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Wtladystaw Natanson — fizyk i filozof

Profesor Bronistaw Sredniawa swo6j artykul poswiecony Wia-
dystawowi Natansonowi napisany z racji szes¢dziesiatej rocznicy
jego Smierci i setnej rocznicy publikacji pracy o prawach zjawisk
nieodwracalnych zatytulowal: ,Wiladystaw Natanson (1864-1937),
fizyk, ktéry wyprzedzil swoja epoke”!. Nakreslil w nim ogélna cha-
rakterystyke pracy naukowej profesora Uniwersytetu Jagiellonskie-
go Wtadystawa Natansona. Poczawszy od teorii kinetycznej ga-
z6w, przez termodynamike proceséw nieodwracalnych, az po sta-
tystyke kwantéw $wiatta i mechanike kwantowsa, ukazatl jak wielki
wktad wnidst w te dziedziny fizyki wspomniany w tytule artykutu
Krakowski Uczony.

Niewatpliwie juz sam tytul pozwala nam domniemywaé, iz
Wtadystaw Natanson byl postacia wybitna w dziedzinie fizyki na
poczatku XX wieku. Wyprzedzi¢ swoja epoke, czasy, w ktérych
sie zyje, pracuje i tworzy, moga jedynie ci, ktérych twoércza mysl
i umyst potrafia wznie$é¢ sie ponad przecietnosé. Takim z pewno-
Scig pragnatl by¢ i sam Natanson, czego wyraz znajdujemy w jego
pelnych pokory stowach, ktére brzmia niczym testament: ,,Bardzo
mate sg widoki, ktére umiatem pokazaé¢ wspdtczesnemu mi pokole-
niu. Nie potrafitem poglebié sie, skupié¢, wyrzec w zyciu mnostwa
rzeczy. Ale pragnatbym, gdy mnie juz nie bedzie, gdy przeminie
ostatni §lad mego istnienia, pragnalbym, by ktos o mnie pomy$lat:
ten czlowiek mial wzrok zwrécony ku horyzontom dalekim”?. Ta-

! Por. B. Sredniawa, ,Wtadystaw Natanson (1864-1937), fizyk, ktory wy-
przedzil swoja epoke”, Kwartalnik Historii Nauki ¢ Techniki, nr 42 (1997),
3-22.

2 W. Natanson, Wspomnienia i szkice, Wyd. Literackie, Krakéw, 1977, s. 15;
zacytowane slowa pochodza z listu W. Natansona do A. Piekary z dn. 09. 02.
1935 r.
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kim wtasnie pozostal i dzi§ bez watpienia mozemy powiedzieé, iz
byl on naprawde zapatrzony w odlegly, 6wczesnie jedynie maja-
czacy w oddali horyzont i w jakims stopniu przeczuwal go intuicja
wybitnego fizyka”3.

Profesor Natanson jako uczony, co nalezy podkresli¢, mial bar-
dzo interesujace spojrzenie na samg nauke. Zaznaczal, ze pomimo
tego, iz jest fizykiem, to jednak bardzo fascynuje go historia, fi-
lozofia i literatura. ,Mimo, iz odréznial nauki przyrodnicze od
humanistycznych, to nigdy nie zgadzal sie, aby je separowa¢ od
siebie, a wrecz przeciwnie — dazyt do Scistej miedzy nimi wspol-
pracy, sam bedac przyktadem, tworzac poprzez swe dzieta unie
personalng pomiedzy naukami Scistymi a filozoficznymi i humani-
stycznymi”*. Stanowisko to przewazylo w dyskusji i dzicki profe-
sorowi Natansonowi nie zostal wprowadzony projekt administra-
cyjnego oddzielenia wydzialu humanistycznego od matematyczno—
przyrodniczego na Uniwersytecie Jagiellonskim. Kim zatem byt
profesor Wtadystaw Natanson? Jaki dorobek naukowy wniést do
fizyki i co stanowi o tym, iz uznaje sie go za tak wybitnego fi-
zyka? Ponadto, skoro podkreslal, ze nie nalezy dzieli¢ nauk, gdyz
fizyk winien by¢ rowniez humanista, warto zapytaé, czy podobny
geniusz nie objawil sie w jego ideach filozoficznych. Na te pytania
postaramy sie odpowiedzie¢ w kolejnych czesciach tego artykutu.

Uwagi biograficzne

Wtadystaw Natanson pochodzil z Warszawy, gdzie urodzit sig¢
18.06.1864 roku jako syn Natalii i Ludwika Natansona. Ojciec byt
zastuzonym lekarzem, pedagogiem, spotecznikiem oraz redaktorem

3 M. Kokowski, ,Wtadystaw Natanson wybitny prekursor badai zjawisk
nieodwracalnych i znakomity epistemolog fizyki”, Kwartalnik Historii Nauki
© Techniki, 4 (1993), 40.

4 A. Morzyniec, ,Wtladystawa Natansona koncepcja nauki. Zycie i twor-
czo$¢”, w: Idee i mysliciele. Filozofia polska w kontek$cie swiatowym, red. 1. S.
Fiut, Prace Zaktadu Filozofii Instytutu Nauk Spotecznych AGH, Krakéw 2000,
t. III, s. 74.
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»Iygodnika Lekarskiego”, jak réwniez autorem prac z dziedziny
medycyny i pedagogiki. Wtladystaw wychowywal si¢ w rodzinie
o bogatych intelektualnych tradycjach. Tak o niej napisal pod ko-
niec zycia w swojej autobiografii: ,W rodzinie mej, mieszczanskiej,
o tradycjach pracy przemystowej, zamitowanie do nauk przyrodni-
czych i czes¢ dla nich istniala od dawna. Ojciec méj, wychowaniec
od r. 1838go Akademii Lekarskiej (Medycyny) w Wilnie i Uni-
wersytetu Dorpackiego [...] Stryj méj Jakob, od 1862go profesor
Szkoly Gléwnej w Warszawie, zapisal swe imie w dziejach Chemii
Organicznej. Stryjeczny mdj brat Jozef, w Uniwersytecie oddawat
sie studiom zoologicznym; pisal na wygnaniu w Gub. Wologrodz-
kiej o bakteryologii; przez wiele lat byt cztonkiem komitetu Ka-
sy im. Mianowskiego i Readkcyi (dawnego) "Wszech$wiata’. Brat
moéj Edward poswiecit sie w mtodosci badaniom w zakresie fizyki;
pierwsze moje i jego prace zostaly przez nas wspdlnie ogloszone
i wykonane”?.

W latach 1874-1882 uczeszczal do III gimnazjum klasyczne-
go w Warszawie, gdzie jego nauczycielami byli m.in. J. J. Bogu-
ski i W. Gosiewski. Tuz po ukonczeniu gimnazjum, wyglosil na
posiedzeniu Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu referat ,War-
to$¢ chemiczna i jej zmienno$é”8. Nastepnie rozpoczal studia fi-
zyczne, matematyczne i chemiczne na Wydziale Matematyczno—
Przyrodniczym Uniwersytetu w Petersburgu. W tym czasie jego
wyktadowcami byli: O. Chwolson, A. Markow, D. Mendelejew,
J. Ptaszycki i J. Chochocki. Studia te zakonczyl w czerwcu 1886
roku, uzyskujac stopien kandydata nauk matematycznych. Prze-
niost sie nastepnie do Cambridge i Glasgow, gdzie studiowal fizyke
teoretyczng pod kierunkiem W. Thomsona, czyli Lorda Kelvina
i J. W. Rayleigh’a. Przebywal réwniez kilka miesiecy w Grazu,
praktykujac u L. Boltzmanna i studiujac kinetyczna teori¢ gazéw.
W listopadzie 1888 roku w Dorpacie uzyskal doktorat na podsta-

5 W. Natanson, ,Autobiografia”, Postepy Fizyki, 9 (1958), 118.
6 W. Natanson i E. Natanson, ,Wartoé¢ chemiczna i jej zmiennosé”,
Pam. Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu, 12 (1880).
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wie pracy ,,O teoryi kinetycznej zjawiska Joule’a””. W tym samym
roku powrécil do Warszawy. Dwa lata pdzniej wydal ,Wstep do
fizyki teoretycznej”®, ktéry byt pierwszym polskim podrecznikiem
dynamiki, termodynamiki i teorii kinetycznej gazéw.

Bedac asystentem w Katedrze Fizyki Matematycznej Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego w 1891 r., uzyskal habilitacje z fizyki teore-
tycznej. Po jej uzyskaniu zwiazat swoje losy z Krakowem. W latach
1891-1893 byt docentem w Katedrze Fizyki Matematycznej; w ro-
ku 1893 zostal profesorem tytularnym, w 1899 r. profesorem nad-
zwyczajnym, a w 1903 r. zwyczajnym. W latach 1913-1930 byt
kierownikiem Katedry Fizyki Matematycznej, a w 1930 r. objal
kierownictwo Katedry Fizyki Teoretycznej.

Natanson ksztalcil sie na wielu uczelniach, jego wykladowca-
mi i mistrzami byli wielcy fizycy éwcezesnych czaséw, lecz mimo to
on sam okredla siebie jako samouka. W swej autobiografii napisat:
»2Na ogdt bylem jednak i pozostatem samoukiem. Ani w szkole,
ani w Uniwersytecie, ani podczas pielgrzymki po $wiecie nie umia-
tem, nie mialem szczesScia by¢ uczniem. [...] Przez cale jednak
zycie sie staralem ze wszystkich sil uczy¢ sie od najwiekszych mi-
strzéw, chociazby ich juz dawno nie byto na Ziemi. Ile nauczytem
sie tym sposobem od Newtona, od Lagrange’a, Kelvina, Clausiusa,
od J. W. Gibbsa, od G. G. Stokesa, od Lorda Rayleigh, P. Duhe-
ma, A. H. Lorenza. Najpierwszym, umilowanym wzorem byt za-
wsze J. Clerk Maxwell”?. Byt on réwniez typem samotnika, a jego
mieszkanie na ul. Studenckiej w Krakowie stanowito miejsce, gdzie
w ciszy mégl oddawaé sie rozmyslaniom i pracy naukowej. Tak jak
drzewo zastanialo mu widok z okna na ulice, tak ksiazki otwieraty
mu widok na $wiat. Mimo, ze Natanson pracowal samotnie, to

7" W. Natanson, Ueber die kinetische Theorie der Joule’schen Erscheinung.
Doktor Dissertation, Dorpat, 1888.

8 Tenze, Wstep do fizyki teoretycznej, Warszawa, 1890.

9 Tenze, ,Autobiografia”, dz. cyt., s. 116.
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jednak przez swoje prace, artykuty, listy i podreczniki wywierat sil-
ny wplyw na srodowisko naukowe Krakowa i nie tylko, bo réwniez
i na inne osrodki w kraju i poza granicami, zwlaszcza we Francji.

,Smialo rzec mozna, ze nie bylo prawie galezi fizyki, ktéra
by sie Natanson nie interesowal i do ktérej budowy nie dorzucit-
by wiasnych cegietek”!?. W pewnej mierze potwierdzi¢ to moze
liczba jego prac naukowych, ktora wedtug niektorych zrédet wy-
nosi ok. 240 pozycji, opublikowanych w najrozmaitszych czasopi-
smach naukowych polskich i zagranicznych!!. Prace w wickszosci
zaliczy¢ mozna do fizyki teoretycznej, jednak umyst i upodobania
Natansona ogarniaty znacznie szersze horyzonty. Byl on nie tylko
uczonym, ale réwniez filozofem i artysta, o czym moga Swiadczyé
jego przeméwienia, szkice literackie, czy artykuty zebrane w kilku
tomach!?.

Natanson jako fizyk

,Przedmiotami wieloletniej pracy badawczej Natansona bytly
nastepujace dzialy fizyki: przed habilitacja (uzyskana w 1891 r.)
teoria kinetyczna gazdw, pdzniej w latach 1893-1907 termodyna-
mika procesoéw nieodwracalnych i jej zastosowania do hydrodyna-

10" J. Weyssenhoff, , Ladislaus Natanson (1864-1937)”, Acta Physica Polo-
nica, 6 (1937), 296.

1 Por. J. Weyssenhoff, dz. cyt., wylicza 142 prace; A. Srédka, P. Szczawini-
ski, ,Wtadystaw Natanson”, w: Biogramy uczonych polskich. Materialy o Zyciu
i dzialalnosci czltonkéw AU w Krakowie, TNW, PAU, PAN, cz. I1I Nauki Sciste,
red. A. Srédka, P. Szczawinski, PAN, Warszawa, Wroclaw, Krakéw, Gdansk,
1.6dz, 1986; ,Wtadystaw Natanson”, w: Poczet rektoréw Uniwersytetu Jagiel-
loniskiego 1400-2000, red. J. Marcinek, Wyd. Jagiellonia S.A.; Krakéw 2000
— dwa ostatnie zrédta podaja okoto 240 prac.

12 W. Natanson, Prgdy umystowe w danym Islamie, Nak}. Ksigznicy — Atlas,
Warszawa — Lwow, 1937; Odczyty © szkice, Nakl. E. Wende i Ska, Warszawa,
1908; Oblicze Natury, Krak. Sp. Wydawnicza, Krakéw, 1923; Porzqdek Natury,
Krak. Sp. Wydawnicza, Krakow, 1928; Widnokrgg Nauki, Nakt. Ksigznicy —
Atlas, Warszawa — Lwow, 1934.
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miki ptynéw lepkich, od 1907 do 1926 teoria elektronéw, teoria
promieniowania i optyka, zwlaszcza teoria przechodzenia $wiatla
przez gazy, a w latach trzydziestych zagadnienia zwigzane z me-
chanika kwantowa” 3.

Jako wyktadowca Uniwersytetu Jagiellonskiego zajmowal sie
on gléwnie termodynamika, optyka i teorig wzglednoéci. Intere-
sowal si¢ ponadto optyka atomowa, teoria czastek elementarnych
oraz historia fizyki. Jego najbardziej znanymi uczniami i wycho-
wankami byli: A. L. Birkenmajer, T. J. Godlewski, K. Guminski,
L. Infeld, M. Jezewski, S. Loria, A. Piekara. Wiekszo$¢ z nich
wspomina profesora Natansona jako czlowieka wielkiej kultury,
wspaniatego wyktadowce i egzaminatora, cenigcego sobie umiejet-
noé¢ logicznego wnioskowania. Charakterystyczne jest to, ze jego
uczniowie w swoich wspomnieniach czesto podkreslaja, iz rozbu-
dzit w nich zamitowanie do fizyki. Obdarzyt ich poczuciem i wraz-
liwoscia na pigkno fizyki teoretycznej — tak np. pisat Infeld w swo-
ich pamietnikach. Arkadiusz Piekara wspomina Wiladystawa Na-
tansona jako tego, ktéry ukazal mu piekno optyki. On od swego
mistrza otrzymal takie oto rady: ,,Doradzam optyke, ktora jest cu-
dem, ale nie obstaje, jezeli Pan woli co innego. Elektrony, protony,
positrony, neutrony — to ponetne, ale bardzo §liskie. Latwo o btad,
o zupelna pomytke. Trzeba by¢ na to Ruthefordem. Jako szkota
optyka jest 10'0 razy lepsza. Surowsza, ale dobroczynna’!4. Na-
lezy nadmieni¢, ze Piekara znaczna cze$¢ swoich badan poswiecit
wtasdnie optyce. Podobny wplyw na wybér kierunku dalszej pracy
naukowej mialy wyktady Natansona o teorii wzglednosci réwniez
w przypadku L. Infelda, ktéry teorii wzglednoéci poswiecit prawie
calg swojg dzialalno$é naukows.

13 B. Sredniawa, dz. cyt., s. 4.
14 W. Natanson, Wspomnienia i szkice, Krakéw 1977, s. 18.



Wiadystaw Natanson — fizyk 1 filozof — 69

—

Dorobek Wiadystawa Natansona, jego znaczenie i wktad do fi-
zyki na poczatku XX wieku, mozna zobrazowa¢ poprzez odwolanie
sie do podziatu dokonanego przez A. Wréblewskiego!®. Podzielit
on mianowicie fizykow na 4 nastepujace grupy:

1. laureaci nagrody Nobla z fizyki,

2. fizycy, ktorzy nie otrzymali nagrody Nobla, ale ktorych osig-
gniecia byly ,na miare” nagrody Nobla,

3. fizycy, ktérzy wniesli bardzo powazny wktad do rozwoju swej
dziedziny wiedzy i w pewnym okresie nalezeli do lideréow
Swiatowej fizyki oraz tych, ktérych nazwiska zostaty skoja-
rzone z jaka$ teoria, odkryciem czy réwnaniem,

4. pozostali fizycy.

W tym okresie nikomu spoérdod fizykéw polskich nie zostata
przyznana Nagroda Nobla. Jedli chodzi o Marie Sktodowska—Curie,
to przyznano jej nagrode jako obywatelce francuskiej. Gdy chodzi
o grupe 2, to mozna tu wskaza¢ na Mariana Smoluchowskiego
(1872-1917). Jego wielki wklad do fizyki statystycznej czynil go
pretendentem do tej nagrody, jednak przedwczesna $mier¢ nie po-
zwolila na objawienie sie w pelni jego geniuszu. Nie mozna tu
zapomnie¢ réwniez o Karolu Olszewskim (1846-1915), ktéry ja-
ko chemik i fizyk dwukrotnie (1904 i 1913) byl proponowany do
Nagrody Nobla.

Natansona mozna umiesci¢é w dos$¢ licznej grupie 3, m.in.
obok takich fizykéw jak: Czestaw Bialobrzeski (1878-1953), Ta-
deusz Godlewski (1878-1921), Leopold Infeld (1898-1968), Stefan
Pienkowski (1883-1953), Ludwik Wertenstein (1887-1945), Au-
gust Witkowski (1854-1913), Mieczystaw Welfke (1883-1947), czy
Konstanty Zakrzewski (1876-1948).

15 Por. A. K. Wréblewski, ,Fizyka w Polsce wczoraj, dzi$ i jutro”, referat
wygloszony na XXXV Zjezdzie Fizykéw Polskich w dn. 20-23. 09. 1999 r.,
<http://physics.uwb.edu.pl/ptf/harmonogram.html>.
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Powyzszy kontekst ukazuje postaé¢ Profesora Natansona jako
wybitnego polskiego fizyka na poczatku XX wieku. Co jednak
mialoby go wyrdzniaé i stanowi¢ o tym, iz wyprzedzil on swoja
epoke? Podstawg do takiego twierdzenia sa jego prace z termody-
namiki procesow nieodwracalnych, ogtoszone w latach 1896-1902
oraz praca z 1911 r. o statystyce kwantéw promieniowania jako
czastek nierozréznialnych.

Lata 1891-1899 to okres badan w zakresie termodynamiki i wy-
niki, ktoére profesor Natanson woéwczas uzyskal, uczynity go pre-
kursorem nowego dziatu, jakim byta termodynamika proceséw nie-
odwracalnych. W tym wtasnie czasie wydal on 19 prac z tego za-
kresu, ktére profesor Sredniawa dzieli na trzy grupy’.

Do pierwszej z nich naleza publikacje zawierajace analizy wy-
nikéw doswiadczalnych, dotyczacych empirycznej weryfikacji zre-
dukowanego réwnania stanu gazéw rzeczywistych oraz roztwordw.
W tym przypadku Natanson opierat sie na wynikach doswiadczen
Zygmunta Wroblewskiego i Karola Olszewskiego. Wyjasnil m. in.
dlaczego Olszewski otrzymal przejSciowe zjawisko zamglenia ozig-
bionego wodoru.

Druga grupa prac poswiecona jest termodynamice tradycyjne;j.
Gtéwna praca z tej dziedziny , O potencjalach termodynamicz-
nych”!”, po$wiecona jest badaniu wtasnosci czterech podstawo-
wych funkcji termodynamicznych, noszacych dzisiaj nazwy energii
wewnetrznej, energii swobodnej, entalpii i entalpii swobodnej, na-
zwanych przez Natansona potencjatlami termodynamicznymi. Za
ich pomocg sformutowal on warunki zachodzenia przemian odwra-
calnych i nieodwracalnych, przyjmujac entropie jako zmienng nie-
zalezna. Praca ta odbita si¢ szerokim echem wsréd uczonych pro-
wadzacych badania z zakresu termodynamiki. Cytowal ja m. in.

16 Por. A. Sredniawa, dz. cyt., s. 8.
17 W. Natanson, ,0 potencjalach termodynamicznych”, Rozprawy Wydz.
Mat.—Przyr. Akademii Umiejetnosci, 24 (1893), 137-151.
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P. Duhem'®, ktéry wyniki badan Natansona i zastosowana meto-
de wprowadzil jako osobny paragraf w swym klasycznym dziele
,Traite’ d’energetique ou de thermodynamique generale”!?.

Najwazniejsza jednak jest trzecia grupa jego prac, a miano-
wicie prace po$wiecone badaniu zjawisk nieodwracalnych. One to
stanowily najwazniejsze osiagniecie naszego Profesora i mozna mé-
wi¢ o ich przelomowym charakterze. Najbardziej odkrywcza byta
praca ,,O prawach zjawisk nieodwracalnych”??, w ktérej Natanson
przedstawil wyjasnienie tychze zjawisk. W pracy tej przyjal zasa-
de wariacyjna, ktéra nazwal zasada termokinetyczna. Miata ona
opisywaé proces termodynamiczny, podobnie jak zasada Hamilto-
na opisuje prawo ruchu w dynamice. Natanson wykazal, jak z owej
zasady termokinetycznej wynikajg termodynamiczne rownania La-
grange’a, zasada zachowania energii, dynamika i termodynamika
odwracalna, prawa dyfuzji i ogblne prawa promieniowania ciepl-
nego. Jego prace z tej dziedziny, ktére mozna bez watpienia uznaé
za pionierskie, nie byly przez 6wczesnych chemikéw i fizykow ro-
zumiane i pozostawaly przez dlugi czas niedocenione — wprowa-
dzone zostaty do fizyki dopiero po czterdziestu latach przez I. Pri-
gogine’a. Niemniej jednak wklad Natansona w tej dziedzinie jest
bardzo duzy, a wspomniane ostatnio dwie prace weszty do skarbca
nauki, zaliczajac Natansona do grona termodynamikéw o stawie
Swiatowej?!.

Do badan w zakresie termodynamiki proceséw nieodwracal-
nych, zaniechanych na skutek niezrozumienia na niemal trzydzie-
Sci lat, powr6écono dopiero w latach trzydziestych. Stato sie to
niezaleznie od Natansona dzigki ogloszeniu przez Larsa Onsage-

8 Por. J. Weyssenhoff, ,Pamicci Wiadystawa Natansona w setna rocznice
urodzin”, Nauka Polska, 3 (1966), 127.

19 P Duhem, Traité d’énergétique ou de thermodynamique générale, Ed.
Jacques Gabay, Paris, 1911.

20 W. Natanson, ,O prawach zjawisk nieodwracalnych”, Rozprawy Wydz.
Mat.—Przyr. Akademii Umiejetnodcei, 30 (1896), 309-336.

21 Por. K. Guminski, ,,O pracach termodynamicznych Wtadystawa Natan-
sona”, Nauka Polska, 3 (1966), 131.
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ra w 1931 r. dwéch prac z tej dziedziny. Sformutowat on linio-
wg termodynamike procesow nieodwracalnych. Zalozenia liniowej
termodynamiki pozwolily na uwzglednienie zwiazkéw miedzy po-
krewnymi zjawiskami, czyli tzw. efektéw krzyzowych. Otworzyto
to droge do praktycznych zastosowan oraz spowodowalo wieksze
zainteresowanie teorig proceséw nieodwracalnych. Uwaza si¢ jed-
nak, ze chociaz Natanson nie dostrzegal zjawiska efektow krzy-
zowych w termodynamice proceséw nieodwracalnych, to jednak
jego zasada termokinetyczna ma o wiele ogélniejszy charakter niz
zasada liniowa. Zasada Natansona charakteryzuje sie tym, ze moz-
na jg stosowaé réwniez do proceséow, w ktorych zaleznoéci miedzy
bodzcami a przeplywami maja charakter nieliniowy, na przyktad
do zjawisk termoplastycznych lub reakcji chemicznych, odbywaja-
cych sie w warunkach dalekich od réwnowagi.

Po6zniejsze badania proceséw nieodwracalnych, odbywajacych
siec w stanie daleko od stanéw réwnowagi, zrodzilty tzw. termody-
namike racjonalng oraz nastepnie tzw. rozszerzong termodynami-
ke proceséw nieodwracalnych??. | Zaréwno Natanson, jak i twércy
rozszerzonej termodynamiki przyjmuja w zastosowaniach do hy-
drodynamiki jako podstawe rownanie transportu Maxwella z 1867
roku. ROownania obu teorii sg réwnaniami rézniczkowymi pierw-
szego rzedu wzgledem czasu. Twoércy termodynamiki rozszerzone;j
budowali jg niezaleznie od Natansona i w swoich publikacjach nie
powolywali sie na niego. W tym znaczeniu mozna powiedzieé, ze
Natanson wyprzedzil rozwéj termodynamiki proceséw nieodwra-
calnych o okoto 100 lat”?3. Ponadto, jak zauwaza prof. Sredniawa,

22 Por. M. Kokowski, ,,0 usitowaniach Wtadystawa Natansona zbudowa-
nia termodynamiki proceséw nieodwracalnych z okazji stulenia sformutowania
zasady termokinetycznej Natansona”, Kwartalnik, Historii Nauki ¢ Techniki,
2 (1997), 56-57. Autor wymienia trzy drogi rozwoju w termodynamice wspo6l-
czesnej: Klasyczna Nieodwracalna Termodynamika (CIT), Racjonalna Termo-
dynamika (RT) oraz Rozszerzona Nieodwracalna Termodynamika (EIT).

23 B. Sredniawa, dz. cyt. s. 14.
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takim uczonym, jak J. Badur i J. Mikielewicz??, towarzyszy prze-
konanie, ze prace Natansona z tego zakresu zawieraja jeszcze wiele
niezinterpretowanych elementéw i ich pelna analiza jest wciaz god-
na uwagi.

W roku 1911 Natanson skierowal swoje zainteresowania ku
teorii promieniowania. Z tego wlasnie roku pochodzi jedna z naj-
wazniejszych jego prac ,,O statystycznej teorii promieniowania”2°.
Wyniki badan, jakie zawarl w tej pracy, podobnie jak w termo-
dynamice, byly réwnie nowatorskie. We wspomnianej pracy po
raz pierwszy zostala sformulowana statystyka kwantowa. Natan-
son przyjat za Planckiem i Einsteinem, ze energia uktadu fizycz-
nego sktada sie¢ z niepodzielnych jednostek energii, ktore zosta-
ly przez niego nazwane . jednostkami materialnymi”. On réwniez
jako pierwszy doszedl do wniosku, ze jednostki materialne o tej
samej energii sa obiektami nierozréznialnymi miedzy soba. Zalo-
zenia nierozréznialnej statystyki czastek elementarnych kilkanascie
lat pézniej J. Ch. Bose zastosowal do teorii kwantéow. Niezaleznie
od Natansona przyjal on réwniez w swojej teorii, ze fotony sg nie-
rozréznialne. Tak sformutowana przez Bosego statystyka zostata
zastosowana przez A. Einsteina do teorii ciepla wladciwego cial
stalych?S.

Niestety, podobnie jak w przypadku proceséw nieodwracal-
nych, tak i w tym przypadku, prace Natansona spotkaly sie z nie-
zrozumieniem. ,Niemniej jednak historyk nauki Armin Hermann
uwaza, ze Natanson znalazt sie obok Maxa Plancka, Alberta Ein-
steina i Paula Ehrenfesta wsrdd pierwszych uczonych, tworzacych
podstawy statystyk kwantowych i zastugi jego nie zostaly jeszcze
nalezycie doceniane przez historykéw fizyki”27. Opinie te w zupet-

24 Por. J. Badur, J. Mikielewicz, ,,Wtadystaw Natanson, prekursor rozszerzo-
nej termodynamiki”, Transactions of the Institute of Fluid—Flow Machinery,
100 (1996), 178-193.

25 W. Natanson, 7,Uber die Statistische Theorie der Strahlung”, Physikali-
sche Zeitschrift, 12 (1911), 659-666.

26 Por. B. Sredniawa, dz. cyt., s. 15.

27 B. Sredniawa, dz. cyt., s. 16.
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noéci podziela K. Guminski, ktéry twierdzi, ze ,,zasada Natansona
wyprzedzita rozwéj nauki tak znacznie, ze jeszcze dzis wlasciwe jej
znaczenie musi by¢ niedocenione”?®. Wyraza on jednak przekona-
nie, ze by¢ moze objawi sie kiedys, i to niespodziewanie, jej gteboki
sens. Podobnego zdania jest M. Kokowski, ktéry po przeanalizo-
waniu usitlowan Natansona zmierzajacych do stworzenia zunifiko-
wanej teorii zjawisk nieodwracalnych, doszedl do nastepujacego
wniosku: ,natansonowska termokinetyka [...] wyprzedzila o cale
70-80 lat niektére z waznych idei i wynikéw stosowanych i uzy-
skiwanych w kontekscie EIT”2?, czyli rozszerzonej nieodwracalnej
termodynamiki. Rozwiagzania, zaproponowane przez Krakowskie-
go Fizyka, byly nie tylko przelomowe, ale réwniez bogatsze w nowe
idee o wigkszym stopniu ogdlnoéci.

Natanson jako filozof nauki

Tworca teorii termokinetycznej, ciagle zapatrzony w odlegte
horyzonty, ktory wiekszosé zycia poswiecil badaniom w dziedzinie
fizyki teoretycznej, nigdy nie zgodzil sie na rozdzial nauk humani-
stycznych i przyrodniczych. Jego nieustanne wysitki zmierzajace
do opracowania zunifikowanej teorii zjawisk nieodwracalnych sta-
nowia dobry przykltad rzetelnosci badawczej, jak réwniez nasta-
wienia humanistycznego w pracy naukowej.

Pomimo, iz czasy, w jakich zyl i pracowal Natanson, nie sprzy-
jaly filozofii, usitlowano ja bowiem wyrugowaé ze wszystkiego, co
mialo zwiazek z nauka, on jednak zachowal wielki szacunek dla fi-
lozofii, historii i literatury. Dostrzegal pozytywny wplyw tych dzie-
dzin do tego stopnia, ze sktonny byl twierdzi¢, iz humanistyczny
winien by¢ nie tylko Wydzial Filozoficzny, ale nawet caty Uniwer-
sytet3?. Swoim przekonaniom dawal upust piszac obok rozpraw
naukowych réwniez filozoficzne. Nawet w samych jego pracach na-

28 por. K. Guminski, dz. cyt., s. 132.

29 M. Kokowski, ,,O usilowaniach Wiadystawa Natansona. ..”, dz. cyt., s. 58.

30 Por. K. Michalski, ,,Wladystaw Natanson jako czlowiek i humanista”,
Acta Physica Polonica, 6 (1937), 320.
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ukowych dostrzec mozna pewne wtracenia, komentarze czy inter-
pretacje o charakterze czysto filozoficznym dotyczace wynikow ba-
dan z zakresu nauk szczegdétowych.

»Zjawiska dyssypacyjne sa wylaczone z pod panowania kla-
sycznej dynamiki. Dzielo Maxwella, dzielo Fouriera, jeszcze nie
jest wcielone do uktadu wlasciwej, skoordynowanej juz Fizyki. Nie
ma wzmianki o h w teorii zjawisk grawitacyjnych, ani w teorii
Newtona ani w teorii Einsteina. Na oceanach niepojmowania do-
strzegamy nie tylko drobne, lecz niespdjne wysepki sformutowane;j
juz wiedzy”3!.

Te slowa dobrze charakteryzuja Wtadystawa Natansona ja-
ko fizyka, ale réwniez jako myéliciela o krytycznym usposobieniu.
W nastepujacy sposéb zostal on przestawiony przez B. Gawec-
kiego: ,,Wt. Natanson, fizyk i my$liciel subtelny, ktéry w swym
domu przy ul. Studenckiej, w zacisznym gabinecie pelnym ksiag,
pisywal madre, ale gorzkie, pesymistyczne szkice przyrodniczo—
filozoficzne, zebrane nastepnie w kilku tomikach (,,Porzadek natu-
ry”, 1928; ,Widnokrag nauki”, 1934 i in.)”32.

Stosunek Natansona do mechaniki kwantowej, jej akceptacja,
ale rowniez pewien dystans oraz dostrzeganie niespéjnosci w ogdél-
nym spojrzeniu na teorie fizyczne, moze wskazywaé¢ na swoisty
pesymizm w mys$leniu. Nie tylko pojecia, jak zauwazal, pracuja,
zyja i sa wyrzucane z nauki jako zuzyte3?, ale podobnie w kor-
pusie nauki dzieje si¢ z calymi teoriami. ,Nie miewamy dzisiaj
w nauce chwil tak szczesliwych, tak gérnych. Roztrzasamy usil-
nie ludzka mozno$¢ poznawania wszech zjawisk; dostrzegamy jej
rozczarowania i coraz nowe, coraz glebsze zawody. Wraz z tlumem

31 'W. Natanson, Pierwsze Zasady Mechaniki Undulacyjnej, Warszawa 1930,
ss. 6-7.

32 B. J. Gawecki, ,Pie¢dziesiat lat filozofii w Krakowie”, w: W. Tatarkie-
wicz, J. Dabska, B. Gawecki, T. Czezowski, J. Sawaszkiewicz, J. Woroniec-
ki, A. Grzegorczyk, Piecdziesigt lat filozofii w Polsce 1898-1948, Warszawa—
Krakéw, 1948, s. 30.

33 Por. W. Natanson, Porzqdek natury, Krakéw, 1928, s. 10.
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pomytek i ztudzen, analiza odebrata nam rado$é”3*. Wielkie teorie
fizyczne XX wieku wzbudzity wiele zachwytu, oczekiwan, ale roz-
wiazujac jeden problem, zrodzily kolejne. ,,Relatywna fizyka prze-
tamata mur zatajonych zatozen i wytonita moc btedéw; ale Swiata
nie uczynita jasniejszym. Podziwiamy jej basn czarodziejska; nie-
stety, powie$¢ placze sie, wikta skoro przenika pod przyobleczenie
Natury”33. Narzedzia i $rodki teorii wzglednoéci w zastosowaniu
,do najdrobniejszych, do ostatnich przeobrazen materii” nie wioda
my$li ludzkiej do $wiatta. ,Nowy, ponetny widok Natury zdawal
odstaniaé sie, w przeciggu ostatnich kilku lat, z pod praw fizyki qu-
antow. [...] Lecz i w tej przepicknej doktrynie rozczarowania uka-
zaly sie wkrétce”36. Podobny problem laczy sie z teoria $wiatla,
ktore zachowuje sie ,,jak promieniowanie o wlasnoéciach falistych
zaburzen; w innych razach zachowuje sie jak strumien pociskow”.
W praktyce czesto krazymy wokot danego zagadnienia, problemu,
czy jednak zblizamy si¢ do ich wnetrza? Jesli nasza wiedza, oku-
piona tak ogromnym wysilkiem, nie daje nam pewnego oparcia,
wciaz pozostajac tylko mniej lub bardziej potwierdzona hipoteza,
to wniosek nasuwa sie jeden: ,bezwatpienia i my wiemy matlo; co
wiemy, wiemy jeszcze nadzwyczaj niepewnie”37.

Natanson stawia jeszcze glebsze pytanie: czy teoria mo-
ze uchwycié istote rzeczywistosci? Czy nasze hipotezy, modele,
sztuczne konstrukcje, schematy to jedynie pomoc w uchwyceniu
porzadku w faktach, czy tez mozemy je uznaé za prawde siegaja-
ca istoty Swiata zjawisk? Natanson sklania sie ku przekonaniu, ze
mamy w tym przypadku do czynienia jedynie z uboga i ciasna kon-
strukcja, ktorej daleko do tego by oddaé ogrom bogactwa i prawde
o rzeczywistosci. Nie znamy prawdy, nie znamy fundamentalnej
idei znajdujacej sie u podstaw otaczajacego nas Swiata i co wiecej
,hawet nie prébujemy wcale jej poznaé; badamy stosunki prze-

34 W.Natanson, ,,De rerum natura” w: Przeglad Wspélczesny, 107(1931),326.
35 Tamze, s. 330.
36 Tamze, s. 330.
37 Tamze, s. 334.
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mian, zwiazki zjawisk; takie badanie jest trescia nauki i powinno
pozostaé calkowita jej troska”38. Historia nauki uczy nas, ze: ,Lu-
dzie mienia sie pewnymi byé¢ prawdy, nie majac w istocie i nawet
nie czujac weale w my$lach pewnosci”??.

Ostatnie lata swej pracy badawczej po$wiecit Natanson me-
chanice kwantowej, jako pierwszy w Polsce dal wyktad teorii
M. Plancka. Nie ukrywal, ze jest to wielkie odkrycie, ze teoria ta
dokonuje wielkiego zwrotu w dziejach naukowego my$lenia. Pewne
spostrzezenia sprawiaja jednak, iz Natanson nie wykazuje w sto-
sunku do niej wielkiej euforii. W teorii tej mamy do czynienia
z ,pierwszym stwierdzeniem nieciagltoéci w iloSciowych pojeciach,
nieodzownych w opisie zjawisk Natury”?’. Mimo, iz wyniki do-
sSwiadczen sg zawsze nieciagle, to jednak powolujemy sie na cig-
gltos¢ w matematycznych rozumowaniach, pomimo tego, ze jest
ona jedynie pozaempiryczng fikcja. Chociaz Newton zakltadal, ze
rosngca precyzja badan usunie ten problem, to quantum Plancka
nie pozostawia zadnych watpliwosci. Z istnienia takich niepodziel-
nych jednostek wynika jednoznacznie ,,pewna ziarnisto$¢ proceséw
fizycznych, wynika pewne pokratkowanie naszego iloSciowego po-
znania; nie dopuszczaja nas one do wiedzy zupelnej, bezbtednej,
nie dopuszczaja do catkowitej pewnosci i nie dopuszczg do niej nas
nigdy”4!.

Takie przekonania mozna okresli¢ niewatpliwie pesymistyczny-
mi, emanuje z nich bowiem zwatpienie i brak wiary w nauke. Nie
jest to jednak w petni stuszne w odniesieniu do profesora Natan-
sona, jego spojrzenia na nauke i mozliwosci ludzkiego umystu. Nie
ulega watpliwosci, ze dostrzegal on pewne braki, trudnosci, pro-
blemy, ktéorym nauka musi stawiaé¢ czota. Jednak jego zdaniem:
.Scisla i szczera nauka powiada nam jasno, ze niepodobna jest
wiedzie¢ wszystkiego, odrazu, natychmiast”4?. Szczere i prawdzi-

38 Tamze, s. 337.
39 Tamze, s. 339.
40 Tamze, s. 334.
41 Tamze, s. 344; por. W. Natanson, Pierwsze Zasady. .., dz. cyt., s. 6.
42 Tamsze, s. 346.
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we uprawianie nauki, winno odrzuci¢ wszelkie zawezenia, chociaz-
by takie jak np.: determinizm i antropocentryzm, finalizm, inde-
terminizm czy probabilizm. One wszystkie krepuja mysl ludzka
i kieruja ja na dowolne i czesto bledne tory.

Czlowiek wobec tajemnic Natury, jak podkreéla Natanson, mu-
si sta¢ sie pokorniejszym, nie moze dyktowaé¢ Naturze, jak winna
sie zachowywacé. Tak czynita my$l grecka gardzac do$wiadczeniem
empirycznym, lecz dzi§ nauka z pokorg musi uczy¢ sie od samej
Natury. Dawni myséliciele spokojnie budowali $wiat z definicji, two-
rzac z dowolnych elementéw ogromne konstrukcje, wspodtczesny
fizyk musi rozumowacé inaczej. Pragnac odkrywaé tajemnice $wia-
ta, nie mozna i$¢ droga jedynie subiektywizmu czy dedukcji, lecz
przeciwnie obiektywizmu i indukcji. Jedynie wéwczas, gdy ludzki
umyst zwroéci sie w strone Swiata zjawisk, bedzie w stanie odkry-
waé prawdziwg nature rzeczy. Ci, ktorzy ida pierwsza droga ,,pra-
gng raczej tworzy¢ niz wiedzieé; chea raczej zgadywac, zdobywad,
upajac sie sita, anizeli uczy¢ sie, sprawdzaé, podpatrywaé, sledzié
i poznawaé nature”43.

Natanson za przyktad nowozytnego umystu apriorycznego
przyjal Kartezjusza, ktory dzieki sile swego intelektu poznal naj-
glebsza tresé, ostateczng zawartos¢ wszelkiej materii. Uznal row-
niez, ze nie ma w naturze zjawiska, nieobjetego przez jego wyja-
$nienia. Swiat zatem nie mégl byé urzadzony inaczej, jak tylko
wedlug przyjetych przez Kartezjusza rozwiazan. Czy jednak jego
kryterium jasnosci i oczywistoéci jest mozliwe do zastosowana we
wspblczesnej fizyce? , Niestety! idac za tym przepisem, c6z mo-
glibySmy odczytaé w naturze, w ktérej tak trudno, tak rzadko
umiemy dopatrzeé sie przeblysku jasnosci?”44. Dostrzegany przez
Natansona brak oczywistosci w fizyce jednoznacznie eliminuje kry-
terium zaproponowane przez Kartezjusza.

43 W. Natanson, Porzgdek. .., dz. cyt., s. 3.
4 Tamsze, s. 7.
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Niepowodzeniem zakonczyta sie réwniez préba dzielenia donio-
stych i waznych zagadnien na mniejsze, w nadziei, ze tym sposo-
bem tatwiej je bedzie rozwigzaé. Niestety, jak zauwaza Natanson,
,problemat uproszczenia Natury” nie rozpada sie na niezalezne
zagadnienia, nie odgadniemy jej ,fundamentalnych weztéw” dro-
g3 kolejnych tymczasowych przyblizen. Jest jeszcze jedna trudnosé
i niepewnosé. ,,Nic a priori wiadome nam nie jest; nie wiadomo, czy
umocnieniu wszechswiata przewodniczy jakakolwiekbadz w ogé-
le fundamentalna idea; szukajac jej, uwodzimy sie moze mirazem
umystu”4°. Nie wiemy nic o istnieniu jakiejé naczelnej idei, kté-
ra moglaby spaja¢ w jednolita calosé tak wiele aspektéw badanej
i poznawanej rzeczywistosci. Nie wiemy réwniez, czy sama metoda,
bioraca poczatek od Newtona i Galileusza, a bedaca w opozycji do
metody Arystotelesa, jest droga stuszna. W czasach Natansona do-
strzegano bowiem trudnosé¢ w uzgodnieniu rodzacej sie mechaniki
kwantowej i teorii Einsteina. Niezaleznie od siebie funkcjonowalty
i przyczynialy sie do rozwiazania wielu zagadek naszego Swiata,
lecz pojawila sie kolejna niewiadoma dotyczaca ich wzajemnego
odniesienia.

Fizyka jednak, jak zauwaza Natanson, idzie droga dzielenia rze-
czywistosci na niezalezne od siebie zagadnienia i prébuje je rozwia-
zywacl. ,,Po wydzieleniu prézni i materji ze Swiata, po rozpoznaniu
w nich ruchu, ciazenia, sil, energji, elektrycznosci, promieniowa-
nia, po dostrzezeniu atoméw, elektronéw i quantéw, po oderwaniu
czasu, przestrzeni i czasoprzestrzeni, po sformutowaniu praw réw-
nowagi i przemian, praw standéw i przeobrazen — pozostaje zycie,
pozostaje Swiadomosé, fakty tak odmienne, tak straszliwie zawite,
tak bezmiernie innego porzadku!”4%. Jedli chcemy poznaé tajem-
nice Natury, obja¢ umystem caly wszech$wiat, to musi w korpusie
naszej wiedzy zawiera¢ sie rozwiazanie tajemnicy zycia oraz owe-
go ja, ktére wydaje sie ,atomem jasnosci”, a z drugiej strony jest
,morzem sprzecznosci”. Jesli nauka, ktéra ma objaé calo$¢ naszej

45 Tamze, s. 8.
46 Tamze, s. 14.
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rzeczywistoéci, ma by¢ fizyka, to jak ja rozumieé, skoro fenomen
zycia przerasta jej mozliwosdci? Czy nalezy odrzucié¢ te dyscypling,
ktora za przyczyna Newtona poszta w zlym kierunku obierajac
niewlasciwa metode? Niepodwazalne sa jednak osiagniecia wspotl-
czesnej fizyki, ktére wydaja sie niemozliwe do uzyskania w para-
dygmacie mysli greckiej. Mimo to, trudno pozby¢ sie dylematéw,
co do stusznosci dzisiejszej metody odkrywania praw rzadzacych
swiatem zjawisk. Czy zwyciezy ona w starciu z ogromem proble-
moéw, jakie stawia przed nig zagadka dotyczaca zycia?

Pytania o fizyke i jej metode, co jest bardzo interesujace, Na-
tanson nie rozpatruje na zasadzie ,za lub przeciw”, czy tez uzna-
nia lub odrzucenia metody Newtona w fizyce. Bedac przekonanym,
ze $wiat jest jeden, ze jest tylko jedna prawda, jest jedna droga
poznania, jedna nauka, Natanson przyjmuje inna hipoteze. Jesli
jedna nauka ma objaé calos¢ $wiata, tacznie z fenomenem zycia,
a fizyka nie moze sprosta¢ temu zadaniu, to moze jest ona jedynie
tymczasowym narzedziem. Niewatpliwie jest ona obecnie bardzo
uzyteczna, ale w rzeczywistosci okaze sie jedynie ,,wstepem, przy-
gotowaniem lub przejsciem do jednej, powszechnej, zbierajacej na-
uki”47.

Profesor Natanson, ktéry dostrzegal tak wiele niejasnosci i wat-
pliwosci, nie utracit jednak nigdy optymizmu i wiary w nauke.
Pisal on: ,Napotykane zawrotne zagadki powinny nas sklaniaé
ku ostroznemu, rozwaznemu wzgledem dzisiejszych nauk krytycy-
zmowi, wcale nie sprzecznemu z czcig dla nich najgtebsza. Tylko
w powierzchownym umy$le tajemnice budza zniechecenie, zwat-
pienie, pogarde cierpliwej i ciernistej pracy, przeskok do fanta-
stycznych ztudzen, do lekkomys$lnego intelektualnego hazardu”®.
Dlatego tez jest istotne, by ogrom wyzwan, jakie stoja przed na-
uka, nie zniechecal tych, ktérzy ja uprawiaja, lecz stanowil wy-
zwanie do jeszcze wiekszego wysitku. My$él grecka pragneta tylko
dzigki sile umystu stworzy¢ konstrukcje swiata i rozwigzaé wszyst-

47 Tamze, ss. 14-15.
48 Tamze, s. 15.
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kie jego tajniki. Natanson nie ukrywat swego przekonania, ze te
Stytaniczne zamiary Stagiryty” zrealizuje kiedy$ mysl ludzka. Be-
dzie ona jednak musiata by¢ o wiele bardziej dojrzala, na wyzszym
stopniu abstrakcji i uogélnienia oraz zasilona szerszym podtozem
faktow. Gdy zamysl Arystotelesa zostanie zrealizowany, to wow-
czas w dziele tym bedzie inna tresé, ktérej nawet w przyblizeniu
dzisiaj domys$la¢ sie nie mozemy. Newton w siedemnastym wie-
ku, w osiemnastym — Langrange, w dziewietnastym — Hamilton,
Helmholtz, Rayleigh, Gibbs oraz Duhem w swoich twierdzeniach
wskazali zarys prawidlowego porzadku, praw tkwigcych na dnie
wszelkich zmian w $wiecie. Moga one byé¢ w fizyce prawda naj-
wyzsza, do jakiej obecnie jesteSmy w stanie sie wznie$¢. Jednak
na tym nie koniec, bo prawa te stanowia jedynie ,zapowiedz jesz-
cze dzi$§ nieprzeczuwanego wzlotu abstrakcji, ktoéry ukaze widok
$wiata w nowem, w niespodziewanie silnem skréceniu”4?.

Biorac pod uwage, ze poglady te zostaly sformutowane na po-
czatku XX wieku, gdy dopiero powstawaly mechanika kwantowa
i ogdlna teoria wzglednosci, to przeczucia Natanson co do przy-
szlosci fizyki, wydaja sie by¢ bardzo interesujace. Dzisiejsze préby
uzgodnienia teorii wzglednosci i teorii kwantéw, a nie odrzucenia
jednej z nich, wydaja sie by¢ czyms naturalnym. Podobnie nie bu-
dza w nas zdziwienia prace idace w kierunku sformutowania tzw.
teorii wszystkiego czy teorii kwantowej grawitacji. Ponadto wspoét-
czesny stopien empirycznego potwierdzenia dwoch wielkich teorii,
dotyczacych $wiata mikro i makro, jest nieporéwnywalny z tym,
co miato miejsce w latach trzydziestych XX wieku. Trudno je juz
dzis traktowaé jako tylko ciekawe hipotezy, co niewatpliwie mogto
mie¢ miejsce na poczatku ubieglego stulecia.

O wiele bardziej ograniczony, w czasach Natansona, warsztat
badawczy od strony technicznej, mniejsze mozliwosci pozyskiwania
i przetwarzania danych, to tylko niektére elementy oddajace réz-
nice pozioméw, na bazie ktorych formutowano hipotezy naukowe.
Dlatego tez nalezy zauwazy¢ i doceni¢ Smiato$é pomystéw i na-
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dzieje, jaka pokladal profesor Natanson w fizyce, mimo iz istnia-
ly na jej terenie dwie tak wielkie, a zarazem niby wykluczajace
sie, teorie. Natanson nie koncentrowal si¢ na sprzecznosciach, aby
szukaé sposobu ich eliminacji, lecz patrzyl ku szerszym horyzon-
tom. Szukat bardziej ogdlnych rozwigzan w $wietle, ktérych obecne
sprzecznos$ci moglyby byé przezwyciezone. Dazyl do takiego wzlo-
tu abstrakcji, ku takim horyzontom, do uogdlnien tej miary, kto-
re pozwolilyby uchwyci¢ fundamentalng idee, zasade i porzadek
w Swiecie tak roznorodnych zjawisk i zachodzacych w nim zmian.
Poszukiwanie zunifikowanej teorii zjawisk nieodwracalnych, kté-
ra do dzisiaj nie zostala jeszcze opracowana, Swiadczy o nieprze-
cigtnosci i wielkosci jego umystu. Jego badania w termodynamice
mozna uznaé za przetomowe i pionierskie, nalezy rowniez zauwa-
zy¢, iz sposéb myslenia i koncepcje proponowanych rozwiazan bar-
dzo podobne sa czasom wspolczesnym, chociaz sam Natanson zyt
i pracowal koncem XIX i na poczatku XX stulecia.



