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Szczepan .Szczeniowski
Zakład Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Poznańskiego

Henryk Niewodniczański
członek korespondent PAN
Zakład Fizyki Doświadczalnej Uniwersytetu Jagiellońskiego

Fizyka polska w piervszym dziesięcioleciu
Polski Ludowej

W ciągu pi@rwszego. dziesięciolecia Polski Lud,owej fizyka polska po
kon.ał.a wielkie trudnoś,ci i p'os'czycić się m.oże już szeregiem osiągnęć.

W okresie międzywoj-ennym warunki gospodarcze i społeczne w Polsce
nie sprzyjały rozwojowi fiz.yki. W kraju gosp,od,arcz,o z.acofanym, na po
ziomie P ółk'olonialnym, 'brak było zainteresowani.a i b'odźcw dla rozwoju
fizyki. Utrudnianie szerokim masom robotników i chł,opów dostępu d.o
wyższy,ch uezelni przez ograniczenie vozwoju szkolnictwa podstawowego,
n1ałą licz.bę 'państwowych szkół średnich i wysokie opłaty w prywatny'ch
szkołach średnich, wpływało ,bardzo ujemnie na wzrastanie kadry wy
szkolonych fizyków. Niewielka liczb,a katedr fizyki w pięciu uniwersyte
tach, dwóch politechnikach i jednej Akademii Górniczo-Hutniczej ogra
llicz.ała możliwości pracy naukowej. Nielnniej jednak i w tym trudnym
okresie fizy k.a polska może p-oszczycić się pewnymi osiągnięciami. W War
szawie p.od kierunkiem prof. S. P i e ń k .0 w s k i e g o powstał tośrodek
dośw:adcz,alnych b,adań w dziedzinie luminescencji na skalę europejską,
który zdołał wyszkolić pracowników zajmujących obecnie kierownicze
stanowiska nauk,owe. Prace prof. W. R u b i n o w i c z a w .dziedzinie pro
mieniowania kwadrupoloweg.o stały się trwałym dorobkiem nauki w tej
dziedzinie. Pomyślnie zapowiadał się rozwój b.adań naukowych w dobrze
wyposaż.onym lab,or!łtorium przy K.atedrze Fizyki Teorety,cznej Uniwer
sytetu Warsz.awskiego, kierow.anej przez prof. C. B i a ł o b r z e s k i e g o.

W.ojna sp.ow.od,owała niemal d.oszczętne zniszcz.enie całego wy'posaże
ni.a n.aszych laboratoriów fizycznych i śmierć szeregu profesorów oraz
młodych, nieraz świetnie zapowiadających się pracowników naukowych;
wiele katedr utraciło również nie tylko wyposażenie, ale i gmachy, jak
np. w Politechnice Warsz.awskiej czy Uniwersytecie Pozn.ańskim. Gm,ach
największ.ego przed wojną Zakładu Fizyki Doświadcz.alnej Uniwersytetu
W.arsz.aws'kiego został zupełnie zdewastowany. Po wojnie fizycy polscy
stanęli prze.d konieczn.ością .odbudowy niemal od p,odstaw swych warszta
tów pracy.
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Sytuację pogarszał znacznie zmniejsz.ony stan kadr nau.kowych a rów
nież i to, że przez, pięć lat praktycznie ustało szkolenie młodych fizyków; .
nauczanie na tajny'ch kompletach w części tylko mogło temu zaradzić,
choć zaznaczyć należy, że komplety te ,d.ały wielu mlodych fizy,ków, któ
rzy p,oważnie z.asilili powojenne kadry. Wspomnieć też należy i .o ym) ż;
kilku wyszkolonych fizyków nie wróciło tpO wojnie z, emigracji.

Ogólnie powiedzieć m,ożna, że w dziedzinie fizy'ki doświadczalnej,
dzięki wielkiemu wysiłkowi pracowników naukowych oraz pomocy Rządu,
zdołaliśmy nie tylko ,odbudować i roz:bu,d,ować znisz.czone placówki nau
kowe, ale i wydatnie zwiększyć ich liczbę; mamy teraz przecież siedem
czynnych uniwersytetów i sześć 'politechnik .oraz Akademię Górniczo
Hutniczą. Oczywiś,cie, ta,k, wydatne zwiększenie liczby placówek pociąg
nęło za sobą -odpływ pr:aeowników z większych przedwojenny'ch ośrod
ków, jednak pomimo tego poziom naukowy tych ośrodków podniósł się
\vyraźnie Vv porównaniu z p,oziomem przedwojennym. Jeśli dzisiaj fizyka
doświadczalna uzyskała szereg osiągnięć naukowych, to są to p,oczątki,
które pozwalają rokow,ać dalszy dobry rozwój.

Do roku 1954 odbudowany 'został zniszcz.ony całkowicie gm,ach fizyki
Politechniki Warszawsik:iej, zbudowane zostały i wy.posażone gmachy
fizyki Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu i Marii Curie
Skłodowskiej w Lublinie, rozbuclo'\vlany gmac Instytutu Fizyki Uniwer
sytetu Warszawskiego. I!n.stytut Fizyki Uniwersytetu Warszawskieg.o,
który powstał ,z pł'zedwojennego Zakładu Fizyki Doświadczalnej, jest
obecnie ,obszerniejszy i lepiej wyposażony niż przed wojną. Je t to jeszcze
jedna zasługa prof. S. P i e ń k o w s k i e g.o i jego nieoeeniony wkład
w dzieło odbu,dowy fizyki polskiej. Na nowo został zorganizowany i wypo
sażonyośrodek fizyki w Pozn.aniu i p-ow:stał nowy ośrodek we Wrocławiu.

Przełomową rolę w rozwoju fizyki polskiej odegrał.o powstanie Pol
skiej Akademii Nauk, a zwłaszcz.a utworzenie w roku 1953 Instytutll
Fizyki PAN, który - ch.ociaż znajduje się jeszcze w początkach swego
rozwoju - zJdążył się już stać organiz.acyjnym -ośrodkiem fizy'ki w P,olsce
Wspomnieć tu należy, że d,o pewneg'o stopnia rolę takiego ośrodka speł
niał już od roku 1952 Komitet Fizy,czny przy Wydziale III PAN, a przed
tem j-eszcze przygotow,ania przeprow.a.dziło Polskie Tovvarzystwo Fizyczne
i P.odsekcj.a Fizyki I Kongresu Nauki Polskiej. Charakterystyczną cechą
rozwoju fizyki w Polsce Ludowej stanowi szybki i pomyślny rozwój fizyki
teoretycz.nej, która przed wojną wyraźnie ,opóźniał,a się w porównaniu
z fizyką doświad,czalną. Na ro,zwój ten zł.ożyło się kilka przy,czyn: możli
w.ość zna.cznie szybszego, startu do pracy naukowej, która w tym dziale
:nie wym,aga la:boratoriów, dalej to, że nla tajnych kompletach można było

. szkolić teoretyków, podczas gdy' szkolenie fizykÓw .doświadczalnychnie
było możliwe, wresz.cie wyjaz\dy z.a granicę szeregu młodych dobrze zapo'
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wiadających się praeowników naukowych na studia pod kierunkiem wy
bitnych teoretyków. D.o pomyślneg,o rozwoju fizyki teoretycz:nej w Polsce
również b,ardzo przyczynił się fakt powrotu do kraju w r. 1950 wybitnego
teoretyka prof. L. I n f e l d a po czternastu latach p.obytu za granicą.
Dzięki zrozumieniu potrzeb fizyki ze strony Ministerstwa Szkolnictwa
Wyższego prof. I n f e l d stworzył w Warszawie silny ośrodek fizyki teore
tycznej, koncentrując d.ookoła Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Warszawskiego szereg młodych i zdolnych sił naukowych. Bardzo poważ
nie do rozwoju mł.odej kadry fizyków przyczyniły się zorganizowane przez
prof. L. I n f e l d a wakacyjne teoretyczne konferencje fizyków. Trzy
takie konferencje - w Kuźnicach w r. 1950, w Otwo.cku w r. 1951
i w Spale w r. 1952 - zorganizowało Ministerstwo Szkolnictwa Wyż
szego, czwartą zaś we wrześniu 1954 r. Instytut Fizyki PAN. Oprócz war
szawskiego ośrodka fizyki teoretycznej ro.zwijają się pomyślnie ośrodki
w Toruniu i Krakowie, a ostatnio zorg.anizowany z.ostał ośrodek we Wro
cławiu.

Fizyka teoretyczna polska może poszczycić się po wojnie szeregiem
p,oważnych osiągnięć. Na czoło wysuwają się tu prace z teorii względności
i z teorii kwantowej pól. Wymienić należy pra,ce prof. L. I n f e l d.a (Insty
tut Fizyki Teoretycznej 'Uniwersytetu Warszawskiego), stanowiące' kon
tynuację jego poprzednich prac z dziedziny ogólnej teorii względności,
a dotyczące zagadnień równań ruchu, wynikających z równań pola.
Ostatnio prof. Infeld uzyskał bardzo znaczne uproszczenie opracowanej
poprzednio przez Einsteina, Infelda i Hoffm.anna metody uzyskiwania
tych równań.

Szereg wyników w teorii kwantowej ipól uzyskali prof. J. R ,a y s k i
(Katedra Fi.zyki TeoretycznIej Uniwersytetu Mikołaja Kopernika) i prof.
J. R z e w u s k i (Katedra Fizyki Teorety,cznej Uniwersy\tetu im. Bole
sława Bieruta); wymienić tu należy przede wszystkim ich pace d.oty.czące
nielokalnych teorii pól, a zwłaszcz.a sformułowanie elektrodyn.amiki kwan
'towej przez Rayskiego i stwierdzem,e przez Rzewuskiego, że w nielokalnych
teoriach p'ola obowiązlują' nie tylk.o całkowe, ale i różn:;czkowe zasady za
chowania. Wymienić tu wresz,cie należy uzkane pod kierunkiem L. I n
f e l d a przez droc. J. W e r l e g o wyniki dotyczące mez.onowej teorii sił
jądrowych. J,eśli chodzi o inne dziedziny fizyki t,eorety.cz.nej, t.o prof. W.
R u b i n o w i c z (Instytut Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Warszaw
skiego) uzysk,ał dalsz.e p,oważne wyniki w interesującej go już ,od dawna
teorii ugięcia światła u-ogólniając' metodę, podaną przez siebie w r. 1917;
-ostatnio prof. W. Rubinowicz uzyskał ważne ciekawe wyniki dotyczące
rozch.odzenia się skoków natężeń w p-olu elektromagnetycznym. Wresżcie
interesujące wyniki uzyskał również prof. J. W e y s s e n h o f f (Katedra
Fizyl{i Teoretycznej Uniwersytetu J,agiellońskiego) uogólniając relatywi
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styczne ujęcie mechaniki przez wprowadzenie do funkcji Lagrange'a
poch'odnych drugiego rzędu.

Podkreślić tu jednak należy, że p,omimo tak p,omyślnego rozwoju pol
skiej fizyki teoretycznej nie rozwinęła się jeszcze dotychczas dostatecz
nie wydajna współprac.a z fizyką d-oświadczalną, zwłaszcza na tak waż
ny,m dzisiaj ,odcinku, jak fizyka .ciała stałego.

Fizyka doświadczalna, j.ak już wspominaliśmy, w okresie powojennym
l11iała start znacznie utrudniony. D'opierło w ciągu .ostatnich dwóch, trzech
lat m.ogły w szeregtl ,ośrodków rozwinąć się badania naukowe po ukoń
czeniu o.dbu,d.owy i rozbud,o.wy. W porównaniu z okresem przedw.ojennym
należyp,odl{reślić, że ośrodek warszawski zajmuje nie tak dominujące
stanowisko wobec wzmo.cnienia się ośrodków pro.wincjon,alnych, zwła
szcza krakowskiego. Ta tendencj.a d.o. wyrównania poziomów musi być
uważan.a za objaw dodatni. Prace nauko.we w politechnikach wymagałyby
intensyftkacji, natomiast wybijają się katedry fizyki Akademii Górnicz,o
Hutnic'zej. W P,olitechni,ce Warszawski,ej baldziej naukowo ,e:zynna jest
jedy:nie Katedr,a Fizyki Elektronowej.

Główne kierunki ba.dań w dziedzinie fizyki doświa.dczalnej stanowią
fizyka jądrowa (z włączeniem promieniowania kosmiczneg,o) i fizyka ciała
stałeg.o; znacznie .osłabło w p'Qrównaniu .z ,okresem przedwojennym nasi
lenie badań z zakresu optyki.

N,ajciekawsze wyniki osiągnęli fizycy p,olscy w okresie powQjennym
w dziedzinie promieniowania kosmiczneg.o. Wymienić tu należy przede
wszystkim b.adania. kierłowanej przez prof. M. M i ę s o w i .c z a (Katedra
Fizyki Ogólnej Ak,ad.emii Górnic:zio-Hutni'czej w Kr,ak.owie) grupy :flizy;...
ków d,otycz,ące promieniow'ania obserwowanego na dużych głębokościach
(w kop.alni soli. w Wieliczce). Prace te - odznacz,Qne nagrodą 'państwQwą
- wyj.aśniły, że znaczną rolę odgrywa tu promieniowanie y.ciał prQmie
niotwórczych, zawartych w materiale opalnym. W ścisłym związku
z grupą prof. M i ę s ,Q w i c z a poz!ostaje grup'a kosmików Uniwersytetu
Łódzkieg.o. (A. .Z a wad z k i i inni), która uzyskała interesujące wyniki
z,a pom.ocą udoskonalonego ho:dos.k.o:pu, stanowiącego dzisiaj najlepszy tego
l'odzaju aparat w Polsce.

B!ard,zo p'oważny suk:ees fizyki polskiej Sta110wi wykrycie przez
prof. M. Danysza i p,rof. J. Pniewskiego w Instytucie Fizyki D.o
świadc.zalnej Uniwersytetu Warszawskiego w r. 1952 metodą kLiszową
nowego i ważnego faktu, ż,e w jądrze atomowym mogą istnieć nietrwałe
hypevony, cząstki nlien,aładowane o masie 2181 me, a więc wyraźnie
większej od masy neutronu. Wynik tlen został potwierdzony 'przez, innych
badaczy i otwiera n:owe perspektywy dla teorii bud.owy jądra.

Dalsze osiągnięcie Instytutu Fizyki Do'świadczalnej Uniwersytetu
Wars'z.awskiego w dziedzinie fizyki jądrowej stan.owi wykry'cie Iprzez

.
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d,oc. Z. W i l h e l m i ,e g o pod ;kierunki.em prof. A. S tO' ł t a n a pewnych
n'owyh reakcji jądrowych plod ,działaniem szybkich neutronów. Wyniki
te osiągnięte zostały na aparaturze jądrowej skom!plet.ow,anej i w z.nacz
nej mierze skonstruowanej przez grupę prof. A. S ,o ł t .a n a.

W katedrze Fizyki Doświadczalnej Uniwersytetu Jagiellońskiego wy
mienić n,ależy zastosowanie przez pro.f. H. N i e w o d n i c z' a ń .s k i e g ,o
metody kliszowej ,do wyznaczania rozkładu kątoweg.o fotoneutronów,
tamże iprowadzolne przez doc. J. Ja n i k a metodą rozpraszania neutronów
cieplnych badania nad strukturą molelularną cieczy, w szczególności allo
holu :metylowego, i prace doc. A. H r y n k i e w i c z a nad tworzeniem p.ar
elektronowych przez promienie y. W L.u:blinie dużym 'osiągnięciem jest
zbudowanie przez doc. W. Z u k a spektrografu masowego.

W dziedzinie fizyki ciała stałego wyróżniają się przede wszystkim
l)race 'grupy warszawskiej, zajmującej się pod kierunkiem prof. L. S 0
S n o w s k i e g ,o ba.d.aniem właściw'ości półprzewodników, a więc PbS
i związków analogicznych. Prace te p,ogłębiają naszą znajom,ość procesów
zachodzących w fotoczułych półprzewodnil{a,ch i mogą mieć duże zna
czenie praktyczne. W sz.czególności należy wymienić prace A. W'D 1
s k i e j n.ad TI2}S, H. C h ę c i ń s k i e j nad SePlb i TePb ,oraz p'race nad
kinetyką fotoprzewodnictwa prow.adz,one przez prof.. L. S o s n ,0 w s k i e
g o z J. O s t r o w s k i m i innymi. W Katedrze Fizyki D,oświałd,czalnej
Uniwersytetu Poznańskiego pomyślnie ro.zwijają się prace .kierowanej
prz\ez prof. A. P i e kar ę grupy zajmującej się Ibadaniem ferroełektry,ków
(B,aTi03) i .ciekłych dielektryków. Również w 'Dśrodku p,oznańskim orga
n.izuje się pod kierunkiem prof. S. S z c z e n i ,o w s k i e g o grup,a zajmu
jąc,a się badaniem teoretycznym i doświadczalnym ferromagnetyków.

Inne ,dziedziny fizyki doświa,dczalnej nie uzyskały równie p,oważnych
wyników. W dziedzinie ,optyki z,anot.ow,ać należy prace teoretyczne prof.
A. J a b ł o ń s k i e g.o, i jego współpr.acowni.ków w Toruniu ,oraz prace
doświadczalne nad luminescencją cząsteczek ,orga'nicz.nych, kierowane d.o
r. 1953 prz.ez prof. S.. P i .e ń k o w s k i e g o, w szczególności wymient.ić
tu należy pr.ace Z. M a ł k ,o w s k i e g ,Q i K. R o s i ń s k i e Ig' .0. W Uni
wersytecie Jagiellońskim prowadzone były b.ad,ania z dzie.dziny spektro,
fotometrii.

Do. .osiągnięć ,dziesięciolecia należy również zaii,czyć bud,owę w ró
nych ośrodlach kilku większych a,paratur i zęsp,ołów sprz.ętu pomiaro
wego iW-, mimo że aparaty te. w p:ełni z:ost.aną wy/korzystane d'opiero
p-óźnij.

W 'porównaniu z ,okresem przedw.ojennym bardzo wyraźnie wzmogły
się powiązania fizyki z innymi naukami i z. tech:niką. Przed w.ojną kon
i:1kt fizyki teoretycznej z matematyką był bardz.o słaby; być może wpły
wał n,a to abstrakcyjny kierunek prac silnego \varszawskieg,o ośrodka
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styzne ujęcie mechaniki przez wprowadzenie do funkcji Lagrange'a
poch.odnych drugiego rzędu.

Podkreślić tu jednak należy, że p.omimo t.ak P,omy'ślnego rozwoju pol
skiej fizyki teoretycznej nie rozwinęła się jesz.cze dotychczas dostatecz
nie wydajna współpraca z fizyką doświadczalną, zwłaszcza na tak waż
ny.m dzisiaj 'odcinku, jak fi.zyka .ciała stałego..

Fizyka do świadc z.alna, j.ak już wspomin.ali.śmy, w okresie powojennym
l11iała start znacznie utrudniony. D'opievo w ciągu -ostatnich dwóch, trzech
lat m.ogły w szeregll ośrodków rozwinąć się badania n,aukowe po ukoń
czeniu odbudowy i rozbud,owy. W porównaniu z okresem przedw.ojennym
należy p'odl{reślić, że ośrodek warszawski zaj.muje nie tak dominujące
stanowisk,o wobec wzm,ocnienia się ośrodków prowincjonalnych, zwła
szcza krakowskiego. Ta tendencja d.o wyrównania poziomów musi być
llważana za objaw dodatni. Prace naukowe w politechnikach wymagałyby
intensyfikacji, natomiast wybijają się katedry fizyki Akademii Górnic-z,o
Hutniezej. W P,olitechni,ce Warszawskiej bardziej naukow,o ,czynna jest
jedynie Katedra Fizyki Elektronowej.

GłÓwne kierunki badań w dziedzinie fizyki doświa,dczalnej stanowią
fizyka jądrowa (z włączeniem promieniowania kosmiczneg,o) i fizyka ciała
stałeg,o; z:nacznie -osłabło w p.orówn,aniu z ,okrese.m przedwojennym nasi
lenie 'badań z zakresu optyki.

N,ajciekawsze wyniki osiągnęli fizycy p.olscy w okresie powojennym
w dziedzinie promieniowania kosmiczneg.o.. Wymienić tu należy przede
wszystkim b.adania, kierowanej przez prof. M. M i ę so w i. c z a (Katedra
Fizyki Ogólnej Akademii G órnicz;o-Hutnicz ej w Kr;akowie) grupy fiizy
ków d,otycz,ące promieniowania obserwowanego na dużych głębokościach
(w kopalni soli w Wieliczce). Prace te - odznacz.one nagrodą 'państwową
- wyj.aśniły, że znaczną rolę odgrywa tu promieniowanie y .ciał promie
niotwórczych, zawartych w materiale op,alnym. W ścisłym związku
z grupą prof. M i ę s -o w i c z a poz!ostaje grup'a kosmików Uniwersytetu
Łódzkiego (A. .Z a wad z k i i inni), która uzyskała interesujące wyniki
z,a pom'ocą udoskonalonego hOidosk.o:pu, stanowiącego dzisiaj najlepszy tego
l'odzaju ,aparat w Polsce.

B!ard,w po'ważny suk:c,es fizyki polskiej Stal10wi wykrycie przez
prof. M. Danysza i prof. J. Pniewskiego w Istytucie Fizyki D.o
świadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego w r. 1952 metodą k1iszową
nowego i. ważnego faktu, ż,e w jądrze atomowym mogą istnieć nietrwałe
hyp'eony, cząstki nlienaładowane o masie 2181 me, a więc wyraźnie
większej od ma.sy neutronu. Wynik .ten został potwierdzony 'przez i.nn,ych
badaczy i otwiera n:owe perspektywy dla teorii bud.owy jądra.

Dalsze osiągnięcie Instytutu Fizyki Do'świa,dczalnej Uniwersytetu
Wars.z.awskiego w dziedzinie fizyki jądrowej stanowi wykry.cie Iprzez

.
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d.oc. Z. W i 1 h e 1 m i .e g o pod ;kierunki.emprof. A. S o. ł t a n a pe\Ąrnych
n'owyh reakcji jądrQwych piod .działaniem szybkich neutronów. Wyniki
te losiągnięte zostały na aparaturze jądrowej sk.omipletowanej i w z.nacz
nej mierze skonstruowanej przez grupę prof. A. S o ł t .a n a.

W katedrze Fizyki Doświadcz,alnej Uniwersytetu J,agiellońskiego wy
mienić należy zast.osowanie przez prof. H. N i e w o d n i c z ,a ń .s k i e g ,o
metody kliszowej .do wyznaczania rozkładu kątowegO' .fotoneutronów,
tamże ,pr'ow,adz.one przez, doc. J. J a n i k a metodą rozpraszania neutronów
cieplnych badania nad strukturą molel{ularną cieczy, w szczególności alko
holu metylłowego, i pr,ace d.oc. A. H r y n k i e w i c z a nad tworzeniem p.ar
elektronowych przez promienie '}I. W Lublinie dużym osiągnięciem jest
zbudowanie przez doc. W. Żuk a spektrografu masowego.

W dziedzinie fizyki ciała stałegio wyróżniają się przede wszystkim
prace grupy warsz.awsl{iej, z.ajmującej się pO'd kIerunkiem prof. L. S 0
S n o w s k i e g '0 badaniem \'vłaści\'vości półprzewodników a więc PbS
i związków analogicznych. Pr.ace te p,ogłębiają naszą znajom,ość procesów.

. zachodzących w f.otoczułych półprzewodnil{a,ch i m0'gą mieć duże zna
czenie praktyczne. W szczególności n,ależy wymienić ,prace A. W'0' 1
s k i e j n.ad T1 2l S, H. C h ę c i ń .s k i e j 'nad SePlb i TePb ,oraz p-race nad
kinety'ką fotoprz.ewodnictw,a prowadz.one prz.ez prof. L. S o s n '0' w .s k i e
g o z J. O s t r Q w s k im i innymi. W Katedrze Fizyki D'0'świadczalnej
Uniwersytetu Poznańskieg,o p,omyślnie rozwijają się prace kier0'w,anej
prz\ez pr.of. A. P i e kar ę g.ruPY zajmującej się tbadaniem ferroelektryków
(BaTi03) i ,ciekłych ,dielektryków. Również w 0'śr.odku p,oznańskim oTga
nizuje się pod kierunkiem pr0'f. S. S z c z e n i '0 w s k i e g o grupa zajmu
jąca się bad,aniem te0'retycznym i doświadczalnym ferromagnetyków.

Inne ,dziedziny fizyki doświałdczalnejnie uzyskały równie p.oważnych
wyników. W dziedzinie ,optyki z,an'otow,ać n,ależy prace teoretyczne prof.
A. J ,a b ł o ń s k i e g 'c? i jego współpracowników w Toruniu ,oraz pra,ce
doświadczalne nad luminescencją cząsteczek -organicznych, kierowane d.Q
r. 1953 przez pr0'f. S. P i .e ń k o w s :k i e g D, W szczególności wymiendć
tu należy prace Z. M a ł k o w s k i e g.o i K. R o s i ń s k i e Ig o. W Uni
wersytecie Jagiellońskim prowadz.one były b.ada'nia z dzie;dziny spektro,
fotometrii.

D0' .osiągnięć ,dziesięciolecia .należy również zali,czyć bud,owę w rÓŻ
nych ,ośodka'ch kilku większych a,p:ar:atur i zęsp,ołÓw sprz'ętu pomiaro
wego i.p., mimo 'że aparaty te, w pelni zl0'staną wy/k0'rzystane d'opiero- " . .
poznIe,J .

W porównaniu z '0'kresem przedw,ojennym bardzo wyraźnie wzm0'gły
SIę powiązania fizyki z innymi nauk,ami i z tech:niką. Przed w,ojną kon
iakt fizyki teoretycznej z m,atematyką był bardz.o słaby; być może wpły-'
wał n,a to abstrakcyjny kierunek prRc silnego. \varszawskiego ośrodka
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matematyki. Obecnje Instytut M,atematyczny PAr kładzie duży nacisk
na równomierny r.ozwój różnych gałęzi matematyki. Zanim powstał In- .
stytut Fizyki PAN, pracowała w Instytucie Matematycznym grup,a mate
matyki fizycznej; istniała też do poź.dziernika 1954 r. związana z ośrod
kiem wrocławskim grupa optyki geometrycznej, pracująca pod kierun
kiem prof. R. S. I n g a r d e n a. Prace tej grupy z.apoczątkowane jeszcze
w r. 1946 p,rzez prof. S. L o r i ę rozwijały się pomyślnie; uzyskała ona
szereg konkretnych wyników. Wsp.omnieć również należy o nawiąza
niu_ w ostatnim roku współpracy fizyków teoretyków wrocławskich
z gru'pą an.alizy, kierowaną przez prof. J. M i k- u s i ń .s k i e g o ; ta współ
praca z,apowiada się nader .owocnie. Grupa o'ptyki georp.etrycznej praco
w,ał.a w ścisłym kontakcie z przemysłem 'optycznym, wykonując dla niego
przeliczenia. W Toruniu fizycy współpr.acują z grupą ,algebry, kierowaną
przez prof. Ł 00 s i a.

Bardzo pomyślnie rozwinęła się współpraca fizyki z Głównym Urzę
dem Miar, który w Polsce Ludowej, w stosunkowo krótkim czasie, został
odbudowany .od podstaw 'oraz - w porównaniu ze stanem przedwojennym
- znacznie rozbudowany. Powstały nowe działy, 'm. in. fotometryczny
i interferometiry,czny, w których współpraca fizyków przynosi duże ko
rzyści; rozbu.dowa wymienionych działów nastąpiła w dużym stopniu
dzięki pracy profesorów J. Rolińskie:go i H. Niewodni
c z. a ń s k i e g o.

Współpraca z przemysłem i techniką r'ozwijała się szczególnie wyda t
l1ie w o,środku krakowskim.

Dzięki zorganiz.owaniu w Z,akładzie Fizyki D.oświadczalnej Uniwersy
tetu Jagiellońskiego już w latach 1946 i 1947 pierwszej w kraju dobrze
wyposażonej pracowni fotometrycznej,. wykonywane w niej były prace
z fotometrii tech,nicznej, które stanowiły bardzo istotną pom,oc dla państ
woweg.o przemysłu lamp żarowych, szczególnie w pierwszych latach jego
powojennej odbudowy. Zakład ten prowadził także dla przemysłu szereg
pra,c zleconych z, zakresu analizy widm,owej ,oraz opracowywał metody jej
technologicznych zastosow.ań. Współpracuje on również wydatnie w za
kresie spektroskopii, pirometrii, fotometrii, interferometrii, b,adań rent
genowskich i defektoskopii. ultradźwiękowej z Instytutem Odlewnictwa
w Krakowie, Głównym Urzędem Miar w Warsz.awie oraz niektórymi
innymi placówkami naukowo-przemysłowymi. Współprac.a fizyków przy
czyniła się d,o postawienia na lepszym poziomie badań lab,oratoryjhych,
prowadzonych w tych instytutach.

Bardzo d.obre wyniki uzyskał prof.. M. Jeż e w s k i z Akademii Gór
niczo-Hutnicz.ej w Kr:akowie. Prof. Jeż e w sok i wraz z plof. S z k l a r
s k ii m z, tejże Akademii opracowali w sz.czegółach metodę magnetycznej
defektosk,opii lin stalowych, uzyskując za swe ,osiągnięcia państwową
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nagrodę n,aukową. Metoda prof. Jeż e w s k i e g o i S z k l a r s k i e g o
jest dzisiaj szeroko stosowana wszędzie, gdzie chodzi o użycie lin stalo
wych (np. kopalnie, koleje linowe itp.).

Prof. M. M i ę s o w i c z z Akademii Górniczo,-Hutniczej i prof. A. S o ł
t a n opracowali dla przemysłu naftowego metodę profilowania o'dwiertów
przy użyciu neutronów; metod,a ta oddaje duże usługi przemysłowi.

W ośr,odku warszawskim pomyślnie rozwija się współpraca fizyków
z techniką w dziedzinie badań i zastosowań półprzewodników. Zakład
F'izyki Półprzewodników Instytutu Fizyki PAN współpracuje vi tej dzie
dzinie z Z,akładem Elektroniki Instytutu Podstawowych Problemów
Techniki (prof. Gr (1 s z k o w s k i). Współpraca ta wystąpiła bardzo wy
raźnie w czasie obrad sesji fizyki ciała stałego w czerwcu 1954 r. z.orga....
nizowanej przez PAN; dziedzina półprzewodników znajduje się .obecnie
,.", fazie szybkiego rozwoju zastosowań technicznych, że wspomnimy tu
,o tranzistorach, toteż ta współpraca fizyków z technikami z,ap,owiada się
szczególnie owocnie.

W dziedzinie badań własności dielektrykÓw, a w szczególności ferro
elektryków, została nawiązana współpraca p.omiędzy o.środkiem poznań
skim fizy'ki (Zakład Ferromagnetyków i Ferroelektryków - prof. A. P i e... .
kar a) a techniką - że wymienimy tu Katedrę Radiotech.niki Poli":'
techniki Wrocławskiej. Ferroelektryki - .zwłaszcza tytanian baru - za
powiadają się jako bardzo obiecujące dla radiotechniki materiały, z własz._.
cza jeśli chodzi o nieliniowe elementy obwodów.

Nawiązana również została współpraca pomiędzy' fizykami ośrodka
poznańskiego (Zakład Ferromagnetyków i Ferroelektryków - pr.of. St.
I.J o r i a i S. S z c z e n i o w s k i) a technikami w dziedzinie ferromagne
tyzmu - chłodzi tu zwłaszcza o laboratorium magnetyczne Instytutu Me
tali Nieżelaznych w Gliwicach (prof. L. K.o z ł o w s k i) i Zakład Ma.te
riałów Magnetycznych IPPT (prof. A. S m o l i ń s k i). W tej d.ziedzinie
wsp.ółpraca przyjęła formę wspólnych seminariów oraz podjęcia badań
nad własnościami ferrytów - materiałów magnetycznych, ważnych dla
telewizji.

W Instytucie Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego została zorganiz(}
wana przez prof. S. P i e ń k o w s k. i e g Q grupa prowadząca badania
promieniotwórczości skał, 00 jest interesujące z. punktu widzenia geologii,
petrografii i mineralogii.

Wsp,omnieć tu również należy' o zapoczątkowanej od niedawna współ-.
pracy fizyków z .archeologami i geologami czwartorzędowcami. Chodzi tu
o określanie wieku sz,czątków organicznych na podstawie zawart.ości pro
m:eniotwórczego izotopu węgla liC. Z,awartość tego izotopu w tl{ankach
żyjących utrzymuje się na stałym pOzlomie,- po śmierci z.aś torganizmu
tlbywa go wykł.adniłcZio, wskutek :vozpadu promieniotwór1czeg,o {okres
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połowiczneg.o rozpa\d'u wynosi około 5700 lat). Doc. W. M ,o ś c i.c k i opra-'
cował w Katedrze Fizy'ki Doświadczalnej Uniwersytetu Poznańskiego
metodę o]creślania zawartości 14C (chodzi tu o niezwykle drobne iLości
tego izotopu) przy użyciu liczników Geigera-Miillera wypełnionych CO 2 ;
metoda ta, r.ozwij.an,a przezeń d,alej w I{:atedrze Fizyki D,oświa,dcz,alnej
Uniwersytetu Mikołaja Kopernka, pozwala w z.asadzie datować szczątki
organiczne do 20 000 lat wstecz. Metoda ta "budzi duże zainteresoV\ranie
arche.ologó,v ,oraz czwartorzędowców geologów i paleobotaników.

Pewne dziedziny medycyny zaczęły również ko'rzystać ze wspólpracy
fizyków; chodzi tu o zagadnienie d,ozymetrii promieni (fizycy ośrodka
krakowskiego), zagadnienia hemodynamiki i encef.alografii oraz zagadnie
nia z dziedziny fizjololgii .słuchu (ośrodek p,oznański - doc. M. K w i e k).
RóWnież nawiązana ztostała w ośrodku lub,elskim wsp-ópraca z lekarzami
w z,akresie zastosowań ,an,alizy widmowej mas.

eJ.ak widać z p.owyżs.z.ego przeglądu, fizycy polscy współpracują z sze
regiem dziedzin zarówno. nauki, jak techniki. Współ,praca ta jest dotych
C7...aS w wielu ,dziedzinach w stanie początkowym, Vł innych rozwija się
już pomy:ś1nie. Są dziedziny, gdzie jest ona jeszcze słab,a, że wymienimy tu
chęmię, choć i t już ,ostatnia (1954 r.) onferencja chemików w ,S'pale
z u.działem fizyków świa,dtczy o p:ostępie w kierunku wzrostu wspólnych
zainteresowań. Niewątpliwie ,oczekiwać można i należy rozszerzenia i po
głębienia t.ej wspó,łpr.a,cy fizyki z innymi dziedzinami nauki i teC'h,niki.. Ju'ż
obeC11ie daje się odczuć c.oraz większe zapotrzebowanie fizy'ków ze strony
,przemysłu i techniki i należy się liczyć z tym, że w stosunkow,o niedługim
cz.asi.e zapotrzebowanie to w p,oważny .sposób wpłynie na syttuację
k.adrową fizyki.

Dla uzyskania pełnego ,obrazu obecnej sytuacji fizyki w Polsce Ludo
wej trzeba. jeszcze wsp.omnieć o wydawnictwach fizy'cznych. W ciągu dwu
ostatnich lat w tej dziedzinie widać wyraźny P os tę Pl. Q.d stycznia. 1953 r.
czasopismo fiyczne naukowe Acta Physica Polonica, przejęte przez PAN,
zaczęło uk.a.zywać s:ę regularnie jako kwartalnik, a od roku 1955 będzie
wych.odzić ja:ko dwumiesięcznik. Czasopismo to ukazywalo !Się już przed
wojną j.ak.o .organ Polskiego Towarzystwa Fizycznego.. W 'r. 1949 'zaczęło
się ukazywać ,drugie czasopismo fizyczne o ichara,kterze popularyzacyjno
referatowym Postępy Fizyki, wydawane w języku 'p.olskim przez P.olskie
Towarzystwo Fizyczne. O,d roku 1952 zaczęło się ,ono ukazywać regularnie
jako kwartalinik dzi.ęki podjęciu .strony technicznej wydawnictwa przez
PWN.. Od roku 1955 Postępy Fizyki ukazywać się będą jako dwumiesięcznik.

p.o wojnie ukazało się również parę podręczników uniwersyteckich.
P,ojawiły się również pierwsze m.onografie w języku polskim. Wymienić
tu należy "Kwantową teorię atomu" pr'of. W. R u 'b i n o w i c z a. W opra
cowaniu jest parę cennych monografii, które ukażą się w językach ob.cych.
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Sytuacj.a fizyki polskiej nie jest jeszcze obecnie zad.owalająca; pewne
dziedziny fizyki teoretycznej - bardziej abstrakcyjne - roz.wijają się
już bardzo pomyślnie, fizyka d.oświadczaln,a dopiero rozpoczyna prace
n.aukowe na szerszą skalę. Z drugiej st[ony gdy przypomnimy sobie sytu
ację w 'voku 1945 i spojrzymy na to, co osiągnęliśmy dotychczas, gdy
u'przytomnimy sobie ogrom pokonywanych trudn,ości i temp.Q rozwoju,
możemy być pewni, że potrafimy pokonać dalsze,. jeszcze stojące przed
nami trudności i że przed fizyką p,olską ,otwiera się dr.oga coraz bujniej
szego i piękniejszego rozw,oju.

J
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/

/''''-
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_ ?....'s-ęoy Fizyki T. VI.
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Societe des Sciences et des L'ett.res de Wrocław, 2, 76 (19'4 1 7).

2 P-6- y: $"2:;" A: T. VI.
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3. Neutralne 'drobiny jaka centra kandensacji" pary przesyconej, ,Sprawozdania
Wracławskiega Tawarzystwa Naukowego., 2, 816 (:1947).

4. Theoretical R.emarks an Crane and Halpern's Experimental Evidence for the
Existence of :the Neutrino, Aicta Phys. Pal., 9, 109 (1947).

5. On the Stigmatic Representation af Space in the Electron Micrascape, Collo
quiu,m ,Mathematicum, 1, 44 .(1947).

6. O idealnym adwzarawaniu w mikroskapie elektranawym, Sprawozdania
Wracławskiega Towarzystwa Naukowego., 4, 197 (1949).

7. Probleme. Calloquium Mathematicum, 1, 3i3 i 4 (19,48).
8. A Geometrd'cal ,Interpretation of the Phase Difference Angle and Its Appli

catian to A. C. Phase Measurements by Means af the 'Oscillagraph, Acta Phys.
Pol., 9, 14;9 (1948).

9. Sur quelques problemes tapalagiques de l'aptique geametrique, Calloquium
Mathematicum, l, 2;4 1 7 -(1948).

10. Urawnienia dwiżenia i urawnienia pala w pia'timiernoj jedinaj tieorii pala,
Dakłady Akadiemii Nauk 'SS8R, 88, 733 (19,5,3).

11. Equatians .af Motion and Field Equatians in the Five-Dimentional Unit.ary
Theory of ,Relativity, National Science Faundatian-Translatians af Russian
Reports in Physics, Office of Techni,cal Services, Department of Commerce,
Washington, 216 July 19'53.

12. Buridan i Kapernik - dwie kancepcje nauki, Studia i ,Materiały z Dziejów
Nauki Palskiej, 1, 51 (1053).

1'3. Deux canceptions de la :science - Bur.idan t Capernic, La Pensee, NQuvelle
Serie, 53, 17 (19 1 54).

14. A Generalizatian af the Yaung-Rulbinawicz !Principle in th Theory of Diffra
ctian, Acta Phy.s. Pol. (rw druku).

Ingarden R. S. i J. G. Mikusiński
15. Cansideratians theorique's, sur la granulatian, !Sciences et Industries Phata

graphiques, 24, 2HO (195,3).
I n g ,a r d e n R. S. i O c h fi a n H.

16. Optimal Optical Systems', \BulI. Ac. Pal. Set, CI. III, 2, !2!71 t19.5'4).

_ J ABŁ,OŃSKT A.
1. On the Phase Shift Approximatian in the Theary of Pres:sure iB'roadening

of Spectral Lines, lPhys. Rev., 73, 2 1 5 1 8 (1948).
.2. .Influen,ce 9f Tarsianal Vibratians of Luminescent. Malecules an the Funda

mental Palariz,atian af PhatO'luminescence of ISalutian, Acta Phys. Pol., 10
33 (19'50).

3. Funda.mental Palarizatian af Photoluminescence and Torsional V,ibrations
af Malecu'les, Acta Phys. Pal., 10, 1'9 ' 3 .(19'5'0).

4. A Note on the ,Fr'allick-Condan Principle, Aeta Phys. Pol., 11, 195 (1 1 9:512).
5. Fluores'cent E,mis:sion of ,Resanance Lines at Higher Pre:ssures, II Nuovo

Cim., 10, 673 (19.513).
6. .Magnetic Ratation of the PIane af ,Palarizatian af Broadened Resonance

Lines, Acta Phys. Pol., 13, 9:1 (19:54).
7. Quench!ing orf Photoluminescen.ce nf Solutions. Acta Phys. Pal., 13, 175 (19'54).
8. Yield af Anti-Stakes Fluore.scence of Dye Salutions, Acta Phys. Pal. (w druku).
9. De.palarizatian af Cancentratian of ;Photoluminescence af Solutians, Acta

Phy.s. Pal. (w druku).
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J a ob ł o ń s k:i A., D r z e w 'i e c k 'i P., K a w s k.i A. i 'K r y s z e w s ki. M.
10. Two Simple Methods of Measurement of the lRate of .Pol.arization of Light,

ActaPhys. Pol., 12, \149 (19,5,3,).
J a b ł o ń s k i A. i Z i e fi e c k i S.

11. On the Effects Observed with Elliptically Polarized Light Acting on Selec
tively Photoelectric. Surfaces, BulI. Inter. Ac: !Pol. Sci. Let., ser. A, 291 (19'51).

.JANIK J. A.
1. On the Selective Absorption of Thermal Neutrons in Selenium and Arse

nium, Acta Phys. Pol., 10, 2161 (1'950).
'2. Scattering of Slow Neutrons by Protons of Dis'Sociated Electrolyte's, BulI.

Int. Ac. Pol. Sci. Let. ser. A (19 ' 50).
3. Influence on the 'Electrolytic ID:issociaiion and the Hydration of H 2 S0 4 lVrole

cules on the Scattering of Slow Neutrons, Acta Phys. Pol., 11, 146 (195:2).
4. Inve.s.t:igatJion of the Molecular Strueture of Methyl Alco'hol by the Scattering

of Thermal Netitrons, Acta Phys. Pol., 12, 45 (19i5'3).
5. Scattering of Ther.mal Neutrons by Liquids. I. Experiłments with C'H 3 0H

and CH 3 I. ,BulI. Ac. ;Pol. Sci., 'Cl. ITI, l, 415 (1'9 1 5 1 3).
6. The Exstence of Twa OH Groups in H 2 S0 4 Molecules Verified by the Scatter

ing of' Thermfill "Neutrons, Acta Phys. Pol., 11, 329 (1952).
7. Scattering of 810° K-Neutrons by ICHa'OH and CH 3 1 Mole.culels, Acta Phys. Pol.,

13, 16'7 (1'9'54).
B. Scattering of Slow Neutrons by Liquids Scattering of BOoK Neutrons in CHgOH

and CH3I, Buł!. Ac. Pol. SeL, CI. 1111, 2, 22:5 (19:54).

JEŻEWSKI M.
Jeż e w s kiM. i M.i ę .s o w 'i c z :M.

1. Etudes des C'ompteurs de Geiger-1Mueller, Annales Ac. Sci. Techn., 7, 1 (1946).
Jeż e w s kiM. i S z k;,[ .a r s kiL.

2. Przyrząd ,do magnetycznego badania lin kopalnianych magnesowanych po
dłużnie przy pomocy elektromagnesu, Patent nr 334'712, Warszawa.

3. Ulpszona elektro-magnetyczna metoda badania lin k:opalnianych, Biul. Inst.
Nauk Badawczego Przem. Węglowego, 2, 1 (1 1 947).

4. Ulepszona elektromagnetyczna :metoda badania lin drucianych, Czasopismo
Technicze, Kraków 19,48. I

Jeż e w s k i M., K a w e c k i Z. :i S z k 1 a r s kiL.
'5. Przyrząd do magnetycznego badania lin stalowych magne'Sowanych podwój

nie} Patent nr 34'170, Warszawa.
6. New Improvements oi Magnetic Wire Ropes Testing Method, BulI. Inter.

Ac. Pol. Sci. Let., 1 (1 1 9!51O), SuppL
7. Investigations Df the Magnetic Leakage Fields Deriving from Defects - in Wire

Ropes in Connection with the Magnetic Wire Rope Testing Method, Archi
wum Elektrotechniki, 3, 12:7 (19-54).

,Jeże wsk i M.
8. O elektrycznych metodach .mierzenia wilgotności drewna i o nowym aparacie

do mierzenia wilgotności, Prace 'Rolniezo Le.śne PAU, Kraków (19513).

JÓŹWITAK J.
Jóźwiak J. i Mościcki W.

1. A Multipe Shielding Counter, Acta Phys. Pol., 11, 211 '(1952).

2*
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JURKJIEWI,CZ L.
1. On the Influence of Low IEnergy Photons (2-7 MeV) on the Abs o rpti o n

Curve of E.xtensive Air Shovers in Lead, :Bull. Ac. Pol. Sct, CI. III, 7, 3 1 219
(195 1 4).

Jur k i e w i c z L., H u b d c ki' J. .i W i e r z 'b:i c k a Z.
'2. Pomiary promieniowania gamma i beta z próbek wiertniczych, Prace Głów

nego Instytutu Naftowego, nr 4, 11 (1951).
Mięso'wicz M., Jurkie'wicz L.., i Mikuck'i A.

3. A. Geiger- , Mue I 11er Counter Apparatus for Gamma-Rąys Wel1 Lo g ging, Acta
Geophys. Pol., 1, 187 (19:5i3).

4. Aparatura do profilowania gamma w odwiertach naftowych z rejestracją
ciągłą, Prace G.łównego Inst. Naftowego nr 4, 3 (1951).

M i ę S o w i c z M. i Jur k i e w i c z L.
5. A Counter Apparatus for the Measurements of Cosmic RaY's, A,cta Phys. Pol.,

9, ,515 (1947).
M i ę 'S o w i c z IM., Jur k i e w.i c z L. i M a s s a l !S kiJ. M.

6 On Some Low Ionizing Radiat.ion Observed by ,Measurement:s of Cosmic
Radiatiqn at Great Depths, :Phys. Rev., 77, 3180 (1.9,510).

7. On Some Photon Radiation Olbsłerved by Meas.urements of Cosmic Radiation
at Great Depth'S, A,cta Phys. Pol, ;10, 69 (1950).

KA WISKI A.
J a b ł oń s_k.i J." D r z ew i e c k i P., Kaw S' k i A, :i iK r y s z e w sk i M.

1. Two S:imple Methocls of IMeasurement of the Rate of Polarizati0n of Light,
Acta LPhys. Pol.. 12, 149 (19!5.\3).

KOŁODZ,IEJ,SKI R.
1. Outline of a General Theory of Atomic ColIision:s, Acta Phys. Pol., 10, 223

(195.0).

2.. Phase Shift Formula for -Many Body Col1isions, Nature, 165, 110 (1950).

KOŁO,S W.
1. The !Influence of Hindered Rotations on the Scattering of Slow Neutrons

by IBound Protons, Bull. ,Ac. Pol. S'ci., ,CI. rIJ, 2, 6:3 (19'54).
2. The Influence of Hindered IRotations on the Scattering of Slow Neutrons

by Bound IProtons, Acta Phyę. Pol.. 13. 6'7 (195 1 4).

KOłJODZIEJC'ZYK L.
. 

1. De l'influence des chocs magnetiques sur l'energie cinetique de l'electron
C. ;R., 256 , 1'476 (-1915!3').

KROLI,KOWSKI W.
1. Direction.al Correlat.ion for Two-Quanta 'Emiss:ion, AJcta Phy:s. Pol., 11, 233

(195 1 2).

2. Directional lCorrelations for Simultaneous Two-Quanta Processes, BulI. Ac.
Pol. Sci., 'Cl. II,I, 1, 217ł. ł(1'9153 1 ).

.3. Theory of Radiation in 'Crysta:ls, Acta Phys. Pol. (w druku).
4. Configurat.ional Representation of Photons, Acta Phys. Pol. (w druku).
5. Conne:ctions between the Einstein-Infeld Approximation Methoid and the

Pertubation Method, BulI. Ac. Pol. Sci., CI. TUI!, 2, 37,5 (1 1 954).
6. The 'Wave Functions o Photons. and their Conf:igurat:ion Equałt.ion, ;I!1 Nouvo

Cim., 12, 85 (19/54).
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KRYSZEWS:KII M.

1. Zależność lepkości istotnej .roztworów polibromku winylu w zależności od
. długości fali światła ultrafioletowego wzbudzającego fotopolimeryzację, Rocz
nikiChemii (w druku).

2. O możliwościach wyznaczania stopnia poli:meryzacji i innych wielkości cha
rakterystycznych na podst.awie badań rentgenowskich roztworów polimerów.
Roczniki Chemii (w druku).

3. Kinetyka fotopolimeryzacj'i bromku winylu, Roczniki Chemii .(w druku).
Jabłoński A., Drz.ewieclki P., Kawski A. i Krysze-wski M.

4. Two Si.mple Methods of Measurement of the Rate of Polarisation of Light,
Acta Phys. .Pol., 12, 149 (lH53).

KU\NI,S D.

1. Deter,mination of the Relative Irttensities in the Triplet 4d 3 D - 4po in ZnI
Spectrum, iBull. Acad. Pol. Sci., III, 1, 15l2' (195.3).

2. On a Graphic Method of Eliminating the Background in Photographic
Sp-ectropho tometry, Acta IP syh.Pol., 12, 13- .(1119,5:3).

KWIEK M.

1. Badania .nad prze!biegiemczułO'ści !Słuchu na amplitudę dźwięku, Pozn.
T. P. N., Prace Kom. Mat. PJ:"zyr. VI/H, str. 18 (1950).

2. ,Badania przebiegu czułości słuchu na natężenie tonu 'Sinusowego metodą
- rÓżniczkową, Pozn. T. P. N., Prace Kom. Prz.yr., W/15, str. 23 (19513-),

3. Sur-la reduction des spectres acoustiques, Bulletin P. T. P. N., 11, 116 (1951).
K w i e k .M., W o ł o w s kiW. i B ł a s z k i e w i c z Z.

4. Badania nad opo.rem elektrycznym g.łowy dla prądów stosowanych w leczeniu
chorób psychicznych elektronarkoz,ą, Rocznik Psychiatryczny, 37, 443 (19-52).

LTPIŃSKI F.
Niewodn'iczań'ski H. i Lipiński F.

1. On the Forbidden Line in the Atomie Spectrum of Tellurium, BulI. Int. Pol.
Ac. Sci. Let., ser. Ą '30 (li947).

ŁOPUSZAŃSKI J.

} 1. Solution of Thomas-Fermi :Equation for MO'lecules with Axial Symmetry,
Acta Phys. Pol., 10, 2:13 (19:51).

2. The Deriv.ation of Vlasov's Equation from Fock's Equation, Acta Phys. Po1.
11, 119'6 (1952).

3. Di'Stri.butions and Statistical ,Moments of Bosons and Fermions with Some
of Their Applications, Acta Phys. Pol., 11, ,219'8 (19512).

4. ,Relati,visierung der Theorie der stochaiStischen IPr'Ozesse, Acta !Phys. Pol., 12,
87 (195:3).

15. Losung der G-'Gle:ichung.en von Janossy f tir die kosmlis,chen Sohauer, Acta
Phys. Pol., 12, 15i6 (19'5:3).

MAJEWSKI W.
'1. Otrzymywanie prostowniczych elementó-w kuprytowych, .Przegląd Telekom.

nr 3, . 83 .(1'9!51).
2. O ,prostowniczym działaniu układu CU--C U 2'O-(CU) (w druku).

./
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ŁOPUSZAŃSKI J.
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Majewski W." Dybowski IK;. i Grabowski J.
3. Orientacyjne badania wpływu poszczególnych faz obróbki na asymetrię oporu

prostowniczego elementu kuprytowego, Przegląd Telekom. nr 9, 188 (1952).
4. Wy.niki badań nad asymetrią oparu elektryc'zne. kontaktu CU- CU 2 0 I,

Zeszyty Naukowe P. W. Ele.ktryka nr 1, s. 81 (1]95,3.).

MAKlEJ B.
1. On t.he IExistence of an Electric Field in Superconductars, Acta Phys. Pol.,

9, 14t1 (19,47).
2. Calculation of the Pi-,Meson Mass Bas.ed on an Electrodynamical Model

of the ParticIe, ,A.cta Phys. :Pol., 11, .87 (1'9151:).
3'. On the ,Spe.ctra} Distriibution olf Internal Bremsstrahlung Emitt.ed by  P

and 90 Y, Acta iPhyiS. Pol., 12,. 312 (19153).
W e 'S o ł o w Si k.i J. i M a k i e j B.

4. Siłmple Quench:in.g-1Circuit for G. M. ,Counters, Acta Phys. .Pn,!., 9, 59 (194'7).

MAŁKOWSKII Z.
1. Elektry,czna metoda .oporowa przy stosowaniu prądu -g:tałego w badaniach

geograficzny.ch, Państw. Inst. Geologiczny, Biuletyn 6 1 3, 5 (1951).
2. Electronic and Vibrational Energy of Tetrahydrofluorocyclene in Benzene

Solution, ,BulI. Ac. Pol. Sc.i., CI. III,. 1, 113 (1953).
3. On the Manochromatical Excitation af the Fluorescence in Tetrahydro

fluorocyclene Solution. BulI. Ac. Po[. Set, CI. III. 1, :287 (1'95,3).

MASSALSKJI J. 'M.
Mięsowicz M., Jurkiewicz L. i Massalski J. M.

1. On SomeLow Ionizing Radiation Observed by' Measurements of Cosmic
Radiation at Great Depths, Phys. Rev., 77, 380 {1950).

2. On So.me Photon Radiation Observed by Measurements of Cosmic Radiation
at Great Depht!S, Acta Phys. Pol., 10, 6.9 (1.95.0).

Mięsowicz M. i Massalski J. M.
'3. On the Local Gamma-'Radiation Appearing in Measurements of Cosmic

Radiation at Great Dephts, Acta Phys. Pol., 10, ,27,4 (19'50).
M a s s a l s, kiJ. M.

4,. rfhe Transłitian of the Photon Companent ot! 'Extensive A'ir Showers, BulI.
A.c. Pol. Sct, 'CI. 1111. 2, 3315 (1954).

MA TUŁA B.
1. Otrzymywanie ultradźwięków ,przy pomocy przepływu o prędkości większej

od prędkości głosu, B:iuI. Z.akł. Akust. i Teorii dirgań U. P. (1:9-54).
2. KoagulacJa dymóvv d źVvięrkami , 'BiuI. Zakł. AkurSt. i Teorii :drgań U. P. (1954).

MA TUSZEK E.
1. O zjawiskach rzekomego całkowitega odbicia promieni X od powierzchni

błon rent.genowskich. Postępy Radiologii (19'5-4).

MAURIN L.
1. S:ind elektris.che Oktopollrinien i.m Rontgenspektrum beobachtbar?, BulI. Ac.

Pol. Sei., CI. III, 2, 6 1 9 (19154).
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MICHALAJK S.
M i c h a '1 a k S., M o w c z a n B. i Z a wad z ki A.

1. L'allonge.ment du pl!ateau d'un compteur G. M. ci eathode en verre, Acta Phys.
Pol., 13, 14 ' 5 (19'54).

MIERZECroI R.
1. Sur les spectres raman'iens des melanges de pyridine et d'ac:ide acetique,

Acta Phys. Pol., 11, 3128 (19:5'2).
2. Sur les spectres ramaniens des !Solutions de pyrid:ine et d'acide acetique I,

Acta Phys. Pol., 12, 26 (195,3).

MIĘSOWiICZ M.
1. The Three Coeff'cients of Viscos:ity of Anisotropic Liquids, Nature, 156, 27

-(1946).
2. Badania .promieniotwórczości. skał odwiertów naftowych, Prace Badawcze

Gl. Instytutu Naftowego nr 1, '24 (19'5:3).
Jeżewski M. i M:ięsowiez M.

3. Etude des .co.mpteurs de Ge:iger-Miiller, Annales Ac. Sci. Tec;hn., 7, 41 (1 1 946).
M i ę IS o W.i c z M., J" u r k i e w i c z L. i M i k u c k i A.

4. A Geiger-Milller Counter Apparatus for Gamm.a-Ray Well Logging, Acta
Geophys. Pol., l, 187 (19 1 5:3).

'5. Aparatura do profilowania gamma w odwiertach naftowych z rejestracją
ciągłą, Prace Gl. Inst. Naft. nr 4, 3 (19'51).

M i ę s o w:i c z M. i Jur k .i e w i c z L.
6,.( A Counter Apparatus for the Measurement's oi COSlTI;.L:c Rays, Acta Phys.

Pol., 9, 54 .(194'7).
Mięsowicz M., Jurkiewic.z L. i Massalski J. M.
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Radiation at Great Depths, Phys. Rev., 77, 3 1 80 (19150).
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at Great Depths, Acta Phys. Pol., 10, 619 (1!9'5'O).

Mięsowicz M. i Massalski M. J.
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MIKUCKI A.
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2. A Geiger-,MuelI1er Counter App.aratus for Gam,ma Ray wen Logging, Acta

Geophys. Pol., 1, 187 {19!5\3).

MIKUs'ISKJ: J.
I n g a r d e n R. S. 1 M i k u S ii ń s kiJ.

1. Consi!derations theorique.s 'Sur la granulation, Science et Industrie Photo
graphiques 24, 2.80 (195'3).

iOŚCICKI w.
1. On the Use of CO 2 + CS 2 filled G. IV£. Counters for A.ge Determination, Acta

Phys. Pol., 12, 213i8 (1953).
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2. Metoda hezMTz,ględnego datowania osadów czwartorzędowych, Wiad. Muz.eum
Ziemi, 6, s. 2198 (1:95 1 2.).

3. Pierwsze datowania wieku drewna kopalnego w Polsce metodą radiowęgla.
Acta Geolog. Pol., 13, 187 (1953).

Jóźwiak J. i Mościcki W.
4. A Multiple Shieldin.g Counter, Acta 'Phys. Pol., 11, 2,11 (19512)./

MOW,CZAN B.
M.i c h a l a k S., M o w c z a n B. i ,Z a wad z k i A.

1. L'allongemeni du plateau d'un ,compteur G. M. ci cathode en verre, Acta Phys.
Pol., 13, 15 (1954).

NATANSON L.
1. Sur la desintegration nucleaire du lithium par neutrons rapides, C. R.,

229, 5i58 (19-49).
12. On the Range-,Energy Relation of Low Energy Protons and Alpha Particles

. in a Photographic Emulsion, Acta Phys. Pol., 10, 2180 (19151).
G r a b o w s' k i T., N a t a n s o n L.

,3. Absorption in Al af the Positl'on adiation of 13J\l BUllI. Ac. Pol. Sci., Ci. 1[1,
2, 37H (1964).

NIEWOiDNI'C.ZAŃ!SłKI H.
N i e 'w .o d ń:i c z a ń iS k!i .H. :i L li P i ń s k.i F.

l. On the Forbidden Line lin the Atomie Spectrum of r:Dellur:ium, BulI. Int. Pol.
Ac. Sei. Let. ser A, 30 (194 1 7).

N i e w o d n 'i c z a ń.s k i H., G r o t o w s ki K. i H r y n k i e w i c z A.
2. Effect of Ther,mion..Jc E,missiion at Room Temperatures i,n Pho,tosensitive

Geiger-Mueller Tubes, ,Bull. Ac. Pol. Sci., CI. 11.1, l, 109 (195 i 3).
Niewodniczański H. i Wielowieyska M.

3. 2.i20 ,MeV Gamma-Radiati'on of TbD Determined by the Photographic Emul
.sion Technique, BulI. Ac. Pol. Sci., CI. 1111, l, 293 (193).

4. Angular Distr:ibution of Photoneu,trons produced in Beryllium by the Gam
ma-Rays of ThD, BulI. A,c. Pol. Sci., CI. III (w druku).

5. Ang,Ullar Distliibution of Ph,oto Neutrons from Ber,cll:iu'm. -Bulil. A,c. Pol. Sci.,
CI. II;!, l, 25 (195:3).

NIKLIBORC J.
1. On an O[bservation with the Mueller Microscope, Acta Phys. Pol., 12, 244

(1953).

OCHMAN H.
I n g a r d e n R. S. i O c h m a n H.

1. Optimal Optical Systems, Buli. Ac. Pol. 'Sci., CI. lIII, 2, ,2,71 (1954:),

OLSZEWSKI J.
l. On the Electrostatic Neutron-Electron Interaction. Acta Phys. Po1., 12, 13 1 5

(19:513) .

OBPENHEIM K.
1. Proprietes dielectriques des alcools solides et liquides in-heptanol, Jour.

de erom. Phys., 48, Nr. 9-10.



---

PralC'e naukowe fizyków polskich ogłoszone w latach 1945-1954 25.
OSTRO:WlSiKI J. W.
Ostrowski J. W. i Sosnowski L.

1. Kinetiics of . LPhotocondu et iViity in Thallium 8u t lphi:de, Bull. Ac. Pol. Sci.,
CI. liII, 2, 3'8!5 (1954).

O,ST!R10WS'KII.K.

1. Geiger-iMi.ill'er Counters for 80ft X-Rays, .A'cta Phy.s.Pol., II? 81 (1951).

P AJ.Ą:K Z.
p i e kar a A. i P a j ą k Z.

1. ".rhermal J?seudohysteresis of the Dielectric Constant of Ferroelectr:ic Tita
nates Acta Phys. Pol., 11, 2!5i6 (105'3).

2. Effect of El'e,ctric Field on the Dielectric Constant nf Ferroelectric Titanates,
Acta Phys. Pol., 12, 17.0 (19:53).

PAWŁOWSKI C.
1. Przepisy o środkach ochronnych, zabezpieczających lekarzy, pracownikó"\v

.pomocniczych i chorych w czasie stosowania promieni X do celów rozpo
znawczy.ch i lecznicz.y,ch, oraz warunki pracy lekarzy i personelu pomocniczego
w zakładach rentgenologicznych, L. L N-iW, Warszp'wa (19417),.

2. .Krajowy !bary.t jako materiał do wykonywania urządzeń ochronnych w za
kładach r.adi'ologi'cznYich. Zeszyty ,Naukowe Po lit. Warszawskiej, Elektryka 8
(19'54).

3. Ekwiwalentometr - Przyrząd do wyznaczania równowa!Żników pochłaniania\

promieni X. ZeS'zyty Naukowe Polit. Warszawskiej, Elektryka 6 (1954).
4. Ciężki :sz.pat krajowy jako materiał do wykonania urządzeń ochronnych

w zakładach radiologiczny.ch, Zeszyty Naukowe Polit. Warszawskiej, Elek
tryka 6 (1915).

PIEKA,RA A.
1. Theory of Molecu'lar Coupling in Polar Liquids, Nature, 159, 3;3:7 (19'47).
2. The Phenomena of Molecular 'Orientat.ion in Polar Liquids and their Solu

t.ions. Part II; 'Exte.nsion of Onsager's Theory, Acta ;Phys. (Pol., 10, 3:7 (1950).
3. The P:henomena of Molecular Orientation in Polar Liquids and Their Solu

tions. P'art II; Further Development and the Theory of- [Dipole Coupling
.in Polar Liquids, Acta Phys. Pol., 10, 107 (19/50).

4. The Lowering O'f the Free'Zing 'Point in the Theory "of Jhe D:ipolar C'Oup'ling.
Acta Phys. PoL, 11, 99 (19'51).

5. Effect of Electr;ic Field. on the Dielectric Constant of Ferroelectrie Titanates,
Act.a Phys,. Pol., 12, 17.0 {19:5,3).

6.. NoriIlinearity of the Pol'arisation nf Ferroeleetr.ic T,it\anates in We.ak Fields
above the Curie Point, BulI. Ac. Pol. Sci., CI. III, 2, 127 (19;54).

Z akr z e 'W s k i K. i P i e kar a A.
7. tj,ber die Theorie der elektrischen Polarisation von L. Onsager, BulI. Ac.

Pol. Sei. et Let., 163 (\19-4\6).
P .i e k -a r a A. ' P a j ą k Z.

8. Thermal 'Pseudohysteresis of the Dielectric Constant of Ferroelectric Tita
nates, Acta Phys. PbI., 11, 21516 (19'52).

PIWKOWiSiKI T.
1. Photosensitive Lead SUilphide Layers 'with New iProperties, Bu'll. Ac. Pol.

Sci., CI. IIlII, l, 119:5 {1t9 i 5 i 3).
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PIEŃKOWSKI S.
1. Radioactivit,e d'un groupe des phosphorit.es polonaises I, BulI. Ac. Pol., Sei.,

l, 39 (195;3).
pi i e ń k o w s k i S. i Kir s z e n s t. e i n - S k r z y p C 'z a k E.

\2. Ocena stopnia promieniotwóIiczoś,ci meteorytu łowickiiego, 'BulI. Pol. Ac.
Sci. Let., 205 (19!51).

PLEBiAŃ:SKI J.
II n f e l d L. i P l e !b a ń s ki j J.

1. Electrodynamics without Potentials III, Acta P'hys. PoI:, 12, 12!3 (19'5'3).
;2,. Electrodynamics without Potentials I, Proc. Roy. Soc. A, 222, 2:2 , 4 (.1954).
3. On the Same Class of U.nitary Transformation, Acta Phys. Pol. (w druku).
4. Unitary Transformations and ,S;pinor Calculus, ,Bu'LI. Ac. Pol. Sci. (w druku).

Pleb'ański J.
5. Eindeutigkeitsbeweise fuer einige hyperbolische Differenialgleichungen de,r

Theoretischen Physik, Acta Phys. Pol., 12, 2;30 (19 ' 5 1 3).
6. Nonlinear Electrodynamics and Elementary Laws, B'ulI. Ac. Pol. Sci., CI. liII,

l, 34 (19'5 1 3 1 ).

7. Clasśical Properties of Oscillator Wave- Packets. Bu'lI. A. Pol. Sci. CI. .III,
2. 2113 (1954).

8. On the Same Wave Packets, Acta Phys. Pol. (w druku).
.9. The Wave Functions of Harmonie Oscillator, Phys. Rev. (w druku).

Kulikowsk:i K. i Plebański J.
10. Optymalne ch-arakterystyki liniowy,ch układów dynamicznych. Ar,chiwum

Elektrotechniki (w druku).

PNIEWSKI J.
1. B-Spectrum of RaE in the Low Energy Region, Acta Phys. Pol., 11, 216 (195:2).
2. On the Relation between the Energy and the Number of Grains for Low

E,nergy Tracks in :Photographic Emulsions, Acta Phys. Pol., 11, 230 (195'2).
Danys'Z M. i Pniewsk:i J.

3.. Spectrum of Radium E, Nature, 171, 694 (1953).
4. A Method of Preparation of Very Thin RaE Sourees, Acta Phys. PoL, 11,

226 (195,3).
5. Delayed Desintegration of a Heavy Fragment Emitted in Nuclear ExpJ.osion,

BulI. Ac. Pol. Sci., CI. 11,11, l, 42 (1953).
6. Delayed Desintegration of a Heavy .Nuclear Fragment, Phil. !Mag., 44, 3 ' 4.8

(1953).

PRZYBYŁA F.
1. Badania .nad anodową pasywacją ołowiu. Cz. 1. Wpływ jonów kobaltu i chloru

na przebieg pasywacji ołowiu w roztworze siarczanu cynku, Prace Gl. Inst.
Metalurgii, zeszyt 6 (1951).

PUCHALliK M.
1. Dipole Moment of Carbonyl Cyarride, Acta Phys. Pol., 10, 89 (1:9'50).
2. Dipole Moment and Free Rotation in .Molecules, Acta Phys. Pol. 10, 93 (1950).
3. Dde Untersuchung i1lber die Konzentrationsabhangigkeit der Oberflachen

spannung rund Vis'cosiłtat der Losungen von stark polaren und unp'Olaren
LosungS'mitteln, A'cta Phys. Pol.. 13, 115'9 (19'54).
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PE1\ISKO J.
1. Uniwersalny dawkomierz lampowy, Zeszyty Naukowe Polit. Warszawskiej,

Elektryka nr 7 (19.54).

RAABE A.
We y s s e n h. o f f J. i R a a ib e A.

1. Relativi.stic Dynamics of iSpin-FIuide and ;Spin-Particles, Acta Phys. Pol.,
9, 7 (1947).

2. Relativistic Dynamics of ,Spin-'Particles Moving with the Velocity of Light,
Acta .Phys. Pol., 9, 19 (lM7).

RAYSKI J.
'I. On the Divergence ,Problem in the Theory of Quantized F.ields, Acta Phys.

Pol., 9, 87 (1194,8).

2. Negative Energie.s in Generalized Electrodynamics, Phys. Rev., 74, 629 (11948).
,3. On Simultaneous Interaction of ISevera1 Fields and the Self Energy Problem,

Acta Phys. Pol., 9, 1.29 (19,48).
4. Polarization of the Vacuum Phys. Rev., 75, 1961 (1949).
5. A Ńote on the Invariant Formulation of Quantum Field Theory, Acta Phys.

Pol., 10, 29 (19'50.).
6. On the Theory of Non-iLocal FieldsI, Acta J?hy.s. Pol., 10, 103 (1950).
7. Remarks on some non Linear Effeots in F.ield Theory T, Acta Phys. PoJ., 10,

151 (19:50).

8. Non-Local Quantum Electrodynamic:s, Acta Phys. .Pol., 10, 3.01 (1950).
9. Remarks on the Non Local Electrodynamics" Proc. Roy. Soc., 206, 575 (1951).

1.0. On Field Theories with non Localized Interaction, Acta Phys. .Pol., 11, 2J5
(19.51).

11. On the Qu,antum Theory of Reciprocal Fields and the Correspondence Prdn
cipIe, Proc. Phys. Soc., 64, 9.57 '(1951).

12. Kw,antowaja Elektrodinamika w formulirowkie wza:imnost, Ż. E. T. F., 22,
11.94 (19512).

13. On Non-Local Quantum Ele / ctrodynamics, A1cta Phys. Pol., 11, 109 (19:5/2).
14. On a Regular Field Theory, Acta Phys. Pol., 11, 3'14 (19512).
15. Remarks on Gauge Invariance, Studia Soc. Sc. -Toruniensis, III.!, 4, 66.
16. Simple Exa.mples of Failure of the iPerturbation IMethods, Studia Soc. Sc.

Torunien.sis, lITI, 4, 713.
17. Ue/ber Renormi-erung in Quantenelektrodynamik. Die Forts,chritte der Physik, 

Band T, Heft v'4 (19153).
18. 'On a 'Regular Field Theory (Quantized), Acta Phys. Pol., 13, 15 (195'4).
1 1 9. On the Energy of Bound .States .in Quantum Field Theory I, Acta Phys. Pol.,

13, 1 (19.54 1 ).

20. On the Mass Spectrum of Elementary Particles, Acta Phy.s. Pol.. 13. 77 (19 1 54).
211. On a Regular Field Theory, II Nuovo 'Cim., 10, 1 (19'5'3).
22. On a Syst!e:matisation of Heavy IMesons and Hyperons, II Nouvo Cim., 12,

9 1 45 (19541).
Rayski J. i Średniawa B.

213. Non-Linear E:ffects in the 'Theory of Quantized Fields I], A.ct,a Phys. Po:1.,
10, 207 1(19 1 51).

J o S t R. i R a y .s kiJ.
214. Remarks on the Problem or.f the VacufU,m Polarization and the Photon Self

Energy, Helv. tPhys. Acta, 22, 4157 (1949).
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Rayski J. .i [Rzewuski J.
'5. On .a System ot Fields Free of 1D.ivQrgences of the Mass Renorn1alizat:ion

Type, Helv. Phys. A'cta, 23: 287 (195.0), oraz Acta Phys. 'Pol., 10, 115H ('1{):50).
Hanus W. i Rayski J.

216. Vacuum Polarization in NOl\-Loeal Electirodynami:os. Acta Phys. Pol., 12
181 (19,5!3 1 ).

ROLIŃ'SKI J.
1. Podstawowy wzorze'c foto,metryczny, Przegląd Eletrotechniczny, 26, B5 (1950).
2. Pomiary barwy oświetlenia w stosunku do światła dziennego, ,Wyda.wnictwo

PKPG, GUM nr 4 (19 i 51).
3. Aparat do wytwarzania wysokiej próżni i do jej pomiaru, Przegląd Te-ch

nic:z.ny 7-8, iBiul. .G'U:.M (1951).
4. Mikrocy!kloskop do badań przebiegu promieniowani.a wyładowczych źródeł

\V ciągu 1/ 2 okresu, Biul. G-UM. Przegląd TechnIczny, kwiecień 19'5'1.
5. Przebieg barw i natężeń naturalnego oświetlenia dziennego podczas częścio
. we go zaćmienia s-łoń,ca w dniu 3.0 ViI 1954 w Warsz,awile. eszyt.y Naukowe

Polit. Warsz. (w druku).
R o l i ń s kiJ. i G a j e w s k i Z.

6. Krajowa produk,cja termostatów, BiuI. GUM, czerwiec 119/54.

RO,SIŃSKI K.
1. Extinction termique de fluores,cenee de -solutions .de biocene, ,BulI. Ac. PoL

Sci., CI. 11!'I, l, '5!5 (11'953.).

RUIBINOWI,CZ W.
1. Dirac's One-Electron Problem in Momentum Representation, Phys. 'Rev., 73,

1330 (19.48).
2. The Limit oJ the AppIicability of Sommerfeld's Polynomial Method in

Quantum Theory, Comptes rendus de la Soc. des Sc. et des Lettres de Varsovie t
CI. III, 40, 57 (1947).

3. Sommerfeld's Polynomial Method in the Quantum Theory. Proc. Amsterdam,
52, 351 ,(li9ł4\9), Indagationes Ma'th., 11, 125 (1949).

4. Report on Multipole Radiation in Atomie :Spectra, Uni-on Int. de iPhy.s. Pure
et Appl, Corom. .Int.. d"Optique, Doc. S. O. 48-}'3-, Paris .(1948:).

5. Le rayonnement multipolaire dans spectres .atomiques, J. Phys. et Rad.,
10, 3:3rD {1949).

6. :Mult.ipole Radiation in Ato!)1:ic Spectra, Rep. on ,Prog. :in IPhys., 12, \2r3.3.
7. Eigenfunctions Following From Sommerfeld's Polynomial Method, Proc. Phys.

Soc. Sect. A, 62, 7:316 (194/9).
8. Solution of the System of Tntegral Equation in Dirac'.s One-Electron Problem

in Momentum Representation, Prace mat.-fiz., 47, 41 (1949).
9. Propagation of a .Cut-IOff Train of the Broglie Waves, Acta Phy,s. Pol., 10,

79 (119'50).

10. Sommerfeld's Polynomial Method Simpłified, Proc. Phys. Soc. A, 63, ?6i6 (19\5.0).
11. Fields defined by Elementary Laws, Acta Phys. Pol., 11, 1515 (19i5:2).
12. E.ine einfache Ableitung des Ausdruckes fuer die lKirchhoffsche Beu.gungs

welle, A,cta Phys. Pol. 12, '2:2!5 (195:3).
13. Die Rolle der Beugungswelle in den Fraunhoferschen Beugungserschei

nungen, Acta Phys. Pol., 13, .3 .(192:5).
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14. "tYber die Fortpflan.zung unstetiger elektromagnetische Signal,e in W ellen
lei tern, A,c;ta Phys. Pal., 13, 111'5 (1954).

15. tJ.bęr eine Verallgemeinerung des Rez:ipraz:itats,theorems fur Losungen des
Schw'ingungsgle'ichung :mit Multipolquellen, ,Acta Phy,s. Pol. (w druku).

16. Fartpflanzung von Sprungen ielektromagnetischer F'eldstarken und Ein
deut.igkeitsbeweis fur das A,nfangswertp;rablem der Max/wellschen Gleichun
gen, Acta Phys. Pal. (w druku).

17. Der Satz van der Erhaltung des Impul:ses und die Fartpflanzung van
Sprungen elektromagnetis-cher Feldstarken, Acta PhyLS. Pal. (w' druku).

IłZEWUSK.I J.

1. Relativistic Intens:ities af Multipole Radiatian in the ,Lyman Series, Acta
Phys.. Pal. 9, 71 (1948).

2. Radiative Callisians betw'een 'Twa iElectrans, Acta Phys. Pol., 9, 121 (1948).
3. SO'me Cutt-IOrff Methads far the EIectrQn Self-!Energy, Prac. Phys. Sac. A,

62, 3H6 (1ł94'9).
4. The ,Self-:Energy of Scalar Mesans in Interactian with Nuclei. Acta Phys.

Pol., 10, 141 (19!51).
:>. On the Interaction O'f ParticIe s in Feynman's Theary, Acta lPhys. Pol., 10.

294 (19,51).

6. On the IInteraction af IParticles. in Feynman'g Theary, Stud. Soc. Sc. Taru
niensis, 3, 1 (119'51).

7. Statistical Interpretation af the Klein-Gordon ,Equation. Acta Phys. !Pal.,
10, 29,6 (1951).

8. Statistical Interpretation af the Klein-Gardon Equatian, Acta Phys. Pol.,
11, 1 (19.5'2)."

9. Field Thearies without !Divergence:s, Acta Phys. 'Pal., 11, 19 (1:9 1 512).
10: A Nate on Perturhation Theary, Acta Phys. Pol., 11, 179 <ł19'5.2).
11. On the Connection, between Fields and Partri,cles ;1, A'cta Phys. Pal.., 11, 203

(19:5'2).

12. ReIativistic -Quantum Dyna.mics af a System of Interacting Particles, II Nuava
Chn., 10, 90 (1953)..

13. Conservation Law.s 'in Nan-LoC'ałl Field Thearies, Acta IPhys. iPol, 12, 14 (19'53).
14. Relativisti,c Qu-antum Dynami,es ai a System of Interac1.i:ng P.articles", Acta

Phys. Pol., 12, 77 (1953).
15. On Differential Conservation Laws :in Nan-Lacal Fie.1d Theariies. 11 Nuova

Cim,. 10, 182 (195 1 3).

16. On Di!fferential Conservation Laws :in Non-Lacal Field The o. rii es, 11 Nuovo
Ci1m., 10. 7184 (1!913). 4)

17. Quantizatian of a Certain Class af Non-Lacal Field Theories, Acta Phys. Pol..
12, 100 (19:5 1 3).

18. Relativistic Quap.tum Dynamics of a System of Interacting Particles, Acta
Phys. Pal., 13, i2'9 (19'54).

1,9. Differential Structure of Non-Local Field Thearies I, Acta Phys. Pol., 13, 113 1 5
(109,54).

20. Conserv.atian Laws in Non-Lacal Field Theories II, Acta Phys. POII. (w druku).
21 Dif.ferential IStructure of 'Non-LocJal FieLd Theories IT, Acta iPhys. Pol.

"

(w druku).
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Raysk.i 3, i Rzewuski J.
22. On a System of F.iellds Free of D!ivergenees of the Mass Renor,malizatiion

Type, Helv. Phys. Acta, 23, 2B7 (1950).
,2,3. On a Sys.t.em of Fields Free of Divergenees of the Mass R'enormalization Type

Acta Phys. Pol., 10, 159 (119511).
Rzewuski J., 'Krzywicki A., Zamorski J. i Zięba A.

214. On Non-Local Problems .in the Calculus of Variations (w druku).

SAWIC.KI J.
1. The Polarizability of Deuteron and Its Effect on the Rutherford Scattering

A,cta Phys. Pol., 12, 225 (1954).
2. lVlagnitnoje pole magnitnowo dipolia nachodiaszczewosia na powierchnosti

ziemli, Acta Geophy.s. Pol., 2, 9'7 (1954).
3. Disintegration of the 9 Be Nucleus in the Coulomb Field, Acta Phys. Pol.

(w _druku)o
Dąbrowski J. i Sawicki J.

4. Angular Distribuiion pf Deuterons from 9Be (p, d) 8Be, [l Nuovo Cim' 7
12, ,2 1 93 (1954).

Dąbrowski J. i Sawicki.J.
5. A Simple IModel of the 6Li Nucleus and the i (n, t) 4He Reactton, BUrlI.

Ac. Poło ,Sei. CI. lCLI (w druku).
SKALSKA S.

1. Oznaczanie wanadu w elektrodach węglowych na drodze spektralnej, Przem.
Chem., 2197 (19,513.).

2. Oznaczanie Si na drodze spektralnej :metodą mikrofotometryczną szerokości
linii, Przem. Chem. (w druku).

SKRZYP,CZAK E.
P i e ń k o w s k i S. i S k r z y p c z a k E.

1. Ocena stopnia promieniotwórczo.ści meteorytu łowickiego, BulI. Inter. Pol.
Ac. Sci. Let., 3, 205.(1951).

Danysz M., Gierula J. i Sk,rzypczak E.
2. A Poss:ible Exarmtple of Decay łn Flight of a Charged Hyperon, BulI. Ac. Pol.

Sei., CI. III (w druku).

SOSNOWSKI L.
80 s n o w s k i L., S t ark i e w i c z J. i S i m p.s o n .0.

1. Photovoltaic Effects Exhibited in High-Resistance Semiconducting Films,
Nature, 158, 2'8 .(194,6).

2. Lead Sulphide Photoconductive Cells, Nature, 159, 818 (119'47).
S o s n o w s k.i L., S 6 o l e B. i S t ark i e w i c z J.

3. O,c-currence of Random Photovolta.ic Barriers :in P:hotoconduc.t:iv.e Layers,
Nature 160, 471 (194\7).

Sosnowski L.
4. Excess-Defect Semiconductor Contacts, Phys. Rev., 72, 641 (19417).

S o s n o w .s kiL. i C h m i e l e w s kiM.
5. Reponse Time of Photoconductivity of Lead Selenide, BulI. A,c. PoL, Sci.

CI. III, 1, 119 (195'3).
C h ę c i ń s k a H. i S o s.n o w S kiL.

6. Photoconductdve ,and Leda Telluriide Layers, !BulI. Ac. \PoI. Sct, CI. III, 2, 383
(19.54).
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o s t r o w s kiJ. i S o s n o w s kiL.
7. Kinetics of Photoconductivity in Thallium Sulphide, BulI. Ac. Pol. Sci., CI. III,

2, 385 (19'54).

ST A,CHÓRSKA D.
1.. Zmiany temperatury podczas rozprężani.aw !komorze Wi1tSoTI,a Annales

U. M. C. S., 7, 59 (1.9,52).

STANISZ O.
1. The Temperature Dependence of the Working of Geiger-Miiłler Counter,

Acta Phys. Pol., 11, 140 (1952).
STASZEWSKI W.

1. On the Mutual Influence of Spheres in Vibratin.g Air, Act.a Phys. Pol. 13, 2109
(19,54).

SUBOT'OWI'CZ M.
1. PÓłprzewodnikowy mechanizm fotoemisji katody złożonej, Annale:s U. M. C. S.,

7, '513 (195,2).
2. Ustawienie i rozwiązanie metodą równań całkowych niejednorodnego równa

nia struny drgającej (w druku).

STEG,NE,R A.
Cio,k P. i Stegner A.

1. An Analysis of .A 0 ParticIe Decay in .Flight Recorded in Nuclear Emuls:ion
. Acta Phys. Pol. (w druku).

. SUFFCZYNSKI M.
1 The Dependence Efficiency of Geiger-Mueller Counters for G.amma-(Rays

upon the Wall Thickne.ss, Acta Phys. Pol., 10, 2'70 (1951).
2. Note on Electrodynamics' without Potentials, Acta Phys. PoL, 12, 83 (19'50).
3. On the Ground State of j;he Mesonic Atom, II Nuovo Cim., 12, 45,5 (19 ' 54).

SU JAK B.
1. Measurements of the External Photoelectric Effects oj: Polycryst.alline Layers

t

of Alcaline Halid.es by IMeans of aG. M. Counter., Acta Phys. Pol., 12, 241
(1953).

SZE'PKE R.
l. Zastosowanie filmÓw produkcji krajowej do pomiarów -dawek doz:wolonych

rozproszonego promieniowania X, Prz.egląd Radiologiczny (1954).

SZKLARSKI L.
Jeż e w s kiM. i S z k l a r s kiL.

1 Przyrząd do magnety.cznego badania lin kopalnianych, magnesowanych podłuż
nie przy pomocy elektromagnesu, Patent nr 3\3:47'2, Warszawa.

2. Ulepszona elektromagnetyczna metoda badania lin kopalnianych, BiuI. Insty
tutu Naukowo-Badaw'czego. Przemysłu Węglowego, 2, l (1947).

3. Ulepszona elektromagnetyczna met.oda badania lin dru,cianych, z,asopismo
Techniczne, Kraków (19,48).

Jeż e w s k i M., S z k l a r s kiL. i K a w e c k i Z.
4. Przyrząd do magnetycznego badania lin stalowych magnesowanych podłu;żnie,

Patnt nr .3417.0, Warszawa.
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.....

Jeż e w s k i M., ,S z k l a r s kiL. i K a '\v e c k i Z.
5. New Impravements of Magnetic Wire Rapes Testing Methad, ,BulI. lnter. Pol.

Ac. Sci. Let., Suppl. 1, 1 .(lH50).
6. Investigatians af the Magnetic Leakage Fields ;Deriving fram Defects in Wire

Rapes in Connectian With the Magnetic W'ire Rape Testing Methad, Archiwum
Elektratechniki (w druku).

SZPIKOWSKI S.
1. Kilka uwag, dotyczących doświadczalnego. \vyznaezania stałej dyfuzji ....ermicz

nej, Annales U. M. C. S.. 7, 5,2 (1'9512).

SZY1VIAŃSKI Z.
1. Electradynamics with Higher Derivatives as a Particular Case af I!lectradyna

m1cs '\vith Non-Linear Equatians, .BulI. Alc. Pal. Sei., ClI. III, 2, 167 (11915'4).

ŚR,EDNIA W A .B.
1. Relativistic Equatians af Matian of Free Dipale and Quadrupole P'articles,

A'cta Phys. Pal., 9, 19i9 (1947---'8).
2. A Remark on the Dependence af the Crossection for Pair Production by

Photon o.n the Atomic Number, A.cta Phys. Pol. 11, 3:3,Q (1!9'52 i ).

R a y s kiJ. i Ś r e d n i a wa 'B.
3. Non-Linear Effects on the Theory of Quantized Fields II, Acta Phys. Pol., 10,

207 (19.51).

Rayski J. i Średniawa B.
4. Nan-L.inear Effects in Quantum Field Thenry II, A:cta Phys. IPOl., lO}, 207 (195'0).

'l'EISSEYRE R.
1. Note an the Prób lem of Caar:dinate and Equatians af Mation in G.eneral Rela

1.1\; lty Theory, Acta Phys. Pol., 13, 4\5 (1954).

TESKE A.
1. Ruchy Brawna ciał promieniatwórczych, Anna-les U. M. C. S., sec. AA, l (i949).
2. Elementarne wyprawadzenie wzaru Einsteina na średni kwadrat przesunięcra

i '\varunku ograniczającego., Ann-ales U. M. C. S., sec. AA, 7, 39 (19 1 5 1 2).
3. Metodalagiczny aspekt badań nad ruchami rowna, Annales U. M. C. S.,

sec. AA, 7, 4 1 5 (1;952).

IETZ T..
1. Mavable Criti,cal points of a Nan-Linear Wave Equation, Phys. Rev. 90,

4/9,5 (1:9 i 5!3;).

2. Q zerach szeregu hypergeometrycznega zdegenerawanega, Wiadamaści Mat.
(w druku).

3. Note ta the Solution of the Schroedinger Equatian far Firrite Systems, II
Nuavo 'Cim., 12, 449 (1954).

Czajkawski J. i Tietz T.
4. Q pewnym równaniu różniczkowym, Wiadamości Mat., 1, 2'3 (19 ' 5 1 4).

TREMBAJC'ZQWSroI E.
1. Pramieniatwórczość wód na Sławinku pod Lublinem, Annales U. M. C. S., 7,

15 (195L2;).
2. Pramieniatwórczość wód Luibels'zczyzny, Acta JGeoph. Pol., --2, 1216 (1953).
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TW AROW:SKA B.
1. U,miejs-cowienie w skale substancji promieniotwórczych przy stosowaniu

metody szlifów przezroczystych i emulsji jądrowej, Acta Phys. 'Pol. (w druku),

URBAŃSKI W.
1. Metoda obliczania trajektorii pocisków, Archiwum Mechaniki Stosowanej, 3;

217 (19.51).

WERLE J.
1. A New Approximation .Method f{)r the Meson Field Theory, BulI. Ac. Pol.

Sci., CI. ITI, l. 23 (19\513).
2. On Mutual Nucieon - ,Nucieon Interaction through Meson Fields, BulI. Ac.

Pol. Sci., CI. III, 1, .913 (119513).
3. An Application of a New Approxi:mation Method to Quantum Calentations in

the Meson Theory of Nuclear Forces, BulI. Ac. Pol., Sci. CI. III, 1, 173 (1953)
4. Influence of Relativistic Corrections upon Singular Nuclear Potentials, Phys.

Rev., 87, 15!9 (1 1 9'53 i ).
5. New. Approach to the Problem of Higher Order Corrections in the lVleson

r.rheor;y of Nuclear Forces, Phys. Rev., 89, S2 1 7 (195ł3).
6. The Problem of "Equiv.alent" Potentials in Classical Equatio.ns of Motion,

Bul. Ac. Pol. Sci.. CI. II.!, 7, 281 (1195'3).
· 7. Zagadnienie odpychania między nukleonami na małych odległościach. Acta

Phys. Pol. (w druku).

WESOŁOW:SKI J.
1M On Large Pulses in Pure- Vapour G-M Counters, Acta Phys.. Pol., 12, 51 (19'5'3).
2. An Electronic Voltage Sta!bilizer, Acta Phys. ,Pol. 9. 61 (1947).

Wesołowski J. i Makiej B.
3. Si;mple Quenchtng Circuit for G.-IVI. Counters, Acta Phys. Pol., 9, 59 (1947).

WEYSSE:NH,O'F,F J.
1. Relativistic Dynan1ics of Spin Fluids and Spin-Particles, Nature, 157, 766

(1946).
....

2. A non-radiating Motion of a Spinning Electron, Nature, 157, 80:9 (1946).
3. Spin Particles Moving with the Velocity of Light, Na.ture, 157, 76 1 7 (1946).
4. Two Relativistic Models of D.irac's Electron, Nature, 57, 8ł2 (1946).
5. Further Contributions to the Dynamics of .Spin-.Particles Moving with the

Velocity 'SmalI er than Ithat of L'ight, Acta Phys. Po1., 9, 26 (19.47).
6. Further Contri!butions to the Dynanlics of Spin-Particles Moving with the

Velocity of Light, A,cta Phys. Pol., 9, 34 (19'4\7).
7. On Two Relativistic Models of Dirac's Electron, Acta Phys. Po1., 9, 4-6 (1947).
8. Relativistically Invariant Homogenous Canonical Forn1alisn1 with Higher

Derivatives, Ata Phys. Pol., 10, 302. (1;951).
9. Relativistic.ally Invaria.nt Homogenous .Canonical Forn1alism with Higher

Derivatives, Acta Phys. Pol., 11, 49 (19:51).
10. On the Microstructure of the World. l. The Elementary Length. Acta P'hys.

Pol. 11, 273 (1f),5 i 3).
Weyssenhoff J. i Ra.abe A.

11. Relati!vistic Dynamics of Spin-Fluids and Spin-Particles; Acta Phys. Pol, 9,
7 (1947).

:3 Postępy Fizyki T. VI.
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\ 12. Relativistic Dynamics of ,Spin-Particles Moving with the Velocity of Light,
Acta Phys. Pol., 9, ł9 ('1'9 i 4:7).

W!IELOW.IEJ,SKA M.
1. On -a stat!istieal Photographic . Method of D.eter,n1Jining the Cross--sections for

the Absorpt:ion of slow Neutrons, .AJeta Phys. Pol., 12, 8 (1953).
2. On the Application of the Nuelear EmuIsion iMetho!d to the Determ:ination

of the Absorption Coefficients of Slow N eutrons, BulI. Ac. Pol. Sci., CI III, 1,
6-0 (195,3).

N i e wo d n i e z a ń s k j H. i W i e lo w i e j s kaM. .
.3. 3J2!O MeV-Radiation of ThD Determined by the Photographi-c Emulsion Tech

nique, BulI. Ae. Pol. Set, CI. 111, 7, 2'913 (19'5:3').
4. Angular Distribution of Photoneutrons from Beryllium, Bull. Ac. Pol. Sci.,

CI. III, l, '2 1 5 (19,53).
5. Angular Dista-:ibution -uf Photoneutrons Produced in iB.eryl1ium by the Gamma

Rays of ThD. Bnll. Ac. 'Pol. ISC'l., CI. III (w druku).

W.IERZBiI'CKA Z.
H u b i c k i J., Jur k i e w i c z L. i W i e r z b i c k a Z.

1. Pomiary promieniowania g.ama i beta z próbek wiertniczych, Prace Głównego
Instytutu Naftowego, nr 4, 11 (11951).

ił'.

WILHELMI Z.
W i l h e l'm i Z., B r u n s z R. i D ą b r o w s ki C.

1. Some Nuelpar Reaetions Produced in Tin by Fast Neutrons, BulI. Ac. Pol.
Set, CI. TlI, 1. 10'5 (1.95\3 1 ).

D a n y s z. M. i W i l h e l ID i Z.
2. A ,method of determ:ining the Efficiency of Ra-B Neutron sources, Acta

Phys. Pol. 11. 7'1 (1\9!!Y1).

WIŚNIEWSKI F. J.
1. La statistique quantique, C. R. Acad. Paris, 223, 313 (1946).
2. SUł" la theorie de la supraconductibilite, C. R. Acad. Paris, 226, 1964 (1948).
3. IJne .image classique des effets de materialisation et de dem.ater;iahsatlion

C. R. Acad. Paris, 230, 372 (1950).
4. Une remarque relative aux niveaux energetiques des noyaux, C. R. Aead.

Paris, 235, 14i84 (1'9512).
5. Une :deduetion non ondulatoire des formules de la dif'fraction des particules

sur un eristal, II Nuovo Cim., 9, 186 (1952).
6. Theorie :mecanique de la diffusion des particules par des reseaux, II Nuovo

Cim., 9. :6!21O (1\952).
8. Les moments d'inertie des noyaux legers, 'c. R. A-cad. Paris, 237, 1222 (195'3).
9. Zur Korpuskulartheorie der Beugung, Annalen der Physik, 14, 141 (1,954).

10. Primienienije mietoda polinomo,v k tieorii effiekta Sztarka, Ż. E. T. F., 946
(1951).

WOLSJ{A A.
1. Photo-Conduct:iveand Photo-Voltaic Thallons sulphide Layers, Bun. Ac. Pol.

Se.i. , C l I,Ir 1, 1 79 (1953).
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WOłJOW,SKI W.

Kwiek M., Wołows,ki W. i B,łaszkiewicz Z.
1. Badania n,ad oporem elektrycznym głowy dla. prądów, stosowanych w lecze

niu chorób psychicznych elektronarkozą, Rocznik Psychiatryczny. 37. 4
(194J9).

ZARĘBA A.
B u r a s iB. i Z arę b a A.

1. The Influence of X-Rays on Electrical Conductivity of Photosensitive Layers
of PlbS and T12S, Bul;}, A'c. iPol. Soi., CI. 11\1 (w druku).

ZAKRZEWiSKI K.
Z akr z e w s k i K. i P i e kar a A.

1. Uber die Theorie der ele!ktri!schen Polarisation von L. Onsa.ger, B,ulI. Ac.
Pol. Sci. et Let., 168 (109,46).

ZA W ADZ.K'I A.

M i c h a l a k S., M o w c z a n B. i ,z a wad z k i A.
, 1. L'allongement du plateau d'un com,pteur G. M. ił cathode en verre, Acta

Phys. Pol., ,13, 1oiJ5- (lH54).

ZIEMECKI S.

1. Interpretacja i zastos,Qwanie selektywnego zja\yiska fotoelektrycznego, An
nales U. .M. C. S., sec. AA, 2, 13 (1947).

2. Selektywne zjawisko fotoelektryczne przy uży.ciu światła kołowo i eliptycz
nie spolaryzowanego, Bull. [nter. Pol. Ac. Sci., Let., 5, 141 (1949).

J a b ł o ń s k i A. i Z i e m e c k i S. ..
3: On the Effects ,Observed witłh Elliptically Polarised Light Act.ing on Selecti

vely Photoelectric Surfaces, BulI. Int. Pol. Ac. Sci. Let., 7. 1291 (1-9.51).

ZMY,SŁOW,SKA S.

1. Analiza promieniotwórcza przy' kontakcie żyły granitowej z serią wapienną,
Acta Phys. Pol. (w druku).

2. Wyznaczanie stosunku zawartości toru do uranu w próbkach skalnych. Acta
Phys. Pol. (w druku). ,-'

ŻUK w.
...

1. Fosferescencj-a kryształów' K!Cl akty\vow.anych talem, Annales U. M. C. S.,
l, 6:3 (1'946).

2. B.adania nad zjawiskami jonizacyjnymi w spektrometre masowym, Annales
U. 'M. C. S., 4, 67 {119 1 419).

3. Analiza -gazów przy użyciu spektrometru masowego. Nafta. sierpień 19'5'2.
str. 206, \vrzesień 19 1 5 1 2, str. 23.8.

4. Badanie składu mieszanin węglowodorów za pomocą spektrometru maso
vrego, Annales U. M. C. S., 6, 1 (19.51).

5. Pomiar słabych prąd6w jonowych przy użyciu lampy elektrycznej z dużym
oporem siatkowym, Annales U. M. C. S., 7, ,20 (1 i 95'2).

3*
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NIEKTO,RE P'O,DRĘCZNIKI AKADEMI,CKIE I MOiNiOiG'RA,FIE Z FIZYKI
WYDA.NE W LATAC,H 1.94 1 5-19,54

ADAMCZEW,SKI I.
1. I{rÓtki zarys fizyki .dla medykóvv - podręcznik, 'Czytelnik, W,arsza wa 1946,

s. 36'4.
2. Zarys fizyki \N'spólczesne'j cz,. I. wyd. Kra\N'cz.yńiski. Gdańsk 1<94-6. s. 170.
3. Zarys fizyki \vspółczesnej ez. II, Jw., 1-9'46.
4. Zarys fizyki 'ws.półcz€.snsj cz. IiIII, jw., 1;948.
5. Podręcznik fizyki dla medyków (w druku).

BIAŁ'OBRZESKII C.
1. Termodynamika, podręcznik unhN'ersyteeki, P'WN, Warsza\N'a 1954 (w druku).

BRZEZIŃSKI E.
R o m e r W" I n g a r d e n R. S., J. G. M i k li S i ń s k i i K. L i p s k i.

1. Bad.ania nad ziarnistością obrazów fotografitcz.ny.ch, Wrocławskie Tow. Nauk.,
B., nr 41. 195,2.

BURAS B.
1. Niektóre zagadnienia elektronowej teorii ciała stałego. Mater. konfer. fiz.

w Spale, P'WN lH:54.
DZIE'WULSKI W.
Patko WSi ki J., S t a s z e. w S k :i W., ,8 z c z e n i o 'W s k' i 9. i W e y s s e n h o f f S.

1. "Witk.owski A.,Zas,ady fi"Z.ki" t. 2, wyd. TlI rozszerzone, .8. 482, Kasa trYl.
Mianowsik:iego: Warsza"\va 1'9:48.

GNATOWSKI S.
K a 1 a n d y k St. i G n a t o \N' S ki S.

1. Podręcznik fizyki dla medyków, farmaceutów i biologów, wyd. II, Ks. Akad.
Poznań 19'47, s. 4192, .opracowanie .i rozszerzenie.

2. Podręcznik fizyki dla medykbw, ,farmaceutów i biologów, wyd. III, Ks. Akad.
Poznań 194 1 9, s. 503, opracowanie i uzupełnienie.

GROTOW:SKI M.
1. Wykłady fizyki t. I, Mechanika i ciepło, s.519, Czytelnik, 1947.
.2. Wykł,ady fizyki t. II, lVlechanika i ciepło, s. 5'17, Czytelnik, 1949.
3. Wykł.ady fizyki t. iII. Rozchodzenie się odkszitałcei1 w środowiskach spręży

żystych. :Elektryczność i magnetyzm. Ks. Łódzka, wyd. "Czytaj", s. 696, HJ:5U.
4. Op t yk'a, Ł. T. 'N, s. 514 (rysunki opraco\N'ane i praca przygotowana do druku

przez H. Hofmokl),. Łódź, 19;54.

HALAUNB.R1DNNER M.
1. Cwiczenia pr.aktyczne zfizyk:i, Podręcznik dla nauczycieli, kurs podstawoi'Y,

Nasza Księgarnia, Warszawa 1949.
2. Cwiczenia praktyczne z fizyki, Podręcznik dla nauczycieli, kurs średni. cz. I

PZWS. Warszawa 195 1 2.
3. Ćwiczenia praktyczne z fizyki, Podręcznik dla nauczycieli, kurs średni,

cz. II - PZWS, Warszawa 19:5'3.

HRYNKIEWICZ A.
1. Paramagnetyczny rezonans jądrowy. Mater. z K.onfer. Fiz. w Spale, PW;N,

1954.
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INFELD L.

1. General Relativity and the Structure of our Universe, Library of Living
Philosophers, t. VII, 19 i 419.

2. O rozwoju elektrodyna.miki klasycznej w ostatnim okresie. Mater. Konfer.
Fiz. w Spale, PW:N, 19'5>4.

I'NGAR:DE:N R. S.
B r z e z i ń s k i E., I n g a r d e n R. S., L i p s' k i K., M i k li s li ń S kiJ. G. i R 0

mer W.
1. Badania nad zIarnistością obrazów fotogrFlficznych. Wrocławskie Tow. Nauk.

B., nr 411, 19'5.
I n g a r d e n R. S.

2. Mikołaj ,Kopernik i zagadnienie obie'ktywności praw nauko\tvych. Z prac
przygotowawczych Sesji Naukowej Odrodzenia Polskiej Akademii Nauk,
Państwowy .Instytut Wydawniczy, Warszawa 1 1 9'5 1 3, 1-82.

3. Pięciowymiarowe teorie pola. Mater. Konf. Fiz. w Spale, P,WN, 1954.
4. O Fenyesa interpretacji mechaniki kwantowej, jw.

JANIK J. A.
1. Wiązania chemiczne i polaryzacyjne drobin a rozpraszanie neutronu, Mater.

Konf. Fiz. w .Spale, P;W,N, lH'54.

JEŻEW:SKIM.
1. Fjiz.yka, Podręcznik dla wyższych szkół technicznych, s. 636, PW'N, Warszawa

195J3 .

KARAŚKIEWIiC:Z E.
1. Zarys teorii wektorów i tensorów - ze zbiorem zadań, s. 388, PWN, Poznań

19:5/3.

OŁODZIEJiCZYK L.
1. The 'Passage of Electromagnetic Waves through the Ionosphere, Ł. T. N."

nr 6, 1'9i418.

2. On the ,Radio-iSignal Sent 'Out VerticaHy to the Ground. Ł. T. N., nr 10, 119'4:8.
3. Stationary Waves in Iono:sphere, .Ł. T. N. Time taken by the Radio-Signal

Sent Out V'ertically to the Ground, Ł. T. N., nr 15, 1948.

KOŁO:DZIEJ:S\KII R.
1. Zderz.enia a siły jądrowe, Mat. Konf. Fiz. w Spale, PWN, 19,54.

KRÓL!IKOW:SK.I _W.
Rubinowicz, W. i Królikowski W.

1. Mechanika teoretyc.zna. Podręcznik uniwersytecki, PW,N ( w druku).

LIPSKI K
B r z e z i ń s k i E., I n g a r d e n R. S., L i p.s k i K., M i k u s i ń s kiJ. G.

i Romer W.
1. Badania nad ziarnistością obrazów fotogra'ficznych. Wroc.ławskie Tow. Nauk

B., nr 41, 19;512.

L UBIENIEC.KA M.
1. Ćwiczenia z fizyki doświadczalnej. iKs. Akademicka, Poznań 1948, s. 140.
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MIKUSIŃ.SKI J. G.
B T Z e z i ń s k i E., I n g a r d e n R. S., L i p s k i K., M i k u s i ń s kiJ. G.

i Romer W.
1. Badania nad ziarnistością obrazów fotograficznych, Wroeławskie Tow. Nauk.,

B., nr 411, 1952.

NIEW,ODNIICZAŃSKI H.
1. Elektry,czne kwadrupolowe momenty jąder atomowych, Mater. Konfer. Fiz.

w Spale, iPW'N, 1954.

PA TK.}OW,SKI J.
Dziewulskj W., iPatkows'ki J., Staszewski W., Szczeniowski S.

i Weyss,enhoff J.
1. "Witkowski A, Zasady Fizyki", t. 2, wyd. 'III rozszerzone s. 482, Kasa im.

Mianowskie.go 1948.

PAWŁOWSKI C.
1. O kolumnowej jonizacji wytwarzanej przez cząstki naładowane poruszające

się z du'żymi prędkościami (w druku).
PIEKARA A.

1. Elektryczność r budowa materii, s. 6150, Kraków 1i9'48.
,2. Teoria Ferroelektryków typu Ba'Ti.0 3 , Mater. tKoni. Fiz. w Spale PWN, 195.1,
3. Mikrofale i spektoskrop'ia mikrofalowa, s. 168, P'WlN, 'Warszawa 19,53.

PIEŃKOWISKI S.
1. Fizyka doświaidcz,alna cz. !, s. 528. PWlN, 19 1 52.

PLEBAŃSKJI J.
1. Elektrodynamika nieliniowa i prawo el'ementarne, Mat. Konf. F.iż. w Spale,

PWN, 1953.
2. Uzupełnienia do wykładu prof. dra L. Infelda Mat. Konf. Fiz. w Spale 7

PWN, 1953.
3. Prace Bohma o interpretacji teorii kwantó\v Mat. Konf. Fiz. w Spale,

PW!N, 1953.

BNIEWSKI J.
1. Nowe hipotezy Inodelowe jądra atomowego, Mater. Konf. Fiz. '\v Spale,

PWN, 19.54.

ROLIŃSKI J.
1. Zjawisko fotoelektryczne i jego praktyczne za'Stoso'\vania, PWT, (w druku).

ROMER W.
1. Ziarnistość i rozdzielczość obrazów fotograficznych, s. 112, PWN, Warszawa

ł.9:5 3.

B r z e z i ń s k i E., I n g a r d e n R. S., L i p s k i K., M i k li S i ń s kiJ. G., R o 111 er W.
2. Badania nad ziarnistością obrazów fotograficznYjch. Wrocławskie Tow.

Nauk., B., nr 41, 19512.

RUBI'NOWłIiCZ W.
1. Wektory i tensory,-Podręcznik dla studentów fizyki, Monografie Matematyczne,
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WSPOIlll1ienia O 1arii SkłOdo\łvskiej-Cllrie

To, -eo tu piszę, nie ma być wyczerpującą biografią rnojej m,atki.
O swoi,m życiu z Piotrem C u. r i e ip,oz,ostawiła nam: nieocenione świa
dect\vo w postaci książeczki o. nim. lVf.oja .siostra Ew.a bardz:o żywo i \vier
nie przedstawiła naszą. matk w Ibiografii, której treści nie 'dałoby się po
mieścić w ramach. ,artykułu. Pra1gnę więc jedynie skreślić tu, może nieco
nieporządnie, trochę wspomnień i osobistych wrażeń.

Njestety, niewiele -z.ach,owalam \vspomnień z dzieciństwa i chociaż
mia,Łam już :osiem l,at. g,d'y w 1906 r. umarł mój :oj'ciec, n\i;c pawie nie pa.
miętaIn z lat wspólnego życia m,oich r:odziców. Mieszk.aliśmy wówczas na
Boulev,ard Kellerman w p.obliżu fortyfikacji, w d'omku oltoczon.y'm m,ałym
ogródkie.m. Mój dzi.adek, Eugeniusz C u r i e, mieszkał z nami i dużo się
Inną z.aj'mo'wat R,odzice żyli sp.ok.ojnie i zg,odnie, wię.kszość ,dnia prze by
\vali w laboratorium. Matk.a.. znajd.ow.ała jednak niekiedy czas. by sama
mnie 'odpvowadzić do szkoły nied.aleko Obserwatorium, albo przyjść zo.-'
b,a'czyć, jak się b.awię w !p!ariku M,ontsouris, gdzie zwykle chodziłam ze
słu'żącą. P,odczas wakacji r;odzice poświęcali mi więcej czasu, zabier.ali
m.nie na spacery lub na prz.ejażdżki--rowerowe.

l\/I.atka m,oj.a obdarzała ojca wielką miłością i ,p,odziwiała w ,nim zarówno
j€'g,o charakter, j.ak i wartość jako uczoneg,o. Mój .ojciec był szczęśliwy
znalaz.łszy w niej to - co w pr.agnieniach z.awsze od'czuw.ał, nie wierząc
jednak, że mogą się one sp'eł'nić - uk,och.aną kobietę a jedno.cześnie
tow.arzyszkę ipracy. Oboje lubili uciek,ać z mi.asta w niedzielę lub w czasie
'/v.akacji n.a długie wycieczki piesze lu:b rowerowe. W ciągu jedenastu lat
wspólneg,o ży.cianie r:ozstawali się ze sobą prawie nigdy ani podczas pracy..
ani podczas wakacji.

R,odzice m,oi różnili się bardzo .charakterem i cudownie wzajemnie się
uzupełniali. Współpracow.ali ,d,osk.onale zarówno. w życiu codziennym, jak
i w nauce. Piotr C u r i e, świetny eksperymentator, był również myśli
cielem, ch,ociaż nien.awidził filozofów; zawdzięczamy mu głębokie rozwa
żHnia o ro.li sYInetrii w zjawiskach fiz,ycznych i ,0 innych zagadnieniach
ogólnego ,charakteru. Myśl m-ojej matki był.a najczęściej n,astawiona n,a
natychmiastowe .działanie, nawet .w dziedzinie n.a.uki
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Trzy małe notatniki lab.or.atoryjne, roz.p.oczęte w .grudnh.l 1897 r. i z.a
k.ończone ok,oł-o lipca 1899 r., p,ozw;alają śledzić dzieje ich ś,cisłej współ
'pracy w .odkryciu. polonu i r:ad. Ojciec i matka 'żyw.o zainteresowali się
odkrytym ,przez B ,e c q u e r e l ,a zjawiskiem promieniow:a.nia uranu.
Matk.a, która w-!;aśnie skończyła studia i miała za sobą jedynie drobną
pracę ,o wł:aściwościach m:agn,etycznych stali, szuk.ała tematu do pracy
.doktorskiej i p-ostan.owiła podjąć b.adani.a n.ad ,promieniami Becqu:erela.
Dyrektor Ecole ,de P'hysique et ,de C,himie, g,dzie Piotr C u r i e był profe
sorem, d,ał jej trochę :miejsca na zainstalowanie :ap:aratu p.omiaro,vego.

N a k.artkach notatnika z pierwszy;ch iesięcy badań widać czytelne
i 'porządne zapiski mojej lTI.atki, .a gdzieniegdzie na m.arginesie kilka wier
szy'nabazgranych ręką ojca lub wykres czy wyniki ,pomiarów św.iiadczące
o jego stałym z.ainteresow'aniu pracą. Po p.omi.arach akty\vności ur8nll
ip.oj.awiają się pomiary aktywno'ści rÓżnych substancji prz.yp,adkow,o wy
bieranych spośrÓd m.ateriałów z.najdujący,ch się w praeowni, następnie
zaś dane o mirlerałach z.awierających uran, który,ch nienormalnie wysoka
,ktywn.ość nasun'ęła myśl ,o przypuszczalnym istnieniu nieznanych pier
\vi.astków pr'omieniotwórczych. D.alej następują p,omiary dotyczące toru.
W tym czasie ojciec przyłączył się ,do pracy'm.atki. Kartki notatnika Z8.
pjsane są na przemia.n pismem matki i ojea, nieraz nawet na jednej .stro
nicy wiidz.imy z.apiski .obojg,a, .ś,via.d,czące o ich ścisłej współp,racy zarówno
przy ,obróbce chemicznej .m,ateriałów, jak i w p,omiarach promienio
twórcz.ości.

W lipcu 1898 r.; z.aledwie w' sześ.ć Imiesi,ęcy PlO. rozpoczęciu bad,ań, Piotr
i Maria C u r i e ogłosili odkrycie p-olonu, a w' grudniu 1898 r. ,odkrycie
radu. .Jednakże ciała te zn.ajdow.ały się w preparatach w iloś,ciach nie
zmiernie m,ałych.

W życiorysie Piotra C li, r i e m.oja matk,a pisze:
"POmilTIO ty'ch stosunko,wo sZyibkich postęp-ów daleko było do llkoń

czenia pracy. Według naszeg,o przekonania mieliśmy tu bez żadnej wąt
pliw.ości n'owe pierwiastki, je,dn,ak .aby chemicy zechcieli tO' uznać, trzeba
było te pierwiastki wydzielić. Otóż w ,otrzymanych przez nas :najb.ardziej
radioaktywnych prOdtIktach (kilkaset razy barClziej aktywnych niż tIran)
p.olon i rad występ,ow,ały jedynie jak-o śla,dy: p,olon to,varzyszył biz.mutowi
otrzym.anem.u ze smólki ur.an'owej a rad b,arowi pochcdzącemtl z tego
sameg,o minerału Znaliśmy już meto,dy, j.akimi m,ożna było usił.ow.ać
'oddzielić p,olon od biz.mutu, a rad ,od baru, ale t6 rozdzielenie ,vym,agało
znacznie większy'ch il,ości surowców niż te, które do tego czasu przetwa 
rzaliśmy.

W tym o,kresie naszej pracy .ogromnie p-rzeszk.adzał nam brak .odpo- .
wiednich śr,odków_: pomieszczenia, pieniędzy i personelu. Smółka była
minerałem kosztownym i nie mogliśmy nabyć jej w dostatecznej ilości:
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Głównym źródłem teg,o miner.ału był wówczas Ja'chymow (Czechy), gdzie
znajdowała się k.opalnia e'ksploatawana przez rzą.d ,austriacki w celu
otrzymywania uranu. We.dług naszych przewidyw.ań cały rad i część
polonu winny się znajd'ować w odpadkach z tej produkcji, w owym czasie
zupełnie bezużytecznych. Dzięki pop.arciu wiedeńskiej Akademii N ciuk
udała nam się nabyć na k'arzystnych warunkach kilka ton tych odpa,dków,
które użyliśmy jak-o s.ur-owca. Na pokrycie kosztów przerÓbki musieliśmy
początkow'o używać własnych środków; później orzy.staliśmy z pewnych
su'bwencji j pom-Dcy z zewnątrz.

Sz.czególnie ważna był,a kwestia lokalu; nie wiedzieliśmy, g.dzie po
wadzić pr.zer6bkę ,chemiozną. Trzeba to było' óbić W ,opulszcz:onej szopie,
oddzielanej podwórzem o'd praeowni, w której ,znajdowała się aparatura
elektriometryczna. Był to ib.ar,ak z desek, z podł.ogą asfaltową, z ,dachem
oszklonym, miejscami przeciekającym, bez urz.ądzenia ani umeblowania
poza paroma starymi stolami sosnowymi, piecykiem żelaznym, nie dają
cym d.osyć ciepła i czarną tablicą, którą Piotr tak bardzo lubił się po
słgiwać.

Br.akowato wy,ciągów do usuwania sz.k,odliwy,ch g,azów - niektóre
czynności trzeba. było\ wykonywa,ć na [>odwórzu, ,o ile p,ogoda na to po
zwalała, lub też wewnątrz p'rzy otwartych o,knach. W tym -prz.y,padkowym
laboł'atorium pr,aeowaliśmy niemal bez p.om.ocy przez dwa lata, zajmując
się wspólnie zarówn.a robotą chemiczną, j.ak i badaniem promieniowania
coraz bardziej aktywnych produktów, które otrzymywaliśmy. Następ,nie
trzeba byŁo podzielić zadania: Piotr C u r j e w dalszym ciągu prowadził
bad,ania właściwości r:adu, pod,czas kiedy ja k-ontynuowałam pr.ace chemi
czne m,ające na celu u/z.yskanie czystych soli radu. Musiałam 'nar.az prze
rabiać do 20 kg su,bstancji, .do czego trzeba było wstawić .do szopy 'pełn'Q
wielkich naczyń z cieczami i .osadami. Przenoszenie tych naczyń było wy.
czerpującą pr.acą, jak również przelewanie cieczy i mieszanie godzinami
żelaznym drągiem wrzących su,bstan/cji. Z minerału wydzielałam bar
radon,ośny i w postaci chlorku p.odd,awałam go ,krystaliz.acji frakcjonO
w,anej. Rad zfbierał się we frakcjach najmniej roz'puszczalnych. T,a metoda
miała prow,adzić ,do wydzielenia :czystego chlorku radu. B,ardzo subtelne
czynności 'ostatniej krystaliza'cji były utru,dni,one w tym tak niestasownym
laboratorium prze.z p,yły żelaza i węgla, od których nie mogliśmy się w do
statecznej mierze uchronić. Wyniki otrzymane PlO roku pracy wyraźnie
wskazywały, że łatwiej będzie wydzielić rad niż polon; dlatego też wysiłki
nasze poszły w tym kierunku. PrÓbki tych soli użyczyliśmy kilku uczo
nym, w szczególności Henryk.owi B e c q u e r e 1'0 w i".

Można się domy,ślłać, że śmiałe przedsięwzięcie wydzielenia radu bez
personelu, bez pienięd,z.y, bez materiałów; -z sz.opą jak.o laboratorium i wy
n1agające przeróbki całych kilogramów minerałów lub odpadków 'smółki
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podjęte było z inicjatywy mojej matki, ch.ociaż rodzice pracowali wtedy
razem. Później uwag,a Piotra C u r i e z.ostała skierowana ku fizycznej
stonie zag.adnienia. Najbardziej pociągały glo pasjonujące problemy zwią
zane z emisją tajemniczych promieniowań tych n.owych substancji ,oraz
trudności interpretacji zj.awi,sk i1ch przenikania poprzez materię. Natomiast
Maria C u r i e ,mocno 'pr.gnęła z.obaczyć ..czystą sÓl ra.du, zmierzyć jej
ciężar atomowy i upierając się prz.y tym nie tylko uczyniła z.ad-ość swemu
własnemu życzeniu, ale również uzyskała przeko,nyw.ający dowód real
noś,ci :nowych -pierwiastków. W latach następnych po odkryciu polonu
i radu Piotr i Maria C u r i e ,d.ok,onali -olbrzymiej pracy, walcząc z rosną
cymi trudnoś,ciami, wynikającymi z niedostatecznych urzą,dzeń la'borato
ryjny.ch a także z niewystarczających osobistych środków materialnych.
Ostatecznie Piotrowi C u r i e zostało powierz-one :prowa.dzenie wykł.adów
na Kursach Fizyki, Chemii i Biologii. Tam od,dano mu do .dyspozycji m,ałe,
jesz.cze niewystarc.zające la,boł':atorium.

vł.l r. 1903 Szwedzka Akademia przy.z.n.ałaPiotro,wi i M.arii C u r i e
oraz. Henry'k'owi B e c q u e r e l o w i n,agr;odę N10bla z fizyki. Było to po
czątkiem ich slawy.. To szczęśliwe wyd,arzenie położyło kres .ich trudn.o
ściom fin.ansowym, z drlgiej jedn,ak stony pracę ich zakłócały liczne

od!iedziny, listy itp. Piotr C u r i e otrrzymał wresz.cie stanowisko profe
so.r,a i nieeo większe laboratorium" -ale nie zdążył już niestety z niego. sko
rzystać. Jeg-o śwjetnadział.alno-ść nauk,owa została nagle przerVlana- ,.
V"T lnomęncie, kiedy warunki jego ży,cia i pra,cy zaczęły się poprawiać.

Smierć m-ojeg,o ,oj,ca, który zginął jako ofiara !y.pla,dkll, byla dla mojej
l11atki ciosem, P'O którym przez wiele lat nie m.ogła wrócić d-o równowagi.
\1V istocie nie zd,ołała się nigdy pocieszyć ani nawet pogodzić z tym f.aktem.
Kiedy jeszcze jako dzieck,o. str.aciła m,atkę, !op,an'ował-o ją tak silne p,oczu.cie
buntu przeciw niespr,awiedljwości 105u,że na zawsze odeszła od wiary
]{atolickiej, w której ,był,a wychowana. P'O śmierci m,ojeg,o ojca ta samo
Pocz.u,cie buntu i rozgoryczenia sprawiło, że przez długie lata nie mogła
,,0 nim mówić. Dopiero pod k,oniec swego życia z.aczęła chętniej g,o
wspomin.ać.

Wydz.iał Nauk Ścisłych Uniwersytetu P.aryskiego zaprioponował m:atce
o'bjęcie k,atedry POi Piotrze C u r i e. Była to śmiała inn.owacja w o\vyc'h
zas.ach, kiedy nawet studentek było niewiele na uniwersytecie, a zupelnie
nie myślano" aby kobiety mog.ły zajm,ować stano.riska w szkolnictwie wyż
szym. M.aria C u r i e przyjęła propozycję Wy,działu. u\vażając za swój
ob,owiązek dalsze ,p,row,a.d1zenie wspólnie rozpoczętej pr,acy. W ten sposób
wzięła na siebie caly cięż,ar prowadzenia wykładów i ki e r,owania pra
cownią, a jednocześnie musiał.a zajm:aw.ać się wych,owaniem swoich dwóch
,córek; miał.am wówczas lat osiem, a siostra m'oj,a Ewa była jeszcze m.a
JutkilTI dzie'ckiem.
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Nie chcąc nadal poz,ostaw.ać w d,omu na B'oulevard Kellerman, z którym
. k,ojarzył,o się zbyt wiele wsp,omnień, .a jednocześnie pragnąc z.a:pewnić n.am
zdrowe warunki, matka wynajęła w Sceaux, w pobliżu stacji, dom w pięk
11ym ogrodzie. Dziadek nadal mieszk.ał z nami; pozostał mI w pamięci jego
-obraz, jak pielęgnuje i podlewa kwiaty. Dzięki jeg,o obecności matka m.ogła
})ozostawać cały dzień w Paryżu nie niep.okojąc się ,0 nas. Przez pewien
(\zasmieliśmy również wychow.a'\lvczynię Polkę. daleką kuzynkę m'ojej
xnatki, do której miała ona wielkie zaufanie. Nauczyłyśmy się mówić p.o
pIoIsku - moja siostra b.ardz:o dobrze, a ja - dosyć żle ,ale jeśli nie chodzi
o rzeczy b.ard.ziej skomplikowane, potrafię sję z łatw,ością wysło'wić.

Jest godne u'w,agi, że matka, która sam.a była typem wzorowej uczen
nicy, ,odn:osiła się b:ardzo nieufnie do nauczania w szk,ołach średnich. Być
mo'że, że ,odegrał tu rolę wpływ mojego ojca, który kształcił się w .domu_
i nigdy nie byłby dobrym uczniem w sz.k-ole, bo lubił gruntownie zapoznać'
się z każdym zagadnieniem, nie mógł n.atomiast szy,bko przech,od.zić od
przedmi'otu do przedmiotu, Jak czyni się to '\IV szkole. Poza tym moj.a matka
uważała, że we Fran1cji Izby t wiele g,odzin p,oświęca się na lekcje W' szkole
i odrbianie z.adań d,om.owych, na s'klltek czegio brakuje czasu na różne
inne zajęcia, na ćwiczenia fizy.czne i spa'cery. Nie z.ostalam więc .oddana
do .liceum: w początkach meg'o wykształ-cenia ważną rolę .odegrałdziadek,.
da,vał mi dużo książek do czytania i kazał' się. uczyć wiersz.y, które nie
bardz,o jeszcz,e rozumiałam, ale których ,pikno już .odgadywałam. Z tych
czasów pozostał.o mi zamił,ow.anie ,do ucz.enia się poezji.

Przez dwa lata uiczęszczałam na komplety, które dla swoich dzieci
zorganizow,ało g:r.ono przyjaciół m,ojej m,atki. Fizyki uczyła lVIaria C u r i e_
cheimii - Jean P e r r i n, przyroidy - lVI o u t t o n. matematyki - Paul
l.. a n g  v i n, francuskiego i historii - pani P e r r .1 n, angielskiego
i niemieckiego - pani C h a van n e s (żona profesora C'ollege de Fran,ce)
rysu'nków i modelowania uczył nas rzeźbiarz M ,a -g r .0. u. Był-o nas ,dzie..
sięcioro .dzieci. Naucz.anie fizyki i chemii polegaloniemaI wyłącznie na
ć\viczeniach pr.aktyczny,ch, 1}rządzanych przez M,arię C u r i e w jednej
z sal Ecole de Physique et de Chimie i przez Jean P e r .r i n w jeg.o małej
pr:aco\vni w Sorbonie.

.Później ffi,atka udzielała systematY l cznych lekcji 1natematyki jednej
z moich k-oleżanek - Isabelle C h .a van n. e s i mn}e. O'bawiam się, że
nie zawsze uważałam na tych lekcjach, przYip'ominam sobie bowiem na
stępujące wy,d.arzenie: pewneg.o dnia moja. matka zadała mi pytanie, na
]{tóre nie od'powiedL.iałam, chociaż powinnam ,była to uczyrlić bez trud
n,ości. W odruchu z'niecierpliwieni.a chwyciła mój zeszyt i wyrzuciła go
przez okno. do ogrodu. W.ówczas ja spokojnie zeszłam dwa piętra, .pod....
rliosłam. zeszyt, powróciłam .z nim n.a górę i -odpowiedziałam na posta
\vione pytanie.
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D,opiero dwa lata ,przed maturą zostałam od,dana Ido C:ollege SevigIle.
Szk,ołę tę wybr,ała n1atka ze względu na to, że pozosta\\riał.a ona swoim
;Jczennicorn stosunkow,o du'żo wolneg.o 'czasu a także dlatego, że był:o
w niej dobre i nowoczesne n:au!czanie. Rodzice m.oi nie wierzyli w uży
teczn.ość prze,dmiotów klasyczno-humanistycznych w formowaniu umysłu.
uw.ażając je z.a 'wielką str,atę czasu. Sądzili, że .obok l1ajw.ażniejszych 
\v ich pojęciu - 'nauk ś.cisłych, ,d,aleko bardziej korzystne jest. uczenie
fancus.kiego i języ,ków n,ow'oczesnych. Ni es t: et y College S'evigne .z.n;aj,d.o
'\vał,o się vv śródmieś.ciu Paryż.a w ciasnym lok,alu i pozbawi,one byle za
równo 'bois.k.a sportoweg'o, ja.k i sal do ćwiczeń praktyczny'ch.

M,oj,a s.iostr,a Ewa równlież uc:zęsz.eziała .do C-ollege Sevigne. :ale wstą
piła tam \v znacznie młodszym wieku. i od'był.a studia dłu'ższe i bardziej
n,orrrlalne niż l11oje.

Dziś stoi w Sceaux piękny gm,ach szkoły dla dziewcząt, która nosi
n,azwę Liceum Marii Curie, jasny i ,dobrze przewietrzany, wypos.ażony
w piękne s.ale do- ćwiczeń prakty'c.znych. Obol{ znaJdują się urządzenia
sportowe, jesz.cze może niewystarcz.ające, alew,olne tereny lotaczające
szk,ołę przewidzi.ane są n,a ich rozbud-owę. lVlatka moja był.aby szczęśliwa
gdyrby wiedziała, że jej imię związ.ane jest z tym piękny.m liceum.

W,arto zaz1naczyć, że o, ile mojam,atka miał.a po'ważne zastrzeżenia co
d.o ,organizacji stttdiów' średnich yve Fra11cji, to do szk.olnictw,a wyższ.ego
-odnosiła się z wielkim uznaniem. W odp,owied,zi na pewną .ankietę napisała:

" . . . Mogę jed'ynie pOd.zielić się osobistymi wrażeniami, wsp,omnie
ni.ami z lat już odległych,- 'kiedy jako zwykł,a studentk,a przybył.am ido
J.'rancji w poszu.kiwaniu nauki, d,o której d,ostęp jest t.ak trudny w mOIm
kr,aju rodzinnym. Sympatie dla Francji były zawsze bardz.o żyw,n odczu
wane przez moich rodaków, będących pod urokiem tegO' kraju wolności,
któremu l ud,zk,ość z,aw:dzięcza wie'klowy dorobek :budzący zachwyt
i wdzięczn,ość. Znalazłszy się w obcym środ,owisku n,aukowym Ibyłam p'o
czątk.owo nieco zdez.orientowan,a, jednakże łatwO' i pr,ędk,o przystosow,ałam
się do duch,a i stylu ty-cl1 studiów. Stu,dent przy;byw.ający do Francji nie
p-owinien oczekiw,ać kierO'wnictw,a, któremu miałby biernie podleg.ać
i które iprowadziłoby go ,do j,akieg,oś ,określonego celu utylitarneg,o. 'System
fran.cuski przede wszystkim p.olega na tym, żeby budzić w studencie za
'llfanie do jego Wł.aSl1ych sil i przyzwyczajać g'o d,o posługiw.ania się nimI.
Daje się to za'uważyć jU1ż w wyższych klasach szkół .śred11ich, .a dominuje
całkowicie na uniwersytetach, gdzie profesor,owie starają się raczej otwie
I'ać studentom szerokie perspekty'wy san1.odzielnej pracy niż w ścisłym
.sensie nauczać. Obo.wiązk,owe ćwiczenia i dyscyplin.a szk-olna nie grają
zasadniczej roli. Student, przyzwyczajony do inneg.o systemu, w którym
studia jeg,o były ściśle nadzorowane, m,aże być z początku nieeo zask.o
czony i zdezorientowany, ,ale w tej .atm!osferze, szczególnie pod wpływem
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przykladu k.olegów, następuje szybkie p'rzystosOowanie, tak że młodzi ludzie
przybywający ze szczerą chęcią zd,obycia wiedz.y, skoro już przejdą proces
aklimatyzacji, niechętnie p,ocldają się innym warunkom pracy, w których
nie mieliby takich możliwości swoib,odnego rozwoju".

Kiedy moja matka wyjeż.dżał.a, pisałam d,Oo niej duża listów, w których
szczegółowo ,opovviadałam, cłO siostr.a i j.a r,obimy, jaką pracą jesteśmy
zajęte; najiczęściej chodz.iło o zagadnienia matematy.czne, które napoty
kałam. Dawał.am wyraz radości, jaką sprawiały mi pewne problemy;
w jednym liście naszkic-owałam nawet krzywą prze.dstawiającą :rozwią
z.anie równania - krzywa ta specjalnie mi się pod,obała. Nie mogę 'się
oprzeć chęci zacytowania listu, .dającego, p.ojęcie D miłej fantazji, z jaką
prateowałam nad językami .obcymi w 1912 r., kiedy !brałam prywatne
lekcje an,gielskieg'o, przygDtowując się wówczas d,o lTIatury, którą miałam
zdawać w roku następnym.

" · · · Wiesz, m!oja kochana, że czytanie jest :dla mnie k,onieczną plo
trzebą. Kiedy m,am książkę, to. ją pożeram. Wyobrażasz sobie, co za
udręczenie jest mieć książki, a nie znać ich treści. Zabrałam się więc
dzielnie do czytania jednocześ'nie Min'ny von Barnhelm, d.wóch .czy trzech
opowiadań według S h a k e s p e a r e'a (w 'opracowaniu ,dl.a dzieci), zakoń
czenia Undine, początku Davida Cop.perfielda (p:o angie.1sku - (pożyczy.la
mi g-o Iza1bella), ,Starego Marynarza *, (przYP,olTIinasz sobie, że miałam to
sobie kupić d,Oo lekcji angielskieg:o), historyjek, które są w niemieckiej
l{.iążce Ewy, i wreszcie historyjek, które są w B e r l i t Z 11 p,oży,czonym
od An-drzeja.

Mam więc siedem r,odz.ajów lektury. Kiedy czytając Undine trafiam
na ustęp zbyt trudny, przechodzę do opDwjadań z B e r l i t z a, a kiedy
mam d'osyć B e r l i t z a, biorę Minnę v'on Barnhelm, po czym przech,odzę
do S h a k e s p e a r e' a, a następnie do D i -c k e n s a. Cał'y czas mam
słownik na stDle. Życz mi, abym szczęśliwie wyszła z tego, pomieszania
książek angielskich i niemieckich. A jeszcze na początku roku nie z-darzało
mi się nic ,czytać po angielsku czy PlO niemiecku poza z.adaną lekcją. Na
Wielkanoc p'o raz pier\vszy przeczytałam z własnej woli coś po angielsku
- była to, jedna z bajeczek K i'p l i n g a'-. Przypominam sobie, że była to
bajka D kocie, co ch'odził własnymi dr-ogami, pDlecon,a mi przez m,oją nau
czycielkę angielskieg.o. Ten trafny \i\ly,bór lektury b,ardzo przyczynił się ,
do moi'ch postępów w angielskim. Q1bawiam się natomiast, że głęboka nu,da
\vydzielana przez Minnę von BarnhelITI i 'Un.dine mocno zaham,owały moją
naukę nielTIieckieg.o. Później vV dużo przyjemniejszy sp,osób lepiej pozna
ł.alTI ten język czytając poezje H e i n e g o i... romanse kryminalne.

* est to moje niezbyt zręczne tłumaczenie tytułu znanego poematu Coleridge'a 
The Ancient Mariner.
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Z niez'byt porządnego wykształcenia, które otrzymałam, zach,ow.ał.am
v,,>rażenie, że m,alo pracując i wkł,a.dając nie\Ąriele wysiłku osiągnęłam dabre
przygotO'w,anie w zakresie nau'k ścisły/ch i pewną ,dozę kultury literackiej
oraz zn.ajO'mo'ść językÓ\Ąr .obcych (angielskieg,o iniemieckieg'O') mierną, lecz
wystarcz,ającą, gdy ,później ucząc się dalej sam,a mogłam dobrze ,opanować
.angielski, niemiecki zaś d,ostatecznie do, czytania prac nauk,owy,ch. Za
'pewne, byłam bardz,o źle przy,goto\Ąrana do maturialnych wy:pracowań
fran.cuskich i komentowanie ltórejś z maksym L a R o c h e f o li c a li l d a
nie wzbudzało mojegO' zapału, jednak,że później bez trtl<dności nauczy-łam
się re-dagow,ani.a prac nauk,owyeh.

Kiedy roz.p,oczynałam studia na uniwersytecie, matka da\v.ała mi za
dania z fizyki, które można bylo wyr.azić za pomocą równań różniczkowych
różnych typów. W ten sp'osób ,chci.ała uświadomić mi z\tviązek metod mate....
matycznych z ich zastosowaniami. Z,ach:ow.ałam zeszyt z tymi zadaniami
v\Tybranymi w sp,osó1b nadzwy,cz.aj interesujący.

Matka starała się d.aw,ać nam jak n,ajwięcej m/ożliw.ości uprawiania
sportu. Gimnastykowałyśmy się, pływałyśmy, jeź,dziły'śmy kann.n ina
r'awer,ach, wiosłowałyśmy i chO'dziłyśmy na ślizg,awkę. W czasie, kiedy
.0 sportach zimowych zaledwie z,aczynan,o m,ówić, matka z.abrał.a n,as na
święta B.ożeg,O' Narodzenia do małej miejseow,ości w górach Jury, gdzie
ślizgałyśmy się na jeziO'rze. Tam też p.o r.az, pierwszy z.ałożyłam narty
i zjeżdżałam. . . z dziesięciametr,owych pagórków. Mim'o że były t.o nader
skr;omne wy,czyny i mim,o' że od teg.o .cz.asu aż d,o .r. 1922 nie u'prawiałam
sp,ortów zimowych, m-ogę się po,ehwalić, że jestem jedną z naj,dawniejszy.ch
narciarek fran'cuskich.

PrO'wadząc d,alej sw.oje prace n,ad otrzymaniem czystego radu i wyzna
czaniem jegO' cięż,aru atomawego, Maria C u r i e kieraw.ała jedn,ocześnie
pracami"kil:ku uczonych, których m.ogła przyjąć do swojego małego labo
ratO'rium. Korzystała przy tym z pomocy swego współpracownika Andre
D e b i e.r n e, }{tóry !był naszym szczerym' przyj.acielem. W r. 1910 Maria
C u r i e kanidyd.owała do Akademii Nauk, jedn,aikże bez powodzenia.
Czł.onkiem Ak,ademii został wy;brany B r a n l y. W tym okresie anty
feminiści i klerykali rozp,ętali przeciwko l1.iej gwałtowną kampanię. Odtąd
nigdy już nie stawiała sw.ojej kan,dyd,atury d.o Akadelniij odniósłszy bardzo
przykre wrażenie z pierwszej próby, ,kiedy przekonała się, że zasługi nau
kowemają mniejsze znaczenie niż różne względy uboczne.

By-ła członliem wielu akademii zagranicznych, .ale nigdy francuskiej
Akademii Nauk. Akademia Medycy.ny wybrała ją na ,czlonk,a w r. 1922;
z braku ,czasu rzadko uczęszczała na p:osiedzenia, mimo t.o żywo intereso
w,ała się sprawalnj tam dyskutow.a,nymi, przede vv'SzystkilTI ze względll na
związki zagadnień medycznych ze sp.ołecznymi. Miała przek:onanie, że
lekarze niezależnie od S\Ąroich poglądów politycznych przez sarn'O' upra
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wianie swegO' z.aw.odu uczą się rozumieć pewne rzeczywiste aspekty
kwestii sp,ołecznych.

Ok,olo rlO.ku 1910 matka przeżywał,a cięż'ki okres swego życia. Dziadek
lnój um.arł, eo ją bardz:o zasmuciło, a także było źródłem nowej trosl{i.
jak z.a.stąpić jegO' rozulllny i ży.czliwy nadzór nad moją siostrą i nade mIlą.
Wresz'cie do. kampanii p.olitycznej j pr.ow,adz,onej przeci,,\rko niej w związku
z jej kandydaturą do Akademii, dołączył.a się kamp.ania loszczerst\v d-oty
ezących jej życia prywatneg.o. Otrzymanie po raz drugi 'nagrody obla 
tym razem z ,chemii - było. .dla niej w tym bolesnym ,okresie szczególnie
cenne. Zdrowie jej, któreg,o stan już od pewneg.o czasu bu,dził niepokój,
llległo nagłemu p.ogorszeniu. Z.ach.orow.ał,a ciężk.o, ży.cie jej 'bylO' zagrożone.
lVlusiał,a poddać się ciężkiej operiacji netek, 'po której dłu.go powr:acał.a do
zdroda. Doznała wówczas życzliwości i symp.atii grona przyjaciół. Jej
sjostr.a Broni.a specj,alnie przyjechała z P.olski, aby się nią zająć, Andre
D e b i e r n e często odwiedzał nas. W spom11ę jeszcze J e.an P e r r i n
j Ż'Ollę jego Henriettę, panią C h a v <) n n e s matem.atyka Emile B.o r e l a
i jego ż.onę Margueritę i Mrs A y r t ,o n.

Wysiłku Marii C u r i.e w kierunku uzyskania stosownego laboratorium,
\v którym m:oglaby się rozwijać nauka o promieniotwórczości, d,oprowa
dziły wres:ocie d.Q stwo,rzenia Instytutu Radoweg.o z.łoż,onego z Laborato
l'ium Curie, przez1n.aczoneg.o do badań fizy.cznych fi chemi.cznych, oraz
I},aborat.oril1m Pasteura, przeznacz-onego do badań biologicznych i lekar
skich. Przewid'ując, Jak wielką rolę o.dgryw.ać będzie w przyszło.ści ta
nowa dziedzina, Maria C li r i e pragnęła. aby Instytut został zbudowany
n,a peryferiach P.aryża, wśród wolnych terenów, zapewniających m.ożli
'woś,ci ,dalsz.ej r,oz.bud.owy. Wbrew jej ,opinii budynek Irlstytutu postawiono
w mieście. Wszystko byłO' pomyślane w zbyt małej skali i kiedy la'boratoria
oddano do użytku. po pierwszej T.ojnie światowej, to niemal od początku
ok.azała się .konieczność rozszerzenia pomiesz.czeń. Budynki otaczające nie
p.ozw,alały na rozszer.zenie Instytutu, tak j.akby to od'p,owiadało jeg.O' po
trzebom rozwoj.ovvym. Wynikłe .stąd nie kończące się utrudnienia ,dla prac
zarówno fizycznych i ,chemicznych, jak i biologicznych i lek,arskich, były

. .skutkiem wąskich horyz.ontów myślowych i br,aku przewidywania władz
_pu;blicznyeh.

Instytut- Radowymim.o ,ciasnoty swoich pomie.szczeń odegrał wielką ro.lę
\N rozwoju nauki o promieniotwórczości i o zastosowaniach leczniczych
.I'adiopierwiastl{óT. P:od kierunikiem prof. R e g a u d o'pracowano zasady
z,astosowania pr:omieni.owań do leczenia raka, podczas g,dy L,abor:atorium
.Curie stało się ,ośro.dkiem naukowym, w którym wyszkolili się prawie
wszyscy francuscy ba.dacze w dziedzinie promienintwórczości . i fizyki
jądrowej.
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Budowa Lab'oratorium Curie była zaledwie ukończona, kiedy w r. 1914
wybuchł.a woJna. lVlatka p,ozostała sama z jednym laborantem. Trzeba
było prz.ewieźć ap.araty, znajdujące się w starym lo.kalu na rue Cuvier.
lVliałam wte,dy 17 lat i właśnie zdałam maturę. Matka wzięła mnie do
p,omocy przy przewożeniu aparatów dorożką, ,do porządkowania zbioru
publikacji, będącego w niesłychanym nieładzie i ukła.da,niu 'próbek mine,
rałów promieniotwórczy'ch.

Już w !pierwszych miesiącach wojny uwagę mojej matki zwrócił fakt,
że apar,aty rentgenowsl{ie d,o prześwietleń, a'czkolwiek już d.osyć rozpo.
\vszechnione wśród lekarzy 'cywilnych, były prawie zllpełnie nieznane
vv w,ojskowej służ'bie zdrowia. Z tą samą energią ,z jaką kiedyś z,decyd,o
w.ała się porwać bez żadneg,o wyposażenia na przerabianie ton minerałów,
teraz postanowi.ł.a zająć się organizacją drużyn wyposaż.onych w ap,araty
re.ntgenowskie na samochodach. Od prywatny'ch ,ofiarod.awców otrzymała
pewną liczbę samoch.odów i pieniędzy na z.akup ap,ar.atów rentgenowskIch.
Zwalczając op.ory biurokracji w.ojskowej zorg.anizowała z pomocą pewnej
liczby 'osób ,dobrej w,oli zespoły ruchome, obsługujące szpitale frontowe.
Szkoliła personel w badaniu radiograficznym złamań i lokalizacji p.oci

.J;ków, '0 czym większość lekarzy cywilnych i wojskowych nie miała wów
czas pojęcia. Już w jesieni 1914 r. pierwsze wozy weszły d,a służby.

Ok.oło r. 1920 Maria C u r i e wydała książkę "Radiologia i wojna",
w której .obok rozważ,ań o charakterze bardziej technicz.nym zamieszcza
opis pracy tych ruchomych drużyn ra,d.i,ologicznych i trudności, z którymi
się niekiedy spDtykano ze strony samych lekarzy:

"Przypomnijmy w kilku słowach działalność tych WOZÓVl radiologicz
n.ych, którą miałam sp1osobn!ość śledzić d,ostatecznie blisko, aby móc do
cenić wartość d.ok.onanej pracy, o.fiarność i pomyslowość personellI.

Orzymawszy n.agłe wezwanie zespół złożony z kerlowcy, technika
obsłllgująceg.o instalację Tentgen.owską i z lekarza wyrusz.a ,d,o miejsca
przeznacze.nia, wioząc kompletny aparat i jego wyposażenie. Po. przybyciu
do celu wyład,owuje się skrzynie i u.stawia się a.p,arat.rę w jednej z sal
szpitalnych. Kierowca przeciąga kabel i łączy nim ,aparat z prądnicą na
pędzaną silnikiem g.azlowym. Następnie prÓba działania lampy rentgenow
skiej. Przyn.osi się ekran fluoryzujący, w ,oknach zawiesza się zasłony
z.aciemniające. W ciemni fotograficznej .przygotowuje się klisze i naczynia
z wyw.oływaczem i utrwalaczem. Nieraz w braku odp,owiedniego pomiesz
czenia ciemnie trzeba zaimprowiz,ować z.a pom,ocą zasłon lub koców szpi
tdlnych. Wreszcie wszystko jest g.otowe. N,ormalnie, jeżeli warunki miej
scowe nie są szczególnie tru,dne, można przystąpić do prześwietleń w pół
godziny p.o przyjeździe.

Teraz rozpoczyna się wspólna pr.aca z, lekarzami i chirurgami miejsc.o
v.-ego szpitala .albo punktu. .opatrunkowego. Przeprow,adza się badanie

4 Postępy Fizyki T. VI.
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radiograficzne rannych, r.obi się fotografie, niekiedy chirurg .operuje
podcz.as prześwietleni.a. Po wykonaniu pracy drużyna radiologiczna pakuje
swój sprzęt do skrzyń, ładuje je do samoch,odu i odjeżdża do swojej bazy,
aby następ!nego, a nieraz i teg,o samego dnia wyruszyć ponownie. · .

"W p,oczątkowym okresie wojny kom.en.dan'ci szpitali i chirurdzy woj
skowi nie bardzo wierzyli w przydatność radiologii. W niektórych przypad
kach wpr.ost odmawiali k.orzystania z ofiarowanej im p,omocy uważając,
że z.astosowanie promieni rentgenowskich wprowadzałoby zbyteczne
komplikacje i byłoby stratą czasu. Większość z nich sądziła, że metody
radiologiczne m,ogą być używane jedynie w wielkich centralnych szpita
lach z dala od frontu. T,aka też była opinia l{ierownictwa wojskowej
służby zdrowia.

W tym czasie zadanie nie ograniczalo się do, zaopatrzenia szpitali
w instalacje rentgenowskie; trzeb.a bylo przeprowadzić całą akcję prz.e
szkolenia 'personelu i przek.onać le'karzy o korzyściach użycia promieni
rentgenowskich" .

Dalej pisze .o sw,oich .osobistych doświadczeniach podcz,as w.ojny:
"Będąc kierowniczką służby radiologicznej Czerwonego Krzyża

a jednocz.eśnie dzi.ałając z ramienia Towarzystwa Opieki nad rannymi
miałam zła zadanie urządzenie instalacji rengtenowskicn wszędzie tam,
gdzie był-o to koniecznie p.otrzebne. W związku z tym .o,dbyłam mnóstw,o
p.odrÓży koleją i s.amochodem, prawie z.awsze wioząc sprzęt radiologiczny.
Brałam u.dział w ustawianiu przywiezionej a.paratury i w badaniu ran
nych. Podróże te ,dawały mi wgląd w p,otrzeby miejscowe, co było ,dla
mnie podstawą do obmyślenia naj właściwszego sposobu zaspokojenia ich.
Najwięcej tru.dn.ości wynikało z braku kompetentnego personelu d,o ob:'"
sługi aparatów. Musieliśmy sami instalować aparaturę, ,a następnie
v.; większości przypa,dków udzielać lekarzowi lub innemu praeownikowi
sz.pitalnemu wskazówek, jak n.ależy się nią posługiwać. Wadliwe działanie
ap,aratów "vynikalo przeważnie z błęd5w obsługi. Zdarzało się, że b'ędąc
nagle wezwana .d,o jakiejś miejscow,ości, .aby z.badać przyczynę złego funk
cjonowania instala.cji, m'ogłam w ciągu godziny doprowadzić ją do 'po
rządku je.dynie manipulując urządzeniami regul l acyjnymi, kiedy sądzono,
że transf.orm,ator jest przebity a lampa rentge110wska - uszkodzona.

Lekarze odnosili się bez wielkieg,o zaufania do wskazówek r,adiogra
ficzny,ch dotyczących lokalizacji p,oci.sków i odłamków. Pewien chirurg
poszukiwał odłamka w pobliżu rany ch.ociaż radiogram \\łTskazyw,ał, że
przesunął się on dalej. Nie znalazłszy go zdecydował się zbadać miejsce
p,od.ane na podstawie prześwietlen1ia X, nIezwłocznie natrafił .na o,dłamek
i mógł go usunąć. Od teg,o czasu p.ozbył się swoich uprzedzeń. Ogólnie
m,ożna powiedzieć, że chirurdzy 'qdnajdując pocisk dokładnie w miejscu,
gdzie obecn,ość jego był.a stwierdzona za pom'ocą promie.ni rengenowskich,

.
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wpa.d.ali W podziw i w z.a1chwyt, jakby zobaczyli cud. Ten stan braku przy
gotowania i chęci do przyjęcia nowych metod poprawił się ,dopiero przez
rozpowszechnienie radiologii i stałą współpracę radiologów z chirurgami"..

Matka n.auczył.a mnie .obsługi aparatów, wówczas jeszcze bardzo pry
mitywny'ch w porówn.aniu z .obecnie używa.nymi, i w okresie o,d listopada
1914 r. d.o m,arca 1915 r. wielokrotnie zabierała mnie ze sobą do pomocy
przy manipulowaniu aparatami. Później p.ozostawiała mnie dając mi sam.o
dzielne z,adania. Mając zaledwie 18 lat musiałam wziąć na siebie całą
odpowiedzialność za obsługę radiologiczną w szpitalu angielsk,o-belgijskim
koło Ypres, kilka kiloraetrów od linii frontu. P.onadto wypadło mi uczyć
metod lokalizacji pocisków belgijskiego lekarza wojskowego, który od
llosił się wr,ogo ,do najbardziej elementarny'ch p.ojęć geometrii.

W październiku 1916 r. pojechałam do Amiens z aparaturą dla tamtej
szego szpitala wojskowego. U,dało mi się szybk,o wyładować sprzęt z wa
g.onu - normalnie wyład;ow,anie z wagonu w Amiels trwało wtedy około
dwóch tyg.odni - i zainstalować go w szpitalu z pom.ocą sierżanta i mło
dego. stu,denta medy.cyny. Wtedy dopiero stwierdziłam, że naczelny lekarz
szpitala jest głęboko przek.onany o całk.owitej bezużyteczności radiografii.
Kiedy już ap,ar.atur:a sprawnie .dział.ała, a naczelny lekarz został zupełnie
nawrÓcony na wiarę w wartość z.astosowań metod naukowych do medy
cyny, przyjechał,a m,oj.a matka a jedn.ocześnie generał, inspektor w.ojskowej
służ,by zldrowia. Z trudnością zachowałam należytą powagę, kiedy matka
w rozmowie z inspektorem wspominała o urządzeniach zainstalowanych
"z jeg,o łaskawego up,oważnienia". W rzeczywistoś'ci robił on wszelkie
możliwe tru,dności, kiedy ch.odziło o stworzenie placówek rentgenowskich
w strefie przyfrontowej. Moja matka umiała w razie potrzeby być dyplo
m,atką, kiedy chodziło nie o jej własne sprawy, ale Q dobro ogólne.

Później, kiedy sprzętu była już dostateczn,a ilość, ale ciągle jeszcze
dawał się .odczuwać brak odpowiednio przygotowanego personelu, matka
z,organizowała w Laboratorium Curie kursy dla pielęgniarek-radiografek
i wyszkoliła znaczną ich licz.bę. Na kursach tych prowadziłam ćwiczenia
praktyczne.

Po z.awieszeniu broni Maria C u r i e zorganizowała w Laboratorium
Curie kurs promieniot\vórczoś'ci dla ,oficerów i żołnierzy amerykańskich,
oczel{ujących na powrót d.o Stanów Zjednoczonych, którzy w)rrazili chęć
vvykorzystania tego czas'u na odbycie ]{rótkich stu.dióvv we Francji.

Niektórzy z 'dawnych pracowników Laboratorium na Rl1e Cuvier
wrócili p,o wojnie do pr.a.cy w nowym Laboratorium Curie. Obok nich
l)oj.awili się n.o\vi pracownicy i povvstał al{:tywny ośrodek nallkowy, w któ
rym zatru,dnieni byli liczni badacze.

Już w dzieciństvlie snułam plany, że vv przyszłości będę pracowała
naukowo z matką, toteż przystąpienie przeze mnie do pracy w Laborato

4*
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tium Curie było rzeczą zupeł.nie naturalną. W czasie w,ojny niezależnie
od zajęć w służbje radialogicznej uzyskałam dyplam uk,ańczenia studiów,
mogłam więc ad razu przystąpić do pracy do.ktorskiej, którą z.akończyłam
w r. 1925. W tymże roku matka przyjęła na asystenta osobstego Fry,de
ryka J o l i ,o t, wychowanka Ecale ,de P11ysique et de Chimie, który :był
jej poleco.ny przez L a n g e v i n a. Mniej więcej po raku byliśmy zarę
czeni. P,obra.liśl11Y się w paź,dzierniku 1926 r.

Mim,a że kredyty były niewystarczające, c,o było przyczyną stałej
troski Marii C u r i e, liczba praco'wników naukawych p,odniosła -się da
ok.ało 40 fizyków i chemików, nie licząc mechaników i labarantów. Plonem
ich działalności b)rły liczne, stale u'kazujące się publik,acje. P,omiędzy La
baratarium Curie a Laborato.rium Pasteura, które razem tworzą Instytut
R,ad,owy, n,awiązała się ow.ocn.a współpraca w zakresie b,ad,ań interesują
cych z punktu widzenia bialagii.

Między pracownikami naukwymi zawsze był,o duża cuqzaziemców.
Maria C u r i e uważała za swój o.bowiązek przyjm'awać da Lab'aratarium
badaczy przysyłanych przez zagraniczne instytucje nauk.owe i w ten spo
sób umacniać stanawisko Francji w świecie nauki. Niektórzy przybyw.ali,
aby VI ciągu kilku miesięcy zapaznać się z technil<ą metod radiochemicz
nych lub pomiarów pro,mieniawań, inni p,ozostaw.ali przez kilka lat, a,by
\vykonać pra,ce doktorskie. Wielu z nich zajmuje katedry w wyższych
tlczelni.acl1 swoich krajów. Ogółem przez Labaratarium Curie 'przeszli
pracownicy 25 różny,ch narodow.ości, ,a w r. 1933 byla jednocześnie repre
zentowanych siedemnaście narodowości.

Przezwyciężając ogramne trudnaści Maria C u r i e zdałała przed
r. 1914 wy,dzielić rad w' poważnej ilaści akała 2 g. Ofiarawała g.o Laba
ratorium Curie wraz z 1 g, otrzymanyn1 w r. 1921 w dare ad kobiet
amerykańskich. Stale czyniła uporczywe wysiłki celem .otrzymania rzad
k]ch sub.stan.cji ,promieniotwórczych: radu D, p,alonu, a.ktynu, jonu i pro....
taktynu. Wielu prz.emysławców udzielało jej cennej pąmocy ,do,starcz.ając
o,dpadków fabrykacyjnych, zawierających szukane substancje, lUib też
przeprowa.dzając w skali technicznej według jej wsk,azówek przeróbkę
ty.ch odpadków. Później wystarała się o wybudowanie w Arcueil o.ddziału
Laboratarium Curie, g.dzie m,ożna było prowadzić przerÓbki chemiczne
w 'dużej skali.

Te substancje promieniotwórcze posłużyły d,o wielu prac .fizyeznych
i chemiczny,ch. Dysponowanie wielką ilością polonu pOtzwoliła Frydery
kowi J o l i o t i mnie wykol1ać badania, które dapraw,adziły ,d.o odkrycia
neutranu i sztucznej pramieniotwórczaści. Pracując z preparatami akty
nawymi MIle P e r e y odkryła w 1939 r. pierwszy izotop 'piervJiastka 87,
któremu nadał:a n,azwę francjum.
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Ra.dością .ost.atnich l.at życia Marii C u r i e 'były sukcesy pracowników
jej Lab'oratorium: odkrycie subtelnej budowy .linii promie11iowania a
w r. 1929 przez R o s e n Ib l u m ,a, szereg prac Fryderyika J -o l i o t i m,oich
- w r. 1932 prace, które prow:adziły d,o wykryci.a neutronu, w r. 1933
'Ąlażne wyniki badań nad elektronami dod,atnimi, wreszcie w początku
r. 19:34 ,odkrycie sztucznych radiopierwiastków. Mój mąż i ja byliśmy
szczęśliwi m!ogąc d,ok,onać odkryci.a, które tak d.obrze dopełniał-o odkrycie
Piotra i Marii C u r i e.

Cieszyła moją matkę myśl, że najpra\v.dopod,ob.niej jedn,o z nas będzie
w przyszłości kierować stworzonym przez nią lab'oratorium. Nie prze
widyw,aliśmy wów,czas, że wypa.dnie k.aż,demu z nas kierow,ać osobnym
l,aboratorium i że będziemy przez to r!ozdzieleni w pr:acy naukowej.

. Mimo że musiała duż,o czasu p,oświęcać na kierownj,ctw,o laboratorium
i przygotow,anie \vy'kładów, moj.a m.atka stale prowa,dziła wł.asne bad.ania
:naukowe. Dużo zajmowała się pewnymi zagadnieniami 'chemicznymi,
w szczególnoś,ci metodą k.oncentracji aktyn.u w ,aktynon,ośrlym lantanie;
robiła również subtelne pomiary fizyczne. Starał.a się również ciągle
śledzić rozwój nauki; ,prowadziła zeszyt z notatkami 'bibliograficznymi,
w którym zapisywała dłuższe IUlb krótsze streszczenia czytanych prac,
jak również szczegółowe rozważania nad niektórymi problem,ami, prze
r,abiając z reguły przyklady liczb,owe. Często zasięgała rady L la n g e
v i n a, .z którym powadził.a dłu'gie rozmowy o teorii wzglę:dn,ości lu.b
o z.astosow,aniach rachunku pr,awdopod,obieństwa.

Mari;a C u r i e brała również czynny udział w zebraniach i komisjach
n,aukowych we Francji i za grani,cą. Kilka razy uczestniczyła w kongre
sach solv,ayowsl-{ich, na które z.jeż,dż,ało się do Brukseli ,ok,oło trzy,dziestu
wybitnych uczonych, ,aby 'wspólnie dyskutować nad ,a.ktualnymi zag,ad
nieniami fizyki i chemii. Była członkiem Komisji Wzorc.a Radoweg,o, zaj
mującej się p,omiar:ami i eechowaniem w ,dziedzinie pr'omieniotwórczości;
te sprawy żywo ją interesow,ały. W r. 1921 sarnia przyg,otow.ał.a pierwszy
międzynarodowy wzorzec radu i ,osobiście dozorowała sprawdzanie wz.or
ców wtórnych, przeż'n,aczonych dla urz.ędów miar poszczególnych krajÓw.

Była również członkiem K.omisji WspóŁpracy Intelektu,alnej Ligi N:a.
rodów i regularnie uc.zęszcz,ał.a na z ebran i.a, z.abierając głos w spraw.ach
związ,any,ch z r,ozwojem nauki. W szczególności ,dużo zajmow,ał.a się
spr:awą "własności 11.auk,owej". Maria i Piotr C u r i e nig,dy nie ch,cieli
opatentować metody wydzielania radu. Moja matk,a uważała, że uczeni
nie powinni sami zajmować się z,astrzeganiem sobie praw, ,ale jednocześnie
była zdania, że jest rzec.zą wysoce niewłaściwą, ,aby u,czony mógł 'p.ozo
stawać w ciężkich warunkach m,aterialnych, jeżeli z jego odkry.cia płyną
poważne zyskL W r. 1926 przedłożyła równjeż mem!ori.ał z projektem
organizacji międzynarodowych stypen:diów na badania naukowe. Projekty
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ochrony własnoś,ci nau'kowej i międzynarodowy'ch stypendiów nie do
zekały się realizacji, z,apewne z p,owo,du mały,ch praktycznych możli
\vości Ligi Naro,dów .

Stałym przedmiotem troski Marii C u r i e była trlldn'ość zd,Qibycia
środków utrzymania dla pracowników naukowych. Stypendia nie były
\vystarczające ani co d-o liczby, ani co do wysoko.ści. Z wielkim zadow,o
lenIem przyjęła od b.ogatej Amerykanki pani C a r n e g i e dar, który
pozwolił jej przez szereg lat pomagać pracownikom sweg,o l aborat,oriu.m.
Bardzo interesowała się ,a.kcją podjętą przez Jean Perrin w ,celu 'podnie
sienia do właściwego poziomu kredytów na lat)oratoria i na wynagrodze
nia praeowników naukowych. Jean Perrin cz,ę.sto prosił ją .o t.owarzysze
nie mu przy odwiedzaniu ministrów i ,członków parlamentu, aby w ten
sp,osób nadać większą wagę swoim zabiegom, lona zaś z,awsze była g,otowa
pomagać .mu w sprawie, która była jej tak bardzo blisk,a. W wyniku tych
starań została utworzona Narodowa Kasa N.auki. In3tytucja ta, 'nazw.ana
później Narod,owym Centrum Badań N,auk.O'wy,ch, .ma za za,danie wspierać
bad.ani.a naukowe przez udzielanie subwencji zaró\Xffio na p,okrycie kO'sz
tów samyc,h prac, jak również na wynagrodzenie pracowników. W pÓź
niejszym 'okresie po wyzwoleniu, Fry,deryk Joliot był przez rok dyrek
torem NarodowegO' Ce.ntrum Ba,dań Naukowych i wiele uczynił dla
po'prawy sytuacji personelu naukowego i naukowo-techntcznego a także
dla zwiększenia środ.ków na z.aopatrzenie laboratoriów.

Jest rzeczą ciekawą, że w memoriale .pisanym przez Marię Curie
w sprawie stypen,diów międzynarodowych w r. 1926 wyrażone są myśli,
które zostały później - zrealizowane we Francji dzięki wysiłkom J,e.an
Perrin, a następnie Fry'deryka Joliot.

*

Zyczeniem Marii Curie !było, aby jej lab.oratorium stało się nietylko
wielkim ośrodkiem badaw,czym, ale również aby praca w nim 'była rzeczą
przyjemną; pokoje są przeważnie jasne i miłe. Mimo., że nie u,dało
jej się przeprowadzić sw.ojej koncepcji 'bu.dowy Instytutu w terenie nieza
budowanym, kazała na tychmiast p,os.adzić drzewa wzdłuż budynku
i n.a niewielkiej przestrzeni pomiędzy Laboratorium Curie i Labora
torium P a s t e u r a. W -okresie wiosennym i jesienny,m ogródek ten
służył pracownik,om naukowym jaiko miejsce spotkań i dyskusji. Matka
częstO' wyehodziła ze swO'jej pracowni na taras i .oparta o balustradę
brała u,dział w rozmowie. Urządzane z różny,ch okazji zebrania pra
cowników naukowych również odbywały się w ogródku, jeżeli tylk.o
pogoda na to plozwalała. Wynoszono stoły i stawianO' na nich kiuwety
fotograficzne z .ci.astkami, herbatę pitO' ze zlewek laboratoryjnych.
Tradycja tych miłych zebrań utrzymuje się ,dO'ty,chczas. Inne, bardziej
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,oryginalne miejsce spotkań, znajd.owało się przy schodach, w pobliżu
c1rzwi wejści l owy,ch i .drzwi do pracowni Marii C u r i e. W pewnym .okresie
odby'wały się tam improwiz,o.w.ane zebrania, na których stojąc lub sie
dząc na schrod,ach omawian,o aktualne kwestie związane z bieżącymi
pracami. Ostatnio zwy,cz.aj ten wyszedł nieco z mody, .ale nie zaniknął
zupełnie.

Po śmierci Marii C u r i e w r. 1934 n,a dyrektora Labora,torium Curie
został powołany Andre D e b i e r n e, .dawny współpracownik Piotra
i M.ariti, C u r i e. Wkrótce p,otem Fryderyk J o l i Q t został mianowany
profesorem College de France. Dzięki niemu powstały dw,a nowe la'b.o
ratoria: . Laboratorium Fizyki i Chemii Jądrowej VI C.ollege de France
oraz Iałb,oratorium Syntezy Atom,owej, które podlega Narodowemu Cen
trum Badań Naukowy-ch. Pozwoliło to na szybszy rozwój fizyki jądrowej
we Francji, na ,co p,oprzednio r istniejące lab,or,atoria, zbyt już c'iasne w sto
sunkll do liczby praeowników, nie byłyby wystarczyły. Niemniej jednak
należy stwierdzić, że zarówno kierownik ty,ch nowy.ch ośodków badaw
czych Fry.deryk J.o. l i o t, jak i ich pierwsi pr.acowniey wyszli z L.abo,
ratorium Curie, któreg'o 'byli wychowankami i którego trady.cje konty
nuowali.

W r. 1946 Andre D e b i e r n e przeszedł w stan sp.oczynku. Wów,czas
ja objęłam stanowisko kierownika Laboratorium Curie.

** *
l\tloja matka, mim.o że praca pochłaniała ją w tak zna,cznym stopniu,

nie ograniczała sw,oich zainteresowań do kwestii naukowych. W młodości
dużo czytała i często bywała n,a koncertach. Brała czynny udział w życiu
patriotycznej młodzieży polskiej, walczącej z u'ciskiemcarskim. Później
we Francji nie śledziła już .stale przebiegu wydarz.eń polityczny.ch.
Chętnie polegała na opinii m.ojego dziadka Eugeniusza C u r i e, czł.o
Vlieka p'ostępowych poglą,dów, wolnomyśliciela i antyklerykała. N,a .przy
kł.ad, kiedy rozlpoczęł.a się sprawa D r e y f u s ,a, mój .dzia,dek Q.d razu
,vyraził swoje z.danie mniej więcej w taki sp.osób: "Zno'wu wojskowi
zrobili głupstwo i nie 'chcą się do. tego przyznać". Cała rodzina zgodnie
llznała słuszność tego stanowiska, na długo zanim rozpętały się namiętne
spory, które .sprawę uczyniły jasną ,dla wielkiej częś.ci o'pinii pu'blicznej.

Przywrócenie niepodległ-ości P,olski P,o. wojnie 1914-1918 było dla
mojej matki wielką radością. Zdawała sobie jednakże sprawę z niebezpie
czeństw mogących zagrozić w przyszłoś,ci. Była raczej zwolenniczką
utworzenia federacji obejmującej Polskę, Austrię, Czechoslowację, Węgry
i Kraje Bałkańskie. P.olacy w za'b'orze rosyjskim i 'niemieckim p,odlegali
bezwzględnemu u'ciskoi, -byli natomiast bardziej z.ad,owoleni z rządów



58 Irena Joliot-Curie

by przeczytać je ponawnie. InteresDwała się m.Dimi wrażeniami z teatru,
kiedy szłam na sztukę klasyczną lub ,operę. Przyzwyczaiłam się w'ch,o
dzić d,o sy'pialni matki pa p,owrocie z teatru i omawiać z nią widzianą
sztukę o tak niewłaściwej godzinie.

Miałam także zwyczaj wcześnie wstawać, przygotowywać śniadanie
i przynosić je ,na tacy matce da łóżka. Była ta spok,ojna chwila na
dyskusje literackie, nau'kowe i inne.

Matka najb,ardziej lubiła w chwilach wolnych przechadzać się poza
miastem lub pracować w .ogrDdzie. Na wakacje 'naj-chętniej wyjeżdżała
nad mlorze lub w góry. Lubiła sp,orty i korzystała z kazdej sp osdbno'ś ci,
aby sama je IIp-rawiać i nas da tego. skłaniać. Była wrażliwa na piękno
przyr,ody, ale nie p,odziwi.ała jej biernie. W :ogrodzie zajm'owła się
kwiatami, w górach lubiła duża 'chodzić, .odp.oczywając jedynie od czasu
do czasu i 'oglądająckrajobraz, ale nie doznawałaby przyjeności siedząc
cały dzień na fotelu i p,atrząc na piękny widok. Będąc nad mopzem
pływała i wiosł,owała, ale samo pływanie łodzią mniej ją pociąg.ał;o.
Postarała się o to., abyśmy się jak najwcześniej nauczyły pływać. Sama
nie pływała b,ardz.o dobrze, ale tak sumiennie wy'pracowywała, korzy

; stając z m,Dich wskazówek, swój styl, że mimo, późnego wieku ciągle
robiła postępy, czu.ła się w wodzie sWlcbodnie i mogła pływać długa,.
chociaż niez,byt prędko. Aczkolwiek znosiła barzo ,dobrze zimną wodę
na wybrzeżu bretońskim w Arcauest, dokąd zwykle jeź,dziłyśmy, lubiła
również p'Djechać od czasu -do czasu na p,ołudnie do Cavalaire, g.dzie
zbudowała sobie mały 'domek. Kąpala się tam w miQ-rzu i mimo upałów
rbiła długie spacery .

W góra,ch robiłyśmy r,ozk,oszne wycieczki alb,a jednodniowe, albo
dłuższe, na które brałyśmy plecaki. Matka chDdziła dobrze, jednak dDSYĆ
źle znosiła Dbciążenie, tak że najczęś.ciej ja nasiłam oba :plecaki.

W r. 1934 kilka miesięcy przed śmiercią matka pojechala z nami na
sp'Drty 'zim,owe d,o Notre Dame de Bellecom'be. Mój mąż, nasza siedmio
letnia wówczas córeczlka Helena i ja jeździliśmy n.a nartach. Matka
ślizgała się ze mną i z m,oją córeczką i chodziła na rakietach ś'nieżny,ch.
Pamiętam, że pewnegO' wiecz.oru z niepokojem oczekiwałam jej p:o
wrotu. WrÓciła już P'O zmr'oku z dalekiego. spaceru do miejsca, z którego.
widać była Mont Blanc w zachodz.ącym sł.Dńcu.

Od .operacji, której musiała się p'Dddać w r. 1911, matka miewała
od czasu dD czasu ataki ostrych bólów nerkowy,ch. Ataki te stopniowo
stawały się łag,odniejsze i rzadsze, tak że jeśli chodzi 'a ,ogólny stan
fizycny, to wydawało się, że racz.ej robi się ooraz młodsza. W r. 1924
,operowana była na kataraktę, ktÓra niestety pDjawiła się na o,bu ,aczach
i od tego. cz,asu musiała n,osić specjalne, badz'a grube .szkła. Mim'D to
pozostała nadal czynna zarówno w laboratorium, jak i p'oza nim.
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Od ,czasu zak,o.ń'czeni.a wojny bardz!o duż,n podróżowała, w'yjeżdżając
za granicę na zaproszenia uniwersytetów i wladz rządowych albo na
zebrania Komitetu Współpra.cy Intelektualnej Ligi Narodów. Często
też odwiedzała nas w czasie waka.cji w Bretanii i jeździła do swego
domku w Cavalaire. Zwykle zabierała 'bardzo niewiele bagażu. W pod
różach prywatnych starała się z.abierać tylWo tyle rze:czy, ile mogła
sama unieść - przyzwyczajenie, które 'p,nzostalo jej z czasów wojny.
Starała się unikać rozglosu, co. jednak w p.odróżach oficjalnych nie było
możliwe. Natarezyw-ość .dziennikarzy i ,fotogr.alfów bardzol ją męczyła

W r. 1912 spędzaliśmy 'wakacje w Areouest pod Paimp,o.L W .okolice
te jeździła na lato grup,a pTzyjaciół Iprnfesorów S,orbony z. rodzinami
tworząc małą kolonię, której .ośrodkiem był do.m historyka Charles
S e i ,g n ,o..b o s. Bywaliśmy tam prawie 00 r,aku. Później matka dała
mi pieniądze na zbudowanie tam .dnmku. S e i g n .o b o s, któreg,o. na
zywaliśmy kapitanem, g,dy'ż p.osiadał małą ż1aglówkę "Eglantine", umiał
stworzyć doo.kola siebie wyjątkoWlo miłą atmosferę. Starzy i młodzi
żeglowali z nim na "Eglantine", -pływali kaj.akami do małych przybrzeż
nych wysepek, kąpali się, wiecz.orem zaś zbierali się w jego. domu, aby
prnwadzic interesujące rozmowy lub grać w sekretarza. Niekiedy "ka
pitan" zasiadał do fortepianu, my zaś tańczyliśmy lokalne tańce ludowe.
Oprócz Charles S e -l g n 'n.b -o  a bywali tam Jean P e r r i n, matematyk
Emil B ,n r e l, chemi'k Victor' A u g e r, eafizyk Charles .M a u r a i n,
pr,o.fesor P a g e s z wydziału humanistycznego, chemik Andre D e
b i e r n e i biolog Louis L a p i cq u e, który był najbliższym sąsiademka . t "" pl ana .
, Matka lubiła przebywać pewien czas wśr6d teg.a grona, w którym

każdy mógł korzystać z zupełnej sw:ob.ody, biorąc udział w ży.ciu zbio
rowym lub też, w zależno.ś.ci .od chwiloweg.a upod'obania, chodzić włas
nymi drogami. Brał.a _udzi.ał w spacerach, w pływaniu kaj.akami, w ką
pielach. Później z.ajmowała się swnją wnuczką. T-owarzyszyła nam na
plażę, kiedy mała bawiła się w piasku lub kąpała się.

Pod koniec wfojny współpracawała z matką przy szkoleniu pielęgnia
rek-rentgenistek Marta K l e i n, nauczycielka szkół średnich. Była to
kobieta pełna wdzięku i niesłychanie .czynna. Pod jej wpływem matka
zaczęła bywać w C,avalaire na p.ołudninwym wybrzeżu Francji. Przy
jaciółki Marty K l e i n miały tam -domki; bardzo skromne, ale prze
.pięknie po.łaż.one. Wresz'cie i matka zdecy.d.owała się wybudować tam _
sobie mały domek. Korzystała tam z miłeg.o sąsiedztwa i z ciepła sło
necznego, które tak b,ardzo lubiła.

Zycie towarzyskie nie p,ociągał.a m1ajej matki. Bywała tylko., i ta dość
rzadk,n, w 'domach kilku przyjaciół. Przyjęcia i obiady oficjalne prze
ważnie męcz.yły i nudziły ją. Najchętniej rozmawiała z sąsiadami przy
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stole na tematy związane z ich pracą, o czym zwy\kle m'ogli powiedzieć
CiQŚ- interesującego.
-- Fakt, że nie starała się o' nawiązanie stosunk-ów z osolbami z wiel

kieg,o świata i z ludźmi wpływ,awymi, nie świadczy, moim z-daniem,
o jej skromności. Przeciwnie, doskon,ale zdawała sobie sprawę z własnej
vvartości i nie czuła się bynajmniej zaszczy'cona spotykając ludzi utytu
łowanych alba ministrów. Mam wrażenie, że 'była b,ardz,o za.dowolona
z poznania .Rudy.arda Kiplinga, n,atomia'st to, że była przedstawiona kró
lowej rumuńskiej, było jej zupełnie obojętne.

Matka stała się .całk,owicie Francuzką, niemniej jedn,ak pozostała
garąco. przywiązan,a do P,alski. Nie był-a to dla niej źródłem żadnych we
wnętrznych k,onfliktów, p.oniew,aż n.ar6d fran.cuski i naród polski były
z.awsze w :przyjaźni. Jednakże matka musiał,a odczuwać rozdw:ojenie
uczuć narad-owych. Przypusz,czam, że -dlateg.o nie 'chciała z nami mówić
p,a polsku, chociaż postaała się o to, ,a.byśmy nau'czyły się teg.o języka ,od
guwernantek Polek. Myślał.a zapewne, że nie je.st dobrze mieć dwa języki
ojczyste, a być m-oże -obawiała się r,ozbudzenia w sobie samej tęsknoty
za swoim kr,ajem. Są,dzę, że br.akawało, jej przyjaciół z lat dziecinnych,
z którymi byłaby po imieniu i z którymi łączyłyby' ją wspólne dawne
wsp,omnie.nia. Wydaje mi się, że .od czasu śmierci mojeg.Q dziadka nikt
we Francji nie zwracał się do niej "Marie" pr6cz J,acques C u r i e a taIcieł

Henriette P er r i n, ż,ony Je.n P er r i n, z którą wiązał.a ją ser-deczna
przyjaźń. M,atka utrzymyw,ała m,ożliwie n,ajściślejszą łączność ze .swoją
rodziną: ze swoim bra tem Józefem S kła d o w s k i m, z siostrą Bronią
D ł u s k ą, którzy oboje byli lekarzami, z si.ostrą Heleną S z a l a y 0
w ą, dyrektorką szk,oły. Nie mogła jednak zbyt często odwiedzać Polski,
gdyż p,odróże wtedy były męczące, kosztowne i długie - s am.o].o t y nie
były jeszcze powszechnym środkiem lokomocji. Mile wspomin,am wakacje
spędz.one nad .m.orzem w R,oyan ra'zem zm.oją ciotką S z a l a y o w ą
i j.ej .córką Hanią w r. 1910, jak również lato, r. 1911, kiedy Jbyły'śmy w Za
l{;opanem u mojej ciotki D ł u s k i e j. Po wajnie matka kilkakrotnie od
vviedziła Polskę; moja ciotka Dłuska również wielakrotnie przyjeżdżała
,d.o Francjd.. Odwiedziny jej sprawiały wielką ra.dość matce, która była
d,a niej serdecznie przywiązana. Matka garą1co życzyła sobie, aby 'w Pol
sce rad był jak najszerzej wykorzystywany. Zdając sobie z teg.a slpr,awę
moja ciotka zajęła się ze'braniem fun,duszów na budowę Instytutu Rada
\veg,o w Warszawie, w którym prowadz-one były'by !b,adania fizyczne, ,che
miczne d. lekarskie. Rozwinęła przy tym c,ały swój talent organizacyjny..

'I

Matka była szcz.ęśliw.a doczekawszy inaugur.acji tego Instytutu w r. 1932.
Gmach Instytutu uniknął poważniejszego zniszczenia w czasie wajny,
n,ato,mi.ast zaginęły pamiątkli ,p,o rodzinie S k ł o d o w s k i c h i po Piotrze
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1 Marii C u r i e, które były tam zebrane przez ci'otkę stanowiąc :małe
muzeum.

Z rodziną Jacques C li r i e, zamieszkałą w Montpellier, bylri.śmy
Vl stałych stosunkach. Przed wujną 1914 r. lu:biłam .od\viedzać stryja i ro,
biłam wycieczki z mOillli kuzynąmi Maurice i Madeleine, którzy ró\vnież
przyjeż,dżali do nas do Paryża. Maurice praeował pe'\vien czas w lab.ora
to.rium mojej matki. Później został profesDrem Sorbony. Andre D e 
b i e r n e li Mauri.ce 'C u r i e- odwiedzali nas zwyk.le w niedzielę. _

W zachowanej l<orespandencji majej. matki znajduje się dużo. listów
od nich -obu, zwłaszcza pisanych w cz.asie wojny 1914-1918, o,d Jacques
C u r i e, od Mrs. A y r t o n i :od wielu innych ,przyj.aciół.

Maria C u r i e mi'ała jeszC'ze jedną adległą przyjaciółkę, w osobie
Mrs. W. B. lVI e l :0' n e y, dziennikarki amerykańskiej, na.czelnej redak
t0'rki znanego. czasopisma. Mrs. M e lon e y odwiedzia mają matkę po
raz pierwszy w r. 1920. D/owiedziawszy się, że matka n\ie dyspanuje do,
stateczną ilością radu, zorganiz.owała wśró,d kobiet amerykańskich sub
skrypcję na zakup i 'ofiarowanie m.ojej matce jedneg,o gr,ama radu. Póź
niej urządziła drugą podob'ną \ subskryp'cję na zakup grafua radu dla In
stytutu Radawego w Warszawie. W r. 1921 a po. raz drugi w r. 1929 matka
udała się do St.anów Zjed'n.oczonych, ,aby,o.debr,ać te ,dary. Entuzjastyczne
przyjęcie, jakiego tam doznała, było dla niej wprawdzie logromnie mę
czące, .ale wzruszył,o ją głębako. Sądzę, że 'najwięcej !ceniła sobie sz.acu'nek
i uznanlie 'Ze strony Mrs. M e l D n e y. Zn,ając tę pełną zapału k,obietę nie
można by}.o mieć wątpliwoś'ci, że organizując o,dwiedziny matki w Stanach
ZjednIoczonych nie 'Czynił.a tego w celu osobistej reklamy, ale jedynie
w ,czystej intencji dopomożenia Marii C u r i e w jej dziele i "dla większej
chwały Nauki". Matka miała jesz,cze sposobniość p.arokrotnie zetknąć się
osobiście z Mrs. M e 1.0' n e y, ale oC'zywiście :kOJszt i czas trwania p,odróży
transatlantyckich, 'znacznie jesz.cze większy niż p.o,dróży d,o. Polski, unie
możliwiał .częste sobiste spotkania. Najbliż.szymi ,dla matki istotami
byłyśmy my, maja siostra Ew.a li, j.a. Chociaż różniłyśmy się bardzo. od
siebie, ataczała nas jedn.akow.o, !szczerym i g'orącym uczuciem, które w pełni
odwzajemniałyśmy. Będąc ,o siedem lat .starszą .od siostry, mogłam się
stać towarzyszką matki, p.omagając jej w dział,alnośoi pod!czas 'wojny.
Później abie starałyśmy się wspierać j'ą w miarę m,ożliwoś'ci - m\oja sio
stra ,vzięła na sieblie prowadzenie g'01spo,darstw,a do,mowego i starała się,
:rzadko .z pow,odzeniem, skłonić matkę do n,abycia czegloś .z garderoby. p.o
operacji katarakty, kie,dy matka musiała nosić bandaż na ,oczach, sie
działa prz.y niej całymli dniami; ;pielęgnowała ją t.akże podczas ,ostatniej
choroby. Ja zaś usilowałam przede wszystkim .asystować matce w pracy
nau'kowej, w którą wkładała tyle serca. P,o m,oim ślubie obo.je z mężem
straliśmy się ulżyć jej w p.eł-nieniu ,obawiązków kierownika laborato.rium.
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Sądzę rÓwnież, że przyczyniłam się do zachowania przez nIą dobreg,o
stanu fizy'cznegO', l1am,awiają ' c ją na wspólne wy,cieczki, wioslowanie
i płYNanie. K.ażd.a z nas mogła prDwadzić sw,oje niez.ależne -osobiste życie.
Moja siostra mieszkając przeważnie z matką miała również małe własne
mieszkanie, w którym przyjmowała sw,oich przyjaciół ze śrDdowiska zu
pełnie innego niż nasze środowiskO' rodzinne, a z który'm związana była
s w.oim i zajęciami. Ja r,obiłam p'Dważniejsze wycieczki górskie w gronie
członków Klubu Allpejskiegło.

Kiedy wysz.łam za mąż, m.atka na pewn,o musiała ,odczuć nasze czę
ściowe rozdzielenie, niemniej jednak była zadowolon,a. Cieszyła się rów
nież, kiedy przych'Ddziły na świat moje dzieci. Uważała, że nie należy
wy-chodzić za mąż jedynie pD t'D, aby mieć dzieci, ale jedynie jeżeli z.naj
d.zie się męża, który byłby d,obrym towarzyszem życia. Dla m'nie 'p,osi.a
danie dzieci ,byłO' wielką r.adoś,cią od 'chwili ich urodzenia, ale d-opierD
znacznie później zdałam .sobie w pełni sprawę, ile bym straciła, g.dybym
nie przeszła tego zdu'miewającegD doświadczenia.

Z matką utrzymywaliśmy ,stały kDntakt w laboratorium. Ch,odziliśmy
też często ,dD niej na śniadanie albo też matka przychodziła do nas. R(oz.
lnawialiśmy .oczywiście -D sprawach n,auk!owych, niekiedy o wykształce
niu i wychowaniu lub na inne tematy. Moja matka i mój mąż CZęstD
dyskutowali z wielkim zapałem, Ddpowiadają,c sobie tak prędkO', że nie
mogłam wtrącić słDwa i musiałam up,orczywie prosić o głos, jeżeli chIcia
łam. wyrazić sWDje zdanie. Obe,cnie jestem często w piod,obnej sytuacji,
kiedy mój mąż dyskutuje z n:ł0im synem.

Prowadziłam ożywioną koresp-onden'cję z m.atką po,dczas jej lub moich
wyjazdów. Matka miała zwyczaj zachowywać nasze listy, ja zaś zacho
wałam listy oel m.atki. Znaczną ich część stanowią krótkie lISty będące
tylk:Q wyrazem chęci utrzymania styczności z nieobecną drogą .osobą. Na
początku wojny, gdy matka była vv Paryżu a ja w Bretanii, pisywałam
de niej 'po kilka słów codziennie, ch,ociaż .kDrespon.dencja docierała w sp1o",
SÓ,b jak najbardziej fa:ntastyczny. Karty pisane przez matkę podczas jej
,vypraw związany.ch z organizowaniem służby radiologicznej zawierały
tylko kilka mił-ych słów i podanie nowego adresu. Kiedy indziej listy
bywały .dłuższe. Ciekawe jest, jak różne tematy poruszałyśmy i jak się
011e zmieniały z b,iegiem, lat. Z po,czątku najwięcej miejsca zajmują wy
cieczki, brzydk,a lub ładna pogoa, mDje studia, różne drobne wydarzenia
życia codziennego, humor i zdrowie, książki, które czytałam. Później
pisywałyśmy o kł.opotach 'wojennych, o losach An,dre D e b i e r n e, Mau
rice C li r i e i innych przyjaciół będących w wojsku, o z.abiegch zwią
zanych z uzysk,aniem dokumentów dla naszej służące] i dla naszej gu
"rJ/erJ1antki, które były Polkami i podd.anymi austriackimi; dalej sprawy
'VTrl.iiany lamp rentgenowskich, urządzenia ciemni fotograficzny'ch, ba

#I
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da11ia rannych. Z czasem przedmtotem naszych listów stają się wy-darzenia
w lab.oratorium, bieżące 'prace naukowe, budowa d.omu w Arcóuest.
W n.astęp'nym .okresie do, moich własnych listów dołączają się listy mo
jeg,o męża; .cała ta wymiana ko.respondencji wskazuje, jak ściśle nasze
ży.cie związane ,było z ży,aiem matki przez mnóstwo. wspólnych spraw
i zainteresawań czy to' doty'czących 'pracy w laboratorium, w której .sta
raliśmy .się j,ak najwięcej jej .dopomagać, czy urządzenia domu w Arcouest,
sadzenia drzewel{: w ogrodzie itp., czy wreszcie mo.jej małej ,córeczki He
lenki (mój syn Piotr urodził się dopiero dwa. lata przed śmierc:ą mojej
matki). Na ogół w listach tych poruszane były tylko sprawy w danej
chwili konkretnie nals interesujące, dla mnie jed'nak .są one wzruszające
jako wspomnienie tych niezliczo.nych związków, jakie łączyły mnie
z matką. W .całym zbiorze odnajduję dwa listy, w który/ch matka P.orzuca
swój zwykły p,owściągliwy sposób wyrażania się. Pierwszy z nich pisany
jest z ,okazji moich urodzin, drugi - trzy lata po moim: ślu'bie, z okazji
Nowego Roku, skierowany jest do m,o.jego męża i dlo mnie:

Wrzesień, 1919
.; . "Myślę o Was obu i Q wsz.ystkim,co mi dajecie, ile słodyczy, ile radości, ile

trosk. .Jesteście dla mnie vvielkim i prawdziwym bogactwem. Pragnę, a:by dane mi
był'o przeżyć z wa,mi jeszcze lt:ilka lat szczęśliwej wspólnej egzystencji".

29 grudnia 1929
Kochane Dzieci.

Przesyłam Wam życzenia dobrego roku, to jest roku zldro\via, dobrego humoru,
dobrej pracy, rolru, podczas którego co dzień' będziecie cieszyć się życiem. nie szu
kając zadowolenia jedynie we wspomnieniach dni, które już przeminęły, i w nadziei
dni, które mają nadejść. Im bardziej się starzeję, tym lepiej zdaję sobie sprawę, że
zdolność czerpania radości z bieżącej .chwili jest cennym darem, który można porów
nać do jakiegoś stanu łaski.

Myślę o Waszej małej Helence i życzę jej szczęścia. Wzruszające jest patrzeć na
rozwój tej małej istoty, która od Was oczekuje wszystkiego z bezgranicznym zaufa
niem i z wiarą, że możecie osłonić ją od wszelkiego cierpienia. Nadejdzie dzień, kiedy
zrozumie, że Wasze możliwości nie sięgają tak daleko, a jednak chciałoby się móc
to uczynić dla swoich dzieci. Należą im się przynajmniej wysiłki, aby były zdrowe,
aby miały zapewnione spokojne i pogodne dzieciństwo, aby żyły w serdecznej atmo
sferze, zachowując jak najdłużej swoją piękną ufność".

List koń'czy się kilkoma zdaniami na temat sty.cznej do. krzywej, 'bę
dącej wykresem funk.cji P==log x, .która nas wtedy interesowała z powo"

dów, których już sobie nie przyp-ominam.
Znajduję przyjemność odczytując teraz listy matki i moje da niej,

a także pisząc ten niezbyt porządnie ułożony artykuł. Nie miałabym od
wagi podjęcia tego. tematu parę lat p'o śmierci matki, ch,ociaż wówczas
ffi.ogłabym przywołać z.na.cznie więcej wspomnień.

\
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Najlepszym z.aończeniem teg'o, co tu piszę, będzie, jak sądzę, zacyto
wanie kilkll fragmentów jej wypawiedzi w Kamitecie .Współpracy Inte
lektualnej w maju 1933, rok przed śmiercią.

Widać z. nich, jak do sameg.o końea przetrwały w niej ciekawość,
przedsiębiorczość, zamiłowanie do przygód, ,które prowadziły ją w wiel
kiej przygadzie, jaką było całe jej życie.

"Należę Ido tych, dla który,ch Nauk.a jest czymś bardzo pięknym.
Uczony w sw'ojej prJlcowni nie jest tylk,o technikiem, jest także ,dzieckiem
stojącym w obliczu zjawisk przyrody, które olśniewają go Jak czariO
dziejska bajka. Winniśmy umieć lldzielać to U'czllcie innym, nd.e trzeba,
aby mniemano, że rozwój Nauki sprawadza się do kwestii mechanizmów,
maszyn i trYibów, które zresztą mają również sw,oistą piękność.

Nie sądzę również, aby n.ależał.o się obawiać zaniku ,ducha przygody.
Z tego, 00 widzę, właśnie. duch przygody wydaje mi się nie do wykorze
nienia,- tak jak ciekaw,ość. Skłanna jestem uważać go za pierwotny in
stynkt llldzki, bo nie wiem, jak ludzkość mogłaby bez niego istnieć, tak
jak nie mQgłaby istnieć .oso-ba zupełnie pozbawiana 'pamięci. Ciekawość
i duch przygody n,a Ipewna nie zaginęły. Co powiedzieć ,Q tych, którzy
wyrusają sam,olotami przez Atl.antyk? Nie brak i innych przykładów.
Nie przytaczam ich z braku czasu. Dll'ch przygody o'bja\via się u dzieci,
objawia się w każdym wieklI, w każdym stanie.

W kwes.tii braku przedsiębiorczości i celowości postępowania nie je
stem ... pesymistką. Przedsiębior.czaść kierowana ku określonym 'cel,om
cechllje, moim zdaniem, każdą normalną, zdrową fizycznie i umyslowa
oisobę. Dlatego. nie myślę, aby miały zginąć, dopbki rodzaj llldzki nie
ulegnie fizycznej degeneracji. Niewątpliwie trzeba ująć ducha przedsię
biorczości we 'właściwe koryta i pastawić go. .wobec gQdny,ch zadań.
W przeciwnym razie znaleźć mÓgłby ujście w działaniach przynoszących
szkody.

Trzecia grllpa zaga-dnień dotyczy przyszłości l{'ultury. Trudn.o jest
przewidzieć przyszłość. Jak to jllŻ wielu z nas powiedziała, mażna wyrażać
ży'czenia, proponować rozwiązania, próbować urzeczywistniać m,arzenia,
ale nie można przew1idzieć jakie będą wyniki. Nie panujemy' -chociażby
nad katastrofalni żywiołowymi, które zdalne są zniszczyć wszystk.o co
asiągnęliśmy" .

Dziś wiemy, że to nie katastrofy żywiałowe stanowią największą
groź'bę dla przyszłości 'cywilizacji. Wynalazki ludzkie zastosawane Ido
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celów wojennych mogłyby nie tylko zniweczyć kulturę, ale i zniszczyć
rodzaj luijźt Piłotr C u r i e p:rz.ewidział. niebe.zpięczńs.tWą,. które nam
dzisiaj zagrażają. W r. 1903 zak,ończył swój odcz,yt, wygłoszony w Sztok...
h,olmie z okazji otrzymania nagrody No,bla, następującymi słowami:
"Można sobie wy.obrazić, że w rękach zbrodniczych rad mógłby się stać
bardzo niebezpieezny. Powstaje wobec tego, pytanie, czy pozp.aw,anie ta
jemnic przyro.dy przyn.osi ludzkoś:ci pożyte'k, czy d.ojr.z8J;a' ona do tego
aby .z nich korzstać, i .czy wiedza ta nie będzie dla niej szkodliwa. Przy

, kład wynalazków N,obla jest ch,arakterystyczny. P.otężne środ\ki wyibu
chowe pozwoliły ludziom dokonać wspaniałych prac. Są one jedn,ocześnie
straszliwym środkiem zniszczenia w rękach wielkich zbrodniarzy, którzy
popy.chają n,arody do wojny. Wr,az z Noblem należę do tych, którzy myślą,
że nowe odkrycia przyniosą ludzkości więcej ,dobrego niż złegło".

*

Te słow,a, które dzisiaj wy.dają nam Siię zdumiewająco tafne, a je,dno
cześnie optymisty'czne, są również wyrazem poglądów M,arii C u r i e.
Użył.a ich j,ako motto w swojej książe_czce o Pilotrze C u r i e. Myślę, że
g,dyby dziś żyła, zachow,ałaby swoj,ą wd.arę. Był.aby przekonana, że ludz
ko.ść potrafI uniknąć k,atastrofy groźniejsz.ej od katastrof żywiołowych,
ale której powstrzymanie zależy od niej samej.

5 Postępy Fizyki T. VI.
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No\ve d.rogi badań teoretyczllych. absorpcji światła
IJrzez złożone cząsteczki organiczn.e

Zagadnienie, któ1rym ffi<l111Y zamiar .zając się w nlnleJ:szym artykule"
znane j-est także pod nazwą teorii; barwy [1 2], co wiąże się :z tym) że
b,arwa, jaką wykazują w świetle prze.chodz.ącym róż,ne związ.ki, a w sz.cz.e
gó1no\ści tak zwa.ne barwniki, jest uzależniDna od absorpcji światł.a w nich
zachodzącej. Mianowicie określone z,ab.arwieni!e wykazują tylko te
związki, których absorp.cja przy.pada w,dziedz.inie widzialnej (rys. 1). Jeżeli

absorpcja promieniowania przez ja
kiś zWiązek prz.yp.ada na nadfiolet t
wówczas związek ten jest bezbarwny
Jest rze.czą dobrze znaną, że zjawi
sko poj.awiania się zabarwienia wsku

Pomarańcz. tek absorpcji znane było i wykorzy
stywane w praktyce {)d najdawniej
szych czasów, jedn,ak naukowe ba
danie tego zjawiska p.odjęto dopiero
niedawno.

Badania w dziedzinie teorii bar
wy szły dwoma torami. Już ,dość
wcześnie, bo w roku 1868, powstaje
pierwsza próba z.budowania teorii

Rys. 1. Związek pomiędzy 'barwą obser- barwy opartej na danych wyłącznie
Wiow.aną w świetle przechodzącym chemicznych, .a mianowicie G r a b e

a .absorpcją i 'L i b e r m a n wiążą występ.Q.wa
nie barwy z obecnością w .cząstecz

kach wiązań nienasyconych, a W i t t (1876) wprowadza 'pojęcie chromo
foróvv i auksochro,mów. Te pierwsze próby oparte na danych wyłącznie
chemicznych kończą się stwierdzeniem niewystarczalności klasy.cznych
schematów strukturalnych cząstecz.ek. Dalszy rozwój poglądów idzie w kie
runku opisy'w.ania cząsteczek barwn.ików za pomocą .oscylujących struktur

NadfIOlet I Nibjeska łZielona IZ or. ł Czerwona I B arWll325 400 500 600 100 Dł. fali nZIA
BezbarWlle
Źółte

Czerwone

Purpurowe

Niebieskie

Zielolle

. Obszar absorpcjJ

Wstęp



*!i

g!J:aua PEł}[AZJ:d -eN "[II] dUZ;)Al8lliOre 1}{Z1M.Z ?Pą du,o?azJ:ds E1 UEZB !A,\
E.Ia!.MBZ !}{z:Jasz:J t{:JA.I9+}{ '!}{ZB!.MZ ?PBą o :eS .!:J'O.U.MAAppB Błnal ap;
dnsos elu q:JA.I9ł op 'M9ZB1lv\Z 1:?dn.I l?U'B,UZ 8 i Z.I i qop }]:BUpH ad'1ułSI

'dUB.MOZ1B2iolz

łsef al}[B ł alURzB!M 'd? "JB1M9W .01 AUl"ezpJ:aT M 1S '!UIAU9Mpod ltuAu
--e.M9IOZ! ! rurAz:JuApaod ?a+ ?Pq 'rWAZ:JuApa,rod !Wt?'!UEZ1:!M. Ałna.I z BS
aJ:9l}[ '1}tłZB!M q;J!U,p e 1 sus aUtuaB'ZM d!UBi\Afe!z.ppo aąBł8 eZ:J-BUZO, }{a.z:J.asz;)
!:JOM!J'Bł.M ;>'O'U.MA+AppB 1}]:z:Ja+S'BzJ A.In+}[nJ:+s e.MouoJ:+}[aIe B1uazP!.M
n:}.und Z -(-Pf! BU9M.POtdl 'ez:JuApaod O.MO!:JO+.IE) 1!tUat{:J AUA:JuaIE.M
+Bwaq:Js AUZ:JAs:t:?I 1- u ł ad fałB M. a?}"[R+ a1 s anso+s q:JA+ }{eZa+sB oa
'VRZB!.M q:JAuI9az:J'zsod I13ł.1aue 'Blll,nS O}{E euo!-MEłsp.az.Id ;>..łtq a?ow 1}{zJas
-tz 'B'1J:aua 'R '901..1BM BłBlS a nM.otf:JBz B'1UBZB!M. o'auoIla.I}['o o2nłP
P'Bł)fAZ.Id u q:J.l(+ q:Jl}['ZB!MZ fA .[OT '6] t{JA,UZ:JA.ZJJ ':JłOM!:JB'łM. L{:J1 ;>'Ou
-.MA+APPB' t.Iqop ouoz'P.1e1M.lS 'q:J'AUZJ'!UB2.I ' 0 M9ZB1MZ q:JAUO:JAS'BU :Jo'zs
-}]:a!h\ 1:JouI913.az:Jzs .M B '.M9}]:ZB!.MZ ASBI}[ rd,!}]:O.I'd'S :eIP 'OlUOPB!M. }]:B r

lf;)AUZ;)Ał-RUIOJ.H ...-\\.9J[zb!M.z !:5[ZJałsUzJ ZU..IO UIAUO?zJds Il!Uuzb!M o
!1f z;)lsbz;) U;)b.f'RrU?91.L\J\-\ 111{Jg;:> O){11 f J\\9lIOJ1.1IIa tl.f;)tlZ!It1OIa

°q:JAUZJA+ t?lliO.1B .M.9}[ZB!M.Z

}[aZJe+ ZJ ZB.IO auoa-z:ltds 'B'!UHZ:e!M. q:JAJ'BR.Iai!.M.B'Z q:JAUZ:JIue.1o M.9}{Z!1k\iZ
}{aZ:Jdł S8ZJ op e!UAplal a!S AtUAZ;)!U'B'J:?SO q:J-e'uB'?B'M.ZO.I t{JAZ8IBP M. - [8 'L J
(6E61 - J:'a + oS J: Q & 'LE61 -.1 B 1'}]: S} B{+U!.M !:Jd,.IOsqE B!Ua!UpBBZ 'BIJ
-an oa.M.0I:JoI1 n,dB+a a!ue.MO}{BzJodIRZ A{B'ZJB'U'ZO 'B.MO+UB.M}[ B}{!URl{JdU!
a!s aJBnnł-sod '-eIlB'!.M. l:J.d.I'osq-e eU'Z:JA.+aJ:,oa:). B'1 u ' e P,B'g -[9 'g] rauz:J!w
-.aq:J1 1a'O.M0!:JolJ:'-eM. o 12[nBu AUIIBM.pod lIAZJ:O.MS BMOUB'M}{ a}[!UHl{:Jaw' fA

!UO.Iqz A:JA'z1J Apa1}{ 't{:JA+sła'1'ZP.&ZJ:l qaB+BI fA O.Ia'Idop oq 'oUMBpa'!u' OMO}{
-unso1.s p: AłAZ.I'O.MlA.M B'!Ua!UpBBZ o:a+ nluB'z'B1.M.ZO.I al:J:eBAZ.I,ds Jun!l
-B,M .!z:Jał rez:J :e.In+n.IlS dZ ra! n2[ZB!M.Z - a!1zp! UlA+ BZ O:J B '!:Jd.Iosqe

. nUlzJuBII:J:a:Ul1ł1:JA.IAh\ op AłEZ,.IarWZ q:Jl B'!UBPBH -AMJ:t?q a!s E!Ud!.M1?odl .op
. B:JBZPBMO.Id e1u '.a!:Ja1.0!JPEU .lY.\. B:Jd.IosqB -D:J,pBuod a!s lIBM.o:saJ:ld+u!BZ AZ.l
-92[ 'A'\J9}[AZ!J a''B.Mn eU.MHp po ołB'e1JAZ.Id !:J'd.Iosqt:?" Uld'!}]:S!M.B;Z TIW lliA;)
-tZSAZl'B.MOl z n.!uBz:el.M.od U1Ał'S1' M A.M.IB'q O}{S1h\B'Z AUO'.I+S ral!'n.Ip Z

'aTupBłOP lAqz.a!U
.au'Bs!do qa!u /'i\ ołAq al}[zJas:ez BU Bł+B!M. a!UE!B'!Za 'BM.1B'q B B.In1-}{n.Ii-s
Azpa!tUod M9'}!'Z:el.MZ -qJA.MO!:JO}{B ns!do oauz':J!OIouaw:ou.aJ 'o'aUZ.I}'U.M
-az OSAZ:J op ł9-O gU aIS :BBZpB'MO.IdC:;1 'la'O'łBz q:JAuz:Jnlzs a!uo.I1Ioupa
-a!u AI'BHW'AM. ! .M9}]:!u.M.Iraq 'a.I2[ Auoza1uB.IO BZJAM,ZeZ AłBM-Dwfaqo
.A'\9}[!tUa-q=> zaz.Id, SB\z:JtN\9Pod auu1.MZO.I a!.IoeŁ "(JUlI! 1 [:v] OE61 -. p' 1 o'
-li I '9(;61 - 111 u Q)I 'f;(;61 - :). P U fI V 'f;E61-9Z6I -- ! JI s I 1 B tli z I)
JIdZ:JdSBZ;) 1l.Iamo,zaw !r;)daJ'uo, ausaz:Jł9d'sh\ op, OM.O!UdO+8 a!S :J'B B'?1Iq
-Az.Id '([E] 0161 - :J!'z s o)I - r B:I o d: '-.1 L061 - J: a A a g) q:JAufA:JuaIR.M.

'"

łt9 'D11"l)1m !f:Jd.rosqv 'łl:Jf[:UZ:J ft 1o.toa1 ,¥,'ł"'pvq- JOo.tp 0010 N



68 Kazimierz Rosiński

benzenu, jak wynika z danych termochemicznych, jest o o,koło 40 kcal/mol
(energia delokalizacji, czyli "rezonansu") niższa od tej, jaką otrzymali
byśmy stosując doń regułę addytywności; podotbnie nie znajdujemy tu
\viązań o długości 1,50A (C-C) lu,b 1.,32 A.(C==C), lecz wszystkie wiązania
mlają długość jednakową, wynoszącą okołO' 1,40 A. Nie jest rzeczą przy
padku, ż,e .związki te posiadają rórwnocześnie szereg wlaściwości odrÓżnia
jących Je od związków addytywnych np.:

a) elektronowe wtdma absorpcyjne tych zwd..ązków są przesunięte
w p.orównaniu z widmami związkÓw addytywnych z dalekiego nad
fioletu do. bliskiego nadfioletu, ,a nawet do dziedziny wid.zialnej [9];

b) od,zn.acz,ają si,ę one silną anizotropią dia\magn'etyczną [11].

Tablica

Związek
Wielkośc anizotropii

( Xl + X2 \ ) -.
'V... - --- . lOr>'...J 2

Benzen
Naftalen
Antracen
p-dwufenylobenzen
Ftalocjanina

54
114
183
179
839

Xl i x:! - przenikalność diamagnetyczna w płaszczyźnie cząsteczki w kierunkach
prostopadłych do siebie.

x - przenikalność diamagnetyczna w kierunku prostopadłym do płaszczyzny
cząsteczki; ..

c) ce.ch'uje je łatwa prop,agacj.a oddzia.ływań elektFycznych wzdłuż
pierścienia lub łańcucha ,wiązań Sjprzę:żonych', jak n.a. prz,yllad w1p.ływ
j.a1kieg.oś podstawnika wprowa.dz:onego do benzenu na pozycję dru
gieg,o -,podstawnika, wzrost natężenia linii roz,proszeni.a ramanow
skiego-.- odpowiad,ających drganiom walencyjnym {)kreślonej grupy
atomów [5,11].

Wymienione wyżej wlaściwości wskazują na to. że w o.m.awianych
związkach .zachodzi szcz.ególnie silne odd.ziaływ,anie wiąz.ań pomiędzy sob'ą,
wskutek czego następuje ,del.okalizacja elektronów d.an.ego wiąz.ania. Mówi
się niekiedy w tych prz.yp.adkach o elektro.nach skolektywiz.ow.anych lub
uwspólnionych w obrębie całej cząsteczki lub jej c.zęści. Nie mamy więc
już tutaj do czynienia z czystymi wiązani.ami poje.dynczymi czy ,podwój
nymi, ale z wiązaniami typu pośredniego '.którym przypisać na!eży rząd
uł.amkowy [5, 52].
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Ta delokalizacja elektro.nu na całą cząsteczkę powinna znaileźć wyraz
w postaci funkcji falo.wej, jeżeli jej kwadrat ma istotnie wskazywać
na prawdop,odo.bieństwo ,znalezien'ia elektronu w .obszarze delokalizacji
(rys. 2). Nie trzeb,a tu po.dkreśla,ć, ja,k wielkie znaczenie ma znajomość
funkcjii falowej o,płisującej ruch elektronów. Zn,ając furnkcję falo.wą mo
żemy oblic-zać:

1) ene.rgie poziomów elektro.nowych cz.ąsteczki, a więc rozwiązywać
wszrrkie zagadnienia sp,ektroskopii cząsteczek,

. 2) rozkład ładunku. w :cząsteczce, a co za tym id;z.i1e, rozwiązywać zagad
nilenia z!wiązane z mom.entem dipolovvym.

Za jej ;pomocą oblicz,a się odliegłości riliędzyatoa:nowe, rzą,d wiązania
i wskaźniki wolnej wartościo
wości, których użycie okazało
się tak płodne w b,adaniu reak
tywności c.ząsteczek org.anicz
ny.ch [12].

Niestety, znalezienie ścisłej
funkcji falowej jest na obec
nym etapie badań praktycznie Rys. 2. ;Konwencjona1ny sposób obrazowania
biorąc niemożliwe. Zmuszeni rozdzielności elektronów (j i n
jesteśmy do. poszukiwani.a jerj
na drodze pewny,ch przybliżeń, .0 których dalej b1ędzie mowa. W każ.dym
razie stosując takie prtzybliżenie c.zynimy szereg uproszczeń, co ,do któ
rych nie wiemy dokła.dnie, jaki błąd wprowadzają. Jeśli więc 1jJ stanowi
szukaną funkcję falo.wą danego problemu, to stosując różne meto.dy
aproksymacji otrzymujemy odpowiednie funkcje falowe przybliżone
"P 1 , 'fJJ2, . .. itd. Jeżeli te funk,cj.e falowe są bliskie siebi,e, to jest również
prawdOlpodo"Qne, ż.e są one bliskie szukanej funkcji 'lp. Inac:zej mówiąc.
jed'nym z kayteri6w - :zresztą .nie. abso.lutnym - olceny ,poprawności
wyników jest p,orównanie wyników uzyskanych za pomocą różnych
metod. Oczywiście istni.ej,e jeszcz,e możliwość porównania wyników
teorii z doś'wiadczeniem * [13]. Niestety, takie wł.aściwoś'ci cząsteczek, j.ak
długości fali dla maksim:ów pasm absorpcji, natęż.enie absorpcji, struktura
oscylacyjna l itd. j,eszczeni!€ mogą być zn.alezione z dostatecz.ną dokładno
ścią n:a drodz.e teoretyc.zn,ej. Po1aryza , cj.a przejść elektronowych po.ddaje
się wprawdzie dob,rz1e .rachunkowi, ale nie jest ł.atw.a do do.świadcz.alnego
badania. Znacze.ni,e de'cydjącłe dla ,celów identyfikacji mają .efekty peT
turbacyj'n'e takie, jak na p,rzykład wpływ rozpusz,czalriika, zmi.ana p,H lub
wymiana atomu węgla na hetero-atom lub wprowadzanie podstawnikÓw
w różnych położeniach itp.

lif2p7T/ 2

* Patrz artykuł "Nowsze badania widm absorpcy'jnych złożonych cząsteczek'., Postpy Fizyki, t. V, z. 3, stir. 305. .
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1'eoria k"rarltowo-mechaniczna absorpcji światła
Metoda MO

Przypomnijmy sobie, jaka zasadnicza konce.pcja leży li podstaw współ
c z.esn,ej teorii absorp'cji. Cząsteczkę absorbującą foton traktujemy jako
układ kw.antowło-mechaniczny, złożony z ją.der i "kłrążących" wokół ni.ch
el,ektron,ów. Absorpcja fotonu oznacza Zil11ianę sta.nu tego układu - pifz.ej
ście ze stanu normalnego, zwanego inaczej /podstawowym, do stanu WZbiU
dzoniego. Stałny cz.ąstec,zIi wz i.ęt ej jako u-kład kwant,owo-mecha'nic.zn:y
opisuj.e funkcj.a. falowa, będąca ro,związaniem równ,ania fa1ow l ego (w da
nym przypadku nie z a leż,ne go. o,d czasu, gdyż szukamy stan.ów .sta1cjonar,
ny,ch .cząstecZlki:

H1p == E'łj) , (l)
gdzie

H :::::: -- l ' 1i 2
L1j+ V ne + V ee *

. 2mj
(2)

V ne i V ee .stanowią od!powiednio energię oddziaływania elektronów
z jądrami oraz elektro/nów z elektronami. Ponieważ :ścisłe .raz.wiązanie
równ.ania (1) z hamiltonianem r(2) jest, pr.a'ktycznie bio'rąc, nie.możliwe
(.można j.e uzyskać tylko dla H;), stosuJemy do .pr.oblemu m.etod.ę \varia
cyj-ną [15]. staramy się miano:wicie odga.dnąć (kerująC' się intuicją)" na
razie prz-ynajmniej z d,okładnoJścią .d.o pewnych parametrów **, postać szu
kanIej funkcji falowej, a nstp'nie dobieramy wartości tych tparametrów
tak, by wartość energii u'kładu stan-owiła minimum, co daje nam właśnie
szukany stan st.acjo'narny.

Mamy p'rzeto ograniczając się do .pierwszego przybliżenia następujący
schemat r,achunkowy: s:zukaną funkcję falową cząsteczki zakłada się
w postaci

n

'łj' == };Cif{Ji ,i=l
(3)

gdzie [fi stanowią od;powiednio dobran.e funkcje (np. funkcje falowe ato
mowe, zlok.a'Jizowane pr.zy poszczególnych .atQffi,ach), a współe:zynniki Ci
naley d.obrać tak, by spełnion.y był war'unek un:ormow.ania funkcji oraz

* Ograniczamy się do przybliżenia Borna-'Oppenheimera, rozpatrując jedynie
ruch elektronów przy założeniu, że jądra tomowe pozostają nieruchome, tworząc
określoną i stałą konfigur.ację. Zatem jądra dział.ają jedynie jako nieruchome
centr.a sił.

** Zakładamy np., że szukana funkcja falowa opisująca cząsteczkę jest postaci
'łjJ=aQ;l +b(}?2, gdzie a i b. są parametrami, które "dąpasowujemy" do danego problemu
w sposób opisany daleJ, zaś rpI i rp2 stanowią atomowe funkcje falowe (pypadek
.cząsteczki dwu.atomo\vej l).
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by en'ergia cząsteczki stanowiła minimUl11 (interesują nas przecież stany
:stacjonarne cząsteczki), ,p!!'zeto:

f'łP*1pdr::= 1 , (4)
E= f'IjJ*H'ljJdT = min. (5)

f 'łP*VJdT'

Podstawiaj.ąc teraz (3) do (4) i (5) i1 porządkując. otrzymujemy:

E== 2;C;CkHik (6)
i, k

oraz
) ' i' S 1'C;'Ck ik == ,..;..J &

i, k
(7)

gdzie H ik == J'łP;H'ljJkdT {.caJka k'uJomb:.-wym.ienn,a), Sik==.f'łP;'łPkd'l (całka
nieo'rtogon:alności ,albo pok.rycia: - overlapping integral).
Ale w,arunek (5) prowadzi do, równań:

aE- ::::::: O l
OCi

oE =0* '
OCi

(9)

skąd po łatwych przer6bkach otrzymuj:emy ukł'ad równań

2;Ck(Hik- SikE)==O, i= 1,2,.. n,
k

(10)

wyznaczają'C'yszukany niezerowy u-kła.cJ wsp,ółczynników Ci ,pod wa,run
l{iem, że IHik-SikEI=O. (11)
To ostatnie równ,anie wyznacznikowe (równanie sekularne) wyzn,acza n,am
równocześnie energi'e własne E badanej ,cząsteczki.

Ci,ekawą właściwość metody w.(triacyjnej stanowi to, że w zasadzie.
'vvyb.ierając dowolne ;przyblienie i birąc dostateczną licz,bę funkcji: wła
ściwego typu, z:awsze ,można dojść d.o o-dpowi,edzi dostatecznie dobrej
.na dvodzek,olej-ny,ch przybliżeń [5]. W praktyce jedn,ak -zbieżność musi
'być szybka, o' ile :etod,a ma Ibyć u.żyteczna.

Pierwszymi historycznie teoriami cząsteczel< były: 1) teoria wią
:zania w.alen,cyjnego (meto.da HL,SP ,a:i!bo AD), podana najpierw dla H 2
pTzez. H e i t] e. r'a i L o n, d o- n a [16], a '.ro,zwinięta przez S 18 t e r a
:j P a 'u l' i n g a [17, 18], 2) teoria OI'1bit molekularnych (MO), plodana
-przez, Hunda [19], M'ullikena [20], H.erzbterga [21]; Hilcke
J a [22], L.e n ,n: a II' d a - J o. n e:s a [23] i C. A. C o li l s o n..Ęl [24]. "

Ch.arakte.rystyczną .cech.ą pierwsz:ej z nich jest założenie, w,my,śl ktÓ
:eego .atomy w cząst.eczk'ach zachowują w znacznym stopniu swoją indy
'\;vidu.alność. Zakłada się, że można o:pisać elektrony w cząsteczkaich z.a
pomocą funkcji falowych,. zbu.dowanycp. z niezmien.iony.,ch. fun/Kcji falo,

. -. ..0"', _ f......". 1 .. ...) " ",' -;.  l ;"--_./_ . . . 4 1 .. . I j - I ,.. ..." . i._  .... . . .!. .'. .,:,.4 __ 4: . J
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wych ato.mo.wych. To przybliżenie jest
słuszne tylko dla większych o,dległości,
gdy tymczasem zaburzenie, jakie wz'no
szą atomy sąsiednie znajdujące się
w odległości rzędu 10- 8 cm, j-est tak
wielkie, że powinno zmieniać orbity
atomowe. Metoda ta tłuma.czy natural
nie i prosto nasycenie wiązań chemicz
nych oraz istnienie określonej energii
aktywacji reakcji chemicznej. Jest ona
szc.zególnie przydatna do rozwiązywa
nia zagadnień interesują.cych chemików.
W dalszym ciągu ograniczymy się do
zwięzłego scharakteryzowania metody
MO jako bardziej przy,datnej w bada
niu stanów w.zbudzonych cząsteczek.

Metodę MO stosuje się zwykle
VI przybliżeniu LCAO, to znaczy że
funkcję falową problemu cząsteczko

wego buduje się jako kombinację liniową funkcji atomowych, zlokalizo
wanych przy poszczególnych atomach. poza tym, mając n,a uwadze zja

Rys. 3. Obliczone środki ciężkości
pasm singulet + typlet i obserwo
\\1ane stany singuletowe (strukturę

oscylacyjną pasmLpominięto)
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wiska opty:czne, ograniczamy rachunek ener'gii - ,do elektronów oP1tycz
nych *, to jest 7(, [22], przy tym w pierwszym ,przybliżeniu zaniedbujemy.
wzajemne oddziaływanie tych elektronów, c-o redukuje zaga,dnienie wielo
ele'ktr,onowe do jedn,oelektronowego. Oczywiście takie P.ostęp.owanie pro
wadzi do rozwiąz.ania, o,d którego możemy spodziewać się jedynie zgodno
ści j.ak.ościowej z ,doświadczeniem. W ten sposób .P.oznajemy zagadnienie
jedynie w grubym zarysie, nie mając możności wniknięcia w bardziej
subtelne sz,cz.e.góły. A więc w hamiltonianie (2) należy przyjąć Vee==Or
a jak,o fun'kcje .atom,owe przy atomie C wziąć funkcję Z e n e r a z ,ł,ad,un
klem efektywnym 3,18 [25]. Często -up-raszcz.a się zagadnienie jeszcze bar
dziej, .oceniając w.artości odpowiednich całek na podst.awie badań spek
troskopowy,ch (metoda półempiryczna) [7, 26, 27]. Wielką zaletę tj teorii
stanQ.wi możliw.ość z.astosowani.a jej - ,dzięki prostej postaci - ,nawet
przy bardzo wielkiej różno-rodności cząsteczek. Wyniki uzyskane przy tych
u,praszcz,ający,ch zaŁożenia.ch przedstawione są na rys. 3 [28]. W ra
chunku u,\y,zględniono jedynie oddz.iaływanie elektronów n, należą
cych .do-sąsiedni.ch atomów. Przyjęto 8 12 =8 23 =. . .=0,25,

/=32 000 cm- 1 dla krótkich po!l'ienów,/'
H 12 == H 23 == . . . == (J "

'=23 000 cm- 1 dla cząsteczek aromaty.cznych **.

Widoczne jest, iJe oWiezone widma !Są na' ogół prz.esunięte ku falom dtu
gim. Wynika to z tego, że rachunek wykonany tutaj nie uwzględnia
spinów, dając w konsekwencji położenie "środka ciężlości" par singulet
tryplet. Gdybyśmy z.nali z doświadczeni?- odleg}:o!Ści  najn,iżslZego pasma
trypetowe;go od n,ajniżs.zego .p'asm,a singuletowego, mogli.byśmy przesunąć
zaznaczone na wykresie pasma o 1/ 2 <5 ku górze, uzyskują1c :zn:acznie lepszą
zgo.dność. Jako.ściowa zgodność jest zp.ełnie z.adowalająca, tym bardziej
że ra,chun.ek obejmuj'€' szeroki kJrąg .różnorodnych cząstecziek.

Praca G. M a y e r a i S k l a r a z 1938 r. b!yła pierwszą próbą czysto
teoretyczniego oblic:z.enia poziomów energety,czn'yc'h [29]. Chociaż w pra.cy
tej .autorzy poszli dalej aniżeli w cyto.wanej p,op1rzednio, bo uwzględnili
oddział'ywanie elektron-ów 7(, i wyszli ,z funkcji falowej antysymetry,cznej
(z uwzględnieniem spinów; stą1d nazwa metody A8MO), to jedn,ak uzy
skali w.yniki dość ,dob,re tylko lP,r:zypadk.owo, a .to dzięki te.mu, że wzięli
do rachunku obliczone błęd,nie wartości c.ałe.k [30,42]. Próby rato'wania
sytuacji !przez uwzględnienie tak zwanego oddziaływania konfi.guracJi
(metoda ASMO-CI) nie dały właściwie wyniku pozytywnego [31J.

* Patrz artykuł "Nowsze badania widm absorpcyjnych złożonych cząsteczek", Po
.stępy Fizyki, t. V, z. 3, str. 305.

** Patrz wzór (6)! 1, 2, 3... stanowią numerację kolejnych atom{)'\.v wE:gla.
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przynajmnIej w p'rz'ypadku cząsteczek aromatyc,zI}ych (tak Izway przy
padęk pola ł{oł.owego - rD:und-field spectra}. 1VIniejsz.e znaczenie ma
. oddziaływanie' konfiguracyjne w przypadku cząsteczek liniowych o wią
zaniu sp!rzę-żonym* (lony-field spectra) [28].

W.obec takiej sytuacji należało .szukać innych dróg. Z,arysowują się
tu głównie 3 kierunl{i:

A) Uwzglę,dniłenie oddziaływania wzajemnegto ,elektronÓw w .cząst.eczce
przez .zastosow.anie konsekwentn.e metody SCF-LCAO-MO**.

B) Włączenie Q.ddziałlyw.ania a-n J
C) U.wz,glę_dpi,ente zmiany konfiguracji jąder w stanie wz,budzonym.
A) Jak już wsp.omniano wy'żej, .prosta metoda LCAO-MO stanowi

właściwie dopiero pierwsze przybliżenie w rozwiąz.aniu 'prob,lłemu waria
cyjneg.o i może być skuteczna tylko wtedy, kiedy to przybliżenie jest do
statecznie szybk.obieżne, na 'og.ół jednak tak nie jest, wobec czego zna
1e.zienie najlpszych funkcji p.ro.blen1u z 'u:wz,g;lędnieniem od.działywania
elektronów wymag,a systematycznego obliczania dalszych  przybliż.eń.
W tym kierunku id.zie właśnie lnetoda "s.amozg,odnego pola" .(SCF
-.LCAO-MO) [32, 45, 47]. Z.apc1znajmy się ,z głównymi ideami tej me
tody *** na przykładzie 1,3-butadienu [46, 47]:

,Jest to .zasadnic'zo zagaldnienie 30-elel\:tron.ow e , jednak sprow,adza.my
je do za.gadnienia 4-elektr!onowego :(tylko elektrony n). 26 powstałych
elektron!ów uwzględniamy "popr.z efektywny potencjał.

Rozpatrujmy przeto ruch 4 elektrorlów ']l w po1u.. płaskiego rdzenia+ + + +
H 2 C - C:a - 'CH -.CH 2 , w którym elektrony (J tworzą układ zhybry
.,dyzow,any Sp2. Z,a funkcje falowe elektronów n przyjmujemy w zerowyn1
przybliżeniu tZ,normaliz.ow,an,e funkcje 2pn S l a t e r a: la' X b itd.. Funkcji
włąsnych pro.blemu szuka/my w postaci

rjJi == 2 C tpXp ,
p

(a)

l Jr Z.Y tym nakładamy na Ilie ten w.arul1Jek, b.y

E N == f1Jl;'H1JlNdT:::::minimum, (b)

.gldzie H stanowi pelny 4-elektronowyh.amiltonian, a 'lpN jest całko,wicie
antysym.etryczną i unormowaną funkcją 4-elel{trollową.

* Na wyraźną różnicę obu tych grup cząsteczek wskazuje Jeszcze poza tym szcze,
gólnie mała '\v,artość sprzężenia. spinu z orbitą w cząsteczk.ach arom.atycznych [50].

** Metoda "pola samozgodnego" w aproksymacji LCAO-MO (self consistent
field - linear combination oj the ato'lnic orbital - molecular orbital)

*** Metoda ta wykorzystuje ró,vnanie F o c k a, przystosowane prez R o o t h a a n a
do problęmu cząsteczki.
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{(/>1 a)l (<P:łP)l (f/>2a}t «([J2{J) 1 i
I

!

!

1

"PN = (4 !)'/.
(c)

«(/)1U)4 {t/J,t(3)4

a i fJ są to 2 możliwe: {ortonoT'malne) funkcj.e p'inolw,e ele;ktronu, a ,n,a
przykład «(/j2P)S stanowi funkcję falową dla 3 Ie-Lektronu, znajdującego .się

na orbi'cie if>2 i mającego spin -  11 . EN stanowi całkowitą energię stanu
n.orma 1 lnego cząsteczki. Pisząc hamiłtoni.an w 'postaci wyraźnej4 4

H == 2(Tł' +u:>+ 1/22(e 2 /r,u1!) , (d)
1'=1 #, v.= 1

It=F.ł'

gdzie TV stano;wi energię kinetyczną- elektron'u v-g) u jest energią
potencj,alną el!ektronu v-go w polu rdzenia ("c.ore") cząsteczki, tj.+ + + + .
H 2 C-CH-C,H-CH 2 , wykonując teraz c.ałk,ow.anie z,aznaczone \v .(b),
otrzymujemy:

EN==2l 1 -ł- 21 2 +.J 11 +.J 22 + 4J 12 - 2K 12 . (e)

Tutaj Ii == j<P;V(TfJ +u;) (/);dT V - całka podstawowa (core integral),

J ij == fW;VWjP(e 2 /rp,,) W;Wjd7; v d7: 1ł - całka kulombowska,

a K . . == J W*"iP*# (e 2 / r ) f/>/-l{]Jvdiv d-,;f. t "t' i j pv i j " wymienna.

Całki .p,owyższe wyraż,a..my posługując się założeniem (a) pOIprzez całki
rozciągnięte na funkcje atomowe, b,ędąfce pun\ktem wyjści.a rachunku:

Ii - 2c:Ipqciq ,
p,q

J "... * J
ij == L.J CipCjq pqrs C i1'Cjs,

p, 'q, r, s

....

1 Kij == 2c;pcjqJ pqsrCirCjs ,
p. q, r, s

: gdzie

I == f 'ViV(TV + u V ) 'V PdT"pq "'-'p e Ag - całka podstawowa,

a J . == fX *" X *Jl ( e 2 / r ) 'V'YPdTvdTf.ł' --: ą. . łk .. a _ k _ , ulombowsk-w y m-ienna.pgrs .' P >Iq, . /-tV AT'';'S .
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Te ostatnie całki mogą już być o.bliczone, .pozostaje j,edynie obliczyć
współczynniki Cip, tak żeby EN osiągało minimum, prz,y ty.m powinien
być spełniony wa,runek oa-tonormalizacji funkcji QJi:

J 'q)::llifJ':dT = c S c. =::: J 1,.  J .:...J p pą Ją l Op,q , dla 1.==J,

"
'-/-"ł-J ,

przy tym Spq= fx;vxdiv stanowi całlkę tpokrycia (overlap). Cip wyznaczy,my
pOSłUglIjąC się mietodą ,,!pola samozgodn,ego" z u.kładll równań

" ( ) d p==a, b, e, dL.; Cip L ąp - SqpEi =-= O, g. zie "kp q==a, b, C, d. (f)

Lpq jest to tak z\\rany op,erator IPola samozgodneg.o:

Lpq==Ipq+G pq ,
gdzie

G pq == 2[2 fl/J;vx;p(2/rp.) (/):xdLvdiJt- f(]);V x ;1J(2fr J w) <prxdTVdif'J
.i=1,2

stano.wi składową LCAO-SCF kulombowsko-wYfmiennego operatora G
dla danego probllemu.

Licz,by E i są tak dob,rane, by istniało niezerowe roz,wiązanie po"Wższego
równania (f), to zn'a"czy Ci stanowią rozwiązanie Tóvln.ania wie'kowego
(sekulla:rnego):

Lpq-SpqS 1=0.

Dla zad,anych wartości Lpq i Spq otrzymuJemy 4 rzeczywiste ro'związania
tego równ,ania. Odpo1wiednio .do tego b.ędziemy mieć 4 Ulnormow,ane
funkcje falowe ([Ji .

Jednakże Lpq nie jest na r.azie znane, gdyż zależy od Cip poprzez nie
znane $i. A więc musimy stosowa,ć mętodę kolejnych przybliżeń. Zakł.a
damy p'r6b,ne w.artości Cip, o,bliczamy G pą , rozwiąz,lljemy równanie .wie
'kowe i zn,ajdujiemy nowy z,espół 'Y.arto\Ści Cip. Postępow,anie tOI IPowta
rzamy tak d,ług,o, dop1óki nL€ z,najdziemy "samozg.odnego" układu war
tości Cip. Te ostatnie wyznaczą nam 4 funkcje falowe Slzukane CPl , f/J2,
l/J s , f/J4' Z których 2, odp,owiadające naj.mniejszej energii układu, np.
(/)1 i f/J2, op.j;sywać ib,ędą stan podstawowy badanej' cząste:czki, zaś 2 pozo
stałe stanowić będą Ipewn.e p'rzybli'żenie funkcji falowych, opisujących
stany w,zbudzon:e cząsteczki.

Dalsze szczegóły rachunkowe pominiemy, ograniczając się do podania
wyników końcowych:

* a, b, c, d stanowią tu oznaczema kolejnych atomów węgla w butadienie.
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I !
I _........-... -.-.....- ---..' -- --- ---.--.----.- - ----...-9,66 5,9 8,6
I

9.68,'/ 9,0 0.12 I 6,2 6.0 8.7' 7,0
Jak widać, wyniki są zachęcające.

Inter.esujące jest zastosowanie o ma w ial'l ej metody dOI iprzyp,adków
trudniejs.zych, j,ak ,na p,rzyklła,d do węglowodorów aromatycznych nie
oonzenoidalnych. Ponieważ właściwości tych ,związ'ków są w ,ogóLe cał

kiem różne rod właściwości ,odpowiednich iz.omerów benze
n.oidalnych, przeto zastosowanie ,do nich rozważanej metody
może stanowić ogniową próbę jej .poprawnoś,ci. Jako przy
kład można ,prz.ytoczyć fulwen 1[33].

J e.dynym, p,ar,ametrem doświa1dczalnym wprowadzonym
do teorii są wymiary szkieletu fulwenu. W wyniku rachunk,u

Rys. 4. Sche- otrzymano na wartość moment.u dipolowego Il== 1,13 D (zwy
mat struk- kła aproksymacja LCAO-MO dał.a #==4,8 Dl!), gdy tymczaturalny ful

wenu sem wartość ,doświadczalna wynosi 1,2 D. Poza tym obliczon<
długości fali dla pasm absorpcji;

N -+ V f (N -+ V) dośw.. f dośw.
l B 2 4,95 0,013 3,4 0,012
lAl 7,51 0,55 4,6 0,32

1B 2 , I A 1 - ozn.acz,enia symetrii st.anów; lV -- stan p.odstawowy, V - sin
guletowy ,stan wzbud,zony, f - siła oscylatora ,dla danego przejiścia.

Można sądzić na p,odstawie p'owyższych wynikÓw, że użyta tu aproksy
ma'cj.a c.ał-kowicie wystarcza do obliczania momentu dipolowego, ale jest

. jesLZ.cze .niezadowalając.a, jieśli chodzi o prZ!ej!ścia ,e\lektronowe.
B) Jak widzieliśmy, metody omówioIle wyżej zup.ełnie nie uwzględ

niają e lek tro,n ów q. To ;(}dd'zie'enie ukl,adu 'elektrionów ']"l ,od ,ukł;adu
elektronów a w cząstee:z!kach nienasyconych pochodzi od H -li!c k e l a [32].
Głównym - jak silę wydaje - uzasadnienielm takIego !Postęp'owani.a ' jest
silniejs.z,e (płra,vdopodobnie o około 2eV) związanie w cząstec-z\ce elektru
nów a, sprawi.ając-e, że stają się one ,prz,ypuszcz.alnie optycznie neutralne.
Poza tym kierowano, się tym !Zapewne, 'ż'e n.ajwiększ,a gęstość elektronowa
dla orbity a przypada \v sąsiedzt\vie osi wiązania, a więc tam, gdzie
,gęstość 'elektronow.a dla orbity n jest z.erem, co po-zwala spo'dzliewać się
.bardzo małego wz.aj1emneg.o oddziaływania a -- n. I:>a:miętajmy jednak, że
l1asz obraz wiązani.a a i n ptocbodzi z modelu cząsteczki d.wuatomowej,
a nie wiadom,o, czy woln,o przenosić go na większe cząsteczki (rys. 2).

7.46 A

II I 1.35 A"'/
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To zag,adnie'ni€" ,czy mona rozdzielać układ j(, i a, Ima poważne zna

czente nie tylko dla proble.mu wtdm a,bsorpcyjnych, ,ale także dl!a teorii
rea.ktywn()lści chemioznej, dla obliczania p.olaryzowalnraści, dł'ugoś,ci wią
z.ań itp. W tej chwili trudno j,est \powiedzi,eć coś stanowczego w tej spra
wie. Dyskusj.a na ten temat z.acz.ęła się do,piero w 1951 r. i jest wyraz.em
poszuikiw.ania nowych dróg w związl{.u z niep'owodzeniem p-rac do owej
pory wyk,onywanych. Pierwsze rachunki ,dotyczące włączenia ell,ektronów
(1 wykon.ano dla prostszy,ch cząsteczel{, a w slzczególności dla etylenu,
ltóry można uważać dO' p.ewnego stop'nia za' p'r'ototy\P ws.zelkich cząste
czek o wiązaniu s plrz.ęż onym,. Nie ma j.eszcze zgodnej optnii co do wiel
kości wkładu energ,etycznego !pochodzącego .od elektron,6w (J. Przeważa
przekonanie, że efekt ten jest 'większy dla wyższych stanów pobudzenia.
W stanie podstawowym sz.acuje się go n.a około 0,5eV [34]. W każ,dym
razie te pierwsz,e wyniki nie są zbyt jasne w świetle pięl{nej ,p-r:acy wy
konanej przez C au '1 s o n a ze wspólpracowni'1{.am,i [35], z której wynika
zup.ełnie nie()cz€:kiw.aniie, Żte na. ,przykład w,przyp,adku b.en-z,enu .elektrony
n s.ą c.ał'kowicie "zanuTzone w ;,mor,zu elektronów (J" (praca ta zmierzała
pierwotnie do wykazania' rozdzielności elektronbw 7t: i a 'przez porównanie

Rys. 58. Rozkład całko
witej gęstości elektrono
"\vej w płaszczyźnie
pierścienia benzeno'Ąlego

Rys. 5b. Rozkład całko
witej gęstości elektrono
wej na wysokości 0,,35 A
ponad płas'zczyzną pier

ścienia

Ry,s. '5c. Rozkład gęsto
ści elektronowej dl.a
elektronów n na wyso
kości 0,35 A ponad pła

szczyzną pierścienia

rozkładu całkowitej g'ę.stości elektronowej w ,płaszczyźnie pierście'ni.a 
rys. 5a, a więc tam, gdzie p,owinny d,omin.owa.ć elektrony (1, z rozkł-adem
całkowitej gęstości eJtektronowej na wysokości ,około 0,35 A pDnad 'p-łasz
czyzną pierś.cienia - Irys. 51b, gdzie p.owil1.1niśn1.Y podziewać się ob.ecno',ści
prawie. wyłącznie eliektronów n; -rys. 5c daje r{)zkład gęstośici €lektronow.ej
dla. 8amych elektronów  n.a wysokości 0,35 A ponad Iplaszczyzną pierście
nia). A więc .z.asa.dn.iczo ,ro.zdzielan.ie elektronów n i a nie znajduj.e tlI 'Uz.asadnienia teoretycznego. .
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C. M. M o. s er IPrze;p,rowadził n.a przykładzie etylenu porównanie
różnych modyfikacji metody MO. Wyniki zestawiono w tablicy' I.

,Tablica I
I

t ASMO ASMO-pół- Jak pod c+ Metoda lI abs. zwykła empiryczna wymiana a -+ n addytyw'na ;j , II b d łI a c e____II !
I

. lAlg-+łBltt (N-+ V) 7,6 11,4 48 5,8 I 7,2 t
3B 1a -+1B 1u (V-+T) 1,2 8,6 1,2 1,2 I 1,2

IOddział. konfiguracyjne 0,04 ł 0,041,4 0,04 I
Widoczne }est, ż,e nie.z.ły wynik daje tak zw,ana metoda addytYWina

z uwzględnieniem wymiany (J-+:J{;. Nie jest j.e.dnak p'ewne, czy ta do'bra
z,godność nie }est tylko dzielem iPrzypad,ku, g,dyż jak wynil{a z treści
pra.cy, pewne \operacje w'yk,onano kierując ,śię intuicją. Ponadto trudno

- powiedzieć, czy meto,d,a ta d,a się zastos{)w,ać z równą ł,atwością do czą'
steczel{ większych.

Na wzmiank.ę z.asł'uguje wreszcie interesująca (pTaca [38], vV ,któreJ
. .uwzględniono w sposób półempiryczny oddziaływanie elektronóvv a na

el1ektrony 'Jr,. Część zachęcających wyników, które w niej uzyskano, ze
stawiają ta,blice II i III.

Tablica II Tablica III
Stany elektronowe etylenu (eV) Stany elektronowe benzenu (eV)-----Energia Energia
Stan. ObI. Obs. 5tan ObI. Obs. '\
N (lAl g) O O lA O O

19

T (3B 1 U> 4,5 3,1-5,61 1 B 2lt 4,9 4,9V (IBl) 7,6 1B 1Lb 5,3 6,07,6 !I i 1 E 1 1.t 7,0 7,0I (tAl g). I0,2 , .J B 211 4,9
ł 3B 4,0 3,8

1 tŁ3E 4,45
1n

Podsum.owując to, co z.ostao wyz,eJ p()iwiedziane .o teorii MO, należy
pOdl{reŚ11ić, że teorii tej nie zdołano jesz1c.ze doprowadzić ,do poziom,u
'arytmetycznego, CIO .oznacz,a, że problemu energii cząsteczki nie można
jeszcze przekazać elektron/owym maszynom rachunk'owyn1.. Istnieje
jeszcze szerelg pow,a'żnych wątpliwości o zasadniczYl11 charakterze, jak na
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przyk.ład to,. czy punktem wyjścia pro,blemu cząsteczkowego mają być
funkcje atomowe Slatera;. ezyteż (raczej inne funkcj-e. Jak- się wydaJe,
nie ma żadnych wątpliwoś,ci co do tego, że został zrobiony frontalny atak
na zagadnienie cząstecz'ki, atak raczej pełny nadziei, a nie desperacji! [39]..

Model ,,etaliczny" (swobodIlego elektroDlI)

W okresie kilku ostatnich lat (poczynając od 1948 r.) .zyskała sobie
wielką p.opul.arność metoda mo,delu "metaliczneg,o" [2, 40, 49, 53, 5,4].
;Zawd,zi.ęcz,ać to n.aneży prawdopo,do'b,nie temu, że przy jej wielkiej !p;ro
stocie u,zyskujemy wyniki jakościowo zadowaladące, o co właśnie często
n.am chodzi.

U podstaw tej metlody le.ży G,)ojęcie d-elokalizacji elektronu w ,czą
steczce. Pojęcie to !Zyskało prawo obywatelstwa najpierw na gruncie .metod
VB * i MO. Delokaliz!acja elelktronu nie oz.nacz.a tu nic inneg'o, jak tylko

_ _... ".._....iL .__.... _;L........ ... ." ....."...r ... "",-
r- - N - ....."".. c "'.......,....' ............ ,.
ł e Ct N l N + 12

: _ C
ł- 4>-- S ...-...-__.......

L1 f,

c c

IN2

IvJ ,-,
L

--0-0
---o---G-

\ I
'-.I

"J \ J
LJ-1

,-, ,
,

'_J \ I
I,-" Rys. 7. Schemat

obsadzenia pozio
mów energetycz
nych oraz przej
ś,ci:a odpowiedzial
nego za I ,pasmo

absorpcj i

Rys. 6. Model "metaliczny" w zastosowaniu
do cyaniny \(z grup końcowych u"rzględ

niono tylko atomy N)

to, że elektron może się p.orusz.ać w obrębie całego układu wiązań sprzę
żonych, może być zatem uważany w tym ObSz.aTize za elektron swobodny
,(free alb{) molbile electr.o1t). Nie może on jedn.ak oczywiście- wykroczyć
poza granice tego obszaru,. Wobec tego nasuw.a się ,natychmiast koncepcja,
że ukła;d wiązań SlPTzężonych można traktować jako p'udło potencja}u.
w którym (poruszają się .elektrony.

Rys. 6 ilustrujłe zastosowanie tej m.etody d{) symetrycznych polime
tyn [2]. Na podstawie kwantowo--me:chaniczn,ej teorii ruchu elektronu

* Inaczej metoda HLSP (wiązania walencyjnego).
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w takim ,pudle potencjału łatwo można wylic-zyć długość fali dla głów
nego p,asma .absorpcji, wynosi ona:

A. _ he _ 8mc L2
1 - El - h N + 1

. .J
Dla cyaniny na przykład m.amy L=8 1=8 -1,39.10- 8 Cm, N=8 J , 7(,-{J= 124 0 ,

(patrz rys. 6 i 7)

Ai eor ==4530 A , fi eor = 1,86 ,

AXP==4450 A, fxP=1,2.

Dla dalszych pasm a:bsorpcji zgodność
jest gorsza.

W przypadku cz,ąsteczek niesyme
trycznych trzeba zrezygnować z za!.Q.
żen:ia V==O wewnątrz pu.dła potencjału, 4DO
a wprowadzić n.a to miejsce potencjał,
którego p,rzebieg zaznaczony jest na
rys. 6 linią przerywaną. Poz.a tym trze

300
ba jeszcze w celu uzyskania lepszej do
kładnoś.ci wprowadzić pewne dodatkowe
parametry_ I w tej metodzie można zbli
żyć się do tej dokładności, j.aka jest
osiągalna w najlepszych przypadkach
w metodzie MO, jeżeli uściślimy tę
teorię w.prowadzając na przykład od
dzi.aływ.anie wz.aJemne ele.ktronÓw\
(rys. 8).

Ostatnio R li ,d e n b e r g i S c h e r r
zbudowali konsekwentną teorię modelu
"metaliczneg.o" bez dod.atk.owych parametrów i zastosowali ją do wielkiej
liczby związków ar.omatycznych i ip,olienów, uzyskując wyniki nie . gorsze
od tych, j.akie d.aje zwykła metod,a MO [43, 53].

00

f

o

5

10

10 ------- j 15. , . I J ł .
2 o ---łfII-. N 30

Rys. 8. Związek pomiędzy położe
niEm maksimum pan.a aLscrpcji
a liczbą N elektronów 3t w karote
noidach; j - liczba wiązań sprzę
żonych; lina ciągła - wyniki teo
retyczne; kółka - wartości obser

wowane

Uwagi końcowe

N.a z,akończ,enie w,arto jeszcze z.auważyć, ż,e w żadnej z wyżlej wymie
ntonyc.h prac. nie bran.o ,pod uwagę ew,entualnej zmiany konfi.guracji
cząsteczki p.o j.ej wzbudz.eniu, co może stanowić poważny błąd, je.śli wziąć
łpod uw.ag'ę" że wa'rtość doświadczalna, z .którą porównujemy wyniki
teoretyc:zn,e, 'ni'e odpowiada pr.zejściu pilonowemu (Ov), ale przejściu
(OO) pomiędzy dwiema konfiguracjami' równowagi: jedną w stanie
plodstawowym, a drugą w stanie wzbudzonym (rys. 9). Należy pamięta.ć,

6 Postępy Fizyi T_VI.
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ze konfig'ura.cje stanu w.zb'udzonego i \poldstawow.ego mogą rółżnić się
'ba\rdzo. zn,aczni.e, j,ak na to wskazuje ,chDciażby przykł.ad ,ac.etylenu [51]
Xrys. 10). Te ostatnie rozważania były pun,kt.em wyjścia .dla zupełnie
nowej m,eto'dy rozwiązywania zagadnienia widm absorp,cyjnych cząs.te

N
H
o

1.20 A 1.06 iło oc C
Acetylen w stanie podstawowym

Ho

f

o

t

O (: ---- ---1I I  II I :I ł .
, :  1....

Ił 
- - - - - - - - Al :8

Zmiano konfiguracji

1J

1.383 A

H
q

Acetylen w jednym ze stanów wzbudzonych

Rys. 9. Sprzężenie wzbudzenia
elektronowego z oscylacjami.
N - krzywa potencjału dla
pewnego stopnia swobody q,

w stc:nie podsta\7IJ"Owym
V - to ,samo w stanie wzbu

dzonym

Rys. 10. Zmiana konfiguracji cząsteczki
towarzysząca wzbudzeniu

czek, której pierwsze niezwykle ciekawe wyniki podane są w pracy [441.
Należy podkreślić, że zainteresowanie omawianą problematyką nieustan
nie rośnie. <:0 miesiąlc pojawi.ają się nowe kon,cepcyjnie prace, wobec czego
nie można przewidyw,ać w jakim kierunku pójdzie dalszy rozwój.
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Postępy Fizyki T. VI. z. 1.

Jacek Hennel
Zakład Fizyki Jądra A tomowego
Instytutu Fizyki PAN w Krakowie

o nadsllbtelnej strllkturze
stanu podstawowego atomu wodorll

Stan podstawowy atomu' wodoru (1 2 8 ) posiada nadsubtelną budowę,
2

ponieważ składa :się z dwóch stanów energetycznie bliskich, różniących
się wartością krętu całkowiteg.o. Według wektorowego modelu atomu,
w którym uwzględnia się także kręt jądra, liczba kwantowa F całkowitego
krętu atomu * określona jest równaniem

-). -). -)
F==J+l,

gdzie J jest liczbą kwantową wypadkowego krętu powłoki elektronowej,
zaś l liczbą kwantową krętu jądra. W przypadku ato,mu wod-oru w stanie

.
podstawowym wartości liczb kwantowych J oraz l wynoszą J==lh,

-).

1=1/ 2 , wobec cz:eg1o istni.eją ,dwie m,ożliwewartości liczby kwantowej F,
mianowicie:

F==1/ 2 +1/ 2 ==1 lub F==1/ 2 _1/ 2 ==0.
-)

Tym dwom wartościom liczby kwantowej F odpowiadają dwa poziomy
energetyczne atomu wodoru, a więc występuje nadsubtelna budowa stanu
podstawowego.

Zbadanie tej subtelnej budowy, a w szczególności -obserwacja przejść
pomiędzy stanami F==l i F=O i pomiar dług.ości fali emitowanie:go lub
zaabsorbowanego promieniowania było zagadnieniem od dawna interesu
jącym fizyków. Problem ten doczekał się rozwiązania dopiero w ostatnich
latach, a otrzymane wyniki znalazły zastosowanie nie tylko na terenie
fizyki, ale rÓwnież i na terenie astronomii. Zap'oznanie czytelnika z tymi
zagadnieniami jest celem niniejszego artykułu.

Rozważaniami teoretycznymi nad stanem podstawowym atomu wodoru
zajmował się E. Fermi, Iktóry w r. 1930 [3] pod.ałwzór na różnicę energii

-).
* Liczba kwantowa F przedstawiona jest tu jako wektor. Wartość bezwzględna

(długość) tego wektora jest oznaczona przez F. Całkowity kręt atomu wynosi-). -).
"h VF (F+ 1). Podobnie J i I (Zob. [4])..



o nadsubtelnej strukturze stanu podstawowego atomu wodoru 85

między stanami F=l i F=O dla wadaru lub janów wodaropodabnych.
(Wspamniana różnica energii w dalszym ciągu artykułu będzie oznaczana
symb'olami t! W lub VH zależnie od tego., czy będzie wyrażana w jednastkach
energetycznych czy w jeidn/Oistkach częstości.) Wzór Fermiego. przedstawia
si,ę nastłęp'ująco: \_ 8n 21 l 2VH- + /lo/lN'łP(O)3h I (l)

gdzie:
l - kręt jądra wyrażony w hlAn,

flo - magnetan Bahra,
/lN - mament magnety,czny jądra,
'łP(o)- amplituda funkcji Schrodingera w punkcie r=O.

Wzór ten umażliwia abliczenie mamentu magnetycznego. pratanu, gdy
znana jest wielkaść VH. Dzięki tym m.ożliwościam zagadnienie pomiaru
H stało się specjalnie interesujące i aktualne.

Zjawisko Sterna i Gerlacha dla wodoru

Prajekt wykanania pomiaru wielkaści VH padali pa raz pierwszy B r e i t
i R a b i w r. 1931 [1]. Pamysł ich polegał na wykorzystaniu zjawiska raz
szczepienia wiązki atamów wodaru w niejednarodnym palu magnetycz
nym. Prajekt ten zastał zrealizawany trzy lata później przez R.a b i e g a,
K e II a g a i Z a c h a r i a s a [9].

Sposób B r e i t a i R a b i e g a opiera się na podanym przez nich wzo
rze, akreślającym wartość energii atomu wadaru umieszczanego w polu
magnetycznym [1]:

dW W V 4mxW 1 - +gI#oHm + 1+ +X2,It:2 2(21 + 1) 2 21 + 1. 1
zaś gdy 1==- (dla protanu)

2 W W .-
W + 1 = . +gI!tOHm + Vł + 2mx+X2,1_- 2 4 2 (2)

gdzie:

x + (gJ-gI)PoH gJ - czynnik Landego. dla el ektranu ,
dW

/lo - magneton Bohra, g/ - czynnik Landego dla jądra,
/). W - różnica energii m - liczba kwantawa magnetyczna dla F.

między stanami:

F=I+  i F==1-l2 2'
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Wzór po 'wyższy stosuj.e się nie tylk,o do ,p1rotu (wodoru O' licz.bie maso
wej 1), ,al,e ta,kże ,do ,deuteru i trytu, Należy zwrócić uw:agę na tłO, że natę
żeniepola magnetycz.nego figuruje w tym wzorz.enie tylko explicite, ale
także w wielkości x, która jest doń proporcjonalna.

Znając energię atomu umieszcz.onego w polu magnetycznym, autorzy
.obliczają moment magnetyczny atomu przez różniczkowanie energii wzglę
dem natężenia p'ola H. Stąd jużp.rosta drog.a do znalłezieni,a siły dzi.ałają
cej na atom w przypadku niejedn,orodnego pola magnet)Ticznego. Oto war
to,ści .siły P o,biczone przez. autorów [1] ,dla wszystkich czterech możliwych
stanów kw,antowych:

F=l m=l P=l x IF=l m=O P= V1 +X2 aH

F=Om==OP==- x " 2 9 J" oZ '
Vl +X2

F==1 m==-l P==-l

(3)

- Vf;;-;

Oś Z ustawiona jest w kierunku pola magnetyczneg,o; pozostałe sym
;bole są wyja.śnion,e przy w'zorze ,(2).

Widać, że dla m= + 1 siła nie zależy, a dla m =0 'zależy ,od natężenia
pola magnetycznego (gdy z.ałożymy, że gradient pola jest stały). Dokład

niej obrazuje tę zależność wykres
(rys. 1). N.a osi odciętych zaz,n.aczone
jest nat.ężenie pola m.agnetycznego
V\T wyżej okreś{),nych jednostkach x,

zaś na osi rzędnych wielkość + I6 J( ł 1 + x 2 ,
proporcjonalna do momentu m.agne
tycznego, a co za tym idzie - do s:ły.

Ze wzorów (3) możn,a z łatwością
wywnioskować, jak z.achowa .się wiązka
atomÓW wlodaru w. p.olu magnetycznym
niejednorodnym (zj,awisko Sterna-Ger
lacha). Poniew,aż siła działająca na
atom z,ależy od stanu kwantowego,

w ,tórym !Się on znaj-duje, ,przeto wiązka rozdzieli się na cztery cz.ęści
składowe. Gdy po przejściu przez pole magnetyczne atomy upadną na
o dpowiednio1 uczulon.y ekran, ukażą się na nim cztery Ilinie. Trzy takie
obrazy, otrzym.ane przy różnych natężeniach pola magnetycz.nego, przed
stawia rys. 2. Widać, że wiązki, w których m==O, w słabym p,olu p.adają
tuż obo.k siebie w środku obrazu, za,ś w mia.rę zwiększ.ania natężenia pola
dążą dlo zI.an'i.a się z :zewnętrznymi wiązkami, dla których m == + 1.

.. 1

2 3 4 5

1

Rys. 1. Zależność momentu magne
tycznego atomu wodoru od natężenia

(gJ-g/)PoH
pola magnetycznego x t::,. W
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Ilo.ścio.vve z:badanie wyżej apisanego zj.awiska rozszczepienia wiązki
atamów wo.do.ru na cztery częślci stano.wi metadę po.miaru wielkości VH ·
lVlianowici.e Złe z.n,ajomoś,ca. o'd,chylenia wiąz,ki atomó\v w stanie F= 1 m==O,

natężenia pola H i jego gradientu aH można na podstawie wzoru (3) obli
oZ

czyć wielkość IX, a stąd  W czy też VH.
Najtrud-niejszym zadaniem przy wyko.nywaniu pomiaru tą metadą jest

konieczno.ść należytego razszczepienia wiązki na cztery części. Rozszcze
pienia takie,go. nie uzyskał W r e d e, który
w r. 1927 [11] po r.az pierwszy przeprow.adził dla
w-odo,ru słynne doświadczenie sterna-Gerlacha.
W r e d e o.trzymał razszczepienie tylko. na_ dwie
linie. D,oświad.czenie Wredego. powtórzyli w r. 1934
R a b i, K e 11 o g i Z ,a c h a r i ,a s [9] w celu
pomiaru VH. Aby o.trzY1m:ać mażliwie najlepsze
ro.zszeze,pienie, auto.rzy stosowali natężenie pola"
magnetycznego. paśredniej wielk'ości, to znaczy
x 1. Rozszczepienie nie było całkowite,?ale w każ
dym razie wystarcz.ające do określenia ,odchylenia
w:ązki F==l m==O. O:dchylenie wyznaczano na
dradze .obserwacji ks.ztałtu otrzymanych linii. Metoda ta nie była zbyt
dokladna, ero. spawodowało., że otrzymana ze wzo.ru Fermiego w,artość
momentu m,agnety;cznego. prot-onu wynosiła 3,2, gdy tymczase.m n,o.wsze
p.om.iary dają licżbę 2,7896 m.agnetonów jądr.owych.

J( =0,2 I

I I

II

II I

I I

Ił

x== 1.D

x=3.0

Rys. 2. Zjawisko Ster
na-Gerlacha dla wodo
ru. Rozszczepienie wiązki
atornów wodoru w nie
jednorodnym polu ma
gnetycznym w zależno
ści od na tężenia pola.

magnety.cznego

Obserwacja bezpośrednich przejść ponliędzy stanami F== 1 i F==O
Wielkość VH daczekała się dokładnego. zmierzenia dapiera w roku 1948

przez N ,a f e'a i N e l S.ol n a [6]. Aut,orzy ci posłużyli się zn,aną metodą
str'umienia ,atomawego, podaną przez R.a b l i e g.o Ido po.miaru jądrowych
mo.mentów magnetycznych. W rezultacie swych badań otrzymali wiele
cennych wiado.mości o sta11ie podstawowym wodo.ru, deuteru i trytu.

Istotą metady N a f e'a i N e l s o n a jest obserwacja linii absorpcyjnej,
związanej z przejściem F=l  F=O. Do. tego. celu służy przyrząd przed
stawiony na rys. 3. Wiązka at.omów wodoru z,ostaje prz.epuszczona w wy
sokiej próżni pomiędzy biegunami trzech elektromagnesów A, B i C. Na
biegunniki magnesów A i B mają o.dp.owiedni kształt, zapewniający dużą
niejednoro.dność pola. Pole magnetyczne ma w obu magnesach ten sam
kierunek, jednakże gradient p.ola skierowany jest przeciwnie.

Atomy w.od,oru ,dzięki swemu m,omentowi ,magnetycznemu doznają
w niejednaradnym polu wytw'orzonym przez ,magnesy A i B działania siły
w kierunku poprzecznym ,do kieruI?-ktl ruchu. Ponieważ zwr.ot gradientów



88 Jacek Hennel

jest prz.eciwny, przeto przesunięcia wywołane prz,ez te siły między bi.egu
nami magnesów A i B nastąpią w przeciwnych kierunkach. Przy odpo
wiednim uregulowaniu pól magnetycznych przesunięcia atomów zniosą
się wzajemni.e, co umożliwi atomom d'ast.a.nie się do odbiornika.

Odbiornikiem tym jest manometr Piraniego. Jest to drucik oporowy
umieszczony w małym naczyńku zaopatrzonym w szczelinę. Drucik jest

lekko podgrzany prądem elek
trycznym. Atomy wodaru, do
stające się przez s.zcz.elinę da
wnętrza naczyńka, psują izola
cję cieplną drucika, którą sta
nawiła wysoka próżnia. Drucik
oziębia się i zmienia wskutek
tego swój opór. Ostatecznie ob
serwacj.a sprowadza się dro mie
rzenia aporu drucika.

Wiązka maże trafić da szcze

Rys. 3. Aparatura N a f e'a i N e l s o n a liny adbiornika tylko. przy zało
żeniu, że atamy przechodzą

z magnesu A do. m,agnesu B w tym, samym stanie kwantawym. Zmiana
stanu kwantawego paciąga za sabą, jak wiadomo, zmianę mamentu m.agne
tycznego. Gdy więc zmiana stanu kwantowego (absoDpcja lub emisja
kwantu) nastąpi na ,odcinku pamiędzy magnes.ami A i B, atam nie będ.zie
mógł trafić do szczeliny odbiornika, gdyż przesunięcia p.oprzeczne nie zre
dukują się.

Da pobudzania atamów .da absorpcji lub emisji służy ,urządzenie C.
Składa się ano. z elektramagnesu dającego. słabe jednaradne pole stałe
i pętli z drutu, W której płynie prąd wysakiej częstatliwaści. W ten spa
sób między nabiegunnikami magnesu C .otrzymuje się jednarodne pole
magnetyczne stałe z nałażanym nań palem wysakiej częstaści. Składówa
stała jest patrzebna da wywołania zjawiska Zeemana, o czym będzie" . .
mawa paznieJ.

Jeżeli częstaść prądu będzie lodpawi.adała c:zęstaści jakiejś linii widmo
wej przelatujących atamów, wówczas atamy te magą przejść z jednego.
stanu kwantawego da drugiego., co. paciąga za sabą zmianę mamentu mag
netycznego.. N a skutek tego. nie trafią ane da detektara. W ten spasób
przez poszukiwanie minimum wskazań detektara mażna mierzyć długaść
fali danej '.linii. 'N a f e i N e l s 'an [61 z!astosawali tę metadę do p,omiaru Vfł:
pabudzając atamy wadaru da przejść ze stanu F=O da stanu F=l.

Jalt wspamniana już wy.żej, aparatura N a f e'a i N e l s a n a pazwaliła
na zbadanie zachowania się .omawianej linii w polu magnetycznym. Auta
rzy stw1prdzili, że pale magnetyczne pawaduje razszczepienie linii (F=l

.......
(Do \\:;
Szczelina

Szczelina Ao!imatora D.05mm Szczelina

defe.:a..O'5mm [Ma:".. II Ma%"es 1 8 '. jrOdla O.04mm

ippy') . -O- . Da D -k
'-- I. 1-6cJ  9cm --I -ł 21- \.::'j35cm

......_.../ Do \
\{Orr..i
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-* F=O) na cztery składowe. Dla zrozumienia tego zjawiska jest rzeczą
konieczną odwołanie się do podanego na str. 492 wzoru Breita i Rabieg.o (2)
[1], określającego energię atomu wodoru znajdującego się w polu magne
tycznym. Energia ta zależna jest ad dwóch liczb kwantowych: F i m.
Liczba m prz,ebiega wartości od -F do + F co 1. W przypadku wodoru
mamy następujące możliwości:F=l m=l

,

F=l m=O,F=l m=-l
. ,

F=O m=O.
Każda z tych możliwości określa (poprzez wzór Breita i Rabiego) pe

wien stan energetyczny. W silnym polu magnetycznym (x  3) wiązanie--). --). -»
między I i J zostaje rozerwane: wektor F nie istnieje *. Wówczas istnieją
również cztery stany energetyczne. Są one określone za pomocą liczb

--). --).
k\vantowych mI i m], określających rzuty wektorów I i J na kierunek
pola magnetycznego. Te cztery stany energetyczne w silnym polu magne
tycznym przedstawiają się następująco:

(4)

1) 1 1mJ==- ml=2 2 '2) 1 1mJ= -- ml=2 2 '1 1 (5)
3) mJ == - mI== --2 2 '1 1
4) mJ=-i mI=-i'
Stany (5) (w silnym polu) powstają ze stanów (4) (w słabym polu)

w sposób ciągły przy stopniowym zwiększaniu pola magnetycznego od sła
bego., gdy x  0,1, do silnego, gdy x  3. Wobe.c takiego jednoznacznego
przyporządkowania stanów w silnym polu stanom w słabym polu możemy
stany w silnym polu oznaczać także za pomocą liczb kwantowych F i m,
aczkolwiek w silnym polu liczby te nie mają realnego znaczenia.

--). --).
* Należy 10 rozumieć w ten sposób., że wektory I i J nie zachowują już stałego

. położenia względem siebie, łecz precedują niezależnie od siebie wokół kierunku pola--).
magnetycznego. ISuma I i J nie jest wielkością stałą w czasie i nie ma fizycznego
sensu. Mówi się wówczas, że wektor F nie istnieje. Energia atomu jest określona--).
obecnie innymi wielkościami ,stałymi w czasie. Są to kąty nachylenia wektorów I i J
względem kierunku pola magnetycznego. Rozszczepienie linii widmowej VI słabym

--).

polu magnetycznym, w którym F istnieje, nosi nazwę zjawiska Zeemana. Rozszcze--). --).
pieni.e w silnym polu niszczącym wiązanie I i J nosi nazwę zjawiska Backa
Goudsmita.
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'" W ten spos6b należy rozumieć znaczenie liczb kwantowych F i m we
wzorze (2) Breita-Rabiego (str. 84), który jest słuszny zarówno dla słabych,
jak i dla silnych p61 magnetycznych. {Uw.aga: Liczba kw.antowa F jiest
ukryta we wzorze Breita-Rabiego pod postacią symbolu 1 +  ).

We wzorze tym istnieją dwa wyrazy zależne od natężenia pola magne
tycznego. J Bden z tych wyr.azów możemy zaniedbać, ponieważ zawIera
czynnik 91 (czynnik Landego dla jądra), który jest bardzo mały. Wówczas
wartości poszczególnych poziomów energetycznych będą się przedstawiać
n.astępująco:

F=l m=-l

W L\Ww=--+- (l+x )42'
w=- L.\W + L.\W ./ 1+x 242 11 ,

W L\W
W=- 4 + 2 (l-x),
W=-  W _ AW V I+x24 2 '

(6)

F=l m==l

F==l m=O

F=O m=O

gdzie
(gJ- 91) PoHx= . W

(Objaśnienie symboli przy wzorze (2) str. 84).
Z.ależność energii poziomów

od pola m.agnetycznego przedsta
wia rys. 4.

2

-j

/=12

f#lrn=I
F-'m-O

F",.,tmo-I
HI/ ) .

2.0

.
3.0

f=O m=OA B C D E'J1 d 1l' 1i 1i
-2 ł

Rys. 4.. Zależność energii pozio
mów od natężenia pola magne

tycznego.

Rys. 5. Przejścia między sta
nami określonymi przez wzory
(6) z podaniem rodzaju polary

zacji

Między tymi p,oziomami mogą zachodzić przejścia z regułą wyboru
/)'F=O, + 1, m=O, + 1.
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Przejścia pomiędzy stanami ,określonymi przez wzory (6) z podaniem
rodzaju polaryzacji przedstawia rys. 5.

Z pięciu możliwych linii tylko A, B i D zostały wykryte przez N a f e' a
i N e l s o n a. Linie, C i E nie dały się wykryć metodą wiązki atom,owej
z powodu zbyt małej zmiany mom'entu mag
netycznego przy przejściu. Czytelnik sam to "
sobie uzasad11i rozp,atrując uważnie wzory (3).. 1

.1V

W słabym polu magnetycznym (0<x<0,3)
lini.e A, B i C stanowią obraz normalnego 3
zjaw:ska Zeemana. Rys. 6 przedstawi\a za
leżność ,częstoś,ci od natężenia pola dla tych
lint:i. Z wykresu tego widać, że w zakresie 2
słabych pól linia B nie zmienia swej często
ści, j-est to bowiem centralna linia obrazu
Zeeman.a. W miarę .zwiększania natężenia
pola sym.etrycznyukład linii psuje się i wre
szcie przy natężeniu pola x== 10 otrzymuje
się układ stanowiący tak zwane zjawisko
Backa-Goudsmita. Należy 'z.wrÓcić uwagę, że
do wytworzeni.a zjawisk Zeeman,a i B,acka- Rys. 6. Rozszczepienie linii

F = O -+ F = 1 w polu magnetyczGoudsmita wystarczają tu stosunkowo bar- nym
dzo małe wartości natężenia ptola magne
tycznego (x= 10 = H==5070 Oe), gdy dla wywołania analogicznych zja
wisk w zakresie struktury sUibtelnej widm liniowych potrzebne są bez
porównania większe pola magnetyczne. Na przykład dla żółtych linii sodu
Dl i D 2 zjawisko Zeemana zaczyna przekształcać się w polu 30 000 Oe
j całkowicie ,prz,echod.zi w zjawisko Pas.chena-Backa * do,p,iero przy natę
żeniu pola 180 000 Oe [10].

Wielkość "'H (tzn. częstoś,ć linii F== l--*F==O) otrzymali N a. f e. i N e a
s o n mierząc cz.ęstość linii B w słab'ym polu i uwz.ględniają1c PQprawkę na
zależność cz.ęstrOści od n,atężeni.a pola. Z teg.o, co powiedzi.ano powyżej,
wynika, że pop,rawka ta była btardzo niewielka.. Niem,niej jłednak wpro
wadzenie j!ej b'yło kornieczne Złe względu na niemożliwość całkowiteg.o
'usunięcia pola magnetycznego.

l/..l

I

1.0

.

2.0
...

3.0

N ,a f e i N.e l s o n przeprow.adzili po.miary wielkości 'V dla wodoru,
deuteru i trytu [7,6]. W roku 1950 [Jłomiary te zostały powtórzone Iprzez
p r o d e  l,a i K u s c h a [8] przy użyciu udo.skonalo.nej .a[J'aratury.
Dokładność tych :pomiarów była około- dziiesięciokrotnie większ,a od po

* Rozszczepienie linii widmowej w polu magnetycznym, powodującym niezależną
-» -»

precesję wektorów L (sumy krętów orbitalnych) i S (sumy krętów spinowych) wok6ł
kierunku pola. Zjawisko analogiczne do zjawiska Ba.cka-Goudsmita.
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miarów Na.fe'a i Nelsona. Ostateczny wynik .dla wodoru: 'lin = 1420,405
MHz" co odpowiada długości fali A = około 21 em.

Niżej umieszczona tabelka !prze.dstawia ,zestawienie wyników oraz
obliczony na ichl podstawie stosun.ek wielk.ości v dla wodoru i deuteru,:

'liR . Dla \porównania podano wartość tego stosunku obliczoną ze wzoru:
'lin

'lin _ 4 ( mn ) 3 /-lR ,

--- - .
'lin 3 mn /-lD (7)

/-lR - m,om,ent magnetyczny p1rotonu,
/-ln - mom,ent magnetyczny deuteronu,
mR, mn - masy zredukowane protonu i deuteronu.

Wzór ten wyprowadza się z wzoru Fermiego (1). Do obliczenia wzięto

stosunek /-lR , zmierzony przez B 1'0 IC h a, P a c kar d ,a i L e v i n t h a l a
/-ln

metodą rezonansu jądrowego.

'VH

MHz

Nafe i Nelson [6] 420,410

Prodell i Kusch [8] 1420,405
Wartość obliczona

ze wzoru (7)

Różnica między wartością obliczoną a
Pro delIa i Kuscha

Różnica względna

VD

MHz
VH

VD

+ 6 327,384 + 3 4,33867 + 4

4,.3386484 + 20

4,3393876 + 8

zmierzoną przez
7.10- 4

1,7.10- 4

Autorzy (N a f le i N e l s o n, P r o d e II i K u s c h o-raz inni) sta
rają się wytłumaczyć różnicę między teor.etyczną a doświadczalną war

tością stosunku 'liR w,pływem n.astłępujących czynników:
'Vn

a) ruchem nuleonów w jądrze deuteru i trytu,
a

b) poprawką na czynnik g dla elektronu g=2'1(1,00119)=2(1+ - 2 1/; )'
(a - stała struktury subt.elnej),

c) ruchem jądra.
J ednakż.e nie .ma zgodności między a'utorami co do s!posobu tłumacze

nia tej rÓżnicy.
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PrÓcz ,dokładnego p.omia.ru wielkości 'VH wielkim sukcesem metody
Nafe'a i Nelsona byo zb,adanie polaryzacji wykrytych liinii A, B i D..
Jest to rzecz bardzo tnt.eresująca, ;ponieważ iZ,e znajomości polaryzacji
linii w zj.awislu Ze.emana można określić -rodzaj J)fomieniow,ania.. W ten
sposób Nafe i N e.ls,on wyk!az.ali, że pł'zej:ście F==1-)F==0 jest przej
ściem malgnetycznym dipolowym.

P,olaryz.ac}ę linii zb.adano w następ'ujący sposób. Elementem wytwa
rzającym szybkozmienn/e pole elektromagnetyczne była ramka z drutu,
w ,której za p.omocą odpowiedniego lampowego gen.eratora wysokiej czę
stości wytwarzano falę .stojącą. Ramkę tę umiesz.czano między biegunami
ele'ktromagnesu C (rys. 3) w dwóch lolejnych pozycj.ach. W pozycji pierw
sz.ej 'płaszczyzna ra.mki była _prostopadła ,do ki,erunku stałego pola ma
gn.ety,cznego wytworzonego. przez mag.n.es C. Płaszczyzna drgań wektora
elektryczn,ego fali stojąeej była Wów,cz.as prostopadł.a do kierunku pola
ma.gn'etycznelg,o stałego. Okaz.ało się, że w tej pozycji Tamki .p,owstaje
tylko linia B. W dr'ugiej pozycji ,p'ł.aszczyzna ramki był.a n,achylona do.
kierunku pola m.agnetyczn.ego p'od kątem 45°. Wówczas istni.ały składowe
w,ektora ellektrycz.nego prostop,adłe i równoegłe d,o kierunku :pola ma
gnetycznego. W tym położeniu ramki p,owstawała zarówno linia B, jak
A i D. Stąd wnios.ek, że linia B j.est spolaryzowana p-rostopadle do kie
runku pola magnetycznego (symb,ol a), z.aś linia A równolegle (symb.ol ).

Widać więc, że lini.e 7l powstają przy przejściu, dla którego I1m== + 1,
zaś a dla m==O. W p,oprzecznym zj.awisku Zeemana d!la p-romieniowania
eektrycznego IPollaryza,cj,a linii jest wrę.cz przeciwna; stąd wniosek, ż,e
o,m.awiane przejście F= 1 -+ F=O może być tylko Jp-rzejściem magnetycz
nym.. N.a tomiast fakt,. że F 1 + F 2 == 1 < 2 .dowodzi, że jest to przej.ście di
po}.ow.e. W ten S'po'sób doświ.adcz.enia N.a f e'.a i N e l S' o n a dop-rowa
dziły do określeni.a charakteru p-rz,ej,ścia F == 1 -+ F:::= 2.

Zagadnienia radioastronomii związane z nadsubtelną strukturą
stanu podstawowego atomu wodoru

WIroku 1946 van der' H u l s t [5] wsk,azał na możliwość wykrycia
w promieniow,aniu .przestrzeni międzygwiezdnych linii w.od,oru A==21 cm,
związanej z :przejściem między stan.ami F == 1 i F == O. PrzYP'uszcz.enia
van der H u l s t a zostały po.twierdz.onle 'w r. 1950 przez E wen a i P u r
e e 11 a [2], którzy wykryli tę linię metod.ami r'adioastronomiczny:rli
(bliższe infolrm,acje ' o tych metod,ach .zn.ajdzie czyte\lnik w artykue
w. Z o n n a w Postęplach Fizyk'i [12]) i w ten sp()sób dowiedi, że w prz.e
strzeniach międzygwiezdnych naszej galaktyki istnieją olbr,zymi.e sku
pilska rozrz.edzon.ego wodoru atomlowego.
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Praca E wen a i P u r c e a l a oprócz samego odkrycia wspomnian,ej
linii p-rzyniosła j.eszcze wiele innych interesujących wiadomości. Najsze
rzej kom,entowany prz.ez autorÓw Jest fakt, że linia om,awiana 'występuje
w p1r,omieniowaniu g.alaktyki j.ako linia emisyjna. :F'akt ten jest źrÓdłem
ciekaw'ych wni.osków, któIie zostaną omówione poniżej.

W prz.estrzeniach międzygwiezdny,ch naszej gala.ktyki znajdują się
chmury wodoru .atomowego. Gęstość tych chmur ocenia się na p,odstawie
Qgólnych rozważ,ań astrofizycznych n,a 1 atom na 1 cm 3 . O wielkości tego
rozrzed,zenia m-ożn.a wyrobić sob:e odpovviednie pnjęcie, gdy weźmie się
p,od 'uwag'ę, że w najepszej próżni dając,ej się osiągnąć w warun.kach
la;boratoryjnych, w'ynoszącej ok. 10- 9 cm Hg, znajduje się jeszcz,e
350' 10 6 .atom,ów w 1,cm 3 .

ChmUJry wodoru są oświetlone promieniowaniem o widmie ciągłym,
obejmującym w swym zakresie długości fali linię it== 21 cm. Promienio
wanie to p-ochodzi z dalszych ;przestrzeni międzygwiezdnych. Jeśliby to
promieniow.anie prz'ypis.ać j.aki,emuś pomyślanemu ciału doskonale czar
nemu, o sądząc z natężenia trzeb-a by przyjąć, że pos:ada ono. pewną
temperaturę Tp. Temperatur-ę tę nazywamy ternp\eraturą p'romieniowa
nia.

Również wodorowi znajdującemu się w chm'urach można przypisać
pewną temperaturę zależną od współczynników -obsa,dzenia stanóvV F=1
i F=O po,przez znany wz6r Boltzmanna:

n 2 q2 _Jt-=-- e kT,nI ql
gdzie: hv - różnica energii stanów,

k - stała Boltzmanna,
T - temperatura bezwzględna,
ql q2 - w,agi kw.antowe stanów (2 F+ 1).

Tę ostatnią temp.eraturę nazywa s.tę temperaturą spinową wodoru.
Otóż fakt, 'że linia A.=21 cm występuje jako linia emsyjn.a, dowodzi,

iż temperatura łs.pinowa wodoru jest wyższa od temper'atury py;omienio
wania tła. Wodór bowiem dąży do oSlągnięci.a równ,ow,agi z ,promienio
w.aniem, którym jest oświetlony.

E wen i P li \r c.e 11 [2] we wspomnianej pracy ,podają, że natężenie
linii emisyjnej różni się .od tła o 25°. Natomiast te.mperaturę tła przyj
mują w wysok,ości 10 0 K opjerając się na ,ekstrapolacji ze zn,anych po
miarów w zakresie fal ,dł:uższych. Wobec tego temjp'eraturę sipinową w-o
d-oru oceniają n,a co najwyżej 35 0 K.

Powyższa ocena temperatury spinowej :pozostaje słus.zna tylk.o rzy
założeniu, że chmura wodoru jest dostatecznie grub,a, aby być nieprze
zroczystą dla ,pr-omieniow.ania it= 21 cm. Aby dać swym rozumowaniom
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mocniejszą p,odstawę, autor,owie starają się Q.bliczy'ć grub,ość warstwy
nieprzezroczystej. Rachunk6w autorzy nie podają, wspo.minają tylko, że
w swych oblicz.eniach przyjęli g.ęstość wodoru 1 atom na 1 cm 3 , tem,p,e
raturę spinową 35 0 K OLraz że oparli się na znajomości szerokości Jinii i na
elemencie macierzowym, charakteryzującym prawdopodobieństwo przej
ścia. Jako wynik oszacowania otrzymaiIi grubość warstwy nieprzezroczy
stej wynoszącą 900 lat św:etlnych. Fakt, że oszacowana. !grubość jest
znacznie mniejsza od wymi.arÓw galaktyki, uważają autorowie za uspra
wiedliwienie przyjętegO' założenia ni'eiprzezraczystości chmur wadoru.

E w e.n i P u r c ,e 11 również komunikują, ż,e p'rzeprowadzili osza
cawania prawdopodabieństwa różnych pracesów, w których ene'rgia j-est
wymieniana między nadsubtelnymi poziomami a innymi zbiornikami
energii w 'przestrzeniach międzygwiezdnyc.h,. Wymianę energii z polem
elektramagnetycznym (łącznie z emisją s.pontaniczną) ora.z wymianę
przez zderzenia atomów między sobą uważają autorzy za główne procesy
energetyczne. Z tych dwóch głównych dróg wymiany energii autarzy
za drag'ę bardz:ej prawdapodo'bną 'uważ.a.ją zd,erzenia, co 'prowadzi ich da
wnios.ku, ż,e temp.eratura kinetyczn-a wodoru jest nieco. wyższa od spi
nowej.. Czas relaksacji d'a przejścia z F=l do F=O przy uwzględnieniu
różnych dr6g wymiany oceniają autorzy na 10 5 lat.

Zdaniem autora moż1iwości dalszych badań radioastronomicznych,
op,artych n.a. obserwacji linii A.=21 cm, rozszerzyłyby się znacznie, gdyby
.grubaść warstwy nieprzezroczystej chmur wadaru była dokładnie zn'ana..
Niestety, zagadnienie to nie zostało, datychcz.as opracawane daświadczal
nie ani tearetycznie.
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T eoria kaskadowa promieniowania kosmicznego

J. Podłużny rozwój kaskady

1. Wstęp

l'

W niiej:szym referacie podajemy zarys teorii kaskad'O'wej promienio
wania kosmiczneg,o. TeO'ria ta służy jako model matematyczny obserwo
\tvanych doświadczalnlie kaska.d cząstek kosmicznych. Kaskady te wywią
zują się w atmosferze ziemskiej z cząstek pierw.otnych ,o bardzo dużych
energiach pocho,dzących spoza strefy atmosferycznej. K,aska,dy można też
wywoływać w sposób sztu'czny, ustawiając na drodze cząstek kosmicz
nych materiał o dużej gęstości, np. 'ołowiane płyty. Młodel matematyczny
procesu lawinowego jest z konieczno.ści uproszczony d. wyide.aliz,owany.
W rzeczywistości proces ten jest b,ardzo złoż,ony i jegO' przebieg nie jest do
obecnej chwili T pełni wyjaśniony. Ten stan rzeczy spow.odowany jest
głównie statystycznym charakterem zjawiska, wielką rozmaitością wy
stępujących w nim rodzajów cząstek, jak również brakiem dostatecznie
pewnych danych doświadczalnych i teoretycnych ,o przekrojach czyn
nych przy bardzo dużych energiach (np. o przekroJach dla zderzeń nu
kleon-nukleon lub nukleon-jądro). Schemat matematyczny nie ,oddaje
wprawdzie dokładnie rzeczywistoś,ci, niiemniej jednak uzyskane zeń wnio
ski fi'Ogą PQsłużyć dlo głębszego wniknięcia w mechanizm zderzeń wyso
kich energii i ,dokła.dniejszego zapoznania się z powstawaniem kaska,d.

Schematy.eznie można kaskadę przedstawić w następujący sp.osób:
Cząstki pierwotne (np. prO'tony) o bardzo dużej energii zderzają się z ją
drami atomów ,atmosfery. Przy zderzeniu cząstka padająca wyw.ołuje
reakcję jądr,ową, w wyn,iku której pewna liczba cząlstek różnych typów
opusz'C'za jądro. (np. nukleony, mezony nO, n+, n-). Przebieg reakcji ją
drowej m.a też charakter, 'POI częś,ci przynajmniej, lawin,owy. Wiele, spo
śród uzyskanych w wyniku reakcji jądrowej, cząstek posiada jeszcze
bardzo zna'czną energię. Proces zderzeń z jądrami atomów atmosfery
powtarz.a się. Lawina rozwija sdę i narasta. Mezony n nała.dowane ,dają
początek twardej skła.dowej promieniowania rozpadając się n,a mezony fl,
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neutralne mezony:n; rOZip,ad.ają się na f'otony, a te z:ap'oczątkowują kaskadę
elektronow,o""ifotonową, tzn. miękką składową.

Ta,ka kaskada n'Oisi nazwę pęku rozległego lub wielkieg.o.
Teorię kaskad.ową można podzielić z, grubsza na dwa działy, na dział

dotyczący p'odłużnego rozw1oju kaskady ,oraz na dział do.tyczący prze
strzenneg,o rozw.oju kaskady. Pierwszy dział r.ozwinął się wcześniej.
W tym referacie zajmiemy się wyłącznie pierwszym działem. Drug;iemu
działowi poświęcimy .osobny referat. Proces powstawania wielkiego pęku
można w sz.tucz1ny sp.osÓb roz.bić na częściowe procesy, fragmenty wiel
kiej kaskady. Ułatwia t.o. pra.cę fizyka teoretyka. Wydzielamy w ten sp'o
sób kaskady nukleonowe, nukleonow:Q,-mezonowe, elektronowo-f.otono'we.
S,chemat matem.aty.czny dla wszystkich ty.ch typów kaskad jest w zasa
dzie ten sam, tylko przy pe'Ynych tY1pach występują komplikacje czysto
r.achunkowe. Aby nie zaciemniać konstrukcji matematycznej, wybierzmy
n.ajprostszy pod względem rachunk,owym typ kaskady, a to kaskadę nu
kleon.ową w jedn.orodnym .ośr,odku, i na nim postaramy się prześledzić
ozwój podłużny kask.ady. Omówimy też w dużym skrócie inne typy
kaskad, jak kaskadę nukleonową w niejednorodnym, ośrodku oraz kaskadę
elektronowo-fotonową. Terminy - kaskada nu,kleonowa itp. - wyja,ś
nimy bliżej w toku refer.atu.

2. , Ogólne metody obliczania momentów statystycznych
oraz funkcji rozkładu

B.adania nad podłużnym rozwojem kask,ady rozpoczęt.o .od obliczania
dla kaskady ,elektron 1 ow , o-f , otoI1Jowej średniej li,cz,by cząstek i ich fluktu1acj.i
Vv zależnoś,ci od głębok,oś.ci absorbenta i energii ,cząstek. SpośrÓd wielu
prac na ten temat wymienimy te, które uważ.amy za najważniejsze, a to
prace L,and,au.a i Rumera [1], Bh,abhy' 'i Heitl,e-r,a.[2], Tam
ma Li Bieleńkie'go [3,4], Bhabhy i Cha krab ar ty ego. [5,6]
oraz B h a b h y [7].

Podobne wyliczenia dla kaskady nukleonowej 'zost.ały przeprowadzone
przez M e.s s e l a [8].

Należałoby podkreślić fundamentalne znaczenie pracy L a n da u.a
i R u m e r ,a [1]. W pracy tej z.ostały podane p/odstawowe równania dy
fuzyjne. Równania te z.ostały rozwiązane p,o raz p,ierwszy z,a pom'ocą
transformacji Mel1in:a (patrz Atppendix). IOd teg,o czasu metody roz'wią-
zywania zagadnień kaskadowych za pom,ocą transformacji Mellina
grają zasadniczą r,olę w teorii kaskad. Zna'czenie transformacji Mellina
dla tej dziedziny p,ozostaje w ścisłym związku z ip1otęgowym kształtem
pierwotnego widma energetyezneg:o

E-Y, gdzie y == const (patrz Appendix).

7 Postępy Fizyki T. VI.
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Dalszy etap badań nad podłużnym r,ozwojem kas'ka,dy stanowią bada
ma nad wyższymi momentami statystycznymi dla kaskady elektronowo
fotonowej i nukleonowej. Można p.okazać, że znając wszystkie momenty
statystyczne możemy, przynajmniej w większości przypadków, wyzna
czyć rozkład praw,d.opodobieństwa (trudność leży w tym, że momenty sta
stystyczne tworzą ciąg rozbieżny). I n:a odwrót, znając rozkład możemy
wyznaczyć momenty. Do wyznaczenia ich trzeba było znaleźć równania
przez nie spełniane. Te równania najprościej było otrzymać z równań
określających rozkład prawdp.odobieństwa. Zajęto się więc nie tyle zna
lezieniem funkcji rozkładu, ile równaniami przez nią spełnionymi.

Określimy niektóre terminy, którymi będziemy isię w dalszym ciągu
posługiwać. Przez zmienną losową rozumiemy wielkość, któr.a przebiega
pewien z.biór wartości liczb-owych. Każ,dej takiej wartoś'ci przypisana jest
licz.ba nieujemna mniejsza od jedności, którą nazywamy prawdopodo
bieństwem (np. taki zbiÓr stanowią przy rzucie sześcienną kostką liczby
od 1 do 6; jeśli ostka jest rzetelna, to każdej tej liczbie przypisane jest
prawdopodobieństwo 1/ 6 ). Praw,dop:odobieństwo Jest zatem funkcją zmien
nej losowej. Funkcję tę będziemy nazywać funkcją rozkładu pr.awdo
podobieństwa lub też funkcją rozkładu.

M.ożna rozróżnić dwa ujęcia problemu. Pierwsze - rolę zmiennej
losowej gra liczba cząstek, oraz drugie - rolę zmienny.ch losowych grają
położenia, energi.a lub pęd 'każdej cząstki z osobna, przy czym również
licz.ba rozvlażanych cząstek jest zmienną losową. Po raz 'pierwszy o,ba
ujęcia pro.blemu zostały jasno sf.ormułbwane przez B h a b h ę [7].
Pierwsze ujęcie jest wyg:odne jeśli mamy do czynieni.a z widmem całko
wym. Teorię dla widma całkoweg.o w takim ujęciu podał J ci n o s s Y [9].
Została ona n,astępnie ozwinięta przez J ci n o s s y e g o i M e s s e l a
[10, 11, 12, 13, 14]. Zajm1ie.my się nią bliżej w dalszym ciągu. Teoria w dru
gim ujęciu została opracowana przez M e s s e l a oraz P o t t s a [15, 16,
17, 18]. Jest ona wygodna w przypadku widma różniczkowego. Zajmiemy
się nią bardziej szczegółowo po. omówieniu teorii Janossyego.

a) Teoria Jcinossyego. Wyprowadzenie równań G

Za punkt wyjścia dla swojej teorii bierze J ci n Q s s Y ,ciąg równań
różniczkowo-całkowych dla funkcji rozkładu. Równania te są nieliniowe.
Wyprowadzimy je dla najprosts.zeg.o przypadku, j. dla k.askady nukleo
nowej w jednorodnym ośrodku. Uogólnienie metody wyprowadzania na
przypadki bardziej skomplikowane nie przedstawia trudności.

Kaskada nukleonowa w jednorodnym .ośrodku m,oże być np. realizo
\vana wewnątrz jądra. Przyjmujemy, że jądro składa się z nukleonów
r.ozł.ożonych przypadkow.Q wewnątrz kuli o promieniu jądra. Nukleony te
m:ają energię -o wiele mniejszą ('" 10 7 eV) od energii ukleonów wystę
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pujących w kaskadzie (pierw.otne cząstki p,osiadają energie rv 10 13 -10 17 eV).
Z chwilą zderzenia się nukleonu kosmicznego z jądrem rozpo.czyna się
kaskada wewnątrz jądra, przy czym do kaska.dy zaliczają .się tylko. te
nukleony, które atrzymały w drodze zderzenia większą energię. Nukleony
w jądrze przyjmujemy za spoczywające. Nie zawsze jedn,a'k model kas
kady da się stosować da wnętrza jądra. Jak na to wskazuJe L a n..d a u
[19, 20], zależy to w dużym stop'niu .od stosunku, w jakim pazostają do
siel?ie czas między oddziaływaniami Ti i ,czas trwania aktu zderzenia 7: c
Jeśli zachodzi 1:c«T t, można stosować model kaskadowy. W przeciwnym
przypadku, nie mażna poszczególnych zderzeń traktować jako nieza
leżne. O tym, ,czy model kask,adowy można st,osować, --decyduje doświad
czenie. Nadaje się on lepiej dla niższych energii.

Elementem dynamicznym w kaskadzje nukleonowej w jednorodnym
ośrodku jest przekrój czynny na zderzenia nukleon-nukleon. Teoria sta
tystyczn,a p,osługuje się przekrojem czynnym jako funkcją daną. Ni bę
dziemy też bliżej vvchodzić w teorię tej funkcji. Należy jednak koniecz
nie wymienić pewIle jej własności, które mają istotne znaczenie dla
samej teorii kaskad. Oznaczamy energię nukleonu przed zderzeniem przez
E, energię nukleonów pa zderzeniu przez Et i E 2 , zaś przekrój czynny na
otrzym,anie po z.derzeniu nukleonów o energii El' El +dE 1 i E2' E 2 +dE 2 ,
gdy przed 'z,derzeniem był nukleon o energii E przez,

w(E, El , E 2 ) .

Prz.yjmujemy za H ei tl e r e m i J a n os s y m [21], że

w(E E E ) dE dE =w ( E . 1 E2 ) dEldE2 ., 1, 2 1 2 \ E ' E E2
To założenie jednoro.dno.ści względem energii początk.owej i końcowej

daje się dla dużych energii uzasadnić (patrz [21]). Należy podkreślić, że
obliczenia tearii kaskadowej w małej mierze zależą od kształtu funkcji
przyjętej na przekrój czynny. Zderzenie n-n nie jest elastyczne, wytwa
rza się bawiem przy tym jeden (koncepcja wielokrotnej generacji) lub
też \vięcej (kancepcja wieloro.dnej generacji) mezonów 7&. Zachodzi
na tomiast

W(C1 ,8 2 )=0 dla 8 1 + 82 > l ,

gdzie 8 1 =E1/E i 8 2 =E 2 /E. Ze względu na nierozróżnialność cząstek bę
dziemy mieli W(C1 , 8 2 ) =w(e 2 , 8 1 ). Przekrój czynny całkowity ozna,czymy
przez

1 1

. a=  f f w(e u e 2 ) de 1 de 2 .
o o

7*
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a m.ożna też interpretować jako .średnią licz,bę z.derzeń d.oznanych
przez nukleon na jednostce drogi. Za jednostkę dłu'goś,ci przyjmuje się
zazwyczaj średnią drogę sw,obodną oddziaływania nukleonowego.
Wtedy a==l.

Określimy !obecnie prawd-op.odO'bieństw,o, że nukleon pierwotny o ener
gii Eo daje p,oczątek kaska,dzie, która na głęb,okości x składa się z n nu
kleonów ) energii> E == eEo i dowolnej liczby nukleonów .0 energii <eEo
Funkcję .opisującą to pra,wdopodobieńst\vo ozna'czymy

f/>(E o , E, n, x)==f/>(e, n, x).

Zakład:amy, że ośrodek w którym kaskada się r.ozwija jest jednorodny,
o stałej gęstości. Zatem prawd,opo,dobień.stwo, że nu'kleon przeleci drogę
(x-) bez zderzenia się z. drugim nukleonem, ,będzie ,dane funkcją roz
,kładu p-oissonowskiego ze średnią w,artoś.cią a (x-) tzn.

e-a(x-;) . (1)

Prawdopodobieństwo, że na odcinku d nastąpi zderzenie i że w jeg.o
wyniku powstaną ,dwa nukleony 10 energia,ch z' prz,edziałów e'Eo, (e' +
+ de')Eo i e" Eo , (e" + de")Eo jest

w( e', e") de' de" d . (2)

Pr:awdopo,dobieństwo, że z tych dwu nukleonów powstanie na głęb.okości
kaskada złożona z n nukleonów jest

c]) ( ; ,ni' ) c]) ( :' ,n2' ) ; ni + n 2 = n ·
(3)

ni n2
Stosując wzór na mnożenie prawdopodobieństw niezależny;ch z.derzeń

otrzymujemy z (1), (2), (3)

(j)( E , n , x) ==x 1 1
= fe-a<x-/;) d  f f W(E,l') dl dE"  eJ>( ; ,ni,)eJ> (:" n2')+o o o ni+nt=n (4a)

+ {l5 1n H(1- e) + l5 on H(e -l)} e- ax , (4b)
gdzie

H($ - r) == {O l r < s funkcja Heaviside'a.r>s
Wyrazy oznacz;one przez (4a) określają nam pr.awdopodobieństwo ge

ner.acji n cząstek w drodze zderzeń nukleon-nukleon D,o teg.o praw,dop'o
d ob i eńs twa musimy dod,ac praw.dopod-obieństwo, że na głębokości x znaj
duje się tylk,o jedna cząstka, ,a to cząstka pierw.btna, która na odcinku x
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nie doznała ż:a'd'nych z,derzeń. To prawdopodobieństw.o jest ,dane przez
(4b). Wyraz ten musi !być uwzględniony, je.śli mają 'być spełnio'ne warunki
brzeg-owe. P'oza tym, nie gr,a ,on istotnej roli i przy dalsz.ych przekształce
niach znika z r;achunków.

Równania (4) stanowią p,odstawę teorii Janossy,ego. Noszą one nazwę
równań pierwszego zderzeni.a. Nazwa ta nie wymag,a komentarzy (nazwę
tę stosuje się też często do równań -otrzymanych przez przekształcenie (4),
p,atrz równanie (7».

Wprowadz.amy p.omocniczą rachunkowo wielość, tzw. funkcję tw.o
rzącą z,definiow,aną przez,

00

G(e , u , x)= 2 f/>(e , n, x) u n .
n=O

(5)

Dla O < u < 1 jest to, funkcj,a analityczna, monotonicznie rosnąca wraz
z rzeczywistym u od qJ(e, O, x) do jedności. Z jej pomocą możemy zebr,ać
równania (4) dla ró'żnych n w jedno równanieXII

G{e, U, x)= f e-a(x-) d ·  f f w(e', 8") de'de" · G ( ;, ,U,).o o o
. · G( ; ,u, )+{H(l-e)+H(e-l)U}e-ax. (6)

Różniczkując to równanie obustronnie względem x otrzymamy
1 1

aG(B , U , x) + G , ( ) 1 ff ( ' fi )
a eux==- we e ·" 2 '

ax
o o (7)

.G ( ' u X ) .G (  u X ) dc'.de".
" , ,,' ,e e.

To równanie nosi naz,wę równania G Janossyeg!o. Jeg.Q rozwiązanie d,aje
pośrednio funkcję rozkładu. Jest to równanie nieliniowe, różniczkowo
całkowe i z teg.Q powodu jego r,ozwiąz,anie nastręcza dość znaczne
trudn.ości.

Sposób wyprowadzenia tego równ,ania narzuca już .warunki brzeg.owe

ifJ { <5 1n dla e<1(e , n , O) = <5on dla e>1 (8)
a więc

G{e,u,o)={ . dla 8<1dla e> 1 .



102 Jan Łopuszański

Według opinii samego twórcy tej teorti równani.a te nadają się raczej do
obliczania momentów kaskady, aniżeli do wyznaczania samego rozkładu.
Wprawdzie znajomość pierwszych paru m.omentów pozwala nam na dość
dokładne opisanie i scharakteryzowanie funkcji rozkła.du, niemniej jednak
są praktycznie ważne przypadki, w których znajomość rozkładu jest nie
odzowna (np. zasięg, krzywa przejści.a). Sk,onstruowanie zaś rozkładu przy
pomocy pierwszych niewielu momentów wymaga założeń co do kształtu
tej funkcji.

b) Teoria Janossyego. Obliczanie momentów rozkladu

Rozpatrzymy zagadnienie momentów na przykładzie kaskady nukleo
nowej w jednorodnym ośrodku.

Przez pierwszy moment rozkładu al,b,O' średnią wart,ość rozumiemy
wielkość

00

N(e, x)== 2; n(]j(e, n, x).
n=O

Wzór ten p,odaje nam średnią liczbę nukleonów na głębokości x, które
mają energię > eEo. Można też mniej ściśle powiedzieć, że funkcja ta jest
proporcjonalna do prawdopodobieństwa warunkowego, że jeśli znajdziemy
na ,głębokości x cząstkę, to będzie ona lniała energię > eEo. Ten sp'osób
interpretow.ania średniej jest często spot ykany w fizyce (np. w fizyce
statystycznej, w mechanice kwantowej). N(e, x) nazywamy też energe
tycznym widmem całkowym. Można też rO'zpatrywać energetyczne widmo
różniczkowe, które ,określa nam średnią gęstość cząstek o energii eEo na
głębokości x,

1 'oN(e, x)n ( e E x) == - - -., o , Eo oe
oc

N(e, x) ==Eo f n(1] E o, xfd'Y} ·
B

DO' konfrontacji z d.oświadczeniem Ibardziej nadaje się widmo całkowe,
gdyż doświadczalnie mierzy się liczbę cząstek o energii większej od pew
nej energii pJ)ogowej.
, Ważną rolę przy charakterystyce kaskady gra średnie kwadratowe
oldchylenie lub dyspersja

00

a 2 (e, x)= 2; (n-N)2 (]j(e, n, x).
n=O
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Moment ten ,charakteryzuje nam fluktuację liczby cząstek,' jest 'on jak.
gdyby miarą stabilnoś,ci danego rozkładu, jego. rozmycia.

Zdefiniujemy ogólnie m-ty moment r,ozkładu przez
00

Nm(8 , x) ==}; nmrp(e ,n ,x)
n=O

m==O,1,2,...

Z drugiego i pierwszeg.o momentu da się zbudo.wać dyspersja

a 2 (e, x)==N 2 -(N)2.

Łatwo spraw.dzić, że między mo.menta'mt :statystcznymi a funkcją two
rzącą zachodzą następujące związki

00

{ amG(e,  , x) } ==  nmrp==Nm(e, x),a(ln u)m U=l.L..J
n=O

{ a2[ln G(e , u , x)] } == 2 ( )
a e,x .

a(ln U)2 u=l
O'bok wyżej zdefiniowanych m'omentów używa się też często tzw. m.C}

mentów faktorialnych. Moment faktorialny m-tego rzędu definiujemy
00

F(m)(e , x) ==}; n(n-l) . . . (n-m+ l)(1)(e , n, x) .
n=m

Mamy tutaj następujące związki z funk.cją tw.orzącą

{ amG(e:n u , x) } == F(m)(e , x) .. au u=l
W dalszym ciągu referatu o'graniczymy się ,d.o rozpatrzenia dwu pierw
szych faktorialnych momentów, jak ró",rnież dyspersji. N a wstępie tego
rozdziału byla mowa o pracach [1-8], które miały Zła zadanie wyznałcze
nie średniej liczby cząstek w kas'kadzie i fluktuacji ich liczby. Do.ty.czyły
one wprawdzie prawie wyłącznie kaskad elektro.nowo-fotonowych, sche
mat matematyczny nie różnił się jednak o,d schematu, który podamy
poniżej dla kaskady nukleonowej w jednorodnym ośrodku.

Znajidziemy nłajpierw równanie, z którego N d,a się wyzna,czyć. :80
wróćmy do równania G i jegO' warunków po.czątkowych, danych przez, (7)
i (8). Różniczkując je-stronami wz.ględem u i kładąc u==l otrzymamy tzw.
równanie dyfuzyjne ,dla średniej wartości

l

aNe x) + a N(e , x) = f w(e') N ( ;, ,x) de', / o (9)
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z warunkami brzegowymi
e-<1
e> 1, (10)

{ l dlaN(e,O)= O dla
1

gdzie w(e') = J w(e', e") de" . Równanie (9) jest równaniem liniowym w od
o

różnieniu od wyjścioweg.o równania G. Odnosi się ono do widma ;całk.o
weg.o. P.odobne równ.ania .otrzymali bez p,osługiwan.ia się równaniem G
Lan,dau i Rumer [1], Bhabha iChakrabarty [5] i in. dla
widma różniczkowego.

Równanie (9) rozwiązujemy przy pomocy transformacji Mellina (patrz
Appen'dix)

l

Ns(x) = f e(S-1) N(e. x) de
o

(11)

(j + ioo

N(e x)=  f e-SNs(x) ds., 2ni
(j - ioo

R.ozwiąz.anie brzmi
ci +ioo

N(e,x)= f2nt.
(j - ioo

e-S'- e-(a-ws)x ds ,
s

1

gdzie w= f eSw(e) de.
o

Aby .obliczyć całkę w tym wyrażeniu i otrzymać numeryczne wyniki,
trzeba z.ałożyć konkretny kształt funkcji na przekrój czynny. Dokładne
obliczenie całki jest bar,dzo trudne. Dlatego do jej oszacowania używa się
zwykle metod przybliżonych, np. metody punktu sio,dłowego. Ze względu
na brak miejsca nie możemy tutaj omówić tej metody i odeślemy czytel
nika do p,odręczników z metod aproksymacyjnych lu\b zastosowań teorii
funkcji analitycznych. Szczegółowe rachunki tą metodą ,dla widma cał
kowego zostały wykonane przez M e s s e l a [11]. Przybliż,ona postać dla
średniej licz\by nukleonów jest

e-'łP(ro)
N ( e X ) =:, r 2 . " ( ) -'n'ljJ ro

gdzie

1p(r)==r In e+ln r+(a-w r ) x " ( ) d2'łjJ'ljJ r = dr 2 '

d1jJ
ro -oznacza :punkt siodłowy wyznacz.ony z warunku -(ro)=O.dr
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Różniczkującrówn.ante (7) i (8) dwa razy stronami względem u i kła
dąc u==l 'otIzymamy równanie dyfuzyjne i warunki brzegowe dla dru
giego momentu faktorialnego. Równanie to jest też liniowe, o lewej stronie
identycznego kształtu z' (9), ale niejednorodne. Rozwiązuje Isię Je też za
pomocą transf.ormacji Mellina. Na rozwiązanie otrzymujemy

0"0 +ioc x

F(2)(e , x) = 2:i f ds e-S f e-(a-ws)(x-) Rs() d ,O"o-ioo . o

gdzie Rs() .oznacza transf.orm,ację Mellina prawej strony równania. Zna
czenie fizycz,ne posiada jednak nie drugi m.oment faktorialny, ale dys
persja a 2 . P,o pewnych przekształceniach ,otrzymujemy

a 2 ==B(ro, ro){N 2 +N}

. 1- e(a-wr-ws+wr+s)x { WrsB(r , 8) -:
l +e(a-w,.-ws+wr+s)X a-wr+s+wr+w s -1} ,

gdzie
1 l

ff 'r "s ( "' ) d ' d "W rs == e e we, e e e.
o o

Jak już było powiedziane wcześniej, wyznaczenie samej funkcji roz
kładu <1>(e ,n ,x) napotyka na trudności. Aproksymować ją można przyj
mując na funkcję ro,zkładu jakiś standartowy rozkła.d, np. Poissona lub
Polyi. Rozkład Polyi, który z, powodzeniem jest stosowany' w biologii przy
zagadnieniach związanych z rozmnaż,aniem .się b.akterii, żdaje się najlepiej
nadawać do zagadnień kaska,dowych..

Z uwagi na to, że jest ,on mniej znany i używany ,od rozkładu Poisson.a,
poświęcimy mu parę słów. P,odamy jego definicję. .Jeśli przez Pen) ożna
czyć prawdop,od'obieństwo napotkania n cząstek, to

1- -
P(O)=(l +bN) b

P n = ( N _ ) n 1(1+b)... (1+ (n-l)b) P(O)() l+bN n!
g.dzie N oznacza średnią liczbę ,cząstek, zaś b wiąże się z dys,persją wzorem

dla n> O,

a 2 -Nb - - 
N 2

a 2 _ (J 2P

N 2

gdzie (12 ,oznaeza dyspersję rozkładu P'oissonła. Widać stąd, że b określa

p 
odchylenie- dyspersji względnej tego rozkładu od dyspersji względnej.
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rozkładu PoiSsona. Jeśli dyspersje obu układów pokrywają się, to mamy
a 2 - a = O, a więc b = O. Stąd .

1
-

P(O)==lim (1 +bN) b =e- N
b40

P(n)=P(O) (N)n =e - N (N)nn! n! '
czyli otr.zymujemy rozkład Poissona. .Rozkład Polyi 'obejmuje zatem roz
kład Poissona ,jako szczególny przypadek (b=O).

Jeśli. przy jąć z.a N i a 2 funkcje na średnią liczbę cząstek i na fluktuację
liczby cząstek, obliczone z teorii ,kaskad

N=N(e,xJ i a 2 =a 2 (e,x),
to wte'dy zarówno b, jak i R(n) są funkcjami energii E i głębokości :r.

O ile rozkład Poissona scharakteryzowany jest tylko przez jeden pa
rametr (średnią liczbę cząstek), o tyle rozkład Polyi scharakteryzowany
jest przez dwa p,arametry (średnią liczbę cząstek i dyspersję). Obliczenia
dla rozkładu Polyi dla kaskady elektronowo-fotonowej zostały przepro
wadzone przez M e s s e-l a [12].

Dotychczasowe obliczeni.a doty.czyły jednorodnej materii nieograni
czonej przestrzennie. Reczywiste jednak jądra mają rozmiary s.kończone,
CQ należałoby uwzględnić w rachunku. Możemy w przybliżeniu przyjąć,

że są to kule' -o promieniu! dA, gdzie A wskazuje ciężar atomowy. Aby to
2

uwzględnić, obliczymy prawdopodobieństwo, że kaskada przejdzie w jądrze
drogę x . Jest ono równe stosunkowi powierzchni pola 211: ldl , gdzie

l2= G dA r - ( x r ' do powierzchni

( d ) 2xdxn _  2 zatem. 2 ' d 2
A

Stąd prawdop.odobieństwo, że nukleon o energii Eo da po przejściu przez
jądro ,0 średnicy dA kaskadę z n nukleonów o energii > eEo jest

dA

f 2xdx
w(e,n)= --C/J(e,n,x).

d 2o A
ej Teoria Messela i Pottsa. Obliczenie funkcji rozkladu

Przejdziemy teraz do omówienia metody I"ozwiązywania problemu
kaskad.oweg,o M e s s ,e l a i P ,o t t s a [15, 16, 17, 18]. Opiera się 'ona na
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równaniach p.odanych przez B h a b h ę [7] dla elektronowo-fotono.wej
kaskady. W .odróżnieniu od równania G są to. równania linio.we, co sta
nowi duże ułatwienie przy obliczeniach.

Metodę tę zilustrujemy znowu na przykładzie kaskady nuk.leonowej
w jedn.orodnym o'śro,dku. Oznaczymy przez

f/Jn(ol, . .. en, x) de l ... den

prawdopodobieństwo znalezienia n nukleonóvy o' energiach (t't , ei + d8i) Eo
i= 1,2, . . . n na głębokości x, jeśli cząstka pierwotna miała energię Eo.
Z uwagi na nierozróżnialność cząstek funkcje f/J n są symetryczne.w zmien
nych ei.

f/J n spełniają równania dyfuzyjne

3(/Jn(8i , x) ffi ( ) += - an'.P'n 8i , X
3x

(12a)

1

1 }; f de. ( ek 81 ),- -f/Jn-l(ol...,ok,eZ,e,x)w -,-,2 e 2 8 e
k*l o

(12b)

,.

gdzie 8k 'oznacza, że tę zmienną należy wypuścić z zespołu zmiennych ot
tzn. że dana funkcja od tej zmiennej nie zależy. Wyrażenie (12a) określa
ubytek prawdop,odobieństwa na danej głębokości na jednostkę drogi, zaś
(12b) przyrost prawdopodobieństwa na tej samej głębokości na jednostkę
drogi. D,ochodzą jeszcze warunki brzegowe

@n(8i , O)={ (1-8)
dla n * l
dla n == .1

(12) można nazwać w .odrÓżnieniu od równań Jan.ossyego równaniami
ostatniego zderzenia. Należy zwrócić uwagę na fakt, że nie da się napisać
takich równań dla funk,cji W(8 , n, x) . Natomiast napisanie równań G dla
ftlnkcji @n(e l ,... 8n, x) nie przedstawia trudności.

Przekrój czynny w(e', e") nie zależy -od x. Ta jednorodność zderzeń
względem głębokoś,ci powoduje, że w równaniach (12) możemy posłużyć
się. meto.dą separacji zmiennych, tzn. odseparow.ać x od 8 1 , 02 , · · · on ,

(/Jn(ol, . . . en , x) = fn(x) An(e l , . . · en) ·

Prawdopodobieństw-o nap'otkania dokładnie 11ł cząstek n,a głębokości x
dane jest przez

fn(x)={ -ax(1-e-aX)n-l
dla n>.1
dla n = O .

Natomiast
An( e 1 , . . . 8n) de l . . · den
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wyraża nam prawdopodobieństwo warunkowe, że jeśli marny n nukleo
nów, to będą one miały kolejne energie (ci, Bi + dBf) Eo , i == 1 , . . . n ·

Równ,ania (12) ro.związujemy za ,pom.ocą transf'orma,cji M,ellina, ozna
cz,ymy przez l Ln

O' 1 + icx:: O' 1l + ioo

L n=(r J dS 1 8-(Sl+1).. . J _ dS n 8-(Sn+ 1 ) ,\ 2n O'l-ioo O'n- ioo
to mamy

c]jn(E 1 . . . 8n, x) == fn(x) LnMn(St , · . . Sn) ·

M n wyraża się przy tym jako sZlereg, złożony z różnego typu iloczynów
wyrażeni.a W(S1' S2) branego. dla różnych zmiennych s i ich sum. Funkcje
l/J n nie n,adają się bezpośrednio do celów praktycznych. Mona jednak
p,oprzez wykonanie pewnych całkowań po ei otrzymać z nich rozkład
l/J(8, n, x), który m,ożna w zasadzie doświadczalnie wyznaczyć. Niestety
oblicz.enie funkcji tP n jest technicz:nie niewyko,nalne. Rozwiązanie ma je
dynie wartość teoretyczną.

d) Teoria Messela i Pottsa. Obliczenie momentów

Z,ajmiemy się teraz wyznaczeniem momeI.1tow faktorialnych inną me
todą, niż była podania w \rozdziale 2b. W tym celu wprowadzimy fun1tcje

C n (8 1 , . . . Bn , X) dE 1 . . . dEn

określające prawd.opodobieństwo, że na głębokości x w przedziałach energii
E i , et + dBi) Eo znajduje sę przynajmniej po jednym nukleonie (i do
wolna liczb,a nukleonów poza tymi prz.edziałami).

C n m.ożna wyznaczyć rozwiązując równania dyfu2yjne
1

O . c . . 1 J (3E' C . ( ' ) ( . B )
--== - E X W . , l' ,8x e 8

o

(13a)

-aC
1 (13b)1 n

oC n J dE 2 .. . " ( et )== - C n (E 1 . . . , E1i-l , El , E , x) W - +oX B - E
o Z=l

1

1 f dc 2 . ( Bk c1+ - - C n - I (E 1 , . · . , B n -2 , Ek , El , E , x) W -,2 B 2 - - 8 E
o k*l

(13c)

- naC n dla n > 1 (13d)
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Obj.aśnimy znaczenie w'yrazów po prawej .stronie. Równania (13) wy
rażają pewien bilans p,rawd,op,od.obieństw 'odnoś'nie do liczby i energii
cząstek. Zmiana pr.aw,d'0'p,odobi,eństwa C n n.a grubości ,dx jest wywołana
przez zach-odzące w kaskadzie z,derzenia, które Iprowadzą do powstania
cząstek ,0 energii (ei, ci + dEi) (13a,c) i przez z,derzenia, które pr:owadzą do
zniknięcia cząstek ,0 tychże energiach (13b, d).

Równania te I"!ozwiązuj-e ;się p,odobnie j.ak d. :inne za pom.ocą trans
f.ormacji Mellin,a pr?y warun-kach brzeg.owy,ch

Co == 1

Cl(e, O) == c5(l- e) (14)

C n (e 1 , . . . en , O) == O dla n> 1 .

Funk!cje C n , przynajmniej dla niezbyt duży,ch n, dadzą się sprowadzić
d.o takiej postaci, że mlożna przeprowadzić numeryczne wylliczenia.

P,od.amy teraz związki, jakie zachodzą między funkcjami C n a m.o
mentamd. faktorialnYlmi funk,cji (e,n,x).M-ty f.aktorialny moment da
sję wyrazić ,za po'mocą C n 1 1

F(m)(e, x) == f de l · · · f dem C m(e 1 , . . . m , x) ·e e
Wzór ten pozw;ala w drodze całko,wania otrzy'mywać z funk,eji częściowego
r,ozkładu C n d,owolne m,om en t y dla widma całkowego.

Tak wygląda w z,arysie met.oda J anossyeg.o oraz Messela i Pottsa po
dan,a na prz.ykładzie kask.ady nukleonowej w jednorodnym o,środku.

e) Obliczenie funkcji rozkładu i momentów statystycznych dla nukleonowej
kaskady w niejednorodnym ośrodku oraz dla kaskady elektronowo-fotonowej

Przej,dziem.y obecnie d,o ,omówienia innych typów 'kaskad i uogólnimy
otrzymane wyniki na przypadek kaskady nukleonowej w' ,ośvodku nie
jednorodnym i k,ask,ady elektronowo,-f.otonowej. Tę ostatnią rozpatrzymy
w dwu warianta.ch, ,a to bez uwzględnienia .str.at na jonizację oraz
z uwzględnieniem strat na j-oniz.ację.

W prz.ypadku kaskady nukleon,owej w ośrodku nieje,dnorodnym, w aJb
sorbencie r(np. w atm,osferz.e lub w ,olłowiu), elementem dynami'cznym jest
przekrój c:zy.nny ,na der:z.enie jądr:o,-,nukleon. Przy zderzeniu takim moż.e_
wylecieć z jądra większa liczba ukleonów. Wyrażenie na przekrój wziąć
można z jakiejś niekaskad,owej teorii zderzeń wysokich energii (np. F e r
m i e g o, L .a n d a li la, H e i s e n b e r g a) alb,o też z teorii kaskadowej
w .jednorodnym o'środku jądrowym z uwzględnieniem skończ.onych roz
miarów jądra. Jeśli zaakceptujemy tę ostatnią teorię, to przekrój czynny
na n nukleonów o energiach (ei,ei+dei)Eo,i==1,2,...n otrzymamy
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z funkcji Messela i Pottsa q)n(sl,... 8n, x) d8 t . . .d8 n średniując ją po rozmia
r.ach jądra (patrz zakończenie rozdziału 2b)

dA

f 2xdxW n (CI'. .. 8n)= -- (/Jn(8 1 ... 8 n , x).. d 2o A
Całko.wity przekrój czynny na otrzym.anie n nukleonów ozn.aczymy przez1 1

U n ==  f . · . f d8 I · · · d8n W n (8 1 , · . . 8n).n! (n)O O
Mamy też

(X)

U== 2un.
n=O

W tym przypadku otrzymamy równanie G w p,ostaci

oG(8,U,X) + G( ) _a 8,U,X
'oX(X) lIn

f . · . f de i · · · ,de n w n (e 1 , · · · ,en) n G ( , u , X )L.J n! (n) i=l 8in=O O O
Z warun'kami brzegowymi (8).

Momenty obl.:czamy w analogiczny sposób jak w przypadku kaskady
nukleonowej w jednorodnym ośrodku. Różniczkujemy odpowiednią ilość
razy równanie G względem u .i kładziemy u==l. Otrzymane równania na
momenty faktorialne są identyczne - pominąwszy wyrażenia na prze
kroje czynne - z równaniami w przypadku jednorodnym. O'bliczenia
numeryczne :zostały wykonane przez J a n o s s y e g o i M e s s e l a [14].

Przy omówieniu kaskady elektronowo-fotonowej należy rozróżni dwa
przypadki, a to przybliżenie, w którym zaniedbujemy 'straty energetyczne,
związane z jonizacją, oraz przybliżenie, w którym straty na jonizację są
uwzględniane. Pierwsze nosi nazwę przybliżenia A i stosuje się dla ener
gii większych od tzw. energii krytycznej (patrz n:żej), drugie nazywamy
przybliżeniem B i stosuje się dla energii porównywalnych z energią kry_
tyczną (należy zauważyć, że również w kaskadzie nukleonowej można
rozpatrywać przypadki A i B, biorąc p,od uwagę straty joniz.acyjne pro
tonów (patrz np. M e s s e l [8]). Co się tyczy zjawiska Comptona, to nie
jest ,ono w naszych rozważ.aniach uwzględnione.

Dla kaskady elektronowo-fotonowej w przybliżeniu A, tzn. dla ultra
relatywistycznych energii, główną rolę grają dwa elementy dynamiczne,
przekroje czynne na promieniowanie hamowania i na tworzenie par.
Pierwszy z nich, który oznaczymy przez

w(1)(E, 8E) Ed8 ,
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daje średnią liczbę zderzeń elektronu o energii E z polem atomów ośrodka
na jednostkę drogi, przy których zostaje wypromieniowany foton o energii eE. Drugi z nich \

w(2)(E , eE) Edt;

daje średnią liczbę tworzenia par negaton-pozy top w polu atomu, przy
czym jeden z elektronów otrzymuje energię EE. W obu przypadkach
zderzeni.a są elastyczne. N a przekroje. czynne używa się wyrażeń poda
nych przez H e i t l e r a i B e t h e g o [22]. W ultrarelatywistycznym
przybliżeniu, jak:e nas tutaj interesuje, wzory Heitlera i Bethego upra
szczają się (pełne ekranowanie, słuszne dla energii> 30 MeV dla ołowiu,
d]a energii > 70 MeV dla powietrza), w{i) są wtedy jednorodnymi funk
cjami energii p,adającej i wylatującej cząstki

w(i)(E, eE) Ede=w(i)(e) de .
Mamy

1

a(i)= J w(i)(e) de .
o

Z uwagi na występowanie w kaskadzie dwu rodzajów cząstek - elek
tronów i fotonów (pozytonów od negatonów nie rozróżniamy) - wpro
wadzamy dwie funkcje

(j)(i)(e, nI , n 2 , x) i== 1 , 2 ,

w których pierwsza (i= 1) określa nam prawdopodobieństw,o znalezienia
na głębokośc:. x, nI elektronów i n 2 fotonów o energii > EEo , p.ochodzących
od pierwotnego elektronu, druga (i=2) - pochozących od pierwotnego
fotonu. Wskaźnik i=1 odnosi się do elektronu, i=2 do fotonu. Zgodnie
z dzisiejszym stanem wiedzy o kaskadach należałoby zarzucić termin 
- pierwotny elektron lub foton - i mów.:ć raczej o pierwotnym neutral
nym mezonie jf;. Dopóki jednak kaskada elektronow-o-fotonowa rozpatry
wana jest w oderwaniu od całości wielkiego pęku i nie jest weń włą
czona jako jego fragment, dopóty rodzaj cząstki pierwotnej nie odgrywa
roli. Energia eEo reprezentuje nam energię progową aparatury rejestru
jącej. Głębokość x mierzy Sl.ę zwykle w jednostkach kaskadowych pro
mieniowania (jednostka kaskadowa promieniowania = droga na której
energia elektronu maleje średnio do e-tej części 

{ 4NZ2 -_!- } -1-- -T 2 1n (183Z 3)137 o ,
gdzie N -liczba atomów w cm 3 , Z -liczba atomo,wa ośrodka, To - kla
syczny promień elektronu).
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Równania G w tym przypadku mają kształt

oG(ł)(B, u_ ,3l + a(ł)G(i) (B,U,X) =.ox 
1

= f W(i)(e') de'G(3-i) (:, , U , X ) G(l) L  B' , U , X )
o

i= 1 ,2, (15)

gdzje

G(i}(e, u , x) = 2 }; (]j(8 , n 1 , n 2 , x) ufI U2 u= (U i , u 2 )
n2 n2

lVIamy warunki brzegowe

G(i)(8, u, 0)= { Ut dla 8<1 (16)1 dla 8> 1 .

Obliczenia pierwszych i drugich momentów (innymi zajm,ować się nie
będziemy) przebiegają p,odobnie jak w przyp.adku kaskady nukleonowej,
ch,oć nie tak pr1osto. Mamy tutaj aż cztery pierwsze momenty

N(i,k) = 2 2 nk (]j(i)(8, ni' n2 , x)
nI n2

i,k=1,2,

g.dzie pierwszy wsk.aźp.ik (i) oznacza r01dzaj, 'cząstki lPierwiotnej, drugi
ć. (k) - rodzaj cząstek, których śre.dnią liczbę ,określa ,dana funkcja. Drugie

zaś m'omenty faktorialne tworzą dwuwymiarowy tensoł' 3 rzędu.

F (2)(i,k,t) = 2 2 nknŁ(]j(i)(8, nI' n 2 , x); i, k, 1= 1 , 2.
nI n2

Funkcje, dla który,ch k = l, charakteryzują nam fluktuację liczby cząstek
daneg'o rodzaju, rozmycie r,ozkładu, p.odczas gdy funkcje, ,dla których
k=1=l, 0.kreśI.ają korelację między składową elektr-onową i fotonową, ich
wzajemne związ'ki i 'oddziaływania, (patrz, dyskusja wyników oz.dz. 3).

Równania dla pierwszych i drugich momentów .otrzymujemy różnicz
kując równania (15) i (16) ,obustronnie raz lu,b -dwa razy resp. względem
Ul i 'U2 kłJadąc Ut =U2= 1. ,P,od,obne równania z.ostały p,odane za pomocą
innych metod wcześniej przez S c tO t t a i U h l e n b ,e c k a, B h <:t b h ę
i R' a m akr (i s h n a n a. Równania te rozwiązujemy również z,a pom,ocą
transf,ormacji Mellina i rozwiązania sza,cujemy metodą punktu si,odłowego.
Rtozwiązanie ma kształt

N(i,k)(B , x) = '2 exp { - 'Ij!<:k)(Sp)} 1v=1 .,; - 2n'łP(k)" (s,,)
d 2 'IJ)(ik}'lJ}(ik)" =., v ds 2 (17)
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1J',,(ik)(S) ==s In e+Av(s) x+ In s - In Mv(ik)(S);

d1J'v{ik)
(sv) == O ."

ds

P,onieważ dla rz'eczywistych s > O jest A2» 1 , zaś dla O -< s -< 1 zachodzi
00 -< Al -< O , dla 1 -< s -< 00 zachodzi O -< Al -< 7/9, więc dla wzrasta
jący.ch x można wyraz (drugi w rozwiązlaniu z.aniedbać. w,obec pierwsz.ego.
Szczegółowe ,obliczenia pierwszych momentów .dla wi,dm,a różniczkoweg.o,
obarczone błędem nie przekaczającym 5'0/ 0 , zostały wykonane przez
B h a b h ę i C h a, k r ,a b a r t y e g.o [5] ,oraz w formie tablic przez J a 
n .0 s s y e g o i M e s .s. e l a [23], dla :wid,m.a .c.ałkowego przez J a in .0 s
S y e g'D i M e s s e l a [10].

R.oz.p.atrzymy teraz przybliżenie B, tzn. -przypadek, gidy są uwzględ
nione straty n,a joniz.ację. Energię krytyczną, dla której tracą na zn.acze
niu promieniow,anie hamowania i tworzenie par, a zaczy'n.a grać rolę joni
z,acj:a, .definiujemy jako. energię, przy której str.aty'wskutek z.derzeń są
równe .stratom na pramieniowanie. M'ożn.a też p,owiedzieć, że przyjmujemy
z.a energię krytyczną taką energię, która jest równa w przy'bliżeniu stra
tom jonizacyjnym na jedn,ostkę pro.mieniowania. Wielkość ta jest bowiem
w przybliżeniu stała. Oz:naczymy 'ją przez fJ. Wyn,osi ona np. dla ołowiu
około 6,9, z.aś dla powietrza 103 MeV. Należy zaz;n.a.czyć, że elektrony
o energii < 1 MeV '" 2 energie spoczynkowe elektronu uważ,amy z.a z.aha
m'owane.

Posługujemy się w dalszym ,ciągu uproszczlonymi przekrojami ultra
relatywistycznymi, .chociaż dla niższy,ch energii prow,adzi to ,da błędu.
Uzasadni.amy to tynl, że błąd wyvv:ołany upro.szczeniami jest znacznie
n1niejszy niźli błąd wyw,ołany przez zaniedbanie strat jonizacyjnych.
Zuwagj na straty joniza,cyjne fun,k,cja r:ozkła,du (jj(i) przestaje być jedno
rodną funkcją energii p.oczątk'o.wej i prog.owej.

Równania G m,ają postać

Eo

aG(i) 3G(i) J dE' .' E' )--+a(i)G(i)+{3 il == - w() ( 3x 8Eo Eo . Eo ,
o (18)

· G(1) ( E' E u X ) G(3-i) ( E - E' E u X ), , , o, , , .
"'

Vlarunki brzeg,owe dane są przez (16).
Z równań (18) atrzymujemy w znany sp,osÓb równ.ania na pierwsze

i drugie m.omenty f,aktorialne. R.o.związ.anie otrzymujemy w postaci b,ardz?
vJoIno zbieżnych szeregów. Aby uzbieżnić te szeregi, stosujemy metodę
podaną przez B h a b h ę i C h a ,k r a 'b ,a .r t y e g o [5, 6] i R la m akr li
s h n a n a. Metodła ta została podan,a w związ.ku z !Q,bl:icz.en:i,am:i plerwsziego

8 Postępy: Fizyki. T. VI.
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momentu .dla. kask.ady elektronowo.-fotonowej dla różniczkowego widma
energetycznego przy uwzględnieniu joniz.acji. Myśl metody jest następu
ją1ca. Równania dyfuzyjne rozwiązujemy zwykle za pom1ocą tansfor
macji Mellina, przy czym związek między transformatą a tansf.orm,antą
jest następujący

Go +iao

N(Eo,E-:ti ,x) = f dS ( ' ) -S Ns(Eo,fJ ,x).2n Eo
Go-iao

Otóż B h a b h ,a i C h a .k r a b ,a r t y wprowadzili j,ak gdyby zniekształ
c.oną transform.ację Mellina

Go +ioc

l f { E+fJ9(S,X) } -S .N(E o , E , (3 , x) === ---=- ds --- Ns(Eo , fJ , x) ,2n Eo
Go-iao

gdzie 9 jest nie.zn.aną funkcją :sp'ełniającą p'ewne równanie różni cz
k:ow'e. Okazuje się, że dla x« 1 jednostki kaskad 9 l'OoJ x, zaś dla x > 1 9 I'"V 1,
czyli c.ałe widmo energetyczne jest przesunięte ku mniejszym energiom.
To. przesunięcie energii p,ow.oduje dla E < f3 , tzn. dla przedziału energii,
gdzie j'onizacj,a z.aczyna grać dużą rolę, spłasz.czenie widma. O ile w przy
bliżeniu A dla E  O średnia liczba cząstek dążyła d.o 00, 'o tyle ter,az
otrzymujemy skończoną liczbę .cząstek. Dzięki zastosowaniu tej quasi
mellinowskiej trans.forma,cji otrzymujemy wynik w p,ostaci bardzo dobrz,e
zbieżnego szeregu. Bardzo .dobre przybliżenie daje już zerovvy wyraz, na
wet dla E < f3 (zawodzi dla E « fJ, ale wtedy zawodzą też przybliżone
wzory n.a przekroj-e czynne).

N.a zakończenie przeglądu metod teoretycznych, stosowanych przy
bad.aniu podłużnego rozwoju k.askad kosmicznych, należałoby poświęcić
parę słów modelowi pęku wielkiego, 'podanemu ostatnio przez M e s s e l a
i p ,o t t s.a [24]. ObejmuJe ,on w jednym schem.acie atematycznym całą
rozmaitość procesów rozmnażania, zachodzących w promieniowaniu ko.s
micznym, biorąc p,od uw,agę wszystkie rodz.aje 'cząstek. Omówimy ten
model jednak w dru.giej części naszeg,o refeatu w .związku z teorią prz.e
strzenneg,o rozwoju kaskady.

3. Dyskusja wyników

Uzupełnimy n.asze rozw,ażania dyskusją wyników.
J,ak już było p'owiedziane, nie u-d.ało się dotychczas uzysk,ać numerycz,

nyeh danych ,dotyczących rozkładu z powodu ,olbrzymich trudności rachun
kowych. Numerycznie opr,acow.ane zostały pierwsze, i drugie m.omenty
f.aktorialne z,arówn'o dla kaska.dy nukleonowej, j.ak i 'eektr'on'owlo
f.oton.owej.
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ZaJmiemy się n.ajpierw kaskadą elektrono'w,o-foton'ową, widmem róż
niczkowym w przybliżeniu A. Transf.ormata Mellina widma różniczko-
wego ma kształt

1

nik)(x) = J n(ik)(8 , x) ·
o

Widać stąd, że nk)(x) jest rÓwne średniej energii przypadającej na dany
typ cząstek. Z ustępu następującego po. wzorze (17) wiemy, że A 1 (1)=O.
Z wzo.r, (17) m,ożna odczytać, że

2

nik)(x) = 2 mik)(s) exp { - A,,(S) x} ·"=1

Z prawa zach,owania energii mamy
2

2 nik)(x) == const ,
k=l

albo

miil)(l) +mi2)(1) + {ml)(l) +m 2 (i2)(1)} e- A2 (1)X'== const.

Zachodzi więc

mi1)(l) +m2)(1) == O .

Oznacza to', że wyr.azy zawierające mil)(l) , mi2)(1) pełnią rolę "regulato
rów" w stosunk'u d,o .obu składowych, elektronowej i fotonowej, przeciw
dział.ają powstawaniu stanu niestacj-onarnego, odległeg,o Q.d równowagi.
Dla głęb,okościx>{A 2 (1)}-1==1 jedn. kask. wyrazy eksponencjonalne można
pominąć. Wtedy energie niesi,one prz.ez elektrony i fotony są

mi il }( 1) i mi2) (1) resp.

Są ,one stałe, ich wzajemny stosunek równy jest 9/7. Oznacza to., że na głę
b'oo$ci x> {A 2 (1)}-1-...- 9/16 ustal.a się stan równowagi energetycznej mię
dzy dw'oma składowymi, niezależny Q,d warunków po,czątkowych. Jeśli
uwz.ględnić straty na jonizację, to wtedy występuje .dysyp.acja energii.
Można p,okazać, że w końcu cała en,ergia kaskady zostanie pochłonięta
przez jonizację.

Zajmiemy się teraz 'widmem całkowym kaskady elektrO'n,owo-fotono
wej. Weźmy p,od uw.agę występujące 'we wzorze (17) funkcje 1J'ik).
Jedynym składnikiem sumy w funk,cjach 'łPik) z.ależnym ,od x jest ,1 1 (St)x ..
Zatem jeśli ,11 (S,J) < O, tO' liczba cząstek w kaskadzie wzrasta nieogranicze
nie z głębokością, z,aś g.dy ,1 1 (So) > O, to liczba ta maleje d.o zera. Sensowne
f\:zy,cz,nie są tylko takie kaskady, przy których liczb.a cząstek o energii
> eEo z po'czątku wzrasta, 'następnie zaś maleje do. zera ze wzr'ostem głę

8*
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b'Dkości. W miejscu przełomu. gdzie rozwój ustępuje miejsca wymieraniu
mamy

dP<ik)(S )d k . dl 1 1 O d . .czyli S1 = 1. Warunek meto y pun tu SlO. owego - aJe ZWlą
dS 1

zek międz:y energią e, głębokością x i p1arametrem s L. Kładąc Sl == 1
otrzymujemy stąd związek między IX i e. Związek ten .określa. nam na
j.akiej głęboko'ści x wyp-adnie maximum kaskady, jeśli energia prog.owa
aparatury wyn'DsieE o . Ozn,aczając tę wartość x przez xx(e), mamy dla
składowej elektr'on'Dwej zapoczątkowanej przez elektron

A 1 (St) == 1 ,

X(ll) ( e ) = -1 01ln e-l 57 . J "edn. kaskad.max ' ,
Wstawiając w,artości Si = 1 , x==xx(e) d'D WZDru na N(11) otrzymamy

N(ll) ==0 137 J:.. { - In e-l 3l } -  .max ' ,
f

Dla N(21) przebieg średniej w z.ależności od f i x będzie taki sam, tylko
m_aximum będzie ;przesunięte 'D 0,82 jedne k.ask,ałd. Dla. N(i2) przebiegi są
teg.o sameg,o kształtu ty lk,o. przesunięte względem p.oprzedniłD wymieni,o
nych o jednostkę kaskałd'DWą resp.

Wyliczeni.a po,wyższe są 'ob:arcz'Dne dw,oma ,błędami, a to łstosowaniem
upr'Dsz,cz,onych wyrażeń n,a przekr'Dje czynne i zaniedbyw,aniem strat
j'Dnizacyjnych. Pierwszy błąd jest mały w 'porównaniu ;z drugim.Wpły'w
"tarcia" elektronów 'D .atomy daje się b,ar,dzio Isilnie odczuć dla dużych głę
bokości, leżących poz.amaximum kaskady, Draz dla małych energii po

. . czątkowych.
.Dla nukleonów w jedn'Drodnym ośrodku obliczenia pierwszych momen

tów przebiegają p,odo:bnie, a wyniki ujęte w formie krzywych pokrywają
się j.a1kościow'o z wynika,mi .otrzyma,nymi dla kaskady elektronowo-fotono
wej. I tutaj popełni.amy błędy związane z. brakiem dany,ch CD do przekroju
czynneg,o i zaniedbywaniem stat j'Dnizacyjny,ch (należy z.auważyć, że
energia sp.oczynkowa. nukleonu wynosi '" 1 GeV, ,a więc nukleony
o energii rzędu GeV 'uw,aż,amy za z,ah,amowane). Przy nu'kleonDwej kas-.
k,adzie ;pojawia się jeszcze inne źródJ.o błędów. W kaskadzie 'nie uwzględ
niamy nukleonów, które mlogły uzyskać energię w wyniku z.derzenia
mez,on n - nukleon lub ogólniej mez.onn - jądro. Zakładamy w naszych
rachun,kach milcząco, że mez.ony n nie {są jądrowo czynne. Z,ałożenie takie
nie jest uzasa,dniDne, jeśli się zważy, że mezony n mają przekrDje czynne
na .zderzenie z nukleonem rzędu przekroju geometryczneg'o.

Przejdźmy do. omówienia drugich momentów k,askady elektronowo
f.otDn,owej. J ci n o s s y i M e s s e l [11] badali funkcje

F(2) (ikr) - N(ik) N(il) . (19)
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Dl,a rozkładu .-poissonowskiego funkcje te znikają. Okazuje się, że funkcje
(19) wyk,azują ,od.stępstw,a ,od rozk.ł,adu Poi:ssłona. W ,miejscu, gdzie pierw
sze m,omenty wy.ka'Zuj-ą ,m,aximum, funkcje (19) wykazują ,minim.um.
Dla k=l znikają 'one, natomiast dla mniejszy,ch i większ.ych głęlbokości
są: dosyć duże. Zj.awisko to można wytłum.aczyć w n.astę,pujący sposÓb.
Najw,ażniejszym źrÓdłem fluktuacji są pierwsze zderzenia. Jeśli cząstce
pierw,otnej uda sięprzeb,yć d,O'ŚĆ dużą ,dvogę bez zderzenia, tO' 'k,askada
przez nią wyw,ołana będzie przesunięta ku wię.kszy.m głęboko.ś,ciom. .J eśli
n,atomiast zderzenie cząstki :pierw'otnej n.astąpi na początku drogi, to k,as
kada taka jest prz.esunięta ku mniejszym głębokoś.ciO'm:. J ci n o s s y
i M e s s e 1 nazywają to - fluktu.acj.ami efektywnej ,głęb,ok,ości. Stąd
duże fluktuacje przed i za miejscem maximum. W miejscu maximum
panuje stan równo.w,agi i dlateg.o fluktua,cje są .n,ormalne, tz.n. takie, jak
gdyb y cz ąstki 'były 'od siebie niez,ależne. N.a dużych :głębokościach, tam
gdzie N(ik) « 1 , ,od-chylenie kwadratowe jest ,...." N(ik) , a więc bardz,o. duże.
Dowodzi tO', że praw,dopodobieństw.o zn.alezienia jednej cząstki na dużej
głębok,o.ści jest teg'o sam.ego rzędu, ,co zn,alezienie ,dwu lub nawet p,aru
cz.ąstek. Ten ,og.on kaskady nie m'oże pochodzić .od m,ałoenergetycznych,
\vałęsających się niezależnie -od siebie cząstek, .ale jest wyw.ołany p/rzez
pojawienie się energetycznych cz-ąstek, które "wysforowały się" przed
trz!on k.aska,dy i z/apoc:z-ątkowały na, tak -duży.ch głębokO'ś,ciach kaskadę.
Dla k*l fun'kcje (19) są miarą korela'cji między elektr,onami i fotonami.
Dla głęb,ok,ości prz.e.d i za 'm/a'ximum, z !wyjątkiem, bHrdzo małyich głęb-o
koś'ci i dużych eEo, funkcje kO'relacyjne są d.od,atnie. W o.k.olicy m,aximum
są ibliskie zera i ujemne lub zerują .się. Dl.a Ib , ardz.o małych głębiokości
i dla dużych cEo są -one ujemne. Zj.awisk,o t,o ł,atwo wytłum,aczyć na
gruncie teg.o, co był,o p'owiedziane ,0 fluktu,acj.ach efektywnej głęb'okości.
Gdy funkcja korelacyjna jest d'odatnia, ,ozn<l:cz,a to., że zarówno el ektr'O'ny ,
j,ak i f.otony wykazują flu'ktu,ację w tym samym kierunku. Jeśli funkcja
jest ujemna, to oznacza tO' z k,olei, że fluktuacje są skierowane przeciw
nie. Mówiliśmy już, że na małych i .dużych głębokoś.ciach główną przy'
czyną fluktu.acji są cząstki en,ergetyczne, które b,ardzo wcześnie lub b,ar
dz.o późn.o zapoczątk.ow,ały kaska1dę. Cząstki powstające w ta'kiej "n,ad
zwyczajnej" kaskadzie są j.ak zwykle ze s'obą .skorelowane, obecność elek
tronów .sprzyj.a obecn,ości f.ot.onów i na 'odwrót. Dl.a maximum k,askady
panuje stan równo1l\ 7 agi, stąd br.ak korelacji. N a małych głęb,okościa,ch
ujemIlą k.orelację wywołuje t,o, że stan p,oczątk:owy kask<;tdy (np. jeden
pierwotny elektron) jest zwykle bardzo ,d,aleki od stanu równowa.gi,
a zatem wyraz.y "reguluJące" (p,atr:z str. 114 w połowie) pracują usilnie,
aby ten stan an.orm,alny usu1nąć. Wyraz.y ,,'regulujące" są naj-większe dla

małych x. W końcu dla dużych f, np. dla f >l-_, -obecność jednego elek
2
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tr,onu w kaskadzie wyklucza ,oibecn'ość jakiejkolwiek innej cząstki z uwagi
na zach.owanie energii. Stąd ujemna korela.cja.

Okazuje się, że w przypadku kaska,dy nukleonowej w Jednorodnym
ośrodku jakDściowe za.chowanie się drugiego momentu jest bardzo.' po
d,obne d.Q za,ch'owania się drugich m.omentów kaskady elektrono'w.o-foto
nowej. Stąd wniosek, że kształt fluktuacji  fluktuacji efektywnej głę
bokości - nie zależy od kształtu przekroju 'czynneg-o, a jest typ'owy dla
procesów kaskadowych '0. prz.ekrojach czynnych, będących' jedn,or,-odnymi
funkcjami energii, i o wielDrodn,ości ,dwa. Łącz-y się to też z tym, że flu'k
tua,cje ,d,adzą się' wyrazić przez k.ombinację pierwszych momentów.

Dla niejedn'Drodneg,o ,ośro,dka maximum kaska,dy nukleon.owej P'O
}<rywa się z maximum kaska.dy w jednorodn)Tm ośrodku. Natomiast na
większych głę'b'okościach liczb,a cząstek w niejednorodnym 'ośrodku jest
V\dększa. Wynika to prawdopodobnie stąd, że w jednym ak.cie z.derzenia
z jądrem m,oże ,;powstac' więcej niż jeden nukleon. Fluktuacje prz.ed
maximum są większe dla niejednorodnego ośrodka, c.o się wiąże ze spad....
kiem liczby niezależnych 'zderzeń.

Appendix o transformacji Mellina

Podamy definicję transf.orm,acji Mellina. R'Dz.patrzymy funkcje, fes)
zmiennej espolonej s = a+ ii (gdzie a i i są rzeczywiste). Niech funkcja
nasza będzie regularna w przedziae a < a < [3 i tamże

+00

f. f(a+ii)'d7:= conv.
-00

P,oza tym żądamy, aby funkcja f(s)  O dla i  t 00 w węższym pasie
a+  -< a -< fJ -  (dla  > O). Określimy ,dla rzeczywistych x funkcję

(] + ioo

g(x) =  f dsx-Sf(s).. 2ni
G -ioo

(lA)

Wtedy zachodzi
oc

f(8) = f XS- 1 g(x) dx ·
o

(2A)

Wzory (lA) i (2A) określają nam transf.ormację Mellina.
. TransIo'rmacja Mellina jest transformacją całkową tak jak tr,ansforł

macja L.apla,ce'a lub F ouri era. Przez podstawienie

x==e- Z ; g(e-Z)==g(z); f(s)=f(s)
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otrzymujemy z (lA) i (2A)
(/ + ioo

ge z) =  J ds eZS f(s)2ni
(1- ioo

+00

f( s) = J e-Z Sg( z) dz,oo

a więc bilateralną transfłormację Laplace'a. Zaś przez p.odstawienie

x==e- z ; 0-==0 (tzn. s==i-r); g(e-Z)==j'(z); f(s)=q>(-r)

otrzymujemy z (lA) i (2A)
+00

y(z) = _ . 1 J eiZ1:q>(-r) d-r2n
-00

+00

<p(r) :....... J e-iz<y(z) dz ,
-00

a więc transf.orm,a,eję Fouriera.
Transf.ormacja Mellin.a .posiad,a. sz.ereg cenny.ch własn'ości, które wy

k'orzystuje się przy rozwiązywaniu różnych zagadnień matematycznych.
P.odamy tutaj przykł,ad.owo dwie ważne własnłości transformacji Mellina
i,ich- zastosow,anie prz.y rozwiązywaniu równania na pierwszy 'moment
kaskady nukleonowej. Jeśli mamy dwie funkcje. gl(X)j g2.()', któ.ry<;
transformaty oznaczymy przez f1(S) i f2(S), to

. gl(X)+g2(X)

przechodzi przy transformacji w
(3A)

11(S) + 12(S) , (4A)
zaś

CX)

J91( ; )fT2W
o

(5A)

przechłodzi w 00 00 00
J dxXS- 1 J 91 ( ; ) 92m   f d92W s-lo o o

(6A)
00

f dx ( X ) -1 ( X ) (T T 91 T -::- f2(S)ft(S).
o
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Zastosujem,y związ.ki 1(3A-6A) w przy.p,a.dku równania na średnią
liczbę Icząstek w kaskadzie nukleonowej. Równanie t.o jest d,ane przez (9)

00

_8N{e, x) +a N(e, X) = f de'W(e l ) N (x' ) .
ox \ e

o

(9)

W równaniu tym p1oło.żyliśmy' górną. g,ranicę c.ałki 00 zamiast 1, coo można
zawsze zrobić z uwagi na w(e')== O ,dla e' > 1. Tansf.ormatę Mellina
funkcji N(e' , x) podaliśmy w równaniu (11)

00-- J ----N s(x)== e S - 1 N(e , x) de .
o

Przetransf.ormujemy związki (9). D,o przetransformo,w,ania lewej strony
zużytkujemy z.wiązki (3A) i (4A). Prawa stron,a m,a kształt dany przez

5A) , gdzie zmienne  i' x zastąpiono przez e' i e resp., a 91( ) - przez

N ( ; ,x), zaś ; 92() - przez w(e ' ). Mamy więc przetransformowane
równanie w postaci . o Ns(x) - - .

+aNs(x)==wsNs(x) ,
oX

00

gdzie ws=.J e'sw(e')de ' . Jest to liniowe równanie różniczkowe pierwszego
o

rz,ędu. ętod,a r;oz.wiązywania Jest ,dob'rze iznana,-
Ns(x) = N s(O) e-(a-ws)X

Ns(O) wyznaczamy z warunków początkowych -(10)

{ 1 dla e-< 1N(e :-0) = O dla e > 1
Stąd -' J oo 1Ns(O) == eS-1N(e, O) de= .o s
A więc -- 1

Ns(x) = - e-(a-ws)x
s

i ostatecznie
G + ioo

-- 1 f e-SN(e, x) == - s - e-(a-ws)x2 s
G-lec

dla a > O .
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Pokażemy jesz:cze, ,że ,nie tylko, transf.orma:n'c.ie ,ale r6wnież i transfor
m,acie Mellina można nadać sens fizyczny. Widm,opierwotne promienio
wania nukleonoweg,o przyjmuje się w postaci

P(E ) == { A dl--°l dla Eo > Eco O Eo dla Eo < Ec '
gdzie Ec oznacz "energię obcinania" poła m,agnety,czneg,o ziemskiego
(dla Europy 3 '10 g eV), ył"'.J 1,5, za.ś A ,oznacza stałą no.rmowani.a. Wtedy
śred'ni.a liczlba ,cz.ąstek ,Q energii > E > Ec na głęb,o.kości x wyn,osi

f oo ( E ) dE f 1---N Eo 'x yEJ' EV+ =y N(B,X)B " -ldB=E - o
o

==yN (x), gdzie położono A==yEY .

Z,atem średni.a liczba cząstek wyraża się przez transformatę od wartoś.ci. ., .
zmIennej rowneJ y.
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D y s K u s J E

W sprawie popularyacji fizyki
Pragnę zagaić dyskusję nad popularyzacją fizyki. Oto parę wstępnych

przesłanek i tez.
1. Dużo i coraz więcej wydaje się u nas książek popularno-naukowych.

Popularyzacj.a obejmuje coraz bardziej ro.zległe dzie.dziny na.ulki oraz
oaz. liczniejsze i różnor{)dniejsze grono ,odbiorców, po,cząwszy od
członków P,olskiej A,kademii N,auk a skoń.czywszy na młodzieży odle
głych wsi.

2. Z faktu różnorodności dziedzin popularyzowanych oraz z silnego
zróżnicowania poziomu i charakteru grup odbiorców wynikają pierwsze
zagadnienia natury ogólnej:

a) CZY' wszystkte n,a.uki należy 'popularyzować w ten sam zasadniczo
sposób, czy też każdą naukę. zupełnie inaczej?

b) Jak popularyzować w zalezności od poziomu czytelnia, dla którego
przeznaczamy popularyzacj.ę.

Z tym łączy się kardynalny problem wstępny, dotyczący każdej po
pularyzacji:

I. Jakie jest minimum poziomu, poniżej którego .p'opularyzacja jest
bezsensow'na, gdyż wskutek niskiego poomu czyteln,ik,a-. -zbyt duża
powstanie rozbieżność między obrazem, jaki sobie wytworzy -cżytelnik,
ai tym, ,co jest w rzeczywistości.

3. AnJL zagadnień a) i 'b), ani problemu I nde spre'cyzujemy ,d;ostaecz
nie, dopóki nie postawimy należycie i nie rozwiążemy b,o.daj wstępnie
problemu najbardziej po.dstawowego, a nii8:lł-0wicie:

II. J,aki jłest cel popularyzacji w ogólle, a c e l POip:u.laryz.acji. fi.zyki
w szczególności?

A więc na przykład, czy po to należy popularyzować - fizykę, aby zwer
bować w ten sposób, kan,dydatów na studia i zwiększyć przez to kadry fi
zyków, czy też po-to, a-by więcej było amatorów fizyków, tórzy precież
nieraz przyczyniają się do rozwoju fizy'ki (np. odkrycie przez amatorów
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krótkofalowców fal długości około 1 m, wysyłany,ch przez gwiazdy), czy
też po to, .aby ludzie znali coś niecoś z fizyki i stosowali te wiadomości
w życiu prywatnym i w pracy zawodowej;' czy też po to, aby ludzie podzi
wilali piękn'o praw i zjawisk, by wied,z.ieli- o ty'ch niezwykły.ch i niewidzial
nych i niewyobrażalnych światach i w ten sposób zaspokajali swoje po
trzeby intelektualne; czy też p,o to, aby dać lU.dziom podstawy do wytwo
rzenia sobie (lub przyjęcia z zewnątrz) "przyrodniczego", "naukowego",
"materialistycznego" poglądu na świat; ,czy też p,o to, aby społeczeństwo
zrozumiało, czym jest nauka, by zrozumiał,o, j.ak odrębną .od wsz,elkich
innyc'h pra,c jest prac.a naukowa, b'y nabrał:o p'ozytyw'nego stosunku do
nauli i z kolei 'u,ł:atwiało jej rozwój *, ,by zrozumiałio rolę, j,aką nauka j'uż
odgryw,a i w przysz.łości o,degrać może w życiu ludz,kości. Oto kilka moż
liwY1ch ,celów p.opularyzacj!i, ,podanych w wielkim skrÓcie. Wyraźnie wi
o dać, ż,e sp'raw,a nie jest prosta a.ni latwa. Wid,ać również, że kryteria oceny
jak!ości p\opulary,z,a.cji zależą lod obaneg.o ,celu.

4. Nie mając wyraźnie sprecyzowanego celu pop,ularyzacji możemy po
mimo to próbować szukać ,cech dobrej poplllaryzacji, a to dlatego, że
.milcząeo zakła,da się jakiś mniej lub b,ardziej ,określ/ony .cel. I dlo
piero przy precyzowaniu cech i warunków dobrej popularyzacji cel
jej b'ędzie się stawał. bard.ziej określony, z ,dru,giej zaś strony w miarę
precyzowania -celu wyraźniejsze się staną cechy i warunki doblrej p'o
pularyzacji.

Naszkicowana tu droga, 'którą możn,a b'y n.azw-ać in'duk.cyjną, "em
piryczną", jłest .chyb,a na lamach Postępów Fizyki najbar,dziej
ws.kazana.
--

5. W 'ostatnim punkcie wstępnej dyskusji należałoby zdać sobie sprawę
z osobliwości fizyki jako nauki, wynikać stąd bowiem mogą osobliwości
w popul.aryzacji. N a przykład to, że fizyka używa najwięcej pojęć nie
zwykłyc.h, nowych, ż,e Jej język n,ajbardziej z języków wszystkich nauk
re.aln'ych odbiegł od języka zWY1cz:ajn,ego, przednaukowego., co z kolei do
prow.adza Ido wyrażania praw fizyki jak i szukani.a nowych z.a pomocą
matematyki - 'ta osobliw,ość na pewno, musi być 'wzięta p,od uwa,gę prz,y
dobrej :poP'ul.aryzacji.

Albo taka osobliwość, jak istnienie całych działów fizyki nie p.odlegają
cych modelowemu przedstawieniu, nie mieszczących się w zwykłych na
szych wyobra'żeniach o świecie i je.go prawach, też stanowić powinna oso
bliwość w popularyza.cji.

A więc d.o wstępnej dyskusji na,d popularyza1cją fizyki mamy następu"
jące zag,adnienia:

* Tyczy się to też urzędników wszelkich kategorii, którzy jakże często swym
urzędn.iczym brakiem zrozumienia utrudniają pra,cę naukową.
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Jak niektórzy sądzą, H e l m h o l t z był ostatnim, uczo,nym, który
ogarniał 'całokształt fizyki swych czasów. Obecnie specjaliz1acj,a p,osunęła
się tak dalek,O', że zazwycz;aj fizyk zna .zupełnie ,dokładnie mały odcinek
s\vej dziedziny, D p.ostępach w innych .dział,ach fiz.yki pr.agnie !być poin
formow.any w ogólnych zarysach. Doty'czy to, rozumie się, również inny,ch
n,auk. Fizjolog, który zajmuje się ukła,dem nerw,owym, nie może czytać
czasopism specj.alny'ch z dziedziny chemii fizj-ologi,cznej. Zoolog, który
llprawia anatomię porów'n,awczą kręg'ow'ców nie zn,a najnowszych badań
n.ad pierwotniakami. P.odobnie - w matem,atyce, w mikrobiołogii itd.

Sp,ecj.alizacja jest złem koniecznym. Jest jednak z.łem, .z którym wal
c.zymy, g,dyż zbytnie z,acieśnien-ie horyzontu umysłowego wyjał:awia, pro
wadzi w pracy badaw'czej do, ślepy'ch uliczek, do nic nie znaczący-ch
przyczynków.

Z p'owyższych prz,esłanek wynika., że nawet naukowcy, stanowiący
elitę inteligencji, p.owinni mieć ,do swej dyspo,zycji przynajmniej dWĘl
rodz.aje wydawnictw: te, któr'e inf.ormują o plostępach w .dziedzinie nale
żącej do zakresu ich specj,alności, oraz czasopism.a, które by ich .zaznaja
Iniały z nowymi zd.obycz,ami na. całym 'obsz,arz,e nauk przyro,dniczy'ch.
P.opul.aryza'cja na tym najwy'ższym szczeblu p,olegał.aby n,a o,mawianiu
tyl1k.Q rzeczy najbardziej istotnych, na kreśleniu biegu myśli naukowej
jedynie w głównych liniach, na ,podawaniu .dobrze wy:b r,an ego, materiału
faktów i danych ,d,oświad,czenia. Po;winny być pominięte szc.zegółowe wy
prow,adz.eni.a wZ1orów, dalej - d,ane eksperymentalne, interesujące jedy

.nie specj,alistów; 'byłalby też zbędn.a długa litania n,azwisk dla czytelnika
!),bojętnych. R,ozumie się, sytu,acj,a jest od,mi enna , gdy ,ch.odzi nie o cz,aso
pisma info,rmujące, lecz d,ające syntetyczne ujęcie z.ag,adnień lu,dziom,
którzy pracują lu:b .zamierzają pracować n,auko,wo w jakiejś wybranej
dziedzinie. M,am tu nla mylii takie na przykład w y,d!a wni c twa jak
Reviews oj lVlodern Physics. Choć Postępy Fizyki w ostatnich czasach
<łają artykuły ,o charakterze znacznie mniej specjalnym, niż to czyniły
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d,awniej, to. jednak nie sądzę, by m.ożna bylOo twierdzić, że są "czasopis
mem poświęconym up,owszechnianiu wiedzy fizycznej".

Co się tyczy naszych pism popularnonaukowych (Problemy, Wszech
ś'wiat), ma się wrażenie, że redakcje ich zbyt mało okazują inicjatywy
,w wyborze tematów, poprzestając przede wszystkim na materiale nad
syłanym przez autorów. Poza tym poziom artykułów w pismach tych
jest dość nierówny.

Z tych krótkich uwag, d,otyczących tylk.o wyższego poziomu popula
ryzacji, widzimy, że sp'rawla nie jest tak prosta, jak a tym n,a ogół mn:e
mają ludzie wędrujący PlO. szczytach n,auki. Jeżeli znów zwrócimy uwagę
na to, jak skomplikowanym tworem jest społeczeństwo nowoczesne, a da
lej, jak wielką rolę gra dziś nauka w życiu, jakie ma .olbrzymie znaczenie
ek.onomiczne, nie mówiąc już o. wpływie n,a p'Qoglądy filozOoficzne, dostrz.e
żemy łatw'o, że nie jest rzeczą m.ożliwą, a nawet p.ożądaną, poddać zag,ad
nienie p,opularyzacji nauki szczegółowej ,analizie i dokon.ać schematycznej
klasyfikacji wszelkich możliwych przypadków. Poszlibyśmy tu dr'ogą tak
miłą sercu każdego. biurokraty, który widzi ideał w tym, żeby ująć
w ,d'obiazgowe rubryki wszystkie niezmiernie różnorodne przejawy życia
społecznegOo. Rząd n,asz zwalcz.a !biurokr;ację. Jeden z niedawnych okól

- ników MInisterstwa Szkolnictwa Wyższego przewiduje nawet nagrQody
dla .osób, które wyróżniły się na polu walki z biurokr.atycznymi metodami
pracy. Niemniej tak w ministerstwach, j.ak i w urzędach m,amy je.s'cze
spory zastęp biuro,kratów starego typu. Łatw:o sobie wyobrazić, eo by się
stał-o, g.dy,by ci ludzie 'wzięli w swe ręce p'opularyz,ację nauki. Pr,awdo
podobnie z.alożyliby osobne teczki dla popularyzatorów. Każdy w an
kiecie 32-stronieowej musiałby podać wykaz nie tylko ych rzecz,y,
które już .ogłosił, lecz i tych, !które zamierza napisać w 'ciągu naj
lbliższeg,o dziesięciolecia, p.odając liczbę stronic, ilość ilustracji kresko
\tvych i siatk,owych, a dalej - książki już wydane i jeszcze nie wydane,
które z.amierza przeczytać. Biurokraci dostrzegliby niewątpliwie, że do- .
tychczasowy .system dwu ,ocen jest w,adliwy. Prz.ecież n.ależ,ał.oby uzgodnić
tekst z refer.atami coo najmniej pięciu zainteresowanych ministerstw.
Autor był'by więc .obowiązany d.o składania redakcjQom wydawnictw po
pularn.on,aukowych nie 5, lecz 25 m.aszynopisów (oczywiście - wszystk,o
na kosz.t autora!); w ostatecznym razrachunku z,QostawałQoby mu jedn,ak
przeszło. 20% umówioneg-o honorarium.

Interesujący artykuł P. J. O s t r ,o w s k i e g o, poświęcony z.ag.ad-
nieniu p,opularyzacji, jest niewątpliwie b,ardz.Qo pożyteczny, gdyż zmusza
do zastan.owienia się na,d różnymi prOoblem,ami, które wiążą się z 'om,a
\vianą spr,awą. J,ak już z.aznaczyłem wyżej, szczegółowe roztrząsanie ro
dz,ajów popularyz.acji j.ak również jej celów, .które są i muszą być n.aj
rozmaitsze, wydaje mi się zbędne. P. J. O s t r ,o. 'w s ki prze,oczył pewien
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spo-łeczny nader w.ażny rodzaj systematycznej popularyzacji, mianowicie
- podręczniki szkolne. Już one dają od'powiedź na pytanie, jak daleko
w dół może sięgać popularyzacj.a fizyki. U'czniowie szkół podstawowych
uczą się fizyki p-o raz pierwszy w klasie 5, gdy jako tak,o. .opanują arytme
tykę. To samo dotyczy dorosłych. Niżej p-Oodpisany bywał obecny na b.ar
dZ,Q ciekawych d D ś w i a  c z a l n i e p r D w a ,d z. -o n y c h wykł,adach
dla r.obotników; większość słuch,aczów znała tylko p.odstawowe działania
arytmetyczne n.a niezbyt wielkich liczbach całkOowitych. A jednak widać
było po. twarzach i pOo zapytani.ach, że biorą żywy, bezpośre,dni udział
w prelekcji.

Podręcznii sz.kół zawodowych pokazują, jak lTIOŻna i należy przy
stosOowywać treść nauczania do potrzeb praktycznych. Niemożliwe są tu
wskazania .ogólne. Niep'Oodobieństwem byłoby też zakreślić granicę górną
pop:ularyzacji. J ęst pewne, że zupełnie abstrakcyjne teori,e, zwłasz.cz.a
o charakterze matematycznym, nie nadają się -do. upOowszechnienia.

Jedno też jest niewątpliwe, autor książek i artykułów przeznaczo
nych dla nie-specj.alistów powinien umieć dokonać wyb.oru. materiału
naukOowego i orientOowa.ć się w psychice swych czytelników. Jeżeli jest
nieudOolny i nieinteligentny, ża-dne rady i wskazówki nie pOffi'ogą.

s. Ziemecki

łI
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Sesja Naukowa Polskiej Akademii Nauk
l)Oświęcona pamięci Marii Skłodowskiej-Curie

6 października rozp,oczęły się w Pałacu Staszica w Warszawie dwu
dniowe .obrady uroczystej sesji naukowej PAN, p,oświęeonej piamięci
Marii S k ł ,o Id o w s k i e j - C u r i e. Sesję ziorganiz,ow,ał Komitet Hon'o
rowy Q,b,ch,odu ku czci M,arii S k ł ,o d o w s k i e j - C u r i e ,oraz Prezy
dium P,olskiej Ak,ademii Nauk dla uczczenia 20 r.o.cznicy śmierci wielkiej
polskiej uczonej.

W obrad,ach uczestni ' czyli najwy'bitniejsi polscy fizycy, chemicy i le
karze. Obra,dom przewodniczył' Prezes P,olskiej A'kademii Nauk 'prof. ,dr
Jan D e m b ,o w s k i. W Prezy,dium sesji zasiedli: v-prezesi PAN
pr1of. ,dr W. Wierzbicki, prof. dr W. iS,ierpiń.ski, sekretarz
naukowy PAN ,prof. dr St. Ż ó ł k i e w s k i, czł.onek prezydium PAN
v-przewodniczący Światowej Ra,dy P,okoju prof. dr L. I n f e l d oraz prze
wodniczący Komitetu Nauk Medecznych P AN prof. dr L. P la s z
l( i e w i c z.

W drugim ,dniu obrad na sesję przybyła Irena J o l i o t -. C u r i e wraz
z 'prz.ew:odniczącą Świiatowej Demokratycznej Federacji K,obi.et, E. C iD t t 'o n.

Wśród gości za,granicznych uczo.nych r.adzieekich reprezentował czło
nek k.orespon,dent AN ZSRR pru.f. K. C z fi U t 'D' W ,or,az doktor -nau'k m,a
tematyczn,o-fizycznych W. B a. r a n o w. Przedstawicielami Instytutu Fi...:
zyki Ch1ińskiej Ak'ałd-emii Nauk byli: pro.f. Ch a. ,o Chung- Yao. ,oraz prof.
K w o. h Tin'g-Chang. Z ramienia uczonych czechos}.ow,ackich na sesję
przybył prof. F. B i c h e u n e k. Węgierską Ak,a.demię N,auk reprez.ento
,;vał prof. S. S z a l ,a y. P,on,adto w 'obrad.ach :sesji brali udział u.czeni
z :lcrajów Euro,py zach.odni.ej, a mianowicie: p'r:of. L. R.o.s e n f e l d
(Manchester), prof. M. C o s Y' n s (Bruksela), u'cz.ona n.orweska p. E. G 1 e
d i t s c h oraz ,dyrektor Instytutu Rad,oweg,o w P,aryżu pr;of. L a c a s
s a g n e.

Obrady z.a.g,aił ,prof. J. D e m b -o. w s k i, który p,owiedz.iał między in
nymi: "Dumni jesteśmy, że niezachwiana wiara M,arii S k ł ,o d ,o w
s k i e j - C u r i e w humanistyczny sens własnej pr,acy, w społeczne p'O
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słannictwo uczonego, czer'pała swą siłę z tradycji życia i pracy ludu p,ol
skiego. Dzielo Marii i Piotra C u r i e, któreg,o znaczenie dla postępu
i naukowego poOglądu na świat p'Dtwierdza ,dzisiaj wsp'aniały rDzwój
fizyki atom1owej i wielu innych gałęzi wiedzy, wyrasta z tradycji i wzbo

gaca dorobek zarówno nauki. polskiej, jak i francuskiej".
"Otwierając sesję naukową P,olskiej Akademii Nauk w 20 rOicz,nicę
śmierci Marii S k ł o d -D W S k i e j - C u r i e wierzymy, że przycz,yni. się
ona do zacieśnienia ,międzynar,odoO'wej współpracy ludzi na.u'ki, którzy
piękno i tru,d naukoweg,o wysiłkll p,oświęcają tak jak Maria i Piotr
C u r i e, tak jak Irena i Fryderyk J ,D l i ,o t - Cu r i e, dziełu wyzwole

nia człDwieka., jeg,o szczęściu i rozwojoOwi".
P'o zagajeniu p,rof. dr J. Demb'Dws,kieg'D :prof. K. Czmut'ow
wygłosił krótkie przemówienie powitalne, poz/drawiając uczestników
sesji. w imieniu 'uczoOnych ra.dzieckich. Następ-nie przemawiał prof.
C. Y. C h a o oraz prof. S. S z a l a y. Po -odczytaniu depesz" które nap.ły
nęły na ręce przew.odnicząceg'D sesji z różnych Dśrodków nauk'Dwych
świata, referat na temat znaczenia prac Marii S k ł ,o d o' w s k i e j 
C u r i e dla medycyny wygłosił .dyrektor Instytutu Onkologicznego

vV Warszawie dr F. Łukasz,czyk.
Referat n.a temat znaczenia 'Ddkryć Marii S k ł o d o w s k i. e j - C u
r i e dla rozwoju radiogeologii w ZSRR wygłosił dr W. B a r a n o w. Ra
diogeologię rozwinął w Związku Ra,dzieckim współpra,cownik Marii
S k ł o d D W s k i e j. -, C u r i e Akademik W. I. W e r n a n d s k i, który
zadania radiogeologii sformułował w następujący sp,osó!b: "Radiogeologia
bada przebieg proOcesów radioaktywny,ch na naszej planecie, ich o,dbici.e
i przejawy w zjawiskach geologicznych". Uczeni radzieccy kierując się
tym sformułowaniem pra.cują obecnie w Instytucie imienia W. 1. We r
n a n d s k i e Ig ,o w następujących kierunkach: p,oz,nania rOIzmieszczenia
pierwiastków adioaktywnych w złoż,a.ch mineralnych różnych obszarów
kraju, zastosowania metod radioOaktywnych Dkreślenia bezwzględnego
czasu geDlogicznego) i wreszicie - poznania zmian chemicznych, jakie
zachodzą w substancji k,ory ziemskiej p'Dd wpływem rozpadu radioaktyw
nego. W tych dziedzinach uczeni adziełccy .otrzymali wiele b. ciekawych
i oryginalnych wyników. Szczególnie ciekawe jest za.ga.dnienie wieku
z/iemi, [który 'u,czeni oo,dzieccy szacują na 5 .10 9 lat ,opierając się na zna

lezionym stosunku 235U/238U.
W ;drugim dniu obrad ,pro,f. dr J. D e m b o w s k i po p,owitaniu
Prolf. Ireny J ,o l i ,o t - Cu r i e i przewDdniczącej Światowej Federacji
KDbiet Demokraty,cznych Eugenii C ,D t t 'D n zawiadomił wszystkich ze
branych, że Polska Akademia Nauk przyjęła w poczet swych członków
rzeczywistych prof. Irenę J o' l i o t - C u r i e ,Draz przewodniczącego
Światowej Rady Pokoju prof. Fryderyka J o l i o t - C u r i e. Prezes PAN

9 Postępy FizykJ. T. VI.
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vlręcz.ył dyplomy czlDnk:owskie Irenie J ,o l i oD t - C u r i e ,dla niej sameJ
i dla Fry'deryka J a l i o t - C u r i e.

Irena J '0 l i 10 t - C u r i e w refera,cie pt. "Zy'cie i .dzieł'Q Marii S k ł 10
d o w s 'k i e j - C u r i e" przedstawiła szeroką działalno.ść naukową swej
matki, j.ej !poświęcenie dla dabra nauki i lu,dz'kości. Ze wzruszeniem
wspominała atmosferę domu rDdzinneg,o i garący patriotyzm, jaki 'DŻY
wiał matkę prz.ez całe życie i którego dowady. tylDkrotnie dawała w swych
akcjach na rzecz palskiej nauki i społeczeństwa.

N a temlat wykorzystania radu w biologii i medycyne mówił w na
stępnym referacie wybitny ucz.ony francuski ,prof. 1\. L a c a s s a g n e.

W ,dalszym ciągu zabrała głos Eugenia C ,o t t 'D n, która .opisała swe
oSDbiste wsp.omnieni.a związane z ,okresem, gdy Maria S k ł ,a d o w s k a 
C u r i e wykł.adał.a na Uniwersytecie Paryskim. Po referatach nawiązała
się dyskusja, w cz.asie której u,czestnicy sesji omówili znaczenie .odkryć
małżonków C u r i e dl.a różnych dziedzin wiedzy.

W g,odzinach pop'ołudniowy.ch Irena J a l i ,o t - C u r i e wraz z in
nymi zagranicznymi uczestnikami sesji zwiedzili stolicę. Również 7 paź
dziernika prof. Irena J o l i -o t - C u r i e dokonała ,otwarcia D.o,mu Pra
cownika Nauki. Równocześnie została 'otwarta wystawa p'oświęcona życiu
i dziełu Marii S k ł ,o d o w s k i e j - C  r i e. Na wystawie zgr,omadzonD
dDkumenty, dzieła naukawe, urządzenia lab.oratoryjne ,oraz wiele pamią
tek p.o m.ałż,onkach C u r i e. Dom Pr.acownika N,auki mieści się w kamie
niczce przy ulicy Freta 16, w której uradziła się wielka uczona p,oiska.

8 p.aździernika w sala.ch Rady Państwa Ddbyla się uroczystość udek,o
rowania orderem "sztandar pracy I klasy" praf. Ireny J o l i -o t - C u r i e.
Order ten Ra.da Państwa przyznała Irenie J D l i o t - C u r i e za zasługi
na p.alu wyk-orzystania odkryć naukawych dla dobra ludzkości. P.o deko.
ra.cji odbyła się w salach Rady Państwa przyjęcie wy,dane przez zastęp,cę
Przewadniczącego Rady Państwa prDf. dra Jana, D e m b , D W s k i e g D.

Tegoż dnia odbyła się. w Instytucie Fizyki Plolskiej Akademii Nauk
sesja naukowa, związ.ana z -obchodem ku czci Marii S k ł '0 d 'o w s k i e j 
C u r i e. Otwarcia.d,okDnał prDf. dr Leop,ald I n f e l d witając serdecznie
prof. Irenę J o l i o t - C u r i e, uczonych zagr.aniczny.ch or,az przedstawi
cieli polskich fizyków.

N astępnie zabrał glos prof. dr L. S ,o s n D w s 'k i, który zaznaj-omił
ze'brany,ch w krótkich słowach z histarią p'Dwstania Instytutu Fizyki PAN.

W dalszym ciągu .sesji referat pt. "e,o 'wnosi promieniotwÓrczaść do
p,oznania ś'wiata" wyglosił.a prof. Irena J o l i o t - C li r i e. W referacie
swym prof. Irena J a l i a t ,- C li r i e omówiła znaczenie promieniotwór
czości w badaniach nad ewolucją n.aszej planety i ew.olucją wszech
świata. O,d wielu lat przed .odkryciem radu istniał spór między fizykami
8. geologami 'CO d,o wieku ziemi. Spór -ten m'02:e być rozstrzygnięty dzięki

fi
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wynikom otrzymanym na dro.dze badań ciał pro.mienilotwórczych. Nauka
o promieniotwórcZo.ści poz.w'o.liła n,a wysunięcie s z,eregtl interesujących
hipotez .co do po.ch,odzenia pierwiastków i teorii kosmogonicznych i Ch,o.Ć
rozwiązania jeszcze nie widać, to jednak wydaje się, 00 jest rzeczą nie
zwykle interesującą, że wszechświat przeszedł prz.e,d 5 miliardami lat
nadzwyczajny kryzys i z _ tego czasu po.chodzi tak skła.d m,aterii, Jak
i ewolucja gwiazd. "Ta hip,o.teza trochę 'n,as z.adz.iwia" - mówi Irena
J D l i o t - C u r i e. "Prawdę rzekłszy, tak samo. trud'no 'by loby nam pojąć
.ciągłą ew,olu.cję wszechświata zamiast tej ewolucji "0 charakterze wybu
chowym. .. zd.ajemy so.bie jednak sprawę, że znaJomość wszechświata
takiego, j.akim jest on ,obecnie, jest ściśle związ.ana z z.agadnieniem po
ch,o.dzenia pierwiastków". Po referacie wywiąz.ała się dyskusja.

Następ.ny referat wygłosił prof. M. D ,a n y s z. (Warszawa) pt. "Pr,o
mieniDwanIe k,osmiczne w bJadaniach cząstek elementarnych". Referent
omówił sytuację, Jaka się wytworzyła w tej dziedzinie badań. "Sz.y,bko
narastająca fala nowych faktów przy jednoczesnym braku teoretycznego
ujęcia uniemożliwia bardziej logiczną interpretację całoś.ci". Klasyfikując
cząstki elementarne według przyjętej termin,ologii na hyperony i me
zony, referent omówił p"o.szczególne rodzaje cz.ąstek 'po.dkreślając fakt, że
do niedawna jedynym źródłem infoł"m.acji o.dno.śnie do cząstek powstają
cych w zderzeniach wielkich energii było promieniowanie kosmiczne.
Obecnie jednak coraz więcej cząstek umiemy wytwarzać sztucznie. rrze
chodząc do szczegóło.wego omówienia poszczególnych cząstek prof. D a
n y s z. wspomniał Ol odkrytych 'niedawn,o w Bristolu cząstkach Ke, dla
których sugerowany jest rozpad K. t e:i: + ?o+ ?o. Istnieją ponadto. po
szlaki, sugerujące emisję cząstek D m.asie -ok. 1500me oraz. 1300m e . Wia
domości odnośnie do tych cząstek są jednak skąpe w ,obecnej chwili. Po
referacie wYWi:.ązała się bardz,o ożywiona dyskusja, w której zabierało
gł,os wielu uczestników.

- W czasie o.brad p'opołudniowych referat pt. ,,0 m-odelach jądrowych"
wygłosił pro.f. L. R o s e n f e l d (Manchester). W referacie swym prof!
R o s e 'n f e lld -Q,mówił szereg m,odeli jądra, między innymi model kroplowy
i powłokowy. Wykazując niewystarczalność modelu po,wlok,o.wego refe
rent zanalizował tzw. m,o.del z.unifik.owany Aage B'o.hra. Model ten daje
pełniejszy o.pis zjawisk.

Czwarty refe:r.at wyglosił prof. dr J. R a y s k i (T,oruń) pt. "Zaga,dnie
nie systematyzacji cząstek elementarny'ch". Omówił o'n próby -teore
tyczne, które m,ają z.a zadanie wytłum,aczenie plowstaw'ania cząstek ele
mentarnych. W miarę nowych odkryć doświadcz.alnych wszystke teorie,
a więc teorie Paisa i Yukawy, wymagają zmian i poprawek. W _chwili
obecnej istnieją 3 wersje teorii Yukawy: Minardi, H,ara i Ray_skiego:, Ta

9*
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ostatnia m,O'że się poszcz,ycić znalezieniem potwierdzenia .w ,odkryciu czą
stek 'D masach ok. 2650, 3000 itd.

Obrady pop'ołudniowe jak również i całą sesję zamknął przew,odni
czący popołudniowemu zebraniu, pr,O'f. dr W. R u b i n '0 w i c z., wyraża
jąc w imieniu fizyków ;polskich h'ołd pamięci Marii S k ł ,o d o w s k i e j 
C u r i e.

o. Ch.

IV Ogólnopolska I(onłerencja Fiz'yków
1-14 września 1954 r. Spała

...

W ,dniach 1-14 wrz.e.śnia 'br. o,dbyła .się wiSpale 'ogóln,opolska konfe
rencja fizyków, .organiz!owana przez P,olską Akademię Nauk. Była to
czw,arta z szeregll letnich k.onferenlcji, inicj-owanYich i kierowanych przez
prof. Infelda. Wzięlo w niej udział 150 fizyków ze wszystkich ,ośrodków
naukO'wych w krajll.

Cele konferencji

Konferencja postawiła sobie trzy z,ad,ania:
1) 'ułatwić młodej kadrze prz.ystąpienie do sam:odzielnych ba,dań, za

znaj.ami:ając ją z' cał.ością kilku zagad,nień lopr,ac.owanych aktualnie
w kraju i za granicą.

2) uczynić dalszy krok naprzód w kierunku p'owiązania badań teore
tycznych i d,oświ.adczalnych w P,olsce prz.ez z.org,anizowanie wspólnej dy
skusji fizyków teoretyczny,ch i dO'świadczalnych nad nowymi zagadnie
niami ,oraz planem ich badań;

3) przeprowadzić dyskusję na,d problem,ami p,odstaw teorii kwantów,
teorii względności i fizyki statysty;cz,nej.

W związ.ku z p'owyższymi zadaniami konferencja miała charakter na
rady produk,cyjnej fizyki teoretycznej w P'olsce.

Plan

Tematyka konferencji d,otyczył,a:

1) zag,adnień podstaw teorii kwantów, teorii względn'ości i fizyki sta
tystycznej;

2) teorii pola;
3) fizyki j ądr.a;
4) fizyki ciała stałegO'.
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W zwią.zku z tym p,odziałem tematycznym utworzone zostały cztery
sekcje. ZIajęcia w sekcji p'odstaw'owej były plenarne. P,oz,ostałe sekcje
mi.ały dnie plenarne ,oraz. ,dnie, w' których zajęcia .odbywały się równ'o
legle w dwóch lub -trzech sekcjach. Referaty wygłaszano w g.odzinach
rannych 8.30-13. P'o połu,dniu, w g,odzinach 16-18, .odbywały się zaję
ci.a seminaryJne; pon,adto , wiecz:orem, po kolacji, nief.orm,alne z.ebrania
i dyskusje. Zajęcia 'W secja'ch plan'owały i prow,adziły grupy paru'oso
b'owe z przew,odniczącymi sekcji na czele. W przed,ostatnim dniu k,ome
rencji old'były się zebrania dyskusyjne, na których prz.ew.odniczący se'kcji
,po ds um,owal i wyniki onferen'cji p,odkreślając szczególnie pla:nowanie
prac na przyszł-ość. W 'ostatnim dniu dok'oniano. na p'odstawie materiałów
otrzymanych z zebrań sekcyjnych podsumowani.a 'wyników ,całej kon
feren,cji.

Treść referatów

1. Podstawy teorii kwantów, teoria względności i fizyka statystyczna
Pierwszą grupę zaga,dnłień stano.wiły p,odstawy teorii kwantów. J. P l e

b a ń s k i omówił -dalszy 'ciąg dyskusji na,d próbą B ,o h m a kauzalnej
interpretacji mechaniki kw.a:ntowej (pierwszy etap dyskusji był refero
wany na III K,on.feren,cji Fizyków). W ,dyskusji ,ocenion,o krytycznie próbę
B,ohma, podkreślon,o jednak jej p,ozytywne cechy metod.ologicz.ne.

R. S. I n g a r d e n przedstawił swój stosunek do interpretacji me
chaniki kwantowej przez, F e n y e s a.

Własne p,oglądy na interpret.ację mechaniki kV\T,antowej, ipodali w sw,oim
referacie J. p l e b a ń s k i i J. W e r.I e. Refe:r,at wywołał 'żywą wy
mianę p,oglą,dów w sp,:r.awie p,rzeniesienia dyskusji na grunt. teorii pola.
Drugą grupę zagadnień metod,olłogiczny'ch stanowiły p'odstawy teorii
wzglę,dności. Waż'ny referat wygłosił L. I n, f e I ,d. Referent przedstawił
własne stanowiska w p,odstaw-owych ,zaga:dnieniach teorii względnoś,ci,
a w sz,czególnnści w zag,adnieniu wielk,ości wz.ględnych i Ibezwzględnych
w z,wiązlku z poglądami W. F o' c ka. W 'ożywionej ,dyskusji .p'oruszono
kilka s.praw, w sz.czególn'o.ści ,omówiono 'najn'owsze stanowisko fizyków
i filozofów radzieckich w sprawie po,dstaw' teorii względn.oścL Niektóre
z poglądów ,omówił W. K.o ł ,o s w swo,im referacie o dyskusji nad teorią
wz,ględności w ZSRR.

Inny krąg zaga,dnień, pr,oblemy fizyki statysty,cznej, był prz.edmi,otem
referatów H. S t e i n h a u s a i J. Ł o P' u s z a ń s k i e g ,o. Prof. S t e i n
h a li s przedstawił wyniki własnych prac '0 zagadnieniu nieodwracalno
ści procesów. J. Ł o p' u s z a ń s k i mówił o statystycznym uz.asadnieniu
termodynamiki pr,ocesów nie,odwracalnych. O teoriach s taty s ty,cznych
i dynamicznych mówił w ramach g'odzin seminaryjnych W. Kra j e w s k i.
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2. Sekcja teorii pola

W referacie a własnej pł'\Clcy L. I 'n f e l d przedstawił znak,omite upro
s'zczenie z.agadnienia, rozwiązanego wspólnie z E i n s t e i n e m, wyprO'
wadzenia równań ruchu z równań pola w teorii względności. Wyniki włas
nych prac z dziedziny rozchodzenia się fal elektromagnetycznych przed
stawił W. R u b i n o w i c z. J. R a y s k i referDwał własne poglądy na
,z.aga:dnienie z.bieżnoś,ci w elektrDdynamice 'kwant,owej w związku z. nie
lO'kalnymi teO'riami p.ola. NielO'kalne teorie były również przedmiotem
referatu J. R z e w u s k i e g 'o, który przedstawił wyniki prac własnych
w dziedzinie z.agadnień różnicz.k,owej .struktury p,ola praw zach-O'wania.
O 'geometrycznj strukturze p.oIła mówił R. S. I n g a r ,d e n. W. K ról i
k.o. W s k i z.aznaj-omił ogół uczestników konferencji z intensywnie rozwi
jającą się !obecnie, szczególnie w mez,odynamice, metodą Tamma-Dan
c.off,a. Zagadnienie stanów z.wiąz,anych w elektrodynamice kwantO'wej
było ,przedmiotem referatów M. G li n t h e r a i J. R a y s k i e g -D.

T,eorii i c:z.ąstek elementarny;ch p,oświęeone były trzy referaty. M. D a n
n y s z mówił a nowych danych doświadczalnych w tej dziedzinie,
J. R a y s ki ,om,awiał dalsze .wyniki własnej te.orii kwantow.ania masy,
J. W e r l e przedstawił stan zagadnienia reguł wyb,oru, będących ,O'statnio
ważnym narzędziem teoretycznym biadania własności cząstek elementar
ny,ch.

Pona,dto na seminariach przedyskutowano. kilka własnych prac z teorii
pola, z. których na wyróżnienie zasługuje praca W. K ról i k -o w s k i e g o
o k'onfigur;a,cyjnym traktowaniu bazonów i J. W e r l e g ,o o odpychaniu
nukl€lonÓw na mały.ch odległościach.

3. Sekcja fizyki jqdra

Omówiono, aktualne zlagadnienia, przy czym trzy z nich bardziej
szczegółowo:

1. Zjawisko .strippingu - referaty J. D ą b r ,D w s k i e g.o i Z. W i 1
h e l m i e g D.

2.. Pracesy fotojądrowe - referaty H. N i e w o d n i c z' a, ń s k i e g o
i W. C z y ż a.

3. Kaskady w plom.ieniO'waniu kosmicznym - referaty L. J li r k i e
w i IC z a i J. Ł iO P u s z a ń s .k .i e g -Q.

Referaty te omawiały stl'Onę doświadczalną i teoretyczną wymienio
nych zagadnień celem dokładniejszego zaznajomienia uczestników kon- .
ferencji z prowadzonymi. i inicjowanymi u nas pracami w tych dzie
dzinach.

"
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Ponadt,o A. S 'o. ł t ,a n omawiał zagadnienie, 'oddziaływania neutron
elektr,on, J. J a n i k - ,oddz.iaływ.anie mezonów 11: z jądrami, A. H r y n
k i e w i c z - zagadnienie neutrin,a 'oraz J. A d a m c z e w s k i - metodę
komór JDnizacyjny'ch cieczowych.

W zajciach seminaryjnych wyróż'ni9 należy dyskusję n,a,d bud,ową
akceleratorów, pr.o'vvadzoną przez A. S '0 ł t a n a, .o,raz nad rezonansem
jądrowym, którą zagajał A. H r y n k i e w i cz.

4. Sekcja fizyki ciała stałego

L. S'D S n .o w s k i w referacie ,o nośnikach prądu w półprzewodnikach
przedstawił ;perspektywy riozwoju b.adań doświa,d,czalnych i teoretycz
nych w tej dziedzinie w związku z prac.ami Zakładu Elektroniki Ciała
Stałego PAN.

B. B u r la s zznajomił ,ogół uczestników konferencji z wniDskami
Sekcji Fizyki Ciała Stałego PAN.

Stosowanie metod teQrii pola do ciała stałego omówili Z. G a l a s i e
wi c z i M. S u f f c z y ń s k i.

Własną teorię luminescencji w roztworach stałych przedstawił A. J abłoński.
J. B IQ g ,d a n 'o w i c z referował zagadnienie półprzewodników inter

metaliczny.ch.

M. S u b '0. t ło W i c z. mówił o z.ewnętrznym efekcie fotoelektrycznym
z półprzewo.dników.

A. p i e kar a, S. S z c z e n i ,o w s k i i S. L D r i a wygłosili referaty
p,Qświęcone zagadnieniom ferroelektry.czności i ferromagnetyzmu w zwią
zku ,z inicjłowanymi w P,oziI1!aniu pracami z tych dzie,dzin.

Wyniki i wnioski

W sekcji podstawowej referaty i 'dyskusje stały na wyższym niż na
p'oprz e dnie h kDnferencjach poziomie. W pro'gramie ,odgrywały główną
rolę prace własne. Dyskusje p,o referatach wykazały, ż.e fizycy n.auczyli
..się wiele z materi.alizmu dialektyczneg,o, że, umieją posługiwać się metodą
dialektyczną.

W .sek,cji teorii p,ola przedyskutowano wiele prac własny,ch. Wyo.niła
się p,otrzeba częstszych i ś,ciślejszych kontaktów po.między ,ośro.dkami
oraz potrzeb,a 'o.rganiz.owan.iła zjazdów specjalistycznych. Referaty wy'gł,o
sz.one w tej sekcji, o,p,arte na ,o.ryginalnych pracach własnych, reprezen
towały p'oważne osiągnięcia teo.retyków p,olskich w tej dz.ie,dzinie.

W sekcji fizy'ki jądra p,oczyni.on.o wiele kroków które przyczynią się
d.o. rozwoju prac z tego zakresu fizyki w Polsce.
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Przedyskut.owan,o zagadnienie budowy akcelerat'orów i postan,owiono
zw,ołać w krótkim czasie z,ebranie celem przeprowadz.enia d,alszej dyskusji
w węższy,m, gronie.

K,ontynuowano współpracę teoretyków wrocławskich (J. Ł ,o P u
sz,ański:i J. Rzewuski) z fizykami gru,py M. Mięs,owicza
w Krak.owie i w Łodzi '(A. Z a w .a d z k i) w dziedzinie! wielkich pęków
kosmiczny,ch, ustalając plan d,alsz.eg,o działa:nia. Zainteresowano fizyków
d,oświJa,dczalnych zag,a,dnieniem strippingu w związku z pLac.ami teore
tycznymi w Warszawie (J. D ą b r ,o w s ki). Przedyskutowan,o zaga.dnienia
reakcji fot,ojądrowy,ch i. rez'onansu ją,drowego w z.wiązku z z,ainicj.owa
nymi pracami (grupa H. N i e w ,o ,d n i c z a ń s k i e g ,o w Krakowie).
OmÓwion,o m,ożliwośći wspbłpracy teoretyków z grupą M. D a n y s z' a
w Warszawie. P,ostanowi.on,o zwołać konferen,cję techniki i produkcji
klisz jądrowych w kraju. P,ostanowiono, zwiększyć kontakty pomiędzy
ośrodkami. W szczególn'ości z a:propon'owan o, aby ,org,anizować w Warsza
wie raz w miesiącu z.ebrania seminarium jądrowego z udziałem fiz.yków
z inny'ch ośro,dków.

W sekcji fizyki ciała stałego przedyskutowano zagadnienia związ,ane
z biadaniami pro,wadzoQnymJi w Z,akładzie Elektroni.ki ,Ciała Stałeg:o PAN
p'od kierunkiem L. S o s n .o w s k i e g ,o. Wył!oniły się noQ/we możliwości
prac d'oświadcz.alnych i teoretycz.nych w tym z.akresie. Przedyskutowano
równeż zag,adnienia ferroelektryczności i ferromagnetyzmu w związku
z badaniami inicj'owanymi w PoQe;naniu. Omówion,o niektóre aktualne
prace. W dy.s'kusj.ach p,odkreślon,o potrzebę znacznie szerszej współpracy
teorety'ków z fizykami d.oświadczalnymi w dziedzinie fizyki ciała stałego.

Oprócz zajęć .sekcyjny,ch, wymienionych wyżej, zorganizowan,o z.ebra
nie dyskusyjne (K. M a. j e w s k i), na którym przedyskutowano zag:adnie
nia kształcenia kadr. Na 'kilku nief.ormalnych ze'braniach wiecz,ornych
L. 8 ,o s n 'o w s ki, R. ,8. I n g a r d e n, M. D a n y s z, i J. W e r l e mó
wili o wrażeniach z p'obytów za granicą. W dyskusjach podkreśl,on,o palącą
potrzebę z.większenia wyjazdów za granicę oraz przyj.azdów fizykÓw z in
ny,ch krajÓw. W dyskusjach na, tematy .organizacji koQnferencji wyrażono
jednomy,ślnie 'opinię o p,otrz.ebie ,organiz,owania podobnych konferencji
w przyszł,ośc.i.

IV K,onferen,cj,a fizyków spełniła za'mierzone za.d,ania. Charakter koQn
ferencji z.mienił się w p,orównaniu z p,oprz,ednimi. Pierwsze konferencje
lniały ch,aakter szkoleniowy. W miarę Wz.vostu k,adry fizyków za,d,ania
dydakty,cz.ne ustępowały na rzecz celów b,adawczych. IV k,anferencja
miała charakter narady wytwórczej fizyki teorety.cznej w ,P,01sce. U-ła
twiła mł.odej kadrze fiz.yków przystąpienie d,o pr,acy ba,dawczej wskaz.ując
n,a konkretne zagadnienia, otwierając perspektywy ba,d,ań w określonych
kierunkac.h. Dopomogła w nawiąz.aniu współpracy fizy'ków teorety,cznyoh
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i ,d.oświadczalnych na kilku n,owych ,odcinkach oraz w rozszerzeniu współ
pracy wszędzie, g,d,zie - .choć ,często w nieza.dowalającym jeszcze st1op:niu
- istniała. K-onferencja przyczynił,a się również d,o dalsz.ego podniesienia
p'oziomu dyskusji ideołogilczn,ej na temat podstaw fizyki współczesnej

W przemówieniu, p'Ddsumo,wującym \vyniki k.onferencji, prof. S. L 0
r i a pożeg.n,ał uczestników konferencji slowa,mi: "PostawiDne nam z.a
danie wyko'naliśmy dobrze imamy .sł:uszny poowód, by w Qptymistycz
nym n-astr1oju wrócić do warsztatów pracy po nowe i lepsz.e wyniki...
Stwierdz.am" że IV Dnferencja fizyków zDstała zamknięta i żegnam K,o
leżanki i K,olegów starym akademickim życzeniem: Quo,d felix laustum
f.ortunatumque sit".

P. Zieliński

Konferencja Fizyki Jądrowej V\T Glasgow 1954

W dniach od 13 do 17 lipca 1954 rDku Q,dbyła się w Gl.asg.ow między
narod,owa konferencja fizyki jądr'owej. WzięlD w niej u.dział 'OkDO 300 fi
zyków z całego świata. W obrada,ch k!onferencji uczestniczyła także de
legacj.a. plołska w składzie: prof. L. I n f e l d, prof. A. 18 -o ł t a n, pr:of.
M. D a n y s z i d,oc. J. W e r l e.

Ilość zgłosz.onych refeTatów była Ibardzo ,duża, tak że ws.z.ystkie refe
raty były stosunk,ow,o bardz:o krótkie i n,awet referaty przeglądowe nie
przekraczały 45 minut. P,oza tym w .ostatnich dwóch dniach obra:dy to
czyły się w kilku równ'Dlegle 'Ddbywających się sekcjach. Cięż,ar dyskusji
przeniesiono, z oficjalnych z.ebrań, nla który'ch z reguły nie był:o na nie
czasu, n,a specjalnie p:oświęeony im trzeci dzień k,onferencji. Ab,y dać
możnDść nawiązania kontaktów nauko'wych .oraz dyskusji między n,au
kowcami, pracującymi nad p,odDbnymi zagadnieniami, prz.ezn.acz:ono ,cały
trzeci dzień konferencji na przejaż,dżkę statkiem p'o z,at,okach otaczają
cych Glasg,ow. O:kazj.a ta była rzecz.ywiście bardzo żywo wyk:orzystana.

Jeśli ch,odzi '0. ,ogólne wrażenia z k'Dnferen,cji, t'D wydaje się, że nie
wył.onion.o na niej ż,adnej wielkiej i n-owej idei. Niemniej jedn,ak obe'cny
etap fizyki jądrowej jest bardzo ist'otny i ważny. Liczne k'Dmunikaty
z pra,c własnych (głównie ,d,oświad cz,alny,ch) ,świad,czą ID intensywnym
zbieraniunlow.eg,o m,ateriału doś'wiadczalneg,o loraz pogłębianiu i k'orygo'
w,aniu starych danych. Główne kierunki ,prDwadzonych ba,d,ań, zarówno
d'oświadczalnych, jak i teoretycznych, wiążą się ś'ciśle z ,d'Dkonanymi
ostatnio postępami techniki .d,oświadcz,aln.ej. Na niektóre n,owe możliwDści
p.ogłębienia wn,iosków te.oretyczny,ch, wynikające z udosk,onalenia tech
niki pomi.aro,wej, wsk,az:ał H. S. M a;s s e y w refer.acie' przeglądo,wym,
dotyczącym fenomen.ologicznej teorii sił jądr:owych.
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się jednak, że i ta metod,a napotyka zasa,dnicze trudnO'ści z wyr,azami roz
bieżnymi, których ponadto nie można usuwać na drodz,e zwykłej renor
maliz,acji. Zagadnienia te referował międz.y innymi D y s ,o n, który wska
zał na nowy typ trudności występujących w metodzie Talnma - Daneoffa.

Wielu fd.zyków chce wytłumaczyć te trudności faktem, że teoria opi
sująca loddziaływanie tylko dwóch pÓl kwantowych nie może być teorią
pełną i że sprzeczn,ości stąd wynikające zoOstaną usunięte d.opiero przez
bardziej "z.amkniętą" teorię prz.ys złoś ci , 'obejmującą wszelkie możliwe
pola i ,oddziaływa:riia. W tym kierunku idą referowane przez H e i s e n
b e r g a próby utworzenia jedn.olitej teorii pól, z której wynikałybiY
wszystkie ,znane nam i nie znane cząstki jako p,ewne :stany po;budzen\a
tych p.odstawowych pól. H e i s e n b e r g ipod.ał schematyczny m,odel nie
liniowej teorii, w której ma występować tylk,O' jedno takie p,odstawowe
pole spinorlowe. W,obec trudno.ś.ci matematycznych, z.wiąz.anych z nielinio
wością, i braku jakichk.olwiek wskazówek .od str,O'ny dO'świadczalnej jest
t,o na razie tylko program. D'otychczasowe wyniki są zupełnie znikome.

J. Werle

II Teoretyczna Konferencja Chemików

W czasie od 20 do 30 sierpnia br. ,od'była się w Spale, zorganizowana
prze.z Polską A:kademię Nauk, II Teoretyczna Konferencja Chemików,
poświęcona ,zagadnieniom bud.owy z.wiązków nieorganicznych. W kO'nfe
rencji wzięli również u,dział chemicy pracujący w przemyśle, a także fi
zycy, krystalłografowie .oraz, przedstawiciele innych pokrewnych dziedzin
nauki.

W czasie konferen:cji ,zostały wygłoszone następujące referaty:
1. I. Z ł ,o t 'o w s k i (Warszawa) - "Ukła,d ,okresowy !pierwiastków

i jeg.o ,znaczenie ,światop.oglądowe"
2. W. T r z eb i a t 'o w s k i (Wrocław) ).- "Struktur.a pierwiastków

i związków chemicznych"
3. B. B,a, r a n o w s k i (Kraków) - "Matematyczne ujmowadie pro

blemów chemicznych"
4. K. G u m i ń s k i {Kraków) - "Energetyka wiązani.a chemiczneg:o"
5. R. K ,o ł.o .d z i e j s k i. i W. K '0 ł ,Q s (Warszawa) - "Metody chemii

kwantowej i przykł.ady ich zastosow,ania"
6. W. T r z e b i a t.O' W s k i i B. S t a l i ń s ki (Wr,ocław) - "Metody

badań m,agneto-chemicznych"
7. A. Kra u s e (P,oz,n.ań) - ,,;Struktura aktywnych tlenków i wodo

r;otlenków metali"
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8. S. M i n c i Z. K ę c k i (Warszawa) - "Możliw"DŚ,ci zastDsO'wania
widm,a R;amana w chem,ii"

9. L. C h r 'D b a k (Warsz.ąwa) - "Badanie struktur metO'dą rentgeno
graficzną, elektrO'nO'graficzną i neu trDnograficzną"

10. 'A. P i e k a 'r a (P,oznań) - "P,olaryz,acjla materii"
11. J. H 'u r w i c (Warszawa) - "MIO'menty dipD1Dwe a budoIwa che

miczna"
12. B. Jeżolwska, iB. Trzebiat,owska (Wrocław) - "Wiąza

nie chemiczne, stere"ochemia i trwałDść z.wiązków kO'mpleksDwych".
. Większ.O'ŚĆ refeatów .opierała się na praeach własnych lautolrów, um.oż

liwiając w ten sp:Qsób uczestnik,om kO'nferencji s.zczegółO'we zaznajoImienie
się z tematyką prac bada,wczy,ch niektóry,ch Zakładów. PlO' referatach od
bywały się nieraz bardzo żywe dyskusje, w których pytania przeplatały
się z głosami krytyki czy też uz.up,ełnieniami.

Dyskusje te riO'zsz.erzały i p,ogłębiały niektóre części referatów, były
miejscem starć r:ozbieżnych p.oglądów ,oraz wykazały wiele punktów
styczny.ch w pracach p,row.adz.onych w różny'ch ,O'śrDdkach naukO'wych.
Szczególnie żywe dyskusje wywiązywały się pO' referatach IprDf. C h r o
b ;a k a, i. pr.of. P i e kar y, któregO' paee p,oe;O'stają w ścisłym związku
z pr.ac.ami wykDnywanymi. w Z.akładzie prO'f. T r z .e b i a t D W s .k i e g -o.

Konferencj1a, jak tO' podkreślił w swym podsumO'waniu min. A c :ą. m a
t "0 w i c z, wykazała duży ro.wój chemii pO'lskiej w ciągu ostatnich dwu
i pół lat, które upłynęły od I Te Dre ty czn ej K.O'nferencji Chemików. Dowo.
dem tegO' r,ozwoju był aktywny i duży u.dział młodszych p'raco,wników
nauki w .obra,dach Konferencji. Ploza tym, jak stwierdził min. A c h m a
t'a w i "c z, konferencja była także d-O'wDdem eoraz lepiej ro!zwijającej się
współpracy chemików z fizykami i ta zarówna na gruncie d'oświadczal
nym, jak i tearety'cznym.

w. K.
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Wioj-c'iech R u b li 111 o w i ,c;z - Kwantowa teori,a. atomu, PWN, Warsrzawa 1954

Książka "Kwantowa teoria atomu" prof. W. R u b i n o.w i c z, a.. jest. pierwszym
obszernym polskim podręcznikiem mechaniki kwantowej. Wkrótce po sformułowaniu
zasad mechaniki kwantowej ukazał się w roku 1'9'30 zwięzły podręcznik W. N a t a n
s ,o n a pt. "Pierwsze zasady mechaniki ondulacyjnej", dziś zupełnie niedostępny .
Od r. 19'310 do r. 19:54 nie mieliśmy w jęz.yku polskim 'żadnego nowego podręcznika
mechaniki kwantowej (nie licząc tłumaczenia ,.,Fizyki atomowej" S z p o l s k i e g o,
mającej zupełnie inny charakter).

Książka prof. R u b i n o 'W'l c z a zawiera obszerny wykład kwantowej teorii atomu
i zasady kwantowej teorii promienio\vania. Dzieli się ona na dwie zasadnicze części.
Pierwszą część stanowi obszerne przedstawienie podstawi zastosowań starszej teorii
kwantów oraz .podstaw doświadczalnych, 'będących podwaliną kwantowej teorii
atomu i promieniowania, druga część obejmujewłaśc'iwą mechanikę kwantową i za
sady kwantowej teorii promienio\vania.

Pierwszą część rozpoczyna autor od omówienia faktów doświadczalnych, przema
wiająćych za korpuskularnym charakterem promieniowania oraz planetarnym mode
lem a:torl1u. Następnie przedstawion'a jest .pierw'Otna teoria B o h r a 'Oraz jej uogólnie
nie przez S o m m e r f e l d a. Jako ilustracja zasad starszej teorii kwantów podana jest
relatywistyczna teoria atomu o jednym elektroni,e wraz z dyskusją subtelnej budowy
widma wodoru i regułami wyboru. W dalszym iągu przedyskutowana jest szczegó
łowo zasada odpowiedniości B o h r a, która grała ważną rolę w starszej teorii kwan
tów. Następnie zaJmuje się autor teorią widm z punktu widzenia .starszej 'teorii kwan
tów. Omawia również hipotezę 'Spinu elektronowego oraz jej konsekwencj w teorii
widm atomowych. Po przedyskutowaniu zagadnień związanych ze spinem i opisaniu
doświadczeń S t e r n a i G e r l a c h a oraz E i n s t e i n a i de H a a s a formułuje
autor zasadę iP a u l i e g o i prz.edstawia budowę układu periodycznego pi'erwiastków.
Część pierwszą kończy rozdział o widmach pasmowych cząsteczek, w którym obok
rozważań opartych na starej teorii kwantów stosuje już autor pewne wyniki mecha
niki kwantowej.

Czytelnik interesujący się historią teorii kwantów znajdzie w tej części obszerny
i .piękny wykład teorii, która poprzedziła mechanikę kwantową w jej dzisiejszej
po.sta,ci, i którą' dziś jeszcze stosuje się niekiedy przy rozważaniach jakościowych.

Drugą część książki, zawierającą wykład mechaniki kwantowej, rozpoczyna
autor rozdziałem o podstawach fizycznych i matematycznych mechaniki kwantowej.

. Najpierw przedstawiona jest teoria fal materii de B r o g l i e'a. Następnie wyprowadza
autor równanie falowe S c h r 6 d i n g e r a, zarówno bezczasowe, jak i czasowe, przed
stawiając drogę, po której S c h r 6 d i n g e r doszedł do swoich równań. W rozdziale
tym rozwinięta jest również teoria operatorów używanych w mechanice kwantowej,
teorie zagadnienia wartoś,ci i funkcyj własnych oraz przedstawień operatorów i funk
cji w przestrzeni H i.1 b e r.t a. Zostały tu wprowadzone pojęcia obrazów S c h r 0
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d i n g e r a i H e i 'S e n b e r g a jak również naszkicowana teoria transformacji uni
tarnych. Zagadnienia te, które w wielu podręcznikach potraktowane są albo pobieżnie,
albo w sposób abstrakcyjny, prztawione .są w książce prof. R u b i n o w i c z a
w sposób przejrzysty i konsekwentny i stanowią dobry wstęp nie tylko do mechaniki
kwantowej, ale i do teorii kwantowej pól. Nasuwa się jedynie drobna uwaga: roz
ważania na str. 199 i 2100 p.odane iSą w zbyt wielkim skrócie. Wydaje się, że w następ
nym wydaniu zagadnienie przedstawione na .str. 19'9 i 2'00 należałoby omówić obszer
niej, podając matematyczne warunki zbieżności i zbieżności przeciętnej.

Po przedyskutowaniu paru zagadnień szczegółowych przechodzi następnie autor
do interpretacji fizycznej mechaniki kwantowej. Zaj:muje się najpierw statystyczną
ihterpretacją funkcji falowej, potem przedstawia w interesujący sposÓb związek
pomiędzy operatorami hermitowskimi a wynikami pomiarów odpowiadających im
wielkości fizycznych i zasadą superpozycji .stanów kwantowych. Rozdział. kończy
się omówieniem mechaniki kwantowej H e i s e n b e r g a i naszkicowaniem metody
symboli'C'zlnej, którą pos.łulguj1e S:ię D i r a ,c w swolm d:z!1ele ",T:he PI'Itncple!S' of Quan
tum Mechanics". Po przerobieniu tego rozdziału studiowanie dzieła D i r a c a nie
powinno nastręcz.ać dużych trudności.

Po wyłożeniu zasad mechaniki kwantowej przystępuje autor do rozwiązywania
problemów .szczegółowych zaczynając od zwięzłego przedstawienia teorii perturbacji
niezależnych od czasu i dyskutując później .zagad11ienie atomu he:u, wiązań chemicz
nych .oraz omawiając metodę B o r n a w teorii zderzeń. Wydaje się, że oprócJ: omó
wionych zagadnień zainteresowałyby czytelnika jeszcze akie, jak zagadnienie widma
oscylacyjnego j rotacyjnego cząsteczek, jako odpowiednik ostatniego rozdziału części
pierwszej, oraz metody Iprz1esun'ięć fazowy12th (phase shijts) w teorii 'zderzeń, nie
związanej wprawdzie z, rachunkiem perturbacyjnym, ale mającej duże znaczenie
praktyczne.

Przedo3tatni rozdzia.ł ksią.żki zlaw'irera teorię relatywis/tyez:nego równlan;:a D i r .a c la,
Wyprowadzone tu zostało równanie D i r a c a dla elektronu swobodnego i w zewnętrz
nym polu sił i rozwiązane zagadnienie atomu wodoru. Szk.oda jednak, że autor nie
wyprowadził w swojej książce równania P a u l i e g o i nie przeprowadził przejścia
od reatywistyC'znego równania D i r a c a do nierelatywi'S'tyc'Znego równania P a u
l i e g o, gdyż 'Przejście to rzuoa światło na własności funkcji fa10wych równania
D i r .a c .a.

Książkę zamyka rozdział o kwantowej teorii pola elektromagnetyczne.go, w któ
rym przedstawiony jest również krótko rachunek perturbacji zależnych od czasu
(D i r ac a) oraz teoria emisji i absorpcji światła.

Wykład przeprowadzony jest jasno i konsekwentnie, zrozumiale dla studenta,
który zaczyna uczyć się mechaniki kwantowej, jednak i zaawansowany teoretyk
znajdzie w tej książce ciekawe uwagi i oryginalne uJęcie różnych zagadnień.

B. Sredniawa

s. S t r i ełk o 'w, T. E l tC i In. 1. J" a k o w l e w - Zbiór zadań z ,fizyki.
Część pierwsza: Mecha.nilk.a, ElektryeZll1ość, M.a , gne1yzm. Tłumtałczył.a 'z języka
:eosyjskiego Jadwiga K a p u ś c i ń s k a, Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
'Warszawa 1953.

RoJa zadań rachunkowych w nauczaniu fizyki na wszystkich poziomach jest
powszechnie znana i doceniana. Trudność spra'fNia zawsze dobór odpowiednich tek
stów zadaniowych. Trudności te usu"va wydany przez Państwowe Wydawnictwo
Naukovle "Z)iór z.adań", gdyż zawarte w nim teksty pozwolą p:owadzącym ć\Jvi
czenia rachunkowe z f:izyki '\v wyższych uczelniach dobrać odpowiednie zadania
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zależnie od poziomu wyszkolenia umys-łowego danej grupy studenckiej. W zbior.ze
znajduja się teksty zadań o bardzo różnym stopniu trudności, od bardzo łatwych
j prostych do skompl!ilko\vanych, WYInag.ający.ch owa'ŻJl1!iejszego przygotlOwanda
i znaczniejszej wprawy.

Rozdział I ""Mechanika" obeJmuje w 13 paragrafach: kine.matykę, dynamikę,
statykę, pracę, moc i energię prawa zachowania pędu i energii, dynalTIikę ruchu
punktu materialnego po okręgu, dynalTIikę ruchu obrotowego cia-ła sztyw'nego, dyna
mikę układu, ciążenie powszechne, odkształcenia sprężyste., ruch drgający, hydrosta
tykę i aerostatykę, hydrodynamikę i aerodynamikę, akustykę. Rozdzia-ł ten zawiera
łą.cznie 3:87 zadań.

Rozdział III "Elektryczność i magnetyzm" zawierający łącznie 40.9 tekstów zadań
obejmuje w 10 paragralfach: elektrostatykę, prawa prądu stałego, magnesy trwałe,
lektromagnet.yzm, indukcję elektromagnetyc.zną, prd 2Jmienny, elektrolizę, termo
elektry,czność, elektronikę i wresz!c:ie fale elektrOlTIagnetyczn,e.

Odpowiedzi i rozwiązania p,Pdane są na 1'21 stronach druku na 306 stron tekstu
całości. Stanowią one czynnik wybit.nie podnoszący zalety tego wartościowego zbioru
zadań; będą one cenną pomocą dla tych, którzy ze.chcą samodzielnie przerobić WiS.zyst
kie zadania.

Strona graficzna książki jest bez zarzutu - rysunki są staranne i wyraźne.
Tłu:maczenie jest na ogół poprawne. Tłumaczka nie ustrzegła się jednak przed

pewnymi usterkami - 'może to jest częściowo wina korekty. W 'zadaniu 1:23 na str.
30 wprowadzono słowo ,,,ołowianka" jako tłUlTIaCzenie rosyjskiego "otwies" . U nas
stosuje się raczej "pion" a nie "ołowianka". Termin rosyjsi ,.,gruz" oznacza ładu
nek, ciężarek :itp. Poprawne tłUlTIaCzen:ie znajduj.e się w szeregu zadań, na przykład
1:916 na S'tr. 413, '205 na str. 5, '291 na str. 62. Tym przykrzejs'ze je'st, 'że w zadaniach
24, 150 .i 1819 na s!tr. 11, 34 i i4!1 przetłumaczono słowo ".,gruz," {przez "ciężar", co pro
'\vadzi do nieścisłych wyrażeń, jak: "masa ciężaru" (zad. 1 1 50), "przyspieszenie ,cięża
rów" (zad. 189). Errata obej.mująca 419 pozycji nie uwzględnia tych niewątpliwie
błędnych wyrażeń.

Teksty !Zadań, w wtelu przypadk.arch TIalI'dzo :irnterieJsujące, sta\Ilowiią nawią:ziClinJie
do konkretnych zagadnień technicznych i 'mogą być stosowane z powodzeniem w wyż
szych szkołach technicznych. Dotyczy to głównie tekstów zadań  18 "Indukcja elek
tromagnetyczna",  1!9 ",Prąd zmienny",  212 "Elektronika" :i  23 ,.,Fale elektrOlTIagne
tyczne". .Natomiast bardzo szzupły jest wybór tekstów z akustyki .( 13), pominięto
w nim w ogóle zagadnienie natężenia g.łosu.

OlTIówi'one drobne usterki nie 'mogą obniżyć wartości tej publikacji, którą uznać
należy za cenną pozycję w naszej -. jak dotychczas - skromnej dydaktycznej lite
raturze fizycznej.

s. Gn,atowski
tł

w. GinzJburg, L. Lewin, M. Rabinowicz, D. Siwuch in,
E. .C z e t w i e r :i !k IQ wa - Zbiór zadań z fizyki. ,C:zęść druga: ,Optyk:a, Fizyka
cząsteczkowa i atoITIOwa. Tłumaczyła z języka rosyjskiego Jadwiga K a p u
ś c i ń s k .a, Państwowe Wydawnictwo. Naukowe, Warszawa 1i954.

Część druga ."Zbioru zadań z fizyki" ma te same zalety, co część pierwsza. Oprócz,
tekstów zadań podane są odpowiedzi i roz,wiązania, które .obejmują 1.30 stron na 282
strony druku całości.

Kolejność tematyczna odbiega od stosowanej powszechnie u nas, zalicza bowiem
termometrię, kalorymetrię, rozszerzalność cieplną ciał, przewodnictwo cieplne, prawa
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gazów, włoskowatość, zasady termodynamiki i kinety,czną teorię gazów do tego
samego działu co promieniowanie termiczne, budowę -atomu, widma, widma promieni
rentgenowskich, kwantową naturę światła oraz metody doświadczalne fizyki jądrowej
i fizykę jądra. Rozdział ten, drugi z kolei, zatytułowany "Fizyka cząsteczkowa i ato
mowa" obejmuje w dwunastu paragrafach 4,4,6 zadań.

Rozdział I T t. "Optyka" zawiera 467 zadań obejmując w sze,ściu paragrafach:
optykę geometryczną, fotometrię, interferencję i dyfrakcję świat.ła, polaryzację światła
i optykę kryształów, prędkość światła, zjawisko Dopplera, aberrację światła i ciśnie
nie ,światła oraz optykę cząste.czkową.

O ile pierwsza część zbioru zadań, obejmująca mechanikę, elektryczność j magne
tyzm, awier? w każdym rozdziale zadania łatwe i trudne, o tyle tekty zadań dru
giej części zbioru są poza nielicznymi wyjątkami trudne bądź nawet bardzo trudne.

Znaczenie tego zbioru zadań polega m. in. i na tym, ,że zawiera teksty zadań
z takich działów, które w naszej dotychczasowej literaturz.e były pozbawione tekstów
zadaniowych. Rozwiązanie większości tych zadań wymaga poważnych już wiadomości
i dużej wprawy. Poziom niektóry,ch zadań kwalifikuje je do stosowania na wyższym
poziomie studium fizyki; mogą one z powodzeniem znaleźć zastosowanie jako po.moc
nicze .studium na poziomie II Pracowni.

Już  1, traktujący o optyce geometrycznej, zawiera szereg bardzo ciekawych
i nie.kiedy trudnych zadań. W  ,3 "Interferencja i uginanre światła" znajdujemy
teksty zadaniowe dotyczące interferometrów Jamina i' FabrY-IPerrota. Bardzo ciekawe
teksty zawiera  4 ,_"Polaryzacja światła, WZlory Fresnela, ,Optyka kryształów" oraz
6 "Optyka cząsteczkowa".

Rozdział .II "Fizyka cząsteczkowa i atomowa" - zawiera mniej tekstów zadanio
wych niż optyka, ale teksty te w przeważającej większości są bardzo ciekawie opra
cowane i dają możność gruntownego opanowania szeregu zagadnień.

Druk, jak i w ogóle cała strona graficzna, ibez zarzutu. Fotografie torów w komo
rze Wilsona oraz w kliszach odbito bardzo wyraźnie.

To pożyteczne- wydawnictwo należy polecić każdemu fizy;kowi, który znajdzie
w nim bądź tematy zagadnień dla studentów, bądź też sposobność do odświeżenia
swych wiadomości przy pracy w przemyśle lub w szkole średniej, .a nieraz awet
zachętę do przerobienia nowego, niezn.anego mu dz.iału f,jzyki, zwłaszcza wspó.ł.czesnej.

S. Gnatowski

10 Postępy Fizyki T. VI.
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Polska Akademia Nauk
W dniu 2.1 ,czerwca 19 1 54 r. odbyło się

XIX zebranie naukowe Wydziału IrII, na
którym zostały zreferowane następujące
prace z fizyki:

H. C h ę c i ń s k a i L. ,S o s n o w s k i 
"Fotoprzewodnictwo warstw mikrokry
stalicznych w tellurku ołowiu". (Praca
zgłoszona przez członka korespondenta
PAN A 1S0-1 ta.:na).

J. O s t r o w s k i i L. S '0 s n o w s k i
- "Badania kinetyki 'fotoprzewonictw'ł
w siarczku talu". {Praca zgłoszona przez
cz.łonka korespondenta p AIN A. S o ł
t a n a).

A. F e l t Y n o w.s k i" I. G l a s s,
T. P i w k o w s k i i A. T o ruń - "Mi
krostruktura warstw fotoprzewodzących
w siarczku ołowiu". (Praca zgłoszona
przez członka korespondenta PAN
A. S o ł t a n a).

W części organizacyjnej zebrania omó
wiono sprawę uczczenia lO-lecia Polski
Ludowej.

'W dniu 1\8 października odbyło się
XX zebranie Wydziału III, na którym
prof. .8. S z ,c z e n i o w s k i wygłosU
referat pt. "Fizyka polska w pierwszym,
dziesięcioleciu Polski Ludawej", przygo
towalny wsp61n:i!e z [)'vof. H. N i ,e w o d n i
e z ,a ń s k i Im, Refer;at 1;en drulkuJemy w
ca.łiOlś,ci w :Z'e!slzy;ci'e n'iJni-ejSizym.

W drugiej części posiedzenia przedsta
wiono plany badań na rok 1,55! Plan
badań 'Instytutu Fizyki PAN zreferował
prof. L. S o s n o w s k i.

Stulecie uradzin N. A. Morozawa
(1854-1946)

W 19:5 1 4 r. minęło lOn lat od urodzenia
wielkieg10 uczonego rosyjskiego, członka

N K AI

honorowego Akademii Nauk Z,SRR Mi
kołaja Aleksandrowic:za M o r a z a w a.

M o r a z o w był jedny.m z naj star
szych rewolucjonistów rosyjskich. Okoła
3\0 lat spędzi,ł w twierdzy schlUsselbur
skiej i innych więzieniach carskich.
Mima prze.śladowań .i niezwykle cięż
kich warunków M o r o z o w napisał
szereg wybitnych prac z różnych dzia
łów matematyki, fizyki, chemii, astrono
mii, geofizyki, .meteorologii, historii i soc
jologii. Opr6cz tego znane s.ą jego liczne
prace liłterackie, jak na przykład ,,.Opo
wioe!ści mojego ży;cia" czy też dwa zbiory
wierszy pt. "P:ieśni gwiazd" .

Z przyrodniczych prac M o r o z a w a
najważniejsze są dociekania dotyczące
budowy materii. 50 lat temu M o r o z o w
ś'm'iało opowiadał się po stronie złoż nej
budowy atomów i przemienności pier
wiastków oraz wyrażał przekonanie
o możliwości otrzymania sztucznej pro
mieniotwórczości j wyzyskania nie
zwykle obfitych zasobów energii we
wnątrz,atomowej. W książce "Układy pe
riodyczne budowy .mat.erii" M o r o z o w
porusza szereg ciekawych zagadnień
i przedstawia bardzo oryginalne, w więk
sośei przypadków słuszne poglądy.
Przewiduje między innymi istnienie ga
zów szlachetnych. Spośród innych dzieł
Mo ro z o w a wymienić nale'ży "Wszech
ś'wi.at"<, ('i' W poS'zukiwaniu kamienia
filozoficzego" .i "Zasady geofizyki teo
retycznej" .

W 193,2 r. M o r o z o w został członkiem
honorowym Akademi1i Nauk ZSRR. Rząd
radziecki nadał mu miana zasłużonega
działacza nauki i odznaczył orderami
Lenina 'i Czerwonego Sztandaru Pracy.
W rodzinnej miejs,cowości Marozowa
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Borok wzniesiono mu pomnik, a jego
imieniem nazwano kilka zakładów na
ukowych.

IV Konferencja Fizyków w Spale
"Infeldiada"

IV O.gólnopolska Konferencja Fizyków
odbyła się w Spale od 1 do 141 września
11954 r. Oprócz posiedzeń plenarnych, na
których omawiane by-ły przede wszyst
kim zagadnienia podstawowe fizyki,
prace konferencji prowadzono równolegle
w .trzech s.ekcjach: teorii pola. fizyki ją
dra i fizyki ciała stałego.. W konferencji
wzięło udział ok. 1510 pracowników na
ukowych z różnych po:skich ośrodków.
Oprócz fizyków byli również obecni ma
tematy.cy i filozofowie. Konferencję
finansowała Polska Akademia Nauk.
Organizatorem i kierownikiem był czło
nek rzeczywisty PAN prof. L. I n f e l d.

Ma ter:iały z Konełrielncj,i ZIOISltałllą wy
d.alne przez iI!nstytut FizYK::1 P'AN, zaś
obsz:elrni!ej Slze !Slpr;alWiOIzdailldJe IZlam,1e1sZlcZiamy
osobno.

Konferencja poświęcona filozoficznym
problemom fizyki w Kijowie

W marcu 1'9'5 1 4 r. w Kijowie odbyła się
konfere.ncja poświęcona filozoficznym
zagadnieni,om fizyki, zorganizowana przez
Instytut Filozofii Akademii Nauk ZSRR,
Char.kowski Instytut Fizykotechniczny
AN USRR i Instytut Fizyki AN USRR.
W konferencji wzięli udział pracownicy

---naukowi z Ukrainy a także naukowcy
z Moskwy i Leningradu.

Ko.nferencja została otwarta przez pre
zesa Akademii Nauk USRR akademika
A. W. P a 11 a d i n a. Wygłoszono nastę
puj ące refera ty: "Zagadnienia filozo
ficzne fizyki wspó.łczesnej" (K. D. S i
n i e l n i k o w), "Przec;fw indeterminiz
mowi w mechanice kwantowej"
(M. E. O m e  j a n o w IS kij), "Mechanika
kwantowa .a przyczynowość" (S. I. P i e
kar), "O prawach dynamicznych i sta
tystycznych m.echanikt kwantowej"
(I. M. L i f s z i c), "Rozwój elektrodyna
miki kwantow.ej :i trudności, jakie napo

10*

tyka dzisiejsza teoria" (A. 1. A c h i e z e r)
i ,,,Niektóre zagadnienia szczególnej
teorii względnoś,ci" (I. W. K u z n i e
c o w).

Do pozytywnych rezultatów konfe
rencji należy przede wszystkim zaliczyć
zacieśnienie kontaktu między fizykami
i filozofami w opracowywaniu zagadnień
teoretycznych. Uznano, że nieodzowna
jest dalsza współpraca w twórczym sto
sowaniu z-asiad teorii marksizmu-lenini
zmu do zagadnień fizyki współczesnej.

Konferencja w Moskwie
na temat wytrzymałości materiałów
W Akademii Nauk ZSRR odby.ła się

wspólna sesja Wydziału Nauk Technicz
nych i Wydziału Nauk Matematyczno
f:izyoznych poświęcona fizy,cznym pod
stawom wytrzymałości materiałów, w
szcz'ególnośc'i metali.

Sesję zagaił członek korespondent AN
ZSRR A. A. I l u:s 'z y n. SchlaDafktea:-y
z.ował on dwie metody badań wytrzy
małości. Jedną z nich jest metoda
fizy;ko- techniczna, pOlegająca na bezpo
średnim wyznaczaniu własności wy trzy
małoś,ciowych ciał w obsz-arach mikro
skopowych. Druga metoda, eksperymen
talno-teoretyczna, oparta jest na badaniu
wła.sności. ciał w obszarach mikroskopo
wych w poszczególnych kryształ-ach lub
ziarnach.

Podczas sesji wygłoszono 12 wykładów,
w których została przedstawiona obecna
problematyka zarówno w dziedzinie ba
dań technicznych, jak i w dziedzinie
ba:dań fizycznych teorety,cznych i do
świadczalnych, a także w dziedzinie
chemii procesów deformacji.

W wyniku sesji postanowiono zacie.śnić
związek między badaniami fizycznymi
i technicznymi. W dziedzinie techniki na
pierwszym planie przyszlych. 'badań po
stawiono problemy wytrzymałości i pla
styczności, związane z różnymi typami
stanów naprężonych, oraz zagadnienie
wp,ływu na wytrzymałość warstwy po
wierzchniowej i powstających z niej efek
tów. W dziedzinie badań fizycznych posta
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nO'wiunO' wz.mÓc prace teO'retyczne i prace
dO'świadczalne, dotyczące deformacji
mO'nO'- i palikryształów. W dziedzinie
badań chemicznych uznanO' za kO'nieczne
rO'zwinięcie badań nad wpływem addzia
ł:ywania aktywnych środO'wisk na prO'csy
defO'rmacji ciał stałych.

:- Konferencja na temat radioizotopów
w Oxfordzie

Zakłady Badań Energii AtomO'wej
w Harwell zO'rganizO'wały w dniach
19-2:3 lipca w OxfO'rdzie konferencję na
temat radioizotO'Pów. Spośród zgłO'szO'nych
PO'nad 2'00 prac' kO'mitet arganiz,acyjny
konf,erłe:ncji p,rzyjął !zal,edw'i!e 7.0" [prziez
CO' unikniętO' przeładO'wania i podziału
na wielką liczbę równO'ległych sekcji.
IPrzedmtotem Ikonf.erencj i ibY'o omó-wie
ie zastosO'wań radioizO'topów w rónych
c;iziedzinach nauki i techniki.

PrzedyskutO'wano nO'we metody stoso
waf?ia radiO'izO'tO'PÓW w edycynie, biO'
lO'gii ralnictwie, chemii, fizyce i prz.e, .
myśle.

Konferencja w Rochester
W styczniu 1ł954 r. w ,Rochester O'dbyła

się ,3.-dniowa kO'nferencja poświęcona
fizyce jądrowej wysokich energii. W kon
ferencji wzię.ło udział 7;5 badaczy z Ame
ry,ki.i z Eurapy. Omawiane były zagadnie
nia teO'retyczne i ekspery.mentalne, zwią
zane z O'ddziaływaniem nukleO'nów z nu
kleO'nami mezO'nów z nukleO'nami i foto

'

. nów z nukleonami. Jedna z posiedzeń
poświęcO'nO' różnym nietrwałym. cząstkom
jądrowym, O'bserwO'wanym w promienio
waniu kasmicznym, a .obecnie prO'dukO'
wanym już sztucznie za PO'mO'cą kO'smo
tronu.

Konferencja optyczna we Włoszech
We wrześniu 1954 r. !odbyły się we

W,łoszech dwie konferencje O'ptyczne.
Pierwszą z nich był .symPO'zjan prO'mie
niO'wania PO'dczerwO'negO' w Parmie,
zorganizawany przez I,Mi.ędzynarO'dawą
Unię Fizyki Czystej i StO'sawanej :i Mię
dzynarodową ,KO'misję Optyczną. Sym

PO'zjon był połączony z obchO'dem setnej
rO'cznicy śmierci Macedon'ia MellO'ni,
twórcy .ośrO'dka badań PO'dczerwieni
w Parmie.

Druga kO'nferencja na temat zagadnień
współczesnej optyki odbyła się we włO'
skim NarO'dowym Instytucie Optycznym
we FlO'rencji. PrzedmiO'tem kO'nferencji
były nieklasyczne przyrządy ogniskujące,
optyczne problemy telewizji, prO'dukcja
PO'WierzcJ:lni aptyczny.ch i O'ptyka trój
wymiarowa.

Artykuł Ireny JoIiot-Curie
w sprawie CERN...u

W cz.asopiśmie Le Monde z czerwca
1954 r. Irena Jol i o t - C u r i e O'głosiła
artykuł, w którym omawia spr.awę
udziału Francji w 'EurO'pejskim iOśrodku
Badań JądrO'wych (CERN). W Radzie
CERIN Francja będzie rO'zporządzała za
ledwie jednym g.łosem na dwanaście,
podczas gdy jej wkład finansawy w twa
rzen'iu iO,śrO'dka jest przewidziany na
2:3",34 0 /0 (2 miliardy franków w przeciągu
7 lat). Jest to suma bardzo PO'ważna,
należy się więc zastanowić przed ratyfi
kawanie.m kO'nwencji, czy nie można by
tej sumy lepiej zużytkować przeznaczając
ją na badania atomO'we w kraju.

Irena J Q l f Q t zwraca również uwagę
na klauzulę umO'wy -Q utworzeniu CERN,
w myśl której w tO'ku wykO'nywania
swych O'bowiązków pracownicy CERN nie
mogą się zwracać a instrukcje ani ich
'Otrzymywać .od 'żadnegO' rządu czy insty
tucji nie należących dO' Organizacji.
Irena J';O' 1 i a t jest zdania, że byłO'by
'\vŁaśnie pożądane, .aby kO'nwencja prze
widywała ścisły kantakt między naro
dO'wymi ,w,ładzami a Organizacją.

Artykuł swój Irena J Q 1 i a t - C u r i e
kO'ńczy następującą kO'nkluzją: "Branie
udziału w utworzeniu i uaktywnieniu
CERN, pozwalające na wygaśnięcie pod
stawO'wych ;badań francuskich w dzie
dzinie !fizyki atomO'wej, byłoby pustępo
waniem przeciw interesO'm naszego kraju
i interesom nauki".
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Próba broni atomowej w ZSRR
Jak donosi Agencja TASS, VI drugiej

połowie września - zgodnie z planem
prac naukowo-badawczych -- dokonano
w Związku Radzieckim prÓby jednego
z vodzajów broni atomowej. Celem pró
by było zbadanie działania wybuchu
atomowego. Podczas próby uzyskano
cenne 'wyniki, które pomogą radzieckim
uczonym i inżynierom rozwiązać po
myślnie zadania' w zakresie dbrony przed
atakiem atomowym.

Szwedzki reaktor atomowy
1.3 lipca 1954 r. uruchomiono 'w Sztok

holmie pierwszy szwedzki reaktor ato
mowy. Budowę reaktora rozpoczęto w po
łowie 1'9'51 r. Mie,śc'i się on pod ziemią
w skale granitowej na głębokości 3'7 m.
Dach skalny ma grubość ok. 15- lTI;
Reaktor zawiera 3 tony naturalnego
uranu., Moderatorem neutronÓw jest
ciężka 'woda (7 ton). Zbiornik z ciężką
wodą jest otoczony 6:O-tonowy.m reflekto
rem .z g:r:aJflrtu.

Nowy brytyjski reaktor atomowy
W ,angielskich Zakładach Badań Ato

mowych w Harwell zlQstał uruchomiony
nowy reaktor o małej mocy, przeznaczony
do badań z termicznymi neutronami.
W tym reaktorze, nazwanym "Dimple"
(Deuteron Moderaited Pile LO'w Energy):
moderatorem jest ciężka woda, otoczona
ref,1ektorem z graf:itu. Paliwo. atomowe
może być w prosty sposób wymieniane
w ciągu kilku dni, co umożliwi wykony
wanie S'zeręgu prób przy projektowaniu
przyszłych reaktorów wielkiej mocy.
Doświadczenia z "Dimple" bardzo po
mogą przy rozpoczętej już konstrkcji
znaczn'ie 'większego reaktora E.44:3, który
będzi.e dostarczał silnego strmienia
neutronÓw.

Oktnp()lwy moment magnetyczny jąder
W 19:54 r. udało się po raz pierwszy

stwierdzić do.ś'wiadczalnie występowanie
oktupQlowego ,momentu 'magnety.cznego
jąder.

J a c c e r:i n g, K i n -g, S a t t e.n ' i
S t r /O k e '(Phys. Rev." 9'4, 179B) Ibadaj-ąlc
metodą strumienia atomowego nadsub
telną ,budow'ę :s:tlnu jpodstawowego izo
topu jodu 1.217, stwierdzili rozszczepienie,
które nie może być przypisane wy.łącznie
oddziaływaniu .magnetycznemu dipolo
'wemu :i elektry.cznemu kwadrupolowemu.
Alby wytłumaczyć to rozszczepienie,
trzeba założyć występowanie oddziały
wania magnetycznego oktupolowego.

Wyznaczony dla 127I magnetyczny mo
ment oktupolowy 'Wynosi + 0,3 . 10- 24 ,un
cm, gdzie Ił oznacza magneton jądrowy.

K u s c h :i E c k donoszą w tym samym
Zieszy,cil€ Phy'Sica,l Review o zm'i1erz,elniIU
momentu lok ' tuIPo1owe , go r'Ó'wni,e/Ż dLa
jądra 115In.

Nowa metoda polaJ;'yzacji jąder
atomowych

D v'e r h a u s e r po d a.ł nową metodę
pozwalającą w znacznym ,stopniu spola
ryzować jądra atomowe 'w 'metalu. Jeżeli
przez zastosowanie stałego pola magne
tycznego i prostopadłego doń pola magne
ty,cZ!nego wysoikliej lezęistośCi .zos,tanile uzy
skane nasycenie rezonansu elektronÓw
przewodnictwa, to 'wskutek 'wzajemnego
oddziaływania sp.inów 'elektronÓw ze spi
nami jąder efektywńy 'współczynnik
giromagnetyczny jąder osiąga wartość
zbliżoną do współczynnika giromagne..;.
tycznego elektronu, co pozwala już
'w temperaturze ciekłego helu uzyskać
znaczny stopień polaryzacji jąder.

Na przykład 'w przypadku BO-procen
towego. nasycenia rezonansu elektronów
przewodnictwa w polu magnety.cznym
o natężeniu 10 000 De w temperaturze
120:K można otrzymać' spolaryzowanie
jąder w 4'2 % .

Efekt przewidziany teoretycznie przez
D v 'e r h a u s e r a został stwierdzony do
świadczalnie na przykładzie 7Li pr.zeż
CairvelI'a i ,Sł,i,ch t'ea i(Phys Rev.,
92, 2'1.') .

Antyproton
Większość fizyków teoretyków wyraża

przekonąnie o istnieniu ant.yprotonów.
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Jeżeli protan może być _opisany przez
równanie D i r a c a, to powinny wystąpić
stany a energii ujemnej, a co za ty,m
idzie antycząstki.

Aby wytworzyć antyproton w zderze
niu protonu z nukleanem, padający pro
ton musi mieć energię kinetyczną prze
kra/czającą 15,,6 GeV (5,6. 10 g eV). Protonó\v
a takiej energii może obecnie dostarczyć
prócz promieniawania kosicznego jedy
nie bevatron. Identyfikacja ewentualnie
.otrzymanego antyprotonu jest sprawą
trudną. Najpewn1ejszą metodą będiie
obserwacja prOcłesu anihilacji pary
protDn-antyproton,w którym powstaną
szybkie mezony lub, co jet mrriej praw
dopodobne, fotony. Wyzwolona w tym
procesie energia będzie równa podwójnej
masie spoczynkowej protonu.

'Ostatnio De S t a e b l er, B r i d g e,
e o u r a m t li R .o iS!S 'i (BulI. Amer. P'hys.
Soc., 2;9/4" 74 li Phys. Rev. '5, 11001) sto
sując wielopłytkową komorę Wilsona
zaobserwowali w prom'ien!iowaniu kos
micznym zjawisko, które trudna jest.
zint!erpr<=tować inaczej :niż jako proces
anih'ilacji antyprotonu.

Bateria słoneczna
W y korzystanie . energii słoneeznej jest

zagadnieniem pierwszorzędnej wagi, gdyż
Słońce dostarcza Ziemi dziennie 10 15 kWh
energii, a więc energię tego rzędu, jaka
jest nagromadzona we wszystkich zna
nych złożach węgla, nafty i uranu.

J:> e a r s a n, IF u 11 e r i ,e h a p .i n, pra
cownicy Bell Laboratories, skonstruawali
przyrząd, który pozwala zamieniać bez
pośrednio energię promieniowania s "0
necznego na energię elektryczną. Wy
dajność tej bat'erii s-łaneeznej wynosi
6%, a więc jest ok. 10 razy większa od
wydajności fotoogniw. Spodziewane jest
osiągnięcie wydajności 10%. Ogniwo
składa się z szeregu cienkich połączo
nych elektrycznie wstążek krzemowych
o razmiarach żyletki. Wstążki pokryte są
cdl€tlliiutk,ą wlarstewką ibor"u, giruiba:ści Z3-
}edw'ie 00,0I02!5 mm, ktÓiry tworzy !2" krze
mem kontakt p-n. Tak sporządzane agni

wo dostar'cza macy 60 W na l m 2 po
wierz.chni.

Pomiar natężenia ziemskiego pola
magnetycznego metodą indukcji

jądrowej
Metoda indukcji jądrowej, podana

przez F. B l o c h a w 1'946 r. została
ostatnio udoskonalona da tego st.opnia,
że pozwala na pomiar natężenia ziem
skii'ego pola magnetycznego. Częstość
rezonansu protonów w palu o tak ma
łym natęże.niu wynosi zale:dWie 20'00 Hz.
p a c kar d i V a r 'i e n spodziewają się
osiągnąć w pomiarze natężenia pola
ziemskiego dokładność 1: 15 000.

Zegary atomowe
Ostatnio prasa doniosła o skonstruowa

niu pierwszego zegara atomowego w
Z'wiązku Radz1eckiim. Działanie zegara
atamowego .oparte jest na zjawisku re
zonansu drobiny amoniaku. Częstość
drgań własnych tej drobiny wynasi
23870,4! MHz :i zachowuje stałą wartość
z dokładnością 110- 18 . IPara amoniaku
stanawi więc wzorzec częstości niezależny
od mikroskopowych własności materii.
Podstawowym elementem zegara atomo
wego jest rurka miedziana, napełniona
parą NH 3 pod niskim ciśnieniem. Sta
nowi ona filtr absorbujący częstaść
równą .często;ści rezonansu. Dotychczas
została osiągnięta dokładność pamiaru
czasu rzędu 10- 8 .

Problem wykorzystania energii wiatru
Prezydium Akademi,i Nauk Z,SRR po

stanawiło zorganizować w Instytutcie
Energetyki im. 'G. IM. Krzyżanowskiego
komisję do opracowania proble.mu wy
korzystania energIi wiatru. Ustaleniem
składu komisji -,zajmie się Biuro Wydziału
Nauk Technicznych.

Rzekoma niezgodność obserwacji
astronomicznych z ogólną teorią

względności
Obserwacje dokonane przez E. F i n d

l a y - F r!e u n d l i c h a w Obserwato
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rium Astronomicznym Uniwersytetu
w ,St. Andrews (iSzkocja) wykazują, że
teoria względności zawodzi w tłumacze
n1u procesów, w których odgrywają rolę
efekty elektromagnetyczne. Okazało siię,
'że odchylenie ś'wia'tła w polu grawitacyj
nym. Słońca jest o 30° / o większ.e niż od
chylenie przewidziane przez teorię
względności. IRównież przesunięcia ku
czerwieni w widmach gwiazd typu B i O
są znacz,nie większe niż przewid'z:iane
teoretycznie przesunięcia grawitacyjne.
J.edynłi,e ruch perihelium Merkurego,
który jest efektem czysto grawitacyj
nym, według obecnych danych dokł.ad
nie zgadza stię z przewidywaniami teore
tycznymi.

Laboratorium Elektrofizyczne
Akademii Nauk ZSRR

Akademia Nauk iZ;SR.R zorg.an:izowała
n.a prawach :instytutu Labor.ałtoT!ium
Elek,trof,izyc.zne. Dyrektorem Laborato
rium mianowano' W. iI. Wek :S l.e r a,
członka _ korespondenta Akademii Nauk
ZSR.R.

Diracowi odmówiono wizy wjazdowej
do Stanów Zjednoczonych

,P. A. M. Diracowi, laureatowi na
grody Nobla z fizyki w 1:93'3 r., profeso
rowi matematyki Uniwersytetu w Cam
bridge, odmówiono wizy wjazdowej do
Stanów 'Zjednoczonych A. P. Dr D:i r a c
w ciągu ostatnich lO-ciu lat odwiedził
Amerykę kilkakrotni,e wygłaszając wy
kłady z fizyki teoretycznej. Obecnie zo
st.ał zapro:sony również w tym samym
celu. Miał wziąć także udział w obcho
dach dwÓchseitnej roczn'icy założen,ia
Uni,versytetu Columbia.

Sprawa Oppenheimera
Specjalna Rada Bezpieczeństwa Ko

misji Energi1 Atomowej po kilku tygod
niach obrad stwierdziła pełną 'lojalność
dra J. R. O p p e n h e i m e r a, jednak
czterema g.łosami przeciw jedne.mu uznała
za niemożliwe przywrócenie mu daw
nego stanowiska i dalsze powierzanie

taj.emni,c wojskowych, dotyczący,ch broni
atomowej. D.ecyzja wywołała si1ną re
akcję w całej Ameryce. Wielu wybit
nych uczonych wyraił<1 oburzenie z po
wądu usunięcia z zajmowanego stano
wiska człowieka, który położył .olbrzymie
zas9:ugi w !I'OZWO ju .ameryika,ń:slkłi!ch Ibadań
atomowych. Między innymi 2i8'2 naukow
ców z Ośrodka Badań Atomowych w Los
iAlamos, co stanqwi około 80° / o zespołu
pracowniJków naukowych, wysłało pro
test do przewodniczącego Komisji Enerii
Atomowej.

Stopnie i tytuły naukowe
Stopień naukowy kandydata nauk

fizycznych uzyskali: mgr J. D ą b r o w
ski, mgr W. Królikowski, mgr
IM. 18 u f f c z y ń :SI k , mgr J(. IW e r l e.

Centralna Komisja iKwalifikacyjna
przyznała tytuł profesora nadzwyczajnego
mgrowi inż. ,M. D a n y s z o w i, drowi
R. I n g a r d e n o w i, drowi L. J u r
kiew:iczow,i., drowi T. Kopcewi
c z o w i, drowi W. Ł a n i e c k i e m u,
drowi L. N a t a n s o n o w i, drowi
J. Pn-iewsk!1emu, dr.owi J. R.ay
ski emu, drowi J. .Rzewuskiemu
i dr.owi W. M. ,Ś c is ł owsik iem u.

Tytuł naukowy docenta uzyskali: dr
J. G.i e r u l a, dr M. G li n t h e r, dr
K. G o s t k o w s k i, dr M. H a l a u n
brenner, dr A. Hrynkiewicz,
dr J. J a n i k, dr :M. M a s s a l s k i,
dr W. M o ,ś c i c k i, dr M. P u c h a l i k,
dr W. Urbański.

Udział fizyków polskich
w konfrencjach międzynarodowych
tLatem 1:9'S4 r. klUku fizyków polskich

wzięło udział w konf;erencjach między
nalrodowych za granicą.

Doc. J. J a n i k był ekspertem fizykiem
delegacji polskiej na dorocznej konfe
rencji R:ILE'M, poświęconej metodom
fizycznym badań materiałów budowla
nych. Konferencja odbyła się w' Trond
heim Norwegia) w drugiej połowie
czerwca.

,Prof. S o s n o w s k J wziął udział
w konferencji poświęconej fizyce C'iała
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st.ałego w Bristolu (13-17 lipca), a prof.
M. D a n y S z, prof. I n f e l d, prof. S o ł
t a n i doc. J. We r l e uczestniczyli
w konferencji pQświęconej fizyce jądro
wej w Glasgow (1:ł-17 lipca).

Wizyta prof. Rosenfelda
Prof. L. R o s e n f e 1 d (Manchester)

odwiedził Warszawę, aby wziąć udział
w sesj,i naukowej PAN dla uczczenia
Marii S k ł.o d o w s k i e j - C u r i e. Prócz
referatu wygłoszonego na sesji prof. R o
s e n f e l d miał dwa wykłady w Insty
tucie Fizyki Uniwersytetu Warszaw
skiego na temlat cząstek a. w jądrze atomo
ym 'i zagadnienia różnicy mas między
cząstkami naładowany.mi i nienaładowa
nymi.

Polskie Towarzystwo Fizyczne
Oddział Gdański

JW I pÓłroczu 1'9154 r. odbyło się 8 po
siedzeń naukowych Oddżiału, w t.ym
3 zebrania zwyczajne, na których wy
głoszono następujące referaty:
. mgr J. ° ż ó g - "Zagadni,eni1a ogniw

węglowych" ;
mgr IS. IB e r n a IS i k - "Mezoatomy";
dr B. Woj t o w i c z - "Całkowite za

ćmienie :Słońca w Polsce dn. 310 czerwca
19;54 r.";
oraz 15 zebrań, zorganizowanych wspól
nie z-K'atedTą Podstaw Marksizmu-Leni
nizmu PoIitechniki Gdańskiej, poświęco
nych tematowi "Filozofia marksistowska
w wa1ce z ,idealiJzmem w fi.zy/ee i \c:hłemj.jj".

Poszczególne referaty wygłosili:
pro£. dr I. A d a m c z e w s k i - ,,0 po

jęciach materii, masy i energii";
!dr J. ° l s 'z e w s ki - ,,,Specjalna teo

ria względno.ści i podstawy mechaniki
kwantowej w świetle materializmu dia
lektycznego" ;
'mgr J. Sokołowski - "Krytyka

rezonansu chemicznego w świetle mark
sistowskiej teorili poznania";

prof. kand. J. Mindowicz - "Po
jęcie entropii, a tak zwana śmierć cieplna
wszechświata" ;

prof. kand. J. IM ind owic z - "Ma
terializ.m dialektyczny., a osiągnięcia
f.izyk'i i chemii współcżesnej".

IOddział urządził- w Gdańsku cykl od
cytów popularnych z demonstracjami
pod ogólnym tytułem "Technika :Eizyki
jądrowej". Odczyty wygłosili:

prof. M. D a n y s z - "E'mua.sje jądro
we w badaniach promi,eni kos.mi-cznych";

prof dr I. A d a m c z e w s k i - "Izo
topy promieniotwórcze i ich zastoso
wanie" ;

doc. dr W. M o  c'i;c ki - "Promie
niowanie kosmiczne zapisuje' historię
Ziemi" ;

mgr B. P 1 e kar a - "Naj szybsze
elektrony" ;

mgr inż. :Z. ° g r z e wal slk i - "Licz
niki cząstek jonizujących";

dr .A. H r y n k i e w i c z - "Od cyklo
tronu do kosmotronu";

mgr W. N o w'a k - "Oscyloskop elek
tronowy i j ego zastosowanie".

Ten cykl odczytów z wjątkiem od
cZYltu prof. D H n y s z a zos'tał powtórzony
w Szczecinie w Szkole Inżynierskiej.

W ramach pomocy dla nauczycieli
szkół średnich na posiedz.eniach sekcji
dydaktycznej Oddziału dr J. ° l s z e w
s k i wygłosił 4 odczyty na temat "Skąd
wiemy o kwantach światła?".

Ponadto Oddział zorganizował cykl
referatów dla oficerów marynarki wo
jennej na t!emat fizyki jądra atomowego
i energii jądrowej oraz demonstracje
z objaśnieniami do- kuru fizyki dla
szkó.ł średnich. Prowadzona przez Od
dział poradnia dla racjonalizatorów
udz.ielilła 7 porad. Jeden z członków Od
dzia.łu (mgr A. IK a s p r z a k) zgłosił po
my;sł ra.cjonali,zatorsroi, dotyczący badania
naprężeń w metalach przy pomocy elek
trokardiografu. P-omysł ten zosrtał opu
blikowany w technicznej prasie fachowej
d wykorzystany w przemyśle.

Prof. I. A d a m c z e w s k i zorganizo
wał w Szczecinie miejscowy Oddział
PTF i poprowadził konwersatorium
w Zlakładz'ie Fiz.yki Szkoły Inżyniersk'i.ej.
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Oddział Gliwicki
W okresi.e od 1 stycznia do 30 czerwca

1945 r. odbyło się 8 posiedzeń. naukowych
Oddziału, na których zostały wygłoszone
następujące referaty:

prof. dr W. Ł a n i e c k i - "Akademik
St,efan Pieńkowski" (wspomnienie po
śmiertne) ;

prof. J. 's z p i l e c ki - "Przyrząd
elektronowy do pomiaru i dawkowania
krótkich cz.asów" ;

prof. dr M. P u c h a li k - ".Napięcia
powierzchniowe roztworów";

mgr inż. M. J a s t r z ę b s k a - M o
s t o W'S k a - "Wyrównywanie funkcji
przejścia elementów i układów auto
matyki";

prof. dr M. K w li e k - "Fale płaskie
o skończonej amplitudzie";

prof. dr W. Łaniecki - ,,0 nowej
interpretacji działania prostownika su
chego";

prof. J. 's z p II e c k i "Problem
równawagi i stanu ustalonego w fizyce
li technice";

prof. J. S z p i l e c k i - ."Stal) uSlta
lony oscylacj'i relaksacyjny'ch".

W ramach popularyzacji fizyki Oddział
zorganizował 6 odczytów:

prof. L P o s t ę piSk a - "Pramieni e
kosmiczne" ·,

prof. B. M a t u ł a - "Ultradźwięki
w technice i medycyni,e";

mgr Z. W -a j d ow a - "Nowe poglądy
na magnetyzm";

prof. dr W. Ł'a n 'le c ki - Źródła
energii promieniowania Słońca i g\viazd";

prof. M. K o n Q p a c ki - "Skraplanie
gazów i otrzymywanie niskich tempera
tur ze szczególnym uwzględnieniem prac
Wróblewskiego i Olszewskiego";

mgr -M. K o b y l i ń'S k i - "Radar
i jegO' zastosowania".

Ponadto członkOWie ,Oddziału braH
udział w pracach Poradni Racjonaliza
torskiej Politech'niki Śląskiej.

Oddział Krakowski
W pi.erwlslzym PÓ-łTOCZIU 1954 T. odbyło

się 17 posiedzeń luaiUkowYiC:h Oddz:tał:u, lIla

których os:ta:ły WYJg:łlOsOII}e nlals:t:ępuj ące
refeDaty:

prof.. dr ,M. Jeż e w s k-i - "Prace Za
k,łaidu ,Fizyki Technicznej AGH w dzie
dz'inie pomiarów pojemnoś,ci i tałej
dielektrycznej" ;

mgr K. G r o t o w s k 1.- ,,0trzYlny
wanie i wykrywa,ni e cząstek 2n";

mgr S. W'i kto r - ,,0 istocie czasu
i przestrzeni";

:mgr .K. G r o t a w s ki - "Komunikat
Cowana :i Re.inesa o wykrYCliu swobod
negO' neutTina";

prof. dr H. N 'i e w o d n i c z a ń s k i 
"Funkcja wzbudzenia dla fO'todezinte
gracj,i berylu";

dr J. J a n i k - "Rozpraszanie neutro
nów o temperaturze 80 0 K na drobinach
'CH 3 'OH i. CH 3 I";

dr A. H r y n k i' e w i c z - "Komara
Glasera" ;

mgr M. Wielowieyska "Wy
twarzanie par elektronowych o dużej
energii" ;

dr A. H r y n k i e w i c z - 2,Nadprze
w.odn'i,ctw.o technetu";

dr A. H r y n k i ew i,c z - "Mrikrotron
na 4,5 Me V";

prof. dr L. Jurkiewdcz - "Widm.o
fotonów j elektronów promieniowania
k.osmicznego" ;

prof. dr H. N i e w o d n i c z a ń s k i 
"Wyznaczanie struktury jądra z pomia
rów rozpraszenia elektronów bardzo wy
sokiej energ'id";

dr J. M a s s a l s k 'i - "Krzywa przej
ści,a dla fotonów wielkich pęków pro
mieniowania kosmicznego";

prof. dr L. Jurkiewi,cz - "Wpływ
przenikliwych fotonów małej energii
C2-7 Me V) na krzywą absorpcji cząstek
wielkopękowychw ołowiu";

'mgr S. S w i -e r s z 'c z e w s k i - "Re
akcje jądrwe wywoływane przez ciężkie
jony" ; .

mgr O. S t a n i 'S z - ;;Sytuacja w za
gadnieniu ciężkich mezonów i hypero..,.
nów" ;

mgr J. H e n n e l - "Nowe osiągnięcia
rezonansu jądrowe.go";
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prof. dr M. Mię s o wi c z - "Wzbu
dzone nukleony";

dr A. Hrynk:iewicz - "Teoria
pioruna kulistego ,i jej zastosowanie do
wytłumaczen:ia l.atających talerzy";

'mgr O. S t a n i s z - ".Kilka przykła
dów roz.paJdumezonów w emulsjach
warstwowych" ;

prof. dr M. Jeż e w s' k i - ,,0 d.ielek
trycznych właściwościach ferroelektry
ków";

prof. dr 'W. Ł a n i e c k i. - "Badanie
warstwy zaporowej ,suchego prostownika. . . , .".
metodą pom1aru pOJemnosCl ,

.prof. dr W. Ł a n i e c k i - ,,0 wpły
wie trwałego obciążenia suchego pro. . .. " "'e
stownIka na Jego pOJemnosc ,

prof. dr M. IM i ę s .Q W i c z - "Analiza
pewnej dezintegracji spowodowanej przez
cząstkę energii Q .10 13 eV";

mgr Z. C h Y l i ń s k 'i - "Określenie
środka masy w teori1i względności";

dr A. H r y n k i e w i c  - "Bevatron";. ."
mgr F. L e 'ś - ,.Wyznacze.nIe spInu';
W ramach akcji popularyz,acyjnej wy

g.łoszono dalszy ciąg cyklu odczytów
. p:t "Z zastosowań fizyki wspblc:zesnej":

dr J. J a n l k - "Ulłtradźwięk'i";
mgr D. K u n i s z - "Analiza wid

mowa";
prof. dr H. N i e w o d n i c z a ń s k i -'

"Fluorescencja" ;
Na trzech ,zebrania-ch sekcji dydaktycz

nej Oddz'iału zostały 'wygłoszone nastę
pujące referaty:

prof. dr L. Jur k 1. e w d c z ",Pro
mieniowanie kosmiczne"cz. I;

prof. dr L. Jur k i e w i c z, "Pro
mieniowanie kosmiczne" cz. II;

mgr Z. L e ś - " W'id'ma atomowe i bu
dow,a atomu";

Sekcja Fizyczna Ko.mitetu W,spółpra'cy
Naukowców z Robotnikami zorgan'izo
wała w okres/ie od 8 stycznia do 14 maja
119 1 5'4 r. 17 pokazów-odczytów z nauki
o cieple. z elektromagnetyk'i, optyki,
fizyki atomowej i jądrowej.

Go:ś'ciem Oddziału był prof. dr W. Ł a
n i e c k i (Gliwice).

Oddział Lubelsk1
W pierwszej połowie li9,54 r. odbyło g;ię

7 .posi,edzeń naukowych Oddziału, na
których zostały wyg.łos-z,one następujące
referaty:

prof. dr S. Z i e m e c k 'i "Li!czniki
scyntyla,cyjne";

dr R. Koł o d z, i e j s k i "Badanie
jądra atomowego metodą odrywania
cząstek" ;

prof. dr .8. Z i e ,m e c k.i - "O węglu
radoaktywnym" ;

prof. dr W. Żuk - ,,:Naturalna pro
m1ien'iotwórczość potasu";

mgr J. M e l d ii z o n - "Zastosowanie
lampy elektrometrycznej do pomiaru
słabych prądów";

mgr M.. P r z y t u ł a - "Teoria pasmo
wa ciał,a stałego";

mgr J. Ski ,er czyń ski - "Nowe
metody w dziedzinie termodyfUZj'i cie
czy" .

'Oddziła,ł urządził !cy kI odcz.ytów popu
1arno-naukowych o budowie materii:

prof. dr ,S. Z i e m e c k i - "Swoisty
charakter zjawisk :mikroświa'ta";

mgr S. S z p i k o w s k i - "Powł-oka
elektronowa i jądro atomu";

mgr E. T r e m b a c z o w s ki - "Pro
mieniotwórczość naturalna i sztuczna";

mgr J. S k i e r c z y ń s k a - "Maszy
ny do rozbijania atomów";

prof. dr W. Żuk - ",Rozszez,epienie
jąder atomów, transurany";

'mgr D. S t a c h ó r s k a - ",Zagadnie
nie cząstek elementarnych w fizyce
wspÓ},C'Z}e.snej" .

Ponadto. c z.ło nk o wie Oddia.łu hrali
czynny udia,ł w opracowywaniu projek
tów r.acjonali,zatorskich dla zakładów
przemysłowych.

Mgr S. W'i e l u ń s k i kontynuował
wykłady fizyki i matematyki dla robot
ników.

W Zakładzie Fizyki zosta,ły z.monto
wane 3 eksponaty do fMu,z,eum Fizycz
nego.

.Gościem Oddziału by.ł dr R. K o -ł o
d z i e j s k i (Warszawa).
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Oddział Łódzkd
W ;J półroczu 19'5(4 r. O'dby-ła się 7 ze

brań naukowych Oddziału. WygłoszonO'
na nich następujące referaty:

m,gr A. Z a wad z ki - "Struktura
PO'zioma wielk1ch pęków";

-mgr N 'i e d ź w i e d z i. u k - "Teorie
pochodzenia promieniO'wania kO'smicz
nego" cz. I;

mgr N 'i e d ź w ii e d z i u k - "Teorie
PO'chodzeni,a prO'mieniO'wania kosmicz
negO''' cz. II;

mgr Cz. B"a l c e r z ak - "Własności
i teoria helu II";

mgr T. G a j ew s k i - ,,0 próbie mo
dyfikacji ogólnej teorii względności wg
M. Kohlera ";

prof. dr F. ,J. W i ś n .i e w s k.i - ,,0 PO'
ziomaeh j ądrO'wych" .

Oddział zorga.nizował następujące od
czyty PO'PularnO'-naukO'we:

dr J. G i e r u l a - "Świ,atło";
mgr A. Z a wad z k i - "tPrzemiany

materii w świetle fizyki współczesnej";
iprof. Z. W .i l h ,e l fi i - "Relaiktory

atomO'we".
'Oprócz tegO' w okresie od '26 stycznia

dO' 18 maj.a odbyły slię -4 .odczyty z PO'
k1azami dla nauczycieli:

mgr Cz. B a l c e r 'z a k "Prądy
zmienne" cz. LII;

prO'f. L. K a j rań s k i "Prądy
zmienne" cz. III;

prof. IL. IK'O j 'r a ń s k i - "Fale elek
tromagnetyezne" ;

prO'f. L. ,K a j rań s ki - ",Prądy elek
tryczne w gazach"
oraz 7 O'dczytów z pokazami dla uczniów:

mgr S. M i c h a l a k - "Dźwięk i jegO'
analina" ;

mgr A. T Q m a s z e w s k.i - "OscyIO'
graf li. la-mpy elektronO'we";

mgr W. 'K u s c h - "tIndukcja elektro
magnetyczna" ;

mgr K r z y ;ż o W s ki - "Fale elektrO'
magnetyczne" cz. I;

mgr B. Piotrowskii - "Doświad
czeni.a z ciekłym PO'wietrzem";

mgr K r z y Ż o w s k'j - "Fale elektro
magnetyczne" cz. II;

mgr Niedźwiedziuk
zacja".

Gośćmi Oddzi1ału bYli: 1) prof. J. G i e
r u l a (Warszawa) 'i prof. :Z. W i ,l h e l m i
(Warszawa).

Polar y 
"

Oddział Poznański
W I półroczu IH!54 r. O'dbyło się 9 ze

brań naukowych i dydaktycznych Od
działu, na który-ch wygłO'szonO' następu
jące referaty:

prof. A. P:i l a w s k i - .t,Z-astosowanie
ultrakrótkofalowych promieni X w me
dycynie" ;

prO'f. A. Z a j ą c z k Q W s k i - ".Prze
gląd t.eori,i magneityz.mu";

prof. dr A. Pi e kar a - ,,0 fizyce
w ZSRR";

prof. W. Wiśn.iewski - ,,0 energii
termodynam,icznej" ;

prof. dr A. P i e kar a - "DO'śwIad
czenia z elektrostatyki w szkole śred
rri,e j " ;

prof. K. 's z u k a. 1 .s k i - "Soczewki
mikrofalO'we zbudowane z układu płyt
metalowych" ;

mgr T. K r ,a j e 'W s ki - "Proste de
mO'nstracje z ciepła w szkole średniej";

prof. dr M. K w:i e k - "Drgania i ha
łasy statystyczne";

prof. dr A. P:i e k.a r a - ",Próby przy
stępnego wprowadzenia zasad dynamiki
Newtona" .

Zarząd Oddiału urządzi,ł w dni,ach
O'd ,217 lutegO' do 3 kwietnia cykl odczytów
pO'pularnych pt. "Atomy i kryształy
w nauce .i technice". Cykl ten O'bejmował
5 odczytów:

pro.f. dr A. P i e kar a. - "Budowa
i drgania atomu";

prof. dr !M. K w i e k - "Siatka kry
staliczna i jej drg,ania";

prof. A. W Q l s k a - "Kryształy pół
przewodzące" ;

prof. dr S. S z -c z e n: i o w s k i - "Fer
rO'm-agnetyki";

mgr Z. P aj ą k - "Ferroelektryki".
Ponadto członkowie (Oddzia.łu brali

czy,nny udzia-ł w PO'radni dla r.acjonaUzB
tO'rów UnIi wersy t 'et u Poznańskiego..
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Goś.ciem Oddziału był prof. W. W i 
ś n:i e w s k i (Wrocław) li pof. A. W o 1
s k a ;(,Warszawa).

Oddział Toruński
W okresie od 1 stycznia do 30 czerwca

19154 orlbyły się 3 posiedzenia naukowe
Oddziału, na których wygłoszono n.astę
pujące referaty:

dr J. O l s z e w s k ,i -'" Teoria wz-ględ
nośei w świetle materializmu dialektycz
nego";

prof. dr J. G i e r u l a - "Postępy prac
z licznikami Geigera -Mi.illera";

prof. dr H. N i e w o d n i 'c z a ń s k i 
"Uwagi o pracach doświadczalnych pro
w.a:dzonY'ch w Zf3.kł.ad:ziJe FiLZyiki Doświ.ad
czalnej UJ :i w Zakładzie Jądra Atomo
wego Instytutu Fizyki PAN".

'z okazji 20-lecia śmierci Marii S k ł o
d o w s k i e j - IC u r i e ,Oddział zorganizo
wał wspólnie z PTCh., PTL i z Towa
rzystwem !Kopernika cykl odczytów, po
święconych nauce o promieniotwórczości
i fizy.ce jądra atomowego. W cyklu tym
członkowie PTF wyg.łosili następujące od
czyty:

prof. dr J. R a y s ki - ,.,Jądro ato
mowe";

prof. dr W. M Q Ś c i c k i - "Energia
atomowa";

prof. dr J. G i e r u l a - "Promienie
koslmi,czne" .

[Poza tym zorganizowano 19 odczytów
dla uczniów klas X i XI szkół średnich
ogólnokształcących i zawodowych w To
runiu i w wielu innych miastach woj.
bydgoskiego.

Gośćmi Oddziału byli: dr J. O l s z e w
s k i (Gdańsk), prof. dr J. G i e r u l a
(Warszawa) i prof. dr H. N i e wo d n i
c z a ń s k i (Kraków).

Odd.ział Warszawski
W pierWlszym półroczu 19'54 odbyły się

3 posiedzenia. naukowe Oddziału, na }{tó
rych wygłoszono następujące referaty:

prof. dr W. Żuk - "Dokładność po
miaru w spektrometrii masowej";

.prof. dr L. S'Osnowski - "Wraże
nia naukowe z podróży do Z;SIRR".

Zorganizowano uroczyiste posiedzenie
poś'więcone pamięci prof. .Cz.esława. B i.a
l Q b r z e s k i.e g 0, na którym. wygłosili
referaty:

prof. dr W. Ś 'c i S ł o w s ki - "Czesła,v
Białobrzeski jako 'Uczony i Człowiek";

iPTof. dr L A d a ,m c z e w's k i - "Pra
cownia Fizyczna profesora Białobrze
skiego oraz Jego działalność na terenie
Pracowni i w latach wojny".

W 'Zakresie popularyzacji fizyki zor
ganizowano 5 odczytów popularno-nauk;)
wych dla szeroki-ej publiczności:

prof. dr A. S 01 ł t la n -' ;,Reaktor
at o mo 'vy "

prof. dr L. S o s n o w s k'i - "Tran":'
zystory"

prof. mgr T. S k a l i ń S k i - "Optyka
atomowa i molekularna w zastosowaniach
technicznych"

prof. mgr B. iB u r a s - "Pierwiastki
promieniotwórcze na usługach nauki
i techniki"

dr J. Grą c z e w s k i - "Zastosowania
f.izy ki w medycynie"

'Ponadto urządzono li5 odczytów z licz
nymi pokazami dla starszych klas szkół
ogólnokształcących i zawodowych:

mgr J. A u l e y t n e r - "Promienie
Rontgena oraz ich zastosowanie" (2 od
czyty)

prof. T. S k a l i ń ,s ki - ,;Zj'awiska
wskazujące na falowy charakter światła"
(3 odczyty)

mgr ft P a s ie ;rł1? i ń s k. i  ",tFa.le
elektromagnetyczne" (2 odczyty)

mgr C. Ś c i s ł o w s k i - ".Zjawisko
fotoelektryczne" (3 odczyty)

'mgr O. W O' ł ,c z e k - .",PrO'mienfio
twórczość naturalna i sztuczna" (3 od
czyty)

mgr W. Wardzyński - "iNiskie
tempera tury" (2 odczyty)
oraz 19 pogadanek o studiach fizycznych
dla najstars,zych klas szkół ogólnokształ
cących.

Oddział prowadził również akcję po
pularyzacyjną na terenie Domu Kultry
ZZ. Odbyło się tam 5 odczytów z fizyki:
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mgr W. War d z y ń-s-k i ,;Wytwa
rzanie niskich temperatur'"

prof dr J. Grę b s ki - "Wytwarzanie
wysokich temperatur i metody ich po
miaru"
-mgr W. Wardzyński - "O pe\v

nych zagadnieniach związanych ze ś\vie
ceniem ciał"

prof. dr L. I n f e .1 d - "Bomba wodo
rowa"
. mgr iM. C h m 'i e l e w :S k !i - "Oscy,
loskop w słuzbie fizyki i techniki".

Gośćmi Oddziału byli: prof., W. Żuk
(Lublin) i prof. dr I. A d a m c z e w s k i
(Gdańsk).

Oddział Wrocławski
W pierwszej połowi 19'54 T. odbyło się

8 [pOIsied'zeń naukowych Odd,z:iału, na któ
rych wyg.łoszone zostały następujące re
feraty:

mgr B. S u jak - "Wbudzona em1's]a
elektronów na tle efektu Russela i Cra
mera" cz. J:

,

'-mgr-,B. Sujak - "W'zbudzona emisja
elektronów na tle efektu Russela i Cra
mera" , cz. II

prof. dr J. R z e w u s ki - "Ni!elo
kalne teorie pól", cz. I

-mgr W. S z ,c z u rów n a - "Z-agadnie
nie korelacji pędów mezonów w gwia.z
dach promieniowania kosmIcznego"

mgr B. Baranowski - "Termody
na/mika proceisów rrieod wracalnych"

mgr B. S u jak - "Długof.alowa wzbu
dzona selektywność fotoemiisji IZ KICI
związana z F-centrami"

prof. dr J R z e w u s k i - "Nielokalne
teorie pól", cz. III

mgr A. Z a w a 9 z k i - "Doświ.adc:zal
ne wyznaczenie rozkładu gęstości czą
stek w przekroju poziomym wielkich
pęków promien1owania kosmicznego".

W kwietniu i w maju 'Oddział zorgani
zował cykl odczytów popularnych:

mgr Z. S i d o r s ki --- ,,0 reaktorach
atomowych"

mgr Cz. Jankie.wicz - "TeorIa
względności"

mgr T. Z akr z e w s k 'i ,,.Sposoby
otrzymywania i pomiaru próżni"

mgr W. Szczurówna - "Elemen
tarne cząstki materii"

,mgr B. S u jak - ",Emisja elektronów
z ciała stałego"

mgr R. ,M ę c l e w s ki - ,,0 projekto
rze elektronowym"

Gościem Oddziału był mgr A. Z a 
- wad z k i {Ł-ódź).

Prace opublikowane
P. C li o k, ,M. D a n y s z i J. .G d e r u.1 a

"Dwie obserwacje nietrwałych fragmen
tów jądroW)71ch", Bull. Acad. Pol. Sc.,
CI. III, 2, 171 (1954).

,Streszczenie: Zanalizowano dwa nowe
przypadki opóźnionego rozpadu fragmen
tÓw jądrowych" powstałych w oddziały
waniu C'ząsiek kosmicznych wi,elkiej
energii z jądrami w emulsji fotogra
ficznej. Otrzymane rezuLtaty zestawiono
z danymi dotyczącymi podobnych rozpa
dów, . obserwowanych przez innych au
torów. W:szystki'e dotychczasowe da,ne
wydaj ą się popierać hipotezę cząstki A o
związanej w jądrze.

A. Z. H r y n k i e w i c z.--.:...- "Uwaga o zale
żności od Z przekroju czynnego na tworze
nie par", Acta phys. polon., 13, 20'5 (19 1 54).

:Streszczen'ie: Została podana nowa in
t.erpretacja wyników doświadcz,alnych po
przednich prac autora na ten temat.
Otrzymana -zalezność od ,z przekroju

czynnego na tworzenie par elektronowych
przez promienie 'Y Th!D (2, 612 Me V) jest
zgodna .z teorią Jaegera i Hulme'a.

IL. I n ,f e l d - "Równania ruchu a n'ie
harmoniczne warunki na współrzędne",
Bull. Acad. Pol. Sc., C!l. III, 2, 16,3 (1954).

Streszczenie: Wyprowadzono newto
nowskie równania ruchu dwóch ciał
z, równań pola ogólnej tleorii względ
ności metodą zbliżoną do metody Focka,
posługując się jednak innym nieharmo
ni:czny,m warunkiem na współrzędne.
Mo:hllla to zlrlOibić ,dzię!k:i! Itemu, 'Że wairulIlek
na współ'rzędne, wb'rew temu co twierdzi
If o c k" nie ma nic wspólnego zrówna
niami ruchu i to nie tylko w newtonow
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skim, ale rówr;nez pazanewtanowskim
przybliżeniu.

L. I n f e l d - "O ruchu ciał w ogólnej
teorii.i wz;g:l.ęd!noś,oi", Acta phys. polo-n., 13,
1H7 (19'54).

Stresz'czenie: Celem tej pracy jest wy
prawadzenie pazanewtonawskich równań
ruchu. Udała się przy użyciu funkcji
w tensarze energii pędu tak upraścić wy
pvowadz;errie tych TóWinań IZ łog<ó1nej .teotri
względnaści, że wszystkie rachunki (z wy
jątkiem trywialnych uproszczeń) są umie
szczone w tej pracy.

',R. S. I n g a r d e n i H. O c h m a n 
\,,0 O'ptymalnych układach O'ptycznych",
Bull. Acad. Pol. Sc." CI.. lIT, 2, 171 (19'5.4).

S-tr-e:S'zcz!erriie: Br.z,edm,iO't,em Ipra,cy j1est
teoria ,ZJdoln'Olślci rOlzdzdellc!Z,ej uikł;adów
O'ptycznych o symetrii abratawej z uwz
ględnieniem aberracj:i dawalnego rzędu,
ale przy ograniczeniu się da przedmiotów,
położonych na O'si abrotu w nieskO'ńcza
naści i małych kątów aperturowych. Zde
finiowano pojęcie O'ptymalnega układu
aptycznego jaka takiegO', którego dystry
buanta fauri.erawska jest stała dla
wszystkich częstaś,ci mniejszych O'd ,czę
stości granicznej, adpawiadającej gran'icz
nIej :zdolnoś,cit .rozdziel,C'zej. Oik,a:ało się,
że aptymalnym układem aptycznym Q da
niej .apertu1rzle ni1e jest uk1ł;ad :idealny,
lecz układ, któregO' aberracje znajduje
się przez razwinięcie tak określanej dy
st ry1bu ant y . na wielamiany Czebyszewa.

A. J a b łań s ki - "Wygaszanie fatO'
lum:in'eSicelncj'i roztworów", Acta phys.
polon., 13, 175 -(1954).

Streszcze,uie: Padany zost'ał1 farmalizm,
pazwalający apisać zjawiska związane
z wygaszaniem fotoluminescencji raztwo
rów, oparty na modelu powłokawym
centrÓw fO'toluminescencji w raztwor-a"ch.
Podano i predyskutawana przybliżane
rozwiązania układu równań różniczka
wych, opisujących zachowanie się roztwo
rów, zawierających drabiny wygaszające.
Szereg wzorÓw, padanych przez różnych
autarÓw, wynika jako przyblilżenia z ni
niejszej teorii.

J. A. J a n i k - "Rozpraszanie pOWO'l
nych neutronów przez ciecze. Rozpr,asza
nie neutrO'nów Q temperaturze 8noK
w 'CH 3 i OH iI CH 3 .I", BulI. Acad. Pol. Sc.,
CI. III, 2, 2Q ' 5 (19S4).

Stresz'c-zeni'e: W jednej z paprzednich
prac wysunięta hipO'tezę, że tearia Sachsa
i Tellera, dotycząca zjawiska razprasza
nia pawalnych neutronÓw na sztywnych
drabinach g.azu, stasuje się także da wielu
cieczy. W niniejszej pracy hipoteza ta
zosta1ła sprawdzana d'la drabin !CH 3 I przy
użyciu neutronów a maxwellowskich raz
kłada'ch prędkości, O'dpO'wiadających tem
per,aturom OOoK i 300 o K. Teoria Sa'chsa
i Te11era nie stosuje się jednak dO' drO'
biny CH 3 0H ze względu na zachodzącą
w tej drobinie wewnętrzną, zahamowaną
rotację -grup OH i CH 3 względem siebie.
Otrzymane wynik'i zgadzają się z teorią
wpływu rotacji zah.amowanej na rozpra
szanie powalnych neutronów podaną
przez Koł a 'S a.

J. A. J a n dk - "Razpraszanie neu
tronów o temperaturze 80 0 K na drabinach
CH 3 0H li C,H3T, Acta p!hys. polon., 13,
1-67 (19,54).

rsłtresz:czeni.e: Jest to obszer,ll!iejS'ze
sprawozdanie z pracy, której najważ
niejsze wyniki ogłaszono w BiuI. PAN.

L. Jurkiewicz - "Wpływ fatonów
przenikliwych małej energii (2--7 Me V)
na krzywą absarp.cji cząsrtek wielkich pę
ków w foł'Owilu", BulI. Acad. Pol. Sc.,
CI. III, 2, 329 (19:5 1 4).

Steszczenie: G,łównym cel.em pua,cy by
ła przestudiowanie wpływu fotonów prze
nikliwy'ch małej energii na ca:łą krzywą
absorpcj:i cząs.tek wielkiego pęku. Pa
miary wykanana za pamocą teleskapu
li,cznikow.ego, złażonego z 2 tac sprzężo
negO' w kaincydencj'ach z 3 tacami detek
tara wielkich pęków. Te]eskop był przy
krywany absorbentem Pb Q grubości ad
3 mm do 215 cm. Stwierdzono wpływ fo
tonów prz'enikliwych na krzywą absorpcji
w akresi.e grubości absorbenta od 17 mm
do 15 cm. Ntemniej jednak fotony prze
nikliwe nie są jedyną przyczyną spadku
krzywej między 10 a 1.5 cm Pb. Istnieje



Kronika 159

dobrze 'mievzalna liczba elektronów lub
fotonów Q energia,ch tak wysokich, że
dają jeszcze rejestracje pod albso.ribentem
Pb 10 cm. Energię tych elektronów
względnie fo.tonów .mo.żna oszaco.wać na
10 1o eV.

J. M a s s a l s' k i - ",Krzywa przejśc:ia
dla składo.wej foto.no.wej wielkich pękó-N
promieniowania kosmicznego, Bull. Acad.
Pol. Sc., CI. lIiI., 2, 3 1 315 (1954)..

:Streszczenie: Zbadano krzywą przejścia
- abso.rpcji dla ,cząstek wiel:ich pęków
promieniowania ko.smicznego. w zakresie
od O do 10 'cm Pb. Wielk;ie pęki rejestro.
wano z.a Po.mocą detekto.ra zło.żo.nego
z, trzech tac licznikowych. Abso.rpcję ba
dano z.a pomocą t.eleskopu Ucznikowego.,
złożonego. z dwóch tac. Absorbent umiesz
czano. ponad teleskopem lulb między ta
c.ami telesko.Pu. Z analizy uzyskanych
Ibezpośvednio. pomiarów krzywych. przej
ścia-absorpcji otrzymano. krzywe przej
ścia o.so.bno dla elektro.nów i fotonów.
Na sto.sunek licby fo.to.nów do liczby
elektro.nów w warunkach Po.miaru, tj.
b!isko. trzonu wielkiego pęku, uzyskano
wartość 1,010,2.

L. M a u r i In - "Czy w widmie pro.
mieni X obserwowalne są linie elek
tryczlne oktu!po1owe?", Bull,. Aic:ad. Pol. SC.,
CI. lIiI, 2, 619 (195-4).

:St.reszcz'enie: Obliczano. naltężenie linii
elektrycznych o.ktupolo.wych w seriach
K, L, i M wid'm promieni X d. Po.dano.
dla jakich pierwiastków linie te mo.gą
być obserwowane.

H. N i e w Q d n i c z, a ń s k i i M. W i e
lo w i .e y :s k a - "Rozkład !kątowy :eoto
neurtronów z berylu wyznaczony meto.dą
emu;syj £otOigaflicZl!lYlch", Bull. Acad. Pol.
SiC., CI. !III, 2, 25 .(1954).

Streszczen;ie: Wyznaczono. rozkład ką
towy fotoneutro.nów wytworzonych z, 9Be
przez promienie y preparatu mezo.
to.ru. Skollmo.wana 'wiązka pramieni y
przefiltrowana w warstwie oło.wiu
a grubości 4,,5 cm, padała na ka
wałek berylu metalicznego.. Neutro.ny
wytwo.rzone w berylu w reakcji 9Be
(y, n) 8113e padały niema'l stycznie do po

wierzchni emulsji na 3 p'łyty jądro.we,
z których jedna była ustawiona w kie
runku wiązki pro.mieni 'Y, dwie za.ś POZo.
stałe na wprost !Siebie Po.d kątem 90°
względem Itega kierunku. ,Liczono.
w emulsjach fo.tograf;icznych to.ry proto
nów o.drzuconyoh przez neutro.ny Q ener
giach'0..88 MeV i 1,3 1 5 ,Me V, odpo.wiadają
cych energiom promieni y ThD 2,62 MeV
i 3.210 MeV. Opra,co.wanie wyników zli
czeń torów wykazało., że rozkład kątawy
fotoneutro.nów przy przyjęciu pr,awa roz
kładu kątowego. (a +b . sin 2 B) ora przy
zało.żeniu na energię pro.gu fotodez.inte
gracji jądra 9Be wartości 1,6'7-1,6<8 MeV
jesrf; dla stoso.wanych promieni y zgo.dny
z przewidywaniami teoretycznymi. Na
stosunek alb o.trzymano. dla promieni y
a en'ergii 2,,612 MeV wartość 1,5 1 6, zaś dla
energii 3,,20 MeV - 1,.2!6.

J. Plebański - ,,0 klasycznych
właściwo.ściach pakietów falowych oSlcy
latora, Bull. Acad. Pol. Sc., CI. III, 2,
213 (195 1 4).

Streszczenie: Posługując się ogólnym
aparatem matematyczny.m mechaniki
kwantowej do.wiedzio.no. szereg tożsamo.
ści o.peratorowych zWiązanych ze spe
cjalnymi własno.ściami operatora ucz.a
so.wien'i,a w przypadku aS1cylatora. Na
podstawie tych tożs,amośc.i podano. pewną
ogólną własność zalefu1ych od czasu
amplitud pvawdopo.do1bieństwa o.scyla
tora. Sto.suj ąc to. ogólne twierdzenie po
dano nieskończoną rodzinę pakietów
f.alowych (nie rozpływających się), o kla
sycz.nych w.łasnościach, które tworzą zu
pełny artonormalny układ funkicji. Pa
kiet Kennarda jest jedną z tych funkcji.
Spośród wszystkich mo.żliwych pakie
tów jedy.nie otrzymanej ro.dzinie pakietów
prz.ys,ługuje przeJście ko.respondencyjne
do. klasyczn,ego. opisu ru,chu o.scylato.ra
w przypadku i1  o. Uzyskane wyniki
m'ogą mieć pewne znaczenie w dyskusji
interpretacyjnej, po.nieważ mo.gą być
prosto uogólnione na przypadek skwanto.
wanego. Po.la.

M. p u c h a l i k - ".Badania zależności
od ko.ncentracji napięcia Po.wierchnio.
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weg'O i lepkoś'ci roztworów siln'ie po
larnych sUlbstancji w ,'polarnych i nie
polarnych T:0IZ;pUISiZIOZicdlll!iik.a1oh' c , Acta
phys. polon., 13, 159 1(1954).

,StreS'zczenie: ,Autor zbadał zależność
napięcia powierzchni:owego i lepkości
od stężenia dla roztworów benzenowych
i wodnych su'bstancji silnie polarnych.
W większości przypadków krzywe, wyra
żające zależność napięcia poWierzchnio
wego od stężerria, miały przebieg nor
malny l można je było wyrazić znanym
równaniem Szyrk'Owskiego. Jedynie dla
roztworów benzenowych alkoholu etylo
weg'O i dla wodnych roztworów piroka
techiny otrzyma:no krzywe zupełnie 'Od
miennej postaci. W pierwS'zym przypadku
ni!enormalny przebieg krzywej' mona
wytłumaczyć powstawaniem stosunkowo
trwałych kompleksów asocjacyjnych za
pośredn1otwem mostka wodorowego. To
tłumaczenie zawodzi jednak dla wodnych
roztworów pirokatechiiny. Okazało się,
że pomiary napięcia powierzchnowego
i lepkości łącznie z pomiarami kryosko
powymi pozwalają w pewnych przypad
kach określić rodzaj asocjacji. -Parachory
roztworów w większości 'zbadanych przy
padkÓw nie wykazywały addytywności.
Bardzo dokładnie by.ła spełniona addy
tywność dla benzenowych roztw'Oró"v
alkoholu etylowego.

w. 'Staszewski - ,,0 oddziaływa
niu wzajemnym dwóch kulek w drgają
cY1p. 'POWilełtlrzlU", Acta phys. polon., 13,
2()9 (19 1 54).
, ..Streszczenie: Zbadano wzajemne 'Od

działywanie dwóch kulek umieszczonych
w rurz,e -KuIndta, IPopIize,czlll:ite od osi Tury.
Stwierdzono 'że siHa działająca między,

kulkami może ,być zarówno przyciąga
jąca, !jak i odpy,chająca w żależności od
średnicy kulek 'Oraz od częstości i natę
żenia l?ola akustycznego. W ten sposób
została wyjaśniona sprzeczność wyników
doś'wiadczeń C o o k a i A n Id r a d e,
które Iby.ły przeprowadżon,e w różnych
warunkach.

Nowe wydawnictwa fizyczne
Biuletym. Informacyjny /PWN donosi

o ukazaniu się następujących książek
i skryptów: . .

s. S z c 'z e n.i o w s k i - Fizyka do
świadczalna, cz. IV. Optyka, 3,72 str. +
28 tablic + 4165 ilu!stracji.

W. Rubinowicz - Kwantowa te
oria atomu, 431 str.

Cwiczenia l.aboratoryjne z fizyki, praca
zbiorowa pod red. T. D r y ń s k i e g o,
4412 str. + o 39 tab:ic + 336 ilustracji.

Zbiór z'adań z fizyki, cz. lI:I, praca zbi'O
rowa, przekład z j'ęz. ,ros. pod red. W. K a
p u ś c i ń s k i e go, :288 str.

Zagadnien\ia f.ilozofiezne fizyki, zeszyt 2,
pod red. B. B u r a s a i K. M a j e w 
s k i e g o. Zagadnienia filoz'Oficzne me
chan,ik,i kwantowej 'i teor1j,i wględnoś'ci,
2.04 str.

Zaganien'ia filozoficzne fizyki, zeszyt
3. P'Od red. K. IM la j e w.s k i e g o. Zagad
nienia tilozoficzne te'Orii względności,
2188 str.

W. F i le s i e n k'O W - WspÓłczesne po
glądy na W tSzechświa t, przeklad z jęz.
ros., 247 str.

Materiały z Konferencji ,F:rzyków
w Spale, 3616 str.

E. S t e n z  Wstęp do geofizyki
(skrypt), 179 str.

L A d a m c z e w s k i - Fizyka., t. I
(skrypt), 269 str.

Paul Selenyi
(188b-1954)

,21 mairca 195,4 r. zmarł w Budapeszcie
w wieku 68 lalt prof. Paul S e l e n y i,
wybitny węg,ierskJi fizyk doświadczalny.
S e l e n y i był u'czniem Loranda E o t 
v.o s a. Już przed pierwszą wojną ś'wia
tową odznaczył się szeregiem ciekawych
prac 'z dziedziny optyki. Pokrywając
ściankę całkowicie odbijającego pryzmatu
substancją fluoryzującą, S e l e n y i wy
kazał koherentność promierri ,świetlnych,
wysyłanych przez tę substan'cję w prze
ciwnych kierunkach. Było t'O jedno z pod
stawowych d'Oświadczeń optyki falowej.
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W okr,esie międzywojenny,m fala prześla
dowań antys.emickich na Węgrzech prze
rwa-ł'a d:z:iałia!llność naukową ,S ,e 1. e n y i
e go.

Wkrótce jednak zaczął pracować w fa
bryce ląmp Tungsram, gdzie zajmował
się techniką próżni, technologią lamp i fo
tometrdą. W czasie drugiej wojny świa
towej S e l e n y li został usunięty z .fa
bryki lamp. Ciężkim dl.a niego ciosem
była strata jedynego syna, wywiezionego
i zamordowanego przez falszy,stów. Po
wojnie ,S e l e n y i 'Objął ponownie stano
wi,sko profesora w swym starym in Sit y
tucie uniwersyteck,im w BudapeszCiie i zo
stał wybrany na członka korespondenta
Węg1ierskiej Akademii Nauk.

K. T. Compton
(1884-1954)

Kilka miesięcy temu zmarł znany fizyk
ame.ryk a-ńs ki Karl Taylor C o m p t o n.

UrodZ!ony w 1887 -r. w Wooster w stanie
Ohio, Compton ot rz y ma,ł ty!tuł doktora
w PTinceton w 1i912 r. Po dwóch latach
pracy pedagogicznej w Reed College
dr C -o 'm p t o n wrócił do Princeton, gdzie
prz.ebywał do r. 193'0. W 1912'9 r. objął kie
rownictwo Departamentu Fizyki. W la
tach 1'9'30-1'948 Compton był prezyden
tem Ma,gsachuse,tts Institute OT Techno
logy.

lPI":ace naukowe Con1.ptona sta,nowią
cenny wkład w różne dziedziny fizyki,
jak jonizacja gazów, miękkie promienie
X, spektroskopia dalekliego ultrafioletu,
fluores'cencja i dysocjacja gazów, wyła
dowan,ie w .gazach, fotoelektryczność., ra
dar i energia atomowa.

W u:zlnailliu zaslug na polu naukowym
C 'O fi P t ,o n zoslta.ł udekorowalny med
lem Rumforda iJ otrzymał tytuł do:ktora
honoris causa Uni:weTiSyt:e:tu w Cam
bridg.e.

Pomo(' ZSRR przy budowie reaktol"U i akceleratora

W dniu 1:8 sty.cznia rb. ukazał się następujący komunikat Agencji TASS:
"Rząd radzie.cki, przywiązując wielką wagę do wykoJ'zystania energii atomowej

w celach pokojowych, postanowił rudzie,1ić innym państwom pomocy naukowo
technilcznej i produkcyjnej w stworzeniu baz naukowo-doświadcz.alnych dla rozwoju
badań 'w dzieldzinie f'izyki jądrowej i. wykorzyst.ania energii ato mow:e j do celów
pokojowych.

Rząd radziecki skierowalł do Chińskiej Repub\liki Ludowej, Polskiej Rzeczy...
pospolitej Ludowej, Re publik!i. C'z,echosłowackiej, Rumuńskiej Republdki Ludowej
i Niemie,ck:iej R,epubliki De.mokr,atycznej propozy.cję w sprawie udzielenia im
wszechistronnej pomocy w zaprojektowaniu, dostarczeniu urządzeń i zbudowaniu
doświadczalnych stosów atomowych o mocy oieplnie'j po 5 tysięcy kilowatów każdy
i akcelex'atorów cząstek elementarny.ch. Przewiduje się także pr.zydzielenie tym kra-o
jom niezbędnej i'lości materiałów rozszczepialnych dla stosów atomowych :i dla pro
wadzienia pr.ac naukowo-badaw,czych. Uwzględnia się przy tym okoliczność, 'że
wspomniane krade dostarczają Związkow!i Radzieckiemu odpowiednich surowców.

Uczeni i inżynierowie tych krajów uzysk.ają możność .zaznajomienia się z pra'cami
naukov\f:o-badawczymi prowadzonymi w ZSR'R w dz:iedz:i.nie wykoT'zyst,anta energii
atomowej do celów pokojowych oraz z działaniem doświadczalnYIch stosów at'Omo
\vych. Utworzenie Vlispo.mniany.ch baz -naukowo-doświadczalnych umożliwi tY111
krajom rozwinięcie na sz,eroką skalę prac naukowo-tbaidoawc,zych w dziedzinie fizyki
jądrowej, uzyskiwanie za pomocą doświadczalny.ch stosów atomowych dostatecznych
ilości radioaktywnyeh izotopów dla wykorzystania :ich w medycynie, biologii oraz
w różnych dz:iedzdnach nauki i techniki, j.ak rÓ'V\Tnież wyszkolenie kadr nauko,wych

11 Postępy Fizyki T. VI.
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i inżynierskich dla dalszego rozwoju prac nad pokojowym wykorzystaniem energii
atomowej.

,Rozpatrywana jest kwestia rozszerzenia kręgu krajów, którym ZSR,R równlez
będzie ,mógł udzielić poparcia i pomocy w rozwijaniu prac naukowo-dośWiiadczal
ny,ch w dz'iedżinie wykorzystania energii atomowej do celów pokojowych"..

./

Propozyoja Rządu ZSRR J1la oczywiście niezmirernie doniosłe znaczenie dla roz
woju w Polsce fizyki jądra atomowego, dla rozwoju. prac nad przemysłowym wy
korz.staniem energii jądrowej oraz zastosowaniem izotopów promieniotwórczych
w różnych dziedzi.nach nauki i te.chniki.

W realizacji tęgo zamierzenia główne zadanie przypadni,e niewąpliwie fizykom.
Będzie',ono pOIlegać w pilerw.szym rzędzie n:a b"Udowie w:ielk:ich instalacji badawc'zych
przy cz,ynnej współpracy fizyków .radz'iecki'ch. Fizycy winni również odegrać główną
rolę w opracowaniu metod zastosowań medycznych, biologicznYIch i techniczny.ch
ora'z w przygotowaniu inżynierów, lekarzy i prz,yrodi1:ików do posługiwania się tymi
metodami.

)
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T r'e ś ć: ,P'Ods!t,awy teoriii: kwantów - Podstawy mechaniki kwantowej
,..- Przed,stawienie wielkoś,c:i mechaniezny,ch 'za pomocą operatorów 
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z.astosowanie teorii ruchu wielu ciał - Ukł;ady jednakowych cząstek -.
Drugie kwantowanie i statystyka kwantowa - Atomy wieloelektronuwe
- Tworzenie się molekuł - Zjawiska magnetyczne' - Zakończenie Uzupełnienia - Skorowidz. "
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