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Józef Hurwic
Politechnika Warszawska

Beniamin Franklin - uczony i polityk
W 250 rocznicę urodzin

Hist,oria 'Przekazuje nam wiadomoś'ci o niejednej postaci, która była
jednocześnie politykiem i uczonym. Zazwyczaj jednak uczeni uważali
taką osobę za naj wybitniejszego męża stanu wśró.d uczo.nych, politycy
zaś za najwybitniejszego uczonego wśród po.lityków.

Zupełnie odmiennie ma się sytuacja z Beniaminem F r a n k l i n e m.
Re.prezentanci życia politycznego widzą w nim właśnie znakomitego mG
ża stanu, który tylko ubocznie i,nteresował się nauką. Świat nauki na
tomiast ocenia go jako zasłużonego uczonego, dla ktorego dyplomacja
była jedynie niejako margrnesem d1ziałalności. R.obert A. M i 11 i .k a n
zalicza F r a n k l i n a do największych u.czonych XVIII wiek.u.

Była to 'postać zupeł-nie nie zwykła. Toteż zr,ozumiałe, że cały świat
obchodzi w tym rOiku uToczyś'cie 250 roc:z;nicę urodzin tego. wielkiego
człowieka.

Beniamin F r a n k l i n urodził się 1 7 stycznia 1706 roku w Bosto
nie - małej jeszcze wtedy mieścine - w bardzo licznej, niezamożnej
rodzinie emigranta z Anglii, trudniącego się w nowej ojczyźnie wyro
bem świec i my,dła. Chłopiec zaleciwie przez dwa lata chodził do szkół¥.i
elementarnej. Całą swą olbrzymią wiedzę zdobył później jako samouk.

Ojciec zaczął wcześnie wdrażać Beniamina do pomocy w swej pracy.
Zajęcie to nie odpowiadało. jed:nak chło'pcu, który wykazywał nie.zwykłe
zamiłowanie do czytania. Skłonił,o to .oj-ca do oddania 12-letniego Benia
mina jako terminatora do drukarni swego starszego syna. Gdy brat Be
niamina zaczął wy-dawać dzie'nni,k, młodszy Franklin pracawał tam jako
drukarz. Jednocześnie 'zaczął pisać artykuły do dzie.nnika. Nie.porozumie
nia z bratem spowodowały jednak POT'zucenie tej pracy.

Jako 17-letni młodzieniec rozpoczął samodzielne życie. Pracował
w ciężkich waorunkach w Nowym Jorku, później w Filadelfii, a wreSZCIe
puścił się w niełatwą podróż do Anglii.

Znalazł tu dobrze płatną pracę drukarza. Miał przy tym okazję zazna
jomić się z angielskim ruchem umysłowym.
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Po powrocie do Ameryki F r a.n k l i n osiadł w Filadelfii, gdzie za
łożył małą księgarnię, :nastę.pnie wypoży.czal'nię książek i wres.zcie sa
modzielną firmę wydawniczą. Stał się redaktorem własnego pisma. Brał
coraz żywszy u,d'ział w życiu p,olitycz'nym. Wsławił się jako wydawca
głośnego kalendarza bitego przez 25 lat w wielkim na owe czasy nakła
d1zie i tłuImaczonego :na obce języki. Dużo czasu poświęcał F T a n k l i n
na pogłębianie swej wiedzy i samodzielne badania naukowe.
]aJ ,c=

.Po roku 1752 wzmaga się działalność politycz,na F r a n k l i n a. W la
tach 1752-1756 i 1764-1775 reprezentuje on w .&nglii ówczesne pół
nocno-amerykańskie k,olonie angielskie: Pensylwanię, Georgię i Massa
.ch usetts.

W roku 1775 'powraca do kraju, by mimo podeszłego wieku wziąć
czyn'ny u,dział w walce o .niepodległość ojczyzny. Gdy kolonie amerykań
skie oderwały się od Anglii, F r a n k l i n' wyjeżdża do Francji jako
pierwszy .przedstawiciel .dyplomatyczny Stanów Zjednoczonych Pr.zeby
a tu 9 lat zyskując wielką popularność. Udaje mu się zawrzeć ko
rzystny traktat 'z Francją. Przy udziale F r a n k l i n a zawarto' w 1782 r.
w Paryżu 'pokój z Anglią uznający 'niepodległość Stanów Zjednoczo'nych
Ameryki Półnoonej.

Po powrocie do kraju ostatnim aktem politycznym F r a n k l i n a
było pod.pisanie petycji o zniesienie niewolnictwa.

Najpełniejsze wydania pism F r a n k l i n a składają się z 10 tomów.
Obejmują one autobiografię, memoriały ,polityozne, zalecenia moralne,
rozważania z róż'nych dzie.dzin naui i techniki itd. oraz listy. W wieku
XIX wiele prac F T a n k l i n a przetłumaczono na język polski.

Beniamin F r a in k l i n jak wykazała ostatnio prof. Maria
O s s o w s k a w pięknej pracy o moralności mieszczańskiej* - w swej
autobiografi,i, wydawanym 'przez sie,bie mor!alizatorrsikim 'kalendarzu i roz
sianych w pismach licz.nych wskazówkach życiowych był wielkim wy
chowawcą młodego kapitalizmu Stanów Zjednoczo.nych i Europy, kla
sycznym modelem moralności mieszczańskiej, głoszącej cnotę trzeźwej

· użyteczności, oszczędności, .pracowitości, solid'ności handlowej, metodycz
ności. Życie w atmosferze kalkulacji jest charakterystyczne dla postawy
życiowej zalecanej przez F r a n k l i n a. Stany Zjed.noczone - stwier
dza O s s  w s k a - są krajem, ktÓry F r a n k l i n wymodelował,
biorąc czyn.ny u.dział w redagowaniu jelgo konstytucji i dając mu wzór
człowieka, ktÓry wszystko sam sobie zawdzięcza.

W niniejszym artykule nie mogę oczywiście omawiać całej bogatej
1 róż'norodnej działalności F r a n k l i n a. Podkreślę przede wszystk:m

* Maria O s s Q W s k a - "MO'ralnO'ść mieszczańska". Łódzkie TO'warzystwo
Naukowe, Wydział I, nr 22, Łódź 1956, Zakład im. OSSO'lińskich we Wrocławiu
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jego wkład do nauki, a zwłaszcza do fizyki. Sam zresztą F r a n k l i n
najbardziej cenił swój dorobek naukowy. Gdy w Paryżu pytano go,
sławnego wówczas dyplomatę, jakby chciał być tytułowany, od'powiadał,
że najmilsze byłoby mu, gdyby go ,nazywano doktorem.

Najpoważ'niejsZ€ są odkrycia F r a n k l i n a w dziedzinie nauki
o elektryczności. Na ogół przypuszcza się, ze sprowadzają SIę one do
wykazania elektrycznej natury
pioruna. Nie jest to jednak by
najmniej najbardziej doniosłe od
krycie tego uczonego.

Zorganizował on małe labora
torium, w którym prowadził ba
dania nad elektryzowaniem ciał
Wyniki doświadczeń i wyciągnięte
z nich wnioski komunikował Kró
lewskiemu Towarzystwu N auko
wemu w Londynie w listach do
jego członka - botanika Piotra
C o 11 i n s o n a. Łącząc wielki ta I' . ;.r
lent eksperymentatorski ze śmiałą >.,.. r - ....
myślą teoretyczną F r a n k l i n
opracował pierwszą teorię elek
tryczności, której zasady wyłożył
w swej fundamentalnej pracy za
tytułowanej "Experiments and
Observations on Electricity". Te
oria F r a n k l i n a zakłada 
wbrew panującym wówczas duali
stycznym poglądom D u f a y a 
istnienie jednej "cieczy" elek
trycznej (fluidu) występującej we
wszystkich ciałach. Jej nadmiar w porównaniu z ilością w ciałach
w stanie normalnym (nienaelektryzowanych) warunkuje naelektryzo
wanie dodatnie, niedobór zaś - ujemne. F r a n k l i n wprowadził rów
nież oznaczanie stanu naelektryzowania ciała znakiem dodatnim lub
ujemnym, jak również wiele stosowanych obecnie terminów dotyczących
elektryczności np. konduktor, kondensator. Stwierdził, że ciała nałado
wane przyciągają się lub odpychają zależnie od znaku. Elektryzowanie
ciał polega na przepływie elektryczności z jednego ciała na drugie.
F r a n k l i n pierwszy sformułował rządzącą tym zjawiskiem zasadę za
chowania naboju elektrycznego. Wytłumaczył następnie istotę indukcji
elektrostatycznej i rolę uziemienia. Opierając się na tych poglądach wy
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jaśnił działanIe butelki lejdejskiej. Wykazał, że po wprowadzeniu nabo
ju - jej - okładki są naładowane różnoimiennie. Przed F a r a d a ye n1
wykonał doświadczenie  rozbieranym kondensatorem i wykazał, że sied
liskiem naelektryzowania jest dielektryk, w którym zachowuje się na
elektryzowanie po usunięciu okładek. Jest wreszcie odkryw,cą podsta
wowych właściwości dielektryków.

F r a n k l i n odz.naczał się wybitnym -utylitaryzmem i dla każdej
wiadomości teorety'cz:nej najdował zastosowanie praktyczne. Wspom'nia
ne badania w dziedzinie ele.ktrycłz:ności do.prowadziły F r a nk l i n a. do
s'konstruowani.a ,dogodnego w użyciu kon.den.satora płaskiego, nazwanego
płytą F r a n k l i n a. F r a on k Id. n pierwszy wprowadził też łąc:zenie
ko'ndensatorÓw w szereg i bud,ował duże baterie dające sil,ne iskry. Jemu
również zawdzięcz,a ele:ktrotechnika wynalazek izolatorów.

Na 'podstawie wnikliwy,ch badań nad wyłado1w;aniem maszyny elek
trostatycz,nej i o,bserwacji pioru'nów F r a n k l i n stwierd'ził be'Zsporni€,
że pioru'n ma ten sam charakter, co zwykła iskra elektry'cz:na. Obserwu
jąc następnie szybki wypływ ,naboju .z naelektryzow,ane.go, ostrza ba
daez docho(1zi d,o wnios.ku, że mo,ż,na to' zjawisko<zastosoiwać diO ,;ścią
gania o.gnia elektrycznego .z -chmur". W czasie b,urz:y w 1 752 r. 'prze
pro.wadził sły.nne niebezpieczne do:ś:wiad,czenie Zf latawcem. Sporządził
miano:wicie .z 'chustki jedwabnej lat.awiec. Zao1patrzył go w 'zaostr:zony
drut metalowy. Latawdec wypuś'cił pOldczas burzy wysoko na długlJn
sz:nurku konopnym, który p'o 'zwilże'niu deszczem stał się dobrym prze
wo,dnikiem elektryczności. iNa ko,ńcu szn-urka zawiesił metalowy klucz.
Sznurek trzymał !za 'Osłoniętą old ,deszczu i'zolującą taśmę je'dwabną. Do
klucza pr.zysunął butelkę lejdejską. Po.dczas pioruna przeskakiw,ała mię
dzy 'klu'czem a 'kulką butelki silna iskra.

Prace te, jak zwykle, li F r a n k l i n a, do:prowadziły do praktycz
nego' rezultatu - 'z;bu,do,wa:nia piorunochronu

Ciekawe te badania F r a in k l i n ,a zapoczątkowały nOiwą dzied:zinę
geofizy.ki - badanie elektryczności atmosfery-cznej. F r a n k l i n był
pierwszym u-czo.nym, który st'wieJ;'dził elektryczny charakteT zorzy po
larne j .

Elektryczność ,nie była je,dnak je\dy.nym tematem 'Z.aintereso,wań ba
dawcz:y,ch . F r .a 'n k l i n a.

Z in'ny,ch jego pr,8C fi:zykalny.ch moż'na wymienić badanie pr,zewod
nictwa cieplnego, ro'zmaitych materiałów d ab,sorpcji priomieniowania
przez ciała o' różnej barwie.

Du.żo wysiłku po'ś'więca o/n równi,eż pr,aco'm z meteo'rołogii i loce
anografii. W cZfasie sWy,ch podróży z Amery.kli do Euro,py i 'z powrotelTI
wyko-nał wiele ,pomi,arów temperatury wody w Atlantyk.u, które po:zwo



BENIAMIN FRANKLIN 491

liły mu zlokalizoiwać Golfsztrom. F r a n k l i n jest autorem pierwszej
rOl2Jp,r,aJWY n.auk1olWej d10tyczącej tego prądlu. Wprow.adził też powszech
nie teraz stosowane terminy: iwbara i izo.terma. Badał wpływ wiatrów
północno-wsc,hodnd.ch n,a klimat. Obserwacje jego l w tej d:zied:zinie sta
no,wtą kamień węgielny 'meteorologii.

Zyjąc w okresie pierwszych lotów balono,wych, interesował się aero
nautyką, p1rzewidując wielką przyszłoIść ko'mundk.acji powietrznej.

Zajmował się też naukami biolo.gic:znymi: medy.cyną, bota.ni'ką, ogrod
ni,ctwe1m i a l gro 1 no!mią. Rzucił mY1śl zastosowania ele1ktrycznlości do le
cw'ni.a ,pa:r:alri'żtu, aTłtTetyzmu i 'pewnych innych cho,ró'b. Wy'n,alazł ka
teter. Po,czynił wie'le interesujących obserwacji dotyczących chorób za
kaźnych. Wierzył, że ludzkość nauczy się zwalezać i zapobiegać Ws.zy
stkłm chorobom, nie wyłączająlc chorób związanych ze starością Wpro
wadził do. uprawy szereg roślin, które' 'z:doibyły duże znaczenie w na

I

szym odżywianiu. Pierwszy zastosował sztuczny nawóz - w postaci gipsn.
Zdawał sobie sprawę z tego, że rozwój no,wocz€snego, rolnictwa spo
woduje wydatne zmniejszenie nakładu p:r,acy przy jednoczesnym w'zro
ście produkcji.

Nieo bce były F r a n k l i n o w i nawet zagadnieIfia elko,nomii. N a
pisał np. rozprawę o' pienią,dzach Ipapierowy,ch, w której m. in. wypo
wiedział po raz pierwszy tezę, że wartoiść eko'nomic.zna towaru mierzy
się 'pracą z-ążytą na je go' wyko'nanie. ·

F r ,a n 'k l i n miał zad.ste en.cyklopedyc:onąwiedzę.
Jest autorem m-nóstwa wynalazków.
Zaprojekto'wał okulary ze szkłami .dwuognisk.owymi.
Wy;nala:zł harmonikę szklaną. Składała się ona .z 37 ipók.ulistych

k1loszów s:zklany'ch, coraz to mniejszych, osadzo.nych na wspólnej osi.
Grający wpr'a'wiał ją w ruch za 'pomo1cą pedału. Aby 'wydo.być dźwięl\:i,
należ.ało obracające się klosze dotykać zwilżonymi palcami. Harmonika
ta przez kilkadziesdąt lat cieszyła się wielką po'pularnością. M o z a r t
i .B e e t h o v e n komponowali muzykę na ten instrument. Jeden egzem
plarz telgo. apar,atu muzyoznego znajduje się m. in. u nas w Polsce w pa
łacu Nieboro'wsikim.

F ra n k l i n w'yna1laz.ł higieniczny kominek (nazwany później ko
minkiem F r a n k l i n a) do, ogrzewania mieszkań w sposób ek'onomd.cz
ny Id-z:ięki rege'neracji ciepła gazów spalinowych. Gazy te ogrzewają
przep()nowo! 'p,owietrze w specjalnej komorze połąc'Zonej z pokojem, ,a sa
me u,choldzą -doI komina nie zanie'czyszczając pomieszczend.a.

F r . 'n k l i n opracował projekt udoskonalenia żeglugi.
Ulepszył 'produkcję 'płyt mied'2ńorytniczych.
Ten .namiętny miłośnik książek zbudował 'drabinkę biblioteczną,

która p.o. złożeniu prwkształ-cała się w krzesło. Takie krzesła-drabi'nl{i
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produkuje zresztą teraz n,asz przemysł meblowy. Skonstruował też
prosty, lecz nader dogodny manipulator diO' w'yjmowania książek z wy
so,kich półek -biblioteki. Jest on d,otąd stosowany w nd.ekt6rych skle
pach "zagraniczny.ch do, zd'ejmowania wysoko, umieszczonych to'warów.

Można by mnożyć niemal w niesko,ńczo'ność pr.zykłady rÓż,nych wpro
wadzonych 'prlzez F r a n k l i n a u,dosko,nale,ń i po.mysłów racjon,ali
zatorskich.

F r a n \k l i n brał r,ów'nież czynny u'dział w organizowaniu życia
nauko:weg,o. Założył i wstał prezesem najstarszego (dmałającego dotąd)
amerykańskiego tow1arzystwa 'naukowe\go - American Philos.ophical
S,ociety of Philadelphie. Zało.żył bibliotekę publiczn w Filadelfii. Współ
działałpr.zy oTganizacji s:zkolnictwa itd. it,d. .

ROIzległa .działalność F r a n k l i n a roo,była mu wielki ro.zgłos. Przy
tym w odróżnieniu ,od wielu innych u.conych cieszył się on powszech
nym uznaniem nie tylko po' ś'mierci, lecz już ,za życia.

C:złolnkositwo swe n,adały mu 24 towarzystwa n.au'kowe: Ameryki,
Anglii, Fran,cji, Szkocji, Nie'mie-c, Holandii, Włoch, Hiszpanii i Rosji,
w tym słynne TOJwarzystwo, Królewskie w Lon'dynie, .A!kademia Nauk
w Paryżu i Rosyjska Akademia Nauk w Petersburgu.

Gdy 17 kwietnia 1790 rOiku zmarł w wieku 82 lat, nie tylko Kon
gres Stanów ZjednIoczonych ogłosił miesięcz,ną żałobę po tym wielkiIn
synu Ameryki, lecz również Zgromad,ze.nie Naro,diowe we Fr,ancji na
wniosek M i r a b e a u zarządziło trzydniową żałobę. .

,N ajkrótszą, le.cz może najbar,dziej ,do,bitną charakterystykę F r .a lI
k l i 'n a, uwzględniającą zarówno jego, działalność naukową, jak i spo
łeczno-po'lityc:zną, podał T u r g o' t w słolw,ach:

"Eri'puit coelli fulmen, sceptrumque tyr.annis"
("Wydarł niebiosom piorun, a berło, tyranom").

.ł

r
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Wytwarzanie reakcji termojądrowych w wyładowaniu w gazie *

Wśród ważniejszych zagadnień nowolczesnej wied.zy inży'nieryjneJ
prołblemem o pierwszorzędnym znaczeniu jest wykorzystanie energii
reakcji termojądrowych. Niezwykle ciekawe i bar,dzo tru.d'ne zadanie
kontrolowanli.a reakcji teTmojądrowych pociąlga fizyków. całego' świata.

Badania w tej. dziedzinie przeprowadzał 'w nasz.ym Instytucie c.zło , 
nek Akademii A r c y In o w i 'c z. Studia teoretyczne prowad:zo.no po'd
kierunkiem członka Akademii M. A. L e o n t Ol W i c, z a.

Jak wiadomo, reakcje termojądrowe powstają wtedy, gdy tempe
ratura maerii jest wystarczająco wysoka na to, by jądra ato.mOVłe
w :oderze.niach termicznych mogły z dostateeznym pr:awdopodo,bieństwem
przezwyciężyć siły bariery k.ulombowskiej. Spe.cjalnie interesujące jest
pob u1d'zani e r'e.akcji termoją1d(rowych w deuteT!Z€ albo w mieszaninie
,de u teru z. trytem, poniew,aż w tych przypad'kach można uzyskać do

- strzegalny rezultat przy stosunkolwo' niskich. ,temp€':raturach. Twórcy
podstaw fizyki jądrowej Ernestowi R u t h e r f o' r d o w i zawdzięczamy
wiadomo:ści dotyczące wzajemneg10 oddziaływania deuteronów. W j.ed-.
nej 'ze swoich ostatnich 'prac badawczych R u t h e r f o r d zajmował się
reakcjami jądrrowy'mi zacho,dzącymi podczas zderzenaa dwóch deuteronÓw.
Trudno było w owym czasie przewidzieć, że nowe, odkryte przez

· niego fakty staną się realnym podłożem nadziei związanych .z opano
waniem źródeł energii, które dotychczas istnieją t Y liko w gorących ob.
S'zarach słońca i dalIekich gwiazdach, darzących nas swoim blaskiem.

Natęzenie reakcji termojądrowych w deuterze powin'no aż .do, tem
peratury kilku bilionów stopni wyraźnie wzrastać wraz z temperaturąr

Rozpatrzywszy kilka konkretnych przyp,adków można :zdać sobie
sprawę z tego, jakie warunki są potrze-bne w celu doświadc:zalne'go za
obserwowania reak'cji termojądrowych.

* 25 kwietnia 1956 r. na zebraniu naukowym w Harwell wygłosił przemówie
nie czł. AN ZSRR l. W. Kur c z a t o w. Jego wystąpienie wywołało O'gromne
zainteresowanie; następnego dnia omawiano je \v prasie bardzo szeroko. po
\vyżej podajemy tłumaczenie pełnego tekstu opublikowanego przez Akademię

, Nauk ZSRR (według Discov,ery).
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Aby w deuterlZ€ o gęst:oś'ci równej gęstości 'ciała stałego. w normal
nych warunkach otrzymać jeden neutro'n na seku'nldę 'na -em 3 substall
cji, potrzebn,a jest temperatura 2.10 50 ,C. Jeśli deuteT' z.najdo1wałby się
VI sta11lie bard.zlo ro!zrzed,zonego ,gazu o około 10 13 atomach w 1 cm=\
to .do uzyskania określonego efekt.u 'W gramie deuteru, który zajmo
wałby o:bjętołś,ć 30 000 m 3 , kon[eczID..a był.aby te1mp€Tatur;a oko,łoi 5.10 5 °C.

Zatem nawet osiągntięcie progu reakcji termoją,drowej wymag.a
podniesienia teperatury m,aterii do bardw wysokiej wart1o.ści. W ta
kiej tem.peratur:z.e i w niezmie'niają'cych się warunkach zewntęr!znych_
deuter występuje' prawie całkowicie w postaci z1jo:ni:zo i w:anej plazmy.

Ilość e'neirgii, którą trzeba skl()[lCte!I1trowlać 'W plalzmi,e, aby po,dnie,ść
jej temperaturę do, warto,ś,ci wystarc.zalącej do wytwarzani.a reak,eji
termojądrowy,ch o :znacznej wydajnoś'ci, jest S to!sun,k,owo, mała. Ilość
e'ne:gi:i cieplnej po,tr:zeb'nej dOI pOrd'nd,esie1nia tre1mperat'ury 1 gr;ama deuteTiu
do 10 6 sto.pni wy'nosi zaled'wie kilka kilo'wato'god.zin. Jest to' taka- sama
ilość energii, j,aka jest potrzeb'na do, Izagoto,wania wody w samo'warze.

Gdyby więc wynalezion,o metodę ogr:zewania 'plazmy prakty'cznie
.bez strat cieplny,ch, tłO do wywoływania 'proc€ISÓW termojąldro;wych
Ol znaczny.ch nawet wydaj-no'ściach mo.głyby służyć źró,dła ener1gii o zu
pełnie małej mocy. Głó'wną trud'nością jest usunięcie strat cieplny-ch,
które gwałto:wnie rOIsną z temperaturą - przewo,dnictwó cieplne plaz- . .
my zwiększa się pro'porcjonalnie do T 5/2.

Gdy ogrzejemy materię dOI kilkud,ziesięciu tysięcy stopni, to bez
z,astosowania iZiolacji te rmic:znej straty 'cie:plne są tak duże, że- dalszy
wzrost tem'Ixratury staje się 'praktycznie nie'możliwy.

Przy ogrzewaniu substan'cjl w stanie sko'ndensowanym pojawiają się
jeszcze inne 'trudności: trzeba przezwyciężyć POitęż'ne siły mechaniczne,
k\tóre ISą wynikie'm w:zrosrtu eilś!nie,nlia t01w-arzyszą1cego' .pT'ZyrOlS!towi teIT1
peratury. Ogrzewając !de.uter !POlcz,ątkowo stały lub 'ciekły, przeko'na
liśmy się, że już pr.z:y T = 10'5 stopni ciśnienie prze-wyższa milion
atmo,sfer. Dlatego też reakcje termojądrowe, w substancji sko-nde'nso

"< wanej 'm1oż'n,a wzbud.zać ty"l'ko" 'prze:z barU2Jo k.ró:tki o!k-es c:z,asu; tal{i
proces jest :zawsZ€' "podobny do. eksplo,zji (która jednakże mo"że nie być
niebe'pie'C:zna) lub krótkiego im'pulsu.

Ro,zpatrując ro:zmaite sposoby :p,obudzanda dających się ko.ntrolować
. procesó'w te:rmojądrowych Ol ro-zsądny,ch natężeniach prZ)ekotnano się,

że próby rozwiązania tego- zagadnienia moż'na podejmować w wielll
najrozmaitszych -kierunkach..

Z jednej strony podejmuje się próby pro"wad'zące dlo stacjonarny'!.:h
procsów termojądTo-wych, z drugiej - wyko'nywa próby oparte na
idei wykorzystania ch'wilo1wych 'w.zrostów temperatury w p;rocesach
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'0 bHTd:zo k1rÓt:kic.h olkresaeh trwaniia. Jed'nakże be!z względu na sposób
przeprowadzania prac badawczych isfn!ieje pewien proBlem, którego
ro,związania 'nie u'da się nigdy uniknąć; zagadnienie'm tym jest oldizo
lo:wanie plazmy ogrzewanej do wyso.kiej temperatuTY Old ś,cianek na
.czynia, w którym j€st zamknięta. Inny'mi sł.ow'y, tr:ze-ba znaleźć spo
sób utrzymywani.a prędkich eząstek w€'wnątrz plazmy przez okres
czasu potr.zebny na to, by cząstka miał.a dostateczną szansę wejśoia w re
akcję z jakąkolwiek inną.

Jednym z pomysłów propo'nowanych w :z:wiązku z tym z,agadnieni€m
był pr,ojekt 'zast,osowania pola m agnety.czne go. do' termicznej i,zoł1acji
plazmy. Czro'nek Akademii S a 'C h a Ir o' w i członek AfkaJde,mii T ,a m' m
zwróci'l pierwsi uwagę w 1950 r. na tę możliwość. W dostateozfnie' sl
nym polIu magnety.cznym elektrony i jo.ny mogą się poruszać swo.bod
nie tylko l wzdłuż linii sił. W 'płaszczyźni nOTmalnej Ido. li'nii sił c:ząstki
mogą się poruszać wyłącznie PlO ,okręga'ch Ol małych promieniach. Po
łożenia środków tych ,okręgów mogą :zmieniać się wyłącznie w wyniku
zderzeń, przy czym każde zd€TZenie przesuwa środek okręgu na Q.d
ległość tergo. sameg'o rzędu wielko.ś,ci, co' 'pro.mień kzy'wizn'y toru. Je
śli promień krzywizny tOTU jest mały w porównaniu ,ze średnią drogą
sw,obod.ną, t.Ó dyfuzja cząstek i pr:zewo.d'nictwo." cieplne plazmy w pła
szczyźnie no'rmalnej .dol pola m.agnetycznego ulega znacznemu zmniej
szeniu. Teoria 'pro;cesów :zacho,dzących w całkiowicie ,zją.nizowanej p'laz
mie wskazuje na to, że przy duży,ch natężeniach plola magnetycznego
H i w wyso:kich temperaturach współczynnik pop:rzecz'nego przewo.dnic
twa .cieplneg.o jest odwr,otnie proporcjonalny do H2 i jest o kilk.a rzę
d:ów wielkoś!ci m\niejs:zy od waTtoś!ci znalezionej w nieobecnoś1ci pola

. magnetycznego. W tych warunkach trzeba jednakże brać już plod uwa
gę straty na pr,omieniowanie.

Pole magnetyc.z'ne potrzebne do uzyskania izolacji termicznej mo.żna
wytworzyć przepuszczając poprzez plazmę dostatecznie silny prąd. Prąd
ten w wyniku strat na ciepło Joule'a i pracę sił elektro.dynamieznych
ogrzewa 'plazmę. Te ro/zważania staniowiły podstawę do przedsięwzięcia
badań teorety'cznych i- doświa!dc.zalnych nad fizyeznymi p rio cesa mi ma
jącymi miejsce w 'plazmie podczas przepływu prądÓw o. dużych 11a
tężeniach.

Zaznajomimy się najpieTw z zasadniozymi kOtncepcjami teoTety cz
nymi,które popr:zed:ziły pracę eksperymentalną. Podczas przepływu
prądu 'pla'zma (pod wpływem działania sił elektro.dynamicznych .zagęsz.
.,cza się {zjawisko wzajemnego. pr,zyciągani,a się prądłów' równioległycli).
Następuje wzro'st temper,atury 'plazmy. KurC'ząca się plazma ,odrywa
się od ś,cianek naczynia (wpły'w "ciśnienia" sił elektr,odynamiczny'ch);
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Jej temperaturę w c h'wi li o'dTywania się old ścianek można określić
z warunku rÓwnowagi mdędzy ciśnien.iem gazu :zjo.niowanego' a siłami
elektrodynamieznymi. PTOS1ty rachunek pokazuje, że w ta:kd.c-h quasi-,
stacjonarny,ch procesach kurczenia się temperatura 'plazmy jest propor
cjonalna do, kwadratu natężenia prądu. Jest rzeczą dobrze znaną, że
jeśli elektTlony i jOlny znaj.dują się w stanie' równo:wagi termicznej,
to temperatura plazmy wyraża się równ,aniem:

[2
T==

4 Nk

[ oznac.za tutaj natężenie prądu. wyrażolne w jedno'stkach elektro
magnetycznych, N jest liczbą c:ząstek ,danego' ,znak,.! :zawartych w dłu
gości 1 ,cm rury do wyładowań, ,a k jest stałą Boltzmanna. Badania
warunku równowagd termicznej pokazały, że .dla N = 10 17 temperatura
elektronów i jonów powinna być praktycznie' identycz,na. Przy zn,acz
nie mniejszych wart,oś'ciach N 'wzrasta tylko, temperatura elektronów.

O,de:rwany od ścianek słup wył.adowania W plazmie mloże istnieć
tylko w 'czasie w1zro.stu Iprądu. Przy ustaleniu się natężenia prądu ob
szar wyładowania rozmywa się i plazma wchodzi w konta;kt ze ścd.an
kamie

_ Oę)!W'iste' jest, ż\e "za pomocą przepusz,c'ZaI1-ia pr:zez,plązI!lę 'pąidu
nie _ mo.żna uzysk,ać reakcji ermojądrowych 10 stałej_ wy.qajności w clą
gu' znac'z'n;iejszego okresu czasu. Mo.żna liczyć tylk,o na peri 1 odyczl1e
powtarzanie cyklu r:zgrz€wa.nia plazmy; i wZibu,dz.ania re.akcji termo ' 
jądro:wy,ch 'w fazie z maksymalnym natężentiem prąd,u. Obliczenie spo
dzieiwanego efektu termojądro'we.go l 'prowadzi do następującego wyni
ku, tóry na pierwszy rzut ok,a[ może się wydać parado.ksalny; oka
zało, się, że .ogÓlna iJo'ść elementarnych aktbw odd'ziaływania jądrowego
w ezasie jednego cyklu 'przy danej warto,ści maksymalneg,o natężenia
prądu nie' zależy od 'czasu trwania tego. cyklu. A zatem wydało się
możliwe 'poibu,dzenie b,ar,dzo inte'nsywnych reakcji termoją,drowych "\v
deuterze w czasie bardzo, k:rótkich wyładowań impulsowy'ch plod wa
runkiem, że 'prąd przepuszczany w czasie wyładowania byłby1 dosta
tecz.nie silny. Na podstawie zro,bionych lobliczeń należał,o się spo,d'zie
wać, że już przy prądzie oko,łoi 300 k.A pOIwinno się poj.arwić dostrze
galne promieniowanie neutronowe 'polcho,dze-nia termojądrowego. Przy
prądzie kilku 'mtilio n Ów' am'perÓw 'prłomieniow,anie olsiągałoby natęże
nie bardzo duże. Takie oto too:retyczne 'przepowie:dnie poprzedzały 'pra
cę doświ.adezalną.

Nowe fakty o:dkryte podozas Ido,świadczalnego, badania impulsowy,eh
wyładowań o .dużej mocy gruntow,nie zmieniły dalszy TOiZ:WÓj konce!p
cji d,otyc.zących 'natury pro.cesó'w zachodzących pod'czas prze'pływu sil
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nych pTą1dów. U:zyskane wyniki zmieniły eałko.wioie charakter tego
:Teferatu, który 'pierwotnie miał stanowić tylko teDł-ety,czne naświetlenie
probilemu.

Do!ś,wiadezalne badanie silnoprądowych wyładowań impulsowych
prZ€pTolwladzano zmieniając w szerokim 'Zakresie parametry charaktery
zujące warunki 'poc'zątkowe.

Bald9. ,n lO wyładowa.nia w wodorze, deuterze, helu, ,a!rgiOnie', kSI€'I1o'nie
. i w mieszani'nach gazów (deuter - hel, deuter - argo.n, deuter - kse
non) o różnej względnej zawarto'ści składnikbw. Poc:zątiko1we ciśnienie
gazu .zmieniało się w zakresie: 0,005 mm Hg - 1 atm. Większość
do,świadczeń prowadzono używają'c zwykłych prostych rur do wyła
.dowań. Długość obszaru, w którym zach'odziło wyłado,wanie, ,zmieniai10
w licznych doświadczeniach o,d kilku centymetrów do 2 m, a średnicę
rury do wyładowań od 5 cm dO' 60 cm. Wyładowanie wytwarzano przy
,kładając do elektrod napięcie rzędu ikilkud,ziesięciu kV. W,artość ma
ksymalnego natężenia prądu zmieniała się od InO kA aż do 2 milio'nó'\v
amperów, a prędkość narastania impulsu prąd,owego wynosiła od 10 10
A/sec ,d,o 10 12 Alsec. Maksymalna moc chwilowa wyzwal,ana w tych

..do,świadezeni,aC'h w plazmie dochodzłiła dOI 40 miliolnów. kW.
J,ałko źródła zasilającego używano' baterii wysoolnapięciowy'ch kon

de'nsf:lto.r,Ów. Przewód - szyna doprowad'zająca prąd z baterii konde11
satiorÓw Ido elektrold - .zaprojelkto'wano tak,. by sprowa:dzić .do minimum
warto'ść 'pasożytnicZ€j indukcji obwodu e'lektryczne'go, która stan,O'v.ri
ograniozenie dla natężenia prądu i te:mpa jego n ar,astania. ,Dla na
pięcia 50 kV i eałikowitej pojemności baterii kon,dens.atoTów rzędu kilku
set F indukcja pasożytnicza obwodu wraz z urządzeniem włąc'Zającym
wynosiła :zaledwie (0,02 -;- 0,03) F (wd,oświadczeniach, gdzie tempo
narastania" prą,du osiągał,o wartość maksymalną).

Do badand.,a silnyeh wył.adowań impulsowych opracowano metody
oscylogr;afic-zine pomdaru 'głłównych parametrów ch.arakteryzujący'ch
stan plazmy podczas prze'pływu prądu. Oprócz techniki oscylografic:znej
stosowano, także k,amery filmo:we o ultra szybkim przesuwd.e taśmy (aż
do 2 mi1li,onów klatek na sec) a także fotografię, za ,pomocą komórek
Kerra sterowanych specjalnymi wyzwalaczami elektro,nowymi.

O'prócz mierzenia prądu rozładowania i napięcia ro,bio,no także po
mi,ary oscylograficzne natężenia od'dzielnych lindi widMowych ś,wie.c€
nia plaz.my, natężenia promieniowania .neutrono.weg1o i rentgen,owskie
.go, wielkość impulsów ciśnieniowych rejestrowanych za po'mocą ele
mentów pie:zoelektryczny,ch, a także 'pomi,ary ,chwilowych warto'ści na
'tężenia .pola magnety,cznego i elektryczneg.o w wielu punktach obszaru
.objęteigo wył.ad,ow:aniem. Pole magne1tyezne' i elektTy.c\zne mieT'Z1OIlO za

, ,
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l' pomocą małych so'nd, którymi były miniaturo:we cewki, pętle i elek-o
tiro,dy igiełkowe, umiesz-czane w różnych punkta'ch rury ,do. wyładoań&

Ogranii!czone mie1jsce nie tpO!Zwa:la mi na ;s:czegółowe pr:zed!s:ta'wie'nle
wynikÓw lic.z.boWYłch uzyskany:ch w tej serii doświadceń. ¥ogę tu.
więc pr,zedstawć tylko- małą c'zęść otrzymanego. materiału do.świad-.
czalne,g:o'.

N ajciekaw'Sza jest pierwsza faza wyładowIania, podczas ktÓrej prąd
w plazmie wzrasta o,d .zera da swej warto'ści maksymalnej. 'Ył omawia
nyoh tu do.świadczeni.ach fa:z,a t'a t!a Gid 3 do 30 f-tS€łc. W n!ajbard!Zd.e:j
początkowym stanie wyłado-wania, po 'przebiciu gazu w szelinie za
chodzi łag,odny wzrost prądu i napięcia. Po' upły'wie pewnego o-kresu

J,
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;'
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n
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Rys. 1. Ogólny charakter zmian napIęCIa i prądu
w impulsowym wyładowaniu oraz impuls pocho
dzący od neutronów towarzyszący wyładowaniu

..

czas-u następuje ostry spadek napięcia. W tym samym cz,asie n,a oscy'\

lo.gramie prądu mo'żna zau'ważyć słabiej lub 'wyraźniej 'zaznaczo'ne za
łamanie (patrz rys. 1, na którym pr.ze'dstawdoTI'o schematyoznie .ogólny
charakter 'Zmian prądu i napięcia w czasie, a także rys. 2 i 3). Po, pier
wszym spadku napięcie zac:zyna gwałtownie -wzrastać i następnie znó\v

(

ostTO' spada w dół. Temu 'powtórnem'u S'padkowi na'pięcia towarzyszy
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nowe zał,amaJn1e na oscylolgra'mie 'prą:du. W nietk:tórych P ' r'zy1pa.dkach o!b
serwowano w pierwszej fa:me wyładowani.a trzy następujące be.zpo.
średnio po sobie ostre zmiany w łagodnym przebiegu prądu i napięcia.

Te charakterystyczne ,cechy im'pulsowych wyadowań o duży,m na
tężeniu pa:-:ą,dlu są specjalnie wyra:źJn1e w tyeh d,oświad:c:zeni,alch., w któ
rych wyładowanie miało miejsce w' gazach o' małym ciężarze atomo
wym (wo,dór, deute'r, hel) i przy niski,ch ciś'nieniach 'początkowych.

G,dy ,tempo' ;narastania prądu jest rzędu 10 11 A/sec, to przedział
czasu między 'pIiZ€biciem gazu a 'pojawieniem się pierwszeg.o ostrego.
spadku napięcia wynosi kilka ec.

Długo1ść\ te'go przedziału czasu jest regulaną fun'kcją p,arametrów
charakteryzujących początkowe warunki wyładowania. Dla d.anej śred
nicy rUTY ,do, wyładowań zmienia się on w przybliżeniu j'ak pierwia
stek czwartego stopnia z masy gazu zaw,artego w centymetrze dlu
gości szozeliny międzyelektrodami.

Przy wyładowaniu impulsowym o dużym tempie w,zrostu prą,du
opór indukcyjny przewyższa znacznie opÓr omowy. A 'Zaltem, posłu

. gując się os!cylogr,amem prądu i napięcia moż.na znaleźć induk,cyjno,ść

. $łupa pl,amy w f'u1nkcjd. czasu i okeślić stąd zmialny plro,mienia
słupa wył.ado,wania w różnych staldi.aeh procesu. An,aliza taka po'k,a
zuje, że we wszystkich przypadkach najwcze1śnd.ejsZ€ stadia pro,cesu cha
rakter)l1zują się wz:rostem in,d.ukcyjno,ś,ci, którego, 'pr.zy;ezyną je'St kurcze
nie się obszaru wyładowani,a w ki<tru'nku olsi rury do. wył ' adowaf1.
Zwężenie plazmy następuje tym szybciej, im większe jest początko.we

tempo narasItania prądu (tj. pochodna   ) i im mniejsza jest gęstość
gazu. Od chwili pojawienia się na oscylogramie prądu załamania i ob
serwow'anego' ostrego' spa.dku napięcia mdu'kcyjność zaczyna maleć. Ozna
cza to., że w tym momencie następuje szybkie zwężenie obszaru wyla

.dowani'a. N,astępnie' m,a miejsce szybkie Tozprężenie plam1Y. Jeślti n:a
oscylogramie prądu pojawi się ikilka załamań, oznacza to, że :zachodzą
n.astę.pują'C€ jetdno. po drugilm ko,ntrakcje i eksp.ansje słu.pa plaz1my.

Te wnioski otrzymane z analizyoscylogramów 'prądu i napięcia
zostały całko'wicie potwierdzone przez dane uzyskane ze zdjęć wyła
dowań impulsowych, w rurze :z przezroczystymi ściank'ami robionyr.ni
za po'm,ocą szybko'bież:nej kamery filmowej. Na załączo1nej fotografii
(rys. 4) pok,a!zane' są czter)71 kolejne kl,atkd. taśmy filmowej, uzysk.ane

. przy filmo'waniu wyłado:wania impulsowego' w deuterze przy ciśnie
niu 0,1 mm Hg i prądzie szczytowym 200 kA. Fotografie ro.bio.ne co
pół mikrosekundy ob'razują krótki okres ro:zwoju 'pro'ce1su 'w pobliżu
chwili 'powstania 'Zał\a m ani a na oscylogramie prą,d.u i ,napięcia. Osią
gnięcie przez słup plazmy ,najmniejszego ' Iprzekrojupoprzecznego o.d
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powiadia do.kł'adnie te;mu mo'me;ntowi (przesu'wlanie taśmy fi lmo'wej jest
z;synchro.ni::oowane z oscylogramami 'prądu i naipięcia).

N astępną fotografię (rys. 5) otrzyman.o stosując kamerę fdlmową
o ciągłym przesuwie. Tutaj wąska s:zpara :prost.opadła ,do osi rury do,
wyład.owań wyci'nał.a i r.zueał,a na szybko. biegnącą taśmę filmo\vą
małą ez:ęść szczeliny, w której ząłchod!ziło, wyładowanie. W wyniku tego
otrzymujemy na taśmie filmo.wej ciąlgły obraz zmian 'śreclnicy małego
wy.cinka słupa wył\ad.owania. Załączona tu fotgr,afia przedst.awia wy
łado.wanie 'w ,deuter,zeprzy prądzie maksymalnym oikoł.o' 10 6 A. Po
C'zątkowe ciś.nienie gaz:u wynosiło 10 mim 'Hg. Na tofo'grafii wyraźnie,
widać moment największeg'o !zwężenia plazmy i d.alse ,stadia ro:zwoju
procesu.

N ci rys., 6 i 7 p:r::oedstawiono f.oto.grafie kurczącego się słu'pa plazmy
..otrzymane :za po'm.ocą komórki Ker r a.

Cenne dane co' ,d:o z.asadni:c:zych :procesÓw fizycznych zachodzących
w czasie' intensywnego impulsu wyładowania mO i 2;na uzysk,ać z pomia
rów natężenia pola m1agnetyc'Zneg1o i elektrycznego w 'plazmie. N a za
sad,zie pomiarów pola magnetyc-znego m.o,żna naszkicować następująGY
obiraz roz,kł'a,du 'prądu w plazmie. Bezpośrednio' po pr:zebi.oiu o,bszarem
przewodzącym prą,d jest cie,n.ka warstwa cylindryczna 'przylegają-oa ,d,o
ścianek rury ,do, wyła,d.owań. Wewnętrzna Igranica tej warstwy po
rusza się w miarę upływania ozasu z p.oc.zą:t:kiu IpDWo,li, a potem cOira'z
prędzej w kieru,niku osi rury. W. wyniku tego 'przesuw'ania się gvanicy
obs.zaru przewo,dząceg.o prąd wypełnia po pewnym ,czasie cały prze
krój rury. Prąd dochoid'zi do' osi rurypraktyczna.e T,bwnocześnie z po
jawieniem się pierwS\zeg,o 'załamania na oscyloigramie. GęstoóŚć prądu
w p10bliżu osi wył,ad,owania pvZ€wyższa wtedy kilkadziesiąt razy śreldnią
gęstość prą'du n1a całym po:prz€'eznym przekroju rU1ry. Podczas nastę

i

pującyeh pO' sobie zwężeń i ekspansji gęstość prądu, mimo. znacznych
fluktuacji, powstaje w centralnym obszar!z.e wyład.owand.a (Q śre,d;nicy
kilku cm). bardzo duża.

N.a rys. 8 (prZ€ds;tawiono schatyC!z,nie rolz\k'ład gę'stłości prą,du w'zdłu'ż
śre,dnicy rury din wyład.ow,ań w różnych fazach wyład,owania. Rozkład
gęstoś.ci 'prą'du w stadium bar,d'zo wezesnym przedstawiony jest 'na I'y
sunku lewy'm. Rysunek śroidkowy odn,osi się do, chwili, g,dy wyłado:wa
nie PTZ€suw,a się w :kie1runku osi rU1ry. Prawy rysunek o.brazuje ro.z
kład gęstości prądu bezP.o'śred1nio l po pierwszym zwężeniu słu'pa plazmy.
Ciekwą osobliwIością tej fazy procesu jest to, że w pierwszej strefie
wyładowania 'prą,d zmie,ni'a swój, kierunek i płynie w fprze'ciwną stTonę.

Prędko.ść ruchu :zjoni'zowanego gazu jest wielkością charakteryzują
cą be:łpośre dnio. ,dynamikę procesu impuls.owego' wyładoiwand.a. W plaz
mie o .d,ostaJtec'znie td1u'żym pcr:-zewo,dni'ctwie 'prędkość ia określona jest

j.
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Rys. 2. Oscylogram prądu i napięcia
w przypadku wyładowania w deuterze
przy Vo = 40 kV i Po = 5 X 10- 2

mmHg

Rys. 4. Wycinek filmowych zdjęć wy
ładowania impulsowego

Postępy Fizyki. Tom VII. Zeszyt 6, str. 500-501

Rys. 3. Oscylogram prądu i napięcia
wyładowania w deuterze przy Vo =

= 40 kV i Po = 0.2 mm Hg

Rys. 5. Sfilmowane wyładowanie w deu
terze przy ciśnieniu Po = 10 mm Hg.
Elektrody mają kształt półkulisty. Od
ległość między elektrodami = 45 mm.
Szybkość przesuwania się taśmy fil
mowej: 18 mm/l-tsec. I max = 1,2 X 10- 6

T
A. 4 = 9,5 Jtsec. Średnica komory:

180 mm



Rys. 6. Chwila kontrakcji słupa wy
ładowania Ekspozycj a: 0,2 f-tsec. Fo
tografię wykonano za pomocą komórki
Kerra. Wyładowanie w wodorze przy
ciśnieniu Po = l mm Hg. Odległość mi
dzy elektrodami 45 mm. Średnica ko

mory: 180 mm

I

I

I

I-,
I

I

Rys. 7. Fotografia robiona za pomocą
komórki Kerra w 2,2 f-tsec po rozpo
częciu wyładowania w deuterze. Po
c"lątkowe ciśnienie Po = 1 mm Hg.
Ekspozycj a 0,2 f-tsec. Odległość mię

dzy elektrodami 40 mm

I

I

I
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I
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Rys. 8. Rozkład gęstości prądu wzdłuż średnicy rury
do wyłado\vań w różnych chwilach

Rys. 9. Oscylogram impulsu prądu
i napięcia wyładowania w deuterze
przy Vo = 40 kV i Po = 10-2 mmHg
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przez stosunek natężenia pola elektrycznego E wzdłuż osi do pola ma
gnetycznego. H:

cEv=-.
H

Pomiary E i H pokazują, że w impulsowym wyładowalliu, gdzie
zachodzi bardzo szybkie n,arastanie impulsu 'prądowego, prędkość plazmy
w 'kierunku ra.dialnym może osią:gać b.ardzo duże waxto'ści. Dla gazów
o małej gęstości maksymalna prędkość 'przy kurczeniu się i rozszerza
niu plazmy sięgała setek kilometrów na sekundę. Oznacza to, że ener
gia ,kinetyczna pr.zesuwających się jonów plazmy wy,nosiła kilkaset
elektronowolltów.

Jednym z inajbardziej interesujących zjawisk obserwowanych w im
pulsowych wyładowaniach dużej mocy jest pojawie'nie się przenikli
wego promieniowania. W 1952 r. wkrótce .po rozpoczęciu doświadczal
ny,ch bad'ań wyładowań impulsowych odkryto, że przy dOItatecznie
silnym 'prądzie wyładowanie w deuterze st.aje się źródłem neutronów.

Perwsze doświadczenia podej'm,owane w celu zbadania tego .zja
wiska wykazały, że neutrony pojawiają się w taki'ch warunkach, kiedy
prąd makąymalny wyładow,ania wynosi (400-500) .kA, a początko\ve
ciśnie'nie deuteru - 0,1 mm Hg. Emisję ne'utronów obserwowano w sto
sunkowo małym 'prze,dziale ciśnień; natężenie strumienia neutronó\v
wzrasta gwałtownie w miarę mviększa.nia napięcia przyłożo.nego do. ru
ry do wyładowań, tzn. przy wzroście szczytowej wartości prądu. W tych
pierwszych doświadczeniaeh wskaźni:kiem-dete,ktolrem n€'utro!nów była
promieniotwórczość wzbudzana w tarczy srebrnej umiesz'Czonej w blo
ku 'parafinowym w 'pobliżu rury do wyładowań. Ponieważ można b
łoby przypuszczać, że- pojawiające się promieniowanie neutronowe zwią
zane jest tylko ze zderzeniami zachodzącymi mIędzy ropęd-zolnymi
w rurze do wyładowań jonami .8 deuterem 'zaabsorbowanym w elek
trodach czy ściankach rury, przeprowadzono szereg kontrolnych .do
świad'czeń, które ni potwierd-ziły takiego prostego wyjaśnienia.

We wczesnym stadium badań było rzeczą zupełnie naturalną przy
puścić, że 'pojawiające się neutrony są wynikiem reakcji termojądro
wych zachod.zących w plazmie rOIzgrzanej do bardzo wy,sokiej tempe
ratury. Zjawiska tego spodziewano się jeszcze przed ropoczęciem prac
doświad,czalnych; przemawiał za tym założeniem także i fakt, że zja
wisko otrzymano w warunkach, które 'n'aj1zupełniej zgad'zały się z prze
widywaniami teoretycznymi.

Stwierdzona w pierwszych doświadczeniach zależność natęże,nia pro
mieniowania neutronowego od ciśnienia i n,atężenia prądu zgadzała się
jakościowo  'założeniem, że zjawisko to. jest wywołane przez proces

2 Postępy Fizyki. Zeszyt 6.
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termojądrowy. Jedn-akże Już wkrótce pojawiły się bardzo poważne wąt
pliwoś'ci ,co do prawidłowości wysuniętej hip,otezy. Pojawiły się 011e
potem gdy przeko.nano się, że neutrony pojawiają się także przy sto
sunkowo słaby'ch prądach o wartości szczytowej około 150 kA. Zgod
nie z Ipierwotnymi obliczeni'ami natężenie re.akcji termojądrowych przy
prądach rzędu 150 kA powinno być praktycznie zerem.

W następnych doświadczeniach do rejestracji neutro'nów używano
liczników scyntylacyjnych z wyjściem na oscylograf. Za pomocą tej
metody rejestracji s:twierd'zono" że neutra,ny 'pojawiają się zawsze przed
drugim załamaniem ,n.a oscylo,gramie prądu, tzn. w chwili, g.dy plHzma
podlega dru'giemu z kolei sprż€-niu (rys. 9). Pod.czas pierwszego Sp11ę
żenia nie o.bserwowano emisji neutrolnów. Neutrony e'mitowane są zaw
sze krótkim impulsem o stromym czole. C1zas narastania czoła impulsu
wynosi kilka dziesiątych sec. Te as.adnicze wynd.ki badanila za pomo1cą
oscylografu przeczyły pierwotnemu założeniu, że emi1sja neutronów
jest wynikiem quasi-stacjonarnego nagrzewania się plazmy, kiedy tem
peratura wzrasta pro'porcjon,alnie do kwadratu natężenia :prądu.

Dalsze b,a.d,ania pirzyn1 1 0sły nowe interesujące fakty d,otyczą.ce. neu- .
tronowego promieniowania plazmy. W sczegól,ności przek'Onan,o się,
że w rurach do wyładowań o specja1lnej konstrukcji promieniowanie
neutronowe może poj'awiać się przy stosunkowo dużych gę1stościach
deuteru aż do ciśnień początkn.wych rzędu k1lkudziesięciu mm Hg.
Fakt tein świ.adezy Ol tym, że piro,mie,niowanie nautro'ntQwe' nlie jest tu
zj awiskiem trywialnym.

Stwierdzono także, że wyładowania impulsowe są źródłem nie tylko
promieniowania neutronowego, ale także przeni,kliwego promieniowa
nia X. Twa.rde promieniowanłe rentgenowskie powstaJe przy przepływe
siln)Tch prądów prze.z wodór, deuter i hel. Promieniowanie 'przy wy
ładowaniach w deuterze sk'łada się 'Zawsze z krótkich ipulsów. Impul
sy pOIchodzące od ne'utTo.n,ów i od kwantów rentgenowskich pojawiają
się na oscylogramalch zawsze ddkładnie rów'nocześnie. Energia kwan
tów ren'genowskich powstających przy wyładowaniu w wo,dorze i deu
terze sięga (300-40.0) ke V. Należy 'zaznaczyć, że w czasie ermsji tych
wysokoenergetycznych kwantów n,apięcie przyłożone do Tury do wy
ladowań wynosiło tylko około 10 kV.

Teoretyczna ana11za skom'plikowanych zjawisk, które zachodzą
w plazmie wyładowania impulsowego pulsują\cej pod działaniem sił
elektrodynamicZ\nych, jest jeszcze w takim stanie, że wiele faktów l1ie
znalazło dotychczas przekonywającego wyjaśnienia. Jednakże ogólny
obraz procesu staje się stopniowo coraz przejrzystszy i niektóre cec11Y
charakterystyczne znalazły ju dostateczne wyjaśnienie.
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Obec.nie nie ulega już wątpliwo'ści, że skupianie się i rozprężania
plazmy 'nie jest procesem quasi-stacjonarnym, gdzie obowiązuje rów
nowaga między ciśnieniem zewnętrznym i wewnętrznym.

W równaniach opisujących dynamikę procesu impulsowego główną
rolę gra człon zdający sprawę ze zmiany pęd'u zjonizowanego gazu pod
działaniem sił ciśnienia magnetycz'ne1go. Dlatego też energia kinetyczna
ruchu uporządkowanego może w niektórych stadiach procesu znacznie
przewyżs.zać energię termiczną. plazmy.

W początkowym stadium wyładowania ciśnienie wewnątrz plazmy
jest bardzo małe i siły elektrodynamiczne nadające jonom przyspie
szenie działają wzdłuż promienia i są skierowane k,u osi ru'ry do wy
ładowań. Praca sił elektrodynamiC'znych jest więc zużywana nie na
podwyższenie temperatury, a na nadanie energii kinetycznej warstwie
plazmy zbiegającej się ku osi. W tej fazie rU[fa do wyładowań działa
jak akcelerator szczególnego ty'pu, w którym cząstki rozpędzane są
przez pole maetyczne. Ponieważ cząstki ,naład.owane poruszają się
niezależnie od znaku z tą samą prędkością, to większ.a część energii
kinetycznej przypada na jony, pod,czas gdy energia kinetyczna elektro
nów ze względu na ich małą masę pawie nie ulega zmianie. Z pun
ktu widze,nia dynamiki gazu proces skupienia się plazmy można roz
patrywać j,ako zjawisko wytworzenia się w pl'azmie cylindry'cznej fali
uderzeniowej biegnącej w kierunku. osi rury do wyładowań. Gaz znaj
dujący się przed wewnętliznym .czołem fali jest niezjo'nilzowany. Bie
gnąca fala porywa 'Ze sobą wraz z jonami także i neutralny g.az, przy
czym następuje jonizacja jego atomów. Masa mate.rii wprawianej w ruch
wzrasta s to'p ni owo i całkowita ilość jonów i elektronów w plazmie
szybko się powiększa.

Obliczywszy prędkość, ,którą osiąga gaz w wyniku działania sił ma
gnetycznych, mo'żna wyz:naczyć czas trwania gazu kurczenia się plazmy.

Okazuje się, że jest .on'a w przybliżeniu proporcjonalna do il  ' gdzi€

. o
M jest masą gazu przypadającą na jednostkę długości rury do wyłado
wań, a V o - początkowym napięciem. Odpowiada to dokładnie znaJe
zio,nermru doświadczalnie o,kresowi czasu dzielącemu chwilę przebicia ga
zu od podawieni'a się pierwszego załamania na oscylogramie 'prądu.

Stan największe,go zgęs:oczenia ustala się wówczas, gdy iplazma po
ruszająca się w polu magnetycznym osiągnie oś ru,ry. Od tej chwili
znaczna C'zęść e.nergii kinetycznej ruchu uporządko'wanego ulega za
mianie na energię termiczną, co powoduje gwałtowny wzrost ciśnienia

. i temperatury plazmy. W stanie 'największej ko,n'centracji temperatura .
plazmy dochodzi do miliona sto'pni. Natura procesów achodzących

2*



504 1. W. KURCZATOW

podczas ,największej koncentracji plazmy nie jest jeszcze zupelnie wy
jaśnilon'a, ale oC'zywiste jest, że po o'8 l iągnięeiu największego zgęszczenia
powstaje uderzeniowa fala, która u,nosi plazmę w kierunku ścianek na
c zy,nia. Wew'nątTz rozchodzącej się 'pro.mie,niście fali pojawia się .obszar
rozrzedzenia. Pod działaniem sił elektrody'namicznych, które dążą do
skupienia prądów ró'wnoległych, fal'a ulega szybkiemu z'ahamowaniu,
po czym następuje ponownie fa'za kumulacji. Różni się on,a od pieT
wotnej tym, że gęstość gaz.u w obszarze wewnętrznym jelSlt mała i że
gaz jest tu prcrktycnnie całkowicie zjonizowany. Dzięlci temu w fazie
powtór1nego skupiania się plazmy istnieją warunki sprzyj'ające akce
leracji w .polu eleikt'ryeznym wzdłuż osi gr,ulpy jonów i ele:ktronów znaj
dującYich się w pobliżu osi wyładowania, tj. w tym obszarze, gdzie pole
magnetyczne jest małe. Można tu zauważyć 'pewną analogię z propo.no
wanym przez F e r m i e g 10 m€,chanizmem akceleracji w j1ego teorii
źródła promieni kos.micznych. Plazma odznaczająca się dużym przewod
nictwem e'lektrycznym porusza się wraz ze swoim polem mag.netycz
nym i z punktu widzenia czą1stek znajdujących\ się w obszarze wew
nętrznym gra rolę zbiegającej się ściany magnetycznej; zamknięte
wewnątrz jony i elektro.ny ulegają wielok'rotny'm o'dbciorm ()Id tej ści,a
ny powiększają-c w każdym o,dbiciu swoją energię. Przyspieszenie jo
nów i elektronów w podłużnym polu elektrycz'nym w pobliżu osi wy
ładowania jest, być :może, przyczy,ną pojawiania się neutronów i twar
dego promieniowania X. ,Natężenie pola elektrycznego wzdłuż osi w fa
zie dru,giego kurczenia się 'plazmy jest bard'zo duże. Maże ono, wielo
krotnie prz,e:wyższać pole wynikające 'z przyłożoneg,o w tej samej chwi
li do rury do wyładowań napięcia zeW1nętrz'nego Trzeba jedn!ak zwró
cić uwagę na to, że lnie wszystko w tym mechanizmie akceleracji jest
jesz.ce jasne. Trzeba także zauważyć, że dzięki oddziaływaniu pola ła
dunku przestrzennego możliwa jest w pewnych w'aIu'nkach akceleracja
jonów i poza granicami wewnętrznej strefy rozrzedzenia. Dużą rolę
w 'procesie przyspieszenia cząstek w plazmie może grać pewien typ
niestabil!n,ości właściwy obszarowi wyładowania. W szczególności duże
znaczenie dla akceleracji elelktronów ma obserwowania doświadC'za'I!lie
niesta?ilność, która polega na samopowstaniu w' plazmie osiowego po
la magnetyczn,ego w wyniku śrubowego skrę-cania się słu'pia wyłado
wanIa.

Jeśli po drugim zwężeniu plazmy następuje jeszcze kilka .zmian jej
objętości, to p:roces akceleracji cząstek może się '.powtarzać. Eksperyme:n
tallnie nie udało się uzyskać więcej niż 3 następujące po sobie oscyla
cje. Przyczyną tego moze być fa'kt, że plazma d'ziała chwilam1i na.
ścianki rury do wyładowań, ozego wynik.ielTI j€st paTowanie mate,rdału
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ścianek i pojawienie się w objętoś'cd, gdzie za,chodzi wyladowanie z,naC'z
nej ilo'ści obcych gazów.

Rozważyliśmy tu kilka chaakterystyczlnyC'h cech zjaw1sk mających
miejsce przy 'przepływie silnych prądów przez rozrzedzone gazy. Prz:y
szłb.ść dalszych badań 'prowadzonych w tym lcieru'nku zależy w znacz
nym stopniu od tego, czy uda się u'zyskać takie iV'aru'nki, w których
słu'p wyładowa,nia podlegałby w casie na,rasta'nia impulsu prądu wie
lokrotnym zm.i'anom objętości bez dotykania ś,cianek naezynia. Istnieją
poważne zastrzeżenia, czy uda się to osiągnąć.

Oceniając perspektywy rozwojowe różnych meto,d, które 'mogą do
prowadzić do rozwiązania problemu wytwarzania reakcji termojądro
wych o dużym 'natężeniu, nie możemy jeszcze całkowicie wykluczyć
drogi polegającej na wy/korzystaniu impul'sowych Wyładowań, która,
być moż, doprowadzi do pożądanego wyniku.

Trzeba jednakże dokładnie rozważyć i inne wa:ri'anty rozwią'za11ia
zagadnienia. SpecjaLnie interesujące są te, w których stosuje się pro
cesy. stacjonarne.

Tlumaczyla Z. Ryll

I
..
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Natężenie koercyjne ferromagnetyków proszkowych oraz litych
materiałów używanych na magnesy trwale typu alni i alnico

Badania ostatnich lat nad ferromag.netyzme'm C'zyst)71ch metali i sto
pów w stanie litym oraz w stanie bard.zo, sil'nego spr,oszkowania wyka
zały, że właściwości magnetyc:me 'proszk-ów są wyraźnie różne od właś
ciwości tychże materiałów w stanie litym. Szczególnie wyraźne różnice
występują dla natężenia kO€rcyjnego*; In'p. dla 'czystego żelaza He jest
rzędu 10- 1 ersteda w stanie litym, a docholdzi do, 1000 erstedów w sta
nie silnego sproszkowania. Fakty te zWTóciły uwagę fizyków i tecl1
ników na możliwość zastosowania spros,zko'wanych ferromagnety,ków ja
ko materiałów na magnesy trwałe.

Od roku 930 prowadzi się prace doświadczalne i teoretyczne nad
zagadnienie'm pochodzenia wysokiej wartości natężenia koercyj'nego ma
teri"ałów na magnesy ty'pu alni i alnico [1]. Ostatnie badania tych
materiałów zarówno strukturalne przy astosowaniu mikroskopu elek
tronowego, jak i badania anizotropii magnetycznej przez pomiar mo
mentu skręcającego [2] wskazują, że wysoka wartość natężenia koer
cyjnego tych materi'ałów związana jest z drobnymi wydzielinami fazy
ferromagnetycznej w kształcie pręcików o dużej anizotropii kształtu
i anizotropii krystalicznej.

Przytoczone fakty usprawiedliwiają wielkie zaintere'sowanie fizy
ków poszukiwaniem zależności między natężeniem koercyjnym fe.rro
magnetyka a wymirarami i kształtem jego ziarn, magnetycną anizo
tropią krystalic.zną, zapeł'nieniem 'prasówki czy spieku itp.

W pr,a'cy niniejszej zestawiono ważniejsze wyniki ele'mentarnych
wylic-zeń rachunkowych doty'czących wymienionych zależności, podano
wa:hniejszy materiał doświadczalny oraz wyniki 'prób technologicznych
w zakresie otr.zymywania wysoko wartościowych materiałów na ma
gnesy trwałe.

* Określenie tego pojęcia znajduje się na str. 508 (przyp. r,ed.)
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Techniczna krzywa namagnesowania i obieg histerezy

Gdy ciało ferromagnetyczne umieści się w polu magnety'cznym o na
-ł -ł

tężeniu H, ot,rzymuje się stosunkowo duże namagnesowanie I, zależ\l1e
-ł

od H. Zależność tę przedstawiono. schematycznie na rys. 1. Zale:mie od
typu ferromagnetyka stan technieznego. nasyce'nia (Is) uzyskuje się dla
pól od kilkudziesięciu erstedów (mate'riały miękkie) do kilkudziesięciu

I
ł

I

ł

IJJ
I

ł

I

I

H

Rys. 1. Pierwotna krzywa namagnesO'wania
i O'bieg histerezy (schematycznie)

.

tysięcy erstedóW1 (materiały twarde). Po usunięciu 'pola Z€wnętrZl11ego
nama"g,nesowanie przyjmuje wartość Ir, różną od zera, nazwa'ną nama
gnesowaniem p,ozołstałym. Do otrzymania wartoś'ci I = O tr.zeba zasto
sować prZ€ciwnie skieirowane pole magnetyczne, Izw,ane natężeniem
koercyjnym magnetyzacji [ub krót1{o koercją właściwą (,Hc)*. W za
gadnieniach technieznych ważniejszą rolę odgrywa ,natężenie odmagne
sowujące dające B = O, oznaczane BRc. Czę'ść obiegu histerezy le'żąca
w dru,gim kwadrancie układu (I, H) n.azywa <się krzywą odmagnesowa
nia. Krzywa odmagnesowania pozwal\a wykreś'lić w'artości i loczy'n u B. II
w 'zależności od B i wyzn'aezyć charakterystyezny punkt (Bo, Ho) od
powiadający maksy.malnej wartości iloczynu B. H, ozn,aczanej zazwy
czaj symbolem (B. H)max.

Występowanie silnego n'amagnesowania w ferromagnetykach już
przy stosu'nkowo 'niskich wa,rtościach natężenia pola magnetycznego
tłumaczy się przyjmując za W e i s s e m dwa przypuszC'zenia. Pomię
dzy atomowymi czy też jonowymi mag.netycznymi momentami dipolowy
mi atomów bądź jonów rozmieszczonych w węzłach sieci ferromagne
ty'ka występuje silne oddziaływanie wywołujące -równoległe ich upoTząd

* W celu uprO'szczenia w dalszym ciągu pracy zamiast JHc używa się sym
bO'lu Hc.



NATĘZENIE KOERCYJNE W MAGNESACH TYPU ALNI I ALNICO . 509

kow'a!nie W obrębie 'pewnych obszarów przestrzennych zwanych dome

nami. DOlmeny są zatem samoł-zutnie namagnesowane do wartości Is.
Ferromagnetyk jed'no czy wielokrystaliczny składa się zazwyc.zaj z du

--+

żej iloś/ci domen o namagnesowaniu Is tak skierowanym, by wypadko
wy moment magnetyczny całej próbki był w stanie odmag,nesowanym
równy zeru.

Sprzężeniu spinów magnetycznych momentów dipolowych przeciw
--+

działa ruch ,cieplny, tak że Is maleje ze wzrostem temperatury, a w tem
'per1aturze Curie wpływ ruchu cieplnego wywołuje. prjścia z ferro
do paramagnetyzmu.

Na pie.rwszy rzut oka wydaje się, że sp:zężenie między spinami
w obrębie domen można by wytłumaczyć oddziaływaniem mo.mentów
magnetycznych związanych ze spinami. Prosty jednak rachunek wyka
uje, że średnie pole wewnętrzne p,ochodzące od magnetycznego od
działywania dipoli wynosi 10 4 erstedów, podczas gdy pole to pOWlnno
być rzędu 10 6 -10 7 erstedów. Dopiero prace F r e n 'k l a i H e i s e n
b e r g a wykazały, że czynnikiem wytwarzającym równole'głe usta
wienie spinów są kwantowo-mechanliczne siły wymiany m1ę,dzy ele,k
tronami atomów [3]. Chociaż magnetyczne oddziałytwanie atomów jest
ponad 100 razy słabsze od sił wymiany, odgrywa ono ważną rolę
w procesach techni'cznych magnesowania i odmag1nesowania ferroma
gnetyka, szcZ€lgólnie w zagadnieniach tworzenia się domen i w pró
bach wytłumaczenia magnetycznej anizotropii krystalicznej.

Struktura Idomenowa ferromagnetyka uzależnion'a jest od jego wa
runków energetycznych. W zagadnieniach tych rozróżnia się kilka ty
pów energii, które w większym lub mniejszym stopniu wpływają na
stru,kturę domenową danej próbki ferromagnetyka.

Energia wymiany między dwoma elektronami, których spiny tworzą
między so'bą kąt rp, jest równa

LI Eex = A 8 2 rp2 .

Energi'a wymiany przypadająca n'a jednostkę powierzchtni ściany B l o
c h a* rówrna się zate.m

E - AS2 :n,2 f Na 2 ex  (1)

A oznacza całkę wymiany, S wypadkową spitnową liczbę 'kwanto,wą ato
mu, N liczbę atomów roz.mieszczo,nych n.a grubości ściany, a stałą sieci.

-ł
Doświ,ad.czalnie stwierdzono, że w kyształach Is d,omen skierowa

ny jest p'rz.ede wszystkim w pewnych wYTóżnionyeh kierunk.ach zwa

* Określenie ściany B l Q C h a podane jest na str. 511 (przyp. red.).
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nych kie!rUnkami łatwego n amagneso;wla,ni a, kieru.nki te WląZą się zew
sze z pewnymi krystalograficznymi kierunkami 'mono'kryształu. Np.
w przypadku Fe są ta kierunki [100], w niklu [111], w kobalcie o sieci
krystalograficznej heksagonalnej kieru'nek [00.01]. An'alogicznie istnieją
również rkierunki tru,dnego namagnesowania. Różnica energii potrzeb
nych do, namagnesowania kryształu w trudnym i łatwym kierunku na
zywa się energią aniz,otropii. Energia ta wiąże się z wZ1ajemnym od
działywaniem spinowo-orbitalnym. G a n s w 1932 rou podał wzory
ujmujące wyniki doświadczalrne zależnoIści energii anizotropii krysta
licznej od stuktury krystalogl'afi l C'znej ferro,magnetyka. W przypadku
kryształów o sieci egularnej energia anizotropii jedn'ostki objętości
ferromagnetyka jest równa:

E - K ( 2 2 + 2 2 + 2 2 ) + K 2 2 2K - l al a 2 a 2 a 3 a 3 al 2 al a 2 as' (2)

-)o

ai - cosi'nusy kierun/kowe wektora I w stosunku da głów'nych osi kry
ształu [100], KI, K 2 - stałe anizotropii zaileżne o,d rodzaju i tempe
ratury fer:ro'magnetyka (często K 2 zaniedbuje sę, a Kl = K). Dla kry
ształow je,d,noosiowych Ek równa się:

E K == K 1 sin 2 e + K 2 sin 4 g, (3)
-)o

e kąt między Is a osią he,ksagon:alną.
Trzecim rodzajem. ener,gii wchodzącym w grę w procesach technicznE::
go namagnesowania jest energia magnetoelasty.ezna związana ze zja
wiskiem magnetoskrycji.

Ważną w dalsIzych razważaniach o'każe się mag.netyczna e,nergia włas
na, zależna od kształtu próbki. Wyraża się ona wzorem:

ESh == - 1/2IH (4)
S t o n e r i W o h l f a r t h [4] zajmowali się zagadnieniami magneso
wania 'niejednoodnego m'ateriału zawierającego małe wyspy ferro
.magnetyka w osnowie niemagnetycmlej lub słabo. ,magnetycznej, wyspy

--)

jednodomenowe o namag,nesowaniu Is. Wyspy te wytwa1rzają 'pole od--)- -)o
magnesowania H = - N1s, a związana z nim ener1gia odmagnesowa
nia jest równa ł/2NI s 2V, gdzde V o'zn.acza objęto.ść wyspy, N współ

-+

C'zynnik odmagnesowania w kierunku Is zależy ad kształtu wyspy.
Dla cząstek 'posiadających aniwtropię kształtu istnieje zatem jedna oś
łatwego namagnesowania. W 'przypadku elipsoidy obrotowej tym kie
runkiem jest oś długa. W tym przypadku energia potrzebna do. obrotu
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. l
wektoTH 18 :z kielrum.'ku łatwego. namagnesowania o kąt e jest dla jed

. no'stki o'bjęto1ści równa:
@

ESh == - l f (Na - N b) sin e cos e d e = - 1/2 I; (Na - N b) sin 2 e (5 )
o

.

Na wIspÓlczynnik odmagnesowania w kieru'nku osi duż.ej, N b współczyn
nik ,odmagneso1w.ania VI kierunku osi. małej. W.arto zwrócić uwagę na
pod:obieństwo wzorów (3) i (5).

Sąsiadujące ze sobą domeny dzieli warstwa przejściowa tzw. śc:ra11a
B l o 'c h a. Kierunki spinów w dwu sąsiednich o,bs:zarach są różne, leez
n'a skutelk działania sił wymiany zmiana kd.eru'n,ku nie zachojd'zi je,dnYln
skokiem, lecz stopniowo przez ,niewielkie zmiany kierunku spinu
W słoiju przejściowym między do,me'nami spiny przec\ho,d'Zą p,rze'z kie
ru!nek trud'nego namagnesowania, co :związane jest 'ze .zwiększenie'm ma
g,ne:tycznej energii anizotropii. ZwięrkS'zenie gruboścd scian,y B l o c h a
jest korzystne .ze stanowiska energii wymiany, lecz prze.ciwdziala temu
rosnąca wraz z grubością energia anizotropii kryst!ali'cznej. Ostateczna
grubość ściany ustala się tak, by spełnio'ny ibyłw:arq.nek minimum"
energii swob{}dneJ.

B l Ol C h wyliezył, Iże grubość ściany i jej energia na 1 c-m 2 równa
jest w plr'Zybliżeniu:

[  ( kT c/ Ka )1/2; y rov (Kk Tc/ a )1/2 (6)
k - stała B,oltzmann,a, T c - temperatura urie w o,K, K - stała ani
zotropii, a - stała sieci.
Wzolry (6) wyprow,adzono nie uwzględniając wpływu n.aprężeń wewnętrz
nych. W przypladkach, gdy czynnika tego me da się pominąć, stałą K
zastępuje się skuteczną stałą anizotropii, składającą się ze stałej anizo- ...
tropii krystalic.z:nej i stałej pochod'zącej z energii' magnetOelastycznej.

Namagnesowanie ferro'magnetyka I jest równe sumie składowych
momentów domen:

1 = ); V 1s cos EJ. ' (7)

V objęt{)ś'Ć poszlC'zególnej do:meny, e kąt między Is .a 1. Sumowanie.m
_ o'bjęto wszystkie dOlmeny zawarte w jednostce objętości. Zmiana na

magne.sorw'ania równa je1st zatem:
.u,,

lJ 1 = };( 1 s c s e dv - v Is sin e d e + v cos e dIs). (8)
> pierwszy wy,raz sumy PO' prawej stronie odpowiada wzrostlowi objętoś.ci

..
tych oibs:zarów, w ktÓry,eh kierunek Is zbliżony jest do kierunku magne
ty!C'zneg,o pola zewnętrznego. W1zrost ten odbyw.a 'się przez, 'przesunięcie

\
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SClan B lo c h a. Proces ten nastęlpuje 'w zakresie słabych i średnich
'pól m.agnety'cznych od:powiadających 'po,cząt1ko'wej i środkowej części

krzywej namagnesow:ania. Wyraz drugi odpo
wdada ,zmianie kieTu,nk:u I s w dOlmelnach - ezy
li równtoczłesłnemu ObDotOlwi spi,n,ów' wlelWn,ąt/z
;do'men. Zmiany te następują ,do'piero , w silnych
polach mag,netycznych, 'w 'zagiętej części tech"
nic:znej krzywej n,amagnesowlani.a. Wyraz trze
ci doty:czy zmian wartości samorzutnego na
mag.nesowani.a. Zmiana wartości samo1rzutnego
l1amlagnesowania występuje' przY' n,atężen1ach
więks.zych Gid n.atę'żeń techniaznego nasycenia

H<HJ i nosi n.azwę o,b.s.zaru p.arap[fQ1cesu. W'zroiSt Is
w tych sil'nych 'polach jest nieznaC'zny i pOlcho.
.dzi IZ le1pszej orientacji spinów, ktÓre z 'pOfWO

+
aj fi)<]

/=O  /b} /-1:tOł ł#0 /
Cl E]/</J /'
dl I  l H=HJ/=Is
I /' I

1>1s

H=O

H>/1,s

Rys. 2. Zmi.any struktury
domenowej f,erromagnety
ka odp.orwiadają,ce różnym
częściom pierwotnej klrzy

wej namagnesowania

.du ruchu cieplnego nde są rów,noletgłe do Is.-)
G.dy H wzrasta nieograniczenie', Is ,d,ąży dOI lo
odpowi.ad.ającego' samorzutnemu namagnesowa
niu ,do.me'n w temperatuTZ€ zera 'bezwzględne
go. Proces magnesowania feTłro:ffi,agnetyka
prełdstawia rys. 2.

Natężenie koercyjne proszków ferromagnetycznYfh
,

o strukturze wielodomenowej

P'rzesuwanie ścian B l o 'c h a odgrywa w.a:żną rolę 'w pro'cesach
magnesoiwania i o,dmagnesowania ferromagnetyków.ld.ty'ch. Prace teoe
tyczne B.e c ik e r a, Ker IS t e n a, iN e e l a dały 'w:zo1ry na wartości
natęże'nia krytyezne-go, .pola magnetycznego, potrze b'ne gOI Ido nieo,dwra
ca!lnego ruchu ścian do'men w zależ'no'ś:ci od współ,czynlnika magrneto
s tryk:cj i nasyce'nia, rozkładu naprężeń wewnętrznych, wielko'ś,ci wtrą
ceń niemetalicznych, stałych anizotropii ,magnetycznej itp.

Natężenie koercyjne takiego feTro,magnetyka to średnia warto5ć
tych pól krytycznych. Okazało się po'nadto l k,onie:ezne w'pro/wadzić 'przy'
wyli'czeniach natężenia koercyjne,go ferromagnetyków wielodo.menowych
dwa pola krytyczne: pole magnetycz1ne zaro1dkowania, 'przy którym
tworzy się w ferro'magnetyku namagnesowanym .do stanu nasycenia za-.
rOIdek Ol przeciwnym namagnesowaniu i pole k,ryty,czne koniełezne do
ntieodwracalnegio prZ€'suwania ścdany. W ]}óżnych ferromag'netykach...

stosunek natężenia tch dwó,ch 'p-ól .zmie'nia się, a natężenie koercyjne
jest równe więks!ze'mu z ni,oh.
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W ,miarę :ZmnIeJszania się wymiarów ziarna ferro,magnetyka natęż€
nie koercyjlne wzrasta, jak przedstawio'no to schematycznie na rys. 3.
W celu :z,nale.zlenia zaileżności He od śred'nicy ziarna K i t t'e l [5] po
służył się następującym prostym rozumowaniem. Wyobraźmy 'Sobie ku tę

t Hc

.. d. ..

,

Rys. 3. Wykres zależności natężenia
koeTcyjnego He od średnicy ziarna pro

szku (schematycznle)

RY1s. 4. Bowstawanie ściany
B l o tC h a pod wp.ływem zew
nętrzneg.<? pola magnetycznego

'O śred,nicy d namagnesowaną do stanu nlasy,c€lnaa Is, wyciętą z po,je!dyn
.czego kryształu, mającą ścianę B l o 'c h ,a rówino.Jegłą do .osi heksago
nalnej (rys. 4). W'prowadzenie ściany zmniejsza energię odmagnesowa
nia, leez wzrasta wte.dy energia ściany. Wyliez,ono, że układ, prze.dsta
wiony . na rys. 4 b będizie trwały, o ile- śre,d'ni.ca ziarna będzie więk'sza
()d pewnej kryty.cZlllej wartośici d rbwnejde = 91'/2  I , (9)
')' energia ściany na cm 2 .
W tych warunkach ściana tworzyć się będzie spo'ntanicznie.

Wy t wor.ze nie się ś.ciany w przypadku d < de wymaga zad'ziałania'
pewnego krytyez ne go pola zewnętrznego zależnego od wartości d (rys. 4a).
W p'olu - He two.rzy się .ściana B lo c h a o grubości o; energię po:
wierzch'nitową potrzeb'ną Ido wytworzenia ściany przyrównał K i t t e l
do Isumy zmiany energii magnetycznej zewnętrznego pola magnetycz:
nego H,e tej kuli i 'zmiany energii odmagnesowania kuli wywołanej pr.ze
magnesowaniem o,dcin'ka kuli. Elementarne prze.kształcenia ,dopro'w'adzi
ły K i t t e l a } do. 'następują1cej zależności:

He = Ho(l- J
. 2 Y . 24 Y

Ho = y-i' do = 1 2s u s
(10)

I

N e e l [6] :z:wrÓcił uwagę na założenia Kittela dotyczące 'wyrazu na
zmianę energii odmagnesowiania. Założenia te wg N e e 1. a są bardzo.
dowolne" a zgodnoIść 'wzoru (10) z wynik,ami do,świadczeń G u i 11 a u d a
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je'8t Tac.zej przypad,kowa. N e e 1 przeplrowadził .dokładny rachunek
zmian energii oldmagneso,wania 'wywotłanej powstanie.m ściany i opie
rając się na mo,delu K i t t e l a wyliczy'ł, 'że wÓwczas natęzenie koer
cyjne wywołujące 'powstanie ściany i jej samozutne' przesunięcie jest
nie:zależne Q,d średnicy ziarna, g:dy ś.re,dnica ta jest duż,a w stosun!ku do
grubości ściany.

DOI p,odobnych wyników dQs-zld R a t h e n .a u, S m i t i S t u i j t s
[7] rozważ.ając zagadnienie two'rzenia. 'Się ścian B l Ol C' h a w ferry,cie
p'aru, gdzie g,rubość .ściany (ok. 10- 6 .em) jest bard'zo mała w stosu'nku "
do krytycznej śre,dnicy (ok. 10r- 4 , 'Cm). Autorzy do,ch,od.zą do. wni'osku,
że g'dy ści.ana twoirzy się nie na o:kręgu kuli, le,cz w jej ś:ro'dku, to ky
tyc.zne natężenie He zmniejsza się zn,acznie i jest rÓ'wne:

He = 2K/Is - 0,86 . 4 n Is. (11)

Gidy r01zw.aży się zamiast -kuli c1enką płytkę namagnesow.aną w kierunl{u
normalnej, a ściana tworzy się w jej środ'ku, wzÓr (11) przyjmuje postać:

He == 2K/I s - 2,02 .4 n Is. (12)
Dlia ferTytu bar:u wartość He wyliczona ze w,zoru (12) jelst dła t€'m

peratuTY pokojowej równa około- 7000 erstedów. Wytnik nie :ogadza się
z doświadczeniem i należy przypuścić,

c że ściany B l Ol C h .a prrzy prze'magne
so'w.aniu powstają w miejsc.a,ch, gd,zie
stala ani.zo,tropii magnetyeznej jest
nd..sk.a z powo1d,u niedokładności siejci.

Inn'ą metQ1dę wyliC'Z€nd..a zależności
H e od w'ymiarÓw ziarna p,odał N e e I
[6, 8]. Podc:z,as oibiegu histeTezy magne
tycznej ziarno wielo1dómeno,W€ pr.ze
cho,d:zi dwukTortnie st.an odmagneslOw,a
nia (I = O). Stany te ch>aal{;teTyzuje
pewien rokład idoimen, prZedst.awiony

Rys. 5. Strukturóa ,dO'men s'zeselanu W formie UpTOslzC'zonej na rys. 5. Sze
o zerO'wym m O'menc.i,e wypadkowym ści.an o krawę,d:zi l wycięty z je,dno

osi,owego mo,nokryształu ferroimag.ne
tyka posd.ada d'omeny wa\rstwowe OJ szeirol{ości s. N,a ich brze;gach wystę
pują pry'Zm,atyc.zne dOimeny z,amk,ając€' Ol namagneso1waniu prostQ
padły'm ido Iderunku łatwego, namagnesowania. Całl{owita energia sWOt

l3
bo,dna omawianej stT'u,ktuy składa się z energ'll ścian rłównej 'Y · - Otr;a.zs

energii anizotropi.i mgn€'ty:cz'ne'j ,domen Iza.my1k 1 ającyoh rówtnelj 1/ 2 KI2 S .

..

..

..
A
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Po'wstawanie i niszczenie o'pisanej struktury następuje d:wukrotnie
W C'zasie je,dnego. obiegu histerezy, zatem po,dan'a wY1żej całkiowit.a eneT
gia równa się 'po'dwójnej powierzehni lobjętej obiegiem histerezy 1 J .o
mnożonej prze'z objętość sześcianu. Pole objęte o'biegiem histerezy jest
w przybli'żeniu roÓwne ReIs.

Po wyliczeniu wartości .mi'nimum e'nergii i przyrównaniu jej do
Hc I s. 13 otrzymuje się wzór:

== ( 2K ) 1/2 .
He II

s

Wzór ten słuszny jest jeanlak tylko dlla 'p,rzypadku, gdy l  s. Gdy l jest
roÓwna zaledwie kilkakrotnej wartości gruboś'ci ściany, coraz większą
rolę zacz-yn'a odgrywać energia m'agnetostatyczna ładunku 'powier.zch,nio
we go, występującego na pasmach
o sr.okości równej połowie g:ru- aj
OIŚC[ ściany. Ładunki t€ wystę
pują w ścianie ABCD między do,
men,ami o SZłeTokości s, p,rzy c\Zym
są one n.a przemian północne
i południowe. N e e l wyJJiczył, że
dla sześci.anu o klr:awęd,zi 10
energia magnetostaty.czna. p!rze- Rys. 6. Dwie możliwe strumtury dO'meno

we prO'szku: a) jednO'dO'menO'wa, b) czte
wyższ,a ,dwu,krotnie energię po'- rodO'me.nowa dla większeg:o ziarna
wierzchniową ści.any B l O C h a.
E,nergia -całkowita ferro'magnetyków o talk małyc-h wymi.arach składa się
z energii anizotro'pii magnetycznej do'men zamykających, energii po
wierzchniowej ścianek głównych oraz enegii magneto'8tatyc'Z'nej Po
wyliczeniu minimum e!lergii całkowitej i 'przyrówn'aniu jej do HeIsl3
o'rzymał N e e l niowy wzór na natężenie kO€rcyj'ne drobnych ziarn:

y2J3 KI/6
He === 1,7 I 2 312 3 ·s 1 I

(13)

b}

I

I

II .I ,I I1.----"iP J'(r V'


(14)
,

PodstawiHjąc do w,oru (14) wartości liczbowe dla pro<szków żelaza
o,trzymuje się warto'ści do,ś,ć zgodne z doś'wiadczeniem, dla ziarin ma
gin€tytu warto,ś;c[ 2-3-kcrotnie mniejsze' old danych do,Ś!wi 1 adc:za1nyeh, ,zaś
dla MnBi wyni.ki są 10-Jkrotlnde mniejs!ze.

Natężenie koercyjne proszków o strukturze jednodomenowej

Przeprowadźmy n.a wstępie elementaTny rachu'nek, który po.zwoli
'Jcenić krytyczne wymiary cząstki o strukturze jednodomenowej. Sze
ścian o k'rawęldzi l namagnesorwany do nasyceinlia (rys. 6.a) w'zdłu,ż kra
węd'zi posi'ada energię od'magnesowania rów'ną 1/ 2 N · Is2 · l? Gdy sZ€
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ścian ma stru,kturę jak na rys. 6b energia o,dmagnesowania będ:zie rÓ'w
n1a zeru, energia m agnetyezinej anizolt1ro:pii dla żelaza również, obędzie
równa 'zeru, natomi.ast ener'gia ścian między lC'zterema domenami bę
dzie rÓw':r:ła 2. y2 · l2 · y. Porównanie oibyd'wóch warto'ści daje k,ry'
ty'czną długość ;kraw;ędzd. sZ€'ślcianu ró'wną:

3]121' .
lo == n1s

Dla l < lo sześcian ma stru'kturę jednod,omen,ową, dla l > lo wielodo
menową. Dla żelaa lo równa się 'W przybliże:niu 10- 6 cm. Do,kładny ra
chunek dla kuli i elipsoidy obroto'wej przep1riOw,adzili S t o n e r i Wo h 1
f ,a r t [4l Promień krytyezny dla ,kuli rÓwny jest 1,6. 10- 6 cm, dla
elipsoidy o. stosu,nku alb równy'm 10 krytyezn,a śre,dnlc.a wynosi 6,4.
10.- 6 em.

Pr,oces 'magnesowania takiich :C'ząstek na.stępuje na drod.z€ jedno
C'zesnego ob'rotu spin'ów atomowych w !Q.brębie 'całej ,do,meny. Obr,otowi
prze-ciwdział'ają 'siły związa!ne z energią ani zo'tropii krystalicznej, ani
zotropii ,kształtu, eneTgią ,m'agnetoelastyczną. W. zagadnieniach doty
c.zących natężenia koercyjnego ferro'magnetyczny,ch .cząstek je,dnodo
meno:wych ro'ziróżnia się materiały, w których deeydującą T10lę odg.rywa
magnetyczna energia aniotropii krystalicznej i materiały, w których
decy:duje energia antzotropii ks'Ztałrtu. Jeldnolitą teorię n.at1ęże.ni.a koer
-cyjnego', niezależnie oid typu anizo,tro'pii podał S t o' n e r i W o' h 1
f a r t [4].

Walrto naS'zkiclować elementarne rozumo,wanie ,dla ferromagnetyka
40 jed'noosiowej symetrii. Ener'gia a1ni:zot rOJpii jed'nostki o.bjętoś'ci jest
wówezas równa:

Ea (e) == Ea(O) sin 2 (e-a), .

Ea(O) riÓżnica energii anizotropii p()imiędzy kierunkiem łatwego d tru,d:
nego n,am,agneso'w.ania, a kąt iędlZY kierunkiem łatwego! nam,agnesot
wania Ci kierunkie,m ze'wnętrz,nego pola magnetycz\nego, EJ kąt między'
1s akierunkie'm pola.

Gdy ferroma.gnetyk .znajduje się w polu magnety'cznym, do energii
anizotropii dodaje się ene'rgilę Z€wn'ętrznego pOlIa mą!gnetY1cznego, rów
ną - H · 1s cos EJ. Z w'arunku mi,n:imum e'nergii 'wylicza się zależno,ść
krytyeznego l pola magnety:cznego, wywołującego nieod'wracalny obrót Is
wewnątrz ,d'omeny old 'kąta a. iNatężenie koercyjne zależy o,d rO'2Jkładu
war1t'oś:ci ką'ta. Dla p'rzypadlk;owegio rozlkł.ad'u. w:artości kąt.a S t o ,n e r
-i W o h l f 'a r t otrzymali:

He = 0,96 Ea(O)
Is (15) "
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Gdy decydującym czynnikiem jest anizotropia krystali,czna, He ró\v
na się: 'to

KH c - I
8

(16)

gdy anizotropia kształtu - He równa się:

He = 1/ 21 8 (Na - N b ). (17)

Dla ferromagnety.ka o' sieci sze'ściennej He równ SIę:
cKHe = ,
18

(18)

.. '

gdzie c jest mniejsze lub równe. 2. Ferro,magnetyk o ziarnach w kształ
cie lipsoid'y o'broto;wej, ;które z/ostały uporządiko.wane w pOlIu magne
t yez n Y1m tak, by e = o dla wszys:tlk:ich zliarn, p'osia,d,a n,atężenie koełr
cyjne ró'wne:

He = 2 Ea .
18

(19)

W tablicy 1 p Gró'wn.ano' watto'ści 'wyli,czone ze wzoru (19) z wyni
kami doś'wiad'czalnymi ,dla fe,rromagnetykÓ'w o. dużej m,8'gnetycn€j ani
zotropii krystalicz1ne j .t,

Tablica 1

Materiał

Porównanie wyliczO'ny,ch wartości He
Z danymi doświadc1]alny mi

H e I H' Ie I
wylicz. dO'ŚWiad' lersted ersted

K 18
erglcm 3 gaus s



MnBi 116 X 1051 620 37000 12000BaH. 6Fe203 30 x 10 5 ' 335 17000 4500

CO' 40 X 10511400 5500 1500Fe 4x10 5 1700 500 1000
Ni 4x 10 4 I 485 140 200

W t.ablicy 2 .zestawio'no teo,retyczne warto'Ślci He, wyli!czone z (19) dla
u'porząd.ko'w.anych oraz z (17) dlła nieuporządkowanych dip;oli w kształ
cie jedn1odo'menowych elipsod.'d oblrotowych żelaza w 'z,ależn,ości od sto
Bun,ku d'ługo.ścl elipsoi/dy Ido, jej średnicy a/b (bez u'w'zglłędnienia anl,
zQ1troipii krystalicznej).

3 Postępy Fizyki. Zeszyt 6.
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Tablica 2
Zależność He od stosunku osi elipsoidalnych

z1arn FeI Ile
I stosunek dipoli uporządkO'alb wanych

He
dipoli nieuPO'
rządkowanyh .

ersted

1 "
1,3
1,5
2,0
3,0
5,0

10,0

o

2150
3200
5100
7200
8900

10000

o

1030
1530
24'50

3450
4250
4800

W z-bio'rowisku zi,arn jedn'odome.noiwych zmienia J się nie tylko, ro'z
kł'ad 'kierunkłów osi łatwego namag'nesowania w st,osunku do. przyłożo
1}.ego pola magnetycznego, lecz takiże i'ch kszt.ałt i wymiary [9]. Inńym
waż1nym .zagadnieniem jest wpływ wzajemnglo iodd'ziaływania zia,rn
ferr,om,agnetyka n.a wartość natężenia koe:rcyjnego, prasówki, spdeku,
wzglę'd'nie układu dwufazowe.g'o. N e e l [10] ujął tę zależno'ś:ć w.zoręm:He  He.o (1- p) (20)
He natęże'nie koe'reyJne pa:-'asÓwki, He,ó n.atężelnie koeircyj!ne z[,alrn felr1ro
magnetyka, p współczyn,nik zapełnienia rÓwny i'lora:oowi gęstoś.ci pra
sów1ki i gęsto,ści litego ferro'magnety,ka. Bard'zo szczegół,ową analizę te
go. z.agadnie'nia 'prze'pro'wad'Ził ostatni()t W Ol h l f a T t [11], kt6ry wyli
C'zył w:pływ natęż,e,nia kO€rlCyjnego na walrto1ś'ć wzajemne1go Q}d,diziały
wania ziarn ułożonych w równoległe łańcu'chy, sieć k'w'adratową i 'p!rze

st1rzenną. Wypro'wadzo'ne 'przez W Ol h 1
f ,a r t a w::oory oczekują potwierd'Zle'nia
d!oświade:zalnego.

Inn'ą metodę .Pos'tępo.w,ania przy wy
lilC'ze'niu 'krytyez;nych wymiarów łolraz
n.atężenia kóe:rcyjnego J dr'obnyc.h prois'z
ków 'poid.ał K o' n d o r s kij [12]. Z prze
biegu zależ:ności Is = .t (T) w oto,czeniu
zera bezwzględ,nego' wyznaC'zył on war

tości całki wymi.any dla F i Ni, .a nastę'pn:ie wylic:zył długości osi 'ziarn
jednodo,men:owyeh różnych kształtów. Otrzymane wyn ilk i Z€stawi,one są
w tablicy 3..

Tablica 3
o

Kryty,czne Id}ugoś,ci oi w A
dla zi;a!rn różnego ksztlałtu

I

Materiał Kula I ElipsO'ida
! obrotO'wa

Walec

Fe
Ni

119
302

96
247

105
270
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K O n d o r s kij po,dał następujący wzór na natężenie 'koier'Cfyjne .zIarn
i}ednodom.enowych:

He = I. (Na - N b + 2 1 f ) .
Inny tnteresujący ze stanow'ka fizycznego mechanizm przemag.ne

'sowania podał A ,d l e r [13].
P,oZ1ostaje do omó'wi'enia silnie opadają'ca część krzy'wej pirzedsta

\y io - na n.a rys. 3. Gdy średnica ziarna jest mnięjsza od pewnej krytycz
nej warto.ści, He o'p'ada nagle w związku z przejś1cięm z uporządkowa
niej fazy ferromagnetycznej -do nieu'porządkowanej fazy param1agnetycz
n,ej. Moent ma.gn,ety-czny V. Is jednodomenow-ego ziarna przy braku
złewn.ętrznego pola magnetycznego skierowany jest wzdłuż osi sy"m-etrii
ziarna two1r.z.ąc z nią kt O lub Jl. Obydwa te położ,enia odpowiadają
minimum energii. Gdy b'arj_era potencjału między tymi .dw.oma stanarni
'jest duża w stosu,nku do kT, ruch cieplny nie moż1e zmienić mo.mentu
z jednego położenia w drugie, 'nie m,ożę zat.em nastąpić samorzutne
przemagn,esowanie. Bariera potencj'ału Jest równa 1/ 2 · V . He . Is, a .la
tem ,dla pewny'Ch małych objętości Vk wart.ość bariery mo'że być równa
k. T i 'wówczas ruch cieplny wy'wołuje samorzutne prz08magnesowanie..
N fe e l [8] wyliczył, że czas, po. którym je,dnodomen,owe z.iarnaprz'2ma
gnesowują się cieplnie, jst sz.yb,k.o malejącą funk:cją v/T. K 6 n i g [14]
wykorzystując efekt. F a,r a d a y a wyznacz.y krytyczne 'wymi.ary przy
przejściu z ferro do paramag.netyzmu i st, w:ierd:ził żle krytyczna śred
nica ziarn ferromagnetyk'a musi być równa co n a j'mni ej pięciokrot
nej wartości stałej sieci, to- znaczy musi zawier.ać ok.oło 100 komórek

1/1elementarnych.

(21)

.

Zestawienie wyników prac dośWiadczalnych dotyczących natężenia koercyjnego
ferromagnetyków proszkowych

Badania' G o t t s c h a I k a [15] nad zależnością He od śred,nicy Zlar
n;a mag1netytu potw'ie'r'd:ziły w1zórr (13) N e łe l la. Stwd-łerdził Oln, że dla
ziarn o. śre'dnicy większ,ej od 10 f.,l, He wzrasta liniowo wraz z odwtot
nością pierwiastka k'wadratowego średni:cy ziarna.

S'zC'zegbłoiwe badania zależności He od średni,cy ziarna dla MnBi
p1r:zeprowadził G u i ll.a u d [16] (rys. 7). Krzywa f (d) z.b,l!iżoina jest do

/ hiperboli rÓ'wn,oramiennej. W zakresie od InO dOI 20 mik,ro.nów wykres
He === f (l/d) jest linią prostą, następ-nie zakrzywia się i .dla d ró'wnego
3 mikrony' oltrzymano He rÓwne 12000 erstedów.

Na rys. 8 przedstawio-no teoretyczną zależność He -od do/d według
wzoru (10) Oiraz n,anies'i:ono n:a ,nim pu-nk,ty (xxxx) !dośwliadcz,aln,e otir:zy
mane dla MnBi 'pTze'z G u i II .a u d a.

3*
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Rys. 8. Porównanie teorety.cznegO' wzo
ru Kittela z. wynikami doświadczal
nymi G u i lI,a u d a dl:a MnBi (wg

G u i 11 a li id a)

500 1000 1500 2000
Rys. 9. Natężenie koercyjne proszku
żelaza W .zależności od średnicy ziarna

(wg B e r t a u ;t a)
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Wyniki B e r t a u t.a [1 7] dla proszków żelaza otrzymywanych prze'Z
cieplny TOiz,pad mrówezanu żelaz.a prze.dstawio,no. na ryis. 9.

Silny w'zro:st natężenia koercyjnego wy"stępuje dla 'prosz1ków o śred
ni1cy mniejszej od 320 A aż do wartości 1000 erstedó'w, ,po czym na
stępuje nagły spadek. Wyniki te wskazują, że d'€'cdująlcy wpły'w na
wartość He ma anizotropia kstał:tu pTosz:kÓw żelaza, a nie. ich anizlQ
tropia kłrystalicz.na.

Bard2)o s.zczegółowe badania nad. ,zależno,ścią He od 'wymiarów i kształ
. tu pro,sz,ków Fe, Co, Ni przeprowadzili P a w l e k [18], M e i k l e j o. h 11.
[19], a ostatnio P a i n e, M € n d e 1- lJOO
S Ol h n i L u bo;r s k y [20]. B,ardzo 1000
,drobne proszki tych metali otrzy

BOD

myw.ano na drod'ze elekt,roHzy :z ka
todą z płynnego metalu najczęściej 600
'z k.atod,ą rtęciową. Natężenie koer- 400
cyjn,e świeżo wydzielonego Fe i Co
było male (około 20 erstedów) i ro
sło następnie w miarę wygrzew.a
nia w odpowiedniej temperaturze
i czasie. Dla uniknięcia oibToltu ca
łych ziarn w C'zasie po.miaru am,alga
,maty zamrażano lub dOIdawano dodatki sto'powe, 'które z rtęcią dawały
stałą osno'wę. Wielk,ośc i kształt kryształów wyznaczano mikroskołpem
elektro.nowym. Bad,aI1lia za.Ieżnoiśicj He od śe.d,ni'cy pot'wier'd.ziły bad.a!1ia.
B e r t a u t a (rys. 10). Najwyższą wartość natężelnia koercyjnego otrzy
mano. priz;y ś:r1edniey 150 A rr przy m,ałym wS'pólezyn1niku p. Obserwacje
mikłroskop'owe wk,az.ały, że proszlki M e ri Ik l e j o' h .n a 'posialdają kSlZtałt
fasolki o stosunku osi 3: 2. Według tablicy 2 toretyczna warto'ść He
wynosi '30o.O erste.dÓw. Lecz el€mentarne wzory na wartq'ść He do
tyczą tylko wyjątkowych przypadików, g.dy wszystkie ziarna są równie
:zarówłno co do wielko'ś:ci, jak i co do kształt,u oraz gdy ziarna te znaj
dują się w osnowie w silnym rozcieńczeniu. W celu' 'wyjaśnienia wpły
wu ro'zrzutu ty.ch wi€lko,ści na He mi.eszar.ni.ny, zmieszano' 25°/0' (wagowo)
proszków Fe o. .He równym 20 eTstedów z 75 10 /0 Fe o' He rbwnym 1000.

er.steąów. Olkazało się, że' He 'mieszaniny bylo równe 5.00 erstedó 1 N.
Chcąc zatem u:zyskać pr.asówkę Ol He równym 10 000 erstedów, należy
pr.z.ygotoiwać mieszaninę o' bard:zo dużym 'procencie proszków o. wy,dłu
że,niu rów'nym 10.

Zagadnienie to' ro'z:wiązali w znacznym stopniu P a i n e, M e. n.d e 1
s () h n i L u b o' r s k y. Na rys. 11-15 P1od:ano z,djęcia proszków Fe
przy powiękS'z.eniu 50 000, uzyskanych n,a dro'dze elektro1lizy przy płyn

" t He
\\"

............... ...........

I t
200a 2 4 6 8 10 gadl
Rys. 10. Natężenie koercyj.ne proszku
żelaza otrzymanego na drodze elektro
lizy z katodą rtęciową w zależności
od czasu jłego wygrzewania w tem
peraturze 200°C (wg M e i k l e j o h n a)

,
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nej 'katodzite. K.orzystając Z dużego. powiększenia i du'żej zd.olności r.oz.
,dziel,czej mikro,skoipu e le'k tr on,owe go' auto1r.zy zmierzyli w'ymiary kilku
set ziarn i wyznaczyli ,krzywe rozkładu każ,dego typu 'prosz.ku. Otrzy
mano .g.au!ss.owski ro.z.kład .śred,nic, nat,omia,st rozlkłałd stosunku d.łu:g.ości
osi ,do śre,dnicy .ziarrl'a był logarytmiczny. Właściwo'ści magnetyc.zl1.e
z.awięsiny mierzono' w temperaturze ciekłego' aZłotu. W celu wyznacze
ni,a ty:pu anizQ'tTołpii wyk,onano po'miary m,omen't1u skręcająlce.go na krąż
kach o z:awarto'śici 25.0/ 0 pro'szku Fe, zest.alony:ch w P.olu magnetyeznyrn
() natężeniu 5000 erste,dów. P,onadtłÓ zbad'ano z:miany He wraz 'Z tem
peraturą, wyz.naczając wsp,ółezy,nnik tem'peraturowy natężeni.a ko.ercyjn
go w Z,akT€s:ie o,d, -200°C do +25°C. KTzywe mo'me'ntu skręc-ająoego "
ułożene dużych os rÓwniolegle do pOila magnetycznego, w,art.ość współ
czynnika tempeTaturo'weg'o prolszków wydłużonych i wres.zcie wartość
He większa ,od 2000 eirstedÓw w:s:kazują łącznie', że w pros:zk.ach o.trzy
myw-any,ch nową metodą aniz,otro'pia kształtu ordgrywa decydującą rolę
w proces.ach technicznego maignesoiwania.

Ro,z.bieżn,ości między wartłościami tablicy 2 awyntkarni d.oświadczal
nymi są jednak bar,d'ZJo 'wyraźne. Ro'z\bie'żno:ść tę 'usiłują usunąć J a c o' b s
i B e a n [21]. Wydłużo,ne krystality Fe .otrzymane przez P a i n e,
M e n ,d e l s o h n a i L u b iO r s ky'ego uważa J. a c o b s i B e a n
za łańcuszek kulek namagneisow'any'ch ,do nąsycenia. Po,dc,as p,rocesu

?'d.magnes,owania wektory Is ;kulek mogą oibrac.ać się rÓwnolegle (mecha
nizm B) wz.ględnie w je'd'nej Ik'u,lli o'br:acać się n,a p1rawo" a w dtru
iej .na lewo (mech.ani:zm A). Trz.eci mo'żliwy sp.osób o'dmagneso:wani'a,
to dawny rÓwnoczesny obrót spinów atomo'wych w je,dno'do:menowej
.elipsoidzie obr,otowej (mechanizm C). Przyjmując różną liczbię kule'k
'w łań,cuchu J a c o. b łs .i .B e a n 'wyliczy/li He dla trzech róż,nych
mechanizmÓw i 'znaleźli, że najbardziej z.bliż1one ,do w'art.o'ści doświad
czalnej są w.artości He ,obliczone dla \m,echan:iz:mu A, S'z,czególnie w z,a
'kresie- znaczny,ch wydłu'żeń.

Osobne badania dotyczyły wpływu w'z:ajemneg.o' od,d,ziałxwania ziarn
j.ednndom,eno,wych na wart.ości He prasówki. Trudno jest techni,cznie
otrzymać prasów'kę 'z odd'Zielnymi 'Ziarnami jednod.o.menowymi. Ziarna"

łączą się razem n'a pOtdobieństwo gąbki. Własn,ości prasówki 'będą stoso

. .
wały się Ido 'podanych praw, gdy mostki łączące poszczególne ziarn'a są
małe, w przeciwny'm razie magnesowanie następuje już na drodze prze
S'uw-ania ś,cian. W e i l [22] stwier'd.ził, że dla 'prasówek że'l'az:a, profsz

ków Fe-Co i Fe-,Ni, He jest proporcjonalne do (l-p), dla p od 0,1  0,5.
Spd.:ekanie 'pralSów:ki dawało' z,aw;slze s'plade-k He. POlnadt,o W e i l stwier
dził, że 'w 'tem'peraturze ciekłego azotu rÓżni,ce He między próbkanl.i
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Rys. 11. Struktura proszku żelaza Q
średnim wydłużeniu ziarn 1.3 i Q na
tężeniu koercyinym 1090 erstedów (wg

p a i n e'a)
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Rys. 13. Struktura prO'szku żelaza o
średnim wydłużeniu ziarn 3.0 i na
tężeniu koercyjnym 1600 erstedów (wg

p a i n e'a)
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spie:k'anymi, ci tylko prasowanymi są mniejsze. Stąd wnioskował, le
mostki łączące są tak małe, że wpływ ruchu cieplnego w temperaturze
normalnej zaznacza się wyraźnie.

.

Własności magnetyczne rozcieńczonych stopów ferromagnetycznych

Nowe światło na zagadnienie natężenia kO€rcyjnego jednodomeno
wych ziarn ferro.magnetyków rzuciły 'badania B a t e s a, S c h o f i e I
d a i S u c 'k IS m i t h a [23]. Wstępne badania wykonano. na drutach
z nierd'zewnej stali austenitycznej (12% Cr  12% Ni). Drut ochł,odzo
ny szybko od temperatury 1100°C posiada jednofazową strukturę auste
nityczną. Zgniot 'powoduje wydzielenie się -drugiej fazy ferromagnetycz
nej, której Hc wzrasta do 250 erstedów. Po.dczas wygrzewania drutu
w temperaturze około 300°C Hc wzrasta z czasem' do 450 erstedów,
a następnie po okresie 50 godzin stopniowo maleje. W tych warunkah
Is jest równe 500 gaussów, co świadczy o dużej zawartości fazy magne
tyczn,ej. Warto zaznaczyć, że techno'logię tę stosow.ano. do, produkcji
drutów magnetofonowych o ,regulowanym Hc.

W celu wyeliminowania wpływu wzajem1'łego oddziaływania wydzIe
lającej się fazy .autorzy w dalszych badaniach zaj.mow,ali się stopami
podwójnymi Cu-Fe i .Cu-Co o duż.ej zawartości Cu. Rozpuszczalność
tych dodatków ferrom'agnety,ków w miedzi jest mała (0,2%) w tempe
raturze pokojowej, lecz dochodzi do 3 i 4% przy temperaturze 1000°C.
Po przechłodzeniu z wysokiej temperatury ,otrzymuje się przesycony roz
twór jednofazowy, który można doprowadzić do dw'ufazowego przez wy
grzewanie przy 350°C dla stopów Cu-Co, 650°C dla stopów Cu-Fe.

W stanie zahartowanym stopy są param'agnetyczne o podatności ma
gnetycznej równej około 10- 6 . W ciągu wygrzewania następuje zakrzy
wienie 'krzywej pierwotnego namagnesowania, występuje pozostałość
magnetyczna i zjławisko histerezy. VI czasie wygrzewania wzrasta Hc
dla stopów Cu-Co do 250 erstedów, dla stopów Cu-Fe do 400 erstedów.
Charakterystyczną cechą krzywej odmagnesowania tych stopów jest
duża wartość natężenia pola magnetycznego koniecznego do trwałego
odmagnesow'ania próbki. W ferromagnetykach litych wartość ta je:5t
około 501)/0 wyższa o,d Hc, natomiast w tych stopach jest równa o'k0ło
1500 erstedów. Wartość Is wy;nosi wówczas ok. 0,1 gaussa, a 1r około
0,01 gaussa, co świad,czy o dużym rozcieńczeniu fazy ferromagnetycz
nej.

W oparciu o powyższe dane można przyjąć następujący obraz zmian
struktułrY w czasie wygrzewania. Po' przechłodzeniu atomy Fe lub Co
są silnie rozproszone, tak że nie wstępują odd'ziaływania ferromagnł2

. tyczne. W czasie wyżarzania dyfuzja atomów Fe lub Co doprowadza do
wytworzenia się obszarów o większym stęże'niu. Zarodek ten wzrasta
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stopniowo, aż w końcu tworzą się wyspy jednodomenowIe w osnowi'e
czystej roied1zi. Następuje pTejśoi'e z pava do ferro'ma.gnetyzmu, ł::)
łączone ze wzrostem He- Dalsze wyżarzanie sprzyja wzrostowi wyspy,
ktÓra w końcu spontanicznie wzgl. pod wpływem pola magnIetycznego
dzieli się na kilka domlen.

Z powodu niej,ednoro.diności stężenia F'e i Co etapy te występują
w stopile niemal równocześnie, tak żle mierzona krzywa odmagn,esowania
odpowiada nałożeniu się wlasności zespołu ziarn Q' różnych wielkościach
o własnoś,ciach paramagn,etycznych, o składowej tward,ej i o' składowIej
miękkiej.

Duża wartość natęże,nia pola trwałego odmag.n,esowania wskazuje na
dużą wartość He składowIej tward,ej, jedno,dom,enowej.

. Natężenie koercyjne cienkich warstw ferromagnetyków

WłC1sności magnlety'cznle cienkich warstw F'e i Ni z'estawił ostatnio
B o z o r t h [24]. N a drut miedziany n.aikładano elektroli ty/cznie kol , ej11o

cienkie warstwy F'e i Cu o grubo
ści ok. 1000 A, a n,astępnie drut prze
,ciąg,ano do. 1/10 początkow'ej śr'ed
nicy. Zmiany He W zal,eżności od
średnicy d'rutu przedstawiono na
rys. 16. Ponieważ po silnIej prz,erób
ce plastyoznej wartość He była wyż

0,4 0,5 0.6 mm sza niż wyliczona z wartoś,ci magnIe
tycznej anizotropii krystalicz'n,ej,
B o z o' r t h przypuS'zcz,a,żle po tym
stopniu p.rz,eróbki plastycznej nastę
pujłe p,ęk,anie warstwy na anizotro

powe kształtlem obszary jłednodom,enow,e. Przy wyliezaniu He tego typu
warstw ci,enkich należałoby jłednak uwzględnić wszystkie rodzajłe energii
magnletycznlej, któr'e wpływają na prz,ebieg procesu t,eehnieznego magne
sowanIa.

zoo
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Rys. 16. Natężenie kO'ercyjne war
stw żelaza na drucie miedzianym
przeciąganych na zimno O'd śred

nicy 0,6 mm (wg B -o z Q r t h a)

Własności magnetyczne magnesów proszkowych w skali przemysłowej

Produkcję magnesów z ultradrobnych proszkó'w żelaza wprowadzo
no na skalę przemyłową we Francji w 1945 r. W roiku 1952 w labora
torium Philipsa opracowano n0"YY proszko'wy materiał na magnesy
trwałe f'erryt baru o nazwie ha'ndlow,ej "f.err,oxdure" [25, 26]. W roku
1953 A d a m s [27] podał techniczne własno'ści magnetycznIe bismanolu,
nowego materiału na magn1esy otrzymanego z proszków typu MnBi, .
przebadanego upTz,ednio przez G u i 11 a u d a. Iloczyn 'energii tego ma

..

.
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teriału (BH)max == 4,3.1 0,6 gausso'-e,rtedów, BHe == 3400 erstedów, a Br ==
== 4300 g.arussów. W praktyce przemysł.owej materiał ten nie znalazł
większego -zastosowania z po.wo:dów e-konomieznych iwysIokiego. współ
c'Zynnika temper,a turowego .

W 1955 roku S t u i j t s, R a t h e n a u i Web e r [28] podali tech
nologię. pro,dukcji arnizotropo.wego ferrytu baru 'prasowaneg.o w potu
magnetycz.nym o (BH1nax == 2,8.10 6 gausso-erstedów, Br == 3700 gaussó\v,
BHe == 2000 erstedów, JHe == 210.0 ełrstedów.

f fOx fO J
4JTI

8

6

4

l

H

1000 800 400 200 6 1500
Rys. 17. Wpływ skierO'Wanla w polu ma
gnetycznym anizO'troPO'wegO' prO'szku Fe
na jego krzywą odmagnesowania (rJ\Tg

M e n d e l s o h n a)

t 14 xfO$
4J1'/

12

8

Rys. 18. Krzywe O'dmagnesowania pra
sówek z aniz'O'trO'Powych prO'szków że
laza :dla różnych objętościowych z,a
wartości Fe (wg 1\1 e n d .e l s o h n a)

SzczegÓł,owe badania nad technologią wytwarzania prasowanych
magnelsów z ultradr.obnych proszków Fe i Fe-Co przeprowadził L i.h l
[29], S t e'w a r d, C o n a r Id i L i b s c h [30] oraz. C a r m a n [31].

Wszystki wspomni'ane prace stawiały sobie za cel poprawę własno
ści magnesów proszko'wych, wykorzystując przede wszystkim magnetycz
ną aniz.otropię krysłaliez!ną. DopieTo wyni'ki prac P a i n a, M e n d e 1
s o h n a i L u b o W łs k y'ego [20] p,oZW.oliły zrealizować w skali tech
nicznej magnesy z 'prosz.kbw żelaza Q duż,ej anizotropii kształtu [32].
Rys. 1 7 prz,edstawia krzywe ,od'magnesQlw,ania prasóweik a anizotropo
wych proszków skierowanych 'W polu magnetycznym, zmierzo.n,e w kie
runku równoległym (a) i prostopadłym (b) IO ,kierunku skier1owująeego
P.ola maginetycznego,. Na rys. t8 zestawionO' w uikładzie (4Jt I, H) krzywe
.odmagnesowania pTasówek o rÓżnej zawarto,ści .objętościowej anizotr;],
powych proszk,Ó'w Fe. ·

Na rys. 19 zob,razo,wano l z.ależno'ść lHe, 4Jtl r or.a:z (BH)max o,d współ
c:zynnik.a 'Zapełnienia p. Po'zos:tałość magnetyczna wZ1rasta p'roP.or
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cj-onalnie dOI p, natomiast He W zakresie wyższych wartości p 'zmnIeJsza
się siliniej, ,niż prz€'widuje to 'wzór N e e l a [20]. Ilo'cz.yn .energii (BH)mx
osiąga warto'ść ,n'ajwy'żĘzą dla p = 0,5. Na rys. 20 zestawio'no krzy\ve
odmagnesowania waż'niejs.z.ych wspłółcze.snych mateTilałów stosowanych

14x TO J

4JTI t
12

2000 x/0 6 20)( tO J
t Hc BHmar 1 lir 1 81500 J 15

5

P--.0,2 0.8 1000 500 o0.4 0,6 O

JOD

1021000

o

ł'

Ry;s. 19. Wpływ wspÓłczynnika zapeł
nienia p na wartoś,ci Br, JHc oraz
(BH) max prasówek z ani'zotropowych
proszków Fe (wg M e n d e.l s o h ,n a)

Rys. .20. Krzywe odmagnesowania naj
nowszych materiałów ma magnesy
t:vw:ałe- 1 - alnico V, 2 - ESD50 Fe,
3 - ESD30Fe, 4 - anizotvopowy fer
ryt baru, 5 - łmagnelsy prosowe z
imrówcz;anu Fe - 30 '0 io Co, 6 - magne

sy proszkowe z m1rówczanu Fe.
(wg M endelso hna)

w technice n.a magnesy trw:a]e z.arów'nt() lity,ch, jak i pros:zkow'ych. Wśród
nieh znajdują się krzywe odmagnesowania magnesów z j'€dnodomena
'wy,ch p,rosz1ków wy,dłużonych żelaz.a o 50'% i 30'% oibjęt1ości Fe (ESiD 50
Fe i ESD 30 Fe). W tablicy 4 pod. ano. najw.aż,niejsze własno:ści je,dnold,o
meno'wych magnesów pro,sZJko:wyeh Fe, pTo!dukoiw.anych ju'ż o/belcnie
W' skali technicznej, oraz wartości przewidywane teoretycznie.

.

Tablica 4
Zestawienie wł,asności m,agnesów ESD

Materiał Br He
gauss ersted

(BH)max
gaussoersted

ESD Fe teor. 14300 3600
ESD Fe+CO' teor. 16300 4100
ESD Fe 50% 8800 715
ESD Fe 30% 5'700 1105

39.10 6

50.10 6

3,3.10 6

2,9.10 6
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Słabe wł'asn,oś'ci magnesów w stosunk,u do teo.retycznych możliwości po
,ch.odzą ze zbyt si'lnego, łąez,enia się 0'ddzie1nych proszkÓw i tworze11ia
się ś'ciane'k B l o c h a, niezupełnego skierowania długich osi proszków
w stronę przy'łożone-go pola, e 'zmienno'ści p w prasówce.

Natężenie koercyjne materiałów na magnesy lane typu alni i alnico

PTzedstawione wyżej elementarne teo.rie natężenia koercyjnego, prosz,
ków o dużej .anizotropi !ks2Jt,ałtu -zas!tIQlSOIWano ostatniq dOI jaŚJnienia wyso
ki.ej w-artosci natężenia koercyjnego magnesÓ.w lanych ty'pu F.e2 Ni Al i al
nicoV. Obfity materiał do.świa:dcz.alny do TO'ku 1953, dotyczący z:wiąz.ku
wartości Hc z ich strukturą, zestawiono' już w jed,nej z po\przednich
,publikacji [1]. Z nowych publik'acji na powyższy temat należy' wymienić
prace N e s b i t t a, H e i d e n r e i c h la, W i l 11 i a m iS a, B o. z 10 r
i h a, Kro n e in b e r g a i F a h l.e n 'b r a c h a. Prace te szły w dwu
,kieru.n.kach. Za pomocą mikrosko'pu elektrono'wtego wyzn.a.cz,ono 'wymiary
wy,dzielającej się fazy w procesie magnetycznego. utward'zania oraz pró
b,owano oznaczyć jej skład chemiczny. Pomiary momelntu skręcającego,
wywieranego na krążek badane gOi kryształu umie Sz.c zone gOI w sil,nym
polu magnetycznym, po,zwoliływyznaczyć ty'p anizotropii m,agnetycznej
i ocenitw przybliżetniu pro'centoiwy wpływ anizotropii kształtu i m'a.gne
tyczinej anizotropii kr.ystalicznej na w'artość n,atę'żenia ikoercyjne.go.

Magnesy Z€ st,opu alnico, V 'przechładza się z odpolwiednią szybkością
z 'temperatury 1300°C w polu ,magnety'cznym, przez eo uzyskuje się
materiał magnetyczny anizot.ropowy. Wyniki badań H e i ,d en r e i e h a
i N e s b i t t.a [33, 34, 35] nasunęły następujący mechanizm powstawa
nia a,nizotropii i wysDkiej wartości Hc. W czasie prze.chładzania wydzie
lają się z osno'wy drobne pręciki o średnicy od 75 do 100 A i o' długości
400 A. O,dstę-py między pręcikami wynoszą 200 A. Wydzielające się pręci
ki tworzą w o'snowie 'cienkiłe płyt'ki. Gdy monokryształ pTZ€chład:za się
bez po.}.a mag'nety:eznego, pręciki układają się równolegle do kawędzi
sZ€ścianu sieci pTz1estrz1ennej osnowy. Przy prz€chładzaniuw polu magne
tyczny'm o natężeniu ponad 1000 erstedów p ręoik i tworzące kąt więk
kS'zy łod 70° z kieru,nkiem natężenia pola agnetycznego zanikają, a ros
ną tylko te, których 'kieru'nek jest bliski kieru,nko'wi pola. Bad,ania
K r ,o n e n b e r g a [36] potwieTdziły wyniki prac H e i ,d e n r e i c h a
i N e s b 'i t t a. Ponadto, KrO' n e n b e r g 'piodał mech:anizm tworzenia
się uporządkowanej fazy, wyd'zielającej się po.dcz:as o,chładzania. Wedł1J.g
autora pr.zy przechład,zaniu wydziela się faza -o zwiększo'nej zawartości
CO' j o wysokiej tem'per1aturze Curie. Po wytw.Drz€niu się jednodemo,no
we go' pręcika da'lsze je!gol narastanie jest kiero:wane zewnętrz.nym pOleITI .
magnetycznym. Wpły'w ten jest szcególnie wyraźny w tym z.akresie
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temperatur, gdy ferromagnetyczne pręciki znaJdują się w paramagne
tycz,nej jeszcze osnowie o' niższ,ej te'm.peratur:oe Curie. Tak przyjętego
mechanizmu nie .potwierd'ziły wyniki badania F a h l e ,n 'b r a c"h a [3'7].
Autor 'przepro1wadził analizę chemiczną fazy 'w'ydzielo'nej i stwier,dził,
że zawiera ona znacznie mniej Co i Ni niż losnowa. Spie.ki proszkowe
wyko.n,ane 'z fazy wy,dzielonej posiadały niższe wart,oś:ci i'n'dukcji właści
wej nasycenia, niższą templeraturę Curie i niższą wartłośić He niż spieki
z materiału osnowy. W 1954 r. N e s b i t t, W i lIi a m s i B o z: o' r t 11
[38] pr'zebadali orientację prę,cików fazy 'w'ydzielonej w mOlno/kryształach
Fe2 N iAI przy po,m()icy pOlm'iarów mtomentu sfkr1ęc.ającego wywieranego
na Ik:rążek 'wycięty odpowiednio' z tego kryształu. W celu ułatwienia
interpretacji wy'nikÓw 'wyko.nano' mnd,ele z ,drutu 'permal1łoyu .0, sto
suniku ,długości ,do' śre'dnicy rów'nym 9, o,pr'awionegÓ w masę plastycz
ną, modele z j e,dlne go., z dwu i trzech drutów w'Zajemni,e ,do si,ebie 'p'rosto
padłych. Dla ty:ch modeli wyliczo'no mo'menty s'kręcające w zależności
od kąta między kierunkiem pola magnetyczne!go a Ikierunkiem ,druu
oraz od natężenia pola magnety'cznego. R-ównocześnie przlepr1owadzono
.pomiary im10mentu s.kręc.a:jąceg.o ,dla różnych połalżeń modeli 'w stosun
ku do natęże.nia 'pola.

m    w w m  w
Rys. 21. Moment skręcający (w ergach
/,cm 3 ) trzech wzaj.emnie prostopadłych
drutów per1malloyu, mierzony w płasz
czyźnie (110) w zależności od ką ta
między kierunkiem pola magnetycz
negO' a drutem l,eżą,cym w płasz.czyź

nie obrO'tu (wg N e s b i t t a)

6
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Rys. 22. Zalezlll'ość momentu skręca
j ą,cego krążka z mOlliokrys-z:tału alni
(110) o He = 6'20 e:rrstedów od kąta
między kierunkem pola a kierunkiem

[001] (wg N e s b i t t a)

Na rys. 21 'podano pTzykładowo, zmianę 'Ino1m:entu skręcającego j'ed
nostki objętości mo,delu '0 trzech wzajemni,e pr.ostopadłych drutach,
'zmierzonego w płaszczy'źnie (110) 'w zależno'ści tod kąta ,między polem
magnetycznym a drutem leżą'cym wpłaszcz.yź'nie olbrotu,. dla różnych
wartości ,natężenia 'polIa magnetycznego. Na rys. 22 'przedstawiono. po
dobne krzywe dla krążka z mon1ok.rysz:t.ału Fe2NiAl. Krzywe mOlmentu
posiadają .okTes n/2, po'obnie jak m10menty skręcające dla mOinokryształu
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Fe. ,N.a rys. 21 amplitu.da mQmentu maleje .do, ,zera, gidy pole magnetyczne
r,ośnie, nato:miast. na rys. 22 krzywa momentu .dla pól większych lod

! 7000 erstedw 'zmienia znak. Do'kładna analiza tej różnicy wykazała, że
dl .pól o n.atężeniach niższych od 7000 erste.dów krzywa mQ'mentu skrę
cającegO' pOIchodzi od anizotropii kształtlu pręci'ków jed'noido.menowyeh
wy,dzielających się w trzech kieru,nkach [100]. W tym zakresie natężeń
kierunek [111] jest w płaszczyźnie (110) kierunkitem łatwego magneso
wania. W polach magnetycznych o' natężeniu większym .od 7000 erste
dÓw moment skTęcający poch.odzi od magnetycznej anizotropii kr¥stalicz
nej, a kieruniki [100] są kieruin'kami łatwego namagnesQ'wania. W tYlTI
zakresie pól .magnetycznych wpływ anizotrQ'pii kształtu znacznie słab
nie.

AnalQgitczne badania prz.eprow.ad'Ził N e s b i t t i W i 11 i a m s [39]
nad anizotropią m!agnesów a}nico,. Krąż'ki prze-chłodzo,ne z 1300°C bez
.poła magntetycznego, wycięte z kryształu Q,' He = 540 erlSte,dów W płasz
-czyźnie (100) posiadają krzywe m'omentu 'Zupełnie podob.ne do mQd9 i lu
z dwu wzajemnie prost,opadłych drutów, ,a amplitu.da mo,mentu maleje
do zera, gdy natężenie pola magnetyezne.go. wzrasta. Kierune.k [111] jest
kierunkiem łatwegQ namag.nesowania. W pTÓbkach prz,echładzanych
w polu m,agnetycznym prostQpadłym .dQ płaszczyzny krążka (100) otrzy
mano rów'nież krzyowe moment Q ,O'kresie n/2, co wskazuje na wystę
powanie dwu szeregów plytek fazy w)rłdzielającej się, wzajemnie .do si€
bie 'prosto'padłych. StwierdzQ,no ponadt.O', że stała anizotropii klSztałtu

.
'wyznaezona z krzywych momentu s'kręcająeego dąży ,do zera, gdy pole
magnetycz1ne silnie wzrasta.

Krzywa momentu z.mienia się wyraźnie, g.dy 'po-wierzchnia krążl{a
jest równioległa .d,b płaszczyzny (100), a kierunek pola magnetycznego
przy prz,echładzaniu jest równoległy do [001]. Krzywa momentu nla
wówczas o,kres n pOldo-bnie jak model 'Z jednym prętem, co świadczy
o występo'waniu płytek tylko w kierunku [001]. Z wykresów :mom:entu
skręcającegoI wyliczano skut€oczne wartości stałej anizotropii, a stąd ze

wzoru He = · / 2K wyliczano natężenie koercyjne badnej próbki. Otrzy
V 18

mane 'wyniki plorówny'wlno z wynikami .otrzymanymi z bez.pośre.dnich
'pomiarów He. Dla pewnych kierun.kbw zgoldność o'bydvlU wartości byla
'bar,d'ziO' dQbra, dla innych wartości wyliczo'ne ,dwu/krotnie 'Za duże. Zda
,nie'm autorów różnice związ.ane są z 'warunikami obrotu Is PTZY oby,dwu
plomiarach. Bad'ania ilch z,dają się wykazywać, że He anizotropowych
magnesów z alnico V 'p,ochodzi tyl1k,o z anizotropii kształtu jednodome
TIocvwych pręcików, wy,dzielonych 'z Qsno.wy podczas o,bróbki cieplnej..
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W spomnienie pośmiertne

W d.niu 21 lutego br., po półtorarocznej ciężkiej chorobie zmarł
w klinice w Sztokholmie zasłużo.ny geofizyk polIs ki prof. dr Edward
S t e n z, kierownik katedry fizyki ziemi UW, 'przewodniczący Komi
tetu geofizyki PAN i wicedyrektor Zakładu Geofizyki PAN. Pieezoło
wita opieka bliskich i przyjaoiół, umiejętne i usilne starania lekarzy
niewiele zdołały osiągnąć. Organizm wstrząśnięty ciężkim przejściem
osobistym, tragiczną śmiercią w Tatrach, jedynej, ukochanej córki, mło
dej i zdolnej studentki fizyki UW, organizm nadwątlony trudnymi wa
runkami klimatycznymi w czasie wieloletniego pobytu w Afganista
nie - nie zdołał oprzeć się nieubłaganym postępom choroby.

Nauka polska straciła w Zmarłym wybitnego specjalistę z zakre5u
geofizy:ki. W ciągu przeszło 35-letnieJ działalności naukowej E. S t e 11 z
zbadał i opracował krytycznie szereg problemów z zakresu fizyki atmo
sfery, hydrofizy.ki i fizyki litosfery. Dziedziny, które specjalnie wyróż
niał, to a'ktynometria i teoria klimatu. W ponad 40 pracach, jakie ogłosił
w latach 1922-1950 z zakresu aktynometrii, przeważają wyniki włas
nych i orygi,nalnie pomyślanych badań nad rozkładem i natężenielTI
promieniowania sło.necznego na naszych zIemiach. Prace te mają za
sadnicze znacze,nie dla poznania i zrozumienia fizycznych warunków
kształtujących klimat Polski i jej poszczególnych rejonów. Liczne prace,
głównie doświadczal,ne, poświęcił ta'kże E. S t e n z limnoaktynometrii,
badając natężenie i skład widmowy promieniowania słonecznego w wo
dach naszych jezior, w szczególno'ści wielkich jezior na pólnocnYln
wschodzie kraju. Dla 'poznania warunków 'biologicznych panujących
w tych środowiskach prace E. S t e n 'Z a posiadają trwałą wartość.
Interesowały również E. S t e n z a zagadnienia geotermódynamiki:
procesom parowania z powierzchni naturalny;ch zbiorników wodnych,
wyznaczeniu gradientu geotermicznego w zewnętrznych partiach sko
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rupy ziemskiej poświęcił on jedne z ostatnich swych prac badawozych.
Osobny rozdział w działalności naukowo-badawczej E. S t e In z a

zajmują jego prace z zakresu magnetyzmu ziemskiego. Rozpoczął Je
jeszcze w 1928 T. W Ins'tytucie Geofizyki i Meteorologii Uniwersytetu
Lwows1kiego, a uwieńczył licznym szeregiem studiów ogłoszonych
głównie w latach 1930-1936 (częściowo wspólnie z 'prof. H. Orkiszem),
które dotyczyły rozkła.du elementów ziemskiego pola magnety.cznego
w Karpatach i na ich Przedgórzu. Z punktu widzenia zastosowań me
tod badania magnetyzmu ziemskiego do zagad,nień geologiczno-poszu
kiwawczych były to prace pionierskie. W latach następnych rozwinęły
się one w tym kierunk-u bardzo szeroko.

Rozległość zainteresowań naukowych E. S t e n z a była bardzo duża.
Obok publi'kacji z zakresu wymienio.nych wyżej dziedzin E. S t e n z
ogłosił szereg prac o.dnoszących się .do zagadnień geofizyki poszukiwaw
czej, meteorologii, a nawet hy.drologii. Ogółem od 1920 r. E. S t e n z
ogłosił drukie'm o-koło 250 rozpraw i prac naukowych, w tym kilka
książek i podręcznik ak,ademicki, nie licząc wiel'kiej ilości artykułów
popularnonaukowych, recenzji itp.

Wybitnie utalentowany jako popularyzator E. S t e n z często i -chęt
nie chwytał za pióro, aby zwrócić się do szerszego kręgu czytelników
i opowiedzieć o najnowszych postępach na polu swej specjalności. Jeo
popularnonaukowa książka pt. "Ziemia" (3. wyd. Warszawa 1956) długo
jeszcze cieszyć się będzie zasłużo,ną Boczytnością. Gru,ntowna znajo
mość przedmiotu, łatwość i sW1obo-da prze.dstawiania nawet mało zorien
towanemu czytelnikowi ta'kże i trudniejszych zagadnień, umiejętność
wzniecania jego zainteresowania, pełen uroku język - stanowią o nie
powsze.dnich walorach tej książki.

E. S t e n z był zamiłowanym l doświadczonym podróżlnik:em.
W licznych wyprawach naukowych zbieraŁ bogaty materiał obserwa
cyjny, który następnie opracowywał i ogłaszał z wzorową zawsze St3
rannością. Jego wyostrzony zmysł obserwacyjny w połączeniu z zawsze
czujnym sądem krytycznym nadają tym jego opracowaniom wysoką
rangę naukową. W ten sposób ze spostrzeżeń i pomiarów wykonanych
w czasie wyprawy do. Argentyny powstały jego prace dotyczące roz
kładu natężenia promieniowania ultrafioletowego w strefie równikowej.
W ramach polskich wypraw dla obserwacji całkowitego zaćmienia SłOll
ca w 1927 r. (Laponia Szwedzka), 1936 r. (Syberia) i 1954 r. (Kaukaz),
E. S t e n 'z przeprowadzał studia i pomiary z zakr.esu optyki atmosfe
ry. Przebywając w latach 1939-1947 w Afganistanie, gdzie zorganizo
wał i kierował służbą meteorologiczną, 'po.dróżował wiele po tym m3ło
zbadanym kraju. Stu.dia nad sejsmicznością Af.ganistanu, przeprowa
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dzone przez E. S t e n z a w tym okresie, cytowane są w ld.te.r;atur
światowej.

Duż.e i trwałe są również zasługi E. S t e n z a w dziedzinie orga
nizacji badań geofizycznych w Polsce. Jeszcze w młodości, }Jezpośrednio
po uzyskaniu sto'pnia naukowego doktora filozo:Ł:ii, nad.er czynnie- współ
działał przy założeniu Obserwatorium Mors'kiego w GdYfni. Organizując
z ramie,nia Państwowego Instytutu Hydrol,ogiczno-Meteorologicznego
pierwsze w kraju Obserwatorium WysokogÓrskie na Kasprowym Wier
chu, wyposaża tę placówkę bogato i nowocz.eśnie oraz inicjuje tam
szereg badań naukowych. Możemy;słusznie -chlubić się tym j'ego dzie
łem. Katedra fizyki ziemi UW, również pierwsza w tej specjalności
placówka 'uniwersytecka w kraju, zawdzięcza E. S t e n z o w i jako
pierwszemu kierownikowi i organizatorowi rozwój swej działalności
dydaktycznej i naukowej.

Poczynając od I Kongresu Nauki Polskiej, na którym był przewod
niczącym Podsekcji Geofizyki i zastępcą przewo<l.niczącego Sekcji iNauk
o ziemi, E. S t e n z czynnie współdziałał w zakresie sw.ej specjalności
w pracach naukowych i organizacyjnych prowadzonych przez Polską
Akademię Nauk i przez liczn.e krajowe towarzystwa nau'kowe. Od
-chwili powołania do życia Komitetu Geofizyki PAN pełnił on obowiązki
prz.ewodni'cząoego tego Komitetu i z j'ego ramielnia ,kierowIał redakcją
kwart.alnika Acta Geophysica Polonica. Był ponadto długoletnim preze
sem Polskiego Towarzystwa Meteorologicznego i Hydrologicznego oraz
czynnym członkiem szeregu towarzystw naukowych.

Cześć Je.go pamięci!

.

,4 Postępy Fizyki. Zeszyt 6.
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Studium l. W. K u z n i e c o w a umieszcza
my jako przyklad krytyki ze stanowiska ma
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Redakcja

WARTOŚCIOWA PRACA Z HISTORII FIZYKI*)

W ostatnich latach ogólną uwagę zwróciła książka Maxa von L a u e g o pt.
"Historia fizyki". W krótkim czasie osiągnęła ona trzy niemieckie i jednO' fran
cuskie wydanie. **)

Zainteresowanie tą książką jest zupełnie zrozumiałe. I Przede wszystkim przy
ciąga nazwisko autora, który wiele zrO'bił dla rozwoju nauki fizycznej w ciągu
ostatniego pięćdziesięciolecia. Max von L a u e - prO'fesor Uniwersytetu w Ge
tyndze - jest jednym z naj starszych fizyków współczesnych, w oczach których
dokonywała się na początku XX wieku rewO'lucja w naukach przyrodniczych, a wśród
nich i w fizyce. O niej to właśnie pisał L e n i n w słynnym dziele "Materializm
i empiriO'krytycyzm". Wykrycie elektronu, promieniotwórczości, prO'mieni R6nt
gena, kwantów energii, rO'zciągnięcie praw termO'dynamiki na promieniowanie
elektromagnetyczne, stworzenie szczególnej teorii względności i jednoczesne nie
uchronne łamanie starych pojęć w nauce i powstanie nowych pojęć teoretycz
nych - oto najważniejsze etapy tej rewolucji.

TwórczO'ść naukO'wa Maxa von L a u e g Q w sposób istotny jest związana z prO'
blemami, rozwiązanie których uwarunkO'wało zasadniczą przebudowę nauki.

Po odkryciu promieni Rontgena i ich właściwości, które O'lśniły wyobraźnię
współczesny,ch, powstało pytanie o charakte'rze tego nowego, zagadkowego prom-ie
niowania. Czy promienie Rontgena można zaliczyć do tego samego rodzaju zja
wisk fizycznych, co promieniowanie elektromagnetyczne, czy też nie? Czy mogą
O'ne ulegać dyfrakcj i i in terferencj i na wzór promieni świetlnych, czy też nie .
posiadają właściwości falowych? Wszystkie te problemy nabrały ogromnego zna
czenia.

Wbrew poglądom szeregu wybitnych uczO'nych Max vO'n L a u e wysunął przy
puszczenie o falowym charakterze promieni Rontgena i PO'gląd o możliwości ich
interferencji w siatce przestrzennej kryształu. Wykonane przez W. F r i e d r i c h a
i P. Kn i p p i n g a w roku 1912 doświadczenia w pełni PO'twierdziły to przy
puszczenie. Już po ukazaniu się pierwszych publikacji z wynikami prac ekspery
mentalnych L a u e rozpracował te.O'rię interferencji prO'mieni Rontgena w krysz

*) Przekład artykułu z czasopisma KOJrf,Jrf,Y1iUCT nr 12, 1955. Tłumaczyła fI.
Majewska.

**) Max von L a u e, "Die Geschichte der Physik"; dritte, durchgesehene Auf
lage, 1950, Athenaum - Verlag Bonn; s. 164. Max von L a u e, "Histoire de la
Physique", Paris, p. 198. Wszystkie odsyłacze O'dnoszą się do trzeciego niemieckiego
wydania - uwaga autora. W 1956 r. ukazał się przekład rO'syjski - uwaga tłumacza.

4* 'Postępy Fizyki. Zeszyt 6.
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tałach, która co prawda, j.ak wiemy obecnie, jest teorią przybliżoną, lecz niemniej
. jednak potwierdzoną przez doświadczenie. Teoria ta zQlstała później uściślona
przez ISzei'eg uczonych W szczególności pod uwagę był wzięty fakt, ignorowany
w teorii pierwotnej, że atomy kryształu znajdują się w stałym ruchu "cieplnym".
W ten sposób sprecyzowaną teorię interferencji w kryształ,ach nazwano "teorią
dynamiczną". Okazała się ona niezwykle istotną dla następnego etapu rozwoju
fizyki, gdy wykryto falowe właściwości elektronów i zaistniała potrzeba wyjaśnie
nia mechanizmu ich interferencji w siatk,ach przestrzennych substancji krysta
li.cznych. Ostateczną postać "dynam.icznej teorii" nada\): !również L la u e. Specy
ficzny obr,az interferencyjny otrzymany w Irezulta'cie przejścia promieniowa
nia Rontgena o widmie ciągłym przez monokrYlSztał, nazywają obecnie "dy
frakcyjnym obr,azem L.auego". Znalazł on szerokie i efektowne zastosowa
nie w badaniach struktury kryształów. .J.est to jeden cykl pr,ac L la U e g o
Drugi dotyczy teorii względności powstałej w r. 1905. Już w sześć lat później,
na długo przed uznaniem jej przez szerokie koła naukowe, M. L ,a u e podał
pierwszy uogólniony wykład tej teorii. Znakomicie napisana książka L a u e g o
na temat teorii względności odegrała ważną rolę w ugruntowaniu nowych wy
obrażeń o przestrzeni i czasie, o prawach ruchów materii odbywających się z pręd
kości,ami porównyw,alnymi z prędkością św:i,atła. Pralca ta - to aktywny uczest
nik walki o nowe pojęcia w fizyce w okresie jej rewolucyjnego przeobrażania
się' w początkach wieku xx.

W tym czasie termodynamika i optyka stały się na tyle obszernymi i waż
nymi gałęziami fizyki, że - jak obrazowo wyraził się L a u e w swej "Historii
fizyki" - "od ich zbratania mogło zrodzić się dziecię przeznaczone dokonać naj
większej rewolucji w fizyce". Dziecię to - kwantowa teoria promieniowania 
narodziło się i rewolucja rzeczywiście dokonała się. L a li e przyczynił się swymi
pracami do połączenia termodynamiki z optyką, które to połączenie przyniosło
cenne wyniki w poznawaniu świata. W r. 1906 zastosował on prawa termody
namiki i pojęcie entropii do spójnych wiązek światła, otrzymanych z tego samego
promienia na drodze jego rozdzielania przy pomocy zjawisk odbicia i załama
nia. Przy tym L a u e wykazał .odwracalność takiego rozdzielenia: całkowita
entropia spójnych promieni równa się entropii wiązki pierwotnej, z której one
powstały. Jest to trzeci z kolei cykl prac M. L a u e g o, które pozostawiły wyraźny
ślad w historii nauki.

Omawiana książka L a u e g o ujmuje swą zwięzłością i jednoczesną obfitością
materiału faktycznego, przejrzystością i prostotą stylu, co czyni ją dostępną sze
rokim kręgom czytelnikow interesujących się historią nauki. Dodatnią cechą tej
.pracy jest :to, że w przeciwieństwie do wielu innych dzieł je1st ona poświęcona
głównie historii fizyki współczesnej. Chociaż L a u e nawiązuje do starożytności,
do twórczości Arystotelesa, Archimedesa i innych uczonych zamierzchłej prze
szłości, główną uwagę poświęca ostatniemu stuleciu w rozwoju fizyki.

W ten sposób książka ta doprowadza nas bezpośrednio do tego stanu fizyki,
w jakim znajduje się ona obecnie. .

"Historia .,fizyki" L a u e g o ma też i inne zalety, które czynią z niej nie
,codzienne zjawisko w literaturze zachodniej poświęconej historii nauki. Należy po
wiedzieć o niej dokł,adniej.

Ogólnym fundamentem, na którym L a u e opiera swoje pojmowanie historii
fizyki, jest głębokie przekonanie o obiektywnej realności świata zewnętrznego oraz
wszystkich ciał i zj awisk badanych przez fizykę.

.
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Dobrze wiadomO', że wśród wielu wybitnych fizyków zachO'dnich rO'zPO'wszecł
niO'ny jest fałszywy pogląd, jakoby gtO'my i cząstki elementarne są "niezupełnie
realne" lub nawet są zupełnie "nierealne"; jakO'by stanO'wią one jedynie "umowne
symbO'le matematyczne" wprO'wadzO'ne w celu systematyzacji danych dO'świadczal
nych. W przeciwieństwie dO' tegO' L a u e jasnO' i zdecydO'wanie uznaje pełllą
i bezwarunkO'wą realnO'ść zarównO' atO'mów, jak i cząstek elementarnych.

Pod względem TealnO'ści nie różnią się one niczym O'd innych ciał świata
materialnegO'. "Nie tylkO' atomy, stanowiące złO'żO'ne twO'ry, ale i cząstki elemen
tarne - pisze O'n - są w pełni realne, podobnie j,ak i inne przedmiO'ty świata
zewnętrzI?-egO''' (str. 17).

Konsekwentne uznanie O'biektywnej realnO'ści świata zewnętrznegO' siłą rzeczy
PO'ciąga za SO'bą uznanie prawdy obiektywnej dO'starczanej przez naukę.

L a u e uznaje prawdę O'biektywną, obiektywną wartO'ść wiedzy nallkO'wej,
i w omawianej pracy wytrwale dąży dO' wykazania 'słusznO'ści tegO' poglądu.
Jak zaznacza L a u e, przekO'nanie Q O'biektywnej prawdzie wiedzy naukO'wej wy
wO'łuje spdzeciwy ze strO'ny pewnych "kierunkó\v teO'retycznO'-PO'znawczych". Na
czym więc próbują oprzeć się te kierunki uzasadniając będący nie dO' przyjęcia
dla autO'ra PO'gląd, jakO'by wiedza naukowa jest w całO'ści kO'nwencjO'nalną,
umO'wną subiektywnością? Przedstawiciele tych kierunków doszukują się argu
mentów w fakcie, że częstO' jedne teO'rie fizyczne zastępują inne. L a u e odrzuca
te ar-gumenty jakO' nieprawdziwe; zmi.ana teorii f.izycznych, podkreśla O'n, wcale
nie wyklucza .tegO', że zawierają O'ne "SPO're jądrO' obiektywnej, wO'lnej O'd ludz
kich dodatków prawdy" (str. 15).

TeO'riO'-PO'znawcze kierunki negujące prawdę O'biektywną istniały przedtem,
ilstnieją .i obecnie. Szczególnie rO'zPO'\Vłszechniły się O'ne, wskazuje L a u e,
w :,O'statnim czasie. DlaczegO' tak się stałO'? L a u e daje odpO'wiedź świadczącą
o jegO' przenikliwO'ści, Q umiejętności rO'zpatrywania zagadnień teO'retycznych w po
wiązaniu z zagadnieniami społecznymi. Przyczyny wzmO'żO'negO' rO'zPO'wszechnienia
się idealistycznej teO'rii PO'znania dO'patruje się O'n w "prO'pagandzie politycznej".

Idealizm w swej istocie zaprzecza obiektywnej treści nauki. Nauka zaś cał
kO'wicie odrzuca idealistyczny punkt widzenia. Oderwanie świadO'mości O'd materii
i przekształcenie świadomO'ści w "byt samO'dzielny" - ten charakterystyczny dla
wszystkich kO'ncepcji idealistycznych PO'gląd PO'wstaje wskutek decydującego.
wpływu przyczyn społecznych. Takie O'derwanie nieuchrO'nnie prO'wadzi dO' za
przeczenia O'biektywnej wartości nauki W przeciwieństwie do tego, materialistycz
na teO'r.i,a poznani.a jest w pełni zgO'dna z nauką, jest PO'twierdz.ana i umacni.ana
przez wszystkie jej O'siągnięcia. Charakterystyczny dla materializmu pogląd
o O'biektywnej prawdziwO'ści nauki L a u e słusznie wywO'dzi z samej istO'ty da
nych naukO'wych, z histO'rii PO'znania O'biektywnegO' świata zewnętrznego. 1?o
gląd ten nie jest narzucany nauce przemO'cą O'd zewnątrz, lecz wypływa z niej
samej i O'dpO'wiada jej duchO'wi i treści.

W historii nauk fizycznych, wskazuje L a li e, niejednO'krO'tnie PO'wtarza się na
stępujące zjawiskO': zupełnie różne teO'rie, wysunięte przez różne szkO'ły i traktu
jące różne dziedziny zjawisk, rozpatrywane jako nie mające ze sobą nic wspól
negO', pewnego pięknegO' dnia nagle zbliżają się i zlewają twO'rząc jednO'litą
całO'ść. DlaczegO' tak się dzieje? DlategO', odpO'wiada L a u e, że w teO'riach tY':=h.
bez względu na subiektywne sądy ludzi jeS't CO'Ś wspólnegO', jądrO' prawdy O'biek
tywnej, które nie zależy O'd ludzi, od ich woli, pragnień i dążeń. "Połączenie"
tych teorii należałoby uważać za cud" (str. 15) - pO'dkreśla L a u e - gdyby nie
-było w nich tegO' jądra "prawdy obiektywnej.
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Analizując rozwój najważniejszych dziedzin fizyki, L a u e wszędzie znajduje
fakty podobnego zlewania się teorii, wytrwale wskazuje na te fakty czytelni
kowi podkreślając ich znaczenie teorio-poznaw,cze j-ako dowodów obiektywnej
prawdziwości nauki. Jako 'O jednym z najważniejszych wyda.rzeń tego rro
dzaju, mówi on o zlaniu się teorii elektryczności i światła, które dokonało się
w rezultacie rozwoju idei F a r a d a y a i M a x w e II a. "To zupełnie naturalne
połączenie dotąd całkowicie niezależnych teorii światła i elektrodynamiki 
pisze L a u e - jest, być może, największym z tych wydarzeń, na które wskazy
wano we wstępie jako na dowód prawdzioślci fizycznego poznania" (str. 48).

Nadszedł czas, kiedy latomistyczna teoria kryształów i falow.a teoia pomieni
R6ntgena połączyły się. Przyczyny tego zjawiska -są te same, jest' to, powiada
L a li e, "jedno z tych zdumiewających wydarzeń, które nadają fizyce jej siłę
przekonywającą" (str. 132). Śledząc historię termodynamiki i optyki L.a u e do
prowadza czytelnika do momentu ich połączenia się; i znów reasumuje: "Jest
to jedno z tych wydarzeń, które dowodzą prawdziwości fizyki" (str. 137). L a li e
zwrac.a uwagę czytelnika na teorio-poznawcze znaczenie' ścisłego związku między
chemią a teorią kwantową, który ustalił się w ciągu ostatnich dziesięcioleci
(str. 144-145).

Argumenty na korzyść uznania prawdy obiektywnej w fizyce L a u e znajduje
!również w faktach potwierdzających przewidywania nauki. J.ako przykład śmia
łego naukowego przewidywania wskazuje otrzymanie energii atomowej. Podkreśla
przy tym, że samo przewidzenie możliwości łańcuchowej reakcji jądrowej opie
rało się na uznaniu prawdy obiektywnej. "Z fizycznego punktu widzenia, pisze
L a u e, dokonuje się tu największego eksperymentu, jaki kiedykolwiek przepro
wadzali ludzie. Było to znakomite potwierdzenie śmiałego naukowego przypuszcze
nia opartego na przekonaniu o obiektywnej prawdziwości fizyki" (str. 126).

Oczywiście, do tych argumentów przemawiających za uznaniem prawdy obiek
tywnej i przeciwko "konwencjonalnemu" (subiektywnemu) ,pojmowaniu teorii fi
zycznych wiele można by dodać. DLa nas jednak :istotny jest sam f,akt walki
L a u e g o z subiektywiżmem.

Jak wskazywał L e n i n, - uznawać prawdę obiektywną - znaczy stać na po
zycji materialistycznej teorii poznani,a. Każdy komu są bliskie interesy nauki
nie może nie stwierdzić tego faktu z wielką satysfakcją.

Stanowisko L a u e g o w ogólnoteoretycznych zagadnieniach fizyki nie jest
przypadkowe, zajmuje on je od wielu lat. Obok szeregu wybitnych fizyków,
obok swego nauczyciela P l a n c k a, L a u e należy do tej grupy uczonych, którą
znany fizyk niemiecki B o r n nazwał "zrzędami".

Niejednokrotnie zabier.ali oni głos w obronie zasad przyczyno\"ości, wYPo\.Tia
dając się przeciwko próbom wprowadzenia do fizyki współczesnej indeterministycz
nych poglądów, na podstawie fałszywego pojmowania statystycznego charakteru
mechaniki kwantowej. A przecież powszechnie wiadomo., że zagadnienie przy
czynowości jest jednym z najważniejszych zagadnień, według których można
sądzić o poglądach filozoficznych tego lub innego uczoneg.o. Subiektywne trakto
wanie przyczynowości jest d.dealizmem filozoficznym. Uznanie obiektywnego

. charakteru przyczynowości, uznanie jej poznawalności - jest materializmem..
Szereg słusznych i głębokich myśli wypowiada L a u e na temat związku

-nauki z praktyką. Idealiści przedstawiają powstanie i rozwój nauki, jako rezul
tat "samoruchu ducha"," jako produkt "twórczej aktywności ducha", tworzącego
naukę z siebie samego, bez związku z rzeczywistością materialną, z praktycznymi
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2adaniami życia społecznego. L a u e nie podziela tegO' PO'glądu. Ten PO'gląd jest
mu O'bcy.

Nic dziwnegO': uznanie O'biektywnej realności świata zew.nętrznegO' i obiekty\\t
nej prawdziwO'ści wiedzy naukowej nie daje się pogO'dzić z idealizmem w kwestii
PO'wstawania i rozwO'ju nauki.

Ze wszystkich dziedzin fizyki najwczeSJueJ ukształtO'wała się mechanika,
a w mechanice jakO' pierwsza pO'wstała statyka. Czym tO' się tłumaczy? "Jak już
wspO'mnieliśmy - pisze L a u e - nauka Q równO'wadze  statyka sięga za
mierzchłych czasów. Praktyczne znaczenie, które maj ą dla zastąpienia ciężkiej
pracy fizycznej dźwignia, śruba, równia pO'chyła i wielO'krążek PO'wO'łałO' statykę
do życia" (str. 20). Laue wskazuje, że wysunięte przez praktykę zadanie stWO'
rzenia kO'munikacji wodnej i PO'wietrznej stanowiłO' bodziec dO' badań z dziedziny
cieczy i gazów. RO'związaniu tegO' zadania pO'święcili swe O'bszerne badania
R a y l e i g h, R e y n Q l d s i P r a n d t] (str. 26). Praktyczne potrzeby posuwały
naprzód rO'wnież akustykę. Wynalezienie telefonu, który zna1azl różnO'rodne za
stO'sO'wanie w praktyce PO'stawiło przed akustyką nowe, wielkie zadania. PO'
trzeby techniki wojennej w O'kresie I wojny światO'wej - pisze L a u e - PO'
budzały dO' rO'zpracowy\vania zagadnień przekazywania dźwięku przy PO'mocy
fal elektrycznych, tzn. radia; konieczność O'brO'ny przed łodziami podwO'dnYlni
pchnęła naprzód zbadanie i wykorzystanie ultradźwięku (str. 33).

Szkoda, że L a u e. pominął .niektóre ważne przykłady oddziaływani.a pOotrzeb
praktycznych prO'dukcji i techniki na rO'zwój nauki. Ogólnie jednak biorąc jegO'
punkt widzenia w tej sprawie jest ,wyraźny: praktyka jest źródłem powstawania
nauk; PO'suwa O'na naprzód myśl naukO'wą stawiając przed nią cO'raz tO' nOVJe
zadania; jednocześnie technika uzbraja naukę w nO'we narzędzia badań, "stale
rO'zszerzając eksperymentalne mO'żliwości fizyki. utwO'rzenie współczesnego in
stytutu fizyki bytłoby zupełnie niemożliwe bez .szerokiej pomocy ze strony tech
niki" (str. 12). L a u e pO'dkreśla też inną strO'nę stosunku wzajemnego PO'między
nauką i techniką, między nauką i życiem. spO'łeczeństwa: PO'przez zastosO'wallie
w technice, jak również dzięki O'gólnym ideO'm nauka wywiera PO'tężny wpływ na
wspólny sposób życia zaró\vnO' PO'jedynczych ludzi, jak i narO'dów "wskutek czegO'
również i historii PO'litycznej nie mO'żna zrO'zumieć bez uwzględnienia tych
wpływów" (str. 9).

Dla histO'rii. PO'znania przyrO'dy ważne jest nie tylko zagadnienie wzajemnegO'
stO'sunku między nauką i techniką, lecz także stO'sunkó\\" wzajemnych różnych
nauk. Zatrzymując się nad tą sprawą L a u e wysuwa szereg w pełni słusznych
tez. W ogólnej formie mówi 00 związku jaki zachO'dzi między fizyką i astrO'
nO'mią, chemią, -mineralogią. DO'kładniej rO'zpatruje ścisły związek między fizyką
a matematyką. "Matematyka - mówi L a u e - stała się intelektualnym narzę
dziem fizyki; jedynie O'na daje mO'ż!iwO'ŚĆ ściśle naukowegO' wyrażenia poznanych
praw przyrO'dy". ZdO'bycze fizyki są ściśle związane z osiągnięciami matematyki
i "O'dwrO'tnie, prO'blemy fizyczne, wysunięte przez fizyków warunkowały PO'stęp
matematyki (str. 11). Te rozważania faktycznie są skierowane przeciwkO' tym,
którzy odrywają matematykę od przyrodO'znawstw-a, dO'świadczenie O'd prak
tyki, którzy widzą w matematyce pewien aprioryczny s,chem,at pojęć, kierowany .
przez tajemniczą "IO'gikę samoruchu" .

SzczeĘólnie ciekawe są PO'glądy L a u e g o na.. stO'sunek fizyki dO' filO'ZO'fii O'raz
jegO' O'cena filO'zoficznych wystąpień niektórych badaczy przyrO'dy. Przede wszystkim
L a u e zwraca uwagę na tę właściwość rozwoju fizyki, że w zaraniu tej nauki
"pracO'wali nad nią ludzie, których przede wszystkim znamy jako filozofów"

.
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(str. 11). Wymienia O'n D e s c a r t e s a, L e i b n i t z a, K a n t a (chO'dzi o prace
K a n t a z dziedziny kosmogonii). "Później działo się raczej odvvrotnie: fizycy
i chemicy występO'wali z pracami filozoficznymi", przeważnie z teorii poznania.

L a u e pisze: "Nie ulegal wątpliwości, że nsiągnięcia' przyrodoznawstwa wy
wierały silny wpływ na wszystkich wybitnych filozofów" (str. 11). Jest to
w pełni słuszne. Błędny jest pogląd, jakoby filoznfia była jakąś, nauką nauk,
szybuj ącą gdzieś ponad wszystkimi innymi naukami, absolutnie nie uzależnioną
O'd nich i dyktującą swe "pO'zadoświadczalne prawa" wszystkim innym naukom.
Prawdziwie naukowa filO'zofia znajduje się w nierozerwalnYtrl związku z przy
rodoznawstwem, O'piera się na nim, wzbogaca się i rozwija wraz z jego os:iąg
nięciami. Jak podkreślał jeszcze E n g e l s rozważając rozwój filo7,ofii od zarania
jej historii dO' powstania. materializmu dialektycznego "w ciągu długiego okresu
O'd D e s c a r t e s a dO' H e g l a i od H n b b e s a do F u e r b a c h a parła filozo
fów naprzód bynajmniej "nie sama tylkO' siła czystej myśli, jak im się to wy
daw,ało. Preciwnie. W rzeczywistości popędzał ich właściwie potężny postęp nauk
przyrodniczych i przemysłu prący ,coraz szybciej i burzliwiej naprzód".*)

Jak zaznacza L a u e w XIX wieku wśród badaczy przyrody zrodziła się sta
nowcza opDzycja skierowana przeciwko idealislty,cznej filozofii H e g l a.

Opozycja ta była w' pełni uzasadniona, pnnieważ 'filozofia H e g l a odmawiała
nauce doświadczalnej prawa istnienia; jednakże, j:ak z ubol,ew,aniem stwierdza
L :a u e, opozy.cj,a ta. nIesłusznie r.ozciąg.nęłJa się .na całą filoziO'fię w ogóle i do
szła nawet do negacji każdej teorii w przyrodoznawstwie. L a u e uważa to za
:hłędne. Bez ścisłego związku przyrodoznawstwa z prawdziwie naukową filoznfią,
bez ich sojuszu niemożliwy jest .owocny rozwój nauki. Empiryzm negujący myśl
teoretyczną, pozytywiz1m usiłujący oderwać przyrodnznawstwn 'Od filnzoii, dą
żący dO' przeciwstawienia ich sobie i do likwidacji filozofii - wyrządza wielką
szkodę poznaniu naukowemu.

I

Mówiąc o fizykach, którzy występowali z, pracami filozoficznymi, L a li e
wymienia H e l m h o l t z a, M a ,c h a i P n i n c a r e g o. Wiadomo, jak szeroko
rozpowszechnione są we współczesnej zagranicznej, filozoficznej i naukowo-przy
rodniczej li,teraturze twierdzenia o rzekomo wybitnym znaczeniu prac filozoficz
nych M a c h a i P o i n c a r"e g o. Często reklamuje się ich jako twórców syste
mów filozoficznych, które rzekomo otwarły nowę erę w rnzwoju myśli filoznficz
nej, w opracowaniu te.orety,cznych podstaw przyrodoznawstwa. Szereg uczonych
ogłasza się, za ich uczniów z dziedziny filozofii. N a przekór temu L a u e trzeźvvo
i sceptycznie ocenia prace filozoficzne wspomnianych fizyków. "Niech będzie- mi
przebaczone - pisze on - je'żeli powątpiewam w tO', czy wszyscy oni posiadali
konieczne filozoficzne przygotowanie do owocnej pracy (str. 11). ·

Wątpliwoś,ci L a u e g Q są uzasaqniO'ne. Jak wykzał L e n i n jesz.cze w 1909 r.
poglądy filozoficzne M a c h a i P n i n c a r e g o nie wytrzymują krytyki nauko
wej. Są one pogmatwane, niekonsekwen'ine i stanO'wią mieszaninę urywków O'd
rzuconych przez naukę systemów idealistycznych (w szczególności systemu B e r c
k e l e y a) jedynie przyodzianych w nową, quasinaukową termnologię.

PO'mimo, że L a u e poświęca dziełom filozoficznym M a c h a i P o i n c ci r e g o
zaledwie kilka wieTszy, jego wy['ok jest jasny: w dziedzini,e filowrfii u ty,c:h auto
rów nie można się czegokolwiek nauczyć. "Energetykę" O s t wal d a ocenia

*) M ark s, E, n g e l s "Dzieła wybrane" "Ludwik Feuerbach i zmierzch
klasy,cznej filO'zofii niemieckiej", tom II, 1949, s. 354.
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L a u e zdecydowanie negatywnie. Zalicza ją wprost do rzędu tych błędów w nauce,
które nieuchronnie muszą zniknąć i uważa ją Zła już nieilstniejącą 'str. 98).
Niestety, L a u e nie dostrzega tego, że niektórzy usiłują odrodzić "energetykę"
w naszych czasach w nowej postaci, wypaczając prawa wzajemnego związku
między masą i energią: E = mc 2 .

Jednym z .w!1żniejszych "\vniosków, do 'których dochodzi L a u e śledząc roz
wój fizyki aż do naszych 'dni, jest wniosek o fundamentalnym znaczeniu prawa
zachowania i przemiany energii dla poznania przyrody. Prawo to L a u e uważa
za powszechne prawo, które nigdzie nie zna żadnych wyjątków. Słusznie na
zywa je "kamieniem węgielnym całego przyrodoznawstwa" (str. 98). Stanowcza,
jasna, naukowo uzasadniona pozycja L a u e g o jest przeci"\vstawna poglądom nie
których znanych fizyków zagranicznych, niejednokrotnie w ostatnim dz.iesięciole
ciu usiłuj.ą,cych - ma się rozumieć bezskuteczm,e - obalić to prr.-awo, nie wie
ząc, że tym samym PO'dnoszą rękę na podstawę całej nauki o przyrodzie. L a u e
widzi doskonale ścisły z"\viązek podstaw przyrodoznawstwa Zi prawem zachO'wa
nia i przemiany energii.

Wiadomo, że prawu zachO'wania podlega nie tylko energia, ale i szereg innych
wielkości fizycznych, w szczególnoś,ci łladunek elektyczrfy. Opier,ają1c się na
daświadczeniu historii L a u e podkreśla znaczenie znalezienia wielkości podpo
rządkowanych takim czy innym prawom zachowania: "Poszukiwania stałych ilości
są nie tylko uzasadnionym, ale i w największym stopniu doniosłym kierunkiem
badań. Kierunek ten stale bYł broniony w fizyce" (str. 95-9'6).

Istnienie w nauce takich praw zachO'wania niektórych wi,elkości nie jest przy
padkowe. Nie są one dowolną konstrukcją umysłu: znajdują w nich odbicie wiel
kie prawa zachowania materii i ruchu. Właśnie na ich podstawie staje się mo
żliwe naukowe przewidywanie, potwierdzane prz.ez doświadczenie wnioskujące

. o prawidłowości poszczególn:ych zjawisk.
Rozpatrując rozwój fizyki, L a u e dąży do wykazania konieczności prawidło

wych stosunków "\vzajemnych pomiędzy doświadczieniem i teorią, konieczności
głębokiego uświadomienia sobie roli, jaką odgrywają doświadczenie i teoria w roz
woju wiedz.y naukowej. Praca jest obficie zaopatrzona w fakty doświadczalne.
Autor prowadzi czytelnika od jednego do następnego uogólnienia; opieraj ąc się
na danych doświadczalnych ukazuje decydującą rolę 'eksperymentu w powstawa
niu teorii. Obok tego, L a u e dąży do wykazania, że doświadczenia, eksperymentu
nie można traktO'wać jednostronnie. Eksperyment i teoria w nauc.e są organicznie
p.owiązane i badacz w oderwaniu O'd prawidłowej teorii może okazać się pozba
wionym mo żliwoś'c i zebrania koniecznegO' materiału doświadczalnego. W świetle
różnych teorii jeden i ten sam materiał doświadczalny .nabiera różnego znacze
nia i sensu. L al u e powiada, że bez systemu K o p e r n i k a "nie zO'stałyby .od
kryte prawa K e p l e r a" (str. 74), czyli nie zebranoby wyjściowych materiałów
dO'świadczalnyc, które PO'służyły później za punkt oparcia dla teorii ciążenia.
Bardziej szcziegółO'wo L a u e omawia historię doświadczenia: F i z e a u z. roz
chod_eniem się promienia świetlnego w poruszającym się ośrodku. Przez dłuższy
czas dO'świadczenie to rozpatrywano z punktu widzenia falowej teorii światła,
jako dO'wód istniienia eteru, przenikającego wszystkie ciała!, lecz nie uczestniczą
cego W ich ruchu. Z powstaniem teorii względności zaczętO' uważać to dO'świad
czeni.e l za świadectwo istnienia nowego prawa dodawania się prędkości i nie
istnienia nieruchomego ,eteru. "W ten sposób - reasumuje L a u e - histO'ria
dO'świadcz,enia F i z e a u jest pouczającym przykładem tegO', jak wielką rO'lę
w wyjaśnieniu każdego doświadczenia O'dgrywają -elementy teoretyczne; nie mO'żna

. ,ich PO'minąć i .oddzielić ad niego. I jeżeli późniejsze teorie zmieniają sie, , tO'
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d.oświadcz,enie staje się ze zdumiewającego dowodu jednej tezy równie silnym
argumentem na! dowód tezy przeciwstawnej dO' poprzedniej" (str. 79-80).

Mimo woli przychodzą tu na myśl wskazania L e n i n a o konieczności dia
lektycznego podejścia do kryterium praktyki. L e n i n podkreślał, że kryterium
praktyki jest d.ostatecznie określone po to, aby w każdej chwili móc odróżnić
chimerę od prawdziwej rzeczywistości, wymysł .od tezy naukowej. Lecz nie
jest .ono pewne na tyle, aby raz na zawsze, w 'sposób ostateczny i zupełny po
twierdzić lub odrzucić to lub inne twierdzenie. nauki. L a u e zbliża się tu do tej
głębokiej myśli L e n i n a wypowiedzianej w "Materializ,mie i empirokrytycyz
mie" .

Chci;ałoby się zwrócić u;vagę Jeszcze na jedno ważne stwierdzenie zawarte
w pracy L a u e g o. Chodzi tu o rolę szereg.owych naukowców w rozwoju fizyki.
Rysując obraz rozwoju fizyki, hi'storyk nieuchronnie 'zmuszony jest mówić tylko
o najbardziej wybitnych odkryciach, o teoriach, które odegrały najistotniejszą
rolę w rozwoju fizyki. Historyk wspomina tylko o szczytach badań nauk.owych
i tylko o tych uczonych, którzy te szczyty. zdobyli. W cieniu pozostają tysiące
skromnych badaczy, z poświęceni.em służą!cych nauce. Czy trud ich był zbędny
i daremny? W żadnym wypadku! L a u e podkreśla, że pr.aca ich jest kO'niecznym
warunkiem roz.woju fizyki, bez którego nie osiągnęłaby ona dzisiejszego wysokieg.o
pozi.omu. Słusznie mówi on, że fizykę nie można uważać za wynik działalności
poszczególnych wybitnych uczonych - jest .ona owocem kolektywnej pracy.
"Tylko wspólny trud wielu uczonych - pisze L a u e - zapewnił konieczną
kompletność obserwa.cji i obliczeń .or;az .ciągłość postępu; tylo różnorodność za
interesowań i talentów zapobiegła temu, aby badanie odbywało się w niewielu
określonych kierunkach; trud wielu był i jest konieczną przesłanką powstania
wybitnych a nawet genialnych odkryć. Fizyka, przynajmniej od końca XVII
wieku, jest owocem pracy kolektywnej. Jest to fakt history.czny" (str. 14).

Mówiliśmy o zaletach książki L a u e g o. Do tego co zostało powiedziane
można by byłoby dodać jeszcze tr:afną ocenę przez niego niektórych idei fizycz
nych, które wywalczyły sobie nareszcie ogólne uznanie; np. idea interferencji,
należą,ca według słów L.a u e g 'O "do rzędu ]J.ajbardziej cennych wkładów do
fiżyki" (str. 45); idea B o l t z m.a n n a o związku między entropią a prawdopo
d?bieństwem - ,;jedna z naj głębszych myśli w całej fizyce" (str. 110). W książce
słusznie potraktowana jest nieuchroność klęski m'echanistycznego poglądu na
przyrodę itd.

Lecz w "Historii fizyki" są równi,eż braki. Autor zbud.ował swoją książkę
na wzór zbioru poszczególnych szkiców z historii różnych dziedzin fizyki współ
czesnej - mechaniki, teorii ciążenia, optyki, el,ektrodynamiki, termodynamifci,
atomistyki, fizyki kryształów 'itp. Faktycznie zrezygnował on z próby ukazania
historii fizyki jako procesu jednolitego., w którym fizyka przechodzi .od jednego
do drugiego etapu jej rozwoju jako pewna ,całość -o charakterysty,cznych dla niej
cechach, właściwych każdej epOcłe historycznj, kładących wyraźne znamię na
wszystkie jej dziedziny, j.akkolwiek różniłyby się one między sobą.

Gdy N e w t o n opracował podstawy .mechaniki klasyc.znej, było to wydarze
niem nie tylkO' w mechanice, ale i we wszystkich innych gałęziach fizyki: nauka
o elektryczności, podobniłe; jak i optyka, przez długi czas rozwijała się pod de
cydującym wpływem idei mechaniki. Gdy powstała elektr.odynamika F a r a
d a y a - M a x w e 11 a, odbiło się to i w iĄIlYch dziedzinach fizyki i cała ona
nabrała wówczas innego charakteru, niż fizyka poprzedniego .okre;;u. Zupełnie

. podobnie odkrycie kwantów energii zapoczątkowało nowę epokę w fizyce i po
ruszyło w ten czy inny sposób wszystkie jej dzia!ły.
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Niestety, L a u e nie wyodrębnia takich O'kresów w rO'zwO'ju fizyki jaka. ca
łaści, nie ukazuje istotnych różnic fizyki jaka nauki jednalitej na różnych
stO'pniach jej rO'zwO'ju. Ta jest pierwsza uwaga.

Druga sprawa, na którą należałoby wskazać to pewne nieścisłości w O'świetla
niu wkładu PO'szcz,ególnych uczonych do rozwoju fizyki. Np. mówiąc a O'dkryciu
prawa zachawania masy autO'r wymienia nazwisko A. L a v a i s i era. W naj
mniejszym stapniu nie chcemy pomniejsza'ć rO'li L a v Q i s i e r a w paznaniu przy
rady, lecz aby uczynić zadaść sprawiedliwaści należy powiedzieć, że na długo
przed L a v.o i.s i e r e m rasyjski uczany Ł o m a n a s O' w padał ścisły, daświad

l ,czalny d.owód zachawania masy w reakcjach che11;1icznych, a wyniki jegO' badań
były agłaszane w wydawnictwach dobrze znanych w Eurapie. L a u e pisze, że
D a v y w 1811 r. przy pamocy dwóch tysięcy ogniw adkrył łuk! elektryczny.
J ednakże v rzeczywistaści jaka pierwszy atrzymał łuk elektryczny rosyj ski ucza
ny akademik P i e t r a w jeszcze w raku 1802, przy pamacy najbardziej p.otężnega
w awym czasie źródła prądu stałeg.o. Prace P i e t r a w a były ogłaszane w 1803
raku. Słusznie padkreślając wagę idei ruchu energii, L a u e wymienia jedynie
nazwiska P a y n t i n g a, mimo że da .opracowania tej idei dużegO' wkładu dO'
kanał jeszcze przed P a y n t i n g e m rasyjski fizyk N. A. U m a w. Wśród pa
przedników K. M a y e r a, który adkrył prawa zachowania i przemiany energii,
autor nie wymienia H. H e s s a, który stwierdził prawa stał.ości sumarycznegO'
ciepła wydzielanegO' w reakcjach chemicznych przeprawadzających substancję
z jednegO' stanu chemicznegO' w drugi. Nieściśle wskazana jest data wykanania
doświadczenia P. N. L e b i e d i e wanad zmierzeniem ciśnienia światła: w rze
czywistaści daświadczenie wykonana w r. 1899 a nie, jak pisze L a u e, w 1901 r.
i wyniki tego daświadczeni.a były apublik.owane w prasie naukawej. Nie mażemy
zgadzić się z sądem autara, który twierdzi, że L. IVI a y e r W' pełni dzieli
z M e n d e l e j e w e m honor adkry,oia pe:riodycznego uk1ładu pierwi!a.stkółw 'chemicznych. . ri

L a u e admawia pazytywnej acenycałej literaturze fizycznej z atamistyki,
która ukazała się do 1800 r., robiąc wyjątek jedynie dla zapomnianegO' artykułu
Daniela B e r n a u 11 i e g o. Nie jest ta sprawiedliwe. Gdyby autar znał prace
Ł a m a n a s a waz atamistyki, z pewnaścią szczegółowa P.owiedziałby a nich.
W pracach tych wnikliwie razpracawana jest teoria ciepła; na podstawie pajcia
Q ruchu mikrO'skopijnych cząstek materii, wprawadzane jest pajęcie najniższej
mażliwej temperatury (czyli faktycznie: zera bezwględnego); w spasób jasny i wy
raźny, po raz pierwszy w nauce razrÓżniane są atamy i cząsteczki (według termi
nalagii Ł o m a n a s a w a - "pierwiastki" i "karpuskuły"). Te prace Ł a m a n o
s a w.a były ,opublik.owane w wydawnictwach naukawych, - dyskutowane w Peters
burskiej Akade.mii Nauk, araz. w prasie zagranicznej. Nie miał.oby sensu wyli
czanie innych teg.O' rodzaju nieścisłaści, które wkradły się do książki L a u e g O'.
Należy życzyć Jej autO'rowi usunięcia ich w następnym wydaniu dzieła.

Niektóre braki; pracy związane są z nieprawidławym i niekansekwentnym
razurnieniem prawa wzajemnegO' związku między masą (m) i energią (E): E = mc 2 .
L a li e nazywa gO' "prawem bez\vładnaści energii", jak gdyby sama energia jaka
taka pasiadała bezwładność. W rzeczywistości, bezwładn.ość pasiada ten .obiekt
materialny, który pasiada i masę i energię. Braki w terminalogii autar częścia

.. wo prastuje, wskazując na ta, że dane prawa najczęściej jest stasawane w na
stępującym sformułowaniu: "Masa ciała równa się jego ,energii podzielonej przez
kwadrat prędkaści światła". W ty.m sformuł.owaniu widać, że masa i energia ta
różne rzeczy, jednakże nie .oderwane ad siebie, lecz pawiązane wzajemnie; sfor
muławanie ta pakazuje również, że bezwładnaść j,est to właś,ciwaść abiektu
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ma terialnegq nie zaś energii. Jednakże L a u e popełnia bardziej istotny błąd,
twierdząc, że podczas przemiany elektronu i pozytonu w kwanty-gamma masa ich
zamienia się w energię (str. 118). W innym miejscu twierdzi 'On nawet, że "elektron
i pozyton mogą całkowicie zamieniać się w energię" (str. 100). Przede wszystkhn
rzuca -się w oczy fakt, że dwa te stwierdzenia nawzajem przeczą sobie. Jeżeli w pierw
szym przypadku jest powiedziane, że masa (jedna z własności obiektu ma
terialnego) zamienia się w energię, to w drugim - że elektrony i po.zytony (czyli
same obiekty materialne) zamieniają się w energię. Nie ma żadnych podstaw
do utożsamiania masy z .obiektami materialnymi. Zresztą widocznie L a u e wcale
nie stoi na takimi stanowisku;i w każdym bądź razie nigdzie ni próbuje on \.
udowodnić tej tożsamości. Czy elektrony i pozytony mogą przemieniać się
w energię? Nie ma żadny,ch danych, które potwi,elidzałyby taki pogląd.

Elektrony i pozytony zamieniają się w kwanty-gamma - lecz te ostatnie
nie są energią, lecz cząstkami materialnymi posiadającymi energię. W innym
miejscu swej książki L a u e mówi o materia:lnym charakterze pola elektromagne
tycznego, nazywając je "samodzielną fizyczną rzecz.ywistością", a nie zwykłą
zmianą (ruchem) eteru z poprzedniej teorii.

Jak już powiedzieliśmy wyżej j:.., a u e uważ,a "energetykę" O s t wal d a za
błędną. Wispółcześni "fizyczni" idealiś,ci UIS.iłują odrodzić ten błąd wyzyskując
wszelką niejasn.ość i niekonsekwencję w interpretacji prawa wzajemnego związku
między masą i energią. L a u e nie widzi tego niebezpieczeństwa. Dlatego też bez
krytycznie wykorzystał on szeroko rozpowszechnioną w literaturze zagranicznej za
gmatwaną terminologię i nawet w pewnej mierze prz.ejął błędne pÓjęcia.

Zatrzymajmy się na akoń'czenie jeszcze na :dwu twielldzeni:ach L:a u e g o.
Jedno z nich dotyczy czas'u, drugie istoty definicji naukowych. Przystępując do

"wyjaśnienia kwestii mierzenia czasu autor mówi: "K an t w każdym bądź razie
miał rację, kiedy przedstawił czas, jako utrwaloną przez umysł ludzki formę
postrzeżenia" (str. 16). Lecz gdyby K a n t miał rację, czas zatraciłby jakąkolwiek
treść obiektywną. Jednakże czas istnieje nie w naszej świadomości a poza nią
i stanowi obiektywno-re.alną formę bytu materii, która odzwierciedla się W na
szej świadomości w postaci mniej lub więcej prawdziwego wY l obrażenia o czasie.
Faktycznie w dalszym wykładzie L a u e nie trzyma się poglądu K a n t a i 1nó1vi
o czasie jako .Q czymś obiektywnym, leżącym poza sferą naszej świadomości
i postrzeżeń. Właśnie w ten sposób traktuje on przekształcenia czalsu i przestrzeni
L o r e n t z a. Później wspominając o pomiara.ch przestrz.eni L a u e stwierdza, że
"podlega ona nas.zej .obserwacji", czyli j-est zewnętrzną w stosunKu do obser
wacji, świadomości.

Przy sposobności, nie roztrząsając dokładniej istoty sprawy, L a u e zastana
wia się nad tym, .co to są definicj-e naukowe. Mówi on, że "definicje - są 'to
ludzkie umowy" (str. 77). Nie można nie wystąpić przeciwkO' takiemu; rozu
mieniu definicji naukowej. D.efinicje nie s,ą dowolne, nie 'są one wynikiem
subiektywnego i umownego porozumienia się ludzi. Prawidłowa, naukowa defi
nicja wyraża istotę zjawiska i jest uwarunkowana jego przyrodą obiektywną.

Kiedy mówimy, że -elektron - to jedna z "elementarnych" .cząstek . materii,
nie składaj ąc.a się z żadnych innych obcnie znanych .cz.ąstek, posiadaj ąca pewien
ładunek el ektry.czny, pewną masę i pewien spin, to podajemy definicję elektronu.
O jakiej więc umowie moż,e tu być mowa? W czym my "umawiamy się"? Co tu..
jest dowolnego lub !Subiektywnego? Nic, płoza samą nazwą "elektr.on". Z pewnością
tę cząstkę można by było nazwać inaczej, le!cz to nie ma nic wspólnego z istotą
deftnicji. Dwadzieścia lat temu elektron był definiowany nieco inaczej niż obec
nie. Lecz i tamta definicja nie była "umową" pomiędzy ludźmi, lecz narzucała się
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człowiekowi przez dane obiektywne i zawieręła to "ziarno' prawdy O'biektywnej",
której L a u e poświęcił tak wiele uwagi, w swej "HistO'rii fizyki".

Siła książki L a u e g o polega na jasnej i zdecydowanej obronie obiektynej
prawdziwości nauki. Jej p()dstawę ,stanowi przekonanie o obiektywności świata
zewnętrznego badanego przez fiz,ykę. Tam właśnie, gdzie autor rezygnuje z tego
podstawowego założeni.a, pows,ta!ły braki jego pracy. Chci.ałoby się życzyć L a u e
ro u, aby w 'nowych wydaniach jego pożytecznej książki uniknął oh tych nie
dociągnięć.

Należałoby umożliwić serszym kołom czytelników zapoznanie się z książką
prof. Maxa von L a u e' go.
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Międzynarodowa konferencja poświęcona reakcjom jądrowym

Amsterdam, 2-7 lipca 1956

KO'nferencja amsterdamska zorganizow.ana przez. Międzyna:rO'dO'wą Unię Fizyki
Czystej i stO'sO'wanej oraz przez UNESCO zgromadziła przeszło 400 fizyków
z całego świata. Między innymi wzięli w niej udział A 'C h i j e z ,e r, B ,e t h e, Aage
B Q h r, R Q S e n f e l d, .s e g r e, S m Q r Q d.i fi S k i, W e i s s k D P f, W h e e l e r;
przew'Odniczącym konferencji był B a k ker. Posiedzenia kDnferencji odbywały
się w Instytucie TrO'pikalnym. PO' referatach wprowadz.ających do poszczególnych
zagadnień wygłaszanO' krótkie komunikaty, których zgłO'SZOnD ,ogółem przeszłO' 100.
Ta wielka ilDŚĆ komunikatów, z. których nie wszystkie zresztą O'dczytanO', była
przyczyną, ż,e jednO' z pDsiedzeń konferencji odbyWałO' się w trzech równO'ległych
sekcjach. Zarówno po referatach, jak i pO' komunikatach O'dbywały się dyskusje,
raczej krótkie z uwagi na brak czasu. Zasadnicze znaczenie miały rO'zmowy prze
prDwadzane w cżasie przerw międz.y posiedzeniami O'raz podczas kilku imprez
towarzysko turystyczny.ch, zO'rganizO'wanych w ramach kO'nferencji. PonadtO' uczest
nicy konferencji mieli możność zwiedzenia labO'ratO'riów fizycznych w HO'landii.
· Nie jest.em tu w stanie przedstawić szczegółO'wo wszystkich zagadnień poru
szan:ych na konferencji. Temu celO'wi służyć będzie sprawozdanie z kO'nferencji,
które wkrótce ukaże się w druku. Tu ograniczę się do O'gólnegO' omówienia kO'n
ferencj i.

PrzedmiO'tem kO'nferencji były reakcje jądrO'we przy niskich i- średnich ener
giach. W swym O'gólnym, wprO'wadzającym wykładz.ie B e t h e zwrócił uwagę, że
w O'statnich latach .n,ajbardziej charakt.erystyczne dla rozwoju teorii reakcji ją

.

drO'wych jest wzrastające znaczenie .obrazu jednO'cząstkO'wego. ChO'dzi tu przede
wszystkim o doświadczenia grupy B a r s c h a 11 a nad rO'zpraszaI;liem neutrO'
'ł1.ÓW i rO'zwinięty na ich pO"dstawie model .optyczny W e i s s 'k Q P f a. W związku
z tym m1aleje ostat.niO' zaufanie dO' modelu statystycznego. reak,cji jądrowych.
Trzeba jednak podkreślić, że model statystyczny wciąż jeszcze daje najlepszy
ogólny opis reakeji jądrO'wych dla energii ,O'd 1 dO' 50 MeV, chO'Ć wymaga O'n
mO'dyfikacji i uzupełnienia innymi mechanizmami dla PO'szcz.ególnych pr-ocesó\v.
Temepratura jądra jest O'becnie raczej dobrze znana i jest rzędu 1 MeV.

Ogólny obraz reakcji jądrO'wej dał w swym wykładzie W e i s s k Q P f. Podczas
gdy w panującej przez niemal 20 lat teO'rii jądra złO'żO'negO' rO'zróżniano dwa nie
zależne etapy reakcji: utwO'rzenie jądra złO'zO'negO' O'raz jegO' rO'zpad, tO' óbecnie
należy - idąc za W e i s s k o p f e m - rozróżnić trz.y etapy (rys. 1). Pierwszym,
nO'wy.m etapem jest etap cząstki niezależnej Ip (Independent particIe stage), w któ
ry,m oddzi.aływa;ni,e pad:ając.ej ,cząstki z jądxem tarczy opisać -można przy pomocy
średniego. PO'tencj ału. RO'zpraszanie zachO'dzące w tym etapie I p to rO'zpraszanie
elastyczne kształtu, (shape eIastic scattering). DopierO' pO' pewnym czasie na
stępuje drugi etap: układ złożony CS (Com:pound System), który O'kreślamy jakO'
każdy stan 'różny O"d lp. W tym drugim etapie zachO'dzą różnegO' rodzaju oddzia--

Ci
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ływania wprO'st (pO'wierzchniO'we SDI i objętO'ściowe VDI) O'raz prO'cesy częściO'\vO'
kolektywne PCP, a wreszcie twO'rzy się również jądro złożO'ne CN (Compo'Und
Nucleus), schar,akteryzowane zupełną utratą pamięci, w jaki mi,anowicie sposób
powstało. Trzecim, O'statnim etapem jest rO'zpad jądra złO'żO'negO' CN. Obecnie m'Jż
na uważać, że pierwszy etap lp, a ściśle mówiąc jegO' aspekt makrO'skO'powy
(gross structure) jest dobrze opisany
pzez patencjiał optyczny, którego część
urojona 'daje prnejście do drugiego eta
pu CS. Natomi:ast bardzo niewiele w.ie
my 'O następny,ch etapach. W przeci
wieńs'twi,e do tearii stytystycznej nale
:ży przypuszczać, że lrównież poza od
dz,iaływanie:m wprost część prO'duktów
re.akcji opuszJcza es przed usta1,eniem
się równowagi termodynamicznej. Hi
patezę B a h r a o niezależności rozpa
dli jądra złożO'nego ad sposobu jego

- pawstania, ,czyli o "utracie pamięci",
uw,aż:ać dziś należy za idealny przy
padek gr.ani,czny, raczej !rzadko zacho
dzący w rzeczywistości.

Na konferencji zarównO' w r,efera
tach, jak i w komunikatach dyskuto
wano pastać patencj,ału optycznego
i jego zale'żnaś:ć od energii. Duży po
stęp  interpretiacji danych doświ,ad
czalny.ch uzyskuje się przez Wiprawa:"
dzenie zaokrąglony.ch krawędzi np. ty
pu S a x o n ,a. Dyskutowano również
zależność Iradialną części urojanej po
te.ncj,ału i ewentualną jej kO'ncentrację Rys. 1 Schemat etapów reakcji jądrO'wej.
na powierchni jądra, gdzie na skutek .(WeisskO'pf)
mniejszej ,efektywnaś,ci z,asady P a u
l i e g o można się spodziewać większej .absorpcji. Jak wykazują efekty polary
zacyjne, należy uzupełnić potencjał optyczny sprzężeniem !Spin-orbita, skancen
trow,any,m raczej na powierzchni jądra i raczej niez:ależnym IO'd energii. Omawi:ana
również zastos'Ow.anie modelu aptY1cznega do innych procesów niż razpr.aszani,e
nukleonów.

Wieloklrotnie na konferencji pojawiało się zagadnienie oddzi,aływania wprost,
znajdującego coraz to nO'we potwierdzenie w różnych reakcjach jądrO'wych.

Przedstawiono więc teorię (H Q r Q w i t z) jak i stan. dO'świadczalny (H Q l t)
zagadnienia. strippingu. Należy tu wspO'mnieć a pierwszych PO'mi.arach kO'relacji
kątowych (d, P', r), .a dalej Q dyskusji udziału mechanizmu jądra złożonegO' w strip
pingu, który okazuje się I mały naw'et w pobliżu rezonansu jądra złożonegb (stąd
na skutek efektu interferencyjnegO' r€'zO'nans przejawia się przede wszystkim
W maksimum strippingO'wym). Trzeba! tu jednak przytoczyć zdanie B e t h e g o,
który wskazał na te, że wyniki T o b -o c m a n a i K a los a wykazuj ące, j ak czuły
je1st strippingowy przekrój 'czynny na rO'dzaj przyjętych warunków brzegO'wych,
podw.ażają nasze zaufanie dO' teO'rii strippingu i raczej należy się dziwić sukcesom
bardzo uproszczO'nej teorii B u t l era.

"

Pudajo,ca
ClG.stka

JI= V, -t i Vz

.fbe
QJ' QO?Q .v<6' /<9J'

<>I'Qą u

I

"



548 ZE ZJAZDOW I KONFERENCJI

." Dalej na mechanizm oddziaływania wprost wskazują reakcje wywołane ciężki
mi jonami, zwłaszcza w przypadku lekkich jąder (F r e m l i n).

Rola oddziaływania wprost jest w ścisłym związku z modelem optycznym,
W którym mała część urojona pO,tencjału wiąże się z długą drogą swobodną
nukleonu w jądrze. Ta długa droga swobodna powoduje, że oddziaływanie wprost
nie ogranicza się do powierz.chni jądra, ale ma miejłsce również objętościowe
oddziaływanie wprost (model jądra przezroczystego). Dotyczy to nie tylko .nukleo
nów, ale i innych cząstek, np. alfa. Inym przykładem oddziaływania wprost
jest oddziaływanie B o h r a - M o t t e l s o n a. Różne typy doświadczeń wskazu
jących na oddziaływanie wprost przedstawił w swoim wykładzie G u g e lot.

Do niedawna podstawową trudnością obrazu jednocząstkowego było jego
pogodzenie z silnym oddziaływaniem po.między nukleonami, obserwowanm
w zderzeniach nukleop-nukleon. Ostatnio trudność ta wydaje się być pokonana
dzięki pracom gr:upy B r u e c k n e r a i tym samym obraz ednocząstkowy zys
kuje ugruntowanie teoretyczne. Teorię B r u e c k n e r a przedstawił w osobnym
wykładzie B e t h e. W zgodzie z wynikami niektórych procesów wysokiej energii
przyjmuje się w tej teorii, że siły jądrowe działają w sposób zasadniczo niezmie
niony wewnątrz jądra, przy czym najprawdopodobniej decyującą rolę odgrywa
ją siły międz.y dwoma 'ciałami. Teoria B :r u .e c k n e r la pok,azuje, że można opisać
stan jądra przy pomocłY funkcji falowej modelu cząstki niezależnej, od której
przejść można do prawdziwej funkcji falowej przez działanie operatora m.odelu
reprezentującego wz.ajemne rozpraszanie się na sobie wszystkich par nukleonó'v
Teoria ta jest oparta .na metoOdzie pola samouzgodnionego, przy czym istotną
rolę dla zbieżności metody odgrywa zasada P a u l i e g o. Funkcja falowa modelu
opisuje ruch ,cząstki o masie efektywnej mniejszej od masy nukleonu w uśred
nionym potencjale. Teoria Brue'cknera umażliwia uzyskanie zależ,ności ener
getycznej parametrów potencjału optycznego.. Okazuje się, ze w opisie własności
układu złożonego przy ĘJomocy oddziaływania nukleon-nukleon metoda perturba
cyjna, w której zerowym przybliżeniem jest model cząstki niezależnej, jest lep
sza niż się pierwotnie spodziewano (Ś w i ą t e c ki). .

Aage B o h r przedstawił w swym wykładzie przegląd modelu kOlektywnego.
Rodzaj stanów wzbudzonych wiąże się z modelem powłokowym. Gdy jądro zawie
ra nieliczne nukleony w niezapełnionej powłoce, ta wzbudzenie kolektywne po
lega na drganiu dookoła sferycznego położenia równowagi. Gdy zaś jądro zawie
Ira .wiele nuklonów w niezapełnionej po'-V\łoce, .ta obok drgań wokół elipsoidal
negO' położenia równowagi zachodzi również rotacja z zachowaniem kształtu.
Obecnie najwięcej ilości'owych inform,acji o stanac,h kolekt y w.ne g o wzbudzenia uzys
kuje się z procesów wzbudzenia coul.ombowskiego. Chociaż dominującą rolę
odgrywają odkształcenia typu kwadrupolowego bez zmian parzystości, to ostat
nio uzyskano dowody jVzbudzeń o ujemnej parzystaści. Mimo wielkich sukcesó\v,
zwłaszcza dla niskich stanów wz:budzonych, model kolektywny wymaga głębszej
pdbud.owy teoretycnej.

Innym modelem wspomnianym na konferencji był model alfo wy, użyty do
wyj aśnienia nieelastycznegO' rozpraszania .cząstek alfa na lekkich jądrach, gdzie
dla wieikich kątów rozpraszania następuje przekazanie dużego prądu (H e n l e y).

Z .innych poruszanych .na konferencji zagadnień' Wispomnę już tylko o foto
dezi.ntegracji jądrowej (wykład W i l k i n s.o n a), .o zagadnieniu rozszczepienia (re
ferat W h e e l e r a) .oraz o zagadnieniu polaryzacji w rozpraszaniu nukleon-nu
k.1eon wysokiej energii (referat S e g r e g o), które właściwie wybiegało poza
główny przedmiot konferencji.

,.
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Rys. 2. K{)nferencja Vl Amsterdamie. Ogólny widok sali.

Postępy Fizyki. Tom VII. Zeszyt 6, str. 548-549.
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Rys. 3. Wykład prof. Rosenfelda. W głębi prof. Bakker.
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. Podsumawania kanferencji dakonał R o s e ,n f e l d. Referaty i komunikaty
w swajej większości datyczyły analizy daświadczeń przy pamacy istniejących
madeli oraz prób udoskanalenia tych modeli względnie niektórych ich szczegółów.
Charakterystyczne dla chwili abecnej jest istnienie kilku uzupełniających się
madeli. Jest rzeczą ciekawą, że w niektórych przypadkach różne modele (np.
pawłokowy i kolektywny) prawadzą da podobnych wyników. Model jest właściwie
spasabem prostegO' uporządkowania pewnej grupy zjawisk. Nie stawia mu się
zbyt dcftekO' idących wymagań, ale też nie mażna się 'nim zadawalić. Dążyć trzeba
da stwarzenia teorii, która by wyjaśniała wszystkie zjawiska jądrawe na pod
sta'Y'ie sił jądrowych. Z tearii tej wynikać powinny w szczególności wszystkie
modele. Ponieważ wymagania stawiane teorii, w odróżnieniu ad modelu, są
znacznie większe, przeto należy być według R a s e n f e l d a bardzO' ostrO'żnym
wacenie tearii B r u e c k n era.

A teraz kilka słów a delegacji palskiej na kanferencję. W skład jej wchadzili:
praf. A. S o ł t a n (przewadniczący), praf. H. N i e w o d n i c z a ń s k i, W. C z y ż,
J. D ą b r a w s k i, A. H r y n k i e w i c z, J. S a w i c k i i Z. W i l h e l m i. Zgło
siliśmy 3 kamunikaty teoretyczne: "Polaryzacja nukleanów w reakcjach fato
jądrawych" (W. C z y ż i J. S a w i c k i), "Oddziaływanie wprost i twarzenie się
jądra złażanega w reakcjach jądrawych" (J. D ą b r o w s ki), "Palaryzacja neutra
nów w reakcjach (p, n) a model optyczny" (J. S a w i c k i), z których wygłosi
liśmy dwa pierwsze. Zarówna mai kaledzy tearetycy, jak i ja ze-tknęliśmy się
po raz pierwszy z fizykami jądrowymi z zagranicy. Było ta dla nas wielkie prze
życie. Słuchaliśmy wykładów i dyskusji prawadzonych przez najwybitniejszych
fizyków jądrawych, a przede wszystkim razmawialiśmy i dyskutowaliśmy araz
nawiązaliśmy osobiste kontakty z wielama fizkami zajmującymi się zagadnie
niami podobnymi da naszych. Będzie to miała dla naszej dalszej pracy zasadnicze
znaczenie.

Fizycy holenderscy zjednali sobiel agólne uznanie dzięki swojej gościnnaści
i sprawnej organizacji konfei'encji.

J. Dąbrowski

XIII Konferencja Międzynarodowego Komitetu Oświetleniowego w Zurychu

Wstęp

W czasie ad 13 do 22 czerwca 1955 r. adbyła się w Zurychu XIII Kanferen
cja Międzynaradawa Kamitetu Ośw,ietleniowego - tzw. Commision Internatio
nale d'Eclairage (ClE), w której brało udział ak. 400 delegatów z 37 krajów. Ze
względu na daniosłe uchwały a znaczeniu międzynarodawym, jakie w tej 
znnej powszechnie - Instytucji Międzynarodowej są podejmawane, liczba dele,-.
gatów z niektórych wysaka uprzemysłowionych krajów była na agół znaczna. Tak
np. na XIII Kanferencję ze Stanów Zjednaczanych Am. Półnacnej przybyła licz
na delegacja, składająca się z 37 asób; Palskę reprezentawały zaledwie 3asaby:
dwie z Instytutu Elektrotechniki (p raf. T. O l e s z y ń s k i i dac. W. F e l h a r
s k i) i jedna z Głównego Urzędu Miar (mgr T. L u b e r a d z k a).

PrzewO'dniczącym ClE w O'kresie od 1951 da 1955 r. był dr Ward H a r r i s o n
(USA), pad jego też przewadnictwem adbywała się XIII Konferencja ClE. Na
dalszy akres czteraletni zO'stał obrany przewodniczącym J.W.T. Wal s h (Anglia).
Następna Kanferencja ClE ma się adbyć w Belgii w roku 1959.

.
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Ze względu na O'bfity materiał przygO'towany do przedyskutO'wania, PO'siedze
nia O'dbywały się w 35 Sekcjach Technicznych (technical cO'mmitees) Wyniki
prac KO'nferencji dotyczących zagadnień technicznych mają być O'PublikO'wane
w 1956 rO'ku w PO'staci sprawO'zdań, zawartych w 2 tO'mach. WniO'ski i zalecenia
KO'nferencji mają być O'statecznie przyjęte pO' 6-miesięcznym O'kresie, Q ile ze

!. '

,';"...
,6.

t
, ,

h.
,. .

..

Uczestnicy kO'nferencji oświetleniO'wei w Zurichu

strbny KO'mitetów lokalnych różnych krajO'w nie będą zgłoszO'ne zastr.zeżenia lub
nO'we prO'PO'zycje, które należałO' nadsyłać do dnia 14 października 1955 rO'ku.

W nioski

Przyjęte wniO'ski dotyczyły zagadnień związanych z liczbO'wymi wartościami
wielkO'ści podstawowych, ich jednO'stek O'raz wzO'rców.

PO'damy poniżej niektóre mogące interesować fizyków zagadnienia, jakie były
tematem O'brad, O'raz przyjęte w tych sprawach niO'ski i proPO'zycje.

1. MiędzynarodO'wy KO'mitet Oświetleniowy (ClE) dla uniknięcia możliwych nie
porozumień i dwuznacznO'ści dO'tyczących PO'dstawO'wych O'kreśleń (jakie były na
PO'przednich Konferencjach aprobowane i uzgO'dniO'ne, następnie zostały zmO'dy
fikO'wane za wspólnym PO'rO'zumieniem) zaleca poczynić starania w różnych kra
jach, aby terminy i jednO'stki z zakresu O'swietlenia, jakie uzyskały aprobatę w wy
niku dyskusji i wzajemnego PO'rO'zumienia, były przyjęte dO' użytku PO'wszech
negO'.

2. ClE zaleca wprowadzenie do użytku w skali światO'wej terminu ,.luminance"
(w języku polskim używane są jasnO'ść, jaskrawO'ść i blask) lub jakiegoś ter
minu PO'krewnego w językach wszystkich krajów, by ten termin w przyszłO'ści
nie nasuwał dwuznacznO'ści

3. PO'żądane jest zredukO'wanie liczby jednostek w zakresie techniki świetlnej.
ClE prO'PO'nuje używanie za jednO'stkę natężenia O'świetlenia jednO'stkę systemu
metrycznegO' lumen na l metr kwadratO'wy (lux), a na jednO'stkę luminacji w sy
stemie metrycznym candelę (cd) na metr kwadr,atowy (nit).

4. OdrzuconO' wniosek ClE z 1928 roku dotyczący terminu "radiance". Za
miast tegO' terminu zaleca się używać w przyszłO'ści słowa "emittance", które ma
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oznaczać całkO'wity strumień prO'mienisty wysyłany przez jednO'stkO'wą PO'wierz
chnię ciała promieniującego.

5. Zaleca się używanie symbolu Q (zamiast L) na oznaczenie ilości światła.
6. PrzyjętO' - po uprzedniej dyskusji i przeanalizO'waniu - następujące de

finicje (które tutaj PO'dajemy w języku angielskim a także vi' tłumaczeniu na
j ęzy k polski *:

a) Radiant flux. Power emitted, transferred or reeeived in the form of ra
diation. Symbol q" Fe or P; unit: wat (W).

Strumień prO'mienisty. MO'C w postaci prO'mieniO'wania emitowana, przesyłana
lub O'trzymywana. . Symbole cJ.>, Fe lub P. JednO'stka: wat (W).

b) Relative luminous ejfieiency of a monoehromatie radiation of wavelength
A. The ratio of the radinnt flux at wavelength Am to that at wavelength
l whieh produees equally intense tuminous sensatiO'ns under specijied phO'to
metrie eonditions, lm being ehosen SD that the maximum value oj this ratio is
unity.

Unless otherwise indieated the values used for the relative luminous effieien
cy relate to photopie vision by the normal eye having the eharaeteristies laid
down by the ClE. Symbol V (the values for V A. adopted provisionally in 1924
by the ClE are given in the Minutes oj the 6th Session, Geneva 1924, page (17,
and are reprodueed in the Minutes of the meeting of the International Committee
on Weights and Measures, seeond series, Volume XV, 1933, page 62).

Względna skutecznO'ść świetlna prO'mieniO'wania mO'nochrO'matycznego o dłu
gO'ŚCi fali l. StO'sunek wielkości strumienia świetlnegO' przy długości fali Am do
wielkO'ści takiegO' strumienia o długO'ści fali l, przy kórym PO'wstaje wrażenie
świetlne o jednakO'wym natężeniu przy zachO'waniu szczególnych warunków fotO'
metrycznych, przy tym lm jest tak wybra,ne, by maksymalna wartO'ść powyż
szegO' stosunku równała się j ednO'ści.

O ile nie zaznacza się inaczej, to wielkości użyte do wyrażenia względnej sku
tecznO'ści świetlnej prO'mieniO'wania O'dnO'szą się do widzenia fO'tO'PO'wego nO'rmal
nego O'ka Q właściwościach charakterystycznych ustalO'nych przez ClE. Symbal
V A. (wartO'ści liczbO'we V l przyjęte wstępnie w roku 1924 przez ClE są podane
w prO'tC'kółach 6 KO'nferencji w Genewie w roku 1924 na str. 67 i są zawarte
także w PrO'tO'kółach PO'siedzeń MiędzynarO'dO'wego KO'mitetu Miar, wydanie dru
gie, tO'm IV, rO'k 1933, str. 62).

e) Luminous jZux. The quantity eharaeteristie of radiant flux whieh expres
ses its eapaeity to produee a luminous sensatiO'n, evaluated aceording, to the
values of relative luminous effieieney. Symbol tP or F; unit: lumen (lm).

Unless otherwise indieated the luminonus flux in question relates to photopic
vision, and is eonneeted with the radiant flux in aeeordance is the jO'rmula adop
ted in 1948 by the ClE, i.e., by the relation

tJ} = Km f p A. V;t d .1

in whieh P dl is the radiant flux eorresponding to the radiation eomprised bet"!'
ween l and l + dl and V.,t is the relative luminous effieieney the values of whieh
as a funetion of l are referred to above. Applied to. the radiation of a fulI ra
diator at the temperature of solidijieation, of platinum the preeeding formula
determines the value oj Km (lm/W).

* Tekst PO'lski służy tylko do ogólnej O'rientacji i nie pretenduje do najwyź7'
szej ścisłości.
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Strumień świetlny. Wartość charakteryzująca strumień świetlny wyraża zdol
ność jego do wywoływania wrażenia świetlnego, ocenianego zgodnie z wartościa
mi liczbowymi względnej skuteczności świetlnej. Symbole ijj lub F; jednostka: lu
men (lm).

o ile nie jest zaznaczone inaczej, strumień świetlny odnosi się do widzenia
fotopowego i jest związany ze strumieniem promienistym zależnością przyjętą
w 1948 roku przez ClE w postaci wzoru

(]J  KmJP:tV:tdA
gdzie Pi d). oznacza strumień promienisty zawierający promieniowanie w zakre
sie długości fal od Iv do ).. + dl, a V:t oznacza względną skuteczność świetlną,
którego wartości wyrażone w funkcji l omówione były powyżej.

Z poprzedniego wzoru, zastosowanego do promieniowania promiennika zu
pełnego (ciała czarnego) w temperaturze zestalenia platyny, wyznacza się wartość Km (lm/W). .

d) Luminous efficiency (oj a radiation). The quotient oj luminous flux by the
corresponding radiant flux. Symbols K (complex radiation), Kl (monochroma
tic radiation oj wavelength l), Km (monochromatic radiation for which K," is
a maximum); unit: lm/W).

Skuteczność świetlna (promieniowania). Iloraz strumienia świetlnego przez od
powiedni strulTileń promienisty. Symbole K (promieniowanie złożone), K;., (pro
mieniowanie monochromatyczne Q długości fali Iw), Km (promieniowanie mono
chromatyczne, dla którego K:t uzyskuje maksymalną wartość); jednostka: lm/W.

e) Scotopic quantities. The CLE recommends provisionally the use oj the
symbols K", K l , K, and V l for the scotopic quantities corresponding to the
photopic quantities for whic;h the symbols are K, K:t, Km, and V;..-It recommen
des the use where necessary, of such qualifying odditions as: Photopic luminous
efficiency CLE 1924. Scotopic luminous efficiency CLE 1951.

(It will be recalled that the latter relates tD the eye of a young observer and
that the values adopted in 1951 are reproduced in "Minutes oj the Second Plenary
Sesion and Official Recommendations", 12th Session, Stockholm 1951, page, 4
fi, and in '1951 ClE Proceedings, Vol. 3, p. 37).

.Wielkości skotopowe. ClE zaleca wstępnie używanie symboli K', Kl' K oraZ
Vi do oznaczeń wielkości skotopowych, stanowiących odpowiedniki wielkości
fotopowych, dla których odpowiednimi symbolami s'ą K, K , Km i V;... ClE zale.ca
stO'sowanie, jeśli zajdzie tego potrzeba, takich wyjaśniających uzupełnień, jak:
Fotopowa skuteczność świ,etlna wg ClE 1924. Skotopowa skuteczność świetlna
wg ClE 1951. (Należy nadmienić, że ostatnia podano definicja odnosi się do oka
młodego obserwatora i że wartości przyjęte w 1951 r. są podane w Protokółach
Drugiego Posiedzenia i w Oficjalnych Zaleceniach na XII Konferencji ClE
w SztokhO'lmie w 1951 roku, str. 4 ff O'raz w Sprawozdaniach ClE z roku 1951,
tom 3, str. 37).

f) IUumination (at a point of a surjace). The quotient of the lumino'lLs flux
incident on injinitesimal element of surface containing the point under con
:sideration by the area of that element. Symbol E, unit: lm/m 2 , lux.

Natężenie oświetlenia (w danym punkcie powierzchni). Iloraz strumienia świetl
nego padającego na nieskończenie mały element PO'wierzchni, zawierającej roz
ważany punkt, przez pole tego elementu. Symbol E; jednostka lm/m 2 , lux.
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g) Lurninance, emittance (F rom a point oj a surface). The quotient of the
luminous flux emitted from C!n infinitesimal element of surface containing the
point under consideration, by the element of that area. Symbol M; unit: Imlm. 2 .

Promienność (z danegO' punktu PO'wierzchni). Iloraz strumienia świetlnegO' wy
syłanego z nieskończenie małego elementu PO'wierzchni, zawierającej rO'zważany
punkt, przez element powierzchni. Symbol M; jednO'stka lm/m 2 .

h) Luminous intensity. (In a given direction). The quotient of the luminous
flux emitted by a source, or by an element of a source, in an infinitesimal cone
containing the give\n direction by the solid angle of that cone. SymboL I; untt:
candela (cd).

Natężenie światła w danym kierunku (światłość w danym kierunku). Iloraz
strumienia świetlnego wysyłanego przez źródłO' lub przez element źródła w nie
skO'ńczenie małym stO'żku Q danym kierunku przez kąt bryłowy tegO' stożka.
SymbO'l I; jednostka: kandela (cd).

i) Luminance (at a point O'f a surface and in a given direction). The quotient
of the luminous intensity in the given direction of an infinitesimal element 0'1
the surface containing the point under consideration, by the orthogonally pro
jected area of the element on a pIane perpendicular to the given direction.
Symbol a or p; unit: cd/m 2 .

Luminancja (w danym punkcie PO'wierzchni i w danym kierunku). IIO'raz
światłO'ści (natężenia światła) w danym kierunku nieskończenie małego elementu
powierzchni, zawierającej rO'zważany punkt, przez rzutO'waną ortogonalnie PO'
wiell"zchnię elementu na płaszczyznę plfostopadłą do danego kierunku. Symbol
a lub p; jednostka cd/m 2 .

j) Candela (Symbol cd). The unit of luminous intesity. The magnitude of the
candela is such that the luminance of a futz radiator at the temperature of so
lidification of platinum is 60 candelas per sq, centimeter. (Definition adO'pted by
the 9th General Conference on Weights and Measures, 1948).

Kandela (symbO'I cd). JednO'stka natężenia światła. WartO'ść liczbO'wa kan
deli jest taka, że luminancja promiennika zupełnego (ciała czarnegO') w tempe
raturze zestalenia platyny wynO'si 60 kandeli z jednego centymetra kwadratowegO'.
(Definicja PO'wyższa została przyjęta przez IX Konferencję Generalną Miar w 1948
rO'ku).

k) Lumen (Symbol lm). The unit O'f the luminous flux. The flux emitted in
uni solid angle of one steradian by a point source having a uniform intensity
of one candela (Definition adopted by the 9th General Conference od Weights and
Measures, 1948).

Lumen (Symbol lm). Jednostka strumienia świetlnego. Strumień wysyłany
w jednostkowym kącie bryłowym steradianu przez punktO'we źródło o jednO'
rodnym natężeniu światła jednej kandeli (Definicja przyjęta przez IX General
ną KO'nferencję Miar w 1948 roku).

ClE prO'Ponuje, by kO'misje poszczególnych krajów wypowiedziały się w spra
wie definicji strumienia świetlnegO'; chodzi głównie Q tO', by pominąć część zda
nia, z którego wynika, że strumień świetlny oparty jest na PO'miarze wrażenia
wizualnegO' (a measure O'f visual sensatiO'n), natO'miast należałO'by w definicji
za,znaczyć np., że strumień świetlny O'party jest na PO'miarze reakcji średniego
wyidealizO'wanegO' oka, które odznacza się czułością widmO'wą, zależną jedynie od
długO'ści fali świetlnej.

--  6 Postępy Fizyki. Zeszyt 6.
"r #
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ClE prO'ponuje rozwazyc przez KO'mitety NarO'dowe sprawę wprO'wadzenia
w zestawieniu wielkO'ści fO'tO'metrycznych nO'wej wielkości, mianO'wicie luminancji
(jaskrawO'ści) równO'ważnej ("equivalent lumina.nce"), zaprO'PO'nowanej przez dele
gację radziecką (refera,t kandyd. nauk S. JurO'wa).

Należ.ałoby opracować najlepszą definicję tej wielkO'ści oraz podać sPO'sób na
wprowadzenie jej dO' użytku pra.ktycznego.

Słownictwo

I.."'""

W tej tak waznej sprawie zO'stały podjęte w skali międzynarodO'wej daleko
idące pr,ace o doniO'słości zarówno naukowej, jak i praktY1cznej. Grupa Słow
nictwa ClE O'raz Sekretariat SzwajcarskiegO' Komitetu OświetleniO'wegO' przedłO'
żyły na XIII Konferencję ClE uzgodniO'ny słownik, nadający się w zasadzie dO'
wydania gO' drukiem (jako Słownik MiędzynarodO'wy) po uzgodnieniu uwag, jakie
miały być nadesłane przez N.a["O'dowe Komitety Oświetleniowe do dnia 1 sty,cznia
1956 rO'ku.

Ostatecznego O'pracowania powyższegO' słO'wnika ma dO'kO'nać NO'wa Grupa SłO'w
nictwa OświetleniO'wegO' pO' uprzednim przedyskutO'waniu powyższegO' materiału 
jeśli zajdzie taka PO'trzeba - z O'dpO'wiednimi ekspertami. Jeśli dO'starczone ma
teriały będą wymagały przedyskutowania na specjaltnym posiedzeniu, to Grupa
Słowni,ctwa jest upO'ważniO'na do zaproszenia na to posiedzenie jednego przed
stawiciela. kra!ju, z którego nadeszły wnioski dO' prO'jektu SłO'wnictwa Międzyna
rodO'wegO'.

Słownik Międzynarodowy

Drugie wydanie MiędzynarO'dO'wegO' Słownika Oświetleniowego ma się skł-adać
z dwóch tO'mów. Pierwszy tom ma zawierać terminy i definicje w językach ofi

.. cjalnych (francuskim, angielskim i niemieckim), natO'miasłt tO'm drugi maI za
wierać tylko terminy - bez PO'dania ich definicji - w językach francuskim,
angielskim, niemieckim, włO'skim, hiszpańskim, duńskim, rO'syjskim O'raz ewen t.
w językach innych krajów, z których NarO'dowe KO'mitety Oświetleniowe nade
ślą do dnia 1 stycznia 195'6 r. O'dpO'wiednie terminy z zakresu techniki świetlnej.

W związku z PO'wyższą decyzją zaczęto O'pracO'wywać w PO'lsce odpowiedni
słO'wnik wkrótce pO' PO'wrO'cie delegatów z ,XIII Konferencji ClE. Sprawą PO'
wyższą zajęła się KO'misja FO'tO'metryczna PO'lskiego KO'mitetu OświetleniowegO',
działającego w ramach Stowarzyszenia Elektryków Polskich. Ponadto, w kO'ńco
wej fazie prac prO'j ekt pO'lskiego słO'wnictwa techniki świetlnej uzgO'dniO'ny zO'stał
z Centralną KO'misją SłO'wnictwa ElektrO'technicznego SEP. Przewodniczącym
PO'wyższej KO'misji był doc. mgr inż. L. B e r s on. KO'misja składała się z 7 O'sób.
Jednym z uczestników tej KO'misji był autor niniejszego artykułu.

PrO'jekt nowoopracO'wanegO' I tomu SłO'wnika Oświetleniowego ClE zawie
ra O'k. 500 terminów i definicji w językach francuskim, angielskim i niemieckim.
PO'wyższa KO'misja O'dbyła 16 PO'siedzeń, na których szczegółowo przedyskutO'wa
nO' proPO'nO'wane terminy polskie - O'dpO'wiedniki terminów podanych w języ
kach O'bcych, zawartych w prO'jekcie I tO'mu MiędzynarodO'wegO' SłO'wnika Oświetle
niowego. W czasie powyższych prac należałO' w niektórych przypadkach PO'rO'zu
miewać się z wybitnymi fachO'wcami z różnych dziedzin Techniki Świetlnej. Z fi
zyków brał udział O'prócz niżej .podpisanego także prof. dr W. K a p u ś c i ń s k i,
któremu przesłanO' dO' opinii niektóre działy, odnO'szące się dO' zjawisk fizycznych,
z jakimi Technika Świetlna ma dO' czynienia.
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Tak O'pracowany materiał słowniczy oraz uwagi merytoryczne, dotyczące de
finicji, zostały przesłane przed dniem 1 stycznia 1956 roku do biura ClE i można
oczekiwać, że w drugim wydaniu Międzynarodowego Słownika Oświetleniowego
oprócz szeregu innych języków będą podane także terminy w języku PO'lskim.
Ukazanie się takiego słownika wielojęzycznego będzie bardzo korzystne jako
źródło pomocnicze zarówrio do prac naukowych, jak i do opracowywanych zagad
nień technicznych. Będzie można usunąć szereg dwuznaczności i nieścisłości, jakie
występują .niekiedy w wydawnictwach naukowych, dydaktycznych i technicz
nych, zawierających terminy i definicje nie przyjęte w skali międzynarodowej.
Celowe byłloby, by przesłany do Genewy słownik polski wyrazów i terminów
z zakresu Techniki Świetlnej był po jego wydaniu poddany krytyce przez nasze
koła naukowe i techniczne oraz poszczególne osoby. W następnym wydaniu Słow
nika Międzynarodowego słuszne uw.agi krytyczne będą mogły być uwzględnione.

Fotometria i kolorymetria fizyczna

W zakresie prac fotometrycznych ClE zaleca porównywanie międzynarodowe
. wyników pomiarów fotometrycznych i kolorymetrycznych przeprowadzanych w róż
nych krajach nad lampami fluoroscencyjnymi (świetlówkami).

W zakresie zagadnień kolorymetrycznych omawiano szereg spraw dotyczących
badań nad funkcją mieszaniny barw, odnoszących się do małych pól o średnicy
pola widzenia w obrębie kąta 10 . Zaleca się, by wzorcowy obserwator przy pra
cach kolorymetrycznych posiadał średnie normalne widzenie, ustalone dla obser
watora w wieku ok. lat 30.

Zaleca się przeprowadzić prace badawcze nad realizacją takich źródeł światła,
które najbardziej zbliżałyby się do "naturalnego światła dziennego". W szcze
gólności należałoby przeprowadzać pomiary nad substancjami fluoryzującymi.
W związku z powyższym proponuje się podjęcie prac nad realizacją światła dzien
nego za pomocą lampy ksenonowej wysokoprężnej lub innych sztucznych źródeł
światła dziennego.

Przy stosowaniu równań z zakresu kolorymetrii trój chromatycznej dotychczas
podawane są zazwyczaj zależności skalarne pomiędzy wartościami współrzędnych
trój chromatycznych. ClE zaleca używanie symboli rachunku wektorowego zamiast
dotychczas stosowanego rachunku skalarnego. Dopuszczalne jest podawanie rów
nań kolorymetrycznych w jednej z dwu następujących postaci

(C) == X (I) + y (Y) + Z (Z)
lub

L = (I) + Y (n + Z (J)

gdzie symbole ł', ), J .stanowią wartości tr9Jchrom.atyczne barwy C lub L. Wekto
ry jednostkowe oznaczane są przez .x, J,.3 w przypadku stosowania tożsamosci
oznaczanej == lub literami gotyckimi .f, W, ..3, gdy znak identyczności barw j.est
ozaczany symbolem =.

ClE przedstawiło szereg szczegółowych zaleceń, dotyczących barw sygnałó\v
świetlnych, o czym tutaj tylko wspominamy.

W sprawach fotometrii zaleca się, by Narodowe Komitety panstw należących
do ClE zajęły się sprawą przeprowadzenia porównawczych pomiarów fotome
trycznych i kolorymetrycznych w celu ustalenia metod pomiaru w oparciu o prze
prowadzone pomiary fotometryczne w różnych państwach, a dotyczące lamp fluo
rescencyjnych (świetlówek).

6*
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Na zakończenie przedstawimy dwa wnioski przyjęte na XIII Konferencji ClE,
dotyczące zasadniczych zmian w zakresie fotometrii i kO'lorymetrii.

Pierwszy wniosek polega na zwróceniu głównej uwagi na użycie pól poró\v
nawczych do pomiarów barw o takich wymiarach, by średnica ich widzenia wy
nosiła 10°.

We wnioskach ClE z r. 1931 obserwacje były zalecane pod kątem znacznie
mniejszym, wynoszącym 2°. Ten nowoprzyjęty wniosek o zwiększeniu kąta wi
dzenia jest ważny przy praktycznym zastosowaniu do pomiarów takich powierz
chni barwnych, którel są spotykane w praktyce handlowej, jak np. substancji
używanych do malowania powierzchni, substancji ceramicznych i I Z mas plastycz
nych) papieru i materiałów włókienniczych, Q. także do tworzenia wzorców barw,
używanych do powyższych celów. Obraz na siatkówce oka przy kącie widzenia
10 0 jest znacznie większy niż przy kącie 2° i tworzy się w okolicy plamki żółtej
i poza nią, a zatem w tych miejscach siatkówki naświetla elementy odbiorcze
oka. Wobec tego, że czułość widmowa takich elementów odbiorczych przy kącie
10° jest średnio inna niż w przypadku kąta 2°, nasuwa się wniosek, że należy
poddać rewizji :mrzywą czułości oka dla średniego obserwatoria, przyjętą w skali
międzynarodowej na wniosek ClE w 1931 roku.

Drugi wniosek dotyczy funkcji mieszaniny barw, tzn. wartości trzech barw
podstawowych, jakie muszą być użyte do otrzymania różnych przedziałów wid
mowych widma równoenergetycznego. Warunki dla obserwatora wzorcowego, usta
lone przez ClE w 1931 r., oparte były na pomiarach rozkładu luminancji widma
obserwowanego i przy założeniu, że luminancja mieszaniny jest równa sumie ary t

. metycznej luminancji powyższych składników :- zgodnie z prawem Abneya. Pra
ce prowadzone w ciągu ostatnich 40 lat doprowadziły do stwierdzenia, że istnie
ją duże odchylenia od powyższego prawa, wynoszące od 25% do 30 10 /0. W związku
z powyższym prowadzone są obecnie prace w placówkach metrologicznych nad
dobraniem takich funkcji mieszaniny barw, która wyrażona w jednostkach lu
minancji stanowiłaby funkcję czułości widmowej oka obserwatora. Do tego celu
należałoby przeprO'wadzić pomiary przy użyciu fotometru migającego (błysko
wego) lub też przy uzyskaniu równości luminancji obu pól obserwowanych, od
znaczających się dostrzegalną różnicą ich zabarwień.

Z powyższym zagadnieniem wiąże się sprawa definicji strumienia świetlnego.
Na XIII Konferencji ClE przyjęto w tym względzie następujący wniosek.

ClE wzywa Komitety NarO'dowe do- zbadania sprawy pominięci.a (począwszy
od pierwszych wyrazów, podających definicję strumienia świetlnego) zdania, które
sugeruje, że strumień świetlny zakładaJ pomiar wrażenia świetlnego. Ta część
definicji mogłaby np. wyrażać stwierdzenie, że strumień świetlny jest miarą
oddziaływania (reakcji) na wyidealizowane średnie okO', posiadające czułość wid
mową, zależną jedynie od długości fali świetlnej

...

Zakończenie

Jak wynika z powyższego, Międzynarodowa Komisja Oświetleniowa (ClE) czuj
nie śledzi za postępem wiedzy, uwzględniając zarówno zdobycze nauk ścisłych,
jak i techniczną realizację tego wszystkiego, co związane jest z techniką świetlną,
pojętą w szerokim znaczeniu tego wyrazu. ClE wskazuje kierunki prac aktual
nych, jakie powinny być wykonywane w najbliższej przyszł"ości. Na tym odcinku
zagadnień czysto naukowych jak i technicznych współpraca międzynarodowa
daje piękne wyniki. Sprzyja ona pośrednio podniesieniu wydajności pracy ludz
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kiej przy re ali za1cj i racjonalnego oświetlenia, O'dpO'wiadającego naj korzystniej
szym warunkO'm higieny wzrO'ku. W życiu prywatnym sprzyja dobremu samo
PO'czuciu.

W pracach nad zagadnieniem PO'stępu O'świetlenia biO'rą udział liczne państwa.
W Polsce zagadnieniami tymi zajmuje się głównie Zakład Techniki Świetlnej
Instytutu ElektrO'techniki mieszczący się w nowym gmachu, zbudO'wanym we
dług najnO'wszych wymagan techniki oraz Katedra Techniki Świetlnej PO'litech
niki Warszawskiej. Niektórymi pracami z zakresu pomiarów światła zajmuje się
także G-łówny Urząd Miar. Sekcja Techniki Świetlnej Komitetu Elektrotechnicz
nego PAN kO'O'rdynuje prace planO'we nad PO'dniesieniem w skali państwowej
stanu O'świetlenfa. Polski KO'mitet OświetleniO'wy przy stowarzyszeniu Elektry
kO'W Polski,ch (SEP) bierze czynny udział w planowaniu, opiniowaniu projektów,
'opracO'wywaniu wydawnictw i słO'wnictwa z zakresu techniki świetlnej, o- czym

\ już wzmiankowano w niniejszym artykule.
J. Roliński

n Konferencja Techniki UJtradźwiękowej

W dniach od 18-28 czerwca br. odbyła się w MiędzyzdrO'jach z.organizO'wana.
przez Instytut PodstawO'wych PrO'blemów Techniki PAN II Konferencja Techniki
Ultradźwiękowej. KO'nferencja pO'święcona była przeglądO'wi prac z dziedziny
ultardźwięków wykO'nanych w PO'lsce w okresie ostatnich trzech lat i ich O'cenie
na tle O'gólnegO' stanu badań w świecie.

Wygł.oszO'ne w czasie konferencji referaty ujmO'wały w zasadzie trzy grupy
prO'blemów, a mianowicie: ultraakustykę fizyczną, zastosO'wania bierne O'raz czyn
ne ultradźwięków.

W referatach obejmujących pierwszą grupę prO'blemów PO'rUSzO'ne była za
gadnienia generacji i rO'zchodzenia się ultradźwięków, jak też i miernictwa PO'la
ultradźwiękO'wego. Na szczególne podkreślenie zasługuje tu szereg prac teO'retycz
nych dO'tyczących zagadnienia rozchO'dzenia się fal ultradźwiękowych w O'środ
kach stałych. Większa część prac z tej dziedziny wykonana zO'stała w IPPT i na
Uniwersytecie PO'znańskim. Cieka\ye wyniki WI pracy nad poszukiwaniem DO'
wych metod PO'miaru natężeń pól ultradźwiękO'wych uzyskano w Instytucie Che
mii Ogólnej.

Referaty obejmujące drugą grupę prO'blemów, tO' jest zastosowania bierne
ultradźwięków, dotyczyły tegO' rodzaju technicznych zastO'sowań ultradźwięków,
w których służą one do uzyskania infO'rmacji Q właściwościach i strukturze
badanych materiałów .czy przedmiO'tów. Z wielkiej ilości wykO'nanych z tej dzie
dziny prac wymienić należy przede wszystkim prace dotyczące zagadnienia de
fektO'skopii ultradźwiękowej, posiadającej niezwykle doniO'słe znaczenie dla prze
mysłu i techniki. Z przedstawiO'nych na kO'nferencji prac wynika, że PO'ziom
badań w tej dziedzinie jest w Polsce stO'sunkowo wysO'ki. DefektO'skO'PY ultra
dźwiękO'we PO'lskiej konstrukcji są już prO'dukowane seryjnie a PO'd względem
jakO'ści przewyżsZJają niejednokrotnie zagraniczne. Na uwagę zasługują /również pra
ce dO'ty,czące ultr,adźwiękowych metod badania pokładów geologi-czny,ch wykonane
wIPPT.

StO'sunkO'wo naj słabiej reprezentO'wana była na kO'nferencji trzecia grupa pro
blemów dO'tycząca czynnych zastosO'wań ultradźwięków. Rozumiemy przez nie
wykorzystanie energii ultradźwięków dO' wywO'ływanlia względnie przyśpieszania
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całego szeregu prO'cesów fizycznych. czy chemicznych w rozmaitych O'środkach
i uzyskiwanie na tej drod1Je pożądanych zmian w strukturze poddawanych dzia
łaniu ultradźwięków ci;ał, roztwO'IrÓW, zawi,esin itp. Bezpośrednio z tym wiąże się
biO'logiczne działanie ultradźwięków na O'rganizmy żywe. PrO'blemy te już od
dO'ŚĆ dawna stanowią prZedmlO't szczególnegO' zainteres-O'wania na całym świecie,
pzedstawiają bO'wiem nie tylkO' wartości PO'znawcze, ale również mają duże
znaczenie praktyczne ze względu na .szerO'kie mO'żliwO'ści zastosO'wania wyni
ków badań z tej dziedziny w wielu gałęziach przemysłu, biologii i medycyny.
Z przedstawionych na konferencji prac dO'tyczących tej grupy prO'blemów do
najistO'tniejszych należą: prace J)ad kO'agulacją przeprO'wadzone przez Centralny
Instytut OchrO'ny Pracy, prace nad O'trzymywaniem emulsji mett>dą ultradźwię
kową (Instytut ChemillOgólnej), badanie działania ultradźwięków na szczepy
streptomy,cyny (Instytut Farmaceutyczny) oraz próby stosowania ultradźwięków do
niszczenia szkO'dników zbO'żowych (IPPT).

Na konferencji wygłoszony.ch zostało łącznie pięćdziesiąt referatów i komu
nikatów. Wzięło w niej udział PO'nadJ 70 O'sób z kraju reprezentujących szereg
instytutów, wyższych uczelni i zakładów przemysłowych oraz 14 gości zagra
nicznych, wśród nich kilku wybitnych naukO'wców jak np. prof. F. C a n a c
z Ośrodka Badań Naukowy.ch M'Orskich i PrzemysłO'wych w Marsylii, prof. R. o.
P r u d h Q m m e z Instytutu Pasteura w Paryżu, prof. K. S c h u s t e r z Wyższej
Szkoły Technicznej w Jenie i inni.

B. Leśniak

Międzynarodowa Konferencja poświęcona półprzewodnikom i fosforom
Garmisch Partenkirchen (NRF)

MiędzynarO'dowa Unia Fizyki Czystej i StO'sO'wanej zorganizO'wała w dniach
O'd 28 sierpnia dO' 1 września br. w Garmisch Partenkirchen MiędzynarodO'we
Koloqium poświęcone zagadnieniom fizyki półprzewodników i fosforów. Kon
ferencja miała prawdziwie międzynarO'dO'wy charakter grO'madząc znaczną liczbę
najwybitniejszych specjalistów w zakresie fizyki ciała stałego, zarówno z kra
jów obozu sO'cjalistycznegO' jak i z zachodu.

Ogólna liczba uczestników wynO'siła okO'ło 200 osób. Na KO'nferencję przybyli
między innymi: B a r d e e n (USA), B i 11 i g (Anglia), B u s .c h (Szwajcari,a),
Destriau (Francja), HanIe (NRF), Kallman (USA), Matias (CzechO'
słO'waocja), M o e g l i ,c h (NRD), P  i n g s h e i m (Belgi.a), P Q h l (NRF), S k a
n a w i (ZSRR), S c h O'. C k l e y (USA), W e l ker (NRF), W u ł (ZSRR).

PO'lska była reprezentO'wana przez A. J a b ł Q ń s k i e g o, L. S o s n o w s k i e
..g Q i A. W Q l s k ą.

Na kvnferencji wygłO'szono przeszłO' 95 referatów (częściowo w równO'ległych
sekcjach) dotyczących przede wszystkim zjawisk elektronO'wych w kryształach,
zagadnień oddZliaływania elektrO'nów z siecią krystaliczną, stanów powierZlchnio
wych, elektro- i fO'tO'luminiscencji.

Na podstawie wygłO'szonych referatów można uzyskać O'braz naj aktualniej
szych obecnie kierunków rozwO'ju w fizyce ciała stałego. W referatach teO'retycz
nych PO'święcOTIO' dużO' uwagi zagadnieniu oddziaływania elektvO'nów z drganiami
sieci i mało do niedawna opr,acoWlanym zagladnieniom przewodni'ctwa cieplnego.
i termoelektrycznO'ści. Na uwagę zasługuje tutaj obszerna praca H e r r i n .g a na
temat oddzi:aływania elektronów z fononami o niskiej częstości. Liczne pra,ce za
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równo teoretyczne jak i doświadczalne dotyczyły właściwości magnetycznych
półprzewodników i analizy efektów galwanO'magnetycznych i fotO'-elektrO'magne
tycznych. Szereg referatów podejmował zagadnienie wpływu dyzlokacji, od
kształceń sprężystych i plastycznych na wzrO'st krzyształów i ich właściwO'ści

· elektryczne i optyczne.
Obs-zerny referat B a r d e e n a i kilka bardziej szczegółO'wych referatów PO'

święcone były zagadnieniu metod doświadczalnych oadania stanów powierzch
niO'wych.

"PółprzewodnikO'wców" zainteresO'wała szczególnie praca E. B u r s t e i n a,
G. P i c u s a, i H. A. G e b b i e g o na temat rezonansu cyklO'tronowegO'. Wyka
zali oni, że to tak ważne zjawiskO' obserwowane dO'tychczas tylko w dziedzinie
częstości mikrO'falO'wych i w temperaturach helowych, może być zaO'bserwowane
w PO'dczerwieni w temperaturze PO'kO'jO'wej. Stwarza to nowe możliwO'ści bada
nia właściwości elektrO'nów w szeregu ważnych półprzewodników.

Dość liczną grupę stanowiły referaty poświęcO'ne właściwO'ściom kryształów
jO'nowych. ł

Wadą Konferencji byłO' to, że pozostawiono zbyt mało czasu na dysuksje pO'
referata.ch. Brak było również obszerniejszych rreferatów o charakterze synte
tycznym. Program nie był jednak na ogół przemdowany, tak że było dosyć
okazji na kontakty i dyskusje kuluarO'we.

Nie mO'żna również PO'minąć strony turystycznej, KO'nferencja odbywała się
w pięknie PO'łożO'nej miejscowO'ści w Alpach Bawarskich; uczestnicy mieli O'kazję
odbycia wspólnych wycieczek na otaczające szczyty i jeziora górskie.

L. Sosnowski

t.
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VI Konferencja Laureatów Nagrody Nobla

Z początkiem lipca br. odbyła się
na wyspie Mainan na Jeziorze Bo
deńskim doroczna, szósta z kolei Kon
ferencja Laureatów Naody Nobla.
W kO'nferencji wzięło udział 51 lau
reatów Nagrody Nobla, przybyłych
z całego świata. Uczeni padpisali
wspólnie apel, skierowany do wiel
kich mocarstw, z żądaniem zakazu
broni atomowej.

Załą,czone zdjęcie przedstawia grupę
uczonych po zakończeniu obrad. Prze
mawia Wolfgang P a u l'i.

Zamierzenia CERN-u

Jesienne wydanie The Times
Science Review zamieszcza artykuł J.
A. N e w t h a o Europejskiej Organi
zacji Badań Jądrowych, zawierający
informację o planowanym rozwoju ba
dań i rozbudowie aparatury CERN-u.

Podstawowym narzędziem badań fi
zyków Z' 12 krajów europejskich, bę
dących członkami Organizacj i, będą
dwa wielkie akceleratory, budowane
w miejscowości Meyrin w pobliżu
Genewy. _ BudO'wa tych akceleratorów
jest głównym z, zadań, dla których
CERN został utworzony w 1952 r.
Mniejszy z tych akceleratorów, posia
dają,cy budowę "standalrdową", ma być
w najbliższym czasie oddany do użyt
ku. Jest tO' synchrocyklotron, który
dawać będzie protony o energii ok.
600 MeV. Akcelerator jest podO'bny
dO' czterech innych, już zbudowanych
w ChicagO', Columbii, Liverpoolu i Mo
skwie, przy czym będzie on większy
O'd pierwszych trzech wymienion)1ich,
ale ustępować będzie akceleratorowi
w ZSRR; Magnes waży 2500 ton i po
siada bieguny o średnicy 5 metrów.
Głównym zadaniem akceleratora bę
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dzie umożliwienie zwiększenia dokład
nosci pomi1arów w' zakrresie energii,
badanym już za pomocą innych akce
leratorów. W tym celu szczególną
uwagę kO'nstruktorów skupia zagad
nienie otrzymania intensywnych wią
zek cząstek w kO'rzystnych dla ekspe
ryment.ów warunkach, przy czym wy
zyskuje się doświadczeni zdobyte
przy innych akceleratorach. Z akce
leratO'ra otrzymywać się będzie, jako
wtórne cząstki, mezony 11:, których
szczegółowe badanie będzie na dłuż
szy okres czasu ważnym zadaniem dla
fizyków pracujących przy pomocy te
go akceleratora.

Drugi z budowanych akceleratorów,
daleki jeszcze od ukończenia, to syn
chrotron dla protonów o energii 25
GeV. Ma on być w chwili zbudowa
nia największym z akceleratorów
(Obecnie największy jest akcelerator
w BeTkeley w Stanach ZjednocZ/onych,
daj ący protony o energii przeszłO' 6
GeV, wkrótce jednak pierwszeństwo
przejdzie do akceleratora 10 GeV bu
dO'wanego w ZSRR. W ZSRR projek
towany jest ponadto akcelecr:ator dla
energii 50 GeV).

Akcelerato,r ten jest synchrotronem
nowego typu, z zastosowaniem zaprO'
ponowanego w 1952 r. ulepszonegO'
silnego ogniskowania wiązki metodą
"zmiennego gr,adientu".

Ulepszone ogniskowanłie pozwala
zmniejszyć rozmiary komory proznIO
wej dla cząstek, a zatem także roz
miary i wagę magnesu. Dla porówna
nia: magnes "oevatronu" w Berkeley
(protony 6 GeV) waży 10 000 ton, a
ciężar m,agnesu synchrotronu CERN-u
(protony 25 GeV) wyniesie 320.0 ton
Średnica synchrotronu wynO'si 200 me
trów. Cząstki obiegać będą pierścień
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H. Raman

Postępy Fizyki. Tom VII. Zeszyt 6, str. 560-561.
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Uczestnicy VI konferencji LaureatO'w Nagrody NO'bla.
Przemaw.ia WO'lfgang Pauli.
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ó' ,tej średnicy około. miliona razy,
uzyskując olbrzymią energię 2'5 GeV.
,Oczekuje się, że magnes zainstalo
wany zostanie w 1958 r., całe urządze'
nie nie będzie jednak gotowe przed
rokiem 19:60. Doniosłym zadaniem
akceleratora będzie badanie reakcji ją
drO'wych powyżej 10 GeV oraz wytwa
rzanie i analiza właściwości cząstek
,elementarnych, mezonów ciężkich i
hiperonów.

Poza ty.mi urządzeniami, które są
w budowie, CERN prowadzi już ba
d:ania w kilku dziedzinach. W szcze
gólności prowadrorie są badania w za-,
kresie promieni kosmicznych w dwóch
gr,upach fizyków z różnych krajów.
Jedna z tych grup prowadzi badania
tworn,enia się ciężkich mezonów i hi
peronów w reakcjach jądrowych wiel
kich energii. Laboratorium meści się
nla Jungfraujoch w Alpach Szwajcar
skich. Druga grupa fizyków buduje
w Genewie dwie bardzO' wielkie ko
mory Wilsona w ,celu badania właści

.. wości ciężkich mezonów. Konstruowa
na jest również aparatura elektrono

I

wa. do wyznaczenia 'średniego. cz,asu
życia mezonów.
, W Meyrin powstanie wielki ośrodek

wszechstronnych badań jądrowych,
wYPO'sażO'ny w nowoczesną aparaiturę,
m. in. w elektronowe maszyny do li
czenia, wielkie .zakłady mechaniczne
i elek.trycne, bibliQtekę itd.

, W ,chwili obecnej CERN PO'siada
.grupę teoretyczną, kt6va pracuje w
Kopenhadze. Grupa ta, zajmuje się'
rozmaitymi zagadnieniami teO'retycz
nej fiZYlki jądrowej i ma w przyszłości
przeni,eść się do nowegO' ośrodka w
Meyrin.

Badania w ramach CERN-u będą
prowadzO'ne równolegle do badań
w zakresie fizyki- jądrowej w poszcze
gólnych wchodzący,ch do Organizacji
krajach i będą poświęcone tym za
gadnieniO'm, które przekraczając mo
żliwości pojedynczych krajów, wyma
gaj ą łącznegO' wysiłku.

561.

Konferencja krystolograficzna w Madrycie

W dniach 2-7 kwietnia w Ma
drycie odbyła się międzynarodowa
onferencja poświęcona zagadnieniom
krystal'Qgr.afi.i. Koruferencj,e takie od
bywaj ą się raz na trzy lat.a z inicj a
tywy utworzonegO' w 1947 r. Między
narodowego Związku KrystalO'grafów,
do którego wchodzą uczeni z, 27 kra
jów. Tematem było badanie struktury
obiektów O: rozmiarach pośrednich po
.między atomowYV1i' i ikIioskO'Powy
mi. Odbyły się t'akże otwarte zebra
nia kO'misji Związku, pO'święcone apa
raturz'e krystalograficznej i nauczaniu
krystalografii.

Konferencja w Mediolanie poświęcona
automatyce

W dniach 8-13 kwietnia odbyła się
w Mediolani-e konferencj a poświęcona
autO'matyce. By-ła tO' VI z sesji "Dni
N.auki" organizowanych co rO'ku we
WłO's-zech. Zebrania odbywały się w
Nar;odowYID4 Muzeum Nauki i Tech
nologii, g,dzie równocześnie odbywała
się wys-tawa przyrządów. Obrady do
!yezyły bardzO' szerO'kiegO' kręgu za
gadnień: podstaw naukowych i tech
nicznych automatyzacji, ekO'nomicznych
i technicznych zastosO'wań, ekonomicz
nego i społecznego znaczenia automa
tyzacj i. U dział wzięo około tysiąca
osób z 19 krajów, wśród ni.ch delega
ci PO'lscy.

Medal im. K. Ciolkowskiego

Prezydium Akademii Nauk ZSRR
zatwierdziło wniosek Q przyznawaniu
złotego medalu im. K. Cioł,kO'wskiego.
Medal będzie przY1znawany raz na trzy
lata, poczynająlc od Iroku 1957, za
osiągnięcia z 'zakresu lotów między
planet.arnych. Medal otrzymać mogą
zarówno radzieccy uczeni, jak i ucze
ni z inny,ch krajów za wykonane
przez nich wybitne prace z, z.akresu
astronautyki.
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Brytyjski zegar atomowy
Sygnały czasu zegara atomowego

z United Kingdom National Physical
Labora'tory nadawane są codziennie
przez r,adio do inny,oh klraj6w.

Zegar mierzy ,czas przez rejestrację
częstości ,atomowej cezu. Pomiar ,jest
niezależny od temperatury, ciśnienia
i mechanicznych wibracji. Dokładność
wynosi jedną setną sekundy na rok
jest to pomiar cz,asu trzydziestokrot
nie dokładnied szy niż naj dokładniej szy
pomiar astronomiczny.

W chwili obecnej zegarr służy Jako
pods.tawa do prac n,aukowych oraz
jako wzorz1ee pomiaru 'czasu. W jed
nym z projektów, opr.a1oowanym łącz
nie z astronom.ami. angielskimi i ame
rykańskimi, zegar ma posłużyć do
'zmierzenia zmienności abrotu Ziemi,
zmierzenia zmienności długości roku.

Detekcja promieni y
Promie'nie y przechodzą na ogół

zez korIlarę Wilsona łub ,cieczową
nierejestrawane, gdyż, rzadka generu
ją wtórne elektrany w objętoś,ci ko
mory. Grupa fizyków z uniweryst.etu
w Michigan modyfikuje komorę, na
pełniając ją ciekłym ksenonem. Kse
non jest ciężki i prawdopodobieństwo
utworzenia pary w objętości komory
wzrasta w znacznym stopniu, co umo

żHwia r,egu1arną [lejestr,a1cję promie
ni 'Y.

Powołanie pełnomocnika rządu i utworzenie
Państwowej Rady do Spraw Pokojowego

Wykorzystania Energii Jądrowej
W sierpniu br. powołany zosał Peł

nomocnik Rządu do Spraw Pokojowe
go Wykorzystania Energii Jądrowej
min. Wilhelm B i 11 i g, a z począt
kiem Wlrześnia br. utworzona została
Państwowa Rada do Spraw Poko1o
wego Wykorzys.tani,a Energii Jądro
wej. W łskład Rady wchodzą: Wilhelm

. B i 11 i g - pełnomocnik Rządu da
Spraw Wykorzystania Energii Jądro
wej jako p["zewodniczący Rady oraz:
prof. dr Osm,an A c h m a t o w i c z 
W1toeminis:ter SzkolnLctwa Wyższego,
dr Bohdan Bedn.arski - wicemi
nister Zdrowia, inż. Ignacy B o rej
d o - dceminis1;,er Hutnictwa, mgr
inż. Tladeusz D r y z e k - generalny
dyrektor w Ministerstwie Energietyki,
prof. dr Leopold Infeld - przewodni
cz.ą'cy Komitetu do Spraw Pokojowe
go Wykorzystania Energii Jądrowej ·
Polskiej Akademii Nauk, inż. Zdzi
sław K o p c z y ń s k i - wiceminister
Przemysłu Mas'zynowego, prof. dr
Juliusz K a ,t z - S u ,c h y - minister
pełnomocny w Mini.sterstwie Spraw
Zagranicznych, inż. Mie:czYlsŁaw L e s z
- zastępc,a przewodniczącego Pań
stwowej Komisji Planowania Gospo
darczego, 'prof. dr Paweł N o w a c k i 
człon'ek-kore:spo1Ildent PAN,. prof. dr
Paweł S z u l k i n - zastęPca. sekre
tarz,a naukowego PAN, prof. dr An
drzej S o ł t a n - dyretor Instytutu
Badań Jądrowych PAN, mgr inż.
Francil8zek U l 1a k wiceminister
Prz,emysłu Chemicznego., gen, bryg.
Kazimierz U n d ,e r k 'O z Ministerstwa
Obrony Narodowej oraz prof. dr Wło
dzimieTz T r z,e b i,a t ow s k i - czło
nek Prezydium PAN.

Pierwszy sztuczny satelita Ziemi
W styczniu 195,7 roku wystrz.elony

ma być w USA pierwszy sztuczny siate
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lita Ziemi. M,as,a s;atelity wynosić bę
dzie 11 kg. Krążyć on będzie po elipsie
dookoła Ziemi na średniej wysokości
240 km. Satelita będzie miał kształt
kulils-ty i wykonany zoo,tanie ze stopu
aluminium. Umieszczone wewnątrz
przyrz.ądy zasilane będą przez baterię
w ciągu dwóch ,tygodni, przy czym
wyni'ki obse'rwacji prz.ekazywane bę
dą na Ziemię.

Polskie Towarzystwo Fizyczne
Oddział Gdański

Skład Zarządu Oddziału: przewod
niczący - prof. dr Wł. M o ś c i c k i,
za st. prz,ewodniczącego - prof. dr J.
A d 'a m te ;z e w s k i, zast. przewodni
cz,ącego - prof. dr J. O l s z e w s l i,
sekretarz - as. J. Albertowicz,
skarbnik - mgr E. G a z. d a, prze
wodniczący sekcji dydaktycznej--
mgr H. Z a b u l, człO'nek zarządu 
mgr Cz,. B Q jar s k i, członek za'rzą
du '- mgr. inż. J. S u ł o c ki.

W pierwszym półroczu 195.6 r. odby
ło się jedno zebranie naukowe i 3 ze
brania poświęcone zag.adnieniom na
uczania.

Tytuły referatów:
mgr B. P i e kar a - Bad:ani,a nad

licznikami Geigera-Miillera po 1950 r.,
prof. dr Wł. M o ś c i c ki - Wpro

wadzaniia pojęcia pola do programu
szkoły średniej,

mgr B a d z i ą g - Pojęcie pola
w dotychczasowym programie szkoły
ś.redni,ej,

mgr B. P i e kar a - Sposób wpro
wadzania pojęcia pola do programu
szkoły średniej proponowany przez
prof. A. Piekarę.

IZorgani:zowano cykl odczytów po
święconych pamięe,i A. E i n s t e i n a.

Poszczególne odczyty:
prof. dr Wł. M o ś c i c k i-A.

Einstein - twórca nowych poglądów
na czas i przestrzeń,

prof. dr J. 10 l .s z e w s k i O
dziwnych właściwoś,ctach porusz-ają
cych się zegarów i innych konse
kwencjach ruchu,

prof. dr J. Weyssenhoff
New,ton, Einstein i Teoria Grawitacji,

mgr inż. J. S u ł o c k i - Poglądy
Einsteina .na naturę lświatŁa.

Średnia frekwencj.a - 200 osób.
Prof. dr J. Adamczewski wy

głosił referat popularny pt. Oddzia
ływanie promieniowania na materię.
Frekwencja - ok. 100 osób.

Prof. dr Wł. M o ś c i c k i wygłosił
w ramach współpracy z DOSZ-em
dwa .odczyty dla nauczycieli, poświę
cone zagadnieniom energii atomowej.

Sekcja dydaktyczna organizowała so
botnie wykłady z demonstracjami,
przeznaczone dla młodzieży szkół śr
nich. Odbyło się 17 wykładów. Śred
ni,a frekwencja - ok. 45 osób.

Po.nadto wielu członków brało
systematyczny udział w akcji odczy
towej TWP.

Oddział Gliwieki

Skład Zarządu Oddziału: przewod
nicz,ący - praf. M. K o n o p a c ki,
zast. przewodnicząoe.go - prof. S.
W ę g r z y n, sekretarz - mgr S.
Koń c z a k, skarbnik - mgr F. K u
m a s z k a, człO'nkowie zarządu - prof.
K. G o s t k o w s k i, prof. M. P u c h a
l i k, prof. Ż. T r y ob .a l s. k i. Komisj a
Rewizyjna: przewodniezący - prof. B.
M a t u.ł a, członkowie - mgr inż. A.
M.acura, mgr T. Szweda.

W pierwszym półroczu 195.6 r. od
było się 5 zebrań naukowych, na któ
rych wygłoszono referaty:

doc. dr S. W ę g r z y n - Wrażenia
z podróży naukowej do Czechosło
wacji,

doc. dr :8. W ę g r z y n - Teoria no
wych transdukrtorów oł odpowiedzi
krótszej ad jednego. okresu,

mgr dnż. W. G e i s l e r - Sprawo
zdanie z IV Międzynarodowej Konfe
rencji Astronautycznej w Kopenhadze"

kand. n. J'. Ł o P u s z a ń s k i
Statys.tyzne podstawy teorii Onsage
ra,

mgr J. W ło j t a l a Beniamin
FrankUn - w 250 r:oczni,cę urodzin.
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W ramach akcji popularyzacyj'nej
wygloszono. 4 odc'zyty w szkołach śred
nich.

Oddział Krakowski

Skład Zarządu Oddziału: przewod
niczący - prof. dr L. Jur k i e w i c z,
za st. przewodnicz.ącego mgr A.
S t r z a ł k lO W s k i, sekretarz - mgr
Z. B u j a, skarbnik - mgr A. O l e ś,
członkowi'e zarządu - prof. dr H.
N i e w 'o d n i c z a ń s k i, doc. dr rv.I:.
M a s s al iS k i. Komisja Rewizyjna:
doc. dr A. H r y n k :i e w i c z, prof. dr
A. J.a g i e l s k ci, mgr J. K a l i s z. Za
rząd Sekcji Dydaktycznej: doc. dr T.
p i e c h, dr T. S t r o j n y, mgr D.
K u n i s z ó w n a.

W pierwszym półroczu ,1956 r. odby
ło się 18 zebrań naukoych, na któ
rych wyg.łoszono odczyty:

prof. dr L. Jur k i e w i c z - Ba
danie widma energetczn'ego fotonÓw
elekrtronów w promieniowaniu kos
micznym przy pomocy licznika scyn
tylacyjnego,

mgr W. C z y Ż - Polaryz'acja foto
neuoconów w r.eakcji 9Be ("Y) 8Be/n,

prof. dr M. M.i ę s ow i c z' - Obser
wacja antyprotonu,

A. W a n'1 c - O monochromatyzacji'
neutronów,

pro£. dr M. M i ę s D W i c z - Wy
padki inte'rpretowane j,ako anihil.a,cje
ań t yp rotonó w,

mgr A. S.z, k a t u ł a Liczniki
iskrowe, i ich zastO's-owania w tech
nice,

doc. dr A. H r y n k i ,e w i c z
Ko.nfe,rencja na temat spektroskopii
jądro.wej w Moskwie (dwa wykłady),

doc. dr A. H r y n ,k .i ,e w i c z - Wy
dzi:ał Fizyczny UniweTsytetu Mosk,iew
skiego,

-prof. dr H. Ni 'e w o d n i c z a ń s k i
- Zwiedzanie Instyrtutu Fizyki Colle
ge de France,

,doc. dr E. F e n y v e s' (Budapeszt)
Organizacja i pIr1a1ce nauk!owe Zaldadu
PrDmieni Kosmicznych Instytutu Fi
zyki Węgierskiej Akademii Nauk,

mgr inż. R,. P r z e w ł Q C k i - Za
st(Ę)sowanie fizyki jądrowej do geofi
zy ki,

doc dr A. H r y n k i 'e w i c z. - Po
miar czasÓw życia jąder wzbudzo
ny.ch,

prof. dr M. M i ę oS D W i c z - O
użyciu impulsowych pól magnetYicz
nych przy badaniu cząstek relatywis
tycz;nych mertodą emulsji fotograficz
nych.

doc. dr A. H r y n k i ,e w i c 'z
Promięniowanie hamowania wewnętrz
nego przy wychwycie K,

mgr F. L e ś - IzotlOpDwa analiza
spektralna,

mgr A. Strz,:ałkowski - Cy
klotron kij owski,

doc. dr A.. H r y n k i e w i c z 
O za1sięgu elektronÓw m.ałej energii,

mgr L. P o m Ol r s k i O źródłach
jonów,

mgr J. Babecki - O krzywej
przejścia składowej fotonowoelektro
nowej wielkich pęków promieniowa
nia kosmicznego w ołowiu,

doc. dr A. H r y n k i e w i c z 
Nowe prÓby wykrycia antyn.eutrina.

Kontynuowano rozpQiczęty w roku
1955 cykl wykładów dla pracowników
nauowych pod ogólnym tytułem "Fi
'zyczne podstawy zas!tosowań izotopów
promieniotwórc:zych" .

Posz'czególne wyklady:
doc. dr M. M a IS s ał l s k i - Ocena

błędu w pomiarach promieniowania.
jądrowiego,

mgr :Ia1z. T. Florkowski - Bez
pie.czeństwo. pr.acy z' promieniowaniem
jądrowym,

mgr 9. C z y Ż e w s k i Ur'ządze
nia pracowni do badań z izotopami
prDmieniotwórczymi.

P,rzeciętna frekwencja - ok. 100
osób.

W ramach wsp6łpr.acy naukowców
z robotnikami kontynuowano. cykl
podstawowych odc:zy,tów' pokazów
z fizy ki.

Poszczególne odczY1ty:

.
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mgr D. Kul g a w c z u k - Pole
elektlry,C'zne i magnetyczne,

mgr Z. R o g u l s k a - Prądy elek
.tryczne w gazach,

mgr inż. R. R a u - Fale elektro
magnetyczne,

mgr F. L e ś - Falowa struktura
świla tł-a,

mgr A. K i s i e l - Budowa altomu
i powstawanie widm,

mgr K. P o r a d z i s z o w a - Ana
liz-awidmowa,

mgr L. Jar c z y k - Promienie Ro
entgena,

mgr Z. L e s i o w a - Fluorescencja,
mgr O. C z y ż e w s k i - Dwoista

natura materii (fale i cząstki),
mgr S. W i k t o r - Jądro atomo'\ve,
mgr \ J. B a b e c ki - Cząstki ele

mentarne,
mgr A. B u d z a n o w s k i - Meto

dy detekcji cząstek jonizujących,
mgr A. R o z k r u t - Promienio

twórczość naturalna i sztuczna,
mgr M. W i e r z b i c k i - Energia

a.tomowa.
Przeciętna frekwencja ok. 150 osób.
Zorganizowano cykl odczytów popu

larnonaukowych pod ogólnym tYitułem
",Optyka atomowa i molekularna".

Poszczególne odczyty:
pro. mgr T. S k a l i ń s k i - Za

. .stosowani.a techni,czne optyki mol.eku
larnej,

prof. dr H. N i e w o d n i c z a ń
s k i - Natura światła,

mgr D. K u n i s z ó w n ,a - Widma
atomowe jako podstawa analizy spek
tralnej,
· mgr F. L e ś - Nadsubtelna struk
tura linii widmowych,

mgr A. K i s i e l - Luminescencja.
Na zebraniach sekcji dydaktycznej,

wygłosz<>no trzy odczyty:
prof. dr M. M i ę IS o w i IC Z - Świa

towe zapotrzebowanie surowców ener
. gii a zaga:dnien.ie energii atomowej,

mgr o. C z y ż e w s. k i - Demon
.stracj e metod doświadczalnych de
t,ekcji cząstek elementarnYIch,

III

doc. dr T. P i e c h - Własności
mag:netyczne materii.

Plrze,ciętna frekw,encja - ok. 30
osób.

Oddzial Lubelski

Skład Zarządu Oddziału: przewod
niczący - doc. dr A. T e s k e, zast.
przewodnicząeego - za st. prof. kand.
D. S t:a c h ó:r s k a, sekret,arz - mgr
S. S z p i k o w s k i, skarbnik - mg'I"
J. S k i e r -c z y ń s ki, Iczło.nek zarzą
du - doc. dr W. Żuk.

W pierwszym półroczu 195-6 r. od
było się 6 zebrań naukowych, na któ
rych wygłoszono. referaty:

mgr J. Skier-czyń ski - Roz
dział termodyfuz,yjn.y sz'eregu alkoholi
alifatycznych,

mgr S. S z p i k o w!s k i - Fizyka
niektórych procesów bi,ologicznych,

doc. dr A. T e s k e - In memoriam
Ireny Curie-J olliot,

mgr S. K a p i s z e w s k i - Życie
i dzieło Piotra Curie w 50 rocznicę
urodzin,

mgr E. D IQ W g fr d - O znaczeniu
ruchó\v Browna dla techniki ważenia,

prof. dr J. Nikliborc - Emisja
polowa i mikroskop :polowy,

zast. prof. kand. n. D. S t a c h ó f
S k a - otrzymanie antyprotonu w 1a
bora torium.

Przecięt.na frekwencja ok. 30
osób.

Ponadto mgr S. S z p i k IQ W s k i
wygłosił dwa odczyty popularnonauko
we, jeden zorganizowany przez woje
wódzką radę narodową .na temat:
"Historia odkrycia i wykoTzys'tania
.energii jądrowej", drugi w Akademii
M'edy:cznej w Białymstoku: "Fizyka
wzrostu i podzi,ału komO!rek żywych".

Oddział Łódzki
Ił

Skład Zarządu Oddziału: przewod-.
niczący -- prof dr F. Wiśniewski,
zast. przewodniczącego, - prof. dr E.
S kor k 'o, sekretarz, - mgr A. T o
m a s z e w s k i, skarbnik - mgr B.
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P i 10 t r O w s k i, członek zarządu-l
mgT L. C i e ś l i k.

Skład K-O'misji Rewizyjnej: prze
wodniczący - pro.f. E. D m Q. c h o VI
S k i, cz-łonkO'wie - prof dr L. Koł o
d z i e j c z y k, mgr Z. P i o t r o w ska.

Skład Komisji Odczytowej: prze
wodniC'zą,cy -mgr L. C i e ś l i k, człon
kowie - prof. L. K IQ j rań s k i, mgr
S. M i c h a l a k.

W pierwszym półroczu 195'6 r. od
były się trzy zebrania nauk'O'we, na
który;ch wygłoszono odczyty:
· mgr A. D r o b n i .a k - Zastoso
wanie niektórych kryształów piezo
elektrycznych do defektoskopii ultra
dźwiękowej,

prof. A. Z a wad z k i - Fizyczne
konsekwencje wynikające przy sltoso
waniu układu Giorgiego.,

mgr H. Jur a s z y ń s k a - Do
swiadczalne fakty s,twierdzaj ące ist
nienie antyprotonu,

WygłoS'zlO'no cztery odczyty popular
ne:

prof. E. D m o. c h o w s k i - Pro
mieniowanie Roentgena w służbie
techniki,

prof. E. S kor k o - Rozwój poglą
dów na naturę światła,

mgI" A. D r o b n i a k - Ultlr.adźwiękii,
mgr T. T i e t z - Eins1tein i jego

teoria względności.
WygłO's-z:ono. sze'ść odczytów dla na

uczycieli:
mgr M. R o g a l s k i - Własności

-ciał w niskich temperaturach,mgr K. Niedźwiedziuk
Samoindukcjla i poj.emność w obwo
dzie prądu zmiennego,
o mgr A. D r o b n i a k - Ultlr.adźwięk!i,
mgr W. Karniewicz - Atomy

cechO'wane,
prof. S. K a iI" a s e k - Wybrane za.

gadnieni.a z teorii kwantÓw,
prof. L. K o j rań s k O i - Metodyk8

doświadczeń z analizy widmowej,
Ponadto. wygłoszono 21 odczytów dla

uczniów szkół średni,ch.

Oddzial Poznański

Skład Zarządu Oddziału: przewod
niczący - prof. dr M. K w i e k, zast.
przewodniczą'cego - piI"of. dr A. P i eł
k a r a, zast. prz-e w odn.ic z ąc e-g o
prof. mgr A. P i l a w s k i, sekre
tarz - mgr B. R o g o. w s k a, skarb
nik - mgr J. M a ł ,e tC ,k 1, ,członk,owi,e
zarządu - mgr J. P i e t rz. a k, mgr
L. oN o w i -c k i, mgr A. M ark i e
w i c z, mgr M. S u r m a.

W pierws'zym półroczu 195:6 r. od
bylło się 12 zebrr:ań naukowych i dy
dak1tycznych, na których wygłoszono
referaty:

mgr A. Jaś k i e w i c z - Histe
reza te'mpera1turo.wa czasu relaksacji
polaryzacji tyta:Ql,anu baru,

mgr J. Morko.wski - PO'włO'
kowy model jądra atomo-wełgO',

prof. dr A. P i e kar a, mgr J. G i
b a l e w i c z, m.gr J. M a ł e' c k i, mgr
M. S li r fi a - Impulsowe pola magne
tyczne,

mgr J. S u wal s. k i - Wzmacnia
nie dielektryczne,

mgr T. H i l c z e r - Ciężkie' nie
trwałe cząsltki,

prof. dr A. P i e k.a r a, mgr A.
C h ełk o. w sk oi, mgr S. K i e' l i -c h
Nowy typ nas:y,cenia dielektrycznego.
w cieczach dipolowych,

prof. dr J. W,eyssenhoff 
Newton, Einstein i ich teorie grawi
tacj i,

mgr J. K o c i ń s ki - Teori.a zja
wiska O'ercji w ferrom.agnetykach,

pro£. dr A. P i e kar a - Wraże
nia z'e Zjadu Fizyków w Lipsku,

mgr A. M ark i e w i c z - Mikro
faile i ich zastosowanie w nauCoe i
te'chnice',

" prof. dr M. Kwie,k - Nowa me
toda analizy drgań niestacj o.narnych.

Z orga ni ZJorw,ano cykl odczytów po
pulrarny,ch pt. "N,ajważniejsze probl,e-,
my fizyki jądrowej i j-ej zastosowali".
Cykl obejmował 5 odczytów:

prof. dr S. L o r i a - Od atomu do
jądra,

,

.
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prof. :dr S. S z c z e n i '0 w s k i
TeO'ri-a jądra atomowegO',

doc. dr A. H r y n k i e w i c z
MetO'dy wyzwalania energii jądrO'wej,

mgr J. J ó ź w i a k - Iz'O'wpy prO'
mieniot'Wórcze na usługach geO'chrO'
nologii,

mgr T. H i l c z e l' - Zas:tosO'wanie
izotopów promieniotwórczych w nauce
i technice.

Prz.eciętna. frekwencja - ok. 100
O'sób.

Zorganizowano cykl odczytów z, po
kazami na temat drgań dźwiękowych
i świetlnych dla młodzieży szkół śred
nich. WygłO'SZO'nJO' 9 odczytów. Prze
ciętna frekweneja: 25-50 O'sób.

Oddział Szczeciński

Skład Zarządu Oddziału: przewod
niczący - mgr inż. Z. O g I' Z e w a 1
s k i, zast. prZ'ewodniczącego - mgr
W. N o wa k, sekretarz - mgr T.
R e waj, skarbnik - F. Ład a.

W pierwszym półroczu 1956 r od
były się dwa zebrania naukO'we, na
których wygłoszO'nQi referaty:

prof. dr Wł. M o ś c i c k i - Pro
blematyka prac Ltlaulrowych I Zakła
du PO'litechniki Gdańskiej,

zas:t. prof. mgr inż. O g r z e w a 1
s k i - Generator elektrO'srtatyczny
typu Van de Graafa PO'litechniki
Gdańskiej.

Zorganizowano cykl O'dezytów po
pularnonaukO'wych pt. "Izotopy prO'
mieniotwórcze" .

Poszczególne odczyty:
prof. dr Wł. M o ś c i c k i - Zasto

sowanie analizy iZO'tO'powej w bada
niach geologicznych,

dr Cz. M u r c z y ń s k i - Zastoso
wanie izotO'PóW promieniO'twórczych
w medycynie,

dr S. K D W n a s -Radioi:GO'tO'PY
w rolnictwie,

zast. prO'f. mgr inż. Z. O g r z E
wal s k i - Fabryki izotopów pra
mieniotwór.czych,

dr J. DO'b,rowols.ki - Prze
miany term'OjądrO'we,

prof. dr I. A d a m c z e w s k i
Oddziaływanie prDmieni owa ni.a na
materię.

Przeciętna frekwencja wahała się od
200 do 400 osó b.

PonadtO' zorganizowano dwa odczy
ty z pO'kaz,ami. dla uczniów szkół
średnich.

Oddział Toruński

Skład Z,arządu Oddziału: przewO'd
ni!czący - prof. kand. n. K. A n t 'O
n o w i c 'z, sekretarz - mgr R. B a u
e r, skarbnik - S. P r u s k i, członek
zarządu - mgr J. Grzywacz.

W pierwszym półrO'czu 195.6 r. O'd
było się jedno zebranie naukowe, na
którym prof. kand. K. A n t .o n 0
w i c z wygłDSił referat "O czasach
relaksacji w rezO'nansie jądrowym".

ZO'rganizO'\vanO' cykl odczy'tów PO'PU
larnych.

PO's:zczególne odczyty:
prof. J. R a y s k i - Cząstki elemen

tarne,
prof. J. N i k l i b Q r c - Struktura

kryształów i ich niek;tÓre właściwO'ści,
prof. A. J a b ł D ń s k i - Lumine

scencja,
prof. K. A.n t Q n 'o w i c z - Rezo

nans jądrowy,
Przeciętna frekwencja - .ok. 200 osób.
Ponadto wygł'Os:oono 41 odczy:tów dla

młodzieży szkół średnich.

Oddział Warszawski

Skład Zarządu Oddziału: przewO'd
niczący - doc. Z. W i l h e l m i, zast.
przewodniczą,cego - doc. J. W e r l €',
skarbnik: - mgr Z. M i z g i er, sekr€'
tarz - mgr E. S k l' Z Y P IC z a k Ol w a,
,członek zarządu - mgr J. B o g d a
n 0'1 w i c z, kierownik !akcji populary
z:acyjne1j - m s. C z a I' nec ki.

W pierwszym półroczu 195'6 r. od
były się dwa zebrania naukO'we, na
których wygł.osz,oD:O' referaty:

prof. dr S. L Q I' i a DziałalnO'ść
naukowa PiO'tra Curie,

prof. dr A. S o ł t a n Piotr Curie
:a fizyka jąląrow.a.
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Wygłoszono 17 odczytów z pokaza
mi dla młodzieży szkół śred,nich.. Prze

..

ciętna frekwencja - ok. 200 osób.

Oddzial Wroclawski
.

Skład Zarządu ,Odd'ziału: przewod
ni,ezący prof. J. Ł 'o P u S Zła ń s ki, za
stępc,a prZJewo.dni,C'ząeego" - mgr B.
S u j la k, lSekr,et,arz - mgr K. W o j
c i e c h o w s k i, sk,arbnik mgr
T. H o f f m a n, członkowie zarządu:
mgr W. G a j, mgr K. M i c h a l s ki,
mgr J. M i ę k i s z. Skład Komisji Re
wizyjnej: przewodniczący - prof. dr
J. N i k l i b o r c, członkowie - prof.
Z. B o d n a r, mgr Z. M ę c l e w ski.

W pierwszym półroczu 195,6 r. od
było się 11 zebań naukowych, na
których wygłosz.ono re,fe'raty: ..

prof. R. S. I n g a r d e n, mgr' B.
R o s e n f e l id - Wx,ażeni,a z pobytu
w NRD,

prof. B. M.a k i e j - O rozkładzie
pola magn e1tyczn ego wewnątrz szcze
liny torusa nadp rz,eWodząc ego,

prof. J. W e s Q ł Q W s ki - O 'anty
protonie,..

"

'"

p r 9 f . ,;r. R;;l Y s ki - 'V wagi «;> mezo
n,a,ch. ciężkiich i hiperonach,

pro£.. J. R a y s k i - O teorii dwu.
lokalnej,

mgr B! S u jak - Wzbudzona emi
sj,a .ele'ktronó z powierzcp.ni ciała
stałego metodą badania poziomów
ene'rg.etycznych,

prof. J. G o'.d z i.ń s k j - RozcHo
dzenie, się fal elektromagnetycznych
nad niej ednorodną ziemią kulistą,

prof. J: p l e b a ń s k i - O wyni
kaniu równań ruchu z równań pola
w ogólnej teorii względności,

mgr B. Suj ak, mgr T. LewQ\v
s k i - Emisj a ze szkła,

prof. dr J. Nikliborc - Emisja
palowa i mikroskop polowy,

mgr Ł. W.o j d a, mgr R. M ę c l e w
s k i - Wp.ływ KIS'ztałtu ka:tody na
rozkład gęsito-ści prądu w mikroskopie, \

prof. J. R IQ m er - Zagadnienia
ostroś,ci obr'azu iotograficznego.,

Ponadto wygloszono 10 odczytów z
pokazami' dla młodzieży szkół śred
nich.
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