Ewa Wyka

W pracowni uczonego

Pracownia uczonego, miejsce jego twórczej pracy, ewaluowała na przestrzeni wieków wraz z rozwojem ludzkiej myśli i rozwojem nauki. Przez wieki warsztat uczonego – filozofa myśliciela w zasadzie nie ulegał zmianom. Pracownię wypełniały księgi i miejsce do pracy. Wnętrze pracowni zaczęło zmieniać się dopiero około XVII wieku, gdy potrzeba matematycznego opisu natury pobudziła rozwój nauk eksperymentalnych, a tym samym kreatywną wytwórczość instrumentów naukowych. 

Przyrządy – dzieła sztuki i nauki. Historyczny instrument pomiarowy lub obserwacyjny niesie sobą treści z pogranicza dwu dyscyplin. Z jednej strony pojawia się on jako obiekt wrażeń estetycznych, sztuki rzemiosła, zachowania proporcji. Z drugiej zaś strony jawi się nam jako przedmiot czysto utylitarny, umożliwiający przeprowadzenie określonych operacji. W takim ujęciu instrument naukowy znajduje się na styku zainteresowań dwu dyscyplin – historii sztuki i historii nauki. Spojrzenie na historyczny przyrząd jako przedmiot rzemiosła – na wytwór rąk ludzkich, a jednocześnie na „treść przedmiotu”, cały potencjał naukowy, który niesie sobą przyrząd, uzmysławia, jak głębokie dziedzictwo naukowe i kulturowe stanowią sobą te przyrządy. Są świadectwem rozwoju naszej cywilizacji, dokumentem rozwoju nauki. 

Od praktyki do nauki. Zanim przyrządy pomiarowe wkroczyły do pracowni uczonego i stały się jednym z elementów dzisiaj niezbędnych do uprawiania nauk eksperymentalnych i praktycznych, przeszły one długą drogę ewolucji. 

Różnego typu przyrządy towarzyszyły człowiekowi od najdawniejszych czasów. Powstawały w sposób naturalny, tak jak w sposób samorzutny człowiek tworzył inne przedmioty potrzebne mu do życia codziennego i do poznawania otaczającego go świata. Kreowanie i rozwój przyrządów, którymi się posługiwał, wymuszane było w miarę postępu cywilizacyjnego i organizowania życia społecznego. 

Od zarania swoich dziejów człowiek starał się śledzić i mierzyć upływ czasu. Skonstruował gnomon, by z długości cienia określać porę dnia. Wymyślił klepsydrę, zegary wodne czy oliwne, aby wyznaczać przedziały czasu. Używał kwadrantu, aby z wysokości ciał niebieskich poznać rytm powtarzających się zjawisk w przyrodzie. Budował domy, studnie, nabywał posiadłości. Musiał wyznaczać odległość, wysokość, powierzchnię. Konstruował więc przyrządy do mierzenia wartości kątów, by w oparciu o prawa geometrii wyznaczać w terenie plany budowli, granice własności ziemskich, określać odległości do miejsc mu niedostępnych. Budował drogi. Potrzebne były narzędzia do wyznaczania kierunków i do niwelacji gruntu. Gdy zaczął podróżować, musiał oceniać dystans, szybkość, czas dotarcia do celu podróży. Z chwilą, gdy zaczął uprawiać handel, zmuszony został do określania masy, długości, wartości, do liczenia pieniędzy. 

Człowiek również walczył, niestety nieustannie walczy. Projektował przyrządy na potrzeby militarne, do dziś wojna jest jednym z bodźców rozwoju nauki i techniki1. Tworzył przyrządy ściśle do tych celów, m.in. do wyznaczania toru kuli armatniej, budowy fortyfikacji; stopniowo zostały one adaptowane do życia cywilnego. Wszystkie te potrzeby były motorem kreowania narzędzi umożliwiających jakościowe i ilościowe ujęcie podstawowych wielkości, tj. masy, długości, czasu. 

W starożytności i średniowieczu wykonywanie i używanie przyrządów zarezerwowane było dla wybranej grupy społecznej, o najwyższym poziomie rozwoju, dla elit intelektualnych. Wykonywane indywidualnie, na zamówienie lub przez samego użytkownika przechodziły one częstokroć z mistrza na ucznia. Te najwcześniejsze instrumenty, sięgające czasów starożytności, ale również i średniowiecza, to głównie konstrukcje dla celów dwóch rozwijających się wówczas nauk praktycznych – astronomii i geodezji praktycznej, czyli miernictwa. Od starożytności te przyrządy ulegały jedynie niewielkim modyfikacjom. Było to spowodowane zarówno powolnym rozwojem nauki, jak i nie zmieniającym się technikom wytwarzania instrumentów. 

Pierwszymi miejscami, gdzie uprawiano nauki praktyczne były obserwatoria astronomiczne oraz pracownie alchemiczne. Te ostatnie, otoczone mgłą tajemnicy, nigdy nie odkrywały swych wnętrz dla nie wprowadzonych w nauki tajemne. Wyobrażenie o ich wyposażeniu dają nam opisy i ryciny znajdujące się w traktatach alchemicznych. Wiele kształtów naczyń alchemicznych przejęła ewoluująca do odrębnej nauki osiemnastowieczna chemia. Podobnie jak naczynia, w nomenklaturę chemii współczesnej na trwale wrosły terminy alchemiczne, jak na przykład woda królewska, alkohol, aldehyd. 

Bardziej znane nam jest wyposażenie obserwatoriów astronomicznych należące do znaczących dla nauki astronomów. Wiedzę na ten temat przynosi traktat Klaudiusza Ptolemeusza (ok. 87–ok. 150) zatytułowany Almagest, najstarszy w Europie opis precyzyjnych instrumentów astronomicznych starożytnej Grecji2. Instrumenty, które Ptolemeusz opisuje, używane były do typowych dla tego okresu obserwacji. Do mierzenia wysokości słońca przy przejściu przez południk używano pierścienia armillarnego. Inny instrument Ptolemeusza, pierścień równikowy – osadzony w płaszczyźnie równika, służył do wyznaczania równonocy. Skomplikowanym instrumentem była sfera armillarna. Przyrząd złożony z siedmiu pierścieni umożliwiał pomiary kątowe ruchu ciał niebieskich we współrzędnych ekliptycznych3. Instrument ten, jego idea stała się podstawą do rozwoju wielu późniejszych przyrządów i koncepcji pomiaru. Z traktatu Ptolemeusza znany jest również instrument paralaktyczny służący do wyznaczania odległości zenitowej księżyca. Ważnym wówczas przyrządem matematycznym było astrolabium, znane Ptolemeuszowi, choć nie opisane w Almageście. W grupie wczesnych narzędzi matematycznych to instrument najważniejszy ze względu na wyjątkową jego koncepcję, jak i uniwersalność. 

Pierwsze obserwatoria astronomiczne powstawały na Wschodzie. W IX wieku powstało w Bagdadzie obserwatorium pod patronatem abbasydzkiego kalifa Al-Ma’muma. Inne przykłady to prywatne obserwatorium al-Battaniego (X wiek), czy największe islamskie obserwatorium w Maragha (obecnie Azerbejdżan), zbudowane w 1259 roku przez Nasir al-Din al-Usi (1201–1274), i obserwatorium Ułuk-Beka4 (1394–1449) w Samarkandzie5 z roku 1424, z zachowanym do dziś wyjątkowej wielkości kamiennym sekstantem opartym na łuku o średnicy 40,4 m. 

Jedno z pierwszych europejskich obserwatoriów powstało na styku nauki europejskiej i islamskiej, w mauretańskim Toledo, w drugiej połowie XII wieku, gdzie Włoch Gerard z Cremony (ok. 1114–1187) przetłumaczył na łacinę wspomniane już dzieło Klaudiusza Ptolemeusza. 

Na ziemiach polskich Mikołaj Kopernik (1473–1543) w swej pracowni posługiwał się prostymi drewnianymi instrumentami, z prostymi przeziernikami, w tym kwadrantem, trójkątem mierniczym, sferą armillarną. Marcin Bylica (1433–1493) posiadał zestaw co najmniej trzech mosiężnych przyrządów astronomicznych pochodzących z wyśmienitego piętnastowiecznego warsztatu wiedeńskiego dominikanina Hansa Dorna (1430/40–1509). Instrumenty te, przekazane przez Bylicę Akademii Krakowskiej, są obecnie dumą Muzeum Uniwersytetu Jagiellońskiego. Ważne w historii nauki obserwatorium Tycho de Brahe (1546–1601) na duńskiej wyspie Hven wyposażone było w duże, mosiężne instrumenty z podziałkami transwersalnymi na łukach, sygnalizującymi narastającą potrzebę zwiększenia dokładności odczytu wartości kątów. Gdańskie obserwatorium Jana Heweliusza (1611–1687) wypełniały jego własne konstrukcje, typowe dla podejmowanych wówczas rozwiązań, choć konsekwentnie nie używał on przezierników wyposażonych w lunetki, które już stosowane były przez innych astronomów. Mimo iż żaden z instrumentów obu astronomów nie zachował się do dnia dzisiejszego, renesansowe instrumentarium astronomiczne zostało dzięki ich pracom dobrze udokumentowane. 

Zbiory królewskie. W połowie wieku XVI zaczyna pojawiać się zainteresowanie przyrządami matematycznymi wśród ówczesnych władców i arystokracji. Było ono elementem renesansowego zwrócenia się ku naturze, potrzebie poszerzania wiedzy, ciekawości świata. Modne staje się tworzenie tzw. kunstkamer oraz gabinetów osobliwości. 

Kunstkamera, według naukowej koncepcji Samuela Quiccheberga6 (1529–1567), zakładała, iż zbudowana świadomie kolekcja, w sensie mikrokosmosu, stanowić będzie ilustrację świata uniwersalnego, tj. makrokosmosu. Tak jak świat składa się z rzeczy naturalnych pochodzących od Boga oraz rzeczy wytworzonych przez człowieka, tak kunstkamera winna łączyć przedmioty obu tych światów: preparaty zoologiczne, botaniczne, geologiczne – naturalia, dzieła sztuki, medale, zbiory etnograficzne, broń – arteficialia, instrumenty naukowe, modele techniczne maszyn – scientifica, księgozbiory. 

Nieco inną formę przyjmowały gabinety osobliwości. Tworzone były przez uczonych jako uzupełnienie ich bibliotek. Tworzeniu tych zbiorów sprzyjały charakterystyczne dla epoki podróże eksplorujące nowe lądy, kulturę i zwyczaje ich mieszkańców, przyrodę, minerały, zwierzęta, rośliny7.

Kunstkamery i gabinety osobliwości, charakterystyczne dla Europy, tworzone były bardzo licznie, szczególnie na dworach książąt niemieckich8. Na ich potrzeby częstokroć projektowano specjalne budowle, dziś gromadzące najwyższej klasy zbiory muzealne, w tym także i kolekcje przyrządów naukowych, tworzące obraz instrumentarium XVI wieku. 

W pracowni uczonego-humanisty-filozofa, zainteresowanego wieloma obszarami nauki, pojawia się, obok księgozbioru, skromny, indywidualny zespół przyrządów. Uczony XVII-wieczny uprawiał szereg dziedzin, łączył zainteresowania sztuką, nauką i techniką, medycyną, filozofią, stąd jego warsztat odzwierciedla te fascynacje. Ilustracją może być instrumentarium Jana Brożka, najwybitniejszego profesora Akademii Krakowskiej w wieku XVII. W inwentarzu przedmiotów do niego należących, wraz z imponującą biblioteką wymieniono co najmniej 36 instrumentów stanowiących reprezentatywny dla epoki renesansu zbiór znanych wówczas konstrukcji przyrządów matematycznych i mierniczych. Były to przyrządy do pomiarów kątów, długości, różnego typu zegary, oraz znane już i stosowane instrumenty do wyznaczania odchylenia magnetycznego. W rękach profesorów akademickich służyły do badań własnych, jak i do celów dydaktycznych. Częstokroć przechodziły z profesora na jego następców. 

Wyposażenie pracowni XVII-wiecznego uczonego niewiele jeszcze odbiega od wcześniejszego, choć w nauce trwa już intensywny rozwój, dziś określany epoką rewolucji naukowej. Dochodzi do fundamentalnych odkryć, poznano podstawowe zjawiska fizyki klasycznej, rodzą się początki elektryczności, magnetyzmu. Nie przekłada się to na tworzenie nowych instrumentów i używanie ich na potrzeby eksploracji przyrody. Powstają wprawdzie koncepcje nowych instrumentów, ale bardzo powoli znajdują one miejsce w gabinetach uczonych. Te nowo konstruowane narzędzia, jakby dotykające dopiero nauki, funkcjonowały jako ciekawostki, często trafnie określane natural magic. Pojawiały się zarówno na jarmarkach, jak i w murach uniwersyteckich. Przedmioty te dopiero w rękach uczonych stopniowo stawały się drogą do nowego matematycznego sposobu opisu natury. 

Z czasem obraz pracowni ulega szybkiej przemianie, tak szybko, jak następuje postęp w rozwoju nauk eksperymentalnych. Zachodzi stopniowe przekształcenie znanych już przedmiotów intelektualnej rozrywki czy zaciekawienia w aparat uczonego i nauczyciela9. Pryzmat, znany przecież już wcześniej, stał się przyrządem naukowym dopiero w rękach Izaaka Newtona (1642–1727), który to, jako młody uczony uniwersytetu w Cambridge, wykonał swój sławny eksperyment z rozszczepieniem światła białego i ponownym jego złożeniem (1665), co pozwoliło mu wysunąć teorię, iż światło białe składa się z wielu barw. Tworzone są naukowe podstawy instrumentów: optycznych (mikroskopy, lunety), pomp próżniowych, maszyny elektrostatycznej, butelki lejdejskiej, baterii elektrycznej, wczesnych elektrometrów i innych określanych jako „filozoficzne” (natural philosophy) w odróżnieniu do wcześniejszych „matematycznych”. Pojawiają się zręby pracowni specjalistycznych. Dla Carla Linné (1707–1778) w Uppsali pracownią jest jego ogród i mikroskop, które doprowadziły go do nowej koncepcji usystematyzowania roślin i zwierząt. Powstają świetnie wyposażone obserwatoria podejmujące kompleksowe badania astronomiczne, jak np. rozwiązanie problemu pomiaru długości geograficznej, pomiarów triangulacyjnych, organizujące obserwacyjne ekspedycje naukowe (przejście Wenus 1769). Urządza się gabinety fizyczne, gromadzące przyrządy głównie do celów demonstracyjnych, popularyzujących rozwijające się nowe dziedziny naukowe. 

W dobie Oświecenia i później wiele pracowni ściśle naukowych powstaje poza murami funkcjonujących wówczas uniwersytetów. Szkoły wyższe wieku XVIII, przesiąknięte scholastycyzmem, nie sprzyjają rozwojowi nauk filozoficznych. Uczeni, częstokroć amatorzy, tworzą swoje prywatne laboratoria („elaboratory”) lub pracują w pracowniach powstających towarzystw naukowych. Przykładem mogą być pracownie Michaela Faradaya (1791–1867) w Royal Institution w Londynie (od 1821 r. ) czy Antoine’a Lavoisiera10 (1743–1794) w Paryżu, choćby tylko tych dwóch uczonych, których odkrycia wyznaczyły nowe kierunki w nauce. 

Gabinety naukowe królewskie – mecenat naukowy. Instrument filozoficzny, jak dawniej przyrząd matematyczny, staje się przedmiotem zainteresowania wyżej wykształconych klas społeczeństwa. To zainteresowanie nową nauką, co więcej, posiadanie nowatorskich przyrządów było wyrazem mody, szyku towarzyskiego. Wytworne mikroskopy, lunety, modele maszyn stały się ozdobą salonów arystokratycznych, zajmując równorzędne miejsce obok dzieł sztuki. Jest to w pewnym sensie kontynuacja koncepcji XVI-wiecznych Kunst- i Wunderkamer. Ruch oświeceniowy, akceptowany i wspierany przez władców ówczesnej Europy, pobudzał rozwój nowoczesnej nauki i wytwórczość instrumentów naukowych. Powstają cenne i liczne kolekcje o charakterze reprezentacyjnym. Na potrzeby gabinetu króla Anglii Jerzego III pracuje w latach 1761–1762 George Adams, jeden z najlepszych wytwórców instrumentów angielskich (czynny 1734–1772). Katarzyna Wielka sprowadza do Petersburga mechaników z warsztatów angielskich11. Ludwik XIV zatrudniał nadwornych mechaników, między innymi Claude’a Langlois (czynnego 1730–1750), a później jego siostrzeńca Jacquesa Caniveta (czynnego 1752–1770). Dla polskiego króla Stanisława Augusta Poniatowskiego wiele instrumentów filozoficznych wykonanych zostało w najlepszym ówcześnie warsztacie niemieckim Georga Friedricha Brandera (1713–1783) w Augsburgu. Z reguły arystokratyczne gabinety naukowe wieku XVIII kreowane były według wspólnego schematu. Ilustrowały one prężnie rozwijające się wówczas kierunki nauki, m.in. astronomię, elektryczność, pneumatykę, mechanikę. Znajdowały się w nich charakterystyczne dla XVIII wieku przyrządy:

· astronomiczne, nawigacyjne i miernicze: lunety, teleskopy, oktanty, sekstanty, grafometry, wczesne formy teodolitów, inklinometry i deklinometry, busole,

· fizyczne: pompy próżniowe z licznymi akcesoriami do demonstracji, maszyny elektrostatyczne z akcesoriami, mikroskopy, przyrządy hydrostatyczne, mechaniczne, 

· modele urządzeń technicznych i przemysłowych, takie jak młyny, kafary, piece, huty. 

Wielu z nich, wykonanych z przepychem z najcenniejszych materiałów, nigdy nie używano lub też używano okazjonalnie. Z pewnością dlatego licznie przetrwały one do dzisiaj, stanowiąc ważny dokument wytwórczości z tamtej epoki. 

Przyrządy „arystokratyczne” stanowiły margines wobec instrumentów badawczych i dydaktycznych, których wytwórczość rozwijała się bardzo szybko. 

Rozróżnienie przyrządów dydaktycznych od badawczych możemy sygnalizować dopiero od wieku XVIII, wtedy bowiem następują metodologiczne zmiany w systemie edukacji i wprowadzone zostaje nauczanie filozofii przyrody poprzez eksperyment. 

Instrumenty z pracowni XVIII-wiecznego uczonego, czy też uniwersyteckiego lektorium cechowały zazwyczaj umiar i prostota w formie. Wykonane były z tańszych materiałów, bez nadmiernych zdobień. Uczeni, nadal jak ich poprzednicy, wykonywali swe przyrządy wspólnie z mechanikiem, na indywidualne życzenie. Dotyczy to instrumentów najwyższej klasy, zamawianych dla obserwatoriów czy pracowni fizycznych w celu prowadzenia specjalnych badań. Jan Śniadecki (1756–1830) zamawiał przyrządy u Jessie Ramsdena i Johna Dollonda w Londynie. W 1792 roku w liście do Marcina Poczobutta-Odlanickiego (1728–1810), astronoma w Szkole Głównej Litewskiej w Wilnie, pisał on: „Odebrałem z Anglii szkła achromatyczne do mego wielkiego kwadransa i lunety paralaktycznej [...] w których Dollond zupełnie trafił na wymiary ognisk ode mnie mu posłane”12. Podobnie zaopatrywał się w potrzebne mu przyrządy profesor Poczobutt-Odlanicki. Równocześnie zaczęła rozwijać się na szeroką skalę wytwórczość instrumentów wykonywanych na potrzeby dydaktyczne, nabywanych do gabinetów szkolnych, zbiorów prywatnych. Wśród nich przeważały przyrządy francuskie i angielskie, a dominacja ta utrzymała się do połowy wieku XIX. 

Pracownia XVIII-wiecznego uczonego-przyrodnika wypełniona była pięknymi instrumentami, o wyważonych proporcjach, wykonanymi z drewna, mosiądzu, częstokroć złoconego, z kościanymi skalami. Do czasu wprowadzenia zakazu importu z kolonii drewna szlachetnego i kości słoniowej, mahoń i heban stanowiły materiały często wykorzystywane w wytwórczości instrumentów. Po roku 1800 zastąpiły je dąb i drewno różane, a kość słoniową – bydlęca. 

„Elektryczna” rewolucja wieku XIX. Przełomowy okres w rozwoju instrumentarium naukowego wyznacza rok 1851– czas Wielkiej Wystawy Przemysłowej Wszystkich Narodów w Londynie. Wydarzenie to zamknęło w rozwoju przyrządów naukowych „wiek pary” a rozpoczęło – tak w nauce jak i technice – epokę rozwoju i wykorzystania elektryczności. Odkrycia Hansa Oersteda (1777–1851), André-Marie Ampčra (1775–1836), Michaela Faradaya (1791–1867), Jamesa Clarka Maxwella (1831–1879) w obszarze elektryczności i magnetyzmu rzeczywiście spowodowały rewolucję w nauce, może nawet bardziej, niż odkrycia wieku XVII. Profesor Gerard L’E. Turner określa zmiany w nauce XVII-wiecznej raczej jako filozoficzne i metodologiczne niż naukowe, a drugą połowę wieku XIX jako „elektryczną” rewolucję naukową13. 

Nauka XIX-wieczna poszukiwała precyzyjnych metod pomiaru i rejestracji badanych zjawisk. Rozwój instrumentów to przede wszystkim konstruowanie urządzeń rejestrujących, graficznie zapisujących dane, urządzeń, które pozwoliłyby na badanie i zapis zdarzeń trwających bardzo krótko, zdarzeń ciągłych lub sporadycznych. Pojawiły się pierwsze koncepcje przetwarzania informacji, które rozwiną się w pełni w wieku XX – ich konsekwencją z końcem wieku XIX stały się mechaniczne, zawodne jeszcze, maszyny liczące. Zasadniczo wszystkie konstruowane wówczas przyrządy, jako zupełnie nowa generacja, wykorzystywały odkryte zjawiska elektromagnetyzmu. 

Wraz z osiągnięciami nauki XIX-wiecznej i rozwojem technologii wytwórczości zmienił się charakter pracy uczonego i jego pracownia. Po raz pierwszy nauka stała się profesją uprawianą w celach zarobkowych. Filozof z Cambridge William Whewell wprowadził (1834) nowy termin scientist dla osoby zajmującej się nauką zawodowo. Uprawiana dotychczas przez akademików i amatorów nauka staje się również domeną naukowców z laboratoriów pracujących na potrzeby rozwijającego się przemysłu. 

Wszystkie te czynniki zmieniły obraz XIX-wiecznej pracowni naukowej, z której znikają zdobione drewniane, srebrne i kościane instrumenty. Dominują mosiądz i nowe stopy metali, które w wieku XX wyparte zostaną przez sztuczne tworzywa. 

Od lat dwudziestych XIX wieku mosiądzem zastępowano drewno tubusów teleskopów. Również z początkiem wieku wprowadzono w Anglii obok czerwonego, tzw. mosiądz żółty (powyżej 25% cynku), twardszy, obrabialny na zimno14. Około roku 1840 pojawił się mosiądz z niklem, tzw. niemieckie srebro, kolejno nikiel (1880), nikiel z miedzią. Do sprzedaży weszło aluminium (1856) znane już od roku 1754, kilka lat później w Anglii do wyrobu części zegarków wykorzystano po raz pierwszy stop miedzi i aluminium (1862) i fosforobrąz (od lat siedemdziesiątych XIX wieku), od roku 1860 znana jest technologia produkcji stali Henry’ego Bessemera (1813–1898), wykorzystywana przez Wilhelma Siemensa (1823–1883) od 1876 roku. 

Od lat siedemdziesiątych XIX wieku następuje zdecydowana zmiana orientacji w wytwórczości przyrządów naukowych. Po zjednoczeniu krajów niemieckich i utworzeniu II Rzeszy (1871) powstaje potrzeba dokładnych pomiarów geodezyjnych. W Monachium założony został przez Georga Reichenbacha (1772–1826) i J. Liebherra (1767–1840) Instytut Matematyczno-Mechaniczny (1801). Stał się on podstawą monachijskiej szkoły precyzyjnych instrumentów pomiarowych15. Wytwórczość rozwijała się również w Berlinie (C. P. H. Pistor, J. G. Halske, W. Siemens), Hamburgu (J. G. Repsold, A. Krüss) i Kassel (F. W. Breithaupt). 

Rozpoczyna się okres dominacji przyrządów niemieckich, które cechuje nowoczesna konstrukcja, wysoka jakość wykonania, precyzja elementów pomiarowych, komfort obsługi. Udoskonalone zostaje szkło optyczne dzięki współpracy Ernesta Abbego (1840–1905), Otto Schotta (1851–1935) i Carla Zeissa (1818–1888). Niemieckie instrumenty pomiarowe znajdują sobie trwałe miejsce w pracowniach badawczych i dydaktycznych. 

Instrument XIX-wieczny, jak i pracownia uczonego są nadal czytelne w swej formie. Kształty XVIII-wieczne zostają unowocześnione i modyfikowane, ale wciąż są kontynuacją znanych już form. 

Black-boxes wieku XX. Coraz większa specjalizacja prowadzonych badań i stopień skomplikowania aparatury zmieniają obraz laboratorium uczonego-eksperymentatora wieku XX. Odchodzą w przeszłość drewniane i mosiężne przyrządy klarowne w kształcie dla niewtajemniczonego. Aparatura staje się coraz bardziej zunifikowana. W miejsce pojedynczych przyrządów pojawiają się zespoły zestawiane z niezależnych, oddzielnych elementów odpowiadających za poszczególne etapy prowadzonego pomiaru. 

Urządzenia wymagają specjalistycznej obsługi. Nie wystarcza już jedynie osoba uczonego. Pojawia się inżynier nadzorujący, zespół wspólnie pracujących badaczy. Tworzone są centra wyposażone w specjalistyczną, kosztowną aparaturę, które ściągają światową elitę naukową. 

Elektroniczna aparatura wkracza do wszystkich obszarów działalności człowieka, zawładnęła niemal każdym stanowiskiem pracy. 

Troska o precyzję przyrządu dominuje nad estetyką. Dziś serce instrumentu schowane jest za szybą monitora, a monotonna płaszczyzna szarych paneli, upstrzonych przyciskami i ekranami wyświetlaczy, częstokroć nie pozwala na rozwikłanie funkcji aparatu. Uczony nie posługuje się już swoimi zmysłami, aby obserwować zjawiska. Astronom nie patrzy w niebo, lecz na ekran komputera... 

Mimo iż przez wieki pracownia uczonego zmieniła się diametralnie, to wizerunek współczesnego naukowca niewiele odbiega od tego z przeszłości. W jakże dziś innym otoczeniu pozostaje on, jak dawniej, samotny w indywidualnym procesie dochodzenia Prawdy. 
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