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POSTĘPY FIZYKI - T'OM VI.L ZESZYT 1 -- 1956

Teodor Kopcewicz
Wiceprzewodniczący Komisji
Roku Geofizycznego PAN

o programie naukowym Międzynarodowego Roku
Geofizycznego 1957-58

1. Wstęp

Międzynarlodowy Rok Geofizyczny 1957-58 stanowić ma pierwszą
międzyna.ro'dową ,akcję bladlaiWczą we vv'Szystki'ch działiach geofizyki, zorga'"
Ilizowaną w skali nasze1j pla.nety. W odróżnieniu od poprzednio organi
z:ow'anych 11a,t międzynar,odowy:ch problem,a;tyk\a 'naUKOlWIa najbliższego roku
geof1zyczng,Q, OIprlaClowna p,rziez Komitet Specjlalny Międzynia\rod/owego
Rioku Geofliz,y,czneg.o (CSAGI Comite Special de l'Ann.ee Geophysliique In
ternationale), obejmuje przede wszystkim takie zagadnienia, do roz-wią
zlania k'tórych ndezb,ędna jest ś,cisła wspólprlaoa imlięd.zyntaDodow.a. Nie iZiQ
sta/ły oczywiśClie wYlkluezofI1,e b'ad/ania w m,n[ejsz1ej sk:aJli, jednakże nie mo'gą
być one jedynym zadaniem 'w pracach międzynarodowego roku geofizycz
nego. Celem nriniejlSiz,eglo referiatu jest 'za!p'OIz.naJni'e C;zy:telnika z 'ogólną na
u,k'ową :p.rolblemiaty,ką geofizyczną, ktÓra jest szcz,egóilnie zialecan.a przez
CSAGI. Pf1oblemlaJt'ykla Itla z,ostalła opraoowana pIizeZ m;ęd:z.y.naro,dowe gru
py rob'ocz,e specj'al'istÓw z Ip'oszc:zególnych dzi,edzin i przedyskutow1aill:a na
kilku międ:zynarodoiwych zj,aizda,ch odplowiednrich orgalni.z.acji .międizna
rodo.wy,ch: astonomic:z.nej , geodezyj n!o- geof.i'zy'oznej , geiO(gaficzJllej , mete
orol1ogicznej ,OIiaiZ dla Slpr,aw komunlikacji IiaJdiowej. N,a tle tej \ogólnej
pro,blem/aty:ki opr:aoowywane są pr!ogr1amy badań tzw. 'pDogramy n.arodowe
poszczególnych krajów, które zostają zgłaszane do I{omitettl Sp.ecjalnego
M:iędzynIaDodowe;go Roku Geofizycznego. Progr1amy te są następnie p,ubli
ko'wane w b,iu.ł.etyn1aJch 'tn.f,ormacyjnych Międz,y'n\a!Dod:o(W:ej Unii Geodezyj
n,o-geo:flilz:y'c:z.nej loraz w specJalnym biu1letyn\i,e infoirm\acyjnym CSAGI
(Buliletin d'Info'rmlaJto\n d,e l'Uni:on Geodesli'que et Geop,hyslique Internatio-
nale), wydawanym plr,ez UNESCO.

N arod,owe plany biadań 'w cz.asie M:iędzy,n'a!r1odowego Roku Geofi!z'c:z
nego wykazują ZJ1JaJczn,e. między :sobą różnJi.ce. Jest 'to n,astępistwem niejed
nak'oweigo po,zli'om,u w azw'oju nauk geofizycz'nych loraz, różny.ch możlli
wcści instrume:ntailny,ch i kladrowy.ch w ,polszczególnych kraj.ach.

Plan udzilalu P,olsk:i w prac.ach Międz.ynarodowgo RoIku Geofi.zy,czne.go
naszkieow.any w dalSlzym cią:gu opd.e:r.a się również na ogÓlny;ch zaŁoż,e
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niach i z,aleceniach K
oftzyc:z,n,eg,o. U dzi
imprezie badawc e.
w z,akrese współp
góln;ośei w cIzi . .
stw,arz.ąj ą mo. .
naszej pozycji
dowy naszego
czeń wojenn
zycznej, jes
11,aszych is
uzupełni
zyczną

\V

Specjalnego Międz,ynlalro1doweg'o Roku Ge
... v. ej wielkiej i kOlSz:own,ej m['ędzyna,rodowej

odpowiada,ć naszym chlubnym tradycjom
owej geofiJzyeznej :z i:nnymd. krajami, w s:z.c:z.e

-praw b.adawczy,ch. Nowe warunki pOlWojenne
-e tylko utrzymania, ,ale dHJlszego wzmocnienia

arodowej. Minione dziesięć lat odbudowy i rozbu
o wprawd:zIie c;zas b,ardzo krótki dla odrobienia znisz

',,'chowanli(an,owego pokolenia naukowej kadry geofi
-ednakże czas wystarczająco długi, ażeby przy mobiliz,a:cji

- - ą ch w kIiaju mo,żliwości oraz przy niez.będnym i szybkim
rumen.talnym i k,adrowym pOIstawić p'roblematyę geofi.

brym. po!zii!omłie.
l prze!glądzJe p,rob!lematyki Międzyna:rodowBglO Roku Geofi

o - e będę się s.tarał o! wszechstronność i zupełność. Ograniczę się
racz kieru1nkÓw biadań i nijważniejszych problemów, na t[e których
n&" . sprecyzlQlwaniie z,ad!ań dl,a geofizyków polskich.

gląd ten PlQlstaaim slię przeprowadzić w kolejności dyscyplin. Irllauko
zależnie od wielko,ś,ci pirogramu prac i zadań przyp,adających na nie

czasie Międzyn,arodowego Roku Geofizycznego.

zyc

Ogólny przegląd problematyki naukowej Międzynarodowego Roku
ł Geofizycznego 1957-58

1. IvI e t e o r o l ,o g li a

Podob:nie j/aJk W obu minionych międzynarodowych latach polarn,ych
(1882-83 i 1932-33), najobszerniejs.zy program badań p.rzypada na dzie
dzinę met.eorologii. \V pierwszym Międzynarodowym Roku Polarnym
(1882-83) pomiary i obserwacje byly wykony\vane tylko na powierzchni
Ziemi. Drugi Międzynarodowy Rok Polarny (1932-33) został uzupełniony
pom:LaIiam:i na różn\. ch wysokoś.ciach w atmosferze z sygnalizacją wyni
ków dr!ogą radio\vą. W programie prac 1\liędzynarodowego Roku Geofi
zycznego 1957-58 projektowana jest dalsza rozbudowa sieci stacji mete
orologicznych wszystkich rodzajów, zaopatrzenie lej w nowoczesny sprzęt
po.m(iarowy wszystkich czynników me eorologieznych, umożliwiJający p'oo
wa!dzenie pomiarów niezależ,nie od pogody. Sz.ezególnie dużo uwagi przy
wiązuje się do pomiarów wiatrów górnych metodami radioelektrycznymi
do wysokosci co najmniej 25 km oraz do sondowania ciśnienia, tempera;
t.ury i wilgotnosci p,owierz,a na całej kuli ziemskiej do tej samej co naj
mniej wysokości. W ustalonych dniach, tzw. dniach światowych, nastąpd.'
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clalsze za.gęszcz.enie W cZ,aJsie wszystkich rodz,ajÓw p,omd.arów dol cz:terech
sondowań w cią.gu doby prz.y jedno'cze:snym d1alszym po,dwyższenliu wyso
:{ości sondowań .al€rioliogi,c:znych (do. 30 km).

Z postulatu j.ak najszerszej rozbudowy sieci stacji meteorologicznych
\vyn!i,ka konieczn,ość ich iZakł:ada11!i\a w lob's:zarlach :0 mały'm ich zlagęszczen.iu.
\V chodzą tu w riachubę prze.de ws.zystkim dużep,owierz.ch:nie podbiegu:nowe
(arktyczne i ,antarktyezin:e) 'OIiaz rÓwnikowe (20 0 N-200S).

Materiał ,obserwiacyjny' li p,omiarowy ze stacji meteo,rologic.zn,ych stanie
s'ię p'odstHWą do. sz.eregu op,raeowań. A totOI najważ!niejszłe z nich:

. a) wyznaczenie w skali całej kułi ziemskiej rokł,adu wiatrów, tempe
ratury i wilgotności powietrza jako funkcji cza\su w roku 1957-58;

b) wyznaczenie w atmosferze obszarów źródłowych momentu pędu,
energii, entropii i bezwzględnej wartości rotacji prędkości powietrza;

c) zbadanie wp,ływu podłoż.a na tworzenie się wlalistwy 'barCi!Olwej
V\r .atmnsf.er 1 ze, jej udzlLału w zjałwisku ro'zproiSzeniJa energii, jak równ!ież
zjawisk hydrodynam:icznych lwotoczeniu wielkich m:asywów górskich;

d) wyk:on,an!ie piolThowych p'Lzekrojbw p'ołudntik'owych atmosfery:
1) p,rzekroJje wzdłuż południków 10° i 140 0 E oaz 75°W; wybór tych

p'ołudnikÓw został dlokon,any wskUJtek su.gelstii kilku ko,miltetów na
rodow'ych Międz,ynarodOlweg,o Roku Geo,fi:zyc:z.neglo d ma być sz:cze-
gólnie dO/godny dla badań magnetyzmu iemi i j.<mlosfery,

2) przekroje wzdłuż południków 75°E, 120 0 E, 180°, 20 0 W,
3) przekroje równol,eżnikowe wzdłuż 0°, 5°N, 15°N i 40 0 N oaz 5 0 S.
Zres:zitą ,za\gadnien!ie wyboru przekrojÓw rów:noleżn,ik1owych nie wyszło

jeszcze z fazy dyskusji. Przekroje p.ołudniłkiowe i rÓwnoleżniikowe mają na,
celu umlQżJiwd.:enie Izbadania z,jawilSk wymiany masy, ciep'ła J , energii kine
t:ycznej w sk.ali ogólnej cyrkulacji iatmosfery.

Poza z:agadnieni.amli wymienionymi wyżej, a dotYC:złącym\i zjawisk
\y skali ogblnej cyrkul;acji atmosfery, wielką wagę p'rzywiązuje się do
badań s.zeregu zjawisk meteo:vo[o!gi,cznych w mniejszej skalii. Do nich za1i
czymy:

a) sYiStem,atyc:zne ba,diani,a, 'Zwłasz;cZla: w stadiach p:OCLZ;ąt kow y ch, p:o
wstanilą i rozwoju cyklionÓw tropik'alnych i ekstr,atropik.alnych (cykloge
neza) li zakłÓcenia prądów ogÓlnej cyrkulacji atmosfery przez tzw. p,rądy
strefowe w a\tmolsferze sWiobodnej;

b) bada\nie prądów tzw. "jet-stream", ich położenia, strulktury i związ
ków \Zł p,oł.ożeniem fDontu p.olarnego;

c) badanie w:arun.ków i mechanizmu p'owstlaw,aJIlia chmur, :z.awartośei
substancji chemicznych na różnych wysokośctach .orlaJz oplaidÓw, zwł.aS'Zloza
z chmur leżących 'całklow''cie poniżej iz.otermy O°C;

d) badanie zljawiskla turbulen,cji (wspÓłezynnik,a turb'u'lencji j i ak10 fu.nk
cji wysokości w atm!OIsłferze) przy pogiodzie b,ez'chmuTnej;
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e) systema!tyc.zne pomilary zla.w,artości 'ozonu w atmosferze i uSltalenlie
jego kon,cen.t.a!cji w ziależności od aktualnej sytu,acji atmosferycznej;

f) baidan:ie 'ZlWiąku tz,w. radi:otrzasków ,atm'osferycznych z polem elek
trycznym Ziemi: oraz alktyw'noślcią burzową iatmiO'sfery.

Z przytocz:o,nych tu niajw,ażn(iejszych kierunków badlań wynik,a, że n[ie
zbędny dla ich oiWIOjU ,materiał pomiiaDowy i obserwacyjny musi b,yć bar
dZio znac:zny', zebrrany z wielu, w sp.osób ciągły pracujących stacji m,eteoro.
lo gic:zny:ch. P:OZla o,bserwac'jlami i pomiarami meteorologicznymi i a.erolo
gicznymi, wykonyw:anymli normalnie, prQgam, Międzynalrodowego Roku
Geofizyczn,ego z,aleca w j.ak .n,ajs:z.erszym stopniiu uwzględnienie pomtarów
natężenia p,rom!i1eni:oWiania' Sło.ńc.a, Ziemi :i ,at:mlolsfery w ciągu całej doby,
pomiary nad ilością i pio.nowym rozkładem ozonu atmosferycznego. przez
z.als.tosowłalnie met,od wysokiBg:O sondowania b'aliOrn,ami woln,ymii i rÓżnego
typu raklie'bami lomz pomiarÓw stłanu .elektryez,ne'go, pirz,zdem'nych warstw
atmosfery (rozkład p!oten'cj:ału, !prąd 8!tmosfer.a - Ziemia, kOIll.centracja
jonÓw itp.)

2. M la: g n, e t y z m Z i e m s k i

Ogóln,y p'rogram Komitetu SpecJalnego Międzynaro,dowego Roku Geo
fizyczneg;o w zakresie magnetyzmu ziemskiego., op1ra,coWlany na zjeźdz\ie
w Brukselli w 1953 voiku, prz.ewidywał dwa głÓWne kierunki biadań, a m!a-
nOWlClle:

l) badania! przelstrzJen.nych i cz.asowych lZ,mi:an z,akłÓceń magnety'cznych,
pulsałcji, wahiań i b,urz mla!gnetycznych;

2) badianie zJTIlian dobowych elementów piola m,agn.etycz.n,ego. Ziemi
(D, I, H), sz,czegółn:ie w pobliżu równika geog1raf!i!ClzneJg;o i mlagnety'człneg'O,.

Wspomniane kierunki badla.ń winny być p'Dowadzo,ne p'rz.y rÓwnoczes
nym., jak najSlzerszym, sQn,dow,aniu jonosfery.

PDogr.am CSAGI Sitlaa się przedlmiotem ,d.ysikusjiw narodowych i mię
dzyn,aJrodowy'ch komiteta!ch Roku GeofizJyeznego. Program ten - po nie
wie[kich z punktu widz,enia pr,oblematyki nauko,wej zimian,ach i uzupełnie
nitach w zlakresi.e o,rganizacji szeregu nOlWych lub rekonJsltirukcjli dawnycll
stacji majgn:ety,cznych w kilk,u kr.ajiach ioa!z p'otlrz.e!by rOlzlszerz,eniia ba,dań na
pomiary promieni kosmicznych i ś/wieceni\a atmosfery - został przyjęty
jako p-rogram prac Międzynarodowego Ro.ku Geofizyczn!ego. RÓwnież wy
pra.wy n,aukowe do obszarów mało zbadanych, jak np. Grenlandia, winny
w swoim pro.gramie przewidywać prace obserwacyjne i rejestracyjne w za
kresie magnetyzmu Zi.emi.

W z,akresie lorg;anlz.acj:i CSAGI zaleca wyznlac'ZaIl!ie gradientu pola ma
gnetycznego Ziemi za pJomocą zespołów stacji magnietycznych blisko siebie
położ'onych. Zalecenie to {odnosi się slz,czegÓlnie do strefy występowania
zórz po1łarnych.
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\\. zakresd:e zwiększeni.a w,artłości miaterilalu rejesltra.cyjnego dlla krÓtko
-T\T.-ałych zakłóceń m:algnetycznych (w ok:resie od 1 sec - 1 minuty) CSAGI
.ł.-raca uw,agę na p'otrzebę ujednolicenia metod op'r:acowania, zap,isów,

prawdzeniie wszystkich prz.yrządów rejesłtra,C'yjnych z p,rzyrządami wzo,r
co\vymi IW kraju, które z kolei winny być porównane z wzorcami między
narodowymi. Wresloie CSAGI p'odkreśla ko,n(ieczność zwiększłeini,a dokad
Gości wyznaczania cz!asu na magnetogramach (do 1 sec).

Znac:zn.e cłO do. nlaltężeniia\ zakłócenia malgnety,c:zn1e., występujące nla ma
ł:ych stolsun,koiW,o lobszaach nla Ziiemi, stwierdZIone ostatnio. również na
dużych wysok;ośoiach w atmosferze, dają się wytłu,maczyć za pomocą sy
stemu prądÓw elekltryczny,ch nla wysokoiści jOinosfery. DotychczJ8;SlOWe po
miary mające na, ,celu wyz,TIJaJcz,enie wysokiości, nlCłJ który,ch odb'ywlal s!ię
pr.z,epływ ty:ch prądów, są bardz,D nieliczne. P:vogr(am magne1ty,czny Mię
dzyniarodowe,go Roku Ge:O:eiLZ y clZn,ego' z,awiera dalsze p'owadzenlie pOimilałrÓW
magnetyczny.ch [lJja d,użych wysoOŚlc:i8;Ch przy użyoiu malg'netometrów
unoszon,ych p'Lzez Lakiety. Z doty,chcz;as op,ubłikowany'ch pOIgramów na
rodoJwych różnYIch państw wynika, że te/goI r,od:z:aju wzJ,OIty rakietowe mają
być wykonane w USA, Aniglii i Fran:cji.

3. Z ,o r z a p o l a, r n a d. ś w i e c e n i e n i e b a

Zjiaw1isk,a ZIQLZY poł.arnej i świecenia nocneg'o niebia, znlan.e rod dawna
i ,obserwowalne p'uz:ez wielu geofizyków, wyma,gają przrepowadz-e!Ilia \Sze
regu biadań w skali mJi1ędzyn,arodorwej. Św,iecenie ZJOLZY polarnej 'obserwo
\valIle z reguły na, z,na.cznych szerokościach geograficznych (600), w czasie'
burz maignetyc:zny,ch li j!()n'osferycznych wi"dziane na szeDoKościalch izn.ac:znie
mn!iejszych, wykazuje śClisły związe,k :z pr:zebli,egiem zakłóc.eń pola mlagne
ty'czn.e.go, Ziemi.

Świecenie no:cne nieb,a iobiserwo.w,ane we wszystkich sz.e:vokiościalch geo
gIiafic.z:nych p'Olsiralda znJałcznile większ:ą stałość na\tęż,en!ila Jod z6rz po[ar
nyeh, większą równomierność prz,estrz:enną i m.n,iejsze wah(ania nlaltęż.enia
w c;ziasie.

Badania o,bu tych rodziajów świecenia wymagają współpracy między
narodowej i sysltematycznych równoczesnych obserwacji na dużych ob
szairach.

Głównymi z a.ga.dnie niami związanymi zje świe.ceniem z.órz, połiair
nych są:

.a) zbladanie ;zą:zku mliędz,y b,urzami mlaJgnety,cznymi ,a różny!mi for
mami zórz; w slz/czególności w,ażlne jest stIWierdzenie takiego ziWIią.zku w fa
zie po.czątkowe:j burz mia,gnetycznyeh;

b) wyznac.zanie przestrzennego rozkładu zórz, ich wysokości i kształtu;
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e) ,analiz.a spek\tro!skopOiwa św/iaitł'a 'Zórz polarnych, wykonana w skali
między:n,ariodlowej; w sZIc:zegÓności ważnym jest z.badanie pojawiania: się
lil1.ii Ha wodoru, wys,tępujący,ch w zDrzach polarnych arktycznych d antalrk
tycznych;

d) czasowe zmliany n,atężenia w różnych częścach widma zórz i ich
zwiiązek ze zmianami mag.n.etyc'Znymi.

Jlakkolwiek niektóre właściwo,ści świecenia zórz polarnych są p,odobn.e
j,ak dla śWI1ecenia niieb.a, jednakże pro1blem'atyka obu rodz.ajów świecenia
nie jest ta,ka sarnia. W p,rorgramie CSAGI znajdujemy następujące z.alecenia
w z.akresie 'ob1serwacji nocnego świecenia n.ieb1a:

a) obserwacje jednoczesne, prowadzone systematycznie nad natęż,eniem
tegO' świecen!ia w rÓżny,ch cz.ęści.ach W1idm,a widzialn.e!go i w podczerwJieni
w celu stwierdz.enlila :za!chowaniia się g,o w ,cZ,alslie (wah,ania okresowe), o,raz
zbadanie jeo rozlkłlaldu g.eK)g,r,aficznego;

b) oddzielenie świecenia nocnego nieba od świecenia zórz polarnych
i śWJilałtłJa z!od.iak'aJnego;

c) biadanie wp-lywu zj'aJwisk elek;t::vom,agnert;,y,cznych i hydro,dynaimicrz
nych w gÓrnych warstwach atmosfery n'a nagłe zmiany natężenia świece
nia nieba.

4. J ,o n 'D s f e r la

Szczególnie bogaty jest program baJdań jonosfery. Udział jonosfery
w :zj.awisk'ach geoma,gn.etyczn,y,ch, jlej struktura, CZłaSiOiWo1-J?rzestrz,enn.a
zmien,n'ość - 'oto gł'Ólwne kieru:niki biadań, z,aleeone plrz,ez CSAGI. W bar
dziej szczegółowym vazwinięciu mon,a wydzielić nlalstępujący,ch kilka pDO
blemórw, które wym!a:gają s:z;erokiej wSp'ÓłpIia,cy międzynalrlOduwe:j i mają
znaczenie dla lepsIzlego, p!oznania jon,Qsfery:

a) jedn.ocz,esn,e Piionowe sondow,aniila n,a szeregu fsta!cjla!ch ro:zmiesz.czo
nych nla cH!łej kuli .z!temskiej w celu pozniania stru,ktury jonosfery w Z\Clr
leżności od położenia geograficznego oraz pory roku;

b) synoptycz,11e biada11:ia z:abuf:z:eń VI jOirl!osferz€' i jej z1Wiązek z burzami
magnetycznymi w c:zlasie zwiększonej aktywnośdi Sł:ońoa;

c) badanie ,absorpcji f.al elektromagnetyczn,y'ch (O różnych częstościach,'
sp1owodowanej występowaniem warstw zjOnJiZ:OWłalIlych pOiniżej warstwy E;

d) biadanie ruchu obszarów zjoniz.owanych w różnych warstwach dla
po\Z!nlanila przeplywÓw ,atmosfery na tych wYS!Q,k.Dściach oraz wiatrów;

e) badanie scyn.tyllia,cji (migotania' źródeł adioelektryc'Znych poz.a
Z1iemskich (radiogwialZd) i ich zwliązku ze strukturą jonosfery;

f) badanie bezpIośrednie natężenia joruzacji, s!truktury jonosfery przy
użyciu rak:iet sczegÓlnie w cz,aste dni światowych.
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5. A k t Y w n ,0 ś ć S ł 101 ń c a

Ze w:zględ:u LIlia IiJstn/i,ejący ści.sł:y związek procesów na SłQińcu i s:zeregu
zjawisk n;(łj Ziemi Specjalny Komitet Międzyn,a:r.odowe,go Roku Geofi.z.y,cz
nego :zail.ełcia :z:origan!QiWianie ciągłej obserwacji li ziapliisu dokladne.go cz:a8U
\vystępowania zjiawisk na Słońcu (plamy, erupcje chromosferyczne, protu
ber:an,cje, iaiktywn\ość k'oron,y, p ' romienioiWła1nie radioelektryczne chDOimo.sfe
ry li k1o:r.ony). P:oZla ty'm 'ośro:dk!i astroniomiezne, :odpo\wiedni:o wyposa\żone
w apaIia!turę badawcz,ą, wlinny zlająć się pomiarem p-ola magnetycznego
Słoń.ca.

Wyniki badań Słońca winny być w czasie możliwie krót.kim ud'oSltępndo
ne (cpublikowane) w formie nadającej się do bezpo,śedn[!ego wyk:orzYSlta
nia przez geofizyków.

6. P r o m i e n i e k o s m i c z.n e

Badanie ntężenia )rofmieniJowlaJI1d.a kosmicznego w stał'ych p,unktaeh
na Ziemi Ol wyp10sażeniu stian:d,airdorwym w,ażne jes1t IW tzwiązk'u z.e zmia
nami IczaJSowymi poł,a m:agnetYC:Zinego. A priori [Iti€' na\leży bowiem od:r.zu
cać możliwo,ści wytłumaczenia zakłóceń magnetycznych przez prądy elek
tryezne opływ,ające kulę iemską.

A IOto sZlczególne IZlagadnienliia w tej dziedz.inJie iZlalleeon.e pr:z\ez CSAGI:
a) związek między n,atężeniem promieni,owania kosmi:eznego łaJ p1rZ'y

pływamI] aJtm\osfery (sl:OInecznej i księży,coiWej), o!zonem atmosferycznym"
aktywno,ści1ą Słońca (szczególnie promieniowaniem radioelektrycz.nym), za
kłócenilami magnetycznymi i jonosferycznymi oraz z,orzlami pollarnymi;

b) badanie a.niziotropii w Dozkładz'ie promieni k'Qismicnych pie!rw1otnych
i wyznaczenie składu masowego, widma en;ergii w zależności od szerokości
geomlagnetyc.znej;

c) badanie efektu szerokościowego promieni k,osmicznych (wtórnych);
d) badanie vlp.ływu ,atmosfery na promienie ko:sffi\iezn.e .(:absorp,cja ma

sowa, wp'ływy Itemperiatury na tworzenie mezlonów i wplyw przY'p,ływ6w
atmosfery na ich natęże.nie);

e) ba,danie skł:adowej miękkiej promieniow:aniH kOlSmicznego, p1ocb!o
dzącej o,d Słoń,ca w c:z:asie wybuchów .chro1mosferyez:nych.

7. P o m i a r y d ł u g o Ś c i i s z ,e rok Q. Ś c i
geograficznej

Stowarzyszenie Geodezji IVliędzynarodowej Unii Geodezyjno-geofi
zycznej zgłosiło do Specjalnego Komitetu MiędzynarodowegO' Roku Geo
fizycznego program prac dotyczących badań nad rozchodzeniem się
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\Ąl atmosferze r,adiowych sygnałÓw czasowych i w związku z tym dokład
nym wyznaczaniu po,łożenia stacji na Ziemi. Celem więc prac geod,ezyj
nych będzie dokładniejsze niż dotychczas wyznaczenie współrzędnych
astronomicznych stacji, biorących udział w pomiarach, oraz śledzenie
zmian cz.asowych tych współrzędnych. PozwO'li to na:

a) zwiększenie precyzji w wyznacz:aniu czasu ZielTIskiego;
b) dokładniejsze zbadanie stwierdzonych nieregularności w obrocie

Ziemi dokoła własnej osi;
c) uzupełnienie klat:a[ngu gwiazd.
P,oz.a tym będzie chO'dzi'ło równiez O' bliższe z,b,adanie refrak.cji atmos

ferycznej i jej wpływu na po.mi,ary astronomicznie, a więc i na pomiary
długości i szerokości. W tym celu Specjalny Komitet Międzynarodowego
Roku Geofizycznego zaleca wszystkim służb'om meteorologicznym współ
pracę w zak:resie pro.wadz,enia pomi.arów prędkości wiatrów i tempera
tury powietrza do jak największych wysokości (około 30 km).

Zla;uważyć tun,ależy, że wspomniany wyżej punkt b) dotyczący nie
regularności prędkości kątowej Ziemi jest innym sformułowaniem tego
samego problemu, który w dziedzinie meteorologii nazwalibyśmy wp.ły
wem lep,kości powietrza i po,dłoz,a na bilans momentu pędu i bezwzględnej
rotacji.

*

Przytoczony wyze] w wielkim skrÓci,e program badań naukowych
\v czasie Międzynarodowego Roku Geofizycznego. nie jest jeszcze zupeł
ny. Specjalny KOlnitet Międzynarodowego Roku Geofizycznego dade rów
Ilież p-rogram badań w zakresie glacjologii, oceano,grafii oraz w dziedzi
nie zastosowań wszelkiego typu rakiet. Wobec tego, że wymienione prace
nie będą mogły być p:rofWald:zone prze!z geofi:zkÓw po,lskich, !Oiganicz,ymy
się tylko do tej krótkiej o nich wzmianki.

o programie udziału Polski w pracach międzynarodowego
Roku Geofizycznego 1957-58

Prog,ram udziału Polski w pracach Międzynarodowego Roku G,eofi
zycznego został opracowany przez Komisję Roku Geofizycznego( PAN'
vv następującym składzie:

Prof. dr P. Szulkin - pTzewo,d,niczący.
prof. dr T. Kop:cew1i1cz - wiceplrzewo!dniczący,
mgr R. Teisseyre - sekretarz

oraz członkowie:
Inż. C. Centkiewicz, do,c. S. Jasiński, plrof.. dr A. Kosiba., pTof. dr J. Lam

bor, prof. dr S. Leszczyński, prof. dr S. Manczarski, prof. dr J. Merg:en
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ta] eT, prof. dr. M. O:dl.anicki, p-ro,f. dr W. Okoił,owic.z, pTof. dr S. Pii1otr:orw.
ski, prof. dr Z. Różycki, doc. S. Siedlecki, prof. dr J. '\Vitkowski.

Program został zatwierdzony na zebraniu S'ekretariatu Naukowego
PAN w dn,iu 11. X. 1955 r. Obejm,uje Off1: p,Daw;ie wSiz:YSJtkie ,dzi.ały g:eofi
zyki reprezentowane w Zakładzie Geofizyki PAN, w katedrach i zakła
dach geofizyki uczelnianycrl oraz w resortowych instytutach naukowo
-ba,d,awczych. Opiera się on w :z.nalcz.n,ej mierze [ł1,a pOlsiJadanym iob,eenlie
wyposażeniu instrumentalnym i kad'rowym wspomnianych placÓwek,
w wielu punktach jednakże wykracz,a znacznie p10za te możliwości.

Ograniczając się do krótkiej charakterystyki programu p,rac polskich
można podzielić ją na d\vie części. W pierwszej będzie omówiony rozwój
badań w Zakładzie Geofiz:fki PAN i innych placówkach Akademii, w dru
giej projekt badań placó\vek uczelnianych i resortowych instytutów na
uko.wo-badawczy.ch.

Zakład Geofiz-ki PAK, powstały na bazie obserwatoriÓw lnagnetycz
nego i sejsmologicznego. prowadzi svvoją działalność naukową i obse!rwa
cyjną głównie \v t)-ch dV1U kierunkach oraz w mniejszym zakresie w ba
daniach pola elektrycznego w pobliżu powierzchni Ziemi.

W Roku Geofiz)-cznym badania Zakładu Geofiz.yki PAN będą się kon
centrowały:

a.) w zakresie mag.netyzmu ziemskd:ego - na 'ci!ąg-łJic.h rejes.tra'cjia,ch,
op'ra,co,w!arnach i publiko\.vaniu materiałÓw w!zaroresie c,zasowego p-r1Z,ebiegu
elem'entów magnet:ycznych w 8widrz!e i na Helu, z.e szczegÓlnym uwzglę
dnieniem zmian burzowych i wiekowych;

b) w zakresie sejsmologii - na rejestracjach, 'op'racowaniach i publi
kOTaniu W)rr1ikó\\- zapisów sejsmo,grafów na stacjach w Warsz.awie, Kra
kowie i Raciborzu oraz na kilku stacjach górniczych w riejonie Górniego
Śląska; opraco'\-y,vana będzlie dynamiczna 'ch.aJr:akterystyk,a ognisk ślą
skich w oparciu o zapisy własne i zragraniczne; p,rowadzo,ne będą dalsze
p-ra.ce nad prototypami sejsmog;rafów o dużym prowiększeniu dy.namicz
nym dla zaburzeń słabych;

c) w zakresie elektryczności atmosferyczn!ej - na rejestracji, analizie
i interpretacji zmian pola elektrycznego w pobliżu powierzchni Ziemi na
dwu stacjach obserwacyjnych.

W Roku Geofizycznym rOIZS:ZlerZI011Ia zioslta:nie działa.ln:ość bald,awcz,a Z,a
klłaldu Geofizyki PAN arÓwnlo w kierunkac:h dotych,cz,as rep,rezentorwa
Ily,ch, jak również rU11inych, -obecnie nie repr:e,entowianych w tym Za
kładzie przez:

a) zorganizowanie Obserwatorium Geofizycznego PAN w miejscu ma
gnetycznie nieanomalnym zł tematyką maJgnetYiczn,ą, ,z uwzględ:ni.eniem
badań nad wplyw,e'm prądÓw tellurycznycp, aktywności Slońca  jonosfe
ry na wartości i CZlaso,we zmiany elementÓw magnetycznych;

..

';.
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b) uzup'ełnienie aparatury magnetycznej normalnobieżnej w obserwa
torium magn'etycznym na Helu;

c) zorganizowanie na terenie Polski co najmniej dwu stacji do po
miarów elektryczności atmosferycznej, połączonych z rejestracją radio...
trzasków; stalcje ostan,ą wyposażone w instrumenty do badań pOlIa prą
dów atmosfera-ziemia zarówno w czasie pięknej pogody, jak i w czasie
burz;

d) rozpoczęcie badań nad stane'm fizycznym składników w górnyeh
warstwach atmosfery metodami spektroskopowymi zlarówno w podczer
wieni, j,ak i nadfiolecie. Badania te nie były dotyc.hczas zupełnie prowa
dzoine w Polsce.

P:o u,zupełnieniu wyposażenta instru,me:ntałn.ego weZimą również udz.iał
w pra,cach Międzynarodowego Roku Geofizycznego inne placówki PAN:
Astronomiczna Stacja Szerokościowa w Borowcu pod Poznaniem oraz
Zakład Promieni Kosmicznych Instytutu Badań Jądrowych PAN w Kra
kowie. Uzup,ełnienia instrumentalne w obu przyp'adkach dotyczą apara
tury pomiarowej, która w dużej mierze będzie musiała być nabyta w dro
dze importu.

Poważna część p1rogramu badawczego Międzyn,arodowego Roku Geofi
zycznego p,rzypadnie na resortowe instytuty naukowo-badawcze, przede
wszystkim na Państwowy Instytut Hydrologiczno-meteorologiczny i na
Instytut Łączności.

Pierwszy z wymienionych Instytutów będzie miał za zadanie inten
syfik,ację pomiarów meteorologicznych przyz.iemnych i górnych przy za
stosowaniu najnowocześniejszej aparatury. Z przyziemnych ważne będą
tu pomiary i rejestracje natężenia promieniowania Słońca, rozkła.du tem
peratury w powierzchniowej warstwie Ziemi i przygruntowej warstwie
powietrza.. Są one niezbędne p'rzy rozważaniu zagadnienia wymiany ener
gii między plowierzchnią Ziemi i atmosferą. Pomiary gÓrnej atmosfery
obejmować będą pionowe rozkłady ciśnienia, temperatury i wilgotności
po.wietrza, jak również prędkości wiatrów na różnych wysokościach
w czterech punk.tra1ch kr:aju. W ustalonych, t.zw. światowych dniach me
teorologicznych wysokości sondowań powinny dochodzić do około 30 km
n\łe!z.ależnie od w,arunków pogodowych i winny być wykonane 4 ra.zy na
dobę. Poza tym zapewnienie regularnych pomiarów pionowego rozkładtl
wiatrów ,górnych do wysokości co n.ajmniej 20 l<m wymagać będzie sto
sowania metod radioelektrycznych zamiast optycznych. Odpowiednia
aparatura do tego celu zostanie sprowadzona w drodze importu. Zagadnie
nie zaopatrzenia służby meteorologicznej PIHM w sprzęt jednorazowego
użycia, w szczlegó1ności w radiosondy, zostanire rozwiązane w drodze uru
chomienia odpowiedniej krajowej produkcji przemysłowej.
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'"7t1 . ,. "de: , Instytutu Łąezno'ści w pr:aeach Międ.z.yn,a:vodloweigo l Roku Geo
-;0 koncentrować się będz,Le na dw,u szczególnie ważnych kierun
'"" . ań, la m.iaLnoiwicie: .re!gularnego, 'ciąg:ego płiionoiW.ego Sion,dowania

MI - co najmniej w j.ednym punkcie kraju orłaz - rO'zchodzenia się
rótkich w atmosferze w zależności od waruInków m'eteorologicz

gadnienie pierwsze, ściśle powiązane z bad,aniami magnetyzmu
aktywności Słońca, stanowi niezbędne ogniwo w badaniach udzia

- .Jsfery w magnetycznych zjawiskach rejestliowanych w obserwa
mag:n,etycznych. Zagadni\enie drugie jest p,odstawowe w szeregu
ów współczesnej radiotechniki, wymagające ścisłej wSP'ółpiracy

,..ltu Łączności z PIHIVL

- -v."ażna grupH zagadnień dotyczących obserwacji Słońca przypadnie
.ale Oblserwatoriom Astronomi'cznym we Wrocławiu i w Krako.wie

-.kresie Międzynarodowego Roku Geofizycznego pra.ce będą obejmo
... :--rzede wszystkim b,a,dania nHid p:vomieniorw.a,n.iem radliiOwym i magn.e

em Słońca, fo.tometrię plam słonecznych oraz badania świecenia
ego atmosfery i tzw. obłoków świecących. Program. astronomiczny
_agać będzie pewn,ego, niezbyt zresztą wielkiegO' llzup,ełnienia instru

<l-alnego C:zęŚCio.WO w drodze importu.

Komisja Roku Geofizycznego. PAN rozważyła rÓwnież możliwość zor
:.. -' ow:ania na czas trwania Ro,ku Geofizycznego dwu WYP,raw nauko

h. Jedną z nich Komisj.a uważa za c.elowe skierować na Sp,itz,bergen,
--gą do Wietnamski'ej Repiubliki Ludowej.

Wypirawa na Spitz"bergen będzie miała w programie prace z zakresu
-;; gnetyzmu ziemskiego, zórz p'ol.arnych, meteorologii i glacjologii 'Oraz

anila szkoleni,owe dla m.łodY1ch ,g'I,acjologów-geo1lo,gów Olraz. m,e\tełorlQ[o
_ 'w, zwłaszcza w zakresie prac wykonywanych w warunkach polarnych
- potrzeb organizacji obsługi m1eteorologieznej polskich .flotylli rybac

.ech dalekoInorskich.
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Wyprawa do Wietnamu będzie 1niała na celu prowadzien,ie podczas
;ędzynarodowego Roku Geofizycznego prac .obserwacyjnych meteorolo

:cznych, wykonywanych na zorganizowanej do tego eelu wlasnej sta\cji
rzędu. Czas pobytu ekspedycji zostałby wykorzystany równ,oc.ześnie dla

kolenlH personelu meteorologicznego Wietnamskiej Republiki Ludowej.
DO zakończeniu prac Międzynarodowego Roku Geofizycznego stacja wraz

całym wyposażenliem :zlOs.tałaby przek.a!z,ana służbie meteorolo,gicznej
\Vietnamskiej Rep;ubliki Ludowej.

Taki j€lst \v bH 1 rdzo krÓtkim streszczeniu program geofizyków polskich
\v nadchodzącym-Międzynarodowym Roku Geofizycznym 195758. Ambi
cją naszą będzie, ażeby te zamierzlenia zostały w pełni zealizowane.
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Andrzej Hrynkiewicz
Zakład II Instytutu
Badań Jądrowych PAN

Akceleratory cząstek wielkiej energii

W stęp

W dzisiejszej fizyee jądrowej akceleratory stanowią jedno z najważ
niejszy,ch na,r:z.ędzi badfań d:ośwtadazaln,ych. Postęp w dz!i:edzinie przyśpie
szania cząstek jądrowych jest bardzo. szybki. Od zastosowania w fizyce
jądrowej kilkusetkilowoltowego gen,eratora kaskadowego przez C o c k c
r o f t a i W ,a l t o n a up,łynęło zaledwie dwadzieścia kilka lat. W CiąglI
tego czasu energia p'rzyśpieszanych w akcel,eratorach cząstek wZlrosła
do 6 GeV 1 .

Fizyków jądrowych szczególnie interesują pewne zakresy energii czą
stek przyśpieszonych. Poni,ewaź bariera potencjału dla protonów we
wszystkich znanych jądrach nlie prLZłelkr:aiC:z:aJ dwudz;i,Bstu killku MeV, ener
gia tego rzędu wystarcza do wywołyvvania i badania przebiegu reakcji
jądrowych. Rozporządzając akceleratorem takiej en1ergii można również
wytwarzać na usługi różnych d,ziedzin nauki, techniki, mledycyny i rol
niotwa t.e iz:otop'y p,rom:ien:iJotwórcze, które nie są p'Iiodu.kow;a:ne w reakto
rach atomowych.

Drugi interesujący z.akres e.nergii rozpoczyna SIę po'wyż,ej 140 MeV,
co odpowiada energii spoczynkow,ej mezonu n. Cząstki O energii przekra
czającej wartość progową mogą, oddziaływując z jądrami bombardowanej
taJrczy, wy\tWJar;z,ać m,elZiOrny. Wy,da:j.ność Itłe:j reak'cji sz.ybko' rośni.e z ener
gią padających cząstek (rys. 1). N,a p,rzykład prz,ekrój czynny w'ęgla na
tworzenie mezonów n prrz,ez cząstki a o en,ergii 390 MeV osią.ga wartość
3 .10- 32 cm 2. Akceleratory dostarczające cząstek o 'energii kilkuset MeV
sta.nowią źródło mezonów n O strumieniach dochodzących do 102/cm 2 "
sec.

Cząstki o jeszcze wyższ,ej energ;ii mają wielkie znacz.enie w badaniach
przebiegu zderzeń nukleonów, skąd cz.erpiemy cenne informacje o Inatu-.

1 G,eV = 10geV. Amierykanie stosują na oznaczenie 10 9 teV symbolu 1BeV, od któ
rego pochodzi nazwa B.ewatronu, największego z obecnie pracujących synchrotronów
protonowych.
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rze sił jądrowych, o.raz służą da atrzymywania ciężkich mezonów i hyp,e
ronów. Kosmotron w Broak11aven (2,8 GeV) pO'zwolił na zbadanie szereg'u
'\vłaściwości cząstek A, sluteczni\e kankurując z promieniami kosmiczny
mi jaklO źródłem rwia,do,moś,ci D tych cz,ąstkach.

Wreszcie u'zysk.a:nie !protionÓw Q energii przekaezającej 5,6 GeV (sze
ściokrotna energia spo,czynkowa nukleonów) pozwala spodz.ilerwać się za
obserwowania zjawiska tw,orzenia par nukleonów: pratonu i antyp1rotonu
lub n'eutronu i antyneutronu. Z myślą G tym procesie zatała zaprajekto
wana budowa największego. obecni:e na świecie synchrotro.nu protonowe
go. - bewatronu dastarczającega protanÓw G energii 6 GeV. Według agł'o
szone:go w p,aździernik,u 1955 r. k,omunikatu amierykańskiej Komisji Ener
gii Atomowej i Uniwersytetu Kalifornijskiego istnieją p'odstawy do, sądze

nia, że pary pr1oton-aJnrtyprołton wytwaJran.e są
p'rzy bomb:airidoJW\a,in(iu ta:rczy miBdziLaJnej. pDotO
nami 'O enelrgi 6,2 GeV.

Znane ,obeanie akceleIiaitiory można p'odizielić
fila trzy grup'y:

1) akceleratory :z generlato1rami stalł'ego wy
sakiega napięcia,

2) Icelerat,ory cykliczne,
3) :akcelexatory liniowe.
Da pierwszej grupy należą celerart;:Qlry

geneDatorem V,an de Graaff.a i z generatlorem
kaskad!owym. Ba!Zwlliiają lone na uzyskiwanie
cząstek o' e n.e rgii nie p,rzelk.raczającej kilku
MeV.

Drug,a glrupla mla najwięcej reprezentantów.
Ak\celeriatolami ciężki,ch cząstek są w niej cyk10'tron, synchIioeyklotro,n
i 'SY;I1Jch;Dotron prorbonowy, zalś .ak cel e IiaJtolrami e:lek.tronów - betatron,
mikrotroJIl i syn!ch1rotron elektron.owy.

W trzecdej gru:pie są: akceletra!tior liniowy elektr)onÓw fi ,akceflerato:r li
niawy pirołtanów.

W ni11iejszym artykule agraniczę się da omówienia akceleratorów czą
stel{ bardzo dużej energii., powyżej 0,5 GeV. Da tej kategarii maszyn na
leżą synchrocyklotrony, synchrotrany proto.nawe i synchrotrony elektra
nawe. Wspomnę również a akceleratorach liniawych, które jak się obec
nie wydaje, mają przed sobą wielki!e persp,ektywy razwaju. Bardziej
szczegółowemu amówieniu alceleratorów liniowych będzie poświęcany
osobrlY artykuł w jednym z najbliższych zeszytów P a s t ę P Ó v"\'f
F'izyki.

JOD

Me V -----
Energio czastek Plerwo/ngm

Rys. 1. Zależność wydajno
ści tworzenia mezonów od
energii cząstek. Krzywa a
dotyczy protonów, krzywa

b - cząstek ex.
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Ogólna charakterystyka akceleratorów wielkiej energii

We wszystkich akceleratołrach wielki/ej energii cząstki są przysp'l!e
szane skokami w polach elektrycznych wysołkiej częstości. N ajważniej-
szyn1 zagadnieniem przy projektowHniu dużych akoeleratorów jest sta
bilność ruchÓw cząstek zarówno pod względem fazy, jak i kierunku. Po
nieważ cząstka prz!echodzi co pewien czas prz.ez przyśpieszające pole
elektryczne, jest rzeczą bardzo ważną, by możliwie duża liczba cząstek
trafi/ala w to p,ole w ,odp(owiedniej fazie, tak by możliwe b.yłlo d,a!1sze iiCh
przyśpieszanie'. Trzeba rÓwnież zastosłow,ać metody, które pozwolą na
ogniskowanie kierunku biegu cząstek i grupowanie ich w wiązkę W p-ła
szczyźnie równikowej akceleratora. W przypadku niedostatecznej foka
liz.acj:i kierunkowej eząSltiki :zlolstaną stracone plrz.ez .zderzenia ze ŚCiła\nia:mi
komory przyśpieseń. Trudności związane z ogniskowalniem p,owodują
w czasie przyśpieszania utatę znacznej liczby cząstek i zmniejszenie na
tężenia prądu uzyskiw'anego z akoelerator,a. Można by p!odać ogólną za
sadę, że im wyższa jest en,ergia przyśpieszonych cząstek, tym n1niejsze
jest natężenie ich strumienia. Stan ten obrazuJe dobrze fakt, że podczas
gdy cyklotron (20 M,eV) może dać prąd około 1 mA, to średnie natężenie
wiązki protonów w bewatroni.e (6 GeV) nie prz.ekracza 10- 9 A.

.W obecnej chwili w dziedzinie przyśpieszenia protonów i innych cięż
kich cząst1ek maszyny cykliczne wyprzedziły znacn1e akceleratory linio-,
we. W przyp-adku natomiast elektronów już dzisiaj akceleratory liniowe
w zakresie niższych energii (od kilku do kilkuset MeV) mają wyraźną
wyższość nad akceleratorami cyklicznymi, a wydaje się, że również
w obszarze najwyższych e.nergli/i b,ędą maszynami pzyszł:OtśC\i. Przycyną
tego stanu rzec:ziy jest Slzl€:reg, trudności zwią:z.anych z. przyśp,ielSizen:iem
ciężkich cząstek w akceleratorach liniowych i sz.ereg trudności związa
nych z przyśpieszaniem elektronów w akceleratorach cyklicznych.

W akceleratorach liniowych obszar stabilności fazy jest rÓwno1cz,eśnie
obszarem silnej defokalizacji kierunkowej. Stan ten znika jednak dla
cząstek O' prędkości relatywistycznej, tzn. bliskiej prędkości światła.

Z tablicy I wid.ać, że prędkość, praktycznie równą prędkości światła,
elektrony osią.ają już p,rzy energii kilku MeV, toteż trudiności związane
z ogniskowaniem są w liniowym akceleratorz.e elektronów usunięte po
kilku pierwszych metrach przyśpieszan.ia. Dla protonów, których pręd
kości zbliżają się do prędkości światła dopiero p'rzy bardzo dużych en,e
giach, trudności te są oczywiście znacznie większe.

Drugą przeszkodę w przyśpi!eszlaniu prołtonów w akceleratorze linio
vvym stanowi długość fali elektromagnetycznej, w ktÓJ}ej polu p,rzyśpie
szane są cząstki. W liniowym akceleratorze elektr'onÓw mogą być stoso
\vane krótkie fale rz.ędu 10 cm. Komora przyśpieszeń j1est falowodem

2 Postępy fizyki
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Jej średnicy, w którego wnętrzu znajduje się układ ,odp'owiednich
r,C1.on. Małe źródła mikrofal, dostarcz,ające impulsÓw o mocy kilku

\vatów, zostały opracow'ane w Stanford. W przypadku protonów w'y
- e przyśpieszenie wymaga o wiele dłuższych fal elektr1oma.gnetycz
- (rzędu 1 m), w związku z czym falowód musi być znacz\nie większy
sztowniejszy.. Dotychczas nie zostały skonstrllowane źródła fal tych

'0"': -ości, które by miały dostatecznie małą objętość i dostarczały impul
... - o dostatecznej mocy.

Główną trudnością, jaką napotyka przyśpieszanie el'ektronów w akce
ratorac11 cyklicznych, takic11 jak synchrotron elektronowy, są straty
ergii przez promieniowanie przy ruc11u po torze koł:owym. Stra.ty te

s:ają się poważne dLa elektrlonów ,o energii kilk,u GeV, podazk:lJS gd,y wy
:-ron1ieniowanie energii przez protony może być zaniedbane nawet w naj

iekszych projektowanyc11 obecnie maszynac11. W akceleratorach lin.io
.....ch straty na promieniowanie można zaniedbać także dla elektronÓw.

Koszt budowy wielkiego akceleratora jest niezwykle wyśoki. Na p'rzy
":ład kosmotron w Brook11ave ' n, dostarczający protonów o energIi 2,8 GeV,
kosztował 7 mil. dlolalrÓw.

Masa akcleratora cyklicznego, a więc i koszta są w przybliżeniu pro
pOrcjonalne da sześcianu promienia orbity. Ponieważ energia cząstek W
rośnie p'raporcjonalnie do kwadratu promienia!, koszt maszyny jest pro....
pc.rcjon:alny do W3/2. KOlszt i energia w prz.yp-adku aikoeleri8'tora l)nio'
,,:ego są prop!orcJon,aln.e do jego dług:ości, wob,ec czego kasLZ.t jest propoir.
cjona1ny do energii. O ile więc w zakresie małyeh energii akceler{ator
cykliczny jest tańszy od lini:owego, tiO' dla k,ażdego r1odzla,ju ,cziąs!tek istruie
:e energia, p'owyżej której budowa akceleratora liniowego. zaczyna się

ardziej opł'C1Jc.ać.

Akceleratory cykliczne

Energia k:inetyczna cząstki T w akcele:r;atorze ,cykllicznym, j.est wy
aczon,a p'rze!z natężen:i!e polia m,ag'netycz.nego H i przez. plro/mień lorbity r.

_"iązek między T, H i r mo'żna b,?rdzlO łfaJtWiO otrzymlać z relatywistycz
'''ego wzaru ,na energię całkQwitą

W = T + m o c 2 = -{ p?c 2 . -I- mc4, (1)
e p jest pędem cz,ąstki, mo jej masą sp'oczynkiową, la c p'rędkością

- :atła, i z warunku na rÓw'no'wagę sił'y Lorentzla i siły todś1roldl<o,wej
mv 2

=== zeHv,r (2)

:e ze jest ła\dunkliJ€lm !cząstki., a v jej p,ręd:kJoś.cią.
...
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Z w,zoru (2) O'blic:z;a,my pęd p = Hrze i p!odstawia.jąc dn. (1) po prz.e
ksztaŁceniu IO'trznaujenay

Hr = 1 V T (T + 2m o c 2 ) . (3)cze

Jeżeli natężenie pola \vyra.z,inay w erstedach, promień toru w ce.ntynae
trach, a energię kinetyczną 1 energię spoezynkową w MeV, to 'pn. .p,odsta
wieniu liczborwy,ch warto,ś.ci stałych e i c wzÓr przjnaie posttać:

10 4Hr  3z yT eT + 2m o c 2 ) (3a)
(Oe. cna) (MeV)

N atężenie pola magn:tyC'znego z, pOMT:odu n,asycenia stiali elektronaagne
su nie przekrałc:Z\a w paktyce 20 kG e, a ,p,rz.ew.a.ż:n,ie jest blisk.!i.e 15 kOe.
Obliczmy 1piomień ko,łorwej olrb.iJt:y ezą:stek w plolu, Q Itiaklim, n\atężeniu dla
róż.n,)TIch w,a.rtolśCli ilch e,ner,gii ki:n,etyez:nej. W YII1Jiik!i ,plf!zedlstawioln,e są w ta..
blicy II.

T a b l i c a II
Promień orbity cząstek _ (cm) w polu magnetycznym o natęż.eniu

15 kOe w zależności od energii (lV.£.eV)'

T l 10 10 2 ]0 3 10 4 10 5 MeV

e 0,3 2,5 22
p 9,5 30 98
d 13,5 42,5 136
et 9,5 30 93

. \ 220 2200 r 22000 cm

373 2300

480 2600

320 1450
\

22200

22400

11400

Jak widać, ,PLZY energia/ch powyżej kilku MeV śred'nie:a. tO'ru cząstki,
a 'więc i wy,miary ,akceleI!a.tocr:a stają. się olblrzmie. Sy:n:cmotrO'il1, p1roto
TI10wy n,a 10 GeV, budowa.ny p-r:z.ez, Wek s l e- r a w Związku łRad:złieic
im, będzJ1e nai\aJł średnicę prz/ekDCLez,ają1cą 50 na, la. stal elektromagn,esll
będz,ie w:ażya pon,ad 30 tys. ton,.

Synchrocyklotron

SynchrocyklotrO'n, zwany również fa:zołtron,ena lub. 'cykliotrO'nena z mlo
dulO'waną często1ścią., wyrósł ze zwykłego cy'kl'otonu. En.ergila, j,aiką naożn,a
l!zyskać w cyklotronie, jest oganicziO'DJa z powodu reł,atywtistyc:z,nego

r
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przyrostu masy p,r:z.yś.piesza,nej c:z.ąstki. W!alrunek synchronicznoś'ci ob1ieg"u
ząstki i zmi,an kierunku pOlia elektryc:znego między d,uantami ma po!stać

Hze
w == , (4)m

gdzie (JJ jest ez.ę.stloś.cią pola elektry.cz:neg.o, H" - nlałtężeniem poła mła:gne
_rczn.egio, ze - ładunkiem c:ząstk!i, a m - jej masą.

Widiać z tego wzoru, że wy'p,adn\ięC\iu człąstk:i z fialZy :z pOiWodu wz.rostu
masy m:oż.n:a by .z.ap.obiec albo p,rzez takd..e u,ks\ztJałt,owanie polIa) ffilagne
tycznego, żeby jego n!atężenie H wzr:as1ta:ło ze "Wz,Dostem 'odległtości o.d
środka, albo też przez. zmniejszlanie w c:z.asie pro'cesu przyśpioozHlnia C.Zię
stości (JJ pola el ektry'czn.ego. Pterwszy z tych spoSlobbw, choelilaż :Zin,acznlie
prostszy' p10d względem techni:czn,ym., l1.ie m10że być z.astosiow.any, gdyż
jeslt sprzeczny z włalrunkiem og'n:iskoiwaniakieruink1owe
go. oząstek. Ab,y wys:tąpio logniskOW,aJllie miagnety,czne,
natężenie pola musi spadać przy przechodzeniu ku I

I

brz.egolm sZlcze:liny elektrom\aJgnesu. Z rys.. 2 wi,dać, że ł ,
na c:ząśtkę o.d,chyloną iod p,łasz.c.zyzlny rówl]:J;iikowej b'ę-. ł:
dzie dział,ałia wÓwc:z:a:s skł.adow.a F 2 siły LOT e ntz.a, z,a- I I

w1racając ją z powrotem w kieruln:ku tej pł.aJSlz:czy:zny. I
Wobe,c teg,o z.arówno) re1latywisty,czlny przyrost masy, ł
jak i r:a:diall,ny iSpiadek natężenia ptoł,a magnetyc:ZlIlego L._ - -----
mU8z,ą być 'Sko'mpen.sowlalne w c:z;aSLe przyś,pies!z.ania czą-- Rys. 2.. Ognisko
stek przez o,dpowiednią .zmianę w'ysokiej c1zęstoś1ci. wanie magnetyczne cząstek

Przez szereg lat Inlie :robd'oTho ż.adnych prÓb w tym
lrierunikuł, gd'yż IpTZY1puSlZCZta;n ' o, że z;mniej:s:zianiie częstości musi być prz.e
prlOlw:a,dz1ane w ten spoiSób, .ab'y utrz:y'ffi,ać stałą f\azę iobieigu C'ząstki wz.glę
dem inatężen1i.a p,ol,a elektlryc:zn:eg!O w sz;czelinie p.rzyśpieszlająicej. T:o wy
m,ag;ałolb'y c:zęstości .m,odulacji r:zlędlu 100 kHz, przy -czym ch.aIiak!ter mo
dulacji mUJsi.ałby znacz.nie odbiegać od s:i!nusaidalnego.

Rozwiązanie z,agadnienia ,zostało z.n al ezn.o'n e nie z.al eżni e przez
Wek s l e r.a (1944) l Mc M i 11 ,a n.a (1945). Wykazalii o'nli, że ffilożna
vv synchrocyklotronie uzyskać przyśpieszenie cząstek nieZiależnie 'od s.zyb
l{O'ści, z j,aką z.mni!ejszlana jest C.z.ęSlt'oŚĆ polia elektryc:znego. Częstość mo,że
być zmienian,a po,woli, byle z.ostJałio losiąg'nięte całkowiilte z,mniejszenie,
wym,agane pzez warunek sy,nchronizmu dla C'ząsteik na maksymalnej
-orbicie.

.-------.I !
t

i

)", ,1< ,l -- I \ \ ' \ \
I F, tQ3J \
I ,-- _ I
I lir I f;; I ' 1I 2 II ,, . I I I

I
I

W zwykłym cyk1 1 0tronie C'Ząstkii wychod:zące ze źród1ł,a j10nÓw są w po...
'lu międz.y d,uantami grup1owa.ne w pH:cz,ki i rozpolc.zynaJją obieg wyprze
dz.ając ni,eznia!cznie w f.azie p'ole wysokiej częst,ości, tz;n,. pr.zech.odz,ąc przez.

,..
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szczelinę międz:y dUlalnt;ami tochę wczJeśn1ej, nim p'ole wysok!iej c:z,ęs.tlości
osiągnie maksd:mum. Następnie wsk,utek maleni.a H i wz,rostu masy
cząstki Iz;aazyn:ają się opóźniać w fa.z!ie,. Jeżeli w 'Odp'Dwiednim momen,cde
nie wyp,row:adzimy ich z cykloitronu lub, nie zużyjemy do bombardowa
nia tarczy wewinętrz.nej, t.o z chwilą, gdy ,opóźnienie w fazie stanie się
równe 90°, c:ząstkli prz:estalną być przyśpiesz:ane li opóźnilając się da[ej
w fazie, trafią w 'połe hamujące. Proces ulega ,odwrÓceniu. Opóźniane
cząstki, po/ruszając się po orbi,tach ,D CiOraz. m,n,iejsz,ej średnicy, 'wI'1aeają
do ś:rłodk,H cykl,otDnu. Zależnoś.ć e1nergid. cząstki ,od cZlasu przedstawiJona
jest dl,a dwóch różnych napięć młędzy dUtaintami na rys. 3.

--- - - Cyklotron
Synchrocyklotron

t
C;'J

\
\
,

Czas ...
Rys. 3. Zależność energii cząstek od czasu dla różnych
napięć przyśpieszających V.l cyklotroni.e i w synchro

cyklotronie

- Jeżeli w czasie pr,zyśpieszania ,częstość będz:ie mall!ała, c:z.ąs!tka Q'siągnie
większą energię i większy promień orbity, zanim opóźnienie w faJzli.e
stajnie się równ,e 90°, a uleglając hiamo'w:aniu i wrac.ając do wnętrza m;a
S'zy'ny, wcześniej (nie 'doIchodząc do. środk,a) tTIafi z p'owIiotem na pole
we w.łaściwej f,az:ie i proces prz.yśpiesz.ania ziaJczniłe się old n;wa. W ten
.sposÓb okresy przyśpd.esz,ania i opóźni\an!ia będą się powtarzały jedne z/a
drugimi, a p'Onl]eWIaIŻ wskutek zmniejsza:nilC1 się C'złęstoś1ci poces przyśpi,e.
s'Za.ni.ai trwa dłużej niż p'T1oces ,opóźniania:, cz.ąstk,a będzie !zła k,ażdym a
zem osiągtaiła Ciora,z to' większą energię. Promień orbdJty cząstki b,ędzie
osc,ylo,w,ać wlokÓł p,ew:n.ej, sta.le rosn,ącej w:artośai. Im większa jest ampli
tuda natężenia p!ola, ełektrycZ'n,ego i im powolniejsza z;miana c:z.ęstości,
tym gwał'towniejsze będą loscyla.cje energii cząstki. Zmnliejszając pole wy,
sokiej częst'Dści możemy' dojść do takiego stanu, że c'Ząstka będzie' tak
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Rys. 4. Synchrocyklotron radziecki na 680 MeV
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Rys. 5. Synchrocyklotron w Liverpoolu na 400 MeV
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powotli uizyskiwa!ła ene1rgię, iż C:Z.ęStOIŚĆ jej ,obiegÓw będziie ma[łaa w tąkim
samym tmpie, j.ak C'ZęSltość pO[la elektryc;zn,ego. W tym pr;z,yp,adk,u cz;ąs.t
I{,a pr:zez c:ały czas będzie poz/ostawał1a w opłtym,aJlnej fa'ze w,zględem [plola
przyśp,iełszającgo'. Zmi.ana enłei1::gii cząstki w sY1nchOIcyklIQtoni.e w zależ
no,ś,ci 'od .c:z:asu dI,a dwÓch rÓżnych n:aitężeń polia elektryc.n,ego po[k,az1ana
jest również n,a ry1s. 3. J,ak widać z przytoC'ony'ch liOZW8JŻań, z,mian:a
częstoś,ci jest tu właściw;iie z.u'pełnie dOWiOllTIJa. Cząstk,aJ w c:zlasie, w ktÓrymH ez Hez
c:zęstłOŚć mialej-e ,od wat,ości w o = Nr dlo wartoś'ci w = , osiąga eneT

o m
gię wyznalczon.ą ,przez H i maksym.a}ny p:vomień 'orbi\ty r max

z2e2H2r 2W == 2 M max · (5)
Nlapięeie p:rz,yśpie.sz\aljące mO'że być małe, I1Zędu kilku kV., pondleważ nawe,t'
w tych waru,nk.ach łc.ałko'W1it,CłJ długość d,J}ogi cząstki w ,a;kcelłe:r,at,orze ni.e
prz.ekraCiza kliJlkuset kil!Dffietrów. P:rzy' ciśnieniu pJoniżej 10- 5 mm Hg
s!traty cz.ąstki p'rDez zlder:zeni!a IZ dr1Dbin;ami IgaJZ.U są pirak.tycznlie do z,a
niedb,ani:a z wyjątkli!elm poezątko1wego stadiu,m PI:r.z,yśpliesz,an.ta. Główną
zaJle1tą synchr:ocyklo:t.ronu jest stoSUnkiOWO duże śred,n:ie natężenie p!rądu
cząstek. Możnla: OSliąginąć ślredni IP,rąd ło na!tężendu okoo 1pA IP,rzy 100 im,
pulslach na sekund.ę, :z, ktÓrych każdy trw,a k:ilk,aset ,m:ikr'Oisekund.

Największ.ym obecnie n,a św1iectie jest synchocykllQlt;ron, w Związku
Radzieckim, dos:t:ałrczaljący prIotolnÓw o energii 680 MeV. Z'najduje się lon
vv miejSlcoW1ośei Balsziaj:a W'olg,a w Instytucie Piroblem,Ów Jądrowyeh.
średnie natężenie p'rądu p'rotonów doeh:od:z:i ,d,o 03, f[A. Og6lny' widok
maszyny jest plrze,dstaw:i:ony na rys. 4. Maszynę wykorzystuj.e się
do otrzymywania strumieni ,dod.atnich i ujemny'c.h mezon,Ów n O ener
gii do 400 MieV i neutronów lO ein.ergili do 600 MeV. Ak:cele1r;atlor
pozwala również Inla przyśp,ieszanie deuteronów do, 420 MeV i czą
stek a dO' 840 MeV. Drugi!m Zł kiolei jelst synchrO'cykl!otriOn uniwersytetu
w Chioalgo, p:rzyśpd.eSlzający plrDtony dO' energii 450 l'vleV (m,asa m,agnesu
2070 t, średniea orb[t 430 cm.) T'rzecią wreszc!1Je p10d względem w:ielk.ości
n1aSz.yną tego typu jest an,gieł1skli synchrocyklotI'ion, w LiverpoiQ!lu (!p:vot1ony
400 MeV, masa magnesu 1640 t, śTedni.ea orbi:ty 400 em.), przedst:awiony
nla rys. 5. Pieirwszy sy:n:chr,ocyklotro.n został zb'udow1any w 1936 r. w Ber
I<.e[ey w Kalif.ornii. Maksym;alna energia protonów, 'wynlos:z.ąea DbecnJie
340 MeV, ITl.a być wkrótce zW1ięksZJon,a diO 730 MeV.

Konstrukcj.a synchrocyklotronu jest w ziC1sadzie zbliżona dO' k'on
strukcji cyklotronu. Stosuje się pojedyńezy duaint, 00 wpir,awdzie wymaga
po,dwojenlila m,Dcy oscylaJtoa, ale wO'bec nisk.iego napięcia trud,ność ta nie
ma znaczenia w pOIrównaniu z dużym u,p:vos:z.czeniem zagadnie.nia modu



24 ANDRZEJ HRYNKIEWICZ

la.,cji CZęstości. M'odulacłję 'osiąg,a się przez zastosowanie sz.ybkO' ,obrła!cają
ce:go się w:au.,ca., na którego ,obwodzie umieszczone są p,ły'tki zmli\enń,y,ch
kondensatorów. Ob'aiCiający się kondensator synchvocyklotDolU w Live,r
-poolu jest pokazlan,y na rys. 6. Druga metioda plO , lega .na :astos:()('W1ani:u
kiondensatlora. p.};a.iskiego z drgającą płytką. P 1 ojemI1J()ść z.mieni]a się wsku
tek z.mi'any o,dległ1ości między płytkami.

Wyp'I'Iow'adzenie na zewnątrz wiązki protonÓw prz,yśpieszonych w syn....
chocykJ,otronie jest problemem b,ardzo trudnym. Grupie w Liverp,oolu
udało się oSrt!a!tI1!io [1] wypvowiadzić n,a zew'nątrz okol!O: 10-0/ 0 protonów,
przy czym 3Ij/o Dognisk,owan,o w odleg'łośc1i 2 m od ak,celer2Jtor,a. na po
wierz.chni kilku cm 2.

Dla. ilustracji p,oda.jemy dane dotycz.ące wiielkieg,o synichro'cyklot'ron,u
CERN-u, budow,anego w GeneW1ie p10d kieru.nkiem C. J. B ak k,e ra.
W tablicy III zestalVV1one są wielk,oś.cli ch;arakteryzujące m1a\gnes.

T a b l i c a III

I Srednica nabiegunników
Promień maksymalnej orbity
Natężenie pola magnetycznego na

maksymalnej orbicie
Natężenie pola magnetycznego

w środku
Maksymalna szcz,elina
Minimalna szczelina
Masa stali
Moc zasilania elektromagnesu

5,00 m
2,28 m

L 7,8 kOe

18,8 kOe
45 cm
36 cm
2500 t
750 kW

"

Ampłlitud,a n1apięcia wysoki:ej częstości będzlie wynosd:ł,a 10 kV, a czę
stość będzie się zmieniała. lod 30 do 16 MHz. W komorze p\r6żniowej 10 obję
toścd. 23 m 3 będz!ie utrzymywa.ne ciśnien\ie 6 .10-6 m ,m H,g.

Wielkoś,ci chaaklteryzująe pracę aklcel eIiatoDa, j,a.:kie k'onS!truktoz.y
spodzliewa.ją się uzyskać" !plodane są w tablii'cy IV [2].

Zag,ad,nli:enie ekranowanta wielkiich akcelerarborów jest bardzo p'OWla\ż
ne. GłÓwne niebezpieczeństwo stanolW11 strumień neutr,onów .o d,użej en,er
gid., który w ,odległ:ości 1-2 m od wielkiego. synchro.cyklotro:nu może wy
n;osić 10 7 n/cm 2 sec. P,onieważ za nies:zkiodli\Wy dla zdrowia ocenii:a. się
strumlień OkOiłlQ, 10 n/om 2 s'ełc lor,a.:z tego sameg.o rzędu jest dopusziC.zalne tło
dioświadc:z,aJne, ,koniec'Zn,e jest stos.o'wanie grubych osł>orn.. W p\rzypadk'u
sz.yb,kJtch n.e'utronÓw grubość łosłony niezibędnej do określonego !osił.ab[enia
strumienlta jest w p1rz.yblliż.eniu .o!dwvotnie p'rop'orcj-onalnia dO' gęSltości ekr\a
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Tablica IV

Maksymalna energia protonów
Średni prąd pro.tonów (wewnętrzny)
Czas trwania impulsu
Częstość powtarzania im.pulsów
Rozrzut energii wiązki wewnętrznej

spowodowany oscylacjami ra
dialnymi

Strumi,eń protonów wyprowadzonych
na zewnątrz

Rozrzut 'energii wiązki zewnętrznej
Strumień neutronów obok maszyny
Użyteczny strum.ień neutronów

(skolimowana wiązka w osłonię
tym pomieszczeniu)

Strumień m.ezonów n
Energia m.ezonów n

600 Me V
1 [LA

200 {l sec
50 Hz

5-& %

10 5 - 10 7 p/cm. 2 sec
1%

10 7 n/cm 2 sec

10 5 ni cm 2 sec
10 - 10 2 n/cm 2 sec
n- do 400 MeV

n+ 200 MeV

nującej substan:cji. Obudow:a synchr'ocykliotro1nu CERN-u jest p1okalz.an.a
na rys. 7. ŚdiJan,y, kt.Óre nie .są os.łornęt:e przez j i aI'1z!mo l elektI'lom\agnesu,
mają grubość 5-7 m,. ZbudolW,Cl!11.e są z. b'etoniu 10 gęstoś,ci Izwiększonej do
3,5 g/cm 3 . 'Pr:z.ez 'odpowed,nie otwolry k!o1imacy'jne w ścianaJch ISltrumienie
cząstek mqgą b,yć wprow,adzia:ne do sąsied,nlieh pok:oi Ilab'OIr:atoryjny,ch,
gdzie będ,zlie się z. I1!mi p,rzep'riQlWla1dz,aJć doświadc:zenilaJ.

.

lob.
protonowe

"tf...____

ro(\q P rotonye .&lone
Y zor

Spolor

Neutrony

Lab. neutronoweo

Rys. 7. Plan laboratorium synchrocyklotronu
w Genewie

Wa:dą syn:chI'1ocykło , tronu jest, że zwięks:zenliu energ'ili c;z,ąstek odpowi'a
dja szybiki wzrols!t mlaJsy, la Wli,ęe również kosztów mlaig'nesu, gdyż poołe
nlagnetyczne musi się rozciągać w dużej cylindrycznej objętości. W zwią
zku z tym granicę opłacalności synchocyklotronu można ocenić na 1 GeV.
Do nadawania cząstkom wię.kszej energ:ii bardziej op-łaca się budować
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W,a,runkiem stabiln!oś,ai orbity jest niejednorodność pola malgnetycz,nego
między nabiegunnikla!mli elektr,omalgne:su. N,aJtężenie po,la musi w ,odpo
wiednli sposób maJleć od śJ}odka n,a zewnątr'z. .Jeżeli gradient pola w kie
runku radLalnym przed.st:awimy za pOImocą W1z!oru

= - n  , skąd H = Ho ( :0 r '
to walrunek .stabilnoś.ai orbity ma postać

O < n. < 1.

(6)

/

lVIoiżna to ł;atwo zo:balziować gr!afi.ezn\ie. Rys. 11 przedstawi,a zależ:llośĆ
od T siły Lorentz.a F m i siły lodś,rodkowej Fe dla n < 1 i n > 1.\ Krzywe
pz.ec\itn.ają się w punkc:ie T = TO, o:dpowiadlaljącym ,orbicie stHbilnej. Z wy
kresów widać, że równowa,g:a może wystą.p,ić tyl,ko clla n < 1, gdyż wów
czas .dla r > TO pI1zelważa skierow,an.a ku środ:kowi sił/a Lorentz\a, .a dla
T < TO przeważa IS l iłla (odśrodkow.a, dz[,ał.ająoa w wierunku p:rze1ciwnym.

ft
lt..."

ro r r o r
Rys. 11. Warunek stabilności orbity w kierunku radialnym

W 'obu WYP,adkach cząstka j,esłt skd!eDowyw,an,a 'z p1owTlotem na orbitę st!a
bilną. WaruInek ogniskowania ffiiajgnetyc:zlIlego w kieru,nku o:siowym mla
postać n < O, gdyż tylk.o przy .spHd,ającym na z,ewn,ątrz. na:ężeniu pOlIa
występuje opisane na str. 21 zjawisko zawracania ,odchylonych cząstek k"u
płals ' zczyźI1!ie rJówmkowej akceleratoir.a.

CZęStoiŚĆ loscylacji radialnych w,. i osiowych OJ a ;zależy od n:

W r == W II 1 - n, W a == W j! n, (7)

gdzie w jesrt częstością ,obiegÓw cząstki. Plonlievvaż amplfituda oscylacji
jełst lodwrotnie prOlp.or'cj'onalnla do częstości, w celu zmniejsz.eni,a ,amplitud
oiscyla:cj!i, la więc i roz.milarów kOImory p'rz.yśpieszeń, należy dążyć do, u.zy'
skania możlilwie dużych cz.ęstiOśC!i. Niestety, jak widlaić z. wzorów (7),.
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zmniejszając n ,zwiększ,almy CiO p'awda W n ,ale zmniejS\ZHmy równocz:eśnie
(}ja. Wz.:vost n d'aje efekt odwrotny.
Stlosunek ampłli.tu,d iobiu d:rgań jest równ,y

Ar/Aa === l/n/CI - n). (8)

Pr,ojektując synchIiDtron n,ależy wiob.ec teg10 dop,aSiow,ać n do stosu,nku wy
miairÓw pop'r:ziec:znych pr:zle:kroju :ko,mory p,rzyśpieszeń.

N i ajW1iększy synch:votOln elektronowy znaljd,uje się w Kiali.fornlijskim
Instytucie Techno:loigiii. Wytw,ar:z1a lon elektrony o energii dochlodz.ącej do
1 GeIV. W Amery,ce jest pro1jektow,aniaJ budoiw,a synchrotronu eI1ektroI1Jo
\\ego 11a 5 - 6 GeV JaklO. wspólne przedsięwzlięcie InstYitutu Techn,olo
gii Massachusetts i Uniwersytetu Harvard.

Prz.yśpiesizlone w sy,n.chrotro.n.ie elektr!ony w'yk,orz,ystl.lje się do wy
twazan.ia pomieni X. Trudnoś,c.i techniczne, zw:ią:zlane zł wycią.gnięciem
wliąz.ki elektronów nla .zewnątrz., nie zostiały dotych,cZłaiS prz.ez.wycięż:one
V\7 spolsób Iz,adowal,ają,cy.

Energri,a elektronÓw uzysk,a!n,a w synchotolll,ach jest ,ograniczona prz,ez
striaJty na p'omieTIJi!O!w!ainie, które plowyżej l GeV stają się bardz10 duże.
Straty te są piop'or!cj.on,a,lne do czwavtej potęgi energii c:ząstki i o,dwrot
nie p.roporcj1onlaJne dOI p,omieinJi,a orb!iity

( W ) 4 l
W  

rad mo:: To.
Duż,y pTocent wyp,romlteniowanej e11ergiJ. leż,y w widzialn.e;j CZęSCl wid
mla., toteż wiązka elektronÓw w syn:chrotroini.e jest intensywn,YlTI źrÓd
łem ŚWiait:I.a. Elektron ID energii l Ge V n,a orb'icie o. p,r:omieniu 4,5 m tr:aci
przez promieniowanie 20 keV energii w cią.gu jednego. 'obi1egu. Możnia wo
bec tego przYPus:zlC'z,ać, że p1rz.YiS:złość pvzyśpieszlania elekltro;nÓw leży
vIIakceleratoraich li:nilowych" a nie Icyklicznyeh.

(9)

Synchrotron protonowy

Syn,chroitriony p:riotoniOrvve IW !obeenym, :stanie tethn!iki .akeeleDaltiorów do
starc.zają cząstek ,o n,ajwiększej sz,tu:c:znie uzyskran.ęj en.eI'lga[. Elekitirom,agne
sy maszyn tegO' typ'u są skolnstruowane p:od.obnie do elelkltlomag'nesÓw syn
chrotronÓw elektDonowych. N,atężenie pola ma.gnety'c:zn,eg1o musi tu rów
nież nar!as:tać w czalslie przyś'pie'szłanila .c:ząstek. P'oniew;aż p'rędkość protionÓw
o energii mniejszej !Gid :kilk,u GeV ,różini si.ę z,n.a;c:zlnie Jod ,prędkoślci ś,wiatł,a
(zob. tiabl. I), czas ofbliegu 'C;ZląSltlk:i ma:leje w miarę wz:r:ostru jed en'e\rgii, a więc
CZ!ęst1;osć prś\p,ieS'ziajjrące:gio' PQ1a elekitrYlc;zn.ego mlulsi ir I O\3m.ąć, ab,y Icząstik.a
po!r;uszał.a Isi,ę PlO stałej lorbicie,. Mu:si być przy tym ptr:zeLc::rbrz:egalna śoisła
zależ.ność między !natężeniem pola magnetycznego i. częstością pola elek

- .



30 ANDRZEJ HRYNKIEWICZ

trycznego. TIO stwiarlZla pOlWażne łtrudn:oścli t.echniczne. Pvojekt' synchDo
tronu protonowego plO/dał O 1 i p h a n t w roku 1943, a dopieTo w 1947 re
ro'ocziął W Bi,r:mi ngh.alffi, Ib,u\dowę maszyny na 1,3 GeV. VI lipcu 1954 r.
synchrot:rłon ten ziOis.tał uruchomiony plod kierunkiem P. B. M 10 Ol n a
i O'trzymanO' p!I'otolIliY Q en!ergii 1 GeV. O !roik wcześniej 'uru'chom;Lo!Il\o
w Brooikhaven k.osm\ot:rłQn przyśpieszający p-ro,tony do energii 2,8 GeV
a w m.ai:rłCU uib. roIku zako,ń,czono w Berk.€l}ey w Kalifo!Tnii budowę bewa
trionu ,dos.tai:rłczająic.ego protonów o enengii 6 GeV. W ibieżąeym (rou cna
k,onf.erencji w Genewie Wek s l re r (p'oda.ł wd.aldomość, że w Związku Ra
dzieckim b.udoW1any jest synchvot.:von proltionowy na 10 GeV. Budowla jest

. z:aawanSiOwana, i ziostanie zak,ońezon,a w Cł,ąg'U 2 lalt. Będzie to p'rzez kilka
lat największ.y synchrotron nla św1ieClie, gdyż konstrllkcj;a, syn!chotvonu

CERN-ll nla 25 GeV w Ge:newie
je:st niedaw'TIJo :rłOz:PQiC.zętła :i urueho
mierna jego indie nale'ży sliię sp,odzie-
Wiać przed 1960 'r.

Obok elekrbromagniesó'w kszta.ł
tu k'olistegio (w Birmingham) sto
S'ow.ane są elektI'lom.agnesy typ'u

"toru wyścilgowego", w który,ch
p'ole 'ma:gnetyezn€' ,dzi.ał.a w klilku

o:bszarac,h p,ołąc.z.on,ye:h prosty'mi
odcinkami komory p,r.z.yśpieszeń.
Szkic elektivom,ag'n.€lS'u tego typu
plOk,az:any jest na rys. 12. PIioste
oldcilllki ko.molry, lI1lie ob uidoW1anej

j;arzmem magnesll, a więc latwIo
I . H  d'ostępe, miog być wyk!.rzyst.ane"  do u,mJleSizCZlen1:a agreg,atow pom:p

próż,nilowych, sZlcz.eliln. p.rz.yśpieslz,a2000 cm . h ,.:], . d . . k .. Jący!c , urząuzlelnl1,a I o' l:nJe ,cJi czą
Sitek ii i\nnych ,aJpaIiat.ur doda,tko

Rys. 12. Elektromagnes bewatronu typu W y ch. Proton, y wstTIz"\Tkliwalne są"toru wyścigowego" 'J
do kiomiory przyśpielsizeń pr!zez, p:o

m'ocnllc:zy akee1eratior t.yp,u Co,ck'OiIiofta-W,altlQna, Van de G:Daaffa lub lind.lO
v/y z en,e1rgią id!ochodzącą ,do 10 MeV, i z:a pOffi'OCą nlaJł.adowanej elektroid.y
od'chylającej (:iJnf,lek.to!Iia) są ski€lIi0'YywaJIl,e na, 'orbitę staJbjjlną. Do plrzy
śpiieszanta !prlotolnów w synchrotonie w BiI'lmin,ghlam z:osta:ła zastiosorwana
cy:l:in,dry,cziTha elektrl0'da w ks:ztał,cie litery C (rys. 13). Częstość jest zmi!e
n i 1a.lna pI'1zlez ,z,mianę samoliindu'k'cji cewki z;a!nurz:anej W kąpieli rtęciowej.
W klosmo,t;r;onie d0' pir:zśpies!Z,an;ia p,votOln.ów zastosowano metodą ind,uk
Cyjlllą, ktÓrej Z,8JSiaida przedstawi10lIla jest Inia rys. -14. Zmianę c:zęs:t!ości osią

I
Ftt

480 1000 1550ł ł I, I I
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ga się 'dz.ięki !zmienin.ej skład'oMTej p,rądu stałego, l{tóra, mi.enia;jąc !l rdz,e
nia tr:ansflOlrm,atOlrła :zmienia samoi!n,dukcję obwodu. Pzez wykoirz,ystanie
jaklO stłalłej skłla:dowej ICLZ,ęśCli prądu zlasdlająlcego eleiktlrlOmagnes ulzyskuje Isię
sprzężeni:e zimi,an,y wys'okiej Icz,ęstiości ze z,min.ą natężenia !plO la magne
tY1c'Zn,eg'o.

Dużą ol8zczędnOlść miocy zasilającej elekt:rom:a'gines osiąga :się p,rzez za
stosowHnie ciężkiego) ko,ła z,am!a!ch!owego (w k'osmotlron.ie 45 t), mechanliicz
nie .sprz.ężo!neg:o z gener:atiorem prądu. W C:Zlas:ie p:r.acy masiz,yn,y energia
piOla; magneltyezlnego z.amienia się w ene:vgię kinetyc'Zną kOił/a rozpędowego

-ł-

Zmienna
indu/aja

Rys. 13. System przyśpieszający syn
chrotronu protonowego w Birmin

gham

Zmienny strumień mognetgczny

Rys. 14. Jarzmo elektromag
nesu synchrotronu w Birmin.
gham. Montaż dolnego nabie
gunnika i komory próżniowej.
Widać odprowadz.enia do pomp

próżniowych

j ,od'wrotnie, ,a generat:01r pOlkry;wa tylko Sltra:ty energii, wyinOs.zą,ee okuło
25 0 !o,. W ,związku z tym częstość zmian, n:atężen:iH, Plola mJagln.etyczn,ego n!ie
mo,że b'yć jedna:k ,d;uiża. Ojtrzym,uj:e się kilk,a, n:aj!wy:ż,ej kilkan!aś\Ciie .imp(ul
sów przyśp,ieSlzon,ych p'rotonÓw na min,utę. Nic 'więc dziwnego" że prąd C'zą'"

stek z sy,nlehrotr.onu jest o!kJoł1o tysiąca ;r:azy słabszy niż s:y:nchrocyklotronu,
który :dlaje kI;lk,aset im[JuilsÓw w' c:ią;gu sek:u1n,d'y.

Dlane ,c.h:arakteryzuj:ąee sY'nłeh,r,ot1ro:n atI1jg:ie1S1ki, Kosmiotron .i Bewaltron
są zestHwi'one w tabliey V.

Rysu,n,ki 15, 16, 17 i 18 prztedstawiaj.ą fotOIg!rafie tych m.asz;n.
Główną p,r:zyczyną \koillo1salnej mas elektr.omaignes6w jest duży tI)rze

krój kormÓr prÓżn]orwych. Szerok'a szezellina między nH(biegunni:k.ami po
woduje wzrost wymiarÓw uz.woj'eń i jarzma. Przekrój komory jest z ko
lei .uw:a:ru.nkowan.y amplitlu!dą lO!S!c:yl,aeji osi:owyeh i .radialnyeh, ktÓre ,nie
mogą :b'yć z:mn\ie.j:s:z:OlIle rÓ\\f,n'olC'ześnie p1rz;y zaslt1oSlowainiu starej metody
ogniSlkow-ania ffi,agnety!clzneigo.

W 1949 r. elek!trote!chnlk w kten'ach C h..r i. s t Ol f i J 01 s odlkrył [lIQiWą
metodę lSillnlelgo og/11,iskow;an.i:a. Na jelgo praeę pfr;zes,alną ,do Berkieley' nie
z.wrólco.no 'uwagi i ill10rwa metoda z:o!stHlła n:iezH.leżinlie p!owtórnie od,kryta
przez Courant..a, Livingstiona i Snydera w 1952 r. [3].
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'fablica V
Synchrotron
w Birming- Kosmotron Bewatron

haro

Maksymalnia ,energia protonów (GeV) 1,3 2,8 6,0Promień orbity (cm) 450 900 1520Czas przyśpieszania (sec) 1 1 1,85Częstość impulsów (na min.) 6 12 10
Liczba protonów w impulsie 3 . 10 9 10 10
Energia uzyskiwana w jednym obiegu (eV) 220 800 1750Liczba obiegów 6 . 10 6 3,5 . 10 6 3,4 . 10 5
Droga przebywana przez cząstki (km) 1,7 . 10 5 2 . 10 5 3,3 . 10 5Energia injekcji (MeV) 0,46 3,6 10
Natężenie pola magnetycznego w chwili injekcji (Oe) 230 295 300
Maksymalne natężieni,e pola magnetycznego(kOe) 15 13,8 16
Wskaźnik gradilentu pola magnetycznego n 0,7 0,6 0,6
Wymiary poprzeczne przekroju komory próżniowej (cm) 35 x 10 67 X 20 120 X 30
Ciśnienie w komorze próżniowej (mm Hg) 8 . 10- 7 5 . 10- 6. Masa magnesu (t) 810 2 . 10 3 10 4

\V zasltoS'owH!niiu ,dlO iak((ele\ratorbw ltnio,wyeh m.etoldlę tę 11Jok,alZał W tym
samym cz.asie B l e w e łt t [4]. W 1953 r. w liś.aie dOI Physical Reviev
C 10 U r la n, t, L i v li n g s t 10 n, S n y d e r i B l e wet t [5] p,rz.y:zl11,ali p\rio
rytet odkryeiia C h, r i s t 10 f i l () s o w i.

Z,asada norw:ej meto,dy ()\p:arta jest n!a- 'obserw,a.cji, że kOllejn.e stosowianie
sił fokalizujących i defokalizujących daje w rezultacie fokaliziację. Do
brym przykładem jest układ lop:t.yc:z:n.y, iSkł.adający się :z soczewek rOlzpDa
Stz!aJjącej i sku\pd.lają.cej '0. tej ISlam ej długoś,c;i o,gniskorwej, umi\es:z,eonych
w p'ewnej ,odległ'Oś'ci <od siebie. Tłak:i układ socze,wek dJje efekt iQgn:iskow.a
niia niezależnie o'd rł;,e:go, jakH. jest koilejność ich ustawienir. W oplty,ce j10nów
pole ma:gnetyczne 10 dużym gra:dien.clie p:rostopadłym do kierunku pola
i k:ieru,n)<.u ruchu jonÓw folkalizuje wiązkę w jednej pi]jaslz.ezyźnie a defoka
]izuje ją w plasz,czyźnie prolst:op;adłej. ZastosowlaJnie dwÓch pól 'o przeciw

. nie skiero,wanych gIiadientach da w wyniku fOlkalizację w obu płaszczyz
n/ach. W;iązka moze być ,ognisko>wan.a, w sp/osób cią)g'łiY wzdłuż dłu.g!iej
dJ}ogi pTzeZ k!olejne stolslQlW,an)i\e pól lO p.zemiennym Igr:adiencie. N owa
z,asada tOlgnisklowania jest n.az.yw:ania metodą "stlnego ogniskowania:" lub
metodą "ogniskIOWiaI1Jila pr:zemiennym gl1adientem". Ognlis'k!Owanie jest
tym sil!niejsze" im większe ,gIiad:ienty pÓl zOSltną iZastoSO'Wia[[1e. Dlatego.
też w pierwoltny,m pI'lojek'cie synchrotr'onu. protonowego na: 30 GeV, po
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Rys. 15. Srnchrotron protonowy w Birmingham
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danym przez C o u Ir ,a ,n,t a, L i v i n g s t D n a i S n y d e r a, w pOIlI
o natężenliu 10 kOe gradient mtał wynosić 4 kOelcm. Kom,ora przyśpie
szeń mogłaby mieć wówczas ,aperturę 1,5 X 1,5 cm zamiast 150 X 6'00 cm
w przYP'a!dku ogniskowania w polu 10 Istałym gradiencie. Okazlazało się
\vkrótce, że ten projekt był zbyt optymisty:czny. W polu o tak silnym
gradiencie wiązka protonów jest nadzwyczaj czuła na najmniejs.ze niedo
kładności w ustawieniu sekt'orów magnesu. Ma to szcz.ególne zn'aczenie,
gdy liczba oscylacji w ciągu pełnego obiegu cząstki jest ealłko'wita lub
p'ołówkowa WÓWCZIaS występuje zjawisko rezonansu, amplituda olscy
lacji szybko rośnie d. wiązka jest tr:acona. Dlla praktyeznie osiągalnej
tolerancji w usrtawieniu sektorÓw elektl'1omagnesu optymalny gradient
poła jest równy o,kołlo 400 Oe/cm. W związku z tym apertura kom,ory
powinna wynosić 8 X 8 cm. Jest więc większa ,od pierwOrtn'ie projekto
wanej, ale k'illkadziesiąt razy mniejsza ,od apertury komory w ianalogicz
nej maszynie ze starym ogniskowaniem. Dzięki temu zostaje wielokrotnie
zredukowana masa magnesu i znacznie ułatwione utrzymanie dostatecz
nej p.rÓżni w komorze o tak 'zmniejsz.onej 'Objętości.

Bardz.o szczęśliwym zbiegiem okoliczności było to, że odkrycie me
tody ognIskowania przemiennym gradientem zbiegł10 się z opracowywa
niem 'wstępnych projektów synchrotronu protonowego CERN-u. Dzięki
nowej meto,dzie ogn/isko.w.ani,a, zastosow1anej w tym synchrotronie, można
będzie zlamtast p,ierwotnie projektowanej lnaszyny na 10 GeV tym sa
mym kosztem zbudować ekceler,ator na 25 GeV [6].

Masa magnesu wyniesie z:aledwie 4000 t, a więc będzie tylko dwu
krotnie większa od masy kosmo:tronu, a 2,5 razy mniejsza od masy be

watronu. T,oler:ancja w ustawieniu sektorów elek
tI'1omagnesu na 'obwiodzie koła nie może przekro
czy'ć + 0,05% cm, 00 wobec kolosalnych rozmia
rów maszyny (średni p1romień krzywizny toru oko
łlo 100 m) stanowi dokładność 1 : 10 5 . Niektóre p,a
rametry synchrotronu protol1!owego CERN-u są

c.. zestawione w ablicy VI.
Konstrukcja elektromagnesu i plan budynku

synchnotronu pok,azane są na rys. 19 d. 20., P,rojek
towane jest stosowanie tarez wewnętrzny'cb, któ

Rys. 19. Elektromagnes re będą wpowadzane w drogę wiązki w chwili,
synchrotronu CERN-u gdy n,atężenie pola m,agnetyc:znego .osiągnie maksi-w Genewie

mum. Synchotron będzie źródłem różnych 'cząstel{
zestawionych w tablicy VII [7].

Podane strumien\ie cząstek są strumieniami użytecznymi w salach
eksperymentalnych za ścianami osłaniającymi.

Komora pr oiniowa

3 Postępy fizyki

. '
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Tablica VI

l\laksymalna energia protonów
Średni promień krzywizny orbity
Czas przyśpieszania
Częstość impulsów
Energia iniekcji
Masa elektromagnesu
Liczba sektorów elektromagnesu
Promień krzywizny sektorów elektromagnesu
Tolerancja ustawienia sektorów elektromagnesu

.

N-atężenie pola magnetycznego w chwili injekcji
Maksymalne natężenie pola magnetycznego
Zakres wysokiej częstości
Wskaźnik gradientu pola magnetycznego n
Apertura komory
Średnia moc zasilania elektromagnesu

,

Pokój
kontro/n!l

o
I

50
I

l Q O m laborat.
I

95

25 Ge V
9490 cm

l sec
12 na min.
50 Me V

4000 t
100

7178 cm
::i:O,3 mm pionowo
=F0,6 mm poziomo
140 Oe
12 kOe

5,1 - 16,3 MHz
278

8 x 12 cm
1,6 MW

o....,-

Składy
lJiura

Rys. 20. Plan budynku synchrotronu CERN-u
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T a b l i c a VII

Cząstki Energia
Przewidywany

strumień
na impuls i cm 2

Protony wysokiej energii rozproszone w tarczy
pod kątelTI 5°

Neutrony wysokiej energii
Mezony wielkiej energii
Fotony wielkiej energii
Mezony niskiej energii
Protony i neutrony niskiej energii

22 GeV
25 GeV

do 4,4 GeV
do 3 GeV
do 300 MeV
do 30 MeV

5 . 10 2
8 . 10 2
7 . 10 3
8 . 10 3
2 . 10 3

1,6 . 10 4

Wielkie akceleratory gonią b'ałdaczy promieni kosmi'cznych. Szereg
zjawisk towarzyszących zderzeniom wysokJiej energii, ktÓre do. niedawna
m,ogły być śledzone tylko w pT1omieniowaniu kosmicznym, dzliś są badane
szczegółowo za pomocą sztucznie przyśpieszonych cząstek.. W porównaniu
z promieni1ami kosmicznymi natężenia strumieni cząstek wysolciej energii
wytwarzla,nych w 8. l kceleratłorach są -olbrzymie, toteż efekty rO małej wy
dajności mogą być badane o' wiele skutecz.niej. D:omena p/racy fizyków
-}{osmików jest coraz bardziej zacieśniana od dołu, jednak maksymalne
€nergie, z ktÓrymi maj ą ond do cz,ynienia, są tak wielkie, że nie ma naj
mniejszej nadzd..ei nadania ich cząstkom w laboratora:ch ziemskich.
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)1. 1\1. Levy
Ecole Normale Superieure
R. E. Marshak
University of Rochester

Współczesny stan mezonowej teorii sił jądrowych*)

Mezono1wa teoria sił jąduowych m.a długą, chociaż nie z.upełnie po
myślną historię. Poczynając od pierwszej próby Y u k a w y w 1935 r.
wytłumacz.enia natężel1ia, krÓtkiego zasięgu oraz nasycenia sił jądrowych
za pomocą n,aład;owanych i neutralnych kwantów p,ola o. pośredniej m:a
sie, mieliśmy wielokrotnie zmiany w tej dziedzinie. Główną p,rzeszkodą

ri w rozwoju teorii była pzlez długi okres niesłuszna identyfilmcja nie
uchwytnych mezonów lU promieni kosmicznych z mezonami odpow1iedzial
nymi za siły jądrolWe. W tej ślepej uliczce przebyw,aliśmy przez 12 lat;
brak danych o specyficznych w,łasnościach mezonów fl dawał momiwości
budowania zbyt 'W1ielu wariantów teorii mezonowych sił jądDOWych, wy
chodz.ących z róż,nych wavtości splinu i pl3.\rzystości dla mezonów d. odpo'
wiednia różnych odzajów sp,rzężenia .z nukleonami (bezpośrednie bądź
gradien:towe spr:zężenlie, sprzężenie za pomocą jednego mezonu lub pary
mezonów, poj edyncze sprzężenie, wzgllędnie mieszanka sprzężeń 1 ) itd.

Gdy wreszcie w 1947 r. ,odkryto w Brystolu mezony n, W następnych
zaś latach określ/ono za p'omocą potężnych urządzeń ich włiaściWOŚc[" stało
5ię jasne, iż jeśli siły jądrowe mają rzeczywiście naturę polową, to pole
pionów winno odgrywać tutaj główną rolę. Występo'wanie p)ionów
vV trzech stanach ł:adunkowych (wsz.ystkie o zerowym spinie i nieparzy
stym chlarakterze) oraz duży nukleonowy przekrój czynny na kreację
i absorp'cję, stanoW1iły silną podbudowę jakościowego obrazu danego przez
łlipotezę Y u k a wy.

Jedn,akże nie mamy jeszcze iloścro\vo zgodnej 'Z doświadczeniem me
zonowej teorii sił jądrowych. Nla szczęśoie, niezależnie 'od rozwoju fizyki
me:zonlowj, osiągnięt'o duży sukces w pokrewnej dziedzinie, a mianowicie
"V elektrodyn,amice kwantowej. W całym szeregu ważnych prac (T o m 0

*) Referat wygłoszony na konf.erencji poświęconej fizyce jądrowej i mezonowej
w Glasgow w 1954 r. i opublikowany w materiałach konferencji pt. Proceedings of the
1954 Glasgow Conference on Nuclear and Meson Physics, Pergamon Press, London
and New York, 1955.
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fi a g 8;, S tC h w i n g e r, F e y n m a 'n, D y s o n) opracow.ana została me.
toda podejścia do zagadnień elektrodynamiki kwantowej, tzw. metoda
ren o rmaliz.acji. Występujące w elektodynamice kwantowej w wyższych
przybliżen\iach rueSikońc.Zioności udaŁo się za p'omocą renormal'izacji masy
i ładunku elektronu usunąć i otr:zymać skończone i doświadczalnie spraMT
dzalne wyniki dla znanych problemów.

Analogiczna technika ffiCl\tematyczn,a była zastosowana do pól mezo
nowych i wykazano (M a t t h e w s, S a l a m), że tylko skalarne pole ze
skala.rnym sprzężen!iem S(S) i pseuc10skalne plole z pseudoskalarnym
sprzężeniem PS (PS) mozna renormalizować zarówno w p'rz.y,padku nała
dowanych, jak li neutalnych kwantów (z pewnym ogr:aniczeniem, które
można ,łatwo ominąć - patrz niżej). Bonieważ okazało się, że pion jest
cząstką pseudoskalarną, istniej ącą w trzech stanach ładunko,wych, to stąd
wynikla, że normaliz'owaJna mezon,o\va p'O'low.a teoria Isił jądIiowy'ch, .ana- ·
logiczna do elektllodynamiki kWlantowej, m'ożliwa jest pod warunkiem, że
zak'ł,adamy pseudoskalarne sprzężenie z nukleonami. Jak z,obaczymy dalej,
zagadnienie zbudowlania matematycznie słusznej mezonowej te.orii sił
jądro,wych znaczn:ie uprościłoby się, gdyby pion był cząstką skalarną 
chociaż oczywiście w r:z,eczywistości tak nie jest.

Kluczowy problem mez1onowej teorii sił lądowych można sformuło
\v'ać w p'ostaci trzech związanych ze sobą pytań: 1) Czy sprzężenie pseudo
skalarnego pionu zł nukleonem jest pseudoskalarne?*). 2) Jeśli tak, to co
przewiduje renormalizowalna PS (PS) teoriJa odn,ośnie sił jądrowych?
3) Czy ilościlQiwe wynJiki tej teorii zgodne są .z danymi doświadczalnymi?
Pytania te są wzajemnie powiązane ze sobą; można odpowiedzieć na
pytanie, c:zy pseudoskalarne sprzężenie jest słusznie, jeśli wykonamy
eałkowicie rachunki dla :oblic.zenia oddziaływania między dwoma: nu
kleonami, usuniemy wszystkie rozbieżne wyrazy i porównamy oltrzy
mane wyniki dla loddz.iaływania z danymi doświ,adczalnymi. Chociaż
metoda postępOlwanj:a w ZJaSla.die wydaje się być połsta, to jednak wy
konanie tego programu okazuje się nadzwycz.aj trudnym zadanie:D.. Nie
które występujące trudności można ominąć przez porównanie danej te
orii PS (PS) z teorią S(S), kt6ra Irów,nież jest renormalizowalną syme
tryczną m€lZlonową teorią sił jądr'ovvych.

W teorii PS (PS) występuje nieparzysty' operator Diraca Y3: jest on
duży (rzędu 1 )dl.a przejść między stanami o d'odatniej i ujemnej energii
(dodatnie +:t ujemne), lecz mały (rzędu v, gdzie l' prędkość nukleonu) dla
przejść stany dodatnie -+ dodatnie, ujemne -+ ujemne. W przeciwieństwie

*) Zakładamy przez cały czas, że sprzężenie jest symetryczne względem spinu izo
towego; natychmiast implikuje to, iż siły jądrowego są niezależne od ładunku (K e m
m er).
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do tego w teorii 8(S) występuje operator jednostkowy 1 rzędu jedności
dla przejść Sltany dod,atnie --* dodatnie li ujemne --* ujemne, lecz, mały dla
przejść stany dodatnie  ujemne.

Znany argument W i c k a, że zasięg sił jądrowych określony jest przez
1

masę ft mezonu i równa się- impJJikuje, że efektowny zlas1ięg dla przybli...

#
1

żenia rzędu 2n teorii pe:rturbacjli równy jest -.n#
F:onieważ najniższy rząd przybliżenia (drugi) sił jądrowych sprowodo

wany jest emisją jednego mezonu przez nukleon w stanlie tO energii dodat
niej i :a;bsoI1Pcją tego mezonu przez drugi nukleon w stanie o energii do
datniej, to w tym przybliżeniu siły jądrowe - nie.zależnie od stałej sprzę
żenia - są mI1!iejs,e niż w C'wlartym przybliżeniu (w którym możliwe są
przejścia stany dodatnie  ujemne) w przyp.adku te1ori\i PS(PS), lecz
większe w przypadku teorii S(S). W konsekwencji ,obserwowalne na1tęże
nie oddziaływan\ia między dw'Oma nuk,leonami wymaga wprowadzenia
dużej stałej sprzężeni1a (G2/4n  10-15, gdzie G stał,a sprzężenia w p1rzy
p,adku pseudoskala1rnym) dla teorii PS(PS) w przeciwieństwie do s'tałej
sprzężenia w teorii S(S) (g2/4n  0,1 - 0,2, gdzie g stała sprzężenia
w prz.ypadku skalarnym). Wielkość g2/4;z jest mimo to jeszcze dużo' więk
sza od elektromagnetyc'Znej stałej sprzężen.i:a, ponieważ siły jądowe są
ZThaCZnle więk.sz,e od sił elektromagnetycznych.

Jednakże ten fakt, iż g2/4n < 1, usprawiedliwia w każdym bądź razie
traktowanie sił drugiego rz.ędu, jako. pierwszego przybliżenia w teorii S(S),
podczas gdy w teorii PS (PS) taki punkt wyjścia jest zupełnie absurdalny.
(Nawet niezależnie od flaktu, iż pjJon jest pseudoskałlarną cząstką, można
wykazać, że teoria S(S) nie jest zupełnie w stanJie wytłum1aczyć sił jądro
\vych - a więc lIlia pytanie 2 i 3 teoria ta może dać odpiQwfierlź! (nega
tywną - przyp. tłum.).

Dla teoI'lii PS(PS) punktem wyjścta jest uwzględnienie w rachunkach
(jlako minimum) siły drugiego i czwartego rzędu w ramach którejkolwiek
z meto.d ap.roksyma:cyjnych słabego sprzężenia (metoda perturbacyjna,
metod\a T'amma-Danooffa lub jakakolwiek tnna metoda [fIÓWnow.ażnła rolZ
winięciu według potęg stałej sprzężenia). W rzeczywistości jednak, jak
zobaczymy dalej, :ze względu na dużą wartość stałej sprzężenia w teorii
PS(PS) nawet taki pu,nkt wyjścia budzi wątpliwości.

Obecnie rozp:aJtrzymy, jai postęp został !osiągnięty w zbudowanJiu re
normclliiłzowalnej mezlolll,owej teorii PS (PS) sił jądrowych z pomocą meto
dy będącej ulepszeniem w pewnym srt.op1niu zwykłej metody perturbacyj
nej, a mianowicie nieadJiabatycznej metody TffiIlffia-Danco.ffa.

W nie:adi,abatyeznej metodzie w przyp,adku :zagadnienia dwóch cząstek
wektor stanu układu określony jest przez z.biór amplitud pawdopodobień
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stwa staJI1ÓW swobodnych amn\ gdzie m IOIZ,nacza liczbę mez1onów, n 
liczbę par nukleonów występujących w danym swobodnym stanie; dwa
początkowo występujące nukleony (dla których chcemy obliczyć oddziały
wanie - przyp. tłum.) są traktowane oddzielnie (niezależnie od wirtua[
nych par nukleonów - przyp. tłum.), A - zmienna opisująca momenty
pędu, spiny zwykłe, spiny iZIO,topowe itd. p,oszczególnego swobodnego sta
nu układu. Zbiór amn) spehlia układ jedno,czesnych równań c.ałkowych.
i jeśli za po'mocą ko,lejnych podstawień wyeliminujemy wszystkie ampli
tudy z wyjątkiem alO,O\ to lotrzymamy pOIdstawowe równanie, które w u
kładme środkaJ mas ma postać

1 J   -)- -+[E - 2 E p ] a!o.OJ (p) = (27t)3 K (p, p'; E) a!o.ol (p') dp',
(1)

gdzie E  całkowita energia układu, zaś Ep = 1/p2 + M2.

Jądro K(p,p ; E) wyraża się szeregiem wedug potęg G2:

00-+  -+ -+
K (p, p'; E) == L.J K 2n (p, p'; E),

n=l
(2)

gdzJie K2n  G 2 n.Równia!l1ie (2) mOLŻna z łatwością przepisać w reprezen
tlacj po\łożeniowej

(  ) -+ f -+  ---)o- NI e + B q:>!o.OJ (r) = V (r, r'; E) q:>!o.O) (r') dr'
(3)

gdzie

q:>!o.O) (;) =  " / 2M-; J1 / 1 a!o.O) () ;p d. (3a)2 n V:n; 2 Ep + E
e = 1 + c/4 M, e = E - 2 M (3b)

-+ .  -+ -+,.  1 J  1/ (2 Ep + E) (2 Ep' + E) .V(r,r,E) =;:i V 2n (r,r,E)  (2:n;j6 4Me
---)o ---)o ---)o -+

. K 2n (p, p'; E) e iCpr -p'r') dp dp'
---)o

W ogólno.ści U(r,r'; E) jest nielokalnym operatorem oddziaływani1a i spro
\vadz,a się do potencjału statycznego rw pewnych granicznych przYP,ad

*) Patrz "Postępy Fizyki" t. V l, z. 4, s. 424 "O metodzie Tamma-Dancoffa" 
przyp. tłum.



WSPOŁCZESNY STAN MEZONOWEJ TEORII SIŁ JĄDROWYCH 41

kach. Jeden takli przypadek otrzymamy, jeśli

I   I 1r + r' » M '
\vtedy --»

--).   ( r + r' )U 2n (r, r'; E)  l5 (r, r') V 2n 2 .

Inne ganJi'czne p,rzYP,adki rO\Ztpatrzymy nieco później. Ażeby określić
przybliże.nie staltyczne oraz odróżnić inne rodzaje przybliżeń (perturba
cyjne bądź nieperturbacyjne, adiab,a;tyczne lub nieadiabatyezne), wyplisze

--»
my explicite wyraż,enie na K 2 (p,p';E). Wkład do K 2 daje jeden zasadniczy
diagram (rys. 1), p,onieważ drugi wyraz otrzymamy prosto! przez prl2enu
mero:wanie nukleo,nów. A więc mamy

K (  p  p '. E ) = _ G2;; (M + Ep) (M + Ep') .2 , , l 2 4 E pE p'--).
( al. S) (a 2 . S)

(JJ (p, p') [(JJ (p, p') + Ep+ Ep' - E]
gdzie

S p'
M + Ep'

/ I  4 1(JJ (p, p') == l p-p' + p2, P
M + Ep. (4)

Obecnie możemy z,de:einiować różne rodzaje przybliżenia:
P'rzybliżenie adiabatyczne: kŁa,dąc w równaniu (4) Ep = Ep'
Przybliżenie perturbacyjne: kładąc w równaniu (4) E = 2Ep lub 2Ep'
Przybliżenie statyc.zne: kładąc w równaniu (4) Ep == Ep' = M.

Stąd widać, że prz,ybliżenie statyezne jest specjlalnym przypadkiLem
przybliżenia. adiabartycznego, które uwzględnia ruch nukleonów, lecz za
n'iedbuje odrzut sp,owodowaJIlY emlisją lub absorpcją me
zonów.

Metoda Tamma-Daneo.ffa 'o.twiera możliwość u1lepsz.e
ma m,eto1dy perturbacyjnej, ponieważ nie ma potrzeby
zŁadać tu E = 2Ep lub 2Ep' (VaJI1 H o v e). Wreszcie
należ.y zauważyć, iż niepe:r1turbacyjne poprawki do. K 2 p+/t -(p #ok)
mo,ma przetra.nsformować w nieadiabłaJt)T1czlIle perturba- Rys. 1. Diagram
cyjne p'opr,awki tego samego rzędu plus statycz!ne po- drugiego rzędu
p.raJWki 'wyższego r.zędu (L e v y).

Zwykłe 'oblli'czanie dwunukleonowego olddziaływania drugiego rzędu
w teOlrii PS(PS) zakła:da, że Ep = Ep' = M, E = 2M (perturbacyjno-sta
t)rezne przybliżenie) i w'tedy K 2 równa się:

p -p

,"
,''1
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K _ _ G2(rl. T 2 )(a I . k)(a 2 . k)2 - 4 M2 w 2 ' (5)-»

gdzie k = p' - p. Transforma.ta f,ourierowska I{2 jest:

1 G2 ( fl ) 2  -)o {   [ 3, 3 ] 1 e - ,u rV 2 (r) = 3 4n 2M (-r l . T 2 ) al . G 2 + 8 12 1 + f-lr -j- (prl J r
G2  -)o  -)o

- 3 (T I . T 2 ) (al. a 2 ) <5 (r). (6)
Równanie (6) przedstawia dobrze znany wynik, otrzymany wiele lat

temu; mamy tu zależne od spinu siły centralne oraz od.d.zIiaływanie on
taktowe 2) i silnie .osobliwe siły tensorowe. Perturbacyjno-statyczne prz.y
bliżenie usprawiedliwiione jest tylko w przypadku slabego wiązania lub
mlałej energii kinetycznej  !ł (dla zlagadnienia rozproszenia) - i dla od

1

ległośoi  M . Nawet dLa słabego wiązania lub małej energii kinetycznej
1

statyczne p,rzybliżenie nie można stosować dla odległości  M . R'zec.z.y
wiście, przyciągający silnie osobliwy człon l/r: J w równ,aniu (6) uniemożli
wia istnienie staejonarnych stanów, gdy stosujemy go na małych dążą
cych do zer,a odległościaich od źródł.a.

Można łatwo wykazać, że dominującą roJę w wyrażeniu na U 2 w po
bliżu źródła odgrywa człon:

-)o -+ G2 -+ -+  -)o M2
U 2 (r, r') = - _ 3 - (TI . T 2 ) (al. a 2 )  , KI (Mr) KI (Mr') . (7)rr

Wstawiając (7) do (3) jasne jest, iż U 2 dz!iaa tylko na stany S i zachQ
wuje się na malłych odległościłach jal odpychający potencjał 1/r 2 ; rzeczy
"viście równanie (7) przedstawia niestart:yczne rozmyte kontaktowe oddzia
ływanie występujące w równaniu (6). Jeśli wiązan'ie między dwoma nu
kleonami jest silne lub jeżel\i energia kinetyczna jest duż.a w porÓwnIa
niu z !l, lecz mała w porownan:iu z M, to 'a punkt wyjścia może być wzię
te przybliżen'ie adiabatycz.ne, ale w ż'adnym ra'Zie nie staltyczne lub pertur
bacyjne. Przybliżenie adiabatyczne pozwala przedstawić K jako funkcje
-)o I   Ip i ,p' - P , lecz oddziaływanie jąd.rowe U 2 zachowuje nielokalny charak..
ter na większej cz.ęści interesującego. zasięgu. Wreszcie dla relatywistycz
nych energii nukleonu nie można stosować przybliżenia dla wyaenia
na K 2 i oddziaływanie jest I1!ielokaJne nla całym jego zasięgu. Należy za
znaczyć, że wzór M o II e r.a na rozproszenie wynika z (4) w prz.ybliże
niu perturbacyjnym; a więc kładąc w równaniu (4) E = 2Ep lub 2Ep
otrz.ymamy wzór MolIera.

Reasumując: ścisłe drugiego rzęd.u oddziałyrwanie jądrowe słuszne dla
wszystkich energii i odległości ma I1iielokalny charakter i przedstawione
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jest przez jądro w eałk,ow'o-różnliczkowym równIaniu (3); w zasadzie rów
nanie to możn,a rozwiązać numerycznie, jeśli o,kreślone są warun
ki graniczne. Oddziaływ,anie jądrowe drugiegio rzędu przechodzi w lo
kalny s ta'ty czny po,tencjał na dostatecznie dużych odległościach

1 .

'»-)1) lub dla dostatecznie małych energiJi kinetycznych ( fi). Na bardzo.

małych o.dległościach (-<  ) o.ddziaYWa!Ilie jądrowe drugiego. rzędu prze
chodzi w quasistaltyczny p:otencjał odpychający 1/r 2 , działający wyłącz
nie na stany S układu dwóch nukleonow. Na odlegości,ach średnli,ch oraz
dla średnLch lub dużych energiłi należy uwzględnić popr,aw'ki do przybli
żeniJa statycznego, aby otrzymać ilościowo prawidłowe wyniiki.

Jeśli istnieje powód do, przypuszczenia, że K 2 stanowi główną c:zęść
oddziaływania jądrowego*) to miałby sens znaczny wysiłek, aby uzyskać
ro!związanie równ,ałnia (3) (jeśli okaże się konieczne, to za pomocą maszyn
elektronowych). Jednże mieliśmy już raz okazję wsk'aJzać, że szczególną
cechą sprzężenia p'seudOlskalarnego jest to, iż elementy m,acierzo,we, od
PQiw:i,adające kre.acji lub anihilacji me:zlonów w prz.ypadku nierełatywi
stycznym, są znacznie mniejsze niż e1elnenty macierzowe, które 'odpo:wia
dają dodatkowej kreacjd. lub anihilacji par nukleonowych. Implikuje to,
że jeśli G2/4;r> 1 (00 rzeczywiśc'ie m,a miejsce), to oddzdaływanie czw.alr
tego rzędu 3 ) będzie większe niż drugiego rzędu nawet w przybliżeniu sta
tycnym. Dlatego też jest rzeczą ważną ,określenie K4 i sprawdzenie, jaki
wkład ono wnosi do oddzi'ałływan:ia jądrowego w różnych przybliżeniach.
A'le łatwiej powiedzieć to niż wykonać. Przede Ws.zys1tkim musimy
uwzględnić przy wyznaceniu K4 36 (niekowariantnych) skończ'o'nych dia
g:r:amów (w porównaniu do 2 diagramów w przypadku K 2 ), cztery z nich
są iteracją diagramów drugiego rzędu, osiem nie jest iteracją diagramów
drugiego rzędu, ale nie z.aW1iera par wirtualnych, dwanaście zawn.era jedną
parę wirtualną w stlanie pośrednim; i wreszcie dwanaście zawiera dwie
pary wrtuHlne w stanie po.średn)im.

Po wtóre - ist10tną rolę odgrywają tutaj poprawki radiacyjne, które
są rzędu G2/4;r i dają wkład do oddziały'wania ezwarteg'o rzędu nawet
w przybliżeniu statycznym w przeciwieństwie do odziaływania drugliego
rzędu, w którym występujące w p,rzybliżeniu statyeZJnym popI'1awki radia.

02 ( ) 2cyjne są rzędu 4 n 2  .. Wreszcie w o.ddziaływaJI1liu czwartego rzędu
\vystępują po raz pierwsz.y specjalnego typu rozbieżności związane z roz
proszeniem mezona na mezonie i które nie mogą być usunięte za pomlocą
procedury renormalizacjli masy i łarunku charakterystycznej dla elektDo

*) Należałoby jeszcze uwzględnić poprawki radiacyjne do oddziaływania drugie
go rzędu; tymczasem pominiemy je (patrz dalej).
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dynamiki kw.antowej ; w konsekwencji do 'oddziaływania czwartego. rzędu
\\7prowadza się nową dowolną stalą.

Przejdz/iemy da bard!Zi,ej szczegółowego omówien'ia tych kwestii. Przy
dostatecznej cierpliwiQ'ści można wy'pisać te 36 wyrazów wchodzących do
K4. Można wykaz.ać, że w przybliżeniu statycznym operator ,'3 ma takie
właściwości, iż największy wklad pochodi z tych diagramów, które za
wierają n1ajwiększą liczbę przejść nukleonów 'Ze stanów a do.datniej ener
gii do stanów o energii uj,emnej oraz n,ajmniejszą liczbę par wirtualnych
w stanach pośrednich (sytuacja taka ma miejsce w każdym rzędzie).
W przY1pa,dku czwartego rzędu diagramy te (rys. 2) awierają dwie wir-o
tualne pary nukleonów w stanach pośredniich i jeden stan p,ośredni,
w któryn1 nie występ'uje ani jedna para wirtualna.

Wkł'ad, ktÓry wnoszą drwa diagromy na rys. 2, można byłoby wypisać
dokładnie; ograniczymy się jednak do wypisania perturbacyjno-stat.ycz
nego prz.ybliżenia, mianowicie

G4

K4 = - 2 (2 n)6 rok rok' (rok + 2 M) (rok + rop) (ook' + 2 M) ' (8)

-p
-p

p

p £+k
k'", ",'"",",.

'" ,. { ...

;I',L' ;1'
I{ _ .". - ,

,'Ir
-(p"'k"'k7

-(p+kJ
-(p+kł- k 1 -(płk)

p+k+k

p+k+k '

Rys. 2. Zasadnicze diagramy czwartego rzędu
w przybliżeniu statycznym

które jest niezależne od spinu zwykłego i spinu i2)otop;owego 4 ). W tym
przypadku zwykla proCedUIia\ polega na zaniedbanlu w mianowniku w.
'v poównaniu do 2M i na obliczeniu potencjału statycznego; będziemy
nazywać to "niekompłetnym statycznym" przybliżendem. Otrzym,ujemy
z,atem:

6 ( G2 ) 2 ( p ) 2 lvia) = - n 4 n 2 M p, r2 KI (2 p,r). (9)
Potencjał ten mo.żna wy,prowadzić w przyb]iżeniu statycznym z wyrazu

( ;) :M 1p* cp2 'P (gdzie tp i rp są to odpowiednio funkcje pola nukleonu
i plilQn'u) odnoszącego się do Ipary piLonów, la występującego. w p-rzetran.s
formowanym kanonicznie hamiltonianie PS(PS).

Z równania (9 i ) widać, że va). jest r.zędu \ : r ( 2  r o zasięgu 2 '
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G2 ( fl ) 2 1podczas gdy V 2 jest rzędu 4n 2 M ' o zasięgu li' stąd wynika, że w od
1

ległGŚciach -< 2{(,> va) jest o G2/4n razy większe niż V"1.. Neży dalej zau
\\9ażyć, że "nJiekompletny statyczny" potencjał ma na małych odległo'ściach
csobliwość typ'u 1/r 3 w przeciwieństwie do osobl.iwości l/r potencj'ału sta
tyczneg.o, IQKreśloneg,o przez transformatę fourierowską równania (8). Jeśli
próbować ulepsz.yć "niekompletny st1at:yczny" p,ote.n,cj,ał rOlzw'ijając (O) +

w

-ł- 2M)---1 według p,otęg 2 M ' to poprawka pierwszego rzędu będZJie

łJ V(a) =  ( G2 ) 2 ( L ) 3 K2 ( )4 2 4 2 M 2 1 flr.n n flr
M'a lona osobłiwość 1/r 4 na małych od1eg1ośoLach. N"ależy naidzwycziaj
ost,rożnie p'osługiw'ać się metodą poprawek, która raczej zwiększa niż
zmniejsza rząd osobliwości na małych odległo,ściach. Jeśli jednak ograni

czymy się do odległości >  ' WÓWCZlalS () Va) R:; (2  ) Va). A więc wkład
do statycznego oddzia!ływania czw1artego rzędu przy występowaniu jednej

pary wirtualnej jest rzędu ( 2  ) w porównaniu do Vt), podcws gdy

wkład członów, gdzie nie występują pary wlirtua1ne, jest rzędu ( 2 ';wf
Jeśli chcemy znać oddziaływanie czwaDtego rzędu na lodległościach ma

łych « 2 1 P, ) , to silne osobliwości związane z ndektórymi człana.mi odpo
wiedzialnymi za występow'anie jednej pary wirtualnej powodują, że są o'ne
porówlnywaJ:ne z pop'rawkami do VCf), w każ.dym bądź Iiazie z, ważniejszy

1

mi z nilch. Co więcej, w odległościach < _ 2 cz10ny związane z występo. fl
wa:niem jednej pary wirtualnej [rzędU ( :: r ( 2  rJ są porównywalne

z potencjałem statycznym drugiego rzędu [rzędU : ( 2';wf l ponieważ
G2 fl- -  1.
4n 2M

(10)

A więc wewnętrznie niesprzeczny wywód oddziaływania drugiego plus
1

czwartego rzędu w o,dległo'ścia,ch  M wymag.a całkowitej znajomości
niestatycznychp10prawek czw'.artego rzędu (pierwszego rzędu wględem

:M) do statycznego wkladu czwartego rzędu członów z jedną parą wir
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tualną a także członów drugiego rzędu.

Na małych odległościach (-< 2  ) oddziiaływanie czwartego rzędu pro
w'adzi do odpychającego quasipotencja;łu 1/r 3 działającego tylko w stanach
S, tak że suma oddziaływania drugiego i czwartego rzędu daje odpychanie
w stanach S na małych odległościach.

Zaznaczyliśmy już, że poprawki radi'acyjne zmientają oddziaływanie
cz.wartego rzędu w sposób istotny. Oczywiście istnieją również poprawki
radiacyjne do oddz,iaływ.ania drugiegO' rzędu. Jednakże poprawki radia
cyjne drugieg,o rzędu Łatwo obliczyć stosując przepis D y SIO n a o zamia
nie mezlonO'wego propagatora LI £ na L1 ' £ i nukleonowego propagatora S £
na S' £5) oraz loperatora oddzi1aływania 1'5 na T;> w kow,ari,antnyin równa
n1iu Bethe-S!alpetera, które musimy obecnlie stosować zamiast niekowa
riantnego równania Tlamma-Dancoffa w celu przeprowadzeniH renorrna
liLlacj i.

Okazuje się, że w statycznym przypadku oddziaływanie drugiego rzę
du razem z p,op-rawk,ami radil8.cyjnymi można przedstawić w postaci:

V = V z [1 + a ; ( 2';w r + ...], (ll)
gdzie a funkcja G, M i fl rzędu jedności.

Inną sytuację mamy w przypadku oddziaJływania czwartego. rzędu.
Należy tutaj wziąć nie tylko normalne adiacyj[le'
popraIWki chaTakteryzujące drugi rząd (oddZJi,ały-.
wanta - prz.yp. tłum.), łecz uw;zględnić także no
we sk\ończ10Ine ra:diacyjne diagramy (przykład ta
kiego diagramu po,dany jest Ina ,rys. 3) oraz dia
gramy typu lJ}olZ,p,rOsze1I1Jiła me,zonu na mezonie
(ry1s. 4). N o.rmalne (reno!rmald1z.oWiaU.ne nieskończo

-rp+k+k ' ) l1Jości) pOlpawki radiacyjne plus sk\ończolIle po
pr:arwki radi'acyjlne do oddzi'aływła1nia czwartego
rzędu zła plomocą dwóch par wirtualnych okazują
się w przybliżeniu staty,cznym Iproporcjonalne do
V c :); skolrygowaJny p,otencjał można przedst.awić..
w porstaci:

-p

,.
k' ,."",.",.,,. - lP  k 1

k I' k 'p- 4 ,.
..,,"

.." .." k".

,
".

Rys. 3. Sikończone po
prawki radiacyjne do
oddziaływania czwartego

rzędu

va)1 = Vł a ) [1 + {3 :: + ...l (12)
gdzie B jest to określ,onia funkcja G, M i Il, również rzędu jedności.

Diagramy typu rozproszenia mezonu na mezonie dadzą tylko wtedy
skońC'on,y. wkład, jeśli do hamłiltonianu oddziaływania pion-nukleon
wprowadzilć cZiłion w postaci Acp4 (A - z.upełnie dowolna sItala).
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Dodatkaw,aJ ploprawka otrzymana 'z tego diagramu w prz.ybliżeniu sta
tycznym ma pOIstać:

Va)" = va) lA c + y ( ;: r + ...]. (13)
gdzie c i r określane funkcje G, M, fl i ,l.

Należy uwz,ględnić również poprawki radiacyjne da czanów czwartego.
rzędu, w ktarych występuje jedna para wirtualna, jednak właściwe obłi
czenie tych poprawek nawet w prz.ybliżeniu statycznym nie zostało doko
nane. Należy zaznaczyć, że kompletne wyrażenie dla potencjału s:tartycz, "..... .... , .......... , , ....., , /, b »<3," , + + +J( - .. - -

.....
" , ..... , ....., " , "..... " , ....." , " ,

Rys. 4. Diagramy typu rozproszenia mezonu na me
zonie

nego czwartego rzędu [rzędU (G2f4:71l ( 2  r] wymaga znajomości niesta

tycznych radiacyjnych poprawek pierwszego rzędu (wZględem 2 ) do
Va)" (ja\k również niestatycznych poprawek pierwszego rzędu da via)).

Dyskusj,a ta p'rzedSitawiła niekompletny stan obl\ezenia oddziałływania
jądrawega druiego' i czwartego. rz.ędu. Należy powiedzieć, że abliczenia
oddziaływania szóstego i wyższych rzędaw są tym bardziej w stanie zarod
kowym. Ważnym punktem, kltóry należy tu wyjaśnić, jest kwestiila, czy
człony wyższegoI rzędu są p10równywałne z człanami drugiego i czwarte
go. rzędu, ponieważ ka.żdemu wyższ.emu człanowi odpowiada mniejszy z,a
sięg (o,ddziaływani - p'rzyp. tłum). Próby odpolwiedzi na to pyt.anie do
konał K l e i n, który wziął sumę członów wszystkich rzędów, ale w każ
dym rzędzie jedynie pewnych określanych typów (przede wszystkim dia
gramy odp,owia1dające maksymalnej w danym rzędzie liczbie wirtualnych
par nukleonowych - przyp. tłum.).

W szczególności razwaał an w 'Określonym rzędzie "nJiekompletne
statyczne" p're;,ybliżenie w tym r.z.ędzd.e plus człony niższego. rzędu, da któ
rych w każdym rz.ędzie dOIdawał p!Oprawki, po,chodzące Qld rozwin!ięcia

()J

według pOltęg 2 M araz niestatyczne poprawki adiaba,tyczne.
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W taki sposób ,przesumował Ka zaJWierające tylko pary nukleonowe,
dochodząc do "niek,ompletnego. statycznego" potencjalu:00 00

y(a) =  V(a) = _  Gf1ł 2n 2 2n - 2 KI (2 nx) =k-J,In  ']'t n x 2nn=1 n=l

3 f1ł J 'ł7 d'ł7 tg- 12 n VI + 'YJ2
o

4 2 sin 2 'YJ X
x 2n

1 _ 4 2 cos 2 1'J x '
x 2

(14)

00

gdzie

(j = (G 2 f4n) ;M ' x = p,T.

Wyraz na Kb) lZ,awierający (2n-1) p'ar nukleonowych zsumowany
został wraz z. odpowiedni'mi poprawkami do Ka, w wyni,ku czego otrzy
ma.no szereg: 00 00 2 2

V(b) =  V(b) =  3 /J. 2n ( L ) 22n-l ( 1 +  ) e
4n k..J r 2 M X xl.nn=1 n=1

= V)(X)[l _ 4(j2 e::X ]_l,
Wreszcie zsumowano K 4n + 2 w prz.ybliżeniu statycznym

-)o e - (2n + l)x
a 2 + 8 12 ] x2n+ l

(15)

CXJ X) 44 ( ) 4y(c) =  y =  Ł ( 7: . 7: ) 22n 2n + l L [ aL.J 4n+2  3 122M ln=1 n=l
[ _2X ] -1= V 1 _ 4c5 2 e .8 x2 (16)

Widać stąd, że war.runek zbieżności powyższych trzech szeregów jest:
.x o e 2XO  2J, C'o daje Xo  0,56 d,la G2;:4 n = 10 i Xo  0,87 dla G2/4:z = 15,
przyjmując dla stałej sprzężenrLa tylko te dwie uzasadnione w pewnym
st,opniu w,af1tości. Ponieważ jedn,ak druga, wi,ększa wartość stałej sprzę
ż,enia jest bardziej prawdopodobna. (w kazdym bądź razie n"a po.dstaw'ie
teorii i danych do,śwLadezłaJnych rozproszenia pionów na nukleonach), to.
\vyniki K l e i n a d.mplikują, że statyczne oddzliaływania wyższego rzędu
są po,równyw.alne do statycznego. oddziaływania drugiego. i czwartego rzę

1
du w odległościach p'orównywalnych do. -. Nasuwa to. wątpliwIOŚć

f1ł

-czy suma wkŁadów drugiego i czwartego rzędów jest właściwym potencja

łem statycznym (słUSZnym w odległościach   ). Chociaż możliwie, że
kryterium zbieżności k l e  n a jest zbyt sztywne, ponieważ wprowadzono
.sztucznie silne osobliwośCIi przy rozwinięciu mianownika K 2n według potęg
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())

2 M ' to jednak trzeb,a pamiętać, że jego praca wskaaŁa na to, iż przewi
dywania teorii PS (PS) dokładnie biorąc nie są znane nawet w przybliże
niu statycznym (niez.alleżnie od tego, że poprawki radiacyjne wyższych rzę
dów nie są obliezone). Niemniej jednak bez wzgl-ędu nra te ograniczenia,
o których należy z,awsze pamiętać, zostal dok'onany duży wysiłek dla po
równania wyników doświadczalnych przy małych i średnich energiach
z przewidywaniami statycznego po,tencjału jądrowego drugiego rzędu
i p€wnych w.ariantów statycznego potencjału jądrowego czwartego rzędu.
Wydaje .się celowe omówić krótko te wyniki.

Przede wszystkim L e v y brał Y  plus Y;, gdzie
V L - Y (G)  Y Ca )4-4,- U 4

Człon Vf jest sumą V ) i wyrazu, który L e v y błędnie prz,yjął jako
wkład pochodzący od diagramów odpowiadających dwu parom wirtualnym

i jednej parze wirtualnej do popmwek rzędu (G2/4 :n;)2 ( 2 r ·
PonIeważ oddziaływanie drugiego i czwartego rzędu na dostatecznie

małych odlegościach (  ) sprowadza się do odpychania, to L e v y za
łożył, że równanie (17) jest słuszne do odległości T == Te (promień rdzenia
odpychającego) li Te traktował jako parametr. Wychodząc z energii wiąza
nia deulteronu o.raz długości rozproszeni1a fJ) w stanie sing1letowym 'określił
on watość G2/4n oraz Te, .a mianowicie G2/4n == 10, Te == 0,38/{fl. Następnie

. przystąpił do obliczenia zasięgu efektywnego w staIllie .singletowym i try
pletbwym, procentowej domieszki stan.u D o/raz momentu kWaJdrupollowego
deuteronu. Pierwsze trzy wielkości są w dobrej zgo,dzie z doświadczeniem,
podczas gdy moment kwadrupolowy o'kaz.uje się o 20/o Zła mai,y. Nie
zgodność w przyp.adku momentu kwadrupolowego deulteronu ma, jak to
niedawno wykazalii B l a t t i K a los, poważne znaczenie, jeśli nie prz.y
jąć, że nie uwzględnione przez L e v y'ego efekty wymiany merzonów mogą
zmienić statyczny moment kwadrupolowy (V i 11 a r s, D e s e r). Wreszcie
L e v y lobliczył przekrój czynlny na rozproszenie n-p dla ene1rgii 40MeV,
przyj'mując powyższe wartości na G2/,4n fi Te; Z11Jalazł lOn, ż,e podcz,as gdy
przekrój czynny co do wartośoi bezwzględnej zgadza się z doświadczeniem,
to różniczkowy przekrój czynny jest nie dostatecznie ;anizlOtN)POWY. Obli
cz.enia te były wykonane w założeniu jednakow,ego rdzenia odpychającego
dl,a wszystki'ch stanów; wykonano dokładne obliczenie przesunięcia falZY
w stanie S i w przybliżeniu Borna w stanaich P i D zaniedbując jednakże
sprzężenie .stanów 3P 2 :i 3F 2 .

Dalsze obliezenia przeprowadzone przez M a r t i n a i V e r l e t a do
tyczyły przekroju czynnego na ozpros.zenie p-p dla e.nergii 18 i 32 MeV,

(17)

4 Postępy fizyki
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przy założeniu dokładnie takim samym, jakie zrobił L e v y w przyp,adku
rozproszenia n - p dla energii 40 MeV. Chociaż otrzymane wyniki bardzo
dobrze zgadzają się z do.śwriladczeniem, t'O jednak były one poddane krytyce
przez W i c k a 'Z tego l wz,ględu, że przybliżenie Borna nie jest słuszne dla
przesunięcia faz.y P :i D (sz,czególnie ,dlia przesunięcia fazy 3Po).

Dlatego też były p,odjęte nowe obliczena rozproszenia p-p przez 1\11 a r
t i n a i V e r l e t la, którzy przyjęli zmiast p'otencjału Levy.'ego sta
tyczny p,atencjał w postaci

v = V 2 + A Va), (18)
gdzie A dowolny parametr. Wyraz drugi miał zastąpić po.prawki radiacyj
ne przy jednoczesnym z:ałożeniu, że G2/4n = 10, re = 0,38/l-l.

Dokł.adne obliczenia przekroju czynnego na rozproszenJi:a p-p dla
energii 18 i 32 MeV przy z:astosolWaniu równania (18) W yk aJz:ał y, że dane
doświadcz.alne dla energii 18 MeV są zgodne z teoretycznymi wynikarru,
które nie są czułe na wartośoi }". Z drugiej strony znik.a, ploprzednia zgo
dność z danymi dośw!iadczalnymi dla energii 32 MeV i sytuacji nie można
polepszyć przez uwzględnienie nieperturbacyjnych poprawek (to znacz7
nie z.akładając E = 2M) oraz sprzężenie sItanu 3P 2 ze :stanem 3F 2 Co
więcej, właściwą W1artość na przekrój czynny dla energii 32 Me V można
otrzymać tylko przez wybór A > 1, eo. jest sprzeczne z wynikami, które
można oczekiwać na p'O'dstawie metody Wentzla dla efektu tłumienia po
tencjału statycznego, spowodowanego występ'owlaniem dwÓch par wir
tucllinych. B l a t t i K a los wykonując szczegółowe obliczerri 1 a na ma
szynach elel{tronowych wykazali, że potencjał statyczny w postaci (18)
przy 'założeniu, że G2/4n, } i re zmieniają się dowo,lnie, nie daje wyników
zgodnych ze wszystkimi danYII1Ji doświadczalnymi dla małych energii.
Ustalili oni trzy p'arametry przez energię wiązania i moment kwadrupo
lowy deuteronu oraz długość rozproszenia w stanie singletowym i wted)T
znaleźl\i, że przewidy'wane zasięgi efektywne są poz,a gran.icami błędu
(o 201)/0). Jak już zauważyliśmy, dokł\adne ustalenie momentu kwadrupo
lovvego deuteronu jest dużym ograniezeniem, ponieważ możemy otrzy
mać efektywne zasięgi dVva razy większe przy najmniejszym odchyleniu
od wartości momentu kwadrup'Oilowego.

W1idzimy więc, że zupełnlie adawalającej zgodności danych dla ma
łych energii nie można osiągnąć zla pomocą potencjału statycznego wy
prowadziO'nego częściowo na podsta\\T.ie teorii PS(PS). Podkreśliliśmy
słowo częściowo, ponieważ ż.aden potencjał stosowany do numerycznych
obliczeń nie jest w rzeczywistości całl{owitym potencjałem otrzymanym
z teo.rii PS (PS) w określonym przybliżeniu (z. poprawkami nadia.cyjnymi,
właściwym uwz,ględnieniem rdz.enia odpychająceg,o itd.). Niemniej jednak
jest rzeczą interesującą, że cechy jakośoio'we nawet częścio,wego poten
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cjału V 2 + ;1. Via) otr!Zlymanego Z teorii PS(PS) są zgodne z danymi do
świadczalnymi dla małych epergii: siły tensorowe o długim zaJsię.gu
¥.rystępujące w człlOnie V2 są potrz.ebne do wytłumaczenia momenrtu kwa
drupoJowego, siły W:ignera o kr6tkim zasięgu występ,ujące w VQ) powo
dują, że domlieszka stanu D w deuteronie jest mała; i jednocześnie po
zW1ala:ją,. aby moment kwadrupo,lowy był duży, a rdzeń odpychający jest
wtedy uŻ)T1teczny dla abezpieC'zenJita pr,awidłowych efeltywnych zasię
gÓW. Wydaje się, ż,e całkowity potencjał w teorii PSł(PS) zachowa te
cechy i p'erspektywy wyglądają obiecująco.

Jednakże nie można twierdzić, że w chwili obecnej teoria PS(PS)
jest w stanie wytłumaczyć dane dośw:iadcza1lne dla małych energii. Co
więcej widzieliśmy, że sytu,acja budz,i lobawy, gdy vOizważamy średnie
energie, jak na przykład 32 MeV w przypadku rozp,roszenia p-p
i 40 Me V w przypadku ,rozp'rosz.e,nia n-p.

Ale niezgodność ta nie może być wykorzystana 'w chaakterze argu
mentu przeci'wko teoii PS(PS), ponieważ n,ie zastosowano w obliezeniach
całkowiteg'o plotencjału oraz nie podjęto żadnych prób w celu oszacowa
nia poprawek niestatycznych. Jeśli prz,ejdziemy do rozproszeni:a nukle
oniowego dla dużych energii, to należy przyznać, że nawet częściowa
teoria PS(PS) nie została skonfrontowana z danymi dośwliadczalnymi.
Niestatyczne poprawki do oddziaływania drugiego i czwartego rzędu
powinny mieć ważne z.naczenie dla energi!i rzędu 300-400 MeV, lecz nie
podjęto pow1ażniejszych prób w celu ich obliczenia. Dla tak dużych ener
gii rozróżnienie między członami, w których występują dwie, jedna lub
żadoo para wirtualna staje się coraz mniej ważne, ponieważ wzrastają
efektywne energie mezonów wymienianych między nukleonami (oznacza
to, że paralTIetrem rozwinięca.:a nie będzie już J(i2M, lecz na przykład
w

2 M ' , gdzie (1) energia mezonu); moż,na wY1razić ten fakt inaczej, mów'iąc
że o.dległości, które wnoszą główny wkład do przesunięcia f.azy maleją

«  ), gdy energia wzrasta. Możemy powied:zJieć, że oddziaływanie
\vyższ.ych rzędów staJją się coraz bardziej porównywalne z oddziaływa
niami drugiego i clZ,wartego rz.ędów, tak że parametrem rozlW1inięcia , bę
dzie teraz raczej G2/4n niż (G2/)4:l) Cu/21V1).

I\Jie ba,cząc na te istotne ogrHniczenia i ze względu na naszą nieznajo
mość czegoś więcej niż tylko częściowego p'otencjału statycznego dru
giego i cz.wartego rzędów, byłoby ciekawe sprawdz,enie konsekwencji
p'otencjału statycz.nego w rodzaju (18) dla rozproszenia nukleonowego
przy dużych energiach. Póki nie przeprowadzono jeszcze rachunków
ilościowych, możn,a podać następU(jący jakościowy o,braz na p'odstawie
równlaTIJia (18) (z.akładając rdzeń odpychający tylko w stanach S, c:z.ego

4*
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nie będzie w przypadku obliczenia rozproszenia n-p i p-p dla średnich
energij - patrz wyżej):

1. Izotropowy chaliakter przekroju czynnego p-p bez polaryzacji
można wytłum1ac.zyć, jeśli obok sił tensorowych w stanach trypletowych
weźmiemy r,dzeń odpych.ający w stanie S (N o y e s i C a m n i t z).

2.*) Silne efekty polaryzacyjne w przypadku rozproszenia p-p można
wyj:aś'nic za pomocą silnie osobliwych sił tensorowych ze stopniowym
obcięciem (obcięcie nie przez wprowadzenie dla wyższych stanów rdze
nia 'odpych.ającego - porównaj - G.o l d f a r b i F e l d m a n).

Międz,y innymi należy za.znaczyć, że teoria PS(PS) przewiduje spin
orbitalne oddziaływanie w wyrazach czwartego rzędu:

12 ( G2 ) 2 ( f1 ) 4 1 [ 3 ]VSPjn-Orbjt= 4n 2M fl2r3 flr KI (2 flr) + 2K o (2flr) L. S. (19)
Chociaż współczynnik w tym wyrażeniu jest mały, to jed'nak ze względu
na silną osobliwość roddziaływanie spin-orbitalne jest znacczne na ma
łych odległ.ościach. Ponieważ dla rozproszenia przy dużych energiach
małe 'odległo,ści odgrywają ważną rolę, to wyrażenie (19 jest obok sił
tensorowych dodatkową pzyczyną efektu polaryzacyjnego.

3. Potencjał teoI1ii PS (PS) dany przez (18) nie będzie praMTdop,odobnie
zgodny z niesp1oIłaryzowanym roz,proszeniem n-p, jeśli do , św1adczalny
przekrój czynny jest rzeczywiście zupełnie symetryczny (chloc1iaż silnie
anizotropIowy) względem kierunku 90° w układzie śr,odka mas. Dośw;iad
c.zalnlie Isytuacja me jest wyj,aśniona.

4. Ten fakt, że efekt polaryzacyjny nie jest większy w przypadku
roz,proszenia n-p niż w pIizypadku p-p, chodiaż w ukłladzie n-p ;istnie
je dwa razy więcej stanów trypletowych niż w układzie p-p, można
wtedy wytłumaczyć, jeśli siły tensorowe są głównie odp'owliedzialne za

polaryzację, ponieważ iloezyn i 1 . '[2 , WystępljąCY w wyrażeniu na
siły tensorowe, daje odwrotne znakli clIła izotopolwych singletowych stanów
(działa Inn tylko na układ n-p) i izotopowych trypletowych stanów (dzia
ła zarówno na układ n-p jak i p-p). Te jakośc.owe przewidywania. mo
gą nie być potwierdzone przez ilościowe r,achunki, lecz na pierwszy rzut
okla wydaje się, że teoria PS(PS) zawiera dużo potencjalnych możliwości.

W konkluzji musimy przyznać, że nasze początkowe pytanie, czy
piony mogą służyć podstawą dla słusznej mezonowej teorii sił jądrowych,
pozostaje bez odpowiedzi.

*) Pełną dyskusję odnośnie eksperymentów nad polaryzacją przy dużych ener
giach można znaleźć w Proceeding of the Fourth Annual Rochester Conference onHigh Energy Nuclear Physics 1954. ·
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Uzupełnieni'a

1. Sprzężenie mezonów z nukleonami i w ogólności sprzężenlie dowol
nych dwóch pól przedstawione jest w h,amiltonianie członem rzawierają
c:ym oba o,ddzliałujące ze sobą poła. Jeśli po!le mezonowe opisane jest przez
funkcJę rp, nukleony przez funkcję 'ljJ, to n:aJjczęściej llżywane sprzężenia
n1ają postać:

g 'łP 'łP cp-- sklalarne sp,rzężenie
GY5 'łP cp- pseudosk,alarne sprzężenie- Off

f 'łPY5 Y,t 'łP o x - pseudowe.ktoro'we lub gradientowe sprzężenie,tt

gdz,ie g, G, f,

} tw. bezpśrdniesprzęzerue

odp'owiedni'e stałe sprzężenia, ')'5 i Y,t operatory Dir,a.ca
Cu = 1, 2, 3, 4) /'5 = ,'l ')'2 ')'3 ')'4.

--)o

2. Oddziaływanlie kontaktowe przedstawion,e jest przez funkcję  er)
--)o

gdzie r oc1legło'ść między nukleon!amli. Przy ,takim oddziaływaniu nie ZIa
c110dzi wirtualna wymiana me:Z1cnów.

3. Oddziaływarnlie między dwoma nukleon,ami w metod'ach sła.bego
sprzężenia lTIOżn.a przedst:aw1ić w postaci szeregu rozwiniętego według
parzystyc11 }:otęg stałej sp,rzężenia. Mówimy więc o oddziaływaniu dru
giego, czw.artego, szóste.go. itd. rzędu. Kolejne rzędy przybliżenia różnią
się między sobą liC'zbą wirtu,alnych mezlonów w stanach pośrednich, emi
tow,anych i absorbowianych przez nukleo,ny. A więc w oddziaływaniu.dru
giego rzędu występuje jeden mezon (jedn'okwant'owe oddziaływanie),
VI oddziaływaniu czwar1tego rzędu występują dwa mezony (d'wuk'wantowe
oddz.aływ.anie) d!td.

Oprócz wirtualnych mezlonów w stanach p'ośrednich m.o:gą występo
wIać również wirtuallne pary nukleonÓw, a więc na przykł.ad w odd'zJiHły
w.a1!1 l iu drugiego rzędu nie występ,ują pary wirtualne, w oddziaływaniu
czwartego rzędu może występować jedna lub dwie paTY wirtualne itd.
Te p/ary wirtuaJne wnos:zą również swój wkład do odd'iałyvvanJia między
nukleonami.

Zgo.dnie z metodą Feynma'na oddziaływania różnego rzędu m,ogą być
przedstawicne gr.aficzn'ie za pomocą tzw. diagIiamów, przykłady k,tórych
przytoczone są wartykulle. (O metodzie diagramów Feyman.a patrz Po
stępy Fizyki t. III, zeszyt 2, s. 167).

Oddziaływanie danego rzędu w stałej .sprzężenia można rozwinąć
z. kolei na szereg, którego pierwszy wyraz przedstawia statyczne oddzia
ływanie '\IV danym rzędie, następ.ne z.aś wyrla1zy szeregu uzwględniają
ruch nukleonów, z,achodzący w czasie wymliany mezonów i zależne są
w,obec tego od ich prędk!ości. Wyrazy te przedstawiają poprawki niesta
tyczne.
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Wreszcie d,n oddziiaływania każdego rzędu dochodzą poprawki spo
wodowane odziaływ ' aiI1ien1. nukleanów z próżnią mezonową (tzw. p1o
prawki radia.cyj'ne) analogicznie do poprawek radiacyjnych w elektro
dynamice kwantowej; spriawadzają się .one do energii ,vłasnej nukleonu
i zj,awiska polaryz'acji próżni oraz rozproszenia mezonu na mezo'nie. Są
one nieskończone, ,ale nieskończoności te w przypadku dwóch pierwszych
poprawek mogą byc usunięte metodą renormalizacji masy nukleonu
i quasiładunku mezonowego (stałej sprzężenia), podczas gdy dla usunię
cia nieskońeZloności iZwiąz,anej z trzecin1. efekten1. procedura renormali
zacji nie jest skuteczna i \vobec te.go należy da hamiltonianu vvprowadzić
czł'on lcp4, gdzie l - dowoln,a stała, i włtedy d opli ero lotrzymamy wyniJ{
skończony.

Pop-rawki radiacyj:ne mogą być również wzięte w przybliżeniu sta
tycznym i niestatycznyn1..

4. Pojęcie spinu izotopowego. wproW1adzono dla opisu tego faktu do
świadcz,alnego, że siły jądrowe są niez:ależne o,d łia.dunku i wskutek tego
można uważ.ać pf1oton i neutron za dwa stany jednej i tej samej cząstki
nukleonu. Z tego p'unktu widzenia można wprowadzić zmienną 1'3, opisu
jącą stan nukleonu, która p,rzyjmuje dw,ie wartości: + 1 dla neutronu
i-l dla prO/tonu. Zmienna ta ma więc wlas,ność zmiennej sptnowej d. stąd
jej nazwa - spin lizotopowy.

P,onieważ teraz funkcj,a nukleontl będzie zaJleżeć oprócz współrzęd
nych przestrzennych i splinowych również od zmiennej ładunk:owej (3, to

"

współrzędnej tej będzie odpowiadać operator 1:3 dzia!łający n,a funkcje
nukleonu, w wyniku ,czego. lotrzymamy albo funkcję neutrorlu, albo pro
tonu. Oper:ator ten ma więc plQ,stać macierzy Pauliego,:

; = ( 1 O )3 o 1
Wprowadzając pozostałe dwie n1.acierze Pauliego

; = ( O 1 ) -,;A = ( O - i )1 10 2 i-O
możnla ,za ich pomocą zbudow,ać operat'ory przejść ze stanu neutronowego
do stanu p'otoll1owego i odwrotnie ,oraz operator przestawienia współ
rzędnycłl ładunkowych dwóch nukleonów.

Analogia między zwykłyn1. spinem i spinen1. izotapowym pozwala wy
korzystać aparat m,ateffia!tyczny opracowany dla spmu zwykłego.

(Szczegółowe przedstawienie spinu ]zlotopowego patrz na przykł.ad
Z e l c e r, ¥.<p.H. 53, zesz. 4, 1954).

5. Propagato1r mezonowy L1 F Li propagator nukleoiIlowy SF nazywają się
również funkcj.ami Greena i lopisują w obr.cuzjie korpusku1arnym rozcho
dzenie się w przestrzeni i zmiany w czasie pola kwantowego. Te osobli
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we funkcje kauzalne, wprow,adzone przez Stiickelberg:a i Feynmana,
określają oddziaływanie przenoszone 'prz.ez, dane ,plole, e, uwzględnieniem
retardacji.

6. Długo,ść ro:zp,roszeniowa (po angielsku seatterring lenght) jest to
taka wartość r, dla której r,adialna funkcja falowa układu (na przykład
deuteronu) przyjmuje pierwszą wartość zevową. Między długością roz
proszeniową i przekrojem cz,ynnym na roz,proszenie istnieje pewi(en
związek.

7. W artykule przyjęto jednostki c = li = 1; Ił oznacza masę mezo
nu Jl, M - masę nukleonu. Występujące w równaniach 7, 9, 10, 14. 19
funkcje' Ko, KI są funkcjami Hankla.

Przekład i uzupełniend,a
K. Majewski

Li tera tura

B l a t t and K a los, Phys. Rev. 94, 602 (1954)
I o n n e v a y, 238, 1641 (1954)
L} a n c o f f, Phys. Rev. 78, 382 (1950)
D e s er, Phys. Rev. 92, 1542 (1953)
1) Y s o n, Phys. Rev. 75, 486 i 1736 (1949)
' e y n ID a n, Phys. Rev. 76, 769 (1949)
Goldfarb and Feldman, Phys. Rev. 88,1099 (1952)
K e m m e r Proc. Camb. PhiL Soc. 34, 354: (1938)
K l e i n, Phys. Rev. 90, 1101 i 92, 1017 (1953)
L e v y, Phys. Rev. 88, 725 (1952)
M a r t i n and V e r l e t, (komunikat prywatny)
M a t t h e w s, Phil. Mag 41, 185 (1950)
N o y e s and C a m n i t z, Phys. Rev. 88, 1206 (1952)
S a l a m, Phys. Rev. 82, 217 i 84, 426 (1951)
S a l p e t e r and B e t h e, Phys. Rev. 84, 1232 (1951)
S c h w i n g er, Phys. Rev. 76, 790 (1949)
T a m m, J. Phys. USSR 9, 449 (1945) "
T o m o n a g a, Prog. Theor. Phys.
Van H o v e, Phys. Rev. 75, 1519 (1949)
V i 11 a r s, Phys. Rev. 86, 476 (1952)
\V e n t z e l, Helv. Phys. Acta 15, 111 (1942)
'V i c k, Proc. Third Rochęster Conference, Interscience, New York, (1953)



R E c E N z J E

s. FRISZ, A. TIMORIEW A, KURS FIZYKI T. I, Państwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1955

Na półkach księgarskich ukazał się niedawno polski prz,ekład I tomu doskonałego
trzytomowego podręcznika radzieckiego "Kurs fizyki" S. F r i s z a i A. T i m o r i e
we j. Tytuł oryginału brzmi nieco inacz,ej, Inianowicie ,Kurs fizyki ogólnej". Może
lepiej byłoby brzmienie to zachować, gdyż bardzi,ej precyzuje ono charakter podręcz
nilra.

Przetłumaczony tom obejmuje wstęp (fizyka, jej przedmiot i związek z innymi
naukami i techniką; prawa fizyczne, jednostki miar wielkości fizycznych), następnie
w cz. I mamy fizyczne podstawy mechaniki *, w cz. II - fizykę cząsteczkową ora
w cz. III - drgania i fale. Tom drugi zawiera omówienie zjawisk elektrycznych i elek..
tJomagnetycznych, a trzeci - optykę oraz fizykę atomową, która z kolei obejmuje
budowę atomu i drobiny, m,echanikę kwantową oraz naturalne i sztuczne przemiany
jąder atomowych. Tom trzeci Jest najobszerniejszy i w przeważającej części poświę
cony zagadnieniom fizyki współcz1esnej. Tomy pierwszy i drugi stanowią jakby przy
gotowanie do rozpatrywania powyżśzych zagadnień. Tym tłumaczy się sposób opra
cowania tych tomów, w których autorzy ograniczają się do zwięzłego podania rzeczy
naj istotniej szych. Przy każdej sposobności podkreślaj ą oni ograniczoność stosowalno
ści pojęć 'fizyki klasycznej, a przede, wszystkim mechaniki, stopniowo przygotowując
czytelnika do sposobu ujęcia zagadnień fizyki współczesnej. Jest to bardzo charakte
rystyczna cecha omawianego podręcznika. Podkveślamy ją, gdyż bywa ona niestety
zupełnie niedoceniana lub uwzględniana w stopniu niedostatecznym w wykładach fi
zyki, szczególnie na naszych politechnikach. Dla przykładu przytoczymy, że już we
wstępie do I tomu na str., 13 autorzy podają, ż'e "prawa fizyczne, wyrażające w formie
matematycznej ilościowe zal,eżności pomiędzy wielkościami fizycznymi, nie są bez..
względnie dokładne, dokładność ich zawsze odpowiada współczesnemu poziomowi roz
'NOjU nauki i techniki". Podkreślenie tego faktu wydaje się recenzentom. bardzo waż
ne, specJalnie dla terienu naszych \\ryższych szkół technicznych, gdzie często wystę
pują próby zbytniej matematyzacji fizyki i techniki. W  4 autorzy wspominają, że
mechanika klasyczna dotyczy tylko ciał makroskopowych, poruszających się z pręd-.
kościami małymi w stosunku do prędkości światła, a w  29 omawiają i popierają
przykładami przeliczeniowymi niektór,e konsekwencje teorii względności (nowe ujęcie
prawa dodawania prędkości, zmienność masy z prędkośctą, powiązanie energii i ma
sy), wykorzystując to do wskazania granic stosowalności mechaniki klasycznej (teoria
względności jest omawiana szerzej w tomie/trzeoim). W dalszym ciągu wspomniane
go paragrafu poruszono ograniczenia stosowalności pojęć mechaniki klasycznej zwią
zane z vvymiarami ciał, a wynikające z zasady nieoznaczoności H,eisenberga.

* Zdaniem recenzientów tytuł ten byłby bardziej uzasadnionym w podręczniku
mechaniki technicznej. Tutaj lepi,ej odpowiadałby termin po prostu podstawy mecha
niki - mechanika j es't przecież działem fizyki.
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W części I omawianego tomu zwraca uwagę sposób przedstawienia zasad dyna
n1iki Newtona. Sprawa ta, jak w ogóle interpretacja podstawowych założeń mecha
niki klasycznej, wywoływała w ZSRR liczne dyskusje. Słuszne wydaj,e Siię oma
\vianie zasad dynamiki w kolejności ich numeracji i wprowadzenie układu inercyjne
go od razu przy pierwszej zasadzie. Jasne i trafne są zdaniem recenzentów określenia
siły i masy ( 14). Podkreślić jeszcze warto wprowadzenie pojęcia pola grawitacyjnego.
z zaznaczeniem, że stanowi ono szczególną postać materii ( 30), przystępne vvyjaśnie,
ni'e pojęcia siły Coriolisa ( 23) oraz masy bezwładnej i ciężkiej ( 31). Bardzo poucza
jqcy i pożyteczny ze względu na zagadnienia rozpatrywane w tomie trzecim jest omó
wiony w  27 przebieg zmian energii potencjalnej ciała ześlizgującego się z góry
o danym profilu oraz ruch ciała przymocowanego do sprężyny z podanym wykresem
jego energii potencjalnej jako funkcji przesunięcia. Również ważne znaczenie ma
omówienie przemian energii i wprowadz,enie parametrów dla określenia stanu rów
nowagi układu ciał ( 25). Przykładów takich, które ilustrują stopniowe przygotowy
v/anie czytelnika do łatwiejszego opanowania zagadnień fizyki współcz,esnej, można
by przytoczyć bardzo wi!ele.

Warto tu mimochodem znaznaczyć, że uważne przestudiowanie omawianej części
podręcznika wskazuje na niesłuszność spotykanych jeszcze u nas niestety tendencji
usunięcia 'Z wykładów flizyki ogólnej w wyższych szkołach technicznych mechanikj
oraz nilektórych innych działów, jak na przykład termodynamiki, i przerzuoenia ich
do wykładów odpowiednich przedmiotów zawodowych (mechanika techniczna, termo
dynamika techniczna itp.). Takie rozwiązanie sprawy wykładów fizyki jest dydak
tycznie szkodliwe i może prowadzić w konsekwencji do poważnych nieporozumień*.
Wszystkie bardzo treściwie ujęte zagadnienia zawarte w podstawach mechaniki po
\vinny być poruszane prz,ez fizyka w ramach wykładów fizyki i stanowić podłoże dla
\vykładów mechaniki technicznej.

II część r,ecenzowanego tomu poświęcona jest zagadnieniom fizyki cząsteczkowej.
Są tu rozpatrzone prawa gazów (rozdz. VII), podstawy termodynamiki (rozdz. VIII),
zjawiska cząsteczkowe w cieczach (rozdz. IX) oraz ciała stałe (rozdz. X). Wreszci.e
w III części pierwsz,ego tomu są omówione ruch drgający (rozdz. XI), fale (rozdz. XII)
i drgania akustyczne (rozdz. XIII). I te części podręcznika są bardzo jasno i trafni.e
opracowane, przy czym autorzy, podobnie jak poprzednio, ograniczyli się do rzeczy
najistotniejszych, uwzględniając nowoczesne podejście do nich i nowoczesne poglądy.

Omawiany podręcznik przeznaczony jest dla słuchaczy fizycznych i fizyko-tech
nicznych wydziałów uniw,ersytetów radzieckich.. Sposób ujęcia i przedstawiania ma
teriałów wskazuje wyraźnie, ż'e autorzy postulują gruntowne przygotowanie czytelni
ków z fizyki w zakresie szkoły średniej. Tylko w tym przypadku mogli się oni ogra
niczyć do precyzowania pojęć fizycznych (siła, masa, ciepło właściwe, ciepło molowe,
potencjał, energia itp.), pomijając szczegółowe omawianie odpowiednich doświadczeń.
Wspomniane założenie pozwala też autorom pominąć szereg działów, jak na przykład
statykę, hydrostatykę i kalorymetrię. W naszych warunkach młodzież wstępująca na
uczelnie wyższe wykazuje na ogół znaczne braki w szkolnych wiadomościach z fi
zyki. Recenzowany podręcznik jest więc dla niej za trudny; może pomogłoby tu w pew
nej mierze dodanie w formie odnośników czy przypisów pewnych uzupełnień tłuma
czy lub redaktora.

Rachunek różniczkowy i całkowy jest wprowadzony do podręcznika w stopniu
umiarkowanym., W pierwszych rozdziałach pochodne zastąpiono obliczenc'm wartości
średnich i przejściem do granicy. Wobec tego z podręcznika mogą korzystać już stu

* 'Por. M a j e w s k i, Refleksje fizyka, Życie Szkoły Wyższej nr 6. s. 34., (1955),
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denci I roku studiów. Na marginesie warto wspomnieć, iż spotykany często w naszych
wyższych szkołach technicznych pogląd, że wykłady fizyki powinny rozpoczynać się
na II roku studiów, gdy studenci zdobędą już szersze wiadomości z matematyki, nie
jest uzasadniony. W wykładach fizyki matematyka odgrywa rolę czysto pomocniczą.
a nie istotną. Wobec tego zaś, e technika Jest de facto jedyni.e fizyką stosowaną oraz
że podstawą każdej gałęzi techniki* jest fizyka, więc przy racjonalnym kształceniu
kadr inżyni.erskich student od początku swych studiów powinien uzyskiwać wiadomo
ści z fizyki, stanowiące podłoże każdego przedmiotu technicznego.

U dostępnieni.e podręcznika F r i s z a i T i m o r i Je w e j naszym kołom pedago
gicznym i młodzieży należy uważać za bardzo pożyteczne. Poznanite radzieckich metod
przekazywania wiedzy fizycznej studentom, metod opartych na długoletnim doświad
czeniu pedagogicznym, i porównanie ich z metodami stosowanymi u nas powinno
walnie przyczynić się do wprowadz:enia racjonalnych zmian w dotychczasowym spo
sobie wykładania fizyki oraz do rozszerzenia zakresu wykładów fizyki na naszych
poli technikach **.

strona graficzf.la podręcznika jest bardzo dobra, może nawet w porównaniu z in
nymi wydawanymi przez PWN podręcznikami za luksusowa. Szeeg zastrżeń wzbu
dza tłumaczlenie; daje się wyraźnie odczuwać brak jednolitej korekty stylistycznej.
lVI:,iejscami tłumaczenie jest nazbyt dosłowne i w efekci.e nie odpowiada duchowi ję
zyka polskiego, co utrudnia zrozumienie wykładu. Niedobrze brzmi pow1edzenie:
"równanie, w' którym kładZ1iemy a = O" (str. 90), a razi na przykład zdanie, jedno
z licznych tego typu: "l:1x, l:1y, /).Z są rzutami przesunięcia l:1s, na osi współrzędnych"
(str. 88) - chyba na osie! Nilefortunne jest wyrażenie: "Wielkości odznaczające się
nie tylko wartością liczbową" (str. 33) - w oryginal,e czytamy xapaHTepM3MeMye. To sa
n10 można powi.edzieć o "następstwach" I zasady Newtona (str. 52), czy "następstwach"
teorii względności (str. 110),., Często spotyka się "jakd" zamiast "który" (np., str. 119),
a zamiast "ośrodek" lepiej używać przyjętego ostatnio "środowiska". W. erracie nie
uwzględniono wielu pomyłek drukarskich, co prawda mniejszej wagi. Na strr. 481 do
vviadujemy się, że "Przy projektowaniu audytoriów, sal koncertowych, teatrów należy
liczyć się z możliwością wielokrotnego odbijania się fal ultradźwiękowych od ścian,
sufitu itd.".

w. i M. Majewscy

A. J. ACHIEZER I W. B,. BERESTECKI, KWANTOWAJA ELEKTRODYNA
MIKA, Moskwa 1953, str. 428

Nowoczesny etap rozwoju elektrodynamiki kwantowej związany jest z jej sformu
łovtaniem współzmienniczym elatywistycznie, podanym przez T o m O n a g ę w 1946 r.
Vliedziano już przedtem, od czasu prac H te i s e n b ,e r g a i P a u l i ,e g o 'z 1929 r.,
że elektrodynamika kwantowa jest teorią implicite współzmienniczą ale postać jawnie
\vspółzmi!enniczą nadał jej dopiero T o m o n a g a w 1947 r. Sformułowanie współ
zmiennicze relatywistycznie posłużyło S c h w i n g e r o w i w 1948 r. do ustalenia
jednoznaczntego postępowania, pozwalającego wydzielać z występujących w teorii rO'z
bieżnych całek części skończonych, dających się interpretować fizycznie. Części te

* Bardzo często używane w naszych politechnikach takie nazwy przedmiotów
'Zawodowych, jak podstawy elektrotechniki, podstawy termodynamiki technicznej, pod
stawy telekomunikacji, podstawy elektroniki, nie .oznaczają wbrew przyjętej wśród
techników interpetacji nic innIego, niż odpowiednie działy fizyki.

** Por. artykuły prof. A. S o ł t a n a i W. M a j e w s k i e g o w Zyciu Szkoly Wyż
szej (nr. 6 z r. 1955).
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prowadzą do tzw. poprawek promlienistych, pochodzących fizycznie od oddziaływania
elektronów i fotonów odpowiednio z próżnią fotonową i elektronową. Poprzednio roz
bieżne wyrażenia po prostu odrzucano (jak na przykład w metodzie Heitlera) sądząc
że nie mają one znaczenia fizycznego., Jednoznaczne wydzielenie z całek rozbieżnych
części skończonych pozwoliło obliczyć z ogromną dokładnością obserwowane doświad
czalnie prz.esunięcie poziomów 'elektronowych w atomach (w wodorze: L a m b i R e
t h e r f o r d w 1947 r.) i anomalny moment lnagnetyczny elektronu. W 1949 r. podał
F 'e y n m a n wygodną rachunkowo, współzmienniczą metodę obliczania procesów roz
proszeniowych w elektrodynamice kwantowej, która wydawała się nie opierać na
sfo:rm1:lłowaniu Tomonagi-Schwingera. Jednakże w tYln samym jeszcze roku D y s o n
vlyprowadził metodę feynmanowską ze sformułowania Tomonagi-Schwingera. Wyra
żenia występujące w metodzie Feynmana okazały się wyrazami tzw. macierzy S, otrzy
rnanej ze sformułowania Tomonagi-Schwingera, napisanymi w 4-wymiarowej repre
zentacji pędowej bądź pOłożeniow'ej. D y s o n pokazał jednocz.eśnie, że dla procesów
rozprosz,eniowych wszystkich rzędów (które są opisywane przez maci,erz S) można
v,rydzielić w sposób jednoznaczny z całek rozbieżnych części skończone mające zna
czenie fizyczne, zaś pozostałe części rozbieżne włączyć addytywnie do masy el,ektronu
i multiplikatywnie do j.ego ładunku.. utożsamiając następnie "zrenormalizowane"
w ten sposób masę i ładunek z eksperymentalnymi masą i ładunk,iem elektronu usu,
nął D y s o n w zasadzie wszystkie rozbieżności z poszczególnych wyrazów macierzy S
\V elektrlOdY1ll.amic.e ,kwantOiwiej. '\"'1 1950 r. Wiick nadał po:stępolwaJniu D y s o. in a
formę algorytmu wygodnego do praktycznych rachunków. Po 1950 r. podejmował
D y s o n próby dowodu zbieżności macierzy S jako całości, tzn. jako szeregu potęgo
,vego względem stałej sprzężenia (renormalizacja uzbieżniła poszczególne wyrazy ma
cierzy S). Badania te nie dały jednak definitywnych rezultatów.

Książka A. J. Achiezera i W. B. Ber!esteckiego pt. "Kwantowaja
elektrodynamika", wydana w Moskwie w 1953 r., Jest, o ile mi wiadomo, pierwszą
w literaturze światowej monografią, przedstavviającą w sposób systematyczny nowo
czesne współzmiennicze sfornlułowanie elektrodynamiki kwantowej oraz oparte na
nim rachunki dla najważniejszych zjawisk elektronowych i fotono\vych, opisywanych
przez kOlejne wyrazy lnacierzy S. W przypisach do książki naszkicowane są ogólna
teoria pól kwantowych oraz teoria stanów związanych w elektrodynamice kwanto
\vej. Należy podkreślić, że napisanie tej monografii wymagało od autorów ogromne
go nakładu pracy, m. in. przelicz:enia metodą współzmienniczą wi,elu procesów, dla
których rachunki podane w literaturze były wykonane ffieto.dą nierelatywistyczną.
\V rachunkach tych, jak wynika z przedmowy do książki, pomagało autorom kilku
vvspółpracowników. Mimo bardzo obszernego materiału, zebranego przez. autorów,
udało się im dzięki wielkiemu nakładowi pracy uzyskać w dużym stopniu zwięzłość
i jednolitość wykładu. Pe\vne braki pod t.ym względem można dostrzec vv paragra
f.ach poświęconym usuwaniu rozbieżności z macierzy S. Braki te są jednak związane
ze stanem samego zagadnienia w literaturze naukowej.

Pierwsze dwa rozdziały książki A c h i e z e r a i B e r ,e s t e c k i e g o mają cha
rakter wstępny i poświęcone są mechanice kwantowej .fotonu i elektronu. Pi,erwszy
L. nich opiera się głównie na pracy L a n d a u a i P e i e r l s a o konfiguracyjnynl
przedstawieniu fotonów, drugi zawiera cenny wykład teorii elektronu D li r a c a.
Trzeci i czwarty rozdział predstawiają współzmiłennicze sformułowanie elektrodyna
miki kwantowej i obliczenie z niego macierzy S. Piąty rozdział zawiera systematyczny
V\7ywód metody F.eynmana, w oparciu o macierz S, otrzymaną w poprzednim rozdziale.
Wywód ten posługuje się algorytmem Wicka. Następnie w rozdziale tym dyskutowane
j,est systematycznie zagadnieni,e separacji rozbieżności z macierzy S i ich usuwanie

.;;.
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za pomocą renormalizacji masy i ładunku. Krótkie uwagi poświęcone są :r.egularyzacji
przy pomocy kompensacji realistycznej. Rozdział ten przygotowuje czytelnika do
szczegółowych rachunków, które są przedstawione w trzech ostatnich rozdziałach
ksi.ą-żi. A mianowicie: rozdziały szósty i siódmy zawierają rachunki najważniejszych
efektów należących do tzw. teorii promi,eniowania, rozdział ósmy dotyczy poprawek
promienistych. Przypis pierwszy zawiera cenny szkic ogólnej teorii pól kwantowych,
przypis drugi dotyczy równań dla stanów związanych, wreszcie w przypisie trzecim
zebrane są pewne uzupełnienia matematyczne.

Konkludując trzeba stwierdzić, że monografia A c h i e z.e r a i B e r e s t e c
k i e g o stanowi niez'Y'ykle oenny wkład do światowej literatury podręcznikowej, po
.święconej elektrodynamice kwantowej, za który należy się autorom wdzięczność zain
teresowanych tą dziedzin czytelników., NaLeżałoby sprawić, aby książka ta w więk
szej niż dotychczas liczbie egzemplarzy dotarła do rąk polskich czytelników.

w. Królikowski

/
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I KONFER:ENCJA OPTYKI ATOMOWEJ I MOLEKULARNEJ

W dniach 21 - 24 września 1955 r. odbyła się w Toruniu zorganizowa
na p,rz,ez Instytut Fizyki PAN pierwsza po wojnie Konferencja Optyki Ato
mowej i Molekularnej. W sklad komitetu organizacyjnego weszli: prof. dr
A. J a b ł o ń s k i jako przewodniczący 'Oraz prof. dr H. N i e w' o d n i
e z:a ń s k i i prof. T. S k a l i ń s k i. W konferencji wzięło udział około
80 uczestników ze wszystkich ośrodków bHdawczych w Polsce. Obrady to
czyły się w gmachu Collegi:um Physicum Uniwersytetu Mikołaja Koper
nika.

Celem Konferencji było dokonalnie syntetycznego przeglądu tych za
gadnień optycznych, które są przedmiotem badań w naszych pracowniach,
oraz przedyskutowanie drÓg d,alszego ich rozwoju.

Ob:rady Konferencji podzielone zostały w ten sposób, że dwa posiedze
n.ia (środa 21 p'rzed po,łudniem i czwartek 22 p'rzed p,ołudniem) poświęcono
omówieniu zagadnień dotyczących widm atomowych, dwa posiedzenia
(ezwartek 22 po południu i p1iątek 23 przed po.łudniem) - zagadnieniom
luminescencji w fazie skondensow,anej i badaniom ramanowskim. .J,edno
posiedzenie (s.obota 24 prz.ed południem) P'O,dzielone było pomiędzy zagad
nienia magnetooptyki i mechanizmu świecenia fosforów krystalicznych.
Dw.a popołudnia wreszcie (środa 21 i piątek 23) poświęcono na wysłucha...
nie i p'rzedyskutowanie 29 komunikatów z p'rac własnych.

W uroczystym otwarciu Konferencji wzięli udział op1rócz uczestników
liczni przedstawici\ele tor,uńskiego świata naukowego. Otwarcia dokonał
przewodniczący komitetu organizacyjnego prof. dr A. J a b ł.o 11. s k i. Wi
tając p'rzybyłych uczestników i gości przypomniał on, że myśl zwołania
Konferencji Optycznej rzucona była już przed trzema laty przez prof. dra
S. P i e ń k. o w s k i\ e g o. Jego przedwcz,esna śmierć topbźniła zwołanie
konf.erencji, która obecnie dzięki star,aniom Instytutu Fizyki PAN została
urz.eczywistniona. Kończąc swe p,rzemówienie prof. J a b ł o ń s k i zwró
c!ił się w imie[)jiu komiteltu iorg'ani'Z.aicyjnego do p'J}of. dra W. R u b i n,ow i
c z a, czł. rzecz. PAN, z prośbą o objęcie przewodnictwa Konferencji.

Nas1tępniie p,rizby;łYłch na KOlnfer:e:nicję wrimali: W' imien:iu POP PZPR
vV UMK kand. n. J. M a t ,a w o w s k i, w imieniu rektora UMK i równo-'
cześnie w imieniu Towarzystwa Naukowego w Toruniu - rektor prof dr
W. D z i e w u l s k i, w imieniu Wydze III tegoż Tow,arzystw,a - prof. dr
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Jan P r li f f e r, w imieniu Oddziału Pomorskiego Polskiego Towarzystwa
Chemicznego - prof. dr W. Z a c h a r e w i c z i wreszcie w imieniu Od,
działu Toruńskiego Polskiego Towarzystwa Fizycznego - prof. dr W. H a
n u s o w ,a.

Po powitaniach zabr:ał głos dyrektor Instytutu Fizyki PAN prof. dr
L. S o s In,:o, W S k i, ktÓry w k,rótkim p'rzemówieniu schHrakteryzowa ;roJę
badań optycznych w ogólnym rozwoju fizyki w naszym kraju" Wybór To
runia jako miejsca KQnferencji miał na celu m. in. podkreślenie ważnej
roli, j.aką ten ośrodek odgrywa w rozwoju optyki molekularnej w Polsce.
Omawiając dalszy rozwój tego działu fizyki mówca wyraził pogląd, że ba
dania optyczne w naszym kraju winny być nadal rozwijane, a rów:nież te
"badania, które są prowadzone w ramach działalno,ści Instytutu Fizyki PAN,
l1ależy rozszerzyć. W związku z następującą obecnie reorganizacją Insty
tlltu Fizyki, spowodowaną odejsciem zakładÓw o tematyce badań z zakresu
fizyki jąduowej do nowoutworzonego Instytut Badań Jądrowych, wysuwa
ją się nowe, realne możli\vości przeprow,adz\eniia tych zamierzeń.

Na zakończenie prof. S o s n o w s k i wyraził podziękowanie k'om,tteto
"vi organizacyjnemu za trud w}.ożony w przygotowanie Konferencji oraz
g.ospodacr:zom - za czynny 'W!spÓłudział w pracach organizacyjnych.

Część roboczą konferencji rozpo'czął referat prof. dra H. N i e w o .d n i
c z a.ń s k i e.g o, czł. kor. PAN, który!omówiwszy trudności, w jakich zna
lazły się po wojnie praco,wnie optyczne, p,rzedstawił rozwój problematyki
.dotyczącej badania widm atomowych w Polsce. B,adania te prowadzone są
głównie w o,środku krakowskim i rozwijają się w trzech n.astępujących kie
runkach. Pierwszy z nich dotyczy stosunków natężeń w multipletach. Ba
da[lda w'ykalZ:ały, że olg:romn.e ZIl:alc:zlelnJie Idl:a pOlwit;aZialn!oślcli 'wyników' i ilch
zgodności z przewidyw,aniami teoretycznymi ma sposób wzbudzania wid
ma. St.wierdzono, że naJlepse wyniki daje wzbudzanie w 'opracowanym
V'J Krakowie modelu lampy Schillera. Jednakże, jak to wynika z badań
różnych autorów, nawet w takich warunkach otrzymuje się cały szereg wy
ników niezgodnych z teorią, przede wszystkim dla pierwiastków leżących
poza pierwszą i drugą kolumną uk-ładll periodycznego. Wydaje się więc,
że 'w ty,ch pnzyp.a.dkach teolri.a jestniezHldo1w;aJ..ająea i wdnny być p!odjęte
prace w kierunku dalszego j1ej rozwoju. Równocześnie konieczne jest syste
matyczne powiększanie naszych wiadomości doświadczalnych w tym zakre
sie. Nlie mOlżlnla rÓWinież p.r:z.emilczeć :zn\ac:eI1Jiia Idla praktyki a.n.al l it:yeztnJej
\v'p,ływu sposobu wzbudzania na stosunki natężeń. W zakresie prac p1rzy
gotowawczych do badań nadsubtelnego, rozszczepienia i przesunięcia izoto
pow!ego linii widmowych zbudowano aparat do napylania warstw płółprz.e
2iro;cziysrtyeh n8J p'ł.ytki inte,rfeIiome:trÓw Flab:r:y:-Pero!t, opraoOjW'ano m,etOldy
kę TIlalplyllainii\a i we wl:aSlnym 'ZłaJk.resie przYlgoltowano et1alony do badań. Trze
cim kierunkiem badań jest zagadnienie emisji linii wzbronionych.
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Pewne prace z zakresu widm atomowych prowadzone są również w To
runiu i w Warszawie. Prace prowad,zone w Toruniu d.otyiczą wyjaś,nienia
mech,ani!Zmu tz,w. flu!or:esceln!cyjn'ej emisji linii rezlOnansowych przy więk
szy,ch :ciś:nienia.ch (na ,droldze. bła,d.ań połaryzacyjny,ch). OŚTodek w'arszaw
ski podjął ,ob,ecnie blaldlania, Diad .ciśnieniowym Olz:Slzerzen.iem lini widmo
\vych. Prz,ew!iiduje się ,t.ajm rOlzs:zlerzenie badań w. tym kierun,ku i na!danie
im char;akteru system,atycznego.

W referacie o stosunku n'atężeń w multipletach linii widmowych m,gr
D. K u 111 i s z ó w n a po krótkim wstępie teoretycznym i omówieniu me
todyki f.otog:rłaficznych pomiarów natężen.io:wych p!rzedstawiła niezwykle
interesując, wykonan,e przez, siebie, zestawienie Goty'C:zą1ce zgodinośicd ,da
nych doświadczalnych z regułami teoretycznymi. Wyniki doświadczalne
dla rÓmych p!ie.rwiiaJStkbw, zebDane sponad 200 prnc w tablicy tO f,ormiie ukłia
du peri'ody,cz.nego, pozwalają na stwieridz.enie wyraźnych prawidło:woś'ci
w zgodnościach i odstępstwach od oczekiwań teoretycznyc.

Za.gadnienie p,rz,esunięcia izotopo,wego linii widmowych zostało. omówio
ne w referacie mgra F. L e s i a, który rozp,atrzył efekt wywołany bezpo
średnio różnicami w masach izotopów dla pierwiastków lekkich, efekty
wpływu masy i objętości jądra dla pier
wiastków Ol średnich m:asach atomowych
i wresz!cie wpływ efe.ktu objętoś'ciow-ego
dla p/ie.rwi 1 astk6w ciężkiich.

Popołu,dniowe posieidz:enie śroqowe roz
poczęło się referatem piT'of. dra W. R u
b i .n o w i 'c z, a, 'który mówił o własny.ch
rozważaniach na temat struktury multipo
li elektromag;n:etycznych. Przedstawił on,
w jaki SpOiSÓ b pr.zez skł:a.da.ni!e mil t[p'oli
niższyeh rzędów moż;n.a otr.zymać multi
pole rzęów wyższ.ych, .na p:rz.ykład z
dwóch ,dip,oli elektrycz,n,y.ch - -kwadrupol
elektry,cz.ny lub dipol magnetY1czny.

Środowy wieczór wy;pełnił'a herbatka
zapoznawcza. Wzięli w ,niej u,dizi:ał, oprócz Pro.f. Wojciech Rubinowicz
u'czest,ników konf.eren'cji, liezni naukowcy
z To:ru,niia (matematycy, fizycy i 'chemicy, a .rów:nież i mlodzi studen.ci fi
zyki UMK). Dzięki serde.cznej atmosferze, jaką stwiOlr:zyły p,anie, które p'od
przewodnictwem profesorow;ej Jabłońskiej wzięły ,na siebie t.ru!d zorgani
zo,vania tej h;erb,atki, wieczór upłynął w bardzo miłym nastroju.

...

Czwartkowe posiedzenie przedpołudniowe wypełniły trzy referaty.
Pierwszym z nich był referat prof. T. S k a l i ń s k i e g o o rozszerzeniu

5 Postępy fizyka.
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ciśnieniowym linii widmowych. Ref.erat zawierał przegląd teorii rozszerze
nia ciśnienioweg0' liJpii widmowych od klasycznych teorii L .ol r e n t z a 
- L je In z la - W e i s s k o P' f a p,rzez statysty;czne .teorie K u h n la :i M:a r
g e n a, li a aż do opmtej n,a (poldsitaw,ach k'w.ant,ow1o-mechaniczny,ch teori.i
Ja bł'oń:sk/ie:g'o.

Duże zainteresowanie wywołał referat p,rof. k. n. K. A n t o In o w i c z a
6 doświadcz.alnych metodach liczenia funkcji własnych. W referacie omó

Wiion,y został rozwój urziądz,eń Ido wykony
wania różny'ch zadań matiem,aty,czn.y'ch od
pl1erwszy'ch, n:iie zrealizowany,ch pomysłów
K e l v i n a aż do n'owocz:esnych maszYln
mecha:nicz:n,ych i .elektryezrn,y,ch.

Ostt!nim teglo p,qp'ołudni.a b'ył referat
prof. idxa H. N.i e w 'D d n, i c z a ń tS k, d. e1 g o,
który omówił piękne osiągnięcia w pra
each nad konstru'kcją p,Lz,yrzą,dÓw opty'cz
ny,ch d pomocniczy.ch w Zakładzj!e Fizyki
Doświa.dczaln'ej Uniwersytetu Jagielloń
skiego.

Posiedze!ni,e popqłudniow,e we' czwar
tek 22. r'ozp'oaz,ęłio się lod refer.atu pirof. dra
A. J a b, ł o ń s k i e g .0. Referat ten, stano
wił przegląd z'ag.adnień z,wiąz.anych z fo
tolum.inesoencją roztw'orów na tle polskich
badań w tej dziedzinie.

Pierwszą grupę zagadnień stanowią tu
ba.daniia widma fotoluminescencji. Proble
m.em otwartym jest na przykład teorety

cz,ne obliczenie rozkładu natężeń w widmie fluorescencji w oparciu o kwan
tO'womecha.niczne sform,u-ł l owam.ie :zasIady F Ir ,a in ,e. k la - J.e ID nI d o n a przy

różnych zalożeniach co ,do prz,ebiegu 'krzlywych potencjalny'ch. Interesu
jącą grupę .zagadnień sta.nDwd. występowanie pasm fluorescencji długo
trwałej w roztworach 'D b,ardo 'duż'ej le,pkoś.ci (roztworach szklistych lub
adsorb,atach). Prz.y,puszcza się, że p;Lziej,ślca odp,owiedzialne za tę flu,ores
cen'cję 'Złachodzą z. poziomów mietatrwałych. Interesujące jest zarówno ba
danie samy.ch widm tej fluorescencji ,długotrwałej (rozpoczęt.e np. w War
szawie przez. A d a m s k i e g o), jak też w sz.czególności zbada.nie możli
w,oś'ci wy,kry.cia w podcz,erwieni absorp.cji odpowiadającej prz,ejściom ze
stanu metatrwalego ,dlo flulorescencyjn.ego badania prowadzi w Warsza
wi!e .asp. mgr e zł a r n e c ki). Sp.ecjalną grupę zaga.dnień stanowi związe.k
widm .z. chemiczną budową drobiny (M a ł k o w sk i i współpracownicy)

t

Prof. Tadeusz Skaliński
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Drugą grup'ę pvobi1e 1 mów staniowli badanie wydajności i wygasz.aJnia,. N a
leży do niej m.. in. z,aigadnienie wygcusz.a!ni;a wewnętrznego fluorescencji (np,.
zależność wyg.aszania ad temperatury, ba,dlaLna przez m.gra R ,o s i ń s k fi e
g o). D,alsz.ymi 'p,roblemami są: wyda1jnoś,ć flu'orescencji przy wz,budzeniu
antistokes1owsk:im i zewnętrzne wygasz.anie. Niską wydajność p'r:zy wzbu
dzeniu w dzie\dziniiie ,antistaikesowskiej przypisuje J a b ł\ 'O ń s k i przewa
ż.ającej witym obsz,arze a'bso,rp,cji przez nielu,minezujące 8isocj,at.y. Bada,..
nia w tym kierunku są p,r!ow,aid.zone w To.runiu przez D. F r ą c k o. w i a
k a w ą, B. N a w a k a i in,nych.
Teoria wygaszania zewnęt.rznego w
ośrodkach sk'ondensawany'ch., ,oparta
na analogii ,do. teorii rozwiniętych dla
fazy ,gazowej, ,nie prawadzi dO' wyni
ków zad'owalają,cy,ch. Nawa teoria
wygaszania, ,ogłoszona prz.ez J a b 
ł o ń s k i e g '0-, czeka ,na doświad'czal
ne sprawdzenie.

Trzecią grupę stanowią bad.ania
p olaryza!cj i fO'taluminescencji. Inte
resujące są związki pamiędzy warto.
ściami polaryzacji p,odstawowej świa
tła f.o.tolu.minescencji d mod!elami
oscylatorów, którym przypisujemy
emisję światła. Spośród cz.y.nników
depalary,z,ujący'ch można wymi,enić
d.rga.nia torsyj.n.e ,d.rabin. Próby wy
kry'cia wipływu temperatury na tę depotlaryzację prawadzi w Toruniu
mgr J. G r z y wa c z.

Anlali;z.a wp,ływu ruchów Br!owna na d.epaI.aryację ŚwiH,tłal fluo.rescen
cji ,doprowadziła, J la b i ł ,0 ń s [k i e g 'D da sfarmułowam.,La ,p,r,aJw gaśnięcia
oddzielnych skł;adowych społaryzolwanych. J ednakż.e metody fluło(rome
tryc:;ne do dziś .nie Plozw,alają nla z,biadanie praw g:aśI11i.ęcia dla addzielnych
sł{l:adowych i jed.ynriie m:ożn,a by'ło l d,oświadczaa.nie zinaleźć za11eżność sto
sunku cZiasów świe,cenila rÓżny.ch składawych od s'topnilapolaryz.acjli światła
fluarescencji rOlz,tw,O'ru. pr;z;y uwzględnieniu wpływu mażliwości migracji
energii wz.bludzen:i.a międlZ:Y drobinami -praw,a ga.ś.nięcia dla róż,nych grup
dr,obin st1ają się jes:zlcze b,ardzie\j zło.żane i mo.gą o.dchylać s)ię o,d wykładni
czego. Spr;awdz.enie tych !t;eoretyczny,ch wniotsków wym,aga prześledzenia
gaśniięciia (la nie tylko ' znalez:i:ełnia średniego' CiZlaJSU życila). Nasuwa to agram
ne trudn l oś:cli doświadCizalne i jest ,obecnie możliwe jed,yn!ie dla świe'ceń
długotrwał'ych (dla vOIz!twQrów żelffi,y.nO'wych bladan:ia p'owla.dzi w T.oruniu
asp.. m,gr F r ą c k o w i la k).

5*
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Uzupełnieniem referlaitu p'r,of. dra A. J ,a b ł o' ń s k i e g o był referat
mgr:a R. M li e r z ,e c k i e go i m,gra A. T r a m e r a, omawiający bada
nia ram:arl'owskie w P'olsce. Głównym kierunkliem, w którym rozwijają się
u nas te badaJn:ia, to iainiaJliz/a 'oddziaływiań międzydobinowych na pOldSita
wie widm. ram,anoiW:ski,ch (M ii e r z e c k i i T I' a m e r w Inst. Fi,yki P A.N
i K ę c k i w,Zakładzlie Elek.trochemii i Ko'rolzjd UW). Sp'O!radyezne p\race
priowadzoD.1o dla uiSltalenia srbruktUJry nowiozsyntetyzolW;anych związków.
J.ednla tylka pr,aJc.a dotyczy samego: mechanizmu rOZJpraslzl3.Jn!iia ramanlow
skieg:o (M ,o s ;z y ń s k ,a w IFDUW). W dalszym ozwoju piIialC ram.8illo'w
sk;ich jest koniec:zne r00szerzenie i ulepszenie met'od b:adaw'c;zy.ch, z,arÓwno
przez wpr:ow.adz,enie p'omiarów piolaryz,aJcy'jnych, jak i prz.ez uzup,e!łnianie
badąń riaJma;no/Wskich bladrarn!iiam!i w p1odc:zerwie'ni. W1ażn,ym jest również
rozwinięcie zast'osow,aJń ,chemi,cznych badań r,am,an:owlskic.h pirzez zacieśne
nie wspÓłpracy \Z; iz,ak,ł:adami chemic:znymi.

W refeDaJcie n,a tem\at "Za,gadnienJi,a wy daj:niośc i flu,orescen:cji przy
vvzb,udz,e'niu antis'tok.esowskim' ( mgr D. F r ą c k o w i a k lO w,a d,ała prz.e
gląd metlO:d pomiaru wyda:j-n1ości fluorescencji oraz różnych poglądów na
v"ytlum,aczenie spadku wyd\ajności przy wzb'udzeniu w dziedzin(ie antisto
k€slowsklie.j.

Ran.ne posiedzenie pi:ątkowe (dn,. 23) otwoz;ył recfeaJt mgDa M. F r ą c
k 10 W i a k a o' ,p:r,arw;a,ch gaśnięci.a f1otolu,minesc.en:cji roztwo1rów. Referent
o,mÓwił w nim, jak. PIOtc:ząwsz.y Gid C'Zj71Sito wyk.ładn:i,czeg.o prawa gaśnięcia,

słusznego dl/a p'romie,niorwania sp,onltanicz.nego drobiny niez1akłÓcon,ej, ,,oz
wjjano teorię gaśnięcia p'rzez analizę uwzględrniiaJjącą róż:ne typ'y mecha
nizmu plOWI'!otU drobdny wz.bud.zo.nej dlo stianu piodstawowego. PLzeds:ta
wiono w referlaJcie, j,ak uwzględnJrone !zolstały: p'rze:z J a b ł o' ń .s k li e g o

/ w daJ.s:zym rozwoju teoI'!ii vł/pływ'y ruchu termi!cz!nego., migracji energii
wz,b:udzenia międz.y dob[mmi itd.

O wewn.ętrznym wyg8Jsz , aniu fluorescencji :Z1oż,onych drobin organicz
ny;ch mÓwi,ł mgr K. R o s i ń s k i. Opierając się n,a schemaC!ie energety:cz
nych poziomÓw elektronowych C1ząs:teczki, w którym oprÓcz wzbudzoneg'o
poilomu flu.orescencyjnego S' występuje jes1z.eze ,niżej od niego leżący po
ziom meltartrwa:ły T/, autor rOlzpatruje różne możliwości utraty energii na
drOid;z.e przejść be:zpromienistych. Jedną z nich jest na przykład prz.ejś.cie
do wysokiego, piozilom,u toscylacyjn.e,go elektronowego stanu p,odstawowego
drobiny. Układ krziywy.ch potencja!nyc:h wykazuje jednak, że aby m;ogło
to nastąpić, k!onieczn,y jest dostateezn(iie wysoki zasób energii oscyl.acyjnej
vv stanie wz.budzony'm (ene1rgia ,ak!tyw1acji). Wskazuje to. m.in.. w kOn1.sek
wencji n!a zaeżnlOlść wygasz,ani.a od temperatury, ero zostało, potwierdzone
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przez. do,śwLaldeze.nie. Inn,ym argumentem przemawiającym za tym sc.he
matem jest występ10wanie fluorescen,cji długotrW1ałej, o' (jakiej była już
mowa w refercrie p!vof. J ,a b, ł o ń s k i e g lO.

O ioddzialływa,niach mi\ędzydro1binorvvych w mieszaninach w świetle
widm ramanlowlskiłch .mÓwił m,gr M i e r z e c k i w refera:cie opr,acowanym
\vspólnie z mgrem A. T r ,a m e rem. W pr:z:ypadku mieszanin substanicji
dipolowych w fazie ,ciekłej o,bserwuje się rOQ;szerzenila :i przesunięcia linii
ram,an!owskich. S,zcQ;,elgólnie !interesujące są przypadki niezb'yt siJln,y,ch od
działyw:ań., k)tÓre pIowladzą do pOiwstania nietrwaiły,ch kJomp[eks:ów, np. ty
pu wiązania w'odor'owego. Spowodowa'ne tym zmiWlY rozikłlC1Jdu gęstośei
elektriQn'owej wyw,ołują nie Itylko! modyfikację ,oscylacji ,atomu wiążącego
się bezp'ośreooLo ,z wlo(1Órem, lecz (w s:z.c.zególno,śoi w pr!zypladku istnienia
wiąz,ań sprzęż,on,ych) olddLZła'ływują n.a oscylacje w wiąz:aniaJch sąsiednich
(dla ro'ZtwQirów pirydyny w różnych rozpusz1czalnikach .odpow1ednie izmia
ny .ziaobserwowali ffi. in,. M:i e r 'z e c k:i i T r.a m e r). Jest prlzy tym
b:ardz.o interesujące; że o ile oddziaływania van der waalsowskie przej:a
vviają się zawszle p1rzez pr:zesunięcia linii ist:niejących, :to utw,orz.eniu wią
z.ania w1odOlr1owe:go tlow1arzyszy wysrtąpi,enie nowych C!zę:stości ramanow
skich, których nie b'yło' w widmaich posz,c:zegÓlnych składników.

II oś C!i1ow e wnLoski, z plomi:arów IlaJt'ężeń .Li:nii r,amalnlowsk1ch są mrueJ
pewne, jakk'olwiek czyn[lon.e są p:r6b,y wyznaezenia stosunku l!icz.by dDobin
swobodny'ch 'do li!cz.by wichodzących
w ,kompleksy na podstawd,e stosun
ków natęże:n1owych.

Prziedpołudniowe posie.dzenie so
botnie (24) wypeł.niły dwa referaty.
Prof. dr S. L o r i a mówił o ZlnaCZłe
niu .zjawisk mag,n.etoopty,cz,n.y,ch dla
teo.rii ferromagn,etyzmu. Nawią.z.ując
do swy,ch .artykułów w Postępach Fi
zyki i referatu wygłoS'ziQ.negn na Kon.:.
feren.cji Fizyków w Spale prof. L 0
r i a przypomniał 10 tru.d:n!ościach, ja
kie napo.tkała klasyc:zn.a teoria mag
netooptyki V o i g t a, i o podstawo
wych z.ałoż.e,n.iach t.eo,rii kwantowo
-mecharni,cznej W 'D n s o w s k i e g o
i S o koł o w a. Wskazał on na to., że
te ,nowe teorie wy'magają szeregu b.ad.ań ,doświadczalny,ch dla ich spraw
d:Złe!nia. Z nich sz,cz:ególnie i!ntBr,esująoe wydają się te, które nawd..ązują bez
pQ,średn:io do problemu mikrofizy'cz.nej struktury d.omen oraz ich dyna

ł-\ r
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miki, a więc na p r.z y'kł ad, metlody pros:z.kow,e B i t t e r a-A kuł o w a, ba
danie magnetooptycz:neg:o :ef.ektu Kerr,a d pod.łużneg,o efektu Kerra.

Obecni na ko!nferencji współp,raeown:icy pof. L :0 r i i, mgr K 'O C i ń
s k i, mgr R a t la j C:Z ła k i mgr F e c h ;n e r, uzupełnilii referat prz.ed
stavvieniem szczegółÓw dośw,iad,czeń wy

onanych w Zak:tadzie Ferlriom:agn,ety
ków i Ferro:elek:try.ków IF PAN w p'o-
zn,an.i u.

N a z,aklońc:zenie mgr A. W Ir z e 
s i ń s k ia mÓwił.a 10 mechanizmie świe
ceni!a fios:5oróvv krystaJliezln)7lcih. Ornów\iL...
ła ona elektronowy układ p,oziomów
w fIOsfOlz,e, pioziomy Icentrów świec.€!I1Jia

i pu-łapki el ektr,on owe l 100az rÓŻ1n,e P!I'\O
cesy' mo.żliwy,ch p,rzejść między mimie
Róż'n,ym mecha;nizmOlffi świe1celnta fosfo
rÓw od;powiadaj.ą rÓżne prawa zaniku. Zależnie od g lę1b,dkOŚICi pu,łapek
elektlrony :mogą b,yć z n:ich przen'oszlone d'D p.asma prz:ew\OIdnictwa na k(OIszt
energii termiic.zneJ Vv T rÓżnych tempeI!aturach. Przy OIgJjzew,aJniu fosforll

naświetl'on:ego w niiskiej temp.eraJturze
obserw'ujemy stopniiOfwe I'\oiZbłysk.i odpo
wiednto do gł'ęb'olo:śc:i puł,ap.ek, które m\o
żerny VvTyzln:alczyć 11a tej drodze przez ,ana
lizę tz:w. krzywej jarzenia f.osforu. Oczy..
wiśoie jest mo.żliwe, że elektro1Y prz.eni!e
sione z lP,ułapek do p:asma pDzew,odn(i!ctwa
mogą z!am!i.alst przejścli,a prlOmienistego z po
wIiotem wrócić do pułapek, 'CiOt lZ,najduje
swÓj \v'yraz w modyfiik!ałcji plraJw.a. gaśnięcia
flosf:oI'lu.

Op;rócz \omÓwjOtnYIc.h wyżej !refe1ratów,
któryeh !czas trvva!n.iia vvynosił od 60 do
90 minut, wygloszonlQ na plopołudniowych
p,osljJedzen:ta!ch śI'\odoi\vym i piątkowym 29
kiOm'tlniikaitÓw z prac własnych, któxych
Sltreszczeni.a :Z.amieszczoD!O w końcu lllin1ie}
szego Isprla\MO;ztdania.

Uzupełnieniem obrad kanfererniC.ji bYlło
zvviedz,an:ie Zakładu Fizyki Doświ:adezalnej

UMK i sezegółowe a(polnan.ie się z prowadzo1ny.mi tam biadantami:. Część
ucz€lsltniików k'onfere1ncjii zwie.dził,a ponadto. Obserwiatorium AstI'\oP1iomiezne

Prof. Władysław Kapuściński
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Prof. Wiktor Kemula
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UMK.w Piwnieach plod TlorUJnie,m. S'ZlczegÓ1ne :ziaintelresowlanie wzibud:Zliły
wśrÓd zwliedzają:cych mOlntlOiwlane w ObseIiwatQrium urządzen)ila do bIadań
r .ad,iJo-,astoiIlomic:zn ych.

W sobo,tę lO g:odz,. 12 nalstąp:iło' !z.amknięcie K,onferencji. OmÓwienia; jej
wynikÓw dOKoniał pvof. R u b , i ,n .01 w i c 'Z, a pr:oj ekt rezoł ucji, do.k1on,uj ą
cej z jed,nej Sltron.y olcen.y pTa!C kon,feren,cji i wy:n.ikÓw biadań na niej przed
stawionych" !a ;z drugiej z,C1Jwi1era,jącej wy:tyc'Zne dotyczące OIzWO,jU badań
.optycznych w przlys2jło l śai, 'odczytał prof. S k a l i ń ;Si k i. Re:2Jolucjla opra
cowana ZIOIsta:łla prz,ez prezydium Ko'nferen!cji. Po <ożywiOln:ej dyskusji re
z.ołu,cję priziyję1tO: jednomyślnie. Swe k'ońc1Qlwe przemÓwienie zlakońezył
pI'io.f. Rub.inowiez słiowlami ski1erow,anymi d!o zgroffi1ad.zonych: "D,o 'ZloblaCz.e
niia n,a n!astęp.nej Konferen:cji Optycznej".

RezDlucjla

uchw,aJlon,a przez uCfzestnikÓw Pierwszej Konferencji Optycznej
w T1oruniu

Pierwsza K'Onferen.cjla Optyki Atomowej i M,olekularnej, odbyta w T:o
runliu w dnd.,ach 21-24 wrześni:a, p i oz;woJila na doklonanie pTzeglądu ,obecne
go stanu z;agaidJl!ień te1j niaJuki w jej dzied:zin.ach uprawi.anych i twÓr,czo' ro
wija,nych w Polsce.

Prz.egląd ten powa:lla n,a wyraż,enie wysO'ce dodaJtniej, przewyż:Slzającej
oezekiania ,opi.nid ,o doro,bk,u w tej dziedzilnlie badań, sz.czegÓlnie w z,akre
sie 'Optyki mołekul,arnej.

Konferencja wyk,alzlala, że piękn,e tI'1aJdy;cje badań optyczny,ch, rozwi
niętych w naszym kroju \v zakresd.e doświadczalnym prze:z P i e ń k .Q w
s k i e g ,0, . D:z i e w u l s k i e g Ol, L '0 r i ę i P a t k ,o w s k i e g o,
a w zakresie teoretY'Cizn,ym przez R u b i n o w i c z a i k,on:tyn:uorw1aJnych
lJÓźniej przez B l,a łt iO n la, J a b ł o: ń s k i e g 'o., K ,a p u ś c li ń s k li e g o,
M r o z ,o w s k i e g 'o, N i e w 'O' d n i c z a ń s k i e g ID i S.z c , e n. i o w
s k i e g ,o, są nadal rOtz1wij,ane, la \vielką nas.zą nadzieję budzi wkłiad mło
dej kadry, jj zapiał, głęb,okie zlainteresowanie, przejawi,ające się p,rzede
wszystkim w samodzieln,ym i śmialłym at.akowaniu trudnych i rÓżnoro.d
ny.ch prloblemów, la rÓwnież i w żywym udziale w. dysku,sjach ogÓlnych
l rOlzmow:ach indywidualnyc11 na tem,a:ty prowad.z.on.ych prac.

Prebieg KiO'nferen'cjli wykazt8Jł, że głÓwnymi kierunkami b:aidań, ktÓre
winny być nadial kultywowane i rozwijane w naszym kr:aju, są:

a) w 'z;akresie bad,ań optyki ,at.Dmowej:
1) .zag,ad,nien,ia z:wiązane z b,adaniem szerokiości linii widm atomo

wych,
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2) z.agadnieni\a stosunków natężeń w multipletach,
3) z,ag.adnienJie' emisji linii w'zb, roni!onych
4) zagadnienia pr:zesunięć izo,to!p,owych i nadsubtelnego rozszcze

pienia llinii widmowych;
b) w z!akresie biadań optyki molekularnej:

1) za,gadnieI1Jiia z.wiąz:ane z mech,anizmem świecenia i przekaz.ywa
nia energii \vz.budzenia: prz.ez drobiny w fazie skondensow,anej,

2) .z.agadnienia 'ZwiązikÓw widm optycznych z budową chemiczną
drobiny,

3) !z,agadnienie oddzia'ływań międzydr,obi:n:owych w świetle badań
widm raIna!DJowskich i w p1odc.zerwierri,

4) zlagadnienie mechanizmu l'1op'I1as:za.nia I'iaJma.no1wSikiego,

5) zagadnieni.i,a ,z;wią.z.ane 'z emJLs:ją i pOlchłan,aniem, świ,at'ł:a pLzez
fosf/ory krystaliczne i krysztcuł:y aktywowIane; op'Iiacorwanie tec,h
lI1ol:ogii wy'tw.arz;ani1a f.osforÓw do róż,nych ,celów piraktyezin.y,clh;

6) ziagiadni:enia magneto i elektrooptyczn,e, i ich z.wiązki z teoriami
ferDoagnetyzu.

K,onferencj.a wyr,aźnie wskaz.aŁa n!a kOtnieczn'ość rozszierzenia i n,ałdania
chariakteru sySitem.aty'cz,n'ego badaniom teo'retyczTlym 'W za:kresiie wszyst
kich wy'mien!i,onych wy!żej z:agadnień.

Zwraeano usilną uwagę na koni:eazn:ość rozwijiani,a, SitHIł.ego unowo
cześniania i rozszeIiz,ania zakresu metodyki biadań dośwd.,adczlaln,ych. Wy
lnieni,ano jak,o szczegÓlnie w,ażne 'Wp'DoiWla1dzenie metod fot,oelektryeznych
przy z,aJsto,SiorwanIIu f01toporwielła1Cizy eiektronorwy.ch, rozb'udowani:e b,adail
w plOdcz,erwoinym, ta, in,astępnie mikrofalo,wym Iak.re:sie widma), w:p:vowa
dz,enie urząd:zeil o wielkiej z.dolnoś,ci rOlziszczepiającej, p'rz,ede wszystkim
wielkich s,iatek dyfrakcyjnych, !a równi,eż i metlod 'in.terfeometrycznych,
vvre:s:zci1e roSlzerz.enie b,adail p,olalryz,aicyjnych. W z.wiąz.k,u :z tym p'odkreś
lano bardzlO duże trud,n,ości związ.ane z oltr:z!ymlaini.e:m wysoko.warrl,ościo
wych p:rłzyrządów b,adawc.zych i WYSiokorw:artO'ściowych, specjialnych ma
teriałów f.ot.oc, hemieZiny'ch p,rzystosorw;aJnych dO' badaJil spektralnych w rÓż
nych dziedzinach widma.

Ba,rdziej niż kiedy'kolV\r.iek dotychczas pr.zeja'WM się na K:onferen:cji
ko,mpleksowy charakter badań op'tycz.nych, wskazujący nie tylko na ko
nieeznÓść i celowoiść wspÓłpracy' p,omJiędzy ,optyką li innymi działlami fi
zY1ki (ja:k np. fizyką ci!ał.a sta:łeg'o, fizyką jądrową itp.), ale również na ko
nieez;no'ść i celowość wspÓłpacy :z rÓżnymi dzdJałami chemili, ,a:strorfiz:yki,
t!echniki\, a w 'przys:złości i biollolg:ii. Liczne p'race badawcz.e wyk.on.ane
wspólnie .z chemikami" ich liczny udział w pracach Konferen.cji, żywe dy
skusje wskazujące na ważko,ść współpracy z bad,an'tami optyki ,molekular
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nej i aJto.mowej wskazują na w.iellką kOlrz,yść osiągniętą ze wsp'Ółipracy. Win
na b'yć .ona nadlal po'głębiana i ro!zszerzan.a.

. Doni'Os,łą rOllę w badaniach 'optyc:znych ,odgry\va rÓwnież asp.ekt z.asto
sowań prakt.yczny'ch wyników tych b,aidlań. S:pektriQlskOplta analityczna,
spekitrof.otometr:1a, analiza ,abSlorp,cyjna i r,ama;nlowsk,a struktury dro
bin - tO' widome prll,ykła'dy m,ożliw!ości tych' ,zas'bosow:ań. Szcz.ególnie do
niosłe i ważne 'Znaicze.nd.,e tych m,etod przy wsp6łp ' racy z, fizyką jądrową
i fizyką ciała stlałego uj.arwnio się w p-rziedstawionych n,a k'onferencji do
niesi.eniach o tYGh b'adaJn,iJach.

Jesteśmy ob,ecnie świadkamli sz.ybkieg1o rOIzwoju i znaczn.ej !i!ntensyfi
kaqji blcudań w lZMreslie fl1z,yki jądra atomowegO' i fizyki c1aJła stałego.
Ogomną r'olę o'dgrYW1a w nasz.ym życiu gosp,odarczym chemi\cu. Wszystkie
te dzied!z.in.y wym.a,gają w swym DOe..WOju stałej wspÓłp.acy z optyką .atlomo
wą i moJekularn,ą. Wy:mienion.e już 'Osiągnięcia w tej g ałęzt , fizykli świad
czą do/bitnie o tym, jlak w,aż1n,ą rolę odgrywają te badania w harmonijnym
rozwo!ju caośłcil1ajuki. Dlatego ' też uczestnicy Konferencj:i wYPoiwiadają
się zla dalsz.ym rlQs!zerzia\niem :i rozbudowywaniem b,adań optycznych z.god
nie z lomówd.lOnymi wyżej zaleceniami.

Ponadtio st:wierd:oając wielką orzyść, j!aką p.rziyn:ŁoołJa obecna ko.nfe
rencj,a dla wZffi\oże'll\La wymdany p'oglądów, nawiązania i zacieśnien.La współ
pacy między różnymi placówkami bada.wczymi, zebr.ani, wyraż:ając
wdz.ięczność Instytutowi Fizyki PAN z.a Z'organi'ZloMT.an!ie obecnej Konfe,ren
cji, uważają z,a n.iewykle waż:ne, b,y tai forma pacy i spDawozdawczo:ści
z do!konywan.y,ch badań zOIS\tłalła utrwalona nla przyszłość p-rzez nadanie po
dobnym kionferenCij'om ,charaklteru per\tody'czniego.

Streszczenia prac reJeroroanch na konferencji

Jerzy Grzywacz
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

ZALEŻNOŚC PODSTAWOWE.J POLARYZAC.JI OD TEMPERATURY

Celem pracy jest sprawdzenie, czy podstawowa polaryzacja światła fluorescen
cji barwników jest zależna od temperatury.

Zbudowano kryostat metalowy, za pomocą którego teQrietycznie można uzyskać
500 K. Obniż.enie temperatury poniżej punktu wrzenia ciekłego powietrza uzyskuje
się przez zestalenie mieszaniny eutektycznej powietrza,. W praktyce osiągnięto 69°K.

Stopień polaryzacji światła fluorescencji badano za pomocą metody kompensa
cyjnej Wooda-Dunoyera (płytka Savarta i kompensator Arago). Dokonano pomiaru
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stopnia polaryzacji dla eozyny w temp.eratur:z;e pokojowej oraz w temperaturze
-202° C. W wyniku pomiaru stwierdzono, że różnica w stopniach polaryzacji nire jest
'\viększa od 0,03 (od 3%).

Nlarian Kryszewski
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

1. OTRZYMYWANIE ROZTWOROW STAŁYCH SUBSTANCJI FLUORYZUJĄC,,¥CH

otrzymano stałe roztwory substancji fluoryzujących w przezroczystych tworzy
V18Ch syntetycznych. Roztwory stałe uzyskano w wyniku polimeryzacji roztworu da
,nej substancji fluoryzującej w odpowiednim monomerze. Ze względu na to, że nie
któe substancje fluoryzujące są inhibitorami polimeryzacji, prz.eprowadzano ją
'v specjalnych warunkach wobec inicjatorów o charakterze nadtlenków.

2. FLUORESCNCJA ZWIĄZKÓW WIELKODROBINOWYCH I

Fluorescencja roz!-tCorów polibromku winylu

W stanie stałym, w mieszaninie z plastyfikatorami fluoryzuje wiele związków
wielkodrobinowych. Zjawisko fluoreseencji roztvvorów związków wielkodrobinowych
jest rzadko stwierdzane. Zbadano fluorescencję roztworów polibromku winylu
vV CS2. Stwierdzono, Żie widma fluorescencji dwóch frakcji o znacznie różniącym się
ciężarze drobinowym nie wykazują różnic w położeniu i wielkości maksimów natę
żeń (wykresy natęż,eń w jednostkach dowolnych). Wskazuje to na to, że ciężar dro
binowy polimeru nie wpływa na fluorescencję w sposób prosty.

3. FLUORESCENCJA ZWIĄZKÓW WIELKODROBINOWYCH II

Polaryzacja światła fluorescencji roztworów kopolimeru styren-chlorek
winylidenu w toluenie

\V badaniach przeprowadzonych przez E. H e i n t z a n-ad polaryzacJą światła
polistyrenóvv stvvierdzono, że stopień polaryzacji podstawowej jest identyczny za
równo dla polimeru, jak i dla monomeru co pozwala wnioskować, że centrum fluo
rescencji stanowi drobina monomeru. Ze względu na to, że zakres widmowy fluores
cencji nie odpovviada pierścieniowi benzenowemu, al,e raczej łańcuchowi polietyle
novvemu, vvniosek taki może być potwierdzony tylko wtedy, gdy drobiny styrenu są
('ddzielone od siebie w 'wielkiej drobinie,. Uzyskujiemy to w kopolimerze złożonym
ze styrenu i innego monomeru niefluoryzującego. Przepro-\iVadzono badania stopnia
polaryzacji podstawowej kopolimeru styrenu z chlorkiem winylidenu w roztworz1e
tolu,enu. Stwierdzono, że stopień polaryzacji podstawowej, znaleziony na podstawie
pomiarów zmiany stopnia polaryzac1i fluorescencji pod Vvpłyvlem inhibitora fluores
cencji (nitrobenzenu), jest mniej więcej jednakowy dla styrenu i jego kopolimeru
z chlorkiem winylidenu. Potwierdzono to badaniem stałej wygaszania,. W ten spo
sób uzyskano j-ednoznaczne potwierdzenie wniosków H e i n t z aw
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"

K. Antonowicz
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

PRZYRZĄD DO, CAŁKOWANIA ROWNANIA SCHROEDINGERA

Przyrząd został wykalibrowany za pomocą potencjału Morse'a i j.ego harmo
nicznego przybliż,enia.. Jedną z funkcji własnych dla potencjału Morse'a, otrzymaną
doświadczalnie porównano z teoretyczną. Stwierdzono bardzo dobrą zgodność obu
krzywych. Maksymalny błąd przy wartościach własnych wynosi 0,8()/o.

Stanisław Ugniewski
Instytut Fizyki PAN
Zakład Optyki Molekularnej
Warszawa

URZĄDZENIE FOTOELEKTRYCZNE DO BADAŃ WIDMOWYCH

W trakcie budowy znajduje się aparatura fotopowielaczowa do badania widm
absorpcji i fluorescencji. Składa się ona z przystawki, wkładanej na miejsce ka
sety spektrografu, oraz elektronowej aparatury zasilającej, stabilizowanej i wzmac
ni?jąeej.

Fotopowielacz w obudowie posiada przesuw \vzdłuż widma oraz obrót wzdłuż
osi pionowej dla zapewnienia naświ,etlania tej samej części fotokatody w różnych
obs,arach widmowych.

Zastosowanile światła modulowanego i wzmacniacza rezonansowego poz\voli na
obniżenie progu czułości.

Wiesław Wardzyński
Instytut Fizyki PAN
Zakład Fizyki Ciała Stałego
Warszawa

BADANIE POCHŁANIANIA W PODCZERWIENI KRYSZTAŁOW HALOIDKOW
METALI ALKALICZNYCH Z DOMIESZKAMI ANIONOWYMI

Komunikat dotyczy dalzego ciągu pracy, której wyniki były już CZęSCIOWO pu
blikowane w Bull. Acad. Pol. Sci. 'C l III. 3.55. Rozszerzono badania na kryształy KCl,
stwerdzając analogię do wyników dotychczasowych. Badano również pochłanianie
kryształów KBr, uprzednio umieszczonych w atmosferze tlenków azotu..

Bronisława Moszyńska
Instytut Fizyki Doświadczalnej UW
Katedra Fizyki Doświadczalnej
Warszawa

ZALEZNOŚC WIDMA RAMANOWSKIEGO CC14 OD TEMPERATURY

Badano widmo ramanowskie CCl4 w temperaturach 10° C, 20° C .i 60'° C:
l) stwierdzono spadek natężenia linii stok-esowskich przy wzroście temp. i zmie

rzono stosunki na tężeń;
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2) zmierzono. szero.ko.ści linii stok,eso.wskich w różnych temperaturach;
3) stwierdzo.no. rozszczepi\enie linii defo.rmacyjnej podwójnie zdegeneTowanej

217 cm-l.,
4) stwierdzo.no. zmianę konturu pełnosymetrycznego walencyjnego drgania

459 cm-l.

A. Tramer, L. Wierzchowski
Instytut Fizyki PAN
Zakład Optyki Molekularnej i Promieni Rentgena
Zakład Chemii Nieorganicznej UW
Warszawa

STRUKTURA TLENOCYJANKU WĘGLA CO(CN)2

Cz. I Widmo oscylacyjne tlenocyjanku węgla

otrzymano widmo. Ramana tleno.cyjanku węgla w roztworze eterowym (wstępny
ko.munikat - Roczn. Chem. 27, 522, 1953) oraz widmo w podczerwieni w fazie gazo
wej w zakresie 2 - 15 iJ-t1. Większość otrzymanych częstości zinterpreto.wano, przyPo.
rządko.wtłjąc je drganiom normalnym cząsteczki, jak następuje:

711
306
253

Podczerwi.eń (cm-l)
2250
1725
1114

713

Interpretacj a
. Al, Bl 'V (C = N)
At v (C = O)
Bl V (C-C)
Al V (C-C)
? lJ (?)?  (?)

Raman (cm-l)
2238
1720

jak też harmonicznym i prZełJsclom kombinacyjnym. W o.bu widmach oznaczono
intensYV\ 7 ności pasm. W celu interpretacji częstości deformacyjnych oraz charakteru
wiązań chemicznych pQdjęto obliczenia częstości widma oscylacyjnego w oparciu
o przybliżone wartości stałych siło.wych wiązań i kqtów cząsteczki CO(CN)2, otrzy
m.anych w części II tej pracy.. W części III będą podane stał,e siłowe tej cząsteczki,
sprawdzona interpretacja częstości znalezionych doświadczalnLe i wyciągnięte
'\vnioski odnośnie do charakteru wiązań chemicznych. Wstępne obliczenia dały już
potwierdz'enie słuszności interpretacji częstości o.dpowiadających drganiom walen
cyjnym oraz pewne informacj.e o charaktere wiązań chemicznych.

Cz. II Stałe siłowe grup atomów C",,- = C (O) i c""- C = OC/ NC'/
Prz,eprowadzono oblicz,enia stałych siłowych grup atomów

"

C""-C = C (O) i C""-c = OC/ .....:::C/N?
na podstawie danych z literatury do.tyczących widm

oscylacyjnych cząsteczek: CO (CHa) 2 i CO(CD3)2;1 alifatycznych nitryli: C H 3CN

.
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1 CH2(CN)2, niienasyconych nitryli: CH2: CH . CN, CH2: C(CHg). CN o.raz cis i trans
CH(CHg) : CH.CN. Obliczenia wykonano metQdą Eljaszewicza i Sti-epanowa (Kole
banija molekuł, 1949), z obliczeń wyłączano częstości grup CHg o.raz często.ści nie
płaskie. Dla większości cząsteczek uzyskano dobrą zgodność pomiędzy częstościami
o.bliczonymi i danymi doświadczalnymi. Wyniki pozwalają ocenić wpływ sprzężenia
wiązań wi,elokrotnych na stałe siłow.e wiązań oraz sugerują nową interpretację czę
stości deEormacyjnych cząsteczek nitryli nasyconych i nienasyconych.

I... Wierzchowski
Zakład Chemii Nieorganicznej UW
Warszawa

WIDMO ABSORPCYJNE W ULTRAFIOLECIE GAZOWEGO TLENOCYJANKU WĘGLA 
CO(CN)

Otrzymano po raz pierwszy (wstępny komunikat - Roczn. Chem. 27, 524, 1953)
widmo abso.rpcyjne w bliskim ultrafiolecie Uenocyjanku węgla w fazi-e gazowej.
Opisano je i poddano analizie. Absorpcja charakteryzuje się dwoma przejściami elek
tronowymi: w grupiie > C = O i - C = N. Pierwszemu przejściu o.dpowiada
abso.rpcja pasmowa 'W zakresie 3955 A - 2570 A. Za przejście O-C wybrano pasmo
3895-6 A, tak więc częstość prz:ejścia elektronowego wynosi 25670 cm-l. Pasma two
rzą tylko. jedną progresję z częstością około 1200 cm-l. Jest to częstość stanu wzbu
dzonego, o.dpowiadająca drganiom grupy C - O,. W pasmach zao.bserwowano. pre
c1:ysocjację, której początek lieży około 3500 A. Drugiemu przejściu - w grupe - C =
== N - odpowiada absorpcja ciągła od 2300 A w kierunku ultrafioletu. Stwierdzono.,
że dyso.cjacja tlenocyjanku węgla, o.dpo.wiadająca widmu ciągłemu, ma charakter
predyso.cjacyjny.

Roman Mierzecki, Edward Rurarz
Instytut Fizyki UW
Zakład Fiyki Doświadczalnej
Warszawa

USTALENIE BUDOWY TIOPYROFOSFORANU NA PODSTAWIE
WIDM RAMANOWSKICH

Pro.f. dr B. B Q C h w i c oraz pro.f. dr J. Mi c h a l s k i z Zakładu Chemii Orga
nicznej Po.litechniki Łódzkiej wprowadzili do dro.biny pyrofosforanu czteroetylow.ego.
(C2H50)2(PO(0)(PO)C2 H 5 0 )2 jeden atom siarki na miejsce j,ednego. z trzech wewnętrz
nych atomów tlenu. W celu ustalenia, w które miejsce atom ten został wprowadzony,
porównano widmo ramanowskie nowootrzymanego związku z widmami ramanow
skimi związków prostszych: fosforanu trójetylowego (C2H50)gPO (1) oraz tiofosfora
nów etylowych (C2H5C}2(C2H5S)PO (2) i (C2H50g)PS (3). Widma ramanowskie tych
z'\viązków badane były po raz pi,erwszy. W widmie nowo.zsyntezowanego związku
znaleziono między innymi kilka linii występujących tylko. w związku (1) lub (), nie
znaleziono zaś linii występujących tylko w .związku (2). Przede wszystkim zaobser
wowano w widmie tiopyrofosforanu linię o częstości 610 cm-l, związanej z istnie
niem wiązania P-S. Na tej podstawie można przyjąć, że badany związ,ek ma wzór
(C2H50 )2(PS(0 )PO) (C2H50 )2.
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R. Drabent, D. Frąckowiak
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

WYDAJNOŚC FLUORESCENCJI BARDZO LEPKICH ROZTWOROW
BARWNlrKOW PRZY WZtBU,DZENIU ANTISTOKESOWS.KlM

Zmi,e:rzono względne wydajności energetyczne fluorescencji przy wzbudzeniu
antistQkesowskim dla roztworu uraniny w glioerynie i dla stalego roztworu fluores
ceiny w glukozie. W pierwszym wypadku znaleziono silny spadek wydajności enel'
getycznej ze wzrostem długości fali światła wzbudzającego, w drugim w badanej
dziedzinie wydajność energietyczna p<Jzostawała praktycznie stała, a więc zacho
dził stosunkowo słaby spadek wydajności kwantowej. Wyniki te zinterprietowano
na grunC'e wysuniętego przez J a b ł o ń s k i e g o (1954) wytłumaczenia spadkll
wydajności w dziedzinie antistok,esowskiej przez nakładanie się w absorpcji w tej1
dziedzinie nieaktywnego optycznie pasma dimerów,. Wg ostatnich pomiarów dla
wzbudzeń bardzo długofalowych (p ovvoryż ej 5500 A) wobec słabych natężeń światła
fluorescencji pewien wpływ na wynik .moż,e mieć światło rozproszone,. Dalsze bada
nia w toku.

,

1\1. Frącko'wiak
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

PRAWA GAŚNIĘCIA FOTOLUMINESCENCJI

Skonstruowano nowy typ fosforoskopu,. tzw. fosforoskop liniowy. Mierzono
zmiany w czasie składowej natężenia światła fotoluminescencji II i ..L do kierunku
liniowo spolaryzowanego światła wzbudzając.ego. Doświadczlenie', w którym użyto
fosforu żółcieni akrydynow\ej w żelatynie, wykazało, że:

l) zanik składowych natężlenia światła fotoluminescencji nie jest prostą funk
cją wykładniczą,

2) stopień polaryzacji zmienia się wczasi,e.

lUeksander Jabloński
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

L UWAGI DO TEORII ZEROKOŚCI LINII WIDMOWYCH

Jeżeli założymy, że rozkład czasów życia atomu w stanie wzbudzonym 't jest
'll

dany prz1ez - e 'lo (czyli przez "prawo rozpadu promieniotwórczego") i potraktu
1'0

jemy gaśnięcie atomów w sposób zasto.sowany przez L o r e n t z a w teorii tłu
mienia zdereniow'ego, otrzymamy dysp,ersyjny rozkład natężeń linii widmowej ale
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o szerokości dwukrotnie większej, niż daje klasyczna teoria szerokości na.turalnej
(jak również i teoria W fe i s s k o p f a - W i g n e r a). Referat ten przedstawiam
w nadziei, że dyskusja wyświetli, gdzie tkwi nie dopuszczalne założenie (może w za
łożeniu prawa rozpadu promieniotwórczego?).

2. CHARA.KTERYSTYKA OSCYLATORÓW WIRTUALNYCH

Wartość polaryzacji podstawowej (lub głównej) fotoluminescencji roztworó,v
zal.eży od pewn.ej wi,elkości, którą nazwałem "charakterystyką" pary oscylatoró'\v
(absorpcyjnego i emisyjnego), odpowiedzialnej za fotoluminescencję.

3. OSCYLATORY WIRTUALNE MODELU METALICZNEGO DROBIN BARWNIKOW

WbDew oczekiwaniom model metaliczny niektórych drobin prowadzi do oscyla
torów wirtualnych, które nie są o.scylatorami liniowymi (całkowicie anizotropo
wymi). Teoretyczna wartość polaryzacji głównej jest więc dla nich mniejsza niż
0,5. W pracy nini,eJs2')ej 9parłem się na obliczeniach L a f f i t t e momentów (di
Po.I) przejśe dla drobin fluoresceiny, rodaminy B, euchryzyny, trypaflawiny i żół
cieni rodulinowej. Nowe wartości teoretyczne polaryzacji głównej wciąż jeszcze są
większ:e od doświadczalnych. Różnicę przypisać nal!eży (przynajmniej częściowo)
depolaryzacji przez drgania torsyjne drobin luminlezujących.

A. Wrzesińska
Zakład Fizyki Doświadczalnej UMK
Toruń

FOSFOR,y KRYSTALICZNE, ICH WYTWARZANIE I KRZYWE JARZEIA SIĘ

W poszukiwaniu m.etod otrż'ymania silnie świecących fosforów ze znajdują
cych się \v handlu materiałów, poczyniono następujące obserwacje: a) dodatek
.glukozy i czystego węglanu lub tLenku magnezu do mieszanki przeznaczonej do
prażenia zwiększa jasność świlecenia otrzymanego z niej fosforu. b) Aby otrzymać.
silnie świecący fosfór, należy materiał przeznaczony do prażenia wstawiać do pie
ca mającego już od razu odpowiednio wysoką temperaturę, aby nastąpiło gwał
towne, a nie powolne j1ej ogrzewanie. c) Niektóre z topników podawanych w re
ceptach w literaturze można z dużym powodzeniem zastąpić przez inne. Otrzy
r[lanO następujące silnie świecące fosfory: l) CaS-Bi świecący fioletowo, 2) fosfór
nlieszany o składzie CaS, SrS, BaS-Bi świecący zielono lub ni(ebiesko w zależności
od stosunku, w jakim występują w nim trzy materiały podstawowe, 3) fosfór
BaS-Cu świecący pomarańczowo, 4) fosfór CaS-TI świecący zilelono, nieco słabiej
niż poprzłednie.

Do badania krzywych jarzenia się fosforów zbudowano taką aparaturę, że
krzywa jarzenia jest krieślona od razu przez plamkę świetlną-na.tężeniową na pa
pierze fotograficznym,. J,ednostajność wzrostu temperatury jest kontrolowana przez
specjalne urządzenie. Za pomocą tej aparatury otrzymano krzywe jarzenia wy
two.rzonych w pierwszej części tlej pracy fosforów. Z krzywych tych otrzymano
głębokości poszczególnych grup pułapek, rozwiązując równanie na max. krzywej
jarzenia sposobem graficznym.

łJI
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Ignacy Filiński
Instytut Fizyki PAN
Zakład Elektroniki i Radiologii
Warszawa

FOTOLUMINESCENCJA KUPRYTU I JODU W PODCZERWIENI

W pracy będącej w stadium początkowym zajęto się badaniem luminescencji
w podczerwi.eni./

Jak wynik:a z literatury, ,s,zereg takich materiałbw, jak Ge, PbS, CU20,. H.gS" J,
Br, CI, wykazuj.e zjawisko foto- lub ,elektroluminescencji w podcze\rw1enL

Badania wstępne pozwoliły na stwierdzeni,e fotoluminescencji CU20 w obszarze
1 p, oraz fotoluminescencji kryształów jodu, w temp. 90° K w obszarze 1,5 {l.

Leslaw Adamski
Instytut Fizyki Doświadczalnej UW
Zakład Fizyki Doświadczalnej
Warszawa

PROBA PRZEBADANIA STANOW METATRWAŁYCH W POCHODNYCH ACENAFTENU

otrzymano widma luminescencji stałych roztworów acenaftenu i związków
opartych na grupach aoenaftenowych (biaeenu, heptacykl,enu, fluorocyklenu, deka
cyklenu) w kwasi!e borowym. Stwierdzono istnienie fluorescencji długożyciowej
niektórych spośród nich. Wyniki wymagają potwiJerdzenia w innych roztworach
stałych ze względu na zaobserwowane powolne premiany badanych związków
w wyższej temperaturze, konilecznej dla otrzymania szkliw borowych.

Danuta Trynkowska
Instytut Fizyki Doświadczalnej UW
akład Fizyki Doświadczalnej
Warszawa

MOŻLIWOŚC BADANIA MIESZANIN IZOMEROW NA DRODZE ANALIZY ABSORPCYJNEJ

Zbadano na drodze spektrofotometrii obiektywnej widma absorpcji roztworów
w toluenie biacenu i fluorocyklenu w temp. 19° C oraz roztworu fluorocyklenu
w temp. 44 i 74° C. Zauważono zmniejszenie się absorpcji roztworu fluorocyklenu
ze wzrostem temperatury. Opilerając się na t,eorii tautometrii oszacowano procen.
tową zawartość tautomeru typu biacenowego na 35%, a typu aeenaftenowego na
65()/o w roztworze fluorocyklenu w temperaturze pokojowej.

Sabina Przedmojska-Brahms
Instytut Fizyki PAN
Zakład Optyki Molekularnej

PASMA ABSORPCYJNE W PODCZERWIENI WIĄZANIA CH
W CHLOROFORMIE I BROMOFORMIE W ROŻNYCH MIESZANINACH

W pracy były badane zmiany natężenia i częstości pasma absorpcyjnego drga
nia walencyjnego wiązania C-H w CHCIs, CHBrs. Przeprowadzono pomiary drga
nia podstawowego i harmonicznych.
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L A. Drganie podstawowie

1. W mieszaninach CHClg i CHBrg z eterami, aminami i alkoholami obserwo-.
,,-ano dwa pasma odpowiadające drobinom zasocjowanym i nieasocjowanym.

a) Pasmo drobin zasocjowanych jest prz,esunięte w stronę mniejszych częstości
\\T porównaniu z pasmem drobin wolnych i przesunięcie j,est niezależne od stężenia
mieszaniny i. momentu dipolowego drugilego składnika,

b) ze wzrostem rozcieńczenia mieszaniny natęż,enie pasma drobin zasocjowa
nych bardzo szybko wzrasta

2. W mieszaninach CHC13 i CHBr3 z ketonami, nitrilami i dioksanem obser
wowano tylko jedno pasmo; jego natężenie bardzo szybko wzrasta z rozcieńcze
niem.. Pasmo j.est prawdopodobni,e wynikiem nałoż'enia dwóch -psm o bardzo blis
kich częstościach, odpowiadających drobinom zasocjowanym i nileasocjowanym.

B. Dla harmonicznych (1 i 2 harmoniczna).
Dla wszystkich mieszanin zaobserwowano tylko Jedno' pasmo, którego natę

. żenie spada z rozcieńczeniem. Nie obserwowano oddzielnych pasm drobin nieasocjo
\vanycb.

II. Z porównania natęż:eń drgania podstawowego przy zmianie liczby kwantowej
oscylacyjnej o I1v == 1 wywnioskowano, że prawdopodobieństwo przejścia dla drobin
zasocjowanych jest około 8 razy większe niż nieasocjowanych. Przejście do wyższych
poziomów energetycznych Llv == 2, 3, ... jest mniej prawdopodobne dla drobin zaso
cjowanych niż dla wolnych.

III. W przypadku miieszanin CHX3 z eterami, aminami i alkoholami można sądzić,
że wiązanie między CH i azotem lub tlenem drugiego składnika jest typu wodoro
w!ego.

Praca została wykonana w Zakładzie Spektroskopii Molekularnej Uniwersytetu
Leningradzkiiego.

Janina Swiętoslawska
Instytut Chemii Ogólnej
Zakład Fizyki Technicznej
Warszawa

Z BADAŃ- NAD PRECYZJĄ I DOKŁADNOSCIĄ
SPEKTROFOTOMETRYCZNEJ ABSORPCYJNEJ ANALIZY UKŁADOW'

DWUSKŁADNIKOWYCH

Przeprowadzono dyskusję błędów spektrofotometrycznej absorpcyjnej analizy
układów dwuskładnikowych. Wyprowadzono wzor.y wyrażająee błędy względne ozna
czania zawartości obu składników w zależności od wielkości charakteryzujących do
bór anali tycznych długości fal i wielkości oznaczanych stęż.eń.

Słuszność wyprowadzonych wzorów sprawdzano na przykładzie układu: karba
zol-antracen. Otrzymano na ogół dobrą zgodność pomiędzy wynikami obliczonymi na
podstawie wyprowadzonych wzorów i danymi doświadczalnymi.

Stwierdzono brak występowania wyraźnej zal'e'żności pomiędzy precyzją i dokład
nością oznaczeń.

6 Postępy fizyki
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J. Pohoska, H. Barańska
Instytut Chemii Ogólnej
Zakład Analityczny,
Zakład Fizyki Technicznej
Warszawa

.

OZNACZANIE LITU, SODU, POTASU I WAPNIA W GRAFITACH

Opracowano metodę ilościowego oznaczania litu, sodu, potasu i wapnia na drodze
fotometrii płomi.eniowej. Zakres oznaczeń obejmował O - 100 cz. na milion pierwia
stka. Grafity spopielano w temperaturze 600-800° C. Popiół przeprowadzano do roz
tv.roru za pomocą kwasu fluorowodorowego, kwasu nadchlorowego i kwasu solnego.
Uzyskano wykrywaln-eść i czułość: 0,1 cz. na milion dla litu, 1 cz. na milion dla sodu,
0,5 cz. na milion dla potasu, 5 cz. na milion dla wapnia. Stwierdzono wpływ wapnia
i konieczność posługiwania się mieszanymi roztworami wzorcowymi. Odchylenie stan
dardowe średniej arytmetycznej wynosiło: dla litu 0,01 cz. na ffiiilion, dla odu 0,2 cz,
na milion, dla potasu 0,2 cz. na milion, dla wapnia 1.,9 cz. na milion.

S. Skalska, S. Held
Instytut Chemii Ogólnej
Zakład Fizyki Technicznej
Warszawa

PÓŁILOSCIOWE OZNACZANIE BORU W GRAFITCH, WĘGLACH I KOKSACH
METODĄ SPEKTRALNEJ ANALIZY EMISYJNEJ

1. Opracowano metodę orientacyjnej oceny zawartości boru w grafitach i węglach
przez wzbudzanie nie spalonych próbek w elektrodach mieszanych przy użyciu łUku
prądu zmiennego. Uzyskana w ten sposób wykrywalność wynosi poniżej 0,5 J.tg na l g
próbki.

2. Opracowano metodę półilościow,ego oznaczania boru w grafitach, węglach i kok..
sach przez wzbudzanie próbek spalonych z Ca(OH)2 w elektrodach miedzianycp. przy
użyciu łuku prądu zmiennego. Uzyskana wykrywalność 0,2 lJ.tg B na l g próbki.

Jako wzorz,ec wewnętrzny w obu przypadkach zastosowano cynę.

D. Ciecierska, K. Gorczyńska
Instytut Chemii Ogólnej
Zakład Fizyki Technicznej
Warszawa

OCENA CZYSTOSCI ANTRACENU I KARBAZOLU NA DRODZE SPEKTROFOTOMETRYCZNEJ

Opracowano spektrofotometryczną metodę oznaczania czystości antracenu (zawar
tość antracenu 85-100°/0) oraz czystości karbazolu (zawartość karbazolu 75-100°/0).
W próbkach antracenu oznaczano antracen jako główny składnik oraz jak-o zanie
czyszczenia karbazol i fenantren (O - 10°/0). W próbkach karbazolu oznaczano kar
bazol jako główny składnik oraz jako zanieczyszczenia antracen i fenantren (0-15°/0).
Przy oznaceniach jako odnośnika używano czystego rozpuszczalnika i roztworu

. wzorcowego substancji badanej o znanym stężeniu (metoda różnicowa).
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B. Kontnik, T. Kraczkiewiz
Instytut Chemii Ogólnej
Zakład Fizyki ,Technicznej
Warszawa

OZNACZANIE ILOŚCIOWE IZOMERU SZEŚCIOCHLOROCYKLOHEKSANU
METODĄ ABSORPCJI W PODCZERWIENI

Qpracowano nową metodę oznaczania zawartości izomeru sześciochlorocyklohek
sanu (HCH) w produkcie technicznym za pomocą absorpcji w podczerwileni. Metoda
jest prosta i szybka. Pasmo z maksimum absorpcji przy 11,9 It.t stosowano jako pasmo
analityczne dla izomeru y HCL. Jako rozpuszczalnika użyto nitrometanu. W celu eli
1ninacji wpływu izomeru y HCH na analityczne pasmo absorpcji izomeru y HCI-I
(w 11,9 .t.t) kreślono od maksimum w 11,75 t.t gałąź symetryczną do krótkofalowej
części pasma Ij wyznaczoną w ten sposób wartość absorpcji izomeru y przy 11,9
odejmowano od zmierzonej wartości absorpcji próbki w tej długości fali. Metodę
sprawdzono na próbkach oznaczonych polarografiicznie. Uzyskano wyniki z odchy.
lcniem standardowym dla wartości śr1ednich, nie przekraczającym 0,8% w zakresie
. ętęeń izomeru y HCH w próboe od 12 - 96%.

Jacek Hennel
Instytut Fizyki PAN
Zakład Fizyki Jądra Atomowego
Kraków

GENERATOR WYŁADOWAŃ ISKROWYCH DO ANALIZY SPEKTROGRAFICZNEJ

Autor omawia zbudowany przez siebie w Instytucire Odlewnictwa w Krakowie
generator iskrowy. Zadani,em g.eneratora Jest wytwarzani'e wyładowań powtarzają
cych się regularnie co 1/100 sek i odznaczających się identycznością co do charakteru.
Przez charakter wyłap.owania na1eży tu rozumieć zbiór takich cech, jak -napięcte za
płonu, wi,elkość przeniesionego ładunku, końcowe napięcie, częstotliwość. drgań itd.
Pr:rez ujednostajnienie charakteru wytwarzanych przez generator wyładowań osiąga
się określone i niezmienne warunki pobudzenia atomów, a w konsekwencji dużą do
kładność i powtarzalność wyników analizy. Aparat zbudowany przez autora składa
się z transformatora dającego 15 kV zasilanego z si.eci, kondensatora o pojemności oko
ło 0,005 t.tF oraz odpowiednich oporów. Elektrody wykonane są z analizowanego me
talu. J.ednostajność charakteru wyładowania osiągnięto prz,ez zastosowanie przerywa
cza synchronicznego typu F e u s s n 'e r a oraz takie dobranie wartości R-L-C, aby
układ znajdował się możliwie blisko stanu krytycznego tłumienia drgań. Dla osiągnię
cia tego stanu konieczne Jest m. in. uwzględnienie indukcji rozproszen,iowej transfor
matora wytwarzającego wysokie napięcie.

W dalszym ciągu autor omawia schenlat elektryczny, sposoby praktycznego roz
wiązania elementów oraz przykłady zastosowania aparatu, obrazujące osiąganą do
kładność.

1*T. Skaliński

6*
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Konferencja w Bernie z okazji 50-lecia teorii względności
Przyjechałem dOI Ber\na 10 lipca,. Jest to, piękne miasto, gdzie stare łą

czy się harmlonijnie z ,nlowym; m!LaJslto', k'tóregn herbem jest niedźwiedź,
milast.o st.arych bu dyn,k ów , zieleni, gór li .z.ega:r;a, w którym CiO gloaz'llna
n:edźwiedzie :ziałCzynają kODowód, kur pieje, a staruszek Cz;as ob'r:aCla klep
sydrę.

W po:niedziałek o g;odz. 15 miało r:ozpolc:ząć się pierwSlze posiedzenie. I
Przedtem,o godz. 11 zg!łos'iłem slię do m,ałego Insty!tutu Fizy,ki. Jak niaJ bo.
gatą Szw1ajcar:ię, Instytut .zro,brl na mnie wrażenie ubo!g'ieg1o. P,ozn,ałem
tam kilku .uczestników .zj;azdu" o!trzymałem prlogra;m i (biardzio ładny) me
dal z w1zlerunkiem E i n s t e i n a.

Wszystkie obriady old,byw1ały się w sali Muzeu,m Hi\storiJi Nlatur;aJn.ej.
ITczestników było. iQkOlłiO setki. Byli m'ęd!zy nimi laureaci nl,grlQidy N,obła:
p ia u l i, B Ol r n, L ia u e; 'z.e Związku Rad\ziieckiego F lO e k t A l e x a n
d rio w, z krLajów demokrlaqj'i ludowych bylem tylko! jia DOwrJ.!edzi,ałem
się, że zIaJproszenie dla p,rO'f. L '0' r i i i p,rof. VI e y s s e n, h 10 f f a, wy;sla
nlo, niestety, zla płóźnlD.

Ko,nfere.n.cja byla niezwykle interesująea. N,ormalnie' w Cizasie wszel
kich konferencji n,ajciekawsze są rozm,owy kulua:vowe; refertalty :są nud,n.e
imałoI :z.ro:z.u,m\i,ałe. W tym przyp!adku b'ylo wręcz. pirzecliwn.ie. Mi.m/o że re
feraty b'yły wygłasz.ane od r;ana do wiecz.ora, pIiawie wszyscy byli zawsze
obecnd,. Jla nla prz.yklad oip,uścił,em tylkol jeden wykład :i tlQ tylk.o demo.n
str,acyjin:ie, g'dyź wykładow'cą b'ył daw,ny obr!ońCla reżrmu hitlerowskiego.

Atmosfer:a konferen,cji była n,adzlWycz;aj miła, a władze kantona!lne zgo
towa:ły u'czestn.ikom niezwykle serdec:zne p1rzyjęcd.e.

S,ł,ow,a piowitania wyg:łosił dr V. M ID i n, e, któr.ego tytuł jest D:irecteur
de I 'Instru'ct:ion Pub[ique.

Następnie referlat powita:lny miał prof. W. P a u l i, który żYCiz/ył kon
ferencji., a,by jej udz:ia\łem b'y'ł.a mądrość E li n s t e li n .ai. Niad p,odium wi...
siałla fo.to'gr,afila E i n s t e :i n ,a, nawiiasem mÓwiąc nie najlepszia.

Profeslo[" P a u l i, jeden z n,ajwiększ)"ch żyjąc.y'ch fizyków teoretyków,
uW1ażany jest - jak powiedz.iał ktoś (Zł jego p,rzyj,aJoiół - zła sumienie fi
zyki. I stoltnie , jest t10 um,ysłn;ie:Siły,ch.anie krty'c:zny, a, przy tym ogIiomn.ie
twÓrczy. Dziwn,a k!ombinacj,a! Wiecznie w ruchu, denerwował się, gdy mu
się cłDŚ nlie p'odobało" i kd.wał PiQtakująCio głlową, gdy był z.aJ.dowoJon,y. Jest
to prawdopodobnie jedyny żyjący wilelki fizyk, którego jak,oś dotychcz.as
nie miałem sposob'ności pOtznać ,osobiście. J estemp,od wielkim wIiażeniem
jego uroku., mądrośC!i i dowcLp'u.

O 16 zaczęta się w,łaś.ciwa konferencj,a. Wymienię tutaj tylko najw1aż...
niejsz.e referaty z' kilkiQma słowami ,objaśnienia.
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W poniedzia\lek 11 lipeaiQ 16 po. po!ł.udniu wy;głlosł Ameryk,an.in B la ła
d e ze słyn:negio ,obserw,atorium n,a Młt. Wlilsoifl referiat na. te1m.at "Ob,ser
vvacyjne daln,e d'otyczące rOIZsizel!zlającego się wS'zechświata". Wiadomo b'y
lo od daw;n,a, że widmla mglawic są przesunięte w kierunku c:zerwonej
części widma. In,n,ymli sł!owy, m,gł,aJwice uciek,ają ,od n,as IZ p1rędko1ścią pro
po>rcjona[ną do. ich 'odległ!oś,c!i. Dawna ,ocel.a tej plrędkości olka'Z,ała się jed
nak f,ałszyw:a. O!pd.e:nala się ona na zaŁożeniu, że wszystkie cefeidy o tym
samym okresie zmian plOlsiadają tę samą w'iielkość, że są identyczl!l:e. o za
ło,żenie ,oka!z,ało, sę niesiłus:zne. Cefeidy IQ tym samym okreslie jz.mian, mo,gą
n,ależeć do dwÓch grup różniących się eo do wielkoś,c1i. A więc locenal od
legł;ośłcli m,gł:aw:i!c nla podst.awie dawneg,o założenia by'la f1aJłsz;ywa. Nowe
dane zmniejslz1ają wSip,ółezynnik prędkości mgławic p,rzeszł;o dwukrlotrnie,
zwiększają więc wiek wszechświata. Według tych nowych obliczeń wiek
wszechiświalta wynosi 5.10 9 lat. Zgadza się to z pomiarami ziemskimi
z dziedziny r,adiolaJktywności. Istotnie, nie znamy żadnego faktu dośwtaJd
c.z.alnego, IZ którym ten wiek wszechświata byłby niezgodny.

Wt,orek 12 lipca. "Ogólna teoria względnDści i jej możliwe uogólnienia
rozważane z punktu widzenia kWIatnt.owej teorii pol.a". Wykład O. K l e i
n.a (Szlto,khołm). Możemy :ze slta\ły'ch utworzyć wielkJość O' wymiarze dłu

-. f hk
gości na prylclad V {}c 3 (k - stała grawitacji, h - stała Blancka, c 
prędk'ość śwLatł.a). Stała ta je.S!t r.zędu 10- 34 i odgryw.a dużą liolę w jłednJo
litej kW1aa1t,owej t€lori pol.a, rozwiniętej 'p,rzez K l e i n al. W ten :sposÓb
może być lZ\b,udow,a:ny plomost plomiędzy teorią kWiClJn.tów la Iteolrią grawita
cji. Niezlwykle ,dieka,we były uwa,gJi P a u l i e g o' w dyskusji n,ald tym re
fertatem. P ,a u l i powied:zILalł, ż,e dOitychezas byił przekon,any, iż teoria
gr,awi'tiaeji nie m:a nic wspłóln.ego z, eOlrią k}'Vtów; ,a[e telraz nie jest tak
pewien tego'. W spomniall 10 1 p,ra,ca.eh L a n d k:1 U la ( Związek Thadzlile1cki),
w który'ch 'z,arnallizolW,aJll,a zo\stałla trudność związ:ana z ren,oNnialilzacją 'aJdun
ków. Renlormaliz.acj1a ta jest możliw;a tylko p'rzy przyjęciu "cUJt lof" P'!')O
mlienia r!zędu 10- 34 om. Czy ni!e występuje tutaj związek :z teorią gr\awi
tlCtcji? PTz:y'Czyną trudnloś,ci w mechan\iice kwantowej jest ,p,rawdop,odobnie
istin.ienJie 100streglo stożka 'Z,ełIiOweg\o w toolrii względności sz,cz.egółnej.

PlO poludniu tego slamego l dnia refer,rut wygŁosił Płelter B e r g m ,a n
(Syra:eUJse, USA) na temlrut: "Kw,al!l!tyzlacje teO'r1ii o'gółne niezmli!ennliJezych".
Przedstawioln,y rezultat był r\aC!z.ej ne!gaJtywny. P:OmimIOl wielu usiolWiań
auto'Ia, jego szkloły i inny,ch nie ud,ało im się dotychczals skwantowiać teo
ri:i griaJWli1.acji - teorii niieliniowej.

Środa 13 Ilipłaa. Wyk1ł.a\d T r u m p l e r lCłJ (Berkeley, USA) "Obserwa
cyjny rezultaJt u,gięC:iH, świaltlłia i przesunięoia w kierunku clzerwo!Ilym
w widmlach gw:ila.z.d". Referat ten zlałwierał ianal\i;zę ekspery'mentalny:ch da
'ny.ch, d'otyczłący;ch tych dwÓch zjiawisk,. Wedł1ug referenta daJne eks'p,ery
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ITlentalne przemawiaj ą' be\zw.arunkoiWo za teo:nią względnoścd.. Zgodność
ta jest nie tylko, jakrościo'wal, ale i il ośc.:iJorvva. W dyskusji zlaJb'rał glos
F r e u n d l i c h" ktÓry twierdz\ił, że uginiaa:ri'e światłia w polu gawitacyj
nym jest większe, aniżeli przewiduje teoria w:zględności, że interpretacjła
referentla jest niesłuszna!. Oczywiś.cie nie znam się na szczegółach doświad
cZ8Jlnych, na ktÓre dyskusj,a :z.esz.ł,a, jednlak jeżelii chodzi o m'oje w:r,ażen.i.e,
to wy,d,aje mi się, że raczej T r u m p l e r aniżeli F r e u n d l i c h ma
s ł"usZl1JOŚĆ .

POI olbied;zie tego sfmeg;o dnila o,dbył się refe!riat H. P. R o b, e r t s o n a
(Pasadena, U'SA) pt. "Teorie kosmo,l'ogiczlne" Znowu ok1alzuje się, że daw:...
n,e trudności znalezienia o,dpowiedniego modelu wszechświata, zg;od,n,ego
z przesunięciem ezerwolny'm" znlikają, bOI przesuni!ęcie to .z!wią:za!ne jest
z w:i,ekiem większym aniżeli p,opredni\o. W!spÓłczynnik p'rędlkości m.ła
wic s we wzorze v == sr - gdzie v jest p'rędk!ość, a r o,dległ1ość - jest dwa
ra:z,y mniejszy, laniżeli po'p.rz.e'dnJio 'sądzOIno. Dzisiaj model friedmianorwlski
wydlaije ,się iz,g'odny :z pnzesu'n:ięciem widm mgłlamic ku c:zerwd.leni. Tym,
k!tórizy sądzą, że tetorie kosmollO'gtczne op1arte n,a teorii 'wziględnJoś,ci są nie
z.g'od,ne 'Z (l,deami mlarteriia!liizm,u dialekty'cz.nego, prag'nę pOlWi€ld\zieć, że
w dyskusji zabier,a:ł głos profesor F o c k, jeden Zł najlepszych zna!w'ców
torii względności w Związlku Radzieckim.

Nalstępnegn dnia ,od,by/la się dyskusj.a n.a,d krótkim referatem R IQ! S e n a
(I\zrae:l) 10 ilstn:ien:iu falI grawitacyjnych. Na ogół p'a!1.owało. pirzeko!na,nli;e, że
jeżeli IPiro'młeń k r rzywiz1ny Rrx, B === O i nie ma s1n,gulaTjności, tO' jedynym
r,ozwią.zan:iem ty,ch równań jest świlat M:inkowskiego. Niestety, twier1dze
n:ila tego, :niklt ściśle nlie ud.ow:odn.ił, ch,ociH'ż na słuszność jeglQ z.dają się
wskazyw,ać pra.ce T a u b a, orlaz m10je z S c h e'i d e g' g e r e ffi.

..

14 llip1c.a w'yk,Ład, L i ,c h n e rio w i c z  (Paryż) o 'plrobllemie CauiC'hy'eg.o
dl,a plola griaw:i.tiacyjnegol. vV tym też dniu \vygłoszlOlne b'yły krótkie refe
raty F ,o c k  i mój 10 ,p,roblelnie ruchu. Znowu mieliśmy d,yskusję nad

, p'odst1aw,a!m!i teorii wz,ględ,I1Joś.c:i i nad sp:r,awą u,kład,u. N a ogół pianiowało
pr:zekoD,a11Iie, że ukla,d jest r1zec.zą dowolną.

Po plolł u dniu tego samego dnia 'odbyliśmy piękną wycieczkę do Thun
i Interl,aken. Spor1o bylo slpoSlob'I1Joś'ci do wzajemnegO' po,znani:a się i dy
skusjina,ukowych.

P:iątek 15. Ostat11i dzień k'onferencji. Były dwa długie refe:r,at.y W i g
il e r a i I( a u f m. a n n o' w e j. Tytuł referatu W"'ignera (Princelton" USA)
,,0 relliaty'wis.tycznej ni ezmien.nic Z\ośc i rÓwn\ań mechaniki kwantowej".
\V refer:acie tYł11. przy końcu V'lti'gner rzucdł myśl, że równania rÓżln:iC:ZK.IO
we trizeba będzie prawdopIodobnie w ,pr:zyS!zO'ści 'zaSitąp'ić rÓwnaniem,
'v którym p'T.zeSltr.zeń i czas nie występuje explicite, a ty'lk,o jeide:n ukłlad
funkcji mląi p.ochodne W1z,ględem in,nego ukł.adu funkcji.
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Dr K a u f ffi a n n (Prin,ceton., USA) ostaJt.n\ia 'Współp'ria!c'OwnJi.lczka
E li n s t e i n a, .ref.erowlalłla Ol w,oiich wspÓln,ych z E i n s !t e i n e ri1 UJsiŁowa,
niaich znalezienia niesymetryclz,n:ej te!orii unitia:rn.ej. N/a. O;gÓł teo,rie te splot
kaly sIlę ie sceptycyzmem. Profesor W e y l ,z;acytorwał P a. u l i e g o mó
wiąc: "CD BÓlg' roz.dz.iieliił (tzn. Plole gawitacyj;ne i elek1troiffirajgnetyezne),
tego nie naJeży łączyć".

Na koń,cu P a u.I i ,pięknie zebał wyniki konf.eren;cji, ,a B 10 r n wy
.. g.łoSiiił (ostatni referat, zaiW1i!er!ający jeg:o wsp,om,n.ierJlila; !Z .okres,u n,a.rlodzin

teorii względnlośici. Tutaj wsplOmniarł p.ro.f. L Ol r} ę, :Z; kit6ry,m łąc'Zy-ły go
\v owych 'Clzasach stosunki przyja.ź,n.i.

Ostalt!I1iego dnia o'dby.ło się urocz.ste zamkniędie zjazdu w :a!ulli Uniwersytetu w B,ernie. r
Zj,az.d wykJaJzał, że 'teo:r!ia wzgilędn'ości jest żywą teiorią, ktÓra, - nie

mail. 'bez, zroan.y - p,rz,etrw,ała la!t 50. Zj,a:zd ten był również h'ołdem dla
wielkiego tw6rcy Itej teoI'1i.i.

L. Infeld

\ \.
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Odkrycie antyprotonu

W październiku r. 1955 Uniwersytet
Kalifornijski w Berkeley i Amerykań
ska Komisja Energii Atomowej we
wspólnym komunikacie doniosły o od
kryciu antyprotonu. Dalsze informacje
vłr tej sprawie podamy w następnym
zeszycie.

Sześćdziesiąta rocznica urodzin
I. E. Tamma

8 lipca 1955 1.;. upłynęło 60 lat od
dnia urodzin jednego z najwybitniej
szych teoretyków radzileckich, akademi
ka Igora E. T a m m a.

T a m m urodził się we Władywosto
ku, aLe od czwart!ego roku życia mi\e
szkał w Elizabettgradzie (obecni,e Ki
rowgrad), gdzie jego ojciec był inży
nierem. W roku 1918 po ukończeniu
studiów fizyki na Wydzial'e Fizyczno
-n1atematyeznym Uniwersytetu Mos
kiewski,ego T a m m rozpoczął pracę
jako nauczyciel szkoły średniej. W la
tach 1921 - 22 był asystentem w Odes
kim Instytucie Politechnicznym, gdzie
współpracował z L. I. M a n d e l s z t a
ra e m, który. wywarł wielki wpływ na
rozwój jego działalności naukowej. Od
1922 r. T a m m pracuje w Moskwie.
Przez wiele lat kieruje Katedrą Fizyki
'l'eoretycznej na Uniwersytecie Mo
skiewskim, gdzie do dnia dzisiejszego
jest profesorem. W 1934 r. zostaJe kie
ro\\ikiem działu teoretycznego Insty
tutu Fizyki im. Liebi,ediewa Akademii
Nauk ZSRR.

Pierwsze prace T a m m a dotyczy
ły elektrodynamiki ciał anizotropo
wych i optyki kryształów w teorii
względnoścj oraz nierelatywistycznej
mechaniki kwantowej. W 1930 r.
T a m m opublikował dużą pracę,

7 Postępy fizyki
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w której skwantował fale sprężyste
w ciele stałym i wprowadził pojęci'e fo
nonów. W tym samym roku w szeregu
prac vozwinął relatywistyczną mechani
kę kwantową ,elektronu, podaną przez
D i r a c a, i na j.ej gruncie rozpatrzył
rozproszenie fotonów na swobodnych
elektronach. To doprowadziło go do
wzoru otrzymanego poprzednio przez
K l e i n a i N i s h i n ę. Równocześni'e
z Diraciem i Oppenheimerem
obliczył prawdopodobieństwo anihilacji
"dziury" z elektronem.

Szer,eg następnych lat pracy T a m m
poświęcił kwan towej teorii metali:., Od
krył on istnienie szczególnego typu po
ziomów .energ1etycznych elektronów zwa
nych odtąd "poziomami Tamma".

Od 1934 r T a m m rozpoczął pracę
nad zagadnieniami jądra atomowego
i promieni kosmicznych. Wśród licznych
jego prac z tej dziedziny na uwagę za
sługuj ą prz,ede wszystkim teoria sił be
ta:. ocena momentu magnetycznego neu
tronu, metoda rozpatrywania sił wza
jemnego oddział:ywania cząstek, zwana
metodą Tamma-Dancoffa, i próba stwo
rzenia teorii cząstek, któr,e mogą wystę
pować w stanach z różnym spinem.

Oprócz prowadzonych w ciągu ostat
nich 20 lat prac nad oddziaływaniem
jądro.wyn1. T a m m zajmował się rów
nież różnymi zagadnieniami praktycz
nymi o wielkim znaczeniu dla gospodar
ki narodowej, teorią kaskadową pękó'Y
"\tv pro.mieniach kosmicznych oraz teorią
promieniowania Czerenkowa.

Charakterystycznymi cechami pracy
naukowej T a m m a było zwracanie się
ku najbardziej aktualnym w danej
chwili problemom fizyki, głębokie zro
zumienie zjawisk fizycznych i dosko
nałe opanowanie matematycznego apa
ratu fizyki teoretycznej.
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T a m m poświęcał wiele czasu pracy
pedagogicznej. Do grupy jego ucznióvl
należy wielu wybitnych teoretyków ra
dzieckich, jak A l t s z u l e r, B i e l e n
kij, B ł o c h i n c e w, G a ł a n i n,
Gi n z b u r g, D a w y d 9 w, P i e kar,
S a c h a r o w, F e j n b e r g, F u r s o w,
S z u b i n, i wielu innych.

W uznaniu licznych zasług przyzna
no T a m m a w i tytuł Bohatera pracy
socjalistycznej oraz udekorowano go
dwoma orderami - Lenina i orderem
Czerwonego sztandaru pracy. T a m m
otrzymał dwukrotnie nagrodę Stalinow
ską, od 1933 r. jest członkilem kores
pondentem, a od 1':. 1953 członkiem rze
czywistym Akademii Nauk ZSRR.

Sympozjon na temat półprzewodników
intermetalicznych

W dniach od 26 do 27 kwietnia br.
w Laboratorium Badawczym Elektroni
ki w Baldock odbył się sympozjon, po
ś\vięcony półprzewodnikom intermeta
licznym. Wzięło w nim udział 130 osób.
PrZiewodniczącym w pierwszym dniu
obrad był prof. N" F. M o t t z Cam
bridge, w drugim zaś dniu - prof. H.
vr e l ker z Erlangen (Niemcy). Z 19
zgłoszonych prac większość była poświę
cona związko.m typu blendy cynkowej.
"'vV szczególności dużo wagi poświęcono
InSb. Omówiono różne zastosowania
praktyczne związków intermetalicznych.
Dzięki anomaInie duż,ej ruchliwości e
lektronów w InSb, wynosząeej 60 000
cm 2 /V, moc uzyskiwana z efektu Halla.
jest bardzo duża (ok. 300 razy większa
niż w germanie). To pozwala na zasto
sowanie InSb do konstrukcji czułych
magnetometrów, kompasów el,ektrycz
nych i nowego typu wzmacniaczy mocy,
¥/ których sygnał w.ejściowy moduluje
pole magnetyczne w cienkim krysztale
InSb.

Konferencja na temat akustyki fizycz
nej i ultradźwięków

Komisja Akustyki Wydziału Nauk
Fizyczno-matematycznych i Instytut A

kustyki Akademii Nauk ZSRR oraz
Uniwersytet Moskiewski i Leningradzki
Instytut Elektrotechniczny zorganizowa
ły w Moskwie w dniach od 3 do 7 mar
ca konferencję poświęconą akustyce fi
zycznej i ultradźwiękom.

Przebieg konferencji wykazał duże
osiągnięcia radzieckie w ostatnich la
tach w dziedzinie rozwoju teoretycznej
i technicznej akustyki, ultraakustyki
oraz w dziedzinie zastosowań akustycz
nych metod badań, pomiarów i metod
oddziaływania na substancję w różnych
działach nauki i techniki. Podkreślono
konieczność zacieśnienia związków mię
dzy badaniami teoIietycznymi i rozwią
zywaniem ważnych problemów prak
tycznych oraz przyśpieszenia produkcji
akustycznych i ultraakustycznych przy
rządów i aparatów, ni,ezbędnych do
wprowadzenia nowych metod pracy
Vv'" różnych dziedzinach gospodarki naro
dowej.

Konferencja na temat skutków
działania broni jądrowej

W County Hall w Londynie odbywa
ła się w dniach od 3 do 5 sierpnia
1955 r. konferencja naukowa na temat
skutków działania broni jądrowej. Kon
f,erencję otworzył Clement D a v i e s,
prezydent Światow:ego Stowarzyszenia
Parlamentarzystów. Przewodniczył ob
radom Walter E II i o t.

W konferencji wzięli udział przed
stawiciele Związku Radzieckiego: aka
demik A. T o p c z i j e w, profesor che
mii organicznej i sek:vetarz generalny
Akademii Nauk ZSRR, prof.. C. A. G o
l li n s k i, dyrektor Instytutu Krymino
logii Uniw,ersyt'etu Moskiewskiego, bio
chemik prof. A. W. K u z i n i fizyk-teo
retyk prof. M. A. M ark o w.

Lord R u s S e l w słowie wstępnym
'\vezwał fizyków jądrowych, genetyków,
meteo.rologów i innych ekspertów zgro
madzonych na konf.erencji do przedsta
wienia w języku zrozumiałym dla sz'e
rokiego ogółu wyników badań nad zja
w'iskami towarzyszącymi wybuchom
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bomb atomowych i wodorowych. Wyni
ki te wykażą jasno, że użycie, broni ją
drowej nie przyniesie zwycięstwa żad
nej ze stron walczących, a może znisz
czyć każde życie na Ziemi z wyjątkieln
nielicznych mchów i porostów. Wojna
nie powinna być narzędzilem polityki.
O tym nLe można się przekonać do
ś\viadczalnie, ponieważ doświadczenie
n10że spowodować powszechną zagładę.
Obecnie w opinii publicznej naukowcy
często uchodzą za handlarzy śmierci.
Ś\viat musi zrozumieć, że z chwilą uwol
nienia od grozy wojny energia jądrowa
i inne doniosłe odkrycia zostaną użyte
wyłącznie dla dobra ludzkości, na usu
nięcie nędzy i podnilesienie ogólnej sto
py życiowej.

Po prz,emówieniu Lorda R u s s e l a
glos zabi.erali liczni wybitni mówcy,
m. in. prof. J. de C a s t r o, prof. M. L.
O l i p h a n t, prof. E. R a b i n o w i c z,
prof. M. A Y e r, prof. A. T o p c z i j ,e \v,
Lord B o y d O r r, Lord B e v e r i d g e,
prof. C. H. Wad d i n g t o n, prof. R. W.
D i t c h b u r n i prof. G. B o s c h i.

W drugim dniu konferencji zostały
utworzone trzy komisJe, którle miały za
zadanie zbadać zagadnienia niszczącego
potencjału broni jądrowych i niebezpi,e
czeństw związanych z pokojowym wy
korzystaniem energii atomowej na wiel
ką skalę, międzynarodowej kontroli
energii atomoWlej oraz indywidualnej
i zbiorowej odpowiedzialności uczonych.
Sekretarzarąi komisji zostali prof. J.
B. o t b l a t, dr P. E. H o d g s o n i dr
J. B r o n o w s k i. Komisje przedysku
towały wymi,enione problemy i ustaliły
główne kierunki dalszych badań.

W ostatnim dniu konfevencji prze
dyskutowano na zebraniu plenarnym
raporty komisji i jednomyślnie powzięto
rezolucję wzywającą rządy wszystkich
państw do wzmożenia wysiłków zmie
rzających do usunięcia groźby wojny
a tomowej i do j ak naj szerszego popie
rania rozwoju pokojowych zastosowań
energii jądrowej.

7*

Posiedzenie Komisji Spektroskopii
ZSRR

Doroczne koordynacyjne posiedzenie
Komisji Spektroskopii Wydziału .Nauk
Fizyczno-matematycznych AN ZSRR
odbyło się w dniach 5 - 6 kwiletnia
1955 r. Posiedzenie było poświęcone ooe
nie prac nad fotoelektrycznymi meto
dami analizy spektralnej i planom przy
gotowań do wydania atlasów linii wid
mowych.

Szczegółowe plany pierwszego reaktora
atomowego

W Stanach Zjednoczonych wydano
osta tnio szczegółowy opis pierwszego
stosu atomow.ego, uruchomionego przez
F re r m i e g o w Chicago w grudniu
1942 r., z dokładnymi planami i danymi
dotyczącymi współczynników bezpie
czeństwa, wymiarów stosu i spowalnia
nia neutronów w berylu. Broszura kosz
tuj,e 25 centów.

Pierwszy reaktor do celów medycznych

W Ośrodku Medycznym Uniwersyte
tu Kalifornijskiego w Los Angeles roz
poczęto budowę reaktora, z któr,ego se
lektywne wiązki neutronów i promienie
gamma zostaną zastosowane do terapii
nowotworów. Reaktor będzie służył
również do sterylizacji artykułów spo
żywczych, lekarstw i narzędzi chirur
gicznych oraz będzie stanowił źródło
krótkotrwałych izotopów promienio
t\vórczych. Budowa eaktora ma być
ukończona w ciągu roku, ale przewiduje
się, że nie zostanie on zastosowany do
użytku klinicznego przed upływem na
stępnych 2 lat, w ciągu których będą
prowadzone kalibracja i różne badania .
próbne.

N owy reaktor w Harwell

Model szybkiego reaktora typu "bre
.eder" j'est obecnie w budowie w Zakła
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dach Atomowych w Harwell. Reaktor
ten, nazwany ZEUS (Z,ero Energy Ura
nium System), zostanie uruchomiony
w końcu bieżącego roku i dostarczy sze
regu cennych danych, które będą wy
korzystane przy budowiie zakładów
w Dounreay. Paliwem w nowym reak
torz'e będzie 235U, któr1ego pręty utworzą
rdzeń otoczony warstwą naturalnego
uran. W naturalnym uranie pod wpły
wem neutronów będzie powstawał plu
ton, przy czym ilość wytwarzanego plu
tonu prz.ewyższy ilość rozszczepiającego
ąię uranu 235. Poziom mocy r'eaktora bę
dzie bardzo niski, gdyż nie przekroczy
10- 6 mocy podobnego reaktora projek
towanego w DounI'leay.

Doroczny raport JENER (1953-54)

Norwesko-holenderskie Joint Esta
blishment for Nucl'ear Energy Research,
któego główną siedzibą jest Kj.eller w
Norwegii, wydało trzeci roczny raport ze
sw,ej działalności.. W 300 kW reaktorze
z ciężką wodą (JEEP-ie) zostały wymie
nione 4 pręty uranowe z ogólnej liczby
64 oraz dodano 65 w celu sko.mpenso
wania wpływu produktów rozszczepie
nia. Skonstruowano nowe urządzenia
do pneumatycznego wprowadzania izo
topów i do sterowania z odległości ope
racjami z substancjami promieniotwór
czymi. Kontynuowane było opracowy
wanie projektu eksperymentalnego re
aktora mocy z naturalnym uranem
i ciężką wodą pod ciśnieniem. W listo
padzte 1953 r. rozszerzono budynek
mIeszczący reaktor i umieszczono w nim
laboratoria fizyczne, elektroniczne i izo
topowe. W laboratoriach Oddziału Che
micznego zostały ulepszone urządzenia
do przeróbki prętó'v urano"\vych. "Go
rący" pręt jest rozpuszczany w stężo
nym kwasie azoto"\vym w naczyniu
szklanym. Cała operacja jest sterowana
zza 40-eentymetrowej ściany wodnej.
Uzyskany roztwór zawiera 10 mg plu
tonu. Czysty uran otrzymuj,e się przez

- redukcję wapniem trój fluorku uranu.

Bardzo znacznie wzrosła produkcja
izotopów. Wysłano 335 przesyłek, z tego
65 % za granicę. Opracowano typy sil
nie aktywnych źródeł radiokobaliu i ra
dioirydu do radiografii przemysłowej
oraz szel'1eg preparató,v do zastosowań
111edycznych.

Interesujące wyniki otrzymały Od
działy Fizyki Neutronów i Fizyki Reak
tora. Za pomocą mechanicznego mono
chromatora neutronów zmierzono zależ
ność przekroju czynnego 235U na roz
szcz.epienie od energii neutronów. Dy
fraktometr neutronowy został zastoso
wany do badania. struktury krystalicz
nej wodorku mLedzi i struktury magne
tycznej magnetytu. Wyznaczono szereg
wielkości krytycznych reaktorów róż
nych typów, badano właściwości ekra
nujące betonu, opóźnioną emisję r i wy- /
dajność produkcji Pu w reaktorach
z ciężką wodą.

N owe reaktory przemysłowe \Vielkiej
Brytanii

Atomic Energy Authority ogłosiło
vIiadomość o rozszerz.eniu planu rozbu
dowy elektro,vni atomowych, podanego
v.r lutym 1955 r n przez zaprojektowanie
6 nowych reaktorów, z których 2 zosta
11<1 zbudowane w Calder Hall, a pozo
stałe 4 w Chapelcross w pobliżu zakła
dów radiochemicżnych w Windscale.
Obok energii elektrycznej reaktory te
będą produkowały pluton do celów woj
skowych.

Plany jądrowe Australii

Pięciol;etni plan roz,voju zastosowail
energii jądro,v,ej w Australii przewiduje
\vydanie na ten cel 5,5 miliona funtów
australijskich. W odległości 20 mi! od
Sidney zostanie zbudowany 10 MW-owy
reaktor z ciężką wodą, zbliżony do an
gielskiego reaktora E. 443, budo,vanego
w Har,vell. Wybór ciężkiej wody jako
moderatora został podyktowany budową
wielkich fabryk D20 na Północnej Wy
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spie Nowej Z,elandii. Konstrukcję reak
tora będzie prowadzić brytyjska firma
Head WrighstQn Processes.

I....aboratorium Atomowe w Niemczech
Zachodnich

Rząd Republiki Federalnej podał
wiadolllośĆ o ustaleniu miejsca budo\.vy
pier\vszego nieIllieckiego reaktora ją
drowego. Spośród dwóch projektowa
nych miejsc: Monachiulll i Karlsruhe,
wybrano Karlsruhe. Laboratorium bę
dzie kosztowało 28 Illil. marek, z czego
sam reaktor pochłonie 17 Illilionów

Genetyczne efekty promieniowania

J. B. S. H a l d a n e ocenia (Nature,
176, 115 (1955» liczbę przypadków śmier
ci wskutek szkodli\.vych Illutacji 'wywo
łanych promieniowaniem. Jeżeli poko
lenie liczące IOU osób otrzyma dawkę
IOiR. czyli średnio 0,,01 R - na, osobę to
\\" następnym pokoleniu należy się spo
dziewać od 2000 do 3'00 000 wypadkÓw
śmierci na ISlkutek sz.kodliwych mutacji.

Zastosowanie promieniotwórczego cezu
do le;czienla nowotworów

W Royal Marsden Hospital w Londy
nie został zastosowany promieniotwór
czy cez do leczenia głęboko usadowio.
nych nowotworów,. Sól cezu o aktywno-
ści 1000 c została wydzielona przez Od
dział Badawczy fabryki atomowej
vV Windscale z odpadkowych produk
tÓ"tN rozszczepienia,. W Anglii będą przy
gotowywane miesięcznie 2 preparaty
cezu o tej aktywności.

Ceny izotopów wytwarzanych
w Wielkiej Brytanii

Atomic Energy Authority zawiado
miło o obniż,eniu een jodu 131 i koloi
dc:lnego złota 198, dostarczanych przez
Ośrodek Radiochemiczny w Amersham.
Izotopy te są szeroko stosowane do le
czenia tarczycy i układu limfa tycznego.
:\limo że czas połowicznego zaniku jodu

wynosi tylko 8 dni, a złota - 3 dni, oba
izotopy są wysyłanie drogą lotniczą do
bardzo odległych krajów, takich jak
Australia, Nowa Zelandia, Argentyna,
Urugwaj, Afryka Południowa i Japonia.

Nowe ceny \vynoszą: pierwszy
IllC 131J w rozt\.vorze bez nośnika Ł 1,
każdy następny 3s 6d; pierwszy mc 131J
w roztworze sterylnym Ł 2, każdy na
stępny 3s 6d; pierwsze 50 IllC 198 Au
w roztworze koloidalnym Ł 5, każdy
następny mc 6d.

Nagroda Forda za pokojowe zastosowa
nie energii atomowej

Ford Motor Co. zawiadomiło w cza
sie trwania Konferencji Atolllowej
\.\- Genewie, że przeznacza milion dola
rów na coroczną nagrodę za najlepszą
pracę z dziedziny pokojowego zastoso
vlania ,energii atomowej. Nagroda w wy
sokości 75 000 dolarów i medal będą
przyzna\.vane przez jury międzynarodo
we indywidualnym uczonym lub gru
pom uczonych niezależni.e od ich rasy
i przekonań politycznych. Jeżeli w któ
TYlm!ś roku nałg.Ioda :nie zostanie n,ilkom:u
'przyzna!na, to pieniądz.e będą użyte na
stypendi,a dla naukowców pracujących
nad ,pokojowym\Wykorzystaniiem energii
ałtomowej.

Występowanie technetu 98 w przyrodzie

E. A. A l p e r o v i t c h i J. M. M i l
i e r podali (Nature, 176, 299 (1955» wy
'1.iki swych wstępnych badań nad wy
stępowaniem w przyrodzie technetu 98
o czasie połowicznego zaniku przekra
czającym 10 7 lat. Próbki otrzymane
z różnych rud, w których podejrzewano
\vystępowanie technetu, badano metodą
aktywacji neutronami. Promienie l'
z reakcji 98Tc (n, y) 99Tc m mają energię
140 keV. Czas życia 99Tc m wynosi 6 go
dzin. D,etektorem promieni l' był licznik
scyntylacyjny z dyskryminatorem kana
łowym. W sześciu z dwunastu przeba
danych próbek stwierdzono definityw
nie obecność technetu.
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J\tODaOvvy vvzorzec CZęstości

W National Physical Laboratory
w Teddington L,. E s s e n i J. V. L.
P a r r y skonstruowali atomowy wzo
rzec częstości do kalibracji zegarów
kwarcowych z dokładnością 1 : 10 9 , czy
li 0,0001 sec na dobę (N ature, 176, 282
(1955». Wykorzystano w nim metodę
I{abiego rezonansu magnetyczn,ego w
strumieniu atomowym cezu.., Obserwo
\vany rezonans jest wywołany przejścia
mi pomiędzy poziomami energ.etyczny
mi nadsubtelnej struktury, powstałymi
wskutek oddziaływania spinów elektro
nowych i jądrowych. W jednorodnym
polu magnetycznym poziomy te ul:egają
rozszczepieniu na składowe zeemanow
skie, przy czym częstość środkowej linii
obrzu Z.eemana z dokładnością do
pierwszego przybliżenia nie zależy od
na tężenia pola magnetycznego, lecz jest
stałą atomową. W zerowym polu ma
gnetycznym częstość tej linii wynosi 9
192 631 830 + 10 Hz. Autorowie propo
nują, aby za wzorzec częstości przyjąć
częstość linii cezu w polu o takim na
tężeniu, by sąsiedni.e linie składowe by
ły odległe o 500 Hz. Dzięki takiej de
finicj i trudny pomiar pola zastępuj e

. się prostym pomiavem częstości. W tych
warunkach częstość środkowej linii wy
wynosi 9 192 632 050 + 10 Hz. Wzorzec
czasu, oparty na tym wzorcu częstości,
jest o wiele wygodniejszy od wzorca
astronomicznego, gdyż wskutek zmian
okresu obrotu Ziemi dookoła osi do
kładność astronomicznej jednostki czasu
może osiągnąć 1 : 10 9 dopiero w wyni
ku wieloletnich obserwacji.

B u 11 a r d w tym samym numerze
Na.ture zwraca uwagę, że doświadczal
ne porównanile czasu atomowego i astro
nomicznego może rozstrzygnąć zagad
nienie, czy stałe atomowe ulegają zmia
ni. Istnieje bowiem przypuszczenie, że
roczna zmiana stałych fizycznych jest
rzędu l/T, gdzie T jest wiekiem Wsech
świata w latach i wynosi około 4.10 9 .

PODaPY próżniovve z parą tytanu

Prof. H e r b i jego współpracowni
cy zbudowali na Uniwersytecie Wiscon
sin nowy typ pompy próżniowej, która
nie pozostawia żadnych śladów par or
ganicznych. Para tytanu w tej pompie
odgrywa rolę g.etteru, usuwając przez
z\viązanie chemiczne najmni.ejsze ślady
v/odoru, tlenu i azotu. Gazy szlachetne,
które nie reagują z tytanem, ulegają
vv pompie jonizacji. Jony zostają przy
ciągnięte przez śoianki i uwięzione
przez osadzającą się parę tytanu. Pompa
wymaga próżni wstępnej. Tygiellek z ty
tanem jest ogrzewany przez bombardo
wanie elektronami. Osiągnięta próżnia
wynosi 5.10- 9 mm Hg, a szybkość pom
powania dla wodoru Jest równa
9000 l/sec.

Obrabiarka ultradźvviękovva

Firma angielska Mullard wyprodu
kowała prototyp obrabiarki ultraaku
stycznej o mocy 2 kV. Maszyna wyko
nuje szeIieg rodzajów obróbki, jak wier
cenie, frezowanie i szlifowanie twar
dych i kruchych materiałów. MIechanicy
przyzwyczajeni do zwykłych precyzyj
nych obrabiarek mogą ją z łatwością
obsługiwać.

Kurs dla użytkovvników izotopóvv pro
Daieniotwórczych w Krakovvie

10 października rozpoczął się w Kra
kowie miesięczny kurs użytkowania izo
topów promieniotwórczych, zorganizo
wany przez Instytut Badań Jądrowych
Polskiej Akademii Nauk. W kursie bi.e
rze udział 26 inżynierów i techników
z różnych instytutów i zakładów prze
mysłowych, zainteresowanych w stoso
vvaniu izotopów promieniotwórczych
vVykłady i ćwiczenia są prowadzone
przez pracowników II i VII Zakładu
lEJ.
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Kursy inżynierii jądrowej na Uniwer
sytecie w Nowym Yorku

College of Engineering Uniwersytetu
w Nowym Yorku zorganizował kursy
inżynierii jądrowej dla studentów, któ
rzy posiadają stopnie Bachelor of Scien
ce lub Bachelor of Engineering i pragną
uzyskać nowy stopień Master of Nuclear
Engineering. W celach ćwiczeniowych
został wybudowany subkrytyczny re
aktor. W 51,5 metrowym zbiorniku z
wodą zanurzone są dwie tony uranu
w postaci prętów. Źródło neutronów,
polon z berylem może być wprowadza
ne między pręty za pomocą sterowane
go na odległość urządzenia. Maksymal
na moc reaktora wynosi 1/300 W, a
strumień neutronów osiąga wartość
10 8 n/sec. Za pomocą reaktora studenci
zapoznają się praktycznie z fizyką re
akcji łańcuchow.ej, z teorią reaktora i
z teorią dyfuzji neutronów.

Polskie Towarzystwo Fizyczne

Skład Zarządu Głównego Towarzy
stwa: przewodniczący - prof. dr Le
opold I n f ,e l d, czł. rzecz. PAN; wice
przewodniczący - prof. dr Andrz'ej
S o ł t a n, czł. koesp. PAN; sekr,etarz
- kand. Janusz D ą b r o w s k i; skarb
nik - prof. dr Jerzy P n i e w s k 1, czło
nek Zarządu - prof. dr Leonard S 0
snowski.

Oddział Gdański

Od ostatniego sprawozdania skład
zarządu nie uległ zmianie.

W pierwszym półroczu 1955 r. odbyły
się 3 zebrania naukowie, na których wy
głoszono następujące referaty:

mgr inż. Z. O g r z e wal s k i 
"Szczególnie własności niektórych typów
fal w falowodach",

mgr inż. Z. O g r z e wal s k i 
,,0 strukturze fotonów i cząstek ele
nlentarnych",

prof.. dr W Mościcki - "Wspom
nienie o F e r m i m - twórcy pierwsze
go reaktora atomowego",

prof. dr W.. M o ś c i c k i - "Dys
kusja technik geochronologii metodą ra
diowęgla" .

Ponadto Oddział zorganizował cykl
odczytów pt. "Od odkrycia radu do bu
dowy reaktora atomowego":

mgr Z. S o b c z y ń s k i - "PromIe
niotwórczość naturalna i sztuczna",

prof. dr W. M o ś c i c k i - "Źródło
sił jądrowych i 'energii atomowej",

prof. dr I. A d a m c z e w s k i - "Re
akcje jądrowe",

prof. dr J. R a y s k i (Toruń) - "Ele
n1entarne cząstki materii",

prof. dr I. A d a m c z e w s k i 
"Bozszczepien,ie jąder atomowych",

mgr inż. Z. O g r z e wal s k:i - "Re
aktor a tOJ1"M}WY",

prof. dr W. M o ś c i c k i - "Bomba
atomowa i wodorowa",

prof. dr 1.. Z ł o t o w s k i (Warsza
wa) - "Izotopy promieniotwórcze i ich
zastosowanie" .

Odczyty były ilustrowane wykres a
nli i pokazami.. Podczas odczytu o bom
bie atomowej był 'wyświetlany film z
wybuchu bomby atomowej na atolu Bi
kini. Odczyty ci'eszyły się wielką popu..
larnością, średnia frekwencja wynosiła
300 osób.

Nawiązany poprzednio kontakt ze
Szkołą Oficerską Marynarki Wojennej
był podtrzymywany przez wygłoszenie
kilku kolejnych odczytów. Dotyczyły
one przeważnie energii atomowrej.

Kierownik Sekcji Dydaktycznej wraz
z sekretarZeITI i skarbnikiem Oddziału
organizowali nadal sobotnie wykłady
połączone z pokazami dla młodzi.eży
wyższych lat szkół średnich. Ogółem
odbyło się 11 takich wykładów.

Zorganizowano 2 wykłady na terenie
szkół śDednich w Gdańsku na tematy
związane z dydaktyką, w tm j.eden
odczyt dla nauczycieli.

Kilku członków Towarzystwa bierze
systematyczny udział w akcji odczyto
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wej Towarzystwa Wiedzy Powsz.ech
neJ.

W czasie pobytu prof. dra 1. Z ł o
t o w s kile g o w Gdańsku szeroko dys
kutowano nad sprawą współpracy fizy
ków z TWP. Oprócz akcji odczytowej
olnówiono sprawę przygotowania prze
źroczy i innych pomocy w odczytach,
a także drobnych wydawnictw, a nawet
filmów naukowo-oświatowych. Od.
dział Gdański zastanawia się poważnie
nad możliwością zrealizowania na swo
hn terenie takiego filmu przy współ
udziale Filmu Polskiego.

Oddział Gdański prowadzi poradnię
dla racjonalizatorów, która w okresie
sprawozdawczym udzieliła 3 porad.

Przy współudziale Gdańskiego Od
działu PTF zostało w Gdańsku zorgani
zowane Koło Miłośników Astronomii,
które rozwinęło szeroką działalność.
Oprócz akcji odczytowej, w której bie
rze udział także kilku członków PTF,
Koło to organizuj e o bserwacj e, na któ
re uczęszcza znaczna liczba osób. Prze
wodniczącym Koła został prof. dr
1. Adamczewski..

Oddział Gliwicki

Skład Zarządu: prz,ewodniczący
prof. mgr K o n o p a c k i, wiceprze
wodniczący - prof. dr inż. Stefan
W ę g r z y n, sekretarz - mgr Sławo
mir Koń c z a k, skarbnik - mgr
Franciszek . K u m a s z k a, członkowie
- prof. dr Kazimierz G o s t k o w s k i,
prof. dr Marian P u c h a l i k, prof.
Zdzisła w T r y b a 1 s k i.

W I półroczu 1955 r. odbyły się 3
posiedzenia naukowe, na których zo
stały wygłoszone następujące referaty:

doc. T i e m n i k o w (Moskwa)
"Przegląd współc2Jesnych zagadnień. au
tomatyki" ,

prof. dr Marian P u c h a l i k - "Za
gadnienie addytywności parachorów
roztworów" (praca własna),

mgr Adam S t r z a ł k o w s k i (Kra.
ków) - "Elektrodynamika klasyczna".

Zorganizowano 1 odczyt popularny:
prof. Marian K o n o p a c k i - "Pro

m,ienie doda tnie i ich zastosowanie". Od
czy t ten był powtórzony na konferencji
na.uczycieli fizyki szkół średnich w
kwietniu br. w Chorzowie.

W ciągu maja członkowie Oddziału
,\\yygłaszali w różnych przedsiębior
stwach i szkołach odczyty na temat
energii atomowej i jej pokojowego za
stosowania, opracowane w 2 wersjach
jedną przez prof., W. Ł a n i e c k i e g o,
drugą, obszerniejszą, prz1ez profesorów
M. K o n o p a c k i e g o i B. M a t u ł ę.

Oddział Krakowski

Zarząd Oddziału pozostał nie zmie
niony.

W pierwszym półroczu 1955 r. od.
było się 13 zebrań naukowych, na któ
rych wygłoszono następujące referaty:

mgr Olena S t a n i s z o w a - "Po
miar masy i pędu cząstek w ,emulsjach
fotograficznych" ,

doc. dr Jerzy J a n i k - "O praw
dopodobnym istnieniu nowego hype
ronu",

prof. dr H. G. E. C o s y n s (Bruk
sela) - "Angular distribution of mesons
and limitation of precision in m,easu
rement of nuclear emulsion",

doc. kand. Józef W e r l e (Warsza
wa) - "Zagadnienia sił odpychających
w oddziaływaniach jądrowych",

doc. dr Andrzej H r y n k i e w i c z
-. "Masa neutrino",

mgr Jaeek H e n n e l - "Widmo re
sonansu jądrowego niektórych związ
ków chemicznych",

mgr Franciszek L e ś - "Nowa meto
da wyznaczania cplcv",

prof. dr Marian M i ę s o w i c z -
"Konferencja poświęcona zagadnieniom
promieni kosmicznych (Drezno 3-7.3 55)
oraz wrażenia ze zwiedzania Zakładów
:H'izyki w NRD",

doc. dr Michał M a s s a l s k i
"Struktura wielotrzonowa wielkich pę
ków pron1.ieniowania kosmicznego",
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prof. .P. B a ż u l i n (Moskwa) -
"Rozwój badań nad optyką molekular
ną w ZSRR",

prof. dr H. N i e w o d n i c z a ń s k i 
"Wrażenia z pobytu w ZSRR", cz. I,

prof. dr H. N i e w o d n i c z a ń s k i 
,,\Vrażenia z pobytu w ZSRR", cz. II,

mgr Wiesław C z y Ż - "Fotorozszcze
pienie deuteronu przy bardzo wysokiej
energii" ,

doc. dr Andrzej H r y n k i e w li c z 
"Neutrina ze słońca",

mgr Stefan W i k t o r - "Widmo
gamma toru D wyznaczone metodą ko
mory dyfuzyjnej",

Akademia ku czci Alberta E i n s t e i
n a - r ef,er at y o życ.iu i działalności
A. Einsteina wygłosi1i prof. dr J.. W e y
s s ,e n h o f f i prof. dr B.. Ś r e d n i a
\va.

W okresie sprawozdawczym odbyło
się 5 zebrań Sekcji Dydaktycznej, na
których wygłoszono następujące refe
raty:

mgr inż. J.. Ł o s k i e w i c z - "Lam
py elektronowe", cz. I,

mgr inż. J. Ł o s k i re W i c Z - "Lam
py ,elektronowe", cz. II,

dr T: P i e c h - "Problemy elektro
statyki",

mgr F. L e ś - "Widma optyczne i ich
związek z budową materii',

mgr A. G a r n y s z - "Demonstracje
z dziedziny prądów stałych i zmi,en
nych".

W czasie od 5.111 do 3.IV.1955 r. zor
ganizowano cykl odczytów popularno
naukowych pod ogólnym tytułem
"Energia atomowa otwiera nową erę".

Poszczególne odczyty:
prof. dr H. N i e w o d n i c z a ń s k i -

"Energia zawarta w jądrze atomowym",
doc. dr Ji- J a n :i k - "stos atomowy",
doc. dr A. H r y n k i e w i c z - "Bom

ba atomowa i wodorowa",
mgr A. S t r z a ł k o w s k i - "Ener

gia atomowa we wszechświ.ecie",
prof. dr L. Jur k i e w i c. z - "Zasto

sowania technicznIe eąergii a tomowej" .

Wszystkie odczyty były powtarzane.
Prz.eciętna frekwencj a wynosiła 200
osób.

Ponadto zorganizowano cykl odczytów
popularnych w ramach współpracy nau
kowców z robotnikami.

mgr K. G r o t o w s k i - "Podstawo
,ve pojęcia nauki o ci,ep1e",

mgr O. C z y ż e w s ki - "Właściwo
ści cieplne ciał",

mgr Z. B u j a - "Zasady termodyna
n1iki, maszyny cieplne",

mgr M. W i e r z b i c k i - "E l e k
trosta tyka",

mgr J. B a b e c k i - "Prąd elek
tryczny" ,

mgr T. Wal u g a - "Magnetyczne
skutki prądu elektrycznego",

doc.. dr J. J a n i k - "Elektryczne
prądy przemi,enne",

mgr O. D a s z k i e w i c z - "Zasady
radiotechniki" ,

mgr K. O s t r o w s k i - "Prawa roz
cllodzenia się światła",

mgr K. N ,i k i e l - "Przyrządy op
tyczne",

mgr F. L e ś - "Falowa natura świa
tła" ,

mgr D. Kunisz - "Widma op
tyczne".

W ramach popularyzacji fizyki wy
głoszono 4 referaty:

doc. dr A. H r y n k i e w i c z
"Bomba atomowa i wodorowa" - na
Politechnice Krakowskiej,

doc. dr J. J a n i k - "Energia atomo
wa" - na Uniwersytecie Jagiellol1skim,

mgr L. Jar c z y k - "Energia ato
filowa w zastosowaniach praktycz
nych" - w Nowym Sączu,

mgr O. C z y ż ,e w s ki - "Energia
atomowa" - w Ska winie
i urządzono dwukrotnie demonstracje
z fizyki dla szkół średnich.

Współpracując z Wojewódzkim Do
m.em Kultury Związków Zawodowych,
Oddział Krakowski obsadził 5 odczytów
w cyklu pt. "Fizyka atomowa w służbie
ludzkości".
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Oddział Lubelski
Skład Zarządu n.ie uległ zmianie od

ostatniego sprawozdania..
W pierwszym półroczu 1955 r. odbyło

sie 9 zebrań naukowych, na których zo
stły wygłoszone następuj ące ref era ty:

mgr Stanisław S z P i k o w s k i 
Pomiar stale J . dyfuzji termicznej","
mgr Emanuel Trem b a c z o w s k i

,.Badanie promieniotwórczo.ści wód",
prof. dr Ludwik N a t a n s o n (War

szawa) - "Anihilacja cząstek ciężkich",
mgr Wacław S t a s zlew s ki

"Ogólne zasady wyzwalania energii ją
drowej" ,
mgr Mieczysław S u b o t o w i c z
"Siłowni'e jądro.we",

mgr Stefan W i e 1 u ń s ki - "Meto
dy stabilizacji napięcia w związku z bu
dową sieci laboratoryjnej Zakładu Fizy
ki UMCS",

mgr Stefan W i e l u ń s k i - "Pro
stowanile silnych prądów",

prof. Armin T e s k e - "Zycie E i n
s t e i n a i główne linie jego twórczo
, ."
seJ. ,

prof. Włodzimierz U r b a ń s k i 
Zasadnicze idee teorii względności","
mgr Edward D o w g i r d - "Wyzna

czanie N z ruchów Browna ciał makro
skopowych" ,

mgr Wacław Stasztewski i mgr
Bogdan A d a m c z y k - "Siły pomię
dzy kulami w polu akustycznym",

mgr Stanisław K a p i s z e w s k i 
"Wyznaczanie lepkości osocza krwi",

doc. Włodzimierz Z u k - "Wzmac
nianie prądów stałych".
Zorganizowano jeden odczyt dla nau
czycieli fizyki szkół średnich:

doc. dr Wł. Z u k: "O reaktorach a to
h "IT10WYC .

W ramach współpracy z Towarzy
stwem Wiedzy Powszechnej mgr M.
S u b o t o w i c z wygłosił odczyt "O lo
tach międzyplanetarnych" i opracował
skrypt na ten temat dla prelegentów
TWP, a prof. dr st. Z i -e m e c k i wy
głosił odczyt o Marii S k ł o d o w

s k i ,e j-C u r i e. W Towarzystwie Le
karskim odbył się odczyt pro.f. dr st.
Z i.e m e c k i e g o pt. "Najważni.ejsze
osiągnięcia fizyki atomu", a w ZSL -
odczyt J. S k i e r c z y ń s k i ej - "Za
stosowanie pokojowe energii jądrowej".

Wykończono trzy nowe eksponaty do
l'"Tuzeum F,izyki: 1) działanie pola mag
netycznego na przewodnik, w którym
płynie prąd, 2) magnetofon, 3) prawo
Bernoulliego.

Mgr. Stefan W i e 1 u ń s k i prowadził
\v dalszym ciągu wykłady fizyki dla ro
botników (6 godzin tygodniowo).. Sr,ed
nia frekwencja 80 osób.

W Komisji Współpracy Naukowców
z Robotnikami przy WRZZ bierze udział
członek Oddziału mgr St. W i e 1 u ń s k i
jako wiceprzewodniczący. Członkowie
Oddziału udzielali w dalszym ciągu po
mocy brygadom racjonalizatorskim przy
FSC i przy Państw. Zakładach Mięs
nych. Przepowadzo.no mediację w spo
rze o prawa autorskie w Klubi,e Racjo
nalizatorów przy Państw. Zakładach
Zbożowych.

Oddział Łódzki
Skład Zarządu pozostał nie zmieniony.
W I półroczu 1955 r. odbyły się 3 po

siedzenia naukowe, na których wygło
szono następuj ąoe ref era ty:

dr L. Koł o d z i ,e j c z y k - recenzja
książki De Grota " Thermodynamics of
irreversibles processes" ,

mgr T.. T i e t z - "Równanie Fermi.e
go- Thomasa",

mgr A. Zawadzki - "O wraże
niach z pobytu na konferencji kosmi
ków w NRD".

Ponadto zorganizowano 4 odczyty dla
nauczycieli:

prof. L. K o j rań s k i - "Pomiary
fotometryczne" ,

prof. L. K o j rań s k i - "Polaryza
cj a",

prof. St. Kar a s ,e k - "Pro.mienio
twórczość na turalna", cz. I,

prof. St. Kar a s ,e k - "Promienio
twórczość na turalpa", cz. II,
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i 12 odczytów dla uczniów klas dziewią
tych:

mgr W. Kar n i e w i c z "Fale
elektromagnetyczne U , cz. I,

IngI' W. K a I' n i e w i c z "Fale
elektromagnetyczne", cz. II,

mg1r A. K r IZ: y Ż 'O w sllk i - "P,ol.ary
zacja",

IngI' L. K o j I' a ń s k i - "Polaryza
cja",

mgrSt. Niedźwiedziuk-"Wy
łado\vania \v gazach rozrzedzonych",

mgr A. T o m a s z e \v s k i "Elek
trony", cz. I,

mgr A. Tomaszewski - "Elek
trony", cz. II,

mgr Z,. P i o t I' o W s k a - "Promi,e
nie Roentg'ena",

mgr R. B r a u n - "Zastosowanie
lamp elektronowych w fizyce",

mgr R. F i I' k o w s k i - "Dźwięk
i j ego analiza",

mgr B. P i o t r o w s k'i - "Doświad
czenia z ciekłym powietrzem",

mgr B. P i o t r o w s ki - "Napięcie
powierzchniowe" .

O ddzial Poznański
Dnia 17 stycznia 1955 r. odbyło się

vł.1 alne Zebranie Oddziału Poznańskiego,
na którym został wybrany nowy Zarząd
v.r składzie: prz.ewodniczący - prof. dr
A P i e- k a I' a, wiceprzewodniczący 
prof. dr E. Kar a ś k i e w i c z, doc.
mgr A. P i l a w s k i, sekr.etarz - mgr
T. H i l c z e r, skarbnik - mgr H. C o f
t a, członkowie Zarządu - mgr J. P i e
t r z a k, mgr Z. B o c h y ń s k i, mgr
F. K a c z m a I' e k i mgr J. B i a ł e k
7. Wydziału Oświaty WRN,.

W I półroczu 1955 r. odbyły się zebra
nia naukowe i dydaktyczne z następu
jącymi referatami:

prof. A. P i l ił w s ki - "Nowe ujęcie
n 1 ,agnetyzmu w szkole średnilej",

prof. dr E. K a I' a ś k i ,e w i c z
,.0 falach o ąmplitudzie skończonej",

dr W. K I' Z Y ż a n i a k - "Rola po
glądowości i abstrakcyjności w proee
sie tworzenia pojęć fizycznych w szkole
średniej u,

prof. dr st. L o I' i a - "Uroczystość
50-lecia prac E i n s t ,e i n a z teorii
kwantów i teorii względności",

prof. dr S. S z c z e n i o w s k i
"Wybuch atomowy",

mgr P. K i s z k o w s k i - "Anoma
lia ciepła prz.emiany tytanianu baru wg
teor,ii Masona",

A. W e s o ł o w s k i - "Lampa z bie
żącą falą",

mgr H. C-o f t a - "Zależności mag
netostrukturalne a koncepcja Złenera",

prof. dr J. We y s s e n h o f f (Kra
ków) - "Odwrócenie czasu w teorii
klasycznej i teorii kwantowej".

Oddział zorganizował cykl odczytów
popularnonauko'\\rych pt. "Ruch - Cie
pło - Światło":

prof. dr M. K w i e k - "O ruchu
drgającym",

prof,. dr A. P i e kar a - "Osobliwo
ści ruchu obrotowego",

mgr T. H i l c z e I' - "Ci'epło - ruch
cząsteczkowy' ,

mgr T. Kra j e w s k i "Niskie
tempera tury",

mgr F. K a c z m a I' ,e k - "O promie
niowaniu cieplnym widzialnym i niewi
dzialnym ".

Poza tym Oddział zorganizował od
czyty z demonstracjami z wybranych
działów fizyki dla uczniów szkół śred
nich:

mgr T. H i l c z e I' - "Kondensatory
i pojemność .elektryczna U ,

mgr H. R a t a j c z a k - "O potencja
le 'elektrycznym U ,

mgr F. Kaczmar:ek - "O natęż,e
niu pola ,elektrycznego",

mgr T. K I' a j e w s k i - "Energia
pola elektrycznego",

mgr M. S u I' m a - "Wysokie napię
cia",

mgr Z. B o c h y ń s k i - "Promienie
katodowe i rentgenowskie",

mgr F. Kaczmarek - "Indukcja
elektromagnetyczna" ,

mgr J. J ó ź w i a k "Właściwości
nlagnetyczne ciał",
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mgr J. P ie t r z a k - "Silniki i prąd.
nic.e" ,

mgr T. Hilczer - "Widma ato
nl0we",

mgr Z. P a j ą k - "Budowa atomu",
mgr T. H i l c z e r - "Energia jądra

a tomowego",
mgr Z. P a j ą k - "Promieniotwór

czość",.
Na zakończenie roku akademickiego

1954/55 Oddział Poznański razem z Ka
tedrami Fizyki UP zorganizował w
dniach od 27 maja do 3 czerwca br.
"Wystawę Prac Magisterskich z fizyki
absolwentów UP". Na wystawie były
kompletne zestawy wykonanych prac
magisterskich oraz plansze z objaśnie
niami. W czasie trwania wystawy ab
solwenci fizyki wygłosili dla osób zwie
dzających następujące odczyty:

J. M a ł e c k i - "Jak się wytwarza
najsilniejsze pola magnetyczne",

J. K o c i ń s k i - "Struktura krysz
tałów żelaza",

H. S z y d ł o w s k i - ,,0 anizotropii
magnetycznej" ,

A. M ark i ,e w i c z - "Mikrofale i ra
dar" , .

Z. Ł o s i ń s k a - "Ultradźwięki",
J. S u wal s k i - "F,erroelektryki

i ich zastosowania" .
Wystawę zwiedziła młodzież szkół

średnich, nauczyciele, studenci, przed
stawiciele zakładów produkcyjnych oraz
inne zainteresowane osoby.

Na zakończenie Wystawy Oddział Po
znański zorganizował specjalne zebra
nie dla absolwentów fizyki, na którym
zostały wręczone nagrody książkowe za
vvkład organizacyjny i dydaktyczny
w urządzenie Wystawy. Nagrody stano
wiły książki profesorów A. p i e kar y
i S. S z c z e n i o w s k i e g o, ofiarowa 
ne przez autorów.

Oddział Toruński
Skład Zarządu nie uległ zmianie od

ostatniego sprawozdania.
W I półroczu 1955 r. odbyło się l ze

branie naukowłe, na którym prof. dr

J. R a y s k i wygłosił referat pt. "O bi
-lokalnych modelach cząstek elementar
nych" .

W maju 1955 r. Oddział urządził cykl
odczytów popularno-naukowych:

prof. dr J. R a y s ki - "Elementarne
cząstki materii",

prof. dr W. H a n u s o w a - "Budo
\\7a jądra a tomowego" ,

prof. dr S. L o r i a (Poznań) - ,,0
energii jądrowej",

kand. K. Antonowicz - "Prak
tyczne zastosowania energii atomowej"

Zorganizowano akcję oświatową dla.
nauczyci,eli przy współudziale WODKO..
Zostały wygłoszone następujące od-.
czyty:

kand. K. A n t o n o w i c z - "Kine-.
tyczna budowa materii",

mgr inż. K. G r z e s i a k - "Oscy
lograf katodowy w elektrotechnice",

mgr M. F r ą c k o w i a k - "Budo-.
VJa materii",

kand. K. A n t o n o w i c z - "Fale
elektromagnetyczne" ,

kand. K. A n t o n o w i c z - "Zjawi
ska magnetyczne".

Akcja popularnonaukowa dla szkół:
średnich objęła następujące miejscowo
ści: Aleksandrów Kujawski, Białograd,.
Erodnica, Bydgoszcz, Chełmno, Chełm
:a, Ciechocinek, Elbląg, Gdańsk, Gdy-.
nia, Grudziądz, Iława, Inowrocław, I<wi-.
dzyń, Lipno, Olsztyn, Rypin, Świecie,.
'Toruń, Tuchola, Wąbrzeźno i Włocła
vvek. W miejscowościach tych wygło
szono łącznie 78 następujących odczy
tów:

K. A n t o n o w i c z ----=. "Kinetyczna
teoria materii",

K. A n t o n o w i c z - "Masa i ener.
gin",

K. A n t o n o w i c z - "Efekt foto-o
el ektryczny" ,

R. B a u e r "R,eakcje termoją
drowe",

R. B a u e r - "Ultradźwięki"',
D. F r ą c k o w i a k - "Przyspiesza

ni e cząstek" ,
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D. F r ą c k Q W i ak - "Cząstki ele
. mentarne",

M. Frącko.wiak - ,;Budowa ato
mu" ,

M. F r ą- c k Q W i a k - "Periodyczny
układ pierwiastków",

M. F r ą c k o w i a k - "Świecenie .
ciał" ,

"Silniki o.dS. G o r g o l e w s k i
rzutowe",

S. G o r g o l e w s k i - "Radionawi
gacja",

K. G r z e s i ak - "O radarz'e",
K. G r z e s i ak - "O telewizji",
J. G r z y w a c z - "Technika wyso

kiej próżni",
J. G r z y w a c z - "Temperatura z.era

absolutnego." ,
M. Kry s z e w s k i - "Fotolumine

scencja",
M. Kry s z e w s k i - "Fale podczer

w'one",
S. Łęg o w s k i - "Odkryci,e Popo

wa ;j jego znaczenie",
S. Łęg o w s k i - "Prądy wysokiej

częstości" ,
K.  r u s k a - "Izotopy",
K. P r u s k a "Promienie kos

miczne",

-....

S. P r u s k i - "Fale i cząstki",
S. P r u s k i - "Cząstki el,ementarne",
S. P r u s k i "Efekt fotoelek

tryczny" ,
W. N i e n a r t o w i c z "T,echnika

wysokich napięć",
W. N i e n a r t o w i c z - "Technika

badań fizyki jądrowej",
M. R o z wad o w s k i "Ultra

dźwięki" ,
M. R o z wad o w s k i "Reakcje

termoj ądrowe",
M. R o z wad o w s k i "Tranzyt "-s ory ,
T. T i e t z - "Periodyczny układ

pierwiastków" ,
T. T i e t z - "O bar\vach",
T. T i e t z - "Promienie kosmiczne"',
T. T i e t z - "Cząstki elementarne",

A. Wrzesińska - "Wyłado.wania
elektryczne w gazach",

A. W r z e s i ń s k a - "Tranzystory".

Oddział Warszawski
Skład Zarządu Oddziału: przewodni

czący - prof. kand. Z. W i l h e l m i,
wiceprzewodniczący - doc. kand. J.
W e r l e, skarbnik - mgr Z. M i z
g i,e r, sekretarz - mgr E. S k r z y p
c z a k o w a, kier. Akcji Popularyz. 
mgr S. C z a r n e c k i, członek - mgr
J. B o g d a n o w i c z.

W pierwszym półroczu 1955 r. odbyło
się 5 posiedzeń naukowych, na których
wygłoszono następujące referaty:

kand. H. C h ę c i ń s k a - "Wrażenia
z podróży naukowej do NRD",

reż. J. S t a r - "Rola filmu w upow
szechnieniu fizyki",

prof. dr C o s y n s (Bruksela) - refe
rat na temat prac własnych,

prof. B. B u r a s - "Aktualne zagad.
nienia reaktorowe".

Uroczyste posiedzenie poświęcone pa
nlięci A. E i n s t e i n a (org. przez Pol
ską Akademię Nauk i Polskie Towarzy
stwo Fizyczne).

Zorganizowano 5 odczytów popularno
naukowych dla szerokiej publiczności:

prof. dr A. S o ł t a n - "Jądro ato
mowe jako źródło energii",

prof. kand. Z. W i l h e l m i - "R.eak
tory atomowe" ,

prof. dr I. Z ł o t o w s k i - "Izotopy
\v chemii i technologii chemicznej",

doc. dr J. Grą c z e w s k i - "Zasto
sowanie izotopó\V w medycynie",

prof. dr W. Z o n n - "Energia jądro
wa \V g\viazdach", oraz 19 odczytów
z licznymi pokazami dla starszych klas
szkół ogólnokształcących i zawodowych:

mgr W. Wardzyński - "Optyka
geometryczna" ,

ingr K. R o s i ń s k i - "Optyka ato
nlowa i cząsteczkowa",

mgr S. Czarnecki - "Jonizacja
i wyładowania w gazach",
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