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ROZDZIAL |

Jak cztowiek wynalazt sam siebie

Nalezymy do gatunku wyjtkowego. Spérdd istot zamieszkggych Ziemg tylko
cztowiek potrafi dokonywawynalazkow.

Cdéz to oznacza? Ofowynajdywanie polega na tworzeniu czégmwego, czeg) Co
nie istniato przedtem. M® to by jakis nowy przedmiot codziennegayiku, narzdzie czy
urzadzenie — na przyktad telefon, samolot czydoguzik (tak, tak — guzik femusiat zosta
kiedys wynaleziony!). Mae to by takze nowy sposéb wytwarzania stali, ogrzewania doméw
czy uprawy roli.

Wielu ludzi myli, ze wynajdywanie i odkrywanie to jedno i to samo. nieprawda.
Odkrywa s¢ zjawiska czy prawa istnigje w przyrodzie niezateie od nas, bez wzglu na
to czy je znamy, czy nie. Odkrycie nie jestavtworzeniem czegonowego, tylko poznaniem
czegdé przedtem nie znanego — wzbogaceniem ludzkiej wiedzs$wiecie. Obie te
umiejtnaosci, wiasciwe cztowiekowi, maj z resz4 wiele ze sobp wspolnego — nowe odkrycia
prowadz do nowych wynalazkéw, a nowe wynalazki do nowyatkrgé. Na przykiad
odkrycie praw zatamywanie ¢sipromieni swietlnych w soczewkach stato ¢spodstavy
wynalezienia mikroskopu i teleskopu, a te instrutpenkolei pozwolity odkry¢ niewidoczne
gotym okiem bakterie i ciata niebieskie.

Dzicki wynalazkom naszeycie r&ni sie tak bardzo odzycia naszych przodkow.
Dzigki wynalazkom maeemy dzisiaj korzystana co dzié z urzadzer i udogodnid, o jakich
nie $nito sie nawet najbogatszym i najganiejszym ludziom sprzed kilkuset czy chy
kilkudzieskciu lat. W naszych czasach pojawia svigcej nowych wynalazkéw ai
kiedykolwiek przedtem. Kale pokolenie jesfwiadkiem narodzin wielu wanych nowdci,
ktére niespostrzeenie zmieniaj naszezycie i nieustannie rozszerganaozliwosci techniczne
cztowieka na wszelkich polach, od tazienki po kosmo

W czasach dzieistwa mojego dziadka nie byto jeszcze ani kina,samochoddw,
ani telefondéw. M¢j ojciec, jako chiopiec, obserwavpacztki radia i lotnictwa. Ja i moi
rowiesnicy obywalsmy sk w najmiodszych latach bez telewizji, ktora dla west czynd
normalnym, jak dawno gjacie pamicia. Na naszych oczach dokonujeg swigc w
zawrotnym tempie ¢o co nazywamy pogbem technicznym.

Nie zawsze jednak tak bylo. Dawno, dawno temu, \Wiggych s¢ w pomroce
dziejébw poczatkach ludzkeéci, 6w posgp przebiegat niestychanie powoli. Najpierw
maipoludy zacgy postugiwa sie w potrzebie znajdowanymi przypadkowo przedmiotarai,
przyktad kijem czy kamieniem. Utatwito to im obroprzed niebezpiecastwami, a take
zdobywanie paywienia. Nie bylo w tym jeszcze niczego nadzwycegm — podobnie
postpuja niekiedy i niektore inne zwiegia, przede wszystkim matpy.

Z czasem jednak nasi pradziadowie pe$iusic 0 krok dalej — zacdi celowo
gromadzt¢ takie przydatne przedmioty, by mige pod eka w razie potrzeby. Wreszcie,
zapewne po uptywie niestychanie dlugiego czasuz¢iaowe znalezione przedmioty
swiadomie przystosowywado witasnych celdw, stagg sk im nad& najbardziej ayteczny
ksztalt. Zapocgtkowali w ten sposob dziatalgd techniczg, a zarazem i wynalazci&o
Uwazamy to za moment przetomowy w wawliganiu s¢ matpoluda z&wiata zwierzcego
na wyszy szczebel — za prapatek ludzkaci. Prawad mowigc, nie wiemy doktadnie, kiedy
to nasipito. Najdawniejsze, prymitywne obtupane takie pragdzia kamienne (drewniane,
oczywiicie, nie dochowaty sido naszych czasow) wydagie pochodzt sprzed blisko dwdoch
miliondéw lat. Tak stara jest ludzka
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Wynalazki epoki kamiennej

Najdawniejszy okres dziejow ludzém nazywamy epakkamienmn, gdyz nie umiano
jeszcze wowczas wytwarzanetali. Epoka kamienna trwata niestychanie diugaiemal
przez cat dotychczasowhistori naszego gatunku.

Zeby lepiej to sobie wyobraziprzedstawmy to w skali — w sposéb zbliy do tego,
w jaki wykonuje s¢ mapy. Rysujc mag przyjmujemy,ze centymetr na papierze odpowiada
dwudziestu, picdzieseciu czy stu kilometrom w rzeczywistd. Zaleznie od przygtej skali,
otrzymujemy magp rozmaitej wielkéci — mazemy na matej kartce zndieic nawet caty kraj.
Natomiast dla naszych celow przyjmijmy skakzasow, w ktorej jedna godzina odpowiada
dwustu minionym latom. Przy takim zatmniu, od prapocgkow ludzkaci uptyngt zaledwie
jeden rok, a epoka kamienna sknyta s¢ dopiero wczoraj rano !

Przez pierwszy milion lat z tego okresu ni¢ sitasciwie nie dziato. Gdyby kto— na
przyktad wystannicy jakigj cywilizacji z gkbi Kosmosu — obserwowat w tym czasie
ludzkas¢, nie zauwaytby zapewnezadnych oznak jej rozwoju. Uznatby prawdopodobiee,
ludzie g szczegollnym gatunkiem zwiatz posiadajcym interesujce, odraniajace ich od
innych istot umigjtnosci, przekazywane z pokolenia na pokolenie — podofak mrowki czy
pszczoty.

A jednak setki tysicy lat prob i déwiadczeh doprowadzity w kéacu do tego,ze
powstato nargdzie kamienne najlepiej nadeg s¢ do wszystkich wigciwie éwczesnych
celow. Byt to podiugowaty kamie tak obtupany, by mma go bylo wygodnie trzyntaw
dioni, zaostrzony na jednym kou. Nazywamy go pkciakiem albo ttukiem giciowym.
Pigsciakow wywano do roziupywania Koi (aby wyssé& z nich smakowity szpik), do
wygrzebywania z ziemi jadalnych korzonkéw, do wytezemia innych nakdzi, wreszcie do
zabijania zwierat i ... ludzi. Stosowano je powszechnie wdze, gdzie tylkozyli nasi
owczeni nasi przodkowie. Krélowanie giciaka trwalo kilkaset tygcy lat, mniej wécej
przez ostatnie cztery migse na naszej skali czasowej.

Najpowaniejsz — obok umiegjtnosci wytwarzania narglzi — zdobycz epoki
kamiennej byto opanowanie ognia. Praludzie musiéliczasu do czasu stykaie z ogniem
powstalym w sposéb naturalny — z zpeem lasu lub stepu. ®lzej czy paniej
zaobserwowalize zrodtem takiego ognia bywa uderzenie pioruna, wybwatkanu czy te
upadek meteorytu. Wszystkie te zjawiska rm tyle efektowne i budeze groz, iz bez
watpienia kojarzyty im sj z gniewem jakich potznych, nadprzyrodzonych mocy.

Mimo to znalazt si kiedys smiatek, ktéry zwalczyt w sobie przermuay Igk przed
ogniem — wspolny catleméwiatu zwierzcemu — i zacg si¢ nim postugiwé. Byt to na
pewno jeden z najwaiejszych, przetlomowych momentéw w procesie uczoz@nia i
matpoluda. Wspomnienie o tym nadzwyczajnym wyczyréehowato § w staraytnym
micie o Prometeuszu, bohaterze, ktéry wykradtotpegom i uszagliwit nim ludzkos¢. Nie
wiemy, kiedy doszto do opanowania ognia. Najpravadimbniej co najmniej p6t miliona, a
moze i milion lat temu. Najstarsze zachowasiady uzytkowania ognia pochodzsprzed
trzystu tysgcy lat (dwdch miesicy na naszej skali czasowe)).

Ogien zapewnit praludziom cieptd@wiatto i ochror przed drapignikami. Umaliwit
im tez pieczenie, a z czasem i gotowanieywienia, ktére przedtem zjadano wgtnie w
stanie surowym. Statgczymés niezwykle wanym w ,0wczesnyniyciu.



Cziowiek nauczyt si postugiwa ogniem, ale diugo jeszcze nie umiat go roznieca
poprzestaic na nieustannym podtrzymywaniu ptomienia uzyskaneqiaturalnegarodia.
Piecza nad ogniskiem byta wéwczasezam niezwykle odpowiedzialnym — gdyby zgasto
cata gromada zostataby pozbawiona dobrodziejstwaogie wiadomo na jak diugo, gey
naturalny ogié spotyka si w przyrodzie niezmiernie rzadko. Dalekim echem tiam dni
jest zachowane do dzpowiedzenie ,wp& jak po ogi@” — kiedy ognisko wygasto, trzeba
byto szybko ,paycza” (a czsto pewnie zdobywasita lub wykrad&) ogien od innej,
pobliskiej gromady. O zwranych z tym perypetiach opowiada film ,Walka o e
wyswietlany niedawno na ekranach naszych kin. Ughi@¢é rozniecania ognia liczy sobie
przypuszczalnie dopiero okoto stu sy lat (trzy tygodnie na naszej skali czasowej).

Ludzie z epoki kamiennej byli mpwymi, koczupgcymi w pogoni za zwierzyn
Zywili sie gtéwnie mesem — jedynym ,witaminowym” uzupetnieniem ich jasiisu byty
lesne jagody i korzonki. Poniewanie umiano wowczas przechowyévaniesa, kade
niepowodzenie w towach oznaczato gtdéd. Mafo dyspozycji bardzo prymitywnaodki
(kamien, maczug, a w p@niejszym okresie tale drewniany oszczep), owi pradawni towcy
musieli wic pagwi¢cat w praktyce caty swoj czas na zdobywanieywaenia — przez diugie
godziny mozolnie wygrzebywali w ziemi doty — putapkb czatowali bez ruchu w zasadzce.
Sytuacja catkowicie sizmienita, kiedy wynaleziono pierwszav dziejach maszyn— tuk.
Wydarzyto s¢ to kilkadziesat tysiecy lat temu (na nasze] skali mniej ¢aej przed
tygodniem). Powikszapc znakomicie s# i zastg razenia, tuk uczynit polowanie zgiem o
wiele tatwiejszym. Dziki skutecznéci tej nowej, cudownej broni towcy epoki kamiennej
znacznie szybciej zdobywali codzienporcg pozywienia dla swej gromady. Mieli wt
sporo wolnego czasu. Wywotalo to wielkie zmiany wmyciu Owczesnych ludzi.
Przyzwyczajeni do nieustannej aktywnon zaczli zajmowa sie rozwijaniem rozmaitych
nowych umiegtnosci. Wytwarzali przeréne, coraz doskonalsze nedzia i przedmioty.
Zapocatkowali tez sztuke — z tych czaséw pochoglnajdawniejsze malowidta, wykonane
przy wyciu barwnikdw naturalnych, zachowane w zamieszkih przez nich niegdy
jaskiniach.

ROZDZIAL I

Przez rolnictwo do cywilizacji

Przez setki tyscy lat nieustannych towow niywi epoki kamiennej dobrze poznali
zwyczaje zwiergt, na ktére polowali. Doszio z czasem do specjgjiza poszczegolne
gromady tropity najbardziej im odpowiaday gatunek zwierzyny. Padaty w slad za
stadem, tras jego sezonowych gdrowek, ubijajgc w miak potrzeby po kilka sztuk.
Stopniowo stado przyzwyczajatagsio statego gsiedztwa ludzi i popadato w corazgksz
od nich zalenos¢. Ludzie chwytali obtaskawiali mtode zwieta. Z czasem oswojeniu
ulegato cate stado, a wspolne koczowanie przekstase w pasterstwo.

Mniej wiecej w tym samym czasie zaobserwowatporzucone przypadkowo ziarno
po pewnym czasie kietkuje i wschodzi jako nowalina. By¢ moze dopomogt w tym
przypadek, na przyktad powrot na miejsce dawnegzolwiska. Prawie na pewno odkrycia
tego dokonata kobieta, g#yzbieranie jadalnych owocow, korzonkéw i ziaren exalo
wowczas do zef kobiet i pozostacych pod ich opiekdzieci. Oczywdcie, uptyreto wiele



czasu, zanim ludzie zage celowo si& ziarno, by w odpowiednim czasie powréaasa to
samo miejsce dla zebrania plonéw. W ten sposoébczatxowano rolnictwo.

Najdawniejsze poetki hodowli rcélin i zwierzat miaty miejsce przeszio dzigsi
tysiccy lat temu w potudniowo — zachodniej Azji (na cluzz dzisiejszej Turcji, Iraku i
Iranu). Tereny te byly ojczyandzikich owiec i k6z — pierwszych zwietzgospodarskich
cztowieka. Na tym samym w przybéniu obszarze rosty dziko pszenica¢czmien,
najwazniejsze z pierwszych uprawianych przez cztowiekro

Tak wiec cztowiek zaprzestat paggowania na przyrodzie i od tego momentu zacz
z nig wspotdziaté w wytwarzaniuzywnosci. Rolnictwo okazato gi niebawem znacznie
pewniejszym i bardziej optacalnym sposobem zdobyavgwrywienia niz myslistwo —
zapasy ziarna nmma byto gromadZii przechowywa na ,chude lata”. A hodowla zwiejiz
zapewniata obfit& migsa i skor. Przestano ga Ieka¢ sie gtodu i niedostatku.

Uprawne pola stanowity wymarzone wprost pastwiska zvierat roslinozernych.
Necity okoliczne zyjace dziko stada. ,Wchode w szkod” ulegaly one stopniowo
udomowieniu. § drogy pozyskat cztowiekswini¢, a nasfpnie krowe, najwaniejsze ze
swych zwierat gospodarskich. Od pogiku ludzie @dzyli do rozwijania najbardziej dla nich
korzystnych i paagdanych cech swej trzédki. Z czasem udato ignwsithodowa ,.chorobliwie
otyte” odmianyswin oraz owce o0 nienaturalnie bujnejestej wetnie.

Decydujc sk na upraw roli, cztowiek musiat porzuéidotychczasowy koczowniczy
tryb zycia. Osiedlat st w miejscach gdzie gleba bytayzna i zapewniata obfite plony.
Przegcie na osiadty trylzycia byto niestychanie waym momentem w dziejach ludzm —
pociagreto za solg ogromnie istotne nagistwa, ktorych skutki odczuwamy do élzZaczto
wznost pierwsze trwate domostwa, zapegimwujac budownictwo. Nie ruszag sk z
miejsca, mana byto gromadzi pokany dobytek — liczne nagdzia, ozdoby, zapasy, spta
przedmioty codziennegautku.

Wkrotce rolnicy nauczyli giwytwarza wigcej ziarna, ni sami potrzebowali. G&¢
ludndéci mogta s¢ wigeCc pawieci¢c innym zagciom. Zapocatkowany zostat spoteczny
podziat pracy, stanowty podstaw cywilizacji. Podziat pracy polega na tyme kady
wytwarza dla wspélnego dobra to, co umie najlegiey zamian za to otrzymuje od innych —
w drodze wymiany — to, co jest mu potrzebnezygda.

Rolnicy osiedlali s gtownie w zyznych dolinach wielkich rzek. Z czasem, gdy
korzyéci zwigzane z nowym, rolniczo — osiadtym trybetycia stalty st oczywiste, coraz
wiecej ludzi szukato lepszego losu naptyacana takie tereny. Mgty sic osady. Wzrastata
ich zasobn&:. Nowe, dogodniejsze warunkycia sprzyjaty powikszaniu st liczby ludngci.
Niektore z osiedli przeksztalcityeshiebawem w pierwsze miasta.

Znaczne skupiska ludzkie utatwiaty wyméadoswiadczeé i pomystow. Rezultatem
tego byto pojawienie siw stosunkowo krétkim czasie wielu podstawowychezmiykle
waznych wynalazkéw — takich jak pismo, umgigjos¢ wytopu metali z rudzagiel, koto i
mnaéstwo innych, sktadggych s¢ w sumie na powstanie pierwszych cywilizacji.

Wsréd tych zdobyczy szczegolne, wifjowe wprost znaczenie miato pismo. EXii
niemu mana bylo odid w nieporéwnanie wkszym stopniu korzystaz dcwiadczeé
poprzednich pokole Dzigki niemu ludzké¢ mogta gromadzistale rosgcy w miag uptywu
stuleci i tysicleci zaséb wiedzy. Deki niemu wreszcie — zapogikowana zostata niezwykia
wiez pomidzy tymi, ktorzy odeszli, a nami, ktérzy jeszezgemy. Wiele z zapisanych przed
wiekami myli owych dawno zmartych ludzi statogst wiasnie dzeki pismu — trwad czgécia
wspolnej im i nam, ogdlnoludzkiej kultury.
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Nad Nilem

Rolnicy mieszkajcy w dolinie wielkiej rzeki mieli wspdlne cele i fseeby. Gtowne
ich problemy zwiqzane byly z wogl Musiato jej b¢ pod dostatkiem, g chcieli zbiera
obfite plony (zwlaszcza w tak cieptych krajach, wakich powstawaty najdawniejsze
cywilizacje). Ale nadmiar wody grozit zniszczenierasiewow, a nawet i dobytku. Z jednej
strony dobrze bylo méepola blisko rzeki z uwagi na tatéddostpu dozyciodajnej wody, z
drugiej zwekszato to niebezpiecastwa zwgzane z powodazi

Dos¢ szybko mieszkicy zyznych dolin zdali sobie sprawze wspolnym wysitkiem
mog doprowadza wode do oddalonych od rzeki pél uprawnych — kmpkanaty, a przed
powodzi zabezpieczasie sypaniem grobli i tam. Zabiegi te okazywaty skuteczne, jdi
obejmowaty znaczny obszar wzdlubiegu rzeki — powstal wowczas caly system
wspotdziatagcych ze sobp budowli wodnychZeby to osignaé, trzeba byto dobrze wszystko
zaplanowad, a nasipnie pokierowa wielka liczba ludzi pracugcych dla wspdlnego dobra.
Wymagato to wgc jednolitego, energicznego kierownictwa, ktéremadlpgatby znaczny
obszar, najlepiej cta dolina rzeki.

Tak to wspolne potrzeby mieszi@w sprzyjaly tworzeniu si silnej wiadzy
krélewskiej, obejmujcej rozlegte tereny. Staloesto przyczym narodzin najdawniejszych
monarchii stargytnego Wschodu. W dolinie Nilu powstatorizéwo egipskie rgdzone przez
faraonéw, nad Tygrysem i Eufratem (na terenie d@sego Iraku) dwa nieustannie walcz
ze solg mocarstwa — Babilon i Asyria, a niewielezpiéj podobne im krolestwa w dolinach
Indusu (w dzisiejszym Pakistanie) oraz Huangholi &iittej Rzeki, w Chinach.

Najstarsze z tych patw powstaty sz& tysiecy lat temu (trzydzigi godzin na naszej
skali czasowej). We wszystkich najgzym prawem byta wola wiadcy, upanego przez
poddanych za réwnego bogom lubg¢ez za jednego z bogow. We wszystkichzmearole
odgrywali kaptani, posiadggy sztuk pisania i czytania, zajqmagy Sk miedzy innymi
rozwijaniem i gromadzeniem wiedzy oraz przekazywanijej nasipnym pokoleniom.
Obserwujc stale powtarzage s¢ zjawiska w przyrodzie i na niebie, wyndieon kalendarz
— zaczli liczy¢ uptyw czasu w latach, a rok podzielili na mies, czyli okresy pomdzy
kolejnymi jednakowymi fazami kgtyca.

Jak juw wiemy, jedm z owych najstarszych cywilizacji byt Egipt. Staytym
Egipcjanom zawdzczamy kilka podstawowych dla dalszego rozwoju lwdek
wynalazkoéw. Przede wszystkim — wyndleggeometre. Zmusita ich do tego potrzeba, ktéra —
jak gtosi znane porzekadto — jest matkynalazkow.

Zycie Egipcjan byitdicisle zwiazane z plyaca przez ich kraj wielk rzeky — Nilem.
Nil corocznie wzbierat, woéwczas jego wody zalewalyoliczne pola, osadzg na nich
zyzny namut. Dziki temu Egipcjanie zbierali wspaniate plony, a lalaj stat s¢ z czasem
prawdziwym spichlerzem statgtnego swiata. Ale payteczny wylew Nilu sprawiat te
pewne kiopoty. Kiedy wody opadty, trzeba byto navoaozmierzé pola naleagce przecie
do rozmaitych wigcicieli. Musieli wiec Egipcjanie z konieczioi nauczy Sig podstaw tej
sztuki, ktég potem przejli od nich i rozwireli Grecy. Im wi&nie zawdz¢cza ona swnazwe,
ktéra po grecku znaczy : sztuka mierzenia ziemk ©t w nazwie jednego z naszych



szkolnych przedmiotéw zafth jest pami¢ o sniadoskdrych mierniczych sprzed oy lat |
0 corocznym wylewie Nilu.

Egipcjanie zapocikowali tez prawdziwg zeglug:. To take wynikato z warunkéw, w
jakich zyli. Cate zycie w Egipcie od tamtej epoki g0 dzk dziea skupia s ha wgskim pasie
biegmgcym wzdhe Nilu. Rzeka ta stanowi wt naturalg drog, ktora wszdzie mana
dotrze&t. Wprawdzie ja dawniej, zanim jeszcze doszio do powstania cyadiiz koczownicy
epoki kamiennej podejmowali prymitywne probgglowania, kiedy zmuszaty ich do tego
okolicznaici, na przyktad podczas powodzi czy przeprawy naipks wyspe. Postugiwali s
woéwczas pniami drzew, ktoére z czasem — w okresteqgtrodzenia na osiadty trytycia —
zaczto wydmzaé, przeksztatcag w czotha zwane diubankami. Ale dopiero Egipcjanie
budowali pierwsze prawdziwe todzie, a niebawemzedstatki, ktorymi podréowali po Nilu
i przewozili towary. Oni t& wynalezli wiosto, a nasfpnie — ponad gt tysiecy lat temu —
zagiel.

Zagiel byt wspaniatym wynalazkiem, pierwszym wielksignieciem ludzkdci na
drodze wykorzystywania sit przyrodgaglowce egipskie poely sie niebawem zapuszoza
na morza. Po Morz8rodziemnym ptywaty do Fenicji (dzisiejszego Libansiad przywozity
wspaniate cedry. Po Morzu Czerwonym docieraty dadej daleko na potudniu Krainy Punt
(zapewne dzisiejszej Somalii), powragay pachnidtami, ztotem i Koig stoniows.

Podejmujc owe wyprawy,zeglowano wzdta wybrzezy, w niewielkiej od nich
odlegtaici. Czyniono tak z kilku powodow. Po pierwsze, by sie zgubt, gdyz stabo st
jeszcze wowczas orientowano w geografii izda dalsza poded wiodta w nieznane;
straciwszy z oczuall trudno byloby odnal€ drogz powrotry, zwlaszczaze podstawy
owczesnej nawigacji byta jedynie obserwacjanstoi gwiazd. Po drugie, pobliski brzeg
zapewniat bezpieczne schronienie podczas burzyiriie, stosowane w Stagdnosci
urzadzenia sterownicze (dwa glisze wiosta umieszczone po obu stronach rufy) bghylzo
niedoskonate i nie nadawahesio wytku na petnym, zwlaszcza wzburzonym morzu. Al co
owe stabéci i niedogodnéci 6wczesnefeglugi znaczyly wobec faktue cztowiek potrafit
juz podr@zowat po bezkresnej tonke morza — zamiast dziék- zaczty ludzi taczyc.

Egipcjanie wynaldi réwniez sztulke murowania. Egipt jest krajem zasobnym w
kamien. Boscy wiadcy, faraonowie, wznosili sobie z nieggromne grobowce — piramidy,
majce swiadczy o ich potdze, a przede wszystkim zapewiin, zgodnie z éwczesnymi
wierzeniami, wiekuist niesmiertelng¢ w zyciu pozagrobowym. PonieweEgipcjanie znali
pismo, dochowato sido naszych czaséw imicztowieka, ktory zbudowat pierwszaka
piramice z kamiennych blokéw. Byt to edrzec Imhotepzyjacy prawie pgc tysiecy lat temu.

Aby uzysk& potrzebny budulec, Egipcjanie rozsadzali skahgreewajc je ogniem,

a nasgpnie polewajc wody. W miekszych skatach wiercili otwory i whbijali w nie kin
drewniane, ktére potem tak diugo polewali wodz od ich sgcznienia gkat kamig.
Wytamywanie blokow i nadawanie im regularnych kkata byto niestychanie pracochtonne,
poniewa mieli do dyspozycji tylko bardzo prymitywne nadzia kamienne.

Nietatwy problem stanowit transport. Egipcjanie guggali owe bloki, waace
niekiedy wiele ton, na drewnianych saniach (w owggzhsach nie znali jeszcze kota)atej
pod ptozy wod, by zmniejszy tarcie. Doszli w tym z uptywem wiekow do takiej kavy, ze
potrafili przeciggat kilkusettonowe pagyi na odlegté¢ wieluset kilometrow. Wznose
piramidy, wcigali bloki po usypanych z ziemi pochylych rampadtiszystko to byto
niezmierniezmudne i okupione ¢ikim, morderczym wysitkiem tyscy ludzi. Sporo piramid
przetrwato @ do naszych czaséw. Nadal — podobnie jak w gy@nosci — budz podziw
zarbwno swym ogromem, jak i solidkuisg wykonania. Wzniesienie tych wspaniatych
budowli tak prostymisrodkami byto maliwe tylko dzieki znakomitej organizacji pracy;
stanowi one chlubndwiadectwo umigjtnosci egipskich kaptandw — itynierow.



ROZDZIAL V

W Kkraju miedzy rzekami

Na wielu obszarach rolniczych brak byto naturalnicidlulcow — drewna i kamienia.
A poniewa, jak wiemy, potrzeba jest matkvynalazkow — ludzie potrafili temu zaradzi
wykorzystugc gling i mut, ktérych w urodzajnych dolinach rzecznychdopod dostatkiem.
Mieszano glig z drobno posiekanstomy i ksztattowano z niej cegly za pomogrostolgtnej
drewnianej formy otwartej od gory i od dotu (po gt ramki). Nasgfpnie suszono zwykle
takie cegty przez kilka miegty na stacu, zeby stwardniaty. Najdawniejszgady uwzycia
owej cegly suszonej pochaggprzed émiu tysicy lat; zachowaty giw Jerychu, najstarszym
prawdopodobnie méeie, jakie kiedykolwiek wzniost cztowiek, dobrzeamrym z Biblii, a
lezacym na terenie dzisiejszej Jordanii.

W krajach Bliskiego Wschodu, gdzie narodzita sywilizacja, jest zazwyczaj bardzo
ciepto, nawet upalnie i niemal zawsze pogodnie. iAtam od czasu do czasu zdarza Si
ulewa. Podczas silnego deszczu budowle wzniesionsuszonej cegly po prostuesi
rozptywaly i trzeba byto stawdajena nowo. Zaradzili temu Sumerowie, tworcy pieagjs
cywilizacji w Mezopotamii, czyli na terenie dzisepgo Iraku, w przybteniu rOwnie starej
jak egipska. Nazwa Mezopotamia oznacz po greckwaj,Kticdzy Rzekami”, czyli dolig
ktora ptyng Tygrys i Eufrat.

Mniej wigcej pkc tysiecy lat temu Sumerowie zagzwypalac cegty, podobnie jak ju
wczesniej robiono to z glinianymi garnkami. Cegta palojest nieporownanie trwalsza i
wytrzymalsza od surowej. Ale w Mezopotamii prawieale nie byto laséw, braklo @G i
opatu. Nie mana zatem byto wypatawszystkich cegiet. bywano wec cegly palonej tylko
do najwaniejszych budowli $wigtyn i patacow krolewskich. A i w nich wykonywano z pie
jedynie zewrtrzng powtoke muréw, zabezpieczgja przed deszczem ich zasadniczy fgze
ktory nadal stanowita znacznientza cegta suszona.

Mieszkaicy Mezopotamii — Sumerowie, a w poejszych czasach Babilozycy i
Asyryjczycy — wznosili z ceglty wynioste ,schodkowelidowle, sktadafre s¢ z ustawionych
jedne na drugich, coraz mniejszych ku goérze prasttmpciandéw (podobne stawiagzieci z
klockow). Byly to ich najwaniejszeswiatynie, ktérych ruiny zachowaly gitu i 6wdzie, a
pamic¢ o0 nich przetrwata w biblijnej legendzie o \ijeBabel. Zewntrzng warstwe tych
budowli stanowity palone cegty powleczone kologguolews.

Sumerowie naleeli rébwniez do najdawniejszych pionierow metalurgii. zJgze&cé
tysiecy lat temu, a moe jeszcze dawniej, wytapiali z rud mied- pierwszy metal
wykorzystywany przez cztowieka. Migdest zbyt mgkka, by mana z niej byto spogdza
narzdzia. Dlatego za wkziwy pocztek epoki metali wypada uzéavynalezienie byzu,
czyli stopu miedzi z cyn Dokonali tego Sumerowie mniej geiej pie¢ tysiccy lat temu,
prawdopodobnie dgki szczsliwemu przypadkowi, gdy rudy miedzi i cyny cgsto
wystepuja wspolnie.

Braz nadawat s znakomicie na nacdzia | bro. Byt dostatecznie twardy i
wytrzymaly, a nieporéwnanie tatwiejszy w obrébcekaanienia. W stosunku do niego miat



tylko jedry wact — byt znacznie diszy, poniewa jego sktadniki wysfpuja o wiele rzadziej
w przyrodzie. Z uwagi na wysagkcere bragzu wykonywano z niego przede wszystkingzor
ozdoby i przedmioty zbytku. Miecze, hetmy i paneckuto, pozostate wytwory odlewano. W
tym celu sporgdzano z wosku ich modele naturalnej wiglkioi oblepiano glig. Podczas
wypalania takiej formy wosk roztapialesi wyciekat przez specjalnie pozostawiony otwor.
Kiedy forma ostygta wypetniang ptynnym metalem.

W Mezopotamii dokonano jeszcze jednego ogromnieznego wynalazku,
stanowjcego po dai dzien podstawowy element wielu dziedzin techniki. Wyazadeo koto.
Byto ono nadzwyczaj trudne do wysignia, gdy w otaczajcej nas przyrodzie brak
przyktadéw zarowno kota, jak i ruchu obrotowego. ad przypomnié, ze stosunkowo
wysoko rozwingte cywilizacje Ameryki nie znaly kota przed przylgm tam
Europejczykow.

Pierwsze pojawito gikoto jezdne, ponad @i tysiecy lat temu. Najstarsze wozy miaty
kota peilne, tarczowe, obrageg s¢ razem z og. Dopiero w tysic lat p&niej o8
unieruchomiono i przytwierdzono do pudta pojazda. mras¢pnych kilku wiekach zaezo
stosowa kota szprychowe. Wkato s¢ to z wykorzystywaniem wozéw do celow wojennych.
Chodzito o to, by rydwany — z ktérych wojownicy ilaavroga pociskami — byly jak
najlzejsze, by rozwija mozliwie jak najwickszy szybkac¢.

W kilkaset lat po kole jezdnym pojawito ¢si rOwniez w Mezopotamii, koto
garncarskie. Dzki jego obrotowi tatwiej bylo formowanaczynia. Byta to wic pierwsza
maszyna produkcyjna, znacznie p@gszagca proces wytwarzania. Jej zastosowanie
doprowadzito do powstania zawodu garncarza, nagtprobok kowala — specjakw
technicznej. Koto i ruch obrotowy znalazly ngstie wiele najrozmaitszych zastosawa
Jeszcze w stargtnosci wynaleziono kotowrotek, tokagk zarna obrotowe, lggek linowy,
kota zbate, koto wodne zeby wymient tylko najwaniejsze.

Wynalezienie kota zbiegto iz pocatkami wykorzystywania sity poggowej
zwierzt. Pierwsze tego rodzaju prébyamaty st z rolnictwem, od czasu gdy jakisze¢
tysiccy lat temu Sumerowie wynale radto (prymitywny drewniany pierwowzor ptuga) i
zaczli po raz pierwszy orapola w sposéb zklony do stosowanego po dzizien (wczeniej
wzruszano tylko ziemi motykami). Pierwszymi zwiegtami pocggowymi byty woty,
zaprzgane parami, pog&kowo po prostu za rogi, a z czasem za pgmndewnianego
jarzma. Kiedy pojawito sikoto zaprzzono woty do pierwszych wozow. Ale wét nadawat si
tylko do transportu tylko na niewielkie odlegtb zaréwno z uwagi na s\wprzystowiowg
powolna¢, jak i na szybkigcieranie si kopyt. A juz zupetnie nie wchodzit w rachelyako
»-nhaped” wozu bojowego. Do tego celu staytni Sumerowie probowali oswddzikiego osta
gorskiego — ongara, jednak bez powodzenia. W petaio s¢ natomiast wykorzystado tych
zada konia, ktorego cztery tysie lat temu oswoity ludy koczge po stepach Azji
srodkowej i Europy wschodniej.

ROZDZIAL VI

Cywilizacja srodziemnomorska



Pocatkowo poszczegdlnesoodki cywilizacji stanowity jakby odibneswiaty, prawie
si¢ ze sof nie kontaktujce. Kady z nich rozwijat s§ w znacznym stopniu niezalge od
innych. Wiele spraw rozwzywano podobnie, poniewablizone bylty potrzeby i mdiwosci
owych dawnych spotecastw. Na przyktad wznoge wysokie budowle nadawano im zawsze
ksztalt zblzony do ostrostupa, wzglnie graniastostupa, ktory mma by nazwa ,$cietym
ostrostupem”. Byla to konieczédwynikajgca z dwczesnego poziomu techniki budowlanej, z
materiatéw i uradzen, jakimi dysponowali egipscy czy sumeryjscyynierowie. Podobnie
zreszy postpowaly i inne ludy znajdgge sé na zblzonym poziomie cywilizacji — tate w
innych epokach i innych regionach. Na przyktad Ma@g Aztekowie i Inkowie w Ameryce
przed odkryciem jej przez Kolumba wznosili rownigtasne ,piramidy”. Niektorzy chcsie
w tym fakcie dopatrzy dowodu na wczmiejsze kontakty pomdzy Starym i Nowym
Swiatem. W istocie sprawa polega na podasieie w dochodzeniu (czasem po wielu
nieudanych prébach) do najétawszych w danych warunkach rozwai. Prawd moéwigc,
budowniczowie statytnego Wschodu i Ameryki mieli niewielki wybor — maedzy
ostrostupem i stkiem.

Oczywiscie, dokonywanie niezataie podobnych wynalazkow byto @iing strat
czasu i energii (tale z punktu widzenia ludzkoi jako catdci). Dlatego te najcketniej
korzystano z fatwiejszej drogi — #ladowania cudzych agyni¢c¢. Dzieje s¢ tak i dzisiaj.
Wiasnie dzeki nasladownictwu i zapgyczeniom kady wazny wynalazek w naszej epoce
znany jest i stosowany jupo kilku latach na catyméwiecie. Wymiana informacji i
doswiadczér dokonuje si obecnie btyskawicznie. W czasach, o ktorych mowisyw
gkebokiej staraytnosci — procesy te zachodzity jeszcze bardzo powairypuszczamy na
przyktad,ze tak wspaniaty i potrzebny wynalazek, jakim bysdkpotrzebowat atysigca lat,
by dotrze z Mezopotamii do niezbyt przecieddalonego od niej Egiptu.

Z uptywem wiekow stopniowo rosta liczbasrodkow cywilizacji, a kontakty
pomiedzy nimi stawaty si coraz bardziej »ywione. Torowali im drog przede wszystkim
kupcy — przedstawiciele nowego poddéwczas zawodiregb rola polega na organizowaniu
wymiany wszelkich wytworow. Dochodzito zedo zblizen i wzajemnego poznawaniagsi
poprzez wojny i podboje — bowiem wiadcyzBej z urodzajnych dolin, wrostszy w pge i
bogactwo, starali girozszerzé& granice swych petw i narzucé swe panowanie okolicznym
ludom. Z czasem owe strefy wptywdw Owczesnych mstearzacely si¢ styka:, a nawet
zazbia¢c. Dochodzito do st&r Egipcjanie wojowali z Babiliczykami, a potem z
Asyryjczykami o zwierzchnictwo nad Syri Fenicp. A w czasie owych zmaganie brakto
okazji do wzajemnego przyswajania sobieygsic¢ przeciwnikow.

W rezultacie, w ostatnim tygileciu dawnej ery obszary wokét wschodniegscz
Morza Srédziemnego, apo wyzynny Iran na wschodzie, stalyeguz das¢ jednolitym pod
wzgledem cywilizacyjnymswiatem stargytnych. Wewntrz owegoswiata kwitta wymiana
handlowa, a bardziej przedsiorcze, ,mtodsze” cywilizacyjnie ludy — Fenicjaniésrecy —
organizowaty dalekie morskie wyprawy i zaktadaty,n&czyich” wybrzezach wiasne miasta
— kolonie, utrzymujce zwhzki z ojczyzr i bogagce s¢ na wymianie, a przy okazji
cywilizujace miejscow ,barbarzyiska” ludnos¢. Wiasnie Fenicjanie i Grecy bardzo
przyczynili st do upowszechnienia cywilizacji. ki nim zdobycze strzene doid
zazdr@nie w ,zamkné¢tych”, zyjacych wlasnymzyciem pastwach stargytnego Wschodu
docieraty do najdalszych ruliie owegoswiata. Otworzyli oni dosp do cywilizacji wielu
ludom, pozostagym przedtem na uboczu od gtdéwnych nurtéw rozwoflzkcci.

Oba te ,miodsze” przedddiorcze ludy nie ograniczaty ¢sido roli pcgrednikéw
przenosgcych cudze oggnigcia na nowe obszary. Wiy tez tworczy udziat w
dokonugcym sk postpie. Najwikszym osignigciem Fenicjan byto wynalezienie alfabetu.
Miato to znaczenie przelomowe z{vane bowiem do tego czasu pisma — wywgezse z
najprostszego zapisu obrazkowego — posiadaty ozdsymbole dla kalego przedmiotu czy



pojecia. Trudno da sobie wyobra#i, jak uchzliwa byta sztuka pisania i czytania na
starazytnym Wschodzie — wymagata pagtania setek, a nawet tgsy znakéw (postugapy
sie nadal tego rodzaju pismem @bzycy maj ich obecnie okoto osiemdziesiu tysiecy!).
alfabet byt rozwigzaniem znakomitym. Niestychanie uped sprawe. Wystarczyto nauczy
sie dwudziestu paru liter, by méc skiada nich wszelkie wyrazy. Deki temu umiegtnosé
znana przedtem nielicznym stata shacznie bardziej dagina.

Grecy uczynili jeszcze weej dla posipu ludzkaci. Przyswoiwszy sobie dorobek
swoich wielkich nauczycieli znad Nilu i Eufratu, g o krok dalej. Wiedza kaptanow
egipskich i babilaskich ograniczata sina og6t do praktycznych recept pagtsgich, jak
nalezy postpowa w konkretnych wypadkach. Nie kusiliesbni, by do§¢ przyczyn zjawisk
zachodacych w otaczajcym $wiecie, uwaajac, ze wszystko, co sidzieje wyptywa z woli
bogow. Grekom nie wystarczatyzuakie wyj&nienia. Chcieli poznamechanizm zjawisk i
zrozumi€, dlaczego przebiegpjwiasnie tak, a nie inaczej. Stawda] takie pytania
zapocatkowali nauk — najpotzniejszy instrument poznawania rzeczywssip jakim
dysponuje cztowiek.

Wprawdzie wiele spraw wyaili btednie, gdy znali jeszcze zbyt mato faktéw i nie
zdawali sobie sprawy ze Zioncsci swiata. Wprawdzie gito dochodzili do fatszywych
wnioskow. Ale nie umniejsza to ich gtéwne] zastlugpolegagcej na stworzeniu
podstawowych zasad naukowegostapia.

Dzigki kolonizacji, a w ostatnich stuleciach dawnej @vywyniku podboju catego
niemal znanego wowcza$viata, dokonanego przez Aleksandra Mads#tego, Grecy
dotarli do najdalszych jego zgtkdw i przemieszczali siz ludami rozmaitych regionow.
Mieli oczy szeroko otwarte i fatwo przyswajali selwszystko, co uznali za pgieczne lub
chatby tylko interesujce. A jednoczénie zaszczepiali innym wlasne, nowe pdédig do
otaczagcej rzeczywistéci.

Dzigki tym zabiegom powstata wspolna kultura i cywitasrédziemnomorska, na
ktorg ztozyly si¢ najbardziej tworcze ogjniccia wszystkich uczestnigzych w niej ludow.
Ostateczny ksztalt nadali jej Grecy, toteosi ona zdecydowanie ichepio. Oni te rozwijali
ja w ciggu kilku nasgpnych stuleci, ktagt w wielu dziedzinach podwaliny, na ktérych po
dzis dzien opiera st ludzkasé. Ich osggniecia w zakresie filozofii, logiki czy matematyki
naleza do szczytowych, nadal aktualnych zdobyczy umyshizkiego. A najwikszym ich
wynalazkiem w dziedziniezycia praktycznego byta demokracja, czyli systerpdézv, w
ktérym spoteczistwo samo decyduje o swych prawach i olakach. Mimo uptywu tysicy
lat nikt dotychczas nie wynsiit lepszej recepty na woldé i dobrobyt.

ROZDZIAL VI

Pod przewodem Grekow

Nie tylko Grecy i Fenicjanie wni@ w tym okresie ogromny wkiad do pepu
ludzkasci. Przyczynity st do niego w pewnym stopniu tak inne ludy Owczesnego
cywilizowanegoswiata. Mieszkacy pogranicza Armenii i Azji Mniejszej (dzisiejsZéyrciji)
pierwsi nauczyli s wytapia z rudzelazo i wykuwaé z niego bra i narzdzia. Umiegtnosé
te przegli niebawem od nich ichasiedzi i po kilku wiekach — mniej weej trzy tysice lat
temu — upowszechnitagsona w krajackrodziemnomorskich.



Zelazne wyroby tylko pod jednym wzglem usgpowaty bazowym : ulegaly korozji
pod wptywem czynnikdw atmosferycznych, czyli méwipo prostu — rdzewialy. Mialy
natomiast ogromnw poréwnaniu z nimi zalet: byty znacznie t@&sze, gdy nadajce s¢ do
wykorzystania rudyzelaza wysipuja w tej czsci swiata znacznie obficiej od rud metali
bedacych sktadnikami kyzu. Tak wic dopiero w epoceelaza nargdzia metalowe znalazty
szerokie zastosowanie w produkcji, eagy innymi w rolnictwie. Bgz stuzyt niemal
wytacznie wielmaom i wojownikom,zelazo take ludowi. Dlatego te niektérzy historycy
nazywaj je ,metalem demokratycznym?”.

W ostatnim tysicleciu dawnej ery uczyniono wiele dla utatwieniaadogodnienia
zycCia, podniesienia jego poziomu. Jednym zzmijszych rozwjzanych wowczas
probleméw byto zaopatrywanie miast w dgbnadajca sic do picia wod. Najchetnigj
doprowadzanogj — o ile tylko byto to maliwe — zezrddet i potokdw gorskich. Pierwsi
dokonali tego Asyryjczycy, sprowadzejdo swej stolicy - Ninwy — wadz pobliskiej
gorskiej rzeki, ktég w tym celu petrzyli tamg. Sptywata ona stard obmurowanym
korytem, ktore poprowadzono nad prze&pami i innymi przeszkodami (rilzy innymi take
potokami) po kamiennych mostkach. Takieadzzenie, ktorym woda ptynie grawitacyjnie (to
znaczy z goéry na dot), nazywamy akweduktem.

W tym samym mniej wicej czasieZydzi doprowadzili wod do Jerozolimy. W
przeciwigistwie do Asyryjczykéw, &dacych poddwczas pega i nie obawiagcych se
najazdu na swoj krajydzi zyli w statym zagraéeniu ze strony pobliskich mocarstw, przede
wszystkim z resat Asyrii. Obawiagc sk, by w razie olyzenia nieprzyjaciel nie odgi
doptywu wody do miasta, poprowadzili potajemnie pod zierpi W tym celu zbudowali
pierwszy znacznych rozmiaréw tunel, o jakim wiemyigt on pottora kilometra diugoi).
Watro dodd, ze tunel jerozolimski nie biegt prosto — bytely, wydrgzono go bowiem
poprzez mgksze partie skaty.

W niecate dwa wieki piniej inzynier grecki Eupalinos z Megary zbudowat na wyspie
Samos pierwszy tunel w petni zastugry na svg nazwe wedle dzisiejszych pe¢. Doszto do
tego réwnie w zwigzku z doprowadzeniem wody do miasta. Trzeba bytgrw celu przeki
masywry gore, pictrzaca sic na drodze akweduktu. Tunel, rpay przeszio kilometr diugai,
dragzono jednoczénie z obu kacow. Biegnie on w zasadzie prosto, z ytijem niewielkiego
zatamania w miejscu, gdzie spotkaty ebie ekipy budowniczych. Wedpoprowadzono nim
w rurach z wypalonej gliny. Baiej, w ostatnich wiekach dawnej ery, corazsckj
stosowano w wodoggach miejskich rury metalowe, zazwyczaj z otowia.dstatnie musiaty
mie¢ niewgtpliwie fatalny wptyw na zdrowie aytkownikow, ale z trujcych wiasnéci
otowiu nie zdawano sobie sprawy do ostatnich stuleci. W greckim rdage Sybaris byt
nawet rurocig, ktorym doprowadzano z portu przyreme statkami wino.

Zaopatrzenie w wagbiezacg przyczynito s¢ do poprawy warunkoéw higieny. Grecy
dos¢ powszechnie korzystali z natryskow. W patacach syrA i na Krecie pojawity si
pierwsze uspy sptukiwane statym przeptywem bieej wody. Oczywicie, z tak
wymysinych udogodni# korzystaty tylko wysze warstwy ludnii. Szary cziowiek mogt
jedynie zaczerpmt wody w dosgpnym publicznie miejscu, dall dostarczalg akwedukt. Ale
i to stanowito wowczas nie lada wygod

Nie zawsze jednak nzoa byto doprowadzawode grawitacyjnie, z wyej potazonych
zrodet. Czsto trzebag bylo czerpa z ptymgcej dolirg rzeki. Szczegdlny problem stanowito
to dla rolnikéw, zwlaszcza w krajach tak goych jak Egipt i Mezopotamia — nawadnianie
pol uprawnych wymagato tam bowiem tak ogromnychcilevody, ze jej dostarczenie przez
ludzi czy nawet juczne zwiegta byto porostu niepodohistwem. Tote juz staraytni
Egipcjanie postugiwali gi rozmaitymi, ulatwiggcymi to zadanie ugglzeniami. Od
niepamétnych czaséw przelewali wedlo wyzej biegracych kanatdow za pomacszadufow,
urzadzen zblizonych dozurawi studziennych. W ostatnim tysieciu dawnej ery stosowali



takze inne, wydajniejsze podsmiki, gtdwnie specjalne kota ( alborneuchy rozpite na
dwoch kecacych se watach) z czerpakami. Kiedy ludzie obracali takid¢o, przymocowane
do niego czerpaki napetniatyesivods na dole, a wylewatyajna gorze. Pod koniec dawnej
ery dwoch wanych wynalazkéw w tej dziedzinie dokonali Grecy.z0oy Archimedes,
zyjacy w Syrakuzach na Sycylii (wowczas jednej z gtdéam¥olonii greckich), skonstruowat
pomystowy podngnik wody w ksztalciesruby, stosowany do dgzii nadal zwanysrubg
Archimedesa. A jego rodak Ktesibios, mieszkg w Aleksandrii w Egipcie (@acej
wowczas miastem na wpot greckim), zbudowat pertipkows, z ktorej réwnie wcigz
korzystamy.

W ostatnich wiekach dawnej ery zatz do napdu owych podngnikéw wodnych i
innych uradzen produkcyjnych, giéwnie miynéw zbowych, zaprzgat zwierzta — przede
wszystkim osty i muty. Obracaly one, chadaw kétko, tak zwany kierat, ktory npa tu i
owdzie jeszcze dzisiaj zobadzya naszej wsi. Zagiienie ludzi zwiergtami przy tej
wyczerpujcej i monotonnej pracy byto istotnym krokiem nadaizPoza tym, optacatocsi
poniewa osiot jest wytrzymalszy od cztowieka i ma o wielmiejsze potrzeby i wymagania
— ma@zna go zatem znacznie taniej utrzyma

Juwz najdawniejsze osiedla zabezpieczano obwarowarpaneid napadem. Z czasem,
kiedy wyrosty wielkie i bogate miasta — otaczanoogpowiednimi, cgsto imponugcymi
fortyfikacjami. Mury Babilonu — zaliczane do staytnych ,,cudéwswiata” — miaty podobno
ponad dwadzigeia metréw wysokeci i taka gruba¢, ze na ich szczycie mogty byesbez
trudu wymirg¢ cztery rydwany.

Skoro wznoszono fortyfikacje, ci, ktérzy chcieli pdobywa, musieli wynaléé¢
nadajcy sk do tego sprg. Pierwszeswiadectwa pomystowdei w tej dziedzinie pochodz
sprzed blisko trzech tysiy lat. Wtedy to wojowniczy i zaborczy Asyryjczy@aczli sie
postugiwa machinami oldzniczymi — wysokimi wiegami na kotach, zhionymi do znanych
Wam z , Trylogii” Sienkiewicza hulajgrodow.

Ruchoma wiea obkznicza speiniata kilka zada Chronita w swym wetrzu
wojownikow podczas zbtania s¢ do murdw, utatwiata wdarcieegsha nie podczas szturmu, a
znajdupcy sk na jej szczycie tucznicy zasypywali pociskamieabhych, utrudniagc im
obrore. Dodatkowo, przez otwor w dolnejegzi wiezy wysuwano aizka, okut belke — czyli
tak zwany taran — usitgg nig uczynt wytom w murze, a przede wszystkim wytair@ante.

W ostatnich wiekach dawnej ery Grecy postugiwali gk wielkimi i cigzkimi
wiezami obkzniczymi, ze podtaczanie ich do nieprzyjacielskich umognievato catymi
tygodniami i wymagato niekiedy pracy tgsy ludzi. Najpo¢zniejsza z nich, kyta podczas
oblezenia Rodos, miata — wedle éwczesnyghiadectw — okolo czterdziestu metréw
wysokasci i musiata way¢ blisko dwigcie ton.

W tym czasie Grecy konstruowali tak inne machiny wojenne, gtdwnie rozmaite
miotacze kamieni i innych pociskow, zwane katapunitdPodczas bitwy morskiej wyrzucano
z nich sieci wypetnione kamieniami — celne trafeem zagiel powodowat wywrocenie ¢si
nieprzyjacielskiego oktu. Zachowatly s wiesci o szczegodlnie wyninych i skutecznych
machinach wojennych, ktére wspomniany: jarchimedes miat konstruowadla obrony
swych rodzinnych Syrakuz, kiedy oblegli je Rzymani

ROZDZIAL VI



Pod panowaniem Rzymu

Na przetomie dawnej i nowej erwiat srodziemnomorski podpogdkowali sobie
Rzymianie. Dokonali tego dg@i znakomite] organizacji i skuteczém swego wojska —
stynnych rzymskich legionéw. Zalety wojenne Rzymiafly w znacznej mierze rezultatem
odpowiedniego wychowania. Wgiowali jednak cywilizacyjnie i kulturalnie ¢gci ludow,
ktére znalazty si pod ich panowaniem, a zwlaszcza Wschodowi, gdadtahrozkwitata msl
grecka.

Trzeba przyzng ze Rzymianie szybko nauczyli esiwiele od swych bardziej
ucywilizowanych poddanych, przyswoili sobie ichagsiiccia i wybitnie przyczynili si do
upowszechnienia tych zdobyczy na catym obszarzgewgromnego imperium. Wrie tez
wiasne, nowe podgjie do dziatalnéci technicznej. Ich poprzednicy poprzestawali zazzey
na osignieciu swych celow poprzez ,delikatne” korygowanieurgt Na przyktad prowadz
drog dostosowywali jej przebieg do uksztaltowania teredokonujc niezlegdnych prac
tylko tam, gdzie to bytlo konieczne. Rzymianie ppstvali inaczej. Wytyczali swe drogi
prosto, nie bacgc na przeszkody. Dolinami wiedli je po nasypachgbyowaty nad okolig,
w terenie pofaldowanym wybywali przefcia przez stajce na zawadzie wzgorza.

Rzymianie byli pierwszymi wielkimi budowniczymi psalziwych drog. Przedtem
uzywano niemal wycznie naturalnych traktow, a brukowano je tylko igdegdzie, w
poblizu wielkich miast. Rzymianie budowali swe drogi naglzzaj solidnie — uktadali w tym
celu kilka warstw kamieni rozmaitej wielkd, spojonych zapragvwapienmn, betonem lub
otowiem, magcych hcznie okoto metra gruloi. Byt to wigc wiasciwie lezacy na ziemi,
czesciowo w ng zagkbiony mur. Chodzito im o to, by nawierzchnia bytavata, by nie
trzeba jej byto naprawtaczesciej niz raz na stulecie.

Powiodto im s¢ zrealizowa ten cel, mana by rzec, 4 z niejaly przesad. Wiele z ich
drég nadal znajduje giw znakomitym stanie jeszcze dzisiaj, po dwoch ligt, ch@ na ogot
niezbyt je konserwowano. Co gtej, niektore z nich doskonale zniosty przejazcelset
wielotonowych czolgdéw podczas ostatniej wojwiatowej. A przecie Rzymianie budowali
je przede wszystkim dla swojej armii, zémej gtodwnie z piechoty i nie posiadeg
ciezkiego sprztu. Nie przewidywali nawet ruchu kotowego, ktorybgavat st tylko na skaj
lokalng — powaniejszych przewozow towarowych dokonowyno bowiemowej epoce
wytacznie drog morsk.

Zachowatlo si z tamtych czaséw porzekadtee , wszystkie drogi prowadzdo
Rzymu”. W jakin sensie tak byto istotnie. Gdziekolwiek biegta raka droga, mma byto
na jej kamieniach milowych odczytadlegtagé od stolicy. Sié drogowa stanowita gow
rodzaju ukiadu krwiontmego ( a zarazem i nerwowego) ogromnego imperiutaryk
zapewniat jego prawidtowe funkcjonowanie. Kursowpb niej kurierzy, dostarczgj do
Rzymu informacje i rozwmc po prowincjach rozkazy. W razie potrzeby przeana ni
szybko i sprawnie waleczne legiony z jednega&sapastwa na drugi. Dlatego viae byto,
by drogi biegly prosto i - fi to bylo mazliwe — gérowaly nad terenem.gkono w ten
Sposob jednoczaie do zaoszerzenia czasu i uchronienia wojska przed zasadzkami.

Budupc swg imponupca sie¢ drogows, Rzymianie nie zapomnieli o mostach. | w tej
dziedzinie byli pionierami na skakwiatowg. Wczeéniej istniat tylko jeden wielki most na
kamiennych filarach — przez Eufrat w Babilonie. Rugnie zbudowali ich setki. Byly to
kamienne mosty tukowe. Niektore z nich przetrwabyzynajmniej cezsciowo do dz.
Cywilizacje staraytnego Wschodu umialy wprawdzie konstruéwatuki kamienne, ale
dopiero Rzymianie czynili to na tak wielkkak.



Konstrukcg te wykorzystywali nie tylko w mostach. Rowaie@kwedukty prowadzili
po kamiennych arkadach, niekiedy ustawionych wikkkndygnacjach, jedne na drugich. W
tej dziedzinie take zdecydowanie przewszyli swych poprzednikow, zapewnia;
zaopatrzenie w wad wielu miastom na terenie catego imperium. Akwegluktymskie
nierzadko mialy po kilkadziesti kilometrow dtugdci. Dziewig¢ z nich dostarczato weddo
stolicy, ktéra w momencie najgkszego rozkwitu liczyt przeszto milion ludém. Rzym miat
wody pod dostatkiem, nawet wedle dzisiejszycheqoByt tez pierwszym w dziejach
miastem skanalizowanym ; funkcjonowato w nim spasgepow publicznych, a niektore
domy byty nawet wypos@ne we wiasne ubikacje. Akwedukty rzymskie okazayrowniez
o wiele trwalsze od imperium. Zachowate slo dzé niemato ich fragmentéw, a pewne
odcinki w Rzymie, w Atenach i w hiszfiskim migcie Segowii funkcjonowaly jeszcze w
naszym stuleciu.

Chocia gtowmg zastug Rzymian byto upowszechnianie i stosowanie na wiskak
cudzych zdobyczy technicznych, sami @okonywania wynalazkéw. Jednym z nich byt
system powietrznego centralnego ogrzewania domoésitwerzyt go kupiec z Neapolu,
Sergiusz Orata. Drugim niezwykle weym i szeroko wykorzystywanym przy wznoszeniu
licznych budowli, byt beton. W tym wypadku dopomadtzymianom natura — w Italii mieli
do dyspozycji ziea tak zwanych pucolanow, czyli specjalnego gatungopiotu
wulkanicznego, magego widciwosci zblizone do cementu.

W czasach rzymskich pojawitagsiéwniez ogromnie wany dla dalszego rozwoju
techniki wynalazek — koto wodne. Po raz pierwszgtasowano je w Azji Mniejszej.
Pocatkowo wykorzystywano je wygkznie w miynach zbmwych. Szybko upowszechnito
sie w catym imperium. Zapkgniccie energii bieacej wody do pracy produkcyjnej stanowito
istotny krok naprzéd w podpasdkowywaniu sobie przez cziowieka sit przyrody.

W tym samym czasie w Fenicji zapatkowano dmuchanie szkia. Szkio byto
pierwszym materialem wytworzonym sztucznie przepowieka. Znali je ju staraytni
Egipcjanie i Sumerowie sge tysiecy lata temu, ale wytwarzali z niego niemal yognie
ozdoby w postaci paciorkdw. Dopiero jednak ugtieps¢ dmuchania szkla pozwolita na
masowy produkcg naczyi szklanych, ktore znalazly éioszerokie zastosowanie.

Waznym asrodkiem zycia umystowego w imperium rzymskim byta nadal npow
grecka Aleksandria w Egipcie. Dokonywano w niej edlay innymi wynalazkdéw.
Najwybitniejszym spéréd tamtejszych tworcoéw w tej dziedzinie byt Grekrbin, konstruktor
sikawki straackiej nagdzanej eczrg pomp (stosowanejado zesztego stulecia), organdéw
wodnych, rozmaitych przygddw mierniczych, a tale pomystowych automatéw, dki
ktorym zyskat znaczny rozgtos.

Dzicki przemylnym, ukrytym mechanizmom automaty owe zadziwiaty
obserwatorow. Byly ¥réd nich samoczynnie napetnjeg¢ st i opr@zniajace naczynia, drzwi,
ktére otwieraly s same po rozpaleniu ognia na otftarzugdeenia wydzielajce porcg ptynu
po wrzuceniu do nich monety i wiele innych. 8y one rozrywce, a prawdopodobnie zak
pokazywaniu ,cudéw” wswigtyniach. Jedna z mechanicznych zabawek Heronagigstna
szczegollp uwag — byta to kula obracaga sé pod wptywem odrzutu wydobywagjej st z
niej pary, stanowjica w istocie prototyp turbiny parowe.

Na przykiadzie Herona wida jak znaczne byly mdiwosci oOwczesnych
konstruktorow. Wiéciwie byt on w stanie obdarowdudzka¢ nagdem parowym ponad
pottora tysica lat wezéniej, nim do tego doszto.

Dlaczego tak si nie stalo? Cziby nie dostrzegt krgcych s¢ w swej zabawce
mozliwosci? Trudno, oczywécie, odpowiedzié na takie pytanie. Ale nie w tym tkwi sedno
sprawy. Po prostu nie bylo jeszcze potrzeby zastasia takiego naglu. Owczesne zakiady
produkcyjne — odpowiadgje dzisiejszemu przemystowi — byly miakéee w poréwnaniu z
naszymi fabrykami i stosunkowo nieliczne. Byla fmka niewolnictwa i taniej sity roboczej



bylo pod dostatkiem. A tam, gdzie najbardziej oplacst wyreczy¢ cztowieka, stosowano
site zwierzt oraz swiezo opanowas energé wodrg, ktéra mogta z naddatkiem zaspakoi
wszelkie 6wczesne potrzeby.

Jest to przyktad bardzo poucaay. Wida z niego jasno,ze nie wystarczy
najgenialniejszy nawet pomyst i biegto konstruktora by doszto do praktycznego
urzeczywistnienia wynalazku, do jego zastosowaviasz jeszcze istnie sprzyjajce temu
warunki, dostatecznie silne konkretne potrzeby.ebeazte, by kierupcy produkcy ludzie
zdawali sobie sprayy ze wykorzystanie nowdei technicznej opaci siim bardziej ni
poleganie na dotychczasowych metodach czydzeniach.

ROZDZIAL IX

Swiatto z Dalekiego Wschodu

Przez pag stuleci Rzymianie wtadalwiattem cywilizowanym, ktéry w tym czasie
powiekszyt sk - w znacznej mierze di ich dziatalndgci — o kraje legce wokot zachodniej
czesci MorzaSrédziemnego i przylegte do nich obszary Europy pddiej & po Brytang na
potnocy. Potem ich zbiurokratyzowane, rozdarte wgrgnymi sprzecznaciami i walkami
imperium zacgto si¢ chylic ku upadkowi. Przez pewien czas z najsaym trudem
przeciwstawiato si naporowi ,barbarzcow”, ktdrzy w tym czasie wykazywaliesivickszy
do Rzymian inwengjw dziedzinie wynalazcZaoi.

Warto owym osjgnieciom ludéw, nie zwjzanych lub tylko stabo zwranych z
imperium rzymskim i cywilizagj srédziemnomorsk paswieci¢ chwile uwagi, tym bardziej,
ze rzadko i 0 nich wspomina w kgikach o historii tej epoki. A wc Celtowie wynaléli
mydto, o czy mato kto dzipameta. Ji sam fakty,ze nadal z niego korzystamdwiadczy o
randze tego wynalazku. Podstawowa zaleta mydtagpata tymze rozpuszcza ono brud i
ttuszcze, a przy tym samo daje gmywa wody. Przedtem naprawdubrudzony cztowiek
miat tylko jeden sposob, byesbczyéci¢c — musiat s namacic oliwg, a nasfpnie zeskrobaja
z catego ciata. Byt to zabieg wielce dokuczliwy.

Natomiast ludy koczgge po stepach Europy wschodniej i Agjpdkowej wynalazty
strzem¢ i udoskonality siodto, co znakomicie udogodnitzdga wierzchem i ogromnie
zwickszylo znaczenie kawalerii, nie odgrywegj przedtem powaiejszej roli na polach
bitew. Dzisiaj wynalazki te magsie wydawa& niezbyt wane, jednak wowczas stanowity
istotne osigniecia. Szczegolnie strzemidzigki ktéremu jedziec poczut si pewnie w siodle
i przestat nieustannie obawiaic upadku na ziemi(w staraytnosci niemato potyczek, ktére
rozpoczynato si jako starcia kawalerii, karzyto st jako walka piechoty, poniewaw ich
trakcie wszyscy pospadali z koni')a Bistorycy, ktorzy twierdg, ze wianie strzemg walnie
przyczynito s¢ do powstania feudalizmu, bo dki niemu cezkozbrojni konni rycerze stali
si¢ sitg, ktdrej nikt nie byt w stanie sioprze. Jest w tym z pewnocig ziarnko prawdy.
Dlatego nie natey lekceway¢ wynalazku strzemienia.

Wreszcie, pottora tysca lat temu, zachodnia g imperium rzymskiego upadta pod
ciosami najedzajacych jg ludéw. Na kilka stuleci w niemal catej Europie aapwat chaos, a
wspaniate drogi, mosty i akwedukty — pozbawione raap — stopniowo niszczaly i



przestawaty funkcjonowa Czs$¢ z nich ,Barbarzycy” zrujnowali celowo, wydtubujc
otéw, ktorym Rzymianie spajali kamienie w niektdnyzre swych budowli.

Wschodnia czs¢ imperium istniala wprawdzie nadal, ale tracita gcna znaczeniu
ograniczajc sk gtownie do obrony swego stale zmniejgzago s¢ obszaru przed najazdami
sgsiadupcych z nj ludow. Wkrétce te utracita wekszags¢ swych posiadici w Azji i w
Afryce na rzecz Arabdw, fanatycznych wyznawcow nopmwstatej religii — islamu —
stworzonej w tym czasie przez Mahometa.

Wszystkie te wydarzenia zahamowaty na kilkasetplastp techniki w Europie i
powaznie ostabity go na pobliskich jej obszarach. Ni@a@y to jednakze ludzka¢ w tym
czasie w ogole przestata; sbzwijac. Wcale tak nie byto. Zmienitagtylko rola, jak w tym
procesie odgrywaly poszczegolnéramki cywilizacji. Punkt cjzkosci przesugt sie na
wschod. Kiedyswiat srédziemnomorskie przgwat gikboki kryzys, przodownictwo obly
Chiny. One to nadawaty ton pepbwi ludzkaci przez naspnych kilkaset lat, dokonag
najwazniejszych wynalazkow, z ktorymi Europa zapoznavegadopiero po pewnym czasie,
zazwyczaj za pwednictwem Arabdw.

Pierwszym wanym wynalazkiem chiiskim tego okresu byt nowoczesny zagyz
pozwalajcy wykorzystywa w petni sit i szybka¢ konia. Chocia stara@ytni postugiwali s¢
juz koniem jako zwiergciem pocggowym, stosowana przez nich ugrzbyta wadliwa —
uciskata mu tchawic Totez uzywano go wydcznie do cignigcia lekkich bojowych
rydwanow. Zaprgg chinski — ktérego zasadnigzczgs¢ stanowito chomto — potrzebowat
trzystu lat, aby dotrzeprzez Persji Bliski Wschéd do Europy. Przetrwal, prawie beaian,
az do naszych czasow. Rk niemu ka stat s¢ podstawowym zwiekxiem roboczym i
przez nasipnych tysic lat z gog odgrywat kluczow role w komunikacji, transporcie,
rolnictwie, przemyle i goérnictwie (gdzie z czasem masowo stosowanodgonagdu
urzadzen wyciaggowych i pomp).

Chinczycy wynaleli rowniez, jeszcze w stakytnosci, papier — praktyczny,
stosunkowo trwaty, a przy tym tani (wytwarzany zamgi drzewnej, konopi i szmat) materiat
pismienny. Przez ponad s#eet lat papier byt monopolem déBkim. Potem, da&
przypadkowo, zapoznali iz nim Arabowie — w bitwie stoczonej w Turkiestamieigli
chinskich jeacow, wéréd ktorych znaléi si¢ specjalici od produkcji papieru. Ludzie ci
zostali osadzeni w Samarkandzie, gdzie niebawenzclzawytwarzac papier. W cigu
nastpnych stuleci umiefnos¢ ta stopniowo rozprzestrzenitac sia kraje arabskie, poprzez
Egipt zawedrowata wzdta potnocnych wybrzey Afryki do Maroka, skd mniej wkcej
osiemset lat temu przedostatlae sio potudniowej Hiszpanii, ktgr wiadali podowczas
Arabowie.

Stamgd, w chgu dalszych dwdch wiekow, umitpos¢ wytwarzania papieru
rozpowszechnita ei na Frangj, Wiochy i Niemcy. Byla to cenna, potrzebna néiyo
wykazupca sporo zalet w poréwnaniu z materialaminpennymi wywanymi od czasow
staraytnych wswieceisrédziemnomorskim. Najdawniejszym z nich byt papinugtwarzany
w Egipcie z wiokien réliny o tej samej nazwie. Byt to materiat nietrwagy,przy tym déc
drogi, gdy trzeba go bylo sprowadzaznad Nilu. Trwaly, ale nieporéwnanie bardziej
kosztowny byt pergamin, spaidzany ze specjalnie wyprawionej skory mtodych jagni
cielat lub kazlat (potrzeba ich bylo okoto tuzina na &dt¢ o dwustu stronicach!). Po
upowszechnieniu sipapieru, pergaminuzywano jedynie do spisywania bardzo awgch
dokumentow.

Chiny byly take ojczyzm druku. Ja pottora tysica lat temu odbijano tam na
kartkach papieru za pompdrewnianych, powleczonych tuszem pigganagiczne zakkia,
modlitwy oraz $wigte" obrazki. Stopniowo nauczona gowiela coraz dhisze teksty, a
wreszcie doszto do wydrukowania owym prymitywnynosgbem pierwszej kgiki. Stato s¢
to na sto lat przed powstaniemnBawa Polskiego! A w czasach gdy Mieszko chrzcilsRgl



na cesarskim dworze w Chinach grand papierowymi drukowanymi kartami, ga obiegu
znajdowaly sj pierwsze drukowane papierowe banknoty.

Przez sz&set lat Chiczycy stosowali wycznie druk drzeworytowy, odbijgg teksty
i obrazki wyeniete na drewnianych klockach. Mniej wiecej tsiat temu kowal Pi Szeng
wpadt na pomystze rozgdnie jest aywac pojedynczych czcionek drukarskich (u nas
odpowiadajom one poszczegolnym literom czy znakemjezyku chiskim symbolom
oznaczajcym cate wyrazy), z ktdrych mina wielokrotnie skltadarozmaite teksty. Pi Szeng
stosowat czcionki z wypalonej gliny, jego gsty prébowali drewnianych i cynowych.
Wreszcie, po dwustu latach okladem,w Korei zarzdrukowd ksigzki przy pomocy
czcionek bgzowych.

Europa zawdzcza prawdopodobnie Chinom pomyst druku, z ktérymozaata si
jakies siedemset lat temu. Dalszych udoskofialetej dziedzinie dokonata sama, na wiasn
reke. Przypuszczalnie znajoréiodruku nie dotarta na Zachdd natutatirogy, wiodaca przez
kraje arabskie. Arabowie bowiem zalizi¢ nim postugiwé znacznie pgniej — wigzato sé
to z nieclcia ich konserwatywnie nastawionego duchawsisva do drukowania Koranu.

Ze zrodet chiskich wiemy,ze juz tysigc lat temu znano tam proch. Peikowo
stosowano go wytznie do ogni sztucznych. Na pole bitwy trafit dmoi po dwoch wiekach
z gol. W walkach z Mongotamiayto wowczaszelaznych, napetnionych nim rakiet. Rakiety
wyksztalcity s¢ zapewne ze strzatl zapalegych — miotanych za pomgctuku rurek
bambusowych wypetnionych pilgeym prochem. Musiano zauwg, ze odrzut
wydobywapcych s¢ z wylotu takiej rurki gazéw dodaje strzale szyfap juz wdwczas,
podobnie jak dzisiaj, wynalazki wojskowe rozprzestiaty s¢ znacznie szybciej aiinne
zdobycze techniki. W niespetna pot wieku o nowybimskich srodkach bojowych wiedzieli
Arabowie, a w sto lat po Citzykach Europejczycy zagk si¢ postugiwa& prochem na
polach bitew w znacznie wyndipiejszy sposéb, przyayciu wynalezionych przez siebie
armat.

Jeszcze jednym waym wynalazkiem chiiskim byt kompas magnetyczny. Znajosto
zasady dziatania igly magnetycznejgata w Chinach czaséw stayonych, a tysic lat temu
wykorzystywanja do wskazywania strofwiata, umieszczag¢ na ptywaku umoszym st w
naczyniu napetnionym wad Niewiele pdniej zaczli Chinczycy stosowa kompas w
nawigacji morskiej. Nie wiemy, jakdrog ta nowad¢ dotarta do Europy, trwato to jednak
niezbyt dtugo, zaledwie kilkadziesi lat. W kadym razie Arabowie zapoznali ¢siz
kompasem nieco @diej od Europejczykow.

Obok tych podstawowych agjnie¢, ktdére z czasem miaty zostaidoskonalone i
wykorzystane na wksz skak przez Zachdd, dokonali Gidzycy i innych, wartych
wzmianki. Niestychanie dawno, bynaze juz cztery tysice lat temu, nauczyli swytwarza
jedwab, ktéry w czasach rzymskich docierat w nidkiod ilosciach nad Morz&rédziemne,
gdzie byt ogromnie ceniony. Jedwabne szaty nosl&opatra, a cesarza Marka Aureliusza
podobno nie stabyto na sprawienie takiej sukni swojgnie! W sto lat po upadku Rzymu
monopol chiski w tej dziedzinie zostat przetamany. Jedwab gacxytwarzg w Bizancjum
(dzisiejszym Stambule). Statocdiak podobno za sprawdwéch mnichow iraskich, ktorzy
przeszmuglowali tam jajeczka jedwabnika westkru swych pielgrzymich kosturow.

Chinskim wynalazkiem byty taczki — stworzyt je w czasaezymskich Czuko Liang.a
mniej wigcej tyshc trzysta lat temu zago w Pastwie Srodka wytwarza porcelan ktore;
produkcja przez tysc lat stanowita cliiska tajemnig¢. Monopol ten przynoéi musiat
Chinom znaczne dochody, gdyorcelag wielce ceniono w Europie. Moa sobie tylko
wyobrazt, jak ogromna ag¢ tego kruchego towaru ulegata zniszczeniu podazassportu
po owczesnych bezdrach na tak diugim szlaku.

Juwz tysigc lat temu Chiczycy, jako pierwsi, postugiwali sisoczewkami, a w trzysta
lat p&niej wywali okularow (prawie w tym samym czasie wynalexioje rownie,



niezalenie, we Wioszech). Wznosili zeémponupce budowle. Ktd nie styszat o stynnym
Wielkim Murze Chhskim, zbudowanym w statgtnosci wzdtuz pétnocnej granicy pesstwa
dla powstrzymania najazdéw mongolskich. Miat pooatery tysice kilometréw diugéci —
wiecej niz wynosi odlegté¢ pomidzy Lizbory a Moskwg. W znacznej agci przetrwat do
naszych czaséw. Bardzo powa osagniecia mieli tez od niepamjtnych czasow Cliczycy
w budowie kanatow.

ROZDZIAL X
Dla wiekszej chwaty Béej

Po paru "ciemnych" wiekach Europa powoli zdazpsepodnost z upadku. Zgkani
diugotrwatym chaosem ludzie probowali zaprowadza nowo fad i pomdek spoteczny.
Ukoronowaniem owych pragniei wysitkdw stato sp zjednoczenie przez krola Frankow
Karola Wielkiego znacznej egci Europy (Francji, Niemiec i pétnocnych Wioch). @it s
on za spadkobiegcrzymskich cesarzy. Wiadza Karolggata na wschodzie po Qglrstawa
jeszcze dalej, o czyrwiadczy na wyraz "krol", wywodgy sk od jego widnie imienia.
Jednym z nielicznych wiasnych eghie¢ dwczesnej Europy bylozycie po raz pierwszy
prawdziwego ptuga, przystosowanego do uprawgkath wilgotnych gleb europejskich.

Pamg¢ o dawnej swietnasci cywilizacji rzymskiej pozostawata wg zywa. Z
podziwem ogjdano ruiny stargytnych budowli i z czasem pokuszonog,siby je
nasladowa,mniej lub bardziej udolnie. Przyktadem takich piiy kamienne mosty tukowe
na Rodanie w Awinionie i na Tamizie w Londynie. dakke przez caty okresredniowiecza
staraytni pozostali dlazyjacych wowczas ludzi niedoignionym wzorem, a ich dzieta
niezréwnag miarg doskonatéci.

Byta to wicc epoka przenikgta poczuciem mszaci. Nie ma ona zbyt dobrej opinii
rowniez i dzisiaj. Us¢powata stargytnosci zarOwno poziomemycia, jak i stanem wiedzy. W
wielu sprawach nie kierowata ¢sirozumem, dac wiar najrozaitszym przggdom i
nadmiernie polegag na pogidach stargytnego filozofa greckiego Arystotelesa, ktorego
nauki popierat wszechpginy woéwczas Kéciot.

Jednake w drugiej potowie sredniowiecza uczyniono wiele dla rozwijania |
upowszechniania techniki. W czasach rzymskictywano két wodnych wycznie do
mielenia ziarna. W Europi@edniowiecznej zagzo nagdza nimi tartaki, miechy i mioty w
kuznicach (czyli Owczesnych zakladach metalowych), sdaenia w garbarniach i
wytwérniach sukna, szlifierki, a z czasem #akspecjalne mtyny w papierniach. Na diugie
stulecia energia wodna stata ppdstawowyngrodkiem napdu w przemyle.

Wiasnym osignigciem sredniowiecza byto zapegniccie do pracy take energii
wiatru. Pierwsi uczynili to Persowie, mniejagej tysic lat temu. Ich wiatraki miaty pionaw
0$ obrotu — przypominaty wygtlem drzwi obrotowe. W dwseie lat p&niej pojawity st we
Francji wiatraki europejskie odmiennego typu, jakiezna jeszcze gdzieniegdzie spatkea
naszej wsi. Albo powstalty one catkiem niezale, albo w oparciu o niedoktadne ge
przywiezione, by maze, przez uczestnikdw wypraw keaywych.

Wiatrak europejski byt znacznie wydajniejszy od se¥go. Pocgtkowo stanowit
niewielka budke obracap na stupie tak, by wiatr dziatat na ggbowierzchng¢ skrzydet.
Przypuszczalnie stat ¢sipierwowzorem chatki na kurzej stopce,veystigcej w wielu
dawnych bajkach. Nic w tym dziwnego — wykorzystyweaenergii wiatru musiato ciemnym



wiesniakom oOwczesnym kojarzysie z czarami. Pod konieéredniowiecza pojawit i
udoskonalony wiatrak holenderski. Byt tazjsolidny, murowany budynek, obracata silko
wiezyczka, na ktorej zawieszone byty skrzydta. Wiatrakéywano wsredniowieczu niemal
wytgcznie do mielenia ziarna. Jedynie Holendrzy, wydgiey morzu zalane przez nie
tereny, napdzali przy ich pomocy kota czerpakowe i pompy.

Sredniowiecznym wynalazkiem europejskim byla arma®acztkowo dziata byty
niewielkie. Najdawniejsze z nich, tak zwane bompardiaty lufy ze spojonych ze sgb
opasanych obrzami sztabekelaznych. Pod konieéredniowiecza odlewano 3uz brzu
wielkie armaty, ktérych eizar dochodzit do gtnastu ton. Pogtkowo strzelano kulami
kamiennymi, paniej otowianymi i zelaznymi. Skuteczrié owych wczesnych dziat byta
niewielka, ale huk ich wystrzaldw nigtpliwie oddziatywal demoralizgfo na
nieprzyjaciela. Wsredniowieczu a@ywano armat gtownie przy obleganiu warownych zamkow
I miast — starano siprzy ich pomocy wytamabrane lub dokon& wytomu w murach.
Arabowie, Hiszpanie, Portugalczycy i Wiosi pienesiczli rowniez wyposaac swe floty w
dziata oketowe.

W sredniowiecznej Europie narodzit¢stakze zegar mechaniczny. Tego rozdzaju
owczesne czasomierze byly stosunkowo zydu, niezgrabnymi i prymitywnymi
konstrukcjami. Nie odznaczaly esizbytng dokfadndcig. Napd ich stanowity cjzarki
zawieszone na sznurach lulddachcach nawigtych na wat, ktory obracaly opuszcaajsi
pod wpltywem sity cizenia. Trcze ich wypogane byly tylko w jedna wskazowk,
pokazujca godziny. Zegary takie umieszczano nazah ratuszowych lub koielnych —
korzystato z nich cale miasto. Pierwsze zegaryzewie zainstalowano w Mediolanie,
Modenie, Padwie, Brugii, Genewie, Starsburgu i \Waeu.

Pod koniec s$redniowiecza  Europejczycy  udoskonalili [ rozelin
drukarstwo.najwybitniejszym pionierem w tej dziedei byt Niemiec Johannes Gutenberg,
ktory jako pierwszy postugiwat siprag drukarslg (dociskag przez obrotréby) i wzywat
metalowych czcionek. Jego napkszym dzietem bylo wydanie drukiem Biblii. Sukces t
publikacji przyczynit s do szybkiego upowszechnienig siruku w Europie. Rozwojowi
czytelnictwa dopomogly rowniewielce produkowane juwowczas na skalhandlowg i
coraz szerzejaywane okulary. Najdawniejsze miaty wypukte soczewkiyty przeznaczone
dla dalekowidzow, ktérymi stajsie na starkg prawie wszyscy ludzie obdarzeni normalnym
wzrokiem. Pod koniegredniowiecza pojawity gitakze okulary dla krotkowidzéw.

Ludzie sredniowiecza wznidi wiele budowli. Najbardziej imponagymi sparod nich
byly wielkie katedry gotyckie o ostrotukowych skiepiach i oknach. OwcEsi
budowniczowie opierali i jedynie na intuicji i déwiadczeniu — sporo ich konstrukciji
zawalito s¢, zanim doszli do prawdziwego mistrzosttwa w tejedzinie. Nieomale kazde
Szanugce s¢ miasto sredniowieczne starato ¢siwznies¢ katede wicksz i pigkniejsz od
innych. Niekiedy taka budowa trwata przezeatuleci.wiele z nich byto przedsvzigciami
ponad stan i musiato fatalniee dbijac na na stopieyciowej catej ludnéci. Owe budowle,
ktorych wielka¢ przetrwata do d#j s3 swiadectwem triumfu potrzeb duchowych nad
praktycznym, racjonalnym podejem dozycia. Pod tym wzgidem g zblizone do piramid
egipskich.

Chocia w sredniowieczu uczyniono niemato dla rozwoju techngaawie nie znamy
imion jej éwczesnych pionieréw. Ludziom tej epokireguty nie zalgalo na rozgtosie —
wystarczato imze @ pazyteczni, pracujc dla wekszej chwaty Baej ...



ROZDZIAL XI

Odrodzenie

Mniej wiece] pie¢set lat temu sposob rlgnia ludzi  Europie ulegt wyraej
przemianie.Sredniowieczne pogtly — gtosace, ze zycie doczesne jest nieistotne i mato
wazne, a jedynym jego celem powinnocbglazenie do zbawienia wiecznego — przestaty
ludziom wystarczé& Zaczto dostrzegai ceni piekno zycia i otaczajcegoswiata. Przestano
wierzy¢ bez zastrzeen w prawdy uznawane od stuleci za niepogiaiae. Chciano, na wzor
staraytnych, cieszy sic zyciem, a dzenie do stawy i bogactwa stat@ sizynms naturalnym i
zrozumiatym.

Oczywiscie, owe przemiany byly wynikiem naragi@jch juz wczeniej watpliwosci.
Czes¢ z nich whzata s¢ z religh. Nie kwestionujc tegoze PismoSwicte stanowi Bae
objawienie, wysuwano zasteania do sposobu, w jaki wyktadat je §00t, i domagano si
by kazdy miat prawo rozumieje na swoj sposob. Nadto drata ludzi rozbienos¢ pomiedzy
zasadami ewangelicznymi gtoszonymi oficjalnie pra€asciot a jego posipowaniem —
dazeniem do pomnania swej paigi i bogactwa, a zwlaszcza psisdowaniem ludzi nie
chacych mu s¢ podporadkowat. Najdobitniej wyrazit nowe pogtly na ten temat Marcin
Luter. Po nim przyszli inni. W rezultacie doszto plowstania w Europie kilku Koiotow nie
uznapcych zwierzchnictwa papia, ktére nazwano protestanckimi.

Drugg sprawg, ktora wywotata sprzeciw ludzi rdcych, byt sredniowieczny
stosunek do otaczgje]j rzeczywistéci. Nie chcieli oni dhiej polegana ustaleniach
dokonanych przed blisko dwoma tysami lat przez Arystotelesa, ale bédprzyrod
doswiadczalnie, postugat sk wkasnym rozumem. Najwkszego przetomu w tej dziedzinie
dokonat Mikotaj Kopernik, dowodk, ze Ziemia jest w istocie niewiwdkplanet, krazaca
wokot Staca. Odkrycie — ktdrego diugo nie chcieli ugznawolennicy dawnego,
sredniowiecznego sposobu agnia — wywotato prawdziw rewolucg w poghdach na ral i
znaczenie ludzkai. Nic dziwnego. Inne jest przecisamopoczucie istoty, ktérej Bog dat we
witadanie centralny punidwiata (jak do tego czasu #igno), a inne mieszkaa drobinki
pedzacej przez przerdiw g pustie bezmiernego Kosmosu.

Wspll cecly nowych pogldéw byto dizenie do niezalmosci w mysleniu i
uwazanie jej za podstawowe prawo cztowieKaiadczyto to o odzyskiwaniu przez ludzko
wiary we wiasne sity. Rozprzestrzenianig siowych myli sprzyjat druk, dzgku ktéremu
mogty one szybko dociefado znacznej liczby ludzi w #dych krajach. Byt to w istocie
nawr6t do dawnego, przgeédniowiecznego sposobu ghgnia, wigciwego stargytnym, nie
uznapcego rygorystycznych ograniagzeDlatego now epole, ktora zapocatkowatly owe
"buntownicze" pgdy, nazwano odrodzeniem.

Dla ludzi odrodzeniazycie stato sj interesujca przygod, ktorej starali s dod&
blasku. A najwaniejsz ich cecl byta ciekawéé swiata. Podejcie to stato si zrodiem
nowoczesnego sposobu §tenia, podstaw catego dorobku ludzkoi w ciggu ostatnich
picciu wiekow — wielkiego rozwoju nauki i technikitakze wzrostu znaczenia i roli fistwa
w zyciu spotecznym. Choctaodrodzenie narodzito gsiwe Wtoszech, najlepsze warunki dla
postpu powstalty niebawem przede wszystkim w krajachtgstanckich — Niemczech i
Francji. Tote one widnie wyszty wéwczas na czoto.

Pocatkiem tego okresu byta epoka wielkich odkrgeograficznych. Mocarstwa
morskie podejmowatly dalekie wyprawy, najpierw waw#l handlowych (aby uzyskaostp



do poszukiwanych w Europie towarow Wschodu, nayktdrbogacili s do tego czasu
arabscy pfrednicy), a nagpnie po to, by obejmowaw posiadanie i eksploatowaamorskie
kraje. Zaczly si¢ tworzy¢ pierwsze imperia kolonialne.

Pokonanie oceandw, przejmoych zabobomn trwogs zeglarzy stargytnosci i
sredniowiecza, stato simazliwe dzieki tgcznemu wykorzystaniu kilku waych zdobyczy
technicznych. Polegaty one na udoskonaleniach wstkokcji oketéw (migdzy innymi
wzmocnieniu jej i uodpornieniu na wsigy), na odpowiednim ich zaglowaniu (dzki
czemu staly si zdolne do swobodnego manewrowanigzhie zzeglugs pod wiatr), a
zwlaszcza na zastosowaniu nowego, doskonalszegostygou, znacznie sprawniejszego od
staraytnych wioset sterowniczych. Nowy ster, zwany za@iaym, stanowit przedienie
kliu i mogt sprostd wymogomzaglugi po petnym, wzburzonym morzu. Wienig juz dwa
wieki wcze&niej uzywano go na Morzu Potnocnym i Baltyku (bsnoze, zostat zapigyczony
z Chin, gdzie znano go jeszcze dawniej).

Waznym czynnikiem umgiwiajagcym wyprawy oceaniczn bytiestosunkowo wysoki
poziom nawigacji, czyli orientowania¢sina petnym morzu. Korzystano powszechnie z
kompasu oraz rozmaitych przydow pozwalajcych doktadnie okrdi¢ potazenie stdica i
gwiazd. Same wyprawy rowrkeprzyczynity s¢ do dalszego udoskonalenia techniki
morskiej, w czym prym wiedli Holendrzy, wynajdajmiedzy innymi kliwer, czyli trojlgtny
zagiel przedni.

Pierwsi wyruszyli jednak na oceany Portugalczycyw alad za nimi Hiszpanie.
Anglicy i Holendrzy whczyli sie do kolonizowanigwiata niec péniej. Przy okazji odkryto
nowy kontynent — Ameryk Stwierdzono te ze Ziemia naprawg jest kulista — o czym
wprawdzie wiedzieli ja staraytni filozofowie greccy, ale w co mato kto wierzgkrio,
zwlaszcza wredniowieczu.

ROZDZIAL XIl

Nowe wspaniate mgwosci

W epoce odrodzenia toczono wiele wojen. Wyrzynagaze wzgeédow religijnych,
walczono take o podziat coraz wkszego, stale rozszerzeggo s¢ w wyniku nowych
odkry¢ $wiata. Nasipit kolosalny rozwadj broni palnej,ktora zaga odgrywa& coraz bardziej
znacacsy role na polach bitew. Udoskonalone armaty uhwaaty zdobycie kadej warowni,

a niebawem nauczonogstakze podkopywa pod umocnienienia i wysadzge minami
prochowymi. Feudalni wielme przestali si czit bezpiecznie za murami swych zamkow.
Nowa technika wojenna potgta kres ih samowoli, bowiem wiadca dysponowat ju
dostatecznymirodkami, by wymusi postuch. Nastata epoka monarchii absolutne;.

Réwniez bitwy w otwartym polu coraz rzadziej rozstrzygastarciem wgcz. Czsto
w ogOlle do niego nie dochodzito — decydowata sigmia. Zaczto tworzy¢ regularne
oddziaty piechoty uzbrojone w higalm, strzelagce salwami. Pierwsi uczynili to Turcy. Po
pewnym czasie pojawity simuszkiety o diugich lufach, tak diugicke trzeba je byto opie¢a
na specjalnych podpdérkach w formie widetek. Diugfa lutatwiata celowanie. W dtugiej lufie
pocisk nabierat wekszej pedkaosci pocztkowej, a wec trafiat w cel z weksz sitg.

W powszechnym mniemaniu zakuci w zbroje rycerzeknjsic ze sredniowieczem.



W rzeczywistdci sredniowieczni rycerze walczyli w drucianych kolcaie — dopiero rozwdj
broni palnej zmusit wojownikéw do okrywaniagsicoraz szczelniejzelaznymi blachami.
Zbroja ptatowa stanowita d6 dobm ostore. Wprawdzie kula z muszkietu, wystrzelona z
niewielkiej odlegtosci, przebijatagjprzy prostopadtym trafieniu, ale pociski z daldzyc
odlegtcaici odbijaty st od niej, a trafiggce pod Ktem zdlizgiwaty sic z niej. W miag jak
doskonalono bno palrg, rosta grubé¢, a wraz z nj ciezar zbroi. Poniewaprzywdziewali §
wytacznie jedzcy, do pewnego momentu nie stanowito to pavigszego problemu. Kiedy
jednak zbroje staty sitak cezkie, ze dotkliwie kepowaty swobod ruchéw rycerzy, w kacu

z nich zrezygnowano, chadtugo jeszcze korzystano z pancerzy (n&pikbw), a po dA
dziean zachowano hetmy.

Zakuwanie ludzi wzelazo stato simazliwe, gdyz pod koniegredniowiecza powanie
wzrosta europejska produkcja hutniczaclziwynalezieniu i rozpowszechnieniu wielkich
piecéw. Zelazo potaniato i coraz exiej wytwarzano z niego najdzia. Rozkwit hutnictwa
doprowadzit w niekturych krajach (na przyktad w Aingdo wytrzebienia lasow. 8gnicto
wiec pod ziemg po nowe paliwo — wgiel. Zwigkszyto st tez zapotrzebowanie na kruszce
(rudy metali) i inne bogactwa mineralne, co zmugjtanikow do eksploatacji poktaddéw
zalegagcych gkboko pod zieny, nierzadko na sto kilkadziesi metréw. Wymagato to
znacznie intensywniejszego odpompowywania wody jgoaiaej nieustannie naptyvagiej do
chodnikow i sztolni i greacej ich zalaniem. W diych kopalniach setki koni obracaty diie
noc kieraty, nagdzapc rGznego rodzaju uggdzenia czerpakowe.

Rozwijat st przemyst. Wozrastata liczba kot wodnych. Zyskaly eomalsze
zastosowania, nadzapc urzdzenia produkcyjne w papierniach, olejarniach, tlutazkia,
wytwérniach prochu, kopalniach, a nawet zagdajody ponownie powstage, pierwsze od
czasow rzymskich wodaggi miejskie. Jeden z takich nowoczesnych nadwczaasoeagow
powstat we Fromborku. Koto wodne podnosito w nimdgoa przeszio dwadzeia metrow.
Nawiasem mowgc, niestusznie uwano za jego twokcKopernika — zostat zbudowanyzju
po jegosmierci.

Prawdziwe odrodzenie nagpito w dziedzinie budownictwa i architektury. Pocomo
"barbarzyski" gotyk i zacgto na&ladowa klasyczne, czyli staiytne wzory, starag sk im
dorowna tak pod wzgidem pekna, jak i ireynierskiego kunsztu. Wkrotce okazale,ste
jest to wykonalne. Wioscy mistrzowie wznosili wsizde koputy o wielkich rozgitosciach,
przerzucali ponad rzekami mosty, z upodobaniem @&t Sk organizowaniem miejskiej
przestrzeni — ugdzapc pickne place i parki. Poniewadawne mury warowne nie stanowity
juz dostatecznie pewnej obrony wobec rozwoju artyleréczto stosowa nowy system
fortyfikacji : otaczano miasta wielobokiem patych watow ziemnych, wzmocnionym
dodatkowo na na@ach wysungtymi obmurowanymi bastionami. Z bastionéw tyclkstg
obsadzonych dziatami i doborowymi muszkieteramiznaobyto wzyé w krzyzowy ogier
idgcego do szturmu nieprzyjaciela.

Inzynierowie epoki odrodzenia zagztez porzadkowa gospodark wodrg. Budowali
pierwsze nowoczesne kanaty, wypasae w sluzy. Osuszali bagniste, podmokie tereny —
zdapc sobie sprawz ich szkodliwego wptywu na zdrowotstookolicy, a przy okazji starag
si¢ powickszy¢ obszar pol uprawnych. Szczegolnie wiele dokonatymv okresie Holendrzy,
wydzierapc morzu znaczne tereny.

Coraz racjonalniej podchodzonoztelo rolnictwa, stale ulepszaj stosowas od
czasowsredniowiecza trojpolowd czyli system, w ktérym obszar rolny dzielono reytpola
kolejno obsiewane zliem ozimym (posianym jesiep)j zbaem jarym (sianym wiosy), a
nastpnie pozostawiano nie obsiane (jako ugor). W epmi®dzenia zagto uprawid na
nich na przemian zlia oraz réliny okopowe i pastewne. Dbanoztdardziej o obfite
nawazenie. Kiedy w wyniku rozmaitych préb ustalono najstniejsze kombinacje owych
upraw — doszto do powstania nowego, doskonalszeggterny zwanego ptodozmianem



(narodzit s¢ on w XVIII wieku). Nowdcig byty przywiezione z Ameryki ziemniaki;
pocztkowo trakowano je jednak z rezeywupowszechnity gi na dobre dopiero w XVIII
stuleciu. Dostatekywnosci i wyrazna poprawa warunkéwycia doprowadzity do znacznego
wzrostu liczby ludnéci, ktéra w pewnych krajach ulegta wagu stu lat podwojeniu.

W miastach, ciesgych s¢ znaczrg swobod (niektore z nich rgzity sic same jako
niezalene republiki), kwitto rzemiosto. Mistrzowie epokidmdzenia oggreli w wielu
dziedzinach kunszt o wiele wgzy niz staraytni. Szczegolnie wysoki byt poziom produkciji
szkta. Na wyspie Murano, koto Wenecji, wytwarzargpaniate lustra. Sztuka ta, przyngsz
ogromne dochody, stanowita sekret przestrzeganykaad $mierci. Holenderscy szlifierze
soczewek do okularéw doszli do prawdziwego mistimasMapc stale doczynienia z wiglk
iloscig rozmaitych soczewek i zapewne postagusie jednymi z nich, odkryli — Bymaze
przypadkowo ze pewne zestawy soczewek gajyjgtowe wigEciwosci.

Tak doszto do wynalezienia mikroskopu i lunetytinsmentow, ktdre odstonity nam
tajemnice dwochséwiatow — Swiata rzeczy niewyobgalnie matych i $wiata rzeczy
niewyobraalnie wielkich — niedogpne wzrokowi ludzkiemu. £ywajac mikroskopu, uczeni
wkrotce odkryli komoérkow budowe roslin oraz drobnoustroje, twogz podstawy
nowoczesnych nauk przyrodniczych. Obracalunet na niebo, astronomowie poczynili
pierwsze podstawowe obserwacje, zmigaieg¢ dotychczasowe wyoliemnia o przestrzeni
pozaziemskiej i potwierdzgge stusznéx teorii Kopernika.

Wysoki kunszt osigreli takze konstruktorzy wszelkiego rodzaju mechanizmow.
Wsréd nich prym wiedli zegarmistrze. Zastosowali am mhgdu zegara spgyne, dziki
czemu mogt on mierdyczas nawet dalagc transportowany. Pierwsze zegarki¢ggnowe
mialy das¢ pokane rozmiary i nie miity si¢ jeszcze w kieszeni; noszono je woéwczas ha
szyi. Z produkcji tego rodzaju najdawniejszych z&gw zastymgto niemicekie miasto
Norymberga.

Wioski uczony Galileusz, przygllajgc sk kotysaniuzyrandola w katedrze w Pizie,
zaobserwowakze kade z jego wahgt trwa tyle samo czasu. Dokonat w ten sposob od&ryci
podstawowego prawa ruchu wahadta, ktore gpase starat si wykorzysté w praktyce do
regulacji odmierzania czasu. @gnal tylko czesciowy sukces. Praktyczny zegar wahadtowy
skonstruowat nieco gdiej uczony holenderski, Christian Huygens.

Wybitni ludzie epoki odrodzenia ¢zto bywali bardzo wszechstronni, ¢tiie
prébowali, i to z powodzeniem, swych sit na wielolgth. Na przyktad wspomniany
Galileusz byt wynalazc i innych przyradow (midzy innymi termometru), stworzyt
podstawy mowoczesnej mechaniki, czyli nauki o tuctial, zapocgtkowat nauki
inzynierskie (badat daviadczalnie wytrzymak®f rozmaitych materiatdbw i prébowat
projektowa konstrukcje w oparciu o obliczenia), byktpierwszym, ktéry skierowat lungt
na niebo i dokonat wielu odkéyastronomicznych. Huygens natomiast uczynit widle d
rozwoju matematyki i fizyki, midzy innymi odkryt falowg natug swiatta; dokonat te innych
odkrye, a wsrdod nich kilku astronomicznych — najwdejszym z nich bylo pirwsze
zaobserwowanie pigrieni otaczajcych Saturn.

Prawdziwym jednak geniuszem wszechstréonbyt zyjacy nieco wczéniej od obu
wymienionych Wioch Leonardo da Vinci. Zas#yrjako malarz, ktérego obrazy nadaj s
podziwiane. Prowadzit rozlegte badania naukowe elwdziedzinach, dochoglz czsto do
rewelacyjnych wynikow. Opracowat projekty niezliecgeh wynalazkd, znacznie
wyprzedzajcych jego epok— zachowaty siliczne rysunki i notatki przedstawige medzy
innymi maszyny latace, opancerzone pojazdy bojowe (pierwowzory czojgotedz
podwodn, maszyny widkiennicze, walcarktokarke, rozmaite przektadnie, zawory, pompy i
wiele innych urzdzer, na ktérych realizagj ludzkas¢ miata jeszcze czekadziesitki, a
nierzadko i setki lat.

Leonardo byt zapewne majwybitniejszym geniuszenkemmrodzenia, a mae i



wszystkich czasow. Ale pagtek z jego tworczej dziataldoi byt zaden. Uprawiatg bowiem
niemal wyhcznie jako sztuk dla sztuki, nikogo nie informe¢ o uzyskanych rezultatach.
Totez prawie nie wywart wptywu na rozwoj nauki i technidego spisane szyfrem notatki
odnaleziono dopiero po stuleciach, kiedyz jutracity niemal catkowicie syv wartgsé
praktyczn. Staly s¢ wigc jedynie sensagjhistoryczm, ukazugcm jak wiele mae zdziaté
wybitny umyst pomimo ogranicheswej epoki, jak daleko jest w stanie wybiec w gzAgé

w tworczym wizjonerstwie .

A prawdziwy posip techniczny byt dzietem ludzi mniejszej wprawdnmeary, ale
blizej zwigzanych z praktyk dnia codziennego, z jego potrzebampiehiami. Pojawito si
niebawem wiele pierwowzoréw wazen, ktdre w przysziéci odegra miaty ogromam role w
rozwoju techniki.

Francuz Jacques Besson skonstruowat nowogztd@rke, a duchowny angielski
William Lee dziewiark mechaniczy, czyli pierwsa maszyg witdkiennicz, wyreczapca
cztowieka w wekszaici czynndci zwigzanych z wytwarzaniem pozoch. Byly to pierwsze
jaksotki mechanizacji przemystu, jaka miata ppgt w nadchodgcych stuleciach.

W tym czasie zdano sobie spkawz istnienia dnienia atmosferycznego i
pzeprowdzono wiel pomystowych @eiadczéh w celu zmierzenia jego sity. Niektore z
owych eksperymentéw — dokonywane publicznie — st@tysensag dnia. Celowat w nich
zwlaszcza burmistrz Magdeburga, Otto von Gueridkéry pewnego razu wypompowat
powietrze spomgidzy dwoch doktadnie dopasowanych miedzianych potkedrzacych razem
kule o srednicy okoto pét metra, a naphie zapragt do kadej z nich po cztery pary silnych
koni. Mino poganiania zwiegta nie mogly oderw@ od siebie owych potkul. Waym
rezultatem badaGuerickiego byt wynalazek pompy prdowej. Inny eksperymentator w tej
dziedzinie, Wioch Evangelista Torricelli, skonstnwad barometr.

Dziewietnastoletni Francuz Blaise Pascal, syn poborcy fkodago, pragigc utatwic
ojcu zwhzane z jego prazmudne warunki, skonstruowat arymometr — piemusaszyg do
liczenia, na ktérej mma byto wykonywa cztery podstawowe dziatnia.

Podgto tez pierwsze proby opanowania niedgstych jeszcze penetracji cztowieka
obszaréw. W Londynie przephta Tamiz w zanurzeniu pierwsza tagpodwodna, poruszana
wiostami, zbudowana przez Holendra Corneliusa varebbela. A w Warszawie
spolonizowany Wioch, Tytus Liwiusz Boratyni, przemadzit gigne podéwczas proby z
modelem machiny latagej w ksztatcie smoka (byt to zapewne rodzaj lawc

Tak to nowy sposéb ndlenia zaczt wydawa pierwsze owoce.

ROZDZIAL Xlll

Rewolucja przemystowa

Pierwsze dwa wieki od nastania epoki odrodzeniatéryin pagwiecono dwa
poprzednie rozdziaty — byly, jak wiemy, okresem lkigh zmaga pomkdzy europejskimi
mocarstwami 0 panowanie nddiatem. Pocgtkowo dominowata w nich Hiszpania, ktora
najwczeéniej zagargta olbrzymie obszary zamorskie, gtdwnie w Ameryiceiestychanie si
wzbogacita zweonymi stamdgd w ogromnych iléciach bogactwami, przede wszystkim



ztotem. Potem doszto do kilku decygeych staé, z ktérych najwaniejsze zakaczyto sk
kleskg zada przez Anglikéw stynnej hiszpakiej Wielkiej Armadzie.

Jednoczénie w zyciu spoteczastw europejskich zachodziaty — mniej na pozér
widoczne, ale jeszcze istotniejsze dla dalszegaveope — przemiany. Najkorzystniej i
najpetniej przebiegaty ne w krajach, w ktérych ma&yszechniej ugruntowat ginowy,
nowoczesny ju sposéb mélenia, a wec przede wszystkim tam, gdzie znamg role
odgrywali protestanci. W dziedzinie techniki polygane na zainteresowaniu pgac
rzetelnym do niej stosunku. Dostrzegang itecoraz petniej wykorzystywano miovosci,
jakie wynikaty dla posfpu techniki z rozwoju badganaukowych.

W rezultacie owych wydaraepolitycznych oraz przeian spotecznych powstat w
XVIII wieku nowy uktad sit. Najpogzniejszym i najbardziej zasobnym mocarstwem stata si
Francja, a drugie miejsce zajmowatagpsiaca jej dd¢ wyraznie pod wieloma wzgbami
Anglia. A jednak istnialy wzne powody, dla ktérych wsaie w Anglii, a nie we Francji,
doszto wowczas do przemian, ktdre nazywamy rewslpcgzemystowy. Narodzit s¢ tam
nowoczesny przemyst i powstaty zatld nowego, znacznie doskonalszego systemu
gospodarczego — kapitalizmu.

Ztozyto si¢ na to kilka przyczyn. W Anglii wczaie zniesiono podaatwo i chtopi nie
byli juz zobownzani do daywotnich swiadczeé na rzecz pandw feudalnych. Ale nie mieli
wiasnej ziemi i tylko cgs¢ ich mogta znalg prag w wielkich majtkach, ktére nie
potrzebowaty zbyt wielu robotnikébw rolnych. W éwepej Anglii bowiem stosowano
ptodozmian oraz udoskonalone natzia, a nawet pierwsze maszyny rolnicze. Powstata
zatem na wsi powaa nadwyka sity roboczej, nie magej srodkéw utrzymania. Ludziom
tym dostownie grozita kska gtodu, gotowi wic byli przyja¢ kazde zagcie — take w migcie
— po prostu aby przg¢.

Rownoczénie bardzo szybko rozwijaty siniektore dziadziny wytworcZoi, magce
nieograniczone rynki zbytu w zamorskich koloniaclprzede wszystkim wiokiennictwo, a
takze hutnictwo i zwgzane z nim gornictwo. Sprzyjata temu rozwojowi pnystu polityka
wiadz, przychylnych wolnej konkurencji. Ludzie begahetnie lokowali w nim kapitaty,
gdyz przynosito to im die zyski.

Produkcja widkiennicza w tym okresie opierafa pbczitkowo na chatupniczej pracy
licznych przdzalnikow i tkaczy. Do wzmienia jej wydajnéci maozna byto dzy¢ przede
wszystkim poprzez usprawnienia organizacyjne. Dosigbawem do tegae zgromadzono
owych fachowcéw pod jednym dachem, w zaktadach yalanmanufakturami (czyli
rekodzielniami), gdzie tatwiej byto kierowach prag, kontrolowa jej rezultaty i zmusza
ludzi do najwyszego wysitku. Nie byta to jeszcze fabryka w dzszgm rozumieniu, przede
wszystkim dlatego,ze nie stosowano w niej maszyn; jej personel stainomgtacznie
rekodzielnicy.

Nieustanne ghenie do zwgkszenia produkcji tkanin sprzyjalo wynalazézio
Pierwszym wanym krokiem naprzod w tej dziedzinie bylo mechan&zzo6tenko tkackie,
wprowadzone w 1733 roku przez Johna Kaya. Pozwalito na podwojenie wydajic
pracy i umaliwito wyréb tkanin o wikszj szerokéci. Nowasé ta upowszechnita siw ciggu
paru dziesicioleci.

Przyspieszenie procesu tkania wzmogto zapotrzebiewaa przdze, ktéremu nie
mogli podotg wytwarzajcy ja reckodzielnicy. A poniewa, jak wiemy, potrzeba jest matk
wynalazkéw — w latach sg@&lziesptych XVIII wieku pojawity sk pierwsze predzarki
mechaniczne. Ich tworcami byli tkacz James Hargreavryzjer Richard Arkwright. Druga z
nich byta ju maszynl o pracy cigtej, nagdzano § kotem wodnym lub kieratem. Zalety onu
tych przdzarek paczyt mechanik Samuel Crompton, konstgouw 1779 roku bardzo
wydajrg maszyr przedzalnica, ktdra szybko siupowzechnita.

Tera z kolei tkactwo nie mogto dotrzytmbroku przdzalnictwu. Sytuagj uratowato



dopiero krosno mechaniczne, wynalezione w 1787 rpkzez duchownego Edmunda
Cartwrighta, ktdre — po pewnych ulepszeniach -ostaina dtugi czas jednz podstawowych
maszyn przemystowych. Owczesne wiokiennictwo asgiel stanowi wjc klasyczny
przyktad dziatania nowoczesnego mechanizmu rozwegoy w ktorym wynalazki
powstajce w jednej dziedzinie niejako wymuszapdzenie si wynalazkéw w drugiej, z Bi
wspotzalene;.

Wszystkie te maszyny stale doskonalono, siarag przy tym uprécic¢ ich obstug.
Dzieki temu mogli przy nich pracowa po krotkim przeszkoleniu, ludzie zupetnie
niewykwalifikowani. Otworzyto to drog do przemystu setkom tysly "nadliczbowych”
chtopow z przeludnionej angielskiej wsi. k@ powiedzié, ze rewolucja przemystowa
przyszta w sampore, by uchront lud angielski od kiski gtodu, a pastwo od zwgzanych z
tego rodzaju katastrghapec i zaburza.

Najwazniejsze wszake dla dalszego rozwoju techniki przemiany dokonsity w
Zwigzku z potrzebami hutnictwaelaza i gornictwa wgla kamiennego. Z jednej strony,
motorem rozwoju hutnictwa, podobnie jak wiokienwiat byly nieograniczone praktycznie
kolonialne rynki zbytu. Z drugiej, rogoe na samych Wyspach Brytyjskich zapotrzebowanie
nazelazne narg@zia i konstrukcje, tak z uwagi na ich zalety, jgdo prostu z koniecznioi.
Od dawna bowiem stosunkowo rozwgt@ hutnictwo angielskie przetrzebito krajowe lasy i
dawat s¢ odczi brak drewna. Juw poprzednim stuleciu podejmowano w Anglii préby
stosowania w hutnictwie jako opatu koksu ggha kamiennego. Na pejrskak zrealizowano
to w latach trzydziestych XVIII wieku w przodigym wowczas &rodku metalurgicznym w
Coalbrookdale, w pobiu Birmingham.

Miejscowas¢ ta stata st w owym stuleciu kolebk i poligonem wielu nowgci
technicznych. Byto to zastygvtadapcej tamtymi zaktadami "dynastii" Darbych — ojcanay
i wnuka, noszcych to samo imi : Abraham — odznaczgjej st przedsgbiorczccig i
przychylnie nastawionej do tworczych pomystéw. Dlaerdznienia numerujemy owych
pionierdw, niby krélow (od ktorych w rzeczywistd wickszy odegrali ro¢), liczbami
rzymskimi. | tak wspomnianych pierwszych wytopow elkbpiecowych przy izyciu
wytacznie koksu dokonat Abraham Darby |. Natomiast jegouk, Abraham Darby IIl,
zastyryt wznoszc Coalbrookdale, ponad rzgelSevern, pierwszy w dziejach mastlazny
(odlany zzeliwa) w 1779 roku. W Anglii dokonano wowczas wigkszcze udoskonale
procesu hutniczego. W niezwyklym tempie rosta tarkoncu XVIII wieku produkcjazelaza,
podwajajc sk co osiem lat.

W zwigzku ze stale powkszapcym st — wobec braku drewna — zapotrzebowaniem
na wegiel, juz w poprzednim stuleciu gornicy angielscy zmuszepii ficgng¢ do gebszych
jego pokiadéw. Ale penetracja ta napotkata na ke nie do przezwyerenia — doszio
bowiem do tegoze nawet pompygg dzier i noc tradycyjnymi sposobami nie dawal@ si
uchront najnizszych poziomow kopalprzed zalaniem przez wegodziemn. Trzeba w¢c
byto wymysli¢ caé nowego, bardziej skutecznego.

Mozliwosci rozwigzywania tego problemu stwarzata energia pary. Ghaml dawna
juz zapomniano o turbinie — zabawce Herona, w wiekull )fzeprowadzano rozmaite
eksperymenty w tej dziedzinie, na przykiad wykotage cénienie pary do wyrzucania
strumienia wody w fontannie. Pierwszej pawej préby dokonat jednak dopiero kapitan
marynarki Thomas Savery w 1698 roku. Skonstruowatatmosferyczip pomg parows,
ktora nazwat "przyjacielem gornika". Stosowang  praktyce, ale bez wkszego
powodzenia, gdy byla mato wydajna i mogta podnésiwode tylko na niewiell,
kilkumetrowg wysokac¢.

Pierwsza naprawd uzyteczna maszyna parowa rozpgez prag¢ w 1712 roku.
Tworcaa jej byt slusarz Thomas Newcomen. §8ienie pary powodowato przesuwanie Si
ttoka w jej cylindrze w gari w dét. Ruch ten, za geednictwem dwigni, przekazywany byt



pompie. Maszyna Newcomena spisywata satkiem dobrze i bardzo szybko znalazta
powszechne zastosowanie w gornictwie brytyjskimmiebawem i w innych krajach. Tego
typu wianie byta pierwsza maszyna parowa zainstalowanalsc®ow Tarnowskich Gorach,
w roku 1788. Jak wida dtugo korzystano z silnika Newcomena.

Kiedy zalety napdu parowego staty &ioczywiste, zacgo przemyliwa¢ nad
wykorzystaniem go do poruszania maszyn w innyclatdeh przemystu. Nie byta to wcale
sprawa prosta, wymagata bowiem zamiany posuwistegfu ttoka na ruch obrotowy. Po raz
pierwszy rozwizano to w nader prymitywny sposob : maszyna panpavapowata wog ta
obracata koto wodne, a ono z kolei nadawato ruchaymie.

Szerokie wuaycie energii pary umdiwit dopiero parowy silnik przemystowy,
skonstruowany przez szkockiego mechanika JamesdaWZAtinteresowat si on tym
problemem, naprawigg jedry z maszyn Newcomena, a ngstie w latach 1769 — 1785
wprowadzit do niej kilka nadzwyczaj vmych udoskonale podnoszcych znacznie jej
wydajna¢, zapewniaicych rownomierny rytm pracy oraz umliwviajgcych bezpéredni
naped masyn obrotowych. Do koa XVIII stulecia Watt zbudowat okoto gmiuset takich
silnikdw. Okoto dwustu z nich nadzato pompy w kopalniach, s pozostate znalazty
zastosowanie w innych dziedzinach przemystu.

Inni brytyjscy konstruktorzy dokonali w tym czasigelu wynalazkow majcych
istotne znaczenie dla przysztego rozwoju przemysaszynowego. Pojawily girozmaite
obrabiarki (walcarki, wiertarki, prasy itp.), przyyciu ktorych mana byto wytwarzé coraz
precyzyjniejsze mechanizmy i udzenia. Powstaly w ten sposéb podstawy nowoczesnego
przemystu.

Rewolucja przemystowa wywarta pahy wptyw na dalsze losy ludzka.
Przyépieszyta proces pojawianiagsicigz nowych wynalazkéw, ktérego tempo daje sam
ostatnio coraz bardziej we znaki. Jedmgk krytykupc przesadm — zdaniem wielu -
technizag} zycia, do ktorej doprowadzity nagistwa rewolucji przemystowej, nie rwa
zapoming i o jej paytecznych skutkach. Mdiwosci, jakie stworzyta, zaowocowaty
dobroczynnie w wielu wanych dziedzinach. Na obszarach ¢tpgh jej dziataniem liczba
ludnasci powigkszyta s¢ w ciggu ostatnich trzech wiekéw dziesiokrotnie, asrednia
dhugai¢ zycia ludzkiego "skoczyta" z trzydziestu na siederesigt lat. Nieporownanie wzrost
dobrobyt — dzisiaj na jednego cztowieka przyp&danio osiem razy wcej rozmaitych dobr
niz w czasach poprzedaaych rewoluc przemystowy. Zwickszyta s¢ tez znacznie ich
réznorodndgc.

ROZDZIAL XIV

Technika nabiera impetu

Jw od XVII wieku najwkcej twérczych m§li i wynalazkow rodzito s wEuropie
zachodniej. Wydarzenia XVIII stulecia, a zwtaszeeavolucja przemystowa, umocnity na
diugie lata przodujace znaczenie tego obszaruy kibjgt swym wptywem réwnie Europ
srodkowg. W ostatniegwierci owego wieku pomine warunki rozwojowe powstaty ta& po
drugiej stronie Oceanu Atlantyckiego, w Ameryce rfé@hej. Tamtejsze kolonie brytyjskie
ogtosity w 1776 roku, a naginie wywalczyly sobie niepodlegi® i utworzyty



demokratyczne gstwo nowego typu — Stany Zjednoczone. Spoteczrditypzne stosunki
w tym kraju sprzyjaly nieskpowanemu szerzeniu ¢sikapitalizmu oraz przyswajaniu
zdobyczy rewolucji przemystowej. Sprzyjaly do tegtopnia,ze juz pod koniec XVIII
stulecia Amerykanie zaglt uczestniczy w tworzeniu nowoczesnej cywiwlizacji technicznej.
Z uptywem dziesicioleci ich rola na tym polu nieustannie rosta, zakv potowie XIX wieku
Stany Zjednoczone wyrostyguna réwnorgzdnego rywala Europy zachodniej.

Najwazniejszym wydarzeniem technicznym pierwszej potowiegtego stulecia byto
praktyczne zastosowanie energii pary docdapw transporcie. Juod pocatku XVIII wieku
podejmowano w Europie zachodniej i w Ameryce P&epqroby skonstruowania statku
poruszanego gitpary. Ale dopiero w 1807 roku pierwszy w petni noggarostatek rozpogk
regularne rejsy po amerykskiej rzece Hudson. Jego twérbyt Robert Fulton, z zawodu
artysta malarz. Zapogtowato to szybki rozwogeglugi parowej w Stanach Zjednoczonych,
kraju rozlegtym i posiadagym wiele po¢znych, znakomicie nadgych se¢ do tego rzek.

Wkrotce zaroito s od parowcow take w Wielkiej Brytanii, majcej d XVIII stulecia
rozbudowan gesty sie¢ drég wodnych, skladagg sic z uregulowanych rzek i specjalnie
wykopanych, 4czacych je kanatow. W 1830 roku ptywatozjgpo wodach brytyjskich okoto
tysigca statkdbw parowych, a po amergkkich okoto siedmiuset, a po francuskich bliska sto
W 1819 roku amerykeski parowiec "Savannah" przepiyitlantyk, potwierdzajc ogromne
mozliwosci nowego nagdu, ch@ paliwa straczylo mu tylko na pierwsze cztery dni
trwajagcego prawie miesc rejsu.

Wczesne parostatki poruszahe sizicki obrotowi kot topatkowych, zagarnigjych
wodk. Srube okretowa zastosowat po raz pierwszy Czech Jesef Ressalstdagkim statku
"Civetta" w roku 1829. Upowszechniate ina do kaca lat trzydziestych. Wypogano w
nig zwtaszcza jednostki przeznaczonezdglugi morskiej. W 1843 roku zbudowano w Anglii
pierwszy wielki statek oceanicznyzelaznym kadtubie, ngdzanysruba o srednicy péciu
metrow.

Ladowe pojazdy parowe konstruowno od 1770 roku. fkoro stanowity jedynie
ciekawostk, pozbawiog praktycznego znaczenia. Dopiero na przetomie wieko
Kornwalijczyk Richard Trevithick budowat zdolne dituzszej jazdy lokomotywy drogowe,
napedzane wysokogznymi silnikami wkasnej konstrukciji.

Na Wyspach Brytyjskich od dawna istniaty wowczadelo przemystowe, gdczace
kopalnie i fabryki z najbliszymi szlakami wodnymi. Transport odbywa¢ sia nich przy
pomocy konnych wézkow jelzacych po torach. Trevithick pierwszy zgst 1804 roku na
jednej z takich walijskich kolejek konie swoim pojm parowym, ktory mogt ugingé
spoy ilos¢ wozkéw — wiemyze pewnego razu przewidzt w ten sposob 25 ton taauhk
narodzita s} pierwsza kolej parowa.

Nowaos¢ wywotata sensagj ale przemystowcy nie kwapili sido jej stosowania,
gdzyz wymagata kosztownych inwestycji — zakupu parowoziowudowy odpowiednio
mocnych torow. Dopiero kiedy w wyniku wojen napaiskich podraata znacznie w Anglii
pasza dla koni, powstata bardziej sprzygaj sytuacja. Zwtaszcza wtaciele kopah wegla,
majacy pod dostatkiem paliwa, sktonni byttywaé lokomotyw.

Wielu konstruktorow zagto wowczas budowaparowozy. Najwybitniejszym z nich
okazat st Anglik George Stephenson. Od 1814 roku dostaromalokomotyw kolejkom
przemystowym, a nagpnie zbudowat pierwgzlini¢ kolejows dla przewozu pagarow i
towaréw pomgdzy miastami Stockton i Darlington. Otwarcie jeji825 roku uwaza st za
narodziny kolei, ché— obok lokolmotyw — ag¢ pocigow ciagnety na niej konie.

Pierwsa prawdziwg linig kolejowg — obstugiwan wytacznie przez parowozy — byta
nastpna
nastpna, ktog Stephenson pgtzyt w 1830 roku wielkie przemystowe miasto Marstiee i
port Liverpool. Doszto do tego po wielu perypetiagtlyz dziatapce na tej trasie drogowe i



zeglugowe towarzystwa przewozowe rotgdy wielka kampang przeciw kolei,
wyolbrzymiapc zwigzane z g niebezpieczestwa (takie, jak eksplozje kottow
parowozowych, pgary czy szkodliwy wptyw dymu na zdrowot§tookolicy). Parowozy
Stephensona agjrety juz w tym czasie taksprawnaéc¢ i mogty rozwija tak zawrotg wedle
owczesnych pef predkosé (do 45 kilometréw na godzgh), ze nic nie bylo w stanie
powstrzyma zwycieskiego pochodu kolei.

Jw w samym 1830 roku zbudowano pierwsze linie kolgow Stanach
Zjednoczonych i we Francji, a do 1850 mialy je juszystkie licace s¢ podéwczas kraje
europejskie. W potowie XIX wiekugézna ich diugé& na swiecie wynosita 38 tyscy
kilometrow, z czego wkszd¢ znajdowata s w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiegj
Brytanii. A w potowie lat pg¢dziesatych kolej dotarta ju na wszystkie kontynenty.

Rozrost sieci kolejowej spowodowat wielkie zmianya rmapie gospodarczej
korzystajcych z niej krajéw. Przedtem zaklady przemystoweldwano nad rzekami lub
kanatami, zapewniggymi dogodny transport towaréw. Kiedy funkcje tezexta kolej,
przebieg jej linii zacgt decydowa o rozwoju jednych obszarow, a zacofaniu innych.

Byto wigc XIX stulecie od pocgku epolg triumfu pary. Wczénie tez zaczlo sie
stawa& wiekiem elektrycznéci. W roku 1800 Wioch Alessandro Volta zbudowatrpigez
batere elektryczm — nowezrodio energii. Mialo ono pogtkowo niewielkie zastosowanie
praktyczne, ale utatwito doktadniejsze zbadaniavighk elektrycznych. Odkrycia dokonane w
tej dziedzinie w 1831 roku przez Anglika Michaelar&daya staty sipodstavy zbudowania
pradnicy i silnika elektrycznego.

Najwazniejszym wykorzystaniem tej nowej energii w piergjspotowie XIX stulecia
bytlo wprowadzenie telegrafu elektrycznego. Ztie jego systemy wynédle niezaleznie w
latach trzydziestych pionierzy w Niemczech, Rogjnglii i Stanach Zjednoczonych.
Najwybitniejszym z nich okazatgiamerykaski artysta malarz Samuel Morse i jego system
znalazt wkrotce powszechne zastosowanie. Pierwsni¢ telegraficzg pomidzy
Waszyngtonem a Baltimore otwarto w 1844 roku. Mgeinastpnych dziesiciu lat nasipita
szybka rozbudowa sieci telegraficznej w Europie iAmeryce, a pojedyncze jej linie
powstaty na wszystkich kontynentach.

Telegraf elektryczny niebywale przyspieszyt wymianformacji. W roku 1801 wig
o smierci cara Pawta | dotarta do Londynu po trzeadothniach. W 1855 roku @mierci jego
syna Mikotaja |, dowiedzianogtam po paru godzinach. Ludzkoodniosta zwygjstwo nad
odlegtaicia — ogromny dafd swiat zacat sie od tego czasu jakby kurazymalet.

Pocatek XIX wieku przyniést zastosowanie w budownictwiewych materiatow i
nowych systemow konstrukcyjnych. Zatz budow& mosty o duaych rozpgtosciach,
ktorych przsta zawieszano nzelaznych tacuchach. Pierwszy tego typu most wzniost w
1800 roku w Pensylwanii Judge Finely, ale napej stawiano ich w Wielkiej Brytanii.
Szczegolnie zastgh w tej dziedzinie Thomas Telford. Most, ktéry przecit w 1826 roku
ponad ciéning Menai, miat 176 metrow rozgbsci i Owczesnym ludziom -
przyzwyczajonym do masywnych kamiennych konstrukcjvydawat sj tak wiotki, ze bali
sic z niego korzysta Telford przekonat ich o ogromnej wytrzym&to konstrukcji w
pomystowy sposob. Podczas przyptywu polecit spranvagod most ogromnyaglowiec i
przywigzat go za maszt goodku przsta. Kiedy nasipit odptyw, oket zawismt na macie.

Nowoscig byt takze cement, wynaleziony w 1824 roku przez angielskiswrarza
Josepha Aspidina. Po raz pierwszyto go na wiell skak budupc w latach 1825 — 1843
tunel pod Tamiz.

Wprowadzono te owy rodzaj &wietlenia, wykorzystyjc do tego celu gaz
otrzymywany ubocznie podczas produkcji koksu ggha kamiennego. Pierwszy praktyczny
sukces w tej dziedzinie odnidst Szkot Wiliam Murkipaswietlajac w ten sposéb swoj dom w
1792 r. W roku 1809 lampy gazowe pojawitg sia ulicach i w niektorych domach Londynu,



a w 1819 — Para. Wkroétce poszty za ich przyktadem i inne wielkigasta w Europie i w
Ameryce Pdétnocnej.

Waznym wynalazkiem epoki byta zefotografia. Pierwsz wykonat w roku 1822
Francuz Joseph Niepce. W oparciu o jegagsécia praktyczg metod otrzymywania zdjc
fotograficznych opracowat w 1837 roku jego rodaitysta malarz Louis Daguerre. W 1839
roku rzd francuski wyptacit wynalazcy wysgknagrod@, a jego metogl ogtosit publicznie.
Byta stosunkowo prosta, tatenalazta wielu zapalonych amatoréw. Fotografowatedo s¢
modne. Dzki temu wiemy, jak naprawd wygladali zyjacy wowczas ludzie, jak
przedstawialy si Owczesne, nie istnigge juz budowle czy inne obiekty. W ten sposéb
cztowiek w pewnym sensie przezwyzytl czas, nauczyt si utrwala obrazy rzeczy
przemijapcych.

ROZDZIAL XV

Pierwsze wielkie triumfy techniki

Pierwsze dwadzéeia lat drugiej potowy XIX wieku to okres najykisze] potgi
Wielkiej Brytanii, nadal rozbudowsgej swoje imperium kolonialne, ktére pod koniecaeg
stulecia miato ol czwart czgs¢ globu, panujcej nad wszystkimi morzami i wywiergej
silny wptyw nazycie i polityke wielu krajow, take oficjalnie niezalenych, na wszystkich
kontynentach. Nadawata ona ton éwczesnemu rozwofgywiilizacji. Natomiast Francja,
cha ciggle jeszcze starataesodgrywa& role wielkiego mocarstwa, tracita na znaczeniu,
réwniez w zakresie wynalazczoi. Coraz powaniej liczyty s Stany Zjednoczone i Niemcy.
Pierwsze gtéwnie w gospodarce i technice, niegoigeszcze wikszego udziatu w polityce
Swiatowej. Do przypieszenia proceséw rozwojowych w tym rozleglym saanym w
bogactwa naturalne kraju przyczynitog sewycigstwo uprzemystowionej nowoczesnej
Pdtnocy nad zacofanym w stosunku do niej Potudniemielkiej wojnie domowej. Niemcy
zas — po rozgromieniu Austrii i Francji — zjednoczye w pokzne, take pod wzgidem
przemystowym, mocarstwo. Ale wielu spod licznych w tym czasie wynalazcéw
niemieckich nadal realizowato swe pomysty w Anglijzie sytuacja sprzyjata nogamom
technicznym. Wreszcie, na Dalekim Wschodzie, zawfdaponia zerwata z tradycyjnym
sposobenzycia i przysipita do wielkiej pogoni za rozwigtymi krajami, ucac sk od nich i
przyswajagc sobie, co tylko sidato z najnowszych agjnig¢ technicznych.

Pocatek drugiej potowy ubiegtego wieku to epoka wielkitriumfow techniki —
pierwszych powanych sukceséw cztowieka w ujarzmianiu i przystoseaiu do swych
celow otaczajcego goswiata. Rozrastgfa s¢ na coraz wiksze potacie globu stekolejowa
wkroczyta rownie na tereny gorskie — poprowadzono pierwsze jejelipizez Alpy, a
niebawem i przez Andy w Ameryce Potudniowej. Wymagdo ogromnych roboét
inzynierskich, m.in. dgzenia poprzez masywy skalne wielokilometrowych tundkyto do
tych prac $widrow nagdzanych smzonym powietrzem, a z czasem zak dynamitu,
wynalezionego w 1867 roku przez Szweda Alfreda Bobl

Szczegolnie wang role odgrywata kolej na rozlegtych, stabo zaludnionyptiszarach
Ameryki Poinocnej, gdzie ulatwiata osadnictwo, teata drog cywilizacji i sprzyjata
ozywieniu zycia gospodarczego. W 1869 roku ukmono tam budow pierwszej linii
transkontynentalnejatzacej wybrzea Atlantyku i Pacyfiku. Na kolejach amerylskich,
gdzie trasy byly diugie i podeé trwaty nierzadko po kilka dni, wprowadzono wagony



sypialne, a po pewnym czasie 2akrestauracyjne. Tamzeaczto stosowé automatyczny
hamulec kolejowy, oparty na dziataniu gnego powietrza, wynaleziony w 1872 roku
przez George’a Westinhouse’a. Hamulec ten znakenzdat egzamin w praktyce i szybko
rozpowszechnit gina catymswiecie.

W Londynie, najwgkszym i najludniejszym wowczas ndce $wiata, powane
ktopoty zacat sprawia uliczny ruch kotowyZeby temu zaradéj otwarto tam w 1863 roku
pierwsz lini¢ kolei podziemnej. Nazwan@ j,metropolitan” — od niej pochodzi popularna
nazwa tegadrodka komunikacji : metro.

Podobnie jak sie kolejowa, rozrastata @i— zazwyczaj towarzygea jej, ale i
podgzajgca wrtasnymi szlakami — sietelegraficzna. Od potowy ubiegltego wieku zgoz
uktad& podmorskie kable telegraficzne corazkgizej diugdci. Wreszcie porwano @ina
zadanie nie lada — postanowiono zaprowadiah taczna¢ telegraficzg przez Atlantyk. Po
kilku latach zmudnych i bezskutecznych wysitkéw udal@ $0 ostatecznie w 1866 roku.
Uzyto wowczas do tego celu napkszego statkéwiata, prawdziwego ptywagego kolasa o
nazwie ,Great Easten”, zbudowanego w Anglii w 1888u. Mogt on zabra 6 tyskcy
pasaerow 18 tysjcy ton tadunku oraz zapasgla pozwalajcy na odbycie rejsu do Australii
i z powrotem bez uzupetniania paliwa. Byt to jedecudow 6wczesnej techniki, ale #mie
kabla transatlantyckiego byto jego jedynym prakiyon sukcesem. Zbudowany ,na wyrost”,
ponad potrzeby epoki, nie byt w stanie zaéalm swe utrzymanie — nigdy nie miat kompletu
pasaeréw ani petnych fadowni i doprowadzit do bankrugtiolejne uytkujace go
towarzystwa.

Najwickszym o6éwczesnym sukcesem w dziedzinie poprawianaury byto
zbudowanie w 1868 roku Kanatu Sueskiegaczicego Morze Srédziemne z Morzem
Czerwonym. Tworg jego byt dyplomata francuski Ferdinand Lessepspnaiypadkowo, bo
wlasnie umiegtnosci dyplomatyczna bardziej byly potrzebne przy 1=dji tego
przeds¢wziccia niz inzynierskie. Musiat on pokomaliczne przeszkody pirzone przez
Wielka Brytank, niecletng tej francuskiej inicjatywie. Kanat znacznie sktdtioge morslky z
Europy (szczegblnie z krajosvodziemnomorskich na Ocean Indyjski i Daleki Wschod

W potowie XIX wieku powanych pos¢pdéw dokonata isynieria budowlana. Od lat
czterdziestych zaet stawig mosty kratownicowe, ktore wagu paru dziescioleci bardzo
si¢ rozpowszechnity. Niebawem przerzucano je ponadkuue rzekami, nie tylko w Europie
i Ameryce Potnocnej, ale ta& na innych kontynentach. Nauczone solidnie posadawia
flary mostowe — od potowy stuleciaywano do tego kesonéwvelaznych otwartych od dotu
cylindréw. Wypelniano je sptonym powietrzem, ktére powstrzymywato wodod
wdzierania si do ich wretrza. Dzeki temu mogli w nich pracowarobotnicy. Wykonywano
w dnie rzeki wykopy na tyle gbokie, aby oprzefundamenty filarow na mocnym gruncie
(najcketniej na skale). Jednym z pionierdselaznych mostéw kratownicowych i metody
kesonowej byt nasz rodak, Stanistaw Kierpdaorca wielu tego rodzaju budowli na rzekach
imperium rosyjskiego.

Drugg wazng nowascig w budownictwie byty budynki szkieletowe. Kiedy wiszono
wysokie domy z cegiet, mury ich naisizych kondygnacji musiaty bynadzwyczaj grube,
aby uniéc ciezar catej budowli. Wymagato to ogromnejstd cegly i przysparzato kiopotow
architektom, gdy na dolnych gitrach wecej byto muréw ni przestrzeni do wykorzystania.
Zeby temu zapobiec, zagm wznosté — jako zasadniez konstrukcg nosna wysokich
budynkow — szkielet ze stupdwaiczacych je poziomych belek. Pagkowo wykonywano go
z zeliwa, czyli lanegozelaza. Szkielet przenosi obzenia od wszystkich kondygnaciji
bezpdrednio na fundamentySciany na poszczegolnychetiach nie maj wiec zadnych
obcigzen poza wtasnym erarem. Mana je zatem murowana grubé¢ jednej czy najwyej
dwdch cegiet, zalaie od klimatu tak by zapewniaty ciepto we gtrzu budynku.



Te nowe sposoby budownictwa zyskaly jeszczecksde maliwosci dzigki
zastosowaniu w budownictwie nowoczesnych materigkdwstrukcyjnych — stali zelbetu.
Stal znano oczywcie od wiekow, ale wytwarzan@ v niewielkich ilgciach (sporgdzano z
niej gtébwnie klingi mieczow i szabel). Dopiero w 38 roku ireynier angielski Henry
Bessemer wynalazt metegozwalajca na jej masow i nieporéwnanie szybgzprodukcg.
Polegata ona na przedmuchiwaniu tzw. suréwki, {galylnnegozelaza, silnym strumieniem
powietrza w specjalnym wielkim naczyniu (konwer®)zz uwagi na jego ksztalt zwanym
potocznie ,gruszk Bessemera”Zeby zrozumié, jak epokowy byt to wynalazek, trzeba
odwota si¢ do liczb. Otg przetopienie 5 ton surowki naelazo kowalne (gdace czynd w
rodzaju mé¢kkiej stali) sposobem tradycyjnym trwato okoto 1@i.dPo udoskonaleniach
procesu hutniczego, wprowadzonych w Anglii pod kenk VIl wieku — w trakcie rewolucji
przemystowej — zabierato to péttora dnia. Metodadgenera skracata gakecz do 20 minut!

Przystosowana niebawem do gatunkéw ralaza najobficiej wyspujacych w
Europie, j4u w latach sz&dzieshtych zapewnita dostatek stali krajom najbardziej
rozwinigtym, zaspokajagc stale rosgre na mi zapotrzebowanie. Najegej jej szto na szyny
szybko rozbudowywanej sieci kolejowej. Alezjw 1874 roku stagt w St. Louis na Missisipi
pierwszy most stalowy, a pod koniec stulecia wzoosz gtdwnie w Ameryce Poéinocnej,
drapacze chmur o stalowych szkieletach.

Sporo stali zaywat przemyst zbrojeniowy. Armie europejskie zggzsic w tym
czasie postugiw@a dziatami o stalowych gwintowanych lufach, co zmaezzwkkszyto
donanosé¢ i celna¢ artylerii. Przodowali w tym Prusacy, ktorzy w 88@u wyli przeciw
Francji stalowych armat tadowanych od tytu (do tegasu pociski wpychano do nich przez
luf¢). Stal znalazta te zastosowanie w karabinach wielostrzatowych, ktérelatach
sze&cdziesitych pojawity s¢ w Stanach Zjednoczonych i w Niemczech.

W potowie lat p¢cdziesptych zaczto budowaé opancerzone stalokrety wojenne,
tzw. pancerniki. Do pierwszego ich boju doszto w6280ku, podczas wojny domowej w
Stanach Zjednoczonych. Poszukiwania sposobow staggovalki z takimi jednostkami
doprowadzity do wynalezienia torpedy morskiej. Rigzre udane z aipréby przeprowadzono
w 1867 roku, w boju iyto jej w kaincu lat siedemdziestych.

W ty czasie doszto tedo powstania innej waej broni — karabinu maszynowego.
Pierwsza jego wersja byta wielolufowazyto jej w 1864 roku, w amerykakiej wojnie
domowej. Tworg jej byt Richard Gatling. Podobnymi wielolufowymi akabinami
maszynowymi postugiwali ei Francuzi w wojnie z Prusami w 1870 roku. Karabin
maszynowy nowoczesnego typu powstat w 1884 rokonSkuowat go Amerykanin Hiram
Maxim, dziatagcy w Wielkiej Brytanii. Bra t¢ zastosowano po raz pierwszy w wojnach
kolonialnych w Azji i Afryce w ostatnim dziegiioleciu XIX wieku.

Drugim nowoczesnym materiatem budowlanym, zrodzonyrtej epoce, bytelbet
(zelazobeton), czyli beton wzmocnioaglaznymi petami. Belkazelbetonowa jest znacznie
wytrzymalsza od betonowej, gdpwe pety przenosz napezenia rozcigajgce, na ktdre sam
beton (podobnie jak kdy kamie) jest mato odporny — w przybkniu dziesjciokrotnie
mniej niz nasciskanie. Spgdd kilku pionieréwzelbetu, dziatajcych w potowie XIX stulecia
we Francji i w Anglii, najwgkszy rozgtos zyskat Francuz Joseph Monier, ktOmatesznie
opatentowat ten wynalazek w 1867 rokielbet ma wiele zalet. Mma z niego wznoéi
budowle o dowolnych niemal ksztaltach, a przy tyestjznacznie tszy od stali. Nic
dziwnego,ze od kaica XIX wieku po dzi dziex odgrywa w budownictwie niezwykle viwag
role.

W potowie ubiegtego stulecia narodzityesjeszcze nowe materialy, wae w
nowoczesnej technice i wyciu codziennym. Jednym z nich byla guma, &tdauczono si
wytwarz& z kauczuku — substancji wydzielanej przez pewnerda drzew tropikalnych,
sprowadzanej do Europy z kolonizjod potowy XVIII wieku. Drugim — pierwsze tworzywo



sztuczne, zwane parkesgirod nazwiska wynalazcy, Aleksandra Parkesa. sNatowej
wystawie przemystowej w Londynie w roku 1862 przedst on wykonane z parkesiny
przedmioty codziennegozytku — grzebienie, guziki, pudetka itp. wytwarzampareksiny
okazalo s} jednak zbyt kosztowne i wkrotce go zaniechano.rw&eym tworzywem
sztucznym, ktére znalazto powszechne zastosowated,s¢ celuloid wynaleziony przez
Amerykanina Johna Hayatta w 1870 roku.

Sieggnigto tez po nowy surowiec pod ziegiZaczto wydobywa i spaytkowywat
rope naftowg. Jednym z pionieréw tej nowej gat przemystu byt nasz rodak, Ilwowski
aptekarz Ignacy tukasiewicz, wynalazca lampy nadéjo{@853). W 1854 roku zatgt on w
Bobrce koto Krosna pierwgzna swiecie kopaln¢ ,oleju skalnego”, ktéry przetwarzat w
urzadzonych przez siebie destylarniach na ¢gaimary i oleje do maszyn oraz asfalt.
Pocatkowo po prostu kopano doty i czerpano goktora s¢ w nich gromadzita. Wiercenie
giebokich szybow naftowych zapogkowat w 1859 roku Amerykanin Edwin Drake w
Pensylwanii.

Na zioty wiek ropy naftowej trzeba byto jeszcze i@ nastat on dopiero pod
koniec XIX wieku, kiedy narodzita simotoryzacja. Tymczasem, w 1860 roku, wynaleziono
inny wazny element, ktéry miat siprzyczyné do jej powstania — silnik spalinowy. Na razie
byt to silnik gazowy, jego paliwo stanowit ten sagaz, ktérego iywano do celéw
oswietleniowych. Nowysrodek napdu szybko znalazt zastosowanie w przeéiey

Z innych zdobyczy o&wczesnej techniki wypada wymierprzede wszystkim
pospieszm rotacyjry (wyposaong w obracaice s¢ walce) maszyg drukarshk, dzigki ktorej
mozna bytlo wydawa poczytne gazety w wielotysiznych naktadach, oraz masgzydo
szycia produkowani sprzedawam na wytek domowy ju od lat pecdziesiatych ubiegtego
stulecia.

Opanowujc 1 przeksztalcac Ziemk i przyrodt, tworzac nowe materiaty dla
zaspokojenia swych rogtych potrzeb, nasi przodkowie z petkow drugiej potowy XIX
stulecia mogli dumnie i z ufoig spoghdat w przyszig¢. Mozliwosci techniki zdawaty si
nie mie granic, a urzeczywistnienie najbardziej fantastych pomystow — tylko kwesfi
czasu.

ROZDZIAL XVI

Epoka cudéw

W latach siedemdziegich i osiemdziegtych ubiegtego wieku powstato wagkowo
duzo wielkich, zadziwigjcych i po dz dzien stuzagcych nam wytrwale wynalazkéw. Znaczna
ich cz$¢ narodzita s w Ameryce, ktéra wknie wysurta sk na czoto rozwingtych krajow i
zaczta nadawa ton posgpowi cywilizacji techniczne.

Byla to epoka ogromnego rozwoju przemystu. W widhkiedzinach, zwlaszcza w
Stanach Zjednoczonych, zapgitkowano wowczas masowa produkgnormalizowanych,
jednakowych c¢gci zamiennych (oznacz toze kada czs$¢ pasuje do kalego
odpowiedniego ukdzenia — co dzisiaj wydaje nany iczywiste, a wtedy bylo nowoia).
Wykorzystano w ten sposob w praktyce swiadczenia nabyte we wcaeejszych —
podejmowanych ju od kaica XVIII wieku — prébach, zwzanych z wytwarzaniem broi
palnej. Rozpoagy prac pierwsze automatyczne obrabiarki. Na naksig skak dziato s¢ to



wszystko w Ameryce, w Europie ga gtdbwnie w Niemczech. Wielka Brytania, &ho
znajdupca s¢ wéwczas u szczytu pgdi, w mniejszym stopniu uczestniczytla w tworzeniu
nowej techniki.

Najbardziej efektowne z 6wczesnych wynalazkowazamne byty z elektrotechrgk W
1876 roku Amerykanin Aleksander Graham Bell stwbtelefon. Rozmawianie na odlegto
za pdarednictwem drutow stato gisensag dnia. Ju od 1878 roku zaglty powstawa
miejskie centrale telefoniczne, a w 1889 pojawitycentrale automatyczne.

Jeszcze wkszym wydarzeniem bytlo wynalezienie praktycznegéwietlenia
elektrycznego. Wprawdzie 3wod lat czterdziestych XIX wieku konstruowano wearkaji i w
Anglii lampy wykorzystujce zjawisko tzw. tuku elektrycznego — iskry powsgtaj pomedzy
niezbyt oddalonymi od siebie elektrodami (czyli quieami o odmiennych fadunkach
elektrycznych, plusowym i minusowym), ale mialy olezne wady. Podstawowy klopot
sprawiato wypalanie sielektrod — z uptywem czasu o¢istpomedzy nimi stawat s zbyt
dwy i lampa gasta.Zeby temu zapobiec, probowano stoséwaechanizmy zegarowe,
stopniowo przybliajace elektrody.

Problem udato si skutecznie rozwgza¢ dopiero w 1876 roku. Dokonat tego Pawet
Jabtoczkow, Rosjanin praagly woéwczas w Pagy. Ustawit on elektrody we widaiwej
odlegtaici rownolegle obok siebie i zastosowahgrzmienny, w wyniku czego nieustannie
zmieniat s¢ znak ich fadunku (plusowa stawata s& moment minusoyi na odwrét). Dziki
temu elektrody wypalaly siw jednakowym tempie i odgi pomedzy ich kacami
pozostawat zawsze taki sam. Tak udoskonalone larykpwe, zwane g$wiecami
Jabtoczkowa”, stosowano od 1877 roku dwietlania placow i diych sal. Nie nadawaty i
one jednak dodwietlania mieszka, gdyz swiecity zbyt silnie. | na to nic junie ma@na byto
poradzé.

Od lat czterdziestych prébowano rownigbudowa zrodio swiatta oparte na zjawisku
zarzenia s niektérych substancji pod wplywem przeplywaggo przez nie pdu
elektrycznego. Nie zdotano jednak stwarayczego, co bywiecito diuzej niz kilka minut.
W 1879 roku podj to zadanie Amerykanin Thomas Alva Edison, nakszy wynalazca
wszystkich czasow, cztowiek ktéry uzyskat w swerideze ponad tystc patentéw. Ju
wowczas byt on stawny, nazywano go ,czarodziejerilenlo Park” (w tej miejscowsei
znajdowalo si jego laboratorium, w ktérym pracowat nad wynalankavraz z zespotem
starannie dobranych, zdolnych asystentéw).

Prace bylyzmudne i trwaty kilka miescy. Edison podzielit swych pomocnikéw na
zespoly, z ktérych kaly zajmowatl sj rozwigzywaniem innego, wanego problemu.
Najwigksze kiopoty sprawiato znalezienie odpowiedniegaenu zarzzcego — przebadano
pod tym wzgtdem tysjce rozmaitych substancji. Mpa powiedzié, ze dtugo nie mogg
wynalez¢ zarOwki elektrycznej, Edison wynalazt w tym celu romzesg metod
wynajdywania, ktéra w kicu doprowadzita do jej powstania. Ostatecznie cgeawa
zakaczyta sé najwickszym z jego sukcesOw. Udato mue sskonstruowé zarowke z
wioknem weglowym, swiecacg przez kilkadziesit, a po dalszych ulepszeniach ponad sto
godzin. W noc sylwestroav1879 roku Edison ugzlzit w Menlo Park iluminagj przy wyciu
osmiusetzarowek.

Nowe zrodio swiatta rozpowszechnito si bardzo szybko. Edison opracowat w
zZwigzku z tym caly system rozprowadzaniagdur elektrycznego do poszczegolnych
odbiorcow. W 1882 roku stworzyt w Nowym Jorku pisayw dziejach elektrowrimiejsk,
sprzedajcag energe elektryczm uzytkownikom. Ja w rok p&niej powstaty podobne
elektrownie w Mediolanie i w Petersburgu (dzisigjszLeningradzie, ktéry byt wéwczas
stolicg Rosji), a w 1884 roku w Berlinie.

Oswietlenie elektryczne jest z pewduns jednym z najwikszych udogodnienaszych
czasow. Ale dokonano wowczas rownienych wanych zastosowapradu elektrycznego.



Najwybitniejszym europejskim wynalagcw tej dziedzinie byt Niemiec Ernst Werner
Siemens. W 1879 roku skonstruowat on lokomatyelektryczn. Dzigki temu w 1881 roku
ruszyty w Berlinie pierwsze tramwaje elektryczne,wa 1882 roku pierwsze Kkolejki
elektryczne w niemieckich kopalniach. Elektryfikagolei zapocgtkowano w Ameryce w
1895 roku.

W Niemczech narodzit sirowniez samochdd. Stworzyli go w latach1885 — 86,
niezalenie, dwaj konstruktorzy — Gottlieb Daimler i Caréiz. W 1890 roku obaj otworzyli
fabryki samochodow. Nowy pojazd szybko zdobyt sgimpularnéé. Powstawaty rozmaite
jego rodzaje, budowane przez innych pionieréw egjsiqich i amerykaskich. W 1894 roku
wyposaono samochod w opony pneumatyczne, wynalezione88 t&ku (dla roweru) przez
Szkota Johna Dunlopa mieszi@@go w Irlandii Poinocnej. W tym samym 1894 rokubyid
sie we Francji pierwszy wicig automobilowy na trasie Pary Rouen.

Udoskonaleniu ulegt réwnie napd parowy. Angielski inynier Charles Parsons
wynalazt turbig parows, opart na tej samej zasadzie co zabawka Herona w Alekisavd
1894 roku zastosowang ¢lo nagdu stateczku o nazwie , Turbinia”, z poshryym rezultatem
— rozwijat on pedkos¢ prawie 35 wztow (czyli 64 km/godz.). Na morzu, nawet jeszcze
dzisiaj, jest to szybkd bardzo dua — wowczas byta wecz rewelacyjna. Toteod 1897 roku
zaczto wyposaac w ten napd brytyjskie okety wojenne.

W okresie tym dokonano #epostpéw na drodze wicgtej do zbudowania
praktycznej todzi podwodnej. ¥6d licznych pracujcych w tej dziedzinie pionierow byt
Polak, Stefan Drzewiecki, dziadgy w Rosji i we Francji. Jego pomystu byty pierwsze
wyrzutnie torpedowe, funkcjomge przy ayciu spezonego powietrza. Nowoczesne etiyr
podwodne powstaty pod koniec ubiegtego stuleciaRnancji i w Stanach Zjednoczonych.
Odegrg mialy (zwtaszcza niemieckie) powa rolg podczas pierwszej wojnywiatowej
(1914 — 18).

W epoce tej weszta rowriev wzycie maszyna do pisania. Najwybitniejszym spd
jej pionieréw byt Amerykanin Christopher Sholes. @873 roku maszynjego konstrukcji
produkowata znana wéwczas wytwoérnia karabinow firgRemington”, od 1876 roku na
wielka skak. Jednym z pierwszych jepytkownikdéw byt pisarz amerykeki Mark Twain, a
pierwsz napisag na niej ksizka ,Przygody Tomka Sawyera” (1876). Z pisarzy eursgigih
pierwszy s¢ggnat po maszyn do pisania Lew Toistoj, a z polskich Bolestaw P& latach
osiemdziesjtych zaczto w Stanach Zjednoczonych stoséwaowoczesne usgzlizenia
drukarskie, znacznie prayieszajce sktadanie tekstu.

Amerykaiskim wynalazkiem byt tale gramofon i sposob produkcji piyt
gramofonowych. Dokonat tego w 1887 roku imigrant Ndemiec, Emil Berliner.
Czarodziejskie pudetko wypasane w wielly tube, odtwarzajce zakéty w ptytach dwigk,
zrobito btyskawiczpg kariek i stato s¢ jednym z najbardziej charakterystycznych elementéw
owej epoki — epoki cudow technicznych ...

ROZDZIAL XVII

Na przetomie stuleci

Dwa wynalazki z ostatnich lat ubiegtego stuleciamagty szczegdlnie silny wptyw na
ksztalt nowoczesneggycia. Jednym z nich byt film. Pierwsze kino otwawdParyu w 1895



roku. Jego twércami byli bracia Louis i Auguste Lisme, wynalazcy kinematografu — aparatu
do fotografowania obiektow w ruchu i odtwarzaniayotv ruchomych obrazéw. Chogia
ludzie po trochu ju przywykli do cudownych nowdei, kino wywotato sensag¢ji zrobito
zawrotry karieg na catymswiecie.

Druga sensagj ostatnich lat XIX wieku stato siradio. Zapocatkowat je w 1894 roku
udanym eksperymentem, Wioch Guglielmo Marconi, kapg w nasgpnych latach coraz
lepsze wyniki. Niewiele gorsze byly rezultaty ragdygego uczonego Aleksandra Popowa,
prowadacego podobne dwiadczenia od 1895 roku. Gdyby obaj pionierzy peaiosv
swych ojczyznach, nie wiadomo, czy i kiedy dosztdlmypowstania radia, takiego, jakim je
dzis znamy. Na szeZcie, Marconi udat si w 1896 roku do Wielkiej Brytanii, gdzie
opatentowat wynalazek i uzyskat poparcie wladz Wwojsych oraz kapitalistow,
zainteresowanych zyskami, jakie mogt przyaigen nowysrodek hcznaci.

Majac odpowiednie fundusze i wypasmie techniczne, Marconi stale zwszat
zaseg swej aparatury. W 1897 roku przestat sygnaty diagics¢ 15 kilometrow, w 1899 ju
na odlegté¢ 150 kilometréw. W 1901 roku udato my; girzekaza je przez Atlantyk. Miato
to wielkie znaczenie, gadydowodzito,ze zastg radia jest w praktyce nieograniczony, co 0
tego momentu wcale nie bylo pewne. Wowczas, jakliypo deszczu, zaely powstawa
radiostacje. Oczywtie, byty to stacje radiotelegraficzne, wymienta medzy soly depesze
alfabetem Morse’a. Mialo jeszcze upd¢n sporo czasu, zanim doszio do audycji
dzwigckowych — radio nazywano w owych czasach ,telegrabemdrutu”.

Najwigckszy zdobycza zarania XX wieku byto opanowanie przestworzy. \Wyiaie
juz od 1783 roku latano balonami, ale bardzo szyblaxzal st wowczasze zdane na tagk
wiatrow — nigdy nie stan sie one praktycznymsrodkiem komunikacji powietrznej. Od
potowy XIX stulecia prébowano budowasterowce, czyli balony wyposane w smigta
napzdzane silnikami parowymi, spalinowymi lub elektrggmi. Bardziej udane spad nich
potrafity dokonyw& lotow docelowych, przynajmniej przy sprzyjegj, bezwietrznej
pogodzie.

Pierwsze w peini udane sterowce, rozvigaj pedkos¢ rzedu stu kilometréw na
godzirg, zaczty si¢ pojawia od 1900 roku w Niemczech i Francji. Najgheejszym z ich
konstruktorow byt Niemiec, Ferdinand von Zeppelidego sterowce, ksztatltem
przypominagce wielkie cygara (ponad stumetrowej diégh miaty aluminiova konstrukcg
kratowg pokryly ptétnem. Zwano je zeppelinami. Od 1909 roku obglaty w Niemczech
pasaerskie linie lotnicze, a podczas pierwszej wofwiatowe] wywano ich do zwiadu i
bombardowa.

Prawdziwego, w petni udanego podboju przestworzyodat jednak nie sterowiec, ale
samolot. Bezowocne wysitki zbudowania maszyny datg] ciezszej od powietrza
podejmowato w drugiej potowie XIX wieku wielu piaridow. Doszto wéwczas jedynie do
powstania w latach dziewddziesiatych kilku zdolnych do lotu i manewrowania szybowco
Entuzjastami szybownictwa byli wtedy m.in. Amerylerbracia Wilbur i Orville Wright. Na
szybowcu wiasnej konstrukcji zggiali w 1902 roku tajniki pilotau. W oparciu o te
doswiadczenia zbudowali w 1903 roku dwuptatowy samokitry wyposayli w silnik
benzynowy wiasnej konstrukcji. W kou tego roku dokonali na nim pierwszych w dziejach
udanych lotéw (najditszy z nich wynidst 260 metréw i trwat 59 sekund).

Osiggniecie to — przyte pocatkowo z niedowierzaniem — zapatzowato
btyskawiczny rozwdj lotnictwa. W 1905 roku udosktmmgy samolot Wrightow pokonat
przeszto 38 kilometréw, a w 1909 roku Francuz Ldslisriot przeleciat ponad Kanatlem La
Manche. Woysitki licznych konstruktorow, dziadajych w rozmaitych krajach, w ggu
niewielu tak doprowadzity do tegae samoloty mogty jii odegré pewry role w czasie
pierwszej wojnyswiatowe;.



W koncu XIX stulecia spoteczstwa europejskie staly w obliczu powanego
problemu. Wzrastaga szybko ludn@ wymagata zwikszenia produkcjizywnaosci, przede
wszystkim zbaa. A w krajach rozwiritych nie bylo maliwosci powaniejszego
powiekszenia terenow rolnych. Na domiar ztego zcsie wyczerpywa pokiady saletry
chilijskiej, od potowy stulecia sprowadzanej do &y i wykorzystywanej do nawenia pol.
Grozito wiec niebezpieczestwo spadku wydajrigi rolnictwa.

Rozwigzat ten problem mogta tylko masowa produkcja taniclvamdw sztucznych.
A poniewa - jak juz dobrze wiemy — potrzeba jest matkynalazkéw, a w pierwszych latach
XIX wieku wynaleziono metody wytwarzania zwkdéw azotowych z powietrza. Twarc
najdawniejszej z nich byt nasz rodak Ignacy shoki, pd&niejszy prezydent
Rzeczypospolitej, pracagy wéwczas naukowo w Szwajcarii. Wykorzystat w niggwiasem
mowigc, znane nam juzjawisko tuku elektrycznego.

Przemystowe zastosowanie tej metody wymagato skeomstnia pagznych
kondensatorow elektrycznych, przystosowanych dplypro wysokim nagiciu. Moscicki i
tego dokonat. Okazaty ¢ione zreszt wielce przydatne tale w powstajcych wéwczas
pierwszych radiostacjach i w liniach energetycznyeyisokiego nagicia. W 1910 roku
powstat w Szwajcarii pierwszy zaktad wytwaed] metod Moscickiego sgzony kwas
azotowy. Nowa ga¥ przemystu utatwiata réwnieprodukcg materiatdbw wybuchowych. A
byt to okres intensywnych zbrdje- wielkie mocarstwa szykowatyesdo walki 0 nowy
podziatswiata.

Byla to epoka dalszego ogromnego rozwoju przemistarostu jego automatyzacji.
Najbardziej chyba efektownym przyktadem unowdommnia s¢ tej dziedziny byto
uruchomienie w 1913 roku przez Henry'ego Forda wtr@dé tasmowej produkciji
smochodoéw. Innowacja ta przyniosta rewelacyjne Itagu Czas montal silnika zostat
skrécony dwukrotnie, skltadania podwozia sm@krotnie. Produkcja zaktadow wzrosta ze
170 tysécy samochodow w 1912 roku do ponad po6t miliona W5L8ku. Stale usprawnigy
metody produkcji i obriajac cerr swego samochodu (wagu dziestciu lat spadta ona do
potowy), Ford uczynit go naprawdpopularnymsrodkiem komunikacji, klagt podwaliny
nowoczesnej, powszechnej motoryzaciji.

W 1914 roku, w przededniu pierwsze] wojayiatowej, otwarto Kanat Panamski,
taczacy Atlantyk z Pacyfikiem, magy dla zeglugi swiatowej chyba jeszcze wksze
znaczenie i Kanat Sueski. Szczegolnie sy, take ze wzgtddéw strategicznych, jest on
dla Stanéw Zjednoczonych. Nic ¢ei dziwnegoze zbudowali go Amerykanie.

W 1903 roku energiczny prezydent Theodore Rooseegitowadzit do oderwaniagsi
od Kolumbii jej pétnocnej prowincji, ktéra — przyoparciu Standéw Zjednoczonych —
usamodzielnita si jako nowe pastwo, Panama. W dowdd wdeznaci przekazata ona
Amerykanom we wiadanie przecipey ja na pot pas ziemi o szerada 32 kilometréw,
ktérym poprowadzono kanat.

Przedsjwzigcie wymagato ogromnych robo6t ziemnych i budowyzkich sluz.
Utrudniat je tropikalny, niezdrowy klimat orazagte ruchy i obsuwanie gsimas ziemnych,
niweczcych wiele wysitkbw. Nie sprostali tym przeszkoddfmancuzi, ktérzy prébowali
przekop@ kanat w latach 1883 — 1885. Amerykanie — dyspgwgoskonalszym spgem i
bardziej zaawansowarnwiedz inzynierslky (oraz medyczg) — potrafili e przezwyeryc.
Gtownym twoérg kanatu byt déwiadczony irkynier, putkownik George Washington
Goethals, kierujcy jego budow od roku 1907.

W kilka tygodni po otwarciu tej nowej wspaniatepdr morskiejswiat poggazyt sie w
zmaganiach, bardziej zgtych i krwawych ni wszystko, co przg#t do owej pory.



ROZDZIAL XVIII

Miedzy dwiema wojnami

Wojna zmusza ludzi do maksymalnego wysitku,zeakimystowego. Dlatego wdaie
podczas wojen pogt techniczny ulega przyspieszeniu. Wprowadza vedwczas wiele
udoskonalé i usprawnid@, dagzac do jak najwkszej skuteczrami srodkow i metod. Znacznie
mniej zwraca si wtedy uwag na ich koszt czy optacalé@ W takiej sytuacji mge dogé do
urzeczywistnienie pomystow, ktére mogtyby nie zunéleiznania podczas pokoju. Sporo
takich nowdci zostaje péniej z powodzeniem wykorzystanych do zwyklyctyciowych
celow.

Takim potznym motorem pospu byta pierwsza wojndwiatowa, tocaca s¢ —
gtéwnie w Europie — w latach 1914 — 1918. Narodzitypodczas niej dwie wae nowdcCi
wojskowe — czolg i lotniskowiec. Najgkiszy wptyw wywarta jednak na rozwdj lotnictwa,
ktére w trakcie tych zmagaulegto nadzwyczajnemu udoskonaleniu, przeksztgcag z
ciekawostki technicznej dla ryzykantéw w dojrzétgdek komunikaciji.

W 1919 roku dwaj brytyjscy lotnicy wojskowi, JohricAck i Arthur Whitten Brown,
dokonali — jako pierwsi — przelotu nad Oceanem tlekim (Amerykanin Charles
Lindbergh, ktéremu powszechnie przypisuje & wyczyn, zrobit to dopiero w 1927 roku).
W tymze roku powstaty w Niemczech, Anglii i Francji piesze regularne pagearskie linie
lotnicze. Wyto na nich przerobionych do tego celu bombowcoWwstugiwanych przez
zdemobilizowanych pilotéw wojskowych. Pageszy od lat dwudziestych zage budowa
specjalne samoloty, przeznaczone do przewozuzeasa Na poczku lat trzydziestych
pojawity sk w Stanach Zjednoczonych pierwsze nowoczesne dwkile samoloty
pasaerskie, wyposzone w chowane podwozie, myug w razie potrzeby kontynuowéot o
jednym silniku.

Na dhuzszych dystansach rywalizowaly jeszcze woéwczas zokaami wielkie
sterowce. Wywano ich do efektownych wyczynéw — lotdw polarnyecty podray dookota
swiata. Obstugiwaty te komunikac¢ pasaerslky przez Atlantyk, do czego nie nadawaty si
jeszcze owczesne samoloty. Najkzy udziat miaty w tym niemieckie zeppeliny. Jekirea
sterowce, ch©pozornie bezpieczne i mniej zawodne od samolokdyyy w sobie straszliy
grozbe. Byt nim wodér — fatwopalny gaz, ktérym je wypeinb. Po serii tragicznych
katastrof, w 1937 roku ostatecznie przestano z kachyst& w komunikacji powietrznej.

Stal i zelbet odgrywaty ju wowczas w budownictwie pododprrole jak dzisia,.
Nowym materiatem, wprowadzonym do praktyki w tepep, byt beton wsgpnie spezony —
rodzaj udoskonalonegeelbetu. Elementy konstrukcji stalowych zeitztaczye spawaniem.
Przyniosto to oszezinaé¢ na materiale w porownaniu z konstrukcjami nitowany-
stosowanymi dad — a wec i mniejsze koszta. Przodowata w te dziedzinie Aike W
Europie pierwszy most spawany zbudowat w 1928 rokizecze Studwi pod towiczem
polski inzynier Stefan Bryla. Byt on fe autorem pierwszych na&wiecie przepiséw
dotyczcych stosowania spawania w budownictwie, ktoreystigtwzorem dla innych krajow.
Nie wszdzie od razu przgjo t¢ nowas¢, taczyta s¢ bowiem z pewnym ryzykiem — nie
umiano jeszcze wowczas kontrolaiakosci wykonania spoin.

Dwudziestolecie medzywojenne byto okresem ogromnego rozwoju motoryzsé
zwigzku z tym zacgo budowé autostrady, czyli bezpieczne drogi przeznaczonszgbkiej
jazdy, nie krzyujace s¢ z innymi na jednym poziomie i omipge wiksze skupiska ludzkie.
Pierwsza z nich powstata w 1924 roku we Wioszechlatach trzydziestych stosunkowo



gestg siet autostrad zbudowaty Niemcy (odgrywaty w tymerolzgledy strategiczne) oraz
Stany Zjednoczone.

W 1920 roku rozpoega prag w Pittsburghu Stanach Zjednoczonych pierwsza
rozgignia radiowa, nadaga program gwickowy, a w sprzedegy pojawity sk pierwsze
produkowane fabrycznie radioodbiorniki. Wgi nas¢pnych kilku lat zacgto nadawa state
programy radiowe w wielu krajach.

Prowadzone od ostatniéyvierci XIX wieku, bezowocne proby stworzenia telejvi
zostaly w kacu uwieaczone pom§inym rezultatem w roku 1925. wtedy to Szkotowi
Johnowi Bairdowi udato ei przekazd na odlegté¢ obraz cztowieka w ruchu. Do
publicznego pokazu tego wynalazku doszto w Londyni£926 roku. System Bairda opierat
si¢ na zasadzie mechanicznej.

W nastpnych latach w Stanach Zjednoczonych (gtownieldzpracom imigranta z
Rosji, Vladymira Zworykina) i w Wielkiej Brytanii t&sorzono podstawy znacznie
doskonalszej telewizji elektronicznej, ktora ostateée znalazta zastosowanie praktyczne. W
1936 roku, najpierw w Wielkiej Brytanii, wkrotceogm w Niemczech i w Stanach
Zjednoczonych, zaem nadawa programy telewizyjne.

Unowoczénieniu ulegto kino. Na poatku lat dwudziestych w Niemczech i w
Stanach Zjednoczonych pojawity ierwsze filmy dwickowe. W petni udane takie filmy
nakrcita amerykaska firma barci Warner w latach 1927-28. Odnda XIX wieku
prébowano stworzyfilm barwny. Jednym z jego pionieréw byt nasz rcldawszechstronny
wynalazca Jan Szczepanik, zwany ,polskim Edisonédpracowat on w latach 1918 — 1925
system udatnie odtwarzajy kolory naturalne, ale zbyt kosztowny. Wynalapcaktycznego
systemu filmu barwnego, stosowanego pa diziea technicoloru, byt Amerykanin Herbert
Kalmus. Od 1932 roku filmy nakcane w technicolorze zagy sie upowszechnia na
ekranach kin.

W latach trzydziestych wc zycie codzienne w wielu dziedzinach byta gblizone do
naszego. W Niemczech pojawityesivowczas pierwsze magnetofony, oparte na wynalazku
magnetycznego utrwalania i odtwarzaniavitku, opatentowanym jeszcze w 1898 roku przez
Dunczyka Valdemara Poulsena. W Stanach Zjednoczonyapoczto w 1938 roku
przemystowy produkcg nylonu, wynalezionego rok wcadej przez chemika Wallace'a
Carothersa. Obie te noé® miaty st szeroko upowszechhidopiero po drugiej wojnie
Swiatowej.

W epoce nigdzywojennej prowadzono bardzo im& badania naukowe, ktérych
rezultaty miaty w decydggy sposob wplysé na dalsze losywiata i nasze obecngycie.
Dotyczyly one najgibszych tajemnic materii. Owcad fizycy starali st pozng wngtrze
atomow - niestychanie malutkich gstek, z ktorych zbudowaneg swszystkie ciata.
Odkrywali skladajce s¢ na atom jeszcze mniejsze gsiki elementarne, badali ich
wiasciwosci i $ledzili zachowanie. Dla przeprowadzania tychswiadczed konstruowali
pomystowe, nadzwyczaj precyzyjne gnizenia. Najwaniejszym z nich byt cyklotron,
zbudowany w 1932 roku przez amergkkich uczonych, Ernesta Orlando Lawrence'a i
Miltona Livingstona. Zdobyta wdéwczas wiedza miatéaés sic niebawem podstayw
wyzwolenia i opanowania energidrowe;j ...

W latach trzydziestych nad przys&tty tak wspaniale rozwijacego st Swiata
zaczly si¢ gromadzé ciemne chmury. Przygotowyge s¢ do podbojow Niemcy przestawity
swoj potzny nowoczesny przemyst na produkdia celéw wojskowych. Poniewaniata to
by¢ wojna btyskawiczna, gtowny nacisk ktadty na rozbwd broni pancernej i lotnictwa. Na
kilka dni przed jej wybuchem odbyt dziewiczy loepiszy samolot z silnikiem odrzutowym
— byt to niemiecki m$liwiec Heinkel He-178.



ROZDZIAL XIX

Nasze czasy

Druga wojnaswiatowa jeszcze bardziejnpierwsza prz§pieszyta rozwagj techniki.
Podczas jej trwania dokonano niezwyklezmgch wynalazkow i udoskonalgktore wywarty
olbrzymi, nieustajcy po dz§ dzien wptyw na powojenneycie ludzkgci.

W zmaganiach drugiej wojnywiatowe] lotnictwo odegrato ogromn niemal
decydugca role. I, podobnie jak podczas pierwszej, ulegto w jgkeie niestychanemu
udoskonaleniu. Wyprébowano wowczas i doprowadzom@aistaci uytecznej samoloty z
nowym nagdem — odrzutowym i rakietowym — pozwalegym na rozwijanie znacznie
wiekszych szybkéci. W 1947 roku amerykaki samolot rakietowy Bell X-1 po raz pierwszy
przekroczyt pgdkos¢ dzwieku, osagajc 1100 km na godzin W ciagu nasgpnych petnastu
lat rekord szybkgci lotu doprowadzono prawie do 6700 kilometréw oadzjre.

W 1946 roku uruchomiono regularrkomunikacg lotnicza przez Atlantyk. Jia po
kilku latach — kiedy powszechnie zdano sobie sprawniezawodnéci nowoczesnych
samolotow — odebrata onaeksza¢ pasaerdéw transatlantyckim liniomeglugi. Dzisiaj ju
mato kto przemierza ocean statkiem, mmgk znale¢ po jego drugiej stronie jupo kilku
godzinach lotu. Od 1952 roku do regularnejzbju w komunikacji paseerskiej weszty
pierwsze odrzutowce — byly to brytyjskie samoloomet”, kursujce na trasie Londyn —
Johannesburg w Afryce Potudniowe].

Zwigkszenie bezpiechstwa lotdw osjgnicto nie tylko poprzez udoskonalenia
konstrukcyjne paigujace niezawodn&& samolotow. Bylo ono réwnie rezultatem
zastosowania w nawigacji nowych zdobyczy techniMajwazniejszz z nich byt radar —
urzadzenie pozwalage na wykrywanie i okéanie polaenia obiektébw w przestrzeni na
podstawie rejestrowania odbitych od nich bardzdlkeb fal radiowych. Nie przeszkadza mu
brak widocznéci — funkcjonuje w nocy i podczas mgly. Ulatwia @ano orientagi w
trudnych warunkach, jak i unikanie zderzenia z Wsago rodzaju przeszkodami (tak z
innymi samolotami).

Radar powstat w latach trzydziestych, w wyniku pvdelu pionieréw z rozmaitych
krajow. Byli wsréd nich rownie Polacy — Janusz Groszkowski i StanistawziRy W
praktyce zastosowat go po raz pierwszy Robert WiatsWatt, od 1935 roku twogz na
Wyspach Brytyjskich system ostrzegawczych stagjiarawych. Ostona ta, ukozona w
przededniu wojny, walnie przyczynitagsdo poraki Niemcow w bitwie o Angk w roku
1940. Od pocgku wojny instalowano te na samolotach brytyjskich radary poktadowe,
bardzo pomocne przy olétaniu celéw bombardowa wykrywaniu ketow podwodnych.

Réwniez w naszych czasach o rozwoju lotnictwa decydgjéwnie wzgedy
wojskowe. Ciekawym przykiadem jest samolot zdolmy mlonowego startu igtlowania,
ktérego praktyczna wersja powstata w Wielkiej Bnjtav latach sz&dziesitych. Uzywany
dzis wytacznie w wojsku, znajdzie zapewne z czasem zastosevam przewozu paserow
pomiedzy srédmiegsciami wielkich miast.

Jeszcze waniejszym osignigciem czasow drugiej wojn§wiatowej byto wyzwolenie
I opanowanie energii atomowej. Fizycy wykazali wath trzydziestychze maliwe jest
rozbicie atomu (dokonano tego w Niemczech w rok@8)9a tu przed woja doszli do
wniosku, ze w odpowiednich warunkach mma doprowadZi do jednoczesnego rozbicia



wielkiej ilosci atoméw ize wyzwoli st w utamku sekundy ogromna energia. Oznaczateto,
mozliwe jest zbudowanie bomby atomowe;j.

Wkrétce po wybuchu drugiej wojniwviatowej grupa wybitnych fizykow — uchadow
z opanowanej przez Niemcy Europy, z Albertem Einst® a czele — ostrzegtagtz Stanow
Zjednoczonych,ze Niemcy § w stanie wyprodukowa taks bomly (rzeczywicie,
prowadzono tam juodpowiednie prace przygotowawcze). Zwracali ugyag koniecznie
trzeba wyprzedzi Niemcy na tym polu. Uptwio jednak sporo czasu, zanim Amerykanie
przystpili — przy udziale owych cudzoziemcéw — do urzeesynienia tego zamystu.

W ramach owych prac uruchomiono w 1942 roku w Clucgierwszy reaktor
atomowy, zbudowany pod kierownictwem witoskiego iraiga Enrica Fermiego. Dostarczyt
on tzw. materiatdbw rozszczepialnych, niedbych do stworzenia bomby atomowe;j.
Skonstruowanogj pod przewodnictwem Roberta Oppenheimera, w 1946. rd/tedy to po
wyprobowaniu jej na pustyni w stanie Nowy Meksykzucono dwie bomby atomowe na
Hiroszime i Nagasaki, co spowodowato natychmiasidvezwarunkow kapitulacg Japonii.

Zbiegiem lat tajemnic nowej broni posiadty i inne mocarstwa. W 1952 roku
Amerykanie zbudowali jeszcze pahiejszy bomle, wodorowg (stworzyt p zespot uczonych
kierowany przez imigranta ¢gierskiego, Edwarda Tellera), ale i ona wkrotceeptata by
ich monopolem. Istnienie tej straszliwej broni raucien na obecnezycie ludzkdgci.
Woprawdzie wszyscy zd@jsobie spraw, ze wojna atomowa miataby katastrofalne skutki, i
powstrzymuje to wielkie mocarstwa od zbrojnegoatarktore nieraz wisiato juna wiosku.
Ale dojs¢ do niego mee, ch@by przez przypadek.

Rozwoj techniczny ludzkei doprowadzit w¢c do tegoze jej dalszy los jest wielce
niepewny. Tym bardziepe owe straszliwe bomby — ktérychzjdzisiaj starczytoby podobno
do zniszczenia categgycia na Ziemi — stalegsdoskonalone. Pracujecdiez bez wytchnienia
nad innymi pogznymi srodkami zagtady. Niektorzy uwvzaja, ze wszystkiemu winien jest
postp techniki, inni znowuze to wina uczonych i wynalazcow. To nieporozumiehiedzie,
ktorzy opanowali energi atomows, podarowali ludzkéci ogromry potge. Ale od nich
zalezy, jak ona tej pafgi uzyje. Z energi atomow jest podobnie jak z innymi wynalazkami.
Na przyktad — z neem. Mazna nim smarowa chleb, mana te podeena¢ komus gardio.
Trudno byloby wowczas witi pradawnego wynalazgc ktéry sporadzit pierwszy na z
krzemienia...

Opanowanie energii atomowej otworzyto przed ludzkp wspaniate perspektywy.
Nawet wybuchow atomowych moa wywaé do paytecznych celéw, na przyktad do
przebijania drég przez masywy gorskie. Ale znacamiecej paytku jest ju dzisiaj z
reaktorow. § to urzdzenia, w ktérych atomy podlegajozbiciu w sposob kontrolowany, w
ograniczonej iléci. Poniewa wytwarza s¢ przy tym bardzo dio ciepta, mana je
wykorzystywd& do rozmaitych celow praktycznych.

Jw w 1951 roku wyprodukowano w ten sposob w Stanagdnoczonych pd
elektryczny. W 1954 roku w Ohisku w Zwhzku Radzieckim rozpoefa prac pierwsza
elektrownia atomowa o mocy 5 megawatow, a w 19%6l merwsza dia elektrownia tego
typu w Calder Hall w Wielkiej Brytanii (180 megawat). Dzisiaj pracyj juz ich setki na
wszystkich kontynentach. Rowgiev 1954 roku w Ameryce zbudowano pierwszy ¢bkr
podwodny o nagdzie atomowym - ,Nautilus”. Jednostki takie mogatymi miesiycami
przebyw& w gikcbinach i wielokrotnie okgza¢ kule ziemsly bez odnawiania zapasu paliwa.
S wigc bardzo trudne do wykrycia.

Chocia okrety podwodne stanowizdecydowasn wicksza¢ jednostek o naglzie
atomowym, istnigy takze inne. Od 1959 roku pedistuzbe lodotamacze atomowe.
Pierwszym z nich byt ,Lenin”, zbudowany w Zyzku Radzieckim. Od roku 1962 w Stanach
Zjednoczonych, Niemczech i Japonii probowano wypasav ten rodzaj nagu statki
handlowe. Okazato sito jednak nieoptacalne. Ngg atomowy jest jeszcze zbyt kosztowny.



Totez stosuje g go tam, gdzie skuteczéibjest o wiele waniejsza od kosztéw — a ga w
marynarce wojennej i .... w Arktyce.

Podczas wojny udoskonaleniu ulegly rownmnane od dawna, ale nie stosowane w
boju od potowy XIX wieku, rakiety. Niemcy zyli wielkich rakiet do bombardowania
Wielkiej Brytanii. Od 1942 roku byty to pociski retowe V-2, zdalnie sterowane radiem.
Poczynity one znaczne spustoszenia.

Osiggnigcia niemieckich specjalistow zostaly po wojnie wigstane gtéwnie przez
Amerykanéw. Dalej doskonalono rakiety, znakomiciadajce s¢ do bombardowania
nieprzyjacielskiego terytorium z da precyzy i szybkacia bombami atomowymi. Wielkie
mocarstwa — mag¢ przede wszystkim na wzglzie cele wojskowe — wyprobowywaty nowe
rodzaje rakiet w badaniach gtéwnych warstw atmgsfer od lat pjcdziesatych — w
badaniach kosmicznych. W 1956 roku Zmek Radziecki umgeit na orbicie pierwszego
sztucznego sateitZiemi — Sputnika 1. A po serii doiadczéh — obejmugcych m. in. loty
zwierzt doswiadczalnych — wystat w roku 1961 na otbivokotziemsly pierwszy statek
kosmiczny, ,Wostok”, z cztowiekiem na poktadzie.

Od tego czasu trwa rywalizacja obu supermocarstwpewetracji przestrzeni
kosmicznej, obserwowana z zainteresowaniem przéy oaiat. W jej ramach sondy
kosmiczne dotarty do wkszaici planet naszego Uktadu Stonecznego — fotogsafig z
bliska i dokonujc rozmaitych pomiarow (temperatury, sity przygania, nazenia pola
magnetycznego itp.). Dokonanoztbada powierzchni Ksjzyca oraz najbliszych planet
(Marsa i Wenus) za pomgevysytanych tam urgdzen automatycznych.

Najwickszym dotychczas sukcesem w tej dziedzinie bylkakilotne 4dowanie na
Ksiezycu amerykaskich statkow kosmicznych z zatggo umaliwito przeprowadzenie tam
doswiadczé bezpdrednio przez ludzi. Po raz pierwszy cziowiek postastope na
powierzchni Srebrnego Globu w roku 1969. Badanisnkiozne g w tej chwili dziedzin, w
ktérej najlepiej chyba widakolosalne meliwosci techniczne, jakimi dysponuje obecnie
ludzkaic.

Podczas drugiej wojngwiatowej powstat t&2 w Stanach Zjednoczonych pierwszy
komputer — maszyna elektroniczna btyskawicznie dokea obliczé i zblizonych do nich
czynndci. Z biegiem lat powstawaty oraz doskonalsze takmdzenia. Dzisiaj trudno by ju
bytlo wyobrazé¢ sobie bez nich wielu dziedzifycia. Komputery wygczap cztowieka w
sterowaniu statkami kosmicznymi, w kierowaniu pracnaszyn w fabrykach, w
kontrolowaniu operacji bankowych, w drukowaniu gazesigzek, w obliczaniu naleosci za
swiatto i gaz ... Rohj to lepiej, gdy 53 od nas nieporownanie dokiladniejsze i szybsze. Od
czasu kiedy tranzystor — wynaleziony w 1948 rokamepr Amerykandw Johna Bardeena i
Waltera Brattaina — skutecznie wypatywane przedtem lampy elektronowe, zmniejszyy Si
znacznie rozmiary komputerow, a #ak innych uradzen elektronicznych, m. in.
radioodbiornikow i telewizorow. 8l potoczna nazwa matego przémego radia.

W wigkszaici krajow swiata program telewizyjny nadawany jest w kolorze.
Zapocatkowaly to Stany Zjednoczone zuw 1950 roku. W 1960 roku wynaleziono w
Ameryce laser — uszlzenie wysytajce niezwykle wski snop silnego, jednorodnego, nie
ulegapcego rozproszeniwwiatta. Lasery znalazly liczne zastosowania prautgc W
przemyle uzywa sk ich do obrébki trudno topliwych materiatow i dokdiadnych pomiaréw,
w lecznictwie do precyzyjnych operaciji chirurgicehy(na przyktad oka). Czynione proby
wykorzystania ich wgcznaci i do celéw wojskowych.

W naszych czasach cztowiek dotart rowng® tajemniczegdéwiata gkbin morskich.
Statlo s¢ to mazliwe dzigki batyskafom, ktérych twoeci pionierem byt uczony szwajcarski
Auguste Piccard (1948). W 1960 roku batyskaf ,Tteéopuscit sic na dno Pacyfiku w
miejscu uwaanym za najgbsze w oceanach Ziemi (prawie 11 kilometréw podipaehng
morza). Z czasem zagip tez budowd batyskafy przeznaczone do zageszukiwawczych i



ratowniczych. W 1966 roku jeden z nich odszukaydwobyt z gebokasci 850 metréw bomp
atomowg zgubiory przez samolot wojskowy w pobili wybrzery Hiszpanii.

Mysli si¢ obecnie o wykorzystaniu w przyszé zasoboéw ukrytych w oceanach. Na
razie na niektorych pustynnych obszarach peaspgcjalne zaktady odsalag wod morsk,
aby mana jej byto uy¢ do rozmaitych paytecznych celow.

ROZDZIAL XX

Co dalej ?

Cztowiek wspoiczesny, uzbrojony w nowoczgsmauke i technile, dazy do jak
najlepszego zagospodarowywania swojej planety. Waoz rozmaitych fantastycznych
pomystach, ktére w przys@ho zmieng oblicze i klimat Ziemi. Wiele z nich zostanie z
pewndcig kiedys urzeczywistnionych.

Ale w naszych czasach dostrzegamy teyrazniej niz kiedykolwiek, ze postp
techniczny — obok korZgi i dobrodziejstw — przynosi ludzko réwniez szkody i
niebezpieczéstwa. Ju dzisiaj w wielu rejonachswiata przemyst stworzyt powae
zagraenia dla przyrody i dla zdrowia cztowieka. | wskgstvskazuje na tase w przysztéci
moze by pod tym wzgédem jeszcze gorze).

Nalezy jednak ufg, ze nasz pomystowy i przedbiorczy gatunek — ktory potrafi
wymysli¢ i stworzy tyle wspaniatych rzeczy — rozave pomylnie wszystkie problemy
Ziemi. A kiedys w przyszigci nasi odlegli potomkowie, dyspongajy srodkami technicznymi,
ktorych nie sposdb dzsobie wyobra#, opanug réwniez inne, pozaziemskig@wviaty i beda je
przeksztatcazgodnie ze swymi potrzebami i vgol

Do tego wszystkiego dojdzie kiedynajprawdopodobniej ... oczysgdie, pod
warunkiem,ze nasz pomystowy i przed@biorczy gatunek nie ayje wczeéniej potznych,
dostpnych musrodkdw do wyniszczeniagnawzajem.



