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ROZDZIAL 1

Jak czlowiek wynalazl sam siebie

Nalezymy do gatunku wyjatkowego. Sposrod istot zamieszkujacych Ziemi¢ tylko cztowiek
potrafi dokonywa¢ wynalazkéw.

Co6z to oznacza? Otdéz wynajdywanie polega na tworzeniu czego$ nowego, czego$, co nie
istniato przedtem. Moze to by¢ jaki§ nowy przedmiot codziennego uzytku, narzedzie czy urzadzenie —
na przyktad telefon, samolot czy cho¢by guzik (tak, tak — guzik tez musiat zosta¢ kiedy$ wynaleziony!).
Moze to by¢ takze nowy sposdb wytwarzania stali, ogrzewania domoéw czy uprawy roli.

Wielu ludzi mysli, ze wynajdywanie i odkrywanie to jedno i to samo. To nieprawda. Odkrywa
si¢ zjawiska czy prawa istniejgce w przyrodzie niezaleznie od nas, bez wzgledu na to czy je znamy, czy
nie. Odkrycie nie jest, wiec tworzeniem czego$ nowego, tylko poznaniem czego$ przedtem nieznanego
— wzbogaceniem ludzkiej wiedzy o $wiecie. Obie te umiejetnosci, wlasciwe cztowiekowi, majg zreszta
wiele ze soba wspdlnego — nowe odkrycia prowadza do nowych wynalazkéw, a nowe wynalazki do
nowych odkry¢. Na przyktad odkrycie praw zatamywanie si¢ promieni §wietlnych w soczewkach stato
si¢ podstawa wynalezienia mikroskopu i teleskopu, a te instrumenty z kolei pozwolity odkry¢
niewidoczne golym okiem bakterie i ciala niebieskie.

Dzigki wynalazkom nasze Zycie rézni si¢ tak bardzo od zycia naszych przodkéw. Dzigki
wynalazkom mozemy dzisiaj korzysta¢ na co dzien z urzadzen i udogodnien, o jakich nie $nito si¢ nawet
najbogatszym i najpotezniejszym ludziom sprzed kilkuset czy cho¢by kilkudziesieciu lat. W naszych
czasach pojawia si¢ wiecej nowych wynalazkow niz kiedykolwiek przedtem. Kazde pokolenie jest
swiadkiem narodzin wielu waznych nowosci, ktore niespostrzezenie zmieniajg nasze zycie i nieustannie
rozszerzaja mozliwosci techniczne cztowieka na wszelkich polach, od tazienki po kosmos.

W czasach dziecinstwa mojego dziadka nie bylo jeszcze ani kina, ani samochodow, ani
telefonow. M0j ojciec, jako chtopiec, obserwowat poczatki radia 1 lotnictwa. Ja 1 moi rowiesnicy
obywaliSmy si¢ w najmtodszych latach bez telewizji, ktora dla was jest czym$ normalnym, jak dawno
siegacie pamiecig. Na naszych oczach dokonuje si¢ wigc w zawrotnym tempie co$, co nazywamy
postepem technicznym.

Nie zawsze jednak tak bylo. Dawno, dawno temu, w gubigcych si¢ w pomroce dziejow
poczatkach ludzko$ci, 6w postgp przebiegal niestychanie powoli. Najpierw matpoludy zaczely
postugiwac si¢ w potrzebie znajdowanymi przypadkowo przedmiotami, na przyklad kijem czy
kamieniem. Utatwilo to im obrone¢ przed niebezpieczenstwami, a takze zdobywanie pozywienia. Nie
bylo w tym jeszcze niczego nadzwyczajnego — podobnie postepujg niekiedy i1 niektére inne zwierzeta,
przede wszystkim matpy.

Z czasem jednak nasi pradziadowie posuneli si¢ o krok dalej — zaczeli celowo gromadzi¢ takie
przydatne przedmioty, by mie¢ je pod r¢ka w razie potrzeby. Wreszcie, zapewne po uplywie
niestychanie dlugiego czasu, zaczeli owe znalezione przedmioty $wiadomie przystosowywac do
wlasnych celow, starajac si¢ im nadaé najbardziej uzyteczny ksztatt. Zapoczatkowali w ten sposob
dziatalno$¢ techniczng, a zarazem 1 wynalazczo$¢. Uwazamy to za moment przetomowy w
wydzwiganiu si¢ matpoluda ze §wiata zwierzecego na wyzszy szczebel — za prapoczatek ludzkosci.
Prawd¢ mowiac, nie wiemy doktadnie, kiedy to nastgpito. Najdawniejsze, prymitywne obtupane takie
pranarzgdzia kamienne (drewniane, oczywiScie, nie dochowaly si¢ do naszych czaséw) wydaja si¢
pochodzi¢ sprzed blisko dwoch milionow lat. Tak stara jest ludzkos¢.




ROZDZIAL 11

Wynalazki epoki kamiennej

Najdawniejszy okres dziejow ludzkosci nazywamy epoka kamienng, gdyz nie umiano jeszcze
wowczas wytwarza¢ metali. Epoka kamienna trwata niestychanie dlugo — niemal przez calg
dotychczasowg histori¢ naszego gatunku.

Zeby lepiej to sobie wyobrazié, przedstawmy to w skali — w sposéb zblizony do tego, w jaki
wykonuje si¢ mapy. Rysujagc mape przyjmujemy, ze centymetr na papierze odpowiada dwudziestu,
pigc¢dziesigciu czy stu kilometrom w rzeczywisto$ci. Zaleznie od przyjetej skali, otrzymujemy mape
rozmaitej wielko$ci — mozemy na matej kartce zmies$ci¢ nawet caty kraj. Natomiast dla naszych celow
przyjmijmy skal¢ czasowa, w ktorej jedna godzina odpowiada dwustu minionym latom. Przy takim
zatozeniu, od prapoczatkéw ludzkosci uptynat zaledwie jeden rok, a epoka kamienna skonczyta si¢
dopiero wczoraj rano !

Przez pierwszy milion lat z tego okresu nic si¢ wlasciwie nie dziato. Gdyby kto$ — na przyktad
wystannicy jakiej$ cywilizacji z gtebi Kosmosu — obserwowatl w tym czasie ludzko$¢, nie zauwazytby
zapewne zadnych oznak jej rozwoju. Uznalby prawdopodobnie, ze ludzie sg szczegdélnym gatunkiem
zwierzat, posiadajacym interesujace, odrozniajace ich od innych istot umiejetnosci, przekazywane z
pokolenia na pokolenie — podobnie jak mrowki czy pszczoty.

A jednak setki tysigcy lat prob i doswiadczen doprowadzity w koncu do tego, ze powstato
narzedzie kamienne najlepiej nadajace si¢ do wszystkich wilasciwie 6wczesnych celéw. Byt to
podtugowaty kamien, tak obtupany, by mozna go bylo wygodnie trzymaé¢ w dloni, zaostrzony na
jednym koncu. Nazywamy go pigsciakiem albo tlukiem pigSciowym. Pigsciakow uzywano do
roztupywania kosci (aby wyssa¢ z nich smakowity szpik), do wygrzebywania z ziemi jadalnych
korzonkow, do wytwarzania innych narzedzi, wreszcie do zabijania zwierzat i ... ludzi. Stosowano je
powszechnie wszedzie, gdzie tylko zyli nasi 6wczesni nasi przodkowie. Krélowanie pigsciaka trwato
kilkaset tysiecy lat, mniej wigcej przez ostatnie cztery miesigce na naszej skali czasowe;.

Najpowazniejsza— obok umiej¢tnosci wytwarzania narzedzi — zdobycza epoki kamiennej byto
opanowanie ognia. Praludzie musieli od czasu do czasu styka¢ si¢ z ogniem powstatym w sposéb
naturalny — z pozarem lasu lub stepu. Predzej czy pdzniej zaobserwowali, ze zrodtem takiego ognia
bywa uderzenie pioruna, wybuch wulkanu czy tez upadek meteorytu. Wszystkie te zjawiska sg na tyle
efektowne i budzace grozg, iz bez watpienia kojarzyly im si¢ z gniewem jakich$ poteznych,
nadprzyrodzonych mocy.

Mimo to znalazt si¢ kiedy$ $mialek, ktory zwalczyl w sobie przemozny lek przed ogniem —
wspolny calemu $wiatu zwierzgcemu — 1 zaczat si¢ nim postugiwaé. Byl to na pewno jeden z
najwazniejszych, przetomowych momentéw w procesie uczlowieczania si¢ matpoluda. Wspomnienie o
tym nadzwyczajnym wyczynie zachowato si¢ w starozytnym micie o Prometeuszu, bohaterze, ktory
wykradt ogien bogom i uszczesliwit nim ludzkos¢. Nie wiemy, kiedy doszto do opanowania ognia.
Najprawdopodobniej co najmniej pot miliona, a moze 1 milion lat temu. Najstarsze zachowane $lady
uzytkowania ognia pochodzg sprzed trzystu tysiecy lat (dwoch miesigcy na naszej skali czasowej).

Ogien zapewnit praludziom ciepto, §wiatto i ochron¢ przed drapieznikami. Umozliwil im tez
pieczenie, a z czasem i gotowanie pozywienia, ktore przedtem zjadano wylacznie w stanie surowym.
Stat si¢ czyms$ niezwykle waznym w éwczesnym zyciu.

Czlowiek nauczyt si¢ postugiwac ogniem, ale dtugo jeszcze nie umiat go rozniecac, poprzestajac
na nieustannym podtrzymywaniu ptomienia uzyskanego z naturalnego zrodta. Piecza nad ogniskiem
byta woéwczas zajeciem niezwykle odpowiedzialnym — gdyby zgaslo cata gromada zostalaby
pozbawiona dobrodziejstw ognia nie wiadomo na jak dlugo, gdyz naturalny ogien spotyka si¢ w




przyrodzie niezmiernie rzadko. Dalekim echem tamtych dni jest zachowane do dzi§ powiedzenie
»wpas¢ jak po ogien” — kiedy ognisko wygaslto, trzeba byto szybko ,,pozycza¢” (a czesto pewnie
zdobywac sitg lub wykrada¢) ogien od innej, pobliskiej gromady. O zwigzanych z tym perypetiach
opowiada film ,,Walka o ogien”, wyswietlany niedawno na ekranach naszych kin. Umiejetnos¢
rozniecania ognia liczy sobie przypuszczalnie dopiero okoto stu tysigcy lat (trzy tygodnie na naszej
skali czasowej).

Ludzie z epoki kamiennej byli my$liwymi, koczujacymi w pogoni za zwierzyng. Zywili sie
gléwnie migsem — jedynym ,,witaminowym” uzupeklnieniem ich jadlospisu byty lesne jagody i
korzonki. Poniewaz nie umiano wowczas przechowywac¢ migsa, kazde niepowodzenie w lowach
oznaczato gldéd. Majac do dyspozycji bardzo prymitywne $rodki (kamien, maczuge, a w pozniejszym
okresie takze drewniany oszczep), owi pradawni lowcy musieli wigc po§wigcaé w praktyce caly swoj
czas na zdobywanie pozywienia — przez dtugie godziny mozolnie wygrzebywali w ziemi doty — putapki
lub czatowali bez ruchu w zasadzce. Sytuacja catkowicie si¢ zmienita, kiedy wynaleziono pierwsza w
dziejach maszyne — tuk. Wydarzylo si¢ to kilkadziesiat tysigcy lat temu (na naszej skali mniej wigcej
przed tygodniem). Powigkszajac znakomicie site 1 zasi¢g razenia, tuk uczynit polowanie zajeciem o
wiele tatwiejszym. Dzigki skutecznosci tej nowej, cudownej broni towcy epoki kamiennej znacznie
szybciej zdobywali codzienng porcj¢ pozywienia dla swej gromady. Mieli wigc sporo wolnego czasu.
Wywotato to wielkie zmiany w zyciu 6wczesnych ludzi. Przyzwyczajeni do nieustannej aktywnosci,
zaczeli zajmowac si¢ rozwijaniem rozmaitych nowych umiejetnosci. Wytwarzali przerdzne, coraz
doskonalsze narzgdzia i1 przedmioty. Zapoczatkowali tez sztuke — z tych czaso6w pochodzg
najdawniejsze malowidta, wykonane przy uzyciu barwnikow naturalnych, zachowane w
zamieszkiwanych przez nich niegdys jaskiniach.

ROZDZIAL 111

Przez rolnictwo do cywilizacji

Przez setki tysigcy lat nieustannych lowdéw mysliwi epoki kamiennej dobrze poznali zwyczaje
zwierzat, na ktore polowali. Doszlo z czasem do specjalizacji — poszczegdlne gromady tropily
najbardziej im odpowiadajacy gatunek zwierzyny. Podazaty w §lad za stadem, trasa jego sezonowych
wedrowek, ubijajagc w miare potrzeby po kilka sztuk. Stopniowo stado przyzwyczajato si¢ do statego
sasiedztwa ludzi i popadato w coraz wigksza od nich zalezno$¢. Ludzie chwytali obtaskawiali mtode
zwierzeta. Z czasem oswojeniu ulegalo cale stado, a wspdlne koczowanie przeksztatcalo sie¢ w
pasterstwo.

Mniej wiecej w tym samym czasie zaobserwowano, ze porzucone przypadkowo ziarno po
pewnym czasie kietkuje i wschodzi jako nowa roslina. By¢ moze dopomdégl w tym przypadek, na
przyktad powrdt na miejsce dawnego obozowiska. Prawie na pewno odkrycia tego dokonata kobieta,
gdyz zbieranie jadalnych owocdéw, korzonkéw 1 ziaren nalezalo wowczas do zaje¢ kobiet i
pozostajacych pod ich opieka dzieci. Oczywiscie, uptyneto wiele czasu, zanim ludzie zaczeli celowo
sia¢ ziarno, by w odpowiednim czasie powracac na to samo miejsce dla zebrania plonow. W ten sposob
zapoczatkowano rolnictwo.

Najdawniejsze poczatki hodowli roslin i zwierzat mialy miejsce przeszto dziesig¢ tysiecy lat
temu w potudniowo — zachodniej Azji (na obszarze dzisiejszej Turcji, Iraku i1 Iranu). Tereny te byly
ojczyzng dzikich owiec i kéz — pierwszych zwierzat gospodarskich czlowieka. Na tym samym w
przyblizeniu obszarze rosty dziko pszenica i jeczmien, najwazniejsze z pierwszych uprawianych przez
cztowieka roslin.




Tak, wiec cztowiek zaprzestal pasozytowania na przyrodzie i od tego momentu zaczal z nig
wspotdziata¢ w wytwarzaniu zywnosci. Rolnictwo okazalo si¢ niebawem znacznie pewniejszym i
bardziej optacalnym sposobem zdobywania pozywienia niz myslistwo — zapasy ziarna mozna byto
gromadzi¢ 1 przechowywana ,,chude lata”. A hodowla zwierzat zapewniata obfito§¢ migsa i1 skor.
Przestano wiec lgkac si¢ glodu i niedostatku.

Uprawne pola stanowity wymarzone wprost pastwiska dla zwierzat roslinozernych. Necity
okoliczne zyjace dziko stada. ,,Wchodzac w szkode” ulegaty one stopniowo udomowieniu. Tq droga
pozyskal cztowiek §wini¢, a nastepnie krowe, najwazniejsze ze swych zwierzat gospodarskich. Od
poczatku ludzie dazyli do rozwijania najbardziej dla nich korzystnych i pozadanych cech swej trzodki.
Z czasem udato im si¢ wyhodowac ,,chorobliwie otyte” odmiany $win oraz owce o nienaturalnie bujnej
1 gestej welnie.

Decydujac si¢ na uprawe roli, cztowiek musiatl porzuci¢ dotychczasowy koczowniczy tryb
zycia. Osiedlal si¢ w miejscach gdzie gleba byta zyzna i zapewniala obfite plony. Przej$cie na osiadty
tryb zycia bylo niestychanie waznym momentem w dziejach ludzko$ci — pociggneto za sobg ogromnie
istotne nastepstwa, ktorych skutki odczuwamy do dzi§. Zaczeto wznosi¢ pierwsze trwate domostwa,
zapoczatkowujac budownictwo. Nie ruszajac si¢ z miejsca, mozna byto gromadzi¢ pokazny dobytek —
liczne narze¢dzia, ozdoby, zapasy, sprz¢t i przedmioty codziennego uzytku.

Wkrotce rolnicy nauczyli si¢ wytwarzaé wigcej ziarna, niz sami potrzebowali. Cze$¢ ludnosci
mogla si¢ wigc poswigci¢ innym zajeciom. Zapoczatkowany zostal spoteczny podziat pracy,
stanowigcy podstawe cywilizacji. Podziat pracy polega na tym, ze kazdy wytwarza dla wspolnego dobra
to, co umie najlepiej, a w zamian za to otrzymuje od innych — w drodze wymiany — to, co jest mu
potrzebne do zycia.

Rolnicy osiedlali si¢ gtéwnie w zyznych dolinach wielkich rzek. Z czasem, gdy korzysci
zwigzane z nowym, rolniczo — osiadtym trybem zycia staly si¢ oczywiste, coraz wiecej ludzi szukato
lepszego losu naplywajac na takie tereny. Mnozyly si¢ osady. Wzrastala ich zasobnos¢. Nowe,
dogodniejsze warunki zycia sprzyjaly powigkszaniu si¢ liczby ludnosci. Niektore z osiedli
przeksztalcily si¢ niebawem w pierwsze miasta.

Znaczne skupiska ludzkie utatwialty wymiang¢ doswiadczen i pomystow. Rezultatem tego byto
pojawienie si¢ w stosunkowo krotkim czasie wielu podstawowych, niezwykle waznych wynalazkow —
takich jak pismo, umiejetnos¢ wytopu metali z rud, zagiel, koto 1 mnostwo innych, sktadajacych si¢ w
sumie na powstanie pierwszych cywilizacji.

Wsrod tych zdobyczy szczegdlne, wyjatkowe wprost znaczenie miato pismo. Dzigki niemu
mozna byto odtad w niepordwnanie wigkszym stopniu korzysta¢ z do§wiadczen poprzednich pokolen.
Dzigki niemu ludzko$¢ mogta gromadzi¢ stale rosnagcy w miar¢ uptywu stuleci i tysigcleci zasob
wiedzy. Dzigki niemu wreszcie — zapoczatkowana zostata niezwykla wiez pomiedzy tymi, ktérzy
odeszli, a nami, ktérzy jeszcze zyjemy. Wiele z zapisanych przed wiekami mysli owych dawno
zmartych ludzi stalo sie— wilasnie dzigki pismu — trwalg cze$cig wspdlnej im 1 nam, ogolnoludzkiej
kultury.




ROZDZIAL 1V

Nad Nilem

Rolnicy mieszkajagcy w dolinie wielkiej rzeki mieli wspdlne cele i potrzeby. Gléwne ich
problemy zwigzane byly z woda. Musiato jej by¢ pod dostatkiem, jesli chcieli zbiera¢ obfite plony
(zwlaszcza w tak cieptych krajach, w jakich powstawaty najdawniejsze cywilizacje). Ale nadmiar wody
grozil zniszczeniem zasiewow, a nawet i dobytku. Z jednej strony dobrze bylo mie¢ pola blisko rzeki z
uwagi na tatwos¢ dostepu do zyciodajnej wody, z drugiej zwickszato to niebezpieczenstwa zwigzane z
powodzig.

Dos¢ szybko mieszkancy zyznych dolin zdali sobie sprawe, ze wspolnym wysitkiem moga
doprowadza¢ wode do oddalonych od rzeki po6l uprawnych — kopigc kanaty, a przed powodzig
zabezpieczac si¢ sypaniem grobli i tam. Zabiegi te okazywaty si¢ skuteczne, jesli obejmowatly znaczny
obszar wzdluz biegu rzeki — powstal wowczas caly system wspotdziatajacych ze soba budowli
wodnych. Zeby to osiggnaé, trzeba byto dobrze wszystko zaplanowaé, a nastepnie pokierowaé wielka
liczbg ludzi pracujacych dla wspdlnego dobra. Wymagato to wiec jednolitego, energicznego
kierownictwa, ktoremu podlegatby znaczny obszar, najlepiej cata dolina rzeki.

Tak to wspdlne potrzeby mieszkancoOw sprzyjaty tworzeniu si¢ silnej wiadzy krolewskie;j,
obejmujacej rozlegte tereny. Stato si¢ to przyczyng narodzin najdawniejszych monarchii starozytnego
Wschodu. W dolinie Nilu powstato panstwo egipskie rzadzone przez faraonéw, nad Tygrysem i
Eufratem (na terenie dzisiejszego Iraku) dwa nieustannie walczace ze sobg mocarstwa — Babilon i
Asyria, a niewiele pdzniej podobne im krolestwa w dolinach Indusu (w dzisiejszym Pakistanie) oraz
Huangho, czyli Zo6ttej Rzeki, w Chinach.

Najstarsze z tych panstw powstaly szes¢ tysiecy lat temu (trzydziesci godzin na naszej skali
czasowej). We wszystkich najwyzszym prawem byla wola wladcy, uwazanego przez poddanych za
réwnego bogom lub wrecz za jednego z bogdéw. We wszystkich wazng role odgrywali kaptani,
posiadajacy sztuke pisania 1 czytania, zajmujacy si¢ mie¢dzy innymi rozwijaniem i gromadzeniem
wiedzy oraz przekazywaniem jej nastepnym pokoleniom. Obserwujac stale powtarzajace si¢ zjawiska w
przyrodzie i na niebie, wynalezli oni kalendarz
— zaczeli liczy¢ uptyw czasu w latach, a rok podzielili na miesigce, czyli okresy pomiedzy kolejnymi
jednakowymi fazami ksiezyca.

Jak juz wiemy, jedna z owych najstarszych cywilizacji byt Egipt. Starozytnym Egipcjanom
zawdzigeczamy kilka podstawowych dla dalszego rozwoju ludzkos$ci wynalazkéw. Przede wszystkim —
wynalezli geometri¢. Zmusila ich do tego potrzeba, ktora — jak glosi znane porzekadto — jest matka
wynalazkéw.

Zycie Egipcjan byto §cisle zwigzane z ptynaca przez ich kraj wielkg rzeka— Nilem. Nil corocznie
wzbieral, wowczas jego wody zalewaty okoliczne pola, osadzajac na nich zyzny namutl. Dzigki temu
Egipcjanie zbierali wspaniale plony, a ich kraj stat si¢ z czasem prawdziwym spichlerzem starozytnego
swiata. Ale pozyteczny wylew Nilu sprawiat tez pewne klopoty. Kiedy wody opadty, trzeba bylo na
nowo rozmierza¢ pola nalezace przeciez do rozmaitych wiascicieli. Musieli wigc Egipcjanie z
koniecznosci nauczy¢ si¢ podstaw tej sztuki, ktorg potem przejeli od nich i rozwingli Grecy. Im wtasnie
zawdzigcza ona swg nazwe, ktora po grecku znaczy : sztuka mierzenia ziemi. Tak oto w nazwie jednego
z naszych szkolnych przedmiotoéw zaklgta jest pamig¢ o $niadoskérych mierniczych sprzed tysiecy lat 1
o corocznym wylewie Nilu.

Egipcjanie zapoczatkowali tez prawdziwa zegluge. To takze wynikato z warunkow, w jakich
zyli. Cate zycie w Egipcie od tamtej epoki az po dzi$ dzien skupia si¢ na waskim pasie biegngcym
wzdtuz Nilu. Rzeka ta stanowi wigc naturalng droge, ktora wszedzie mozna dotrze¢. Wprawdzie juz
dawniej, zanim jeszcze doszlo do powstania cywilizacji, koczownicy epoki kamiennej podejmowali




prymitywne proby zeglowania, kiedy zmuszatly ich do tego okoliczno$ci, na przyktad podczas powodzi
czy przeprawy na pobliska wyspe. Postugiwali si¢ wowczas pniami drzew, ktore z czasem — w okresie
przechodzenia na osiadly tryb zycia — zaczeto wydrazac, przeksztatcajac w czétna zwane dtubankami.
Ale dopiero Egipcjanie budowali pierwsze prawdziwe todzie, a niebawem i duze statki, ktorymi
podrézowali po Nilu i przewozili towary. Oni tez wynalezli wiosto, a nastgpnie — ponad pig¢ tysiecy lat
temu — zagiel.

Zagiel byt wspaniatym wynalazkiem, pierwszym wielkim osiggnieciem ludzko$ci na drodze
wykorzystywania sit przyrody. Zaglowce egipskie poczety sie niebawem zapuszczaé na morza. Po
Morzu Sroédziemnym ptywaty do Fenicji (dzisiejszego Libanu), skad przywozily wspaniate cedry. Po
Morzu Czerwonym docieraty do lezacej daleko na potudniu Krainy Punt (zapewne dzisiejszej Somalii),
powracajac z pachnidtami, ztotem i1 ko$cig stoniowa.

Podejmujac owe wyprawy, zeglowano wzdluzy wybrzezy, w niewielkiej od nich odleglosci.
Czyniono tak z kilku powodow. Po pierwsze, by si¢ nie zgubié¢, gdyz stabo si¢ jeszcze wowczas
orientowano w geografii 1 kazda dalsza podr6z wiodta w nieznane; straciwszy z oczu lad trudno bytoby
odnalez¢ droge powrotna, zwlaszcza ze podstawa dwczesnej nawigacji byta jedynie obserwacja stonca i
gwiazd. Po drugie, pobliski brzeg zapewniat bezpieczne schronienie podczas burzy. Po trzecie,
stosowane w starozytno$ci urzadzenia sterownicze (dwa wigksze wiosta umieszczone po obu stronach
rufy) byly bardzo niedoskonate 1 nie nadawaty si¢ do uzytku na pelnym, zwlaszcza wzburzonym morzu.
Ale c6z owe stabosci i niedogodnos$ci Owczesnej zeglugi znaczyty wobec faktu, ze czlowiek potrafil juz
podrozowac po bezkresnej toni, ze morza — zamiast dzieli¢— zaczety ludzi taczyc¢.

Egipcjanie wynalezli rowniez sztuke murowania. Egipt jest krajem zasobnym w kamien. Boscy
wladcy, faraonowie, wznosili sobie z niego ogromne grobowce — piramidy, majace swiadczy¢ o ich
potedze, a przede wszystkim zapewni¢ im, zgodnie z Owczesnymi wierzeniami, wiekuistg
niesmiertelno$¢ w zyciu pozagrobowym. Poniewaz Egipcjanie znali pismo, dochowato si¢ do naszych
czasOw imi¢ czlowieka, ktory zbudowal pierwsza takg piramide z kamiennych blokéw. Byt to medrzec
Imhotep, zyjacy prawie piec tysiecy lat temu.

Aby uzyska¢ potrzebny budulec, Egipcjanie rozsadzali skaty rozgrzewajac je ogniem, a
nastepnie polewajac woda. W miekszych skatach wiercili otwory 1 wbijali w nie kliny drewniane, ktére
potem tak dlugo polewali woda, az od ich spgcznienia pekal kamien. Wylamywanie blokow i
nadawanie im regularnych ksztattdéw bylo niestychanie pracochtonne, poniewaz mieli do dyspozycji
tylko bardzo prymitywne narz¢dzia kamienne.

Nietatwy problem stanowit transport. Egipcjanie przeciggali owe bloki, wazace niekiedy wiele
ton, na drewnianych saniach (w owych czasach nie znali jeszcze kota), lejac pod ptozy wodg, by
zmniejszy¢ tarcie. Doszli w tym z uptywem wiekdéw do takiej wprawy, ze potrafili przeciggac
kilkusettonowe posagi na odlegtos¢ wieluset kilometrow. Wznoszac piramidy, wciggali bloki po
usypanych z ziemi pochytych rampach. Wszystko to bylo niezmiernie zmudne 1 okupione cigzkim,
morderczym wysitkiem tysiecy ludzi. Sporo piramid przetrwalo az do naszych czaséw. Nadal —
podobnie jak w starozytnos$ci — budzg podziw zard6wno swym ogromem, jak i1 solidno$cig wykonania.
Wzniesienie tych wspaniatych budowli tak prostymi srodkami bylo mozliwe tylko dzigki znakomite;j
organizacji pracy; stanowig one chlubne swiadectwo umiejetnosci egipskich kaptandow — inzynieréw.




ROZDZIAL. V

W Kkraju miedzy rzekami

Na wielu obszarach rolniczych brak bylo naturalnych budulcow — drewna i kamienia. A
poniewaz, jak wiemy, potrzeba jest matka wynalazkow — ludzie potrafili temu zaradzi¢, wykorzystujac
gline 1 mul, ktorych w urodzajnych dolinach rzecznych bylo pod dostatkiem. Mieszano gling z drobno
posiekang stoma i ksztattowano z niej cegly za pomocg prostokatnej drewnianej formy otwartej od gory
1 od dotu (po prostu ramki). Nastepnie suszono zwykle takie cegly przez kilka miesigcy na stoncu, zeby
stwardniaty. Najdawniejsze $lady uzycia owej cegly suszonej pochodza sprzed o$miu tysiecy lat;
zachowaly si¢ w Jerychu, najstarszym prawdopodobnie miescie, jakie kiedykolwiek wzniost cztowiek,
dobrze znanym z Biblii, a lezagcym na terenie dzisiejszej Jordanii.

W krajach Bliskiego Wschodu, gdzie narodzita si¢ cywilizacja, jest zazwyczaj bardzo ciepto,
nawet upalnie i niemal zawsze pogodnie. Ale i tam od czasu do czasu zdarza si¢ ulewa. Podczas silnego
deszczu budowle wzniesione z suszonej cegly po prostu si¢ rozptywaly i trzeba bylto stawia¢ je na nowo.
Zaradzili temu Sumerowie, tworcy pierwszej cywilizacji w Mezopotamii, czyli na terenie dzisiejszego
Iraku, w przyblizeniu rownie starej jak egipska. Nazwa Mezopotamia oznacza po grecku ,,Kraj Miedzy
Rzekami”, czyli doling ktorg ptyng Tygrys i1 Eufrat.

Mniej wiecej pie¢ tysiecy lat temu Sumerowie zaczeli wypala¢ cegly, podobnie jak juz
wczesniej robiono to z glinianymi garnkami. Cegta palona jest nieporoOwnanie trwalsza i wytrzymalsza
od surowej. Ale w Mezopotamii prawie wcale nie byto lasow, braklo wigc 1 opatu. Nie mozna zatem
byto wypala¢ wszystkich cegiet. Uzywano wigc cegly palonej tylko do najwazniejszych budowli —
swiatyn 1 patacow krolewskich. A 1 w nich wykonywano z niej jedynie zewngtrzng powtoke murow,
zabezpieczajacg przed deszczem ich zasadniczy rdzen, ktory nadal stanowila znacznie tansza cegla
suszona.

Mieszkancy Mezopotamii — Sumerowie, a w pdzniejszych czasach Babilonczycy i Asyryjczycy
— wznosili z cegly wynioste ,,schodkowe” budowle, sktadajace si¢ z ustawionych jedne na drugich,
coraz mniejszych ku gorze prostopadtoscianéw (podobne stawiaja dzieci z klockéw). Byly to ich
najwazniejsze $wiatynie, ktorych ruiny zachowaty si¢ tu i éwdzie, a pamig¢ o nich przetrwata w
biblijnej legendzie o Wiezy Babel. Zewnetrzng warstwe tych budowli stanowity palone cegly
powleczone kolorowa polewa.

Sumerowie nalezeli rowniez do najdawniejszych pionieréw metalurgii. Juz szes$¢ tysiecy lat
temu, a moze jeszcze dawniej, wytapiali z rud miedz — pierwszy metal wykorzystywany przez
cztowieka. Miedz jest zbyt migkka, by mozna z niej bylo sporzadzaé narzedzia. Dlatego za wlasciwy
poczatek epoki metali wypada uzna¢ wynalezienie brazu, czyli stopu miedzi z cyng. Dokonali tego
Sumerowie mniej wigcej piec tysiecy lat temu, prawdopodobnie dzigki szczesliwemu przypadkowi,
gdyz rudy miedzi 1 cyny czgsto wystepujg wspolnie.

Braz nadawat si¢ znakomicie na narzedzia i bron. Byt dostatecznie twardy i wytrzymaly, a
nieporownanie tatwiejszy w obrobce od kamienia. W stosunku do niego miat tylko jedng wade— byt
znacznie drozszy, poniewaz jego sktadniki wystepuja o wiele rzadziej w przyrodzie. Z uwagi na wysoka
cene bragzu wykonywano z niego przede wszystkim orez, ozdoby i przedmioty zbytku. Miecze, helmy i
pancerze kuto, pozostate wytwory odlewano. W tym celu sporzadzano z wosku ich modele naturalne;j
wielkos$ci 1 oblepiano gling. Podczas wypalania takiej formy wosk roztapiat si¢ 1 wyciekal przez
specjalnie pozostawiony otwor. Kiedy forma ostygta wypehiano ja ptynnym metalem.

W Mezopotamii dokonano jeszcze jednego ogromnie waznego wynalazku, stanowigcego po
dzi§ dzien podstawowy element wielu dziedzin techniki. Wynaleziono koto. Bylo ono nadzwyczaj




trudne do wymyslenia, gdyz w otaczajacej nas przyrodzie brak przyktadéw zaré6wno kota, jak i ruchu
obrotowego. Warto przypomnie¢, ze stosunkowo wysoko rozwinigte cywilizacje Ameryki nie znatly
kota przed przybyciem tam Europejczykow.

Pierwsze pojawito si¢ koto jezdne, ponad pie¢ tysigcy lat temu. Najstarsze wozy miaty kota
pelne, tarczowe, obracajace si¢ razem z osig. Dopiero w tysigc lat pozniej o$ unieruchomiono i
przytwierdzono do pudta pojazdu. Po nastepnych kilku wiekach zaczeto stosowac kota szprychowe.
Wiazato si¢ to z wykorzystywaniem wozéw do celow wojennych. Chodzilo o to, by rydwany — z
ktorych wojownicy razili wroga pociskami — byly jak najlzejsze, by rozwija¢ mozliwie jak najwigcksza
szybkos¢.

W kilkaset lat po kole jezdnym pojawito si¢, rowniez w Mezopotamii, koto garncarskie. Dzigki
jego obrotowi tatwiej byto formowac naczynia. Byla to wigc pierwsza maszyna produkcyjna, znacznie
przyspieszajgca proces wytwarzania. Jej zastosowanie doprowadzito do powstania zawodu garncarza,
najstarszej obok kowala — specjalno$ci technicznej. Koto i ruch obrotowy znalazly nastgpnie wiele
najrozmaitszych zastosowan. Jeszcze w starozytno$ci wynaleziono kotowrotek, tokarke, zarna
obrotowe, krazek linowy, kota z¢bate, koto wodne — Zeby wymieni¢ tylko najwazniejsze.

Wynalezienie kota zbieglo si¢ z poczatkami wykorzystywania sity pociggowej zwierzat.
Pierwsze tego rodzaju proby wigzaly si¢ z rolnictwem, od czasu gdy jakie$ sze$¢ tysiecy lat temu
Sumerowie wynalezli radto (prymitywny drewniany pierwowzor ptuga) 1 zaczeli po raz pierwszy oraé
pola w sposob zblizony do stosowanego po dzi§ dzien(wczesniej wzruszano tylko ziemi¢ motykami).
Pierwszymi zwierzetami pociggowymi byly woty, zaprzggane parami, poczatkowo po prostu za rogi, a
z czasem za pomocg drewnianego jarzma. Kiedy pojawito si¢ koto zaprzezono woly do pierwszych
wozow. Ale wot nadawat si¢ tylko do transportu tylko na niewielkie odlegtos$ci zarowno z uwagi na swa
przystowiowa powolnos¢, jak i na szybkie $cieranie si¢ kopyt. A juz zupehie nie wchodzit w rachubg
jako ,,naped” wozu bojowego. Do tego celu starozytni Sumerowie probowali oswoi¢ dzikiego osta
gorskiego — ongara, jednak bez powodzenia. W pelni udalo si¢ natomiast wykorzysta¢ do tych zadan
konia, ktorego cztery tysigce lat temu oswoity ludy koczujace po stepach Azji srodkowej i Europy
wschodnie;.

ROZDZIAL V1

Cywilizacja srodziemnomorska

Poczatkowo poszczegolne osrodki cywilizacji stanowity jakby odrebne §wiaty, prawie si¢ ze
sobg nie kontaktujace. Kazdy z nich rozwijat si¢ w znacznym stopniu niezaleznie od innych. Wiele
spraw rozwigzywano podobnie, poniewaz zblizone byly potrzeby i mozliwosci owych dawnych
spoteczenstw. Na przyktad wznoszac wysokie budowle nadawano im zawsze ksztalt zblizony do
ostrostupa, wzglednie graniastostupa, ktéry mozna by nazwaé ,Scietym ostrostupem”. Byta to
konieczno$¢ wynikajaca z Owczesnego poziomu techniki budowlanej, z materialow i urzadzen, jakimi
dysponowali egipscy czy sumeryjscy inzynierowie. Podobnie zreszta postepowaly i inne ludy
znajdujace si¢ na zblizonym poziomie cywilizacji — takze w innych epokach i innych regionach. Na
przyktad Majowie, Aztekowie 1 Inkowie w Ameryce przed odkryciem jej przez Kolumba wznosili
réwniez wlasne ,,piramidy”. Niektorzy chce si¢ w tym fakcie dopatrzy¢ dowodu na wcze$niejsze
kontakty pomiedzy Starym i Nowym Swiatem. W istocie sprawa polega na podobienstwie w
dochodzeniu (czasem po wielu nieudanych prébach) do najwlasciwszych w danych warunkach




rozwigzan. Prawd¢ méwiac, budowniczowie starozytnego Wschodu i Ameryki mieli niewielki wybor —
pomiedzy ostrostupem i stozkiem.

Oczywiscie, dokonywanie niezaleznie podobnych wynalazkow bylo zbedna strata czasu i
energii (takze z punktu widzenia ludzkosci jako catosci). Dlatego tez najchetniej korzystano z
fatwiejszej drogi — nasladowania cudzych osiagnig¢. Dzieje si¢ tak 1 dzisiaj. Wlasnie dzieki
nasladownictwu i zapozyczeniom kazdy wazny wynalazek w naszej epoce znany jest i stosowany juz po
kilku latach na calym $wiecie. Wymiana informacji i dos§wiadczen dokonuje si¢ obecnie btyskawicznie.
W czasach, o ktorych mowimy — w glebokiej starozytnosci — procesy te zachodzity jeszcze bardzo
powoli. Przypuszczamy na przyklad, Zze tak wspaniaty i potrzebny wynalazek, jakim bylo koto
potrzebowat az tysigca lat, by dotrze¢ z Mezopotamii do niezbyt przeciez oddalonego od niej Egiptu.

Z uplywem wiekow stopniowo rosta liczba osrodkéw cywilizacji, a kontakty pomiedzy nimi
stawaly si¢ coraz bardziej ozywione. Torowali im droge przede wszystkim kupcy — przedstawiciele
nowego podowczas zawodu, ktérego rola polega na organizowaniu wymiany wszelkich wytworow.
Dochodzito tez do zblizen i wzajemnego poznawania si¢ poprzez wojny i podboje — bowiem witadcy
kazdej z urodzajnych dolin, wrdstszy w potege 1 bogactwo, starali si¢ rozszerza¢ granice swych panstw
1 narzuca¢ swe panowanie okolicznym ludom. Z czasem owe strefy wptywow owczesnych mocarstw
zaczely si¢ stykac, a nawet zazgbia¢. Dochodzilo do star¢. Egipcjanie wojowali z Babilonczykami, a
potem z Asyryjczykami o zwierzchnictwo nad Syrig i Fenicja. A w czasie owych zmagan nie braklo
okazji do wzajemnego przyswajania sobie osiggni¢¢ przeciwnikow.

W rezultacie, w ostatnim tysigcleciu dawnej ery obszary wokol wschodniej czesci Morza
Srédziemnego, az po wyzynny Iran na wschodzie, staly sie juz do$é jednolitym pod wzgledem
cywilizacyjnym §wiatem starozytnych. Wewnatrz owego $wiata kwitla wymiana handlowa, a bardziej
przedsigbiorcze, ,,mlodsze” cywilizacyjnie ludy — Fenicjanie i Grecy — organizowaty dalekie morskie
wyprawy 1 zaktadaty na ,,niczyich” wybrzezach wtasne miasta
— kolonie, utrzymujace zwiazki z ojczyzng i bogacace si¢ na wymianie, a przy okazji cywilizujace
miejscowg ,,barbarzynska” ludno$¢. Wiasnie Fenicjanie 1 Grecy bardzo przyczynili si¢ do
upowszechnienia cywilizacji. Dzigki nim zdobycze strzezone dotad zazdro$nie w ,,zamknigtych”,
zyjacych wlasnym zyciem panstwach starozytnego Wschodu docieraty do najdalszych rubiezy owego
swiata. Otworzyli oni dostep do cywilizacji wielu ludom, pozostajacym przedtem na uboczu od
gléwnych nurtéw rozwoju ludzkosci.

Oba te ,,mlodsze” przedsigbiorcze ludy nie ograniczaty si¢ do roli posrednikow przenoszacych
cudze osiggnigcia na nowe obszary. Wzigly tez tworczy udzial w dokonujagcym si¢ postepie.
Najwigkszym osiagnigciem Fenicjan bylo wynalezienie alfabetu. Miato to znaczenie przetomowe.
Uzywane bowiem do tego czasu pisma — wywodzace si¢ z najprostszego zapisu obrazkowego —
posiadaly ozdobne symbole dla kazdego przedmiotu czy pojecia. Trudno dzi$§ sobie wyobrazié, jak
ucigzliwa byta sztuka pisania i czytania na starozytnym Wschodzie — wymagata pamigtania setek, a
nawet tysigcy znakow (postugujacy si¢ nadal tego rodzaju pismem Chinczycy majg ich obecnie okoto
osiemdziesieciu tysiecy!). alfabet byl rozwigzaniem znakomitym. Niestychanie uproscit sprawe.
Wystarczylo nauczy¢ si¢ dwudziestu paru liter, by mdc sktada¢ z nich wszelkie wyrazy. Dzigki temu
umiejetnos¢ znana przedtem nielicznym stata si¢ znacznie bardziej dostepna.

Grecy uczynili jeszcze wigcej dla postepu ludzkos$ci. Przyswoiwszy sobie dorobek swoich
wielkich nauczycieli znad Nilu i Eufratu, poszli o krok dalej. Wiedza kaptanow egipskich 1 babilonskich
ograniczata si¢ na ogdt do praktycznych recept podajacych, jak nalezy postgpowaé¢ w konkretnych
wypadkach. Nie kusili si¢ oni, by dojs¢ przyczyn zjawisk zachodzacych w otaczajacym $wiecie,
uwazajac, ze wszystko, co si¢ dzieje wyptywa z woli bogéw. Grekom nie wystarczaly juz takie
wyjasnienia. Chcieli pozna¢ mechanizm zjawisk i zrozumie¢, dlaczego przebiegaja wlasnie tak, a nie
inaczej. Stawiajac takie pytania zapoczatkowali nauke — najpot¢zniejszy instrument poznawania
rzeczywistosci, jakim dysponuje cztowiek.

Wprawdzie wiele spraw wyjasnili btednie, gdyz znali jeszcze zbyt mato faktéw i1 nie zdawali
sobie sprawy ze ztozono$ci swiata. Wprawdzie czesto dochodzili do falszywych wnioskéw. Ale nie
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umniejsza to ich gtéwnej zastugi, polegajacej na stworzeniu podstawowych zasad naukowego myslenia.

Dzieki kolonizacji, a w ostatnich stuleciach dawnej ery w wyniku podboju catego niemal
znanego wowczas §wiata, dokonanego przez Aleksandra Macedonskiego, Grecy dotarli do najdalszych
jego zakatkow 1 przemieszczali si¢ z ludami rozmaitych regionow. Mieli oczy szeroko otwarte i fatwo
przyswajali sobie wszystko, co uznali za pozyteczne lub chocby tylko interesujace. A jednoczesnie
zaszczepiali innym wiasne, nowe podejscie do otaczajacej rzeczywistosci.

Dzigki tym zabiegom powstata wspolna kultura i cywilizacja $rodziemnomorska, na ktora
ztozyly si¢ najbardziej tworcze osiggnigcia wszystkich uczestniczacych w niej ludéw. Ostateczny
ksztatt nadali jej Grecy, totez nosi ona zdecydowanie ich pigtno. Oni tez rozwijali ja w ciagu kilku
nastepnych stuleci, ktadac w wielu dziedzinach podwaliny, na ktérych po dzi§ dzien opiera si¢ ludzkos¢.
Ich osiagnigcia w zakresie filozofii, logiki czy matematyki naleza do szczytowych, nadal aktualnych
zdobyczy umystu ludzkiego. A najwickszym ich wynalazkiem w dziedzinie zycia praktycznego byta
demokracja, czyli system rzadow, w ktorym spoteczenstwo samo decyduje o swych prawach i
obowigzkach. Mimo uptywu tysigcy lat nikt dotychczas nie wymyslit lepszej recepty na wolnos¢ i
dobrobyt.

ROZDZIAL VI

Pod przewodem Grekow

Nie tylko Grecy i1 Fenicjanie wniesli w tym okresie ogromny wktad do postepu ludzkosci.
Przyczynity si¢ do niego w pewnym stopniu takze inne ludy dwczesnego cywilizowanego $wiata.
Mieszkancy pogranicza Armenii i Azji Mniejszej (dzisiejszej Turcji) pierwsi nauczyli si¢ wytapiaé z
rud zelazo i wykuwac z niego bron i narz¢dzia. Umiej¢tnos¢ te przejeli niebawem od nich ich sgsiedzi i
po kilku wiekach — mniej wigcej trzy tysigce lat temu — upowszechnila si¢ ona w krajach
srédziemnomorskich.

Zelazne wyroby tylko pod jednym wzgledem ustepowaty brazowym : ulegaty korozji pod
wplywem czynnikow atmosferycznych, czyli mowigc po prostu — rdzewiaty. Mialy natomiast ogromna
w poréwnaniu z nimi zaletg: byly znacznie tansze, gdyz nadajace si¢ do wykorzystania rudy zelaza
wystepuja w tej czgsci Swiata znacznie obficiej od rud metali bedacych sktadnikami brazu. Tak wigc
dopiero w epoce zelaza narzgdzia metalowe znalazty szerokie zastosowanie w produkcji, miedzy
innymi w rolnictwie. Braz shuzyt niemal wylacznie wielmozom i wojownikom, zelazo takze ludowi.
Dlatego tez niektorzy historycy nazywaja je ,,metalem demokratycznym”.

W ostatnim tysigcleciu dawnej ery uczyniono wiele dla ulatwienia i udogodnienia Zycia,
podniesienia jego poziomu. Jednym z wazniejszych rozwigzanych wowczas probleméw bylo
zaopatrywanie miast w dobra, nadajaca si¢ do picia wod¢. Najchetniej doprowadzano ja— o ile tylko
bylo to mozliwe — ze zrodet 1 potokéw gorskich. Pierwsi dokonali tego Asyryjczycy, sprowadzajac do
swej stolicy — Ninwy — wodg z pobliskiej gorskiej rzeki, ktorag w tym celu pigtrzyli tama. Sptywala ona
stamtad obmurowanym korytem, ktére poprowadzono nad przepasciami i innymi przeszkodami
(migdzy innymi takze potokami) po kamiennych mostkach. Takie urzadzenie, ktorym woda ptynie
grawitacyjnie (to znaczy z gory na dot), nazywamy akweduktem.

W tym samym mniej wigcej czasie Zydzi doprowadzili wode do Jerozolimy. W przeciwienstwie
do Asyryjczykow, bedacych podéwczas potega i nie obawiajacych sie najazdu na swoj kraj, Zydzi zyli
w statym zagrozeniu ze strony pobliskich mocarstw, przede wszystkim z reszta Asyrii. Obawiajac sig,
by w razie oblezenia nieprzyjaciel nie odcigt doptywu wody do miasta, poprowadzili jg potajemnie pod
ziemig. W tym celu zbudowali pierwszy znacznych rozmiaréw tunel, o jakim wiemy (miat on péttora
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kilometra dlugosci). Watro dodaé, ze tunel jerozolimski nie biegl prosto — byt krety, wydrazono go
bowiem poprzez migksze partie skaty.

W niecate dwa wieki pozniej inzynier grecki Eupalinos z Megary zbudowal na wyspie Samos
pierwszy tunel w pelni zastugujacy na swa nazwe wedle dzisiejszych poje¢. Doszto do tego rowniez w
zwigzku z doprowadzeniem wody do miasta. Trzeba byto w tym celu przebi¢ masywna gore, pigtrzaca
si¢ na drodze akweduktu. Tunel, majacy przeszto kilometr dlugosci, drazono jednoczesnie z obu
koncow. Biegnie on w zasadzie prosto, z wyjatkiem niewielkiego zatamania w miejscu, gdzie spotkaty
si¢ obie ekipy budowniczych. Wode poprowadzono nim w rurach z wypalonej gliny. Pozniej, w
ostatnich wiekach dawnej ery, coraz czesciej stosowano w wodociaggach miejskich rury metalowe,
zazwyczaj z otowiu. Te ostatnie musiaty mie¢ niewatpliwie fatalny wptyw na zdrowie uzytkownikow,
ale z trujacych wlasnos$ci olowiu nie zdawano sobie sprawy az do ostatnich stuleci. W greckim miescie
Sybaris byl nawet rurociag, ktérym doprowadzano z portu przywozone statkami wino.

Zaopatrzenie w wode¢ biezaca przyczynito si¢ do poprawy warunkow higieny. Grecy dosé
powszechnie korzystali z natryskow. W patacach w Asyrii 1 na Krecie pojawily si¢ pierwsze ustepy
sptukiwane statym przeptywem biezacej wody. Oczywiscie, z tak wymyslnych udogodnien korzystaty
tylko wyzsze warstwy ludno$ci. Szary cztowiek mogt jedynie zaczerpnag¢ wody w dostepnym
publicznie miejscu, dokad dostarczal ja akwedukt. Ale i to stanowilo wowczas nie lada wygode.

Nie zawsze jednak mozna byto doprowadza¢ wode¢ grawitacyjnie, z wyzej potozonych zrédet.
Czesto trzeba ja bylo czerpac z ptynacej doling rzeki. Szczegdlny problem stanowito to dla rolnikow,
zwlaszcza w krajach tak goracych jak Egipt i Mezopotamia — nawadnianie p6l uprawnych wymagato
tam bowiem tak ogromnych ilosci wody, ze jej dostarczenie przez ludzi czy nawet juczne zwierzeta
bylo porostu niepodobienstwem. To tez juz starozytni Egipcjanie postugiwali si¢ rozmaitymi,
ulatwiajacymi to zadanie urzadzeniami. Od niepamietnych czasow przelewali wode do wyzej
biegnacych kanatoéw za pomocg szaduféw, urzadzen zblizonych do zurawi studziennych. W ostatnim
tysigcleciu dawnej ery stosowali takze inne, wydajniejsze podnosniki, gldwnie specjalne kota ( albo
fancuchy rozpigte na dwoch krecacych sie¢ watach) z czerpakami. Kiedy ludzie obracali takie koto,
przymocowane do niego czerpaki napehniaty si¢ woda na dole, a wylewaly ja na gorze. Pod koniec
dawnej ery dwoch waznych wynalazkéw w tej dziedzinie dokonali Grecy. Uczony Archimedes, zyjacy
w Syrakuzach na Sycylii (woéwczas jednej z gldownych kolonii greckich), skonstruowat pomystowy
podnos$nik wody w ksztalcie sruby, stosowany do dzi$ i nadal zwany $rubg Archimedesa. A jego rodak
Ktesibios, mieszkajacy w Aleksandrii w Egipcie (bgdacej] wowczas miastem na wpot greckim),
zbudowat pompe ttokowa, z ktorej rowniez wcigz korzystamy.

W ostatnich wiekach dawnej ery zaczeto do napgdu owych podnos$nikéw wodnych i innych
urzadzen produkcyjnych, gtdownie mtynow zbozowych, zaprzegaé zwierzeta — przede wszystkim osty 1
muty. Obracaly one, chodzac w kotko, tak zwany kierat, ktéry mozna tu i éwdzie jeszcze dzisiaj
zobaczy¢ na naszej wsi. Zastapienie ludzi zwierz¢tami przy tej wyczerpujacej 1 monotonnej pracy byto
istotnym krokiem na przod. Poza tym, oplacato si¢, poniewaz osiot jest wytrzymalszy od cztowieka i ma
0 wiele mniejsze potrzeby i wymagania
—mozna go zatem znacznie taniej utrzymac.

Juz najdawniejsze osiedla zabezpieczano obwarowaniami przed napadem. Z czasem, kiedy
wyrosty wielkie i bogate miasta — otaczano je odpowiednimi, czgsto imponujacymi fortyfikacjami.
Mury Babilonu — zaliczane do starozytnych ,,cudéw §wiata” — miaty podobno ponad dwadziescia
metréw wysokosci i taka grubos¢, ze na ich szczycie mogty by sie bez trudu wyminaé cztery rydwany.

Skoro wznoszono fortyfikacje, ci, ktorzy chcieli je zdobywa¢, musieli wynalez¢ nadajacy sie do
tego sprzet. Pierwsze §wiadectwa pomystowosci w tej dziedzinie pochodza sprzed blisko trzech tysigcy
lat. Wtedy to wojowniczy 1 zaborczy Asyryjczycy zaczeli si¢ postugiwaé machinami oblezniczymi —
wysokimi wiezami na kotach, zblizonymi do znanych Wam z ,, Trylogii” Sienkiewicza hulajgrodow.

Ruchoma wieza obl¢znicza spetniata kilka zadan. Chronita w swym wne¢trzu wojownikow
podczas zblizania si¢ do muréw, utatwiala wdarcie si¢ na nie podczas szturmu, a znajdujacy si¢ na jej
szczycie lucznicy zasypywali pociskami oblezonych, utrudniajgc im obrong. Dodatkowo, przez otwor w
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dolnej czesci wiezy wysuwano cigzka, okutg belke— czyli tak zwany taran — usitujac nig uczyni¢ wytom
w murze, a przede wszystkim wytamac brame.

W ostatnich wiekach dawnej ery Grecy postugiwali si¢ tak wielkimi i cigzkimi wiezami
oblezniczymi, ze podtaczanie ich do nieprzyjacielskich umocnien trwalo calymi tygodniami 1
wymagato niekiedy pracy tysiecy ludzi. Najpotezniejsza z nich, uzyta podczas oblgzenia Rodos, miata —
wedle 6wczesnych §wiadectw — okoto czterdziestu metréw wysokosci 1 musiata wazy¢ blisko dwiescie
ton.

W tym czasie Grecy konstruowali takze inne machiny wojenne, gldéwnie rozmaite miotacze
kamieni 1 innych pociskéw, zwane katapultami. Podczas bitwy morskiej wyrzucano z nich sieci
wypetnione kamieniami — celne trafienie w zagiel powodowal wywrdcenie si¢ nieprzyjacielskiego
okretu. Zachowaly si¢ wiesci o szczegolnie wymyslnych 1 skutecznych machinach wojennych, ktore
wspomniany juz Archimedes mial konstruowa¢ dla obrony swych rodzinnych Syrakuz, kiedy oblegli je
Rzymianie.

ROZDZIAL VIII

Pod panowaniem Rzymu

Na przetomie dawnej i nowej ery §wiat srddziemnomorski podporzadkowali sobie Rzymianie.
Dokonali tego dzieki znakomitej organizacji i skutecznos$ci swego wojska — stynnych rzymskich
legionow. Zalety wojenne Rzymian byly w znacznej mierze rezultatem odpowiedniego wychowania.
Ustepowali jednak cywilizacyjnie i kulturalnie czesci ludow, ktére znalazty si¢ pod ich panowaniem, a
zwlaszcza Wschodowi, gdzie nadal rozkwitata mysl grecka.

Trzeba przyznaé, ze Rzymianie szybko nauczyli si¢ wiele od swych bardziej ucywilizowanych
poddanych, przyswoili sobie ich osiagnigcia 1 wybitnie przyczynili si¢ do upowszechnienia tych
zdobyczy na calym obszarze swego ogromnego imperium. Wniesli tez wlasne, nowe podejscie do
dziatalnosci technicznej. Ich poprzednicy poprzestawali zazwyczaj na osiggnigciu swych celow poprzez
»delikatne” korygowanie natury. Na przyktad prowadzac droge dostosowywali jej przebieg do
uksztattowania terenu, dokonujac niezbednych prac tylko tam, gdzie to byto konieczne. Rzymianie
postepowali inaczej. Wytyczali swe drogi prosto, nie baczac na przeszkody. Dolinami wiedli je po
nasypach, by gérowaly nad okolica, w terenie pofatdowanym wyragbywali przej$cia przez stojace na
zawadzie wzgobrza.

Rzymianie byli pierwszymi wielkimi budowniczymi prawdziwych drég. Przedtem uzywano
niemal wytgcznie naturalnych traktow, a brukowano je tylko gdzieniegdzie, w poblizu wielkich miast.
Rzymianie budowali swe drogi nadzwyczaj solidnie — uktadali w tym celu kilka warstw kamieni
rozmaitej wielkos$ci, spojonych zaprawg wapienng, betonem lub olowiem, majacych lacznie okoto
metra grubosci. Byl to wigc wlasciwie lezacy na ziemi, cz¢Sciowo w nig zagtebiony mur. Chodzito im o
to, by nawierzchnia byla trwala, by nie trzeba jej byto naprawiac czegsciej niz raz na stulecie.

Powiodlo im si¢ zrealizowaé ten cel, mozna by rzec, iz z niejaky przesadg. Wiele z ich drég
nadal znajduje si¢ w znakomitym stanie jeszcze dzisiaj, po dwoch tys. lat, cho¢ na ogoét niezbyt je
konserwowano. Co wigcej, niektore z nich doskonale zniosty przejazd setek wielotonowych czotgow
podczas ostatniej wojny $wiatowej. A przeciez Rzymianie budowali je przede wszystkim dla swojej
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armii, zlozonej gtéwnie z piechoty i nie posiadajacej cigzkiego sprzgtu. Nie przewidywali nawet ruchu
kotowego, ktory odbywat si¢ tylko na skale lokalng— powazniejszych przewozow towarowych
dokonywano bowiem w owej epoce wytacznie droga morska.

Zachowalo si¢ z tamtych czaséw porzekadto, ze ,, wszystkie drogi prowadzg do Rzymu”. W
jakim$ sensie tak bylo istotnie. Gdziekolwiek biegta rzymska droga, mozna bylo na jej kamieniach
milowych odczyta¢ odleglos$¢ od stolicy. Sie¢ drogowa stanowita co§ rodzaju uktadu krwionos$nego ( a
zarazem 1 nerwowego) ogromnego imperium, ktory zapewnial jego prawidtowe funkcjonowanie.
Kursowali po niej kurierzy, dostarczajac do Rzymu informacje i rozwozac po prowincjach rozkazy. W
razie potrzeby przerzucano nig szybko i sprawnie waleczne legiony z jednego kranca panstwa na drugi.
Dlatego wazne bylo, by drogi biegty prosto i -jesli to byto mozliwe — gorowaty nad terenem. Dgzono w
ten sposob jednoczesnie do zaoszczgdzenia czasu i uchronienia wojska przed zasadzkami.

Budujac swa imponujaca sie¢ drogowg, Rzymianie nie zapomnieli o mostach. I w tej dziedzinie
byli pionierami na skale §wiatowa. Wczesdniej istniat tylko jeden wielki most na kamiennych filarach —
przez Eufrat w Babilonie. Rzymianie zbudowali ich setki. Byty to kamienne mosty tukowe. Niektore z
nich przetrwaly, przynajmniej czgsciowo do dzis. Cywilizacje starozytnego Wschodu umiaty
wprawdzie konstruowac tuki kamienne, ale dopiero Rzymianie czynili to na tak wielka skale.

Konstrukcje te wykorzystywali nie tylko w mostach. Rowniez akwedukty prowadzili po
kamiennych arkadach, niekiedy ustawionych w kilku kondygnacjach, jedne na drugich. W tej
dziedzinie takze zdecydowanie przewyzszyli swych poprzednikow, zapewniajac zaopatrzenie w wode
wielu miastom na terenie calego imperium. Akwedukty rzymskie nierzadko miaty po kilkadziesigt
kilometréow dtugosci. Dziewie¢ z nich dostarczato wode do stolicy, ktéra w momencie najwigkszego
rozkwitu liczyt przeszto milion ludnosci. Rzym miat wody pod dostatkiem, nawet wedle dzisiejszych
pojec¢. Byt tez pierwszym w dziejach miastem skanalizowanym ; funkcjonowalo w nim sporo ustgpow
publicznych, a niektéore domy byty nawet wyposazone we wlasne ubikacje. Akwedukty rzymskie
okazaly si¢ rowniez
o wiele trwalsze od imperium. Zachowato si¢ do dzi$ niemato ich fragmentow, a pewne odcinki w
Rzymie, w Atenach i w hiszpanskim miesécie Segowii funkcjonowaty jeszcze w naszym stuleciu.

Chociaz gltéwng zastuga Rzymian bylo upowszechnianie i1 stosowanie na wielka skale cudzych
zdobyczy technicznych, sami tez dokonywania wynalazkow. Jednym z nich byt system powietrznego
centralnego ogrzewania doméw — stworzyt go kupiec z Neapolu, Sergiusz Orata. Drugim niezwykle
waznym i szeroko wykorzystywanym przy wznoszeniu licznych budowli, byl beton. W tym wypadku
dopomogta Rzymianom natura — w Italii mieli do dyspozycji ztoza tak zwanych pucolandéw, czyli
specjalnego gatunku popiotu wulkanicznego, majacego wlasciwosci zblizone do cementu.

W czasach rzymskich pojawita si¢ rowniez ogromnie wazny dla dalszego rozwoju techniki
wynalazek — koto wodne. Po raz pierwszy zastosowano je w Azji Mniejszej. Poczatkowo
wykorzystywano je wylacznie w mtynach zbozowych. Szybko upowszechnito si¢ w calym imperium.
Zaprzegnigcie energii biezacej] wody do pracy produkcyjnej stanowito istotny krok naprzod w
podporzadkowywaniu sobie przez cztowieka sit przyrody.

W tym samym czasie w Fenicji zapoczatkowano dmuchanie szkla. Szklo byto pierwszym
materiatem wytworzonym sztucznie przez cztowieka. Znali je juz starozytni Egipcjanie i Sumerowie
szes$¢ tysigey lata temu, ale wytwarzali z niego niemal wytacznie ozdoby w postaci paciorkow. Dopiero
jednak umieje¢tno$¢ dmuchania szkta pozwolita na masowg produkcje naczyn szklanych, ktore znalazty
dos¢ szerokie zastosowanie.

Waznym osrodkiem zycia umystowego w imperium rzymskim byta nadal na wpdt grecka
Aleksandria w Egipcie. Dokonywano w niej migdzy innymi wynalazkéw. Najwybitniejszym sposrod
tamtejszych tworcow w tej dziedzinie byl Grek Heron, konstruktor sikawki strazackiej napgdzanej
reczng pompa(stosowanej az do zesziego stulecia), organéw wodnych, rozmaitych przyrzadow
mierniczych, a takze pomystowych automatow, dzieki ktorym zyskal znaczny rozglos.

Dzigki przemys$lnym, ukrytym mechanizmom automaty owe zadziwialy obserwatorow. Byly
wsrdd nich samoczynnie napetniajgce si¢ i oprozniajace naczynia, drzwi, ktore otwieraty si¢ same po
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rozpaleniu ognia na ottarzu, urzadzenia wydzielajace porcje ptynu po wrzuceniu do nich monety i wiele
innych. Stuzyly one rozrywce, a prawdopodobnie takze pokazywaniu ,,cudéw” w §wigtyniach. Jedna z
mechanicznych zabawek Herona zashuguje na szczeg6lng uwage — byta to kula obracajaca si¢ pod
wptywem odrzutu wydobywajacej si¢ z niej pary, stanowigca w istocie prototyp turbiny parowe;.

Na przyktadzie Herona wida¢, jak znaczne byly mozliwos$ci dwczesnych konstruktorow.
Wiasciwie byt on w stanie obdarowac ludzko$¢ napedem parowym ponad poéttora tysigca lat wezesniej,
nim do tego doszlo.

Dlaczego tak si¢ nie stalo? Czyzby nie dostrzegl kryjacych si¢ w swej zabawce mozliwosci?
Trudno, oczywiscie, odpowiedzie¢ na takie pytanie. Ale nie w tym tkwi sedno sprawy. Po prostu nie
bylo jeszcze potrzeby zastosowania takiego napedu. Owczesne zaktady produkcyjne — odpowiadajace
dzisiejszemu przemystowi — byty malenkie w poroéwnaniu z naszymi fabrykami i stosunkowo nieliczne.
Byta to epoka niewolnictwa i taniej sity roboczej byto pod dostatkiem. A tam, gdzie najbardziej
optacato si¢ wyreczy¢ cztowieka, stosowano site zwierzat oraz §wiezo opanowang energi¢ wodna, ktora
mogta z naddatkiem zaspokoi¢ wszelkie 6wczesne potrzeby.

Jest to przyktad bardzo pouczajacy. Wida¢ z niego jasno, ze nie wystarczy najgenialniejszy
nawet pomyst 1 biegto$¢ konstruktora by doszto do praktycznego urzeczywistnienia wynalazku, do jego
zastosowania. Muszg jeszcze istnie¢ sprzyjajace temu warunki, dostatecznie silne konkretne potrzeby.
Trzeba tez, by kierujacy produkcjg ludzie zdawali sobie sprawe, ze wykorzystanie nowosci techniczne;j
opaci si¢ im bardziej niz poleganie na dotychczasowych metodach czy urzadzeniach.

ROZDZIAL IX

Swiatfo z Dalekiego Wschodu

Przez pare stuleci Rzymianie wtadali $wiattem cywilizowanym, ktory w tym czasie powigkszyt
sig-w znacznej mierze dzigki ich dziatalno$ci — o kraje lezace wokodt zachodniej czgéci Morza
Srédziemnego i przyleglte do nich obszary Europy zachodniej az po Brytani¢ na pétnocy. Potem ich
zbiurokratyzowane, rozdarte wewnetrznymi sprzeczno$ciami i walkami imperium zaczgto si¢ chyli¢ ku
upadkowi. Przez pewien czas z najwyzszym trudem przeciwstawiato si¢ naporowi ,,barbarzyncéw”,
ktérzy w tym czasie wykazywali si¢ wiekszg do Rzymian inwencja w dziedzinie wynalazczo$ci.

Warto owym osiggnigeciom ludow, nie zwigzanych lub tylko stabo zwigzanych z imperium
rzymskim i cywilizacja §rédziemnomorska, poswigci¢ chwile uwagi, tym bardziej, ze rzadko si¢ o nich
wspomina w ksigzkach o historii tej epoki. A wiec Celtowie wynalezli mydto, o czy mato kto dzi$
pamigta. Juz sam fakty, ze nadal z niego korzystamy §wiadczy o randze tego wynalazku. Podstawowa
zaleta mydta polega na tym, ze rozpuszcza ono brud i thuszcze, a przy tym samo daje si¢ zmywac woda.
Przedtem naprawdg¢ ubrudzony cztowiek miat tylko jeden sposob, by si¢ oczysci¢— musiat si¢ namascic
oliwg, a nastgpnie zeskrobac ja z catego ciata. Byl to zabieg wielce dokuczliwy.

Natomiast ludy koczujace po stepach Europy wschodniej i Azji srodkowej wynalazly strzemig¢ i
udoskonality siodto, co znakomicie udogodnito jazde wierzchem i ogromnie zwickszylo znaczenie
kawalerii, nie odgrywajacej przedtem powazniejszej roli na polach bitew. Dzisiaj wynalazki te moga si¢
wydawac niezbyt wazne, jednak wowczas stanowity istotne osiagnig¢cia. Szczegdlnie strzemig, dzigki
ktoremu jezdziec poczut si¢ pewnie w siodle 1 przestat nieustannie obawia¢ si¢ upadku na ziemig(w
starozytno$ci niemato potyczek, ktére rozpoczynalo si¢ jako starcia kawalerii, konczyto si¢ jako walka
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piechoty, poniewaz w ich trakcie wszyscy pospadali z koni!). Sg historycy, ktorzy twierdza, ze wtasnie
strzemi¢ walnie przyczynito si¢ do powstania feudalizmu, bo dzigki niemu ci¢zkozbrojni konni rycerze
stali si¢ sita, ktorej nikt nie byt w stanie si¢ oprze¢. Jest w tym z pewnoscia ziarnko prawdy. Dlatego nie
nalezy lekcewazy¢ wynalazku strzemienia.

Wreszcie, pottora tysigca lat temu, zachodnia czg$¢ imperium rzymskiego upadia pod ciosami
najezdzajacych ja ludow. Na kilka stuleci w niemal catej Europie zapanowat chaos, a wspaniate drogi,
mosty i akwedukty — pozbawione napraw — stopniowo niszczaly i przestawaty funkcjonowaé. Czes$¢ z
nich ,,Barbarzyncy” zrujnowali celowo, wydtubujac otéw, ktorym Rzymianie spajali kamienie w
niektorych ze swych budowli.

Wschodnia czg$¢ imperium istnialta wprawdzie nadal, ale tracita wcigz na znaczeniu
ograniczajac si¢ gltownie do obrony swego stale zmniejszajacego si¢ obszaru przed najazdami
sasiadujacych z nig ludoéw. Wkroétce tez utracita wigkszos¢ swych posiadtosci w Azji i w Afryce na
rzecz Arabow, fanatycznych wyznawcodw nowo powstatej religii — islamu — stworzonej w tym czasie
przez Mahometa.

Wszystkie te wydarzenia zahamowatly na kilkaset lat postep techniki w Europie i powaznie
ostabity go na pobliskich jej obszarach. Nie znaczy to jednak, ze ludzko$¢ w tym czasie w ogole
przestata si¢ rozwija¢. Wcale tak nie byto. Zmienita si¢ tylko rola, jaka w tym procesie odgrywatly
poszczegbdlne osrodki cywilizacji. Punkt cigzkosci przesungt si¢ na wschdd. Kiedy $wiat
srodziemnomorskie przezywat glteboki kryzys, przodownictwo objety Chiny. One to nadawaty ton
postepowi ludzkosci przez nastepnych kilkaset lat, dokonujac najwazniejszych wynalazkow, z ktorymi
Europa zapoznawala si¢ dopiero po pewnym czasie, zazwyczaj za posrednictwem Arabow.

Pierwszym waznym wynalazkiem chinskim tego okresu byt nowoczesny zaprzeg, pozwalajacy
wykorzystywa¢ w pelni site 1 szybko$¢ konia. Chociaz starozytni postugiwali si¢ juz koniem jako
zwierzeciem pociggowym, stosowana przez nich uprzaz byla wadliwa — uciskata mu tchawicg. Totez
uzywano go wylacznie do ciaggnigcia lekkich bojowych rydwanéw. Zaprzeg chinski — ktoérego
zasadniczg czes$¢ stanowito chomato — potrzebowat trzystu lat, aby dotrze¢ przez Persje 1 Bliski Wschod
do Europy. Przetrwal, prawie bez zmian, az do naszych czasow. Dzigki niemu kon stat si¢
podstawowym zwierzgciem roboczym i przez nastepnych tysigc lat z gorg odgrywat kluczowg role w
komunikacji, transporcie, rolnictwie, przemysle i gornictwie (gdzie z czasem masowo stosowano go do
napedu urzadzen wyciggowych 1 pomp).

Chinczycy wynalezli rowniez, jeszcze w starozytnos$ci, papier — praktyczny, stosunkowo trwaly,
a przy tym tani (wytwarzany z miazgi drzewnej, konopi 1 szmat) materiat piSmienny. Przez ponad
sze$¢set lat papier byt monopolem chinskim. Potem, do$¢ przypadkowo, zapoznali si¢ z nim Arabowie
— w bitwie stoczonej w Turkiestanie wzieli chinskich jencoéw, wsrdd ktérych znalezli sie specjalisci od
produkcji papieru. Ludzie ci zostali osadzeni w Samarkandzie, gdzie niebawem zaczgli wytwarzaé
papier. W ciaggu nastepnych stuleci umieje¢tnos$¢ ta stopniowo rozprzestrzenita si¢ na kraje arabskie,
poprzez Egipt zawedrowata wzdhuz pdtnocnych wybrzezy Afryki do Maroka, skad mniej wigcej
osiemset lat temu przedostata si¢ do poludniowej Hiszpanii, ktorg wtadali podéwczas Arabowie.

Stamtad, w ciagu dalszych dwoch wiekow, umiejetnos¢ wytwarzania papieru rozpowszechnita
si¢ na Francje, Wilochy i Niemcy. Byla to cenna, potrzebna nowos¢, wykazujaca sporo zalet w
poréwnaniu z materialami pis$miennymi uzywanymi od czaséw starozytnych w $wiece i
srodziemnomorskim. Najdawniejszym z nich byt papirus, wytwarzany w Egipcie z wtokien rosliny o tej
samej nazwie. Byl to material nietrwaty, a przy tym do$¢ drogi, gdyz trzeba go byto sprowadza¢ znad
Nilu. Trwaly, ale nieporoOwnanie bardziej kosztowny byt pergamin, sporzadzany ze specjalnie
wyprawionej skory mtodych jagniat, cielat lub kozlat (potrzeba ich bylo okoto tuzina na ksigzke o
dwustu stronicach!). Po upowszechnieniu si¢ papieru, pergaminu uzywano jedynie do spisywania
bardzo waznych dokumentow.

Chiny byly takze ojczyzng druku. Juz péttora tysigca lat temu odbijano tam na kartkach papieru
za pomoca drewnianych, powleczonych tuszem pieczeci magiczne zaklgcia, modlitwy oraz "$wigte"
obrazki. Stopniowo nauczono si¢ powiela¢ coraz dtuzsze teksty, az wreszcie doszto do wydrukowania
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owym prymitywnym sposobem pierwszej ksigzki. Stato si¢ to na sto lat przed powstaniem Panstwa
Polskiego! A w czasach gdy Mieszko chrzcit Polske, na cesarskim dworze w Chinach grano juz
papierowymi drukowanymi kartami, za§ w obiegu znajdowaly si¢ pierwsze drukowane papierowe
banknoty.

Przez szes¢set lat Chinczycy stosowali wytacznie druk drzeworytowy, odbijajac teksty 1 obrazki
wyrzniete na drewnianych klockach. Mniej wigcej tysigc lat temu kowal Pi Szeng wpadt na pomyst, ze
rozsadnie jest uzywaé pojedynczych czcionek drukarskich (u nas odpowiadaja one poszczegdlnym
literom czy znakom, w jezyku chinskim symbolom oznaczajagcym cale wyrazy), z ktorych mozna
wielokrotnie sktada¢ rozmaite teksty. Pi Szeng stosowat czcionki z wypalonej gliny, jego nastepcy
prébowali drewnianych 1 cynowych. Wreszcie, po dwustu latach oktadem, w Korei zaczeto drukowaé
ksigzki przy pomocy czcionek brazowych.

Europa zawdzigcza prawdopodobnie Chinom pomyst druku, z ktorym zapoznala si¢ jakie$
siedemset lat temu. Dalszych udoskonalen w tej dziedzinie dokonata sama, na wilasng reke.
Przypuszczalnie znajomo$¢ druku nie dotarta na Zachdd naturalng drogg, wiodaca przez kraje arabskie.
Arabowie bowiem zaczgli si¢ nim postugiwaé znacznie p6zniej — wigzato si¢ to z niechecig ich
konserwatywnie nastawionego duchowienstwa do drukowania Koranu.

Ze zrodet chinskich wiemy, Ze juz tysigc lat temu znano tam proch. Poczatkowo stosowano go
wytacznie do ogni sztucznych. Na pole bitwy trafit dopiero po dwoch wiekach z gorg. W walkach z
Mongotami uzyto woéwczas zelaznych, napetnionych nim rakiet. Rakiety wyksztalcily si¢ zapewne ze
strzal zapalajacych — miotanych za pomocg tluku rurek bambusowych wypehionych ptongcym
prochem. Musiano zauwazy¢, ze odrzut wydobywajacych si¢ z wylotu takiej rurki gazéw dodaje strzale
szybkosci, juz wowczas, podobnie jak dzisiaj, wynalazki wojskowe rozprzestrzeniaty si¢ znacznie
szybciej niz inne zdobycze techniki. W niespelna pot wieku o nowych chinskich $rodkach bojowych
wiedzieli Arabowie, a w sto lat po Chinczykach Europejczycy zaczeli si¢ postugiwaé prochem na
polach bitew w znacznie wymyslniejszy sposob, przy uzyciu wynalezionych przez siebie armat.

Jeszcze jednym waznym wynalazkiem chinskim byl kompas magnetyczny. Znajomo$¢ zasady
dziatania igly magnetycznej siegata w Chinach czaséw starozytnych, a tysigc lat temu wykorzystywang
ja do wskazywania stron $wiata, umieszczajac na plywaku unoszacym si¢ w naczyniu napelnionym
woda. Niewiele pozniej zaczeli Chinczycy stosowa¢ kompas w nawigacji morskiej. Nie wiemy, jaka
droga ta nowos$¢ dotarta do Europy, trwato to jednak niezbyt dtugo, zaledwie kilkadziesiagt lat. W
kazdym razie Arabowie zapoznali si¢ z kompasem nieco pdzniej od Europejczykow.

Obok tych podstawowych osiggnie¢, ktore z czasem miaty zosta¢ udoskonalone i wykorzystane
na wigkszg skale przez Zachod, dokonali Chinczycy i innych, wartych wzmianki. Niestychanie dawno,
by¢ moze juz cztery tysigce lat temu, nauczyli si¢ wytwarza¢ jedwab, ktéry w czasach rzymskich
docierat w niewielkich ilosciach nad Morze Srodziemne, gdzie byt ogromnie ceniony. Jedwabne szaty
nosita Kleopatra, a cesarza Marka Aureliusza podobno nie sta¢ bylo na sprawienie takiej sukni swojej
zonie! W sto lat po upadku Rzymu monopol chinski w tej dziedzinie zostal przelamany. Jedwab zaczgto
wytwarza¢ w Bizancjum (dzisiejszym Stambule). Stato si¢ tak podobno za sprawg dwdch mnichow
iranskich, ktorzy przeszmuglowali tam jajeczka jedwabnika we wngtrzu swych pielgrzymich kosturow.

Chinskim wynalazkiem byty taczki — stworzyt je w czasach rzymskich Czuko Liang, a mniej
wiecej tysigc trzysta lat temu zaczeto w Panstwie Srodka wytwarza porcelane, ktérej produkcja przez
tysigc lat stanowita chinska tajemnice. Monopol ten przynosi¢ musiat Chinom znaczne dochody, gdyz
porcelane wielce ceniono w Europie. Mozna sobie tylko wyobrazi¢, jak ogromna czgs$¢ tego kruchego
towaru ulegata zniszczeniu podczas transportu po 6wczesnych bezdrozach na tak dlugim szlaku.

Juz tysigc lat temu Chinczycy, jako pierwsi, postugiwali si¢ soczewkami, a w trzysta lat pdzniej
uzywali okularéw (prawie w tym samym czasie wynaleziono je rowniez, niezaleznie, we Wtoszech).
Wznosili tez imponujace budowle. Ktdz nie styszat o stynnym Wielkim Murze Chinskim, zbudowanym
w starozytnosci wzdtuz pdinocnej granicy panstwa dla powstrzymania najazdéw mongolskich. Miat
ponad cztery tysigce kilometréw dtugosci — wiecej niz wynosi odlegtos¢ pomiedzy Lizbong, a Moskwa.
W znacznej czesci przetrwat do naszych czasow. Bardzo powazne osiaggnigcia mieli tez od
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niepami¢tnych czasow Chinczycy w budowie kanatow.

ROZDZIAL X

Dla wiekszej chwaty Bozej

Po paru "ciemnych" wiekach Europa powoli zaczela si¢ podnosi¢ z upadku. Zngkani
dlugotrwaltym chaosem ludzie probowali zaprowadzi¢ na nowo tad 1 porzadek spoteczny.
Ukoronowaniem owych pragnien 1 wysitkow stato si¢ zjednoczenie przez krdla Frankow Karola
Wielkiego znacznej cze$ci Europy (Francji, Niemiec i potnocnych Wioch). Uwazat si¢ on za
spadkobierce rzymskich cesarzy. Wtadza Karola si¢gata na wschodzie po Odre, stawa jeszcze dalej, o
czym $wiadczy na wyraz "krél", wywodzacy si¢ od jego wilasnie imienia. Jednym z nielicznych
wlasnych osiggnie¢ oOwczesnej Europy bylo uzycie po raz pierwszy prawdziwego pluga,
przystosowanego do uprawy ciezkich wilgotnych gleb europejskich.

Pami¢¢ o dawnej $§wietnosci cywilizacji rzymskiej pozostawata wcigz zywa. Z podziwem
ogladano ruiny starozytnych budowli i z czasem pokuszono si¢, by je nasladowaé, mniej lub bardziej
udolnie. Przyktadem takich prob byty kamienne mosty tukowe na Rodanie w Awinionie i na Tamizie w
Londynie. Jednakze przez caty okres $redniowiecza starozytni pozostali dla zyjacych wowczas ludzi
niedo$cignionym wzorem, a ich dziela niezrownang miarg doskonatos$ci.

Byla to wigc epoka przeniknigta poczuciem nizszo$ci. Nie ma ona zbyt dobrej opinii réwniez i
dzisiaj. Ustepowala starozytnosci zarowno poziomem zycia, jak i stanem wiedzy. W wielu sprawach nie
kierowata si¢ rozumem, dajac wiar¢ najrozmaitszym przesagdom i nadmiernie polegajac na pogladach
starozytnego filozofa greckiego Arystotelesa, ktorego nauki popierat wszechpotgzny wowczas Kosciot.

Jednakze w drugiej potowie $redniowiecza uczyniono wiele dla rozwijania i upowszechniania
techniki. W czasach rzymskich uzywano két wodnych wylacznie do mielenia ziarna. W Europie
sredniowiecznej zaczeto napgdza¢ nimi tartaki, miechy i mloty w kuznicach (czyli éwczesnych
zaktadach metalowych), urzadzenia w garbarniach i wytworniach sukna, szlifierki, a z czasem takze
specjalne mtyny w papierniach. Na dhugie stulecia energia wodna stata si¢ podstawowym $rodkiem
napedu w przemysle.

Wiasnym osiggnigciem $redniowiecza byto zaprzegniecie do pracy takze energii wiatru. Pierwsi
uczynili to Persowie, mniej wiecej tysigc lat temu. Ich wiatraki miaty pionowag 0§ obrotu —
przypominaly wygladem drzwi obrotowe. W dwiescie lat pozniej pojawity si¢ we Francji wiatraki
europejskie odmiennego typu, jakie mozna jeszcze gdzieniegdzie spotka¢ na naszej wsi. Albo powstaly
one catkiem niezaleznie, albo w oparciu o niedoktadne wieSci przywiezione, by¢ moze, przez
uczestnikow wypraw krzyzowych.

Wiatrak europejski byt znacznie wydajniejszy od perskiego. Poczatkowo stanowil niewielka
budke¢ obracang na stupie tak, by wiatr dziatal na cata powierzchnie skrzydet. Przypuszczalnie stat si¢
pierwowzorem chatki na kurzej stopce, wystepujacej w wielu dawnych bajkach. Nic w tym dziwnego —
wykorzystywanie energii wiatru musiato ciemnym wiesniakom 6éwczesnym kojarzyc¢ si¢ z czarami. Pod
koniec $redniowiecza pojawit si¢ udoskonalony wiatrak holenderski. Byt to juz solidny, murowany
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budynek, obracala si¢ tylko wiezyczka, na ktorej zawieszone byly skrzydta. Wiatrakéw uzywano w
sredniowieczu niemal wylacznie do mielenia ziarna. Jedynie Holendrzy, wydzierajacy morzu zalane
przez nie tereny, napedzali przy ich pomocy kota czerpakowe i pompy.

Sredniowiecznym wynalazkiem europejskim byta armata. Poczatkowo dziata byty niewielkie.
Najdawniejsze z nich, tak zwane bombardy, mialy lufy ze spojonych ze sobg i opasanych obreczami
sztabek zelaznych. Pod koniec $redniowiecza odlewano juz z brazu wielkie armaty, ktorych cigzar
dochodzit do pigtnastu ton. Poczatkowo strzelano kulami kamiennymi, po6zniej olowianymi i
zelaznymi. Skutecznos$¢ owych wezesnych dziat byta niewielka, ale huk ich wystrzatow niewatpliwie
oddziatywat demoralizujaco na nieprzyjaciela. W $redniowieczu uzywano armat glownie przy
obleganiu warownych zamkow i miast — starano si¢ przy ich pomocy wytamac¢ brame lub dokonac
wylomu w murach. Arabowie, Hiszpanie, Portugalczycy i Wlosi pierwsi zaczeli rowniez wyposazad
swe floty w dziala okretowe.

W $redniowiecznej Europie narodzit si¢ takze zegar mechaniczny. Tego rodzaju dwczesne
czasomierze byty stosunkowo duzymi, niezgrabnymi i prymitywnymi konstrukcjami. Nie odznaczaly
si¢ zbytnig doktadno$cia. Naped ich stanowity cigzarki zawieszone na sznurach lub tancuchach
nawini¢tych na wal, ktéry obracaly opuszczajac si¢ pod wpltywem sity cigzenia. Tarcze ich wyposazone
byly tylko w jedna wskazéwke, pokazujaca godziny. Zegary takie umieszczano na wiezach
ratuszowych lub koscielnych — korzystato z nich cate miasto. Pierwsze zegary wiezowe zainstalowano
w Mediolanie, Modenie, Padwie, Brugii, Genewie, Strasburgu i Wroctawiu.

Pod koniec sredniowiecza Europejczycy udoskonalili i rozwingli drukarstwo. Najwybitniejszym
pionierem w tej dziedzinie byt Niemiec Johannes Gutenberg, ktory jako pierwszy postugiwat si¢ prasa
drukarska(dociskang przez obrot $ruby) 1 uzywat metalowych czcionek. Jego najwiekszym dzietem
byto wydanie drukiem Biblii. Sukces tej publikacji przyczynit si¢ do szybkiego upowszechnienia si¢
druku w Europie. Rozwojowi czytelnictwa dopomogty réwniez wielce produkowane juz wéwczas na
skale handlowg i coraz szerzej uzywane okulary. Najdawniejsze miaty wypukte soczewki i byty
przeznaczone dla dalekowidzéw, ktorymi stajg sie na staro$§¢ prawie wszyscy ludzie obdarzeni
normalnym wzrokiem. Pod koniec $redniowiecza pojawily si¢ takze okulary dla krotkowidzow.

Ludzie sredniowiecza wzniesli wiele budowli. Najbardziej imponujacymi sposrod nich byty
wielkie katedry gotyckie o ostrotukowych sklepieniach i oknach. Owczesni budowniczowie opierali sig
jedynie na intuicji 1 doswiadczeniu — sporo ich konstrukcji zawalito si¢, zanim doszli do prawdziwego
mistrzostwa w tej dziedzinie. Nieomalze kazde szanujace si¢ miasto §redniowieczne starato si¢ wznies$¢
katedre wigksza 1 pigkniejszg od innych. Niekiedy taka budowa trwata przez pare stuleci. Wiele z nich
byto przedsiewzieciami ponad stan i musialto fatalnie si¢ odbijac na stopie zyciowej calej ludnosci. Owe
budowle, ktorych wielkos¢ przetrwata do dzi$, sg $wiadectwem triumfu potrzeb duchowych nad
praktycznym, racjonalnym podej$ciem do zycia. Pod tym wzgledem sa zblizone do piramid egipskich.

Chociaz w $redniowieczu uczyniono niemato dla rozwoju techniki, prawie nie znamy imion jej
owczesnych pionieréw. Ludziom tej epoki z reguty nie zalezato na rozglosie — wystarczato im, ze s3
pozyteczni, pracujac dla wigkszej chwaty Bozej ...

ROZDZIAL XI

Odrodzenie

Mniej wigcej pigéset lat temu sposob myslenia ludzi Europie ulegt wyraZnej przemianie.
Sredniowieczne poglady — gloszace, ze zycie doczesne jest nieistotne i mato wazne, a jedynym jego
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celem powinno by¢ dazenie do zbawienia wiecznego — przestaly ludziom wystarczaé. Zaczgto
dostrzegac¢ 1 ceni¢ pickno zycia i otaczajacego $wiata. Przestano wierzy¢ bez zastrzezen w prawdy
uznawane od stuleci za niepodwazalne. Chciano, na wzor starozytnych, cieszy¢ si¢ zyciem, a dazenie do
stawy 1 bogactwa stato si¢ czym$ naturalnym i zrozumiatym.

Oczywiscie, owe przemiany byly wynikiem narastajacych juz wczes$niej watpliwosci. Cze$¢ z
nich wiazala si¢ z religia. Nie kwestionujac tego, ze Pismo Swiete stanowi Boze objawienie, wysuwano
zastrzezenia do sposobu, w jaki wyktadal je Kosciot, i domagano sie, by kazdy mial prawo rozumiec je
na swoj sposob. Nadto draznita ludzi rozbiezno$¢ pomiedzy zasadami ewangelicznymi gloszonymi
oficjalnie przez Kosciol a jego postgpowaniem — dazeniem do pomnazania swej potegi i bogactwa, a
zwlaszcza prze§ladowaniem ludzi nie chcagcych mu si¢ podporzadkowac. Najdobitniej wyrazil nowe
poglady na ten temat Marcin Luter. Po nim przyszli inni. W rezultacie doszto do powstania w Europie
kilku kos$ciotow nie uznajacych zwierzchnictwa papieza, ktore nazwano protestanckimi.

Druga sprawa, ktora wywotata sprzeciw ludzi myslacych, byl §redniowieczny stosunek do
otaczajacej rzeczywistosci. Nie chcieli oni dtuzej polega¢ na ustaleniach dokonanych przed blisko
dwoma tysigcami lat przez Arystotelesa, ale bada¢ przyrode doswiadczalnie, postugujac si¢ wlasnym
rozumem. Najwigkszego przelomu w tej dziedzinie dokonat Mikotaj Kopernik, dowodzac, ze Ziemia
jest w istocie niewielka planeta, krazaca wokot Stonca. Odkrycie — ktérego dlugo nie cheieli uznad
zwolennicy dawnego, S$redniowiecznego sposobu myslenia — wywolato prawdziwg rewolucje w
pogladach na role i znaczenie ludzkos$ci. Nic dziwnego. Inne jest przeciez samopoczucie istoty, ktorej
Bog dat we wladanie centralny punkt $wiata (jak do tego czasu myslano), a inne mieszkanca drobinki
pedzacej przez przerazliwg pustke bezmiernego Kosmosu.

Wspo6lng cechg nowych pogladow byto dazenie do niezaleznosci w mysleniu i uwazanie jej za
podstawowe prawo cztowieka. Swiadczylo to o odzyskiwaniu przez ludzkos¢ wiary we wiasne sily.
Rozprzestrzenianiu si¢ nowych mysli sprzyjat druk, dzigki ktoremu mogly one szybko dociera¢ do
znacznej liczby ludzi w r6znych krajach. Byl to w istocie nawr6t do dawnego, przed $redniowiecznego
sposobu myslenia, wlasciwego starozytnym, nie uznajacego rygorystycznych ograniczen. Dlatego
nowg epoke, ktora zapoczatkowaty owe "buntownicze" prady, nazwano odrodzeniem.

Dla ludzi odrodzenia zycie stato si¢ interesujaca przygoda, ktorej starali si¢ doda¢ blasku. A
najwazniejszg ich cechg byla ciekawos¢ $wiata. Podejscie to stato si¢ zrodtem nowoczesnego sposobu
myslenia, podstawa catego dorobku ludzkosci w ciggu ostatnich pieciu wiekow — wielkiego rozwoju
nauki i techniki, a takze wzrostu znaczenia i roli panstwa w zyciu spotecznym. Chociaz odrodzenie
narodzito si¢ we Wloszech, najlepsze warunki dla postgpu powstaly niebawem przede wszystkim w
krajach protestanckich — Niemczech i Francji. Totez one wlasnie wyszty wowczas na czoto.

Poczatkiem tego okresu byta epoka wielkich odkry¢ geograficznych. Mocarstwa morskie
podejmowaty dalekie wyprawy, najpierw w celach handlowych (aby uzyska¢ dostep do poszukiwanych
w Europie towarow Wschodu, na ktorych bogacili si¢ do tego czasu arabscy posrednicy), a nastepnie po
to, by obejmowac w posiadanie i eksploatowac zamorskie kraje. Zaczely si¢ tworzy¢ pierwsze imperia
kolonialne.

Pokonanie oceandw, przejmujacych zabobonng trwogg zeglarzy starozytnos$ci $redniowiecza,
stalo si¢ mozliwe dzigki facznemu wykorzystaniu kilku waznych zdobyczy technicznych. Polegaty one
na udoskonaleniach w konstrukcji okretow (mig¢dzy innymi wzmocnieniu jej i uodpornieniu na
wstrzasy), na odpowiednim ich ozaglowaniu (dzigki czemu staly si¢ zdolne do swobodnego
manewrowania, facznie z zegluga pod wiatr), a zwlaszcza na zastosowaniu nowego, doskonalszego
typu steru, znacznie sprawniejszego od starozytnych wioset sterowniczych. Nowy ster, zwany
zawiasowym, stanowil przedtuzenie kliu i mégt sprosta¢ wymogom zeglugi po pelnym, wzburzonym
morzu. Wiemy, ze juz dwa wieki wczesniej uzywano go na Morzu Potnocnym 1 Battyku (by¢ moze,
zostat zapozyczony z Chin, gdzie znano go jeszcze dawniej).

Waznym czynnikiem umozliwiajacym wyprawy oceaniczne byl tez stosunkowo wysoki poziom
nawigacji, czyli orientowania si¢ na pelnym morzu. Korzystano powszechnie z kompasu oraz
rozmaitych przyrzadéw pozwalajacych doktadnie okresli¢ potozenie stonca i gwiazd. Same wyprawy
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réwniez przyczynily si¢ do dalszego udoskonalenia techniki morskiej, w czym prym wiedli Holendrzy,
wynajdujac miedzy innymi kliwer, czyli trojkatny zagiel przedni.

Pierwsi wyruszyli jednak na oceany Portugalczycy, a w §lad za nimi Hiszpanie. Anglicy i
Holendrzy wtaczyli si¢ do kolonizowania $wiata nieco pdzniej. Przy okazji odkryto nowy kontynent —
Ameryke. Stwierdzono tez, ze Ziemia naprawdge jest kulista — o czym wprawdzie wiedzieli juz
starozytni filozofowie greccy, ale w co mato kto wierzyt serio, zwtaszcza w sredniowieczu.

ROZDZIAL XII

Nowe wspaniafe mozliwosci

W epoce odrodzenia toczono wiele wojen. Wyrzynano si¢ ze wzgledoéw religijnych, walczono
takze o podzial coraz wigkszego, stale rozszerzajacego si¢ w wyniku nowych odkry¢ swiata. Nastapit
kolosalny rozw¢j broni palnej, ktora zaczeta odgrywac coraz bardziej znaczaca rolg na polach bitew.
Udoskonalone armaty umozliwiaty zdobycie kazdej warowni, a niebawem nauczono si¢ takze
podkopywac¢ pod umocnienienia i wysadzac je minami prochowymi. Feudalni wielmoze przestali si¢
czu¢ bezpiecznie za murami swych zamkow. Nowa technika wojenna potozylta kres ich samowoli,
bowiem witadca dysponowat juz dostatecznymi srodkami, by wymusi¢ postuch. Nastata epoka
monarchii absolutne;.

Roéwniez bitwy w otwartym polu coraz rzadziej rozstrzygano starciem wrecz. Czesto w ogole do
niego nie dochodzito — decydowala sita ognia. Zaczeto tworzy¢ regularne oddziaty piechoty uzbrojone
w bron palna, strzelajace salwami. Pierwsi uczynili to Turcy. Po pewnym czasie pojawily si¢ muszkiety
o dhugich lufach, tak dtugich, ze trzeba je bylo opiera¢ na specjalnych podporkach w formie widetek.
Dtuga lufa utatwiala celowanie. W dtugiej lufie pocisk nabieral wiekszej predkosci poczatkowej, a wigc
trafial w cel z wigkszg sila.

W powszechnym mniemaniu zakuci w zbroje rycerze kojarza si¢ ze Sredniowieczem.

W rzeczywisto$ci $redniowieczni rycerze walczyli w drucianych kolczugach — dopiero rozwdj broni
palnej zmusit wojownikéw do okrywania si¢, coraz szczelniej, zelaznymi blachami. Zbroja ptatowa
stanowita do$¢ dobra oslong. Wprawdzie kula z muszkietu, wystrzelona z niewielkiej odlegtosci,
przebijata jg przy prostopadtym trafieniu, ale pociski z dalszych odlegtosci odbijaty si¢ od niej, a
trafiajace pod katem zeslizgiwaty si¢ z niej. W miare jak doskonalono bron palna, rosta grubo$¢, a wraz
z nig cigzar zbroi. Poniewaz przywdziewali jg wylacznie jezdzcy, do pewnego momentu nie stanowito
to powazniejszego problemu. Kiedy jednak zbroje staly si¢ tak cigzkie, ze dotkliwie krepowaty
swobode¢ ruchow rycerzy, w koncu z nich zrezygnowano, cho¢ dtugo jeszcze korzystano z pancerzy
(napier$nikdéw), a po dzi$ dzien zachowano hetmy.

Zakuwanie ludzi w zelazo stato si¢ mozliwe, gdyz pod koniec $redniowiecza powaznie wzrosta
europejska produkcja hutnicza dzieki wynalezieniu i rozpowszechnieniu wielkich piecow. Zelazo
potaniato 1 coraz czesciej wytwarzano z niego narzgdzia. Rozkwit hutnictwa doprowadzit w niektérych
krajach (na przyktad w Anglii) do wytrzebienia lasow. Siggnieto wiec pod ziemi¢ po nowe paliwo —
wegiel. Zwiekszyto si¢ tez zapotrzebowanie na kruszce (rudy metali) 1 inne bogactwa mineralne, co
zmusita gornikéw do eksploatacji poktadéw zalegajacych gleboko pod ziemia, nierzadko na sto
kilkadziesigt metrow. Wymagato to znacznie intensywniejszego odpompowywania wody podziemnej
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nieustannie naptywajacej do chodnikoéw i sztolni i grozacej ich zalaniem. W duzych kopalniach setki
koni obracatly dzien i noc kieraty, napgdzajac r6znego rodzaju urzadzenia czerpakowe.

Rozwijal si¢ przemyst. Wzrastala liczba kol wodnych. Zyskaty one dalsze zastosowania,
napedzajac urzadzenia produkcyjne w papierniach, olejarniach, hutach szkta, wytworniach prochu,
kopalniach, a nawet zasilajac woda ponownie powstajace, pierwsze od czasoOw rzymskich wodociagi
miejskie. Jeden z takich nowoczesnych nadéwczas wodociggéw powstat we Fromborku. Koto wodne
podnosito w nim wode na przeszto dwadzie$cia metrow. Nawiasem mowiac, niestusznie uwazano za
jego tworce Kopernika — zostal zbudowany juz po jego $mierci.

Prawdziwe odrodzenie nastgpilo w dziedzinie budownictwa i architektury. Porzucono
"barbarzynski" gotyk i zaczeto nasladowac klasyczne, czyli starozytne wzory, starajac si¢ im dorownac
tak pod wzgledem pigkna, jak i inzynierskiego kunsztu. Wkrotce okazato sie, ze jest to wykonalne.
Wtoscy mistrzowie wznosili wspaniate koputy o wielkich rozpigtosciach, przerzucali ponad rzekami
mosty, z upodobaniem zajmowali si¢ organizowaniem miejskiej przestrzeni — urzadzajac pigkne place i
parki. Poniewaz dawne mury warowne nie stanowily juz dostatecznie pewnej obrony wobec rozwoju
artylerii, zacz¢to stosowaé nowy system fortyfikacji : otaczano miasta wielobokiem poteznych watdéw
ziemnych, wzmocnionym dodatkowo na narozach wysuni¢tymi obmurowanymi bastionami. Z
bastionow tych, gesto obsadzonych dziatami i doborowymi muszkieterami, mozna byto wziaé w
krzyzowy ogien idacego do szturmu nieprzyjaciela.

Inzynierowie epoki odrodzenia zaczgli tez porzadkowaé gospodarke wodng. Budowali pierwsze
nowoczesne kanaty, wyposazone w §luzy. Osuszali bagniste, podmokte tereny — zdajac sobie sprawe z
ich szkodliwego wptywu na zdrowotno$¢ okolicy, a przy okazji starajac si¢ powigkszy¢ obszar pol
uprawnych. Szczegolnie wiele dokonali w tym okresie Holendrzy, wydzierajac morzu znaczne tereny.

Coraz racjonalniej podchodzono tez do rolnictwa, stale ulepszajac stosowang od czasow
sredniowiecza trojpolowke, czyli system, w ktérym obszar rolny dzielono na trzy pola kolejno
obsiewane zbozem ozimym (posianym jesienig), zbozem jarym (sianym wiosng), a nastgpnie
pozostawiano nie obsiane (jako ugér). W epoce odrodzenia zacz¢to uprawiaé na nich na przemian zboza
oraz ro$liny okopowe i pastewne. Dbano tez bardziej o obfite nawozenie. Kiedy w wyniku rozmaitych
prob ustalono najkorzystniejsze kombinacje owych upraw — doszto do powstania nowego,
doskonalszego systemy zwanego plodozmianem (narodzit si¢ on w XVIII wieku). Nowoscig byty
przywiezione z Ameryki ziemniaki; poczatkowo traktowano je jednak z rezerwa, upowszechnity si¢ na
dobre dopiero w XVIII stuleciu. Dostatek zywnosci 1 wyrazna poprawa warunkow zycia doprowadzity
do znacznego wzrostu liczby ludnos$ci, ktéra w pewnych krajach ulegta w ciggu stu lat podwojeniu.

W miastach, cieszacych si¢ znaczng swoboda(niektore z nich rzadzity si¢ same jako niezalezne
republiki), kwitlo rzemiosto. Mistrzowie epoki odrodzenia osiggneli w wielu dziedzinach kunszt o
wiele wyzszy niz starozytni. Szczegdlnie wysoki byt poziom produkcji szkta. Na wyspie Murano, koto
Wenecji, wytwarzano wspaniate lustra. Sztuka ta, przynoszaca ogromne dochody, stanowila sekret
przestrzegany pod kara $mierci. Holenderscy szlifierze soczewek do okularow doszli do prawdziwego
mistrzostwa. Majac stale do czynienia z wielkg ilo$cig rozmaitych soczewek 1 zapewne postugujac sie
jednymi z nich, odkryli — by¢ moze przypadkowo — Ze pewne zestawy soczewek maja wyjatkowe
wiasciwosci.

Tak doszto do wynalezienia mikroskopu i lunety, instrumentow, ktdre odstonilty nam tajemnice
dwoch swiatdow — §wiata rzeczy niewyobrazalnie matych 1 $wiata rzeczy niewyobrazalnie wielkich —
niedostepne wzrokowi ludzkiemu. Uzywajac mikroskopu, uczeni wkrotce odkryli komorkowa budowe
roslin oraz drobnoustroje, tworzac podstawy nowoczesnych nauk przyrodniczych. Obracajac lunete na
niebo, astronomowie poczynili pierwsze podstawowe obserwacje, zmieniajace dotychczasowe
wyobrazenia o przestrzeni pozaziemskiej 1 potwierdzajace stusznos¢ teorii Kopernika.

Wysoki kunszt osiggneli takze konstruktorzy wszelkiego rodzaju mechanizméw. Wsréd nich
prym wiedli zegarmistrze. Zastosowali on do napedu zegara sprezyng, dzigki czemu mogt on mierzy¢
czas nawet bedac transportowany. Pierwsze zegarki sprezynowe mialy do$¢ pokazne rozmiary i nie
miescity si¢ jeszcze w kieszeni; noszono je wowczas na szyi. Z produkcji tego rodzaju najdawniejszych
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zegarkOw zastyneto niemieckie miasto Norymberga.

Witoski uczony Galileusz, przygladajac si¢ kotysaniu zyrandola w katedrze w Pizie,
zaobserwowal, ze kazde z jego wahnig¢ trwa tyle samo czasu. Dokonat w ten sposob odkrycia
podstawowego prawa ruchu wahadta, ktore nastepnie staral si¢ wykorzysta¢ w praktyce do regulacji
odmierzania czasu. Osiagnal tylko cze¢$ciowy sukces. Praktyczny zegar wahadlowy skonstruowat nieco
p6zniej uczony holenderski, Christian Huygens.

Wybitni ludzie epoki odrodzenia czesto bywali bardzo wszechstronni, chetnie probowali, i to z
powodzeniem, swych sit na wielu polach. Na przyktad wspomniany Galileusz byl wynalazcg 1 innych
przyrzadoéw (migdzy innymi termometru), stworzyt podstawy nowoczesnej mechaniki, czyli nauki o
ruchu ciatl, zapoczatkowal nauki inzynierskie (badat doswiadczalnie wytrzymato$¢ rozmaitych
materialdow 1 prébowat projektowac konstrukcje w oparciu o obliczenia), byt tez pierwszym, ktéry
skierowatl lunet¢ na niebo 1 dokonal wielu odkry¢ astronomicznych. Huygens natomiast uczynit wiele
dla rozwoju matematyki i fizyki, miedzy innymi odkryt falowa natur¢ §wiatla; dokonat tez innych
odkry¢, a wsrod nich kilku astronomicznych — najwazniejszym z nich byto pierwsze zaobserwowanie
pierscieni otaczajacych Saturn.

Prawdziwym jednak geniuszem wszechstronnosci byt zyjacy nieco wczesniej od obu
wymienionych Wloch Leonardo da Vinci. Zastynat jako malarz, ktérego obrazy nadal sg podziwiane.
Prowadzit rozlegle badania naukowe w wielu dziedzinach, dochodzac czgsto do rewelacyjnych
wynikow. Opracowat projekty niezliczonych wynalazkéw, znacznie wyprzedzajacych jego epoke—
zachowaly si¢ liczne rysunki i notatki przedstawiajgce miedzy innymi maszyny latajgce, opancerzone
pojazdy bojowe (pierwowzory czotgow), t0dz podwodna, maszyny widkiennicze, walcarke, tokarke,
rozmaite przektadnie, zawory, pompy i1 wiele innych urzadzen, na ktorych realizacj¢ ludzkos¢ miata
jeszcze czekaé dziesiatki, a nierzadko 1 setki lat.

Leonardo byt zapewne najwybitniejszym geniuszem epoki odrodzenia, a moze i wszystkich
czasOw. Ale pozytek z jego tworczej dziatalnos$ci byt zaden. Uprawiat ja bowiem niemal wytacznie jako
sztuke dla sztuki, nikogo nie informujac o uzyskanych rezultatach. Totez prawie nie wywarl wptywu na
rozwo6j nauki i techniki. Jego spisane szyfrem notatki odnaleziono dopiero po stuleciach, kiedy juz
utracity niemal catkowicie swag warto$¢ praktyczng. Staty si¢ wigc jedynie sensacja historyczna,
ukazujacym jak wiele moze zdziata¢ wybitny umyst pomimo ograniczen swej epoki, jak daleko jest w
stanie wybiec w przyszto$¢ w tworczym wizjonerstwie .

A prawdziwy postep techniczny byt dzielem ludzi mniejszej wprawdzie miary, ale blizej
zwiazanych z praktyka dnia codziennego, z jego potrzebami i dgzeniami. Pojawito si¢ niecbawem wiele
pierwowzorow urzadzen, ktore w przysztosci odegra¢ miaty ogromng role w rozwoju techniki.

Francuz Jacques Besson skonstruowal nowoczesng tokarke, a duchowny angielski William Lee
dziewiark¢ mechaniczna, czyli pierwsza maszyne wldkiennicza, wyreczajaca czlowieka w wigkszos$ci
czynnosci zwigzanych z wytwarzaniem ponczoch. Byly to pierwsze jaskotki mechanizacji przemystu,
jaka miata nastgpi¢ w nadchodzacych stuleciach.

W tym czasie zdano sobie sprawe z istnienia ci$nienia atmosferycznego i przeprowadzono wiele
pomystowych doswiadczen w celu zmierzenia jego sity. Niektére z owych eksperymentow —
dokonywane publicznie — staty si¢ sensacjg dnia. Celowal w nich zwlaszcza burmistrz Magdeburga,
Otto von Guericke, ktory pewnego razu wypompowal powietrze spomiedzy dwoch doktadnie
dopasowanych miedzianych potkul, tworzacych razem kule o $rednicy okoto pét metra, a nastepnie
zaprzagt do kazdej z nich po cztery pary silnych koni. Mino poganiania zwierzeta nie mogly oderwac od
siebie owych potkul. Waznym rezultatem badan Guerickiego byt wynalazek pompy prézniowej. Inny
eksperymentator w tej dziedzinie, Wioch Evangelista Torricelli, skonstruowat barometr.

Dziewigtnastoletni Francuz Blaise Pascal, syn poborcy podatkowego, pragnac utatwi¢ ojcu
zwigzane z jego pracg zmudne warunki, skonstruowal arymometr — pierwsza maszyn¢ do liczenia, na
ktorej mozna byto wykonywac cztery podstawowe dziatania.

Podjeto tez pierwsze proby opanowania niedostgpnych jeszcze penetracji cztowieka obszarow.
W Londynie przeptyneta Tamize w zanurzeniu pierwsza 16dz podwodna, poruszana wiostami,
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zbudowana przez Holendra Corneliusa van Drebbela. A w Warszawie spolonizowany Wioch, Tytus
Liwiusz Boratyni, przeprowadzit glosne podowczas proby z modelem machiny latajacej w ksztatcie
smoka (byl to zapewne rodzaj latawca).

Tak to nowy sposob myslenia zaczat wydawac pierwsze owoce.

ROZDZIAL XIII

Rewolucja przemystowa

Pierwsze dwa wieki od nastania epoki odrodzenia — ktérym poswigecono dwa poprzednie
rozdzialty — byly, jak wiemy, okresem wielkich zmagan pomigdzy europejskimi mocarstwami o
panowanie nad $wiatem. Poczatkowo dominowata w nich Hiszpania, ktéra najwczesniej zagarneta
olbrzymie obszary zamorskie, gtownie w Ameryce, i niestychanie si¢ wzbogacita zwozonymi stamtad
w ogromnych ilo$ciach bogactwami, przede wszystkim ztotem. Potem doszto do kilku decydujacych
star¢, z ktorych najwazniejsze zakonczyto si¢ klgska zadang przez Anglikow stynnej hiszpanskiej
Wielkiej Armadzie.

Jednocze$nie w zyciu spoleczenstw europejskich zachodzity — mniej na pozor widoczne, ale
jeszcze istotniejsze dla dalszego rozwoju — przemiany. Najkorzystniej i najpetniej przebiegaly one w
krajach, w ktorych najpowszechniej ugruntowat si¢ nowy, nowoczesny juz sposdb myslenia, a wigc
przede wszystkim tam, gdzie znaczacg role odgrywali protestanci. W dziedzinie techniki polegaty one
na zainteresowaniu pracg i rzetelnym do niej stosunku. Dostrzegano tez i coraz petniej wykorzystywano
mozliwosci, jakie wynikaty dla postepu techniki z rozwoju badan naukowych.

W rezultacie owych wydarzen politycznych oraz przemian spotecznych powstat w XVIII wieku
nowy uktad sit. Najpotezniejszym 1 najbardziej zasobnym mocarstwem stata si¢ Francja, a drugie
miejsce zajmowala ustepujaca jej dos¢ wyraznie pod wieloma wzgledami Anglia. A jednak istniaty
wazne powody, dla ktorych wiasnie w Anglii, a nie we Francji, doszto wowczas do przemian, ktore
nazywamy rewolucja przemystowa. Narodzit si¢ tam nowoczesny przemyst i powstaly zaczatki
nowego, znacznie doskonalszego systemu gospodarczego — kapitalizmu.

Ztozylo si¢ na to kilka przyczyn. W Anglii weze$nie zniesiono poddanstwo i chiopi nie byli juz
zobowigzani do dozywotnich §wiadczen na rzecz pandéw feudalnych. Ale nie mieli wtasnej ziemi 1 tylko
czes$¢ ich mogla znalez¢ prace w wielkich majatkach, ktore nie potrzebowaly zbyt wielu robotnikéw
rolnych. W 6wczesnej Anglii bowiem stosowano ptodozmian oraz udoskonalone narzedzia, a nawet
pierwsze maszyny rolnicze. Powstala zatem na wsi powazna nadwyzka sity roboczej, nie majacej
srodkow utrzymania. Ludziom tym dostownie grozita kleska gtodu, gotowi wiec byli przyja¢ kazde
zajg¢cie — takze w miescie
— po prostu aby przezy¢.

Rownocze$nie bardzo szybko rozwijaty si¢ niektére dziadziny wytwoérczosci, majace
nieograniczone rynki zbytu w zamorskich koloniach — przede wszystkim witokiennictwo, a takze
hutnictwo 1 zwigzane z nim gornictwo. Sprzyjala temu rozwojowi przemystu polityka wiadz,
przychylnych wolnej konkurencji. Ludzie bogaci chetnie lokowali w nim kapitaty, gdyz przynosito to
im duze zyski.

Produkcja wtokiennicza w tym okresie opierata si¢ poczatkowo na chatupniczej pracy licznych
przedzalnikow i tkaczy. Do wzmozenia jej wydajnosci mozna byto dazy¢ przede wszystkim poprzez
usprawnienia organizacyjne. Doszlo niebawem do tego, ze zgromadzono owych fachowcéw pod
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jednym dachem, w zakladach zwanych manufakturami (czyli r¢kodzielniami), gdzie tatwiej bylo
kierowac ich pracg, kontrolowac¢ jej rezultaty i zmusza¢ ludzi do najwyzszego wysitku. Nie byta to
jeszcze fabryka w dzisiejszym rozumieniu, przede wszystkim dlatego, ze nie stosowano w niej maszyn;
jej personel stanowili wytacznie rekodzielnicy.

Nieustanne dazenie do zwigkszenia produkcji tkanin sprzyjalo wynalazczo$ci. Pierwszym
waznym krokiem naprzéd w tej dziedzinie byto mechaniczne czotenko tkackie, wprowadzone w 1733
roku przez Johna Kaya. Pozwolito ono na podwojenie wydajnos$ci pracy i umozliwito wyréb tkanin o
wiekszej szerokosci. Nowos¢ ta upowszechnita si¢ w ciggu paru dziesigcioleci.

Przyspieszenie procesu tkania wzmoglo zapotrzebowanie na prz¢dzg, ktoremu nie mogli
podota¢ wytwarzajacy ja reko dzielnicy. A poniewaz, jak wiemy, potrzeba jest matkg wynalazkow — w
latach sze$¢dziesiatych XVIII wieku pojawity si¢ pierwsze przgdzarki mechaniczne. Ich twércami byli
tkacz James Hargreaves i fryzjer Richard Arkwright. Druga z nich byta juz maszyng o pracy ciagle;j,
napg¢dzano ja kotem wodnym lub kieratem. Zalety obu tych przedzarek potaczyl mechanik Samuel
Crompton, konstruujac w 1779 roku bardzo wydajng maszyne przedzalnicza, ktora szybko sie
upowszechnita.

Tera z kolei tkactwo nie moglo dotrzymac¢ kroku przedzalnictwu. Sytuacje uratowato dopiero
krosno mechaniczne, wynalezione w 1787 roku przez duchownego Edmunda Cartwrighta, ktore — po
pewnych ulepszeniach — stalo si¢ na dhlugi czas jedng z podstawowych maszyn przemystowych.
Owczesne wiokiennictwo angielskie stanowi wiec klasyczny przyktad dziatania nowoczesnego
mechanizmu rozwojowego, w ktorym wynalazki powstajagce w jednej dziedzinie niejako wymuszajg
rodzenie si¢ wynalazkéw w drugiej, z nig wspotzalezne;j.

Wszystkie te maszyny stale doskonalono, starajac si¢ przy tym uprosci¢ ich obstuge. Dzigki
temu mogli przy nich pracowaé, po krotkim przeszkoleniu, ludzie zupelie niewykwalifikowani.
Otworzylo to droge do przemystu setkom tysigcy "nadliczbowych" chtopdéw z przeludnionej angielskie;j
wsi. Mozna powiedzie¢, ze rewolucja przemystowa przyszta w sama pore, by uchroni¢ lud angielski od
kleski gtodu, a panstwo od zwigzanych z tego rodzaju katastrofg napie¢ 1 zaburzen.

Najwazniejsze wszakze dla dalszego rozwoju techniki przemiany dokonaty si¢ w zwigzku z
potrzebami hutnictwa zelaza 1 gornictwa wegla kamiennego. Z jednej strony, motorem rozwoju
hutnictwa, podobnie jak wldkiennictwa, byly nieograniczone praktycznie kolonialne rynki zbytu. Z
drugiej, rosngce na samych Wyspach Brytyjskich zapotrzebowanie na zelazne narzedzia i konstrukcje,
tak z uwagi na ich zalety, jak i po prostu z koniecznos$ci. Od dawna bowiem stosunkowo rozwinigte
hutnictwo angielskie przetrzebito krajowe lasy i dawat si¢ odczu¢ brak drewna. Juz w poprzednim
stuleciu podejmowano w Anglii proby stosowania w hutnictwie jako opatu koksu z wegla kamiennego.
Na pelng skale zrealizowano to w latach trzydziestych XVIII wieku w przodujacym woéwczas osrodku
metalurgicznym w Coalbrookdale, w poblizu Birmingham.

Miejscowos$C ta stala si¢ w owym stuleciu kolebka i poligonem wielu nowosci technicznych.
Bylo to zastugg wladajacej tamtymi zaktadami "dynastii" Darbych — ojca, syna i wnuka, noszacych to
samo imi¢: Abraham — odznaczajacej si¢ przedsiebiorczoscig i przychylnie nastawionej do tworczych
pomystow. Dla rozr6znienia numerujemy owych pionierow, niby krolow (od ktorych w rzeczywistosci
wiekszg odegrali rolg), liczbami rzymskimi. I tak wspomnianych pierwszych wytopow
wielkopiecowych przy uzyciu wytacznie koksu dokonat Abraham Darby I. Natomiast jego wnuk,
Abraham Darby III, zastynal wznoszac Coalbrookdale, ponad rzekg Severn, pierwszy w dziejach most
zelazny (odlany z zeliwa) w 1779 roku. W Anglii dokonano wéwczas wielu jeszcze udoskonalen
procesu hutniczego. W niezwyklym tempie rosta tam w koncu XVIII wieku produkcja zelaza,
podwajajac si¢ co osiem lat.

W zwiazku ze stale powigkszajacym sie— wobec braku drewna — zapotrzebowaniem na wegiel,
juz w poprzednim stuleciu goérnicy angielscy zmuszeni byli siggna¢ do glebszych jego poktadow. Ale
penetracja ta napotkata na przeszkode nie do przezwyci¢zenia — doszto bowiem do tego, ze nawet
pompujac dzien i noc tradycyjnymi sposobami nie dawato si¢ uchroni¢ najnizszych poziomoéw kopaln
przed zalaniem przez wode¢ podziemna. Trzeba wigc byto wymysli¢ co$ nowego, bardziej skutecznego.
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Mozliwosci rozwigzywania tego problemu stwarzala energia pary. Chociaz od dawna juz
zapomniano o turbinie — zabawce Herona, w wieku XVII przeprowadzano rozmaite eksperymenty w tej
dziedzinie, na przyktad wykorzystano ci$nienie pary do wyrzucania strumienia wody w fontannie.
Pierwszej powaznej proby dokonatl jednak dopiero kapitan marynarki Thomas Savery w 1698 roku.
Skonstruowal on atmosferyczng pompe parowa, ktdrg nazwat "przyjacielem goérnika". Stosowano ja w
praktyce, ale bez wigkszego powodzenia, gdyz byta mato wydajna 1 mogta podnosi¢ wode tylko na
niewielka, kilkumetrowa wysokos¢.

Pierwsza naprawde uzyteczna maszyna parowa rozpoczeta prace w 1712 roku. Tworcg a jej byt
$lusarz Thomas Newcomen. Ci$nienie pary powodowato przesuwanie si¢ ttoka w jej cylindrze w gore i
w dot. Ruch ten, za posrednictwem dzwigni, przekazywany byl pompie. Maszyna Newcomena
spisywata si¢ catkiem dobrze i bardzo szybko znalazta powszechne zastosowanie w gornictwie
brytyjskim, a niebawem 1 w innych krajach. Tego typu wlasnie byla pierwsza maszyna parowa
zainstalowana w Polsce, w Tarnowskich Gérach, w roku 1788. Jak wida¢, dlugo korzystano z silnika
Newcomena.

Kiedy zalety napedu parowego staty si¢ oczywiste, zaczeto przemysliwaé nad wykorzystaniem
go do poruszania maszyn w innych dziatach przemystu. Nie byla to wcale sprawa prosta, wymagata
bowiem zamiany posuwistego ruchu ttoka na ruch obrotowy. Po raz pierwszy rozwigzano to w nader
prymitywny sposob : maszyna parowa pompowata wodg, ta obracata koto wodne, a ono z kolei
nadawato ruch maszynie.

Szerokie uzycie energii pary umozliwit dopiero parowy silnik przemystowy, skonstruowany
przez szkockiego mechanika Jamesa Watta. Zainteresowatl si¢ on tym problemem, naprawiajac jedng z
maszyn Newcomena, a nastgpnie w latach 1769 — 1785 wprowadzit do niej kilka nadzwyczaj waznych
udoskonalen podnoszacych znacznie jej wydajno$¢, zapewniajacych réwnomierny rytm pracy oraz
umozliwiajacych bezposredni naped maszyn obrotowych. Do konca XVIII stulecia Watt zbudowat
okolo pigciuset takich silnikéw. Okoto dwustu z nich napedzato pompy w kopalniach, s pozostate
znalazty zastosowanie w innych dziedzinach przemystu.

Inni brytyjscy konstruktorzy dokonali w tym czasie wielu wynalazkow majacych istotne
znaczenie dla przysztego rozwoju przemystu maszynowego. Pojawily si¢ rozmaite obrabiarki
(walcarki, wiertarki, prasy itp.), przy uzyciu ktorych mozna bylo wytwarza¢ coraz precyzyjniejsze
mechanizmy i urzadzenia. Powstaly w ten sposob podstawy nowoczesnego przemystu.

Rewolucja przemystowa wywarla potezny wplyw na dalsze losy ludzkos$ci. Przyspieszyta
proces pojawiania si¢ wcigz nowych wynalazkéw, ktorego tempo daje si¢ nam ostatnio coraz bardziej
we znaki. Jednakze, krytykujac przesadnag— zdaniem wielu -technizacje¢ zycia, do ktorej doprowadzity
nastepstwa rewolucji przemystowej, nie mozna zapominac i o jej pozytecznych skutkach. Mozliwosci,
jakie stworzyta, zaowocowaty dobroczynnie w wielu waznych dziedzinach. Na obszarach objetych jej
dziataniem liczba ludnosci powigkszyta si¢ w ciggu ostatnich trzech wiekow dziesigciokrotnie, a
srednia dlugo$¢ zycia ludzkiego "skoczyla" z trzydziestu na siedemdziesiat lat. Nieporéwnanie wzrost
dobrobyt — dzisiaj na jednego cztowieka przypada $rednio osiem razy wigcej rozmaitych dobr nizw
czasach poprzedzajacych rewolucje przemystowa. Zwigkszyta si¢ tez znacznie ich réznorodnosc¢.
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ROZDZIAL XIV

Technika nabiera impetu

Juz od XVII wieku najwigcej tworczych mysli i wynalazkéw rodzito si¢ w Europie zachodnie;.
Wydarzenia XVIII stulecia, a zwtaszcza rewolucja przemyslowa, umocnity na dtugie lata przodujace
znaczenie tego obszaru, ktory objal swym wpltywem réwniez Europe srodkowg. W ostatniej ¢wierci
owego wieku pomyslne warunki rozwojowe powstaty takze po drugiej stronie Oceanu Atlantyckiego, w
Ameryce Péinocnej. Tamtejsze kolonie brytyjskie ogtosity w 1776 roku, a nastepnie wywalczyty sobie
niepodlegtosci utworzyty demokratyczne panstwo nowego typu — Stany Zjednoczone. Spoleczne i
polityczne stosunki w tym kraju sprzyjaty nieskregpowanemu szerzeniu si¢ kapitalizmu oraz
przyswajaniu zdobyczy rewolucji przemystowej. Sprzyjaty do tego stopnia, ze juz pod koniec XVIII
stulecia Amerykanie zaczeli uczestniczy¢ w tworzeniu nowoczesnej cywilizacji technicznej. Z
uplywem dziesi¢cioleci ich rola na tym polu nieustannie rosta, tak ze w potowie XIX wieku Stany
Zjednoczone wyrosty juz na réwnorzednego rywala Europy zachodnie;.

Najwazniejszym wydarzeniem technicznym pierwszej polowy ubiegltego stulecia bylo
praktyczne zastosowanie energii pary do napedu w transporcie. Juz od poczatku XVIII wieku
podejmowano w Europie zachodniej i w Ameryce Poinocnej proby skonstruowania statku poruszanego
silg pary. Ale dopiero w 1807 roku pierwszy w peini udany parostatek rozpoczat regularne rejsy po
amerykanskiej rzece Hudson. Jego tworca byt Robert Fulton, z zawodu artysta malarz. Zapoczatkowalo
to szybki rozwdj zeglugi parowej w Stanach Zjednoczonych, kraju rozlegtym 1 posiadajacym wiele
poteznych, znakomicie nadajacych si¢ do tego rzek.

Wkrotce zaroito si¢ od parowcow takze w Wielkiej Brytanii, majacej d XVIII stulecia
rozbudowang gesta sie¢ drog wodnych, sktadajaca si¢ z uregulowanych rzek i specjalnie wykopanych,
faczacych je kanatow. W 1830 roku ptywato juz po wodach brytyjskich okoto tysigca statkow
parowych, a po amerykanskich okoto siedmiuset, a po francuskich blisko sto. W 1819 roku amerykanski
parowiec "Savannah" przeplynat Atlantyk, potwierdzajac ogromne mozliwo$ci nowego napedu, cho¢
paliwa starczyto mu tylko na pierwsze cztery dni trwajacego prawie miesigc rejsu.

Weczesne parostatki poruszaty sie dzieki obrotowi kot topatkowych, zagarniajacych wode. Srube
okretowa zastosowat po raz pierwszy Czech Jesef Ressel na austriackim statku "Civetta" w roku 1829.
Upowszechniata si¢ ona do konca lat trzydziestych. Wyposazano w nig zwlaszcza jednostki
przeznaczone do zeglugi morskiej. W 1843 roku zbudowano w Anglii pierwszy wielki statek
oceaniczny o zelaznym kadtubie, napedzany $rubg o Srednicy pieciu metrow.

Ladowe pojazdy parowe konstruowano od 1770 roku. Poczatkowo stanowily jedynie
ciekawostke, pozbawiong praktycznego znaczenia. Dopiero na przetomie wiekow Kornwalijczyk
Richard Trevithick budowal zdolne do dluzszej jazdy lokomotywy drogowe, napgdzane
wysokopreznymi silnikami wtasnej konstrukc;ji.

Na Wyspach Brytyjskich od dawna istniaty wowczas kolejki przemystowe, taczace kopalnie i
fabryki z najblizszymi szlakami wodnymi. Transport odbywat si¢ na nich przy pomocy konnych
wozkoéw jezdzacych po torach. Trevithick pierwszy zastapil 1804 roku na jednej z takich walijskich
kolejek konie swoim pojazdem parowym, ktory mogt uciggna¢ spora ilos¢ wozkéw — wiemy, ze
pewnego razu przewidzt w ten sposéb 25 ton tadunku. Tak narodzita si¢ pierwsza kolej parowa.

Nowos¢ wywotata sensacje, ale przemystowcy nie kwapili si¢ do jej stosowania, gdyz
wymagata kosztownych inwestycji — zakupu parowozow i budowy odpowiednio mocnych torow.
Dopiero kiedy w wyniku wojen napoleonskich podrozata znacznie w Anglii pasza dla koni, powstata
bardziej sprzyjajaca sytuacja. Zwlaszcza wiasciciele kopaln wegla, majacy pod dostatkiem paliwa,
sktonni byli uzywac¢ lokomotyw.

27

—
| —



Wielu konstruktoréw zaczeto wowcezas budowac parowozy. Najwybitniejszym z nich okazal si¢
Anglik George Stephenson. Od 1814 roku dostarczal on lokomotyw kolejkom przemystowym, a
nastepnie zbudowat pierwszg lini¢ kolejowa dla przewozu pasazerow i towaré6w pomiedzy miastami
Stockton i1 Darlington. Otwarcie jej w 1825 roku uwaza si¢ za narodziny kolei, cho¢ — obok lokomotyw
— czes$¢ pociggow ciagnely na niej konie.

Pierwsza prawdziwg linig kolejowa — obstugiwang wytacznie przez parowozy — byta nastepna,
ktoérg Stephenson potaczyt w 1830 roku wielkie przemystowe miasto Manchester i port Liverpool.
Doszto do tego po wielu perypetiach, gdyz dziatajace na tej trasie drogowe i zeglugowe towarzystwa
przewozowe rozpetaly wielkg kampani¢ przeciw kolei, wyolbrzymiajac zwigzane z nig
niebezpieczenstwa (takie, jak eksplozje kottow parowozowych, pozary czy szkodliwy wptyw dymu na
zdrowotnos$¢ okolicy). Parowozy Stephensona osiagnety juz w tym czasie taka sprawnos¢ i mogtly
rozwija¢ tak zawrotng wedle 6wczesnych poje¢ predkosé(do 45 kilometréw na godzing!), Ze nic nie
byto w stanie powstrzymac zwycigskiego pochodu kolei.

Juz w samym 1830 roku zbudowano pierwsze linie kolejowe w Stanach Zjednoczonych i1 we
Francji, a do 1850 mialy je juz wszystkie liczace si¢ podowczas kraje europejskie. W potowie XIX
wieku taczna ich dtugos$¢ na swiecie wynosita 38 tysigcy kilometrow, z czego wigkszos¢ znajdowata si¢
w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiej Brytanii. A w potowie lat pigédziesiatych kolej dotarta juz na
wszystkie kontynenty.

Rozrost sieci kolejowej spowodowat wielkie zmiany na mapie gospodarczej korzystajacych z
niej krajow. Przedtem zaklady przemystowe budowano nad rzekami lub kanatami, zapewniajacymi
dogodny transport towaréw. Kiedy funkcje te przejeta kolej, przebieg jej linii zaczat decydowaé o
rozwoju jednych obszarow, a zacofaniu innych.

Bylo wigc XIX stulecie od poczatku epoka triumfu pary. Wczesnie tez zaczeto si¢ stawac
wiekiem elektrycznosci. W roku 1800 Wioch Alessandro Volta zbudowat pierwsza bateri¢ elektryczng
— nowe zrodto energii. Miato ono poczatkowo niewielkie zastosowanie praktyczne, ale ulatwilo
doktadniejsze zbadanie zjawisk elektrycznych. Odkrycia dokonane w tej dziedzinie w 1831 roku przez
Anglika Michaela Faradaya staty si¢ podstawg zbudowania pradnicy i silnika elektrycznego.

Najwazniejszym wykorzystaniem tej nowej energii w pierwszej potowie XIX stulecia byto
wprowadzenie telegrafu elektrycznego. Zblizone jego systemy wynalezli niezaleznie w latach
trzydziestych pionierzy w Niemczech, Rosji, Anglii i Stanach Zjednoczonych. Najwybitniejszym z nich
okazal si¢ amerykanski artysta malarz Samuel Morse i jego system znalazt wkrotce powszechne
zastosowanie. Pierwszg lini¢ telegraficzng pomiedzy Waszyngtonem a Baltimore otwarto w 1844 roku.
W ciagu nastgpnych dziesigciu lat nastgpita szybka rozbudowa sieci telegraficznej w Europie 1 w
Ameryce, a pojedyncze jej linie powstaty na wszystkich kontynentach.

Telegraf elektryczny niebywale przyspieszyt wymiang informacji. W roku 1801 wies¢
o $mierci cara Pawla I dotarta do Londynu po trzech tygodniach. W 1855 roku o $mierci jego syna
Mikotaja I, dowiedziano si¢ tam po paru godzinach. Ludzkos$¢ odniosta zwyciestwo nad odlegltoscia—
ogromny dotad §wiat zaczat si¢ od tego czasu jakby kurczy¢ 1 malec.

Poczatek XIX wieku przynidst zastosowanie w budownictwie nowych materiatdéw i nowych
systemow konstrukcyjnych. Zaczeto budowa¢ mosty o duzych rozpigtosciach, ktérych przesta
zawieszano na zelaznych tancuchach. Pierwszy tego typu most wznidst w 1800 roku w Pensylwanii
Judge Finely, ale najwiecej stawiano ich w Wielkiej Brytanii. Szczegolnie zastynat w tej dziedzinie
Thomas Telford. Most, ktory przerzucit w 1826 roku ponad ciesning Menai, miat 176 metréw
rozpigtosci 1 Owczesnym ludziom — przyzwyczajonym do masywnych kamiennych konstrukcji —
wydawal si¢ tak wiotki, ze bali si¢ z niego korzystac¢. Telford przekonal ich o ogromnej wytrzymato$ci
konstrukcji w pomystowy sposob. Podczas przyptywu polecit sprowadzi¢ pod most ogromny zaglowiec
1 przywigzal go za maszt posrodku przgsta. Kiedy nastapil odptyw, okret zawisnat na moscie.

Nowoscig byt takze cement, wynaleziony w 1824 roku przez angielskiego murarza Josepha
Aspidina. Po raz pierwszy uzyto go na wielka skale budujac w latach 1825 — 1843 tunel pod Tamiza.

Wprowadzono tez nowy rodzaj oswietlenia, wykorzystujac do tego celu gaz otrzymywany
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ubocznie podczas produkcji koksu z wegla kamiennego. Pierwszy praktyczny sukces w tej dziedzinie
odniost Szkot Wiliam Murdock, oswietlajac w ten sposob swoj dom w 1792 r. W roku 1809 lampy
gazowe pojawily si¢ na ulicach i w niektérych domach Londynu, a w 1819 — Paryza. Wkrotce poszty za
ich przyktadem i inne wielkie miasta w Europie i w Ameryce Potnocne;.

Waznym wynalazkiem epoki byta tez fotografia. Pierwsza wykonat w roku 1822 Francuz Joseph
Niepce. W oparciu o jego osiagni¢cia praktyczng metode otrzymywania zdje¢ fotograticznych
opracowat w 1837 roku jego rodak, artysta malarz Louis Daguerre. W 1839 roku rzad francuski
wyptacit wynalazcy wysoka nagrode, a jego metode ogtosit publicznie. Byta stosunkowo prosta, totez
znalazta wielu zapalonych amatoréw. Fotografowanie stalo si¢ modne. Dzigki temu wiemy, jak
naprawde wygladali zyjacy wowczas ludzie, jak przedstawialy si¢ 6wczesne, nie istniejgce juz budowle
czy inne obiekty. W ten sposob cztowiek w pewnym sensie przezwyciezyl czas, nauczyt si¢ utrwalaé
obrazy rzeczy przemijajacych.

ROZDZIAL XV

Pierwsze wielkie triumfy techniki

Pierwsze dwadziescia lat drugiej polowy XIX wieku to okres najwickszej potegi Wielkiej
Brytanii, nadal rozbudowujacej swoje imperium kolonialne, ktére pod koniec tego stulecia miato objac
czwartg czg¢s$¢ globu, panujacej nad wszystkimi morzami i wywierajacej silny wptyw na zycie i polityke
wielu krajow, takze oficjalnie niezaleznych, na wszystkich kontynentach. Nadawata ona ton
owczesnemu rozwojowi cywilizacji. Natomiast Francja, cho¢ ciagle jeszcze starata si¢ odgrywac role
wielkiego mocarstwa, tracita na znaczeniu, rowniez w zakresie wynalazczos$ci. Coraz powazniej liczyty
si¢ Stany Zjednoczone i Niemcy. Pierwsze gtownie w gospodarce i technice, nie biorgc jeszcze
wiekszego udziatu w polityce §wiatowej. Do przyspieszenia procesOw rozwojowych w tym rozlegtym i
zasobnym w bogactwa naturalne kraju przyczynito si¢ zwyciestwo uprzemystowionej nowoczesnej
Potnocy nad zacofanym w stosunku do niej Poludniem w wielkiej wojnie domowej. Niemcy za$— po
rozgromieniu Austrii 1 Francji — zjednoczyly si¢ w potezne, takze pod wzglgdem przemystowym,
mocarstwo. Ale wielu sposrod licznych w tym czasie wynalazcdw niemieckich nadal realizowato swe
pomysty w Anglii, gdzie sytuacja sprzyjala nowosciom technicznym. Wreszcie, na Dalekim
Wschodzie, zacofana Japonia zerwata z tradycyjnym sposobem zycia i1 przystgpita do wielkiej pogoni
za rozwinigtymi krajami, uczac si¢ od nich i przyswajajac sobie, co tylko si¢ dato z najnowszych
osiggnie¢ technicznych.

Poczatek drugiej potowy ubieglego wieku to epoka wielkich triumfow techniki — pierwszych
powaznych sukcesow czlowieka w ujarzmianiu i przystosowywaniu do swych celow otaczajacego go
swiata. Rozrastajgca si¢ na coraz wigksze potacie globu sie¢ kolejowa wkroczyla rowniez na tereny
gorskie — poprowadzono pierwsze jej linie przez Alpy, a niebawem i1 przez Andy w Ameryce
Potudniowej. Wymagato to ogromnych robdt inzynierskich, m.in. drazenia poprzez masywy skalne
wielokilometrowych tuneli. Uzyto do tych prac $widrow napg¢dzanych sprezonym powietrzem, a z
czasem takze dynamitu, wynalezionego w 1867 roku przez Szweda Alfreda Nobla.

Szczegblnie wazng role odgrywata kolej na rozlegtych, stabo zaludnionych obszarach Ameryki
Potnocnej, gdzie utatwiata osadnictwo, torowata droge cywilizacji i sprzyjata ozywieniu zycia
gospodarczego. W 1869 roku ukonczono tam budowe pierwszej linii transkontynentalnej, faczace;j
wybrzeza Atlantyku i Pacyfiku. Na kolejach amerykanskich, gdzie trasy byty dlugie i podréze trwaty
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nierzadko po kilka dni, wprowadzono wagony sypialne, a po pewnym czasie takze restauracyjne. Tam
tez zaczeto stosowac automatyczny hamulec kolejowy, oparty na dziataniu sprezonego powietrza,
wynaleziony w 1872 roku przez George’a Westinhouse’a. Hamulec ten znakomicie zdat egzamin w
praktyce 1 szybko rozpowszechnit si¢ na catym §wiecie.

W Londynie, najwigkszym i najludniejszym wowczas miescie $wiata, powazne klopoty zaczat
sprawiaé¢ uliczny ruch kotowy. Zeby temu zaradzi¢, otwarto tam w 1863 roku pierwsza linie kolei
podziemnej. Nazwano ja ,,metropolitan” — od niej pochodzi popularna nazwa tego srodka komunikacji :
metro.

Podobnie jak sie¢ kolejowa, rozrastata sig— zazwyczaj towarzyszaca jej, ale podazajaca
wlasnymi szlakami — sie¢ telegraficzna. Od potowy ubieglego wieku zacze¢to uktada¢ podmorskie kable
telegraficzne coraz wigkszej dtugosci. Wreszcie porwano si¢ na zadanie nie lada — postanowiono
zaprowadzi¢ statg tacznos¢ telegraficzng przez Atlantyk. Po kilku latach zmudnych 1 bezskutecznych
wysitkow udato si¢ to ostatecznie w 1866 roku. Uzyto wowczas do tego celu najwigkszego statku
Swiata, prawdziwego ptywajacego kolasa o nazwie ,,Great Easten”, zbudowanego w Anglii w 1858
roku. Mogt on zabrac 6 tysigcy pasazerow 18 tysigcy ton tadunku oraz zapas wegla pozwalajacy na
odbycie rejsu do Australii 1 z powrotem bez uzupetniania paliwa. Byt to jeden z cudow dwczesnej
techniki, ale utozenie kabla transatlantyckiego byto jego jedynym praktycznym sukcesem. Zbudowany
,ha wyrost”, ponad potrzeby epoki, nie byt w stanie zarobi¢ na swe utrzymanie — nigdy nie miat
kompletu pasazerow ani pelnych tadowni i doprowadzit do bankructwa kolejne uzytkujace go
towarzystwa.

Najwigkszym 6wczesnym sukcesem w dziedzinie poprawiania natury byto zbudowanie w 1868
roku Kanahu Sueskiego, taczacego Morze Srodziemne z Morzem Czerwonym. Tworca jego byt
dyplomata francuski Ferdinand Lesseps, nieprzypadkowo, bo wtasnie umiejetnosci dyplomatyczna
bardziej byly potrzebne przy realizacji tego przedsigwzigcia niz inzynierskie. Musial on pokonac¢ liczne
przeszkody pietrzone przez Wielka Brytanie, niechetng tej francuskiej inicjatywie. Kanat znacznie
skrécit droge morska z Europy (szczegolnie z krajow srodziemnomorskich na Ocean Indyjski 1 Daleki
Wschod.

W potowie XIX wieku powaznych postepow dokonata inzynieria budowlana. Od lat
czterdziestych zaczeto stawia¢ mosty kratownicowe, ktore w ciggu paru dziesigcioleci bardzo si¢
rozpowszechnity. Niebawem przerzucano je ponad wielkimi rzekami, nie tylko w Europie i Ameryce
Potnocnej, ale takze na innych kontynentach. Nauczono si¢ solidnie posadawia¢ flary mostowe — od
potowy stulecia uzywano do tego kesonow, zelaznych otwartych od dotu cylindrow. Wypetniano je
sprezonym powietrzem, ktore powstrzymywato wode od wdzierania si¢ do ich wnetrza. Dzieki temu
mogli w nich pracowac robotnicy. Wykonywano w dnie rzeki wykopy na tyle glebokie, aby oprze¢
fundamenty filar6w na mocnym gruncie (najch¢tniej na skale). Jednym z pionierow zelaznych mostéw
kratownicowych 1 metody kesonowej byt nasz rodak, Stanistaw Kierbedz, twérca wielu tego rodzaju
budowli na rzekach imperium rosyjskiego.

Druga wazng nowos$cig w budownictwie byty budynki szkieletowe. Kiedy wznoszono wysokie
domy z cegiet, mury ich najnizszych kondygnacji musiaty by¢ nadzwyczaj grube, aby unies$¢ ciezar
catej budowli. Wymagato to ogromnej ilosci cegly 1 przysparzato ktopotow architektom, gdyz na
dolnych pietrach wiecej byto muréw niz przestrzeni do wykorzystania. Zeby temu zapobiec, zaczeto
wznosi¢— jako zasadniczg konstrukcj¢ nosng wysokich budynkow — szkielet ze stupdw 1 taczacych je
poziomych belek. Poczatkowo wykonywano go z zeliwa, czyli lanego zelaza. Szkielet przenosi
obciazenia od wszystkich kondygnacji bezposrednio na fundamenty. Sciany na poszczegdlnych
pigtrach nie maja wigc zadnych obcigzen poza wlasnym cigzarem. Mozna je zatem murowac na grubos¢
jednej czy najwyzej dwodch cegiet, zaleznie od klimatu tak by zapewnialy ciepto we wnetrzu budynku.

Te nowe sposoby budownictwa zyskaty jeszcze wigksze mozliwosci dzigki zastosowaniu w
budownictwie nowoczesnych materiatow konstrukcyjnych — stali i1 zelbetu. Stal znano oczywiscie od
wiekow, ale wytwarzano ja w niewielkich ilo$ciach (sporzadzano z niej glownie klingi mieczow i
szabel). Dopiero w 1856 roku inzynier angielski Henry Bessemer wynalazt metod¢ pozwalajaca na jej
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masowa 1 nieporéwnanie szybsza produkcje. Polegata ona na przedmuchiwaniu tzw. surowki, (czyli
pltynnego zelaza, silnym strumieniem powietrza w specjalnym wielkim naczyniu (konwertorze), z
uwagi na jego ksztatt zwanym potocznie ,,gruszka Bessemera”. Zeby zrozumieg, jak epokowy byt to
wynalazek, trzeba odwota¢ si¢ do liczb. Otz przetopienie 5 ton suréwki na zelazo kowalne (bedace
czym$ w rodzaju migkkiej stali) sposobem tradycyjnym trwato okoto 10 dni. Po udoskonaleniach
procesu hutniczego, wprowadzonych w Anglii pod koniec XVIII wieku — w trakcie rewolucji
przemystowej — zabierato to péttora dnia. Metoda Bessemera skracata calg rzecz do 20 minut!

Przystosowana niebawem do gatunkow rud zelaza najobficiej wystepujacych w Europie, juz w
latach szes$¢dziesigtych zapewnita dostatek stali krajom najbardziej rozwinigtym, zaspokajajac stale
rosngce na nig zapotrzebowanie. Najwigcej jej szto na szyny szybko rozbudowywane;j sieci kolejowe;.
Ale juz w 1874 roku stangt w St. Louis na Missisipi pierwszy most stalowy, a pod koniec stulecia
wznoszono, gléwnie w Ameryce Péinocnej, drapacze chmur o stalowych szkieletach.

Sporo stali zuzywal przemyst zbrojeniowy. Armie europejskie zaczely si¢ w tym czasie
postugiwac dzialami o stalowych gwintowanych lufach, co znacznie zwigkszylo donosnos¢ i celnos¢
artylerii. Przodowali w tym Prusacy, ktorzy w 870 oku uzyli przeciw Francji stalowych armat
tadowanych od tytu (do tego czasu pociski wpychano do nich przez lufg). Stal znalazta tez zastosowanie
w karabinach wielostrzatlowych, ktére w latach szes¢dziesiatych pojawily si¢ w Stanach Zjednoczonych
1 w Niemczech.

W potowie lat piecdziesigtych zaczeto budowaé opancerzone stalg okrety wojenne, tzw.
pancerniki. Do pierwszego ich boju doszto w 1862 roku, podczas wojny domowej w Stanach
Zjednoczonych. Poszukiwania sposobow skutecznej walki z takimi jednostkami doprowadzily do
wynalezienia torpedy morskiej. Pierwsze udane z nig proby przeprowadzono w 1867 roku, w boju uzyto
jej w koncu lat siedemdziesiatych.

W ty czasie doszto tez do powstania innej waznej broni — karabinu maszynowego. Pierwsza jego
wersja byta wielolufowa. Uzyto jej w 1864 roku, w amerykanskiej wojnie domowej. Tworca jej byt
Richard Gatling. Podobnymi wielolufowymi karabinami maszynowymi postugiwali si¢ Francuzi w
wojnie z Prusami w 1870 roku. Karabin maszynowy nowoczesnego typu powstat w 1884 roku.
Skonstruowat go Amerykanin Hiram Maxim, dziatajacy w Wielkiej Brytanii. Bron t¢ zastosowano po
raz pierwszy w wojnach kolonialnych w Azji i Afryce w ostatnim dziesiecioleciu XIX wieku.

Drugim nowoczesnym materialem budowlanym, zrodzonym w tej epoce, byt zelbet
(zelazobeton), czyli beton wzmocniony zelaznymi pretami. Belka Zelbetonowa jest znacznie
wytrzymalsza od betonowej, gdyz owe prety przenoszg naprezenia rozciggajace, na ktoére sam beton
(podobnie jak kazdy kamien) jest mato odporny — w przyblizeniu dziesi¢gciokrotnie mniej niz na
sciskanie. Sposrad kilku pionierow zelbetu, dziatajacych w potowie XIX stulecia we Francji i w Anglii,
najwiekszy rozgtos zyskat Francuz Joseph Monier, ktory ostatecznie opatentowal ten wynalazek w
1867 roku. Zelbet ma wiele zalet. Mozna z niego wznosi¢ budowle o dowolnych niemal ksztattach, a
przy tym jest znacznie tanszy od stali. Nic dziwnego, ze od konca XIX wieku po dzi§ dzien odgrywa w
budownictwie niezwykle wazna rolg.

W polowie ubieglego stulecia narodzity si¢ jeszcze nowe materialy, wazne w nowoczesnej
technice 1 w zyciu codziennym. Jednym z nich byta guma, ktorag nauczono si¢ wytwarza¢ z kauczuku —
substancji wydzielanej przez pewne gatunki drzew tropikalnych, sprowadzanej do Europy z kolonii
juzo d potowy XVIII wieku. Drugim — pierwsze tworzywo sztuczne, zwane parkesing od nazwiska
wynalazcy, Aleksandra Parkesa. Na $wiatowe] wystawie przemystowej w Londynie w roku 1862
przedstawil on wykonane z parkesiny przedmioty codziennego uzytku — grzebienie, guziki, pudetka itp.
wytwarzanie pareksiny okazalo si¢ jednak zbyt kosztowne i wkrotce go zaniechano. Pierwszym
tworzywem sztucznym, ktére znalazto powszechne zastosowanie, stat si¢ celuloid wynaleziony przez
Amerykanina Johna Hayatta w 1870 roku.

Siegnieto tez po nowy surowiec pod ziemi¢. Zaczgto wydobywac i1 spozytkowywaé rope
naftowa. Jednym z pionieréw tej nowej gatezi przemystu byl nasz rodak, lwowski aptekarz Ignacy
Lukasiewicz, wynalazca lampy naftowej (1853). W 1854 roku zalozyt on w Bobrce koto Krosna
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pierwsza na $wiecie kopalni¢ ,o0leju skalnego”, ktory przetwarzat w urzadzonych przez siebie
destylarniach na nafte, smary i oleje do maszyn oraz asfalt. Poczatkowo po prostu kopano doty i
czerpano ropg, ktora si¢ w nich gromadzita. Wiercenie glgbokich szybow naftowych zapoczatkowal w
1859 roku Amerykanin Edwin Drake w Pensylwanii.

Na ztoty wiek ropy naftowej trzeba bylo jeszcze poczekaé nastal on dopiero pod koniec XIX
wieku, kiedy narodzita si¢ motoryzacja. Tymczasem, w 1860 roku, wynaleziono inny wazny element,
ktory miat si¢ przyczyni¢ do jej powstania — silnik spalinowy. Na razie byt to silnik gazowy, jego paliwo
stanowit ten sam gaz, ktorego uzywano do celow oswietleniowych. Nowy s$rodek napedu szybko
znalazt zastosowanie w przemysle.

Z innych zdobyczy oOwczesne] techniki wypada wymieni¢ przede wszystkim pospieszng
rotacyjna(wyposazong w obracajace si¢ walce) maszyne drukarska, dzigki ktérej mozna byto wydawac
poczytne gazety w wielotysiecznych naktadach, oraz maszyne¢ do szycia produkowang i sprzedawang na
uzytek domowy juz od lat piecdziesiatych ubieglego stulecia.

Opanowujac 1 przeksztatcajac Ziemie 1 przyrode, tworzac nowe materiaty dla zaspokojenia
swych rosnacych potrzeb, nasi przodkowie z poczatkéw drugiej potowy XIX stulecia mogli dumnie i z
ufnoscig spoglada¢ w przysztos¢. Mozliwosci techniki zdawaly si¢ nie mie¢ granic, a urzeczywistnienie
najbardziej fantastycznych pomystow — tylko kwestig czasu.

ROZDZIAL XVI

Epoka cudow

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych ubieglego wieku powstato wyjatkowo duzo
wielkich, zadziwiajacych 1 po dzi§ dzien stuzacych nam wytrwale wynalazkéw. Znaczna ich czgs¢
narodzila si¢ w Ameryce, ktora wtasnie wysuneta si¢ na czoto rozwinigtych krajow i zaczgta nadawad
ton postepowi cywilizacji techniczne;.

Byla to epoka ogromnego rozwoju przemystu. W wielu dziedzinach, zwlaszcza w Stanach
Zjednoczonych, zapoczatkowano wowczas masowa produkcje znormalizowanych, jednakowych czgsci
zamiennych (oznacz to, ze kazda cze$¢ pasuje do kazdego odpowiedniego urzadzenia — co dzisiaj
wydaje nam si¢ oczywiste, a wtedy bylo nowoscig). Wykorzystano w ten sposob w praktyce
doswiadczenia nabyte we wczesniejszych — podejmowanych juz od konca XVIII wieku — probach,
zwigzanych z wytwarzaniem broi palnej. Rozpoczgly pracg pierwsze automatyczne obrabiarki. Na
najwiekszg skalg dziato si¢ to wszystko w Ameryce, w Europie zas§— glownie w Niemczech. Wielka
Brytania, cho¢ znajdujaca si¢ wowczas u szczytu potegi, w mniejszym stopniu uczestniczyta w
tworzeniu nowej techniki.

Najbardziej efektowne z 6wczesnych wynalazkéw zwigzane byly z elektrotechnikg. W 1876
roku Amerykanin Aleksander Graham Bell stworzyt telefon. Rozmawianie na odlegtos¢ za
posrednictwem drutéw stato si¢ sensacjg dnia. Juz od 1878 roku zaczely powstawac miejskie centrale
telefoniczne, a w 1889 pojawity sie centrale automatyczne.

Jeszcze wigkszym wydarzeniem bylo wynalezienie praktycznego os$wietlenia elektrycznego.
Wprawdzie juz od lat czterdziestych XIX wieku konstruowano we Francji i w Anglii lampy
wykorzystujace zjawisko tzw. tuku elektrycznego — iskry powstajacej pomigdzy niezbyt oddalonymi od
siebie elektrodami (czyli biegunami o odmiennych tadunkach elektrycznych, plusowym i minusowym),
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ale miaty one liczne wady. Podstawowy klopot sprawiato wypalanie si¢ elektrod — z uptywem czasu
odstep pomiedzy nimi stawat sie zbyt duzy i lampa gasta. Zeby temu zapobiec, probowano stosowaé
mechanizmy zegarowe, stopniowo przyblizajace elektrody.

Problem udalo si¢ skutecznie rozwigza¢ dopiero w 1876 roku. Dokonat tego Pawet Jabloczkow,
Rosjanin pracujacy wowczas w Paryzu. Ustawit on elektrody we wlasciwej odlegtosci rownolegle obok
siebie 1 zastosowal prad zmienny, w wyniku czego nieustannie zmienial si¢ znak ich tadunku (plusowa
stawala si¢ za moment minusowa i na odwrdét). Dzigki temu elektrody wypalaty si¢ w jednakowym
tempie 1 odstep pomigdzy ich koncami pozostawat zawsze taki sam. Tak udoskonalone lampy tukowe,
zwane ,,$wiecami Jabloczkowa”, stosowano od 1877 roku do o$wietlania placow i duzych sal. Nie
nadawaty si¢ one jednak do o$wietlania mieszkan, gdyz §wiecily zbyt silnie. I na to nic juz nie mozna
byto poradzi¢.

Od lat czterdziestych probowano roéwniez zbudowac zrodio swiatta oparte na zjawisku zarzenia
si¢ niektorych substancji pod wptywem przeptywajacego przez nie pradu elektrycznego. Nie zdotano
jednak stworzy¢ niczego, co by $wiecito dtuzej niz kilka minut. W 1879 roku podjat to zadanie
Amerykanin Thomas Alva Edison, najwigkszy wynalazca wszystkich czasow, cztowiek ktory uzyskat
w swej karierze ponad tysigc patentow. Juz wowczas byl on stawny, nazywano go ,,czarodziejem z
Menlo Park” (w tej miejscowosci znajdowato si¢ jego laboratorium, w ktéorym pracowatl nad
wynalazkami wraz z zespotem starannie dobranych, zdolnych asystentow).

Prace byty zmudne i trwaty kilka miesigcy. Edison podzielil swych pomocnikow na zespoty, z
ktorych kazdy zajmowat si¢ rozwigzywaniem innego, waznego problemu. Najwicksze klopoty
sprawialo znalezienie odpowiedniego materiatu zarzacego — przebadano pod tym wzgledem tysiace
rozmaitych substancji. Mozna powiedzie¢, ze dtugo nie mogac wynalez¢ zarowki elektrycznej, Edison
wynalazt w tym celu nowoczesng metod¢ wynajdywania, ktéra w koncu doprowadzita do jej powstania.
Ostatecznie cata sprawa zakonczyla si¢ najwigkszym z jego sukcesow. Udato mu si¢ skonstruowac
zarowke z wioknem weglowym, $wiecaca przez kilkadziesiat, a po dalszych ulepszeniach ponad sto
godzin. W noc sylwestrowa1879 roku Edison urzadzit w Menlo Park iluminacje przy uzyciu o§miuset
zarowek.

Nowe zrédlo §wiatla rozpowszechnito si¢ bardzo szybko. Edison opracowat w zwigzku z tym
caty system rozprowadzania pradu elektrycznego do poszczegdlnych odbiorcow. W 1882 roku stworzyt
w Nowym Jorku pierwsza w dziejach elektrowni¢ miejska, sprzedajaca energie elektryczng
uzytkownikom. Juz w rok pdzniej powstaty podobne elektrownie w Mediolanie i w Petersburgu
(dzisiejszym Leningradzie, ktory byt wowczas stolicg Rosji), a w 1884 roku w Berlinie.

Oswietlenie elektryczne jest z pewnos$cig jednym z najwigkszych udogodnien naszych czasow.

Ale dokonano wowczas rowniez innych waznych zastosowan pradu elektrycznego.
Najwybitniejszym europejskim wynalazca w tej dziedzinie byl Niemiec Ernst Werner Siemens. W 1879
roku skonstruowat on lokomotywe elektryczng. Dzigki temu w 1881 roku ruszyly w Berlinie pierwsze
tramwaje elektryczne, a w 1882 roku pierwsze kolejki elektryczne w niemieckich kopalniach.
Elektryfikacje kolei zapoczatkowano w Ameryce w 1895 roku.

W Niemczech narodzit si¢ rowniez samochod. Stworzyli go w latach1885 — 86, niezaleznie,
dwaj konstruktorzy — Gottlieb Daimler i Carl Benz. W 1890 roku obaj otworzyli fabryki samochodéw.
Nowy pojazd szybko zdobyt sobie popularno$¢. Powstawaly rozmaite jego rodzaje, budowane przez
innych pionieréw europejskich 1 amerykanskich. W 1894 roku wyposazono samochoéd w opony
pneumatyczne, wynalezione w 1888 roku (dla roweru) przez Szkota Johna Dunlopa mieszkajacego w
Irlandii Potnocnej. W tym samym 1894 roku odbyt si¢ we Francji pierwszy wysScig automobilowy na
trasie Paryz— Rouen.

Udoskonaleniu ulegt rowniez naped parowy. Angielski inzynier Charles Parsons wynalazt
turbing parowa, oparta na tej samej zasadzie co zabawka Herona w Aleksandrii. W 1894 roku
zastosowano j3 do napedu stateczku o nazwie ,,Turbina”, z pomyslnym rezultatem
—rozwijal on predko$¢ prawie 35 weztdéw (czyli 64 km/godz.). Na morzu, nawet jeszcze dzisiaj, jest to
szybkos$¢ bardzo duza — wowczas byta wrecz rewelacyjna. To tez od 1897 roku zaczeto wyposazaé w
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ten naped brytyjskie okregty wojenne.

W okresie tym dokonano tez postepéw na drodze wiodacej do zbudowania praktycznej todzi
podwodnej. Wsrdd licznych pracujacych w tej dziedzinie pionieréw byt Polak, Stefan Drzewiecki,
dziatajacy w Rosji 1 we Francji. Jego pomystu byty pierwsze wyrzutnie torpedowe, funkcjonujace przy
uzyciu sprgzonego powietrza. Nowoczesne okrety podwodne powstaty pod koniec ubieglego stulecia
we Francji 1 w Stanach Zjednoczonych. Odegra¢ miaty (zwlaszcza niemieckie) powazng role podczas
pierwszej wojny §wiatowej (1914 — 18).

W epoce tej weszta rowniez w uzycie maszyna do pisania. Najwybitniejszym sposrdd jej
pionieréw byl Amerykanin Christopher Sholes. Od 1873 roku maszyn¢ jego konstrukcji produkowata
znana wowczas wytwornia karabinow firmy ,,Remington”, od 1876 roku na wielkg skale. Jednym z
pierwszych jej uzytkownikow byt pisarz amerykanski Mark Twain, a pierwsza napisang na niej ksigzka
»Przygody Tomka Sawyera” (1876). Z pisarzy europejskich pierwszy siegnat po maszyne do pisania
Lew Totlstoj, a z polskich Bolestaw Prus. W latach osiemdziesigtych zaczeto w Stanach Zjednoczonych
stosowa¢ nowoczesne urzadzenia drukarskie, znacznie przyspieszajace sktadanie tekstu.

Amerykanskim wynalazkiem byl takze gramofon i sposob produkcji plyt gramofonowych.
Dokonat tego w 1887 roku imigrant z Niemiec, Emil Berliner. Czarodziejskie pudetko wyposazone w
wielka tube, odtwarzajace zaklety w ptytach dzwigk, zrobito btyskawiczng kariere i stalo si¢ jednym z
najbardziej charakterystycznych elementow owej epoki — epoki cudow technicznych ...

ROZDZIAt XViI

Na przefomie stuleci

Dwa wynalazki z ostatnich lat ubiegtego stulecia wywarty szczegdlnie silny wplyw na ksztatt
nowoczesnego zycia. Jednym z nich byt film. Pierwsze kino otwarto w Paryzu w 1895 roku. Jego
tworcami byli bracia Louis 1 Auguste Lumiere, wynalazcy kinematografu — aparatu do fotografowania
obiektéw w ruchu i odtwarzania owych ruchomych obrazéw. Chociaz ludzie po trochu juz przywykli do
cudownych nowosci, kino wywotato sensacje i zrobito zawrotng karierg na calym $wiecie.

Druga sensacja ostatnich lat XIX wieku stato si¢ radio. Zapoczatkowat je w 1894 roku udanym
eksperymentem, Wiloch Guglielmo Marconi, uzyskujac w nastgpnych latach coraz lepsze wyniki.
Niewiele gorsze byly rezultaty rosyjskiego uczonego Aleksandra Popowa, prowadzacego podobne
do$wiadczenia od 1895 roku. Gdyby obaj pionierzy pozostali w swych ojczyznach, nie wiadomo, czy i
kiedy doszloby do powstania radia, takiego, jakim je dzi§ znamy. Na szczg¢$cie, Marconi udat si¢ w 1896
roku do Wielkiej Brytanii, gdzie opatentowat wynalazek i1 uzyskat poparcie wtadz wojskowych oraz
kapitalistow, zainteresowanych zyskami, jakie mogt przynie$¢ ten nowy srodek tacznosci.

Majac odpowiednie fundusze 1 wyposazenie techniczne, Marconi stale zwickszat zasieg swej
aparatury. W 1897 roku przestal sygnaty na odleglo$¢15 kilometréw, w 1899 juz na odleglo§¢150
kilometréw. W 1901 roku udato mu si¢ przekazac je przez Atlantyk. Miato to wielkie znaczenie, gdyz
dowodzilo, ze zasigg radia jest w praktyce nieograniczony, co o tego momentu wcale nie byto pewne.
Wowczas, jak grzyby po deszczu, zaczely powstawac radiostacje. Oczywiscie, byly to stacje
radiotelegraficzne, wymieniajace migdzy soba depesze alfabetem Morse’a. Miato jeszcze uptyna¢ sporo
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czasu, zanim doszlo do audycji dzwigkowych — radio nazywano w owych czasach ,telegrafem bez
drutu”.

Najwigkszg zdobycza zarania XX wieku byto opanowanie przestworzy. Wprawdzie juz od 1783
roku latano balonami, ale bardzo szybko okazalo si¢ woéwczas, ze zdane na taske wiatréw — nigdy nie
stang si¢ one praktycznym $rodkiem komunikacji powietrznej. Od potowy XIX stulecia prébowano
budowac sterowce, czyli balony wyposazone w $migta napedzane silnikami parowymi, spalinowymi
lub elektrycznymi. Bardziej udane sposrdd nich potrafity dokonywacé lotéw docelowych, przynajmniej
przy sprzyjajacej, bezwietrznej pogodzie.

Pierwsze w pelni udane sterowce, rozwijajace predko$¢ rzedu stu kilometrow na godzing,
zaczety si¢ pojawia¢ od 1900 roku w Niemczech i Francji. Najgtosniejszym z ich konstruktorow byt
Niemiec, Ferdinand von Zeppelin. Jego sterowce, ksztaltem przypominajace wielkie cygara (ponad
stumetrowej dtugosci), mialy aluminiowg konstrukcje kratowa pokrytg ptétnem. Zwano je zeppelinami.
Od 1909 roku obstugiwaty w Niemczech pasazerskie linie lotnicze, a podczas pierwszej wojny
swiatowej uzywano ich do zwiadu i bombardowan.

Prawdziwego, w pelni udanego podboju przestworzy dokonat jednak nie sterowiec, ale samolot.
Bezowocne wysitki zbudowania maszyny latajacej ci¢zszej od powietrza podejmowato w drugiej
potowie XIX wieku wielu pionierow. Doszto wowczas jedynie do powstania w latach
dziewiecdziesigtych kilku zdolnych do lotu i manewrowania szybowcow. Entuzjastami szybownictwa
byli wtedy m.in. Amerykanie, bracia Wilbur i Orville Wright. Na szybowcu wtasnej konstrukcji
zglebiali w 1902 roku tajniki pilotazu. W oparciu o te do$wiadczenia zbudowali w 1903 roku
dwuptatowy samolot, ktéry wyposazyli w silnik benzynowy wtasnej konstrukcji. W koncu tego roku
dokonali na nim pierwszych w dziejach udanych lotow (najdtuzszy z nich wynidst 260 metréw 1 trwat
59 sekund).

Osiggnigcie to — przyjete poczatkowo z niedowierzaniem — zapoczatkowato btyskawiczny
rozwdj lotnictwa. W 1905 roku udoskonalony samolot Wrightéw pokonat przeszto 38 kilometréw, a w
1909 roku Francuz Louis Bleriot przeleciat ponad Kanalem La Manche. Wysitki licznych
konstruktorow, dziatajacych w rozmaitych krajach, w ciggu niewielu tak doprowadzity do tego, ze
samoloty mogty juz odegra¢ pewng role w czasie pierwszej wojny Swiatowe;.

W koncu XIX stulecia spoteczenstwa europejskie stanely w obliczu powaznego problemu.
Wzrastajaca szybko ludnos¢ wymagata zwigkszenia produkcji zywnosci, przede wszystkim zboza. A w
krajach rozwinigtych nie byto mozliwo$ci powazniejszego powigkszenia terenow rolnych. Na domiar
ztego zaczetly si¢ wyczerpywac poktady saletry chilijskiej, od potowy stulecia sprowadzanej do Europy
1 wykorzystywanej do nawozenia pol. Grozito wigc niebezpieczenstwo spadku wydajnos$ci rolnictwa.

Rozwigza¢ ten problem mogta tylko masowa produkcja tanich nawozéw sztucznych. A
poniewaz-jak juz dobrze wiemy — potrzeba jest matka wynalazkéw, a w pierwszych latach XIX wieku
wynaleziono metody wytwarzania zwigzkéw azotowych z powietrza. Tworca najdawniejszej z nich byt
nasz rodak Ignacy Moscicki, p6zniejszy prezydent Rzeczypospolitej, pracujacy wowczas naukowo w
Szwajcarii. Wykorzystal w niej, nawiasem mowigc, znane nam juz zjawisko tuku elektrycznego.

Przemystowe zastosowanie tej metody wymagato skonstruowania potgznych kondensatorow
elektrycznych, przystosowanych do pradu o wysokim napi¢ciu. Moscicki 1 tego dokonat. Okazaty si¢
one zreszta wielce przydatne takze w powstajacych wowczas pierwszych radiostacjach i w liniach
energetycznych wysokiego napiecia. W 1910 roku powstal w Szwajcarii pierwszy zaktad wytwarzajacy
metoda Moscickiego stezony kwas azotowy. Nowa galaz przemyshu ulatwiala roéwniez produkcje
materiatow wybuchowych. A byl to okres intensywnych zbrojen— wielkie mocarstwa szykowaty si¢ do
walki o nowy podzial §wiata.

Byta to epoka dalszego ogromnego rozwoju przemystu i wzrostu jego automatyzacji.
Najbardziej chyba efektownym przyktadem unowocze$niania si¢ tej dziedziny byto uruchomienie w
1913 roku przez Henry’ego Forda w Detroid tasmowej produkcji samochodéw. Innowacja ta przyniosta
rewelacyjne rezultaty. Czas montazu silnika zostat skrécony dwukrotnie, skladania podwozia —
osmiokrotnie. Produkcja zaktadéw wzrosta ze 170 tysigcy samochodéw w 1912 roku do ponad pot
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miliona w 1915 roku. Stale usprawniajac metody produkcji i obnizajac cene swego samochodu (w ciaggu
dziesieciu lat spadta ona do potowy), Ford uczynit go naprawde popularnym $rodkiem komunikacji,
ktadac podwaliny nowoczesnej, powszechnej motoryzacji.

W 1914 roku, w przededniu pierwszej wojny $wiatowej, otwarto Kanat Panamski, taczacy
Atlantyk z Pacyfikiem, majacy dla Zeglugi $wiatowej chyba jeszcze wigksze znaczenie niz Kanat
Sueski. Szczegdlnie wazny, takze ze wzgledow strategicznych, jest on dla Standw Zjednoczonych. Nic
wigc dziwnego, ze zbudowali go Amerykanie.

W 1903 roku energiczny prezydent Theodore Roosevelt doprowadzit do oderwania si¢ od
Kolumbii jej poétnocnej prowingji, ktora — przy poparciu Stanéw Zjednoczonych — usamodzielnita sig¢
jako nowe panstwo, Panama. W dowdd wdziecznosci przekazata ona Amerykanom we wiadanie
przecinajacy ja na pot pas ziemi o szerokosci 32 kilometrow, ktorym poprowadzono kanat.

Przedsiewzigcie wymagato ogromnych rob6t ziemnych 1 budowy ciezkich §luz. Utrudniat je
tropikalny, niezdrowy klimat oraz ciagle ruchy i obsuwanie si¢ mas ziemnych, niweczacych wiele
wysitkow. Nie sprostali tym przeszkodom Francuzi, ktorzy probowali przekopa¢ kanat w latach 1883 —
1885. Amerykanie — dysponujacy doskonalszym sprzetem i bardziej zaawansowana wiedza
inzynierskg(oraz medyczng) — potrafili e przezwycigzy¢. Gldéwnym twoércg kanalu byl doswiadczony
inzynier, putkownik George Washington Goethals, kierujacy jego budowa od roku 1907.

W kilka tygodni po otwarciu tej nowej wspanialej drogi morskiej §wiat pograzyt sie w
zmaganiach, bardziej zacietych i krwawych niz wszystko, co przezyt do owej pory.

ROZDZIAL XVIII

Miedzy dwiema wojnami

Wojna zmusza ludzi do maksymalnego wysitku, takze umystowego. Dlatego wtasnie podczas
wojen postep techniczny ulega przyspieszeniu. Wprowadza si¢ wowczas wiele udoskonalen i
usprawnien, dazac do jak najwickszej skutecznosci srodkow i metod. Znacznie mniej zwraca si¢ wtedy
uwage na ich koszt czy optacalnos¢. W takiej sytuacji moze dojs¢ do urzeczywistnienie pomystow,
ktére moglyby nie znalez¢ uznania podczas pokoju. Sporo takich nowos$ci zostaje poézniej z
powodzeniem wykorzystanych do zwyktych, zyciowych celow.

Takim potgznym motorem postgpu byla pierwsza wojna $wiatowa, toczaca sig— gldwnie w
Europie — w latach 1914 — 1918. Narodzity si¢ podczas niej dwie wazne nowosci wojskowe — czotg i
lotniskowiec. Najwiekszy wplyw wywarta jednak na rozwoj lotnictwa, ktore w trakcie tych zmagan
ulegto nadzwyczajnemu udoskonaleniu, przeksztatcajgc si¢ z ciekawostki technicznej dla ryzykantow
w dojrzaty srodek komunikacji.

W 1919 roku dwaj brytyjscy lotnicy wojskowi, John Alcock 1 Arthur Whitten Brown, dokonali —
jako pierwsi — przelotu nad Oceanem Atlantyckim (Amerykanin Charles Lindbergh, ktéremu
powszechnie przypisuje si¢ OwW wyczyn, zrobil to dopiero w 1927 roku). W tymze roku powstaly w
Niemczech, Anglii i Francji pierwsze regularne pasazerskie linie lotnicze. Uzyto na nich przerobionych
do tego celu bombowcoéw, obstugiwanych przez zdemobilizowanych pilotow wojskowych. Poczawszy
od lat dwudziestych zaczeto budowac specjalne samoloty, przeznaczone do przewozu pasazeréw. Na
poczatku lat trzydziestych pojawity si¢ w Stanach Zjednoczonych pierwsze nowoczesne dwusilnikowe
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samoloty pasazerskie, wyposazone w chowane podwozie, mogace w razie potrzeby kontynuowac lot o
jednym silniku.

Na dluzszych dystansach rywalizowaly jeszcze wowczas z samolotami wielkie sterowce.
Uzywano ich do efektownych wyczynéw — lotow polarnych czy podrozy dookota swiata. Obstugiwaty
tez komunikacje pasazerska przez Atlantyk, do czego nie nadawaty si¢ jeszcze dwczesne samoloty.
Najwigkszy udzial miaty w tym niemieckie zeppeliny. Jednakze sterowce, cho¢ pozornie bezpieczne i
mniej zawodne od samolotéw, kryly w sobie straszliwg grozbe. Byt nim wodér — tatwopalny gaz,
ktorym je wypetniano. Po serii tragicznych katastrof, w 1937 roku ostatecznie przestano z nich
korzysta¢ w komunikacji powietrzne;j.

Stal 1 zelbet odgrywaly juz wowczas w budownictwie podobng role jak dzisiaj. Nowym
materiatem, wprowadzonym do praktyki w tej epoce, byt beton wstepnie sprezony — rodzaj
udoskonalonego zelbetu. Elementy konstrukcji stalowych zaczgto taczy¢ spawaniem. Przyniosto to
oszczedno$¢ na materiale w porownaniu z konstrukcjami nitowanymi — stosowanymi dotad — a wigc i
mniejsze koszta. Przodowata w te dziedzinie Ameryka. W Europie pierwszy most spawany zbudowat w
1928 roku na rzece Studwi pod Lowiczem polski inzynier Stefan Bryta. Byt on tez autorem pierwszych
na §wiecie przepiséw dotyczacych stosowania spawania w budownictwie, ktore staty si¢ wzorem dla
innych krajow. Nie wsze¢dzie od razu przyje¢to t¢ nowos¢, laczyla si¢ bowiem z pewnym ryzykiem — nie
umiano jeszcze wowczas kontrolowac jakosci wykonania spoin.

Dwudziestolecie migdzywojenne bylo okresem ogromnego rozwoju motoryzacji. W zwigzku z
tym zaczg¢to budowacé autostrady, czyli bezpieczne drogi przeznaczone do szybkiej jazdy, nie
krzyzujace si¢ z innymi na jednym poziomie i omijajace wigksze skupiska ludzkie. Pierwsza z nich
powstala w 1924 roku we Wloszech. W latach trzydziestych stosunkowo gesta sie¢ autostrad
zbudowaly Niemcy (odgrywaty w tym role wzgledy strategiczne) oraz Stany Zjednoczone.

W 1920 roku rozpoczeta prace w Pittsburghu Stanach Zjednoczonych pierwsza rozglosnia
radiowa, nadajgca program dzwigkowy, a w sprzedazy pojawity si¢ pierwsze produkowane fabrycznie
radioodbiorniki. W ciggu nastgpnych kilku lat zaczeto nadawac state programy radiowe w wielu
krajach.

Prowadzone od ostatniej ¢wierci XIX wieku, bezowocne proby stworzenia telewizji zostaly w
koncu uwienczone pomyslnym rezultatem w roku 1925. wtedy to Szkotowi Johnowi Bairdowi udato sig¢
przekaza¢ na odlegtos¢ obraz cztowieka w ruchu. Do publicznego pokazu tego wynalazku doszio w
Londynie w 1926 roku. System Bairda opierat si¢ na zasadzie mechaniczne;j.

W nastepnych latach w Stanach Zjednoczonych (gtownie dzigki pracom imigranta z Ros;ji,
Vladymira Zworykina) i w Wielkiej Brytanii stworzono podstawy znacznie doskonalszej telewiz;ji
elektronicznej, ktéra ostatecznie znalazta zastosowanie praktyczne. W 1936 roku, najpierw w Wielkiej
Brytanii, wkrotce potem w Niemczech i w Stanach Zjednoczonych, zaczeto nadawaé programy
telewizyjne.

Unowoczesnieniu ulegto kino. Na poczatku lat dwudziestych w Niemczech i w Stanach
Zjednoczonych pojawity si¢ pierwsze filmy dzwigkowe. W pelni udane takie filmy nakrecita
amerykanska firma barci Warner w latach 1927-28. Od konca XIX wieku probowano stworzy¢ film
barwny. Jednym z jego pionieréw byt nasz rodach, wszechstronny wynalazca Jan Szczepanik, zwany
»polskim Edisonem”. Opracowat on w latach 1918 — 1925 system udatnie odtwarzajacy kolory
naturalne, ale zbyt kosztowny. Wynalazcg praktycznego systemu filmu barwnego, stosowanego po dzi$
dzien technicoloru, byl Amerykanin Herbert Kalmus. Od 1932 roku filmy nakrgcane w technicolorze
zaczety sie upowszechnia¢ na ekranach kin.

W latach trzydziestych wigc zycie codzienne w wielu dziedzinach bylo juz zblizone do naszego.
W Niemczech pojawily si¢ wowczas pierwsze magnetofony, oparte na wynalazku magnetycznego
utrwalania i odtwarzania dzwigku, opatentowanym jeszcze w 1898 roku przez Dunczyka Valdemara
Poulsena. W Stanach Zjednoczonych rozpoczgto w 1938 roku przemystowa produkcje nylonu,
wynalezionego rok wczesniej przez chemika Wallace'a Carothersa. Obie te nowos$ci miaty si¢ szeroko
upowszechni¢ dopiero po drugiej wojnie §wiatowe;.
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W epoce migdzywojennej prowadzono bardzo wazne badania naukowe, ktorych rezultaty miaty
w decydujacy sposdb wptynaé na dalsze losy $wiata i nasze obecne zycie. Dotyczyly one najglebszych
tajemnic materii. Owcze$ni fizycy starali sie pozna¢ wnetrze atoméw — niestychanie malutkich czastek,
z ktorych zbudowane sg wszystkie ciata. Odkrywali sktadajgce si¢ na atom jeszcze mniejsze czastki
elementarne, badali ich wlasciwosci 1 §ledzili zachowanie. Dla przeprowadzania tych do$wiadczen
konstruowali pomystowe, nadzwyczaj precyzyjne urzadzenia. Najwazniejszym z nich byt cyklotron,
zbudowany w 1932 roku przez amerykanskich uczonych, Ernesta Orlando Lawrence'a i Miltona
Livingstona. Zdobyta wowczas wiedza miata sta¢ si¢ niebawem podstawg wyzwolenia 1 opanowania
energii jadrowej ...

W latach trzydziestych nad przysztoscig tak wspaniale rozwijajacego si¢ Swiata zaczety sie
gromadzi¢ ciemne chmury. Przygotowujace si¢ do podbojow Niemcy przestawily swoj potezny
nowoczesny przemyst na produkcje dla celow wojskowych. Poniewaz miata to by¢ wojna
btyskawiczna, gtéwny nacisk ktadly na rozbudowe broni pancernej i lotnictwa. Na kilka dni przed jej
wybuchem odbyt dziewiczy lot pierwszy samolot z silnikiem odrzutowym
— byl to niemiecki mys$liwiec Heinkel He-178.

ROZDZIAL XIX

Nasze czasy

Druga wojna §wiatowa jeszcze bardziej niz pierwsza przyspieszyta rozwoj techniki. Podczas jej
trwania dokonano niezwykle waznych wynalazkoéw 1 udoskonalen, ktére wywarly olbrzymi, nieustajacy
po dzi$§ dzien wptyw na powojenne zycie ludzkosci.

W zmaganiach drugiej wojny $wiatowej lotnictwo odegrato ogromna, niemal decydujaca role. 1,
podobnie jak podczas pierwszej, uleglo w jej trakcie niestychanemu udoskonaleniu. Wyprébowano
wowczas 1 doprowadzono do postaci uzytecznej samoloty z nowym napgedem — odrzutowym i
rakietowym — pozwalajacym na rozwijanie znacznie wigkszych szybkosci. W 1947 roku amerykanski
samolot rakietowy Bell X-1 po raz pierwszy przekroczyl predkos¢ dzwigku, osiagajac 1100 km na
godzing. W ciggu nastepnych pietnastu lat rekord szybkosci lotu doprowadzono prawie do 6700
kilometréw na godzine.

W 1946 roku uruchomiono regularng komunikacje¢ lotniczg przez Atlantyk. Juz po kilku latach —
kiedy powszechnie zdano sobie sprawe z niezawodnosci nowoczesnych samolotow — odebrata ona
wiekszo$¢ pasazerow transatlantyckim liniom zeglugi. Dzisiaj juz mato kto przemierza ocean statkiem,
mogac si¢ znalez¢ po jego drugiej stronie juz po kilku godzinach lotu. Od 1952 roku do regularnej
stuzby w komunikacji pasazerskiej weszty pierwsze odrzutowce — byty to brytyjskie samoloty ,,Comet”,
kursujace na trasie Londyn — Johannesburg w Afryce Potudniowe;.

Zwigkszenie bezpieczenstwa lotdéw osiagnigto nie tylko poprzez udoskonalenia konstrukcyjne
potegujace niezawodno$¢ samolotow. Byto ono rowniez rezultatem zastosowania w nawigacji nowych
zdobyczy techniki. Najwazniejszg z nich byl radar — urzadzenie pozwalajace na wykrywanie i
okreslanie potozenia obiektéw w przestrzeni na podstawie rejestrowania odbitych od nich bardzo
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krétkich fal radiowych. Nie przeszkadza mu brak widoczno$ci — funkcjonuje w nocy i podczas mgty.
Ulatwia zaréwno orientacj¢ w trudnych warunkach, jak i unikanie zderzenia z wszelkiego rodzaju
przeszkodami (takze z innymi samolotami).

Radar powstal w latach trzydziestych, w wyniku prac wielu pionieréw z rozmaitych krajow. Byli
wsrod nich rowniez Polacy — Janusz Groszkowski i1 Stanistaw Ryzko. W praktyce zastosowatl go po raz
pierwszy Robert Watson — Watt, od 1935 roku tworzac na Wyspach Brytyjskich system
ostrzegawczych stacji radarowych. Oslona ta, ukonczona w przededniu wojny, walnie przyczynita si¢
do porazki Niemcow w bitwie o Anglie w roku 1940. Od poczatku wojny instalowano tez na
samolotach brytyjskich radary pokladowe, bardzo pomocne przy okreslaniu celow bombardowan i
wykrywaniu kretow podwodnych.

Roéwniez w naszych czasach o rozwoju lotnictwa decyduja glownie wzgledy wojskowe.
Ciekawym przyktadem jest samolot zdolny do pionowego startu i ladowania, ktérego praktyczna wersja
powstala w Wielkiej Brytanii w latach sze§¢dziesigtych. Uzywany dzi$ wylacznie w wojsku, znajdzie
zapewne z czasem zastosowanie do przewozu pasazerow pomiedzy srodmiesciami wielkich miast.

Jeszcze wazniejszym osiagnigciem czasow drugiej wojny S$wiatowej bylo wyzwolenie i
opanowanie energii atomowej. Fizycy wykazali w latach trzydziestych, ze mozliwe jest rozbicie atomu
(dokonano tego w Niemczech w roku 1938). a tuz przed wojng doszli do wniosku, ze w odpowiednich
warunkach mozna doprowadzi¢ do jednoczesnego rozbicia wielkiej ilosci atomow 1 ze wyzwoli si¢ w
utamku sekundy ogromna energia. Oznaczalo to, ze mozliwe jest zbudowanie bomby atomowe;.

Wkroétce po wybuchu drugiej wojny $wiatowej grupa wybitnych fizykow — uchodzcow z
opanowanej przez Niemcy Europy, z Albertem Einsteinem a czele — ostrzeglta rzad Stanow
Zjednoczonych, ze Niemcy sg w stanie wyprodukowac takg bombe(rzeczywiscie, prowadzono tam juz
odpowiednie prace przygotowawcze). Zwracali uwage, ze koniecznie trzeba wyprzedzi¢ Niemcy na
tym polu. Uptynelo jednak sporo czasu, zanim Amerykanie przystapili — przy udziale owych
cudzoziemcoOw — do urzeczywistnienia tego zamystu.

W ramach owych prac uruchomiono w 1942 roku w Chicago pierwszy reaktor atomowy,
zbudowany pod kierownictwem wloskiego imigranta Enrica Fermiego. Dostarczyt on tzw. materiatow
rozszczepialnych, niezbgdnych do stworzenia bomby atomowej. Skonstruowano japod
przewodnictwem Roberta Oppenheimera, w 1945 roku. Wtedy to po wyprébowaniu jej na pustyni w
stanie Nowy Meksyk, zrzucono dwie bomby atomowe na Hiroszime¢ i Nagasaki, co spowodowato
natychmiast owg bezwarunkowga kapitulacje Japonii.

Zbiegiem lat tajemnice nowej broni posiadly i inne mocarstwa. W 1952 roku Amerykanie
zbudowali jeszcze potezniejsza bombe, wodorowa(stworzyl ja zespot uczonych kierowany przez
imigranta wegierskiego, Edwarda Tellera), ale i ona wkrotce przestata by¢ ich monopolem. Istnienie tej
straszliwej broni rzuca cien na obecne zycie ludzkosci. Wprawdzie wszyscy zdaja sobie sprawe, ze
wojna atomowa miataby katastrofalne skutki, i powstrzymuje to wielkie mocarstwa od zbrojnego
starcia, ktore nieraz wisialo juz na wlosku. Ale doj$¢ do niego moze, choc¢by przez przypadek.

Rozw¢j techniczny ludzkosci doprowadzit wiec do tego, ze jej dalszy los jest wielce niepewny.
Tym bardziej, ze owe straszliwe bomby — ktérych juz dzisiaj starczyloby podobno do zniszczenia
catego zycia na Ziemi — stale sg doskonalone. Pracuje si¢ tez bez wytchnienia nad innymi poteznymi
srodkami zagtady. Niektorzy uwazaja, ze wszystkiemu winien jest postep techniki, inni znowu, ze to
wina uczonych i wynalazcow. To nieporozumienie. Ludzie, ktérzy opanowali energi¢ atomowsa,
podarowali ludzkosci ogromng potgge. Ale od nich zalezy, jak ona tej potegi uzyje. Z energia atomowa
jest podobnie jak z innymi wynalazkami. Na przyktad — z nozem. Mozna nim smarowac¢ chleb, mozna
tez poderzna¢ komus gardto. Trudno byloby woéwczas wini¢ pradawnego wynalazce, ktdry sporzadzit
pierwszy ndz z krzemienia...

Opanowanie energii atomowej otworzyto przed ludzko$ciag wspaniate perspektywy. Nawet
wybuchow atomowych mozna uzywa¢ do pozytecznych celow, na przyktad do przebijania drog przez
masywy gorskie. Ale znacznie wigcej pozytku jest juz dzisiaj z reaktoréw. Sa to urzadzenia, w ktorych
atomy podlegaja rozbiciu w sposob kontrolowany, w ograniczonej ilosci. Poniewaz wytwarza si¢ przy
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tym bardzo duzo ciepla, mozna je wykorzystywa¢ do rozmaitych celow praktycznych.

Juz w 1951 roku wyprodukowano w ten sposéb w Stanach Zjednoczonych prad elektryczny. W
1954 roku w Obninsku w Zwigzku Radzieckim rozpoczgta prace pierwsza elektrownia atomowa o
mocy 5 megawatow, a w 1956 roku pierwsza duza elektrownia tego typu w Calder Hall w Wielkiej
Brytanii (180 megawatow). Dzisiaj pracujg juz ich setki na wszystkich kontynentach. Réwniez w 1954
roku w Ameryce zbudowano pierwszy okret podwodny o napedzie atomowym -,,Nautilus”. Jednostki
takie moga catymi miesigcami przebywa¢ w glebinach i wielokrotnie okrgza¢ kule ziemska bez
odnawiania zapasu paliwa. Sg wigc bardzo trudne do wykrycia.

Chociaz okrety podwodne stanowig zdecydowang wigkszos$¢ jednostek o napedzie atomowym,
istniejg takze inne. Od 1959 roku petnig stuzbe lodotamacze atomowe. Pierwszym z nich byt ,,Lenin”,
zbudowany w Zwigzku Radzieckim. Od roku 1962 w Stanach Zjednoczonych, Niemczech i Japonii
prébowano wyposaza¢ w ten rodzaj napedu statki handlowe. Okazato si¢ to jednak nieoptacalne. Naped
atomowy jest jeszcze zbyt kosztowny.

Totez stosuje si¢ go tam, gdzie skutecznos¢ jest o wiele wazniejsza od kosztow — a wigc w marynarce
wojennej i .... w Arktyce.

Podczas wojny udoskonaleniu uleglty réwniez znane od dawna, ale nie stosowane w boju od
polowy XIX wieku, rakiety. Niemcy uzyli wielkich rakiet do bombardowania Wielkiej Brytanii. Od
1942 roku byly to pociski rakietowe V-2, zdalnie sterowane radiem. Poczynily one znaczne
spustoszenia.

Osiggnigcia niemieckich specjalistow zostaly po wojnie wykorzystane glownie przez
Amerykanow. Dalej doskonalono rakiety, znakomicie nadajace si¢ do bombardowania
nieprzyjacielskiego terytorium z duza precyzja i szybkoscig bombami atomowymi. Wielkie mocarstwa
— majgc przede wszystkim na wzgledzie cele wojskowe — wyprobowywaty nowe rodzaje rakiet w
badaniach gtownych warstw atmosfery, a od lat pie¢dziesiatych — w badaniach kosmicznych. W 1956
roku Zwigzek Radziecki umiescit na orbicie pierwszego sztucznego satelite Ziemi — Sputnika 1. A po
serii do§wiadczen— obejmujacych m. in. loty zwierzat do§wiadczalnych — wystal w roku 1961 na orbitg
wokot ziemska pierwszy statek kosmiczny, ,,Wostok”, z cztowiekiem na poktadzie.

Od tego czasu trwa rywalizacja obu supermocarstw w penetracji przestrzeni kosmiczne;j,
obserwowana z zainteresowaniem przez caly §wiat. W jej ramach sondy kosmiczne dotarly do
wiekszosci planet naszego Ukladu Stonecznego — fotografujac je z bliska i dokonujgc rozmaitych
pomiarow (temperatury, sity przyciagania, nat¢zenia pola magnetycznego itp.). Dokonano tez badan
powierzchni Ksigzyca oraz najblizszych planet (Marsa i Wenus) za pomocg wysytanych tam urzadzen
automatycznych.

Najwigkszym dotychczas sukcesem w tej dziedzinie bylo kilkakrotne ladowanie na Ksi¢zycu
amerykanskich statkow kosmicznych z zaloga, co umozliwilo przeprowadzenie tam doswiadczen
bezposrednio przez ludzi. Po raz pierwszy cztowiek postawit stope na powierzchni Srebrnego Globu w
roku 1969. Badania kosmiczne sg w tej chwili dziedzing, w ktorej najlepiej chyba wida¢ kolosalne
mozliwosci techniczne, jakimi dysponuje obecnie ludzkos$¢.

Podczas drugiej wojny $wiatowej powstal tez w Stanach Zjednoczonych pierwszy komputer —
maszyna elektroniczna btyskawicznie dokonujgca obliczen 1 zblizonych do nich czynnosci. Z biegiem
lat powstawaty oraz doskonalsze takie urzadzenia. Dzisiaj trudno by juz bylo wyobrazi¢ sobie bez nich
wielu dziedzin zycia. Komputery wyreczaja cztowieka w sterowaniu statkami kosmicznymi, w
kierowaniu pracg maszyn w fabrykach, w kontrolowaniu operacji bankowych, w drukowaniu gazet i
ksigzek, w obliczaniu naleznosci za §wiatlo 1 gaz ... Robig to lepiej, gdyz sa od nas nieporoOwnanie
doktadniejsze i1 szybsze. Od czasu kiedy tranzystor — wynaleziony w 1948 roku przez Amerykanow
Johna Bardeena i Waltera Brattaina — skutecznie wypart uzywane przedtem lampy elektronowe,
zmniejszyly si¢ znacznie rozmiary komputerow, a takze innych urzadzen elektronicznych, m. in.
radioodbiornikow i telewizorow. Stad potoczna nazwa matego przenosnego radia.

W wiekszosci krajow §wiata program telewizyjny nadawany jest w kolorze. Zapoczatkowaty to
Stany Zjednoczone juz w 1950 roku. W 1960 roku wynaleziono w Ameryce laser — urzadzenie
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wysylajace niezwykle waski snop silnego, jednorodnego, nie ulegajacego rozproszeniu §wiatta. Lasery
znalazty liczne zastosowania praktyczne. W przemysle uzywa si¢ ich do obrobki trudno topliwych
materialéw 1 do doktadnych pomiaréw, w lecznictwie do precyzyjnych operacji chirurgicznych (na
przyktad oka). Czynione sg proby wykorzystania ich w tagcznos$ci i do celow wojskowych.

W naszych czasach cztowiek dotart rowniez do tajemniczego $wiata glebin morskich. Stalo si¢
to mozliwe dzigki batyskafom, ktorych tworca 1 pionierem byl uczony szwajcarski Auguste Piccard
(1948). W 1960 roku batyskaf ,, Trieste” opuscit si¢ na dno Pacyfiku w miejscu uwazanym za najglebsze
w oceanach Ziemi (prawie 11 kilometrow pod powierzchnig morza). Z czasem zaczgto tez budowaé
batyskafy przeznaczone do zadan poszukiwawczych i ratowniczych. W 1966 roku jeden z nich
odszukat 1 wydobyt z glebokosci 850 metrow bombe atomowa zgubiong przez samolot wojskowy w
poblizu wybrzezy Hiszpanii.

Mysli si¢ obecnie o wykorzystaniu w przysztosci zasoboéw ukrytych w oceanach. Na razie na
niektdrych pustynnych obszarach pracuja specjalne zaklady odsalajace wodg¢ morska, aby mozna jej
byto uzy¢ do rozmaitych pozytecznych celow.

ROZDZIAL XX

Co dalej ?

Czlowiek wspodlczesny, uzbrojony w nowoczesng nauke i technike, dazy do jak najlepszego
zagospodarowywania swojej planety. Marzy o rozmaitych fantastycznych pomystach, ktore w
przysztosci zmienig oblicze 1 klimat Ziemi. Wiele z nich zostanie z pewnoscia kiedy$
urzeczywistnionych.

Ale w naszych czasach dostrzegamy tez wyrazniej niz kiedykolwiek, ze postgp techniczny —
obok korzysci i dobrodziejstw — przynosi ludzkosci rowniez szkody i1 niebezpieczenstwa. Juz dzisiaj w
wielu rejonach §wiata przemyst stworzyl powazne zagrozenia dla przyrody i dla zdrowia cztowieka. I
wszystko wskazuje na to, ze w przysztosci moze by¢ pod tym wzgledem jeszcze gorze;.

Nalezy jednak ufaé, ze nasz pomystowy i przedsigbiorczy gatunek — ktory potrafi wymysli€ i
stworzy¢ tyle wspanialych rzeczy — rozwigze pomys$lnie wszystkie problemy Ziemi. A kiedy$ w
przysztosci nasi odlegli potomkowie, dysponujacy $rodkami technicznymi, ktdrych nie sposdb dzi$
sobie wyobrazi¢, opanujg réwniez inne, pozaziemskie swiaty 1 bedg je przeksztatca¢ zgodnie ze swymi
potrzebami i wola.

Do tego wszystkiego dojdzie kiedy$ najprawdopodobniej... oczywiscie, pod warunkiem, ze
nasz pomystowy i przedsiebiorczy gatunek nie uzyje wezesniej poteznych, dostepnych mu §rodkow do
wyniszczenia si¢ nawzajem.
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