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OBRAZY ATOMOW *)

Napisat
LUDWIK WERTENSTEIN

Przedmiotem fizyki jest badanie zja-
wisk w otaczajacej nas ,martwej” przy-
rodzie. Nieskoriczong jest réznorodnosc
tych zjawisk: sa miedzy niemi takie, ktore
spotykamy wszyscy codziennie; inne, malo
dostepne ogolowi, ktére wytwarzamy za-
pomoca subtelnych sposobéw techniki la-
boratoryjnej. Ludzko$¢ zada od uczonych,
i stusznie, aby wyjasnili sprawy jej naj-
blizsze; domaga sie przedewszystkiem zro-
zumienia zjawisk najczestszych, najprost-
szych, najwazniejszych z punktu widzenia

~ potrzeb zyciowych. Dalecy jestesmy od

mozno$ci dania odpowiedzi na stawiane
nam pytania. Zapewne, nauka nie zawodzi
w zupelnosci pokladanej w niej ufnosci.
Umiemy sformulowaé prawa rzadzace wla-
snoSciami materji, potrafimy daé wska-
z6wki, jak wlasnoéci te spozytkowaé dla
celow praktycznych, jak zbudowaé most,

") Wyklad inauguracyjny na zebraniu dorocz-
nem Wolnej Wszechnicy Polskiej.

samolot, lampke katodowa. Ale nasze spo-
soby objasniania zjawisk sg niezupelne i
plytkie. WeZmy prosty przyklad: zagad-
nienie gry"w bilard, Istnieje teorja ruchéw
i zderzen kul bilardowych, ktéra doéé do-
kladnie zdaje sprawe z warunkéw gry u-
miejetnej, ale nie umielibySmy daé¢ praw-
dziwie zadawalajacej odpowiedzi na pyta-
nie, czemu ko$¢ stoniowa nadaje sie le-
piej do wyrobu kul bilardowych, niz drze-
wo lub zelazo. Gdy odpowiadamy, ze posia-
da bardziej doskonala sprezystoéé, ukry-
wamy tem tylko nasza nieznajomosé tkwia-
cych w materji sil wewnetrznych, ktére
kosci sloniowej te sprezystosé nadaja.
Przed wielu laty Michat Faraday napi-
sal przesliczna ksigzke, p. t. ,,Dzieje $wie-
cy”, ktéra jest wzorem nauki dostepnej,
zrozumialej, bezpoérednio apelujacej do
potrzeb duchowych ludzkosci, Ale to sa
tylko prolegomena do dziejéw $wiecy. Mo-
ze potrafimy dzieje $wiecy opisaé za lat
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sto lub dwiescie; to co dzi§ o nich wiemy,
jest sucha kronika wydarzen, a nie wy-
jasnieniem ich ukrytego mechanizmu,

Nauka jest majczeSciej bezradna tam,
gdzie jej zadanie jest napozér najlatwiej-
sze. To tez fizyka odwraca si¢ od zjawisk
codziennych, ktorych zrozumienie jest
dzi§ ponad jej sily. W pozornej prostocie
dostrzega zawilo§é, w jednosci — mno-
gosé, Wiadome objawy materji sa wypad-
kowa niezmiernej liczby krzyzujacych sie,
interferujacych z soba, nakladajacych sie
na siebie zdarzen wewnatrz i nazewnatrz
atomow. W ciszy laboratorjéw, cierpliwym
wysitkiem wywoluje fizyk ducha atoméw.
Wytwarza zjawiska rzadkie, wyjatkowe,
napozér zagadkowe i dziwaczne, ktére
jednak sg dla niego prostsze, bardziej za-
sadnicze, miz te, ma ktére spojrze¢ moze-
my bez trudu, gdyz nie sa one zgietkliwa
kakofonja bezladnego tlumu, niezgodnych,
niedobranych atomoéw, lecz czystym cho-
rem niewielkiego, przesianego przez geste
sito analizy fizyko-chemicznej ich zespo-
tu, Wsluchuje sie w dzwieki tego chéru i
snuje obrazy atomu,

Jak rozbujane wahadlo, uderza mysl fi-
zyka raz po raz o dwa kradce poznania,
slupy graniczne dwu $wiatéw: mikro- i
makrosmosu, $wiata atoméw i $§wiata cial
niebieskich, Tu i tam jest fad, jest kosmos:
chaos jest tylko wéréd nas, Tu i tam jest
prostota, moze znéw tylko pozorna, wyni-
kla z oddalenia, w ktérem gina szczegély,
ale to nam wszystko jedno, bo szczegély,
niedostepne do$wiadczeniu, zamaci¢é moga
prostote dostrzeganych przez nas wyda-
rzen tylko w réwnie malo dostepnych ob-
serwacji szczegélach. Gwiazda przeraza
nas swemi wymiarami, wyobraznia ogarnaé
nie moze jej tresci wewngtrznej, ale dla
mechaniki niebieskiej jest tylko punktem
poruszajacym si¢ w prozni, pod wplywem
sit ciazenia powszechnego,

Newton $ciagnal z nieba gwiezdzistego
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na ziemie zlota ksigge przykazad ruchu.
Za jego przykladem fizycy szukali przez
dtugie stulecia zawieszonego w bezmiarach
swiata klucza, ktory otwiera wnetrza ato-
moéw. Obraz atomu jawit si¢ im w teleskopie.

Gdy na skutek dlugich badan swych po-
przednikéw, Rutherford odkryl, ze atom
sklada si¢ z jadra i z elektronéw, zwiaza-
nych w jedna caloé¢ silami przyciagania
elektrostatycznego, otworzyliémy traktaty
astronomiczne, aby przy ich pomocy ulo-
zyé kodeks praw atomu. PrzepisywaliSmy
zywcem réwnania mechaniki niebieskiej,
jezyk atomisty stal sig¢ jezykiem badacza
gwiazd, moéwiliémy o orbitach elektronéw,
i weztach, precesji, perturbacjach ruchéw
wewnatrzatomowych. Ale tuz obok nas
stal, zagladal w nasze kajety, a czasem
wyrywal je z rak i rzucal o ziemig nieu-
blagany krytyk: doswiadczenie. A prze-
ciez byliémy skromni; w roszczeniach na-
szych ograniczyliémy si¢ do najlzejszego
pierwiastka, wodoru, do jego atoméw
prostszych nad wszelkie inne, a wyniki na-
szych obliczen poréwnywaliémy z naste-
pujacem latwem do wykonania do$wiad-
czeniem,

Gdy w rozrzedzonym wodorze bije iskra
elektryczna, czasteczki jego rozpadaja sig
na atomy i powstaje w nim $wiatlo, ktére
rozszczepione przez spektroskop i rzucone
na plyte fotograficzna, wytwarza na niej
obraz, zwany widmem, skladajacy si¢ z
prazkéw, zrazu oddalonych od siebie w
tej czeéci plyty, ma ktéra pada éwiatlo
czerwone, lecz zageszczajacych sie stop-
niowo i regularnie w tej czesci plyty, na
ktéra padaja promienie nadfjotkowe (rys.
1), Kazdemu z tych prazkéw odpowiada
barwa $ci$le okreslona, odpowiada wysy-
tane przez atomy wodoru w przestrzen

promieniowanie o §cis$le okreslonym okre-

sie T, lub jesli chcemy inaczej je definio-
waé, o Scisle oznaczonej czestosci, t. j. licz-
bie drgar mna sekunde.




Mamy przed sobg najprostszy typ funk-
cjonowania mechanizmu, ktéry odgadnaé
pragniemy, Jasng jest rzecza, ze kazdemu
prazkowi podporzadkowa¢ musimy jakis
rys budowy tego mechanizmu. Nie prze-
sadzajac sprawy, czy rysem tym jest ruch
drgajacy, czy stan, lub zmiana stanu ato-
mu, stwierdzamy zaraz na wstepie, ze ma-
my do czynienia z utworem mnader zawi-
tym, podobnym do instrumentu muzyczne-
go o wielkiej liczbie strun.

Wydawaéby sie moglo, ze strunami te-
mi s3 elementy budowy atomu: elektrony
i jadro. Ale nauka o ukladzie perjodycz-
nym pierwiastkéw zapewnia nas, Zze atom
wodoru sklada sie z dwu tylko elementéw,
jadra i krazacego dokola niego elektronu.
Oto wedlug Sommerfelda ksztalt orbity
elektronu (rys. 2) dokota jadra wodoru;

na rysunku tym widzimy litery i znaki,
ktére charakteryzuja geometryczne wia-
snosci orbity. Jakze ubogi jest nasz obraz
atomu, wobec bogactwa dziatan, do kto-
rych jest zdolny. Widzimy, ze zawitosé
atomu wodoru nie lezy w wielkiej liczbie
jego skladnikéw, zaleze¢ musi od innej,
nieznanej nam jeszcze zasady,
Czestosciom poszczegélnych prazkéw w
widmie wodoru mozemy podporzadkowaé
ciag liczb naturalnych 1, 2, 3i t. d., w ten
sposéb, Ze czestosci te wyliczamy wyko-
nywujac szereg prostych, zawsze tyi:h sa-
mych dziatari arytmetycznych kolejno na
nastepujacych po sobie liczbach calkowi-
tych, Widzimy zatem, ze zasada, ktéra
nasze konstrukcje atomu usprawni¢ ma
do wysylania widm prazkowych, musi byé¢
rozwinigciem nastepujacej mysli: w zawi-
tosci obrazéw atomowych czynnikiem po-
rzadkujacym jest ciag liczb maturalnych.
Mysl ta jest czem$ zasadniczo obcem
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ukladowi fizyki Newtonowskiej. Ruch zwy-
klismy opisywaé jako zjawisko ciagle w
przestrzeni i w czasie; liczby calkowite
zdarzajg si¢ nam w tym opisie jako wyja-
tek, wynikajacy z przypadkowego stosun-
ku mierzonych wielkosci do dowolnie o-
branych jednostek dlugosci i czasu. Pomi-
jajac prawo stosunkow wielokrotnych w
chemji, gdzie liczby calkowite sa popro-
stu liczbami atoméw w czasteczce, prawo
liczby porzadkowej w ukladzie perjodycz-
nym pierwiastkéw, liczby calkowite spo-
tykamy w dwuch tylko dziedzinach fizyki
klasycznej: w krystalografji, gdzie ciagowi
ich odpowiada ciag mozliwych plaszczyzn
krysztalu, i w akustyce, gdzie czestosci
ton6w harmonicznych ciala drgajacego,
n. p. struny, jak to juz wiedzial Pitagoras,
daja si¢ w prosty sposob wyrazi¢ za pomo-
ca liczb naturalnych. Ale w krysztale na-
pewno nie mozemy szukaé wzorow do
obrazu atomu, a struna tez niebardzo po-
dobna jest do atomu. Zobaczymy za chwi-
le, ze wyobraznia matematykéw zdolata
dostrzec gleboka analogje praw ukladow
drgajacych do praw zdarzen wewnatrz-
atomowych, Ze sens mistyczny, jaki grecy
przypisywali stosunkom tonéw harmonicz-
nych struny, polega na tem, ze odzwiercia-
dlaja one budowe materji. Ale o tem mo-
wa bedzie pézniej, teraz zas ujrzymy, jak
genjalny duiczyk Niels Bohr wplétt w r.
1913 ciag liczb maturalnych w zawilos¢
zdarzeni atomowych,

Liczby calkowite otrzymujemy przy li-
czeniu, nie przy mierzeniu, oznaczaja one
mozno$¢ rozbicia przedmiotu spostrzega-
nia na szereg faktéw czy przedmiotéw in-
dywidualnych; méwiac matematycznie,
przedmiot ten mie moze byé continuum,
lecz skladaé sie musi z nieciaglosci. Bohr
wprowadzil zasade niecigglosci do nauki
o strukturze atomu. Od roku 1900 wiedzia-
no, dzieki fundamentalnym pracom Maxa
Plancka, ze zjawiska, w ktérych promie-
niowanie znika w atomie, lub z atomu sie
wyltania, przebiegaja w sposéb nieciagly.
Energja wymieniana w tych zjawiskach
nie moze mieé¢ wielkosci dowolnej, w
szczegblnosci dowolnie matej, lecz rownaé
si¢ co najmniej pewnemu jak go nazwatl



i WSZECHSWIAT

Planck kwantowi. Wielkoéé tego kwantu
zalezy od czestoéci promieniowania, obli-
czamy ja, mnozac t¢ czesto§¢ przez tak
zwang stala Plancka, ktéra oznaczamy w
rachunkach literg h, i ktéra w uzywanym
zazwyczaj ukladzie jednostek rowna sie
niezmiernie malej liczbie 6,5. 10-%, t, j.
ulamkowi wynoszacemu 6 i p6l miljardo-
wych miljardowych miljardowych czesei
jednoéci. Wlasnie dlatego, ze ulamek ten
jest maty, fizyka cial widzialnych, fizyka
makroskopowa nie zna. nieciagglosci, ktora
natomiast dominuje calkowicie w $wiecie
zjawisk atomowvych,

Azeby zrozumieé¢, w jaki sposéb Bohr
zastosowal idee Plancka do zagadnienia
budowy atomu, musimy powrécié na chwi-
le do obrazu atomu wodoru, przedstawio-
nego na rys. 2. Elipsa przedstawia tam tor
elektronu, dokola jadra umieszczonego w
jej ognisku. Wirujac dokota jadra, elek-
tron nieustannie zmienia polozZenie i pred-
kos¢é. A jednak w zjawisku tem sa pewne
cechy trwale, niezmienne. Umiemy wyra-
zi¢ je matematycznie, nazywamy je calka-
mi ruchu. Niektére catki wyznaczaja te
trwala ceche, ktéra si¢ nam rzuca w oczy,
t. j. ksztalt orbity. Inne sg natury bardziej
abstrakcyjnej. Nalezy do nich energja, o
ktorej wiemy przeciez, ze zachowuje wat-
tos¢ stala, Inna jeszcze, t. zw, catka dzia-
lania, ktérag w stabym tylko stopniu una-
ocznie, gdy powiem, ze réwna sie iloczy-
nowi z okresu obrotu elektronu przez sred-
nia warto$¢ energji kinetycznej, odgrywa
decydujaca role w teorji Bohra.

Wedlug dynamiki klasycznej, opartej
na idei cigglosci, wszystkie orbity, zgod-
ne z jej prawami sa jednakowo mozliwe,
zatem calki ruchu moga mieé wartosci naj-

zupeiniej dowolne. Ale taki obraz atomu

nie mialby cech rzeczywistosci; liczby cal-
kowite nie odgrywalyby w nim zadnej ro-
li. Bohr wprowadzil te liczby przez naste-
pujace proste zalozenie, Jedna z catek ru-
chu, mianowicie catka dziatania (dlaczego
ta, a nie inna, nie moge tu uzasadnia¢) nie
moze mieé warto$ci dowolnych, lecz albo
réwna sie 1 h, albo 2 A, albo 3 A, ogblnie
biorac n h, gdzie n jest liczba calkowita.
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Méwilismy poprzednio o pokrewienstwie
metod mechaniki niebieskiej atomu. Ale
wielko$é h nie figuruje w Zzadnem oblicze-
niu astronomicznem, natomiast w zagad-
nieniu atomowem decyduje o ksztaltach
mozliwych orbit. To tez zalozenie Bohra
oznacza, ze w zagadnieniu tem tylko cze-
éciowo poslugiwaé si¢ mozemy utartemi
drogami, czesciowo za$ torowaé drogi no-
we. Za chwile przekonamy sig, ze rewolu-
cyjnosé teorji Bohr'a, ktéra razita zrazu
wielu fizykéw, byla raczej zbyt powscia-
gliwa, ze doj$é musialto, ze doszlo do re-
wolucji o wiele bardziej radykalne;j.

Narazie jednak i my poprzestaniemy na
tym pierwszym wylomie w klasycznym
sposobie mys$lenia, i zobaczymy, jak przy
pomocy zalozenia Bohr'a interpretowaé
mozemy widmo atomu wodoru. Domys$la-
my sie odrazu, ze kazdej mozliwej orbicie
odpowiada jeden z prazkéw tego widma,
Ale cecha istotna teorji jest, ze $wiatlo o
oznaczonej czestoSci wysylane jest nie
wtedy, gdy elektron krazy po jednej z o-
wych wyréznionych orbit, Gdyby tak bylo,
elektron tracilby stale energje na koszt
promieniowania, ksztalt orbity zmieniaé¢
by sie musial nieustannie. Bohr zaklada,
7ze mozliwe sa przeskoki z jednej orbity
na inna. Przy takim przeskoku energja
zmniejsza sie nagle, w spos6b nieciagly,
jak tego wymaga teorja Plancka. Stracona
energja odnajduje si¢ w promieniowaniu.
Ale jak juz wiemy z rozwazan poprzed-
nich, energja uniesiona przez promienio-
wanie musi réwnaé sie ,kwantowi”, t. j.
stalej h pomnozonej przez czestos¢ v tego
promieniowania. Jezeli wigc umiemy wyli-
czyé energje elektronu na kazdej wyréz-
nionej orbicie, zatem i zmiany tej energji
po przeskoku z jednej orbity na inna, po-
trafimy wyrachowa¢ czestos¢ wysylanego
w przeskoku tym $wiatlta. Oto przemozna
rola statej A w sprawach atomowych, ona
nietylko wykresla mozliwe tory elektronu,
ale réwniez przepisuje z gory czestosci
$wiatla emitowanego podczas zmian toru.

Swietnym sukcesem teorji Bohr'a bylo
to, Ze przepisane w ten sposéb z géry wid-
mo wodoru zgadzalo sie z rzeczywistem
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z dokladnoscia, jaka dotad zadna teorja
fizyczna nie umiala sie¢ poszczyci¢. Wyda-
walo sie, ze Bohr odkryl niezawodna re-
cepte na skonstruowanie ,prawdziwego”
cbrazu atomu. Nalezy najprzéd zapomnie¢
o kwantach, i stosujac zasady mechaniki
niebieskiej wyznaczyé zgodne z jej prawa-
mi orbity — nastepnie zapomnieé¢ o mecha-
nice niebieskiej i z orbit tych wybraé¢ te
tylko, ktérych ,,catki dzialania" spelniaja
warunek kwantowy, t. j. r6wnaja sie wie-
lokrotnosci statej h.

Przy pomocy recepty Bohra zaczeto pro-
dukowaé¢ na wielka skale w warsztatach
fizyki teoretycznej modele atomowe. Nie
mozemy tu wchodzié¢ w szczegély; powie-
my tylko, ze praca szla nader pomyélnie.
W atomach cigzszych, zawierajacych nie
jeden lecz wiele elektronéw, nalezalo po-
mys$le¢ o rozmieszczeniu wzajemnem réz-
nych orbit w przestrzeni, Zaczeto rozréz-
niaé orbity glebiej i plyciej w atomie osa-
dzane, usadowione na t. zw. ,piericie-
niach” K, L i t. d. Okazalo sie, ze skoki
elektron6w na orbitach wewnetrznych tak
samo dobrze tlomacza powstawanie widm
rontgenowskich (t. j. czestoéci promienio-
wania Rontgena), jak przeskoki jednego
elektronu wodorowego — widmo wodoru.
Udalo sie w uderzajaco prosty sposéb
zwigzaé sprawe kolejnego narastania pier-
§cieni dokota jadra — w miare wzrasta-
nia liczby elektronéw w atomie — z za-
sadniczemi cechami ukladu perjodycznego
pierwiastkow. Niezmierna ilosé¢ konsek-
wencji teorji zostala sprawdzona na dro-
dze doswiadczalnej. A jednak dalszy jej
rozw6j zahamowany zostal przez coraz
bardziej poglebiajace sie przesilenie.

Przesilenie to miato wiele podstaw; brak
czasu nie pozwala nam ich wszystkich wy-
mienia¢; poprzestaniemy na jednej z naj-
wazniejszych, Owe pickne modele atoméw
ztozonych nie zadawalniaja bardziej su-
rowych wymagan krytyki doswiadczal-
nej, zdaja egzamin ma stopieri ledwie do-
stateczny. Pozwalaja przewidzie¢ ogélny
charakter widma, zawodza gdy chodzi o
dokladne wyliczenie czestosci. Moznaby
sadzi¢, ze to nie wina recepty, lecz niesu-
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miennego jej wykonania. Tam, gdzie do-
kota jadra krazy wiele elektronéw, zagad-
nienie ich ruchu jest, nawet w ramach me-
chaniki klasycznej, matematycznie nieroz-
wiazalne, Mechanika niebieska radzi sobie
z pokrewnem zagadnieniem obiegu planet
i ksiezycow, stosujac t. zw. metode pertur-
bacji, ktéra polega na tem, ze kazda pla-
nete traktujemy mnajprzéd, jakgdyby byla
jedynym czlonkiem uktadu planetarnego,
a nastepnie wprowadzamy poprawki, ,,per-
turbacje”, wynikajace z przyciagania in-
nych planet, ktére przeciez wobec malej
ich masy, drobne jest w poréwnaniu z dzia-
taniem slorica. W zagadnieniu atomowem
perturbacje sa tak wielkie, ze dokladne
wyliczenie orbit mapotyka na nieprzezwy-
ciezone trudnosci rachunkowe.

Trudno$ci ratowaé mogly sprawe, ale
tylko az do chwili, gdy zdotano je poko-
na¢ w opracowaniu najprostszem po wo-
dorze modelu atomowego, mianowicie mo-
delu atomu helu. Atom ten posiada dwa
tylko elektrony; metoda perturbacji do-
prowadzita tu do wyniku, bardzo pickne-
go z punktu widzenia matematyki, ale
bardzo smutnego dla teorji kwantow: wy-
liczone czestoéci nie zgadzaly sie z do-
$wiadczalnemi,

Jezeli zastanowimy sie glebiej nad owem
niepowodzeniem recepty Bohra, znajdzie-
my w niem co§ bardzo pocieszajacego dla
naszego ideatu jednosci w obrazie wszech-
$wiata, Kazano nam postugiwaé sie zlep-
kiem dwu sprzecznych pogladéw, zapomi-
na¢ w jednej czeSci rozumowania o tem,
co nam przy$wiecalo w innej. Czyz nie za-
dziwiajacym jest fakt, ze metoda ta dawa-
ta wyniki zgodne z doswiadczeniem. Na-
sze poczucie, powiedzialbym, estetyczne,
godzi sie z tym faktem dzi§ dopiero, gdy
dalszy rozwéj wydarzeri umocnil w nas
przekonanie, ze tylko catkowicie konsex-
wentna teorja mozZe daé obraz rzeczywi-
stosci. Jednoczeénie nasuwa sie przypu-
szczenie, Zze owa teorja jednolita mie mo-
ze by¢ odrzuceniem, lecz raczej synteza
cbu sprzecznych kierunkéw,

Trzy ostatnie lata uwazaé mozna za
prébe ogniowg tych nadziei. Dzieje fizyki
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teoretycznej nie znaja okresu réwnie plo-
dnego. Jak z rogu obfitosci sypaly sie teo-
rje napoz6r niczem ze soba nie zwigzane,

w ktérych jednak, moze ku zadziwieniu.

samych tworcéw, glebsza analiza matema-
{yczna wykazata daleko idace pokrewieri-
stwo, moze nawet tozsamo$é. Nigdy jesz-
cze wspblpraca matematyki z fizyka nie
byla tak wszechstronna i istotna; zastoso-
wanie znalazly przytem dzialy matematy-
ki tak abstrakcyjne, ze nikomu nie $nito
sie pewnie, aby mogly symbolizowaé ja-
kas tresé¢ fizyczna. Nowe pomysly tworzy-
ly sie niemal jednoczesnie we Francji,
Danji, Niemczech, Anglji, Holandji, Wto-
szech. Charakterystyczna cecha okresu byt
nieustanny kontakt wzajemny uczonych,
stala korespondencja, komunikowanie so-
bie rezultatéw przed ich opublikowaniem.
Kopenhaga byla osrodkiem tego ruchu,
Niels Bohr jego arcykaplanem. Smialo
rzec mozna, ze rodzaca sie synteza jest
owocem wspolpracy intelektualnej wszyst-
kich niemal narodéw Europy Zachodniej.
Chce méwié o jednej z nowszych teoriji,
zastrzegajac sie przytem z géry, ze jest
ona jakby rzutem' teorji ,prawdziwej” —-
jesli taka istnieje — na szczegélnie atwo
dostepna naszej wyobrazni plaszczyzne,
Wspomnialem poprzednio, ze w zagad-
nieniu budowy atomu spotykamy sie prze-
dewszystkiem z konieczno$cia wyrazenia
rozmaitosci stanéw atomowych za pomoca
ciagu liczb naturalnych. Wiemy, Ze Bohr
rozwiazal te trudnosé, dotaczajac do fizyki
klasycznej hipoteze kwantowa. Ale liczby
calkowite istnieja i w fizyce klasycznej,
mianowicie, jak to wspomniatem, w akus
styce, t. j. w nauce o drganiach cial spre-
zystych. Czy nie moznaby uwazaé atomu
za uklad drgajacy, ktérego ,tony"” wtasci-
we odnajdujemy w widmie optycznem.
Oddawaliémy dotad budownictwo atomu
w opieke muzie astronomji Uranji, czy nie
bylaby wlasciwsza jego patronka Euterpe?
Ta zmiana poddaristwa wydaje sie¢ na
pierwszy rzut oka trudniejsza, mniz prze-
dzierzgnigcie murzyna w bialego czlowie-
ka. A jednak zdarza si¢ to w nauce nie po
raz pierwszy. Od dawien dawna o wladz-

.dwa poglady przeciwstawiaja

two nad faktami spér tocza dwie metody,
sie sobie:
teorja nieciaglosci i teorja cigglosci. Sym-
bolem pierwszej jest miebo gwiazdziste,
drugiej rozfalowany ocean. Moze sa te
dwa od kolebki ludzkosci znane widoki
prazrédtem obu teorji. Dla pierwszej to
co posiada rozciaglo§é, przestrzen, jest
pustka, jest niczem, a to co byt realny po-
siada, nie ma rozciaglosci, sa to punkty
materjalne, atomy, elektrony, protony, Dla
drugiej niema przestrzeni pustej, jest ona
wypelniona wszedzie w sposéb ciagly,
badZ materija, badz ,eterem”, badz energja.

Dzieje fizyki sa w znacznej mierze dzie-
jami $cierania si¢ obu teoryj, czasami wy-
dzierania sobie podwladnych terenéw, cza-
sami godzenia sig¢ i przenikania wzajem-
nego. Mechanika teoretyczna, zrodzona z
dynamiki Newtona, choé¢ ruch traktuje:
jako zjawisko ciagle, gmach swé6j buduje
na niecigglosci materji; jej prawa zasad-
nicze formulujemy zazwyczaj dla punktéw
materjalnych. Ale mechanika cial sprezy-
stych, ta, z ktérej czerpiemy przepisy u-
zytkowe, ktéra mas uczy, jak budowaé mo-
sty, dobiera¢ struny muzyczne i wykreslaé
ksztalt skrzydla samolotu, aby skutecznie
na falach powietrza sie unosilo, jest nauka
o ofrodkach, w ciagly sposéb wypeknia-
vych materja. Czy istnieja zatem dwie
sprzeczne mechaniki? Nie, sprzecznosci
tej niema, dopoki zajmujemy sie cialami,
na nasza miare zakrojonemi. Wedlug teo-
rji mnieciaglosci, ciala te skladaja sie z
punktéw materjalnych; ale glebsze rozwa-
zanie okazuje, Ze wobec niezmiernej licz-
by tych punktéw obie koncepcje prowadza
do tego samego rezultatu. Jezeli niecia-
glosci jest bardzo wiele, zacieraja sie one
i daja obraz ciagly, jak plamki w malar-
stwie impresjonistycznem, Jezeli wiec cho-
dzi tylko o wlasnosci materji wazkiej, mo-
zemy w ostatecznej instancji berlo oddaé
teorji niecigglosci.

Ale teorja ta nie moze sig ostaé, gdy u-
sitfujemy zrozumieé, jak punkty materjal-
ne lub ciala z nich ztoZone moga dzialtaé
na siebie na odleglos¢, jak storice przycia-
gaé moze ziemieg, lub potarty bursztyn ka-
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walki papieru. Dla zrozumienia tych dzia-
tan oddajemy teorji ciaglosci przestrzen.
W fizyce wieku dziewigtnastego przestrzen
te wypelnialiSmy wszystko przenikajaca
niewazka substancja, eterem, podobnym
we wlasnosciach do materji sprezystej, ale
pozbawionym jej struktury atomistycznej.
przenoszacym dzialania cial materjal-
nych z miejsca na miejsca, w sposéb cig-
gly, bez przerw, bez skokéw. Pozniej prze-
konaliémy sie, Ze pojecie eteru jest nie-
potrzebnem, Ze czasem zamiast wyjasniaé,
gmatwa sprawy, ze dla myslowego opano-
wania dziatan na odleglo$¢ wystarczy za-
tozyé, ze wlasnoSci przestrzeni zmieniaja
si¢ w sposéb ciagly. Moéwimy, ze prze-
strzeri wypelniona jest polem sil elektro-
magnetycznych i grawitacyjnych, mozemy
nawet powiedzieé, Ze przestrzen jest po-
lem; réznica bedzie tylko stowna, Tak czy
inaczej, teorja cigglo$ci kréluje nad prze-

- strzenia.

Mamy wiec teorje cigglosci dla materji,
teorje cigglosci dla przestrzeni; narazie
niema sprzeczno$ci, tereny obu wladczyn
sa rozgraniczone. Ale jest jeszcze trzecia
dziedzina, do ktérej obie pretenduja; spor
ich, gloény w wieku osiemnastym, roz-
strzygniety, jak sie zdawalo, w sposéb nie-
odwolalny na korzy$é teorji ciaglosci w
poczatku dziewietnastego, wznowil sie w
zaraniu naszego stulecia i wrzawa swa tak
napetnil uszy fizykéw, Ze zmeczeni jego
beznadziejnoscia, postanowili przyznaé o-
bu teorjom ten sam stopieri stusznosci, i
cala fizyke sprawiedliwie w jednoczesne
i wspélne oddaé im wladanie.

Mamy tu na mysli $wiatlo, owo zjawi-
sko, bez ktérego mie wiedzieliby$my nic
ani o materji ani o przestrzeni, gdyz ono
przestrzeri wymierza, i o materji wies¢
niesie,

Newton, zapatrzony w prostolinijnosé
promieni $wietlnych, pojmowal je jako
tory korpuskultéw Swietlnych, §wiattu przy-
pisal budowe niecigglta. Huyghens zauwa-
zyl, ze i fale oceanu biegna w linjach nie-
mal prostych, i dowiédl matematycznie,
ze prostolinijne rozchodzenie si¢ $wiatta
moze byé posuwaniem sie fal w idealnym
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w ciaggly sposéb wypelnionym substancja
osrodku, Byl on twoérca teorji undulacyj-
nej Swiatla. Teorja ta zwyciezyla teorje
emisyjna, gdy okazalo sie, ze przy przej-
Sciu $wiatla przez male otwory, przy omi-
janiu przez mie drobnych przeszkéd, swia-
tlo przestaje biec prostolinijnie, rozlewa
sie poza przeszkody, gdy nature falowa
$wiatla udowodniono niezbicie przez od-
krycie interferencji, regularnej kolejnosci
$wiatet i cieni, latwo zrozumialego na-
stepstwa nakltadania sie dwu ciqgow fal,
nigdy za§ dwu foréw ruchu korpusku-
tow.

Tak wiec teorja cigglosci zapanowala w
nauce o $wietle i wydawalo sie to natural-
ng ilustracja nauki o ciagloéci oSrodka w
ktorym $wiatlo sie rozchodzi. Zapomniano
jednak, Ze cho¢ éwiatlo biegnie w prze-
strzeni, jednak powstaje i ginie w materji.
I oto okazalo sie, ze nie mozna mieé bez-
karnie nieciagltej materji w ciaglej prze-
strzeni, ze struktura atomistyczna materji
wyciska swe pietno na promieniowaniu.

Skoro materja utworzona jest z ato-
moéw, $wiatlo wytwarzane by¢ musi i po-
chtaniane w atomach. Badania dos$wiad-
czalne ustality fakt niewatpliwy, Ze to, co
atom pod postacia $wiatlta daje lub zabie-
ra przestrzeni, jest czems, co z ciagla ma-
tura Swiatla pogodzi¢ si¢ nie daje. Jak a-
tom jest najmniejszem Zdzblem materji,
tak owo ,,co§” jest najmniejsza do pomy-
$lenia iloscia $wiatla, jest elementem ener-
gji Swietlnej, jest jak go nazwano, kwan-
tem Swietlnym. Ilo§¢ energji zawarta w
kwancie jest $ci$le okre$lona dla kazdej
czestosci, t. j. barwy $wiatla, posiada on
réwniez §ci$le okreslony ped, a fakt, ze
kwant pochloniety byé moze caltkowicie
przez jeden atom, zdaje si¢ wskazywaé
jasno, Ze nie moze on rozlewaé sie w spo-
sob ciagly w przestrzeni, lecz po wyjsciu
¢ wysylajacego go atomu, biec musi w $ci-
sle okreslonym kierunku, jak korpuskul
Newton'a. A wiec teorja korpuskularna
§wiatta rediviva! ‘Mamy tu owa sprzecz-
nos¢, o ktérej mowiliémy, a ktérej zadne
perswazje nie zlagodza. Sposéb rozcho-
dzenia sie Swiatla $wiadczy niezbicie, ze
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jest ono ruchem falowym ciaglym, mecha-
nizm jego powstawania i pochlaniania
réwnie niezbicie dowodzi jego mieciagley,
korpuskularnej natury,

Jezeli ciagto$é i mnieciggloéé razem cha-
rakteryzuja to co atom wytwarza, to te sa-
ma dwoisto$¢é odnaleZzé musimy i w ato-
mie. Powr6émy wigc po tej dlugiej lecz
niezbednej dygresji do zagadnienia budo-
wy atomu, i zobaczmy, jak to Uranja prze-
kazuje Euterpe porzadek wewnatrz atomu.

Ciala drgajace, rozwazane w akustyce,
wyrézniajg si¢ tem, ze nie sa zdolne do
wykonywania drgai swobodnych o dowol-
nej czestosci. Ciala te posiadaja ,,widmo”
akustyczne, co znaczy, ze czesto$¢ ich
drgan wlasnych ulozyé mozemy w regu-
larny szereg. Szereg ten jest naogét prze-
liczalny: wyrazy jego podporzadkowaé
mozemy kolejnym liczbom mnaturalnym.
Istnieje wiec analogja miedzy widmem a-
kustycznem ciala drgajacego, a widmem
optycznem atomu; analogja ta masuwa
przypuszczenie, ze za model atomu moze-
my obraé¢ uklad drgajacy, naturalnie nie
dowolny, ale pewnego $ciSle okre§lonego
typu, ktéry dopiero odgadngé nam wy-
padnie,

Nie weZmiemy si¢ jednak do odgady-
wania, dop6ki nie zwalczymy pewnych
trudno$ci zasadniczych, Uwagi poprzedza-
jace przygotowaly zapewne czytelnika do
uchwycenia istoty tych trudnosci: polega-
ja one na sprzeczno$ci proponowanego O-
becnie modelu z wyobrazeniem o niecia-
glej strukturze materiji.

Metody akustyki sa metodami teorji
cigglosci, a cho¢ ciala drgajace skladaja
si¢ z atoméw, to jednak jak to wspomina-
lismy wyzej, zachowuja sie jakby byly
wypelnione w sposéb ciagly, a to dzieki

niezmiernie wielkiej liczbie atoméw. Jezeli

atom ma byé ukladem drgajacym, musi
albo zawieraé miezliczone mnéstwo punk-
téw materjalnych, albo posiadaé budowe
ciagla. W rozwazanych poprzednio mode-
lach atomowych, opartych na zasadach
mechaniki niebieskiej, atom zawiera kil-
ka, najwyzej, kilkadziesiat elektronéw,
nadmierne pomnazanie liczby sktadnikow

atomu, moze dzielenie elektronu na jakie$
dalsze zdziebetka, jest w zasadzie mozli-
we, pozbawia jednak atomistyke wszel-
kiego uroku. Obierzemy wiec druga alter-
natywe: zalozymy, ze w atomie drga ja-
ka$ blizej nam nieznana substancja ciagla.

Przestajemy wigc méwié o punktach
materjalnych, o torach, o konfiguracjach,
bedziemy méwié o falach, o fazach, o pro-
mieniach. Mamy tworzyé mechanike falo-
wq, przelozy¢ wszystkie wiadomosci na-
sze o materji na jezyk teorji ciggloSci —
teorji fal.

Ten nowy stownik zaczaé musimy od
pierwszego wyrazu. Co oznacza w mecha-
nice falowej ruch punktu materjalnego?
Czy mozemy ruch ten opisaé jako rozcho-
dzenie si¢ fali? Fizyk francuski Ludwik
de Broglie przekonatl mas, ze zjawisko, kté-
re opisujemy zazwyczaj jako ruch punktu
materjalnego, zachodzitoby w sposéb nie-
mal dokladnie ten sam, gdyby istota jego
bylo posuwanie si¢ fali, — oczywiscie nie
rozlanej po calej przestrzeni, ale ograni-
czonej do waskiego jej wykrawka, posia-
dajacej, jak méwimy, czolo o malenkiej
powierzchni. Fala ta jest szczegélnej ma-
tury: czesto$¢ zachodzacego w niej drga-
nia, predko$é jej ruchu zalezna jest od

. masy i predkosci obserwowanego przez

nas punktu materjalnego. W jezyku me-
chaniki falowej powiedzieéby raczej nale-
zalo, Ze czesto$é i predkoéé fali — nazwie-
my ja falg réwnowazng — okresla to, co
my zauwazZamy jako masa i predkosé
punktu materjalnego. Najdziwniejszem
jest to, ze predkosé fali réwnowaznej
wieksza jest zawsze od predkosci éwiatla.
Nie znamy odpowiednika takiej fali w
zadnem innem zjawisku przyrody, i to nas
razi na pierwszy rzut oka.

Przy blizszej jednak uwadze, dziwacz-
noé¢ teorji de Broglie'a okazuje sie nie-
wieksza, niz dziwaczno§é kazdej nowej
teorji. Jezeli Newton mégt interpretowaé
promieniowanie $wietlne jako ruch jakich$
szczegblnych korpuskuléw, to czemu nie
moznaby, odwrotnie ruchu punktéw ma-
terjalnych zastapié w wyobrazni szczegél-
nem jakiem$ promieniowaniem, To Ze kor-
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puskuly Newton'a do zadnych innych nie
byly podobne, Ze promieniowanie de Bro-
glie'a mie jest podobne do zadnej znanej
formy promieniowania, niie powinno nas
dziwié, gdyz w pierwszym wypadku cho-
dzi nam o korpuskuly, ktére maja by¢
$wiatlem i niczem wiecej, w drugiem o
promieniowanie, ktére ma mie¢ wlasnosé
ruchu punktéw materjalnych, a zadnych
cech innych. Niema w teorji de Broglie'a
wewngtrznej sprzecznosci, i tylko potepia-
jacy wyrok doswiadczenia méglby nas
sktoni¢ do odrzucenia jej.

Ot6z wyrok doswiadczenia istnieje; ale
nietylko nie potepia nowinek francuskiego
my$liciela, nie tylko daje im rozgrzesze-
nie, ale wystawia im nawet catkiem zale-
galizowane $wiadectwo prawdy.

Z teorji falowej $wiata wynika, ze przy
omijaniu przez $wiatlo przedmiotéw, drob-
nych wobec dlugosci fali, wystepowaé mu-
sza zjawiska uginania sie i interferencji.
Podobnie i mechanika falowa nie moze w
wnioskach swych pokrywaé sie catkowicie
z mechanika klasyczna. Ruch falowy moze
daé pozér prostolinijnego ruchu punktu
materjalnego, musza jednak istnieé zjawi-
ska, w ktérych natura falowa materji znaj-
duje sw6j wyraz; inaczej teorja bylaby
tylko czcza formalistyka. Stownik de Bro-
glie'a nie tylko tlomaczy znane oddaw-
na wyrazy, lecz tworzy takze nowe.

Z czestosci i predkosci fali réwnowaz-
nej wyliczy¢ mozemy odpowiadajaca im
dlugo$é fali. Gdy punktem materjalnym
jest elektron o miezbyt wielkiej predkoséci,
rachunek Broglie'a wykazuje, ze dtugoéé
fali rwnowaznej jest tego samego porzad-
ku wielkosci co dlugosé fali Réntgenow-
skiej. Jesli tak jest, w rozchodzeniu sie e-
lektronéw dostrzec winniémy analogje do
sposobéw rozchodzenia sie promieni Rént-
gena, Analogje te znane byly od chwili od-
krycia promieni Réntgena, ale byly one ra-
czej natury odwrotnej niz te, ktére obec-
nie nas interesuja. Mianowicie, wiedziano,
ze promienie Réntgena biegna w linjach
prostych, ale nie znano zjawisk, w ktérych
zachowujq si¢ one podobnie do $wiatla, t.
j. ulegaja odbiciu, lub interferencji.

Od lat pietnastu jednak wiemy, Ze pro-

WSZECHSWIAT o R O

mienie Réntgena, padajac na krysztaly,
wykazuja pickne zjawiska interferencii,
polegajace na tem, Ze promienie te zostaja
odbite, ale tylko wtedy gdy kat padania
ma pewna warto$é SciSle okreslona, zalez-
ng od dlugosci-fali i budowy krysztalu. A-
le promienie Réntgena znamy juz oddaw-
na; mechanika falowa jest najmlodsza z
doktryn fizyki, liczy zaledwie lat 3 lub 4.
A jednak juz od dwoéch lat wiemy, ze kry-
sztal umieszczony na drodze elektronéw
dziala na nie w zasadniczo ten sam spo-
s6b co na promienie Réntgena — wyste-
puja wtedy takie same zjawiska interfe-
rencji, a wyliczona z nich dlugo$é fali zga-
dza sie najzupelniej z dtugoscia fali teo-
retyczna, t. j. ta, jaka podaje rachunek de
Broglie‘a.

Ten $wietny sukces nowej teorjiugrunto-
wany juz szeregiem prac doswiadczalnych,
wykonanych w Ameryce, Anglji, Niem-
czech i w Polsce, uprawnia nas wzupelno-
$ci do tego, aby mechanike falowa zastoso-
wac¢ do zagadnienia budowy atomu. Teore-
tycy dzisiejsi sg zreszta ludZmi $mialej na-
tury, i nie czekaja na przyzwolenie do-
¢éwiadczenia, by spekulacje swe rozwijac.

Fizyk niemiecki Schrédinger we wspania-
tym porywie twérczej wyobrazni matema-
tycznej utkat z fal atom, zanim jeszcze
eksperymentorzy zdotali wykryé drobniut-
kie grzebyki fal biegnacych drogami elek-
tron6w, — Teorje Schrédingera trudno
jest wylozy¢é bez wzoréw matematycznych,
powiemy tu tylko, Ze wyobraza on sobie
atom jako uklad drgajacy, w ktérym wy-
twarza sie fala stojaca, ktéra tak sie ma
do fali de Broglie'a, jak fala stojaca w
piszczalce organéw do biegnacej w powie-
trzu fali glosowej. W obrazie tem niema
orbit elektronowych, do ktérych przyzwy-
czaily mnas rozumowania dawniejsze, w
pewnym jednak sensie mozna powiedzieé
ze i atom Schriodingera posiada elektrony
i to w tej samej liczbie co atom Bohra, a
wiec atom wodoru 1 elektron, atom helu
2 i t. d. Cala sprawa polega na tem, Ze
zdanie ,atom posiada tyle a tyle elektro-
néw" zostalo przelozone na jezyk falowy.
Oznacza ono wtedy, ze fala stojaca w a-
tomie Schrodingera posiada stopieri zlozo-
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nosci tem wigkszy — im wiecej elektronéw
zawiera ten sam atom Bohr'a. Najprost-
szym jest, rzecz oczywista, atom wodoru.
Schrédinger dowiédt, Ze drgania wlasne
do jakich zdolny jest atom wodoru ulozyé
mozna w szereg przeliczalny, ktérego po-
szczegblne wyrazy odpowiadaja doktadnie
statecznym stanom atomu Bohra. Inma
jednak jest w obu teorjach koncepcja po-
wstawania widma atomu wodoru. Wedlug
Bohra $wiatlo o pewnej okreslonej cze-
stosci, powiedzmy krétko jeden z prazkéw
widma, wysylany bywa na skutek prze-
skoku elektronu z jednej orbity na inna.
Wedtug Schrédingera ten sam prazek po-
wstaje, gdy w atomie rozbudzone sa jedno-
cze$nie dwa sposoby drgania wlasnego,
réwnoznaczne — w my$l wspomnianej do-
piero co odpowiednioéci obu teorji, — obu
statecznym stanom atomu, t. j. orbicie po-
czatkowej i koricowej elektronu.

Ogélnie biorac, dowiesé mozna, ze teor-
ja falowa tlomaczy wszystkie te zjawiska,
z ktérych zdaje sprawe teorja Bohra. Gdy-
by nowa teorja mie dawata nic wiecej, to
i wtedy uwazaéby ja malezalo za wielki
postep w stosunku do teorji Bohra. Wi-
dzieliSmy bowiem, Ze teorja ta mimo swe
sukcesy, razi swa miekonsekwencja. Do
rozumowan mechaniki klasycznej wplata
- obce im, jakby ad hoc wymyslone, warun-
ki kwantowe, przepisujace istnienie pew-
nych tylko orbit, Teorja Schrédingera jest
natomiast catkowicie konsekwentna. Drga-
nia wlasne atomu nie sa obliczone przy
pomocy dolaczonej do teorji recepty, ist-
nienie ich jest wewnetrzna koniecznoscia
atomu ,,falowego”, podobnie jak istnienie
toné6w harmonicznych struny, jest wyni-
kiem jej wlasnosci sprezystych.

Tak wiec rzady Euterpe w atomie zda-
ja sie wiekszy tad i jednolito§é zapewniaé
niz rzady Uranji. Ale nie na tem koriczy
sie wyzszo$§¢ teorji Schrédingera. Idzie o-
na dalej niz teorja Bohra daje w wielu
sprawach lepsza zgodno$é z doéwiadcze-
niem, tlémaczy zjawiska wobec ktérych
dawna teorja byla bezsilna. Ze wyprébo-
wane na atomie najmniej zloZonym, na a-
tomie wodoru, obie teorje daja wyniki
zgodne, to jeszcze nie dosy¢ by jedna z

nich wywyzszaé. Moznosé wyboru miedzy
niemi powstaje wtedy dopiero, gdy stosu-
jemy je do atoméw bardziej zawitych. A-
tom helu, ktéry jak to wspominaliSmy, w
stanowczy spos6b oparl si¢ prébom urza-
dzania go wedlug recepty Bohra, potrakto-
wany metoda Schrédingera ukazal drgania
wlasne, doskonale odzwierciadlajace bu-
dowe widma tego pierwiastka. Moze wol-
no z faktu tego wysnué wniosek, Ze mecha-
nika falowa blizsza jest sedna spraw ato-
mowych, niz mechanika klasyczna, nawet
wsparta o recepte kwantowa.

A jednak i mechanice falowej mie mo-
zemy odda¢ materji we wladanie miepo-
dzielne. W stownictwie tego nowego jezy-
ka naukowego znajdujemy wyrazy ma
wszystkie prawie wlasciwoéci ruchu elek-
tronéw, nie zdotamy jednak zapewne wy-
razié¢ w nim faktu ze elektron jest badz co
badz idealnym niemal punktem materjal-
nym. Fala jest rozlewna, punkt materjal-
ny jest skupiony. Nie potrafimy fali de
Broglie'a skupi¢ w punkcie materjalnym,
podobnie jak fali éwietlnej nie zdolamv
rozbi¢ na kwanty $wietlne. Teorja niecia-
gloéci i cigglosci musza nadal istnieé obok
siebie. Natura ma dwa oblicza, ukazuje
nam raz jedno, raz drugie.

Czy ta dwoistoéé jest wynikiem braku
jednolitosci w planie przyrody? Nie sa-
dzimy dzi$, aby tak bylo. To tylko wysitki
nasze skonstruowania jednolitego obrazu
zdarzeri atomowych skazane sa ze wzgle-
déw zasadniczych mna niepowodzenia.
Wszystkie ciala w wszech§wiecie zbudowa-
ne sa z atoméw. Ale zmystom naszym do-
stepne sa tylko ciafa, na nasza wyciete mia-
re, one sa dla nas jedyna rzeczywistoscia, w
nich czerpiemy materjal do naszych teoryj.
Modele atoméw tworzymy z cial, ktére sa-
me z atoméw sa stworzone, Czy metoda ta
nie jest doskonalym przykladem blednego
kota? Ale w kole tem obraca sie nasze wla-
sne istnienie; wyj$¢ poza nie nie potrafimy,
Nie ubolewajmy zatem nad niedoskonato-
éciag naszych teoryj, radujmy sie raczej
tem, ze choé nie stworzeni mna miare ato-
méw, posiadamy jednak organizacje umy-
stu, ktéra pozwala nam podej$é tak blizko
do zagadki budowy atomu.,
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ZMIANY W ORGANIZMACH W ZALEZNOSCI OD POBYTU NA
ROZMAITYCH WYSOKOSCIACH NAD POZIOMEM MORZA

Napisata
JADWIGA VIEWEGEROWA

W XVI w. zwrécono juz uwage na fakt,
iz przej$cie z nizin na pewne wysokosci
wywoluje niezwykle objawy w organiz-
mach zwierzecych, W wieku ubieglym, a
szczegolniej w ostatnich latach, zajmowa-
no sie szczegolowa analiza powyzszego za-
gadnienia. Kwestja ta staje si¢ z dniem
kazdym wazniejsza, jezeli weZmiemy pod
uwage, iz dotyczy ona nie tylko podréz-
nych, wspinajacych si¢ na goéry, lecz i lot-
nikéw, zmuszonych czesto wznosi¢ sie
znacznie wyzej. \ i

Badania, dotyczace goérskiej choroby,
przyczyn jej, oraz sposobéw zapobiegania,
prowadzone byly w dwéch kierunkach.
Jeden—to obserwacja objawéw, zachodza-
cych w warunkach naturalnych, a wizgc
u podréznych w gérach, u aeronautéow w
balonach, u lotnikéw w samolotach, oraz
badania przystosowan organizmoéw, prze-
bywajacych stale na znacznych wysoko-
$ciach nad poziomem morza,

Drugi kierunek opieral si¢ na badaniach
w warunkach, wytworzonych sztucznie, w
ktorych badacz mialby moznoéé nieprzer-

. wanej obserwacji, oraz rejestracji przy

pomocy odpowiednich przyrzadéw, wymia-
ny oddechowej, warunkéw termicznych
it d

Wysokos$¢, jaka moze osiagnaé czlowick
idacy pieszo, nie jest bardzo znaczna, Do-
tychczasowy rekord nalezy do slynnej ek-
spedycji H. Burga, ktéry doszed! na
Mont-Ewerest do 8.100 m.

Dwaj czlonkowie tej wyprawy ruszyli
dalej i zdawalo sie, iz bez wielkiego wv-
sitlku osiggneli 8.800 m., lecz émiercia
przyplacili to zwyciestwo. v

Najwyzsza wysokos¢, osiagnieta balonem
przez dwuch Niemcéw, Bersona i Z ii-
ringa, wynosi 11.000 m. przy ciénieniu
barometrycznem, wynoszacem 180 mm. Hg.
Aczkolwiek przy wzlocie stosowano tlen
do oddychania, jednakze obaj aeronauci

utracili przytomnoé¢, prawdopodobnie na
skutek miedokladnosci w przyrzadach,

Zaznacze tutaj, iz naogél biorac wzlot
balonem jest bardziej wutrudniony przez
sile wznoéng balonu, niz przez inne prze-
szkody, utrudniajace wznoszenie si¢ pieszo
lub na samolotach.

Lotnicy w tych ostatnich znajduja sie w
duzo trudniejszych warunkach., Rekordowa
ich wysoko$¢ wynosi 12,800 m. Tempera- |
tura na tej wysokosci jest niska. Mozna ja
obliczyé w przyblizeniu, biorac pod uwage,
iz do wysokosci 1.000 m. temperatura spada
mniej wiecej 0 1° co kazde 100 m. Powyzej
1.000 m, spadek jest mniejszy, wynosi 0,5,
a nawet mniej. Do dokuczliwego zimna,
przed ktérem lotnikowi trudniej zabezpie-
czy¢ sie, niz aeronaucie, dolacza sie jesz-
cze silny przewiew, ktérego brak w balo-
nie, unoszonym w kierunku wiatru, oraz
wickszy wysilek psychiczny i migéniowy.

Badania w sztucznie wytworzonych wa-
runkach maja miejsce w klatkach préznio-
wych, z ktéorych mozna zapomoca mecha-
nizméw zewnetrznych i wewnetrznych
stosowa¢ odpowiednie do danej wysokosci
nad poziomem morza rozrzedzenie atmosfe-
ry, zmieniaé iloéciowy sklad jej gazdw,
temperature, robi¢ pomiary cis$nien, steze-
nia jonéw wodorowych, zapisywaé dane,
dotyczace zmian oddechowych, wynikow
pracy, zmian w temperaturze organizmu, w
dzialaniu serca i t. d.

Jedna z takich najlepiej zaopatrzonych
klatek znajduje si¢ w Bourget we Fraa-
cji, w porcie lotniczym. Pojemnosé jej wy-
nosi 42 m®, W klatce tej jeden z lotnikéw
w doswiadczeniu prowadzonem przez
Garsaux i Béhague wytrzymal wa-
runki, odpowiadajace wizniesieniu do
13.000 m.

Zaznacze tutaj, iz na podstawie do$wiad-
czeni oraz teoretycznych wyliczen ostatnie
badania uczonych okreslaja teoretyczna,
maksymalna wysoko$é, na jaka wzniesé
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sie moze czlowiek przy najlepszych wa-
runkach i przy stosowaniu oddychania tle-
nem na 17.000 m. co odpowiada ci$nieniu
66 mm. Hg. (Béhague, Garsaux,
Richet—symn, 1928),

Chwila pojawienia sig¢ choroby goérskiej,
noszacej obecnie bardziej odpowiednia
nazwe choroby wysokoséci, zalezna jest od
wielu warunkéw. Temperatura, zmeczenie,
przyzwyczajenie, indywidualny stan zdre-
wia odgrywaja duza role. Czlowiek, nie
wykonywujacy ruchéw, zabezpieczony od
zimna, moze bezkarnie wznie$é sie znacz-
nie wyzej, niz ten, ktéry idac i miosac cig-
zar, spelnia duza prace. Podrézni w kolei
zelaznej w Gérach Skalistych moga bez-
piecznie przebywaé¢ wysokos$¢ 4.290 m., gdy
u pieszych objawy wystepuja przecigtnie
na wysokoséci 3.000 m., czesto juz powyzej
2.000 m., a czasem mnawet na wysokosci
1.000 m,

Przyzwyczajenie do pobytu na znacznej
wysokosci ma bardzo duze znaczenie.
Mieszkaricy Meksyku (2.240 m.), Boliwji
(4,000 m.) nie wykazuja objawéw patolo-
gicznych. Karawany, skladajgce sie z
mieszkaricow wyzynnego Tybetu, przecho-
dzg przez przejscie na wysokosci 5.838 n.
nie podlegajac powazniejszym wypadkom.

Meteorologiczne warunki wywieraja
réwniez swo6j wplyw: silne promienie stori-
ca oraz brak wiatrow poteguja naogoél ob-
jawy (G. Bayer, 1925).

Chorcba gorska zaczyna sie przedew-
szystkiem od bélu i zawrotéw glowy, poja-
wiajg si¢ nudnosci, duszno$é, djarja, brak
apetytu, przy$pieszone bicie serca i odde-
chu, senno$é¢, czesto zanik pamieci oraz naj-
zwyklejszych umiejetnoéci: mp. pisania.
Tym wszystkim objawom towarzyszy stale
wizrastajagce oslabienie, zwane astenjq,
ktére czyni ostatecznie organizm niezdol-
nym do 'najmniejszego wysitku. Znany jest
przykltad lotnika, ktéry na wysokosci 6.009
m, nie byl wstanie dokona¢ malej repera-
cji pompki oliwnej, U pieszych zdarza sie,
ze ostatnie 20 — 30 m, pozostajace do doj-
sela do celu ipodrézy, wymagaja pét go-
dziny i wigcej czasu. Oczywiscie i w tym
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przypadku przyzwyczajenie i wytrenowa-
nie odgrywa ogromna rolg, Dr, Kellas
wchodzil 200 m. na godzing na wysokosci
6.400 m. Jednakze i ten podréznik w kil-
ka lat pézniej padl ofiarg gérskiej choro-
by w wyprawie na Mont - Ewerest.

Jezeli czlowiek, mimo wszystkich powvy-
zej przytoczonych naturalnych ostrzezen
organizmu, wznosi si¢ wyzej, moga wysta-
pi¢ objawy najgroZniejsze i ostateczne —
zemdlenie i $mier¢,

Przy schodzeniu z gér wszystkie powyz-
sze objawy szybko ustepuja.

Podrézni w balonach podlegaja mniej
wiecej tym samym objawom. Nie wykony-
wujac jednak znaczniejszego wysitku mie-
$niowego i przy lepszem zabezpieczeniu od
zimna, moga wznosié¢ si¢ wyzej, nie nara-
zajac sig¢ zbytnio na niebezpieczenstwo.
Jedyne znane wypadki $miertelne mialy
miejsce po wzlocie do 8.600 m, przyczem
dwaj aeronauci Croce - Spinellii Si-
vel padli ofiara tego doswiadczenia, a
trzeci, Tissandier zemdlal,

Objawy u lotnikéw réwniez nie réznia
si¢ od poprzednich. Natomiast przy obni-
zaniu si¢ samolotu sa one nieco odmienne.
Lotnicy uczuwaja wéwezas niepokéj, bicie
serca, zar twarzy, bol w uszach; przy la-
dowaniu znane sa przypadki silnego pod-
niecenia nerwowego, Pewien lotnik angiel-
ski, wracajac z wywiadu, wpadl w szat i
rozpoczal strzelanine do wlasnej eskadry,
biorac ja za nieprzyjacielska. Czasem znow
odwrotnie, wystepuje stan kompletnego
wyczerpania oraz nieprzezwycigzonej che-
ci do snu. Podczas wojny czeste byly fak-
ty, iz lotnik po wysokim wzlocie natych-
miast po ladowaniu zasypiat na 24, a nawet
na. 36 g.

Stwierdziwszy fakt, iz u organizméw
nieprzyzwyczajonych, objawy choroby wy-
sokosci wystepuja zawsze, mozemy przy-
pudcié, iz ludzie i zwierzeta, przebywajacy
stale na wyzynach i nie podlegajacy choro-
bie, wykazuja pewne przystosowania. I tak
jest w rzeczywistosci, stwierdzono bowiem
u nich szereg zmian w organizmach. Jedna
z nich jest polyglobulja. U ludzi mieszka-
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jacych na nizinach przecietna liczba czer-
wonych ciatek krwi wynosi: dla mezczyzn
5 miljonéw, dla kobiet 4 i pot miljona; licz-
by te wzrastajg juz na wysokosci 1000 m
nad poziomem morza do 6 miljonéw, a na
wysokosci 4000 m do 8 milj, Przyczyny te-
go zjawiska, ustalonego rowniez u zwie-
rzat, nie sa dostatecznie wyjasnione, praw-
dopodobnie pozostaja one w zwiazku ze
zwigkszeniem pojemnosci oddechowej krwi.

Fitz - Gerald przeprowadzila szereg
scistych pomiaréw mad procentowa zawar-
toscig hemoglobiny we krwi ludzkiej, w za-
leznosci od stalego pobytu na réznych wy-
sokosciach w Gérach Skalistych i stwier-
dzita bardzo regularng odwrotng zaleznosé
od ciSnienia barometrycznego, to zn. wzra-
stanie % ilosci hemoglobiny w miare obni-
zania ci$nienia barometrycznego.

Inna zmiane stala obserwowal fizjolog
belgijski, Heger i de Meyer (1912),
ktory stwierdzil u zwierzat, przebywa]acyvh

stale na znacznych wyzynach, ﬂqu

strona serca jest wigksza, niz u
nizinnych. Niektérzy uczeni obserwowah
zwiekszenie pojemnosci klatki piersiowej
(Jourdanet, Mosso), kwestja ta jed-
nakze pozostaje sporna (Ocaranza, Ir-
quierdo).

Przypuszczalnie ma miejsce roéwniez
pewne ‘przystosowanie systemu nerwowe-
go, polegajace, wedlug zdania niektérych
uczonych, na zmianach we wrazliwosci o-
srodkéw oddechowych na dzialanie obnizo-
nego ci$nienia oraz mniejszych ilosci we
krwi dwutlenku wegla, o czem ponizej be-
dzie mowa,

Wspomne jeszcze o regulacyjnych pro-
cesach, dotyczacych zmian w stezeniu jo-
néw wodorowych we krwi oraz innych, z
tem zwiazanych, na ktére organizm reagu-
je, wydalajac zwiekszone ilosci amoniaku
w postaci mocznika (dla utrzymamia nor-
malnego Py krwi *).

W doswiadczeniach, czynionych w wa-
runkach sztucznie wytwarzanych rozmai-

*) Uwaga. O Pu p. artykul we , Wszech-
$wiecie* Nr. 10 r. 1928.

tych wysokos$ci nad poziomem morza, otrzy-
mano wyniki, ktore daly moznosé badaczom
Scislejszego powiazania réznorodnych zja-
wisk, oraz przeprowadzenia takich pomia-
réow, ktére w warunkach naturalnych by-
lyby nieraz nazbyt utrudnione (np. do-
$éwiadczenia operacyjne, jak pomiary ci-
énienia arterjalnego, Py, oraz liczby cialek
krwi i t. d.).

Doswiadczenia te daly réwniez moznosé

.ustalenia dziatania jednego tylko czynnika

z wylaczeniem innych (np. wplywu wy-
lacznie temperatury na organizm, znajdu-
jacy sie ma pewnej wysokosci),

Jako materjal doswiadczalny, opréecz
ludzkiego, stosowano czesto kroliki, ktorych
organizm reaguje w danych okolicznosciach
podobnie do czlowieka.

W klatce préiniowej objawy astenji
(ostabienia), z poczatku lekkiej, wystepu-
ja u krélika powyzej 4000 m. Astenji to-
warzyszy wzmozenie sie czynnosci odde-

wej: z normalnych 50 oddechéw na mi-
nute liczba ta wzrasta do 200 na wysoko-
$ci 6.000 m. Powyzej jednak nastepuje dosé
szybki spadek do 30, a nawet 20 oddechdw,
ktore staja sie mieregularne, az do catkowi-
tego zaniku na wysokosci 12.000 — 13.000
m. (Garsaux, Béhague, Richet -
syn, 1928),

U ludzi obserwowano dwa typy zjawisk:
u jednych rytm oddechowy jest przyépie-
szony, lecz jednoczesnie oddech staje si¢
plytszy, Typ ten jest pospolitszy. U innych
przy zwolnionym rytmie oddech jest gleb-
szy,

Powyzsze zmiany w rytmie oraz zabu-
rzenia oddechowe wystepuja na skutek ob-
nizonego ciS$nienia rozrzedzonego powie-
trza. W organizmie zmniejsza sie¢ réwniez
ci$nienie czasteczkowe tlenu i dwutlenku
wegla w pecherzykach ptucnych, w ktérych
zachodzi wymiana gazowa. Tlen w zbyt
malej ilosci i pod zbyt niskiem ciénieniem
przenika do krwi, natomiast dwutlenek
wegla, czynnik drazniacy oérodki oddecho-
we, wydziela sie nadmiernie.

Zmiany w cisnieniu dwutlenku wegla
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ilustruje szereg liczb wuzietych z tabeli
Fitz-Geralda (1912 —1913).

Cisnienie CO,
w pecherzykach
pluc w mm. Hg.

Wysokosé
w metrach
nad poz. morza

Cién. barom.

Poziom morza 748 39,2

1.554 625 36,0

2.704 550 30,1

3.444 502 28,0

4,300 458 27,0
Jednoczesnie z zaburzeniami oddecho-

wemi mozna obserwowaé spadek tempera-
tury ciata czyli hypotermje, przyspieszenie
rytmu serca i zmiany w ciSnieniu arter-
jalnem,

-Powyzej 11.000 m. asten]a jest komple-
tna; w przypadku doSwiadczen nad kroli-
kiem, mozna obserwowaé iz zwierze leiy
bez ruchu, zanikaja nawet wszelkie odru-
chy: oko, przylegajace do $cianki z miki
w klatce prézniowej, pomimo s11ny~.h
wstrzaséw, przestaje mrugaé. Na wyso

steczkowem tego gazu w pecherzykach
plucnych (p. wyzej). Gaz ten w zmniejszo-
nej ilosci i przy obnizonem ci$nieniu we
krwi nie moze w dostatecznej mierze draz-
ni¢ oérodkéw oddechowych.

Druga teorja, anoksemji, zapoczatkowa-
na przez Jourdaneta (1861), rozwi-
jana przez Paul Berta (1878) i jego
szkole, dotyczy wplywu cisnienia tlenu na
wytwarzanie si¢ oksyhemoglobiny.

Na pewnej wysokosci ci$nienie czastecz-
kowe tlenu staje sig¢ zbyt slabe dla wytwo-
rzenia polaczen tego gazu z hemoglobina,
przyczem obniZone ci$nienie dwutlenku we-
gla odgrywaloby réwniez wujemna role.
Krew mie zdaza utlenié sie, przechodzac
przez pluca,

Powyzsze teorje nie wylaczaja wplywu
innych jeszcze czynnikéw, przytoczonych
przez szereg badaczy np. wplywu chemicz-
nego sktadu atmosfery (Vigneron, 1924)
elektrycznosci (Knoche, 1910) it. d. Na-
tom:a.st z.teorja anoksemji stoi w sprzecz-

éci 13.000 m przy szybkiem obnizaniu él-’ ;m.;tscl “hypoteza mechaniczna Kronecke-

$nienia, a na 12.000 m, przy powolnem —-
zwierze iprzestaje zy¢,

Zaznaczyé malezy, iz wszystkie objawy
wystepuja znacznie wczesniej (na wysoko-
sci kolo 7000 m.), o ile do czynnika zmiany
w ci$nieniu dolaczyé wplyw niskiej tempe-
ratury, pracy i t. d. Przy stopniowem zwig-
kszaniu ci$nienia powyzsze objawy zmniej-
szaja si¢ i szybko ustepuja, natomiast u
krélika zjawiaja sie czesto konwulsje, Ob-
serwowano rowniez paraliz tylnych kon-
czyn. Te dwa objawy wzachodza przy
zbyt gwaltownem zwigkszeniu ciénienia.

Dla wytlumaczenia objawéw choroby
gorskiej istnieje caly szereg teoryj, z kié-
rych przytocze gléwniejsze, majace za so-
ba najwieksze podstawy prawdopodobiesi-

. stwa,

Teorja Akapuz (od ,,Capuos” — dym),
tworca ktérej jest fizjolog wloski Mosso
(1898), opiera powyzsze objawy na niedo-
borze w organizmie dwutlenku wegla na-
skutek nadmiernego wydalania go, spowo-
dowanego zmniejszonem ci$nieniem cza-

ra (1903), ktéry wraz z Hegerem i de
Meyerem (1912) twierdzi, iz naskutek
zmian w ci$nieniu wystepuje w plucach hy-
peremja (przekrwienie), oraz zjawisko
wtérne w organizmach przystosowanych —-
zwigkszenie prawej komory serca.

Wobec nieustalonych przyczyn choroby
trudne, oczywiscie, sa sposoby zapobiega-
nia jej. W wielu przypadkach stosuja kofei-
ne, olejek kamforowy, alkchol, z watpli-
wym zreszta, a ten ostatni srodek, z wrecz
szkodliwym czesto skutkiem, Najlepsze do-
tychczas wyniki dalo oddychanie gazem ze
zwigkszong zawartosécia tlenu, z dodatkiem
CO,, lub nawet czystym tlenem,

. Co do tego ostatniego sposobu sa jednak
powazne zastrzezenia. Szereg doswiadczen
wykazal, iz pobyt w atmosferze o zbyt wy- -
sokiej zawartoséci tlenu (80% dla krélikal
jest szkodliwy, a mnawet $miertelny.
(Achard, Binet, Leblanc, 1927 r.).

Powyisze zagadnienia, niezmiernie waz-
ne dla rozwoju lotnictwa w szczegélnosci,
stanowia obecnie przedmiot powaznych i o-
wocnych studjéw wielu uczonych,
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Na sprawe popularyzacji fizyki inny bedzie z
koniecznosci poglad t. zw. inteligentnego czy:-
telnika, inny — fizyka. Ten ostatni ma slabosé
do uwazania fizyki za przedmiot najbardziej ze
wszystkich godny uwagi, i z entuzjazmem wita
wszelkie proby rozpowszechnienia jej zdobyczy
wsréd publicznosci. Publicznosé jednak jest jak
zepsute dziecko, ktore wszyscy usilujg zabawié i
zaciekawié; o jej wzgledy ubiegaja sie nauka,
sztuka, sport, polityka. Specjaliscie trudno jest o-
cenié¢, w jakim stopniu ksigzka z tego zakresu
zdola wyjsé zwyciesko z tej rywalizacji; to tez
byloby moze rzecza wlaciwa, aby recenzje o
- ksiazce popularno-naukowej pisal przedstawiciel
tej licznej rzeszy, dla ktoérej jest ona przeznaczona,
nie tego szczuplego grona, ktérego mysli i prace
odzwierciadla. Ale utarty zwyczaj chce inaczej;
dlatego kresle tych kilka uwag o ,Zyciu ato-
mow,

Fizyka jest nauka, ktéra uchodzi za ,trudng”,
poniewaz zrozumienie jej zasad jest niemozliwe
bez znajomoéci wyzszej matematyki. Zato
przedmiotem jej jest zbior faktow czesto pros
stych, powszechnie znanych, wszystkim rzucajg-
cych sig w oczy. Metody fizyki doswiadczalnej
sa wzorem postepowania naukowego w badaniu
natury; jej uogélnienia sg trescia, ktora karmi sig
od poczatku swego istnienia, az po dzi§ dzien, fi-
lozofja; a jej zdobycze trafiaja do ogélu, nawet
nie czytajacego ksiazek, w swej najbardziej ude:
rzajacej, bo bezposrednio uzytecznej formie. Te
prawdy og6lne sa moze szczegdlnie sluszne w
dobie obecnej, dobie radja, aeroplanu, zasady
wzglednosci, transmutacji pierwiastkéw, teorji
budowy atomu. W fizyce wspolczesnej jest nie:
watpliwie dosy¢ materjalu na to, aby ,trafila pod
strzechy”, a w duszy kazdego niepozbawionego
kultury czlowieka dosé strun, ktore umiejetnie
uderzone, zadrga¢ musza zywym oddzwigkiem
na jej dobrag nowine.

Pismiennictwo zagraniczne obfituje w ksiaze
ki popularno : naukowe z fizyki, nasze jest w
tym dziale niezmiernie ubogie. Dlatego pojawie-
nie sig ,Zycia atoméw* nalezy powitaé z rado:
§cia, ktorg jednak w pewnym stopniu oslabia zal,
ze mamy przed soba przeklad z obcej literatury.

»Zycie atomow® podaje w zwiezlej postaci
materjal bardzo obfity. Rozdzial pierwszy p. t.
»Atomy i drobiny“ traktuje o podstawach fi-
zyczno-chemicznych atomistyki i o jej Swiet-
nych sukcesach do§wiadczalnych, nierozerwalnie
zwigzanych z nazwiskiem Perrin‘a. Rozdzialy II
(,Jony*), III, (,Elektron®), IV (,Promienie do-
datnie) prowadza czytelnika od dziedziny ato-

moéw elektrycznie obojetnych do tej postaci a:
tomistyki, ktérej nie mogli przeczuwaé jej
tworcy, do atomistyki ,elektrycznej“. Moéwia
te rozdzialy o teorji dysocjacji jonowej elektro-
litbw, o jonach w gazach, o maboju elementar:
nym, o elektronach, o czasteczkach elektryczno-
§ci dodatniej; sa wiec ich tresciag najwazniejsze,
najbardziej podstawowe fakty na ktoérych opie-
ra sie fizyka nowoczesna. Elektron wsigkl tak
dalece w nasz sposéb myslenia, ze nie umiemy
wyobrazi¢ sobie rozumowania fizycznego, ktore-
mu pojecie elektronu byloby wobce, ale dopiero
w konicu wieku ubieglego zdolano z materji wy:
dosta¢ wolng, niematerjalng elektrycznosé, od
atom6éw materjalnych oderwaé atomy ,,czystej*
elektrycznosci.

Jezeli wolno "poszczegélne epoki fizyki cha:
rakteryzowaé liczbami, majacemi dla tych epok
znaczenie wyjatkowe, bylibyémy sklonni do u:
wazania liczby 4,77.107'0(t. j. wartosci naboju
elementarnego, naboju elektronu) za symbol fi:
zyki poczatku naszego wieku, dla okresu ener:
getyki, okresu Faraday‘a i Helmholtza. Symbolem
tym bylyby liczby 4.18.1077 (rtéwnowaznik mecha-
niczny ciepla) i 9665 (stala Faradaya). Ale fizyka
postepuje bardzo szybko naprzéd: masze czasy nie
sg czasami elektromiki, lecz zasady wzglednosci i
teorji kwantéw, i w tym sensie stoja pod zna:
kiem liczb 2,998.10—'° (predkosci $wiatla) i
6.55.10 —?’(stala Plancka).

Rozdzial V po$wiecony jest promieniom
Rontgena. Gléwny macisk polozony jest na wy:-
jagnienie natury falowej tych promieni, i na
znaczenie widm rontgenowskich dla klasyfikacji
pierwiastkéw w ukladzie perjodycznym.

W rozdziale VI wylozone sa najwazniejsze
fakty z dziedziny promieniotworczosci. W roz:

" dziale tym w interesujacy spos6b przedstawiona

jest filozoficzna strona zagadnienia rozpadu ato-
méw oraz zaznaczone sg zastosowania promie:
niotworczoéci w technice, medycynie i geo-
logji.

Rozdzial VII traktuje o budowie atomu. Teo-
rja Bohr‘a podana jest w najogélniejszych zary:
sach; sporo miejsca zajmuje rozwazanie o jed:
nosci i ewolucji materji, oraz o wewnetrznej
energji atomow.

Wyklad jest jasny i $cisly; liczba wzoréw
matematycznych, zreszta bardzo prostych, spro:
wadzona do minimum; niektére trudniejsze wy:
wody matematyczne odeslane do przypisé6w. Ry:-
sunki w tekscie sa dobrze wykonane i przejrzy:
ste; na szczegblng uwage zasluguja doskonale
reprodukcje kilku stynnych klisz Wilson‘a,
Thomson‘a i Lau‘ego. Szata zewnetrzna ksigzki
przynosi chlube wydawnictwu. Przeklad jest na-
og6l bardzo dobry; niektére jednak wyrazenia
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np. ,reszty atomowe“, lub ,woézki do przewoze-
nia elektryczno$ci” nie sgq zbyt szczesliwe.
»Zycie atomow" daje wiele wiadomosci, jest
ksigzka pozyteczng i pouczajaca. Wada jej jest
moze brak jednolitoscj i nadmiar faktow. Ksigz-
ka popularna nie jest podrgcznikiem; nie uczy,
lecz zachgca do nauki. Celem jej jest odslania-
nie horyzontéw, nie za§ mnagromadzanie inte-
resujgcych ‘skadinad szczegélow. Nalezy pamig-
taé o tem, ze stosunek publicznosci do nauki jest
bierny, ze czytelnik leka si¢ wysilku. Uwage je-
go trzeba rozbudzié, trzeba zelektryzowac, trze:
ba nieustannie trzymac ja w mapieciu; przez rozz
praszanie tematu na zbyt liczne szczegdly osia-
da si¢ zazwyczaj skutek odwrotny. Nasuwa mi
sig jeszcze mySl, ze ksigzka popularna musi by¢
aktualna; nie jest mig ksigzka Boutaric'a. Pomi:
jam juz, ze w kilku miejscach glosi poglady, kto-
re nauka obalila, np. pomysly Langmuir‘a o bu-
dowie atomu, lub Lockyer‘a o ewolucji reakeji
w cialach niebieskich. Wazniejsze jest moze to,
7e w nauce sa dzisiaj na porzadku dziennym in-
ne zagadnienia miz te, o ktérych mowa jest w
wZyciu atomow'. Elektronike juz przezylismy,
entuzjazmowali sie nia w poczatku stulecia, dzi$

‘chodzie; owe mnajnowsze,

odlozyliémy ja do muzeum. Stoimy obecnie, jak
to zaznaczalem, pod znakiem teorji kwantéw, na-
wet teorja wzglednoséci, choé pelna niewyczerpa:
nych jeszcze mozliwosci, przeszla wobec niej na
plan dalszy.

Zaznaczalem we wstepie, ze chce pisaé ze
stanowiska fachowego, musze jednak zakonczyé
t¢ recenzje kilkoma uwagami z punktu widzenia
ogblnych potrzeb naszego pi$miennictwa nauko-
wego. Przygotowanie naszej czytajacej publiczs
nosci z fizyki jest niewatpliwe nizsze, niz na za:
porywajace pieknem
swem teorje bylyby moze dla niej niedostepne
nawet w wykladzie popularnym. Fakty i teorje
podane w ,Zyciu atom6éw' sa prostsze, sa bar-
dziej zrozumiale; znajomo$¢ ich jest niezbedna
do opanowania teorji nowoczesnych. Populary:
zacja fizyki lezy u nas odlogiem; nalezy pragna¢,
aby ukazanie sig ,,Zycia atoméw" bylo zwiastu-
nem poprawy stosunkéw w tej dziedzinie. Prze:
czytanie tej ksiazki przygotuje czytelnika do
zrozumienia zagadnien bardziej aktualnych, kto-
re oby jaknajszybciej doczekaly si¢ opracowania
przez sily swojskie i ukazaly si¢ na rynku ksigs
garskim. LW

WIADOMOSCI BIEZACE

Z MORSKIEGO LABORATORJUM
RYBACKIEGO W HELU

Srednie miesieczne temperatury naszych wéd przybrzez-
nych Baltyku w r. 1928 na podstawie pomiaréw
czynionych w punkcie stalym (odleglym o 1 klm.

w kierunku SW od portu helskiego) na pos
wierzchni, w 10 m., 20 m., 30 m. i 40 m.
K. B
| \‘ [
Miesiace Om. | 10m./20m. 30m. 40m.
| | ‘
e
Styczefi I3 16 r 22251 788
Luty |01 s o By b ot B i 135
Marzec o 1,1 10| 0,9 09| 0.9
Kwiecien . . . Gl 4T =226 |, |48
Maj Gololerrl 55l 48 41 W
Czerwiec 104 97| 91| 88| &7
Lipiec . 16,21: 15,1 |'134| 13,0 122
Sierpien . 15,9 15,5| 15,0 14,4 | 13;1
Wrzesiefi 15,4 | 15,3 | 15,1 | 15,1 | 14,6
Pazdziernik . 1231 12,3 151231:42,2: | 1281
Listopadiic 50 v 94 1= 9.3 1 9.3 93| B3
Grudzien . . . . 51 535 56057 58

II ZJAZD CHEMIKOW POLSKICH
W POZNANIU.

Polskie Towarzystwo Chemiczne zwoluje w
Poznaniu w czasie od 2—4 lipca 1929 r. II Zjazd
Chemik6w Polskich. II Zjazd bedzie mial za

Redaktor odpowiedzialny: ADAM CZARTKOWSKI.

zadanie, podobnie jak i I Zjazd w 1923 r. prze:
glad sil naukowych, technicznych i pedagogiczs
nych oraz dorobku twoérczego za ostatnie pig:
ciolecie, jak réwniez blizsze zetknigcie sig¢ che:
mikéw calej Polski.

Podczas Zjazdu czynne beda 4 sekcje: 1)
chemji nieorganicznej i fizycznej, 2) chemji
organiczniej i biologic#nej, 3) technologiczna,
4) pedagogiczna.

Ostateczny termin zglaszania peferatéw na
Zjazd — 1 lutego 1929 r.

Skréty referatéw wraz z zaznaczeniem sekcji,
na ktérej maja byé wygloszone, uprasza si¢ nad-
sylaé pod adresem: Sekretarjat Polskiego To-
warzystwa Chemicznego, Warszawa, Politechni-
ka, Polna 3.

Ze wzgledu na donioslo§é zadan i celow
Zjazdu Chemicznego, ktére w danym wypadku
podkreslone sa wyborem Poznania, jako miejsca
Zjazdu, podczas trwania Powszechnej Wystawy
Krajowej Komitet wykonawezy zjazdu zwraca

. sie do wszystkich chemikéw, pracujacych ma po-

lu naukowem, technicznem i pedagogicznem z
prosba, aby zechcieli przyjaé¢ udzial w Zjezdzie.
Czlonkiem Zjazdu moze byé kazdy, kto przes-
le do Gléwnego Komitetu Wykonawczego (War:
szawa, Politechnika, Polna 3, Polskie Towarzy:
stwo Chemiczne) odpowiednie zgloszenie oraz
wplaci skladke czlonkowska w wysokosci 15 zl.

Druk L. Bogustawskiego, Warszawa



UKAZALY SIE W HANDLU I SA DO NABYCIA

W POLSKIE] SKEADNICY
BOMOCY SZKOLNYGH

WARSZAWA — NOWY SWAT 33

MIKROSKOPY KIESZONKOWE

Wb

nadajace sig specjalnie _do badar'lfz odrecznych na wycieczkach

Nr 9 — powiekszenie 20 razy; dlugoéé 13 cm, é$redn. 1 cm zt. 7.—
Nr 9a ; 40 razy; 13 e Il cmzt 11 —
Nr 10 2 od 40do 60razy;, - 13 cm, =, 1,7 ecm zt - 24.—
Nr 11 5 40'do 60 razy; , 3 13 cm, 1,7 cm

- nastawienie na ostros¢ przy pomocy pierscienia ze sruba zh 27.—
Nr 12 powiekszenie od 40 do 120 razy; dlugosé 13 cm., $redn.
- 1,7 em Tubus dolny z podwéjna soczewka, po ktérej .
odérubowaniu ofrzymujemy powiekszenie 40, ewntual-
nie 60-krotne , zt. 36.—
NrNr 10, 11, 12 w skérzanych pochewkach zabezpieczajacych
od zakurzenia

- LATARNIE PROJEKCYJNE
EPIDJASKOPY ROZNYCH TYPOW
PRZEZROCZA SZARE 1 KOLOROWE

PO L E CBA:

b A POLSKA SKLADNICA
FOMOGCY SZKUINYCH

WARSZAWA, NOWY SWIAT 33

OFERTY NA ZADANIE

i




MODELE ANATOMICZNE (Z MASY PAPIEROWED
PREPARATY ZOOILOGICZNE MOKRE)
SZKIELETY?ZWIERZAT
TABLICE POGLADOWE Z DZIEDZINY ANATOMII,
HIGJIENY, ZOOLOG]JL, BOTANIKI, GEOGRAEF]JI
[ GEOLOG]I

‘ 2 W Sk .
SP. AKC. . - POLECA: SP., AKC.

POLSKA BEKEADNICA
POMOCY BZKOL.NYCEH

(OLLS)

WARSZAWA; NOWY SWIAT 33

KATALLOGI SPECJALNE NA ZADANIE

DZIAL KSIEGARSKI

POLSKIE | -SK1I ADNICY
POMOC Y SZKOLNE]

SAKCE:

(()TI &)

NOWY SWIAT 33
POLECA:
PODRECZNIKI SZKOLNE, KSIAZKI TRESCI PEDA-.
GOGICZNE]J I NAUKOWE] ORAZ WSZELKIE INNE.
ZAOPATRYWANIE BIBLJOTEK SZKOLNYCH
SZYBKA DOSTAWA
DOGODNE WARUNKI
NA ZADANIE POMOC FACHOWA

NA PROWINCJE EKSPEDJUJEMY ODWROTNA {POCZTA ZA
ZALICZENIEM LUB UPRZEDNIEM NADESLANIEM PIENIEDZY.

Druk L. Bogustawskiego, Warszawa.




