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Gdym wecszedt do toj sali, wydato mi si¢, ze jest
w niéj umiarkowanie ciepto; takie wrazenie wywarto
na mnie powietrze téj sali. Podobném prostem, bes-
posSredniem wrazeniem zmystowem zadawalnia si¢
dziecko; na tym najnizszym szczeblu wiedzy zatrzymu-
je si¢ cztowiek niewyksztatcony.

Przypusémy wszelako, ze nie zadawalniam si¢
tym poziomem, ze ani chce¢, ani mog¢ nawet, zatrzymacd
si¢ na nim. Przedewszystkiem posiadam, przypusé¢my,
nieco sceptycyzmu: bezmys$lnie nie dowierzam $wia-
dectwu mych zmystow. Pamigtam, ze mnie niejedno-
krotnie zawiodly, a zatem wnioskuj¢, ze 1 teraz mnie,
by¢ moze, zawodza. Nie odrzucam zupetnie $wia-
dectwa mych zmystow, lecz pragng je zbadaé, ocenié
i dojs¢ ta droga do prawdy, lub dojs¢ tak daleko przy'
najmnioj, jak daleko droga do prawdy prowadzi¢ mnie
zdota.

A zatem przypu$§émy, ze zapytuj¢ osoby tu obe-
cne, czy i one doznaja w téj sali wrazenia umiarkowa-
nego ciepta? Wszyscy tatwo przewidujemy wynik po-
dobnego glosowania. Odebralibysmy wiele réznych,
ze soba niezgodnych odpowiedzi, niewiele mniéj za-
pewne, niz jest tu osob, ktore wrazen cieplnych do-
znaja 1 usitluja wyrazi¢ je stowem. Jednym byloby



chtodno, innym ciepto, umiarkowanie, przyjemnie Inb
nieprzyjemnie, jeszcze innym nie jest zimno, ani porr-
eo, zmyslt ich cieplny milczatl. Zapytujemy teraz,
skad te réznice?

Czy moze wyrazy: chlodno, ciepto, zimno, gora-
co — rozmaici ludzie pojmuja rozmaicie? Czy moze
nie rozumiemy si¢ poprostu nawzajem? Istotnie, wy
razenia, ktéremi si¢ postugujemy dotychczas, catkowi-
cie sa pozbawione $cistosci. Lecz, poprzestajac na
hesposrednich wrazeniach zmvshi naszego cieplnego,
nie mozemy im nadaé $cisto$ci. Nie mozemy si¢ umo-
wié, ze pewne okreslone wrazenie bedzie si¢ nazywatlo
wrazeniem zimna, lub ciepta, lub gorgca. Albowiem
wrazenia kazdego spomig¢dzy nas sa i musza wiecznie
pozostaé jego wytaczng wlasnos$cia, jego skarbem, nie-
znanym nikomu i niedost¢gpnym dla nikogo.

A jednak, nie sadze¢, azeby$my rozmaito$¢ naszych
odpowiedzi mogli wyttumaczy¢ zupelnie podatnos$cia
Wyrazéw, ktéremi oddajemy nasze wrazenia. Eozmaite
osoby odczuwaja jednakowe cieplne pobudki w sposdb
istotnie rozmaity. Nigdy wszak trudniéj nie bywa
o jednomy$lnos¢ pomiedzy ludzmi, niz kiedy idzie
o SposoOb ubrania si¢ na mréz surowy, lub o napalenie
w piecu, lub o zamknigcie, czy otworzenie Okna, o kto-
rykolwiek, stowem jednem, z tych drobnych ktopo-
tow, ktore nam cieplo 1 zimno codziennie sprawiajg.

Lecz, czyz moze nas dziwi¢ rozmaito$¢ podobna,
skoro wrazliwos¢ kazdego spomiedzy nas na cieplne
pobudki, stosownie do okoliczno$ci, bywa rozmaita?
Mam tu trzy naczynia; w pierwszem jest woda zimna,
W drugiem jest woda goraca, a w trzeciem woda, cie-
jllejsza 0d pierwszéj, lecz chlodniejsza 6d drugiéj.



Jesli przyzwyczaj¢ zmyst cieplny méj r¢ki d'6 wody
zimnéj, ta woda posrednia wydaje mi si¢ ciepla. Jesli,
przeciwnie, trzymatem r¢ke¢ naprzéd w wodzie goracoj»
taz sama woda, ta trzecia, wyda mi si¢ chtodna.

Tracimy wigc Zupelnie nadziej¢, azebySmy przez
$wiadectwo naszego zmyslu ciéplnego mogli poznawac
prawdziwie bezwzgledny stan cieplny przedmiotow,
jakie nas Otaczaja.

Lecz, chociaz réznimy si¢ w zdaniu, gdy mowa
otem, czy i o ile w téj sali jest cieplo, zgodzilibysmy
si¢ wszyscy, nieprawdaz, ze poczetoby w ni¢j byé cie~
ploj, gdyby ta, posrdéd nas, wielki rozniecono ogien
Wigc moze zmyst cieplny uczy nas prawdziwie o ro-
znicach cieplnych? o tem, ktoére sa ciata cieplejsze
- ktore zimniejsze? Zbadajmy t¢ sprawe¢. Mam tu ze-
lazo, drzewo, papier, rog, puch. Zelazo wydaje mi
si¢ znacznie zimniejszem, drzewo rdowniez niecp chto-
dniejszem od papieru, rogu i puchu. A jednak sg tc
proste ztudzenia. Ten kawatek zelaza wydaje mi si¢
zimnym, gdy go bior¢ do r¢ki, lecz niebawem wraze-
nie to znika, zelazo przestaje sprawia¢ wrazenie zimna
Powiadamy, ze r¢ka moja ogrzata zelazo i jest to pra-
wda: cialo nasze bywa wogdle cieple, cieplejsze od
przedmiotow w pokoju, a ciato cieplejsze, jak nam ro-
wniez wiadomo, gdy si¢ zetknie z zimniejszem, samo
nieco stygnie, lecz oWo drugie ciato soba ogrzewa.
Jezeli jednak r¢ka, jako cieplejsza, ogrzata kawalek
zelaza, jezeli tak samo ogrzewa go ptomien i kazde cia-
o cieplejsze, tedy czemuz, zapytuj¢, nie ogrzeje go
ani papier, aniipuch, ani r6g? cho¢ przecie zmyst cie-
plny zdawat si¢,dowodzi¢, ze sa cieplejsze od kawatka
zelaza. "l ar -



Zdotatem, by¢ moze, zaohwia¢ zaufanie nnsze do
wzglednych nawet wskazoéwek naszego zmystu cie-
plnego, a teraz sprobuj¢ rozwiaé¢ je zupeilnie. Rog
i zelazo, ktoére badatem przed chwilg, ktad¢ do wody
goragcdj i teraz, gdy juz s, gorace, widze, ze zmienione
sa role. Metal wydaje mi si¢ goretszym, ré6g — sto-
sunkowo chtodnym. Teraz juz zaczynamy widzie¢ jas-
no w téj sprawie. Metal wydaje si¢ zimniejszym od
rogu, gdy obadwa te ciata, i metal i r6g, sa chtodniej-
sze od regki; gdy obadwa ciata sg cieplejsze od reki,
rzeczy maja si¢ odwrotnie i wreszcie i metal i rég, do-
prowadzone r¢ka do jednakowego z nig stanu cieplne-
go, nie okazujg tez pomigdzy soba wzajemnie zadndj
réznicy. A zatem zmyst cieplny nie o tem nas uczy,
czy metal zimniejszy jest, czy rég, lecz o tem jedynie,
czy re¢ka nasza ogrzewa sig, czy ozigbia. Metal szyb-
coj ja chlodzi, gdy jest zimniejszy i szybcdj ja wy-
grzewa, gdy jest cieplejszy, oil papieru, puchu i rogu;
dlatego w pierwszym raziewydaje si¢ chtodniejszym,
w drugim — cieplejszym. Ot6éz i zbudowaliSmy wy-
ttumaczenie, teoryja dziatania zmystu cieplnego; a te-
raz nalezy ja sprawdzi¢.

A= Azeby$my mogli ja sprawdzié¢, musimy uzy¢ ter-
emoskopu, przyrzadu, ktory wskazywalby prawdziwie
stan cieplny cial, jakie bada¢ zechcemy. Oto mam tu
(fig. ) termoskop, nietylko bardzo wrazliwy i nielu-
dzacy, jak r¢ka, lecz nadto tak zbudowany, ze wszyj
scy obecni zobacza, ze tak powiem, kazde przez ten
przyrzad doznane wrazenie. Oto jest termoelement,
oto galwanometr ,). Ogrzanie, lub ozigbienie czuldj

9 Podczas wykladu obraz powi¢kszony galwanometru rzu-
cono na ekran zapomoca latarni projekcyjnej.



powierzchni tefmoelementu budzi w nim natychmiast
prad elektryczny; prad biednie do galwnnometra
i zdradza si¢ woéwczas odchyleniem wskazéwki. Oto
widzimy skutek, pdy zblizam do tefmoelementu ptona-
ca zapatke. Teraz ozigbiam element zapomoca lodu:
wskazéwka gwaltownie zawraca 1 ucieka na lewo.
JI zatem termoelementowi jest gorgco lub =zimno,
wmiar¢ tego, czy na prawo czy na lewo biegnie
wskazowka, -

fn A

Fig. 1. Termoelement i galwanometr.

Oto jest zelazo, oto papier i rog, ktéremi zajmo-
wali§my si¢ przed chwila. Wprowadzam je po kolei
w zetknigcie z termoelementem: galwanometr milczy,
ciata te istotnie sg jednakowo cieple, zmyst cieplny
r¢ki stanowczo w blad nas wprowadzat. A pocho-
dzito to stad, ze r¢ka byla cieplejsza, ze ja metal
chtodzitl predzdj od rogu.
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Lecz jeali tak bylo istotnie, tedy powinni$my
friodz odtworzy¢ i to zludzenie naszego zmystu cie-
plnego na termocleinenci¢: trzeba go tylko uczynié
cieplejszym od ,metalu i rogu, a'b¢dzie nas tudzit po-
dobnie jak reka. Nie bede terinoeleipentu ogrzewal,
wole zelazo i rog ozigbi¢: wlozylem je do wody lodo”
wat¢j. Badam tcrrtz termoelernentem: rog, jak widzi-
iny, mate na nim sprawia wrazenie, zelazo, przeciwnie,
niezmiernie zimnem si¢ wydato. SprawdziliSmy hasz¢
teoryja, zbudowaliSmy martwy przyrzad, ktéory racboi
wanie si¢ reki nasladuje zupetinie.

Lecz 1 to sprawdzmy* cosmy w tlumaczeniu

przed chwila bez dowodu ,przyje¢li: ze metal predzoj
odprowadza i predzoj doprowadza cieplo, niz roég.
, Bior¢ dermoelement, ktad¢ nan sztabke¢ z rogu i do-
prowadzam teraz cieplo od przeciwlegltego konca, z te-
go kawaltka goracego mosiadzu, galwanometr milczy,
zbyt dtugo czekaliby$Smy, zanimby przemoéwit. A te-
raz powtarzam t¢ prtb¢ z zelazem: widzimy, j&k szybko
ciepto zdotalo przenikna¢ przez sztabke¢ zelazna i na
termOelerfient oddziataé. Fizycy mowia, ze zelazo
jest przewodnikiem ciepta dobrym, lub przynajmnidj
od rogu znacznie lepszym,

Miedz jest jeszcze lepszym. Jednym plomieniem
ogrzewam tu besstronnie dwie sztaby: zelazna, mie-
dziang. Sztaby dzwigaja na sobie kulki metalowe,
przylepione woskiem. Cieplo powoli roschodzi si¢
w obu, wosk si¢ topi, kule spadaja, lecz widzimy, ze
to wszystko odbywa si¢ znacznie predzoj w sztabie
miedzianoj (fig. 7).

Metale, ciata geste,'zbite, przewodza ciepto do-
brze; nieréwnie gorzdj przewodzi wszystko, co jest
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luzne, porowate llib witokriiste. Pokrywam azbestem,
materyjalem z delikatnych (mineralnych) nici utka-
nym, czula powierzchni¢ mego elementu, ktad¢ nan tb
zelazo gorace, a jednak galwanometr nie daje znaku,,
tak doskonale ochrania azbest. Biore nieco azbestu,
ktade go na dton moj¢, na azbeScie umieszczam kule
rospalong do czerwonos$ci. Czyni¢ to catkowicie bes-
karnie.

Potnigdzy gazami, ciatlami lotnemi, zachodzg po-
dobniez znaczne réznice co do przewodnictwa cieplne-
go. Kureg, umieszczong pionowo, ktéora mam tu przed

*Fig. 2. Dwie sztaby, z przylepionemi kulkami.

soba, moge wypetni¢ dowoli badz wodorem, badz bez-
wodnikiem weglanym. Wodér, jako gaz lzejszy, do-
prowadzam od goéry, bezwodnik weglany, jako gaz
cigzszy, bd dotu. Przeciagnigto przez t¢ rurke drut
platynowy, przez ktory obecnie prowadz¢ prad elek-
tryczny; pod tem dziataniem drut si¢ rozgrzewa az do
biatosci. Wypetniam wszelako goérna polowe rury
wodorem i oto na téj gérnéj swodj czesci drut przestaje
Si¢ zarzy¢; na dolndj, przeciwnie, gdzie znajduje si¢
bezwodnik weglany, zarzy si¢ jak przody. Ile razy
wypelrti¢ rur¢ wodorem, dtut gasnie,' ile razy bez Wo-
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dnikiem weglanym —rospala si¢ nnnowo. Woddr jest
wigc dobrym, lub przynajmniej stosunkowo dobrym
przewodnikiem eiepla; jest tem pomigedzy gazami, czem

sg metale pomigdzy ciatami statemi.

A teraz dosy¢ faktow; teraz mys$lmy o nieb. Te-
raz probujmy zapanowaé nad zmianami cieplnemi,
ktore spostrzegaliSmy tylko dotychczas. Chcemy te
spostrzezenia uogélnié, chcemy w nich dopatrzeé
abstrakcyj, z ktoremi teoretyk jedynie przestaje.

Teoretyk, stajac przed zjawiskiem przyrody, obie-
ra punkt widzenia, ré6zny od naszych pospolitych, nie-
jasnych, zamglonych punktéw widzenia, a mianowicie:
ilosciowy. W kazdem zjawisku teoretyk szuka toj
strony, ktorg mogtby wymierzy¢. My wszyscy w zy-
ciu codziennem znamy rozliczne jakos$ci: sa dla nas
rzeczy czg¢ste i rzadkie, krotko i dtugotrwate, wysokie,
niskie, obszerne, ciasne, twarde, migkkie, sprezyste,
ciekle, gtosne i ciche, ciepte i zimne, czerwone, nie-
bieskie 1 fijoletowe Tego wszystkiego teoretyk nie
zna; wszystko dla niego jest wielkie lub male, wszystko
w $cisle oznaczony sposob jest wielkie lub mate.

Wywotajmy jakiekolwiek najpospolitsze zjawi-
sko. Podniostem te gatke nad stotem i pozwolitem
spas¢ jéj swobodnie. Jak mamy mys$le¢ o tem ilo$cio-
wo? Od chwili puszczenia, czas uptywat a gatka spa-
data. Mozemy powiedzie¢, ze odleglos¢jéj od stotu
lub wysokos$¢ jéj ponad stotem zmniejszata sig; wszak
moge caty ruch gatki opisa¢ doktadnie, podajac w kaz-
déj chwili wysoko$¢ jéj ponad stotem. I oto pochwy-
ciliSmy juz stron¢ iloSciowa zjawiska. Nie potrzebu-
jemy juz mys$le¢ o galce spadajacdj: mozemy myslec



0 pewnéj linii (o wysoko$ci nad stolem), ktéra z bie-
giem czasu stawata si¢ coraz krotsza. Myslimy juz
nie o zjawisku wlasniwem, lecz o poje¢ciu iloSciowem,
ktére§my utworzyli, o zmianach, ktérym ono ulega.
Teraz prosz¢ o chwilg uwagi. Ten oto kawatek
zelaza jest goracy: wyjatem go z wody wracdj. Za-
wieszam go w powietrzu, ktad¢ go do wody lodowatdj.
Zatem kawalek zelaza stygnie powoli i wreszcie staje
si¢ zimnym, jak woda lodowata. Czy nie mog¢ powie-
dzie¢ obrazowo, ze stan cieplny zelaza spadt od goraca
wody we wrzeniu az do zimna wody lodowatoj? Czy
nie nasuwa si¢ podobienstwo do spadku gaiki nad
stolem? Czy nie mozemy, czy nie powinni§my poszu-
kiwaé¢ 1 tu strony ilosciowé¢j? Wiec utwoérzmy poje-
cie, podobne do odleglosci gatki od stotu w przykta-
dzie poprzednim; pomys$lmy odlegtosé stanu cieplnego
w zelazie, w jakiejkolwiek chwili, od stanu cieplnego
w zelazie lodowato zimnem; otéz i mamy temperaturg
zelaza. A teraz przyjrzyjmy si¢ blizéj temu pojeciu,
ktore otacza tytulem nasze zebranie dzisiejsze.
Wracam jeszcze do gatki, ktéora spada na stol.
Powiedziatem, ze wprowadzamy tu, jako wielkos$¢
charakterystyczna, odlegtos¢ galki od stotu. Gdybym
byt tylko powiedzial ,,odlegto$¢”, a nie dodal ,,0d sto-
tu”, nie bylbym potozenia galki okres$lit. Znajdujac
si¢ na odleglosci metra od stotu, gatka znajduje si¢ na
catkiem inndj odlegtosci od podtogi, na innéj jeszcze
od poziomu ulic w Warszawie. Zamiast odlegtosci
galki od stotu, od podlogi, od poziomu ulic, mégtbym
uwazaé, przypusémy, odlegtos¢ gatki od sufitu téj sali
1 zaraz inaczdj wypadlby mi cbraz spadku, albowiem,
gdy tamte odlegltosci malaly, ta, przeciwnie, rosnie
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przy spadaniu. Musze, jednem stowem, ,o0znaczyd
zero” moich odlegto$ci; musze powiedzieé, od jakiego
poziomu je liczg.

Podobniez musz¢ oznaczy¢ zero moich tempera-
tur; podobniez musze¢ powiedzie¢, od jakiego poziomu
je licze.

Dopodki sam jeden rozwazam moj¢ gatke nad sto-
tem, nie napotykam tu zadnych trudno$ci. Lecz przy-
pusémy na chwile, ze rozmaici spostrzegacze, w W ar-
szawie, w Paryzu, w Londynie, majg réwniez galki
i rowniez ich potozenia badaja i przypusémy, ze zalezy
na tem, azeby te wszystkie badania byly porodwnywalne
ze sobg. Stét mdj podoéwczas nie jest, widocznie, wta-
$§ciwym poziomem, nie jest przydlatny do wyznaczania
zera odleglosci, albowiem moze tylko mnie stuzy¢.
Powierzchnia ziemi, z jéj dolinami i gérami, zjéj nie-
zliczonemi nieréwno$ciami, réwniez odrzucong by¢
musi. Pozostaje nam jeden poziom powszechny, po-
ziom moérz i oceandéw: ten jest wszedzie jednakowy,
wigc moze stanowié¢ wspolng, powszechng podstawe do
pomiaréow odleglosci pionowych.

Podobne pytania zada¢ sobie mjusimy przy wy-
borze zera temperatur. Za zero temperatur chcieli-
$my uznaé¢ temperatur¢ wody, pomig¢szanéj z todem.
Czy jest to istotnie poziom staly? Czy 16d topi si¢
zawsze przy téj saméj temperaturze? Czy woda marz-
nie zawsze przy téj saméj temperaturze? Tak jest
istotnie, oto do§wiadczenie, ktore tego dowodzi. Mam
tu wode¢, pomig¢szang z lodem; wewnatrz jest termo-
metr, ktéory wskazuje temperatur¢. Pozwolcie mi od-
lozy¢ na chwile opis i wytlumaczenie tego termometru.
Obecnie wskazuje on jaka$§ temperaturg, ktdrg nazy-



tyaty zerem. Dodaj¢ wigcéj lodu;,termometr pokazuje
zero. Wstawiam wszystko do migszaniny ozigbiaja-
cej<znacznie zimniejsz€j, niz woda ta z lodem; termo-
metr pokazuje zero. Ogrzewam: termometr si¢ nie
podnosi i wciaz pokazuje zero. Dopiero, gdy stopig,
16d catkowicie, termometr zacznie si¢ podnosi¢. Mo-
zna ogrza¢ wode¢, ale mig¢szaniny lodu z woda ogrzadé
niemozna, mozna ja tylko stopi¢c. Niemozna jéj ro-
wniez ozigbi¢, mozna ja tylko zamrozi¢c. A zatem,
istotnie, temperatura wody marznacdj, lub topiacego
si¢ lodu jest stata, w zwyktych przynajmniéj warun-
kach. Ten zatem punkt, gdzie 16d si¢ topi, a woda
zamarza w zwyklem powietrzu, przyjeto powszechnie
za punkt zero temperatur.

Poprowadzmy jeszcze nieco d'aléj nasze pord-
wnanie. Przypus§émy, ze eksperyment nad spadaniem,
galki odbywamy nad morzem, czy na morzu. Gatka
spada z wysokos$ci jednego metra, przypusémy, nad
woda i, przebieglszy ten metr, wpada do wody. Wy-

liSmy si¢, ze bedziemy mierzyli wysokos$ci pionowe
o,d poziomu woéd w oceanach. Gatka wpadta do wody
i zanurza si¢ w wodzie; jak teraz podamy jéj wyso-
ko$¢, gdy nie nad, lecz pod powierzchnia wod sig
znajduje? Powiemy oczywiscie, ze wysoko$¢ jéj jest
ujemna. Potozenia galki nad woda odpowiadaty licz-
bom dodatnim, wi¢c potozenia jéj pod woda odpowie-
dza — ujemnym. Zero jest granicg liczb dodatnich
i* ujemnych, tak samo, jak powierzchnia wody jest
granicg pomie¢dzy powietrzem a wodg. WybraliSmy
gero w sposob dowolny; wigc si¢ wydarza, ze zej$¢*

j pod.nie jesteSmy zmuszeni.
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Rownio I<onweiicyjonalnym jest wybor zera ms-
szetjo temperatur, mianowicie temperatury topliwosci
lodu. Dlaczego 16d wtasnie, dlaczego topienie si¢ je-
o0 wybraliSmy do ustalenia zera? Wiele na to mogli-
by$my przytoczy¢ powodow praktycznych, na wzgleg-
dy historyczne mogliby$§my si¢ powotaé; ale nie mo-
zemy podaé zadnéj przyczyny teoretycznej, wynikaja.-
eéj z istoty rzeczy. Zero nasze jest obrane dowolnie,
istniejg temperatury jeszcze nizsze i te poprostu nazy-
wamy ujemnemi.

A teraz, prosz¢, wystawmy sobie, ze potrafimy
wymierzy¢ odlegtosé¢ gatki nie od poziomu morza, czy
innego zera umowionego, lecz od $rodka kuli ziem-
skioj. Czy nie jest widocznem, ze to juz nie konwen-
cyjonalne jest zero? Zej$¢ pod nie niemozna, S$rodek
ziemi jest. najnizszym punktem dla wszystkich miejsc
na powierzchni ziemski¢j. Sama natura wskazata
nam 6w $§rodek jako zero, albowiem, wtasnie w zjawi-
skach spadania, posiada on szczegdlne wtasnosci —
cigzar wszelkiego ciata bylby w nim zaden; a posiada
on te wlasnosci nie z ludzki¢j umowy, lecz moca nie-
zmiennych praw przyrody. I dopiero poznanie zjawi-
ska spadania doprowadza do znalezienia tego zera,
prawdziwego, bezwzglednego zera wysoko$ci piono-
wych na ziemi.

Podobniez, do znalezienia pranrdziwego, bez-
wzglednego zera temperatur doprowadza dopiero gieb-
sze poznanie praw zjawisk cieplnych, przy badaniu
ktorych pojecie temperatury jest nam potrzebne. Czy
jstnieje bezwzgledne zero temperatur? Czy moze istnieé
zimno takie, ze zadrie cialo nie moze juz by¢ zimniej-
szem? Pozwolg sobie odroczy¢ odpowiedz na to pytanie.
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Mamy juz teraz przed naszym wzrokiem ducho-
wym poje¢cie temperatury; wi¢gc odpowiedzmy na dal-
sze pytanie, jak begdziemy temperaturg mierzyli. Zbu-
dujmy, inaczéj mowiac, ,skale temperatur”.

Bardzo wiele cial — nie moge¢ powiedzie¢ kazde
cialo —rosszerza sig, powigksza swa objgtos¢ przy
ogrzewaniu. Oto ku-
la, ktéora obecnie, gdy
toa temperature poko-
jowa, przechodzi swo-
bodnie przez pierscien;
ogrzewam ja i zoba-
czymy niebawem, ze,
bedac goraca, nie prze-
chodzi przez pierscien
'(fig.s ). Oto jest szta-
ba miedziana, przez
ktérag prad elektry-
czny przebieglby na-
tychmiast, gdyby, szta- Fig. 3. Pierscien Gravesanda.
ba dotkneta tdj oto
«plytki; stad poptynat-
by daléj do we¢zowni-
cy platynowdj i rozgrzatby ja niebawem do czerwono-
$ci. Lecz przez powietrze prad przejs¢ nie moze.
Ogrzewam zatem sztab¢ 1 oto blysnela wezownica,
zaswiadczajac, ze sztaba si¢ rosszerzyta i dotkneta
ptytki. !

W tym znowuz przyrzadzie (fig. 4) rosszerzajacy
si¢ pod dziataniem ciepta drut metalowy porusza,
W (sposob widoczny dla wszystkich, wskazowke, umie-
szczona na osi pozioméj. Tu zatem ciepto dziala me-

2
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chanicznie, sprawia skutki, jakie moglibySmy wy,wo-
la¢,iprzy pomocy mieéni.

ICtad¢ na ten oto walec zelazny gruba, obrecz
rowniez zelazna, ktora rospaléono tu do czerwonosci.
Obrecz kurczy si¢ teraz, gdy stygnie stopniowo, a za-
tegi $ciska soba walec zelazny, a §ciska go tak potg-
znie, ze, jak w t6j chwili, p¢ka, wydajac dzwigk su-
chy, charakterystyczny.

Fig. 4. Rosszerzalnos$¢ drutu.

Zauwazmy przebieg nastepujacego doswiadczenia

(fig. 5). Balon o dlugi¢j, cienkioj szyjce jest wypeln'
nipny alkoholem. Wstawiam go do wody goracdj;'
uvfazajmy na poziom alkoholu w szyjce balonu. Po
wstawieniu do wody, poziom alkoholu nieco opada,
potem si¢ zatrzymuje i poczyna i$¢ w gore. Czyz,
pod pierwszem dziataniem ciepta, alkohol si¢ kurczyl?
Bynajmniéj; nie zapominajmy o balonie szklanym.
Zanim/ ogrzatl si¢ alkohol, "musial przedtem ogrzac
szklany, ktory na dziatanie ciepla przede-



wszystkiem byl wystawiony. Gdy zatem ogrzewal
si¢ balon, rosszerzal si¢, stawal si¢ wigkszym, po-
jemniejszym i alkohol musial opada¢. Lecz pdzniéj
juz sam alkohol zaczal si¢ ogrzewad, rosszerzac i to
powetowato z nadmiarem powigkszenie si¢ balonu.
PrzekonaliSmy si¢ zatem w tern doswiadczeniu, naj-
pierw, ze i szklo i alkohol rosszerzajg si¢ przy oorze-
waniu; powtdre, ze po pe-

w'nym czasie dopiero ciepto

zdotato przeniknaé przez

szkto do alkoholu. To zja-
wisko bylo nam juz znane
pod nazwa przewodnictwa
cieplnego.

Przekonamy si¢ na tym
tutaj przyrzadzie, ze obja-
$nienie poprzedniego do-
$wiadczenia bylo prawdzi-
we. Mam tu zupelnie ta-
kiz sam balon i w nim alko-
hol, lecz alkohol ten moge
tu ogrza¢ odwewnatrz, mo-
g¢, ze tak powiem, wpro-
Wa(i[zfé ogl-eﬁ do c;eczy, nie Fig. 5. Balon z alkoholem,
besposrednio, rzecz prosta,
lecz przy pomocy pradu
elektrycznego. Prad ten przepuszczam przez drut
platynowy spiralny, umieszczony w alkoholu. Widzi-
my, ze alkohol od poczatku podnosi si¢ w rurce ku
gorze.- o

Ciata gazowb rosszerzaja si¢ podobnie, jak sta-
te i ciekte. Balon szklany, wypelniony powietrzem,
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jest zanurzony szyjka pod wode¢. Poniewaz wewnatrz
w balonie znajduje si¢ powietrze, ktore ci$nie tak sa-
mo jak atmosfera nazewnatrz, przeto woda w szyjce
stoi rownie wysoko, jak nazewnatrz. Ale teraz ogrze-
wam balon i przez balon powietrze. Powietrze na-
tychmiast nabiera jakgdyby wigkszoj pre¢znosci, wy-
ciska przed soba stup wody i wreszcie pod forma ba-
niek wydostaje si¢ nazewnatrz. Przestaj¢ ogrzewad
i powietrze w balonie traci swa chwilowg energijg.
Nie wroéci juz to powietrze, ktéore wyszto z balonu,
a to znow, jakie zostalo, rosproszone na caly balon,
nie moze juz sprawié réwnie znacznego ci$nienia, jak
poprzednio, gdy w tym samym balonie bylo wigcdj
powietrza. Dla tego woda podnosi si¢ w rurce i po-
oze$ci wypetnia zawarto§é balonu.

Stad widzimy, ze obje¢tos¢, jaka gaz zajmuje,
bardzo znacznie wplywa na wywierane przezen ci$nie-
nie i odwrotnie, ci$nienie, jakiemu gaz poddajemy»
bardzo znacznie wplywa na jego objetosé. Jesli wige
pragniemy rospoznaé czysty wplyw ogrzewania na
objetos¢ gazu, starajmy si¢ ogrzewanie prowadzi¢ tak,
azeby ci$nienie pozostato statlem. Moge to uczynié
zapomoca tego tutaj przyrzadu (fig. ). Poniewaz
poziomy cieczy stoja w obu rurkach jednakowo wy
soko, powiadamy, ze powietrze wewnetrzne znajduj
si¢ pod cisnieniem atmosfery. Ogrzewam teraz to
powietrze i doprowadzam poziomy znowu przyblize-
nie do jednakowéj wysokosci; powietrze wewngtrzne
musi wigc by¢ znowuz pod ci$nieniem atmosferycznem.
Widzimy jednak, o ile wigksza zajmuje obj¢tosé obe-
cnie, gdy ma temperatur¢ wyzsza.

Na rosszerzalnos$ci cial pod dziataniem ciepta za-
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sadza si¢ pospolita skala termometryczna, ta naprzy-
ktad, wedtug ktoréj zwykle nasze termometry zbu-

Fig. 6. Termometr powietrzny.
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dowane. Oto jest (fig. 7) termometr rtgoio#ty. W za-
aafizie jest on podobny do przyrzadu, ktéory nani postu-
zyt do Uwidocznienia rosszerzaino$ci alkoholu,, Toz
samo naczynko, tylko nieco wy-
dtuzone; taz sama cienka rurka,
na ktoréj umieszczono podziatke.
Zazwyczaj w naszych termome-
trach pisza zero w tern miejscu,
gdzie zatrzymuje si¢ rte¢ w ter-
mometrze, jesli go zanurzymy do
topigcego si¢ lodu, a :Sto w tern
miejscu, gdzie zatrzymuje si¢
rte¢, wystawiona tia ciepto wody,
ktora wre. Pomig(jzy zerem a set-
na podzialka mamy w rurce pe-
wng objetosé, te podzielono na
sto czes$ci 1 otrzymano ta droga
99 podziatek: 1, 2, 3... az do 99.
Oto. mamy zupelnie gotowa, wy-
koficzong skale termometryczng.
A teraz spytajmy, co ona,jest
warta praktycznie,i naukowo?
Widzimy odrazu, ze termo-
metr rt¢ciowy funkcyjonuje nie-
tylko dzigki rosszerzaino$ci rteci,
lecz nadto dzigki rosszerzainosci
szkta, lub 4cialé¢j — pomimo ros-

szerzalnos$ci szkta. Przypomnij-
Fig. 7. Termometr

rteciowy. my sobie tylko do$wiadczenie

z alkoholem. Rt¢é, prawda, idzie
w gore, gdy ogrzewamy termometr, lecz ten widoczny
jéj przyrost objegtosci jest tylko roéznicag pomigdzy



przyrostem, ktoryby nastapit, gdyby$§my mogli ogrzacé
rtg¢, ogotocona z wszelkiego naczynia, a spadkiem jéj,
wynikajacym z rosszerzania si¢ samego naczjEia. Lecz
szkto nie jest materyjatem jednorodnym: jest to mig-
szanina, otrzymywana przez wspOilczesne topienie ze
soba weglanu wapnia lub otowiu, we¢glanu potasu lub
sodu i krzemionki. Wystawmy sobie teraz dwa termo-
metry rteciowe, ktore zbudowaliSmy najstaranniéj,
ktorych punkty zero i sto, a na t¢j zasadzie i cala pozo-
statg skal¢ .wyznaczyliSmy najstaranniéj. Naturalnie,
przy punkcie marzni¢gcia wody i przy punkcie wrze-
nia wody termometry nasae zgadzaja si¢ z0 feoba; ale
gdziekolwiek przy tempemturach posrednich; przy po-
dziatce 30 przypu$émy, czy 70, termometry nasze mo-
g3 zupelnie nie zgadzaé si¢ ze sobg. [ nie bedzie to
wing mechanika, ktoéry termometry budowatl, urzadzat,
opatrywat podzialka; nasza to bedzie winga, ktorzysmy
zasade budowy przyrzadu nieprzezornie obrali, Albo-
wiem rt¢é w obu termometrach jest jednakowa 1 ros-
sze¢rza si¢ jednakowo, ale szklo w obu termometrach
moze by¢ niejednakowe i rosszerzaé¢ si¢ niejednakowo.
Cho¢by$my zjednego tygla w hucie szklanéj poczer-
pn¢li materyjat na budowe¢ dwu naczyn termometry-
cznych, rosszerzalno$¢ ich moze by¢ niejednakowa.
Choé¢bysmy odrzucili szklo i wyrobili termometry
z materyjatu jednorodnego, przypu$sémy z metalu,
jrosszerzalno§¢ ich moze by¢ niezupetnie $ciSle jedna-
kowa.

To sa wady powazne, lecz do nich przybywaja
i inne. Rosszerzalno$¢ naczyn termometrycznych nie-
tylko bywa w kazdym okazie odmienna, lecz nadto
wjednym itym san$ym okazie ulega zazwyczaj, z bie-
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giem czasu, zmianom, wahaniom.. A woOwczas termo-
metr, ktory np. byl przed miesiagcem prawdziwy, dzis
daje bledne wskazowki.

Céz tedy poczaé¢? Nie mozemy usunaé zupetnie
wplywu naczynia termometrycznego, albowiem bez
tego naczynia obejs¢ si¢ nie mozemy. Lecz wplyw
ten mozemy Ww znacznéj mierze zagtuszyé, obierajac
gaz, a nie ciecz, za cialo termometryczne, a zatem po-
wietrze, lub wodér, lub azot, lub ktorekolwiek inne
ciato lotne. Gazy rosszerzaja si¢ mianowicie nieporé-
wnanie znaczniéj, energiczniéj, niz ciecze. Rt¢é ros-
szerza si¢ s razy wiecoj, niz szkto, a powietrze 160 ra-
zy wigcoj, niz szkto. Do wody goracéj ktadeg tu je-
dnoczes$nie dwa termometry: powietrzny i rtgciowy,
tak zbudowane, ze powietrze w jednym, a rte¢ w dru-
gim zajmuja jednakowa objetosé. Widzimy, jak zna-
komicie termometr powietrzny wyprzedza rteciowy.

Ow przyrzad, ktéory pokazatem poprzednio, gdy
mowiliSmy o rosszerzalno$ci powietrza, jest tedy go-
towym termometrem powietrznym. Trzeba tylko
mierzy¢ zmiany objetosci, lub ci$nienia, ktérym gaz
ulega, gdy go ogrzewamy. Jestto, jak powiedzialem,
termometr doktadniejszy, lub raczéj mniéj niedokta-
dny, od rtgciowego i podobnie jak rtgciowy wystarcza
w zyciu codziennem, w medycynie i zwyktych prze-
mystach, podobniez gazowy wystarcza pospolitym, pra-
ktycznym zadaniom nauki, jéj potocznym pomiarom,
spostrzezeniom, z ktérych tworzy si¢ ,,wiedza”; lecz
nie wystarcza on w téj wznioalejsz¢j dziedzinie my-
$lenia, ktéra jest umiej¢tnoscia, ktéora do teoryi sig
wznosi. Porzuémy wigc teraz proz¢ ludzkich umow
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i wzgledow praktycznych, hymny przyrody stoja te-
raz przed nami otworem.

Teoryja ciepta, czyli termodynamika, postuguje
sie, jak przystoi teoryi, termometrem idealnym, kto-
rego rzeczywiscie zbudowaé niemozna. Ow idealny
termometr bytby w kazdym razie podobniejszy do ma-
szyny parowdj, niz do
zwyktych naszych rte-
ciowych, czy gazo-
wych termometrow.

Moze z tego rysunku
(fig. s) powezmiemy
onim pojecie. W wal-
cu szklanym zamknie-
tejest powietrze, przy-
pusémy; powietrze to
moze popychaé¢ przed
soba lekki ttoczek.
Przypusémy, ze zanu-
rzam walec do topig-
cego si¢ lodu; tlok
znajduje si¢ wowczas
na pewndj wysokosci.
Przypu$§¢my, ze ktad¢  Fig. 8. Maszyna termodynamiczna
walec do wody wracoj;
powietrze si¢ rossze-
rza, podnosi tlok, dopdki przez zaj¢cie wigkszoj obje-
to$ci, nie wrocito do dawnego cisnienia. Teraz wre-
szcie przypusémy, ze wstawiam walec napowrdt do
lodu. Wowczas powietrze wraca do pierwotnego sta-
nu, tlok — do pierwotnego swego polozenia; ale nie
powrdca ani l6d, ani woda wraca, nie bedajuz tem,
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czem byly na poczatku. Dlaczego? Albowiem nasz
walec odebral nieco ciepta wodzie wracdj, gdy powie-
trze si¢ w nim rosszerzalo, albowiem lodowi dostar-
czyl znow nieco ciepta, gdy si¢ powietrze powrotnie
kurczyto. Przypusémy, ze nie poprzestalem na tem
jednorazowem wypchnigciu ttoka naprzod i cofnigeciu
go napowrot; przypusémy, ze zupelnie tez same dziata-
nia powtorzylem jeszcze poraz drugi, trzeci, dziesiaty;
moégtbym tym sposobem ozigbi¢ wod¢ goraca, ujmujac
jéj wciaz ciepta, a 16d moze stopi¢ caltkowicie, moze,
stopiony, -ogrza¢ jeszcze nad zéro. Wreszcie, po bar-
dzo wielu przenosinach walca, moéglbym oczywiscie
doprowadzi¢ wodg, pierwotnie goraca i wodg, z lodu
powstala, do jednéj i téj saméj, jakiej§ posredniéj
temperatury. WOwczas maszyna bylaby wyczerpana.
Zanimby to jednak nastapito, moge za kazdym razem
wyzyskac, zastosowaé pozytecznie site, jaka ogrzewa-
nie nadaje powietrzu, mégibym zmusi¢ ttok do podno-
szenia ci¢zarkdé wnp., albo do obracania kotek, lub na-
krecania sprgzyny, jednem slo.foein — do wykonywa-
nia pracy. Zauwazmy pilnie t¢’ pracg, ktdéra nasz
przyrzad da¢ moze: odegra ona gtéwna rol¢ w na-
szem rozumowaniu.

Gdybysmy, w tym przyrzadzie, zwazali na ruch
ttoka wytacznie, mielibySmy w nim nowa postaé ter-
mometru powietrznego, w ktéorym tylko ttok rteciowy
zostal zastapiony przez oto ten tlok drewniany.] I zno-
wuz ruch tloka bylby Zalezny od rdsszerzalno$ci ga-
zu 1 szkta i zno.wuz w rdéznych przyrzadach bytby
rozmaity i niedajacy si¢ porownaé. Lecz zwracajmy
uwage nie na sam ruch tloka, raczéj na prace, jaka
wykonywat i na ilo§¢ ciepta,jaka,odbieral wodzie go-
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ragc§j lub oddawal zimnéj. Ta strona zjawiska uka-
zuje si¢ w zupelnie innem $wietle. Powiadam, ze
w kazdéj podobnéj maszynie, jaka mogliby$§my zbudo-
waé istotnie, mieliby$Smy tarcie ttoka o szklo, opor
powietrza, stygnigcie przyrzadu pomigdzy woda gora-
cagVa zimng i t. d., mieliby$my, jedném stowem, tysia-
oztie drobne, podrze¢dne zjawiska, ktore nam Zaklo-
caja czysty przebieg gléwhdj naszéj sprawy i zlozp-
nyrii go czynia. Lecz przypusértiy na chwilg, zeje
zmniejszyliSmy bardzo, jeszcze bardzidj, ze je znie$li-
$my wreszcie zupetnie. Ot6z wowczas, powiadam,
wydajno$¢ naszego przyrzadu, t.j. ilo§¢ pracy, ktoréj
moze dostarczy¢, w stosunku do ilosci Ciepta, jaka bie-
rze od goracdj wody, jest jedna dla wszelkich mo-
zliwych i naczyn i tlokow i gazow, jest stata doktadnie,
przy wszelkiem urzadzeniu maszyny zawsze jednako-
wa i od niczego innego nie’zalezy, tylko od tempera-
tur'owych dwu cial, ktére sa nam zrédiem ciepta
i zimna, czyli, jak tutaj, od temperatury wody gora-
céj iwody lodowa'téj. Jest to fakt, pewny zupetnie
W naszéj nauce.

Lecz, jes$li jest tak istotnie, tedy wydajno$¢ po-
dobnéj ,maszyny termodynamicZnéj idealnéj” moze
zosta¢ obrana za miar¢ obu tych temperatur: tempera-
tury zrodta ciepta i temperatury zrodta zimna. Wig-
céj powiem: wydajno§¢é ta powinna by¢ za taka mia-
r¢ obrana, skoro jestto jedyna znana wlasnos$¢ cie-
pta, zalezna od temperatur, a niezalezna od natury]
od budowy, od stanu i wlasciwos$ci cial, ktore ulegaja
zjawisku cieplnemu.

A teraz daze do wniosku ! o chwile jeszcze

uwagi upraszam.



Powietrze, ogrzewane o jeden stopien (stopien
stustopniowy termometru rtgciowego, powiedzmy)
rosszerza si¢ o '/m czg¢§¢ swéj objetosci pierwotnéj,
ozigbiane — kurczy si¢ o tylez. Przypusémy zatem,
ze w pewnym balonie mamy wtasnie 273 centymetry
sze§cienne np. powietrza i ze temperatura wynosi zero,
jest temperatura topiacego si¢ lodu. Ogrzewamy oje-
den stopien; zatem .27: czg$¢ objgtosci pierwotnéj przy-
by¢ musi, a ze czg$cig 273 centymetrow jest 1
centymetr, wi¢c mamy teraz, przy stopniu 1, juz 274
centymetry szescienne powietrza. Podobnie przy 2
stopniach nad zerem b¢dziemy mieli 275, przy 3—276
centymetrow it. d. Przeciwnie, przy : stopniu poni-
7¢éj zera be¢dziemy mieli widocznie 272, przy 2 poni-
z¢é) — 271, przy 100 ponizdj zera — 173 centymetry
szeScienne. Stadby wypadato, ze przy 273 stopniach
ponizdj zera powinniSmy otrzymac zero centymetrow
szesciennych, gaz powinienby skurczy¢ si¢ az do ob-
jetosci zadnéj. Ten wniosek nie jest prawdziwy dla-
tego, ze wszystkie znane gazy, niedochodzac do té;j.
temperatury, 273 stopni pod zerem, skraplaja si¢ na
ciecze, marzng na ciata stale; rosszerzalno$¢ za$ cial
ciektych 1 stalych juz jest zupeilnie odmienna, nie ule-
ga juz prawu ,0 7..:7. Lecz wystawmy sobie gaz
idealny, ktéoryby w najdalszem nawet zimnie nie zmie-
niat swych wtasnosci. Takim gazem idealnym napet-
nijmy—w mysli tylko oczywi§cie—nasz dawniejszy ter-
mometr gazowy; urzadzmy go tak, azeby pokazywal:

o — przy temperaturze, przy ktoréj topi si¢ lod,
100 —przy temperaturze, przy ktoéréj wre woda;
wowczas be¢dzie on pokazywatl —273 stopnie przy

temperaturze najnizsz¢j mozliwéj, przy temperaturze
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bezwzglednego zera. Zero bezwzgledne lezy wigc
o 273 takie stopnie ponizéj zera zwyklego; lecz nie
przenosmy tego wniosku na zwykle nasze skale. Zwy-
kte nasze skale wyrazaja wlasno$ci rteci i szkta,j lub
powietrza i szkta; wlasno$ci te znamy tylko az do pe-
wnych granic temperatury. Punkt, gdzie zwykle ter-
mometry wskazywalyby — 273, bylby niewatpliwie
od zera bezwzglednego dalekim.

Lecz — i to jest moj wniosek — mozna tak wy-
bra¢ miar¢ temperatur, okreslong na mocy wydajnosci
maszyny termodynamicznéj idealnéj,jak powiedziatem
przed chwila, ze bedzie si¢ ona zgadzala zupetinie
z temperaturg, wskazywana przez oOw idealny termo-
metr gazowy. A zatem mamy tu skal¢ dogodng, bez-
wzgledng, teoretyczng. Stopnie jéj pomi¢dzy punkta-
mi marzni¢cia i wrzenia wody, ktdére nazywaja si¢ tu-
taj 273 1 373 odpowiednio, ro6znia si¢ nieznacznie od
stopni termometru rtgciowego, a jeszcze mniéj od po-
wietrznego. Zero jéj, zero bezwzgledne, lezy o 273
stopnie bezwzgledne ponizéj codziennego naszego, po-
spolitego zera.

Pragnatbym przywigza¢ w Waszéj pamigci, ta-
skawi shuchacze, imi¢ Sir Williama Thomsona, wielkie
imi¢, chlubne dla nauki, dla Szkocyi i dla naszych
czasow—do téj skali bezwzgl¢cdnéj, o ktéré) mowilismy
przed chwilg, ktéra Sir William dat Swiatu przed laty
czterdziestu i trzema.

I pragnatbym jeszcze powiedzieé, ze i w termo-
metryi, w tym tak starym i pozornie tak szczuptym
zakatku nauki, zadanie nie jest wyczerpane. Bo¢ isto-
tnie: skala powszechna, zatem dla wszystkich ciat
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W prayradzie nieubtaganie jednakowa, jest nam nie*
odbicie potrzebna; Wi zelako, gdys$Smy j* posiedli, spo-
strzegamy, ze catkowicie wystarczy¢ nam nie moze.
Tajk dzieje ..si¢ zawsze w rozwoju nauki. Im wigcéj
skarbéw nagromadzita praca pokolen, tem wigcéj po-
nystaje “zagadnien, tem wigcé] budzi si¢ dazen i tern
Swietniejszy szereg obietnic n¢ci na dalekim horyzon-
cie myS$lenia.

Istotnie: czy jest, powiedzmy, sprawiedliwie, mie-
rzy¢ temperatury najrozmaitszych cial na skali jednéj
i téj saméj? Zelazo topi si¢ przy tysiacu sze$ciuset
stopniach, oléw — przy trzystu dwudziestu, 16d—przy
zerze. A zatem 1600° dla zelaza znaczy tylez mniéj
wigcéj, ile 320° dla otowiu, a +° dla wody. Przy-
pusé¢my, ze mamy kilkunastu chlopcéw, lecz w nieje-
dnakowym wieku. Od starszych powinni$my oczeki-
waé wyzszego wzrostu, niz od mtodszych. Wigc, jesli
wzrost chtopcéw mierzymy powszechna, wspdlnag je-
dnostka, metrem np. lub tokciem, popelniamy pewna
niesprawiedliwos$¢, btadzimy. Powinniby$my zastoso-
waé¢ jednostke do wieku chtopcoéw i starszych mierzy¢
dtuzsza, niz mtodszych. Podobniez bladzimy, gdy po-
rownywamy wlasnosci np. zelaza, otowiu i lodu przy
jednakowych temperaturach. Tu zelazo, otdéw i lod
nie moga by¢ poréwnywane ze soba. Dla kazdego
ciata okreslonego w przyrodzie powinnismy zbudo-
waé, lub modz zbudowaé, skale osobna, przystoso-
wang do jego wlasnosci, tak mianowicie, azeby wszy-
stkie ciala byty S$ciS§le porownywalne ze soba wje¢-
dnakowych punktach wtasnych swoich skal poszcze-
golnych. Rozwiazanie tego wspaniatego zadania stoi
na porzadku dziennym nauki dzisiejszéj.

1
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Kierujmy nasze umysty do nauki istotnéj, je-
dynéj, do nauki czystéj! Kto zechce jéj sity po-
$wiecié¢, radosci, zawody z niéj czerpaé, kto zycie
szczerze jéj w darze przyniesie, tego nauka uszla-
chetni, uzbroi, ukaze mu skarby ukryte, da mu wszy-
stkie swoje roskosze. Pote¢zna ostong w zyciu mu
bedzie, dobroczynnym urokiem si¢ stanie, ktory od
cierpienia ochrania, od goryczy odrywa, w czyste, sto-
neczne przestworza uliosi.
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