢ posiada dzieto prof. Sorbonny Abla Rey’a, Le retour éternel et
la philosophie de la physique, wydane w r. 1927, ktére poznalisSmy juz
po napisaniu naszej pracy, a ktérej tres¢ odpowiada tylko czesci trak-
towanej przez nas strony Krytycznej zagadnienia. Autor omawia bo-
wiem szanse teorji wiecznych powrotéw tylko na podstawie wyjatkow
od prawa entropji. Recenzje tej pracy zamiescilismy w 3-cim numerze
V. rocznika Kwartalnika filozoficznego.
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