


Sprawa atomu 





Myślę, więc jestem ś 

OOilOO 
%e IIIGIIOI 

. OOOllll 
llllOilO 

Człowiek - system badający Świat, 
udzkie zmysły - system detekcji zdarzeń, 
system logiczny, analizujący informacje o zdarzeniach Ludzki umysł 

r y n u to 

s ą nji K to 

s ni ? g 
-Łtl 

^ ^ H fc3 jf a 

. : ^ :' t -f \\ '$ T-,-‘ i y« 

'5 ji:;.? V. 

fiilSlfe 
Ąy {j. :j|3 

: v;t:';'-'Vi-""rtoCa 



Michał Gryziński 

SPRAWA ATOMU 

w 04$tfóftfcxną yi^eJe&x&dci£a 

<S$AMvniz 

Hoino-Sapiens 

Warszawa 2002 



Sprawa atomu 

Copyright L 2001 by Homo sapiens, 
W s zy s tk i e pra wa z a s t rz eżo nc. 

Drukowano w Polsce. 

Wszystkie prawa zastrzeżone. Całość i każdy 
element książki w postaci tekstu, wykresów, 
ilustracji, grafik etc. jest zastrzeżony. Żaden 
sposób przedruku, reprodukcji bez pisemnej 
zgody autora zabroniony. 

Homo sapiens - td.S 15*36-30 
04-644 W urszawa u i. Agentowi cza 5/16 

drukarnia Efekt - td.619-60-58 
03-S02 Warsztwa ul.Lubelska 30/32 

ISBN 83-905124-8-3 
(SWW 2712-1) 

Rysunki i ilustracje; Hanna Gryzińska, 

Skład komputerowy: Michai A.Gry-Jński. 



Przedmowa 

Atom - podstawowy, inteligentny klocek mikroskopowego świata, w 

alożności od okoliczności wchodzi w takie, czy inne „koligacje” dając początek 

niewiarygodnemu bogactwu otaczającego nas świata. To on, określa strukturę 

DNA i tkwi u podstaw życia. Rozszyfrowanie jego budowy, to początek drogi 

do rozszyfrowania funkcjonowania żywych organizmów. W powszechnym 

przekonaniu etap rozszyfrowania budowy atomu mamy już za sobą. Niestety, 

prawda jest inna. Na trop tej prawdy wpadłem już na pierwszym etapie moich 

, terdziestu lat pracy analizując ogromną wiedzę zakodowaną w wynikach 

pomiarów, jakich dostarczały i dostarczają niezliczone eksperymenty z tlzyki 

mowej i chemii molekularnej. Okazało się, że już w początkowym stadium 

a 1 omowych popełniono kardynalne błędy, które doprowadziły do 

\powstania całkowicie fałszywego obrazu atomu, W rezultacie, nasze aktualne 

rozumienie procesów w skali mikro jest dalekie od rzeczywistości. 

I Marzenie autora - aby „sprawa atomu9’ trafiła pod „strzechy”. Na 

następnych stronach tej książki, w kilku - w miarę lekkich w formie, ale 

ścisłych merytorycznie odcinkach, postaram się zrelacjonować czytelnikom 

istotę zebranych przeze mnie argumentów, świadczących o konieczności rewizji 

istniejących poglądów na pojmowanie mikroskopowego świata. Jest moim 

umysłem, zrobić to tak, aby jak najszerszemu gronu umożliwić aktywną 

isLTwaeje tych sporów. Niektórych być może pobudzić do podjęcia głębszych 

dociekań w tej fascynującej i perfekcyjnie logicznej zabawie, a ludziom nauki 

dać alternatywna wizję rozwiązania problemu. Młodych gorąco zachęcam do 

zainteresowania sie tą tematyką. Myślę, że rozwiązywanie atomowej krzyżówki 

c*t nic mniej ciekaw e, niż w spółuczestniczenie w telewizyjnej wielkiej grze. 

Nie można tu, co prawda wygrać ani miliona, ani samochodu, ale satysfakcja 

płynąca ze zrozumienia jak biegają w otaczającej nas materii niedostrzegalne dla 

Na elektrony lub, jaki związek może mieć budowa atomu / pięknem kryształu 

czy z budową ludzkiego genu, jest nic mniejsza niż fascynacja szybkością 
p row ad żernego sa moc h o du. 

Aczkolwiek książka opiera się głównie na wynikach prac już 

opublikowanych, to są w niej również przedstawione, tak wyniki prac 

niedopuszczonych do druku przez ortodoksyjnych recenzentów - naukowych 

„cenzorów*1 skutecznie eliminujących każdą istotnie nową myśl, jak i najnowsze, 

nigdzie dotąd, nic prezentowane rezultaty badań. 

Trzy pierwsze rozdziały książki, to popularno naukowy wykład, 

pozwalający czytelnikom nawet ze średnim wykształceniem zrozumieć istotę 

mikroskopowej rzeczywistości, Rozdziały czwarty i piąty to profesjonalna 

argumentacja na rzecz nowego modelu atomu i korpus ku la mej natury światła. 

Rozdziały końcowe to lektura dla wszystkich. 

Zawdzięczając tak wiele tak nielicznym Obraz atomu przedstawiony w tej 

książce powstawał przez wiele długich lat. Ponieważ obraz, jaki mi się jawił był 

całkowitym zaprzeczeniem istniejących poglądów na pojmowanie 

mikroskopowego św i a ta. dane mi było działać w warunkach bezustannego 

konlliktu z ortodoksyjnymi wyznawcami powszechnie uznanej teorii. W istocie 

rzeczy, było by niemożliwe przetrwać w nieprzyjaznym środowisku pr/e/ tyk 

kit, bez takich ludzi, jak Sir Davkl 13ates - opoka irlandzkiej fizyki, który ? 

otwartą przyłbicą potrafił stanąć po mojej stronie, czy też bez wielu innych 

ludzi, u których znajdowałem mniej lub bardziej otwarte wsparcie. 
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PriHmowa 

Niemałe znaczenie dla mnie miała obecność objawów sympatii w 

publikacjach, której autorem był Eugene Rudd z Nebraski, Ogromną satysfakcją 

było mi dzielić niemal identyczny punkt widzenia na rolę klasycznej dynamiki 
w fizyce atomowej z Petar Grujic'em z Belgradu, 

Do grona ludzi, u których znajdowałem mniejsze, czy większe wsparcie 

dołączyć należy nieżyjących już znakomitych rosyjskich fizyków: Mikołaja 

Fedorenkę z niegdysiejszego Leningradu i Lwa Arcimowicza z Moskwy - ten 

ostatni częstokroć nawiązywał do faktu, że jest prawnukiem dowódcy polskiego 

oddziału powstańczego z 1865 roku. Bardzo cenna była dla mnie przychylna 

postawa wieloletniego redaktora Physics Letters, Rudolfa Wienecke z Niemiec - 

za jego to sprawą szereg moich prac burzących istniejące poglądy na budowę 

atomu mogło ujrzeć światło dzienne. Spośród ludzi, których miałem okazję 

spotkać na mojej naukowej drodze, znalazł się wszechstronny teoretyk, 

wieloletni Dyrektor Harwardzkiego Centrum Astrofizyki, Alex Dal garno - 

naukowiec, dla którego mam wiele szacunku za jego otwartość na poglądy 

wykraczające poza ortodoksyjny schemat. 

Listę osób. które towarzyszyły mi z własnego wyboru na tej wyboistej 

drodze zacznę od nazwiska Józefa Kunca, od wielu już lat związanego z 

Uniwersytetem Południowej Kalifornii w Los Angeles, który nie małe cięgi 

otrzymał za to, że w jakimś stopniu podziela moje poglądy na budowę atomu. 

Nie łatwą było rzeczą trwać dłuższy czas przy moim boku w Polsce, z karierą 

naukową blokowaną przez nic tolerancyjne kwantowe lobby. Wytrwała asysta 

Mariana Kowalskiego, pracującego ze mną najdłużej, którego udział na różnych 

etapach moich zmagań był największy, była mi szczególnie pomocna. Było 

wielką przyjemnością pracować przez jakiś czas z Mariuszem Wlazło, czy z 

młodym fizykiem Anną Okopińską, pierwszą europejską zdobywczynią 

ośmiotysięcznika Lhotse w Himalajach, A jak mowa o górach, to nic mogę nie 

wspomnieć o alpiniście Staszku Kulińskim, który z taką samą odwagą, jak 

atakował górskie szczyty, bronił mnie, innowiercę, przed spaleniem na 

"kwantowym stosie". Otuliną stwarzającą mi korzystne warunki pracy była 

grupka kolegów i koleżanek, z którymi przez wiele lal prowadziłem 

eksperymenty z zakresu kontrolowanej syntezy termojądrowej. Tworzyli ją: 

Lech Jakubowski, Elżbieta Składnik, Jerzy Nowakowski, Jerzy Langner, Andrzej 

Jerzykiewicz, Eugeniusz Górski, Jacek Stanisławski, Andrzej Horodeński i dwie 

urocze panie z sekretariatu: Alicja Gawrońska i Anna Salamońska - żeński 
tandem nie do pobicia. 

Osobne słowa podziękowania należą się Jankowi Piotrowskiemu, 

siostrzeńcowi mojego serdecznego, nieżyjącego już kolegi Andrzeja Au, To 

dzięki entuzjazmowi i konkretnej pomocy Janka, parającego się drukowaniem 

książek, moja wizja atomu mogła dotrzeć do szerszego grona ludzi, tak w Polsce 

jak i za granicą. Jeżeli mowa o powstawaniu tej książki, to nie mogę nic 

wspomnieć o Joannie Lorenz, mojej siostrzenicy, mozolnie przepisującej 

\\ ielokrolnic poprawiany tekst. No i wreszcie o Zbyszku Tucholskim, który w 

ciągu czterdziestu lat nic opuścił prawie żadnego mojego odczytu, jak i o 

nieżyjącej już jego żonie, obdarzonej niezwykłym głosem i nieprzeciętną 

inteligencją wspaniałej Annie German, która potrafiła przyjść na mój odczyt 

i mogliśmy dyskutować nie tylko o pięknie muzyki, ale i o zaw iłościach fizyki. 

Na koniec kilka słów o moich pierwszych "studentach" słuchających o 

atomowym modelu swobodnego spadku i współtwórcach tej edycji. Były nimi 

moje dzieci: Michał junior, który wziął na siebie ciężar wykonania składu 

komputerowego książki i Hania, której grafika zadecydowała o jej, daleko 
odbiegającej od stereotypu, postaci. 

Warszawa, grudzień 20, Anno Domini 2001 Mich a I Gryz iń.sk i 
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Ilustracja do pięknego wiersza St, R, Dobrowolskiego "Być może„ć\ 
do którego melodię skomponowała i cudownie śpiewała Anna German. 

Zspis forte pian owy z n a grań Reprezentacyjnego Zespołu Artystycznego Wojska Polskiego, 

z którym często występowała wspaniała Ania, wykona! płk B. Szulia, dyrygent i kompozytor. 



10 Ufo rn n o ść Na t u ry, c zy / u dzk i ego i n t elekt u ? 

r-m 
: 

Czy Natura jest absurdalna, 

jak to Bohr, Born I Heisenberg zapostulowali? 

Czy też jest perfekcyjnie logiczna, 

jak ją postrzegali: Newton, MaxweH i Lorentz? 

W początkach dwudziestego wieku fizycy uznali, że dotarliśmy do granic poznania, 
gdzie pojęcia dnia życia codziennego tracą swój sens 

Pokażemy, że pojęciowo pomiędzy mikro i makro światem nte ma żadnej różnicy. 
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12 Patrzcie, król nic nie ma na sobie! - zawołało małe dziecko. d. Ch, Andersen (1805-1875). 
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. Fizyka teoretyczna xx-ego wieku 
NA FAŁSZYWYM TROPIE 

(mechanika kwantowa - teoriat która powstała, a powstać nie powinna) 

§1. Metodologia postępowania w procesie poznawczym mikroświiita 

(od pytania jak. do pytania dlaczego - odfaktów, poprzez reguły, do praw) 

§2, Przedmiot sporu: podstawy filozoficzne fizyki mi kros w Lita 
(nauka to determinizm, a indeterminizm to rełigia) 

§3. Wniosek o rewizję wyroku z przed 70 lat 
{SPRA WA ATOMU: kluczowe fakty i kluczowe argumenty) 

§4, Komentarz do wniosku o powtórne otwarcie sprawy 
{trudno pogodzić się z myślą, ze fizyka teoretyczna mogła przez trzy ćwierćwieczu iść błędną drogą) 

§5. Dokumentacja sprawy 
{wykaz prac o kluczowym znaczeniu w dochodzeniu prawdy o budowie atomu) 

MoUu; Proca fizyku zajmującego się bud&wą materii do złudzenia przypomina pracę detektywa próbującego mi podstawie odcisków palców, czy 

■ uh śladów pozostawionych przez przestępcę, ustalić, kto przestępstwo popełnił. Przy tego rodzaju poszlakowych procesach łatwo jednak o 

pomyłkę. Wiele dziś wskazuje aa to, że taką pomyłkę popełniano na początku dwudziestego wieku przy dociekaniach dotyczących budowy atomu. 

fundamentalne równania są błędne. Wymagają one drastycznych zmian ... Jestem przeświadczony o tym. że. wymagane zmiany będą tak 

drastyczne jak drastyczne, było przejście od dąbrowskich orbit do mechaniki kwantowej." — tak w 1977 roku pisał P.A.M. Dirac, jeden 2 twórców 
mechaniki Kwantowej* luuital nagrody Nobla ł 1933 roku w książce zatytułowanej „Directions in Physics < 



14 I. FLzjka tcurtt) \X-ego ttidku Ji;t futs/y tt vm tropie 

§1. METODOLOGIA POSTĘPOWANIA W PROCESIE POZNAWCZYM 

Tak jak w przypadku znanej nam z bogatej literatury kryminalnej prac) 
wydziału śledczego, lak i prace fizyków atomowych idą w dwóch kierunkach 
A więc, tu i tam trzeba najpierw zebrać dostatecznie dużo informacji o sprawie 

Jeżeli znana jest już pewną liczba faktów, które oczywiście mogą mieć bardzo 
różną wartość dowodową, to można podjąć się analizy występujących między 
nimi powiązań tak, aby dotrzeć do prawdy. 

/11 o h serw owa n e i j a wis ko: 

zmieniające się cyklicznie położenie Słońca 
na nieboskłonie. 

Jak i dlaczego. Każda sprawa kryminalna ma swój początek w odkryciu 
przestępstwa, W fizyce punktem wyjścia dla procesu poznawczego jest też 
odkrycie, a sens odkrycia zawiera się w sformułowaniu przez ilzyka- 
ekspery men tato ra odpowiedzi na pytanie: 

jak przebiega zjawisko ? 

W drugiej kolejności fizy k-teoretyk stara się w nowo odkrytym zjawisku 
doszukać związków przyczynowo-skutkowych i dać odpowiedź na pytanie: 

dlaczego to zjawisko przebiegu tak, a nie inaczej ? 

Informacji o tym, jak przebiega zjawisko dostarczają nam zmysły, zaś nasz 
umysł jest miejscem, gdzie rodzi się odpowiedz na pytanie - dlaczego to 
zjawisko przebiega właśnie tak, a nie inaczej. 

Od p om ud i na pytanie, dlaczego ?: 

przyczyną obserwowanych zmian jest ruch 
obrotowy Ziemi. 

Matematyka a fizyka. Informacje o zjawisku fizycznym z reguły mają postać 
zbioru liczb, jakie fizyk-eksperymentalni uzyskuje w trakcie prowadzenia 
pomiarów. Qo przeprowadzenia ilościowej i logicznej analizy tego materiału 
potrzebna mu jest matematyka. Matematyka jest sama w sobie całkowicie 
abstrakcyjną dziedziną nauki, która może się rozwijać w całkowitym oderwaniu 
od rzeczywistych obiektów. I tak, matematyk abstrahując od tego, co 
reprezentują liczby, wymyśla na przykład pojęcie elipsy: definiując ją jako 
miejsce geometryczne punktów-, dla których suma odległości od dwóch stałych 
punktów, które nazwał ogniskami, jest wielkością stalą. Fizyk może odkryć, że 
wyniki jego obserwacji dają się odwzorować przy pomocy równania opisującego 
elipsę. Mając do dyspozycji tego typu matematyczne zależności ma on 
ułatwione zadanie znalezienia odpow iedzi na podstawowe pytanie procesu 
poznaw czego: dlaczego obserwowane zjawisko przebiega tak, a nie inaczej. To 
przy pomocy aparatu matematycznego może ons wr pozornie chaotycznym 
zbiorze faktów, odkryć wzajemne powiązania i przedstawić je w postaci 
przyczynowo-skutkowych relacji. Takie, wyrażone za pomocą matematycznego 
formalizmu i zweryfikowane w różnych sytuacjach relacje, to podstawa 
pra k lycznych zastosowan tcori i. 

Ale operując zależnościami konstruowanymi przez matematyka należy 
pamiętać o tym, że 

matematyczna formula moie siać się elementem fizyki, tylko wtedy, 

kiedy występują cym w tych formatach zmiennym w sposób jednoznaczny 

przyporządkujemy mierzalne w eksperymencie wielkości* 

Odtworzenie chronologii obserwowanych /mian 
położenia Słońca /a pomocą matematycznej 
funkcji O nr, lo pośredni dowód na ruch 
obrotowy Ziemi. 

1 tak na przykład, matematyczne pojęcie elipsy stało się fragmentem Fizyki 
dopiero wtedy, kiedy Kepler w jednym z jej ognisk usytuował słońce, a koniec 
promienia wodzącego kreślącego elipsę związał z planetą obiegającą to słońce. 



§ I. Metodologia postęp imania w procesie pu/iiiiwczym mikroiu iiita 15 

Matematyk może tworzyć swoje konstrukcje myślowe niezależnie od 
materialnej rzeczywistości, ale i może je tworzyć na wzór tego, co dostarczają 
mu obserwacje prowadzone przez fizyków, 1 tak na przykład, może on sobie 
uogólnię wywodzące się z realnej rzeczywistości pojęcie trójwymiarowej 
przestrzeni i operować abstrakcyjnym, oderwanym od fizycznej rzeczywistości, 
pojęciem wielow ymiarowej przestrzeni. W matematycznych formułach zmienne 
skreślające czas i położenie w przestrzeni mogą występować na równych 
prawach. Dla fizyka czas i przestrzeń, to dwa jakościowo różne pojęcia 

kreślone poprzez dwie jakościowo różne procedury pomiarowe. Co więcej, dla 
ftzyka-eksperymentatora istnieje jedynie ta przestrzeń, w której prowadzi on 
pomiar i istnieje jedynie ten czas, który wymierza używany przez niego zegar. 
Tak więc, niezależnie od tego. jakie teoretycy będą wymyślać dla 
współrzędnych i czasu relacje, należy mieć na uwadze to, że 

teoretyczne rozważania z zakresu fizyki mogą być zweryfik o warte 

I jedynie na bazie lokalnego zegara i trójwymi arowego, lokalnego układu odniesienia, 

jakimi posługuje się prowadzący pomiary fizyk-eksperymentator . 

Reguty i prawu. W całym procesie budowania gmachu naszej wiedzy fizycznej 
można wyróżnić trzy jakościowo różne etapy, A mianow icie: 

1. etap formułowania reguł uwidaczniających regularności w zaobserwowanych 
taktach - można tu przykładowo przytoczyć reguły Bal mera i Lymana 
określające położenia prążków w idma liniowego, 

[Z p nj li Liia pr:r. określających raniej lub bardziej dokładnie związki 
przyczynowo-skutkowe pomiędzy zaobserwowanymi faktami - klasycznym 
przykładem mogą tu być równania Newtona i siła grawitacji opisujące ruch 
planet wokół Słońca, albo prawo Hooke'a wiążące wielkość odkształcenia 
sprężystego ciała z wielkością przyłożonej siły. 

*3, etap wykorzystania /weryfikowanych praw i reguł do rozszyfrowywania 
struktury złożonych obiektów zbudowanych zgodnie z tymi prawami - wszak 
planeta Neptun została odkryta w oparciu o odkryte wcześniej prawo grawitacji 
i prawa newtonowskiej dynamiki, a Rutherford odkrył jądro w oparciu o znane 
już dawniej prawo Coulomba. 

Fizyczna teoria a eksperyment. Próbując odtworzyć logikę funkcjonowania 
natury za pomocą matematycznych relacji nie wolno nam zapominać o tym, że 
punktem wyjścia do konstruowania teorii fizycznej może być jedynie eksperymentalny 

Mając do dyspozycji jakościowo różne fakty eksperymentalne możemy 
tworzyć zręby szerszego systemu teoretycznego fizyki, Zbudowany już fragment 
teorii wyjaśniający znane już fakty, to wytyczna dla prowadzenia 
eksperymentów7 weryfikujących wyjściowe założenia teorii, jak i wytyczna dla 
eksperymentów7 pozwalających uogólniać rodzące się hipotezy. Pnwe* poznani* 

Ito nieustanna konfrontacja prowadzonych obserwacji i powstającego teoretycznego 

Wonnaiizinit. Aby ten proces nieustannej konfrontacji funkcjonował poprawnie, 
niezbędne jest głębokie rozumienie eksperymentu przez budowniczego teorii i 
mcc vcrsa, głębokie rozumienie teoretycznego schematu interpretacyjnego przez 
prowadzącego eksperymenty. Przy nie spełnieniu tego warunku może dojść do 
tworzenia opisu teoretycznego nieadekwatnego do rzeczywistości. Mając na 
uwadze rozstrzygającą rolę eksperymentu w weryfikacji fizycznej teorii 
będziemy, prowadząc obecne śledztwo w sprawie atomu, dużo miejsca 
poświęcać eksperymentalnym aspektom sprawy. Szczególną uwagę będziemy 
zwracali uwagę na fakt, żc każde nowe pojęcie teoretyczne winno mieć 
jednoznacznie określ on) odpowiednik w eksperymencie. 



]. ! i/> ka tcoretyc/na W-egu wieku na fałszywym (rupii: 

§2. ISTOTA SPORU: 

PODSTAWA FILOZOFICZNE FIZYKI MIKROŚWIATA 

Przy czy nowość i detcrminizm. Fundamentem klasycznej fizyki, a właściwie 
przestanku definiującą pojęcie fizyki klasycznej, jest zasada przyczynowości. 
Bez wchodzenia w szczegóły, jej sens daje się sprowadzić do lapidarnego 
stwierdzenia; 

kazd? ]yjizofo\viinc_:jit nisko fiz)xzne ma s woje Mnozuticztiie ohreitotie pr:\ czyny. 

To na bazie przyczy nowość i fizyka klasyczna stara się dać odpowiedź na 
pytanie, dlaczego obserwowane zjawiska przebiegają tak, a nie inaczej, 
Zrozumienie zachodzących zjawisk w ramach fizyki klasycznej oznacza, więc 
wytropienie przyczyn stojących za obserwowaną chronologią wydarzeń 
postrzeganych jako przemieszczenia materii w przestrzeni. I tak na przykład, z 
chwilą, kiedy Newton sformułował równania ruchu i odkrył prawo grawitacji 
można byto powiedzieć - wiemy, dlaczego planety poruszają się właśnie tak. 
a nie inaczej. 

Potwierdzona licznymi obserwacjami przyczynowo-skutkowa relacja 
pomiędzy obs er wo w a n y m i zmianami prędkości planety, a niewidzialna siłą 
grawitacji ujawniała podstawowe własności materii: inercję mchu i oddziaływanie. 
Równanie Newtona determinowało całą historię planety: tak przeszłą, jak 
i przyszłą. Oczywiście Newtonowski determinizm jest abstrakcją matematyczną, 
tak jak matematyczną abstrakcją jest po jęcie punktowej planety. A należy mieć 
na u u ad/e. że determinujący historię planety pomiar położenia i prędkości 
zawsze będzie obarczony jakimś błędem, a w nieskończonym wszechświacie, 
nigdy nie będziemy mogli uwzględnić wszystkich oddziaływań planety i nawet 
w ramach abstrakcyjnego matematycznego modelu nic będziemy mogli 
sformułow ać pełnego opisu jej zachowań. 2 tego tytułu. 

mówiąc o d cierń) itr izm i e fizyk i klasycznej 

zawsze będziemy mieli na myśli detcrminizm ograniczony, 

to znaczy odnoszący się do pewnej wy idealizowanej sytuacji, którą będziemy 
się starali opisać w ramach przybliżonych przyczynowo-skutkowych relacji. 

Teoria a fizyczna rzeczywistość* Odwzorowując w ramach matematycznego 
formalizmu funkcjonowanie przyrody możemy oczywiście posługiwać się całym 
jej arsenałem dokonań bez żadnych ograniczeń. Możemy się posługiwać, tak 
/i-wy miarową przestrzenią, jak i urojonym pojęciem czasu. Możemy tą 
przestrzeń i c/as dowolnie rozciągać i kotnp rymować, wyginać i zniekształcać 
Musi być jedynie spełniony jeden podstawowy warunek: końcowy wynik tych 
rozważań, aby nie pozostać w sferze science ftelion, musi być sprowadzony do 
laboratoryjnego układu odniesienia, na który składają się konkretne obiekty 
rozmieszczone w trójwymiarowej przestrzeni i konkretny zegar. 

Laboratoryjny układ odniesienia to jedyny układ, H> którym można przeprowadzić 

konfrontacją teoretycznych rozważań z realną rzeczywistością. 

Mówiąc o teorii i laboratoryjnym układzie odniesienia mamy oczywiście na 
myśli konfrontacje logicznych rozważań z realnym eksperymentem. W tym 
miejscu należy wyraźnie powiedzieć, że myślowy eksperyment, na jaki często 
się powołują dyskutanci w teoretycznych sporach może być sprawdzianem 
konsystencji matematycznych rozważań, ale nie może być dowodem w sprawie 
postulatów fizyki. 
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dwu niezależnych pojęć zbudowanych na bazie egzystencjalnych doświadczeń człowieka. 
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Mechanika kwantowa - zerwanie z zasadą pr/y czy nowość i. Fizycy w 
początkach XX wieku nic mogąc na bazie przyczynowo-skutkowych zależności 
wyjaśnić kilku zjawisk, na przykład pojaw iania się prążków w obrazie wiązki 
Światła przechodzącego przez dwie blisko siebie położone szczeliny (słynne 
doświadczenie Younga) uznali, że w mikroświeeie zasada przy czy nowość i nie 
obowiązuje, W konsekwencji, zerwano z fundamentalną zasadą fizyki 
klasycznej, jaką jest zasada zachowania energii i otwarto drogę do nieżytu nie 
kontrolowanej swobody w interpretacji obserwowanych zjawisk. Tuk, więc 
bazującą na zasadzie przyczy nowość i mechanikę klasyczną zastąpiła mechanika 
kwantowa. Co więcej, nie mogąc sobie poradzić z wyjaśnieniem procesu 
promieniowania na poziomie pojedynczego atomu na bazie Maxwe 1 Iowskiej 
teorii promieniowania powołano do życia, również negującą zasadę 
przyczynowości, elektrodynamikę kwantową, W rezultacie powstała paradoksalna 
sytuacja, którą świetnie oddaje wypowiedź R.Feynmana: 

r Z punktu widzenia zdrowego rozsądku 

teorio elektrodynamiki kwantowej opisuje Naturę u; sposób absurdalny - 

i zgadza się znakomicie z doświadczeniem* 

Mam zatem nadzieją, że zaakceptujecie \afurę taką jaka ona jest - absurdalna " 

Richard P Feynman 
(laureat nagrody Nobla z fizyki w 1965 roku) 

Nie wdając się w dyskusję filozoficzną, jak też to może być, że absurdalna 
teoria daje wyniki zgodne z doświadczeniem, podkreślimy dla nas rzecz 
najważniejszą: w ramach mechaniki kwantowej o elektronie poruszającym się 
po określonej orbicie i o atomie jako o obiekcie posiadającym określoną 
strukturę przestrzenną mówić w ogóle nie można. W mechanice kwantowej atom 
występuje jako abstrakcja matematyczna na osnowie, której można tworzyć 
ró zne reguł y poz w a 1 aj ące odtwarzać w y nik i o bs er w a ej i. 

TU TKWI FAŁSZ ! -> 

io postaramy się pokazać na 
dalszych stronicach tej książki 

(M.G.) 

Fizyka klasyczna - przyczy nowość, to zasada funkcjonowania przyrody. 
Wychodząc z założenia, że brak koncepcji rozwiązania łamigłówki nie jest 
dowodem na to, że łamigłówka ta rozwiązania nie posiada. Nie wolno, więc nam 
rezygnować z prób znalezienia logicznego rozwiązania dla łamigłówki, jaką 
skonstruowała Natura, Przecież, 

,* wszystkie po czynu nia zmierzające da zrozumienia Świata* a więc zmierzające da 

zbudowania logicznego schematu interpretacyjnego dla obserwowanych zjawisk mogą 

mieć sens tylko wtedy* gdy Świat ten funkcjonuje na logicznych zasadach•n 

Punkt widzenia autora (M.G.) 

Historia wielokrotnie już pokazywała, że szereg ,,niewyjaśniaInycb” zjawisk 
znajdowało w końcu swoje logiczne wyjaśnienie chociażby pozornie 
absurdalna z pozycji średniowiecznej wiedzy koncepcja kulistej Ziemi, czy 
potraktowane jako absurd przez Paryską Akademię Nauk doniesienia o 
„kamieniach spadających z nieba” Nie ma. więc podstaw, aby nie próbować 
zrozumieć mikroświat w ramach tych samych pojęć, jakie opisujemy makro świat. 
To, że nam się to do tej pory nie udawało nie jest argumentem żeby takich prób 
nie podejmować. Biorąc za podstawę powyżej sformułowaną myśl należy 
pow rócić, do w ydawałoby się już zakończonej, sprawy budowy atomu i na bazie 
deterministycznie formułowanych prawr, starać się odtworzyć strukturę 
przestrzenną atomu i w dalszej perspektywie opisać proces promieniowania 
światła, jak i zbudować model przestrzenny cząstek światła - fotonów'. 



§3. Wniosek u rewizję wyru ku / przed 70 lut 19 

W NIOSEK O REWIZJĘ WYROKU Z PRZED 70 LAT 

at dwudziestych ubiegłego stulecia, nie mogąc dać odpowiedzi na 
c z pytań „dlaczego'’ zerwali z zasadą przyczynowości i w konsekwencji 

i się od poszukiwania odpowiedzi na podstawowe pytanie atomowej 
-jak porusza się elektron w atomie?'1. Nie znajdując logicznego 
icnia dla takiego dobrowolnego zamknięcia się w klatce niemożności, 
/a nieodzowne powtórne spojrzenie na fundamenty naszej wiedzy o 

kępowym świecie i podjęcie kroków zmierzających do wytropienia 
wymego,jak dotąd, elektronu. 

Zdjęcia z mikroskopu elektronowego (STSf) 
ukazujące możliwości współczesnej techniki, 
yf&iemy dziś nie tytka ohsens^nać pojedyncze 
atomy, ale i nimi manipulować. Pokazane są 
cztery fazy układania atomów zeta za na 
p o w i er z chn i mi edzi. 

(powiększenie około miliona razv - zdjęcia 

wykonane u laboratoriach SH\t) 

Tu. na poziomie pojedynczego atomu, 
zaczyna się dostępny dla ludzkiego poznania Św iat. 

Tu, zacz) mamy ’ s ta u iac py tan i a j ak ? 
Tu, staramy się znaleźć odpowiedź na pytania dlaczego ? 

Wiemy już jak są usytuowane atomy nr sieci krystalicznej, 
ale nie wiemy dlac zego są tak usytuowane. 

7 elektronach, uniwersalnym składniku materii praktycznie nie wiemy nic, 

Na dalszych stronicach tej książki na niektóre z pytań jak ? i dlaczego ? 
postaramy się znale/ć odpowiedź. 



Na wokandzie sądowej po raz wtóry 

SPRAWA ATOM l 

r \KJ \ OD, KTÓRYCH POCZĄTEK BI KRZE SPRAWA 

identyfikacja ELEKTRONU - Joseph John Thomson 
odkrycie JĄDRA ATOMU - Ernest Rutherford 

odkrycie CZĄSTEK ŚWIATŁA: FOTONÓW - Ma% Planck, Albert Einstein 
odkrycie „FALOWYCH WŁASNOŚCI MATERII" - Louis de Bruglie 

WYROK PIERWSZEGO PROCES U: 

_\ a tu r u fh n k cjoti uje nu po: ha m óityc h togi k i zos odach, 
a atom to obiekt, którego w ramach normalnych pojęć życia dniu codziennego opisać się nie da, 

trzeba wobec tego powołać do życia nową teorię zwaną; .Mechanika Kwantowa. 

Główni animatorzy powyższego wyroku: 

Niels Bohr* 
Ma\ Horn. 

Werner Heisenberg, 
Ernest Sehrodinger, 

Yotum separatum od wyroku założyli: 

Louis de Broglie - po pewnych wahaniach, 

Albert E i n S te i n — hez z ełccy do v i a nego zuangażo w cm i a s ię i \ sp t a wę, 

Hemy Anton} Lorentz — ten zdecydowanie twierdził, że to nonsens. 

Joseph John I h om son - sY indom swoich dokonań był ponadto. 

ZGŁOSZENIE WNIOSKU O REWIZJE WYROKI 

Wnioskodawca: 

Michał Gryziriski, 

Termin i miejsce pierwszej apelacji: 
Physical Review Letters, VoLX.IV, str. 1059. rok 1965. 

I'za sad nic nic wniosku: 

Wybry cię błędów popełnionych przy formułowaniu pierwszego wyroku i pokazanie w oparciu o stare, 
jak i nowe, nieznane przedtem fakty, prostotyi elegancji i żelaznej logiki mikroświata. 



i e różne teorie t dwa różne modele atomu, Jaka jest prawda? 

Model swobodnego spadku - fizyczny obraz atomu odtworzony na bazie Newtonowskiej dynamiki. 
Jądro otoczone chmurą funkcji \j/ - abstrakcyjny matematyczny opis atomu mechaniki kwantowej. 
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R KOMENTARZ DO WNIOSKU O POWTÓRNE O IWARCIE SPRAWY 

Już w początkowej fazie moich dociekań nad logiką funkcjonowania przyrody, 

zauważyłem luki w materiale dowodowym dotyczącym budowy atomu. Po 

bliższym przyjrzeniu się starym argumentom i w świetle pojawienia się nowych 

nieznanych przedtem faktów, konieczność podjęcia powtórnego śledztwa w tej, 

wydawałoby się juz zamkniętej sprawie, stała sic dla mnie niemal oczywista. 

Faktycznie, podejrzenia potwierdziły się. Po wielu latach spędzonych z 

ołówkiem w ręku i z oczami utkwionymi w ekran komputera, wyłonił się obraz 
atomu istotnie różny od tego, jaki przedstawiają szkolne podręczniki, czy też, o 

jakim się mówi na Uniwersytetach - obraz konkretny, będący prostą ekstrapolacją 

pojęć z życia dnia codziennego. Nic dziwnego, że już od dosyć dawna pojawiały 
się tu i ówdzie, głosy krytyki systemu filozoficznego mechaniki kwantowej. 

Dziś. pomimo ścisłej cenzury ortodoksyjnych recenzentów, coraz głośniej 
zaczyna się mówić o ślepym zaułku, w jakim się znalazła fizyka teoretyczna, 
Ale pomimo to, że mówi się o ułomnościach systemu to wciąż 

me d op usze z a się myśli a możliwości popełnienia przed łały fundamentalnej pomyłki, 

która skierowała teorię atomu w całkowicie błędnym kierunku. Odrzuca się taką 

możliwość niemalże podświadomie, jako że wynikające stąd konsekwencje 
trudno jest dziś nawet sobie wyobrazić. Na pewno wiele podręczników fizyki 

musiałoby być napisanych od nowa. Musiałby również runąć aktualny gmach 

autorytetów. Stąd też rewizja wyroku, jaki zapadł pół wieku temu w sprawie 
atomu natrafia na ogromny opór. Sprawę utrudnia to, że zdecydowana 

Tu jesteśmy 
• mech antka kwan to w a 1 

Tu powinniśmy być 
(determ i n is ty ez ny 
f>pis etomu) 

większość społeczności fizyków zdążyła się jut przez tak długi okres czasu 

przyzwyczaić do nielogiczności tkwiących w podstawach partającej teorii. 

W rezultacie, nielogiczności te traktuje się nic jako wyraz ułomności naszej 
wiedzy o atomie, ale jako brak logiki w funkcjonowaniu samej przyrody. Opory 
p i z cc i w j a k i m k o ł w i e k re w i zj o m teorii s ą sz c ze gó lnic d u że w śród tych, k tó rzy w 

procesie budowania obrazu opartego na fałszywych przesłankach aktywnie 

uczestniczyli, i którzy przeto w aktualnie istniejącej strukturze autorytetów są 

ulokowani wysoko. Ci kontrolując fundusze, a niestety nauka została z, 

komercjalizowana nie mniej niż inne dziedziny ludzkiej działalności, skutecznie 

blokują wszelkie poczynania ukierunkowane na rewizję istniejącego słatus-ąuo. 
Osobiście nie mam wątpliwości, że prawda o atomie jest inna niż ta, która głosi 
ortodoksyjna teoria występująca pod nazwą mechanika kwantowa. Aby zmienić 

błędne status quu stawiam formalny wniosek o otwarcie powtórnego procesu, 

będąc głęboko przekonany o tym, że w naszych aktualnych rozważaniach 
musimy się cofnąć do lat dwudziestych dwudziestego wieku, kiedy lo powstawała 
nowa teoria zwana mechaniką kwantową. Tu chciałbym przypomnieć, o czym 

podręczniki do mechaniki kwantowej milczą, że wśród fizyków odrzucających 
całkowicie kwant owo-talową filozofię były takie giganty ludzkiej myśli jak: 

J.J. I homson, który stworzył podwaliny pod całą fizykę atomu, czy Henry Aniony 

Lorenz, który sformułował jedno z podstawowych praw elektromagnetyzmu 

- a bez tych dwu gigantów, w ogóle o jakiejkolwiek teorii atomu trudno byłoby 

mówić. Obaj byli przekonam, o tym, żc fizyka, która mieni się być nauką ścisłą, 

nie może się opierać na niezdefiniowanym pojęciu funkcji ^, a braku 

elementarnej logiki akceptować nie można. Wszystko wskazuje na to, że ci 

wielcy fizycy mieli jednak rację, I jest moim zamysłem, operując przyczynowo- 

skutkowym formalizmem klasycznej dynamiki wykazanie, że istotnie mieli 
om rację. 



Jakie prawa rządzą mikroświatem* że nasz Świat wygląda tak, a nie inaczej? 
Okazuje sięt że są one bardzo proste i to tak, że o budowie atomu mogą dyskutować 

nie tylko specjaliści* ale i zwykli zjadacze chleba. 
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Kluereme prace, urn Jakich upiera vię 
współczesna wk‘il/a u atomie 

Ponieważ w powszechnej świadomości funkcjonuje obraz mikroświata 

ukształtowany przez 70 lat nauczania prowadzonego z pozycji mechaniki 

kwantowej, a jest to obraz fundamentalnie sprzeczny z tym, jaki będę 

prezentował na dalszych stronicach tej książki, to celowym będzie zacytowanie 

prac, które w moim podejściu do sprawy odgrywają kluczową rolę. W ten to 

sposób, juz na wstępie, czytelnik będzie mógł dostrzec globalną filozofię 

podejścia do problemu i z większym zrozumieniem śledzić rozwój sytuacji 

§5, DOKUMENTACJA SPRAWY 

W powodzi informacji, jakich dostarcza nam dziś literatura naukowa gmą z pola 

widzenia prace o kluczowym znaczeniu - zarówno te powstałe przed 

dziesiątkami lat, będące slupami milowymi do naukowej prawdy, jak i te 

powstające aktualnie. Poniższe zestawienie zawiera prace, o jakich nie wolno 

nie wiedzieć w rozważaniach o istocie funkcjonowania miki oświata. 

Cytowanym pracom towarzyszy jednozdaniowa, pointująca charakterystyka. 

Mendckey p., Zasady chemii. 1869 
Ogromna różnorodność makroskopowego świata zredukowana do ograniczonego zbioru 

regularnych cegiełek atomów o cyklicznie powtarzających się wraz ze wzrostem ich masy 
własnościach chemicznych, 
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Thomson JJ, Phit. Mag. 4, 292 (1897) 
Odkrycie elektronu - uniwersalnego składniku materii. 

Ił 1 anek M,, Ann, Phys. 1T 69 U 9(10} 
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Pierwszy s lgnął o wrrtju ej naturze mikroświata i pierwszy krok w kierunki ujawnienia 
korpuskuktrnęj natury światła. 

Einstein A.t Ann.Phys.I7, 132-148(1905) 
identyfikacjo fotonu i wykazanie korpuskuiarnej natury światła, 

Thomson J.J., Phil.Mag.il, 769-714 (1996} 

Tak Jak odkrycie M, Kopernika 
utorowało drogę dla eksploracji Kosmosu, 

lak odkrycie miMma 
utorowało drogę Jo poznania struktury atomu. 

Zatniijowanie nowej metody badawczej, jaka jest fizyka zderzeń atomowych - główne 

źródło informacji o naturze mikroświata - i wykazanie, że na poziomie atomu zachowanie 

elektronu jest zgodne z newtonowska dynamiką i prawe tu Caulamhn. 

Rutherford F. L Phil.Mag.21,669-688 (1911) 

U a zan ie w oparciu o fizyk ę zderzeń atonio w ych. że c-ih f. i./> <, > k d> ■■ ,:V i n .■ . ,• t t, i p o u -i* 
cała jego masa skoncentrowane są u- punktowym jądrze. 

Bohr N,t Phil.Mag.26, 1-25. 476-502, 857-875 (1913) 
Wykrycie związku pomiędzy emisją fotonu a ruchem atomowego elektronu / nieudana 

próba zbudowania dynamicznego modelu atomu 

Mosley Phil.Mag.26, 1024-10.34 (3 917), 27s 70.3-73 3 (1917) 
Wykazanie, że elektrony w atomie są pogrupow ane i tworzą regularne powłoki i pod- 
powłoki. 

De Broglie 1 Comples Rcndus 177, 548-550. 11923) 
Odk rycie fala wycii wła snaści elektronu. 

Uhlenbeck G,E. and Goudsmit 5 A , Die Nraturwissensha(ten 13, 953-954 (1925) 
Odkrycie Żyroskopowych własności elektronu. 

Stern O. and Gcrlaeh W., Zcjtsclir.Phys.9, 349-355 (1922> 
fMn i /t’ */*£ tranu. 



§5. Dokumentacja sprawy 

■ ńs-ki M.„ Phys Rev.Lett.36A, 180-1K1 (1965) 

Odkrycie, ze elektrony w atomie poruszają się wzdłuż promieniu do jądra sformułowanie 
idei modelu swobodnego spadku. 

■ ■ ns-ki M-, J,Chem.Phy,« 62, 2610-261V. 2620-2628, 2629-26J6 (1975) 

Uuliipohmt charakterystyka zewnętrznego pola atomu. 

■ n liski M„ j;rheorPhys,261, 967 980(1987) 
Sformułowanie hipotezy transłaeyjnej precesji elektronu rozwiązującej zagadkę fahwa- 
korpitskiiłarnego dualizmu i kwantowania poziomów energetyczny eh. 

ry - ii>ki M.„ J.Chem.Phys.Lell217, 481-485 (1994) 

Rozciągnięcie koncepcji swobodnego spodku na układy molekularne i dynamiczna teoria 
wią zan i a chemi c~ n ega 

U ' n ski M., Truć and falsc adiacYeniL-nts of modern physies, Humo-supiens, Warsa w {1996}, 
Zbiór kluczowych prac cni fora pokazujących stosowalność klasyczne/ dynamiki n 
odniesienia do procesów atomowych. uzupełniony oryginalnymi rozważaniami 

wykazującymi błędy kwantowej mechaniki i negaty wne mechanizmy procedur i publik 

ocyjruj umożliwiające funkcjonowaniem z gruntu błędnej frut ti, 

% ' ński M„ » w u-ipktM* .|>|/ gr\ miski, 15 Murch 1999 

Identyfikacja trajektorii zespołowo poruszających się elektronów w atomie helu. 

* * * 

ńjki M.. Nowe oblicze atomu. Warszawa 1996, Wyd.Homo-sapiens 
Popularnie o podstawowych zagadnieniach fizyki atomowe.:, a w szczególności o nowvm 

modelu atomu. Oparta na kolorowej grufhe, mająca formę kalendarza na rok 1996, rnini-cdycja, 

\uk\ M., Problemy 4, 22 (1977) 
O tym, jak na podstawie zderzeń atomowych możno wnioskować o budowie atomu 

liski M . kultura, 25 maj 1980 
Pierwszy otwarte wystąjdenie z kryty ką dogmatycznego schematu mechaniki ku autowej 

ńs'ki M., Przegląd Techniczny 16. 2S 11984} 
Krytyczne spojrzenie na „osiągnięcia mechaniki kwantowej 

■ nski VI., Przegląd 1'cehmczny 1611996) 
Krytyczne spojrzenie na „osiągnięcia " mechaniki kwantowe dziesięć lat później, 

* * * 

V, Meandry fizyki. Wyd.MON, Warszawa 1988 
Jedyna w zasadzie istniejąca w polskim języku, krytyczna w odniesieniu do mechaniki 

k wcnionyej i teorii względności, pozycja. Zawiera również włtlSłtt przemyślenia autora na 

lemat możliwości potowego opisu cząstki elementarnej 

king S,, Ilustrowana krótka historia czasu, Wyd, Zysk i S-ka, Poznań 1996 (tłumaczenie z ang.) 
Ilustrowana wersja krótkiej histerii czasu, popularno naukowej książki napisanej przez 

czołowego reprezentanta współczesnej .fi z-.ki Światu ul he.%t\cfłer. który rozizedl po 

święcie MJ wielomilionowym nakładzie. Piękne przykład tworzenia mitów o doskonałości 

współczesnej fizyki i o jej nieograniczonych możliwościach 

'gati J.t Koniec nauki, Wyd. Prószyński i S-ka, Warszawa 1999 (tłumaczenie ?. angielskiego) 
Problemy współczesnej nauki, a w szczególności fizyki, widziane z perspektywy' redaktora 

amerykańskiego czasopisma popularno-naukowego „Stdenttfic American ", Ten jeden z 

największych popularyzatorów fizyki miał okazję robić wywiad}' praktycznie z colą 

czołówką amerykańskiej jhyki W sposób zdumiewająco szczery przedstawia sprzeczności 

i niedorzeczności współczesnej fizyki jak i kulisy funkcjonowania współczesnej nauki. 

kattaker E.f A history of Ihe theories of AETH KR and III CTRICITY, Harper&Broih, New York 1960 
Piękny wykład o podstawach naszej wiedzy fizycznej n* ujęciu historycznym, prowadzony z 

pozycji przyczynowo-skutkowego postrzegania istniejącej wokół nas rzet zywistości. 
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kluczowe prace autora z zakresu 
e I v ki r o ii rm ej h u rl n w y nt a I cr ii 

Profesjonalne argumenty na rzecz 
deterministycznej teorii atomu.. 

Artykuły popularrio naukowe 

*GWE 
ORticn: 
ATOMU 1996 

WMu h k«rt^ih hiltnAiru 

Popularnie o deterministycznej teorii atomu. 

Literatura uzupełniająca 

* * * 

Kosmologiczne science fiction na serio, 



Na gruncie pytania: czym jest tak naprawdę światło? 
zaistniał falowa-korpus kulamy dylemat, 



2. O ŚWIETLE, KWANTACH I ATOMIE W 

DUCHU NEWTONA 
(mikro-śwlat widziany poprzez pryzmat świata makroskopowego) 

§L HISTORYCZNO - FILOZOFICZNE TLO SPRAWY 
(początki fizyki w ogóle, początki fizyki mikroświafa i początki kłopotów) 

§2- ZDERZENIA - ŹRÓDŁO WIEDZY O MI KROS WIECIE 
(jak zobaczyć jądro atomu, juk zobaczyć elektron przemieszczający się n atomie) 

§3. FALOWY WĄTEK W DOCIEKANIACH O NATURZE MIK ROŚ WIATA 
(jałowa i eon u światła — początek fałszywego tropu) 

§4. AB RA - KADABRA - KWANTY 
(mechanika kwantowa — okultystyczna teoria m ikr os wiata) 

§5. DYNAMIKA DYFRAKCJI. V JEDNAK NEWTON MIAŁ RACJĘ I 
(szczelina to cos więcej niż kreska na papierze, a cząstka to twór pełen życiu) 

§6. WRACAMY DO ŚCISŁYCH REGUŁ FIZYKI KLASYCZNEJ ! 
(niestety, teorię budowy atomu musimy zaczynać od podstaw) 

Wejście ll/yki teoretycznej XX-ego wieku na fałszywy trop. lo przede wszystkim konsekwencja błędnej teorii światła Huygensa. Ostatecznie 

obala iq współczesny eksperyment pokazujący, żc tak zwane prążki interferencyjne powstają punkt po punkcie, a nic są efektem sumowania amplitud 

drgań, Można postawić tezę: gdyby nie błąd Huygensa, nic byłoby mechaniki kwantowej, która zerwała z zasadą przyczynowo ki i otworzyła drogę 

pseudonaukowej twórczości odbierając elektronowi prawo egzystencji w normalnej trójwymiarowej przestrzeń: zahamowała na całe niemal 

stulecie prace nad rozszyfrowaniem budowy atomu. 
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Pitagoras 

aJ+by-c2 

b 

Euklides 

ct+(3+7=180° 

Descartes 

z 

i 
-,1 

-f P(*.y>2) 

X 

Każdy kierowca samochodu anali.atjąt; 
prędkosć i przebytą drogę funkcji czasu 
przeprowadza automatycznie n . jeżeli 
na podstawie prędkości, t. jaką jechał oblicza 
prze byt ą d ro.ę ę. lub »■ u i e / k - v- jri jeżeli 

na podstawie odczytów pokonywanej drogi w 
fuEikeji czasu określa prędkość, z jaką jechał 
na poszczególny eh odcinkach trasy. 

2. O świetle, kw aulach i u tumie « duchu Newtona 

§L HISTORYCZNO - FILOZOFICZNE TLO SPRAWY 

Niemowlęcy wiek fizyki. Proces świadomego poznawania otaczającego nas 
świata sięga czasów starożytnych* kiedy to dwaj wielcy matematycy; Pitagoras 
(572-49? p.n.e.) i Euklides (460-370 p.n.e,) tworzyli podstawy systemu 
interpretacyjnego fizyki* a Demokryt (460-370 p.n.e.) oraz Arystoteles (384-332 
p.n.e.) podjęli rozmyślania nad czynnikami sprawczymi rządzącymi w 
przyrodzie. 

Przez wiele wieków jednak dociekania dotyczące przyrody obciążone 
były irracjonalizmem mającym swe źródło w niewyjaśnionych siłach 
sprawczych wielu, częstokroć budzących lęk, zjawisk. Stąd też uzasadnienia 
trudnych dla zrozumienia faktów szukano w dogmatach religijnych* a podawana 
argumentacja w dużej mierze miała spekulatywny i metafizyczny charakter, 
1 lak na przykład, szczególną* nadprzyrodzoną role przypisywano pewnym 
liczbom, jak na przykład liczbie 7, c/y pewnym figurom geometrycznym, takim 
jak koło czy kula. Taki właśnie aspekt dominuje w argumentacji Kopernika 
(1473-1543}* który w "boskiej harmonii sfer" dopatruje się uzasadnienia na 
istnienie systemu heliocentryczncgo, czy w argumentacji Keplera wiążącego 
rozmiary orbit planetarnych z rozmiarami koncentrycznych brył platońskich. 
Aczkolwiek w średniowieczu nauka była podporządkowana dogmatom 
religijnym* czego jaskrawym dowodem była śmierć, jaką poniósł Giordano 
Bruno (1548-1600) za upieranie się przy obrazoburczej koncepcji 
nieskończonego wszechświata, spalony na stosie w 1600 roku* to należy 
pamiętać, że od mistyków religijnych częstokroć pochodziły również bardzo 
trafne i daleko nic mistyczne spostrzeżenia. Można tu przytoczyć myśl 
sformułowaną przez Św. Augusty na (354-430): 

"Gdje nie ma rzeczy* nie istnieje a.v, 

lak samo jak tylko tam gdzie są rzeczy, istnieje przestrzeń. '* 

\n właśnie myśl pochodzącą od chrześcijańskiego filozofa to przecież 
precyzyjna definicja fizycznej czasoprzestrzeni f 

Początki racjonalistycznego opisu świata. Aczkolwiek średniowiecze dało 
pewien wkład w rozumienie otaczającego nas świata, to jednak dopiero 
Descartes (1596-1650) i Newton (1643-1727) otwierają epokę naprawdę 
racjonalistycznego myślenia. Pierwszy z nich, wprowadzając pojęcie układu 
współrzędnych stworzył podstawy ilościowego opisu zjawisk, a drugi 
wprowadzając pojęcie pochodnej i całki stworzył podstawy przyczynowo- 
skutkowego opisu zjawisk. 

Wprowadzenie układu współrzędnych i zasad rachunku różniczkowo- 
całkowego zapoczątkowało burzliwy rozwój wiedzy przyrodniczej. To wówczas 
sukcesy v\ deterministycznym opisie ogromnej liczby obserwowanych zjawisk 
rodzą przekonanie o nieograniczonej potędze lud/kiego rozumu - przekonanie 
to dosadnie charakteryzuje powiedzenie wielkiego matematyka XIX-ego wieku 
Laplace'a (1749-1827): "podajcie mi warunki początkowe dla moich równań, a ja 

• iwiut”. Istotnie rozwój wiedzy w ciągu następnych kilku dekad był tak 
w ielki, żc pod koniec XłX-ego wieku wszystkie podstawowe zjawiska zdawały 
się być wyjaśnione. Wtedy to właśnie Cavendish dość buńczucznie stwierdził: 
"fizykom nie pozostało nic więcej tiii poprawianie dokładności obliczeń Niebawem 

jednak okazało się, że ten tryumf był wielce przedwczesny. 



Sil- iM'itorvę 7 nn-fiInj,ofic/nt? tlo sprany 

■e*trzcń i czas. Poczynając od Newtona, punktom wyjścia dla matematycznych 

. ności opisujących zjawiska fizyczne było pojęcie przestrzeni i pojęcie 

su, występujące jako dwa, jakościowo różne przejawy istnienia materialnego 

atu. Przestrzeń wypełniana materią i tztts określający ewolucję materii, ta 

ferymenlahty fakt stanowiący punkt wyjścia dla jakich ko Im dek rozważań 

|tr Podstawą dla formułowania ilościowego opisu ewolucji materii 

jkład odniesienia zbudowany na bazie materialnych obiektów uznanych za 

:irJy. Te standardowe, realnie istniejące obiekty, cztery tworzące układ 

eh wzajemnie przecinających się płaszczyzn i piąty poruszający się po 

ikniętym tor/e, to laboratoryjny układ odniesienia. Jak doświadczenie 
.azuje, układ konieczny i wystarczający dla opisu zachodzących zjawisk. 

Nośniki inlormacji 

UKŁAD POMIARU CZASU 

,.l. Laboratoryjny układ odniesieniu jedyny układ, w którym teoretyczne założenia mogą byi poddane konfrontacji z eksperymentalnymi 
.ini. Tworzą go cztery, prawie punktowe materialne obiekt} i I. 2, 3t definiujące fizyczną przestrzeń, podczas, gdy piąty (5) poruszający sig po 

-nkniętej trajektorii reprezentuje fizyczny czas. 

la odwzorowania za pomocą pojęć i operacji matematyczny cli obserwowanych 

Przestrzenny układ współrzędnych i dowolnie zdefiniowany zegar. Własności 

układu współrzędnych i abstrakcyjnego zegara możemy modelować na dowolne 

sposoby. W ten sposób możemy matematyczny twór. jakim jest układ 

współrzędnych i abstrakcyjny zegar dopasować do specyfiki rozpatrywanego 

rrobieniu. Dwa podstawowe układy współrzędnych, prostokątny i kulisty 

stanowią bazę pomiarową dla w iększóści przeprowadzanych eksperymentów. 
11 ile paleta układów współrzędnych wykorzystywanych w teoretycznych 

rozważaniach jest dosyć rozległa, to przy opisie chronologii zdarzeń jest niemalże 

regułą operowanie, lak w teorii jak i w eksperymencie, pojęciem jednorodnego 
czasu odmierzanego poprzez równomiernie chodzący zegar. Adekwatność układu 

pomiarowego i teoretycznego układu odniesienia przy takim podejściu było łatwo 

kontrolować. Tak podchodzili do sprawy przestrzeni i czasu klasycy fizyki: 
N cw ton, MaxweII, czy Lorcntz. 



Z, O świetle, kwantach i atomie w duchu NoiUipiji 

W prowadzenie w XX-ym wieku Jo fizycznych teorii matematycznego 
formalizmu operującego wymiarową "przestrzenią1" i powiązanie matematycznej 

przestrzeni i matematycznego czasu, poprzez fizyczne wielkości, jakimi są: 

prędkość światła i grawitacja, zatarło granicę pomiędzy aksjomatami 

matematyki i postulatami fizyki uniemożliwiając kontrolę adekwatności 

obserwowany cli cech fizycznych i reprezentujących je pojęć matematycznych. 

At<>», - nowa jakość w fizyce. Przełom XIX i XX-ego wieku przyniósł 

odkrycia jakościowo nowych zjawisk, takich jak naturalna promieniotwórczość 

odkryta przez Becąuerela (1852-1908) w której zbadanie istotny wkład wniosła 

nasza rodaczka M.Curie Skłodowska (1867-1934), czy promienie X odkryte 

prze/ Roentgena (1845-1923). Wówczas to również osiągnięto kres podzielności 

materii tak. ze wprowadzone przez Demokryla pojęcie atomu nabrało realnego 
znaczenia. Okazało się, że cale bogactwo form naszego świata to kompozycja 

stosunkowo niewielkiej liczby ' inteligentnych" elementów, atomów, łączących 
się wedle ściśle określonych zasad w większe kompleksy zwano molekułami. 
(. hemiey badając tworzenie się takich kompleksów zauważyli pewne regularności 

świadczące o istnieniu różnic i podobieństw w dość licznej rodzinie 
pierwiastków. I.Mendelcjcw (1834-1907) patrząc na te różnice i podobieństwa 

poprzez pryzmat ciężaru pierwiastka rozszyfrował ogólną zasadę ich 

występowania. Ma ona postać tablicy noszącej dziś nazwę tablicy Mendelejewa. 
Tablica Mendel ej ewa wskazywała na to, że atomy mają swoją wewnętrzną 

strukturę zbudowaną na bazie jeszcze bardziej prostych elementów materii. 

Okazały się nimi: ujemnie naładowany elektron, zidentyfikowany w 1897 roku 
przez J.J. I homsona ( 1856-1940) oraz odkryte w 1913 roku przez F2Rutherforda 

f!87 I-I937), znacznie cięższe od elektronu i posiadające ładunek dodatni, jądro. 

ZDERZENIA - ŻRÓDI.0 WIEDZV O MIKROŚWIECIE 

Nowa jakość eksperymentów XX-ego wieku, kiedy to zaczęto badać strukturę 
podstawowych cegiełek materii, jakimi są atom czy też cząstka elementarna, 
polegała na tym, żc nie było, czym ich badać, gdyż to atom określał granice 

miniaturyzacji urządzeń, W eksperymentach makroskopowych, kiedy 
obserwowane są ogromne zbiory atomów, fotony czy elektrony są narzędziem 
badawczym — wszak strumień światła odbitego od powierzchni księżyca lub 

rozproszonego przy przechodzeniu przez cienką folię jest źródłem informacji o 
obiektach obserwowanych, tak w lunecie astronomicznej jak i w mikroskopie 

optycznym. Strumień szybkich elektronów przenikających materię jest 
podstawowym źródłem informacji o budowie mikroorganizmów, takich jak 
bakterie czy wirusy obserwowane w mikroskopie elektronowym. Ale 
obserwować zachowanie się pojedynczego elektronu czy fotonu ? 

jak 

Pomiar na granicy podzielności materii. Problem obserwacji pojedynczego 
elektronu stanowił w latach dwudziestych minionego stulecia kluczowy temat 
filozoficznych dyskusji wśród fizyków. Wokół niego rozegrała się decydująca 
hi iw a o odejście od zasad determinizmu przy opisie mikroświata. Owszem, 

argumentowano, można obserwować rozpraszanie fotonu czy elektronu, na 
innym fotonie czy elektronie lub atomie, ale to jest tak jak byśmy przy pomocy 

młotka badali obiekty ze szkła I lo w dodatku w sytuacji, kiedy rozmiary 

naszego młotka są znacznie większe od rozmiarów szklanego obiektu. W 
oparciu o takie rozumowanie została sformułowana przez EJfeisenherga w latach 

dwudziestych minionego stulecia, tak zwana zasm/tr meoznaczatudd, Ta 

h urna lilie pop ta w na zasada mówiąca, że nie tnożnu śledzić lotu elektronu nie 
zakłócając tego ]otU) stała .Wf podstawy do sformułowania tezy\ ze ir obrąbie a toru u w 

G&óU me można operować pojęciem zlokalizowanego elektronu poruszającego się po 
określonej orbicie ze ściśle określoną prędkością. 
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' tnie, nie mamy możliwości śledzenia pojedynczego elektronu poruszającego się 

a atomie. I to jest prawda. W przypadku atomu pomiar wykonywany na jego 

e cktroiTic prowadzi do zniszczenia tego atomu, mamy sytuację analogiczną do 

obiektów ze szklą i ciężkiego młotka. Ale pomimo pozoru, metoda "młotka" nie jest 

. . :icm absurdalna. Jeżeli bowiem mamy do dyspozycji dużą ilość identycznych 

rk lanych obiektów, a i młotka będziemy używać w inteligentny sposób, to z 

zyskiwanych za każdą próbą fragmentarycznych informacji wiele możemy 

uoskować, i to wiele, o własnościach rozbijanych obiektów - czy są duże, czy są 

irde. jaki mają kształt itp. Okazuje sic. że w mikroświecie metoda "młotka” jest to 

lyna metoda badawcza. Ta jakościowa różnica v\ eksperymencie makroskopowym i 

eksperymencie mikroskopowym postawiła na porządku dziennym problem 
t ko witej zmiany techniki pomiaru i metodyki interpretacyjnej. Zbudowana w 

trelu o eksperymenty makroskopowe, gdzie czujnik urządzenia pomiarowego nte 

-1 praktycznie wpływu na obiekt badany, teoria XIX-ego wieku nic przystawała 

interpretacji eksperymentów mikroskopowych XX-ego wieku, gd/ie czujnik 

jszczył w zasadzie badany obiekt. Należało pogodzić się z faktem, że 

Ł obszarze atomowego Świata nie mamy możliwości śledzenia poszczególnych cząstek* a 

mikroskopowe pomiary mogą mice jedynie charakter niszczących badań materiałowych. 

.-wszyni fizykiem, który dojrzał ten aspekt spraw; i skutecznie zastosował w 

łaniach mik roś wiata "metodę młotka" był JJ.Thomson W oparciu o zjawisko 

:zacji, którego istotą jest rozbicie atomu na dodatnio i ujemnie naładowane 

igmcnty, Thomson pokazał, żc elektron jest uniwersalnym składnikiem materii, 
ten to sposób położony został fundament pod ogromny dział współczesnej fizyki, 

im jest fizyka zderzeń atomowych - główne dziś źródło informacji o budowie 

miów i molekuł. Niestety, ograniczenia wynikające z interpretowanie zasady 

wznaczoności H eisenheryu, spowodowało, ie przez wiele dziesiątków łat AA -go wieka 

)Jfa tych informacji, jakim są zderzenia atomowe pozostawało praktycznie 

orzystiftie. Byłem chyba jedynym wyjątkiem, który konsekwentnie poszedł 

?cm wytyczonym przez JJ.Thomsona. Decyzja okazała się słuszna. To na 
Istawie eksperymentów zderzeniowych interpretowanych na bazie ścisłych reguł 

isycznej dynamiki udało się określić jak poruszają się elektrony w atomach, o 
m będzie mowa w następnym rozdziale. Przedtem jednak, kilka słów o 

iczowcj metodzie poznawczej mikroświata, jaką jest fizyka zderzeń atomowych. 

hrzdamy na oślep. Wyobraźni; sobie, żc zasłona dymna okrywa obszar o 

wierzchni 5. Niech sumaryczna powierzchnia celów w nim ukrytych wynosi v. 
o wczas prawdopodobieństwo trafienia któregokolwiek z nich pr/y jednym 

vale, o ile strzelamy na ślepo, będzie wyrażało się stosunkiem sumarycznej 
►wierzchni celów do powierzchni zakrytej. Jeżeli ostrzał zasłoniętego terenu, 

tory - używając terminologii zderzeń atomowych - będziemy nazywać tarczą, 

►prowadzimy w sposób zupełnie chaotyczny, to ze stosunku liczby trafień do 
:zby strzałów spudłowanych możemy wnioskować o powierzchni przesłoniętego 

du (lub celów). I lak, jeżeli na 100 strzałów uzyskano 5 natleń, to najbardziej 
rawdopodobna powierzchnia celu wynosi 5% powierzchni całej tarczy. Nie 

>/cmy jednak wykluczyć, z uwagi na występujący element przypadku, żc 

►wierzchnia celu jest znacznie większa lub znacznie mniejsza od tej wartości. Ten 

element niepewności to indeterm mistyczny aspekt naszego makroskopowego 

eksperymentu. Tego rodzaju indeterminizm zawsze towarzyszy zderzeniowym 

eksperymentom atomowym. Poza filozoficznym aspektem nie ma on praktycznego 

znaczenia, jako żc powtarzając eksperyment z ostrzałem dowolną tlość razy, 

jesteśmy w stanie dowolnie zmniejszyć błąd w określaniu powierzchni celu. 
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Prowadząc ostrzał jak dotąd mc nie mówiliśmy o sposobie weryfikacji 
celności strzelania. Wyobraźmy sobie, że ostrzał prowadzimy piłkami, które 
odbijają się przy trafieniu w cel. W takiej sytuacji liczba trafień odpowiadałaby 
liczbie piłek, które zmieniły kierunek swego lotu. Powstaje pytanie: czy 
obserwując rezultaty strzelania możemy wnioskować również i o innych 

własnościach celu ? Wyobraźmy sobie, że określając kierunek lotu piłek 
odbitych od celu stwierdzamy, że wszystkie poruszają się dokładnie w kierunku 
przeciwnym do kierunku strzału. Fakt ten sugeruje, że napotykają one 
płaszczyznę prostopadłą do kierunku strzelania. 

Rys.2. idea ckspery men Lu stanowiącego 
fundament naszej wiedzy o mikroś wiecie. 
Strumień pocisków o znanych własnościach 
bombarduje tarczę o nieznanej wewnętrznej 
budowie. Na podstawie pomiarów ilości 

Obszar niedostępny dla obserwacji 

pocisków przechodzących przez tarczę t Strumień pocisków 
rozpraszanych pod różnymi kątami możemy 
wnioskować o wewnętrznej strukturze tej 
tarczy. Dodatkowe informacje możemy 
uzyskać na podstawie pomiaru zmian energii 
bombardujących pocisków. Tarcza 

Gdyby obserwacje wykazały, że wszystkie piłki odbite poruszają się pod 
kątem 0 do kierunku strzelania, to wniosek nasz odnośnie do celu należałoby 

padania równa się kątowi odbicia, sformułowalibyśmy go następująco: w obłoku 
znajduje się płaszczyzna nachylona pod kątem do kierunku strzelania. 

Gdyby piłki wychodziły pod kilkoma różnymi kątami, to mielibyśmy 
prawo domniemywać, że znajdują się lam różnic zorientowane w przestrzeni 
fragmenty płaszczyzn - a więc, że mierzony obiekt ma postać wielościanu. 
Generalnie rzecz biorąc po zliczeniu piłek odbitych pod określonymi kątami 
(innymi słowy przeprowadzając eksperyment rozproszeniowy) moglibyśmy 
ustalić kształt nawet bardzo wymyślnego celu. 

cd 

'S' 
-SC 

z 
jL 

c 

pociski, które nie trafiły w cel 

o 

i i 

prowadzonym osii/ale. Jak widać na podstawić 
tych rozkładów możemy wnioskować o 
kształtk niewidocznego obiektu. 

Rys.3. Rozkłady kątowe piłek odbijanych od 

kąt rozproszenia 



Zderzenia - główne źródło informacji o mikroskopowym świecie 

Mikroskopowa katastrofa: zderzenie jądra atomu węgla z jądrem atomu tantalu (12C +Ta) 
przy energii 4,2 GeV/e na nukleon. (Zjednoczony Instytut Badań Jądro wych-Dubna). 
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K Rutherford strzela cząstkami ot na oś lup do atomu. Jo, co powiedzieliśmy 
powyżej o metodzie strzelania na oślep do zasłoniętego celu można odnieść i do 
takiego obiektu, jakim jest niewidzialny dla gołego oka atom. Rotę pitki może w 

tym przypadku spełniać elektron, najsubtelniejszy obiekt, jaki dala nam do 
dyspozycji natura, lub tez znacznie od niego cięższy proton czy cząstka u, jak to 

było w przypadku E.Rutherforda. Ale, aby móc wnioskować o kształcie, czy 

bombardujących ukryty cci z jego powierzchnią. W omawianym przez nas 

powyżej strzelaniu piłkami wnioskowanie było oparte na założeniu, zc 
ostrzeliwany obiekt ma twardą powierzchnię, a kąt padania równa się kątowi 

odbicia, W przypadku atomu sytuacja wygląda nieco inaczej. Atom nic posiada 
wyraźnie określonej powierzchni. Jest on rozmyta i bombardujące go "piłki11 
elektrony czy protony mogą don. w zależności od energii, głębiej lub płycej 
wnikać. Pewną analogią do rozmytej powierzchni atomu mogłaby by być giętka 
powierzchnia balonika wypełnionego powietrzem, który przy zbyt silnym 
uderzeniu może w ogóle pęknąć. 

D D 

Odbicie od twardej kufi Rozpraszanie w polu Coulomba 

Statystyka rozpraszanych cząstek będzie zależeć, więc od prawa opisującego 
oddziaływanie pocisków z bombardowanym obiektem. Jeżeli prawo oddziaływania 
nie jest nam znane to robiąc takie czy inne założenia odnośnie tego prawa 
i porównując wyniki obliczeń z wynikami obserwacji możemy próbować 

nieznane nam prawo zidentyfikować. Każde nasze założenie znajdzie 

natychmiast swoje odzwierciedlenie w statystyce rozpraszanych cząstek. 

W ten to sposób, bombardując atomy złota tkwiące w cienkiej metalowej 
folii cząstkami a wysyłanymi przez radioaktywne substancje E,Rutherford 
dokonał podstawowego odkrycia dotyczącego budowy atomu. Porównując 

obserwowany rozkład kątowy rozpraszanych czas tek-a z rozkładem obliczonym 
przy założeniu, że cząstka a i bombardowany atom oddziaływają zgodnie z 

prawem Coulomba, pokazał, że praktycznie cała masa atomu jest zlokalizowana 

w ciężkim dodatnio naładowanym punktowym (prawie punktowym) jądrze. 



§2. /.der/enia - żróitłu wied/y <> mik miniecie 35 

Wiązka 
cząstek - a 

L 

Detektor 

Rozproszone cząstki - ot 

Folia ze złota 

Kys.5, Wyniki pomiarów (kropki) i wyniki obliczeń (linia ciągła) dla cząstekrozpraszanych na atomach złota. Zgodność obliczeń wykonanych u 
oparciu o równanie ruchu Newtona dla siły Coulomba z wynikami pomiarów, 10 dowód poprawności założenia, jakie Rutherford zrobił na lemat 

budowy atomu. Rezultat ten pokazuje funkcjonowanie metody badawczej m i kroswiata, jaką st) zderzenia atomowe. 

Radialny model atomu - model swobodnego spadku. Wyniki prac Rutherforda 

odsłoniły rąbek tajemnicy atomu. Ale kluczowa sprawa dotycząca rozmieszczenia 

ruchu elektronów w atomie pozostawała wciąż niewyjaśniona* Należało sobie 

odpowiedzieć na pytanie: czy mając do dyspozycji takie mikroskopowe "piłki1, 

jak elektrony czy protony i bombardując nimi atom jesteśmy w stanie coś 

powiedzieć o elektronach tkwiących w atomie. Okazuje się, żc można. Pierwszy 

krok w tym kierunku /robił J.J.Thomson jeszcze zanim R.Rurherford dokonał 

swojego odkrycia. Thomson obserwując zjawiska towarzyszące przechodzeniu 

szybkich cząstek naładowanych w gazach, w pierwszym rzędzie hamowanie 

tych cząstek i produkcję swobodnych nośników elektryczności, doszedł do 

wniosku, 

liczba elektronów w atomie jest w przybliżeniu równa połowie jego liczby masowej. 

rak też uzyskał istotne informacje na temat energii wiązania tych elektronów w 

atomie. Otrzymane w ten sposób informacje, uzupełnione informacjami 

uzyskanymi na drodze spektroskopowej, pozwoliły domniemywać o tym, jak też 

zbudowany jest atom. 2 chwilą stwierdzenia, że dodatni ładunek atomu jest 

skoncentrowany w punktowym jądrze można było twierdzić, że elektrony w 

atomie poruszają się na podobieństwo planet krążących wokół słońca. 

Oznaczało to, żc w przypadku najprostszego atomu, jakim jest posiadający jeden 

elektron atom wodoru orbita elektronu jest elipsą. Znając z eksperymentu 

energię wiązania elektronu można było określić rozmiary tej orbity, ' 

prawidłową odpowiedź* jaki jest mimmród eliptycznej orbity przyszło poczekać ponad 

pół wieka, jako te odpowiedź na to pytanie dana przez Bohra ukazała się być 

fdp/iwrcdzią t>icrfHt{. Droga, na jakiej doszedłem do prawidłowego rozwiązania 

zagadki jest opisana wr $! rozdziału 4 Tutaj powiem tylko tyle, że elektron w 

atomie wodoru porusza sic radialnie do jądra wzdłuż trajektorii swobodnego 

spadku, a podstawą do sformułowania takiego wniosku była konfrontacja 

obliczeń ł wynikami eksperymentów zderzeniow ych z wodorem atomowym. 

Obłok ładunku dodatniego 

Ssutt) Lvny model atomu 
(Thomson 1898). 

[>ynamic7Tiv model atomu 
(Bohr 1913). 

Model swobodnego spadku 
(MG, 1965) 
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Rvs.6. Wyniki pomuroW i wyniki obliczeń prawdopodobieństwa schwytania elektronu prze? proton zderzający nię centralnie z atomem wodoru. 
Jedne obliczenia zostały wykonane dla elektronu poruszającego się po orbicie kołowej, a drugie dla ciek Ironu poruszającego się radialnie wzdłuż 
trajektorii swobodnego spadku. Wyniki obliczeń pokazały, że proces wychwytu elektronu w sposób istotny zależy od kształtu elektronowej orbity. 
Zgodność wyników obliczeń dla trajektorii swobodnego spadku i wynikami pomiarów, to niepodważalny dowód rzeczowy w naszym procesie, że 
elektron w atomie porusza się zgodnie ? zasadami klasycznej fizyki wzdłuż ściśle określonej trajektorii - a jest nią trajektoria swobodnego spadku. 

Odkrycie błędu popełnionego przez Bobra odblokowało drogę w kierunku 
rozszyfrowania porządków panujących w w ielo-elek tron owych atomach. Tak 
jak w przypadku atomu wodoru, tak i tu podstawą do snucia wniosków o 
wewnętrznej strukturze atomów wieło-elektronowych były eksperymenty oparte 
na technice zderzeń atomowych. Porównując wyniki obliczeń wykonywanych 

dla różnych modeli atomu z wynikami pomiarów udało mi się ustalić pewną 
cechę wspólną dla wszystkich atomów. Wbrew temu, co sądzono dotychczas, 

okazało się. że elektrony we wszystkich atomach poruszają się radialnie do jądra 
(poniższy rysunek to ilustracja moich dociekań w tej sprawie). 
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H>v7. Pomierzone i obliczone dla dwu różnych model 
Porównanie wyników obliczeń z pomiarami wyraźnie wak 

\ atomu helu widmo energetyczne elektronów wybijanych pro łona mi a energii 200 kcv 
;azujc na La, że elektrony w atomie helu poruszają się ruchem radialnym do jądra. 
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Uom widziany z oddali. Pomiary energii i rozkładów kątowych elektronów 

wybijanych / atomu cząstkami naładowanymi o dużej energii, są przede 

wszyslkim źródłem informacji o prędkościach, z jakimi poruszają się elektrony 
wewnątrz atomu i jak głęboko tkwią one w jamie potencjalnej dodałnio 

naładowanego jądra. Tak jak mówiliśmy, to takie pomiary doprowadziły do 
■J krycia, że elektrony w atomie poruszają się radialnie, Ale. aby wybić elektron 

/ atomu, len musi być bezpośrednio uderzony naładowaną cząstką. Zupełnie 

- nego rodzaju informacje o budowie atomu można uzyskać na podstawie 

pomiarów zmiany kierunku lotu cząstek naładowanych przebiegających na 
dużych odległościach od atomu, W tym przypadku przebiegająca cząstka nie 

ostrzega poszczególnych elektronów, a „widzi" globalne pole atomu, 
odzwierciedlające rozmieszczenie wszystkich elektronów atomu i ich zbiorowe 
zachowanie. Ponieważ informacja przyniesiona przez pojedynczy elektron jest 

ł!ednobitowąT1 informacją uśrednioną wzdłuż całej jego trajektorii to, aby 

u edzieć coś o tym atomie, musimy posiadać informacje z wielu tego typu 
- icdynczych misji. Informacje takie otrzymujemy bombardując zbiór atomów 

cni cząstek naładowanych, wystrzeliwanych z akceleratora. Podawane są one 

najczęściej pod postacią tak zwanego całkowitego przekroju czynnego na 
' spraszanie. Mówi on, przy jakiej odległości od atomu odchylenie sondujących 

pocisków staje się mniejsze, niż kąt i% , określony aperturą stosowanego 
„rządzenia pomiarowego. Wyniki takich pomiarów dla atomu argonu, 
przeprowadzonych jeszcze w latach trzydziestych, pokazane są na rysunku 8. 

Rxs g Wyniki pomiarów rozpraszania elektronów na a łomach argonu. Otrzymane w latach trzydziestych wyniki zaskoczyły fizyków - było dla nich 
rzeczą dziwna, że przy zmniejszającej się energii elektronów rozpraszanie w pewnym momencie zaczyna maleć. Istotnie, postrzegając atom rui wzór 
luli bilardowej takiego zjawisk* wytłumaczyć nic było możno. A nie można było, bo atom nie ma tak jak kula bilardowa wyraźnej granicy Granice 
IIcrTUi są rozmyte, a na dodatek oscylują w czasie, jak sprężający i rozprężający się halon. Okazało kię, że na podstawie pomiarów takich jak 
Mka/ane są na tym wykresie, można określić, jak szybko zanika pole elektryczne atomu nt jego peryferiach i jak ewentualnie wielka jest częstosc 

itco pola. Analiza problemu przeprowadzona na bazie równania Newtona i formuł opisujących pole elektryczne pochodzące od zbioru cząstek 
naładowanych pozwoliła powiązać obserwowane zależności z rozkładem elektronów w atomie. Wykładnik potęgi kT mówi o tym, jak pogrupowane są 
zewnętrzne elektrony atomu, a załamanie krzywej przekroju czynnego mówi o drganiach pola elektrycznego atomu, 
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I eoretyczna analiza tego typu eksperymentów pokazała, że 

utom (o dobrze nporzifdA o tran u struktura przestrzenno 

poruszających się zespołami elektronów. 

\ tak. w przypadku gazów szlachetnych zewnętrzna powłokę atomu tworzy sześć 

elektronów rozmieszczonych po narożach graniastosłupa. Przy radialnym ruchu 

elektronów mamy do czynienia z grantastushipem, którego rozmiary 
periodycznie kurczą się do zera W przypadku powłok elektronowych o innej 
liczbie elektronów mamy sytuację podobną, patrz rysunek poniżej. 

Powłoka p Powloką d Powloką f 

2x3 2x5 2x7 

Płaszczyzna 
symetrii 

f 

Oś symetrii 

lak. więc eksperymenty z zakresu fizyki zderzeń atomowych pozwoliły z 
grubsza usiał tc jak > V . • -m - ehktn>tiy iv Ufo nie. 

P- PALOWA wątek y\ dociekaniach o naturze mikroświata 

Newton kontra Huygens. Pierwszym badaczem, który zaobserwował na 
oświetlonym ekranie obrazy przypominające zdjęcia fal rozchodzących się po 

powierzchni wody byl Newton. Można je było zaobserwować po przejściu 
mi mniema światła przez zakrzywione powierzchnie szkła, tak jak w przypadku 
słynnych pierścieni Newtona pokazanych na rysunku 10* czy też na granicy 

cienia zarysowanego przez krawędzie nieprzeźroczystych materiałów tak jak to 
pokazane jest na rysunku 11. 

Rys. Hl, Jednorodna wiązka światła po 
przejścia przez zakrzywione powierzchnie 
szklanej soczewki wykazuje; niejednorodności 
przypominające migawkowe zdjęcie lal aa 
wodzie. Taki właśnie oh raz po raz pierwszy 
zaobserwował Newton. Wychodząc z zało¬ 
żenia* że za wąską strugą światła kryją się 
przemieszczające się w przestrzeni po liniach 
prostych cząstki* dopatrywał się przyczyn, 
powstawania obrazów świetlnych o perio¬ 
dycznej strukturze w  
bejach świetlnych cząstek. Dowodów na 
oscylacyjną naturę świetlnych cząstek - 
to tonów dostarczyli trzysta lat później Planck i 
Einstein. My postaramy się rzucić światłu na 
mechanizm powstawania pasiastych obrazów. 

Płyta fotograficzna 

Obraz na płycie fotograficznej 



$3. Falowy wątek v\ ilm-irkunuwb o natura ilfcMlttiltt 39 

Przesłona Płyta fotograficzna 

Obraz na płycie fotograficznej 

ue było niestety dane Newtonowi stworzyć przyczynowo-skutkowy opis 

ustawania pasiastych obrazów. Nic pozwalał na to ówczesny stan wiedzy o 
Heni. Nie istniało, ani pojęcie pola elektrycznego, ani pola magnetycznego, 

V i niemniej, nie zawiodła Newtona, jak to postaramy się nieco dalej pokazać, 
genialna intuicja. Ta intuicja podpowiadała mu, że periodyczna struktura 

Sbrjzów powstających na oświetlonym ekranie musi mieć niewątpliwie swoje 
Ho w periodycznych oscylacjach wibracjach - materii świetlnych cząstek, 

ą myśl Newtona zakwestionował Huygens (1629-1695). interpretując pasiaste 
i/v na ekranie w duchu fal obserwowanych na powierzchni wody. Nie 

•aiąca nic u mechanizmie oddziaływania światła i materią, gdzie tkwi 
vcież przyczyna zaburzenia ruchu wiązki światła* teoria Huygensa jest czysto 

rbalną interpretacją zaobserwowanego zjawiska, Tym niemniej, ta 

halna interpretacja, zyskała powszechną akceptację mjąc się niekwestionowanym 

paradygmatem* 

WicJzę fale materii M! 

Oh. nie! To tylko zebra! 

Typów> obraz ucinania sic światła 
przebiegającego w pobliżu krawędzi. Dziś. 
kuAb wiemy o oscylacyjnej maturze poła 
elektromagnetycznego fotonu i o ziarnistej 
budowie materii, będącej konglomeratem 
dodatnich i ujemnych ładunków elektryczny cli. 
zadanie ujawnienia dynamiki kryjącej się zu 
falistymi obrazami jcsi znacznie utotwionc. 
Niestety. na razie nic nic możemy powiedzieć o 
polu feiektrycaiym w warstwie powierzchniowej, 
czy te? na krawędzi ciuła stałego. Możemy 
jednak domniemywać, że w tych obszarach 
mamy do czynieniu z separacją ładunku 
elektrycznego, lak jak to się dzieje w warstwie 
pm\ ier/chniowejj zjoniznwnneuo ca/u. I właśnie, 
w lej zaburzonej równo1* -**-Uv ładunków 
elektrycznych, powinniśmy się do szu kiwać 
przyczy n pens staw on i □ dy frakcyjnu ■ inLer ■ 
ferenc)jiiwh pasiasty eh obrazów. 

Rys. 12 Odkrywanie laj cm nic przyrody ma w 
sobie cos 7 podglądania przez dziurę w płocie - 
widząc drobny, łudząco podobny do innych, 
znanych nam już z innych zjawisk fragment 
NATURY, łatwo o błędną interpretację 
zdobytych informacji Tak też stało w 
prz> pud ku pasiastych obrazów obserwowanych 
w pewnych eksperymentach ze światłem i 
elektronami. 



2. O świetle, kw antach i a łomie tł dueltu Newtona 40 

Ten sztuczny paradygmat - sztuczny, bo jak lo jest możliwe, aby drgania 
ośrodka nic rozprzestrzeniały się na boki (kąt ugięcia w typowym 

eksperymencie dyfrakcyjnym wynosi zaledwie drobny ułamek stopnia) — jest do 
dziś, pomimo ewidentnych dowodów świadczących przeciwko niemu, 
fundamentem wszelkich rozważań o świetle 

I tak to, aż do dziś jest aktualne pytanie: czy światło to pędzące z 
Ogromną prędkością cząstki, jak chciał Newton, czy też rozchodzące się na 
podobieństwo dźwięku zaburzenie w eterze, jak chciał Huygens ? A może jest 
to coś, czego my istoty nie jesteśmy i nigdy nic będziemy w stanie pojąć, jak 

ogłosili twórcy mechaniki kwantowej ? Ponieważ spór o istotę światła odegrał 
kluczową rolę w ukierunkowaniu fizyki XX-ego wieku spojrzymy na problem 
światła nieco bliżej. 

ryav -I d 

MWUM 

0,02 - 0.05 mm 

si:iIk:i dytrakojna 

("miarka" do pomiaru 
energii ś wici Iny eh 

pocisków fotonów) 

Wiązka światła 

Siatka 
dyfrakcyjna 

e 

Promienie ugięte 

X - sinU 
wielkość X mi zwań o 

długością fali świetlnej 

Jak widzą barwy światła fizycy* Każdy bez wyjątku miał kiedyś okazję 
podziwiać uroki tęczy słonecznego światła rozszczepianego w kropelkach 

w od) padającego deszczu. Pedantyczni fizycy badający zjawisko rozszczepiania 
światła zauważyli, że odchylenie promienia załamującego się w warstwie 
powierzchniowej pryzmatu zmienia się wraz z jego barwą i subiektywne 
wrażenie barwy powiązali z dającym się pomierzyć kątem załamania. Odtąd 
nawet fizyk daltonista mógł rozróżniać barwy i prowadzić hadania nad 

światłem. Ale owi tizycy zauważyli również, że rozszczepienie światła ma 
miejsce, kiedy przechodzi ono przez szklaną płytkę ze zrobionymi na jej 
powierzchni równoległymi rysami. Taka równomiernie porysowana płytka to 
siatka dyfrakcyjna. I tu okazało się, że pomiędzy odchyleniem promienia o 
określonej barw ie i odległością pomiędzy rysami na siatce dyfrakcyjnej istnieje 
ścisła zależność, a barwę światła można wyrażać w jednostkach drogi (na 
przykład w cciątymetrach). W tym miejscu zrobiono pozornie mało znaczący 

krok mający jednak dalekosiężne konsekwencje. Wielkość odcinka, jaki 
otrzymywano z geometrycznych relacji pomiędzy kątem odchylenia promienia o 
określonej barwie a odległością pomiędzy rysami na siatce dyfrakcyjnej 
nazwano długością fali świetlnej. W nazwie tej tkwiła sugestia, że niknąca 
wiązka światła to tale rozchodzące się w przestrzeni na podobieństwo 
rozchodzenia się fal głosowych w powietrzu. I ymczasein, mając na względzie, 
że 

ba idy ruch faiowy jest ruchem oscylacyjnym, ale nie ku id a oscylacja jest folą 

i wiedząc, że światło niezależnie od barwy porusza się zawsze z tą samą 
prędkością 300 tysięcy kilometrów na sekundę, należało barwę światła wyrazić 

poprzez częstość oscylacji, Ale o tym, że światło to fale stał wydawałoby się 
niepodważalny argument - cała masa zdjęć podobnych do lego, jakie znajduje 
się na rysunkach 10, 11 i 14, 

/ toimatnego punktu widzenia posługiwanie się określeniem długość fali 
świetlnej, a nie częstość światła nie miało żadnego znaczenia, jako że długość 

e częstość są wzajemnie powiązane: iloczyn długości i częstości to po prostu 
prędkość świaiła. Ale operując pojęciem częstości nie wykluczamy, że 

periodycznosc w czasie może dotyczyć wewnętrznych drgań indywidualnego 
obiektu przemieszczającego się w przestrzeni* natomiast operując pojęciem fali 
przesądzamy sprawę, że zjawisko dotyczy rozchodzenia się oscylacji w ośrodku 
ciągłym, kiedy to materia spoczywa a przemieszczają się jedynie drgania. 
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Rys. 11. Interferometr Mat:ha-Sudera. Wiązka 
światły rn/szczcpiona w po i prz ci ru czystym 
lusirzc dociera do ekranu na dwu różnych 
drogach: L i W zależności od różnicy dróg 
na ekranie pojawiają .się prążki lub 
też ekran będzie oświetlony równomiernie. 
Jeżeli w promieniu /. znajduje się jakiś 
półprzeźroczysty obiekt to układ prążków 
ulegnie deformacji, lak jak to jest pokazane 
poniżej. 

R v s. 14. Obrą z im er forom e t ryc zn y i m p I od utj ącej 
chmury zj on i zerwanego gazu. Znając reguły 
przemieszczania się prążków na ekranie 
spowodowane obecnością cząsteczek gazu na 
drodze promienia świetlnego, jesteśmy w stanie 
rozszyfrować zakodowane w powyższym 
zdjęciu informacje o zmianach gęstości w 
p rzepro w a d /n ny m e k spe ry menc i e, 

Rys.lS. Informacje o gęstości gazu uzyskane na 
podstawie interferogramu pokazanego powyżej. 
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Energia kinetyczna fotonu 

Fj, — h v 

h - fi lała definiująca pojęcie fotonu. 

Energia kinetyczna cząstki: 

Et = | m u1 

*n - siała definiująca pojęcie cząstki. 

§4, ABRA - KADABRA - KWANTY 

Fotony - drgające grudki materii W 1900 roku Max Planck, występując na 
posiedzeniu Niemieckiego fo warzy s twa Fizycznego przedstawił matematyczną 

formulę, która z dużą dokładnością opisywała natężenie barw światła 

wysyłanego przez silnie rozgrzane obiekty. W Formule tej, barwa światła była 
reprezentowana przez częstość, którą otrzymywano ? pomiarów dokonywanych 

za pomocą siatki dyfrakcyjnej. Aby wyniki otrzymywane w oparciu o formułę 
Plancka jednoznacznie odpowiadały wynikom pomiarów należało odpowiednio 

dobrać wartość współczynnika liczbowego występującego w tej formule pr/\ 
częstości. Współczynnik ten pojawiający się zawsze tam gdzie jest mowa o 

świetle {aczkolwiek nic tylko tam) lo jedna z czterech, obok masy elektronu - m, 

ładunku elektrycznego elektronu - e \ prędkości światła — c, fundamentalnych 
stałych przyrody. Współczynnik ten oznaczany literą — h nosi nazwę stałej 
Plancka. Iloczyn stałej Plancka t częstości to energia, nadzwyczaj mała porcja 

energii 1 tą małą porcję energii określoną przez częstość Pianek uznał za 

energię świetlnego pocisku - fotonu. A więc energia świetlna emitowana jest ze 

świecącego ciała w ściśle określonych porcjach energii - kapie jak woda z 
medokręconego kranu, a nic wypływa i niego w sposób ciągły. Do takiego 
samego wniosku, ze światło to grudki oscylującej materii doszedł Einstein 
analizując emisję elektronów z oświetlonej powierzchni metalu Korpuskalarna 
natura fotonów została w sposób niepodważalny udowodniona przez Co mp to na, 

który pokazał, że zderzenie fotonu z elektronem zachodzi na podobnych 

zasadach jak zderzenie dwu kul bilardowych. A więc wielki Newton miał rację 
światło to wibrujące cząstki materii. Fotony to ściśle zlokalizowane 

w przestrzeni obiekty, których energia kinetyczna (energia ruchu) równa 
jest iloczynowi stałej Plancka i częstości - w przypadku zwykłych cząstek, 
elektronów czy protonów, energia kinetyczna wyraża się poprzez iloczyn masy 
cząstki i kwadratu prędkości. 

Falowo-korpuskularny dylemat. Wydawałoby się, że w świetle wyżej 
przedstawionych faktów nie powinno być wątpliwości, że światło to rój cząstek. 
A jednak I Sformułowana przez Huygensa, a stojąca w ewidentnej sprzeczności 
7 pojęciem fotonu, falowa interpretacja światła funkcjonuje dziś na równych 
prawach ? teorią korpuskulamą \ Falowy formalizm stanowi podstawę 
interpretacji prążkowanych obrazów, jakie się obserwuje na powłoce bańki 
mydlanej, przy przechodzeniu światła przez wąskie szczeliny czy widoczne na 

granicy cienia, jak i te, które się fotografuje w specjalnie skonstruowanym 

urządzeniu zwanym interferometrem. To właśnie takie łudząco podobnych do 

migawkowych zdjęć powierzchni falującej wody obrazy, patrz zdjęcie na 
poprzedniej stronie, narzuciły Huygensowi myśl o falowej naturze światła. 

Aczkolw iek już Newton pokazał że znaczną część wyżej wymienionych zjawisk 

można opisać w ramach korpuskularnej teorii światła, a współczesna technika 
eksperymentalna ujawniła, że prążkowane obrazy powstają punkt po punkcie 

pogląd zaszczepiony przez Huygensa o falowej naturze światła głęboko tkwi w 
świadomości znakomitej większości fizyków. 

7 chwilą, kiedy podobne prążkowane obrazy uzyskano przeprowadzając 
analogiczne eksperymenty z elektronami, co, do których nikt nie miał 
wątpliwości, że to cząstki, a de Brogłie pokazał, że obrazy te można objaśnić 

stosując falową formułę Bragga fizycy znaleźli się w ślepym zaułku. Przecież 
elektron, tak jak i foton, nie może być jednocześnie i cząstką i falą \ 
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I ik to narodził się falowo-korpuskularny dylemat, który frustruje fizyków do 

dzisiaj. Wiedzą o tym wszyscy C i, którzy chodzili do szkoły średniej o profilu 

matematyczno-fizycznym i słuchając lekcji o istnieniu "falowo-korpuskularnego 
dualizmu" próbowali zrozumieć sens tego określenia szybko dochodzili do 

cno filozoficznego wniosku 

HiVih, ie nic nie wiem. 

K bo istotnie, co może wyjaśnić dykteryjka o monecie, którą przywołują na 

- moc zrozpaczeni nauczyciele, kiedy chcą wyjaśnić, czym jest elektron. Co tu 
w .iśnia powtarzanie, żc moneta upadając na stół ukazuje nam raz jedno swoje 

- cze a raz drugie ? A falowo-korpuskulamego dylematu by nic było gdyby 

fi. cy nie zasugerowali się zbytnio falowymi obrazkami na ekranie i zamiast 

k — 2d sin0 

tal o u formula Bragga 

c 
vczas w formule Bragga figurowałaby nic długość fali a częstość - co / 

marnego punktu widzenia niczego by nie zmieniło, ale usunęłoby sprzeczność 
.-./asika, która legła u podstaw rezygnacji ze ścisłych pojęć fizyki korpmskulamy ekwiwalent formuły Bngga 

cznej. 

sądek w odwrocie. Mechanika kwantowa. Ale falo w o-korpuskulamy 
cmat nie był jedynym powodem frustracji fizyków w początkach XX-ego 

eku. Inny powód to fakt, że z rozgrzanego ciała energia uchodzi ściśle 
słonymi porcjami lub używając terminologii łacińskiej - kwantami (łacińskie 

antum to porcja). Stąd wzięło się określenie, że energia jest skwantowana. 

częto się zastanawiać, dlaczego energia jest ziarnista skoro we wszelkich 
iskach makroskopowych zaw sze ma charakter ciągły. 

Rys.lft. fakt, żc energia "wyciekająca"’ z atomu 
m;i posiać fotonów o ściśle określonej energii 
fizycy przyjęli z wielkim zdziwieniem - a nie 
potrafiąc sformułować równań opisujących 
tworzenie się ''świetlnych kropel'1 uznali, że 

problem / natury rzeczy jesi niewyjaśniony i 
puścili wodze fantazji - l tak narodziła się 
mechanika kwantowa. 

rjęirn faktem, który mocno zdziwił fizyków było odkrycie Bohra, który 

powiązał prążki obserwowane w widmie rozszczepionego światła z ruchem 

t ektronu w atomie. Pokazał on, że promieniowanie liniowe atomu opisywane 

rmulą Balmera można powiązać z przemieszczaniem się elektronu pomiędzy 
bitami o ściśle określonych energiach. 
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Fakt istnienia wyróżnionych orbit stał się podstawą do sformułowania wniosku, 
że na poziomie świata atomowego energia jako taka jest ziarnista i do opisu 

zjawisk atomowych nie można stosować reguł fizyki Newtona, gdzie energia 
może przyjmować dowolne wartości. Frustracja fizyków sięgnęła szczytu, kiedy 

stwierdzono, że według teorii Maxwella elektron krążący wokół jądra powinien 

promieniować i w końcu na nie spaść a ten, wbrew teorii* krążył i na jądro nie 
spadał, W tym momencie nie bacząc na to, że teoria Maxwella została 

sformułowana na bazie eksperymentów makroskopowych i nikt nie pokazał, że 

można ją również stosować do opisu zjawisk mikroświata (w tym również do 
op i s u i w o rz cni a s i ę fo l o n u), po dj ę t o za s k a k uj ąc ą d ecyzję: 

/. am iits i żuk wes r i ono iru c siny o wat n os ć n u po z to tti ic ul o m n lco rii \fax weł f tt 

zakwestionowano stosowalność dynamiki Newtona - innymi słowy murzyn zawinił 

cygu na po wiesi i i! 

ró wnanic talowe drgając ej s tm n y W ydawało się, że propozycja, z jaką wystąpił Schródingcr (1887-1961), 
aby rozważania o atomie prowadzić na bazie równania falowego, jakie stosuje 

się do opisu drgającej struny czy drgającej membrany bębna, pozwoli znale/ć 
wyjście z sytuacji. Niestety fizycy nie mogli uzgodnić, eo właściwie ma drgać. 
J tu na scenę wkroczył Max Rom ( 1882’ 1970}. 

równanie mechaniki kwantowej: 

s, 17, Tak jak rów nanie Newtona opisujące 

ruch cząstek stanowi podstawę fizyki 
klasycznej, tak równanie falowe opisujące 
drgania w ośrodku ciągłym, na przykład 
drgania struny kontrabasu czy membrany 
bębna, uznano za podstawę opisu atomu — 
szkopuł polega na tym, żz fizycy do dzisiaj nic 
mogą uzgodnić, eo w a (umie nu drgać. 

Arbitralnie stwierdzi! on, że w atomie nic nie drga, a funkcja falowa w równaniu 

falowym nie dotyczy materialnego ośrodka, tylko odzwierciedla matematyczne 
prawdopodobieństwo położenia elektronu w atomie Nie bacząc na to, że na taką 
interpretacje funkcji falowej równania Schrodingera nie chciał przystać sam 
Schiodinger, 

Bom gwałcąc jedną z fundamentalnych zasad fizyki, jaką jest zasada zachowaniu 

energii sformułował zespól reguł manipulowania równaniem Schrodingera 

pozwalający stwarzać pozory wyją śnienia zjawiska. 

1 na tej to podstawie zaczęto formułować matematyczny formalizm całkowicie 
oderwany od fizycznej rzeczywistości zwany mechaniką kwantową. 
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Bl.id Boh ni ujawniony po latach. Spoglądając wstecz na sytuację w fizyce w 

latach dwudziestych minionego stulecia, kiedy formowała się idea mechaniki 

kwantowej należy zwrócić uwagę na pewien lakt, ujawniony już po ugruntowaniu 

s . nowego kursu w fizyce. Fakt len, to błąd popełniony przez Bohra 

x i gruntowany prze/ Sommerfclda w rozważaniach dotyczących ruchu 
t jktronu w stanie podstawowym. Formalnie Bohr miał dwie możliwości: ruch 

po kole i ruch po promieniu. Pomiary spektroskopowe ewidentnie wskazywały 

- ruch po promieniu. Pomimo tego Bohr wybrał wariant kołowy, a wybrał go 

>i- iwiając się anihilacji promieniście poruszającego się ujemnie naładowanego 
r ; % tronu z dodatnio naładowanym jądrem. S to był fatalny krok. Błędne 
rozwiązanie przyjęte dla atomu wodoru całkowicie zablokowało jakikolwiek 

r tęp, tak w skonstruowaniu sensownego modelu atomu wicio-ełektronowego, 

ak i w rozważaniach nad modelem wiązania chemicznego. A przecież, kilka lat 
r niej, kiedy Goudsmit i Uhlenbeek (1928) odkryli, że elektron ma własności 

lgnesowanego bąka obawa anihilacji traci rację bytu, jako że z uwagi na 
pusne pole magnetyczne elektron dotrzeć do jądra nic może. Ale niestety, 
r mimo, żc usunięto obawę anihilacji nikt do sprawy kształtu elektronowej 

Ł?uy już nie powrócił. Błędny krok Bohra został odkryty dopiero w 1965 roku 
eruncie fizyki zderzeń atomowych, o czym pisałem na łamach Physical 

H^.icw Letters w 1965 roku. Można domniemywać, żc gdyby Bohr przyjął za 

r.- >u\\ę dalszych rozważań radialną trajektorię swobodnego spadku to losy 
. si teoretycznej potoczyłyby się całkiem inaczej. W oparciu o trajektorię 

|p !bodnego spadku można by było zadawalająco rozwiązać szereg problemów 
ki atomowej i w tej sytuacji być może nic zdecydowano by się na 

ka-v domną decyzję odejścia od elementarnych zasad logiki. 

- ikcesy mechaniki kwantowej - pozory a rzeczywistość. Dziś, pomimo 
przeprowadzenie ścisłego dowodu na to, żc elektron w atomie porusza się 

łjnie z zasadami newtonowskiej dynamiki wzdłuż trajektorii swobodnego 
. - , mi, jeśli się mówi popularnie o atomie, przedstawia się wciąż jego 
bałamutny obraz oparty na błędnym modelu Bohra — tak jak to można zobaczyć 

* lustrowanej wersji światowego bestsellera, jakim jest popularnonaukowa 

fc. ążka Stephena Hawkinga: "Krótka historia czasu" (rysunek 19), 

hum +p 

swobodny spadek "gołego" elektronu 

swobodny spadi-k elektronu ze spinem 

Rys. IB. Obrazki często pokazywane w 
popularno-naukowych wydawnictwach, czy 
nawet w podręcznikach akademickich, które 
mają coś wyjaśniać, a niczego nie wyjaśniając, 
wprowadzają w błąd. Na lewo, skonstruowany 
niezgodnie z zasadami klasycznej dynamiki, 
niby to, klasyczny model atomu i niby to, 
"praw kilowy11 kwantowy obraz atomu, na 
prawo. Razem pseudo-naukow c ble, ble. bla. 
bla A, przecież, od widu już lat istnieje, 
skonstruowany zgodnie ł zasadami klasycznej 
dynamiki, poprawny model a tom u wielo- 
elektronowego (lłhvi.Rev,Letl-36A> ISO, 1005, 
J.Chcm.Phys.M, 2610, 1075, Phys Lctt. 1072) 
- niedoinformowanie, czy chowanie głowy 
w pianek ? 
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WIELKIBLUFL 

M HC M ANTKI K W A N TO W EJ 

2. O vNirfk', km a ntach i aiumłc s\ duch ii New I nri: 

A więc, na zasadzie ignorowania faktów wciąż funkcjonuje teoria, której nikt 
nigdy mc rozumiał i dalej nie rozumie i to włącznie z laureatami Nobla z fizyki. 

1 wierdzi się przy tym, żc teoria ta jest w doskonalej zgodności ze wszelkimi 

pomiarami i wręcz doskonale opisuje wszystkie znane zjawiska mi kro-świata, 

ze to ona umożliwiła skonstruowanie reaktora atomowego, lasera czy wielu 

mity cli cudów techniki. Autorytety głoszą, żc jest to wręcz doskonały opis 

mikroskopowej rzeczywistości i nie ma dla niego żadnej alternatywy. Jak szeroko 

jest rozpowszechniony pogląd o doskonałości sformułowanej w sprzeczności 

ze zdrowym rozsądkiem kwantowej teorii zacytujmy sformułowania jakie na 

każdym miejscu spotyka się w podręcznikach akademickich czy w popularno 

naukowej literaturze. 1 tak na przykład, zaczyna się tom "Mechanika Kwantowa", 

w monumentalnym wydaniu Feynmanowski kurs fizyki: "Od momentu 

największego tryumfu fizyki dwudziestego wiek,, jakim byty „urodziny mechaniki 

A i a k i e sformułowanie można znaleźć w przytaczanym fuż 
bestsellerze 'Krótka historia czasu": "Obecnie naukowcy opisują wszechświat 

;u pomocą dwóch podstawowych teorii cząstkowych - ogólnej teorii względności 

i mechaniki kwantowej. Obie stanowią olbrzymie osiągnięcia intelektualne pierwszej 
połowy obecnego stulecia " 

( /> można poddawać w wątpliwość to eo podały powszechnie uznane 
autorytety, takie jak Richard Feynman czy Stephen Hawking ? Wydawałoby 
się, że nie. A jednak! 3 3 

[ tu. juz na wstępie, nasuwa się naiwne pytanie: jak to może być że 
absurdalna teoria, jak ją określił Richard Feynman, może dobrze opisywać 

precyzyjnie funkcjonującą Naturę ? Aby wyrobić sobie swój własny pogląd na 
to naiwne pytanie potrzeba mi było kilku dziesiątków lat. Dziś z pełna 
odpowiedzialnością mogę powiedzieć: mijają się z prawdą wszyscy Ci, któr~\ 

twierdzą, ie kwantowa teoria jest w idealnej zgodności z obserwacjami. Wiem również i 

to. ze Ogromny postęp „■ technice zawdzięczamy fizyce eksperymentalnej, a nie 

mechanice kwantowej, jako że ta z definicji nic zajmowała się przyczynowo-skutkowym 

wy/asntaniem obserwowanych zjawisk. Zasługi mechaniki kwantowej W rozwoju 

techniki atomowej to mit ! Mit ten stworzono nadając kwantowe opakowanie 

eksperymentalnym odkryciom. W wielu przypadkach głoszono jawną nieprawdę 
1 tak na przykład, nieprawdą jest, że mechanika kwantowa umożliwiła 

skonstruowanie reaktora atomowego. Ten, kto miał oka/ię czytać, co nieco o 

pracach nad skonstruowaniem reaktora wie, żc obliczenie reaktorowe to 

eksperymentalnie pomierzone wartości przekrojów czynnych na różnego rodzaju 
reakcje jądrowe i klasyczne równania dyfuzji i transportu ciepła. 1 to w zasadzie 
wszystko. Nie ma tam, ani jednego parametru technicznego obliczonego w 

oparciu o równania mechaniki kwantowej - a konstrukcja reaktora to przecież 

przedsięwzięcie całkowicie techniczne. W ciągu dwudziestu pięciu lat 

prowadzenia eksperymentów termojądrowych, ani razu nie przyszło mi 
korzystać z pomocy kwantowej teorii ! 

Inny przykład pozornych sukcesów kwantowej mechaniki to fizyka 

Zderzeń atomowych, gdzie sformułowana przeze mnie klasyczna teoria zderzeń 

atomowych, ukazała sztuczność kwantowego formalizmu zależności stworzonego 

przez Borna. Tu należy powiedzieć, że kwantowa teoria doprowadziła do z 
gruntu błędnego opisu tak zwanego zjawiska Ramsaura czy si! Van Der Waalsa 

o czym pisałem na tamach takich czasopism jak Physical Review Lctlers czv' 

Journal oi Chemical Physics, a czego "kwantowi" teoretycy nic chcą przyjąć do 

wiadomości i studentom wciąż podaje się nieprawdziwe informacje 

f rzykładów, świadomego ignorow aniu niewygodnych faktów można by podać 
cale multum. 



$4, Ibra - kadabrg - kuanlv 

Kwantowa wie/a Ba W, Dowodem na to, że mechanika kwantowa to całkiem 

-/tuczny twór nic odzwierciedlający fizycznej rzeczywistości świadczy fakt, 

/c |eJ stru^tum formalna nie ma ściśle określonych reguł, co prowadzi do 
LtpeJnc] swobody w formułowaniu kwantowych postulatów. W rezultacie 

cząstkowe problemy fizyki tłumaczone są w oderwaniu jeden od drugiego, 

: fizycy działający w jednym obszarze fizyki nie mogą się porozumieć / 
i/} kami działającymi w innym nawet niezbyt odległym obszarze fizyki 

Aby uprzytomnić czytelnikowi skalę wieży Babel Mechaniki Kwantowej, 
■Jdajmy na chwilę głos J.Horganowi, autorowi książki "Koniec Nauki", który 

-rzez wiele lat popularyzując fizykę na łamach Scientifie American miał okazję 

/mawiać prawie ze wszystkimi najbardziej uznanymi autorytetami fizyki 
Pisze on: "Przyszłość fizyki objawiła mi się u 1992 roku. gdv brałem udział w 

sympozjum na Uniwersytecie Columbia, gdzie filozofowie i fizycy dyskutowali o 

mie mechaniki kwantowej Sympozjum wykazało, że ponad 60 łat po odkryciu 

mechaniki kwantowej jej sens, mówiąc delikatnie, pozostał nieuchwytny, W 

wkładach można było usłyszeć echa "tego czegoś z hitu" Wheełera, hipotezy 

dohma o fali pilotującej, modelu wielu światów, ulubionego przez Weinberga i 

mych. Pozostało jednak ogólne wrażenie, że 

każdy mówca doszedł do prywatnego zrozumienia mechaniki kwantowej, 

ubranego w maniakalny język; 

v x dawał o się, ze nie ma nikogo, kto rozumie drugiego, a tym hardziej zgadza się 

z kimkolwiek innym. Te spory? przypominały mi wypowiedź Bohr a o mechanice 

kwantowej: "Jeżeli sądzisz„ że rozumiesz ją, świadczy to jedynie o tym. że nic 
znasz jej podstaw" 

Ten pozorny nieład mógł, oczywiście, wypływać z mojej niewiedzy. Gdy 

,Jnak podzieliłem się moim wrażeniem nieładu i dysharmnnu z jednym z 

uczestników, ten upewnił mnier że mój odbiór był prawidłowy, n o jest baługun ' t powiedział & konferencji (a pośrednio o całej sprawie interpretowania mechaniki 
autowej}. 

Trochę sił Artleta, 
trochę sil Ajorany. 

szczyptę sit fgnera 

rezultat będzie ... paluszki lizać! 

Ryt. 19. Mechanika kwantowa jest to teoria 
zbudowano na bazie hipotezy, że cały świat 
atomu jest podporządkowany równaniu talowe¬ 
mu, jakie jest stosowane do opisu drgań strun 
skrzypiec, czy drgań membrany zwykłego 
bębna. W odniesieniu do atoniu fizycy nie 
mogą do dziś jednoznacznie określić, co ma 
tam właściwie drgać. W rezultacie teoria 
kwantowa ma w sobie cos z magii wymyślając 
najprzeróżniejsze receptury obliczeniowe, nic 
nie mówi o tym, jak przebiegają zjawiska. 

Trudno mieć wątpliwość, że fizyka teoretyczna w początku dwudziestego 

l‘cku wpadła w pułapkę, z której do d/iś nic może się wydobyć. Nie łatwo 
ediiuk wykazać, że cala teoria jest błędna. No. bo ;„s „n.-.t.: ,, 

Bug/A/, je te t i bruk logiki stanowi fundament rej teorii Tym niemniej postaramy się to 

zrobić. ! unklcm wyjścia dla tego przedsięwzięcia będzie wyjaśnienie istoty 
fa I owo -korpus kul arn ego dylematu, który legł u podstaw całej sprawy. 



Pozory mylą. Newton pozorom zwieść się nie doi! 4S 

Mechanika kwantowa odżegnując się od poszukiwania przyczyn uginania się światia 
w obszarze krawędzi, zahamowała postęp w badaniach jego strukt ury nu wiele dziesiątków lat. 



£5. Dynamika dy frakcji. A jednak Newton miał rację ! 49 

ć, DYNAMIKA DYFRAKCJI. A JEDNAK NEWTON MIAŁ RACJĘ ! 

Drogi ie, którego formuła dała początek słynnemu pojęciu fal materii. 
>tał uparcie na stanowisku, że elektron to nie żadna fala, ale dobrze 

zlokalizowany obiekt, poruszający się w przestrzeni po dobrze określonej 

trajektorii, z którym związane jest jakieś pole falowo. Uparcie poszukiwał tego 
pola, ale niestety, nic udało mu się, ani tego pola zidentyfikować, ani pokazać, w 

jaki sposób takie pole może prowadzić do powstania na kliszy fotograficznej 

falowych obrazów. Obecnie postaramy się pokazać, na jakiej drodze oscylacyjne 
pole mikroskopowego obiektu, jakim jest elektron czy też foton, mo/e się 
uwidaczniać w postaci pasiastych obrazów na ekranie. 

mv 

tor muła dc Bmslieki 

(.dzie tkwił błąd ? Fizycy poszukując przyczyn powstawania pasiastych 

obrazów na ekranie jakby zapomnieli o tej oczywistej prawdzie, że każda fata 

i facje, a te nie ku id u u <s cytacja tv fulu, A lu właśnie należało dopatrywać 
_ możliwości rozwiązania fatowo-korpuskularnego dylematu. Współczesna 

technika eksperymentalna nic pozostawia przecież cienia wątpliwości* że 
prążkowane obrazy, tak w przypadku światła jak i elektronów, powstają z 

pojedynczych punktów i o żadnym sumowaniu amplitud fal nie może być mouy. 

./ 
Ślad po uderzeniu pojedynczego fotonu (@) 
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Rvs,2l). Błona fotograficzna obserwowana przy dużym powiększeniu pokazuję, jak miarę wzrostu czasu ekspozycji z pozornie chaotycznie 
rymowanych punktów wyłania się obraz fali. Poszczególne punkty to miejsca, w które uderzyły cząstki światła - fotony. Dlaczego fizycy 
rahipnolyzowani sformułowaną przed trzystu laty falową ideą Huygerisa, nie chcą, wbrew wszelkim faktom, przyjąć za podstawę swoich dociekań 

- nlnej idei Newtona o korpus ku lam ej naturze światła '] Dlaczego, żartu a.śl poszukiwać przyczyn takiego, a nie innego charakteru rozpraszania 
■ Mono w w obszarze szczeliny, co niewątpliwie zrobiłby Newton, ograniczyli się do formalnej ekwi libry styki, jaką jest kwantowa elektrodynamika ? 

Trudno zrozumieć, dlaczego współcześni fizycy ignorują ten fakt i wciąż opierają 
się na falowej interpretacji Huygensa - do której sam Hoygens był nastawiony 
sceptycznie. Dlaczego nie poszukują przyczyn powstawania pasiastych obrazów 

-■nk gdzie poszukiwałby ich Newton 7 A więc tam, gdzie promieti świetlny 
zmienia swój kierunek - to znaczy przy przekraczaniu powierzchni szkła, czy w 
obszarze szczeliny, A przecież szczelina, to coś więcej niż kreska na papierze 
określająca reguły matematycznych operacji. Szczelina, to zburzona równowaga 

ładunków elektrycznych w jednorodnej materii, a więc źródło pola 
elektromagnetycznego i to pole musi mieć jakiś wpływ na lot mającego swoje 

Warne pole elektromagnetyczne fotonu. Postaramy się pokazać, że to 
oddziaływanie pomiędzy rozłożonymi u- przestrzeni huiunhiimi elektrycznymi 

i oscylacyjnym polem elektrycznym biegu fotonu jest odpowiedzialne za powsiadanie 

*n b ohrts n nu t >kn w. A nie potrzebna jest do tego wielka matematyka. 
Ba, istotę sprawy można wręcz wyjaśnić słowami 



2. O świetle, kwanta eh i atomie w duch u IN ew to na 

Rozpraszanie na małe kąt\ pod wpływem oscylacyjnej siły. Dyfrakcyjne 
obrazy światła uginającego się na krawędziach obserwowane przez Newtona, 

czy le obserwowane dziś za pomocą współczesnej techniki laserowej, obejmuje 
kąty w zakresie niewielkich jedynie części stopnia. Ta niewielka zmiana 

kierunku promienia świetlnego w eksperymentach dyfrakcyjnych to ogromne 
ułatwienie teoretycznej analizy problemu, W takim przypadku o gminnie kierunku 

decyduje średnia wartość składowej prostopadłej siły oddziaływaniu pomiędzy 

rozproszoną cząstką (fotonem) a rozpraszającym poleru, O kącie rozproszenia 

decyduje całkowity przyrost pędu (prędkości) w kierunku prostopadłym do 
pierwotnego kierunku ruchu. Tą składową pędu, odzwierciedlającą uśrednione 

oddziaływanie cząstki z rozpraszającym centrum, fizycy obliczają u elementarny 
sposób. Dla nas w ażna jest tylko informacja, że zmiana kierunku pędzącej cząstki 

iv przypadku zmiennego poła elektrycznego, określona jest wartością tego poła w 

momencie mijania rozpraszającego centrum, patrz rysunek 21. 

Kys.21. Obraz pulsującego polu biegnącej cz,iKki w różnych chwilach czasowych. Odcinek drogi”, na którym póle cząstki powraca Okresowo do 
swojej pierwotnej wartości to znaczy odcinek X pokonywany w ciągu jednego okresu drgań pola cząstki będziemy nazywać, nawiązując do ruchu 
falowego, pseudo Ta lą 

tg 0 —^nóó , 
P 

i% to maksymalne odchylenie c/ąśiki, a 
różnica kąta fazowego wynosi: 

„ f dv 
aó- o -ę = 2^ — . 

r 

Jeżeli na drodze tej samej cząstki znajdzie się drugie centrum rozpraszające, to 
wypadkowa zmiann kierunku foto będzie w pierwszym przybliżeniu zwykłą sumą zmian 

kierunku lotu pochodzącą ad pierwszego centrum i od drugiego centrum. Suma ta, 

jeżeli tor cząstki jest równo oddalony od obu centrów, tak jak to jest pokazane 
na rysunku 21, jest jednoznacznie określona poprzez różnicę wartości pola 
cząstki w momencie mijania pierw szego centrum i drugiego centrum. Różnica ta 
zależy od czasu przelotu pomiędzy centrami: tr_ - d} V i od częstości oscylacji 
pola v. Tak, więc kąt ugięcia d będzie określony zależnością: 

igd -siti(2rc — } 
A 

d sin B 

X 

— v 
gdzie X =“ , 

v 

Jeżeli argument sinusa będzie nieparzystą wielokrotnością 4/t, to odchylenie 
będzie zerowe, W tym jedynym przypadku cząstką przebiegnie przez połę ohu 

centrów praktycznie ich nie zauważając. Ogólnie jednak rzecz biorąc będziemy 

mieli do czynienia z mniejszą lub w iększą zmianą kierunku ruchu. 
Rozważmy teraz sytuację, kiedy tor cząstki przebiega dokładnie w środku 

pomiędzy centrami i przecina prostą łączącą oba centra pod kątem 0. tak jak to 
ma miejsce na rysunku 23, W tym przypadku czas przelotu określony 
momentem mijania pierwszego centrum i drugiego centrum będzie się zmieniać 

wraz z kątem 0. Tak, w ięc tym razem, to czy cząstka zmieni kierunek swego 
lotu, czy też nie, będzie zależeć od wartości kąta 0. 



§5. Dynamika dyfrakcji. A jednak Ne* ton miał rację : 

Periodyczność w przestrzeni PseudofaJa biegnącej cząstki d sin 0 - Efektywna odległość 
\ = v/v widziana przez cząstkę 

Periodyczny rozkład ładunków elektrycznych w przestrzeni (na lewo) i oscylujące pole elektryczne biegnącej cząstki {po środku) i efektywna 
odleclośc pomiędzy ładunkami widziana poprzez biegnącą cząstkę {na prawo). Kiedy długość pseudo-tal i biegnącej cząstki staje się wielokrotnością 

wncj odległości mam) do czynicn a /. czasowo-pr*cstrzennym rezonansem. Wówczas to cząstka v ogolę r.ie zauważa pola elektrycznego 
ftpdunków i pi/echoJ/i pomiędzy nimi bez odd •> len. z. Analogiczną sytuację będziemy mieli, kiedy cząstka taka porusza mo * przestrzennej sieci 

działu. 7. wnętrza kryształu mogą się wymknąć tylko te cząstki, które poruszają się w kierunku określonym regułą Urąggow 

W zależności, więc od tego czy jest to kierunek, kiedy kąty rozproszenia 
c dodają, czy te/ kierunek, kiedy te kąty się odejmują, strumień cząstek będzie 

przechodził prze/ sieć bez rozpraszania, nic zauważając jej, bądź też będzie 
pr/cz nią rozpraszany dając na ekranie cień, W przypadku zbieżnego, mającego 
- stać klina strumienia cząstek, przebiegających dokładnie w środku pomiędzy 
i voma liniowymi ładunkami elektrycznymi, tak jak to jest pokazane poniżej, 
jednorodny pierwotnie strumień zostanie zmodulowany zdając na ekranie 
Piastę obrazy, takie, jakie otrzymujemy przepuszczając światło, czy też 
£ A trony przez w ąskie szczeliny. 

Rys.23. Pokazane jest jak efekt czasowo-przestrzennego rezonansu prowadź i do pojawienia dc periodycznych zmian w gęstości strumienia 
hod/.iccgo pr/e/ środek elektrycznego pierścienia. W ogólnym przypadku falowy obraz na ekranie jest określony strukturą przestrzenną obiektu 

rrzcświellancjjto strumieniem cząstek (fotonów), ale istota powstawania falowych obrazów jest zawsze iukj sama. 
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Elektryczny tihraz krawędzi. Punktem wyjścia do wszelkich rozważań o 

dyfrakcji światła na krawędzi musi być fizyczna definicja pojęcia krawędzi. 

Dziś, kiedy wiemy, że ciało stale to zbiór dodatnich i ujemnych ładunków 

elektrycznych znajdujących się w stanie dynamicznej równowagi sprawa wydaje 

się być oczywista. Powierzchnia ciała stałego to obszar, gdzie mamy do 

czynienia z rozwarstwieniem dodatnich i ujemnych ładunków elektrycznych, 

rysunek 25. 

Obraz mechaniczny Obraz elektryczny 

Ry*- 24, [ akt, ze fotony przechodząc w pobliżu 

krau-ędzi zmieniają kierunek swego Solu można 

w- ramach pojęć klasycznej fizyki wyjaśnić 

tylko w jeden sposób - w pobliżu krawędzi 
musi istnieć lokalne pole elektryczne. Źródło 

Lego pola to rozwarstwione w- warstwie 
powierzchniowej materiału ładunki elektryczne. 

-r „ W _ i 

krawędź szczelina 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
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krawędź szczelina 

Zj a w i* ko po w i c r zc h n i owej s e p a ra cj i ład u n k ó w elekt ry c zn y cl i d u b rz c jest zn a n e 

bzykom zajmującym się wyładowaniami elektrycznymi w gazie. Ci dobr/.e 

wiedzą, że na pow ierzchni zjonizowanego obłoku gazu tworzy się tak zwana 

warstwa podwójna, coś tui podobieństwo kondensatora, gdzie na dwu płytach 

gromadzą się dodatnie i ujemne ładunki elektryczne. Biorąc za podstawę rozkład 

ładunków przestrzennych w warstwie podwójnej obserwowany w 

eksperymentach plazmowych można stworzyć obraz elektryczny szczeliny tak 
jak to pokazane jest na rysunku 26, 

Rys, 15. Jakościowy obraz rozkładu ładunków 

elektrycznych na granicy powierzchni ciała 

stałego. Ilościowy obraz będzie oczywiście 

zależał od użytego materiału, grubości przesłony 
t w przypadku szczeliny od szerokości szczeliny. 

Oczywiście wraz zc zmniejszam cm sre odstępu 
pomiędzy krawędziami rozwarstwienie bidzie 
zanikać, a by w g r an icy os i ągnąć wart oś ć ze ro 

w jednorodnym materiale mamy oczywiście do 

czynienia z jednorodnym rozkładem ładunków 

elektrycznych. 

krawędź szczalina 

P =/(<0 
p i-> 0 jeżeli dl t—> 0 

Rys.2€* Przejście od realnego rozkładu ładunków 

w obszarze krawędzi do przybliżonego modelu 

obliczeniowego, Drztg krawędzi to liniowy 
ładunek elektryczny jednego znaku a obszar 

przyległy to pasmo ładunku elektrycznego 

przeciwnego znaku. Oczywiście, ilość ładunków 

elektrycznych jednego znaku jest równa ilości 
tadunków znak u przcci wnego. 
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Szczelina jako mon ochro ma tor fazowy fotonów. Fizykom przeprowadzającym 
eksperymenty ze światłem dobrze jest znany fakt, że wąska szczelina może być 

traktow ana jako źródło, tak zwanego koherentnego światła. Innymi słowy pole 
elektryczne fotonów w momencie wychodzenia ze szczeliny ma taką samą 
wartość. Ten dobrze udokumentowany eksperymentalny fakt, stanowiący na 
gruncie teorii falowej podstawę interpretacji dyfrakcyjnych obrazów, w ramach 
tejże teorii żadnego wyjaśnienia nie ma. l ak zresztą, jak nie ma w teorii falowej 
wyjaśnienia, w jaki sposób światło ugina się na szczelinie. Bez jakiegokolw iek 
dniesicnia do fizyki procesu postuluje się, że każdy punkt szczeliny jest 

źródłem sferycznej fali, Oba te założenia pojawiają się deus ex machina, będąc 
warunkiem sine qua non podjęcia jakichkolwiek rozważań formalnych 
d .'tycz ąe y c h dyfra kej i ś w i atła, 

Spójrzmy teraz na oba te założenia poprzez pryzmat tego, co 
powiedzieliśmy powyżej o polu oscylacyjnym fotonu i o separacji ładunków 
elektrycznych w obszarze szczeliny, W tym świetle, sam fakt rozpraszania 
jest oczywisty Do równań mchu fotonu, trzeba po prostu wprowadzić 
$ łe elektromagnetycznego oddziaływania fotonu z ładunkami elektrycznymi 
szczeliny. Jeżeli szczelina jest dostatecznie wąska, ale nie za wąska oczywiście, 
r wówczas zanika powierzchniowa separacja ładunków elektrycznych, 10 

u obszarze szczeliny istnieje bardzo silne pole elektryczne, które będzie 
r ■ z pras za ć p rzec h odząc c pr/ez n i ą fo ton y. : »:py .• > i. ■ to i.o k t ■ / ■■■■.- u.. .■ .• 1 .■ *. .■. , 

p .. fłektrycznego fot,nu u- momencie mijania szczeliny. Po linii prostej będą 
* ruszać się dalej tylko te fotony, których pole elektryczne wr obszarze szczeliny 
b Jo bliskie zera - w żargonie fizyków powiemy, kiedy kąt fazowy pola ó był 
biiski zera. W wydzielonej, wąskiej wiązce fotonów poruszających się w przód 
drgania pola elektrycznego u wszystkich fotonów będą miały taką samą fazę, 
określoną wartością kąta fazowego ó - 0 w obszarze szczeliny. Jeżeli drgania 
- la w wiązce odbywają ssę z taką samą fazą mówimy, żc wiązka jest koherentna. 

«-*.j pQ prze|ściu szczeliny 

u Ap małe 

AP=0 
O 

oddziaływanie sfabe 

R>i,27. S/c/elina jako identyfikator fazy. 

Pr 7*7 %7ę/c\mę Kv ml chylenia przejdą tylko le 
fotony, których pole elektryczne w momencie 

mijania szczeliny było bliskie /era, 

O tym, jaki będzie ostatecznie obniż wiązki na ekranie po przejściu przez 
ic/elinę, zależy będzie z jednej strony od wielkości i geometrii pól 

- spraszających w obszarze szczeliny, a z drugiej: strony od tego, jak wygląda 
pole fotonu. 
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K \ s. Ż N, Geometria doś w i ad l’ ^en j a Y o un na. 
.ledyrni i n 1< >r m a cj a jak ą cl os lam 73 c k s p c ry m cm, 
to kąt w'y/nac^ajacy położenie prożków na 
ekran ie, który w raz z odcinkiem d określającym 
odlcgłosL pomiędzy szczelinami, można odnieść 
do różnicy kąta Niżowego A® pomiędzy 
położeniem prążka na ekranie, a odległością do 
obu szczelin. 

Rysjy, W teorii falowej szczelina \c±\ pojęciem 
czysto Tormalnym pozbawionym jakiejkolwiek 
ftzyłci. W teorii korpus kulam ej szczelina to 
miejsce rozwarstwienia ładunków elektrycznych, 
klurycłi pole elektryczne zmienia kierunek lotu 
biegnących obok fotonów. 

IN i estety, stan wiedzy na dzień dzisiejszy jes! laki, że ani o polu elektrycznym 

w obszarze krawędzi, ani o polu elektrycznym fotonu nic konkretnego 

powiedzieć nie możemy, Wszystkie dotychczasowe rozważania pozbawione 

były jakiejkolwiek dynamiki, sprowadzając się do formalnej analizy relacji 

geometrycznych pomiędzy obrazami na ekranie, a rozmieszczeniem szczelin, 

czy krawędzi przesłon Wyniki tych rozważań to matematyczne formuły 

wyprowadzone przez Huygensa, Fresnela czy Fraunchofera, Otrzymano ie na 

podstawie werbalnego, dziś, w świetle rezultatów pokazanych na rysunku 20 

całkiem fałszywego, założenia o dodawaniu amplitud drgającego ośrodka 

w płaszczyźnie ekranu. Obecnie, na przykładzie doświadczenia Younga, 

pokażemy, że periodyczna modulacja oświetlenia na ekranie nie ma żadnego 

związku procesem falowym, a wynika / oddziaływania fotonów w obszarze 

szczeliny. A trzeba wiedzieć, że doświadczenie Younga z uginaniem się św iatła 

na dwu szczelinach jest wciąż nic tytko koronnym argumentem falowej teorii 
światła, ale stanowi f undament całej mechaniki k wantowej. 

Doświadczenie ^ ouuga — fakty a interpretacja. Powyżej pokazaliśmy, w jaki 
sposób w teorii korpuskularncj otrzymujemy falowe obrazy na ekranie, A teraz 

kilka słów o tym, gd/te tkwił fałsz w falowej interpretacji doświadczenia 
Younga, 

Wiązka światła 

L 

Zacznijmy od definicji pojęcia szczeliny w teorii falowej i w leorii 

korp lisku łaniej. Sens tych pojęć w obu podejściach, klórc przedstawia rysunek 29. 

Falowa teoria Huygensa Teona korpuskufama 

d 

dwie szczeliny 

__ 
1 # + + - + 

+ - + “i + 
+ - + - ~ + 
+ : Ć-5 f' '■ + 
+ - + 

+ - “ + - + 

rozdzielone ładunki elektryczne 



ij5. Dynamika dyfrakcji* A jednak Newlun miał rac w l 

EKSPERYMENTALNY FAKT; 

Różnica dróg 

INTERPRETACJA FALOWA: 

w płaszczyźnie ekranu sumują się amplitudy 
wychodzących ze szczelin, drgań ośrodka. 

INTERPRETACJA K ()K PU SKULĄ RN A: 

w obszarze szczeliny dodają się poprzeczne impulsy 
pochodzące od ładunków elektrycznych na krawędziach. 

sk, więc ten sam eksperymentalny takt ma formalnie dwie równoprawne 
ntcrpretacje. Ale tylko formalnie, jako że w interpretacji falowej pomija się 
alków itym milczeniem mechanizm uginania się światła w obszarze szczeliny 
ak ! nie mówi się nic o tym, w jaki to sposób fala świetlne może iść wąską 
u ueą nie rozprzestrzeniając się na boki. Teoria korpus ku lama me tylko ujawnia 

lanizm uginania się światła, ale pozwala wyjaśnić szereg niuansów, na jakie 
falowa jest bezradna - tak jak na przykład w odniesieniu do dyskutowanego 

A?' wiadczenia Younga, 

& 
I 

SZCZELINA POJEDYNCZA 

DWIE SZCZELINY 

Mi. Szerokie widoczne na zdjęciu ci^ninc pusmu pochodzą od szerokich paiii ładunków dodatnich usyliiowanych w otoczeniu każdej zc szczelin. 
eona falowa nic mówi nic. Drobna modulacja pochodzi od wąskiego pasma ładunków ujemnych ? krawędzi szczeliny. 

Teoria falowa nic nie mówi o tym, jak na powstających obrazach uzewnętrznią 
ę,ę własności materiałów, z jakich zrobiona jest przeszkoda, a taksę zależności 
<ię obserwuje, c/y też o tym, jaki może mice związek gradacja intensywności 
cienia z kształtem pola elektrycznego, czy tez pola elektromagnetycznego 
fotonu. O przestrzennym rozkładzie pola pojedynczego fotonu w ramach falowej 

teorii dyfrakcji i interferencji jest w ogóle bezsensu. 

| 
O

l 
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§*■ WRACAMY DO ŚCISŁYCH REGUŁ FIZYKI KLASYCZNEJ ! 

Na zakończenie tego migawkowego spojrzenia na temat aktualnej sytuacji w 
fizyce teoretycznej kilka porządkujących informacji o mechanice kwantowej i o 

prezentowanym przeze mnie przyczynowo-skutkowym podejściu do opisu 
zjawisk mi kros w tata. 

Fundamenty teorii zwanej: mechanika kwantowa. Praktycznie każdy 
podręcznik mechaniki kwantowej zaczyna się od stwierdzenia, że wyników 

doświadczenia 7 elektronami przechodzącymi przez dwie blisko położone 
szczeliny, w ramach klasycznej dynamiki operującej pojęciem trajektorii cząstki, 
opisać się nic da, W ten to sposób, zaczyna się podręcznik akademicki 
mechaniki kwantowej L. Landa u a i LLifsziea, na którym to podręczniku 

wykształciło się juz kilka pokoleń rosyjskich i nie rosyjskich fizyków, tak też 
się zaczyna mechanika kwantowa w znanych na całym świccie Feynmanowskich 
wykładach z fizyki. W obu przypadkach konkluzja jest identyczna. Ponieważ 

wyniki doświadczenia z elektronami są niemal identyczne ?, wynikami 
doświadczenia Younga ze światłem, a światło to zgodnie z powszechnym 
przekonaniem elektromagnetyczne falc. więc źródeł pojawienia się pasiastych 
obrazów na ekranie należy szukać w oparciu równaniu falowe fizyki ośrodków 
ciągłych, którego szczególnym przypadkiem jest równanie Schrodingera. 

Punieważ jednak równanie falowe dobrze opisujące rozchodzenie się fal 
w powietrzu, w wodzie, czy w metalu stoi w jawnej sprzeczności z pojęciem 
cząstki, a w odniesieniu do elektronów nikt nie miał wątpliwości, co do tego, żc 
to cząstki, to tą logiczną sprzeczność potraktowano jako dowód na to, że 

eit'k trony z natur}' rzeczy nie mają swoje/ lokalizacji w przestrzeni i pojęcie trajektorii 

elektronu na fezy *<■' ogóle wyeliminować z wszelkich mikroskopowych rozważań. 

Rozważania o budowie atomu zawężono do rozważań o wielkościach reprezen¬ 
tujących globalny stan kinematyczny elektronów, takich jak energia wiązania, 
czy moment pędu - a więc do wielkości, które w dynamice newtonowskiej 
określają warunki początkowe dla równań ruchu i są dopiero punktem wyjścia 
do obliczania trajektorii. 

Ale nie zawsze w rozważaniach od pojęcia trajektorii można uciec. 
Skrajnym tego przykładem są zderzenia, kiedy to makroskopowo określona 
trajektoria, elektronu czy fotonu ma trzy wyraźnie określone punkty lokalizacji: 

miejsce startu cząstki (akcelerator), obszar oddziaływania (tarcza) i detektor 

- jakim jest na przykład klisza fotograficzna w eksperymencie z dwoma 

szczelinami. Ponieważ równanie falowe z definicji nie odnosi się do cząstek to 

u m dh-ifwio się, zęby kwadrat fttttk ej i falowej t poiraktować jako prawdopodobieństwo 

znajdowania się rozpatrywanej cząstki w określanym miejscu przestrzeni (Borny 

laka, wprowadzona deus ex machina, interpretacja równania falowego zrywała 

7. podstawowymi prawami fizyki klasycznej: z prawem zachowania energii, z 

prawem zachowania pędu, czy momentu pędu. Odniesiona do stanów 

swobodnych, to znaczy do opisu rozpraszania i wszelkiego rodzaju zderzeń, 
wprowadzała szereg komplikacji 1 paradoksów, z którymi fizycy do dziś nic 

mogą się uporać, a procedury obliczeniowe w konkretnych przypadkach oparte 
są na lantazji obliczającego - co jest pokazane w rozdziale 4 
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Zasada Heisenberga T,wolnoć Tomku w swoim dom ku" w fizyce. Aby dać 

jakąś filozoficzną podbudowę pod zrywającą z zasadami klasycznej logiki 

probabilistyczną interpretację funkcji PSI, Heiscncberg podniósł sprawę 
eksperymentalnej weryfikacji położeń i prędkości mikroskopowych obiektów. 
Ponieważ, w odniesieniu do mikro obiektu, jakim jest elektron związany w polu 
atomowego jądra pojęcie pomiaru nie zakłócającego nte istnieje, jako że 
elektron to najmniejszy obiekt, jaki stworzyła natura, to powstał dylemat czy w 

ogóle jest możliwy dokładny pomiar położeń i pędów atomowego elektronu, 
Ueiscnbcrg stanął na stanowisku, że jest to niemożliwe i biorąc za podstawę 
niekontrolowany rozrzut elektronów uginających się na krawędzi sformułował 

słynną -asa ■ nieoznaczoność mającą postać: 

A p j Av > h 

ędzie Ap , to błąd w pomiarze pędu. Ar to błąd w pomiarze położenia cząstki, 
a h to stała Plancka, Mówiła ona o granicy możliwości jednoczesnego pomiaru 
na tym samym obiekcie, jego położenia i pędu. Aby jednak być w zgodzie 

: probabilistyczną interpretacją funkcji fałowej natężała przyjąć, U to nic pomiar 

pesf niemoitiwyt ale ie mikroskopowa cząstka jako raka nie mu jednoznacznie 

pi innego położeni i prędkości. W ten to sposób, krok po kroku, tworzony był 
stem fikcyjnych praw, opierających się na werbalnej argumentacji. Zasada 

Nieoznaczoności Heisenberga wytyczała granice di a posługiwania się prawami 

iftf s ycznej dyn a m ik i, 

W ten to sposób poprzez zasadę nieoznaczoności Heisenberga 
usankcjonowana została całkowita swoboda u formułowaniu postulatów 

pozwalających uzyskiwać idealną zgodność kwantowej teorii z eksperymentem. 
W obszarze zakreślonym przez zasadę nieoznaczoności każde założenie jest 
dobre, o ile rezultat obliczeń jest zgodny z wynikami pomiarów. Nic, więc 
dziwnego, że doszła do głosu n-wy miarowa zakrzywiona przestrzeń i powyginany 
czas, A wszystko to. podbudowane wyrafinowanym aparatem matematycznym 
nie mającym nic wspólnego z fizyczną rzeczywistością. Przy tak daleko 
posunięty m braku rygorów formułowanych zasad fizycznych i przy abstrakcyjnym 
formalizmie dostępnym jedynie dla super-specjalistów z wybranych obszarów 
matematyki, można było sobie pozwolić na pseudo-teoretyczne rozważania o 
n-wy miarowych strunach, czy dociekaniach jak wyglądał wszechświat w 
miliardowych częściach sekundy po wielkim wybuchu. Te teorie biją na łeb na 
szyję powieści science-fietion Juliusza Yernc ' Podroż na księżyc'1, czy też Freda 
Hoyla "Czarna chmura". Tc ostatnie były z resztą logiczną ekstrapolacją 

aktualnego stanu wiedzy. 

Przesłanki powrotu do przyczynowo-skutkowego opisu mik roś wiata. 

Jak mówiliśmy na początku lego paragrafu, kluczowym argumentem używanym 
przez adwokatów mechaniki kwantowej i uzasadniającym wykluczenie z 
rozważań pojęcia trajektorii cząstki (elektronu, fotonu), podawane jest 
doświadczenie Younga, Przedstawiony w poprzednim paragrafie dowód na to, 

ze doświadczaniu Younga można wyjaśnić na bazie punktowej cząstki poruszającej się 

po ściśle określonej trajektorii, to zburzenie głównego argumentu za odejściem od 

newtonowskiej dynamiki na rzecz równania Schrodingera. 

To przy interpretacji doświadczeń Younga zawiodła nte klasyczna dynamika, 
bazująca na pojęciu zlokalizowanego elektronu poruszającego się po określonej 
trajektorii, a był to skutek błędnych założeń robionych w ramach tej dynamiki. 

Nie mogąc dać odpowiedzi na pytanie, dlaczego elektron porusza się po 
wybranych orbitach, zakwestionowano istnienie orbit jako takich. 
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A wszystko byłoby w porządku* gdyby w odniesieniu do elektronów tkwiących w 
atomie, cząsteczce, czy sieci krystalicznej ciała stałego, równanie Schrodingera 

zostało potraktowane jako równanie klasycznej dynamiki odnoszące się do 
stabilności układu mechanicznego poddanego działaniu periodycznych sił 
zakłócających. W takim kontekście, równanie Schrodingera, to uogólniona 
reguła po/walająca, dla elektronów uwięzionych w zadanej jamie potencjalnej, 
o k roś lać warunk i istnienia s t anó w s t a ej o n a rn y eh - st a nów„ k ied y to por us z aj ąc y 
się po zamkniętej trajektorii elektron nie traci energii na promieniowanie. 

Występująca w równaniu Schrodingera funkcja vy. 
nie mówi bezpośrednio nie o zmieniającym się w czasie położeniu elektronu 
i jego trajektorii — ruch ten i trajektoria ta mają spełniać jedynie pewne 
globalnie określone warunki. 

Model swobodnego spadku. Ale, nie podejmując dyskusji, dlaczego atom jest 

dla równań ruchu na drodze eksperymentalnej. I tak, konfrontacja wielu 
obliczeń z wieloma eksperymentami potwierdziła, że w obszarze atomu ruch 
Ucktioium K-Sl podporządkowany prawu Coulomba i odbywa się zgodnie / 
zasadami newtonowskiej dynamiki, a ruch elektronów w atomie znajdującym się 
w stanic podstawowym to ruch promienisty do jądra. 

hooop! 

H>%..ll+ ModćJ u tomu wodoru widziany oczyma 
artysty. 



§6. W rac a my ńu ściUj ch regiil fizyki klasycznej ! 

; )d krycie, że elektrony w atomie poruszają się radialnie do jądra pozwoliło 
odpowiedzieć na bulwersującą fizyków i chemików zagadkę, dlaczego krótko- 

Msięgowc siły magnetyczne elektronu odgrywają tak istotną rolę w budowie 
atomu i przy łączeniu się atomów w cząsteczki - innymi słowy wyjaśnić 
oddziaływania kryjące się, za tak zwaną regułą Pauliego ( regułę tą traktowanym 
jako wyłączny atrybut mistycznego świata kwantów), W istocie rzeczy jest to 

vykłe oddziaływanie magnetyczne, które dopiero przy ruchu radialnym nabiera 
odpowiedniego znaczenia. 

Iran stacyjna precesja. Wiedząc, już jak się porusza elektron w atomie można 
było się pokusić o poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, dlaczego orbita 
. ck tronowa stanu podstawowego ma, takie a me inne rozmiary i taki, a me inny 
k>/tałt. Jak też i odpowiedzieć, dlaczego atom emitujący foton traci energię 
ściśle określonymi porcjami s dlaczego w pewnych sytuacjach zachowuje się 
podobnie jak foton - tak jak w doświadczeniu Younga, 

Kluczowym momentem w znalezieniu odpowiedzi na to pytanie było 
/szyfrowanie sensu fizycznego fali dc Broglie'a. Zamiana hipotezy dc Broglie'a, 

• j hipotezę tran stacyjnej precesji stwierdzającej, że przemieszczenia elektronu 
l zawsze związane z jego precesją pozwoliła z materiał i zować pole falowe 

elektronu odpowiedzialne za stany wyróżnione atomu i prążki dyfrakcyjne w 
eksperymencie Younga. 

Pole falowe elektronu poszukiwane przez dc B rogi i ca to pole elektro- 
magnetyczne obracającego się magnesu. W przypadku elektronu poruszającego 

wokół jądra siła pochodząca od tego pola jest niewielka i może ona istotnie 
zmienić tor elektronu dopiero przy wielokrotnym obiegu jądra. W przypadku 
doświadczenia Younga, oddziaływanie poprzez ładunek elektryczny z 
-a metrycznie usytuowanymi ładunkami elektrycznymi szczeliny redukuje się i 
m pierwszy plan wychodzi oddziaływanie z oscylacyjnym polem procesującego 
elektronu. 

Przemieszczanie się elektronu w 

przestrzeni w oczach arlysty - według niego 
ciek iron nie chodzi a lańczy i lo tańczy walca. 

Rozwiązując równania ruchu elektronu / uwzględnieniem tego pola otrzymujemy 
regułę kwantowania otrzymaną przez Bohra, l ak więc, 

istnienie stanów wyróżnionych u tom u to rezultat obecności składowej oscylacyjnej pola 

elektrycznego elektronu mającej swe źródło w trttnsfacyjnej precesji osi spinowej. 
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Czy stała Plancka h reprezentuje całkiem inny świat ? Pierwszym tropem 

wiodącym do odpowiedzi na pytanie, dlaczego atom jest zbudowany, tak a nie 
inaczej, było odkrycie kwantowych warunków określonych poprzez stała 
Plancka h. Ponieważ w ramach klasycznej dynamiki nic potrafiono dla niej 
znaleźć miejsca, to uznano ją za wielkość należącą do zupełnie innego świata, 
której nie można odnieść do znanych nam pojęć świata makroskopowego, 
1 odręczni ki mechaniki kwantowej mówią, że fizyka klasyczna to Fizyka, w 
której h - 0. A przecież stała Plancka h to nic innego, jak wielkość definiująca 
pojęcie dobrze znanego na gruncie fizyki klasycznej żyroskopu. Wmówienie 
adeptom studiującym fizykę, że h to pojęcie czysto kwantowe nie mające 
swojego odpowiednika w fizyce klasycznej było jednym z głównych czynników 
utrwalającym przekonanie o niezwykłości mechaniki kwantowej. Tymczasem, 
stuła Plancka to odzwierciedlenie taktu, że ruch wirowy stanowi immanentną 
cechc świata mikroskopowego i w rozważaniach o budowie atomu go pominąć 
nie można. Aby zdemistyfikować spojrzenie na stałą Plancka // i dobrze wczuć 
się w rolę żyromagnetycznych własności elektronu kitka słów o własnościach 
obiektu zwanego żyroskopem. 

Czy można siedzieć na drągu podpartym tylko z jednego końca ? 

Można ! I to bez obawy I 

Pod jednym wszak warunkiem 

Na drągu musi być zamocowane masywne, o dużym promieniu, 

szybko obracające się koło. 

ky04. Naoczna'1 demonstracja żyroskopowych 
!'-1 isrMŃ.. i nvi |cri i 

o czym możemy 

zdumieniu, przemieszcza się prostopadle do kierunku, w którym chcieliśmy go 
obróćic. X uwagi na taką właśnie reakcję wirującej materii możemy spokojnie 
siedzieć na drągu podpartym tylko z jednego końca, jak to widać na rysunku 34. 



Wracam) tiu ścisły uh rcijul fizyki klasycznej ! 

Od strony ilościowej zjawisko opisuje równanie Eulera, które mówi żc: 

o>pr =.//1 li 

gdzie ojpr określa szybkość kątową drąga obracającego się wokół punktu 
podparcia, H reprezentuje własności wirującego koła, a Jf reprezentuje moment 

okręcający wywierany na drąg przez siedzącego na nim osobnika, 

H- moment kinetyczny, wielkość definiująca pojęcie żyroskopu. 
Jest lo miara sztywności orientacyjnej wirującego obiektu 

im większy moment kinetyczny tym trudniej zmienić orientację osi obracającego się ciała, 

m 

,7 takim przypadku, jak wirująca obręcz, moment kinetyczny można wyrazić poprzez masę 

obręczy , jej promień oraz prędkość kątową ruchu wirowego 

// — m r 13* Ry\, 34, Najprostszy żyroskop - w irująca obręcz. 

moment skręcający, 
czynnik wymuszający zmiany orientacji wirującego obiektu (żyroskopu). 

płaszczyzna, w której 

obraca się oś żyroskopu ś 

płaszczyzna działania pary sil 

/ 

w takim przypadku, jak wirujące koło, obręcz połączona szprychami moment skręcający 

może mieć postać pary sil działających na oś 

- jeżeli siły ~j - / są prostopadle do osi i rozstawione na odległość i. 

lo moment skręcający ma postać: 
Rys,35, Zmiany orientacji żyroskopu tu przejaw 
działających na niego momentów skręcających. 
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tłuku on - "czarna" skrzynka z wirującą materią. W przypadku takiego 
żyroskopu, jak koto rowerowe, tak moment kinetyczny //, jak i moment 

i może my sprowadzić do pojęć prostszych, takich jak prędkość 
kątowa kota czy leż para sil przyłożona do jego osi, W przypadku mikro- 

obiektow, takich jak elektron (proton), których wewnętrzna struktura nie 
jest nam znana, a więc nie możemy określić rozkładu wirującej materii 

i zidentyfikować miejsca działających sil, tak moment kinetyczny, jak i moment 
skręcający funkcjonują jako pojęcia pierwotne, nieredukowalne do pojęć 
prostszych. O obecności i wielkości tak momentu kinetycznego jak i momentu 

skręcającego wnioskujemy obserwując zmiany orientacji tych obiektów, kiedy w 
ich Otoczeniu znajdują się podobne obiekty. Na podstawie teeo typu obserwacji 
ustalono, ze " * 

elektron i proton mają taki sam moment kinetyczny 

i jest on równy pohwte stałej Plancka h. 

Zgodnie, w tęc z intuicją Descartcsa, który cały świat postrzegał jako zbiorowisko 
wirów, stała Plancka ujawnia wirową naturę mikroskopowego świata 

Aby odwzorować momenty skręcające działające na elektron. czv proton 
n;i C/a 1 o wprowadzić pojęcie momentu magnetycznego p, będąceao źródłem 
pola magnetycznego Jt? 

= — [s~3r(s*r) Ji 
r 

które jesi źródłem momentu skręcający o wielkości: 

=5 fi x 

Doświadczenie pokazało, ze moment magnetyczny, lak elektronu jak i protonu 
jest proporcjonalny do stałej Plancka h, 

H=*•«*, 

przy czym współczynnik proporcjonalności g, zwany współczynnikiem 
Z) rorn^gnctycznyiti, IH3 odpowiednio wćirtośó; 

w przypadku elektronu e 

2 m c 

w przypadku protonu 

przedstawionych powyżej formuł wynika, żc z uwagi na występujące 
momenty skręcające, znajdujące się obok siebie dwie cząstki elementarne 
jakmu są proton i elektron, będą zmieniać swoją orientację. Zmiany te opisywane 

równa mera Eulera są dosyć skomplikowane i ich obliczenie wymaga dobrej 
znajomość, matematyki. Nam jednak wystarczy rozpatrzyć pewne szczególne 

* - i- 
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I tak, istnieją tylko cztery sytuacje, kiedy momenty skręcające są równe 
zeru, a więc obie cząstki mogą pozostawać niezmiennie zorientowane w 
przestrzeni. Raz, kiedy ich osie są skierowane wzdłuż łączącej je prostej, bądź 
też, kiedy są do niej prostopadłe. Fakt ten ma ogromne znaczenie dla rozważań o 

opisujących stany stacjonarne zbioru cząstek, jakimi są proton i elektron. 

cp.cj> 

Spiny (kręty) równolegle Spiny (k ręty} a nty ■■ równ o I e g I e 

ś 
Rjś36, Cztery szczególne sytuacje, w których 
dwie e-eąstkj oddziaływujące poprzez spinowe 
pole magnetyczne i posiadające właściwości 
żyroskopowe mogą pozostawać trwale zoriento¬ 
wane w1 przestrzeni. 

-C- 9- 

1 na zakończenie tych rozważań uwaga mająca duże znaczenie dla 
rozważań o budowie jądra atomu. Otóż elektrostatyczne przyciągające 
oddziaływanie elektronu i protonu daje się zrównoważyć pr/y odpowiedniej 
wzajemnej orientacji ich osi spinowych odpychającym oddziaływaniem 
magnetycznym, przy czym obie cząstki będą obracać się wokół linii łączącej ich 
centra z taką samą prędkością kątową, patrz rysunek 38. 

istotnie, rozwiązując równania ruchu dla dwu elektronów przy anty- 
równoległej orientacji spinów uzyskano rozwiązanie stanowiące fundament pod 
budowę wielo-clektronowych powłok atomów i cząsteczek - ale o tym, w 
następnym rozdziale. 

I stworzył Pan Bóg. i Sionce i Ziemię i Elektron 
i kazai im się kręcić! 

Ilość "kręcidla", jaką przydzieli! elektronowi. 
to połowa jednego *kręcioła'‘ 

(jeden "kręciot" to stała Plancka h). 

Kyi.37. Dlaczego fizycy XX-ego udeku uznali, 
ze stały Plancka fi reprezentująca, moment 

kinetyczny obracającego się ciała nie należy do 
obszaru klasycznej fizyki, a jest wyłącznym 
atrybutem mistycznego świata kwantów, jest 

pytaniem na, klóre trudno znaleźć logiczne 
wyjaśnienie. 

Mając za sobą demistytikację własności falowych elektronu i 
demistyfikację stałej Plancka hr możemy już innym okiem spojrzeć na budow ę 
atomu i wynikające stąd konsekwencje dla rozumienia świata chemii, 
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To, .jak szybko rozleci się imperium Mechaniki Kwantowej, 
ctzi.i od sprawujących władzę nad Światem środków masowego przekazu! 



3. Jak WYGLĄDA ATOM ? 

JAK ATOMY ŁĄCZĄ SIĘ W CZĄSTECZKI ? 
(krotko i prosto dla wszystkich o elektronach biegających ściśle wytyczonymi szlakami) 

§1. PROTON I ELEKTRON 
(chi fQ zawi ro \ i: an i a k os m iczn ego eteru — pra -p tu 'łątek i \ szys tkiego) 

§2, ATOM WODORU 
\ elektron na trajektorii swobodnego spadku) 

§3, SPIN {KRĘT) ELEKTRONU - ŹRÓDŁO SYMETRII W PRZYRODZIE 
{.skrzyżowania elektronowyc h szlaków pod kontrolą spinowego pola magnetycznego) 

84, ELEKTRONOWY SZKIELET CIAŁA STAŁEGO 
(od jądra i do jądra, er raz, od i wokół jądra -jak elektrony wiążą atomowe jądra) 

85. n; - /JONIZOWANA CZĄSTECZKA WODORU 
(najprostszy obiekt molekularnego świata rozszyfrowany ! ) 

§6, ATOM HELU. ELEKTRONY ŁĄCZĄ SIĘ W PARY 
{spinowe oddziaływanie magnetyczne - czynnik porządkujący mikroskopowy świat) 

§7. ODDZIAŁYWANIE MIĘDZY ATOMAMI - SIŁY VAN DER W A Al.SA 
{o tymf jak atomy zlepiają się tworząc cząsteczki i kryształy) 

$8, ELEKTRONY PRZEWODNICTWA. GDZIE SĄ ? 
(izo la to r y\ prz o i ;o dn i ki i p ółprze \ \odn i ki cl ektrony> w ' ‘kieszeń iach ” po i e ncja ł a} 

Kołowy model atomu to błąd, który skierował rozważania n budówk atomu na ślepy lor. przyczyniając się w ogromnej mierze do zaniechania 

prae nad dynamiczną teorią ułomu. Jest wielce prawdopodobne, że przy znajomości rozwiązania prawidłowego, jakie reprezentuje mudd 

swobodnego spadku, do powstania mechaniki kwantowej w ogóle by nie doszło 
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§J PROTON 1 ELEKTRON 

\ ¥. 

% 

\ 

W icd/a, jaką nam przyniósł dwudziesty wiek pozwoliła na sformułowanie tezy: 
Cfl/> brzpożredmo łub pośrednio dostępny naszym zmysłom materialny świat, to różne 

kombinacje dm różnych, ule i podobnych zarazem "zawirowań" kosmicznego eteru. 

Te dwa wzajemnie przyciągające się zawirowania to proton i elektron. Taki 
tandem kosmicznej materii to atom wodom, Ale chcąc mówić o tym. jak 
zbudowany jest taki tandem, musimy wpierw określić znaczenie użytych 
powyżej słów. pmtun, elektron. Wszak musimy wiedzieć, o czyni mówimy \ 

Proton i elektron, to obiekty oddziaływujące zgodnie z prawem Co ulom ha. 
Aczkolwiek elektron i proton odkryte zostały dosyć dawno - elektron został 

zidentyfikowany w 1897 roku przez J.J. Thomsona, a proton w 1918 roku przez 
E, Rutherforda - niestety, jak dotąd, prawie nic nie wiemy o wewnętrznej 
budowie tych dwu uniwersalnych składników materii. We wszelkich 
rozważaniach występują one pod postacią matematycznych punktów, którym 
przypisujemy zdefiniowane poprzez matematyczne funkcje różnorodne 
własności pozwalające przewidywać zachowanie się tych obiektów w 
rozmaitych okolicznościach. Wydedukowana na podstawie wiciu różnych 
obserwacji podstawowa własność protonu i elektronu, to malejące z kwadratem 

odległości oddziaływanie - odpychanie w przypadku cząstek tego samego rodzaju 

i przyciąganie h przypadku cząstek odmiennych. Aby O oddziaływaniu mÓC mówić 

u sposob ilościowy, fizycy wprowadzili pojęcie ładunku elektrycznego - im 
większy ładunek posiada cząstka, tym silniejsze oddziaływanie. W formułach 
matematycznych ładunek elektryczny jest zazwyczaj oznaczany za pomocą 
łacińskiej litery q(Ql ze znakiem + lub - , tak, aby na podstawie znaku iloczynu 
wiedzieć, czy mamy do czynienia z odpychaniem (wówczas iloczyn jest 
dodam i) czy z przyciąganiem (wówczas iloczyn jest ujemny). Jakie 
oddziaływanie, wyrażające się za pomocą matematycznej formuły: 

,jt _±lgi p 

zwiemy siłą Coulomba. Oddziaływanie Coulomba to podstawowa cecha 
definiująca tak elektron, jak i proton. 

w £sTmT si,y , , DoŚwiadczenia podały, Że wyrażająca się poprzez ładunek elektryczny 
bezpośrednio nieuchwytne, jego' obećnoTć ff°.”0SC do oddziaływania jest taka sama dla protonu, jak i elektronu, 
stwierdzamy Jedynie pośrednio, na podstawie ^ U łono, że ładunek elektryczny protonu będzie oznaczany symbolem +c 
obserwowanych zmian prędkości. natomiast ładunek elektryczny elektronu symbolem -e. 

1’mton i elektron, to obiekty poruszające się zgodnie z prawami Newtona. 
Ohecnosc oddziaływania ma swoje konsekwencje, a konsekwencje te to obserwowane 

zmiany prfdkoici oddziaływujących cząstek. Zmiany prędkości odniesione do 

jednostki czasu nazywamy przyśpieszeniem. Zazwyczaj oznaczamy je literą a. 

ot angielskiego słowa acceieration - przyśpieszenie, tak jak i wprowadzony 
symbol Jr , ma swoje korzenie w angielskim słowie /orce - si/a Ta 
nomenklatura pochodzi od Newtona, który był Anglikiem.' i który pierwszy 
wyraził związek pomiędzy oddziaływaniem, a przyspieszeniem 'w postaci 
matematycznego równania 

s = m a 

gdzie współczynnik m zwany masą, a określający podatność danego obiektu na 
zmiaiW nr^nknśni Iozt ilrt;,w, . 

tworzywa z jakiego /budowany jest zmiany prędkości, jest miarą ilości materi 
ten obiekt, 
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W len oto sposób fizycy, poprzez prawo Coulomba i prawo Newtona, 
rozciągły obiekt jakim jest elektron czy proton sprowadzili do abstrakcyjnego 

matematycznego punktu. Operując więc pojęciem elektronu, zredukowanego do 

punktowej musy i punktowego ładunku elektrycznego, natęży mieć na uwadze ogrom 

niewiedzy o tym obiekcie ~ lo jest tak, jakbyśmy całą wiedzę o słońcu chcieli 
wyrazić za pomocą dwu liczb, jaką jest masa słońca m i ładunek grawitacyjny 
wyrażający się poprzez iloczyn m j/, , gdzie jest stałą grawitacyjną* 

I rzeczywiście, dosyć szybko okazało się, że operując jedynie punktową masą 
i punktowym ładunkiem elektrycznym nie można wyjaśnić wielu zjawisk 
i konieczne jest poszerzenie pojęcia elektronu poprzez przypisanie punktowi 
reprezentującemu elektron jeszcze pewnych dodatkom ych cech. 

Proton i elektron, to obiekty mające własności żyroskopu ! Nie wnikając w 

to, jak fizycy do tego doszli, powiemy jedynie tyle, że tak elektronowi, jak 
t protonowi trzeba było przypisać własnośćt mechanicznego bąka. Innymi słowy 
tak proton, jak i elektron to wirująca materia - coś na podobieństwo wodnego 
wiru, powietrznego tornado, czy po prostu koła rowerowego* Ale. ahy móc mówić 

o obrotach należy przede wszystkim wprowadzić pojęcie osi obrotów określającej 

lii tihicję wirującej materii w przestrzeni. W tym celu do punktu reprezentującego 
położenie wirującego obiektu, elektronu czy protonu, dołączono jednostkowy 
wektor ś zwany* wers o rem. Aby wiedzieć, czy mamy do czynienia z niewielkim 
bączkiem* czy / potężnym bąkiem — a w ięc, aby wiedzieć, czy łatwo, czy leż 
trudno będzie nam zmienić orientację wirującego obiektu, należało do wersora s 

dołączyć jakąś informację liczbową. W przypadku takiego bąka, jakim jest koło 

rowerowe, laka przybliżona informacja to wartość iloczynu: 

def.tf H=m-rv 

jdzic rn jest masą obręczy / oponami i w szystkimi dodatkami, r jest promieniem 
koła, a v jest szybkością z jaką poruszają się punkty znajdujące się na jego 
obręczy. Wielkość //, reprezentującą inercję orientacyjną wirującego obiektu, 
fizycy nazwali momentem kinetycznym, a sam wirujący obiekt żyroskopem. Po 
przeprowadzeniu w ielu eksperymentów stwierdzono, że 

elektron i proton to dwa prawie identyczne żyroskopy, 

lako żc mają taki sam moment kinetyczny - rów ny połowie stałej Plancka /?. 

Aczkolwiek do dziś nic wiemy, jaka jest wewnętrzna budowa elektronu 
czy protonu, to znając ich masę i /nająć wartość stałej Plancka h oraz wiedząc, 
ze ekstremalną szybkość, z jaką może się przemieszczać materia to szybkość 
światła t\ możemy wnioskować o średnicy lak tego mikroskopowego żyroskopu. 
Wychodząc, więc z definicji momentu kinetycznego H będziemy mogli 

powiedzieć, jaka jest: 

h ^ -w 

średnica żyroskopowa elektronu d) = 2r = ■ -2.43-10 cm * 
m C 

e 

h hj 
rednica żyroskopowa protonu s 2r =--7 “1.32-10 cm * 

mp1 

Otrzymane w ten sposób liczby pokazują, że elektron, a tym bardziej proton, to 

niale obiekty* ale na pewno nic bezwymiarowe matematyczne punkty. r . 

/ 
/ 
/ 

Rzeczywisty obiekt fizyczny... 

.. ] jego punktowa reprezentacja. 

//,. = H„ = -$■/;. 

f 

/ 

/ 

Elektron to wirujący obiekt, 

mdły. alf to nic matematyczny punki. 
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lilcktron (proton) - mmiailumwa 
pęlto prąd o w ii. 

Odd 7, iii f y w a nic m ag uoiycz nc 

dwu dcfcironaw j protonów j. 

Si ki Lorentza 

łtuton i elektron, to obiekty posiadające własności magnetycznej igły ! 

Innym dziwnym przedmiotem, jaki znamy ze szkolnych ćwiczeń / fizyki to 
kompas, którego duszą jest zawieszona w środku ciężkości magnetyczna igła. 

[)wie Ulkje namagnesowane igły, w zależności od orientacji będą się przyciągać 
lub też odpychać, ale będą też chciały się obrócić - tak, aby różnoimienne 
bieguny znajdowały się jak najbliżej siebie. Tak siła oddziaływania, jak i moment 
skręcający są funkcją wzajemnej odległości oraz ich wzajemnej orientacji. 

Jak wykazały pomiary, siła dążąca do zmiany odległości między igłami 
maleje z czwartą potęgą odległości, zaś moment skręcający usiłujący zmienić 
wh orientację maleje / trzecią potęgą odległości. Pomiary przeprowadzane na 
magnesach pozwoliły rozszyfrować postać matematycznych formuł opisujących 
tak siły, jak i działające pomiędzy nimi momenty skręcające. Formuły te nic są 
już tak proste, jak formuła Coulomba i nie będziemy ich tu przytaczać. Należy 
jedynie wiedzieć, że w szczególnym przypadku, kiedy dwie igły są zorientowane 
równolegle i są prostopadłe do łączącego je odcinka wyrażenie na siłę ma 
postać; 

. / = ± 

gdzie p określa magnetyzm danej igły, przy czym znak plus odnosi się do 
równoległej orientacji igieł, zaś znak minus do anty-równo ległej orientacji. 

I jes/eze jedna własność - siła Lorentza, Zapewne wśród czytających są tacy, 
to wiedzą, że cząstka naładowana przebiegająca w pobliżu magnesu zmienia 
kierunek swego lotu. Taki sam efekt można uzyskać zamieniając sztabkę 
magnesu cewką z płynącym w niej prądem. Zjawisko to było i jest dość 

powszechnie wykorzystywane w lampie kineskopowej telewizora, c/y monitora 
w spółpracującego z komputerem, gdzie ruchem świecącego punktu na ekranie 
pochodząc ego od padających tam elektronów steruje się za pomocą cewek 
z prądem. Zjawisko lo ma swoje początki w doświadczeniach Ampera. który 
pierwszy zauważył, że przewodniki / prądem mogą się przyciągać bądź też 
odpychać. I araday interpretując tego typy eksperymenty wprowadził pojęcie 
poh\ magnetycznego, które towarzyszy poruszającym się ładunkom 
elektrycznym i odzwierciedla ich obecność w rozważanej przestrzeni. Wykazał 
on, ze sda oddziaływania pomiędzy magnesem i ładunkiem elektrycznym zależy 
1x1 U/^Mnej prędkości obu obiektów, a uczony holenderski 11.A I orentz podał 
matematyczną formułę opisującą tą siłę Tak. więc na elektron poruszający się w 
polu elektrycznym jądra działają dw ie siły; siła Coulomba i siła Lorentza. 

W szczególnym przypadku, kiedy oś elektronu jest zorientowana 
prostopadle do wektora prędkości, a atomowe jądro leży w jego płaszczyźnie 
równikowej, to formula na siłę Lorentza ma postać: 

-*l - - 
L c 

V Zen 

gdzie p to moment magnetyczny elektronu, u Ze to ładunek elektryczny jądra. 
Ponieważ sita Lorentza maleje wraz z odległością znacznie szybciej niż siła 
Coulomba, to jej wpływ na ruch elektronu ogranicza się do niewielkich 
odległości od jądra. Porównując obie siły dochodzimy do wniosku, żc pole 

magnetyczne ma istotny wpływ na ruch elektronu w polu jądra, jeżeli znajda sie 
one na odległości rzędu 10'10 cm. 
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I Jcktrun (proton) nie chodzi a tańczy - i to tańczy walca ! Z chwilą kiedy 
elektronowi przypisaliśmy oś, powstał problem - jak zachowuje się oś elektrony 

kiedy ten swobodnie przemieszcza się w przestrzeni 7 Fizycy lat trzydziestych 
przyjęli, żc przy przemieszczeniach w przestrzeni oś elektronu pozostaje 
sztywno zorientowana w przestrzeni. 1 to był błąd ! Błąd o dalekosiężnych 
konsekwencjach, jako że w ten sposób zamknięto sobie drogę do 
przezwyciężenia falowo-korpuskularnego dylematu powstałego na tle odkrycia 

de Broglie'a, mówiącego o falowych własnościach elektronu. A dylemat ten 
rozwiązywało założenie, że przemieszczeniom elektronu towarzyszy ruch 

procesyjm' jego osi spinowej o prędkości kątowej oj* równej jego energii 

kinetycznej E, podzielonej przez połowę h: 

2 3 . 
to. = —E gdzie ii = -=— n . 

* h 2tt 

Zapisując powyższą zależność w nieco innej postaci otrzymujemy odgrywającą 
kluczową rolę w święcie atomu regułę, którą będziemy nazywać regułą 

tran słać yj n ej p recesji: 

7 

Elektron w spoczynku 

JCąi a - odchylenie spowodowane 

proc esc eh pr/y sp ies /a ti i a. 

= REGUŁA TRANSLACYJNEJ PRECESJI 
Av fi 

gdzie A\(J to kąt o jaki się obraca się oś elektronu na drodze At, To, żc elektron 
mający własności magnetycznej igły przemieszcza się "tańcząc walca11, a nic 
"chodząc", znajduje swoje odzwierciedlenie w jego. zmieniającym się w takt 
obrotów, zmiennym polu elektrycznym. Siła pochodząca od lego zmiennego 
pola jest ogólnie rzecz biorąc znacznie mniejsza niż silą Couloniba działająca na 
elektron przemieszczający się w polu jądra. Ale to właśnie ta niewielka siła 
odpowiada za to, że w pewnych sytuacjach obserwujemy pasiaste obrazy na 
ekranie, a w przypadku elektronu krążącego wokół jądra za to, że jedynie w 
pewnych szczególnych sytuacjach ruch elektronu może być stacjonarny - to 
znaczy rozmiary i kształt elektronowej orbity będą wciąż takie same Innymi 
słowy, to niewielka składowa zmienna pola elektrycznego procesującego 
elektronu, którą można identyfikować z polem falowym elektronu, jakiego przez 
wiele lat poszukiwał de Broglie, stoi za tajemniczym kwantowaniem energii 

odkrytym przez Plancka. 

Liczby definiujące cząstkę elementarną. Zgodnie z tym. co powiedzieliśmy 
powyżej, tak elektron jak i proton to obiekty, które poruszają się zgodnie 
Ł zasadami klasycznej dynamiki sformułowanymi przez Newtona i Eulera oraz 
prawami Couloniba i Lorentza. Ale oczywiście, nic każdy obiekt spełniający te 
kryteria, to elektron (proton). Aby zidentyfikować obiekt musimy podać 
wartości współczynników, które go reprezentują w matematycznych formułach 
opisujących jego własności. Są nimi masa m, ładunek elektryczny t\ moment 
magnetyczny jj i moment kinetyczny h. W przypadku takim, jak elektron czy 
proton nie było rzeczą prostą te wielkości pomierzyć. Dziś znamy jc z wielką 
dokładnością. Wyrażone w układzie jednostek, gram, centymetr, sekunda, dyna, 

o dpow i e d n i o wy no sz ą: 

D fugo u1 fali de m r nM inek drugi, 
mt Jakim oś ciek tronu 

u ykon uje jeden fu */«j oh raf 

masa 
ładunek 

elektryczny 
kręt moment magnciyczny 

ELEKTRON m - e r h -U 

PROTON 1836 m + e 2.79 p ł 1836 

m = 9.1 MO 2“ 2 ' 
e = 4.8010~,fl 

_L 
dyny - cm , 

h = 6.63T0-27 dyna cm-js , 

p - 1.18-I0'tg 
, -i- ł 

dyna ^ -cm- 
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Trajektorią cząsiki przyciąganej puc?, 
nieruchome centrum ?. siłą malejącą z kwadratem 

odległości jest elipsa. Wprowadzając do 

równania Newtona dodatkowe niewielkie siły 
możemy uzyskać efekt powolnej ewolucji 
eliptycznej orbity. Przy silach okresowo 

zmiennych orbita może być stacjonarna tylko 

w pewnych szczególnych sytuacjach. Zhińt 
orbit stacjonarnych określonych przez siły 

rowarzy.szące łramlacyjnej precesji osi spinowej 
elektronu, io zbiór określony warunkami 
kwantowymi Bohra. 

§2. ATOM WODORU 

formalnie rzecz biorąc, atom to pewna ilość protonów i elektronów powiązanych 
między sobą elektromagnetycznymi siłami - tymi siłami, o jakich mówiliśmy 
w poprzednim paragrafie. Jeden proton i jeden elektron to najprostszy z atomów 

.iłom wodoru. Ustalenie, jak wygląda ta najmniejsza elektrycznie neutralna 
cegiełka matem, to klucz, do opisu mikroskopowej struktury makroskopowego 
świata. Jak już wiemy, nie mało kłopotów przysporzyła fizykom ta najprostsza 
budowla Natury; a więc, najpierw Bohr nieprawidłowo określił kształt 
elektronowej orbity, a polem mechanika kwantowa zamieniając elektron 
w tajemniczy obłok funkcji \|t stworzyła całkiem fałszywy obraz atomu. A jak 
jest naprawdę 7 A prawda jest, zaiste, prosta - Bohr miał ją właściwie w swych 

Elektron na trajektorii swobodnego spadku. Elektron i proton powiązane siła 
elektrostatycznego przyciągania tworzą razem elektrycznie neutralny obiekt 
Z uwag. na ogromną różnicę mas tych dwu cząstek, mamy do czynienia 
z pozostającym praktycznie w bezruchu protonem i szybko biegającym wokół 
mego elektronem. Rozwiązując równanie ruchu Newtona dla malejące i 
z kwadratem odległości siły Coulomba stwierdzamy, że trajektoria, po jakiej 
porusza się elektron to elipsa. Wielkość i kształt tej elipsy, to dwa o bliżej 
nieokreślonej wartości parametry tego rozwiązania. Można jc wyrazić poprzez 
dwie inne wielkości, jakimi są: energia wiązania elektronu ?/ i moment 
or na ny elektronu L. Jeżeli na elektron poruszający się w polu elektrycznym 
atomowego jądra me działają żadne inne siły, to tak W jak i L mają stalą 
wartość Ich wartość to pamięć czasów, kiedy na elektron działały jeszcze jakieś 
rnue sdy, które doprowadziły rozważany układ do takiego właśnie stanu. 

" pr''’’aJk“ "»»* »; podstawowym wielkość i kształt elektronowej orbity, to 

oncowy itup ewolucji określonej procesem promieniowania. Niestety, mechanizm 
promieniowania wciąż jest nam nieznany . na drodze teoretycznej, ani wartości 

" ani warłoścl. L obliezać nic potrafimy. Potrafimy jednak je pomierzyć. 
ozemy to zrobić dwojako: bądź to w oparciu o spektroskopię, bądź też 

o fizykę zderzeń atomowych. Pomiar potencjału jonizacji określającego 
energię wiązania // a więc i wielkość dużej osi elipsy był sprawą prostą i nie 
bud/d nigdy żadnych kontrowersji, Komplikacje się pojawiły przy określeniu 

wartości momentu pędu /. decydującego o kształcie eliptycznej orbity, Bohr jak 
wiemy przyjął na wzór planet poruszających się wokół słońca, że moment pędu 
JCM maksymalny a więc, że orbita ma postać koła. Tymczasem analiza 
eoretyczna wyników, jakie dostarczyły zderzenia atomowe (mówiliśmy już 

o mdi w rozdziale 2, a ścisły dowód w tej sprawie, patrz rozdział 4, 61), nie 
pozostawiła miejsca na żadne wątpliwości; moment pędu równa się zeru 

wktrZltdne POf"5Za * ” liierUnkuJ“dr“ "*** ‘"J**«*« swobodnego spadku 

Spin elektronu wyznacza kształt atomu. Odpowiedź na to, co siQ dzieie 

7 eiL'ktronem pędzącym wprost na jądro można było dać dopiero w I92fi roku po 
odkryciu Goudsmitha i Uhlenbecka, kiedy to okazało się, że elektron ma 

wlasnosei namagnesowanego bąka. Pole magnetyczne sprawia, że podążający na 
jądro elektron mtja je, aby znów się oddalić aż do całkowitego wytracenia 

szybkości Generalnie rzecz biorąc, podążający na jądro elektron po zawróceniu 

pi/c/ po l magnetyczne oddalać się może w najrozmaitszych kierunkach. 

Jl szczególnym jednak przypadku, kiedy oś spinowa jest prostopadła do jeyo 

prędkości, elektron po trzech obiciach od jądra wraca w położenie wyjściowe 

I trajektoria zamyka się. Ten właśnie przypadek, pokazany na stronie następnej to 
atom wodoru w stanie podstawowym. 



Atom wodoru - budząca podziw konstrukcja Natury, 
punkt wyjścia do rozważań o budowie otaczającego nas świata. 

■ 
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R ~R 

Cząsteczka AH: 

*L '•' (jf u 

A 
Komórka heksagonalna 

Asymptota przylotu 

g3, SPIN (KRĘT) ELEKTRONU - ŹRÓDŁO SYMETRII W PRZYRODZIE 

Kręt elektronu - system sterujący ruchem. Zgodnie z tym, co powiedzieliśmy 

powyżej, w obecności pola magnetycznego na poruszający się w kierunku jądra 

elektron działa skierowana prostopadle do jego prędkości siła Lorentza. Zmienia 

ona kierunek ruchu tak, że ten w odległości rzędu KTn centymetra mija jądro. 

Tak, więc jakkolwiek zdecydowanie większa część trajektorii elektronu 

określona jest poprzez siłę Coulomba, to w kluczowym miejscu tej trajektorii 

znajduje się magnetyczna zwrotnica kierująca w obrębie atomu jego ruchem, 

W ten to sposób, pozornie odgrywający niewielką mię kręt elektronu urósł do rangi 

czynnika decydującego o budowie przestrzennej atomu. W szczególnej sytuacji, 

kiedy os elektronu jest prostopadła do radialnie poruszającego się elektronu tor 

jest płaski, a elektron odbija się od jądra dokładnie pod kątem 120* - / to 

niezależnie od ładunku jądra ! Po trzykrotnym, więc odbiciu elektronu od jądra, 
trajektoria zamyka się. 

Jest rzeczą intuicyjnie oczywistą, że w przypadku trójramhnmj orbity, 

z jLiką mamy do czynienia w przypadku atomu wodoru, trzy asymptoty tej orbity 

będą wyznaczać kierunki, w których centralnie usytuowane jądro może mieć 

swoich sąsiadów. Stąd już o krok do stwierdzenia, że występująca w naturze 

heksagonalna sieć krystaliczna wywodzi się z elektronu krążącego po narożach 

sześćiokąta w wierzchołkach, którego znajdują się atomowe jądra - lak jak to 
pokazuje zamieszczona obok grafika. 

Elektron na letraedrycznej orbicie. Rozpatrzony przypadek ruchu płaskiego, 

kiedy elektron porusza się wzdłuż boków szesciokąta, to jedna z widu 

możliwości ruchu cyklicznego elektronów sieci krystalicznej ciała stałego. Ale 

trójramienna orbita, to jedynie jedna z wielu możliwości, jakie kryją się za 

niezmiernym bogactwem rozwiązań opisujących radialnie (prawie radialnie) 

poruszającego się elektronu. 1 tak, kiedy jądro wr stosunku do podążającego na 

me elektronu nie łoży w płaszczyźnie równikowej elektronu, to generalnie rzecz 

biorąc, dwie asymptoty: asymptota przylotu, po jakiej elektron zbliża się do 

jądra i asymptota odlotu, po jakiej od niego się oddala, są w stosunku do osi 

spinowej elektronu usytuowane pod różnymi kątami, patrz rysunek 1 
0, 

Asymptota odlotu 

3 
o 

O 

J Elektron ze spinem 

180... 

90° 120° 

Kąt przylotu 

o7ńW ;;/PtJ,Ceg° “ * odniesieniu do kieruj wy_eg0 praez 

ST11' aeynrta’po ^ 7blA5ię d0<“ymptóto 
określonej przez k.erunek i.si ciek ironu Dla pcwnvdl szc/coihych jedyni# Ar Lei kara H fa5vlnrnt k,'ainl WZ8,*‘lcrT1 0SI a'»"™ 
stoiku, lo zna^y en - 6, , Aby lednak mz\ spełnieniu Teef wanmlAj r u* ? ł i***" , ^aSymptota Pr*>!olu) asymptoty leżą na tym samym 
ułamkiem liczb całkowitych. - 1 Je oria Avłil Mmkmęia, wartość azynwtalnego kąta rozraszania musi być 
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Elektronowy szkielet sieci krystalicznej ciała stałego* 
Idealny synchronizm ruchu w całym krysztale. 
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Znajomość względnej orientacji asyniptoty odlotu w stosunku do asyniptoty 

przylotu nie stanowi jeszcze polnej charakterystyki magnetycznego odbicia 

elektronu od jądra. A to z tego tytułu, że z uwagi na mecentralny charakter siły 

Lorentza, takiemu odbiciu z reguły towarzyszy pewna zmiana momentu pędu. 

Oznacza to, żc podążający do jądra z zerowym momentem pędu elektron, 

uchodzi po odbiciu od mego z momentem różnym od zera. co jest równoważne 

temu, ze asymptota odlotu nie leży już na tej samej powierzchni stożkowej, co 
asymptota przylotu, patrz rysunek 2, 
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Ahy, więc trajektoria elektronu mogła być zamknięta, asymptota przylotu 

i asymptota odlotu muszą leżeć na tym samym stożku. Spełnienie tego warunku 

jest możliwe tylko pod obecność pól zewnętrznych. W takim przypadku 

trajektoria elektronu może zamknąć się nawet przy niezerowej wartości 
momentu pędu. 

? 4 -B 
Okazuje się* że najprostsza trajektoria zamknięta, jaka istnieje przy 

niezerowej wartości momentu pędu, to rm-aedr. a więc, obok trójkąta mamy już 

drugą podstawową formę przestrzenną stcreochcmii biorącą początek we 

własnościach spinowych elektronu, W tym przypadku, elektron biegający 

wzdłuż czterech, przecinających się pod kątem 109°, radialnie usytuowanych 

asymptok wpisuje się w podstawową metrykę przestrzeni, jaką jest przestrzennie 

centrowana forma kubie/na - punkty zwrotne orbity elektronowej leżą wówczas 
w czterech wierzchołkach sześcianu patrz grafika obok. 

lak, więc nie ma wątpliwości, dotarliśmy do źródła symetrii w przyrodzie. 
Względne usytuowanie atomów w związkach chemicznych określa, spin elektronu, który' 

Pi kluczowym miejscu trajektorii, które wyznacza jądro atomu przejmuje kontrolę nad 

/ ^ ruchem. Znajdujące się w węzłach sieci krystalicznej jądra atomów są 

miejscem kizyżowania się dróg elektronów określających formę przestrzenną 

ciała stałego. Fakt, że zamknięta orbita elektronu może mieć różną postać, 

raz może to być trójkąt, a raz na przykład tetraedr, a więc ten sam atom 

w związkach chemicznych może występować różną postacią to zjawisko 

chemikom znane, kryjące się za wprowadzoną przez L.Pau linga nazwą' 
hybrydyzacja* 



Ątom i jego wyciągnięte ramiona. 75 

Przestrzennie centrowana sieć kubiczna oparta 
na najpr ostrz ej przestrzennej trajektorii swobodnego spadku 



76 
Jak lYjglgda atom ? JaŁ atomy się w cząsteczki ? 

§4. ELEKTRONOWY SZKIELET CIAŁA STAŁEGO. 

10" zc bfudow? podstawowego elementu mikroskopowego świata, jakim jest 
a om wodoru, można opisać na podstawie równań klasycznej dynamiki i to' że 
elLktron w stanie podstawowym porusza się w stosunku do jądra z zerowym 
momentem pędu (podąża wprost na jądro) to baza dla wszelkich rozważań 
o łączeniu się atomów w mniej lub bardziej rozbudowane cząsteczki. Atomowe 
jądra, w krótkich odcinkach czasu, z uwagi na znaczną różnicę mas, mogą bvć 
traktowane jako nieruchome w Stosunku do szybko biegającego w ich polu 
elektronu. \V przypadku cząstek dwuatomowych podstawą do rozważań 
teoretycznych może byc dobrze znane z mechaniki nieba zagadnienie dwu 
nieruchomych centrów. 

Zagadnienie dwu nieruchomych centrów. Dwa podstawowe parametry 
opisujące stan energetyczny dwu nieruchomo spoczywających jąder i elektronu 
to. energia Oddziaływania pomiędzy jądrami, (2e/2Xy, oraz energia wiązania 
elektronu // , w polu Coulmbowskim tych jąder. O tym, czy rozpatrywany układ 
może utworzyć stan związany, czy też nie, decyduje stosunek tych energii I tak 
stan związany będzie możliwy, jeżeli wartość bezwymiarowego parametru w.] 
zdefiniowanego w sposób następujący: 

HW» = 
W X 

2-Ze2 def. m moi 

będzie mniejsza od jedności. Z pośród wielu możliwych rozwiązań opisujących 
ruch elektronu w stanie związanym, dla < i, na pierwszy pian 

U ,r0ZWaZamach dotyczących natury wiązania chemicznego, wysuwa się orbita 
pokazana na rysunku 3. b / ę orou4 

rrir się,w3pt ** 
ssęĘmWS ssenst ws 
WartoŚĆ tej P^ytiągającej siły musi być równa sile odpychającej działającej nomied? M > od£,zld|>'WJ|lja pomiędzy jądrem a elektronem. Średnia 
W dynamicznej równowadze. Ta -w*., możliwy.ylko d,i j cdneji^n^"^^1^ długo 



§4. Klekrnuiowy szkielet ciulu stak^o 77 

Doniosłość tej ósemkowej orbity poi ego na tym, że, kiedy jej poprzeczny 

. vmiar zdąża do zera, to w granicy przechodzi ona w dwu-centrową trajektorię 

swobodnego spadku - analog trajektorii swobodnego spadku w atomie wodoru. 

Rozważania możemy, więc prosto zawęzić do jednego wymiaru. A tak 

zawężony problem, z elektronem poruszającym się ruchem wahadłowym od 

cdnego jądra do drugiego jądra, daje się już, nawet przy skończonej masie 

atomowych jąder, analitycznie rozwiązać. To analityczne rozwiązanie 

pozwalające opisać powolne ewolucje układu, to punkt wyjścia do zrozumienia 

t ilościowego opisania podstawowych własności ciała stałego. W tej sytuacji, 

starając sic zgłębić tajniki chemii, warto parę słów poświęcić temu 

najprostszemu z możliwych wariantów zagadnienia trzech ciał, jakie 

reprezentuje kursujący od jądra do jądra po linii prostej elektron. 

Od jądra i do jądra - szlak elektronu wiązania kowalencyjnego. Zawężając, 

.vięc nasze rozważania o roli elektronu w dynamice wiązania chemicznego do 

dwu jąder i kursującego pomiędzy nimi elektronu, mamy do czynienia z sytuacją 

podobną do tej, kiedy pomiędzy dwa masywne bloki z płaskimi ścianami 

arzucimy piłkę. Odbijająca się od ścian piłka chce je rozsunąć. Z uwagi na dużą 

różnicę tnas, efekt jest oczywiście znikomy i zanim cokolwiek zaobserwujemy 

piłka spadnie nam na ziemię, gdyż zawsze jakiś ułamek energii kinetycznej 

będzie ona tracić wskutek tarcia o powietrze, czy też ulegać rozpraszaniu w 

fazie odbicia. Gdybyśmy mieli do czynienia z piłką idealną, a taką jest 

poruszający się pomiędzy jądrami elektron, to bloki te, niezmiernie powoli, ale 

zaczęłyby się rozsuwać. Gdyby bloki były połączone sprężyną, to proces i eh 

rozsuwania trwałby, aź do momentu, kiedy siła pochodząca od odbijającej się 

piłki nie zostałaby zrównoważona przez siłę zwrotną rozciąganej sprężyny. 

W przypadku elektronu poruszającego się pomiędzy jądrami mamy niemalże 

identyczną sytuację z tym, że rolę sprężyny odgrywa tu silą elektrostatycznego 

oddziaływania pomiędzy jądrami i elektronem. 

Ta duża różnica mas elektronu i jądra pozwala na przybliżone, ale 

skuteczne rozwiązanie problemu. A więc, najpierw obliczamy jak wygląda ruch 

elektronu, kiedy jądra atomowe spoczywają, a potem obliczamy, uśredniając po 

i kresie tego ruchu, siłę oddziaływania z każdym z jąder. W ten sposób 

znalezioną silę uprowadzamy do równań ruchu dla atomowych jąder, a tak 

otrzymane równania dają się już analitycznie rozwiązać. Jest rzeczą oczywistą, 

że u to tao we jądra mogą pozostawać w spoczynku, jeżeli średni u wartość działającej nu 

każde z nich siły jest równa zeru. Okazuje się, że siła ta jest równa zeru tylko dla 

icdncj, jedynej wartości molekularnego parametru ii?Mi . Ta jedna, jedyna 

wartość wwi > przy ĆZ- 1 wynosi: 

wma\ — 0.907 * 
Tak, więc 

kursujący wahadłowa pomiędzy dwoma jądrami elektron, 

będący ich wspólną własnością, można potraktować jako model wiązaniu 

ko walencyjnego - jednego z najsilniejszych wiązań chemicznych. 

Kwantowanie. Aby nasze dotychczasowe rozważania prowadzone w ramach 

klasycznej dynamiki, móc odnieść do świata mikroskopowego, należy wziąć 

pod uwagę straty energii związane z promieniowaniem wahadłowo 

poruszającego się elektronu. Reguła translacyjnej precesji, O której mówiliśmy 

w §1, stwierdza, że elektron nic będzie tracił energii na promieniowanie, jeżeli 

oś elektronu przy pełnym obiegu orbity będzie wracać wr położenie wyjściowe. 
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Stosując tą regułę do wahadłowo poruszającego się elektronu otrzymujemy 

zespół wartości na odległość pomiędzy jądrami przy, której elektron nie będzie 
promieniował: 

- 0-97 — A, gdzie n- 1, 2, 3 ... 

Mając odległość X„ , możemy, w oparciu o definicję molekularnego parametru 

vl’nioi i jego wartość równowagową, określić dyskretne widmo energii wiązania 
elektronu w stanach hez-radiacyjnych 7/n : 

7/_ f »ft907-^pi=2S.7(—)2 eV . 

- I Dla stanu podstawowego molekuły wodoru, a więc dla n - I i dla 
otrzymujemy: 

X\ =0.97 A , 

f/\ = 25.7 eV , 

a w ięc typowe dEa większości związków chemicznych wielkości. 

Jednowymiarowy model sieci krystalicznej. Doniosłość przedstawionego 

powyżej, tego jednowymiarowego rozwiązania polega na tym. że można go 

piosio uogólnić na nieskończony łańcuch równomiernie usytuowanych 

atomowych jąder i tak iż sam łańcuch synchronicznie poruszających się 

elektronów, patrz grafika ohok, i stworzyć prostą analityczną bazę dla rozważań 

z zakresu fizyki ciała stałego. Okazuje się, żc ruch elektronu jest w pierwszym 

przybliżeniu określony dwoma najbliższymi jądrami. Wpływ dalej położonych 

jąder nieskończonego łańcucha na kolektywnie poruszające się elektrony jest 

niewielki i w pierwszym przybliżeniu sprowadza sic do niewielkiej jedynie 

modyfikacji wartości molekularnego parametru >imo,. Przybliżony rachunek daje: 

łlmol — 
0.826 

~ 

Analiza uśrednionych po czasie równań ruchu dla atomowych jąder pokazuje, że 

układ jest stabilny, a jakakolwiek próba zmiany odległości równowagowej 

pomiędzy jądrami napotyka na przeciwdziałanie, i w tym to przeciwdziałaniu 

tkni istota sprężystości ciała stałego. Zmniejszenie odległości pomiędzy 

jądrami, to skrócenie czasu przelotu kursującego pomiędzy nimi elektronu, 

a więc zwiększenie ilości pędu przekazywanego jądru w fazie zawracania 

1 odwrotnie, zwiększenie odległości pomiędzy jądrami, to zmniejszenie ilości 

przekazywanego pędu i dominacja siły elektrostatycznego przyciągania. Ta siła 

zwrotna to nic innego jak znany w fizyce ciała stałego moduł Yotinga, 
określający elastyczne własności materiału. Tak, więc 

prosie rozważania nu grancie klasycznej dynamiki i pran a Coulomba 

„jawmty mechanizm sprężystości -jednej ; podstawowych własności ciała stałego, 

W ten oto sposób, używany prze fizyków ciała stałego "sprężyn ko wy" 

model ciała stałego nabrał konkretnego sensu fizycznego - rolę sprężynek 

spełnia biegający pomiędzy jądrami elektron. Można pokazać, że taki „biegający 

tam i z powrotem elektron pozwala ilościowo opisać również i inne własności 

uała stałego, takie jak: rozszerzalność termiczną, transport ciepła, czv 

propagację dźwięku. Jest jednak rzeczą oczywistą, że ten jednowymiarowy 

model wiązania chemicznego, to dopiero początek długiej dragi do zrozumienia 
tajemnic świata chemii. 



Ta m i z po wrotem - od jadra do jądra 70 

Poruszający się ruchem wahadłowym, od jądra do jądra, elektron 
to najprostrzy model wiązania chemicznego. 
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Od jądra i wokół jądra - szlak elektronu wiązania metalicznego. [ tak, aby 

pojśc krok dalej w rozważaniach nad dynamiką wiązania chemicznego należało 

przyjrzeć się możliwości wiązania dwu atomowych jąder w sytuacji, kiedy to 

elektron stanujc pod pewnym kątem do odcinka łączącego oba jądra. 

Szczegółowa analiza takiego ruchu płaskiego pokazała, że są dwa szczególne 

typy trajektorii zamkniętych, które w pierwszej kolejności należy mieć na 

uwadze w swoich rozważaniach. Jeden rodzaj trajektorii, to trajektorie dwu- 

ccntrowe, kiedy to elektron porusza się po luku od jednego jądra do drugiego 

jądra, w szczególności może to być omawiany już przez nas ruch po linii 

prostej. Drugi rodzaj trajektorii to trajektorie okrężne, obejmująca drugie jądro, 
tak jak to jest pokazane na rysunku poniżej. 

<UtldT“ **ffi**y 1 centrum. Dla okr™loneBo kąt* -tortowego * i*toiej< określona 

i .ylla, jadani UZetmT ^ Potony"^ powyżej. Przy jednej 
równowadze nieskończenie długo. *' ” " * 1 ' L J13 ająU3 na jądro ,est rowna zefLl 1 układ może pozo sławne w dynamicznej 

Ta, co się dzieje w pobliżu jądra określone jest poprzez spinowe pole 

magnetyczne elektronu, W szczególnym przypadku Jeżeli spinowa oś elektronu 

jesi zorientowana tak, że asymptota trajektorii odlotowej i trajektorii przylotowej, 

są zorientowane względem osi cząsteczki pod takim samy kątem, i ich wielkość 

odpowiada równowagowej wartości molekularnego parametru to otrzymamy 

wysoce realistyczny model wiązania chemicznego. Możemy, więc twierdzić, że 

globalny kształt orbity elektronowej określony jest sitami elektrostatycznymi* ale Jej 

konkretny kształt zależy od warunków brzegowych narzuconych poprzez spinowy 

magnetyzm elektronu. Numeryczne rachunki pokazały, że na bazie pokazanej 

powyżej jedno-centrowej okrężnej orbity z warunkami brzegowymi narzuconymi 

poprzez spinowy magnetyzm elektronu oparta jest przestrzennie centrowana sieć 
kubiczna metali, tak jak to pokazuje zamieszczona obok grafika. 

Uogólniając wyniki przeprowadzonych rozważań, ale nie wchodząc 

w szczegóły możemy sądzić, żc orbity dwu-centrowe reprezentują sztywne 

stiuktury krystaliczne, typu diament, zaś orbity jedno-ccntrowc reprezentują 

struktury ko walne i elastyczne, charakterystyczne dla metali i polimerów 
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Typ trajektorii elektronu wiążącego PJEDNOCENTROWA 

oparta na 

TETRAEDRZE 

Orbita elektronu wiążącego typowa dla wiązania metalicznego. 
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Hj — H + p 

Proces dysocjacji 
zjonizowuncj c/ąsićczfci u odoru. 

0| 

J 
Model cząsieczfci Hj rozważany przez Bohra. 

§5. H* - ZJONIZOWANA CZĄSTECZKA WODORU 

Parametr identyfikujący cząsteczkę. Nasze dotychczasowe półilościowe 

rozważania nad dynamiką wiązania chemicznego pokazały, że to oddziaływańie 

elektrostatyczne w pierwszym rzędzie określa kształt trajektorii elektronu 
wiążącego, a wprowadzony przez nas 

m oteku /urny paru m eir u\t>lf| 

jest podstawowym wskaźnikiem identyfikującym dnuawmową cząsteczkę. 

W przypadku najprostszej cząsteczki, jaka jest zjonizowana cząsteczka wodoru 

w skład, której wchodzą dwa protony i elektron, parametr ten można wyliczyć 

nd P°dstawic danych eksperymentalnych, jakimi są: odległość pomiędzy 
protonami (2.\r), energia dysocjacji molekuły (3$>) i energia wiązania elektronu 

w atomie wodoru l/H.) Wycłiodzą z bilansu energetycznego i biorąc pod uwagę, 
'^hss — 2.79 «V , Jg - 13.6 eV, orazX = otrzymujemy; 

C =0.551. - 

Starając się odtworzyć kształt elektronowej trajektorii musimy mieć na uwadze, 

ze teoretyczna wartość molekularnego parametru musi być zgodna z wartością 
eksperymentalną. 

Model atomu, a model cząsteczki. Pierwsze próby w kierunku rozszyfrowania 

budowy zjontzowanej cząsteczki wodoru, w ramach klasycznej dynamiki zostały 

podjęte przez Bohra. Niestety, wychodząc z błędnego modelu atomu jeeo 

wysi ki musiały się skończyć niepowodzeniem. Istotnie, model cząsteczki 

/ e cktronem krążącym w centralnej płaszczyźnie elektronem, zaproponowany 

przez Bohra, był w jawnej sprzeczności z wieloma obserwacjami. Jeżeli 

spojrzymy na ten model z perspektywy wprowadzonego przez nas 

molekularnego parametru, to jego nieadekwatność do rzeczywistości jest 

ewidentna. Wartość molekularnego parametru, wynikająca z. warunku, żc siła 
przyciągania poprzez krążący w płaszczyźnie centralnej elektron równa się sile 
elektrostatycznego odpychania działającej pomiędzy protonami wynosi 

Cr = 0.450 . 

Jest to wartość zasadniczo różna od wartości eksperymentalnej: = 0551 

Po zauważeniu błędu popełnionego przez Bohra w stosunku do atomu 

wodoru było rzeczą oczywistą, że na problem zjonizowanej molekuły wodoru 

należy spojrzeć od nowa. I tak mając na uwadze, żc orbitalny moment pędu 

elektronu w atomie wodoru jest równy zeru jasnym się stało, że orbity wiążącej 

w cząsteczce wodoru należy poszukiwać wśród orbit o zerowej wartości 

or Halnego momentu pędu. Posuwając analogię jeszcze o krok dalej, 

ograniczono poszukiwania do trajektorii, kiedy to elektron ma w punkcie 

zwlotnym szybkosc równą zeru - to znaczy elektron w pewnym momencie 

zatrzymuje się. Najprostsza trajektoria znaleziona na drodze numerycznego 

całkowania rownan mchu, przy której dwa jądra nogą pozostawać 

w dynamicznej równowadze, to trajektoria pokazana obok. W tym przypadku 

obliczona wartość molekularnego parametru pozostaje w pełnej zgodności 
z eksperymentem: 

'C = 0.552 

Tuku zgodność obliczeń przeprowadzonych w ramach Newtonowskiej dynamiki, przy 
bruku jakichkolwiek parametrów dopasowujących, to argument nie do podwaleniu, 

ie znalezione rozwiązanie odpowiada realnej rzeczywistości. 
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zjonizowana 

Trajektoria 

Jedno z najhardziej silnych i stabilnych wiązań chemicznych 
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I-Nergia oddziaływania dwu elektronów 

- e tek t rosła rycżna 9/, = — 
w d 

- magnetyczna w = _ 

” / * 

§6. atom helu. elektrony łączą się w pary 

ki-lkuliS! • hę, Slę w pary wiadomo b>'to fizykom i chemikom od 
fl^H tu’ “ JUk ^ N;eSlet-V próby wyjawienia tego Taktu w ramach praw 
fi2yk klaSye2neJ baczyły stę niepowodzeniem. Podejrzewano, co prawda że 

ZjaW!Ska tk’lV' Slta “agaetycznego oddziaływania elektronów, 
. . chunki me potwierdzały tych przypuszczeń, jako że energia oddziaływania 

majnetycznego przy odległości rzędu promienia atomu jest znikomym ułamkiem 

ugu oddziaływania elektrostatycznego. Aby wybrnąć z kłopotliwej sytuacji 

uznano, ze w ramach praw fizyki klasycznej zjawiska wytłumaczyć się nie da 

.... ,rdlTiach ^obody, jaką dawała mechanika kwantowa założono istnienie 
izcj nieokreślonych sił wymiany. W sposób formalny usunięto problem, 

wymiany" ST' wyj a śn tając, jako że matematycznym operacjom z siłami 
^mianj można było przyporządkować żadnego konkretnego obrazu 

Oddziaływanie magnetyczne - przeoczony aspekt teorii atom.,. Zaeadka 

ączeiud się elektronów w pary znalazła swoje rozwiązanie w ramach klasyczne, 

/ kl ,ZClm,lą odkr>'cta> /c elektrony w atomie poruszają się promieniście 

jadra ! usytuowaneS° ^tlra* prz>' jednoczesnym ruchn elektronów do 
ttlt f ( g‘ na 10' /e ener8ia magnetyczna rośnie szybciej niż energia 
elektrostatyczna - średnia wartość energii magnetycznej okazuje się bvć tego 

samego rzędu, co średnia wartość energii elektrostatycznej. ZgoSnie wi« 

postaw™ę! f"ykl' traktUJ4C4 ° minimum układu, można było 

elektrony w atomie są pogrupowane tuk, 

oby suma ich energii magnetycznej i elektrostatycznej miota minimalną wartość. 

W świetle powyższego można twierdzić, że u podstaw słynnej zasady Paulieno rSo," ,c"n,u s,ę •hto»>4* - w-«»* 
„ “i r""J '8"‘ k" kI! N.jm-W atomowy obiekt, gdkie mamy 

do czyntema z łączeniem się elektronów w pary to atom helu. Aby oba jego 

cLktrony mogły się dostatecznie do siebie zbliżyć, należało założyć - zgodni 

Ł. ! " "moskami płynącymi z eksperymentów w zakresie zderzeń atomowych 

-J , ,P°T?Ją r °nC Synchr°nicznie po identycznych radialnych (praw 

StSLS ,0"‘Ch' T*""*"* *> toawalaii wteooid £„„w 
elektronu, nalegało wziąć pod uwagę, że; ' 

stacjonarny ruch dwu elektronów w pola atomowego jądro jest możliwy tylko wtedy, 
u • .i jest to ruch plask,, a ,ch spiny są prostopadle do płaszczyzny rucha. 

Zawężając obszar poszukiwań trajektorii zamkniętych, które mofiłvbv 

reprezentować atom helu można hyło już pokusić się o ostateczne rozwiążmie 

dc!obszaru^cdzh!do' ^ *“ Z?*** TP°d2mnka °kazal° si«> Że dotarliśmy 
no obszaru, gdzie pojęcie punktowego elektronu w odniesieniu do ieeo własności 

f;rr" ’“rr *1 -w* * w** oPi.uj Jg0J ™; 
bWa ™l’wV™ r™ T8'^ promień elektronu, o tabym 
Z * y Paragral'e teg0 rowlzia|U- Biorąc len takt pod uwagę i znane 
z pomiarów energię wiązania obu elektronów w atomie bdu, można bvło !a 

radze numerycznego całkowania równań ruchu określić kształt i roźmiarv 

trajektorii symetrycznie poruszających się elektronów. Jak więc wygląda atom 

helu w stanie podstawowym, patrz grafika obok. k 'g 
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Hel - unikalny obiekt atomowego świata, którego budowę określa 
magnetyczne oddziaływanie dwu przeciwnie zorientowanych elektronów. 
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Tu oczywiście można postawić pytanie: czy aby na pewno wyniki obliczeń 

odzwierciedlają rzeczywisty ruch elektronów w atomie helu? Jedyna możliwość 

sformułowania wiążącej odpowiedzi na to pytanie, to konfrontacja własności 

teoretycznego modelu z własnościami, jakie niesie eksperyment - przecież 

obserwowane własności muszą ściśle się wiązać z kształtem elektronowych 

Wewnętrzne powłoki atomu 

Powłoka K 

Powłoka L 

IStolnie, już pobieżna konfrontacja teoretycznego modelu z obserwowanymi 
w asnośeiamj wypada dla niego korzystnie. Nadzwyczaj mały, mający postać 

igły atom helu jest unikanym atomem w całej tablicy Mendę lej ewa. Jest to 

jedyny pierwiastek, kiory nadzwyczaj Jekko przenika nawet przez grube 

naczynia szklane, nic mówiąc już o drobnych pęknięciach, czy szczelinach - 

siad stanowi on podstawę konstruowania urządzeń pozwalających lokalizować 

nieszczelności w układach próżniowych, z którymi każdy fizyk eksperymentator 

musia się zetknąć. Ale oczywiście ten argument nie może być traktowany jako 

dowod, ze nasza "igła " to istotnie atom helu. Me jest to jednak jedyny argument 

świadczący o tym. że znaleźliśmy prawidłowe rozwiązanie. Nieco dalej, kiedy 

będziemy mówili o siłach Van der Waalssa i łączeniu się atomów w większe 

kompleksy molekularne pokażemy, żc jest to jednak rozwiązanie prawidłowe. 

Od helu do atomów wlelo-elcktronowych. Rozszyfrowane elektronowej 

budowy atomu helu i wykazanie, że magnetyzm jest przyczyną łączenia się 

elektronów w pary. otworzyło drogę do rozszyfrowania budowy pozostałych 

atonio w. Nie może już teraz być wątpliwości, że budowa atomów wielo- 

c lek tronowych jest określona wymogiem minimum energii całkowitej: 

e e trostatycznej i magnetycznej, len wymóg narzuca pełne uporządkowanie 

elektronowej struktury i daleko idącą symetrię rozmieszczenia wchodzących w 

jej skład elektronów. Wychodząc z tych przesłanek można sądzić, że 

elektronowa powłoka p z sześcioma elektronami, patrz grafika obok, to struktura 
o potrójnej osi symetrii składająca się z trzech par elektronów z przeciwnie 

skierowanymi spinami. Kontynuując ten tok rozumowania i uwzdędniaiac 

wynik, pomiarów, jakich dostarcza fizyka zderzeń atomowych i spektroskopia 

można było pokusić się o stworzenie zarysów wewnętrznej struktury' kolejnego 
aiormj gazu szlachetnego, j tik im jest neon patrz rysunek 5. 

Przejścia rentgenowski© 

Unia K 

r* jr 

.. 

fi 2 

f Z 
z f 

t ‘ 

/ K^yvC1 
inia K 

Pod powłok a s 

Pod powłoka p 

ić wiely £cze 'doSl j k to i ^si c c! .atomoweB° Najlżejszy atom posiadający 
ium aby r/ucic Światło na kalka istotnych zagadek mikroskopowo śwhM ' w ? TeUroity w ł.tkiej grupie, lo ten przybliżony obraz wystarcza 
charakterystycznego promieniowania Xposzczególnych serii ma się do siebie,'juk l.^f6lnosel wyjasma dlaczego stosunek intensywności linii 
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6 - elektronowa powłoka p 

■ 

Charakterystyka powłoki 

potrójna oś symetrii, 

zwierciadlane odbicie 

Przybliżona struktura 6-elektronowej powłoki p, wydedukowana na bazie energetycznych rozważań 
minimum sumy energii elektrostatycznej i magnetycznej. 
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Ś7ł oddziaływanie między atomami - siły van der waalsa 

rzeczą oczywistą, że oddziaływanie pomiędzy atomami musi być 

bezpośrednio związane z ich wewnętrzną budową i musi w większym lub 

mniejszym stopniu odzwierciedlać usytuowanie i ruch wchodzących w ich skład 

elektronów. Kiedy atomy są daleko od siebie, a więc oddziaływanie jest słabe, to 

jego wpływ na to co sic dzieje w atomie jest znikomy i siła oddziaływania jesl 

określona poprzez mc zaburzone pole elektryczne każdego z atomów (spinowe 

po]e magnetyczne elektronów, które określa budowę atomu, z uwagi na jego 
niewielki zasięg bezpośrednio na to oddziaływanie nie wpływa. 

U zdecydowanej większości eksperymentów atom jawi nam się jako 

obiekt o mocno niewyraźnych konturach. Taki przybliżony matematyczny obraz 

pola atomu, będącego zbiorem ładunków punktowych, otrzymujemy, 

Skorzy Mając z matematycznej procedury rozwijania potencjałów na szeregi 

i uwzględniając pierwsze człony tego rozwinięcia. Jak z dużych odległości 

wygląda pole, mającego dwa elektrony atomu hdu i pole ciężkich atomów 

gazów szlachetnych, mających ó-cleklronów w zewnętrznej powłoce patrz 
rysunek 6. 

-e 

-e 

-2e 

, . \ 

-2e- 

-2c 

Oscylacje w la He - przyciąganie 

Oscylacje w przeciwnie - odpychanie 

,-'t\ 

Drgania dipolowe dwti-clektronowej powłoki: 
synchroniczne i asynchroniczne. 

Sity oddziaływania występujące pomiędzy atomami zwane są siłami Van der 

Waalsa. Obecnie na problem oddziaływania pomiędzy atomami spróbujemy 

spojrzeć poprzez pryzmat atom helu, którego budowę udało nam się już 
rozszyfrować. 

Atomy hełn łączą się. Nic wnikając w matematyczne rozważania o polach 

elektrycznych wytwarzanych przez zbiory ładunków elektrycznych, czym się 

zajmuje klasyczna teoria pola, nam wystarcza wiedzieć, że pole elektryczne 

atomu helu na dużych odległościach to zanikające z trzecią potęgą odległości 

zmienne pole oscylującego dipolu elektrycznego i zanikające ; czwartą potęgą 

r Stale pole elektrycznego kwadrupola. Z tejże teorii również Wynika, ŻC 

w przypadku synchronicznego ruchu elektronów' w dwu atomach, a więc kiedy 

mamy do czynienia z rezonansem, to o ich oddziaływaniu decyduje wolniej 

zanikające z odległością dipolowe pole elektryczne i atomy będą się przyciągać. 

Zbliżaniu się dwu atomów będzie przeciwdziałać, rosnąca szybko ze 

zmniejszaniem się odległości pomiędzy atomami, odpychająca siła 

oddziaływania kwadrupolowego. Przy pewnej odległości siły się równoważą 
i dwa atomy zlepiają się. Powstaje cząsteczka helu. 



§7. Oddziaływanie między atomami -siły Van der Wa a lisa H9 

W analogiczny sposób mogą powstać trzy i cztero atomowe cząsteczki, tak jak 
to pokazane jest poniżej. 

/VW W iązanie rezonansowe 

H? 

Jo ©fr vwwwv# 
I - * 

4,512 A 

He 

R>$r?T Pokazane są różne możliwości łączenia 
się atomów helu. Sposób łączenia się jest 
określony symetrią pola elektrycznego atomu 
odwzorowującego zespołowy ruch jego 
elektronów. Drgania dipolowe określające siłę 
przyciągania reprezentuje czarna strzałka, zaś 
liniowy układ ładunków (—określający 
siłę odpychania wyznacza oś kwadr Lipni ową 
atomu helu. 

Ponieważ wymiary atomu helu są ściśle określone, to ściśle określone są 

wymiary tworzących się helowych kompleksów, jak i tch energie wiązania. 

i Jkazuje się, że energia wiązania dwu atomowej cząsteczki helu odpowiada 

temperaturze, przy której obserwuje się odstępstwa od prawa gazów 

doskonałych, natomiast energia wiązania cząsteczki trój atomowej leży w 

pobliżu temperatury skraplania się helu, Pole elektryczne takiego trójkątnego 

elementu jest takie, że zlepiają się w sześć i o atomowe zespoły, które po 

połączeniu tworzą płasko centrowaną regularną sieć o wymiarach dokładnie 

takich, jaką mają komórki ciekłego helu. W len to sposób, patrz rysunek 9, 

Natura, jak współczesny budowniczy, konstruuje najpierw podzespoły, aby jc 

następnie razem łączyć w większe kompleksy budowlane. 

RysJk Pokazane jest jak z trój atomowych 
prefabrykatów powstaje powiązana siłami 
elektrostatycznego przyciągania przestrzennie 
centrowana sieć kubiczna. Jeden z najbardziej 
spektakularnych rezultatów klasycznej teorii 
atomu. Rozszyfrowana w oparciu o podstawowe 
prawa kfasye/nej fizyki struktura atomu helu 
doprowadziła do określenia własności ciekłego 
helu - struktury jego komórki elementarnej i jej 
rozmiarów- (otrzymana z obliczeń gęstość 
ciekłego helu to 0,155 g em podczas, gdy 
pomiar daje 0.145 g/cm1). 

Biorąc pod uwagę, że nr opisanych obliczeniach nie ma żadnego parametru} 

który u' sposób sztuczny pozwalałby się dopasować do eksperymentu, otrzymana 
Zgodność jest dowodem nie do o ba fen i a. te przedstawiona na poprzedniej stronie 

struktura atomu helu istotnie odpowiada rzeczywistości* Tu można dodać, że igłowa 
budow a atomu helu stanow i punkt kluczowy w zrozumieniu nadprzewodnictw a 

ciekłego helu, kiedy lo atomy helu powiązane słabymi siłami elektrostatycznego 

oddziaływania mogą się łączyć w jeden bardzo cieniutki sznureczek. 
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§8* ELEKTRONY PRZEWODNICTWA, GDZIE SĄ ? 

Z pośród wielu kryteriów wyodrębniających różne kategorie ciała stałego, na 

plan pierwszy wysuwa się podział na przewodniki i izolatory, a więc podział na 

materiały mogące przewodzie prąd i nie mogące prądu przewodzić. Z rozróżnienia 

tego wynika, że w sieci ciała stałego musimy mieć do czynienia z dwoma 

jakościowo rożnymi grupami elektronów, Z dotychczasowych rozważań wynika, 

1x iet3na SruPa elektrony wiążące atomowe centra określające budowę sieci 
krystalicznej. O przewodnictwie elektrycznym decydować* więc będą elektrony 

nie wbudowane na trwale w sieć i mogące się w niej, mniej lub bardziej 
swobodnie przemieszczać, 

Do tej pory, mówiąc o sieci krystalicznej braliśmy pod uwagę jedynie 

elektrony wiążące. Próbując zrozumieć, co się dzieje z elektronem swobodnym, 

który znalazł się w jakiejś komórce sieci krystalicznej musimy przede wszystkim 

wiedzieć, jak wygląda pole elektryczne tej sieci. Składają się na nie: stałe pole 

elektryczne pochodzące od dodatniego, nie skompensowanego elektronami 

ładunku elektrycznego rdzenia atomu i pulsujące pole elektryczne pochodzące 
o olektyunic poruszających się elektronów wiążących, tf otbiiesieniu do wolno 

poruszającego się elektronu swobodnego o jego zachowaniu decyduje potencjał 

uśredniony po okresie ruchu elektronów wiążących. Znając ruch elektronu 

wiążącego mc me stoi na przeszkodzie, aby dla określonej siec. takie uśrednione 
pole obliczyć. 

Elektrony swobodne w metalu. Aby nie wchodzić w nieistotne na tym etapie 

szczegóły i wyjaśnić istotę przewodnictwa elektrycznego, weźmy za podstawę 

najprostszą formę dwu wymiarowej sieci - sieć prostokątną w narożach, której 

znajdują się atomowe jądra. Niech elektrony wiążące poruszają się wzdłuż 

krawędzi tej prostokątnej mozaiki, tak jak to jest pokazane na rysunku 9. 
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Elektrony przewodnictwa 
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niroLhelektronów j znajdujących « wiej naładowanych rdzeni atomowych. Obszar dostępny dla elektronu swobodnego o 
energii hf \o obs^Lir o biuło-szarym odcieniu. 

Z uwagi na fakt. że elektron wiążący większość czasu spędza w części centralnej 

pomiędzy jądrami, jako żc tam jego szybkość jest najmniejsza, możemy nrzv 

jakościowych rozważaniach wiążące elektrony umieścić na stałe w połowie 
odległości pomiędzy jądrami. 
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Załóżmy teraz, że z jakichś względów, tylko, co drugi atom przeznaczył swój 

elektron dla celów wiązania, a co drugi, oddał go do sieci, tworząc w ten sposób 

elektronowe zbiór swobodnych elektronów. W takim przypadku potencjał sieci, 

kiedy jeden elektron wiążący cyrku luje, w co drugim oczku sieci, będzie miał 

postać taką, tak jak to jest pokazane w prawej części rysunku 9, Elektrony 

swobodne mogą, w tym przypadku, po przekątnych A-A, swobodnie się 

przemieszczać z komórki do komórki. Przewodnictwo elektronowe będzie, więc, 

zgodnie ze starą teorią Drudego, określone liczbą elektronów swobodnych, 

czasem przelotu elektronu z jednej komórki do drugiej komórki i rozpraszaniem 

na atomowym rdzeniu. Dotychczas, obliczając to przewodnictwo pomijano pole 

elektryczne sieci, przyjmując, że czas przelotu jest określony szybkością 

odpowiadającą energii termicznej elektronu. I to był powód, że bard/o skuteczna 

skąd indziej teoria Drudego załamywała się. Istotnie czas przelotu elektronu 
v wob odn ego przez k o mó rkę si cci jest w pierwszym rzędzi e określony p oi em ciek (rycz nym 

h’ obszarze komórki i jedynie logarytmicznie zależy od temperatury. 

Półprzewodniki* Jeżeli w sieci nie ma w ogóle elektronów swobodnych, 

to mamy oczywiście do czynienia z idealnym izolatorem. Ale nie tylko. Nie 

będzie również przewodnictwa i wtedy, kiedy elektronów swobodnych będzie 

nadmiar, tak, że w szystkie komórki sieci będą zajęte. Wówczas, w obecności 

zewnętrznego pola elektrycznego, jako że wewnętrzne pola elektryczne są z 
reguły o wiele rzędów większe, ruchu ładunków elektrycznych również nie 

będzie. W obecności, więc formalnie swobodnych elektronów będziemy mieli 

do czynienia z izolatorem. Dopiero wprowadzenie pew nej lic/by atomów, które 

zwiążą jakąś część elektronów swobodnych i spowodują powstanie pewnej 

liczby dziur, umożliwi przemieszczanie się elektronów* Pozornie będzie to ruch 

dodatnich ładunków elektrycznych. Jeżeli teraz w sieci pozbawionej elektronów 

swobodnych znajdą się sporadycznie atomy, które oddadzą jeden ze swoich 

elektronów do sieci to będziemy mieli do czynienia z półprzewodnikiem 

elektronowym. 

PRZEWODNICTWO ELEKTRONOWE PRZEWODNICTWO DZ1UROWE 

atom domieszki (uwalnia jeden elektron do sieci) atom domieszki (wiąże jeden elektron z sieci) 

Rys.IO. Lewy rysunek pokazuje, jak elektrony swobodne (elektrony przewodnictwa) przemieszczają się w sieci pod wpływem pola elektrycznego E, 
a rysunek prawy jak przemieszcza się dziura elektronowa u, zbiorze elektronów swobodnych. 
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Załóżmy teraz, że w rozpatrywanej przez nas sieci prostokątnej są komórki, 

gdzie w oczku sieci cyrkulują me dwa, a cztery elektrony. Okazuje się, że w tym 

przypadku w centrum komórki sieciowej tworzy się płytka jama potencjału, 

patrz rysunek II. Wprowadzony do takiej jamy elektron, zostanie w niej 

uwięziony na stałe i będzie w niej tkwił dotąd, dopóki pod wpływem 

temperatury, czy jakiegoś innego zewnętrznego czynnika, jak na przykład 

promieniowanie X, nie zostanie z niej uwolniony. Dopiero taki uwolniony 

z jamy potencjalnej elektron może wziąć udział w przewodnictwie 
elektronowym. 
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kiedy w każdym narożu i na każdyn, bek. kwadratowej «M rozmieszczone 

dla swobodnych 0b“»™ kom°ri‘' > si* i*™ P*""*-- Tego typu jamy jest pułapką 

W przypadku trójwymiarowej sieci, sytuacja jakościowa będzie podobna: 
będą komórki z potencjałem wewnątrz komórkowym posiadającym w części 

centralnej maksimum, jak i mogą być komórki posiadające kilka lokalnych 

ekstremów potencjału. W zależności od atomów tworzących sieć mogą powstawać 

kieszenie potencjału o najprzeróżniejszy eh parametrach, w których będą mogły 

przebywać elektrony swobodne i quasi swobodne. Wszystko to składa się na 

nieograniczone wprost spektrum pasm energetycznych i pasm przewodzenia, 
z jakimi się spotyka fizyk ciała stałego. 

I na zakończenie tych jakościowych rozważań jeszcze kilka uwag natury 
ogólnej: 

po pierwsze, przyczyną obserwowanej anizotropii przewodnictwa jest 
anizotropia potencjału wewnątrz komórkowego, 

- po drugie, oscylacyjny charakter pola wewnątrzkomórkowego wytwarzanego 

przez kursujące pomiędzy atomami elektrony wiążące otwiera dro«ę do 
wyjaśnienia najrozmaitszych efektów tunelowych. 

7 p0 trzeciCp przemieszczanie się elektronów z komórki do komórki określone 
jest me tylko polem rozpraszającym rdzeni atomowych, ale spinowym polem 

magnetycznym elektronu, które w pewnych sytuacjach wysuwa się na pierwszy 

plan decydując o wartości przewodnictwa (jeżeli by elektron nie posiadał momentu 

magnetycznego, ,o przewodnictwo elektryczne w sieci idealnej utworzone 
przez gole jądra i spoczywające elektrony wiązania byłoby równe zeru). 
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Pary Coopera. Jedną z największych zagadek fizyki, frapującej fizyków do dziś, 

jest zagadnienie nadprzewodnictwa. W normalnych warunkach o przewodnictwie 

decyduje ilość elektronów swobodnych i przypadkowe, określone termicznymi 

drganiami sieci, rozpraszanie bądź to poprzez pole elektryczne atomowego 

rdzenia, bądź też poprzez spinowym pole magnetyczne elektronu. Jeżeli chaos 

termiczny w sieci obniży się tak. żc energia magnetycznego oddziaływania dwu 

elektronów przewodnictwa w dwu sąsiednich komórkach sieci stanie się 

porównywalna z energią termiczną elektronów to elektrony będą się łączyć 

\ pary. Taka para będzie się poruszać podobnie jak poruszają się dwa elektrony 

w atomie helu - z tym, że lak skorelowane dwa elektrony będą się przemieszczać 

od jednego jądra do następnego jądra, lak jak to jest pokazane poniżej. 

PARA COOPERA 

Prąd nadprzewodnictwa 

Rys, 12. Szkic.- ilustrujący magnetyczne sprzę¬ 

żoną parę elektronów, która porusza się na 
podobieństwo elektronów w atomie lic In. 
Energia magnetycznego oddziaływania takiej 
pary przy typowej odległości tO"11 cm jest rzędu 
kilku stopni Kelwina, a więc tyle ile wynosi 
typowa temperatura występowania nadprze¬ 
wodnictwa. 

W przypadku takiej pary wpływ termicznych drgań sieci na jej przemieszczanie 

vię zanika i mamy do czynienia ze zjawiskiem nadprzewodnictwa. 

Rys.13. Szkic ilustrujący przemieszczanie się 
magnetycznie sprzężonej pary elektronów w sieci 
krystalicznej ciała stałego. 

W zakończeniu tego rozdziału, w którym zaprezentowane zostały kluczowe 
rezultaty wieloletnich rozważań nad elektronową hudową materii, należy wyrazić 

zdumienia, ze cały ogrom bogactwa otaczającego nas świata daje się wyprowadzić 
Z kilku prostych własności dwu elementarnych cegiełek materii, jakimi są; proton 

i elektron. 
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Principia Physica 
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Równanie ruchu Newtona 

Prawo Coulomba 

Równanie ruchu Eułera 

Reg ufa translacyjnej precesji 

Fundamentalne prawa fizyki opisujące budowę atomu, cząsteczki i ciała stałego 



Nieco profesjonalnych rozważań z 
TEORII ATOMU 

(wykład dla wszystkich tych. którym nie obce jest pojęcie całki i pochodnej) 

§L C) sytuacji w fizyce na początku XX wieku 

{początki błędnej drogi) 

§2. Atom wodoru - bezzasadność zasad kwantowych 

{elektron na trajektorii swobodnego spadku) 

§3. Kwantowa teoria zderzeń Borna 

($ komp / i ko wet ny sp os ó h zup is u ekspety m en ta Iny ch wyw ikó h r} 

§4* Kwantowa teoria zderzeń w pułapce ! 

{kwantowy formalizm nie ma nic wspólnego z rzeczywistością) 

§5, Budowa atomu - mociel swobodnego spadku 
(prostota i elegancja Natury) 

§6. Model swobodnego spadku w zastosowaniach 

(o i!e fizyka jes t p ra \ i i di o wu to m a i en z a i t ka jes t p ? ros n t) 

§7. Dynamika wiązania chemicznego 

(elektron kursujący od jądra do jądra) 

Spin elektronu — źródło porządku w atomie 

( h 7 asn o$c i ii ros k opo n c m a ter ii czyn n i k sp e łn tający > i1 przy rodzic p o rząd kującą roi ę) 

§9. Het - magnetyczna korelacja elektron ów 

(zagadka reguły Pan! i ego wyjaśnia się) 

§10* Tran siacy] na precesja elektronu a jego „falowe” własności 

{materializacja poła jałowego elektronu - u rzeczy wis (n ien te idei de Srogi i e ii „fali pilota') 

§1L Efekt Starka - mechanika kwantowa w pułapce po raz wtóry 

(p rzęs iępca sci11 vyfany na górą cym ucz yn ku) 

- Wniosek końcowy: skorygować kurs ! 

Rozdział ten, noszący formę naukowego artykułu, dotyczy kilku spraw o kluczowym znaczeniu dla uch wy cen ta prawdy o zasadach funkcjonowania 
mi kroś wiata, Udokumentowane są fałsze, na jakich został zbudowany mit o doskonałości mechaniki kwantowej, oraz pokazane zostały ukrywane prawdy, 
świadczące o stosowalności praw fizyki klasycznej w obszarze atotnu. Prawie wszystko to, składało się na artykuł ,,0 istocie atomu7' przesłany w 1997 
roku do Naturo, Niestety, publikacja tego kompromitującego powszechnie uznaną teorię materiału, w czasopiśmie na łaniach, którego tworzyła się 
legenda o nieomylności mechaniki kwantowej, okazała się niemożliwa. Przedstawiony w- 2000 roku nu konferencji w Nowosybirsku, spotkał się z dużym 
zainteresowaniem rosyj s k i c h fizyków7. 
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4r Muca pnifusjnnaljiych rozważań / teorii atomu 

Na poprzednich stronicach tej książki, starałem się, w sposób maksymalnie 

przystępny, naszkicować kontury mikroskopowego świata wyłaniające się z 

opartej na przyczynowo-skutkowym rozumowaniu, logicznej analizy materiału 

c sperymentalnego. Teraz, dla uwiarygodnienia tego obrazu, rozpatrzymy kilka 

wy iranydt problemów z zakresu fizyki atomowej, dając im odpowiednią 

podbudowę matematyczną. Zrobimy to w sposób maksymalnie ścisły, zakhidajac 

u czytającego umiarkowaną znajomość tizyki i matematyki. Będzie to przejście od 

poziomu szkoły średniej do wykładu akademickiego. W dużej mierze powtórzymy 

to co juz było powiedziane poprzednio, tyle, że sposób prezentacji będzie 

odmienny i prowadzony z pozycji matematycznego dowodu. Ci których 

satysfakcjonuje rezultat „śledztwa", a nie „proces dowodowy”, mogą jedynie, abv 

mieć pogląd na to jak dyskutują profesjonaliści, przekartkować ten rozdział. 

§1. O SYTUACJI W FIZYCE NA POCZĄTKU XX WIEKU 

Charakterystyczną cechą atomowego świata jest to, że procesy atomowe są 

niedostępne bezpośredniej obserwacji, a logiczne rozumowanie bazujące na dartych 

makroskopowych jest jedynym źródłem informacji o wewnętrznej struktur/e atomu 

czy cząsteczki. Jest sprawą teorii rozszyfrowanie za pomocą matematycznego 

ormalizmu informacji ukrytych w atomowych eksperymentach i stworzenie, 

niedostępnego bezpośrednio naszym zmysłom, obrazu mikroskopowego świata. 

Obiecujący początek i nagły zwrot. Pierwszy krok w kierunku rozszyfrowania 

wewnętrznej struktury atomu został zrobiony na przełomie dziewiętnastej 

i dwudziestego wieku przez J.J.Thomsona [I], Opisująe poprawnie, w oparciu"o 

piauo Newtona t prawo Coulomba, proces hamowania szybkich cząstek 

naładowanych poruszających sic w gazowym ośrodku, udowodnił on nie tylko to, 

ze elektron jest uniwersalnym składnikiem materii, ale i to, żc newtonowska 

dynamika , prawo Coulomba, sformułowane na bazie makroskopowych eksperymentów 

i me zweryfikowane »• skali mi kr oś wiata, są w odniesieniu do elektronu prawd-twe 

rowowi no poziomie „tomu. Nieco później, E.Rutherford [2], na bazie tych samych 

praw rozszyfrował mechanizm rozpraszania ciężkich cząstek naładowanych 

(cząstek ot) przechodzących przez cienkie metalowe folie. Od tego czasu wiadomo 

by o, ze praktycznie cała masa atomu jest skoncentrowana w ciężkim punktowym 
jądrze, a newtonowska dynamika i prawo Coulomba mają zastosowanie również w 

odniesienia, do eifikiego składnika materii - do protonu. Posuwając się tym sarnim 

pem UH .Thomas wykazał [3], pozostając na gruncie fizyki zderzeń 
a omowych, ze atom to jądro i zbiór biegających wokół niego elektronów. 

Niestety, te wielce obiecujące badania zostały nagle zatrzymane, a klasyczna 

dynamika została praktycznie całkowicie wyeliminowana z rozważań o budowie 

atomu. Stało to się głownie za sprawą trudności w wyjaśnieniu niektórych 

eksperymentów ze światłem i elektronami. 1 tak na przykład, wyniki pomiarów 

dające Stę ująć w ramy talowej formuły Bragga i falowej relacji de Broghc’a 

wy away się przeczyć pojęciu fotonu i pojęciu cząstki. Nie mając koncepcji 
rozwiązania zagadki faiowoAorpuskuiarnego dualizmu grapa fizyków: Bohr, 

etsenberg, Bom, Pauit i ihrac oznajmili, żc dotarliśmy do granic deterministycznego 

I zaczęli konstruować, pomimo wyraźnych obiekcji takich fizyków jak 

Lorentz, Planck, de Broglie, Einstein a nawet Schródingcr, teoretyczny opis 

nu kros w jata na bazie matematycznego równania fizyki ośrodków ciągłych 

ktorego fizyczny sens w odmcsieniu do zjawisk atomowych nigdy nie został 

susie zdefiniowany. Tak to elektron utracił swą osobowość i istnieje dziś 

jedynie w postaci bliżej niezdefiniowanego obłoku funkcji w. Aczkolwiek powrót 
do koncepcji zlokalizowanego elektronu, wdaje się być dziś całkowitym szaleństwem, 
pokażemy, ze jest to krok nie tylko moitlwy, ale i konieczny. 
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Zasada odpowiedniości Bohra - destrukcyjny paradygmat* Od momentu 

wprowadzenia przez Bohra sławnej zasady odpowledniosci, ograniczającej 

stosowalność klasycznej dynamiki do obszaru, gdzie wartość całki fazowej 

yPtfdf j^t znacznie większa od stałej Plancka h, dynamiczne rozważania, 

zapoczątkowane pracami I homsona i Rutherforda, całkowicie znikły z obszaru 

atomowej fizyki. Tym niemniej, pomimo oficjalnego zakwestionowania 

stosowalności dynamiki klasycznej do opisu wewnętrznej struktury atomu, tu 

i ówdzie, pojawiały się prace wskazujące na to, że nałożone restrykcje idą, co 

najmniej zbyt daleko [4). Ogromne sukcesy binarnej teorii zderzeń atomowych, 

wywodzącej się z koncepcji zlokalizowanego punktowego elektronu 

poruszającego się w atomie po ściśle określonej trajektorii, która pozwalała 

dokładnie opisać tak zderzeniową jonizację, jak i wzbudzenie atomów 

i cząsteczek [5-10] był trudnym do zakwestionowania faktem, że słynna zasada 

Bohra jest nieprawdziwa. Istotnie, w obszarze zabronionym przez tą zasadę dla 

stosowania Newtonowskich równań ruchu i prawa Coulomba, dało się opisać, 

efekt Ramsauera i siły Van der Wallsa [11,12], atomowy diamagnetyzm [13] 

i przesunięcia linii spektralnych [14], oraz wiele, wiele innych zjawisk [15-19]. 

Niestety fakty pokazujące, że zasada odpowiedniości nic pracuje, były 

i są uparcie ignorowane. W popularno-naukowych wydaniach, podręcznikach 

akademickich i w publikacjach naukowych trudno jest doszukać się 

jakiejkolwiek wzmianki nawiązującej do faktów kwestionujących stosowalność 

zasady odpowiedniości Bohra — zasady, która skazała na wieloletnia banicję 

modelowe rozważania o atomie oparte na dynamicznych równaniach klasycznej 

fizyki. Ale ignorując niewygodne fakty i niekorzystne opinie możemy przez 

jakiś czas dość skutecznie bronić powszechnie uznanej zasady, ale nie 

pomożemy w ten sposób rozwiązać rzeczywistych kłopotów teorii. 

Zasada odpowiedniości Bohra wprowadzona dla uzasadnienia wynalezionej 

przez Borna probabilistycznej (pseudo-probabilistyczncj) interpretacji funkcji 

falowej, na jakiej Boru zbudował kwantową teorię zderzeń, jest bez wątpienia 

głównym źródłem tych trudności. Jest naszym głównym zadaniem przedstawić 

ścisły dowód na to, że wprowadzona na bazie czysto werbalnych argumentów, 

mocno krytykowana przez De Brogliesa [20] i Einsteina [21] restrykcyjna 

zasada, która wyeliminowała dynamiczne rozważania ? atomowej fizyki na 

ponad pół wieku, jest całkowicie sztuczną ideą. Niemniej sztuczną ideą, która w 

ogóle zanegowała stosowalność pojęć makro świata, do opisu mi kraś wiata to 

zasada nieoznaczoności Heisenbcrga. 

Zasada nieoznaczoności Hcisenberga - jeszcze hardziej destrukcyjny 

paradygmat* Zasada nieoznaczoności Hcisenberga mająca postać nierówności 

ńp * Ag > h „ 

tkwiąca korzeniami w falowej relacji dc Brogliehi, a sformułowana na gruncie 

falowej interpretacji doświadczenia Yoimga, usankcjonowała całkowite zerwanie 

w fizyce mikro świata z zasadą przy czy nowości. Wychodząc z prawdziwego 

stwierdzenia, że coś mniejszego niż elektron nie istnieje, a więc nie mamy 

możliwości subtelnego śledzenia indywidualnych losów elektronu poruszającego 

się w atomie, zakwestionowano w ogóle, w odniesieniu do mikro cząstek, stosowalność 

takich pojęćf jak współrzędne i prędkość. 
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sposób scharakteryzować ich stanu n™* ° dr8ania ośrodka> stąd nie 
współrzędnych i pedów f r! " T przyp,sanic ,m określonych wartości 

programowi, odżegnano ,ie od ,lf .'.7' mer,„mnie Heisenberga 
ob\-ar-t> ta Li. y ■ i * ^ * ^,>/unt'^r> 0plsu Zjawisk twierdZąct te w rvm 

. U,Lu prawa, Jak pratvo zac/lowania energi. czv pvUu nie BbgJązaJą > 

1 ymczascm z przeprowadzonych nr/r-7 n.,c 
doświadczenia Younga wynika że ,Laj,P : ' rozważań na temat 
pochodna faktu że z mim 7- ' ■ ’ nieoanaczt>n°ści Heisenberga to 

elektromagnetyczne o dhLości Jest zwl^zanc zmienne pole 

jej pęd ^S t rf -re'l0nej POprMZStafa "™J/, i 

pole odgrywa istotną rolę, uśrednienT^^ie^’ ^f*6 t0 0SCyiacyJ1,£? 

statystycznym rozrzutem w obszarze detekcji rozmazsi? 
jednak składowa oscylacyjna <=iłv nńA^i i ! ozPr<iszanych cząstek. Dopóki 

siły podstawowej to rozry.nt zja ywania pozostaje drobnym ułamkiem 

składowej oL acyme d ' °W Wymka^Cy z nieokreśloności fazy 

nieoznaczoności Heisenberga, jest ogólnie rzecz biorąc bez znaczema^ “*“** 

S2. ATOM WODORU - BEZZASADNOŚĆ ZASAD KWANTOWYCH 

W świetle sformułowanych powyżei um. i 
rozwuiuń O budowie atomu JTSL "*WW wszelkie* 

Stosowalności dynamiki Newtona i prała "cołl W*ryJ,karja kwestionowanej 

porunuMcego sir w po{ll at0 P0 /Z [cZ TT* elek'r°nt' 
procedurę dowodową o zasadach rządzących nu kro, w Se m 

"^^^r„irr;pracuj:-* —* 
naukowej kontrowersji jest bezpośrednia konfć jedyoą,dr0£ą rozstrzygnięcia 
dokładnymi pomiaramiJ posredma konfrontacja ścisłych rachunków z 
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temat stosowalności praw kDw i P /wa^a rozstrzygnąć kontro wersje na 

eksperyment *** “ 

to eksperyment, w którym mierzono nr3f Tu 88 ' Kvcrhardta P2], Jest 

..om. wodoru proce pro,bieg.j,cy .. "'k,'0“ 2 

n.h.doT™T.T,nyypT«.t. *”T -g?. Ty* cz,!,k!> 
dynamiki jest rzeczą trywialna MDżwn limach Newtonowskiej 

całkowanie trzech równań ruchu, dli £ech ’ cząsteT tf' 
uderzeniu. Dwie z pośród nich pIpL i™ - Czą, biorących udział w 

tworząc atom wodoru, stanowią tarcze' ^‘T^ne począł ko W'° razem 

nieskończoności, jak wystrzelony z armat^Ty''trzeciej, podążającej z 

zdefiniować obiekt ostrzału Jakim t 'V akcc eraIora^ Pocisk. Aby 
poruszającego się w Couhlmhnu l J ^ Wodor^ ^leży dla elektronu 

energii wiązania ?/ i wartość momeT pęd^T^ak w^ 

spektroskopowych mają one odpowiednio wartość: 7/ =LJ 6 cV*Vo P°miarow 
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Tak, więc problem zderzeniowy jest ściśle i jednoznacznie zdefiniowany: określone są 

prawa rządzące ruchem cząstek i opisany jest obiekt bombardowania* Ponieważ 

algorytm obliczeniowy nie zawiera żadnych dopasowujących parametrów, 10 W 

zasadzie, dla zweryfikowania teorii wystarczyłoby porównać wyniki obliczeń z 

pomiarami w pojedynczym punkcie - przy jakiejś, jednej energii, w jakimś 

jednym, szczególnym eksperymencie. 
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Rys.l. Prawdopodobieństw u przeehwytu elektronu 
przez proton, w zderzeniu czołowym z Atomem 
wodoru, pomierzone przez lidbiga i Eyerhardta, 
oraz obliczone na bazie klasycznej dynamiki, 
dla dwu skrajnie różnych kształtów elektronowej 

orbity, Obliczenia pokazują jak dalece interesujący 
nas proces pr/ecbwytu jest czuły na kształt 

orbity. Pełna zgodność obliczeń z pomiarami, 
jaka rna miejsce dla orbity z zerowym momentem 
pędu, jest nie do podważenia dowodem na to, 
że newtonow ska dynamika w obszarze atomowym 
pracuje, a elektron atomu w stanic podstawowym 
porusza się wzdłuż trajektorii swobodnego 
spadku. 

Porównanie obhczeń teoretycznych [23] z pomiarami, w szerokim zakresie 

energii, nic pozostawia miejsca na żadne wątpliwości: 

elektron, to obiekt, zachowujący się zgodnie z zasadami klasycznej dynamikif który w 

atomie wodoru porusza się wzdłuż trajektorii swobodnego spadku. 

Wbrew, więc zasadzie komplemeutarności Bohra, jak i wbrew zasadzie 

nieoznaczoności Heiscnberga, 

model atomu z radialnie poruszającym się elektronem* 

należy traktować, jako wierne odzwierciedlenie fizycznej realności. 

Rys,2. Prawdopodobieństwo przedtwytu elektronu 
dla tegoż samego eksperymentu co powyżej, 
ale w zakresie bardzo niskich energii, a więc 
tam, gdzie według Ltohra i Heiscnberga nie 
mamy prawa stosować opisu klasycznego. 
Otrzymany rezultat jest dowodem na to, żc 
tak zasada komplemeutarności, jak i zasada 
nieoznaczoności są pryncypialnie błędne. 
Tymczasem, w całej istniejącej na cen temat 
literaturze fachowej, oscylacyjny charakter 

przechwylu jest przytaczany jako do wód nu 

falową naturę mikroskopowego świata. Tego 

rodzaju werbalna argumentacja na rzecz 
mechaniki kwantowej jest regułą obejmującą 
cały obszar fizyki atomowej, W ten to sposób 
tworzy się mit o doskonałości teorii, która jest 
fundamentalnie błędna. 

Energia protonów w keV 
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Aby ii i e było wątpliwości W zakończeniu tego punktu należy jeszcze raz z 

cala mocą powtórzyć pointę sprawy; przedstawiony opis zderzenia jest oparty na 
ścisłych równaniach newtonowskiej dynamiki ze ściśle zdefiniowanymi 

warunkami początkowymi. Po zdefiniowaniu atomu algorytm obliczeniowy nie 
posiada żadnych dopasowujących parametrów; a wice konkluzja wynikająca ze 

zgodności obliczeń z eksperymentem nosi absolutny charakter. Metodologicznie 
jest to taka sama droga postępowania, na jakiej Rutherford doszedł do koncepcji 
punktowego jądra. 

Raz Zdefiniowany, określający warunki początkowe problem u zderzeniowego, 

ułom jest niezmiennym fragmentem wszelkich obliczeń* 1 tak, niezależnie od tego, 

czy będziemy obliczać jonizację elektronami, protonami, pozytrenami czy 

cząstkami a. czy też wzbudzenie lub rozpraszanie, parametry opisujące atom 
pozostawać pozostają niezmienne. Przy zadanym typie pocisku i po 
sprecyzowaniu jego energii, w procedurze obliczeniowej zmieniać się będzie 
jedynie metodologia zliczania przypadków określających efekt końcowy 

zderzenia określony rodzajem eksperymentu. W len to sposób, możemy obliczyć 

nic tylko chwytanie elektronów przez protony w eksperymencie Hclbiga c 

Everhardta, ale i masę innych procesów zderzeniowych, tak jak tc pokazane 
poniżej [24.25]. 

Ryi-l Przekroje czynne na jonizację elektronami 
i pro lentami oraz przekrój czynny na przeehwyt 
dla wodoru atomowego, pomierzone i obliczone 
w oparciu o atomowy model swobodnego 
spadku. Tak rozległa zgodność ł pomiarami 
obliczeń, opierających się na pozostającym 
bez zmian algorytmie, eliminuje całkowicie 
argument przypadkowej zgodności. Oznacza to, 
że tak procedura obliczeniowa, iak i model 
atomu odzwierciedlają istotę mikroskopowej 
rzeczywistości. 
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§3. KWANTOWA TEORIA ZDERZEŃ BORNA 

Kwantowa teoria zderzeń to fundamentalnie zla teoria. Analizując 

konsekwencje omówionego powyżej podstawowego problemu fizyki zderzeń 

atomowych na całokształt rozumienia procesu poznawczego mi kros wiata, należy 

mieć na uwadze fakt, że w ramach kwantowej teorii nie istnieje jednoznacznie 

zdefiniowany zderzeniowy algorytm obliczeniowy, w którym warunki 

początkowe określałyby jednoznacznie wyniki obliczeń, W rezultacie, nawet dla 
tak elementarnego przypadku, jakim jest zderzenie protonu (elektron u) z najprostszym 

atomem, jakim jest atom wodoru* nie można w rantach mechaniki kwantowej 

jednoznacznie sformułować procedury obliczeniowej* Ą trzeba Wiedzieć Że atom 

wodoru to jedyny atom, dla którego istnieje ścisłe rozwiązanie równania 

Sehródingera i znane są funkcje falowe opisujące atom. Aby w ramach 

mechaniki kwantowej móc rozpocząć jakiekolwiek obliczenia, są niezbędne 
dodatkowe założenia antycypujące w istocie rzeczy końcowy rezultat. 
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Wprowadzane ad hoc, pozostające całkowicie poza jakąkolwiek kontrolą 
założenia, są krok po kroku modyfikowane, aż do osiągnięcia „idealnej” 
zgodności obliczeń z eksperymentem. W rezultacie, nawet w tak trywialnym 
przypadku, jak jonizacja atomu wodoru elektronami, mamy tyle wyników, ile na 
ten temat zostało opublikowanych prac, patrz rysunek 4, gdzie są podane 
przykłady pracochłonnych obliczeń, przeprowadzanych według najrozmaitszych, 
częstokroć wzajemnie wykluczających się recept. 
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Rys.4. Przekrój czynny na jonizację atomowego 
wodoru elektronami. Wyniki pomiarów' i rezultaiy 
kwantowych rachunków. To zestawienie 
uwidacznia bezradność mechaniki kwantowej 
w odniesieniu do jednego z podstawowych 
i elementarnych zarazem problemu zderzeń 
a tomowych, Jest to trudny do zakwestio¬ 
nowania argument, że kwantowa teoria zderzeń 
jest pryncypialnie z la, 

Ten jeden prosty przykład, ukazujący całkowitą dowolność w 
Formułowaniu procedur obliczeniowych, od których zależy końcowy rezultat, 
jest trudnym do zakwestionowania dowodem, że kwantowa teoria zderzeń nie 
może być poprawna. Zaiste, teoria musi być pryncypialnie zła, jeżeli początkowy stan 

układu jest znany (znana jest funkcja falowa opisująca atom wodoru) / istnieją 

pry n cypiahi e, a nie techniczne trudtt o ści o błkzenia s fan u k o ń co w ego, po zderzen i u. 

Gigantyczny hluff ! Tu nasuwa się całkiem trywialne pytanie: jak kwantowa 
teoria może sobie radzie z bardziej skomplikowanymi przypadkami, jeżeli 
zawiodła w najprostszej sytuacji, jakim jest zderzenie eJcmentarnej cząstki 
naładowanej z atomem wodoru 7 

Tymczasem, tak podręczniki z mechaniki kwantowej, jak i naukowe 
i popularno-naukowe czasopisma, pełne są oświadczeń, takich jak to, które 
znalazło się w renomowanym amerykańskim czasopiśmie Pbysic.s Today z 
października 1991. Na stronie 36 znajdujemy tam, takie to stwierdzenie: 
„Kwantowa mechanika pracuje wspaniale we wszystkich praktycznych zastosowaniach. 

\'ie znany jest ani i eden przypadek konfliktu pomiędzy jej przewidywaniami a 

eksperymentemJak ta wypowiedź się ma do opisanej powyżej sytuacji ? 
Przede: jest to wierutne kłamstwo l Nie, To nie jest kłamstwo, to mająca swe 
źródło w hipnotycznym zafascynowaniu sformułowanymi przed kilkudziesięciu 
latv ideami, fanatyczna wręcz, wiara w przyswojone w młodości dogmaty. 
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Tu nasuwa się kolejne pytanie: skąd się wzięło, to zafascynowanie 
kwantową teorią i lak piękny jej wizerunek. W jaki sposób taki idealistyczny 
wizerunek powstał ? Dlaczego znakomita większość fizyków jest głęboko 
przekonana o doskonałości teorii, kiedy zestaw kwantowy cli reguł obliczeniowych 
przypomina książkę kucharską ze spisem przyrządzania potraw, A jak 
pokazaliśmy powyżej, adhac powstające receptury też zawodzą. 

Aby dać odpowiedz na to pytanie, należy sobie uzmysłowić, że głównym 
czynnikiem kreującym aktualną wizję fizyki jest wyrafinowana matematyka, 
Ale, przecież poprawna matematyka nie oznacza poprawnej fizyki, [ rzeczywiście, 
ogrom błędów fizyki skrywa się za wyrafinowanymi metodami obliczeniowymi, 
które roją się od dopasowujących założeń, nad którymi zupełnie stracono 
kontrolę. Dziś, praktycznie nikt nie troszczy się o to, w jaki sposób i jakim 
kosztem osiągnięto zgodność obliczeń z wynikami pomiarów* To, ie rezultaty 
obliczeń są w zgodzie z eksperymentem, jeżeli teoria nie opiera się na ściśle 

sformułowanych regułach t jest zupełnie pozbawionym znaczenia fakt i . Takie jednak 

bez znaczenia fakty, produkowane dzień po dniu w gigantycznych ilościach, 
st w a rzaj ą w rażc n i e, że c a ły sy s te m fu n kej o n u j e pop r a w nie. 

Aby właściwie rozumieć istniejącą sytuację w teoretycznej fizyce, należy 
wiedzieć, że kwantowy formalizm operujący dowolnie dobieranymi amplitudami 
t przesunięciami fazowymi jest czymś na podobieństwo fourierowskiej analizy, 
gdzie, o ile tylko weźmie się dostatecznie dużo członów, dowolną funkcję 
można zapisać, z jaką się tylko chce dokładnością. 

§4. KWANTOWY TEORIA ZDERZEŃ W PUŁAPCE ! 

Aby ukazać fałsz kwantowej teorii zderzeń i pokazać dokładnie, w jaki sposób 
pracuje fourierowsko podobna procedura dopasowania, spójrzmy na kwantową 
„teorię zjawiska Ramsauera. A trzeba wiedzieć, że zjawisko to jest wciąż 
prezentowane, jako koronny argument mający świadczyć o nic stosowalności 
fizyki klasycznej do opisu zjawisk mi kros wiata. 

Przesunięcie fazowe - parametr dopasowania kwantowej teorii* Całkowity 
przekrój czynny na rozpraszanie, taki, jaki jest mierzony w eksperymencie 
Ramsauera, w kwantowej teorii zderzeń wyraża się, ogólnie rzecz biorąc, 
poprzez następujący szereg: 

2 w 

={'2^)(‘^)^{2/+1)sm3 S((£), 
M) 

gdzie pi zesunięcia fazowe 5/ spełniają de facio rolę dopasowującego parametru. 
Oblicza się je według pewnej określonej procedury, na podstawie ad hac 

wprowadzonego potencjału. Z tym. że sama procedura obliczania przesunięć 
fazowych nic jest jednoznacznie sformułowana i poprzez wprowadzanie różnych 
poprawek antycypujących końcowy rezultat, istnieją możliwości dodatkowych 
manipulacji — efektem takiego manipulowania jest całe spektrum rezultatów', 
umożliwiających idealne dopasowaniu się do wyników eksperymentalnych. Ale 
w przypadku zjawiska Ramsauera. Natura przygotowała na kwantowych 
teoretyków pułapkę. Pomiary przekrojów czynnych na rozpraszanie powolnych 
elektronów na atomach gazów szlachetnych, przeprowadzane u różnych 
ośrodkach badawczych [28-30], wykazywały różnice sięgające 40%, znacznie 
przekraczając ramy bfędu statystycznego, patrz rysunek 5.W ramach formalizmu 
mechaniki kwantowej nie było żadnych możliwości wyjścia z impasu i wskazania 
ewentualnych przyczyn występowania tych różnic. 



S£4„ Kwantima k‘iłrj;i H pułapce ! 103 

Teoretycy ignorując możliwość, ie różnice te mogą mieć swój głęboki fizyczny sens, 

dopasowali wyniki swoich obliczeń do pomiarów arbitralnie uznanych za najlepsze, 

sugerująct ie te pozostałe, niezgodne z ich teorią, są po prostu złe. 
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Kvs.5 Tuk zwany całkowity przekrój czynny na rozpraszanie powolnych elektronów na atomach argonu* pomierzony w różnych ośrodkach 
badawczych [28-30] i wyniki obliczeń kwantowych. 7 rej kwantowej analizy dowiadujemy się, że największy udział w procesie rozpraszania mu fala 
parcjalna I = 2, oraz to, że przesunięcia fazowe poszczególnych fal parcjalnych zmieniają się wraz z energią, tak jak to jest pokazane w górnym 
prawym rogu rysunku. Czy i jak to dośw iadczenie może poszerzyć naszą wiedzę o atomie kwantowa teoria nie mów i nic. Bu, ponieważ w- kwantowej 
teorii takie pojęcie, jak apertura układu pomiarowego nie występuje, to odpowiedzialność za występujące w pomiarach różnice zrzucono na barki 

eksperymentatorów- - wyniki niezgodne z kwantów ą teorią uznano za błędne ! 

Tak. więc wyniki żmudnych obliczeń kwantowych, w których uzyskano 
„idealną" zgodność z eksperymentem są informacje o talach parcjalnych 
występujących w formalizmie obliczeniowym, W rezultacie wiemy, które fale 
parcjalne dają największy wkład w rozproszeniowy przekrój czynny, jak 
zmieniają się przesunięcia fazowe 8,(£) tych fal wraz z energią rozpraszanych 
elektronów i które eksperymentalne rezultaty są zlc. a które są dobre (dobre to 
wszystkie te, które są w zgodzie z tak przeprowadzonymi obliczeniami, a zle, 
które do tych obliczeń nic pasują), f żadnej informacji o badanym atomie! 

Apertura układu detekcyjnego -„hak'1 na kwantową teorię. Ponieważ nie 
satysfakcjonował mnie taki opis, prostego w istocie rzeczy eksperymentu, tak 
samo jak nie był usatysfakcjonowany kwantową teorią sam Ramasauer, o czym 
mogłem się osobiście dowiedzieć od jego najbliższego współpracownika 
R.Kollatha, postanowiłem sam spojrzeć na problem na gruncie klasycznej 
dynamiki [11,12], Wychodząc z faktu, że pomiary obejmowały rozpraszanie 
elektronów przy bardzo małych kątach, a małe odchylenia rozpraszanych 
elektronów świadczyły o tym, że elektrony mijają atom na stosunkowo dużych 
odległościach, można było zastosować bardzo prostą metodę obliczeniową. 
Wystarczało obliczyć zmianę pędu cząstki, poruszającej się ze stałą prędkością 
w stałym, bądź też w zmiennym polu elektrycznym, malejącym z określoną 
potęgą odległości, reprezentującym pole elektryczne atomu. Opierając się na 
znanej z teorii pola metodzie rozwijania potencjałów na szeregi, można było 
przy opisie potencjału atomu ograniczyć się do podstawowego członu tego 

rozwinięcia. 
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Otrzymana w fen sposób formuła na przekrój 
elektrycznym polu elektrycznego multipola 
oscylującego z częstością co, miała postać: 

czynny, opisująca rozpraszanie w 
rzędu n, statycznego lub też 

fi* 

po rt i żej n ki ks i mu m 

powyżej maksimum 

Tak, jiik i na rysunku 5 całkowity przekrój 
czynny na rozpraszanie ełcki runo w na atomach, 
argonu. Analiza zjawiska przeprowadzona w 
ramach klasycznej dynamiki, z jednej stroiłv, 
wyjaśnia występujące różnice - wynikają one'z 
różnic ipertury detektora rozpraszanych elek¬ 
tronów, a z drugiej .strony, przynosi isrolne 
informacje o elektrycznym polu atomu. 
Okazuje się. że na dużych odległościach, pole 
elektryczne atomu gazu szlachetnego jest 
szybko oscylującym polem kwadrupolowym. 
Zaskakujący dla fizyków początków' dw udzie- 
stego wieku rezultat, zmniejszania się wraz z 
maleniem prędkości rozpraszanych elektronów, 
całkowitego przekroju czynnego znalazł proste 
wyjaśnienie. Efekt pozornego zmniejszania się 
rozmiarów atomu okazał się byc inhcrenmą 
cecha pól zmiennych 111.12 j. 

gdzie me występująca w teorii kwantowej wielkość tgO0 , określała zdolność 
rozdzielczą układu pomiarowego - a per turę detektora. W tym momencie 
przyczyna „rozbieżności” w pomiarach pochodzących z różnych laboratoriów 
stała sie jasna. To zdolność rozdzielcza aparatury pomiarowej, określająca 
absolutną wartość, lak zwanego całkowitego przekroju czynnego, okazała sie 
byc przyczyną pozornych rozbieżności. Te znikają, jeżeli wyniki pomiarów 
przeskalowac zgodnie z podaną powyżej formulą teoretyczną, patrz rysunek 6. 

Apertura: 6 = 0.246 
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o Ramsa u er 6 = 0.160 

A Mayer 6-0.160 

■ Brodę 5-0.246 

yjasmla się również zagadka obniżania się wartości przekroju czynnego na 
tozpraszanie w obszarze małych szybkości, która była źródłem frustracji 
fizyków lat trzydziestych ubiegłego stulecia. Po prostu, na atom patrzono jako 
na obiekt statyczny przypisując mu stałe pole elektryczne. Tak, więc odkryta na 

*'“nC'e k!aS>'Cznej ^arniki zależność całkowitego przekroju czynnego od czynniku 
aparaturowego, jakim jest zdolność rozdzielcza, potwierdziła, ie klasyczna dynamika 

na pozwane atomowym pracuje, a cały formalizm kwantowej teorii zderzeń jest 
wydu mttn ą jtk cją. 1 

* macje o atomie, a nic o przesunięciach fazowych. O ile, więc na podstaw 
kwantowych rachunków dowiedzieliśmy się, jakie są amplitudy i przesunięci 

azmve funkcJ* ^ w omawianym eksperymencie, to analiza przeprowadzona r 
gruncie klasycznej dynamiki dostarczyła nam istotnych informacji o atomie 
fak:, dowiedzieliśmy się, że: 

efekt Ramsauera odzwierciedla oscylacje pola elektrycznego atomu (co * 0), 

- siły Van der Waalsa mają swe źródło w pryncypialnie nie sferycznym, 
kątowo zależnym, polu elektrycznym atomu. 
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Oznacza to, że pole elektryczne atomu, włącznie z atomami gazów 
szlachetnych, nic nie ma wspólnego ze sferyczną symetrią, o której mówi 
mechanika kwantowa i jest z natury rzeczy polem oscylacyjnym. 
Zidentyfikowane na podstawie eksperymentów zderzeniowych, dwa wiodące 
człony rozwinięcia pola elektrycznego atomów gazów szlachetnych na 
elektryczne multipolc i elektryczne oscylatory, za wyjątkiem mającego jedynie 
dwa elektrony atomu helu, to dynamiczny kwadrupol i statyczny oktupol; 

P, 2 T, 
U - -T- (1 - cos' 9) cos to t + —— cos 6 eos3(p . 

r r 

Elektryczny obraz atomu na dużych odległościach pokazuje rysunek 7. 

Drgania kwa dru po Iowę 
z 

Oscylacyjne pole kwadrupolowe 
z 

Statyczne pole oktupolowe 

y 

X 

Rvs.7. Trygorialna symetria pola elektrycznego atomu gazu szlachetnego. Pole to malejące ł czwartą potęgą odlcgluśd określa oddziaływanie 
atomów w warunkach gazowych. W niskich temperaturach na pierwszy plan wysuwa się oddziaływanie związane z drganiami kwadrupolowymi, 
które prowadzą do łączenia się atomów w klastry, stanowiące pierwszy etap tworzenia się fazy skondensowanej. 

Chowanie głowy w piasek. Aczkolwiek szczegóły przedstawionych powyżej 
rozważań zostały opublikowane już wiele lat temu w renomowanych 
czasopismach naukowych, takich jak: Phys.Rev.Lett. (1975) i LChem.Phys* 
(1975), oraz były prezentowane na międzynarodowych konferencjach o 
światowym zasięgu VIJ ICPEAC - Amsterdam 1971 i VIII JCPEAC - Belgrad 
1973, studentom na uniwersytetach wciąż się mówi, że 

- efekt Ramsaucra jest z istoty rzeczy zjawiskiem kwantowym i nie może być 
wyjaśniony w ramach klasycznej dynamiki, 

- atom jest z istoty rzeczy sferycznie symetryczny i całkowicie pozbawiony 
wewnętrznego ruchu (na doraźne potrzeby uwzględnienia przejawów ruchu 
mechanika kwantowa wprowadza, tak zwane kwantowe fluktuacje). 

Jeżeli, więc neguje się niewygodne fakty, a nikt, jak dotąd tych faktów nie 

zakwestionował, to nic dziwnego, ze wciął, funkcjonuje fałszywy obraz atomu i fałszywy 

pogląd na teorię, która go wykreowała. W rezultacie, mamy do czynienia z 
niewiarygodną sytuacją - w sto lat od momentu odkrycia elektronu nasze 
informacje o elektronowej budowie atomu, cząsteczki i ciała stałego są 
właściwie żadne. Podawane w ramach mechaniki kwantowej gęstości funkcji 
elektronowych są., tak jak kwantowe przekroje czynne w fizyce zderzeń 
atomowych, służą jedynie do skomplikowanego zapisu wyników 
eksperymentalnych, a nie niosą żadnych informacji o budowie atomu. A teraz 
pokrótce o tym, co o elektronowej budowie materii dowiedzieliśmy się w 
oparciu o klasyczną teorię zderzeń z pomiarów zderzeniowych. 
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Rys-8. Najprostsza forma ruchu zespołowego 
kilku elektronów w polu centralnym jądra. 
Wszystkie elektrony są w tym przypadku 
kinematycznie i energetycznie ekwiwalentne - 
a vwęc taka konfiguracja mu że być traktowana 
jako model elektronowi powłoki. Istotnie, w 
oparciu o taki prosty model można ilościowo 
opisać wiele obserwowanych własności atomów, 

§5- BUDOWA ATOMU - MODEL SWOBODNEGO SPADKU 

Oil fiz>ki zderzeń do modelu atomu. Kluczowy wniosek płynący z fizyki 
zderzeń atomowych dotyczący budowy atomu to stwierdzenie, żc elektrony w 
atomach poruszają się zgodnie z zasadami klasycznej dynamiki i że w atomie 
dominuje radialna kinetyka. Wychodząc z tych ustaleń, a zmierzając do 
skonstruowania dynamicznego modelu atomu wielo-elcktronowego należy mieć 
tta uwadze, że każdy atom, jako zunifikowana jednostka mikroskopowego' świata, 

musi posiadać identyczne, niezmienne w czasie własności - innymi słowy, 

elektronowe trajektorie muszą być zamknięte, a ruch musi być ruchem 
okresowym. Okresowość ruchu implikuje, zgodnie z wnioskami płynącymi z 
fi/>ki zderzeń atomowych, ze elektrony w atomie poruszają się zespołowo, a ich 
rozmieszczenie cechuje wysoka symetria. Najprostszy model powłoki 
elektronowej, odzwierciedlający zidentyfikowane już cechy atomu, to 
spełniająca kryterium minimum energii potencjalnej poktlzana poniżej 
konfiguracja swobodnego spadku. 

Trzy podstawowe konfiguracje swobodnego spadku 
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C.echą charakterystyczną konfiguracji swobodnego spadku jest pełne 
wyzerowanie składowych kątowych sił oddziaływania pomiędzy elektronami 
Generalnie rzecz biorąc, można to osiągnąć przy dowolnej parzystej liczbie 
elektronów, dzieląc je na dwie równe grupy i rozmieszczając symetrycznie na 
dwu symetrycznie usytuowanych względem jądra identycznych okręgach 
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Prosty model - proste obliczenia, W przypadku dwu identycznych grup 
elektronów, symetrycznie rozmieszczonych na dwu identycznych okręgach, 
równanie opisujące ich zespołowy, trójwymiarowy generalnie rzecz biorąc ruch. 

ma postać: 

(-^ - otr))e2 

gdzie 2 e jest ładunkiem jądra, a tak zwany współczynnik ekranowania a(r} 

reprezentuje elektrostatyczne oddziaływanie między elektronami, funkcja 
określająca współczynnik ekranowania a(r) jest dla danej liczby elektronów 
jednoznacznie określona i łatwo je wyprowadzić z prostych geometrycznych 
rozważań [31j. Przy czysto radialnym ruchu współczynnik ekranowania jest 
wielkością stalą i w dwu najbardziej nas interesujących przypadkach, 
nawiązujących do dwu podstawowych powłok elektronowych atomu, mamy: 

dla dwu-elektronowej powłoki s. 

00 = i/2 +0,25 dla szeście-elektronowej powłoki - P 
I* 

Aby móc skutecznie operować tym najprostszym modelem powłoki 
atomu trzeba wiedzieć, że promień powłoki /?> i energia wiązania //, elektronów 
w powłoce są wzajemnie powiązane. Dla danej powłoki, oznaczmy ją symbolem /, 
w s kł ad, k tórcj wch odź i w, e l ekt ro nów, m a m y, w i ęc z w i ąze k: 

ąj/tc 2 jest liczbą atomową danego atomu, V, jest liczbą elektronów 
wchodzących w skład powłok wewnętrznych, a a, określa oddziaływanie 
elektronów w rozpatrywanej powłoce. W oparciu o powyższą zależność możemy 
łatwo oszacować rozmiary wszystkich powłok elektronowych atomu, jako żc 
całkowita energia powłoki rtfW- jest równa sumie potencjałów jonizacji danej 

powłoki: 

a te względnie łatwo można pomierzyć. 
Wychodząc z faktu, że konfiguracja swobodnego spadku jest 

szczególnym rozwiązaniem problemu Keplera, a więc energia wiązania // 
i okres ruchu T są powiązane zależnością: 

możemy obliczyć okres drgań każdej powłoki. Ponieważ pole elektryczne atomu 
zależy w pierwszym rzędzie od jego powłoki zewnętrznej, to obliczając 7’dla tej 
powłoki, będziemy znać podstawową częstość pulsacji, v, pola elektrycznego 

atomu: 

W ten to sposób, na podstawie wysoce wyidealizowanego modelu 
powłoki elektronowej, otrzymujemy szereg istotnych informacji o atomie, które 
są całkiem wystarczające dla wielu przybliżonych obliczeń. O niektórych z nich 

powiemy w następnym paragrafie. 
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Prawic stuletnia zagadka. Zanim jednak przejdziemy do zastosowań, jeszcze 
słów kilka o samym modelu, który pozwolił rozwiązać kilkudziesięcioletnią 
zagadkę. A dotyczy ona. nie zrozumiałego na pierwszy rzut oka, wpływu 
elektronów powłok zewnętrznych na współczynnik ekranowania w powłokach 
wewnętrznych. Zależność taką stwierdzono analizując widmo liniowe 
promieniowania rentgenowskiego. Okazało się, że ogromne bogactwo linii 
rentgenowskich można sprowadzić do niewielkiej liczby poziomów 
energetycznych, określonych poprzez kilka współczynników ekranowania 
odzwierciedlających pogrupowanie elektronów w powłoki {K, L, M, IM, Oj 
i pod-powłoki (s, p, d, il.W yniki tej analizy przedstawione są na zamieszczonym 
poniżej rysunku. 

Rys.y, Współczynnik ekranowania dla różnych 
powłok elektronowych w zależności od liczby 
atomowej > . Kółeczku reprezentują wartości 

otrzymane i pomiarów rentgenowskich, zaś 
obszary zacienione określają udział poszcze¬ 
gólnych powłok dek tronowych obliczone na 
podstawie modelu swobodnego spadku przy 
założeni u prostej współ mierność i okresów 
drgań poszczególnych powłok 

Liczba atomowa 

Przedstawiony powyżej wykres, skonstruowany jeszcze na przełomie lat 
dwudziestych i trzydziestych ubiegłego stuleciu [391, to był pierwszy, 
niepodważalny dowód powłokowej budowy atomu. Zagadką była, nie 
podlegająca dyskusji, ewidentna zależność współczynnika ekranowania powłok 
wewnętrznych atomu od liczby elektronów w powłokach zewnętrznych. Na 
gruncie Bobrowskiego modelu atomu, z elektronami poruszającymi stę po 
kołowych orbitach, zależność ta stała w sprzeczności z całą wiedzą o 
elektryczności, Pomimo że współczynnik ekranowania stanowi kluczową 
charakterystykę atomu to nic doczekał się on również ilościowego opisu na 
gruncie mechaniki kwantowej, o której się mówi, że rozwiązała wszystkie 
podstawowe problemy budowy atomu. Na ile brak teu fakt jest wstydliwy dla 
mechaniki kwantowej może świadczyć to, żc podręczniki z mechaniki 
kwantowej o lej ważnej charakterystyce atomu w ogóle nie wspominają. 
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Zagadka wyjaśnia się, Ta niewyjaśniona od lat sprawa, przestaje jednak być 
zagadką, jeżeli spojrzymy nn problem z perspektywy atomowego modelu 
swobodnego spadku. Po prostu, przy radialnej kinetyce, elektrony zewnętrznej 
powłoki część czasu spędzają wew nątrz powłoki wewnętrznej, patrz rysunek 10. 

Ekranowani elektronami powłoki zewnętrznej 

loka wewnętrzna 
■ 

R\s.lO. S/kic pokazujący, w jaki sposób elektrony warstw zewnętrznych mogą wpływać na współczynnik ekranowania warstw wewnętrznych. 
Ekranowanie pola jądra elektronami zewnętrznej warstwy. 51 więc warstwy o mniejszej energii wiązania, test rezultatem radialnego przemieszczania 
,:c deki runów1. |*« prostu elektrony warstwy zewnętrznej pewien czas przebywają wewnątrz warstwy wewnętrznej. W sianie stacjonarnym okresy 
drgań wszystkich powłok muszą być idealnie zsynchronizowane - co oznacza, że muszą one tworzyć sekwencję typu 2". Taka sekwencja określa 
praw idlow 0 udział warstw zewnętrznych w ekranowaniu pola jądra elektronami warstw zewnętrznych. 

Aby stworzyć ilościowy pogląd on sprawę, należy wyjść z relacji określającej 
synchroniczność ruchu elektronów w całym atomie. Można oczekiwać, że 
okresy mchu dla kolejnych powłok elektronowych (K, L, M, N, ...) muszą 
spełniać następującą relację; 

]jL = 
71 

Przy takim założeniu, łatwo wyprowadzić formulę określającą wartość 
współczynnika zewnętrznego ekranowania dla danej powłoki. Ma ona postać: 

f ' zew ■ ' 

gdzie jest liczbą elektronów danej powłoki (w skład każdej powłoki 
wchodzą pod-powłoki s, p, d ) zaś suma jest rozciągnięta na wszystkie powłoki 
zewnętrzne (/i7ew = 1,2, 3, 4. 5 . odpowiednio dla powłok K, L, M, N. O). 

Różnice współczynnika ekranowania w ramach jednej powłoki, ale dla 
różnych pod-powłok sT p, d, są określone różnicą współczynników ekranowania 
odpow i e d 11 i c h powłok; 

tv=cr-c, - 1.4 . 

~ - Op - 4.5 . 

Otrzymane w ten sposób oszacowanie jest w zdumiewającej zgodności z 
eksperymentem, co rozwiązuje liczącą już kilkadziesiąt zagadkę zewnętrznego 
ekranowania 1 potw ierdza przeto całą koncepcję radialnego modelu atomu. 
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§6, MODEL SWOBODNEGO SPADKU W ZASTOSOWANIACH 

Aczkolwiek rzeczywiste orbity elektronów w atomach w ido-elektronowych nic 
mogą być idealnie radialnie, jak i nic może mieć miejsca idealna symetria w 
rozmieszczeniu elektronów przynależnych do powłok o różnej liczbie 
elektronów, to wyidealizowana konfiguracja swobodnego spadku okazuje się 
całkiem nieźle odzwierciedlać własności atomu, Lista problemów, jakie się 
udało rozwiązać na bazie tego prostego modelu i klasycznej dynamiki, ignorując 
kwantowe zakazy wynikające z zasady Heisenberga, jest nie krótka. Teraz 
podamy dwa takie przykłady. Jeden, pokazujący rolę modelu atomu w teorii 
zderzeń, a drugi, pokazujący rolę modelu atomu w obliczeniach atomowego 
diamagnetyzmu. 

Ieoria zderzeń a model atomu. Model atomu w klasycznej teorii zderzeń to 
kluczowy element tej teorii. Określa on warunki początkowe dla układu równań 
różniczkowych opisujących ruch cząstek biorących ud/ial w zderzeniu. W 
formalizmie sformułowanym w tak zwanym przybliżeniu zderzeń binarnych, 
gdzie zderzenie szybkiej cząstki naładowanej z atomem traktuje się jako sumę 
niezależnych zderzeń z jego elektronami, model atomu wchodzi do algorytmu 
obliczeniowego, przede wszystkim poprzez funkcję opisującą rozkład prędkości 
elektronów w danym atomie. Postać tej funkcji wynika z kształtu elektronowej 
orbity. W przypadku ruchu po elipsie jest ona jednoznacznie określona poprzez 
mimośród eliptycznego toru, 

W ten to właśnie sposób obliczone zostało widmo energetyczne 
elektronów wybijanych z atomów.' helu prędkimi protonami. Aczkolwiek 
obliczenia są obarczone pewnym błędem wynikającym z matematyczne co 
uproszczenia problemu, zagadnienie wielu ciał zostało aproksymowanc poprzez 
sumę niezależnych zder/eri binarnych, to wpływ modelu atomu na wyniki 
obliczeń, jest bardzo wyraźny, patrz rysunek 11. 

R>x.l I, Widmo energetyczne elektronów wybi¬ 
janych z atomu helu protonami o różnych 
energiach pomierzone, Rudd, S aut ter i Bailey 
[33J, ora? obliczone w przybliżeniu zderzeń 
binarnych |.12J, Otrzymany rezultat był, ? 
jednej strony, świadectwem stosowalności 
dynamiki Newtona i prawa Cmii om ba do opisu 
ruchu orbitalnego elektronów w atomie, z 
drugiej strony, był dowodem na radialną 
kinetykę atomu. 

HEL BOMBARDOWANY PRGTONAMf 

Teoria klasyczna 

I tuk to, po raz kolejny przekonujemy się, że klasyczna dynamika pracuje, a 
model swobodnego spadku prawidłowo odtwarza wyniki pomiarów'. 
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O skuteczności metody rachunkowej opartej na przybliżeniu zderzeń binarnych 

i modelu swobodnego spadku świadczy wiele rozpatrzonych przypadków-, patrz 

na przykład ref,34r W przypadku nieelastycznych zderzeń atomowych, kiedy 

mamy do czynienia z dużymi transferami energii, zgodność obliczeń z, 

pomiarami jest wystarczająco duża, aby uznać tak sformułowaną teorie jako 

bazę do opisu zjawisk w wysokotemperaturowej plazmie, plazmie kosmicznej, 

czy też w obłokach wysoko /jonizowanego gazu korony słonecznej. Aby 

dobitnie wykazać, że model swobodnego spadku może mieć szersze 

zastosowanie przytoczę jeszcze wyniki obliczeń atomowego diamagnetyzmu, 

jakie w przeszłości dane mi było przeprowadzić [13]. 

Atomowy diamagnetyzm a model atomu. Stosunkowo proste rozważania z 

zakresu klasycznej elektrodynamiki pokazują, że diamagnetyzm atomu jest 

określony poprzez średni kwadrat odległości elektronów od jądra atomu, ściślej 

mówiąc poprzez średni kwadrat r/ulu promienia wodzącego elektronu na 

płaszczyznę prostopadłą do linii sil pola magnetycznego, W przypadku 

trajektorii swobodnego spadku, pomiędzy średnią wartością kwadratu odległości 

od jądra a punktem zwrotnym na trajektorii, oznaczmy go przez R; , mamy 

następującą zależność: 

Oznaczając przez 0; kąt, jaki tworzy trajektoria swobodnego spadku z 

kierunkiem pola magnetycznego i obliczając sumę 

Vr 

y /r cos o, , 

gdzie sumowanie jest rozciągnięte po wszystkich elektronach rozpatrywanego 

atomu* otrzymamy poszukiwaną wartość leżeli atomy są chaotycznie 

zorientowane w- przestrzeni, to przy uśrednianiu znika zależność od kąta 0,, a w 

powyższej formule należy po prostu położyć cos:0 = 4 

W ramach takiej trywialnej, ale ściśle sformułowanej procedury, nawet 

maturzysta może natychmiast wyliczyć przenikalność magnetyczną dla 

dowolnego atomu. Rezultaty tego typu obliczeń przedstawione są na rysunku 12. 
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Związki chemiczne 

Rys.12. Diamagnetyzm atomów gazów szla¬ 
chetnych i pewnych prostych związków 
chemicznych: pomierzony oraz obliczony według 
ścisłych reguł klasycznej elektrodynamiki na 
podstawie modelu swobodnego spadku [13]. 



4. \im> profesjonalnych ro/wa/an 7 teorii atomu 

0 ile rachunki oparte na modelu swobodnego spadku są trywialne, to 

kwantowe procedury obliczeniowe, podobnie jak w przypadku zderzeń 

atomowych, są matematycznie wyrafinowane i prowadzone 7 pogwałceniem 

podstawowych zasad fizyki. Formalną zgodność uzyskuje się wprowadzając, 

krok po kroku, coraz bardziej wymyślne założenia odnośnie funkcji falowej, 

która spełnia rolę „dopasowującego’; a jak mówią „uczeni"' fizycy, „filującego” 

parametru. W ten to sposób, uzyskuje się w końcu „idealną" zgodność z 

eksperymentem. To, jak w praktyce wygląda takie dochodzenie do „idealnej" 
zgodności z eksperymentom, ukazuje rysunek 13, 

Rys.13. Historia obliczeń twantowy eh atomo¬ 
wego diamagnetyzmu argonu. Ukazana historia 
jeszcze ra/ potwierdza tezę, że u kwantowej 
teorii nie i s10Lejlą jednoznacznie sformułowane 
zasady obliczeniowe. Tu należy zw rócić uwagę 
na Takt, że funkcje falowe dla argonu, jakie 
dąm. zgodność „teorii” z eksperymentem w lym 
przypadku nie maj ii żadnego związku z 
funkcjami falowymi, kióre dają zgodność 
„teorii” z eksperymentem w innym przypadku, 
na przykład w przypadku efektu Ramsauera. 
Trywialne rachunki klasyczne, nie wychodzące 
poza zwykłą arytmetykę, dyskwalifikują 
kwantową mechanikę całkowicie. Aby uzyskać 
„idealną zgodność obliczeń z pomiarami 
mechanice kwantowej potrzebno było pól wieku 
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POWSTANIE KWANTOWEJ TEORII 

Porównanie rezultatów trywialnej arytmetyki z wyrafinowanymi obliczeniami 
kwantówo-mechanluźnymi, takimi jak te cytowane powyżej, jest nieco 

anibarasujące, gdyż ośmiesza w zasadzie całą kwantową mechanikę. Nic więc 

dziwnego, że praca, której rezultaty pokazane są na rysunku 12, zanim została W 

J^S,' roku opublikowana w International Journal of Magnetism and Magnctic 

Materials, była odrzucona przez redakcję Fhysical Review, co prawda na 

podstawie dość zaskakującego argumentu: „obliczenia są zbyt prosie, aby teoria 
magla być prawdziw a. Odrzucić ! 

§7. DYNAMIKA WIĄZANIA CHEMICZNEGO 

Elektron poruszający się po najkrótszej drodze od jednego jądra do drugiego 

jądra jest logicznym rozciągnięciem koncepcji atomowego modelu swobodnego 

spadku na systemy molekularne [35]. Zachowanie się takiego jedno- 

wymiarowego tworu jest określone przez trzy czynniki: odpychającą silę 

elektrostatycznego oddziaływania pomiędzy jądrami, silę przyciągania jąder 

przez znajdujący się pomiędzy nimi ujemnie naładowany elektron i kinetyczne 

ciśnienie, jakie on wywiera w fazie z.awracania, odbijając się od jądra wstecz, 

bądź też okrążając je na niewielkiej odległości, Proste dynamiczne rozważania, 

przeprowadzone w oparciu o zagadnienie dwóch nieruchomych centro w, 

prowadzą, po uśrednieniu po szybkiej zmiennej, jaką jest współrzędna szybko 

poruszającego się elektronu, do następującego rówmania opisującego powmltią 
ewolucję układu: 
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,.2x Ze , ZA 
= —— ( ^-4w-=-—- 

dr JT K{4w)~E{hi) 
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£d7ie \f jest masą jądra, 3 e reprezentuje jego ładunek, a X jest połową 

odległości pomiędzy jądrami. L \ K to eliptyczne całki pierwszego i drucie^o 
rodzaju o argumencie 

W X 
IV 
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gdzie 7/ jest energią wiązania elektronu w jamie potencjału obu atomowych 

jąder. Tak przeprowadzone rozważania, dają się niemal automatycznie 

rozciągnąć na jednowymiarowy molekularny łańcuch z kolektywnie 
poruszającymi się elektronami, tak jak to pokazuje rysunek 14. 
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Kys.14. Elektron poruszający się wzdłuż 
najkrótszej odległości od jednego do drugiego 
jądra, jak jest obok pokazane, może być 
irakiow-ąny jako model chemicznego wiązania. 
Dynamika lak tego molekularnego systemu jest 
głównie określona przez dwie siły: Fc - 
kulombow.sk te przyciąganie i /y - gazo- 
kineiyczne ciśnienie elektronu, odbitego od 
jądra. Elektyw-na. siła. która jest w pierwszym 
przybliżeniu proporcjonalna do odchylenia od 
równowagowego położenia jest źródłem 
sprężystych własności materii. Skądinąd, 
jakakolwiek zmiana w energii kinetycznej 
elektronu, na przykład przez podniesienie 
temperatury, powoduje zmianę gazokinctycznegn 
ciśnienia, które z koki zmienia odległość 
między jądrami. Wszystkie te zmiany mogą 
być dokładnie obliczone z klasycznego 
problemu dwróch nieruchomych centrów, 
Wyniki tych obliczeń są przedstawione w 
podanej obok zależności Odtwarzają one 
własności wyobrażalnych sprężyn używanych 
u prymitywnym, dynamicznym modelu sieci. 

Analiza wyrażenia na siłę działającą na atomowe jądra prowadzi do wniosku, żc 

układ jest dynamicznie stabilny, a stan równowagi mu miejsce przy następującej 
wartości molekularnego parametru: 

hW. = 0J5ó 
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W przypadku powolnych zmian można wykorzystać twierdzenie o 

adiabatycznym inwariancie i zamknąć system równań opisujących ewolucję 

rozpatrywanego układu. Aby czysto mechaniczne rozważania, oparte na 

równaniu Newtona i prawic Coulomba, odnieść do mikroświata, należy w 

oparciu o regułę trans]aeyjnej precesji, określić warunki istnienia stanu 

stacjonarnego, kiedy to poruszający się z przyspieszeniem elektron nie traci 

energii na promieniowanie. Mając do dyspozycji wartość molekularnego 

parametru określającego równowagę układu i dyskretne spektrum stanów 

stacjonarnych otrzymujemy jeden z podstawowych parametrów charakteryzujących 

ciało stałe, jakim jest bezwzględną wartość stałej sieciowej. Otrzymana w ten 

sposób w ielkość oddaje prawidłowo fizyczną realność. 

Ponadto, mając zamknięty układ równań opisujących molekularny 

łańcuch możemy natychmiast obliczyć, tak moduł Younga, jak i współczynnik 

rozszerzalności termicznej. Konfrontacja tak uzyskanych rezultatów z wynikami 

pomiarów, patrz rysunki 15 i 16, nie pozostawia miejsca na żadne wątpliwości: 

u podstaw dynamiki sieci krystalicznej ciula stałego tkwią: równanie ruchu Se wioną 

i prano Co ulom ha. 

Rys, 15. Moduł Younga (ŻT, J oraz w spółczynnik 
rozszerzalności cieplnej (Oł jako funkcja 
liczby atomowej j , Czarne i niebieskie punkty 
to wyniki pomiarów1, zaś czarne i niebieskie 
linie to wielkości wyliczone dla różnych 
wartości ładunku atomowego rdzenia. 

Oszacowanie teoretyczne 

_2>1 

Rozszerzalność termiczna 

7 

^Moduf Younga 

80 

Liczba atomowa -5T 

ftysJ6i Sto i linek, dla p rześka to wanych zgodnie 

7 teorią, pomierzonych wartości modułu 
Younga £j i współczynnika rozszerzalności 
termicznej C, . Wiedząc jak te współczynnik; 
zależą od ładunku atomowego rdzenia 2'f 
można było w ten sposób wyeliminować 
nieznaną wielkość- Prze skalowane zgodnie z 
wynikami Wiedząc więc, że £, jest 

proporcjonalne do n_T , a CT jest odwrotnie 
proporcjonalne można było, obliczając 
iloczyn j df, przedstawić stosunek 
wynikóu pomiarów u postać? niezależne i od 
ładunku rdzenia 2 . Po pozbyciu się tej 
zależności, wykazujące Ogromna rozpiętość 
wyniki pomiarów, zostały sprowadzone do 
jednej prostej na wzdłuż całej tablicy 
Mendckjewu (i), 

- H 

:> 

0.5 

0,1 
0 40 80 

Liczba atomowa _/ 
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p. S PI N ELE KTR ON U - ŹRÓDŁO PORZĄDKU W ATOMIE 

Można być zdziwionym jak wiele atomowych i cząsteczkowych problemów 

być efektywnie rozwiązanych wychodząc z dynamiki Newtona i prawa 

oddziaływania Coulomba. Skądinąd, nie można być jednak tak naiwnym, aby 

oczekiwać, że wszystkie zagadnienia atomowej fizyki można rozwiązać w 

ramach koncepcji punktowego elektronu z punktową masą i z punktowym 

ładunkiem, f rzeczywiście, od czasu Goudsmitha-Uhlcnbceka wiemy, że 

elektron to obiekt wirujący, którego własności żyroskopowe określa stała 

Plancka h, a pole magnetyczne wirującej materii moment magnetyczny |i, Obie 

te wielkości kryją się za pojęciem spinu. 

Model swobodnego spadku pozwala rozwiązać kolejną zagadkę. Wielka rola 

spinu w fizyce atomowej i w chemii molekularnej jest dobrze znana. Nic 

potrafiono jednak wyjaśnić, w jaki sposób krótko zasięgowe siły magnetyczne, 

pr/y odległości rzędu promienia Bohra o kilka rzędów mniejsze niż siła 

Coulomba, może mieć istotny wpływ na usytuowanie elektronów w atomie 

i wpływać na tworzenie stę cząsteczek. 

Rozwiązanie zagadki przyniósł model swobodnego spadku. Przy 

radialnym kinetyce, krótko zasięgowe pole magnetyczne elektronu jawi się w 

postaci zwrotniczego kierującego ruchem na skrzyżowaniu głównych szlaków 

komunikacyjnych rozległego regionu. Pole magnetyczne dla rozwiązań z 

zerowym momentem pędu określa warunki brzegowe dla równań ruchu 

i decyduje o tym, które z radialnych trajektorii mogą się realizować, a które nie. 

Llektrostatyka obszaru dalekiego od jądra, musi być uzgodniona z 

magnetyzmem w pobliżu jądra, W ten to sposób krótko zasięgowe pole 

magnetyczne ma istotny wpływ na globalny kształt atomu, W przypadku 

pojedynczego elektronu wpływ ten ogranicza się do modelowania fazy 

zawracania poprzez siłę Lorentza, 

W przypadku płaskiego ruchu, kiedy orbita leży w płaszczyźnie 

równikowej elektronu, problem posiada analityczne rozwiązanie. Podążający z 

dużej odległości wprost na jądro elektron porusza się po krzywej, której 

równanie ma postać: 

a którą będziemy zwać radiota. Jest rzeczą zadziwiającą, że niezależnie od 

ładunku jądra radialne asymptoty przecinają się dokładnie pod kątem 120°(!), 

Od I zależy jedynie minimalna odległość od jądra, przy której radialna 

składowa szybkości zmienia znak. Odległość ta wynosi: 

= (~r«)"5 K . 

Jeżeli punkt zwrotny trajektorii swobodnego spadku nie jest usytuowany 

w płaszczyźnie równikowej elektronu, wtedy generalnie rzecz biorą trajektoria 

elektronu nie zamyka się. Numeryczna analiza pokazała, że trajektoria nnoże się 

zamknąć jedynie wr specjalnych warunkach i elektron po pewnej liczbie odbić od 

jądra może powrócić do punktu startowego, ale tylko wtedy, jeżeli radialne 

asymptoty trajektorii tw-orzą z osią spinową elektronu ściśle określone kąty. 

1 znowu można popaść w zadumę, bo okazuje się, że są to dobrze znane w 

krystalografii kąty: 90\ 109°, 120" (! ). W tym jednak momencie stało się jasne, 

to spin elektronu determinuje kierunkowe własności wiązań chemicznych i w 

konsekwencji symetrię kryształów. 

Elektron ze.* spin ej m na trajektorii 
swobodnego spadku 
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Doświadczenie Sterna-Gerlacha. Przepuszczając wiązkę atomów srebra 

(później tego samego dokonano z wiązką atomów wodoru) przez obszar 

niejednorodnego pola magnetycznego stwierdzono, że wiązka ulega 

rozszczepieniu na dwie częściowo spolaryzowane wiązki. Wynik ten by i w 

jawnej sprzeczności z wy obrażeniami fizyków o budowie atomu. Jeszcze dziś w 

Feynmanowskich wykładach z fizyki można przeczytać, że zjawiska w ramach 

klasycznej elektrodynamiki wyjaśnić się nigdy nie da. 

A tymczasem wyjaśnienie jest i to nadzwyczaj proste, a ma ono swoje 

źródła znowu w modelu swobodnego spadku. Otóż, najpierw chaotycznie 

zorientowane atomy wchodzącej w obszar pola magnetycznego wiązki zostają 

uporządkowane. Atomy orientują się tak, że linie sit pola magnetycznego są 

prostopadle do płaszczyzny orbity - efekt diamagnetyczny jest wtedy 

największy, a z doświadczenia wiemy, że atomy w polu magnetycznym 

orientują się na maksimum diamagnetyzmu. Na tak zorientowane atomy działa 

siła skierowana kierunku gradientu pola, lub też w7 kierunku przeciwnym w 

zależności od orientacji spinu w stosunku do płaszczyzny elektronowej orbity, 

patrz rysunek 17, który wyjaśnia w zasadzie wszystko. 

ATOM WODORU 

sptn Płaszczyzna orbity 

ODCHYLANIE ( - grad /? ) PO WRÓT DO 
ORIENTACJI POCZĄTKOWEJ 

Chaotycznie zorientowane atomy wodoru Dwie częściowo spolaryzowane wiązki atomów 

Kys.17* Schemat historycznego doi* iadczcma Sterna-Gerlacha i jego wyjaśnienie m gruncie klasycznej dynamiki. 

Spin elektronu a przejście fazowe: ciało stałe —* ciecz, Z uwagi na krótki 

niewielki zasięg spinowego pola magnetycznego jego wpływ na ruch elektronu 

ograniczenia się do niewielkich wartości momentu pędu, dotąd, dopóki 

odchylenia od ruchu radialnego spowodowane na przykład temperaturą nic 

przekroczą pewnej krytycznej wartości. Możemy ją oszacować wychodząc z 
nierówności: 

mAVT r0 (AT a f'' , 

gdzie AIT to szybkość elektronu opowiadająca energii drgań termicznych, a r0 

to odległość punktu zwrotnego trajektorii swobodnego spadku od jądra. Z tego 

to warunku otrzymujemy następującą zależność na temperaturę topnienia: 

T =~ 
** 2ch 

o. 
4.'3 

2"103 =10° .i'10 3 
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Obliczone na podstawie powyższej formuły temperatury topnienia dla kilku 

pierwszych pierwiastków układu okresowego, kiedy można pominąć wpływ 

powłok wewnętrznych elektronów na radialny ruch elektronu walencyjnego, 

pokazuje poniższy rysunek. 

Rvs.łB. Temperatury Topnienia niektórych ma¬ 
teriałów, pomierzone i oszacowane na podstawie 
modelu swobodnego spadku, Zaskakująca 
7godnosC trywialnego oszacowania z pomiarami 

to dowód na ro, że uchwycona y.o siał u istota 
sprawy. Wiodąca rola spinu w budowie sieci 

krystalicznej ciała stałego jest nie do podw ażenia. 

0. HEL - MAGNETYCZNA KORELACJA ELEKTRONÓW 

Słuszna zasada (Pauliego) i sztuczny formalizm (kwantowy). Duży wkład w 

rozszyfrowanie źródeł porządku w mikroskopowym świecie wniosło odkrycie 

Pauliego mówiące o tym, że elektrony wykazują silną tendencję do łączenia się 

w pary z anty-rów no legie zorientowanymi spinami. Aczkolwiek sformułowano 

szereg reguł mówiących o zasadach tego łączenia - mówi się o regule Pauliego, 

czy też o zakazach Pauliego - to w ramach klasycznej dynamiki nie potrafiono 

znaleźć uzasadnienia dla tych reguł. Energia oddziaływania magnetycznego przy 

odległości rzędu promienia Bohra kształtuje się na poziomie tysiącznych części 

e lek tronowo I ta i jest daleko nie wystarczająca, aby w ton sposób uzasadniać 

tworzenie sic par elektronowych w trakcie formowania się po w lok elektronowych 

t ich wielką rolę w przemianach chemicznych, W mechanice kwantowej, tak, jak 

zwykle, problem skwitowano stwierdzeniem, żc mamy do czynienia ze 

zjawiskiem typowo kwantowym, a więc nie musimy się troszczyć o poglądowe 

wyjaśnienie zjawiska. Pozorując rozwiązanie problemu, wprowadzono nie 

mające żadnego odniesienia do deterministycznych pojęć fizyki klasycznej 

pojęcie sił wymiany. Operując na tym pojęciu zbudowano formalizm, który 

zawsze prowadził do „idealnej1' zgodności kwantowej teorii z eksperymentem. 

Model swobodnego spadku rozwiązuje problem. Niezrozumiała na bazie 

modelu Bohra tendencja elektronów łączenia się w pary staje się oczywista na 

gruncie modelu swobodnego spadku. Przy synchronicznym ruchu, kiedy dwa 

elektrony jednocześnie zbliżają się w pobliże jądra, gwałtownie rosnąca wraz ze 

zmniejszaniem się odległości energia oddziaływania magnetycznego, przy 

anty równolegle zorientowanych spinach, zaczyna dominować nad energią 

oddziaływania elektrostatycznego i to ona decyduje o dalszym mchu obu 

elektronów. Ogólna analiza równań ruchu dla dwu elektronów' ze spinem, a więc 

kiedy mamy do czynienia z siłami nie centralnymi, prowadzi do wniosku, że 

kolektywny ruch w poi u Coulombowskim jądra jest inożliny tylko wówczas, jeżeli spiny 

są zorientowane równolegle lub anty równolegle. 
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Przy anty-równoległych spinach ruch kolektywny jest możliwy tylko przy 

zerowej wartości momentu pędu, kiedy ruch jest plaski. Lagrangian tak 

zawężonego problemu ma postać: 

1 i 
_ż = \mv + —— 

4* 2(2x+r) 
+ .JŻ i 

łj* [px r 

gdzie r jest odległością od jądra, 2* określa odległość pomiędzy elektronami, a 

rm jest promieniem magnetycznym elektronu* Aby zdefiniować problem do 

końca należy określić energię całkowitą układu. W przypadku atomu helu jest to 

suma pierwszego i drugiego potencjału jonizacji. Najprostsza trajektoria 

zamknięta, znaleziona na drodze numerycznego całkowanie równań ruchu, 
reprezentująca stacjonarny ruch dwu elektronów, to ąuasi eliptyczna trajektoria 
pokazana na rysunku 19. 

Ky9Ll9, Najprostsza forma kolektywnego ruchu dwu elektronów 7 anty równolegle zorientowanym spinami 
jądra. Tak właśnie poruszają się dwa elektrony w atomie helu. 

w polu Coulombowskin atomowego 

Aby wykazać, że lak otrzymane rozwiązanie to rzeczywiście obraz atom helu 

należało skonfrontować tizyezne własności wynikające z tego modelu z 

własnościami obserwowanymi. I lak na przykład, w przypadku atomowego 

diamagnetyzmu, z obliczeń wynika, że: alhei" - 2.04 * l(Tft mot.W, podczas, gdy 

pomiary dają: cf“p - (1.94 ±0,1)- 10-6 moiW oraz (2.02 ± 0.2) - 10 6 moi/cm1. Można 

podać jeszcze szereg innych przykładów świadczących nu rzecz znalezionego 

rozwiązania, ale argumentem o zasadniczym znaczeniu jest możliwość 

ilościowego opisu ciekłej tazy helu. Aby móc przeprowadzić analityczne 

rozważania tej fazy materii, kiedy atomy łączą się wiązane siłami Van der 

Waalsa, należy znaleźć postać funkcji opisującej pole atomu. Korzystając z 

rozwinięcia pota atomu na szeregi i obliczając numerycznie współczynniki tych 
sze regów o r rz y m uj e my: 

H e Ł ŁŻr > m P, / , . r \ 
9-~((J\ *r)cQS<t)f + ~(\-3(<]1 *r) ) 

r r 
gdzie 

Q\ - 0.1 ó ( eau) i Q2-1.72 (cal) oraz o> = 2.84 uj. 
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Rzeczywisty obraz atomu helu 

i 

Di poi owo oscylacje 

Multipolowa reprezentacja atomu helu 

- Dipolowa oś atomu 

Rys.20. Rzeczywisty obraz atomu helu. u góry, 
oraz je^o przybliżony obraz, poniżej. 

Okazuje się, że dwa pierwsze wyrazy rozwinięcia pola atomu na szeregi 

wystarczają, aby poprawnie opisać istotne własności gazowej i ciekłej fazy helu. 

o czym już pokrótce mówiliśmy w końcu poprzedniego rozdziału. 

§10, TRANSLACYJNA PRECESJA ELEKTRONU 
A JEGO „FALOWE” WŁASNOŚCI 

W naszych dotychczasowych rozważaniach negowaliśmy jakiekolwiek ruchy osi 

spinowej elektronu. Jest rzeczą oczywistą* że nie zawsze takie zafałszowanie 

rzeczywistości jest dopuszczalne. Obecnie spróbujemy spojrzeć na problem 

startując z wyjściowych pojęć dotyczących materii. 

Materia w ruchu. Przesunięcia i obroty. Dwa jakościowo różne atrybuty 

materii, nadające fizyczną treść temu słowu, to energia ruchu, energia 

kinetyczna - E(v)t oraz energia oddziaływania, energia potencjalna - U (r). 

Suma tych energii jest dla danego układu niezmiennikiem, odzwierciedlającym 

niezniszczalnośó materii: 
E ■+ // = const = i. 

Niezmiennik ten, wr oparciu o stałą przyrody, jaką jest szybkość światła c, może 

być wyrażony alternatywnie, przyjmując postać Einstemowskiej formuły: 

Ale ogólnie rzecz biorąc energia ruchu, to energia przesunięć i energia 

obrotów identyfikowane w eksperymencie, poprzez pomiar szybkości liniowej v 

i szybkości kątowej cu. Aby określić obiekt w ruchu posługujemy się pojęciem 

pędu p, zaś aby określić obiekt w ruchu obrotowym posługujemy się pojęciem 

momentu kinetycznego h. Czy i w jakim stopniu te dwa rodzaje energii ruchu, 

energii ruchu postępowego wyrażającej się poprzez iloczyn pv i energii ruchu 

obrotowego wyrażającej się poprzez iloczyn fi0). odnoszące się do tego samego 

obiektu są od siebie niezależne, jest spraw ą otwartą. 
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Zastanawiając się nad fizycznym sensem relacji de Broglic*a doszedłem 

do wniosku, że mamy do czynienia ze sprzężeniem tych dwu form ruchu. 

Przemieszczenia elektronu są inherenlme sprzężone z precesją osi spinowej: 

n cus (A\f _ 2Ek 

~df~~ 

jako że przy stałej szybkości oś elektronu wykonuje jeden pełny obrót, na 
odcinku drogi ró wnym długości fali dc O rogi ie'a 

1 ak więc dla współrzędnej spinowej mamy periodyczną zależność: 

S(x) - ś ( v + 

Precesja a oddziaływanic. Spostrzeżenie, że relacja de Broglie'a ma swoje 
korzenie w sprzężeniu pomiędzy ruchem postępowym a obrotami, można 
uogólnię i wyrazić w postaci wektorowej: 

gdzie dr jest elementem drogi przebytej przez elektron, a k wytycza kierunek w 

przestrzeni wokół którego obraca się wektor spinu s. Formalnie, wyrażenie 

powyższe może być uważane jako różniczkowy ekwiwalent zależności de 

Broglic, faktycznie, istnieje istotna różnica między bliżej niezdefiniowanym 

postulatem de Broglic. a jednoznacznie zdefiniowaną formulą translacyjnej 

precesji spinu, formuła translacyjnej precesji nie tylko ujawnia fizyczną naLurę 

lali de Broglic, ale w świetle faktu, że elektron posiada spinowy moment 
magnetyczny materiałi/uje „falowe” pole elektronu. 

Pole fałowe elektronu to elektromagnetycznym pole wirującego magnesu. 

Korzystając / Maxwrel]Qwsko-Lorenlzowskich przekształceń dla pola 

elektromagnetycznego, elektryczna składowa pola „falowego” elektronu wyraża 
się formułą: 

*-4 
r c 

gdzie zmieniająca się orientacja wektora s określona jest formułą translacyjnej 

precesji. W przypadku elektronu swobodnego wektor A, którego orientacja jest 

określona całym poprzednim procesem akceleracji, pozostaje niezmiennie 

zorientowany w przestrzeni, a s(r) jest periodyczną funkcją czasu, lub 
alternatywnie, periodyczną funkcją przebytej drogi a\ 

Jak widać z powyższego rola składowej „falowej' pola elektrycznego 

elektronu w procesie oddziaływania w sposób istotny zależy od stosunku v/c. 

W doświadczeniach dyfrakcyjnych, gdzie obserwuje się efekty „falowe”, stosuje 

się elektrony o energiach rzędu dziesiątek, a nawet setek keV. W tym więc 

przypadku składowa „talowa pola elektrycznego jest porównywalna ze 

składową pola Coulomba. Należy jednak pamiętać o tym, że w polach 

makroskopowych, to jest takich, których rozmiary są znacznie większe od 

długości tali dc Broglic A,, składowa zmienna pole elektrycznego ulegając 

uśrednieniu nie ma praktycznie żadnego wpływu na ruch elektronu. 
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Składowa zmienna pola elektronu a kwantowanie. W przypadku elektronu 

/wiązanego w polu Coulombowskim jądra szybkości elektronów, generalnie 

rzecz biorąc są niewielkie i składowa zmienna pola elektrycznego jest również 

niewielka. Tym niemniej w przypadku stanów związanych ta niewielka 

składowa ma istotne znaczenie, lak łatwo się przekonać, w obecności składowej 

zmiennej ruch stacjonarny jest możliwy tytko w pewnych szczególnych 

sytuacjach. W stanie związanym nawet niewielka składowa zmiennego pola 

elektrycznego, na odległości od jądra rzędu promienia Bohra jest ona er 

mniejsza niż pole Couiomha, po odpowiednio długim czasie, poprzez 

akumulację małych zmian ilości energii i momentu pędu, może znacząco 

zmienić orbitę elektronu. Korzystając z formuł rachunku perturbacyjnego 

wyprowadzonych przez Gaussa można łatwo pokazać, że w obecności siły 

zaburzającej pochodzącej od translacyjnej precesji ruch stacjonarny jest 

możliwy tylko w pewnych szczególnych sytuacjach, le szczególne sytuacje to 

dyskretny zbiór orbit określonych przez formulę mającą postać kwantowej 

formuły Bohra (!), Tak więc kwantowanie to czysto dynamiczny problem 
mający swe źródła w oscylacyjnych siłach zakłócających ruch Keplerówski. 

Moja konkluzja, o której pisałem w latach sześćdziesiątych, nie byłą w rzeczy 

samej zupełnie nowa. Już w latach czterdziestych Czetajew [381 wykazał, że 

równanie określające stabilność układów mechanicznych w obecności 

oscylacyjnych sił zaburzających spełniających pewne kryteria ma postać 

równania Schródingera. Okazało się, 

równanie mechanicznej stabilności pod obecność zaburzeń mających swe źródłu 

ii1 translacyjnej precesji osi spinowej jest identyczne z równaniem Schródingera, 

a funkcja fałowa W to nic innego jak kąt fazowy wirującego wektora spinu - rzeczywista 

i urojona część funkcji falowej może być utożsamiana - dwoma składowymi wektora 

spinu z rzutowanymi na dwie osie prostopadłe do falowego wektora k, 

Równanie Schródingera opisuje więc drugiego rzędu efekty w atomowych 

systemach, w których elektrony poruszają się wzdłuż orbit określonych przez 

dynamikę Newtona, oddziaływanie Coulomba i pole magnetyczne spinu stąd 

pewne umiarkowane sukcesy kwantowych rozważań dotyczące stanów 

związanych. Cała natomiast kwantowa teoria zderzeń Borna oparte na 

probabilistycznej interpretacji funkcji falowej jest całkowitą mistyfikacją nie 

mającą nic wspólnego z rzeczywistością, 

§11, EFEKT STARKA 
- MECHANIKA KWANTOWA W PUFAPCE PO RA/ WTÓRY 

W książce A.Sommerfelda [39) zatytułowanej „Atombau und Speetrallinien" 

można wyczytać, że klasyczna dynamika przy opisie efektu Starka zawiodła 

całkowicie, podczas gdy kwantowe obliczenia są w doskonałej zgodzie z 

eksperymentem. Podobne stwierdzenia można znaleźć w niemal każdej książce z 

mechaniki kwantowej, kwantowej teorii atomu czy spektroskopii [40], 

Skrywana prawda. Mając za sobą nie mały już zasób negatywnych doświadczeń 

z takimi entuzjastycznymi stwierdzeniami podjąłem trud samodzielnego 

spojrzenia na problem, aby osobiście przekonać się, jakie naprawdę ta doskonała 

zgodność ma oblicze. Już na wstępie zaskoczył mnie fakt, że tak w monografii 

A.Sommerfelda, jak i w mechanice kwantowej L.Lundaua i Lifszica czy w 

Feylimanowskich wykładach z mechaniki kwantowej wiele miejsca poświęcone 

jest na teoretyczne rozważania, jest mnóstwo stwierdzeń, że teona jest w 

doskonałej zgodności z eksperymentem, i żadnych danych doświadczalnych ! 
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Blizsze zapoznanie się z oryginalnymi pracami tak teoretycznymi, jak 
i doświadczalnymi wyjaśniło ten zaskakujący fakt. Między przewidywaniami 
teorii i eksperymentem są istotne rozbieżności! Pryncypialna rozbieżność ma 
miejsce w przypadku podstawowej serii widmowej, jaką jest seria Lymana. 
W tym przypadku rozbieżność pomiędzy teorią a eksperymentem jest nie do 
ukrycia. 

Amharasująca konfrontacja. Aby ujawnić pryncypialną niezgodność 
przewidywań teorii z eksperymentem, przypomnijmy najpierw, ze sprawa bierze 
początek eksperymencie, jaki przeprowadził Le Surdo, który pierwszy 
zaobserwował zjawisko rozszczepiania linii widmowych w polu elektrycznym. 
Ilościowe pomiary, które umożliwiły rozszyfrowanie przyczyn kryjących się za 
tym zjawiskiem, przeprowadził Stark. 

Rys. 21 Zaobserwowane przez Le Surdo 

rozszczepienie linii spektralnych w polu 
elektrycznym Pierwszy ślad do odkrycia, że 
nie tylko energia, ale i moment pędu są w 
a łomie są slcwanlowane - to znaczy ruch 

elektronu wokół jądra może się odbywać bez 
strat na promieniowanie, 

ć{M y/cm) 

Nie bardzo wiedząc, jak w oparciu klasyczną dynamikę wyjaśnić 
zaobserwowane zjawisko rozszczepiania się linii posłużono się znów 
kwantowym formalizmem. Otrzymana na gruncie mechaniki kwantowej formuła 
na przesunięcie poziomów energetycznych atomu umieszczonego w polu 
elektry cznym & ma postać: 

^nk =£jw('»ą-nn> edzie £i=i«*A 

Tak, więc przesunięcie poziomów energetycznych Aokreślone jest poprzez 
główną liczbą kwantową n, oraz przez zdefiniowane w parabolicznym układzie 
współrzędnych - a więc w tym układzie, w jakim całkowano równanie 

Schródmgera - liczby kwantowe n= i nn . Ponieważ liczba obserwowanych 
przejść, z poziomu nk na jakikolv\ iek inny poziom n ‘k\ była znacznie mniejsza 

niż liczba przejść przewidzianych przez podaną powyżej teoretyczną zależność, 
to aby wyeliminować przejścia nic występujące sformułowano zasady wyboru. 

Pierwszym sygnałem, że z kwantową teorią jest coś źle to fakt, że 
wynikające z teorii widmo liniowe zależy od układu współrzędnych, w jakich 
było prowadzone całkowanie równania Schródingera. A to oznacza, że 
wprowadzone zasady wyboru nie mają charakteru uniwersalnego i nie 
reprezentują fizyki, są de facto parametrem dopasowania. 

Decydujący jest jednakże taki, że wśród obserwowanych 
widmowych są takie, których nie prze w i duje kwantowa formuła! 
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I tak na przykład, dla sen i Lymana, to jest dla przejść do stanu podstawowego 

- kwantowa formuła przewiduje obecność następujących linii: 

-podczas* gdy eksperyment duje 

Występujące w tym przypadku różnice, wobec nie budzących wątpliwości 

wyników eksperymentalnych A. Freriehsa [41] - sfotografowane widmo jest 
pozbawione jakiegokolwiek tła, a linie są bardzo ostre i wyraźne - świadczą 

jednoznacznie na niekorzyść kwantowej teorii, O ile poprzez reguły wyboru 
można wyeliminować nie występujące linie, to żadna kombinacja hcz.h 

kwantowych nie maże wykreować Unii I-T < 10) !!! 

Czyżby dla ukrycia lego ambarasującego faktu podręczniki prezentujące 

idealną zgodność kwantowej teorii z eksperymentem w ogóle nie wspominają o 

rezultatach A.Freriehsa ? ASmnmerfeld o nich nie mógł nic wiedzieć, gdyż 

rezultaty te zostały opublikowane w Annalen der Physik wtedy, kiedy on był 

redaktorem tego czasopisma, natomiast w publikacji A, Freriehsa nie ma ani 

słowa o istniejącej już kwantowej teorii efektu Starka i o pięknej zgodności 
teorii i eksperymentu. 

Me tylko energia, ale i moment pędu warunkują bez-radiacyjny ruch 

elektronu. Spójrzmy teraz jak problem efektu Starka wygląda / punktu 

widzenia klasycznej dynamiki. W rzeczy samej problem ten może być 

rozwiązany w elementarny sposób wychodząc ze znanej metody zaburzeń 

Gaussa, sformułowanej przed dwoma wiekami di a opisu długookresowych 

zmian w ruchu naszych planet. Równania opisujące takie zmiany przytoczone są 

w §5 następnego rozdziału, tutaj powiemy tylko tyle, żc w rozważanym 

przypadku powolne zmiany parametrów eliptycznej orbity elektronu 

spowodowane obecnością zewnętrznego pola elektrycznego ^ określone są 

poprzez średnią wartością energii oddziaływania z zaburzającym polem. 

Wyrażenie przedstawiające tą energię ma postać: 

U -ff a 3 sin / sin F 

gdzie 2a jest długością głównej osi elipsy. 3 jest jej mimośrodem, % jest 

zewnętrznym polem elektrycznym, zaś kąty I oraz V są kątami Eulera 

określającymi orientację elipsy względem tego pola. Z równań wariacyjnych 

Gaussa wynika, że przy takim potencjale zaburzającym tak parametry orbity jak 

i jej położenie w przestrzeni nie podlegają zmianom tylko wtedy, jeżeli: 

sin / = 3 F = 0, ic 

Identyfikując obserwowane przesunięcie poziomów energetycznych z wyliczoną 

energią potencjału perturbacyjnego dla stacjonarnych położeń eliptycznej orbity 

w polu zaburzającym otrzymujemy zależność: 

h 

gdzie L jest momentem pędu elektronu znajdującego się na orbicie z główną 
liczbą kwantową n. 
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Okazuje się, że kładąc L — i (/ + I) h' otrzymujemy formułę 

E.,j = £i t"3 —/(/ + !)] , 

która precyzyjnie odtwarza wyniki pomiarów, patrz rysunek 22* 

2 0 2 7 3 0 3 7 14 10 4 0 4 

Obliczenia kwantowe 

_L do po Ja ó 
Pomiar 

do pola c 

ftyę, 22 Wyniki eksperymentalne i wvniki obli 
10 14 

Obliczenia klasyczne 

elektrycznego. 
lezen przesunięcia poziomom energetycznych a tom u spowodowane obecnością zewnętrznego pola 

lak, więc zjawisko Starka ujawniło nam* ze elektron może poruszać się po 

eliptycznej orbicie wokół jądra nie tracąc energii na promieniowanie o ile, tak 

energia, jak i moment spełniają okres tonę reguły zwane regułami kwantowania. 

Tak. więc skwaniowana jest nie tylko energia, ale i moment pędu. 

Przeprowadzona analiza ujawnia również istotę kwantowania przestrzennego, 

Z powyższych rozważań wynika, że w zewnętrznym polu elektrycznym atomy 

są zorientowane pod ściśle określonymi kątami w stosunku do linii sil pola* 
zgodnie / formułą; 

i /(/+l) 
cos / = 

n 

Możemy więc twierdzić, że kwantowanie przestrzenne to pochodna warunków 

kwantowych na ruch po orbicie* który się przekłada zgodnie z zasadami 

klasy cznej dynamik na orientacje orbity względem zaburzającego pola. 

WNIOSEK KOŃCOWY: SKORYGOWAĆ KURS ! 

Lauicat Nobla z l%5r* Richard P* I eynman w jednej ze swoich książek napisał: 

Ute iheory oj qmmtum electrodynamics de ser i be $ Naturę as absurd from the point of 

riew of tom mon setne. And it agrees fuiiy with the experimenL So I hope you ean 

accept Naturę as She is - absurd." (Teoria kwantowej dynamiki opisuje Naturę 

jako absurd z punktu widzenia zdrowego rozsądku. I jest zgodna całkow icie z 

eksperymentem, A zatem mam nadzieję, że przyjmiecie Naturę, jaka Ona jest 
absurdem.) 

Przyjmując '-l szczerze wypowiedziany opinię i próbując zrozumieć jej 

sens powstaje poważny problem filozoficzny: jak można zbudować loaiczny 

system interpretacji Natury jeżeli la sama Natura jest całkiem pozbawiona 

logiki ? Jak można zrozumie słowa, że absurdalna teoria jest w doskonałej 
zgodzie z eksperymentem ? 

Ten filozoficzny problem pokazuje, że musi być w wypowiedzi 

Feynmana ukryty gdzieś fałsz. Rzeczywiście jest ! To zdanie „i jest zgodna 

całkowicie z eksperymentem" jest po prostu nieprawdziwa, na co przedstawiliśmy 

już dowody, ze tak właśnie jest. Znaczy to. że powinniśmy bezzwłocznie 

powrócić do deterministycznej filozofii i do ścisłych praw fizyki klasycznej. 
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Chudy" uparcie twierdzi, że Natura jest prosta 

Wszystko wskazuje na to, że mechanika kwantowa to nie jedyny błędny trop współczesnej fizyki. 



5. I CO DALEJ ? 

DALEJ TEŻ W DUCHU NEWTONA ! 
(strategia dalszego marszu ku odtworzeniu przestrzennej struktury mi kr oświat a) 

§1. Spektroskopiu - /ródlo informacji o budowie atomu 

(etekt ron jak o ohsen i acyj ny sateł i ta) 

§2. Chemia - cząsteczka wodoru (H*) 

{dwa elektrony vv zespołowym tańcu) 

§3, Sceptycznie o kwantowej teorii atomowego jądra 

{E.Rutherford miał chyba rację: jądro to protony plus elektrony i nic więcej) 

§4. Próbujemy zajrzeć do wnętrza fotonu 

{foton, to coś na kształt sprzężonej pozy tron o wo*elektron r> wej pary?) 

§5. Cd z teorią względności ? 

{wątpliwe paradygmaty - kolos na glinianych nogach) 

Kilka refleksji na temat kosmologii 

(chyba jednak w ieczność* a nie wielkie ,.hum' } 

Wykapanie nu gruncie fizyki atomu, źc funkcjonowanie mikro-świata daje się ująć w ramy deterministycznie sformułowanych praw, 
a pryncypialne zasady mechaniki kwantowej są fałszywe, lo konieczność przewartościowania praktycznie wszystkich naszych wyobrażeń o 
otaczającym nas święcie, poczynając od teorii cząstek elementarnych aż. do kosmicznego wielkiego „bum" 1 
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W poprzednich rozdziałach wykazaliśmy, że podstawowe zjawiska z 

zakresu fizyki atomowej, chemii molekularnej i ciała stałego można wyjaśnić 
i dobrze opisać na bazie klasycznej dynamiki, a mechanika kwantowa to trudne 
do zrozumienia „zawirowanie1' ludzkiego intelektu. Zdając sobie sprawę, że 
jesteśmy dopiero na początku długiej drogi, warto się zastanowić nad tym. co w 
pierwszej kolejności należałoby zrobić. 

Wydaje się. że zdobycie dalszych informacji o budowie atomów wielo- 
elektronowych - tak, aby w tablicy Mendelejewa znalazły się dane określające 
przestrzenną strukturę powłok elektronowych i kształty elektronowych orbit, to 
sprawa numer jeden. Równolegle powinny być prowadzone prace nad 
zdobyciem informacji o trajektoriach elektronów wiążących, tak w prostych 
związkach chemicznych, jak i w rozbudowanych układach molekularnych, typu 
DNA, W tym ostatnim przypadku, przyjdzie nam wziąć się za bary, i 

pozostającym na razie bardziej w fazie domysłów niż udokumentowanej wiedzy, 
zagadnieniem oddziaływań rezonansowych. Tu można oczekiwać wyjaśnienia 
szeregu paradoksów i zaskakujących zjawisk stojących na pograniczu science 

fiction. Ale to nie wszystko. Gruntownej rewizji będą musiały być poddane, 
wyrosłe na gruncie mechaniki kwantowej wyobrażenia, tak o budowie jądra 
atomu, jak i cząstek elementarnych. W pierwszej kolejności, przyjdzie nam 
zaatakować problem budowy przestrzennej dwu podstawowych tworów 
mikroskopowego świata, jakimi su proton i elektron i spróbować wniknąć w 
głąb nie znającego spoczynku, pędzącego z gigantyczną szybkością fotonu. 
L wieńczeniem działań na tym kierunku, powinno być ostateczne sformułowanie 
praw rządzących kosmicznym eterem, lak abyśmy mogli opisywać nie tylko 
ąuasi-slacjonarne stany wzbudzone, jakimi są wciąż odkrywane, nowe, żyjące 
niezmiernie krótko efemeryczne quasi-cząstki, ale i procesy nieustalone 
opisujące ich rozpad, Zadanie nie łatwe, ale do wykonania i fascynujące. 

Atf tym etapie poznawczym będzie nam niewątpliwie potrzebne równanie falowe 

Schrodingerat nie nie dla pozorowanego rozwiązywania zagadnień, tak jak to robiła 

mechanika kwantowa, tytko n celu opisania rzeczywistych oscylacji kosmicznego eteru, 

U tym rozdziale, nie wchodząc w szczegóły, spróbujemy przemknąć się 
przez niektóre z wyżej wymienionych problemów, tak, aby można było 
dostrzec zarysy czekającej nas drogi zmierzającej do zbudowania jednolitego 
schematu teoretycznego fizyki wywodzącego się z kilku fundamentalnych, 
nieredukowainych już dalej, postulatów. 

§L SPEKTROSKOPIA - ŹRÓDŁO INFORMACJI O BUDOWIE ATOMU 

W poprzednich rozdziałach mówiliśmy o tym, jak w oparciu o fizykę zderzeń 
atomowych udało nam się zdobyć szereg istotnych informacji o budów ie atomu, 
I eraz, kiedy wiemy już, że zachowanie się elektronów' w atomie 
podporządkowane jest newtonowskiej dynamice i praw u Coulomba, spróbujemy 
pokazać, jak korzystająe z ogromnego zasobu danych spektroskopowych 
poszerzać naszą w iedzę o budowie pow łok elektronowych atomów i cząsteczek. 

Widmo liniowe - wizytówką atomu. Już pobieżne pomiary spektroskopowe 
światła emitowanego podczas wyładowań elektrycznych w gazach, wykazują, że 
obraz widma liniowego jest jednoznacznie określony rodzajem użytego gazu, 
Fakt ten świadczy o tym, że w obrazie widma liniowego tkwią zakodowane 
informacje o porządkach panujących wewnątrz atomu. Pierwszy krok w 
kierunku rozszyfrowania zakodowanych informacji zrobił BaJtncr, który odkrył 
regułę opisującą pewien fragment widma liniowego w świetle emitowanym 
przez atomy wodoru. 
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Idąc odkrytym tropem, udało się regułę Balmera uogólnię i wykazać, że 
położenie wszystkich prążków X'nrm, w widmie światła emitowanego przez wodór 
można opisać za pomocą prostej formuły: 

gdzie m i n są liczbami całkowitymi, przy czym m jest zawsze większe od nr zaś 
współczynnik VI jest wielkością identyfikującą atom wodoru. Dalsze badania 
pokazały, że w przypadku innych gazów widmo liniowe można opisać w 
podobny sposób: 

\7. _\Z (m + a)2 
A(W1 , .2 , f 

(m + a) -(n + fiy 

gdzic dwa stule parametry, a i /?, wraz ze współczynnikiem jednoznacznie 
i den ty/i kują ro dzaj p ront ten i ująć ego u to mit. 

Bohr - promieniowanie a ruch elektronu w atomie* Jakościowo nowy element 
do rozważań spektroskopowych wprowadził Bohr. Pokazał On, że w przypadku 
atomu wodoru regułę opisującą widmo liniowe można powiązać z prawem 
zachowania energii i emisję fotonu przedstawić, jako rezultat przemieszczenia 
się elektronu 

X (nm) 

5000- 

1000-^ 

500- 

200 

Sm a Pasch cna 
n = 3 

Seria Uaimcra 

n=2 

Seria Lymana 

n-1 

,1 orbity o energii / p, 
/,. y 

—y’ nu orbitę o energii SSJ = , 
W L n~ 

gdzie .Ąi to potencjał jonizacji określający energię wiązania elektronu w atomie 
wodoru. Okazało się, źe pomiędzy potencjałem jonizacji fH a granicą serii a/ 
istnieje jednoznaczny zw iązeki 

Odkryciu Balmera miało ogromne zna¬ 
czenie w poznaniu slrukrury wcwn^lrzuej 
a łomu. Umożliwiło ono Bohrowi powiązać 
emisję światła z ruchem elektronu w<ikoł jridra 
i precyzyjnie określić rozmiary atomu. 

Ponieważ energia wiązania 7/ i długość dużej pół-osi eliptycznej orbity a, są w 
problemie Keplera wzajemnie powiązane zależnością: 7/ = e2ł2a, to dyskretnemu 
ciągowi energii 7/n Bohr mógł przyporządkować dyskretny ciąg określający 
rozmiary liniowe elektronowych orbit: 

a„ - a$ tr , 
gdzie wielkość: 

ctfj — —di.= 0.508 10 * cm , 
2el 

odnosząca się do stanu podstawowego, a w ięc dla n = 1, nosi dziś jego imię 
i występuje pod nazwą promień Bohra. W nazwie, promień Bohra, kryje sic 
jednak pewien tałsz. Nazwa sugeruje, że elektron porusza się po kole. 
A przecież. 

dokonane przez Bohra przejście od czysto m a tętna tycz nej reguły Ba lot era 

do posiadającej określony sens fizyczny reguły dyskretnych poziomów energetycznych 

nic p rzesądz a to sp ra nj\ j a k i mim osra d m a elip ty czna orbita elektro rui - pr-yjęcie, 

ze ma ona postać koła nie było oparte na żadnym fakcie eksperymentalnym ! 

1o właśnie w tym miejscu popełniono błąd, który zaciążył nad dalszym rozwojem 
teorii atomu. Powszechnie używana do dziś, kojarząca się z kołem, nazwa 
promień Bohra przyczyniała się do utrwalania błędnych wyobrażeń o atomie. 
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S kwantów a na mc tylko energia, ale i moment pędu. Ci, co czytali w rozdziale 
4-tym o doświadczeniu Starka wiedzą, że w przypadku atomu umieszczonego w 
polu elektrycznym linie widmowe ulegają rozszczepieniu, a wielkość tego 
rozszczepienia określona jest wielkością mimośrodu eliptycznej orbity. Podobnie 
jest w przypadku zjawiska Zeemana, kiedy to rozszczepienie spowodowane jest 
obecnością pola magnetycznego. Pomiary rozszczepienia linii widmowych 
prowadzone w obecności zewnętrznego pola elektrycznego i magnetycznego 
pokazały, ze moment orbitalny jest sk wanto wuny i wyraża się formulą 

L = l (1+ II I, gdzie 1 = 0, I, 2, J„. ,n 

przy czym w stanie podstawowym, to znaczy dla n = ], jest on równy zeru - 

innymi słowy, WcAowi w Statuę podstawowym porusza się wzdłuż promienia do jądra. 

Niestety wynikający / pomiarów spektroskopowych wniosek, dotyczący 
momemu pędu w stanic podstawowym, został przez fizyków zignorowany 

' ^dny modd atomu z elektronem krążącym po kołowej orbicie wokół jądra 
funkcjonuje do dziś (patrz na przykład, cytowany już powyżej, bestseller 
Hawkmga). lu warto zwrócić uwagę, na formalną ekw i libry s tykę w rozważaniach 
izykow. Aby być w zgodzie z. pomiarami spektroskopowymi, ud hot wprowadzono 

zuhzente, ze azymutalna liczba kwantowa , określająca moment pędu atomu w 

obliLzemaeh spektroskopowych, równa się t - I, gdzie I to mechaniczny moment pędu 

występujący w rozwiązaniu Keplera. W ten to sposób, elektron w stanie 
podstawowym, kiedy l - I. w mechanicznym modelu porusza się po kolo, to w 
teoretycznych obliczeniach, ponieważ «t = / - 1, porusza się radialnie ! 

Widmo liniowe elektronu wzbudzonego n rdzeń atomu. Eksperymenty Starka 
pokazały, zc odstępstwa od regularnego rozmieszczenia linii spektralnych 
opisywanego formułą Bohra, są przejawem obecności zewnętrznego pola 
zakłócającego regularny rueh elektronu w czystym polu Coulomba, zaś wielkość 
przesunięcia linii jest miernikiem wielkości tego pola, Wynika stąd że 
obserwowane bogactwo linii ma swoje źródła w zakłócającym polu 
elektrycznym atomowego rdzenia. Pomiary przeprowadzane na różnych atomach 
pokazały, ze elektron wzbudzony znajdujący się daleko od rdzenia atomu 
promieniuje analogicznie jak elektron poruszający się w polu „gołego" jądra. 

raz jednak ze zmniejszaniem się rozmiarów orbity elektronu wzbudzonego 
odstępstwa rosną - linie są coraz bardziej poprzesuwane i niejednokrotnie 
poro/szc/epiane. Ale, juz na wstępnym etapie badań spektroskopowych 
zauważono ze przemieszczenia lin i, są podobne u atomów o zbliżonych 
własnościach chemicznych. Można było, więc domniemywać, że 

przesunięcia Unii widmowych odzwierciedlają elektronową budową atomowego rdzenia. 

Tak właśnie rozumował A.Sommerfeld, którego wkład w atomową spektro- 
kop.ę trudno przecenić - to On pierwszy wprowadził pojęcie azymutalnej 

,' .h-V k"ant|0Wci 1 stałeJ struktury subtelnej a. Niestety, z jednej strony 
ędne określenie kształtu elektronowej orbity w stanie podstawowym - kolo, 

a z. drugiej strony, kwantowo-mechaniczna wizja atomu ze sferycznie 
symetrycznym potencjałem, doprowadziły do załamania się rozważań opartych 

™ J aSy“nCJ dynsTce' 0bec"ie spróbujemy od nowa spojrzeć na zagadnienia 
spektroskopu z punktu widzenia klasycznej elektrodynamiki, biorąc za punkt 
wyjścia zdobytą wiedzę o budowie atomu nawiązując do modelu swobodnego 
-padku. Punktem wyjścia naszych rozważań będzie rozwinięcia pola 
elektrycznego zbioru ładunków punktowych na szeregi. Pozwoli to zawęzić opis 
pola rdzenia atomu do wiodących członów tego rozwinięcia i wyeliminować 
nieistotne na tym etapie rozważań szczegóły problemu. 
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Pole elektronowego rdzenia na dużych odległościach. W ramach dektrostatyki 
udowadnia się, że energia oddziaływania punktowego ładunku elektrycznego zc 
zbiorem ładunków punktowych, daje się w naszym przypadku wyrazić za 
pomocą nieskończonego szeregu o następującej postaci: 

gdzie 2 jest ładunkiem jądra atomu, określa liczbę elektronów atomowego 
rdzenia, a współczynniki £■*(&<p) odzwierciedlają lokalizację elektronów w 
rdzeniu. Wektor r określa położenie punktu względem początku sferycznego 
układu współrzędnych mającego swój początek w jądrze atomu. W zależności 
od tego, jak są rozmieszczone elektrony rdzenia wokół jądra, współczynniki 
#n(0.9) będą miały mniejsze lub większe wartości, a nawet mogą znikać 

całkowicie. W przypadku gołego jądra wszystkie współczynniki tego szeregu 
będą oczywiście równe zeru. Dla dwu, symetrycznie położonych, znajdujących 
się w odległości od jądra elektronów, będziemy mieli: 

m = 0 , Ę = 2r;(+(l-3cos:fl)) . 

W przypadku rdzenia złożonego z sześciu elektronów, usytuowanych parami 
symetrycznie wokół osi rdzenia, pierwsze cztony szeregu mają postać: 

152 

2\ — 0 , 2* - 4-(l“3cos‘0r)4-(l ^3cos^0) , - 6—rpfj; 3cos30r cos’0cos3ę> 

Elektron 
wzbudzony 

Rys.t, Dwie podstawowe konfiguracje rozmie¬ 

szczenia ładunków dek licznych wokół alo- 
mowego jądra. Odzwierciedlają one usytuowanie 
elektronów w powłoce s \ w powłoce p. 

Łlekłron wzbudzony nu dużej odległości od rdzenia atomu. Ruch elektronu 
wzbudzonego przy dużej odległości od rdzenia atomu, jest przede wszystkim 
określony poprzez nie skompensowany ładunek elektryczny jądra ekranowanego 
elektronami rdzenia i niewiele się różni od ruchu w polu gołego jądra. Wpływ 
pola elektrycznego rdzenia na ruch elektronu wzbudzonego można łatwo obliczy 
korzystając z równań wariacyjnych wyprowadzonych przez Gaussa, badającego 
niegdyś ruch planet okrążających Słońce. W obliczeniach tych kluczową rolę 
odgrywa średnia wartość potencjału zaburzającego pochodzącego od rdzenia 
jaką „widzi" wzbudzony elektron poruszający się po prawic eliptycznej 
trajektorii. Aby określić orientację tej orbity względem rdzenia można się 
posłużyć Eulerowskim układem współrzędnych, patrz rysunek 2, 
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Rys.2. Eliptyczna orbitu w przestrzeni. Jej orientację w prostokątnym układzie współrzędnych xy= określają trzy kąty: I, f. I jest kątem pomiędzy 
płaszczyzną orbity a płaszczyzną xy laboratoryjnego układu współrzędnych, £1 jest kątem, jaki tworzy linia przecięcia się tych płaszczyzn, zwana 
limą węzłów, z osią v-ów, a J jest kątem, jaki tworzy la linia węzłów z główną osią elipsy. 

ł tak, w przypadku dwu-elektronowej powłoki a, uśredniona wartość potencjału 
zaburzającego, jaki „widzi’’ elektron wzbudzony poruszający się po elipsie o 
dużej pół-osi równej a \ mimośrodzie 3, zorientowanej pod kątem 1 do osi lej 
powłoki, patrz rysunek 2, ma postać: 

O, = Ót(1 — 3cos J) , gdzie d>, =-c^ , 

■ «*J(I -35)3 

DJa powłoki /?, o takiej budowie, że 0L> — 54°44 (cos^0^ = T), ginie człon z 
indeksem 2, i szereg opisujący potencjał powłoki zaczyna się od wyrazu: 

Os = 0> sin' 1 (cos3£2 sin V - sin 3<2 uos F cosl), gdzie 
i _ 105 r~ 

49 O 

er. 

a1 V (1- 

Tu warto zwrócić uwagę na fakt, że decydujące o przesunięciu linii 
spektralnych wartości iunkcji <J>n i ós można odnieść do określonego poziomu 
kwantowego n, i. Biorąc pod uwagę. Że a - n i,., i 3" - I - u%'7(l+7) i o/nac/ąjąc 
przez /H potencjał jonizacji atomu wodoru, otrzymamy: 

I, IwTń 

) 
5 

gdzie k2 i k} to dwa współczynniki liczbowe rzędu jedności. Ponieważ 
przesunięcie linii spektralnych jest określone średnią wartością potencjału 

zaburzającego, to przeprowadzając obliczenia dla różnych postaci tego potencjału i 

konfrontując wyniki tych obliczeń z wynika/ni pa//) i u rów, możemy wie U' powiedzieć tak 
o rozmiarach* jak i kształcie atomowego rdzenia. 

Symetria rdzenia atomu a rozszczepienie linii widmowych. Fizycy już dość 
dawno zauważyli, że obserwowane rozszczepienie linii widmowych ściśle się 
wiąże z przynależnością pierwiastka do określonej kolumny w tablicy 
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Ażeby wyjaśnić istotę sprawy zauważmy, że elektron łPsatelitaw przypadku 

rdzenia dwit-efektr&no ivegor p rzestaje „ m dzie i " za b u rzają ty po ten cj alT jeż tli I = 54"4 4 \ 
W przypadku rdzenia 6-ścio elektronowego takich możliwości, kiedy elektron 
wzbudzony nic będzie „zauważał" potencjału zaburzającego jest już więcej. 
I tak, jeżeli płaszczyzna orbity elektronu wzbudzonego leży w płaszczyźnie 
południkowej rdzenia, a więc elektron „satelita" przelatuje nad oboma jego 
biegunami i wówczas I - , to jedynie przy trzech wartościach kąta Q, dla: 
O = 30', U = 90", ił = 150°, uśredniona wartość potencjału zaburzającego 

równa sic zeru, patrz rysunek 3, Ogólnie rzecz biorąc, w przypadku rdzenia z 
K-krotną osią symetrii takich położeń będzie n. 

y 

Nawiązując do konkretnej sytuacji rozpatrzmy widmo litu, którego widmo 
pozostaje nie rozszczepione (o tle nie liczyć, mającej całkiem inne pochodzenie, 
jego struktury nad subtelnej). Można oczekiwać, że dwu elektronowy rdzeń 
będzie miał budowę podobną jak atom helu, a elektron wzbudzony dążąc do 
zminimalizowania oddziaływania z rdzeniem tak zmieni orientację płaszczyzny 
swojego lotu, aby kąt pomiędzy wektorem momentu pędu L i kwadrupolową 
osią rdzenia Ss wynosił 54u44\ Ale jak już wiemy, oś kwadrupolowa określa 
średnie położenie dwu elektronów, które dc facto oscylują wokół tej osi i pole 
elektryczne ma oscylacyjny człon dipolowy. Efekt jest taki, że w kierunku 
prostopadłym do głównej osi powłoki, będzie istniał niewielki, wynikający z 
uśrednienia po kątowych oscylacjach, moment kwadrupolowy, którego już, ? 

powodu sprzężenia z oscylacyjnym polem dipolowym, wyzerować się nie da. Ta 
niewielka, nie wyzerowana część energii oddziaływania jest właśnie źródłem 
obserwowanego przesunięcia linii spektralnych w atomie litu (i wszystkich lito 
podobnych jon ów). Spójrzmy teraz na inny z atomów, jakim jest atom sodu. W 
przypadku atomu sodu rdzeń lego atomu to kombinacja ó-ścio elektronowej 
powłoki p 7 potrójną osią symetrii i dwu elektronowej powłoki s, patrz rysunek 3, 
Aby zminimalizować oddziaływanie z dominującym potencjałem powłoki p, 

orbita elektronu wzbudzonego przyjmie jedno z trzech położeń: Q = 30*, 90" 
i 150", Nie wszystkie jednak tr/y położenia, ? uwagi na obecność powłoki s, są 
równoprawne tak, że potencjał zaburzający powłoki s, który jest źródłem 
przesunięcia poziomów energetycznych atomu, będzie w jednym z trzech 
sektorów' odmienny niż w dwu pozostałych. I w lej właśnie różnicy tkwi 
tajemnica dubletu sodowego. Ponieważ prawdopodobieństwo, że elektron 
wzbudzony znąjd/ie się w jednym z trzech sektorów wynosi 4> to stad stosunek 
intensywności linii w dublecie 2:1. Tak, więc, multipletowy charakter spektrów 
odzwierciedla symetrię zewnętrznych powłok atomu. 

Rys.3. trajektoria elektronu wzbudzonego 
poruszającego się w elektrycznym polu 8-śmio 
elektronowego rdzenia, na który składają się: 
6-cio elektronowa pod-powłok a /> i dwu- 
elektronowa pod-po w lok a „* - laką właśnie 
strukturę ma zewnętrzna powloką L rdzenia 
atomu sodu (głęboko wewnątrz jesi jeszcze 
dwu-elektronowa powloką K), 

Jak z podani h przykładów wynika, pomiary 
spektralne to źródło informacji o wewnętrznej 
budowie atomu. Te bardzo subtelne pomiarv, 
charakteryzujące się nadzwyczaj wielką 
dokładnością to najlepsze sprawdzian naszych 
wyobrażeń a wnętrzu atomu. Wyposażeni W tak 
wspaniało metodę weryfikacji możemy podjąć 
dalsze kroki u kierunku rozszyfrowania 
struktury powłok atomów wielo-efektronowyth. 
Żywię nadzieję, że niejeden z czytających te 
słowa zechce sam się wziąć za hory z 
Jas cynującym problemem trapienia atomowych 
elektronów, a nie potrzebne są do tego, ani 
wielkie urządzenia, ant wielkie pieniądze - 

u iez będrw * ą j i ‘dynie „ s z are k o mó rki", 

podparte, co najwyżej niewielkim ..PC-tcm" 

no x pasjo poznania, 

Ale wytropienie elektronów krążących w 
ii tomie to niewielki jedynie fragment wielkiego 
palowania tui krążące w materii elektrony 
.świat chemii to dopiero pole dla popisu 
ludzkiego intelektu i dla intelektualnej 
satys fakcji ! 
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§2. CHEMIA - CZĄSTECZKA WODORU (Hj) 

któż u „szczenięcych latach, a nawet i w 
późniejszym wieku, nie ustawiał imponujących 
budowli z klocków ., lego ", Ale wszechmogący 
stwórca postawi! do naszej dyspozycji coś 
niewspółmiernie lepszego niź sztywny zaczep 
klocka „ lego ,ł - inteligentny element łączący, 
takim jest elektron. i podstaw tego 
cios f\ czn ego wiązań ia tk w i długo zasięga wg 
pole elektrostatyczne i sztywno zorientowane w 
przestrzeni krótko zasięgowe spinowe pole 
magnetyczne. 

Nie jeden a dwa elektrony. W rozd/iatach 3-im i 4-ym mówiąc o łączeniu się 
atomów w cząsteczki, pokazaliśmy jak jeden biegający po torze zamkniętym 
elektron może utrzymać dwa odpychające się jądra na określonej odległości. 
Okazało się, ze są trzy podstawowe typy trajektorii umożliwiających istnienie 
stanu stacjonarnego. Są to; dwu-centrowa orbita wiązanie sztywnego, z elektronem 
biegającym na wprost, od jednego jądra do drugiego jądra, dno-t entroua orbita 

wiązania metalicznego, mająca swój początek i koniec w bezpośrednim sąsiedztwie 
jednego jądra a przebiegająca z dala od sąsiednie jądra, oraz okrę ina orbito 

wiązania wodorowego omijająca oba jądra. Starając się pójść krok dalej w 
rozważaniach na lemat łączenia się atomów należy mieć na uwadze to, że 
wszystkie elektrony, tak n- atomachf jak i n1 związkach chemicznych* czy sieci 

krystalicznej ciała stałego poruszają się kolektywnie. Przykłady takiego kolektywnego 
ruchu dwu elektronów, nawiązujące do mchu elektronu w pojedynczym 
wiązaniu, pokazuje poniższy rysunek. 

Kys.4 W górny ni rzędzie pokazane są trzy 
podstawowe typy wiązania chemicznego 
realizowanego poprzez jeden elektron: dwu- 
cfattow* orbtiił wiązania sztywnego, jedno- 
ee ruro w a orbita wiązania metalicznego i wiązanie 
wodorowe. W rzędzie dolnym pokazane są trzy 
dw-u-elektronowe odpowiedniki tych wiązań. 

Cząsteczka wodom. Punktem wyjścia do ustalenia trajektorii dwu elektronów 
wiążących może być neutralna cząsteczka wodoru. Tu sytuacja jest względnie 
prosta, jako że mamy dwa „golc'“ atomowe jądra i dwa kolektywnie poruszające 
się elektrony. 7. formalnego punktu widzenia problem jest jednoznacznie 
zdefiniowany a poszukiwanie trajektorii zamkniętych, które mogłyby 
odwzorowywać rzeczywisty ruch elektronów nie przedstawia większych 
trudności. I tak, przeprowadzając numeryczne całkowanie równań ruchu 
stwierdzamy, że istnieje równowagowa trajektoria zamknięta o postaci niemal 
dokładnie takiej samej, jak trajektoria elektronu w /jonizowanej cząsteczce 
wodoru, a numeryczna wartość molekularnego parametru niemal dokładnie 
odpowiada wartości eksperymentalnej. Ta zgodność pozwala nam tw ierdzić, że 
poznaliśmy budowę najprostszej cząsteczki neutralnej, jaką jest neutralna 
cząsteczka wodoru. Jej artystyczny obraz pokazuje zamieszczona obok grafika. 

Aczkolwiek tory elektronów w neutralnej i /jonizowanej cząsteczce 
wodoru są podobne, to bliższa analiza problemu pokazuje, że rozwiązanie 
Opisujące cząsteczkę neutralną jest mało stabilne - niewielka zmiana w arunków 
początkow ych powoduje istotne zmiany w ruchu elektronów. Ta nie stabilność 
znajduje swoje odzwierciedlenie w/ rzeczywistości; wodór to jeden z najbardziej 
wybuchowych gazów. Źródło tej niestabilności to czysto elektrostatyczny 
charakter wiązania z pozostającymi cały czas w oddaleniu elektronami. 
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Cząsteczka wodoru. Mało stabilny układ dwu protonów i dwu elektronów utrzymywany w stanie równowagi 
jedynie silami elektrostatycznego oddziaływania (spinowe oddziaływanie magnetyczne znikome). 
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—c 

wiązanie typu je 

1 o dalej Skoro cząsteczka wodoru jest nie stabilna to nasuwa się pytanie; jak 
wygląda wiązanie cząsteczek stabilnych typu Np czy O? ? Otóż okazuje się, że 
kolektywny „taniec” dwu elektronów w polu elektrycznym dwu atomowych 
jąder może przebiegać na dwa różne sposoby. Raz, kiedy to oba elektrony 
pozostają cały czas w oddali, tak jak to ma miejsce w cząsteczce wodoru, i dwa, 
kiedy oba elektrony podążają razem do te^o samego jądra, tak jak to ma miejsce 
w atomie helu. W tym drugim przypadku dochodzi do silnego oddziaływania 
poprzez spinowe pole magnetyczne. Energia oddziaływania magnetycznego dwu 
elektronów okazuje się być tego samego rzędu, co energia oddziaływania 
elektrostatycznego z polem Coulombowskim jądra, .Można przypuszczać, że 
w >polny ruch dwu elektronów do tego samego jądra jest cechą charakterystyczną 
lak zwanego wiązania typu jc. 

Odkładając dokładne rozgryzienie problemu na przyszłość, w tym 
miejscu warto jest zrobić pewną uwagę, która może być bard/o pomocna przy 
tropieniu elektronów tak wr mniejszych, jak i w większych związkach 
chemicznych. Mam tu na myśli technikę eksperymentów zderzeniowych, która 
dostarczyła istotnych informacji o budowie atomu, W przypadku związków 
chemicznych źródłem szczególnie cennych informacji o ruchu elektronów 
wiążących będą pomiary kątowe rozpraszania powolnych elektronów, takie jak 
te, o których mówiliśmy w rozdziale poprzednim z okazji omawiania zjawiska 
Ramsuuera. 1 lak na przykład, analiza danych doświadczalnych z rozpraszania 
powolnych elektronów na cząsteczce wodoru pokazała, że wiązanie zachodzi 
przy przeciwbieżnie poruszających się elektronach. Wniosek ten był oparty na 
fakcie, że w tym przypadku rozwinięcie pola ciekIrycznego na szeregi zaczyna 
się od członu kwadrapelowego, a w przypadku współbieżnie poruszającej się 
pan wiązania typu jt jest to człon dipolowy. Metoda rozpraszania powolnych 
elektronów no małe kąty pozwala te różnice wychwycić {Tych, którzy chcieliby 
na len temat coś więcej się dowiedzieć odsyłam, bądź to do mojego popularno 
naukowego artykułu, jaki się ukazał w Problemach z maja 1976 roku, bądź też 
do potężnych moich trzech artykułów opublikowanych w Journal Physicał 
( hemistry w 1975 roku - literatura dla profesjonalistów), 

Zamykając fizyko-chemiczne rozważania, spróbujmy teraz spojrzeć na problem, 
który na pierwszy rzut oka wydaje się nie mieć nic wspólnego z chemią — na 
problem budowy atomowego jądra. Weryfikowaliśmy już różne, fizyczne teorie, 
popatrzmy również i na te dotyczące budowy atomowego jądra. 

§3. SCEPTYCZNIE O KWANTOWEJ TEORII ATOMOWEGO JĄDRA 

Siły jądrowe, to konieczność czy pójście na łatwiznę ? U podstaw wszelkich 
rozważali o budowie atomowego jądra tkwią następujące fakty eksperymentalne: 

“ Zdunek elektryczny jądra fi jest całkowitą wielokrotnością ładunku 
elementarnego e: 

Qi= gdzie I, 2, 3 ... 

- masa jądra m. jest w pierwszym przybliżeniu całkowitą wielokrotnością masy 
protonu mp 

in, = AmjF gdzie 4 = 1,2, 3... 

a atomową X, a liczbą masową A, istnieje przybliżona 

4 . 

- pom 

zależność: 
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Fakty te sugerują wprost: jądro atomu to zbiór protonów i elektronów, przy 
czym liczba masowa A% określa liczbę protonów, a różnica liczby atomowej z 
j liczby masowej A określa liczbę znajdujących się tam, elektronów. Taki właśnie 
model jądra został zaproponowany przez Rutherforda jeszcze w 1920 roku. 

Ta prosta idea budowy atomow ego jądra została podważona w 1932 roku 
przez odkrycie neutronu - cząstki elektrycznie neutralnej i posiadającej masę 
minimalnie jedynie większą niż masa protonu. Pomimo że neutron w stanie 
swobodnym nie istnieje, rozpadając się z okresem połowicznego zaniku około 
15 minut na dodatnio naładowany proton i niosący ujemny ładunek elektryczny 
elektron, to został on potraktowany jako samodzielna cząstka elementarna 
rządząca się swoimi odrębnymi prawami. Aby uzasadnić fakt łączenia się protonów 

i pozbawionych ładunku elektrycznego neutronów w atomowe jądra, zapostulowano 

istnienie nowej kategorii siłf którym nadano nazwę sił jądrowych, I tak to, W lalach 
trzydziestych ubiegłego stulecia, postulując istnienie sił jądrowych zaczęto w 
oparciu o równanie SchrÓdingera, budować kwantową teorię atomowego jądra. 
W rezultacie powstał kwantowy formalizm, który na podobieństwo kwantowego 
formalizmu fizyki atomowej, stanowi zbiór luźno powiązanych pomiędzy sobą 
recept rachunkowych odtwarzających obserwowane wyniki pomiarów, 
W przypadku zderzeń jądrowych, tak jak i w przypadku zderzeń atomowych, 
niepodzielnie króluje, zdyskredytowana przez nas w obszarze fizyki atomowej, 
kwantowa teoria zderzeń Borna, Wykazani? pryncypialnych błędów tkwiących u 

podstaw mechaniki kwantowej, pociąga z o sobą konieczność przeanalizowania 

postulatów tkwiących u podstaw kwantowej teorii atomowego jądru* Tu na pierwszy 
plan wysuwa się pytanie: czy prosta myśl Rutherforda, że atomowe jądro to 
konglomerat protonów i elektronów, faktycznie nie ma racji bytu ? 

To, te do tej pory nie udało nam się na bazie protonu i elektronu skonstruować 

neutronu nie jest dowodem, te taka konstrukcja jest niemożliwa. 

Neutron — cząstka elementarna, czy obiekt złożony ? Starając się odpowiedzieć 
na to kluczowe pytanie fizyki jądrowej należy przede wszystkim przypomnieć, 
że moment magnetyczny elektronu jest blisko trzy razy większy niż moment 
magnetyczny protonu i moment magnetyczny neutronu. Fakt ten miał świadczyć 
o tym, żc neutronu nic można traktować jako stanu związanego protonu 
i elektronu. Ale zaskakujący fakt znikania momentu magnetycznego elektronu 
traci swą moc, jeżeli spojrzymy na układ proton + elektron, nie z pozycji 
indywidualnych własności swobodnych cząstek, ale z pozycji dwu sprzęgniętych 
ze sobą siłami magnetycznymi żyroskopów. Przecież momenty skręcające mające 
swe źródło w magnetyzmie protonu i elektronu powodują precesję elektronu, 
a pomiar momentu magnetyczny neutronu daje wartość uśrednioną po czasie ! 

To, eo mierzymy w eksperymencie to jedynie rzut wektora moment u magnetycznego na 

kierunek wektora precesji — a on, generalnie rzecz biorąc może być dowolnie mały. 

Tu warto zauważyć, że energia kinetyczna ruchu żyroskopowego protonu 
i elektronu przy odległości równej dwu promieniom elektrycznym elektronu 
wynosi 0,89 mc1, o czym się łatwo przekonać korzystając z zależności: 

£„„ = 2(4-h®) = (f,*1,“3(S,• tf,KK‘V)) < 
rP« 

a więc jest tego samego rzędu, co energia rozpadu |3{!}, 
Neutron — proton + elektron 
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Elektryczne pole wirowe neutronu 

Co więcej, precesji w układzie: proton + elektron, towarzyszy pojawienie się pola 
elektrycznego, którego nie posiada osobno ani proton, ani elektron jest to 
indukowane pole elektryczne obracającego się magnesu, jakim jest elektron: 

CO = A, COS0. 

7« 

Tak więc 

elektrycznie obojętny neutron ma periodycznie zmienne, 

dl ugo-zas i ęgo we malejące z kwadratem o Uległości, pole elek tryczn e. 

Można oczekiwać, że atomowe jądro będzie otoczone podobnym szybko- 
zmiennym polem elektrycznym. Fakt ten znajduje swoje potwierdzenie w 
rezonansowym charakterze rozpraszanie neutronów, co świetnie ilustrują wyniki 
pokazane na poniższym rysunku 4. Mamy tam do czynienia, z rezonansem 
wynikającym z oscylacyjnego pola elektrycznego jądra i „falowego” pola 
neutronu, jakim jest pole elektryczne mające sw e źródła w translacyjnej precesji 
jego ciężkiej składowej, jaką jest proton. 

Rezonansowe oddziaływanie neutronów z jądrami siarki 

Rys.5. Rezonanse teT to przejaw i sin i en ta zmien¬ 
nego polu elektrycznego neutronu o częstości 
związanej / translaęyjną precesją osi spinowej 
pruło nu pociągającej zli sobą ruch wirowy orbita 

elektronu wchodzącego w skład neutronu. Pozo¬ 
stając w ramach klasycznej dynamiki można dosyć 
prosto wyprowadzić rezonansową formułą H rei ta- 
Wignera. za kLórą się kryje rezonansowe oddzia¬ 

ływanie zmiennego pola elektrycznego neutronu i 
szybko zmiennego oscylacyjnego pola elektry¬ 
cznego jądra, 

Istotnie, biorąc pod uwagę, że szybkość translacyjnej precesji neutronu wynika z 
zależności: 

to obserwowane na rysunku 4. piki rozpraszania określają częstość oscylacji, to,, 
tub ich harmoniczne, k co, zmiennego pola elektrycznego jądra. Analizując 
krzywą podaną na ry sunku 4 dochodzimy do wniosku, że podstawowa częstość 
drgań pola elektrycznego danego jądra ma wartość: 

a więc jest tego samego rzędu co szybkość żyroskopowej precesji w układzie 
proton + elektron. 
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Spinowy magnetyzm rządzi budową atomowego jądra. Jedną z podstawowych 
informacji o budowie atomowego jądra, lo eksperymentalnie ustalona relacja 
pomiędzy promieniem jądra rj, a jego liczbą masową A: 

r; - ry A11 T gdzie rF = 1.3-I0‘n cm . 

Relacja ta mówi nam. że nukleony (protony) w atomowym jądrze zachowują się 
jak twarde kule o średnicy rF . W szczególnym przypadku najprostszego jądra, 
jakim jest deuteron, odległość pomiędzy dwoma protonami, określona na 
podstawie pomiaru momentu kwadrupolowego, jest dwa razy mniejsza i wynosi: 

jfir=7.4-Hr14^ . 

Poszukując sil odpowiedzialnych za takie a nie inne upakowanie protonów w 
atomowym jądrze rozpatrzmy stan równowagi pomiędzy dwoma protonami 
określony siłą elektrostatycznego odpychania i siłą magnetycznego przyciągania 
występującą pr/y anty równoległym ustawieniu spinów. Podstawiając do 
znanych wzorów, znane z pomiarów, wartości ładunku elektrycznego i momentu 
magnetycznego otrzymujemy: 

Protein 

e 
r — 
pp 7.2 10“14 cni , 

Tak więc, obliczona wartość jest dokładnie taka jaką daje pomiar momentu 
kwadrupolowego! Czyżby na mikro skali, pokrywającej wicie rzędów wielkości 
przypadkowa koincydencja ? Nie, nie wydaje się. 

Zgodność tych dwu liczb, fo trudny do zakwestionowania argument, 

tc k ró (k o-za a' ięgo > s p tu o w e p oł e m agn etycz *1 e pro to it u d et erm in uj ą 

tworzeń te się atomowych jąder. 

Pozostawiając sprawę otwartą, jak dalece przedstawione powyżej rozważania 
dokładnie odzwierciedlają rzeczywistość, ł całą pewnością można pow iedzieć, 
że możliwości opisu zjawisk jądrowych na bazie klasycznej elektrodynamiki są 
dalekie od wyczerpania i zanim zaczniemy powoływać do życia różne 
egzotyczne typy sił, warto jeszcze raz dobrze się przyjrzeć problemom 
atomowego jądra z pozycji klasycznej elektrodynamiki. 

§4, PRÓBUJEMY ZAJRZEĆ DO WNĘTRZA FOTONU 

W poprzednim paragrafie daliśmy przykłady niewykorzystania możliwości 
tkwiących w klasycznej elektrodynamice do opisu zjawisk mi kros wiata. 
W rozdziale drugim przedstawiliśmy wywodzący się z klasycznej 
elektrodynamiki mechanizm powstawania pasiastych obrazów w doświadczeniu 
Younga zamykając wr zasadzie dyskusję nad naturą św iatla. 
dobrze zfokdtizoiyarie przestrzeni obiekty oddziaływujące z otoczeniem poprzez 

szybko oscylujące pole elektromagnetyczne* W tym momencie stajemy przed 
kolejnym zadaniem, jakim jest znalezienie odpowiedzi na pytanie: jak wygląda 
elektromagnetyczne pole fotonu, co w konsekwencji ma być odpowiedzią na 
pytanie, jak ma strukturę obiekt, który nazwaliśmy fotonem. Mając wr 
dalekosiężnej perspektywie rozwiązanie tej fascynującej zagadki, rozpatrzmy 
kilka szkolnych przykładów z zakresu elementarnej elektrodynamiki, której 
podstawy formułowali: Faraday i Lorentz, a które mogą rzucić jakieś światło na 

postawiony przez nas problem. 
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Ściana magnetyczna 

Przechodzenie czystek naładowanych przez barierę magnetyczną. Już w 
szkole średniej uczono nas, że na cząstkę naładowaną poruszającą się w polu 
magnetycznym działa prostopadła do wektora prędkości cząstki siła, zwana silą 
Lorentza. W jednorodnym polu magnetycznym pod wpływem tej siły cząstka 
porusza się po okręgu, lego promień Rt , zwany promieniem Lar mora, jest 
odwrotnie proporcjonalny do wartości pola magnetycznego Jt i wielkości 
ładunku elektrycznego cząstki q. Jeżeli na drodze pędzącej cząstki znajdzie się 
ściana magnetyczna to poruszająca się po prosto liniowym tor/e cząstka po 
wejściu w nią zacznie się poruszać po luku o promieniu RL . Korzystając z 
cyrkla i robiąc prosty rysunek łatwo się przekonać, żc padająca prostopadle na 
ścianę cząstka, po przebyciu połowy okręgu, o ile promień tego okręgu będzie 
niniejszy od grubości ściany ci, wyjdzie z obszaru pola. Odbita od ściany cząstka 
będzie się oddalać równolegle do toru, po jakim w obszar pola magnetycznego 
przyszła. Jeżeli promień okręgu, po jakim porusza się cząstka u obszarze pola 
będzie większy od grubości ściany to cząstka przedostanie się na jej drugą 
stronę, W przypadku dwuczęściowej bariery magnetycznej, składającej się z 
dwu ścian z przeciwnie skierowanym polem magnetycznym, cząstka po 
przejściu bariery będzie się poruszać dokładnie w tym samym kierunku, w jakim 
podążała na barierę aczkolwiek obie gałęzie trajektorii będą równolegle 
przesunięte, patrz rysunek 6. 

Rys.fi, trajektoria c^^slki naładowanej pada¬ 
jącej na dwu częściową barierę pola magnety¬ 
cznego w obu częściach ban ery linie sił pnb 
tniigmjfyeznego są prostopadle do plu^/cz\zrt\ 
rysunku, ale mają przeciwny zwrot. 

Podwójna ściana magnetyczna 

Odbicie {R<tl) 

Przenikanie (R>dj 

ScLma elektrostatyczna 

Llckt końcowy przechodzenia i odbijania się od bariery pozostanie taki sam, 
równic/ i wtedy, jeżeli obie części bariery nie będą identyczne, byleby był 
spełniony warunek: d\ JP\ — th a nawet wówczas, jeżeli pola magnetyczne 
będą niejednorodne, o ile tylko całka ) cix, w obszarze jednego pola i w 
obszarze drugiego pola będzie miała tą samą wartość. 

Przechodzenie „solenów" przez barierę elektrostatyczną. Prowadząc nas/e 
akademickie rozważania o cząstkach i połach zróbmy teraz, postępując zgodnie 
7 zasadami klasycznej elektrodynamiki sformułowanej przez Farady’a, 
następującą zamianę, le obszary przestrzeni, gdzie było jednorodne pole 
magnetyczne wypełnimy równomiernie ładunkami elektrycznymi 
odpowiednio o gęstości +p w jednym obszarze i o gęstości — p w drugim 
obszarze, t ząstkę z ładunkiem q zamienimy długą cewką z prądem o osi 
zorientowanej równolegle do powierzchni bariery taki magnetyczny cząstkę / 
polem magnetycznym, takim jakie wytwarza długa jednorodna cew ka z łacińska 
zwana solenoidem, będziemy nazywać s-jicnem. 1 cóż, ukazuje się, że solony 
odbijają się od bariery elektrostatycznej tak, jak się odbijają cząstki naładowane 
od bariery magnetycznej I 
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Rys.7. rod woj na warstwa rozdzielonych ładun¬ 
ków elektrycznych, w stosunku do padającej na 
nią długiej cewki z prądem spełnia rolę laką, 
jak dwa obszary' z przeciwnie skierowanym 
p o 1 cni mag nety c/n y m od g ry w aj ą w od niesieniu 
do poruszającej się cząstki naładowanej. 

Bariera dynamiczna. Załóżmy teraz, że prąd solcna jest periodyczną funkcją 
czasu. A więc w takt zmian prądu będzie się zmieniać siła Lorentza określająca 
przechodzenie solenów przez elektrostatyczna barierę. Załóżmy ponadto, żc czas 
przejścia solona przez barierę jest znacznie krótszy od okresu oscylacji jego pola 
magnetycznego. W tej sytuacji o przejściu sołena przez barierę decydować 
będzie wartość jego pola magnetycznego w momencie dojścia do bariery, 
W przypadku bardzo dużych gęstości ładunku elektrycznego w barierze sol en 
będzie mógł przez niego przeniknąć jedynie wr bardzo krótkich interwalach 
czasu, kiedy jego pole magnetyczne jest bliskie zera. Zmieniając gęstość 
ładunków elektrycznych w barierze możemy zmieniać stosunek ilości selenów 
odbitych do selenów przechodzących. 

Tak, więc na gruncie klasycznej elektrodynamiki znaleźliśmy pewien 
mechanizm, który odwzorowuje odbijanie i przechodzenie fotonów przez 
powierzchnię ciała stałego. W warstwie powierzchniowej ciała stałego zawsze 
przecież mamy do czynienia z większym lub mniejszym rozdziałem ładunków 
elektrycznych. To. w jakiej mierze, solcn może odwzorowywać strukturę fotonu 
jest oczywiście sprawą otwartą, I nic to, w tych rozważaniach jest 
najważniejsze. Najważniejsze jest tot że na gruncie klasycznej elektrodynamiki, 
wbrew temu, co możemy przeczytać w podręcznikach z kwantowej 
elektrodynamiki, tkwią możliwości wyjaśnienia mechanizmu odbijania się 
światła od powierzchni, I to nic tylko odbijania ! O tym poniżej. 

Bariera elektrostatyczna jako separator fazowy solenów. We wszelkiego 

typu interferometrach jak wiemy, kluczowym elementem tego urządzenia jest 
ustawiona pod kątem 45* do wiązki światła półprzcpus/c/alne zwierciadło. 
Zobaczmy, więc co się będzie dziać, jeżeli na drodze wiązki solenów ustawimy, 
nachyloną pod kątem 45° barierę elektrostatyczną. Dobierając odpowiednio 
parametry tej bariery, jej grubość i gęstość ładunku przestrzennego, możemy 
stworzyć warunki, kiedy sol cny w jednym pólokresie oscylacji pola 
magnetycznego będą odbijać się od bariery, a w drugim pólokresie będą przez tą 
barierę przechodzić. Taka pól przepuszczalna bariera, będzie się zachowywać jak 
separator fazowy solenów - w jednej połówce okresu oscylacji pola 
magnetycznego soleny są odbijane od bariery w kierunku prostopadłym do 
kierunku padającej wiązki, a w drugim przez nią przechodzą poruszając się dalej 
bez zmiany kierunku. Taką wyidealizowaną sytuację, kiedy obie części bariery 
są wypełnione ładunkami o takiej samej gęstości przedstawia rysunek 7. 
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Ryv.K. Próba wyjaśnienia mechanizmu działania 
interferometru. Na rysunku przedstawiony jest 

pierwszy etap drogi jaką przebywają fotony w 
interferometrze - tutaj występują one pod 

postacią selenów, W zależności od tego* w 
którą stronę było skierowane poło magnetyczne 
sol cna w momencie dotarcia do półprze- 
puszezalncj dipolowej bariery elektrostatycznej 
przechodzi on na jej drugą stronę, bądź tez 
odbija się od niej podążając dalej w kierunku 
prostopadłym do kierunku, z którego przyszedł. 

Soleny padające 
0<tp<2;r 

Soleny odbite 

0<tj)<n 

Selektor fazowy 
Soleny przechodzące 

Prążki „interferencyjne*1 jako rezultat dwukrotnej separacji fazowej. Jeżeli 
dwa strumienie rozdzielonej przez separator fazowy w iązki, skierujemy na dwa 
prostopadle ustawione zwierciadła to po odbiciu wrócą one z powrotem do 
separatora, gdzie po raz wtóry dojdzie do procesu separacji. W zależności od 
tego, z jaką fazą powrotny sol en osiągnie powierzchnię separatora, albo zmieni 
kierunek ruchu o 90°, albo przejdzie na wprost. Każdy element wiązki, na skutek 
różnicy dróg od powierzchni separatora do lustra odbijającego i znowu do 
powierzchni, zostanie podzielony na pasma, patrz rysunek 9, 

Rys.9. Drugi etap drogi* jaksi przebywa foton 
(symulujący go SU len) w interferometrze. 
Przedstawiona symulacja wykazuje, że prążki, 
jakie obserwujemy w interferometrze $ą 
wynikiem separacji fazowej na połprzepu- 
szczałnej powierzchni zwierciadła. 

Solony odbite 

Solony przechodzące 

Soleny przechodzące 

Soleny odbite 

Dwie rozdzielone wiązki po powtórnym złożeniu mogą dać, albo obraz 
równomiernie oświetlony, albo obraz pasmowy, charakterystycznych dla tak 
zwanej interferencji, [ aczkolwiek nic możemy jeszcze z cała pewnością 
twierdzić, że w ten właśnie sposób powstają obrazy interferencyjne w 
powszechnie znanym interferometrze, to mamy dowód na to, że pasiaste obrazy to 

nie argument mający obalać karpuskularną teorię światła. 

Postawić kropkę nad f. Starając się rozwikłać sprawę interferometrii do końca 
należy mieć na uwadze, że przyczyną zmiany układu prążków na ekranie może 
być tak zmiana tazy oscylacji wywołana oddziały wanien) z ośrodkiem, przez 
który podąża foton, jaki zmianą własności półp rzepu szcza In ej płytki na skutek 
oddziaływania tej płytki z tymże ośrodkiem. W dociekaniach tych nic możemy 
również pominąć również innych okoliczności, jakie kryją się za całym 
mnóstwem milczących założeń. 
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I tak na przykład, własności elektrostatycznej bariery mogą być periodyczną 
funkcją czasu - pamiętajmy, że kryształ ma swoją wewnętrzną dynamikę, czego 
najlepszym dowodem jest funkcjonowanie kwarcowego stabilizatora 
częstotliwości. Jest również wielce prawdopodobne* że mamy do czynienia z 
synchronizacją kolektywnych ruchów elektronów we wszystkich zwierciadłach 

interferometru. 

Jeszcze jedna światło-poclobna własność solena - polaryzacja solcnów, 
W naszych dotychczasowych rozważaniach o oddziaływaniu rurkowych selenów 
z ładunkami elektrycznymi zakładaliśmy, że seleny są prostopadle ustawione do 
wektora prędkości i równoległe względem powierzchni warstwy podwójnej 
ładunków elektrycznych. Tu nasuwa się pytanie: a co będzie się dziać, jeżeli oś 
sol en padającego na powierzchnię nie jest do niej równoległa'7 Odpowiedź nie 
wydaje się być trudna. Na koniec solena, który pierwszy dotknął powierzchni 
działająca na niego siła powoduje obrót solena wokół jego środka ciężkości. 
Jeżeli, moment bezwładności solena i jego moment żyroskopowy są 
odpowiednio małe* to solen niezależnie od swojej początkowej orientacji 
wejdzie w powierzchnię praktycznie równolegle. Przy odbiciu nic zmieni on już 
swojej równoległej orientacji. A więc odbicie powoduje polaryzację solenów. 
Jeżeli solen przechodzi przez warstwę podwójną, to po wejściu w obszar 
ładunków o przeciwnym znaku siła obracająca solen zmienia znak i wychodzi z 
niej zorientowany tak jak był zorientowany przed wejściem w obszar warstwy 
podwójnej. Widzimy, Że soieny zachowują się tak, Jak zachowuje się światło w 
procesie odbicia t przechodzenia przez powierzchnię ciała stałego czy ciecz)'* 

Jak może wglądać foton ? Ponieważ solen zachowuje się tak, jak zachowuje się 
światło, to nasuwa się podejrzenie, żc obiekt ten w jakimś stopniu odwzorowuje 
wewnętrzną strukturę fotonu. Spróbujmy wobec tego, popatrzeć na solen z 
perspektywy formuły definiującej foton - kwant światła: 

£fot = h v - h w . <- definicja fotonu 

Stwierdza ona jednoznacznie, że ruch wirowy stanowi istotę fotonu, jako że stała 

Plancka kf definiująca foton, to nic innego, jak moment kinetyczny obracającego się 

hąka Ale stEiła Plancka h9 elementarny ładunek e i szybkość światła c są 

powiązane pomiędzy sobą poprzez stałą struktury subtelnej ot, Korzystając z 
tego faktu, że a = e2ihc - 1/137 formułę definiującej foton możemy sprowadzić 
do postaci ujawniającej elektryczną naturę fotonu: 

2 
ridektr _ 

" aX 9 

a w konsekwencji i jego magnetyzm skoro będąca nośnikiem ładunku 
elektrycznego materia obraca się. Kontynuując nasze śledztwo, zróbmy teraz 
upraszczające założenie, że cała masa fotonu mv jest zlokalizowana w bardzo 
c i en k i m cy l i n drz e o p ro m i en i u rv w i ruj ący m z taką sz yb kośc i ą k ąto wą, i ż j c go 
prędkość obwodowa jest równa c. Korzystając z formalnej zależności: 

h ^fą)1 ^ fqłl £ * 

i przyrównując formułę definiującą kwant światła z formułą identyfikującą 
e n erg i ę obiektu z j e go mas ą i n e rc y j ną E f0[ = t n f0 tc\oi rzy m a my: 

promień fotonu 
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A. więc foton można przyrównać do cewki o promieniu X, w której z prędkością 
c cyrkuł uje ładunek elektryczny c. Nie jest to jednak wniosek do końca 
prawdziwy, jako że ioton to obiekt elektrycznie neutralny. Aby być w zgodzie z 
tym faktem, musimy przyjąć, że mamy do czynienia z dwoma ładunkami 
elektrycznymi o przeciwnych znakach. +e i -e, wirującymi w przeciwnych 
kierunkach. Ponieważ momenty żyroskopowe wirujących ładunków znoszą się 
to foton, pomimo, ze zdefiniowany jest poprzez stałą Plancka h będącą 
synonimem własności żyroskopowych, może swobodnie zmieniać orientację 
stąd, więc łatwość, z jaką światło ulega polaryzacji. Tu należy pamiętać, żc 
momenty żyroskopowe pary wirów odejmują się, ale ich momenty magnetyczne, 

z uwagi na różnicę znaków, dodają się. Wychodząc z faktu, że pole 
elektromagnetyczne fotonu to pole zmienne, możemy foton potraktować jako 
COŚ na podobieństwo drgającego obwodu LC\ kiedy to energia kinetyczna ruchu 
wirow ego (energia magnetyczna) periodycznie przechodzi w energię potencjalną 
(energię elektrostatyczną). Wszystko, więc wskazuje na to, że foton to coś na 
kształt dynamicznej pozytronowo-elektronowej pary przemieszczającej się w 
eterze ze średnią prędkością c\ Mgliste zarysy takiej pary, mogącej stanowić 
pierwowzór fotonu, przedstawia poniższy rysunek. 

Rys, to. Foto migawki l pr umieszczające go się w przestrzeni obiektu posiadającego cechy fotonu. 2 tmagi na oscylacyjną naturę fotonu m qłtx 

przypuszczać, że tak odległość pomiędzy centrami wirów jak i prędkość ich przemieszczania się w przestrzeni podlegają jakimś periodyczny a 

zmianom. Tą możliwość należy mieć nu uwadze w dalszych dociekaniach nad strukturą fotonu. Co więcej wnikając głębiej w problem należałoby 
wziąć pod uwagę prostopadle zorientowaną do wektora prędkości siłę, jaka działa na wirujący obiekt poruszający się w ośrodku ciągłym - tak zwa^ 
silę Magnusa. 

Aby takie dwa sprzężone obwody LC były w równowadze średn;- 
wartośe siły elektrostatycznego przyciągania musi być równa średniej wartość 
siły magnetycznego odpychania. Korzystając z formuły opisujące 
oddziaływanie dwu ładunków punktowych i dwu dipoli magnetyczna cz 

otrzymujemy rfQt. Fakt, żc odległość równowagowa Jtu1 jest tez 
samego rzędu, co promień żyroskopowy fotonu jy0[t wskazuje na to. że 
znajdujemy się na pograniczu stosowalności naszych przybliżonych rozważań 
I y ni n i em ni ej spr ó h uj m y coś po w i ed z i ee o o s i owy m w y m i a rze fo t o n u. M aj ąc r i 
uwadze światło-podobne własności ,,solena' można sądzić, żc foton ma post i 
„ołówka”. Innymi słowy możemy oczekiwać, że jego rozmiary wzdłuż osi 
magnetycznej wielokrotnie przekraczają jego rozmiary poprzeczne. 
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Migawkowe zdjęcie wyładowania elektrycznego przypominającego błyskawicę, uzyskam za pomocą wiązki fotonów 
Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy im. Sylwestra Kaliskiego w Warszawie. 

\ Urządzenie tam pracujące zbudowali inżynierowie kierowanego przeze mnie wiele lat Zakładu w Instytucie Badań Jądrowych w Świerku] 
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Próbując powiedzieć coś konkretnego o domniemanych rozmiarach osiowych 
fotonu, możemy wyjść z formuły określającej energię zmagazynowaną wr polu 
magnetycznym długiej cewki z prądem i porównać ją z energią fotonu 
Zakładając, że cewka jest nawinięta przewodnikiem o średnicy wyraźnie 
mniejszej niż skok uzwojenia i wykonana* tak zmyślnie, iż wypadkowa siła 
magnetyczna działająca na uzwojenie jest rów na zeru, w wyniku dosyć prostych 
ra e h u n kó w o trzy m uj e my: 

4* = 
rr»t 

a 

Jak widać z powyższego, toton to obiekt zajmujący znaczny obszar przestrzeni 
i w rozważaniach o atomie w żadnym przypadku me może być traktowany jako 
matematyczny punkt. A więc mówiąc o fotonie musimy pamiętać, że jest to 
element liniowy, który ma swój obszar zewnętrzny* gdzie dominuje dipolowe pale 

elektryczne 

= 2eX grad ( —) siu wr , 
r 

Oraz swój obszar wewnętrzny* gdzie zlokalizowane jest jego osiowe pole magnetyczne* 

jff0l = <cos tot . 

Oś elektryczna 

H.ys,l 1* Przestrzenny elektromagnetyczny twór mający pewne cechu fotonu. Trudno jest powiedzieć na ile twór ten ma coś wspólnego z 
rzeczywistością. Faktem jest, że z jego pomocą jesteśmy w sianie symulować tak zjawisko częściowego odbijania od powierzchni i polaiyzaci 
światła, jak i zjawisk dyfrakcyjne imcrferencyjnych. 

Kończąc te luźne dywagacje na temat budowy fotonu, o których trudno u 
tej chwili powiedzieć na ile mogą one odzwierciedlać rzeczywistość, chciałbyn 
zwrócić uwagę na nie podlegający dyskusji wniosek płynący / przedstawionych 
powyżej rozważań - w ramach klasycznej elektrodynamiki tkwią daleko nie 
wykorzystane możliwości odtworzenia obserwowanych własności światła 
Przedstawiony tu zarys rozumowania to jeszcze nie rozwiązanie problemu, to 
zaledwie wskazanie kierunku, w jakim winniśmy podążać. Należy przy tym 
pamiętać, że paradygmat stałej prędkości nic może dotyczyć zaburzęr 
przemieszczających się w eterze - wfszak pomiary prędkości światła dotycz* 
całego fotonu a nie jego części. 

Co więcej, poprzez analogię do formuły określającej szybkość rozchodzeni, 
się dźwięku w ciałach stałych, dwie podstawowe stale przyrody e i h, określające 
poprzez stałą struktury subtelnej szybkość Światła t = a e2fh = 3 iO10 Cm/*ck. 
tn&temy potraktować jako wielkości reprezentujące własności kosmicznego eteru. 
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§5. CO Z TEORIĄ WZGLĘDNOŚCI ? 

Początki XX-ego wieku zaowocowały powstaniem dwu „rewolucyjnych” teorii: 
mechaniki kwantowej i teorii względności, Obie powstały w ramach zerwania z 
rygorami fizyki dziewiętnastego wieku i stanowią dziś fundament wszelkich 
rozważań, tak w zakresie mikro kosmosu, jak i makro kosmos u. Aczkolwiek te 
teorie się wzajemnie wykluczają, a więc przynajmniej jedna z nich musi hyc 
błędna, to obie cieszą się jednakowym powodzeniem, tak jak gdyby obie były 
prawdziwe. Nasz stosunek do mechaniki kwantowej czytelnik zdążył już 
poznać. Jak pokazaliśmy, zbudowana na gruncie błędnej interpretacji światła, 
teoria ta nie ma nic wspólnego z rzeczywistością. Teorią względności do lej 
pory się nic zajmowaliśmy, jako że atom i cząsteczka to domena szybkości 
daleko mniejszych od szybkości światła. Wytyczając jednak strategię dalszego 
postępowania, musimy chociażby pobieżnie, spojrzeć na teorię kształtującą 
światopogląd społeczności fizyków i nic tylko fizyków. 

Teoria względności a światło. Teoria względności, tak jak i mechanika 
kwantowa, powstała na gruncie pewnych faktów eksperymentalnych, których 
nie dawało się wyjaśnić w ramach XIX-sto wiecznych pojęć fizyki klasycznej. 
W obu przypadkach były to eksperymenty ze światłem: w przypadku mechaniki 
kwantowej doświadczenie Younga z dyfrakcją światła i elektronów na dwu 
blisko położonych szczelin ach, a w przypadku teorii względności doświadczenie 
\1ichclsona-MnrleyV Fakt, że obraz interferencyjny nie zmienia się przy 

zmianie orientacji ramion interferometru względem wektora prędkości 
przemieszczającej się w przestrzeni kosmicznej Ziemi uznano jako dowód, że 
kosmiczny eter nie istnieje. Dla Einsteina fakt ten stanowił punkt wyjścia dla 
sformułowania postulatu będącego zaprzeczeniem klasycznej zasady dodawania 
prędkości. Na pierwszy plan wysunęły się abstrakcyjne rozważania o skracaniu 
i wydłużaniu się przestrzeni i czasu, 

Ale nie wchodząc w dyskusje o synchronizacji abstrakcyjnych zegarów 
odmierzających czas i abstrakcyjnych liniałów do pomiaru odległości, które 
zawsze budziły duże emocje, tu wyrywkowo zwrócimy uwagę na te aspekty 
sprawy, które jakoś sic wiążą z tym, o czym mówiliśmy powyżej. I tak, 
zastanawiając się nad interpretacją doświadczenia Michclsona-Morley a, na 
myśl przychodzi doświadczenie Younga, kiedy to nie wnikając w mechanizm 
oddziaływania światła zc szczeliną dano zjawisku całkowicie błędną 
interpretację, co w efekcie zaowocowało powstaniem całkowicie oderwanej od 
rzeczywistości mechaniki kwantowej. W przypadku doświadczenia Michelsona- 
Morle*a mamy sytuację podobną. Nie zweryfikowaną w żaden inny sposób 
interpretację uznano za nic kwestionowany dogmat. Jak można było wyciągać 
tak daleko idące wnioski odnośnie światła i eteru, nic znając mechanizmu 
oddziaływania śuiuiła z powierzchnią i w ogóle nie wiedząc, czym jest tak 
naprawdę światło ? Teraz, kiedy rozszyfrowaliśmy mechanizm oddziaływania 
fotonów ze szczeliną i mechanizm powstawania obrazów interferencyjnych, 
interpretacja doświadczenia Michelsona-MorJey'a w duchu teorii falowej w 

ogóle nie ma racji bytu. 

Formułując zastrzeżenia w stosunku do podstaw filozoficznych teorii 
względności nie sposób nie odnieść się do pewnych obserwacji, które miały 
potwierdzać jej popraw ność a jej me potw ierdzają. Obliczenie 10% popraw ki do 
ruchu procesyjnego orbity Merkurego jest jednym i głównych argumentów 
mającym świadczyć na rzecz teorii względności. Fakt, że dotąd w ramach 
newtonowskiej dynamiki nie udało się zidentyfikować źródła zaobserwowanej 
różnicy, nie może być jednak dow odem na poprawność teorii względności. 
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gwiazda 

Dla podkreślenia słabości argumentu o precesji orbity Merkurego na rzecz teorii 
względności, przedstawię możliwość wyjaśnienia występującej różnicy w ramach 
newtonowskiej dynamiki. Możliwość do tej pory nie braną pod uwagę, a jaka tni 
nasunęła się przy zgoła nic relatywistycznych rozważaniach dotyczących atomu. 
Ale zanim powiem o tym, co może mieć efekt Starka do precesji Merkurego, 

kilka słów o odchylaniu się fotonów w polu grawitacyjnym słońca. 

Foton w grawitacyjnym polu słońca, fakt uginania się promieni światła 

wysłanego przez gwiazdy w polu grawitacyjnym słońca jest wykorzystywany na 
dwa sposoby. Z jednej strony, ma on świadczyć o nieprzydatności mechaniki 
Newtona do opisu oddziaływania światła z materią, a z drugiej strony ma 
potwierdzać całą filozofię teorii względności. Mając na uwadze bezzasadność 
wniosków płynących z doświadczenia Michelsona-Morley’a spójrzmy na 
zjawisko uginania się światła w polu grawitacyjnym Słońca jeszcze raz, Biorąc 
za punkt wyjścia eksperymentalny fakt, zweryfikowany dla takich obiektów jak 
elektron, równoważności pomiędzy energią a masą inercyjną i zakładając, że 
ładunek grawitacyjny fotonu, tak jak i w przypadku innych materialnych 
obiektów jest proporcjonalny do masy inercyjnej m(m, a współczynnikiem jest 
stała grawitacyjna G, możemy na podstawie równania ruchu Newtona obliczyć 
zmianę kierunku świetlnego promienia 0. Kąt ten jest dany formułą: 

tg-to- G m ■ 
R, c 

ze gdzie ra0 jest masą, a liQ jest promieniem słońca. Biorąc pod uwagę, ż 

m0= ].99-10”* oraz = 6.96 I01” cm , 

otrzymujemy: 

0 — 2.11, 

podczas gdy pomiary dają wartości bliskie S IO'6 (w pomiarach z 1952 roku 
utrzymano 8.2 ± 0.5-10 6 ). Uzyskaliśmy wynik zarazem i zły i dobry. Zły, no bo 
jednak różnica jest czterokrotna, ł dobry, no bo na skali rzędów wielkości 
zbieżność jest godna podziwu. Wszak znikąd to nie wynika, że stosunek 
pomiędzy masą inercyjną a ładunkiem grawitacyjnym (masą grawitacyjną) dla 
fotonu musi byc taki sam, jak dla elektronu czy protonu - wszak pomiędzy nimi 
istnieje jakościowa różnica. Ale rzecz Ciekawa, różnica wartości tego stosunku 
to nie rzędy wielkości, ani jakaś „nieładna" cyfra, na przykład 5.7], wygląda na 
to, ze jest to cztery. Dwa do potęgi drugiej. Samo piękno ! A jak powiedział 
poeta „piękno jest prawdą, a prawda jest pięknem". A dlaczego niby to, stosunek 
masy inercyjnej do masy grawitacyjnej (do ładunku grawitacyjnego) dla 
e e "tronu i fotonu mają być identyczne ? A dlaczego ten stosunek nie miał bv 
byc dla fotonu cztery razy mniejszy ? To, żc stosunek żyro magnetyczny dla 
elektronu krążącego wokół jądra okazał się być, ku naszemu zdumieniu, 
twukrotme większy niż dla elektronu swobodnego już zdążyliśmy się 
przyzwyczaić. Przyjmijmy, więc do wiadomości zaistniałą rozbieżność i mielmy 
nadzieję, że uda się ją w przyszłości rozwikłać w ramach klasycznej dynamiki. " 

Ffckt Starka a precesja Merkurego. Z daleko idącego podobieństwa pomiędzy 
ruchem elektronu w polu atomowego jądra a ruchem planet w grawitacyjnym 
polu słońca fizycy korzystali już niejednokrotnie. Równania ruchu opisujące 
ruch elektronu wzbudzonego, w atomie umieszczonym w polu elektrycznym, 
są identyczne jak równania ruchu dla planet naszego układu słonecznego 
znajdującego się pod wpływem zewnętrznego pola grawitacyjnego pochodzącego 
i naszej galaktyki, czy też z poza jej obszaru. 
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Re/liIlat działania takiego pola to powolne zmiany mimośrodu eliptycznej 
orbity, jej orientacji i precesja. Gauss pokazał nam jak takie zmiany obliczać. 
Zespól równań wyprowadzonych według recepty podanej przez Gaussa ma 
postać: 

sini cosf , 

cosi sinf t 

gdzie kąty l oraz F określają orientację eliptycznej orbity danej planety 
względem kierunku zewnętrznego pola grawitacyjnego E , przy czym 3 to 
mtmośród tej orbity, a? to długość jej dużej pół osi, a T to czas obiegu planety 
wokół Słońca. Jak więc z powyższego wynika w całym układzie planetarnym, 
pod wpływem zewnętrznego pola grawitacyjnego będą zachodzić powolne 
zmiany. Raz te zmiany będą wolniejsze, a raz szybsze. W szczególnej sytuacji, 
kiedy 

sinł = 3 

ewolucja orbity jakby zamiera. Można oczekiwać, że nasz układ planetarny miał 

dostatecznie dużo czasu, aby osiągnąć taki ąuasi-stacjonarny stan Istotnie, 

minio.środy orbit i kąty pomiędzy płaszczyznami orbit poszczególnych planet całkiem 

nit źir wpisują się iv teorerycr.ną relację sin ! = co widne poniżej. 

^ sin 1 
Lokalne oole arawitacvine Galaktyki? 

5 
0 OJ 0 2 0.3 

Rys.]2. Wykres na prawo pokazuje zależność pomiędzy kątem nachylenia płaszczyzny orbity danej planety względem określonego kierunku w 

dwojaki znaczenie. Raz świadczy o tym. że orientacja naszego układu planetarnego w przestrzeni kosmicznej jest określona poprzez kierunek 

zew-nc:- - i lvj po .j prawi tacy jn ego i dwa, pozwala sądzie, że l.,i w łaśnie l.i pole -e*t nre/ideiity filom any m dotąd źródłem precesji Merku-ego. 
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Przedstawiony na rysunku 12 wykres upoważnia nas do sformułowania wniosku, 
że nasz układ planetarny j es L pod wpływem galaktycznego lub pozagalaktyczuego 
pola grawitacyjnego. Jak wielkie jest to pole możemy obliczyć znając brakującą 
czyść poprawki do precesji Merkurego. Tak, więc może się okazać, że istotnie, 
stanowiąca argument na rzecz teorii względności poprawka ma całkiem inne 
pochodzenie niż to sugeruje teoria Einsteina. 

§6. KILKA REFLEKSJI NA TEMAT KOSMOLOGII 

Wszystkie nasze wyobrażenia o budowie Kosmosu bazują na założeniu, że prawa 
fizyki rządzące Kosmosem są prawami uniwersalnymi, to znaczy obowiązującymi 
tu na Ziemi, gdzie są one odkrywane i tam, skąd pochodzą docierające do nas 
fotony niosące informacje o zachodzących zjawiskach. Istota sprawy polega na 
rozsądnej ekstrapolacji tych praw, w obszar warunków nie spotykanych na Ziemi, 
a więc wr taki zakres, gdzie poprawności tych praw weryfikować nie jesteśmy w 
stanie. Aby nic popaść całkowicie w niekontrolowaną Fantazję musimy trzymać 
się zasady, że interpretacja astronomicznych obserwacji nie może być sprzeczna 
/ prawami sformułowanymi w oparciu o doświadczenia przeprowadzone na 
Ziemi, w kontrolowanym kontakcie człowieka z aparaturą pomiarową. Tak 
sformułow ana zasada poznawcza w odniesieniu do informacji przychodzących z 
kosmosu implikuje przyczynowo-skutkowe podejście do zjawisk astro-fizycznych 
i ścisłe trzymanie się deterministycznych rygorów. 

Tymczasem, usankcjonowane paradygmatem Heisenberga odejście od 
rygorów klasycznej fizyki zaowocowało w obszarze kosmologii wybuchem 
nieokiełznanej fantazji - prym tu wiodą prace Hawkinga, Nie wdając się w 
bezprzedmiotową polemikę, co się działo / materią w 10 * sekundy po wielkim 
bum, jako ze materiału eksperymentalnego z tego momentu mamy raczę i 
niewiele, spójrzmy no interpretację dwu dobrze udokumentowanych faktów 
eksperymentalnych z zakresu astrofizyki mających bezpośrednie odniesienie do 
zjawisk dobrze rozpoznanych w warunkach ziemskich. 

„Przesunięcie ku czerwieni*1, a wielkie bu nu Spektroskopia to podstawowe 
źródło informacji o warunkach panujących w kosmosie. Pozwala ona 
sklasyfikować gwiazdy, ustalić ich rozmiary, masy i wiek. Tu na ogól astrofizycy 

w zgodzie. Ale jest jeden etekt, który hudził i budzi ogromne kontrowersje i 
był i jest przyczyną burzliwych dysput, a to z tytułu sformułowanej pół wieku 
temu interpretacji. A interpretacja dotyczy odpowiedzi na iście 

hamletowskie pytanie: było * letkie bum ? T czy też nie było wielkiego bum ? 

Chodzi tu o rosnące wraz z odległością obserwowanej gwiazdy od Ziemi 
przesunięcie linii spektralnych wr kierunku coraz dłuższych fal — my, mając za 
sobą pr/ep]owad/ony dowód, żc światło to rój fotonówr, powiedzielibyśmy, żc 
chodzi o przesunięcie w kierunku coraz mniejszych częstości, przybywających 
do nas ? odległych obszarów Kosmosu, fotonów. Formalnie oba określenia sa 
równoprawne, jako że długość X i częstość v są wzajemnie powiązane poprzez 
relację; Xv - <\ Merytorycznie w obu sformułowaniach tkwi kolosalna różnica. 
Fraza, w przesunięcie kierunku coraz dłuższych fal sugerujcs że przyczyną 
„poczerwienienia widma gwiazd jest zjawisko Dopiera, natomiast fraza 
zmniejszanie się częstości sugeruje, że przyczyną „poczerwienienia” są straty 
energii przybywających do nas fotonów. Pierwsza interpretacja to interpretacja 
w <Jucllu wielkiego bum. Druga interpretacja to interpretacja w duchu stanu 
stacjonarnego. 
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Jak jest więc naprawdę ? Tak, naprawdę, to mamy jedynie wydedukowaną na 
podstawie spektroskopowych obserwacji eksperymentalną zależność 

AA = X0 K r, 

gdzie AA to obserwowana zmiana długości charakterystycznej dla danego 
pierwiastka linii widmowej A0, r to odległość od Ziemi do gwiazdy, z której 
pochodzi promieniowanie, a K to stały eksperymentalnie określony współczynnik 
liczbowy. Korzystając ze związku X v - c zaobserwowane przesunięcie ku 
czerwieni, ku dłuższym falom, można przedstawić w formie alternatywnej, jako 
przesunięcie w kierunku mniejszych częstości, a więc w kierunku mniejszych 
energii; 

U podstawr teorii wielkiego wybuchu stoi domniemanie, że 
zaobserwowane przez Hubie'a przesunięcie linii widmowych ku czerw ieni jest 
wynikiem zjawiska Dopiera, kiedy to szybkość źródła promieniowania vt 
względem nieruchomego obserwatora i obserwowana zmiana długości fali, AA , 

powiązane są zależnością: 
v AA 

k 

W oparciu o to założenie sformułowano wniosek, że mamy do czynienia z 
ekspansją wszechświata - przy czym im gwiazda (galaktyka) jest dalej położona 
od Ziemi tym szybciej się od niej oddala, a prędkość tego oddalania wyraża się 

formułą: 
v- H r gdzie H = K c . 

Stały współczynnik liczbowy H. noszący nazwę stałej Hubb1e'a ma wartość 
rzędu 2-10 1M sek-1. Tak, w ięe, w św ietle tej interpretacji. Ziemia znowu stała się 
pępkiem wszechświata 1 Aby pozbyć się tego ewidentnego nonsensu - czasy, 
kiedy Ziemi przypisywano centralną rolę odeszły w niepamięć wraz z 
odkryciem Kopernika - powołano do życia, bliżej nieokreśloną, grawitacyjnie 
„powykrzywianą" czasoprzestrzeń. O tej teorii, której nikt nigdy, tak naprawdę 
nie rozumiał i nigdy rozumieć nic będzie, można przeczytać w cytowanej już 
wielokrotnie książce Stephena Hawkinga - „Krótka historia czasu". Jeden 
absurd zastąpiono innym absurdem. Tu należy z całym naciskiem powiedzieć, że 
tut rzecz dopterowskięj natury przesunięcia linii widmowych światła przychodzącego z 

Kosmosu nie przedstawiono żadnego konkretnego argumentu* Ba, interpretacja ta 
jest w jaskrawej sprzeczności z istniejącą wiedzą o świetle, jako że już od 
czasów Comptona fizycy nie mają wątpliwości, że foton w zderzeniu z inną 
cząstką jest nie tylko rozpraszany, ale traci energię, A przecież foton biegnący 
przez „kosmiczną pustkę" ma na swej drodze średnio jeden atom wodoru na 
centymetr sześcienny i jeden swobodny elektron na metr sześcienny I 
Tymczasem, zwolennicy wielkiego bum nie mówią nie o tym, jak to jest możliwe, ze 

przemieszczający się w międzygwiezdnej przestrzeni foton w ogóle niczego nic zauważa, 

W tej sytuacji spróbujmy spojrzeć na obserwowane przesunięcie ku 
czerwieni wr inny bardziej naturalny sposób, na co wielu już fizyków 
wielokrotnie zwracało uwagę, dopatrując się przyczyn tego przesunięcia w 
stratach energii pochodzących od zderzeń fotonów z resztkowym pyłem 

kosmicznej przestrzeni. 

EKSPERYMENTALNY FAKT 
wyrażony poprzez długość fali 

EKSPERYMENTALNY FAKT 
wyrażony poprzez energię fotonu 

INTERPRETACJA POPRZEZ 
ZJAWISKO DOPLERA 
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INTERPRETACJA POPRZEZ 

— 

ZDERZENIOWE STRATY ENERGII 

lak. Więc Wychodząc z założenia, że zaobserwowane przez Huble’a 

przesunięcie ma swoje źródłu w zderzeniowej dyssypacji energii zmierzających 

ku nam fotonów, możemy napisać następującą teoretyczną zależność: 

&Ehl = -{AE S)nr , 

gdzie n jest gęstością cząstek w ośrodku, w którym porusza się foton, a (M-S) 

to średnia wartość iloczynu traconej energii i przekroju czynnego na zderzenie z 

taką cząstką. Z porównania formuły teoretycznej z eksperymentalną wynika, że: 

c 

E 
(AES) 

lol 

Bazując na rezultatach naszych rozważań o fotonie przedstawionych w j}4 

spróbujmy oszacować wartość iloczynu (i(■ S) określającego stałą Hubble’a. 

Nie wnikając w szczegóły sprawy, możemy przyjąć, że o stratach energii w 

zderzeniach decyduje poić elektryczne fotonu. Pole elektryczne fotonu to pole 

elektryczne dwu oscylujących ładunków liniowych przemieszczających się w 

przestrzeni z szybkością c. Ponieważ rozmiary fotonu znacznie przewyższają 

rozmiary atomu, który w całości jest przecież obiektem elektrycznie neutralnym, 

to można oczekiwać, że pierwszoplanową rolę w hamowaniu fotonów w 

przestrzeni kosmicznej będą odgrywać znajdujące się tam swobodne elektrony. 

Aby obliczyć interesującą nas wielkość należy przede wszystkim obliczyć 

przekaz pędu w pojedynczym zderzeniu fotonu z elektronem. Obracając się w 

obszarze grubych oszacowań, obliczmy przekaz pędu pomiędzy liniowym, 

oscylującym ładunkiem elektrycznym, reprezentującym połówkę fotonu, 

poruszającym się po linii prostej z prędkością e a spoczywającym elektronem 

V\ pierwszym przybliżeniu rachunku zaburzeń wyraża się on poprzez całkę: 

-V! - >•</, J sin(otf + (p) r 
r, ‘ i df ti 

D +c~r 

gd^iu £/, e/Lf0tł to jednostkowy ładunek elektryczny fotonowej linii, a D to 

parametr zderzenia - odległość na jakiej przebiega foton od danego elektronu. 
O b I i czaj ąc p o w y/s zą całkę i bio rąc pod u w agę, ? e 

A£ = (4PY 
im 

będziemy mogli obliczyć interesującą nas wielkość (d£-5): 

(AES) = 2L- lul dD 

W wyniku całkowania otrzymujemy: 

(AES)^--k. 
Imc 

2 S 

Nie juz teraz nie stoi na przeszkodzie, aby wyliczyć wartość stałej Hubble 
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Biorąc pod uwagę, żc w przestrzeni kosmicznej jest średnio jeden elektron na 
metr sześcienny otrzymujemy: 

1‘Hr'Sek-' . 

Rzecz zdumiewająca, ałe tak grube oszacowania 

dają wartość niema! równą wartości eksperymentalnej ! 

Oczywiście, przeprowadzonych powyżej oszacowań stałej Hubblcfa, nie 

można traktować zbyt dosłownie, jako że nic wiemy na ile nasze wyobrażenia o 

fotonie są poprawne. Tym niemniej pokazują one, że zderzeniowej dyssypacji 

energii przez fotony przemierzające gigantyczne odległości, ot tak sobie, 

zignorować nie można, tak jak lo robią zwolennicy wielkiego bum, którzy w 

oparciu o zupełnie nic udokumentowane założenie o efekcie Dop llera zbudowali 

baśniowy Kosmos. Jak to jest, że poważne czasopisma naukowe roją się od 

„teorii” opisujących ewolucję materii wszechświata wywodzącą się z 

matematycznego punktu, a nie ma wiarygodnych rozważań o wpływie między 

galaktycznego wodoru / domieszką swobodnych elektronów na ruch fotonu, 

podstawowego nośnika informacji o zjawiskach w Kosmosie ? 

Mikrofalowe tło a wielkie bum. Cierpiąc na brak przekonywujących 

argumentów na rzecz wielkiego bum, powołano się na stosunkowo niedawno 

odkryte tło mikrofalowego promieniowania. Trudno doprawdy pojąć, dlaczego 

obecność i jednorodność tego promieniowania ma świadczyć o tym, że kiedyś 

miało miejsce wielkie bum. Wprost przeciwnie, jeżeli kiedyś, był punkt 

z którego zaczęła się ekspansja całej materii kosmosu, to intuicja 

podpowiadałaby istnienie znacznej niejednorodności, tak jak to ma miejsce przy 

eksplozji zwykłego granatu, czy przy kosmicznej eksplozji, jaką jest wybuch 

gwiazdy supernowej. Aby zalegalizować domniemany związek tego 

promieniowania z wielkim bum, to odpowiadające temperaturze 2*7° stopni 

Kelwina mikrofalowe tło, nazwano promieniowaniem reliktowym - innymi 
słowem pozostałością po w ybuchu, 

Ale spróbujmy spojrzeć na to promieniowanie z perspektywy 

omawianych powyżej zderzeniowych strat energii promieniowania wysyłanego 

przez gwiazdy. Gdyby fotony przebiegały kosmiczną przestrzeń bez żadnych 

strat energii, to przy nieskończonym kosmosie niebo oglądane z Ziemi powinno 

być jaskrawo białe, tak jak jaskrawe są gw iazdy. Fakt, że niebo jest czarne to też 

jeden z argumentów mających świadczyć na korzyść wielkiego bum - niebo jest 

czarne bo ekspandujący wszechświat ma skończone rozmiary, argumentują 
katastrof! SC i* Ale niebo jest czarne, bo fotony tracą energię ir zderzeniach z 

międzygafaktycznym wodorem i te straty wyznaczają horyzont kosmosu dostępny 

ludzkiemu poznaniu. Mikrofalowe tło, to efekt transferu energii promienistej 

gwiazd pochłanianej przez elektrony i między galaktyczny wodór i uwalnianej w 

postaci długofalowego promieniowania* Jednorodność tego tła świadczy o 

wysokiej jednorodności, w skali określonej stałą Hubble*a, materii kosmosu* 

Jaki jest dokładny mechanizm transferu energii wy promieniowy wanej przez 

gw iazdy w energię promieniowania mikrofalowego i co się z nią dzieje dalej to 

ciekawe zadanie dla fizyków. Mam nadzieję, ie fizycy odrzucą kwantowe 

paru dygm a ty i niedługo do wiemy s ię jak ttapra wdę ten pro ces przebiega. 

KRÓTKA HISTORIA WSZECHŚWIATA 
(według książki Stephena Hawkinga, 

komentarz mój} 

Co się działo Temperatura 

WIELKIE BUM 
[przed biblijne stworzenie Świata) 

HT^sek io”K 
Epoka wielkiej unifikacji 

(tak naprawdę, to nie wiadomo a co chodzi) 

10 usek 10itK 
Epoka dominacji kwarków i antykwarków 

(w dalszym ciągu nie wiadomo o ca chodzi) 

ir,#Mk !0,?K 
Powstanie bananów neutronów Ł mezonów' - 

uwięzienie kwarków i an Lhi liicpti antyku arko w 
{fantazja nawiązuje do konkretnych pojęć) 

Isek |0*°K 
Protony i neutrony łączą się ze sobą, tworząc 

jądra wodoru, helu litu i deulcru. 
(fantazja w ramach konkretnych pojęć) 

3 min I0'K 
Materia i promienie 

fantazja zawodzi - znowu nic wiadomo, 
o co chodzi) 

MO Atm lat 3000K 

Materia i promienie ewoluują wspólnie, 
elektrony łącza się z jądrami; wszechświat staje 

się przeźroczysty dla promieniowania, 
zanikają oddziaływania miedzy 

promieniowaniem i ma ter i a 
(wreszcie w iemy, dlaczego fotony podążając ku 

nam z granic ekspandującego Kosmosu, 
nic tracą energii*) 

1 miliard lat 18K 

Powstają kwazary, gwiazdy i pro toga lektyki' 
w gwiazdach spalających pierwotny wodór 

i hel powstają cięższe pierwiastki 
(wreszcie zaczynamy się obracać w ramach 

norm ainego kos m os u) 

JS miliardów lat 3K 

Wokół gwiazd powstają układy planetarne 
□tomy łączą się tworząc molekuły 

i materię ożywioną 
(wreszcie przyszedł czas na biblijny początek 

Świata!) 

ACH ! CÓŻ ZA PIĘKNA 
NA l; K A W V SCIENCE FJCTJON 
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Dzi.ś, kto kontroluje środki masowego przekazu, kontroluje Świat! 



6. Autobiograficzne tło sprawy 
(inkwizycja we współczesnej fizyce - i nie tylko w fizyce) 

§I. Historyczna uchwala: Ściąć ! 
(wiodącej roli funkcji \\t kwestionować nie można} 

§2* Dowód przestępstwa: „Chemia a przemiany jądrowe" 
(to, co wstrząsnęło elitą wyznawców jedynie prawdziwej teorii) 

§3* Korzenie uchwały 

(płynąc pod prąd intelektualnej mody) 

§4. A jednak się rusza ! 
(iinercja to nie tylko własność materii, to również własność ludzkiego intelektu) 

§5. Szczypta wspomnień, t dany start 
(jak to się wszystko zaczęło) 

§6. Niewidzialna ręka 

(nauka a polityka) 

M Ściąć f*o t" — dysponowała królowa z „Alicji w Kminie Czaro w . Sposób ros nri y-.t 'wu w i a probłemow poprzez likwidację tych. którzy je wywołali 

tdbo upublicznili, trafi! cła 1 iteratury prosto z życia. Oto przykład współczesny, z dziedziny, która budzi respekt i pokorę maluczkich —z NAUKI. 
Michał Gryziński. fizyk, docent w Instytucie Problemów Jądrowych w Świerku, opublikował w miesięczniku „Nauko i Przyszłość tur 5/93) 

a ri) ku ł. do tyczący z imnej x\ i f tezy jądro wcj. 

Cz\- ma rację ? Nie wiem, ale teza jest ekscytująca. Wszelki postęp w nauce zaczynał sic u tedy. gdy ktoś kwestionował panujące poglądy 
j sprzeciwiał się przyjętym sposobom myślenia Kiedyś negowanie istniejącego kanonu wiedzy i przeciwstawienie mu własnych pomysłó w traktowano 

jak herezję. Co robiono z heretykami, wie każde dziecko, pobierając stosowne nauki. A dziś / 
Ściąć ich ! - zadysponowali członko wie Wydziału HI Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych Polskiej Akademii Nauk. \'o, może nie 

dosłownie, bo topór u yszedi z użycia. To staroświeckie urządzenie zastąpiono specjalną uchwałą Wydziału u sprawie Gryzińskiego i jego wydawców. 
Kaledzy-uczcni uchwalił i, że wyrażone przez docenta poglądy są ..fałszywe i pseudonaukowe", a wobec lego publikujące je czasopismo należy 

,, natychmiast zlikwidować za szkodliwą dla nauki działalność ". 

Otti co można hylo przeczytać w artykule p.t*; „Naukowe tępienie szkodnikuwM, który ukazał się 2(kX 1,19*93 na lamach Polityki, 

RN A 



156 
Tylko prawa natury nie podlegają koniunkturalnym wahaniom. 

¥ 
DEKRET 

O USTANOWIENIU NOWEJ WŁADZY 

§. 1. Wszelkie myślenie w Cesarstwie podporządkowuje 

się równaniu Schródingera -th 8t=Hij/. 

§.2. Nierówność Heisenberga Ap-Ax>h wytycza obszar 

jurysdykcji władzy Kwantowego Cesarstwa y. 

Wszystkich tych, którzy będą próbowali of 

atomowe zjawiska w sposób przyczynowy 

należy za element szkodliwy i zlikwidować 
' * i U! igtfesl 

SOLVAY KONGRES 1927, FRANCE 

Im słabszy cesarz, tym surowsze w cesarstwie prawa. 



§1t Historyczna uchwała: Ściąć gn ! 

§]. HISTORYCZNA UCHWAŁA: ŚCIĄĆ GO ! 

Nie raz to już w przeszłości, uchwały podejmowane przez utytułowane gremia, 
bądź to polityczne, bądź to naukowe, miały rozstrzygać naukowy spór. Tak było 
w XlX-ym wieku, kiedy to Paryska Akademia Nauk uchwaliła, źe „kamienie" 
nie mogą spadać z nieba, a Kongres jednego ze Stanów Ameryki Północnej 
uchwalił, źe liczba K ma mieć wartość 3f. Podobnie się stało w maju 1993 roku, 
kiedy to Wydział Fizyki, Matematyki i Chemii Polskiej Akademii Nauk podjął 

uchwałę* ze mechanika kwantowa mylić się nie może i prezentowanie rozważań 

niezgodnych z jej kanonami to świadectwo naukowego nihilizmu.A oto i 
wiekopomna uchwała w całej okazałości: 

POLSKA AKADEM rA NAUK 

V.'fTWjmre informuję, tu na «ji pknHncf Wydnata III PAN w duhi 27 map 

br.t i Mtjtfywy «ł itbcłPAN Andnwjt Wróhfewildego, odbyta rię dyakuaj* ta temat 

enaopiama 'Nauka i Pray«lo*tp na Ile artykułu doc ck Mkhal* 

frf/Chemia a pmwni«ry jądrowa' opublik nwwwgo w numeras 5 tafto czaoptama w 

maju br, 

Whfkttj.jać dyikutattAw, w tlowadi riiezwytia ortiych, oceróta negaływnie ta 

cMopiarw. 
W wyniku dywkuaji podjęta ponitazą uchwalę i Bibawt^ano Sekrułana 

Wyrtriata Hi PAN do pmfcmtrtui jej na ręce IWm Foitkiqj Akademii Nauk 

UCKWAlJk 

OArttawte Wydataht 111 PAN n Kbranla p|main;in w duto 27 maja lW3r 

b*t4m krftjtwJ* oonlD pmtan i wauplrua "Nnha i Pi ijuMf* w^diwint^ 

praca Centrum UfmnmtMmtkk Nutdd PAN, Mtmś mmaM* te nfefctare 

publikowane tan niterktf, Jfak ap.artytadl Mtduta CrytMaktato pfCbnnfc a 

prtddłafijf jajdrowr" w ar 5 {mj IW)) - latrlcrająn Unjwc tadormacjc 1 

paewdowmitowa pogląd są krmpmriMająca ita aancj kitjtncjl, tatara firmuje 

ta Bwwpttmo. 

Uwatatay, ta uawptnmi M Nauka l PrtpAdr aa kły itafydmtaal 

lUltaklunaC m takodltwą dta twtld dttatak»i£ Doceniając ndę papatary^cjl Zaoczny W \ rok naokf uwałam jt te PoW« Akadem ta Nauk pawi*™ nnpooąf wydawanie tmtffo 
plinta, ttojąregw pa wjaoMnł pognita 



15H 6- Autobiograficzne tło tprsni' 

Można by sądzić, że 
poczynania zwróciły 

spotk 
u u ;i iv 

d mnie nie mały zaszczyt - moje naukowe 
najwyższego naukowego gremium w Polsce. 

Niestety, jak z treści przytoczonego Iis!li widać, poczynania te nie spotkały się / 

uznaniem. Wprost przeciwnie, tak mocno wzburzyły członków szacownej 
instytucji, że postanowili podjąć w tej sprawie osobną uchwałę. Uchwała 
potępiała lak autora pseudo-naukowych teorii, jak i czasopismo błędne teorię 
rozpowszechniające. Uchwalę mającą charakter średniowiecznej anatemy podjęta 

zaocznie. Tak było bezpiecznie i - a nuż, argumenty autora herezji trafią do 
przekonania mniej uświadomionych członków Wydziału i uniknie on kary 
mającej tyć przestrogą dla tych, którzy ty chcieli pójść jego śladem. 

Wszystko, co w tej sytuacji mogłem, zrobić, to skierować na ręce Prezesa 
PAN list wykazujący bezzasadność podjętej uchwały i jego kopię przesłać do 
czasopisma, które moje herezje wydrukowało. List w czasopiśmie, które 
w ymknęło się z pod gilotyny, ukazał się. Od Prezesa Polskiej Akademii Aauk Ust z 

oznakami pewnej konsternacji z powodu podjętej uchwały otrzymałem. Ale w świat 

poszła wiadomość, jako ze o uchwałę pisała prasa codzienna i rozmaite periodyki, ze j 
Gry-iński rozpowszechnia fałszywe informacje i prezentuje pseudo-naukowe poglądy 

kompromitujące polską jirykę. Wniosek - kontakty z Giyzińskim nic będą mile 
widziane przez członków naszego zgromadzenia, a należy pamiętać, że w wielu 
przypadkach nasi członkowie to decydenci państwowej kiesy. 

List do Prezesa PAN 
(odwołanie od wyroku) 

Doc dr MkJuJ Ciyzubki 
InaCyUiI Fiobltmiw Jądrowy i-h 

W-400 Otwock -S»iert 

Prot Leszek Kuźnicki 
Prezes Polskiej Akadaaii Nauk 

Pałac KijJturjr i Nauki 

Warszawa 

Szanowny Partie Prezesi*! 

w rirtflltL z przesianym do Prezydium. Akademii 

wraoskiem Wydliaki tli PaN, mówiącym a zaniecha- 
nm dalszego wydawania miesięcznika JSAUKA 

i PRZYSZŁOŚĆ", chciałbym odnieś.ć ^ do tego 

fragmentu sprawy, który jest związany 2 moją osobą, 
a iciMe mówiąc z wydrukowanym w majowym numerze 

tego periodyku moim artykułem pf, „Chemu- d prze- 
imany jądrowe". 

Oa>i jednym z głównych argumc-ntow. wyzuwanym 

przez osoby domagające się zamknięcia czasopisma, 
był zarzut stawiany jego Reduktorowi, że prjzwnłil 
wydrukować wymieniony artykuł, przyczyniając się 

tym samym do szerzenia błędnych poglądów nauko¬ 
wych. Z ora zumiała id i tupet. 1 jakim zaatakowano 

mój onykuł. wydaje się przekraczać wszelkie granice 

przyzwoitości- A przecież o lym, ętf Zachodzi Zjawisko 
zimnej syntezy jądrowej, dyskutuje się nie tytko na 

tamach popularnych naukowych periodyków typu Pfy- 

sic 3 Today, ale także1 drukuje się naukowe publikacje 
H' takich nosa pasmach jak Naturę czy Pfyńcs letlers. 

W iwie tle tych faktów, jak i w świetle tego„ ie 
regułami* odbywają »ę konferencje naukowe dotyczą¬ 
ce w)Tri iaiionega tematu, O na badania wydawane są 

rruhany dolarów, postawienie Redakcji miesięcznika 
NAUK A I PRX YSZ łX)ŚĆ tarciu, że Wydruk# wat a 

mój artykuł, zakrawa na groteskę i w konsekwencji 
ośmiesza całą instytucję PAN. 

Należy prty tym nadmienić, ie stawiany mi zarzut 
niekompetencji trudno uznać za poważny, choćby dla- 
ft^O. a niedawno proszono nmie. abym o tych - i po¬ 
dobnych — sprawach tnówd na konferencji 
W Rrighnm Ypung UniuęrjiiyJak i W innych czołowych 

ośrodkach lauwcrsyteckich: na Hanardzie i w Sout- 
hem Caitfomia Uruzenity czy tei w wiodącym amery¬ 

kańskim instytucie tUhAkawo-badawczym Research Po¬ 
wer Irtsthuie. Czy zaproszenie, jakie otrzymałem ad 
profesora J. P. V\gier - dyrektora instytutu Fizyki 
Teoretycznej m. A Poincare w Paryżu, następcy de 
MrogheLa, a zarazem redaktora jednego Z wiodących 

naukowych czasopism fizycznych, jakim są Pfysici 

letiers - do zaprezentowania na łamach jego czasopis¬ 
mu moich poglądów na temat zimnej syntezy jądrowej, 

jest dowodem niekompetencji? Jak wobec tego faktu 

wyglądają zarzuty Stawiane obecnemu Redaktorowi 
NAUKI I PRZYSZŁOŚCI? 

^ Św/cłle absurdalności argumentacji i wniosku 
przypominającego mroczne CZtLiy minionej epoki, kiedy 
to zamykano wydawnictwo ta nieprawOmyślny ar¬ 
tykuł. apeluję o odrzucenie wniosku o likwidację bar¬ 
dzo potrzebnego całemu środowisku naukowemu czas 

jPÓJrtfl. Jednocześnie, wobec faktu publicznego naruszę- 
ma mojego dóbr eg O dnienia, domagam się od hwdj, 
hodowców publicznego odwołania bezzasadnych nega¬ 

tywnych ^onnułowgń. jakie zostały zaocznie przeciw¬ 

ko Wime wytoczone - w celu uwiarygodnienia bez¬ 

zasadności tych sformułowań załączam kserokopie 
wybranych dokumentów. 

7. wyrazami szacunku i poważania 

doŁ dr MtClIAf, GRY7IŃSI1 

FaudtO Otłijnwją- 
Pfflfaklor Nttahijr nśahpzrjsSa NAUKA I PRZYS22JDŚC 
Witold BŁacftowicz 

Sekretarz Wjndijału UJ PAN 
prof, Jerzy KLo4oaztcjczak 
Sekretarz Wydziału TV PAN 
prof. Wojciech piński. 
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A oto jeden, z pośród kilku załączników, jakie towarzyszyły listowi 
skierowanemu na ręce Prezesa PAN Prot' L. Kuźnic kiego: 

etTAłTMFISiT Uf E EM3I •. ££ 

TEJ. (?L3k lAK: Oli! 

'JruL^ [>epi it c{ Justie* 

► miTi■;;rn-Łjub ind Nitu rU i»Ai i dli Srrv--r 

U* Anjfifi, Ca 

N-iTł-TTi 1-r IQ0Q 

'Co VV"boTn Tl May Cnnc/rt-n: 

TLtf 'JcpirinieLLTs of PtiyiLci «.i:d AiMflpntę £n etrśn ę oł ttsr of Wth- 

«» CfcliiCiŁił aa* it®w Dr Midiii Ciyiimiu uf Institsit^ ot Uwi-łfcIi En 

PtfL*ad .1: * Ti,jt;Bg iddiu for 1 perind uf Iwd wnJti, Tkii ii * jj*ri ilT sit Lrtp 

fURi ik; ..Uitcd wtisjir li^ i* łiiilidg. u 11 i ^rsj fc lcs. lic wii Lnviicd hv 

the ConinLUt« of i ŚoJid SiŁlt PhjfJici Conlercuce {"Anflifliloas anUr** 
cfTccla ia deatcrinra wjlid i/iiccrs'1 i held *.t Pi-utd, Ui*a :Octubrr 2\-'zA, 10^':. Ir. 

J,hc ir.44n tijat, urm] ot5n*r or^Miintioiii (Ei«ttię*d IVwr Rri«&r>.-!i Cnttilutc fPilo 

Alto), U S C- (L** Aaj[elff*)+ HirTud Uaiwtiiiiy (C*rtibn4g«J ud PiŁlioaaJ Iaiiituiń 

of Stand ud aad TtcŁfiaiog? (WuhuęloA D.C-)) have krited lum to jltjl sefninars. 

Thisreąmres ?rofe«ur Gry emski tu itay a little longcr Ihm be hid originJly p3unn^d 

Therefort, wt are MUng the łmmigration aa Ą fi atu rąUaatiM S«via to eilend kii 

fi.I Vin Mo. 301122 (iiscurd m W«*iw, FoKod, on Octohe? 17f 1990) fc: lwu ae- 

diŁionil wo*ki {un-il Scccmbcr 2, 1090). Thi» cxlcasu)iL ii vęty EmpOitant for :hc 

joacntific Marino hity bccaysę be is In i ale tn atiort ii Lj- ŁrrUiTTJtd icboLir lliai Kłs 

iftvitcd Ja Łhc United StktJTf SO prftior.t hii icccnt tidfiOldintry wark. 

Sinccidy ymirj. 

Na Wydziale Fizyki i Wydziale Inżynierii Lotnictwa i na wydziale 
A e rana utyki Uniwersytetu Południowej Kalifornii gościmy obecnie 
Dr Michała Gry/ińskicgo z Instytutu Problemów Jądrowych, który 
przybył na okres dwóch tygodni. Stanowi to część jego podróży po 
Stanach Zjednoczonych, gdzie wizytuje uli kilka uniwersytetów. Został 
on zaproszony przez Komitet Organizacyjny Konferencji Fizyki Ciała 
Stałego „Anomalne efekty jądrowe w ciele stałym zawierającym 
deuter”) w Provo. Utah (2 3-24 październik, 3990). W międzyczasie 
kilka innych organizacji: Instytut Wielkich Mocy w Pało A Mo, 
Uniwersytet Kaliforn i w Los Angeles, Uniwersytet Harvard w 
Cambridge i Państwowy Instytut Miar i Technologii z Waszyngtonu 
wystosowały zaproszenia do wygłoszenia seminariów. Wymaga to 
dłuższego pobytu niż początkowo planowany Prosimy, więc zatem, 

Immigraiioo and Naturalisation Serviee o przedłużenie jego wizy B-l 
No, JO H 22 o dodatkowe dwa tygodnie (do 2 grudnia 1990). To 

przedłużenie jest bardzo ważne dla naukowej społeczności, jako ze 
dr M.Gryzińskt jest naukowcem o międzynarodowym autorytecie, 
zaproszonym do Stanów Zjednoczonych w celu. zaprezentowania swoich 
a k tu a I n y c h, n ad z w y e zaj i n tere s uj ąc y c h re z u 1 tato w ba da ń. 

Jcrfejjb A Kulic 

P ruksia r 

A pros jłiee Fnęi-i-Trinir ar.d Tiijtici 

C/y będą przeprosiny ? Modne są d/iś przeprosiny. Świat zaczął wszystkich 
za wszystko przepraszać, eo miało miejsce od czasów Adama i Ewy. Generalnie 
rzec/ biorąc nic jest to takie zle, jeżeli tylko ma to służyć pojednaniu, a nie 
upokorzeniu strony przepraszającej. Żal wyrażony przez Kościół /a inkwizycję 
Średniowiecza, kiedy ti> potępiony został Galileusz i na inkwizycyjnym stosie 
spłonął Giorduno Bruno, odbieram jako wyraz dążeń do osiągnięcia potrzebnej 
ludzkości, szczególnie dziś, harmonii na linii: wiara - nauka. 

Czy doczekam stę jakichś słów przeprosin od PAN za szkalującą, mającą 

charakter średniowiecznej anatemy uchwałę nie wiem. Koledzy tw ierdzą, że jest to 
niemożliwe, jako że jeszcze nikomu dotąd, /a jego życia, teorii podważającej 
istniejące status ąuo, nie uznano. Wprost przeciwnie. Zbytnie wychodzenie przed 
szereg z reguły kończyło się tragicznie. Tak bUo w przypadku Giordano Bruno 
torującego drogę współczesnej astrofizyce, tak też stało się z Boltzmanem, 
którego prawo, noszące dziś jego na/ a sko, jest jednym z podstawowych praw 
statystycznej fizyki. 

Anatema - broń obosieczna. Jesi specyficzną cechą anatemy, że napiętnowanego 
nie uśmierca bezpośrednio. Jej działanie jest pośrednie, poprzez wzbudzenie 
nieufności i wrogości w otoczeniu tegoż - tak właśnie było w przypadku 
młodego Boltzmana, który wyśmiewany przez ówczesne naukowe autorytety 
(Mach) popadł w izolację w naukowych środowiskach i targnął się na własne 
życic. Dziś jest nie inaczej. Wraz z rzuconą na mnie anatemą, skończyły się 
nagrody, odznaczenia, wyróżnienia. Również i w oczach Komitetu Badań 
Naukowych, dyspozytora funduszy państwowych na badania naukowe, żaden z 
moich zaproponowanych tematów naukowych nic znalazł uznania - w 
recenzjach otwarcie pisano: to ten, eo wierzy w „zimną fuzję1', a w podtekście 
przewija! się motyw: to ten. na którego PAN rzuciła anatemę. Tu i ówdzie 
wycofywano się zc wcześniejszych ustaleń. 
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Anatema zmroziła nawet wysoce utytułowaną kadrę naukową rodzi me go 
Instytutu. W Instytucie Problemów Jądrowych (dawniej Instytucie Badań 
Jądrowych), w którego fundamentach tkwi nie mało moich cegiełek 
pro tesorsko-dy rektorskiej kadrze zabrakło odwagi do podjęcia rzeczowej 

yskusji na tematy stanowiące istotę funkcjonowania tegoż Instytutu. Również 
moje próby zainicjowania naukowej dyskusji dotyczącej budowy atomu na 
forum Rady Naukowej IPJ, jakby nie było jednego z czołowych instytutów 
atomistyki w Polsce nie przyniosły żadnego rezultatu. 

Ale anatema to broń niebezpieczna również dła rzucającego anatemę 
Jeżeli me odnosi szybko wyraźnego skutku, to powoduje wzrost zainteresowania 
zakwestionowanymi poglądami i przyczynia się do szerzenia się schizmy. Mając 
znacznie więcej lat, a więc i znacznie więcej doświadczenia, niż młody 
Bołtzman, zignorow ałem anatemę rzuconą w 1993 roku przez PAN. Wykonałem ■ 
kilka niekonwencjonalnych posunięć, o nich nieco dalej, a w środowisku 
naukowym zaczęły się pojawiać głosy - a może faktycznie ten Cryziński ma 
rację. Na dodatek, za granicami Kraju o anatemie nic nie wiedzą i zapraszają na 
odczyty 1 sympozja. Tak to „fałszywe” poglądy na budowę atomu szerzą się 
dalej, a meufność do mechanik, kwantowej wciąż rośnie. Prawdą jest jednak że 
bitwa o naukową prawdę zepchnięta została w obszar pozanaukowej 
argumentacji i warto o tym parę słów powiedzieć. Przedtem jednak artykuł 
który zaowocował przytoczoną powyżej uchwalą PAN, na który warto spojrzeć 
z perspektywy problemów omawianych na poprzednich stronicach tej książki. 

§2. DOWÓD PRZESTĘPSTWA: „CHEMIA A PRZEMIANY JĄDROWE” 
(Nnuka i PrzyszJoić, Maj 1993 r.J 

Tak wśród fizyków, jak i chemików istnieje powszechne przekonanie że 
wiązania chemiczne nic mogą mieć większego wpływu na procesy jądrowe 

akie właśnie przekonanie leżało u podstaw ogólnego niedowierzania na temat 
doniesienia Fleischtnanna i Ponsu o zimnej syntezie jądrowej. Dziś, po czterech 
latach dalszych badan {artykuł napisany był w 1993 roku), nie ma wątpliwości, 
ze w temperaturze pokojowej może zachodzić proces syntezy jądrowej. Różne 
niezależne ośrodki badawcze potwierdzają generację ciepła w ilościach 
podobnych do tych, o jakich mówili Flieschmann i Pons. Jednocześnie 
utwierdzono się w przekonaniu, że wszystkie inne zjawiska towarzyszące 
generacji ciepła stoją w sprzeczności z istniejącymi wyobrażeniami o reakcjach 
jądrowych i w żaden sposób nie dają się wkomponować w ramy teoretyczne 
istniejących teorii, 

W sytuacji, kiedy pomimo wymyślania ewidentnie nierealnych sytuacji 
fizycznych obliczenia kwantowe nie prowadziły do żadnych sensownych 
rezultatów, zwroeono uwagę na molekularny mechanizm syntezy jądrowej Ideę 
tego mechanizmu sformułowałem w kilka dni po doniesieniach Fleischmanna 
i Ponsa (Naturę 338, 712, 1989), a istotne elementy dynamiki tego procesu 
opisane zostały w publikacji przesłanej do druku jeszcze w czerwcu 1989 roku 
( ozpr.Elekrrot.35, 1057), Należy zauważyć, żc uzyskiwane obecnie wyniki 
eksperymentalne układają się w ramy teorii, której szczegóły przedstawione 
zostały na konferencji w Utah w USA, jaka się odbytu jesienią 1990 roku , w 

b!yskawiczna reiikcja na rewelacyjne doniesienia z 
ZT y l > ^ y 3 m°i!lWa ,ylk° dlateS°’ że koncepcja zimnej syntezy 
ją. um ej była ekstrapolacją prowadzonych przeze mnie od wielu lat rozważań 
na temat dynamicznej teorii W1ązania chemicznego. Obecne fakty, 
potwierdzające molekularny mechanizm syntezy jądrowej, potwierdzają ideę 
budowanej przeze mnie od wielu lat teorii wiązań molekularnych. 
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Dynamiczny model wiązania chemicznego Punktem wyjścia dynamicznej 
teorii wiązania chemicznego hył dynamiczny model atomu z radialnie 
poruszającymi się elektronami, wydedukowany przeze mnie na gruncie fizyki 
zderzeń atomowych. Model ten, zwany od kształtu elektronowej trajektorii w 
atomie wodoru - modelem swobodnego spadku, pozwolił rozwiązać szereg 
problemów w zakresie fizyki oddziaływań atomowych, spektroskopii 
i magnetyzmu oraz wyjaśnić istotę efektu Ramsauera, czy też sil Van der 
Waalsa. Przeniesienie tego modelu na grunt chemii molekularnej oznaczało, że 
istota wiązania chemicznego tkwi w elektronach poruszających sic po ściśle 
określonych trajektoriach mających swój początek i koniec w pobliżu dwu 
wiązanych jąder. Najprostsze wiązanie chemiczne realizuje się poprzez elektron 
poruszający się po linii prostej pomiędzy dwoma jądrami. 

Dynamika tego układu określona jest z jednej strony przez siłę 
kulombowskiego przyciągania, znajdującego się pomiędzy jądrami elektronu a z 
drugiej strony gazo-km etycznym ciśnieniem, jakie elektron wywiera na jądra 
odbijając się od nich niczym piłka poruszająca się pomiędzy dwiema ścianami. 
Dla tak sformułowanego problemu dynamicznego udało się znaleźć ścisłe 
rozwiązanie analityczne - □ jest to chyba, jak dotąd, jedyne znane rozwiązanie 
tak ogólnie postawionego zagadnienia trzech ciał. Z rozwiązania tego wynikają 
w sposób bezpośredni kluczowe własności wiązania chemicznego, takie jak: 
współczynnik elastyczności. współczynnik rozszerzalności termicznej, 
przewodnictwo cieplne czy szybkość rozchodzenia się dźwięku. Jasne się stało, 
czym jest energia Fermiego i na czym polega istota drgań zerowych sieci 
krystalicznej. Pow staje jednak pytanie, jak ma się to wszystko do molekularnego 

mechanizmu syntezy jądrowej ? 

Molekularny kotlaps. Układ dwu protonów i poruszającego się pomiędzy nimi 
elektronu wr pewnej tylko szczególnej sytuacji będzie pozostawał w stanie 
dynamicznej równowagi. Ten szczególny stan, kiedy gazo-kinctyczne ciśnienie 
elektronu jest równe sile elektrostatycznego przyciągania, reprezentuje trwałą 
molekułę wodoru. Zmieniając gwałtownie energię układu może ona być 
wprowadzona w drgania, W ogólnym przypadku amplituda tych drgań może być 
taka. że drgające protony mogą się zbliżać na niewielkie odległości, a w 
skrajnym przypadku, może dojść do całkowitego kollapsu molekuły, fen 
skrajny przypadek był właśnie opisany w notatce, jaka się ukazała w Naturę w 
1989 roku. Oczywiście, że ta prosta dynamika mieszcząca się całkowicie w 
ramach oddziaływania Coulombowskiego zmienia się, kiedy jądra zbliżą się na 
taką odległość, że oddziaływanie magnetyczne związane ze spinem elektronu 
i spinami protonów zaczną dominować. W tym momencie może nastąpić 
nieodwracalny proces kollapsu z pozbyciem się nadmiaru energii wysyłanej 
poprzez oscylujący elektron w postaci miękkiego promieniow ania X, 

Inicjacja molekularnego kollapsu. Jak wynika z obliczeń, energia kinetyczna, 
jaką w takiej „igłowej'' molekule zjonizowanego wodoru posiada elektron w 
punkcie siodłow ym potencjału pomiędzy dwoma jądrami, wynosi 2.47 eV_ Otóż, 
jeśli jakiś czynnik zewnętrzny spowoduje, żc elektron utraci tę energię, to 
molekuła przejdzie w stan głębokich oscylacji i z pewną dozą 
prawdopodobieństwa może zajść całkowity kollaps molekuły^. Różne mogą być 
drogi, na których energia elektronu może ulec takiej właśnie zmianie. Jcdna^ z 
dróu może być zmiana potencjału wewnątrz sieci krystalicznej spowodowana 
przegrupowaniem elektronów podczas przemian fazowych. 

+p -c +P 

Ekstremalna sytuacja wyjaśniająca i pitolę 

zimnej syn leży jądrowej To usytuowany 
pomiędzy dwoma jądrami elektron, umożliwia 
dwu protonom pokonanie sił elektrostatycznego 

odpychania i zbliżenie się na odległość, przy 
której mogą one zostać trwale związane 

poprzez spinów e pok magnetyczne. 
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Uwiezienie elektronu w „kieszeni” potencjału 
sieci krystalicznej, wr sposób istotny zwiększa 

prawdopodobieństwo po wsiania ciasno związanej 
qua?»i-molekuły i w konsekwencji, po utracie 
nadmiaru energii w postaci miękkiego 
promieniowania X, utworzenia jądra deuteru. 

Si«v7 t C,ZyniT przy przemianach Nowych, j alcie zachodzą 
p dzie przy dużych ilościach wprowadzonego doń wodoru, Jasne jest że 

3oLTergl1 U P°rUSMjąCes° ^ pomiędzy dwoma jądrami mogą być 

naiorzetóżnie'! "TT f3™1?™ ' moIekularny kolhPs mo^ mieć miejsce w 
I zl" JSTE ?k0!,CZn°ŚTh' PalIad nie M wiec warunkiem Je qu« 

wa unki f ™.nl0 eku a,^legci, koflapsu, a jest jedynie ośrodkiem, w którym 
drunk] fizyczna naj bardziej sprzyjająca 

że nhnć ™ZWtaŻa">Jakie P^eprowadzone zostały jeszcze w I9S9 roku wynikało, 

możliwa 7" dWU. deU,rl',°nrW “ dWU jądcr CięŻkiej °dmiany wodoru - 
zelod ci nrn'7 m0leku!arna Syntcza <*wu Pytonów, co oznaczało. 

wd knE m" w l3 m°Że tyĆ nie ty,k0 cięzka woda' aIe 1 ™yWa 
7vkllm7 ten wydawal graniczyć z absurdem, Jeno 

* T°SterZe nagonki> -iaky s*ę rozpętała w stosunku do 
naukowców twierdzących, ze synteza jądrowa ma miejsce po pierwszych 

Za^t Takim ~ nie było łatwe. Jest sprawą 
, 1: Jaklm °pmU sf0m,ułowai,ie tcJ hipotezy w referacie wygłoszonym 

Fak«mfciI!EJ'ie , W ,1990.rO1ku> przyczv,uło si? ^ późniejszego odkryda, 
nrotonów a!y teJ konferencji mówią o molekularnej syntezie 
I otonow, a więc mówią o czymś, co było ewidentnym zaprzeczeniem 
istniejącej wówczas w tym zakresie wiedzy. ' zaprzeczeniem 

Teoria a fakty eksperymentalne. Dziś, po blisko czterech latach badań 
prowadzonych juz bez rozgłosu, można stwierdzić, co następuje: 

- w różnych niezależnych ośrodkach badawczych zaobserwowano gderacie 

eneigu w ilościach podobnych do tych. o jakich donosili Fleischmann i Po,is. 

~ P7lf,ad0WyCh U°ŚdaCh P™*"icniowania jądrowego stwierdzono silną emisję 
miękkiego promieniowania rentgenowskiego, 1 ''' 

~ Crek;'CICpllle 1 radiacyjne zaobserwowano stosując w eksperymentach 

JjjdlJJn P™POWledZ,ana W ramach molekularnego mechanizmu 
Do sformułowanej prpcz, mnie h,Pot«v reakcJa J^OWa istnieje! 
molekularnego mechanizmu zimnej syntezy 

jąclmwcj odwoływał się między innymi w 1991 Stwierdzono wiec lo wwwttn ~~ tr 
ruJcu JAigięr, wieloletni redaktor Physics mech ini/mn cunła7 i ' CO Stanowi istotę molekularnego 

>ynteZy JądroweJ> który został przeze mnie opisany już w 19K9 
roku. Nie bez powodu zatem, na ostali,tej konferencji poświęconej zimne 

s> „lezie jądrowej, która w październiku ubiegłego roku odbyła się w laponfi 
odwoływano się do moich prac. ę Japonl1’ 

Mówiąc o faktach potwierdzających istnienie molekularnego mechanizmu 

Tu7Jl7i w;.7 ktrh bezsporme wynika-ic 
istnienia Jednak zapominac ° mniej spektakularnych dowodach 
istnienia tego mechanizmu. O dowodach tych doniósł Steven F łones 

konkurent Fheschmanna i Ponsa. W świetle tego mechanizmu Jjj 
zrozumiale różne dziwne rzeczy które odkrvwil! ; i ,, . ■ J*i ■ ? 
i geochemicy. -al1 1 cl^,e odkrywają geofizycy 

wiedzy^ŚTMS?23* "Ir °b'iCZany “ P°dstawie ak,ualneS0 stanu 
ponad 50V uZ * * **’ bUanS cnerSetyczny w skorupie ziemskiej (dla 

'odwfc*^' "*"• a-* «-&* 
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Po drugie, nie można było w żaden sposób wyjaśnić „dziwnego” składu 

izotopowego w gazach wulkanicznych (nieoczekiwanie duże ilości He1 i trytu). 

Po trzecie, w pewnych gatunkach skał obserwuje się wyraźnie 

zlokalizowane obszary (domeny) zawierające w dużych ilościach uwięziony tam 

hel, przy czym na dodatek jest to rzadko występujący jego lekki izotop - He\ 

Wszystko to mieści się w ramach molekularnego mechanizmu syntezy 

jądrowej, a można również przypuszczać, że deuter znajdujący się w morskiej 

wodzie nieustannie powstaje na drodze molekularnej syntezy protonów. 

Waga problemu i implikacje na przyszłość. Jak można się zorientować już z 

tych kilku sformułowań, za problemem molekularnej syntezy kryją się dwa 

zagadnienia o kolosalnym znaczeniu. Z jednej strony jest to problem 

zbudowania „czystego" źródła energii jądrowej o nieograniczonych zasobach 

paliwa fw molekularnym procesie syntezy jądrowej nie powstają ani materiały 

radioaktywne, ani procesowi temu nie towarzyszy promieniowanie jądrowe, 

a cale oceany to jeden gigantyczny zbiornik energii jądrowej). Z drugiej strony 

jest to problem, który może się przyczynić do radykalnego przewartościow ania 

całej naszej teoretycznej wiedzy o mikroświecie. 

Są podstawy, aby sądzić, żc „afera" z zimną syntezą przyśpieszy proces 

powrotu wr fizyce do ścisłych reguł, jakie winny obowiązywać w naukach 

ścisłych, od których się odeszło w latach dwudziestych naszego wieku. 

Mówiąc o konsekwencjach odkrycia mechanizmu molekularnej syntezy 

jądrowej warto zauważyć, że może mieć on ogromne znaczenie ogólno 

poznawcze. Są podstawy, aby sądzić, że prapoczątck wszystkich procesów 

wyzwalania energii jądrowej we wszechś wiecie, którym jest synteza protonów, 

a więc synteza jąder tego izotopu wodoru, który jest dominującym składnikiem 

zw ykłej wody, przebiega inaczej niż to dotąd sądzono, A więc 

energia we wnętrzu gwiazd, a w tym i w naszym Słońcu, nie jest wyzwalana tak, 

jak to w łatach trzydziestych zaproponował Bethe, 

poprzez syntezę dwu protonów z emisją pozytonu i neutrina, 

lecz poprzez molekularną syntezę dwu protonów z udziałem elektronu. 

co wyjaśniałoby zagadkę nieuchwytności neutrino (strumienie neutrino 

emitowane przez Słońce, gdzie źródłem energii jest synteza protonów, winny 

być ogromne, a w ielokrotnie przeprowadzone pomiary wykazują ich całkowity 

brak). Warto zauważyć, żc odkryty obecnie mechanizm syntezy jądrowej 

uwiarygodnia podany przeze mnie blisko ćwierć w ieku wstecz, opublikowany na 

łamach Physieal Rcview, mechanizm wybuchów gwiazd supernowych 

opierający się na założeniu istnienia dużych koncentracji He\ 

Mając na uwadze kolosalną wagę problemu rozsądnym wydaje się 

powrócić i u nas do sprawy. Jest jeszcze czas podjąć działania w tym kierunku, 

abyśmy potem znowu nie musieli doganiać pędzącego pociągu naukowo- 

technicznego postępu. A warto dodać, że w fazie, w której dominuje wkład 

„szarych" komórek a nic techniki, wcale nikogo gonić nie musimy. 

Zastrzeżenia co do termojądrowego mechanizmu 
generacji energii we wnętrzu gwiazd zgłaszał, 
jeszcze w połowic ubiegłego stulecia, rosyjski 
astrofizyk N.A.Kozyriew [Not i ces of Crtmean 
Astrophysieal Qbservatory 2, 3 (194H), 6, 54 
(1951)]. Aktualnie len problem podejmuje 
l.A.Eganowa [Search Tor Mathcmatical Lawa of 

the Universe, Nqvosibirsk 2000] przytaczając 
stare i podając nowe argumentu na rzecz nic 
termojądrowego mechanizmu generacji energii 
wc wnętrzach gwiazd. Z jej analizy wynika, że 
ilość generowanej energii mi leje ze wzrostem 
temperatury wnętrza gwiazdyf!) - cii jest 
zgodne z mechanizmem molekularnego 
mechanizmu syntezę jądrowej. 



Ra nera kulom, bo ws ka 

Efekt tunelowy ro efekt wpływu elektronów 

towarzyszących zderzeniom jądrowym, ći // - 
obniżenie bariery ptuencjalncj spowodowane 
obecnością elektronu. Mechanika kwantowa 
próbowała objaśniać zjawisko zapominając o 
ich istnieniu. 

jy Ąuiobiograficzne tfu sprawy 

§3, KORZENIE UCHWAŁY 

Zanim do tego doszło. Moje aktywne wejście w sprawę zimnej fuzji w 1989 
roku miało swoje korzenie w dziedzinie, która wydawała się być zaprzeczeniem 
tej pierwszej, a mianowicie w dziedzinie syntezy termojądrowej. Pomimo że w 
pierwszym przypadku, chodzi o łączenie się atomowych jąder w temperaturze 
po ojowej, a w drugim, o łączenie się jąder przy temperaturach 
przekraczających miliony stopni, to był wspólny mianownik, który łączył 
pozornie rożne sprawy. Wspólnym mianownikiem okazał się być, „rozmazany" 
w nieskończonej przestrzeni przez kwantową teorię, wszędobylski elektron 
tkwiący u podstaw tajemniczego zjawiska noszącego nazwę efekt tunelowy. 

Tajemnica tego zjawiska tkwiła w tym, że fizycy nie mogli dociec, w jaki 
sposob dwa jądra me mając wystarczającej energii, aby pokonać odpychającą 
Siłę toulomba, zbliżają się do siebie tak dalece, że może zajść reakcja jądrowa, 

_ bhczana u oparciu o prawo toulomba energia potrzebna do pokonania bariery 
C oulombo wskiej stojącej na przeszkodzie połączenia się dwu jąder o liczbie 
atomowej i Ą była wielokrotnie większa od energii, przy której 
o serwowano reakcje jądrowe. W mechanice kwantowej dylemat „rozwiązano” 
korzystając z zasady nieoznaczoności Heisenberga pozwalającej ominąć prawo 
zachowania energii. Na drodze sztucznych założeń, w sposób podobny, jak to 
po azywa ismy v. przypadku efektu Ramsa nera, otrzymano formułę 
odtwarzającą wyniki pomiarów. Formuła oczywiście nic nie mówiła o 
mechanizmie procesu - argumentując, w znany nam już sposób, że jest to 
zjawisko czysto kwantowe i o fizykę procesu można się nic kłopotać. 

Ponieważ przekrój czynny na reakcję syntezy jądrowej odgrywa 
kluczową rolę w rozważaniach dotyczących możliwości skonstruowania 
reaktora termojądrowego, ktorego skonstruowanie było wówczas moim 
marzeniem, postanowiłem na zjawisko tunelowania spojrzeć z pozycji 

deterministycznych praw fizyki. Punktem wyjścia moich rozważań, tak jak 
zawsze w przypadku niejasności o fundamentalnym charakterze, była dokładna 
analiza strony eksperymentalnej zjawiska. Wszystkie pomiary sprowadzały się 

,° obse™acJi produktów wybranej reakcji jądrowej zachodzących w tarczy 
bombardowanej wiązką jąder przyśpieszanych w takim czy innym akceleratorze 
Ale tarcza to przecież mieszanina dodatnio naładowanych jąder i niosących 
ujemny ładunek elektryczny elektronów, rozumowałem, a te w rozważaniach 
teoretycznych pomijano całkowicie. Pomijano je twierdząc, że mające małą 
masę elektrony me mogą w sposób istotny wpłynąć na proces zderzenia 

!ron.£ ‘ T™ C'ęŻkJmi °b‘ektami,jakimi sa- atomowo jądra. Rzetelna analiza 
>czna zdeizema dwu jąder w obecności elektronu pokazała, że te mające 

matą masę elektrony mogą jednak w sposób istotny wpływać na cały proces 
z erzema szczególnie w zakresie niskich energii, kiedy to jest względnie duże 
prawdopodobieństwo ,»o,ze„ia ,|, i- S" 1“ 

SLa'"e dwaj^ra;dzięki ekranowaniu ich pola Coulombowskiego 
- 6 L". rOn'.,nl0gą s,v Zbliżyć na odległość, przy której zaczną działać 

y gające st > magnetyczne. lak więc elekt tunelowy nie jest tajemnicza 
w asnosetą mikroswiata, jak to imputowała mechanika kwantowa, ale ma swoje 
zrodło w elektronach towarzyszących zderzeniom. Przekrój czynny na rcakc c 
syntezy jądrowej nie jest. więc wielkością absolutną, ale zależy od stanu 
srodowtska. w którym zderzenia zachodzą. Na tej to podstawie twierdziłem, że 
p unu ontro owancj syntezy termojądrowej nie można rozwiązać w oparciu 
o oneepejb Bkomok. - w zjo,,iz„wa„yn ,zadkim 6azie wronkUwoJni. Sj 
quas,-molekuł są znaczme mniej sprzyjające niż w gazie nie zjonizowanym. 
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Taki był stan mojej wiedzy, kiedy to wybuchła sprawa zimnej syntezy 
jądrowej. Dla mnie sprawa więc była oczywista. Zimna synteza jądrowa to 
proces trójciałowy z udziałem dwu jąder wodoru i elektronu. Nic więc 
dziwnego, ze już kilka dni później mogłem wysłać notatkę do Naturę 
i obszerniejszy artykuł o zjawisku tunelowania do International Journal of 
Theorcfical Physics, O ile notatka w Naturę, może nieco w okrojonym 
rozmiarze, ale ukazała się szybko, to artykuł poleżał sobie w redakcji około pół 
roku. Dopiero po mojej drastycznej interwencji temat był przecież gorący 
i liczył się każdy d/ień - zwrócono go z odmowną opinią (ostatecznie ukazał się 
on w materiałach międzynarodowej konferencji „Problems in Quantum Physics'1 
- która odbyła się w Gdańsku w 1992 roku). Dziś, po widu latach od tego 
momentu, eksperymenty potwierdzają istnienie molekularnego mechanizmu 
s y n tezy j ąd rowej, a pierwszerist wo nauk owe za wd z i ęeza m króciutki ej n ot at c e w 
Naturę i polskiemu czasopismu wydawanemu pod auspicjami Polskiej Akademii 
Nauk, jakim są Wiadomości Elektrotechniczne. 

Dopiero pół roku po wystaniu artykułu Jo 
publikacji, pomimo wielu monitów, /. 
Redakcji I niemal i on a I Jourr.al of Theoretical 
Physics dostałem potwierdzenie o 
otrzymaniu artykułu - bez żadnej wszakże 
daty na liście(f) - tu można snuć różne 
przypuszczenia o tym, jaką role spełniają 
dziś naukowe czasopisma, jeżeli w yrę 
u chodzą prace o kluczowym znaczeniu. 

Aby zrozumieć gwałtowną reakcję 111-ego Wydziału PAN na 
opublikowanie przez docenta bez habilitacji, w niskonakładowym, kameralnym 
czasopiśmie, jakim jest Nauka i Przyszłość, niewielkiego artykułu, należy 
wrócić do przełomu lat pięćdziesiątych i sześćdziesiątych, kiedy to powstawały 
pierwsze moje prace naukowe, a myślą sięgnąć jeszcze dalej, do chwili, kiedy 
rodziła się współczesna teoria zwana mechaniką kwantową. Aczkolwiek 
mówiłem o tym już na pierwszych stronicach tej książki, to do pewnych 
aspektów tej sprawy, w nieco innym już kontekście, warto wrócić jeszcze raz. 

Jeszcze raz o początkach wejścia fizyki na bezdroża. W początkach 
dwudziestego wieku fizycy zaobserwowali szereg zjawisk, których nie byli w 
stanic wyjaśnić w oparciu o przyczynowo-skutkowe równania klasycznej fizyki 
będące wynikiem prac: Newtona, Co ul o mb a, Ampera, Faradaya i Maxwclla. 
Największe zamieszanie spowodowały te zjawiska, za którymi kryły się jakieś 
bliżej niezidentyfikowane falowe aspekty mikroskopowego świata, którego 
kwintesencja zawiera się wr paradoksie występującym pod nazwą falowo- 
korpuskulamego dualizmu. Uznano, żc osiągnęliśmy granice naszego poznania, 
gdzie pojęcia życia dnia codziennego są bezużyteczne. W konsekwencji 
zanegowaną fundamentalną zasadę fizyki klasycznej, jaką była zawsze zasada 
przyczynowość i — tw ierdząc, żc w mikro-św iecie ex definitione nie ma 
jednoznacznego powiązania pomiędzy przyczyną i skutkiem, feeria ograniczona 
została do wyszukiwania formalnych reguł odwzorowujących obserwowane 
zjawiska. Wysuwając falowe aspekty obserwowanych zjawisk na plan pierwszy, 
za podstawę wszelkich rozważań o mi kros w i ecie przyjęto znane ? fizyki 
ośrodków ciągłych równanie falowe. Równaniu temu odebrano jednak jego 
pierwotny fizyczny sens, kiedy w miejsce parametrów opisujących fizyczne 
własności ośrodka, takich jak np. sprężystość, wprowadzono kombinację 
parametrów opisujących cząstki, takich jak masa czy ładunek. Po takiej 
zamianie nie było wiadomo, co drga i co właściwie reprezentuje funkcja falowa. 
Arbitralnie uznano, że kwadrat funkcji falowej, to prawdopodobieństwo 
położenia cząstki w przestrzeni. Budow aną na takich ad hoc formułowanych 
założeniach teorię nazwano mechaniką kwantową. W 1927 roku na trzeciej 
(i ostatniej) Sokayowskiej konferencji, w której uczestniczyła elita ówczesnej 
fizyki, zamknięto dyskusję nad podstawami filozoficznymi fizyki teoretycznej 
uznając, żc jedyny poprawny sposób opisu zjawisk niikroświata, to właśnie 
mechanika kwantowa. Od tego momentu wszelkie próby opisu zjawisk 
atomowych w kategoriach przy czy nowość i traktowano jako bezsensowne. Presja 
ze strony nowopowstałej doktryny była tak silna, że wkrótce fizyka klasyczna 
została całkowicie wyeliminowana z rozważań o budowie atomu. 
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I icrwsza iiłojn praca noufc.ow b i pierwsza w 
ogóle polska praca naukowa opublikowana 
po wojnie na lamach Phyiical ftevicw. To w 
tej pracy zostało pokazane, że odejście w 
bit-ndi dwudziesty cii od dobrze /.dcfiiiowwaj cii 
pojęć fizyki klasycznej przy opisie zjawisk 
a i omowych było co najnumej przedwczesne, 
a jak się pulem okazało, było wneJkiin 
błędem. 

ejsne na scenę - pierwszy krok w kierunku rehabilitacji idei determinizmu 
w fizyce... „Ustawowe” wyeliminowanie fizyki klasycznej z rozważań o 
budowie atomu miało daleko idące konsekwencje. I tak na przykład. 

.■ trudnienit dwi ciut vv CO jest 

Wpio>! trudno uwierzyć, o; do połowy ubiegłego stulecia, nawet dla najprostszych sit 

centralnych, nie rozwiązany. A przecież prawidłowy opis zderzenia dwu 
elementarnych cząstek naładowanych oddziaływujących zgodnie z prawem 
t oulomba, to warunek sine ijna non, jakichkolwiek dociekań na temat zderzeń 
atomowych. Pierwszy krok w kierunku zbudowania poprawnej teorii zderzeń 
atomowych, opartej na ścisłym rozwiązaniu zagadnienia dwu ciał, to była praca, 
jdką opublikowałem w 19? 7 roku na łamach Physical Revicw 

Rrpfin,<d trom Thk P"™oał RevIt"- Vo<- 3W. No. 6. 1471-1475, Scptrmbrr 15 1957 
Pri.-Uffli tri t;r S. A, 

Stopping Power of a Medium for Heavy, Charged Particles 

Michał G*Y£jii&M 

/nmutt"/ Pkysics, Wartom Unktrsity, Hożo, Warsw, Polani 

(Rcctiyfd March 2t« 1^57} 

. ukcesy opracowanej przeze mnie klasycznej teorii zderzeń atomowych 
noszącej nazwę przybłtzema zderzeń binarnych, były ogromne, Juz pół roku 
pozntej dostałem zaproszenie z Amerykańskiej Akademii do przyjazdu do USA 

t1«l COflfTITUflOH AwtM^Ł 

HłtKiułToo it. p c. 

NATIONAL ACADFMY OF SCIENCES 
NATIONAL RESEARCH COUNCH 

of ni* ujłrren status of amejsjca 

“■MfilSl—wielkj_satysfakcic wystosować jinL- 
tuiisęr J cc l n i źaproŃzenie do wyjęcia 
udziału w naszych obradach w charaW^rz.' 
gośęui_ Pahstwowef Akademii Nauk 
>v'V głoszenia jedncuo z ułciwnych refornińm 
Konferencji... na.$za Ambasada w Pańskim 
K-^ajjJ—załro^czy sie w stosowny sposób c 
przygotowanie Pańskiej wizyty w Sianych 
Zjednoczonych. 

W USA na konferencji w Gatlinburgu 
przedstawiłem pracę zatytułowaną: „Klasyczna 
teoria zderzeń atomowych', w której pokazy- 

wałem, żę w ramach prostych i przejrzystych 
praw fizyki klasycznej można opisać wielką 

Ticzbę zjawisk towarzyszących zderzeniom 
atomowym. Przyjęta entuzjastycznie, później 
stała się zaczątkiem wielkich perypetii, a uchwala 
PAN to ukoronowanie tych perypetii. 

PpOAfiCSOr Kl '-h 11 Gry? tncłrf f,1v flj-j 

Wars«v Uaik^ity ^ 3°* 19& 
tfsj-saw, Folami 

Bear Ptofeaaor Gryzliujhi: 

» Confarenee <na StenetratKio of Satb«3 kirtiol^ ^ lB ‘pcos:3rlJ1“ 

Ee3eercl1 (W11 * ^ wST^^TSSStL. 
tRiu Ula tad Stfitei Dopertwent or statt i n _i 

Plans far thla Conferenco sod vlld odyt^ ^ u h 
yvur country to uslat you da everv tssavr,niM n4ła‘jiv6dj■iatłtes Coosulnte iiE 
vlsit to tbe StJU y ^PPtoprlate v«y in an™^ lor yoar 

ACS/or 
c u ; Pil t TJtłił 1 i ■ i 

your- , 

A, c, SLpptjn^Ic Lri 

Aiisocliitft Dlrector 

Nową, niezmiernie skuteczną teorię było mi dane prezentować na różnego 
rodzaju konterencjach, czy mi wykładach, jak na przykład na międzynarodowej 
s L rizAi zderzeń atomowych na Uniwersytecie w Bari we Włoszech, 
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W ten to sposób, ściśle sformułowane zasady obliczeniowe, bazujące na 
równaniu Newtona i prawic Coulomba, krok po kroku, wypierały z obszaru 
fizyki zderzeń atomowych rachunki kwantowe. 

A oto, jak sukcesy tej teorii skomentował jeden z najznakomitszych 
fizyków atomowych minionego półwiecza, którym niewątpliwie był Profesor Sir 
David Bates, w swojej monografii, o tytule trudnym do wiernego 
przetłumaczenia, „OTHER MEN7S FLOWERS**: 

„„.Przywrócenie do tyciu oczywistego nieboszczyka jest nie iada szatką (o za takiego 

uważano juz fizykę klasyczną} wielkie słowu uznania za to natężą się Gry lińskiemu za 

jego niepodporządkowanie się ortodoksyjnym poglądom i za jego nie ko nfo rm is tyczną 

p ostu n’£.Jeg o n tępo dporz ądk o wan i e się o b o wiąz u ją ceni u ryt uuło wi było siymułato rem 

wiełu badań... co znalazło swoje odzwierciedlenie w jakcie, ze Naukowy lndex Cytowań 

w roku 1970 zawiera około setki referencji do jego prac.-.'+ 

Wyznawcy mechaniki kwantowej w kontrnatarciu. W połowie lat 
sześćdziesiątych wydawało się, że powrót do deterministycznych idei fiz>ki 
klasycznej jest przesądzony i bliski jest już moment, kiedy o atomie znowu 
zacznie się mówić w kategoriach ściśle określonych orbit elektronowych. 
Rzeczywistość okazała się być inna. Od momentu, kiedy zaczęto sobie 
uświadamiać, ze powstające prace naukowe podważają samą istotę powszechnie 
królującej teorii, tolerancja dla głoszenia idei determinizmu skończyła się. 
Pierwszy zgrzyt miał miejsce na międzynarodowej konferencji w Quebec w 
1965 roku, na tle wygłoszonego przeze mnie referatu zatytułowanego: 
„Podstawy Klasycznej feerii Atomu”. W referacie tym, który mógłby stanowić 
streszczenie obecnej książki, otwarcie zostały zakwestionowane filozoficzne 
podstawy mechaniki kwantowej i w sposób kompleksowy została pokazana 
deterministyczna alternatywa. I o w czasie wygłaszania tego referatu padło 
agresywne pytanie godne inkwdzycyjnego trybunału: 

„Czy WIERZY {I).pan w Mechanikę kwantową ?** 

Odpowiedz, brzmiała: 

„Żywię nadzieję, że nie jest to kongres wyznaniowy 

t nie spłonę na stosie jeżeli powiem MlEf\ 

Myliłem się. Ale moja pomyłka nie dotyczyła istoty sprawy. Moja pomyłka 
dotyczyła wiary w tolerancję światopoglądową środowisk naukowych. Walka 
opublikowanie niektórych artykułów w czasopismach naukowych ciągnęła się 
niejednokrotnie po kilka lat. W rezultacie rozwiązanie fal o wo-korpu skalarnego 
paradoksu, które przedstawiłem w 1965 roku na konferencji w Quehecu, 
a potem w 1967 na 1 O-ej konferencji fizyki atomowej w Nowym Jorku, dostało 
się na łamy regularnego czasopisma dopiero w 19S7 rokii (!). 
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dalszych pracach publikowanych w latach 1959-3965 na łaniach Physical 
Revtew, moja teoria krok po kroku, wypierała kwantowo-mechaniczne rachunki 
z coraz to nowych obszarów fizyki. Sukcesy te kwitowano wspaniałomyślnym, 
pobłażliwym stwierdzeniem, żc w pewnych sytuacjach można stosować 
mechanikę klasyczną. Tolerancja i pobłażliwość skończyły się, kiedy 
spostrzegłem zasadniczy błąd w Bobrowskim modelu atomu i znalazłem', 
trywialne w istocie rzeczy, wyjaśnienie Talowo-korpuskulamego dualizmu’ 
konsekwencje tych odkryć godziły w samą istotę powszechnie uznanej teorii. 

Inkwizycja sza!eje. Wraz z odkryciem, że w atomie dominuje radialna 
kinetyka, a talowe aspekty elektronu mają swe źródło w translacyjnei precesii 
osi spinowej elektronu, wyloml się z oparów funkcji *1' przejrzysty obraz atomu 

™pr2TySty °braZ a,omu Przedstawiłem w wydanym przeze mnie w IBJ w 
60 toku opracowaniu „Klasyczna Teoria Atomu”. Opracowanie to 

„zaowocowało powołaniem w naszym instytucie nowego ciała, które miało 

" prZy^0SC1 me Popełniono takiego błędu, jak wydrukowanie 
pracy podobnej do tej, napisanej przez Gryzmskiego o budowie atomu. Jawnego 
podważania kanonow mechaniki kwantowej, tak jak i kanonów teorii 
względnośćj, tolerować nie możnaf 

Ponieważ skuteczności klasycznej teorii zderzeń i logiki klasycznej teorii 
atomu zakwestionować się nie dawało, zaczęto stosować metody dziś 
powszechme stosowane w polityce, ł lak, kiedy stanęła sprawa mojej habilitacji, 

której przedstawiałem argumenty na rzecz nowego modelu atomu, a chodziło 
u o znany juz czytelń, ko w, model swobodnego spadku, decyzję o dopuszczenie 

d, zreferowania tej koncepcji na kolokwium habilitacyjnym podjęto z 
pogwałceniem litery prawa. Aby, broń Boże, Gryziński nie zaagitował na rzecz 

I n s t vt u fu Ra H i* a tomu 1 e-I uświadomionych członków Rady Naukowej 
Instytutu Badan Jądrowych, Przewodniczący Rady Prof. M.Mięsowicz zarządzi! 

^lirWVTe eł°SOwatlic nad wnioskiem, zaznaczając jednocześnie, że 
e/ygnaje / funkcji przewodniczącego, gdyby rezultat głosowania okazał się 

dla mnie pomyślny. Podobne stanowisko zajął ówczesny Dyrektor Instytutu 

FlZykl Teoretycznej Prof. J.Werle. Niemniej krytycznie wypowiedzieli się o 

amertk^T n R GajeWski’ w !atach P^niejszych wieloletni dyrektor 
erykanskiego Departamentu Rozwoju Badań (DOE), czy chlubiący się 

odkryciem nowej cząstki elementarnej Prof. J.Pniewski. Aby w pełni oddać 
sytuację tamtych doi, warto wspomnieć, że jeszcze na kilka godzin przed 

IZt Zl 2aPTn°Wan0 mi habili,3cję za wyeofallie P«y. Ponieważ 
stakm na stanowisku, ze prawda naukowa jest ważniejsza od formalnych 

lobby maSfiTT Jn.eznacznł większością głosów kwantowe 
y, mające istotny wpływ na rozdział państwowych funduszy, zwyciężyło. 

niż nr? fmalną bi‘U1 prZegra!em' Ale w przypadku Nauki jest nieco inaczej 
mz przy lansowaniu idola dla mas. AW, Jm nicpncknpna i odporna L 

racTwSo f P° l ’ UkaZyWaly ^ « jednak miałem 
nlehL ^ kwan,owe iobby nie ustępowało. Kiedy W corocznym 

h M1Cn ! ;S1 “jwięk*“ P°lskiL- o^ągnięcic naukowo-techniczne 
w roku 1972 moj model atomu uplasował się na drugim miejscu, zaraz za 

nr rodowym”1 nr °pm!0W?nK komba-|nu węglowego (wówczas górnictwo bvlo 
.odowym przemysłem), na najwyższych szczeblach naukowego lobby 

w Parts,0 S'ę 3rUm* Wynikiem lnterwencji na najwyższych szczeblach władzy 
w Państwie, przeniesiony zostałem z miejsca drugiego na mieisce ósme •, 

pRbiscyt dziennikarski 1972 roku był ostatnim tego rodzaju plebiscytem’ w 
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Sesja wyjazdowa PAN w Świerku - powód: (i ryz i ńs kiego należy przywołać 
do porządku. Aby „kompromitującą” wiadomość o modelu swobodnego 
spadku, która poszła w świat po opublikowaniu listy największych osiągnięć 
roku przez naszą prasę codzienną, móc uwiarygodnić, należało mieć w ręku 
jakieś konkretne argumenty. Tych argumentów miało dostarczyć seminarium, 
o jakie za pośrednictwem Dyrekcji mojego Instytutu, zwrócono się do mnie w 
styczniu 1976 roku. Ponieważ nic wyraziłem zgody na odczyt w Instytucie 
Fizyki Teoretycznej na Hożej, a po interwencjach u najwyższych władz 
politycznych w Kraju na to zgodzić się nic mogłem, odbyło się ono w Instytucie 
Badań Jądrowych w Świerku. Sala była wypełniona po brzegi, a ja miałem 
zaszczyt mówić do elity Wydziału IM-ego Polskiej Akademii Nauk, Był 
i Profesor J.Werlc Dyrektor Instytutu Fizyki Teoretycznej na Hożej, i profesor 
J.Pniewski, o którym mówiło się swego czasu, że jest szansą na polskiego Nobla 
z fizyki, t profesor A.Trautman, mój kolega zc studiów, jeden z najbardziej 
uznanych na świecic specjalistów od grawitacyjnie „zdeformowanej” czaso¬ 
przestrzeni, i profesor Z.Szymański, nota bene> tak jak i ja, absolwent 
Politechniki Warszawskiej, specjalista od zdeformowanych jąder, i profesor 
W. Kolos, najbardziej cytowany polski fizyko-che mik dzięki jego kwantowej 
teorii molekuły wodom, i całe grono innych znakomitości. Seminarium 
poprowadził profesor R, Żelazny, Dyrektor Pionu Fizyki Instytutu Badań 
Jądrowych, w gestii którego był, kierowany przeze mnie Zakład Fizyki Plazmy 
i Kontrolowanej Syntezy Termojądrowej. Seminarium, warte, aby kiedyś opisać 
je osobno, miało wykazać absurdalność mojego modelu atomu i moją nicość 
naukową. Argumenty, jakie wówczas formułowano, to tc same argumenty, które 
można znaleźć w każdym podręczniku mechaniki kwantowej, a o których była 
mowa na poprzednich stronicach tej książki. Wygrać nie wygrałem, bo w 
wyreżyserowanej atmosferze wygrać nic mogłem - przy negatywnie 
nastawionych sędziach bokser może wygrać jedynie przez nokaut. Prowadzone, 
w sposób dla mnie nie najkorzystniejszy (być może, że to tnoje jedynie 
subiektywne odczucie), nie dało wystarczających argumentów, aby puścić w 
świat wiadomość: model swobodnego spadku zdyskwalifikowany, a twórca 
modelu to nieuk t szarlatan. A to już było dużo, gdyż u wielu słuchających 
zasiało ziarno niepokoju. Mnie dało ono ogromną satysfakcję, zw ielokrotnioną 
faktem, że bezpośrednio po Seminarium gratulacje złożył mi Prot. W .Kolos. 

§4. A JEDNAK SIĘ RUSZA ! 

Ściąć go ! - taki okrzyk dawało mi się słyszeć nie raz, aczkolwiek nie zawsze 
była to reakcja na różnicę poglądów w kwestii budowy atomu. Mojej głowy 
chciano, kiedy kierując ogólnopolskim programem naukowo-badawczym 
„Fizyka plazmy i kontrolowana synteza termojądrowa” przeciwstawiłem się 
budowie „polskiego” tokamaka - w rezultacie byliśmy jedynym państwem 
byłych „Dem-ludów”, które nie poszło za sugestiami „Wielkiego Brata” 
i tokamaka nic miało - jak i w tedy, kiedy mówiłem, że lasery też nie rozw iązują 
problemu kontrolowanej syntezy termojądrowej. Ale udało mi się. Uszedłem 
cało z głową, a dzień dzisiejszy pokazuje, źc jednak miałem rację - tak w 
dziedzinie tokamaków, jak i laserów badania nie poszły ani krok do przodu. 
Moją tarczą obronną były rezultaty osiągane przez kierowany przeze mnie 
zespół prowadzący badania w zakresie fizyki plazmy i kontrolowanej syntezy 
termojądrowej (o tym, kilka słów na końcu rozdziału). Wyniki te, wywodzące 
się z oryginalnej polskiej myśli, pozwalały mi na luksus posiadania własnego 
naukowego zdania i broniły mnie przed spaleniem na kwantowym stosie 
za ignorowanie kanonów mechaniki kwantowej i propagowanie błędnych, 
w oczach utytułowanych teoretyków, idei fizycznych. A prób było nic mało ! 
Ich ukoronowanie, to przytoczona na początku rozdziału uchwała PAN. 
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Sciąt ich wszystkich ! Oczywiście mc należy sądzić, że to tylko ja byłem 
obiektem ataków ze strony elit naukowych stojących nu straży nienaruszalności 
uznanych dogmatów. Zawsze po ukazaniu się jakiegoś z moich artykułów, czy 
to na łamach Problemów, Przeglądu Technicznego, Polityki, czy Kultury, 
dostawałem listy - jedne z pytaniem, gdzie coś więcej na ten temat można 
przeczytać, i drugie mówiące o blokadzie rozprzestrzeniania poglądów krytycznych 

"■ Stosunku do mechaniki kwant owej. czy lei teorii względności i Einsteina' Żaden 

przewód doktorski, gdzie pojawiłby się, chociaż cień krytyki jednego z tych dwu 
filarów ortodoksyjnej fizyki nie miał szans na pozytywny finał - mogłem to 
osobiście obserwować będąc przez wiele lat członkiem Rady Naukowej 
Instytutu LJadari Jądrowych, 

Błędem byłoby mniemać, że taka nietolerancja na krytykę w sferze, gdzie 
krytyka powinna być traktowana jako motor postępu i gwarant poprawności 
funkcjonujących teorii, jest specyficzną polską cechą. Nie, nic jest to cecha 

położenia geograficznego czy narodowości, to jest cecha systemu stworzonego 
przez stosunki społeczno-polityczne panujące na świecie. Naukowa hierarchia 

została ukształtowano na bazie wielkich programów wojskowych - w szczególności na 

bazie badań nad bombą atomową i na bazie wielkiej polityki - lansowanie fałszy wych 

autorytetów naukowych dla partykularnych, zgoła nie naukowych celów. 

Skomercjalizowanie nauki uczyniło ją jeszcze bardziej niepodatną na zmiany, 
które mogłyby zagrozić istniejącej hierarchii. Wyniki kwestionujące kierunek 
badawczy, w który zaangażowano już poważne środki finansowe, idące czasami 
JUZ w dziesiątki miliardów dolarów, nie miały prawa dostać się na łamy ~ pi ci w a uunat sję na famy 

czasopisma naukowego. Wspaniała rywalizacja intelektualna z dziewiętnastego 
wieku, zastąpiona została rywalizacją o prestiż, stanowiący bazę finansowego 
prosperity Czasopisma naukowe bardziej troszczą się dziś o stronę finansową, 
mz o naukową prawdę - w jednym z listów, jakie otrzymałem od jednego z 
redaktorów' Physical Rcview, można przeczytać: nie ważne czy pańska teoria jest 

poprawna czy nie, my nie możemy prezentować poglądów niepopularnych ! 

A jednak się rusza ! Po wielu nieudanych próbach opublikowania prac 
powstających na bazie determinizmu zrozumiałem, żc samą pozytywna 
argumentacją bitwy o rehabilitację fizyki klasycznej wygrać nic można Kibice 
boksu wiedzą, ze przy nieprzychylnie nastawionych sędziach jedyna 
możliwością wygrania jest nokaut. Aby znokautować trzeba atakować 
my stąp iłem więc do generalnego ataku. Zmieniłem taktykę. Przestałem sie 
ograniczać do prezentowania walorów fizyki klasycznej i zacząłem pokazywać 
niedorzeczności oraz fałsze mechaniki kwantowej. Po raz pierwszy miało to 
miejsce w l JSii roku w Jugosławii na międzynarodowej konferencji „Klasyczna 
dynamika w atomowej i molekularnej fizyce”. Tam to, przychylne mi grono 
jugos owianskich fizyków z Petar Grujićcm na czele, umożliwiło mi podjęcie 
frontalnego ataku. W referacie: „Deterministyczny model atomu - realna 
rzeczywistość czy utopia ?" po raz pierwszy otwarcie wyraziłem pogląd wsparty 
szeregiem konkretnych argumentów, że sukcesy kwantowej mechaniki to wielka 
mistyfikacja. 

W Kraju wydana została popularno naukowa mini-edycja pod tytułem* 
„Nonę oblicze atomu” i profesjonalna niewielka książeczką; „Prawdziwe 
i łułszy we osiągmęcia współczesnej fizyki”. Ta pierwsza trafiła w początku 
19% roku do rąk uczestników okolicznościowego sympozjum „70 lat fizyki na 
Hożej , w którym uczestniczyła chyba cała elita polskiej fizyki, kilku 
zagranicznych laureatów Nobla i parę oficjalnych osobistości. To właśnie ta 
mająca formę kalendarza satyryczna mini-edycja była rękawicą rzuconą 

yznawcom panującej od wielu dziesięcioleci kwantowej filozofii i jawnym 
wezwanie do buntu przeciwko skostniałym poglądom. 



„Akcja na Hożej^ 

Mroźny słoneczny poranek 29 stycznia 1996 roku, godz, 8.00. 

Młodzież Akademicka rozdająca „bibułę'* uczestnikom juotleuszowego spotkania. 

Tego to poranka, uczestnikom jubileuszowego spotkania z okazji 75-lecia fizyki na 

Hożej, rozdano 360 sztuk popularno-naukowej książeczki ltNowe oblicze atomu'. 

Przeprowadzana akcja, to początek ofensywy przeciwko największej mistyfikacji 

jaką wykreował ludzki intelekt, występującej pod nazwą Mechanika Kwantowa. 

,^rozpoczynamy akcję,,. 

„.akcja w toku... 
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Ke^iltaty nie dały na siebie długo czekać. Pojawiły się pierwsze nieśmiałe 
g osy. „A może faktycznie ten model atomu z radialnie poruszającymi się 
elektronami, to prawidłowy obraz rzeczywistości!”. Zachęcony tymi odgłosami. 
15 kwietnia 1998 roku otworzyłem własną stronę internetową? 

wwn.ipi.aov.pl..- pry/inski. W ten to sposób, omijając kwantowych cenzorów, 
zacząłem prezentować wyniki moich najnowszych badań nad elektronową 
budową mikroskopowego Świata, f tam właśnie po raz pierwszy 
zaprezentowałem, „rozgryzioną" po blisko trzydziestu latach dociekań, 
niezwykłą budowę atomu helu. Odtąd sprawy nabrały tempa. W Kraju 
przełamana została bariera strachu i coraz śmielej zaczęto mówić o nowym 
modelu atomu zwanym modelem swobodnego spadku. W ubiegłym roku'na 
konferencji w Nowosybirsku, o której dziś można przeczytać w wydanej przez 
organizatorów książce FPV-2000, mogłem w sposób kompleksowy 
zaprezentować alternatywę dla panującej już 70 lat teorii i opisać cały ogrom 
świadomych i nieświadomych fałszerstw mechaniki kwantowej. 

Świadectwem lego, jak trudna jest to walka, może być historia 
przytoczonej poniżej pracy, która po wielokrotnych nieudanych próbach, na 

UopieS'Z£UdZieSU,0) h,1Sk° la‘’ PrZeblła P'"ez kwantową cenzurę 

Spin-Dynamicat Theory of the Wave-Corpuscular 
Duality 

Michał Gryziński' 

Rccfived Mav 19. !V37 

The assumpiion ihai transiJtlon5 of deciron accomnanied hv sn;n 

?UMor«o*nlW" * <fet"rni"'stic««crjpii0n ofelenron diHraciion and ^ua„ii,. 
" wstenij. li I.thpwn ihal thetlecimmagnciicfieldoffhe preetsjins 

ca'“a b«m intcnsiiy of an t leci ran 
a i>'5tcf" of charge! and fur mechanicel suhiliiy of the orbiial 

niotiOfj of f-^cętrons in bound s-taiięs. 

International Journal uf Thttireiical Physics, YoL 26, Su. 10. IVH7 

S5. SZCZY PTA WSPOMNIEŃ. UDANY START 

Korzenie podjętej przeze mnie wielkiej bitwy o determinizm w fizyce i powrót 
do logicznych zasad fizyki klasycznej tkwią w zamierzchłej przeszłości. Być 
może wiązać je można z przypadkiem zesłanym mi przez Naturę, kiedy juko 10 

m chłopak mogłem zobaczyć coś. co, tak jak główna wygrana w toto-lotka 
jest przywilejem nielicznych. Wyglądając po burzy przez okno, zobaczyłem na 
tle ciemnych chmur świecący żółtawy punkt, który powoli zbliżał się do mnie 
t po dwudziestu - trzydziestu sekundach osiągnął rozmiary słonecznej tarczy 
Kiedy zacząłem się niepokoić, zawrócił, aby zniknąć tak nagle, jak nagle się 
pojawił. Dopiero wiele lal później, kiedy pracowałem nad wyładowaniami 
elektrycznymi w gazach, zdałem sobie sprawę, że widziałem bardzo rzadkie 
zjawisko meteorologiczne - piorun kulisty. Być może zainteresowanie fizyka. 

W .kcmcu '. dalsze P^yp^tie zawdzięczam innemu przypadkowi, kiedy to 
wycofujący się niemiecki okupant wysadził w powietrze położone obok'nas 
.akłady optyczne, a ja w ich gruzach, zaopatrzyłem się w niezliczone ilości 

i mikro a’ Z kt°ryCh Udal° m' ^ skom,alować ' Imetę astronomiczną 
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Nie tylko ja, ale nikt tego nie rozumie* Na serio jednak romans z fizyką zaczął 
się w wieku osiemnastu lat, kiedy przygotowując się do egzaminu wstępnego na 
Politechnikę, od deski do deski, przestudiowałem Arkadiusza Piekary „Budowę 
materii'". Dowiedziałem się z tej świetnej książki o regule Lenza, i o prawach 
indukcji Faraday"a, i o teorii Maxwet1a. Niestety, ani rusz nie mogłem 
zrozumieć sensu falowej funkcji T* Nie przemawiały do mnie paralele ze 
śpiewającą księżniczką, której głos* niczym funkcja *F. przenikał przez grube 
mury kamiennego zamku i uchodził w nieskończoną dat, ani inne przykłady 
przytaczane przez profesora tkwiącego korzeniami w tradycyjnym rozumowaniu 
klasycznej fizyki Nie trafiały do mnie w akademickim wykładzie z mechaniki 
kwantowej, ani argumenty Blochincewa, ani sformalizowane wywody Landaua- 
LiTs/ica, w których trudno było się doszukać fizyki. Szokował mnie fakt. że w 
książce P.A.Diraca „Mechanika Kwantowa'" nie ma ani jednego rysunku - 
przecież fizyka to nauka o realnych obiektach, a te muszą mieć jakieś kształt; 
rozumowałem, a u Diraca tylko same matematyczne wzory - pojęcie geometria 
nie istnieje. Dziś wiem, dlaczego nie byłem w stanie pojąć tych wyjaśnień. Jasno 
sprawę stawia Richard Feynman, laureat nagrody Nobla z fizyki teoretycznej, 
który starając się mówić w popularny naukowy sposób o istocie mi kros wiat a 
stwierdza wprost: „Nie rozumieją tego moi studenci fizyki* Sam tego nie rozumiem. 

Nikt tego nie rozumie.pt 

Ni to teoretyk, ni lo eksperymentator* Kiedy na zakończenie trzyletnich 
studiów inżynierskich na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej, 
jako pracę przejściową w laboratorium prof ł,Ścisło wski ego, powtórzyłem 
słynny eksperyment Franka i Hertza* będący jakoby dowodem na istnienie 
stanów kwantowych w atomie, byłem głęboko przekonany, że fizyka 
eksperymentalna jest moim przeznaczeniem. Toteż w zdumienie mnie wprawiła 
wypowiedź Profesora Ccazarego Pawłowskiego prowadzącego na naszym 
Wydziale wykłady z fizyki promieniowania rentgenowskiego, l en, po zapoznaniu 
się z moimi rozważaniami na temat tego promieniowania, z głębokim 
przekonaniem stwierdził, wbrew temu, co ja sądziłem o sobie, że widzi we mnie 
zadatki na całkiem niezłego teoretyka. Tą kontrowersję wyjaśnił czas. 
Przyszłość pokazała, że tak On jak i ja mieliśmy rację - po połowie, jako że 
połowę mojego czasu przyszło mi spędzić przy realizacji eksperymentów, 
a drugą połowę na rozważaniach z fizyki teoretycznej. To silne powiązanie 
teorii z eksperymentem miało ogromny wpływ na całą moją postawę naukową u 
przyszłych badaniach - to ono nie pozwoliło mi na zaakceptowanie oderwanych 
od rzeczywistości pojęć mechaniki kwantowej. Kiedy projektowałem eksperyment 
i prowadziłem pomiary zawsze musiałem stać na gruncie ściśle sformułowanych 
pojęć fizyki klasycznej. Ten dualizm te o retyczito-ekspery mentalny tkwił we 
mnie nadzwyczaj głęboko. Stąd być może wzorcami dla mnie nic byli ani Bohr, 
Rutherford czy Einstein, ale JJ.Thomson odkrywca elektronu i E.Fermi twórca 
reaktora jądrowego, dla których fizyką była teoria i eksperyment, razem w zięte. 

D/iś wiem, że to zerwana więź pomiędzy teorią a eksperymentem 
przyczyniła się do narodzin mechaniki kwantowej i spowodowało tak długi jej 
żywot. Uświadomiłem to sobie przebyw ając w jednym z większych laboratoriów 
światowych prowadzących eksperymenty z zakresu fizyki zderzeń atomowych, 
na QueeiTs University w Belfaście. Tam usłyszałem, że jestem pierwszym 
teoretykiem z pośród ogromnego grona teoretyków, jacy tu byw ali, z którym 
można rozmawiać o technice eksperymentu znano tu dobrze moją teorię 
zderzeń, ale nikt nie domyślał sic, że ja jestem jedynie w połow ie teoretykiem. 

Podobno dobry teoretyk, 

nie potrafi sobie buta zawiązać ! 



(i, Autobiograficzne tlo spraw. 

W USA tu konferencji w Gatlinburgu 
przedstawiłem pracę zatytułowaną: „Klasyczna 
teoru zderzeń", w której pokazywałem, ze w 
ramach prostych i przejrzystych praw fizyki 
klasycznej można opisać wielką liczbę zjawisk 
fizycznych, jakie towarzyszą zderzeniom 
atomowym. Przyjęta eniiizjastycznie, później 
stała się zaczątkiem wielkich perypetii. 

W Genewie na ll-ej światowej konferencji 
poświęconej pokojowemu wykorzystaniu 
energii termojądrowej, na którą zjechała się 
cl uu Światowej fizyki, zaprezentowałem 
zaskakującą koncepcje łańcuchowej reakcji 
syn leży jądrowej — ta wyjaśniała mechanizm 
funkcjonowania „kosmicznej bomby atomowej" 
jMiką jest gwiazda supernowa i rzucała pewne 
światło na fakt, że wybuch bomby 

termojądrowej na atolu Bi ki ni byl znacznie 
silniejszy niż na to wskazywały obliczenia. 
Niestety, z Nielscm Bohrem, który był na tej 
konferencji, o modelu atomu porozmawiać nic 
mogkm, jako że było to dla mnie 7 lat za 
wcześnie - myśl o tym, że e tek trony w atomie 
poruszają się promieniście przyszła ini do 
głowy w 1965 roku, 

•Jako teoretyk. Pierwsze sukcesy i pierwsza zapowiedź kłopotów. Mój 
teoretyczno-eksperymentalny dualizm dał o sobie znać już na pierwszym etapie 
mojej naukowej kariery. Pierwsza moja praca teoretyczna powstafa jako 
podbudowa teoretyczna programu eksperymentalnego. Wówczas to, posługując 
się równaniami klasycznej dynamiki, wyprowadziłem formułę opisującą 
hamowanie cząstek naładowanych poruszających się w gazowym ośrodku. 
Formuła ta, w zakresie wysokich energii, przechodziła w kwantowo- 
mechamczną formułę Bethego, a w zakresie niskich energii, w kwantowo- 
mechamczną formułę Fermiego-Tcłlera. W tej to pierwszej pracy tkwiły zalążki 
późniejszego konfliktu, który ujawnił się jeszcze przed jej opublikowaniem. 
Ukazywała ona bezradność mechaniki kwantowej w odniesieniu do jednego z 
podstawowych problemów fizyki, jakim jest zderzenie protonu, czy czastki-a z 
elektronem atomu. Po moim referacie na seminarium teoretycznym 
prowadzonym przez Profesora L.Infelda, w obronie narażonego na szwank 
autorytetu kwantowej teorii, zabrał glos profesor W.Rubinowicz. Zacny profesor 
uzyskany przeze mnie rezultat skomentował w sposób, który odniesiony do 
Plancka, brzmiałby następująco. Proszę Pana, Panie Planck - tak naprawdę to 
nie wiele Pan zrobił, jako że w zakresie wysokich częstości mamy dobrze 
pracującą lormułę Wiena, a w zakresie niskich częstości dobrze pracującą 
fomiułę Raleya-Jeansa. Pańska formuła może jest i użyteczna, ale dla 
teoretycznej fizyki to nie ma ona większego znaczenia. Tymczasem, już poi 
roku pozmej, zlekceważona praca ukazała się na łamach Physica! Review 
i niebawem dostałem zaproszenie z Amerykańskiej Akademii'przyjazdu do 
L SA. wizyta doszła do skutku, a to głównie za sprawą profesorów Andrzeja 
. altana, założyciela Instytutu Badań Jądrowych i profesora Pawia Nowackiego, 
który dyrektorował temu Instytutowi przez następne 15 lat. 
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Ponieważ obaj za mnie poręczyli tamt gdzie wówczas trzcha było, mogłem 
pojechać nie tylko do USA, ale znalazłem się również w oficjalnej polskiej 
delegacji, na II-gą światową konferencję poświęconą pokojowemu 
wykorzystaniu energii termojądrowej. Referaty na konferencji w USA i na 
konferencji w Genewie stanowiły punkt wyjścia dalszej mojej działalności 
naukowej - pierwszy był bazą dla prac teoretycznych z zakresu budowy atomu, 
drugi dla prac z zakresu fizyki plazmy i kontrolowanej syntezy termojądrowej. 
Na ile moja koncepcja łańcuchowej reakcji syntezy jądrowej, wyjaśniającej 
między innymi wybuch gwiazd supernowych, była interesująca może świadczyć 
notatka, która ukazała się w amerykańskim Science News Lcttcr 

Fusion Explosion Seen 

Cause of Supernova$ 
FUSION ctploóous, such as nun Iul ma Je 
on earth, but on a scalę many rnilLions 
<jf nmc* larger, are responsiblc for the 
Łiijfi kntiwn as superncwas, which suddtnly 
Wj to bnllianccs hundreds of thousands 
Um« their norma! brigbmtss. 

This rhcery on fusion cham roettołłs 
in accrmnt for super nnva; w a $ reported to 

the American Institure of Physics by Dr. 
Michał Grylinski of the Instimit- of Nu 
elear Research, Potisłi Aeademy of Ściernie, 
Warsa w. He suggesis diat the conditions 
suhable to a strong concentr^tiorr of hc 
Emm thrte, the fusion materiał, twist ordy 
for a rrbtivdy smali mimber of stars. 

The helium thrcc is formed w hen pro- 
[ons rcact in the hydrogcn-bijrnmg cycle 
by which sur* are stoked. If the star's 
temperaturę does nor exceed alwut fivc 
mili łon degrets absolute, rhen a tufUdem 
amognr of helium cutild be ponluced in 
about hve billion ycars to give the trilica! 
density ar which the fusion ęh.bn reactiou 
dceeloped, 

The nudear energy relrased in the wic 
burst is much greater than the st.tr‘s |ki 
tentiał cncrgy, ło i\ i* completely destrnyed. 
Dr. Gry liński rtpartj in the Rbytica! Rr 
vicw (Sept, I). 

Sti*nc# Niwi Letter, 0*c#fnb+f 1J, 

He' + He' — He* + 2p + 14.6 MeV . 

Przy wielkich gęstościach materii, rzędu i do 10 kg na 1 cm', gaz elektronowy 
jest całkowicie z degenerowany. W takich warunkach, straty energii na zderzenia 
z elektronami szybkich protonów, będących produktem reakcji pomiędzy 
dwoma jądrami He', są znikome i ich wyhamowanie w gęstym elektrono wo- 
jądrowym pochodzi głównie od zderzeń z jądrami. Reakcja syntezy może się 
powielać, gdyż przy zderzeniu czołowym (prawie czołowym) protonu z jądrem 
Ikr energia odrzutu może wynosić nawet kilka wv i współczynnik multiplikacji 
może osiągnąć krytyczną wartość równą jcdonoścL 

f f yb u ch term oj ątfro >ry przyczyn ą 

rozbłysku gwiazd sttpeino wyciu 

Wybuchy termojądrowe podobne do 
łych, jakie człowiek przeprowadza na Ziemi, 
lecz na wiele milionów większą skalę, są 
odpowiedzialne za gwiazdy, zwane supernowymi, 
których jasności nagle wzrastają setki tysięcy 
razy* 

Teoria łańcuchowej syntezy jądrowej 
wyjaśnia wybuch supernowej, o czym dunosi 
Amerykański emu Instytutowi Fizyki dr Michał 
Gryziriski z Instytutu Badan Jądrowych Polskiej 
Akademii Nauk w Warszawie. Sugeruje o u, że 
warunki sprzyjające dla powstania wysokiej 
koncentracji helu trzy. materiału syntezy 

jądrowej, istnieją tylko w przypadku gwiazd o 
względnie malej masie. 

Hd trzy p o w s łaje w wodorowym cyklu 
paliwowym poprzez łączenie się protonów. 

Jeżeli temperatura gwiazdy nie przekracza 
pięciu milionów stopni, to w ciągu około pięciu 

bilionów lat może wytworzyć się dostateczna 
ilość helu, tak, że jego gęstość może osiągnąć 
wartość kry L\ czną, przy której może się 
rozwinąć łańcuchowa reakcja syntezy jądrowej. 

Ponieważ energia jądrowa wytwarzana 
przy wybuchu jest znacznie większa od energii 
potencjalnej gwiazdy, gwiazda u tęga 
całkowitemu zniszczeńiuT pisze na famach 
Phytlcsl Rcvicw (] wrzesień 1Ó5Ó) dr 
Gryziński, 

Rss.l, Zdjęcie po lewej mgławica kraba - 

pozostałość po gwieżdzie, która eksplodowała 
w 1054 roku naszej ery. Zdjęcie po prawej 
przedstaw ia supernow ą drugiego rodzaju, kiedy 
to w wyniku eksplozji zewnętrzne warstwy 
mat e r i i z o staj ą wy r zucan e w p r/ est rz e ń 
kosmiczną. Są podstawy, aby sądzić, że 
wyrzucona w przestrzeń materia ulega 
kondensacji i pozostaje układ planetarny 
podobny do naszego, O ogromie wyzwalanej 
energii może świadczyć fakt. że wybuch 
gw iazdy supernowej w naszej części galaktyki, 

lo koniec życia biologicznego na Ziemi, 
W świetle takich faktów, bledną nasze ziemskie 
problemy. Gdyby św i u (owe elity były 
św i ad orne naszej zależności od Natury; dziś 
nas/a cywilizacja me prze/ywalaby kryzysu. 
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+ Anoda 
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“ Ażurowa katoda 
+d 

Jedną nogi} w eksperymencie. Zgodnie ze swoimi wyobrażeniami o moim 
przeznaczeniu, pracę naukową zacząłem jako eksperymentator, będąc jeszcze 
studentem, w katedrze Chemii Jądrowej Uniwersytetu Warszawskiego u 
profesora Ignacego Złotowskiego. W 1955 roku, po wybuchu pierwszej bomby 
tumojądrowej na atolu Bikini, kiedy zaistniał fascynujący problem ujarzmienia 
tej energii, zgłosiłem się do Profesora Andrzeja Sołtana, dyrektora nowo 
powołanego do życia Instytutu Badań Jądrowych, ze swoim pomysłem 
rozwiązania problemu, który zacząłem realizować będąc jeszcze asystentem u 
profesora [.Złotowskiego. Zaskoczenie Profesora moim zamiarem było na tyle 
duże, że jednemu z moich starszych kolegów pracujących już w Instytucie 
wyraził s\soje zaniepokojenie o stan mojej głowy. Jakoś jednak obiekcje 
musiały zostać rozwiane, skoro dostałem pokój obok pokoju Profesora, a On 
sam niebawem stał się zapalonym zwolennikiem nowego kierunku badań, I tak 
to w 1956 roku zostały zapoczątkowane w Polsce badania w zakresie 
kontrolowanej syntezy termojądrowej. 

Istota, wymyślonej przeze mnie w 1959 roku, 
prostej, ale skutecznej metody przyspieszania 
jonóv. w zjonizowartym gazie. Płynący wydłuż 
elektrod prąd Z wytwarza pole magnetyczne b 
, które „zamraża lekkie elektrony, a nie ma 
większego wpływu Eta ruch znac/nie cięższych 
jonów. Te, po przyspieszeniu polem elektry¬ 
cznym B, mogą poprzez ażurową katodę 
swobodnie opuścić obszar pola. 

Magnetyczne cugle dla rozbrykanych elektronów. Ponieważ uprzedzenie do 
chaosu i przypadkowości wyniesione zc studiów nad kwantowo-mechanieznym 
widzeniem świata tkwiło we mnie głęboko, to i podjęty przeze mnie program 
badan termojądrowych opierał się na koncepcji uporządkowanego ruchu 
naładowanych cząstek ^jonizowanego gazu - co oczywiście było w rażącej 
sprzeczności z powszechnym przekonaniem, że kluczem do rozwiązania 
problemu kontrolowanej syntezy termojądrowej jest całkowity chaos cząstek 
plazmy. Na to, że mam rację, miałem pewne argumenty wywodzące się z 
opublikowanej w 1958 roku pracy wr Physicał Reviewr na temat hamowania 

Anoda 

Uzupełnieniem takiego selektywnego mecha¬ 
nizmu przyspieszania cząstek naładowanych vv 

skrzyżowanych polach: elektrycznym i magne¬ 
tycznym była podana przeze mnie metoda iner¬ 
cjalnego ogniskowania pozwalająca otrzymywać 
strumienie jonów o wielkiej gęstości i giganty¬ 
cznej mocy (rzędu tysięcy MW). 

cząstek naładowanych. Był jedynie kłopot w tym, że niezbędne do osiągnięcia 
postawionego przeze mnie celu, potrzebne były strumienie jonów o 
intensywności sięgającej setek milionów amperów, a ówczesna technika 
eksperymentalna z wielkim trudem pozwalała uzyskiwać strumienie rzędu 
ułamka ampera. Projekt wydawał się, więc być całkowicie niedorzeczny, gdyby 
mc tkwił w nim prosty w- istocie rzeczy pomysł, który się zrodził na bazie 
funkcjonowania radiotechnicznego urządzenia: magnetronu. Idea zasadzała się 

na wykorzystaniu tego faktu, że pole magnetyczne znacznie silniej wpływa na 
ruch lekkich elektronów niż na ruch ciężkich jonów. Można, więc, 
rozumowałem, za pomocą pola magnetycznego wyeliminować prawdę 
całkowicie przewodnictwo elektronowe - niekorzystne z punktu widzenia 
efektywnego przyspieszania w polu elektrycznym ciężkich jonów. Tuk to 
powstału koncepcja urządzaniu* które amerykanie nazwali później diodą jonową Moja 

„dioda jonowa”, która miała generować strumienie jonów o natężeniu prądu 
milionów amperów mogła oczywiście pracować jedynie w sposób impulsowy, 
wykorzystując energię zgromadzoną w wielkich bateriach kondensatorów. 

Działo prętowe - prototyp diody jonowej. Idea wykorzystania własnego pola 
magu etycznego, towarzyszącego wielkiemu windowaniu wiclkoprądowego w 
rozrzedzonym gazie do prawie całkowitego wyeliminowania przewodnictwa 
elektronowego, skrystalizowała się ostatecznie w 1959 roku, W 1961 roku 
uruchomiono eksperyment pod kryptonimem N-61 (litera N miała swoje źródło 
w słowie neutron, jako że emisja neutronów miała świadczyć o skuteczności 
wytwarzania silnych strumieni jonów' - co istotnie miało miejsce z tym, że 
przyszło na ten moment nieco poczekać). Eksperyment ten łączył ideę 
selektywnej izolacji magnetycznej z ideą geometrycznego ogniskowania jonów 
przyspieszanych radialnym polem elektrycznym w wielkoprądowym wyładowaniu 
pomiędzy cylindrycznymi elektrodami wykonanymi z wolframowych prętów - 
stąd nazwa: działo prętowe. 
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Pa kilkuletnich zmaganiach 7 trudnościami technicznymi cały zespół, 
a trzeba wiedzieć, że stanowili go ludzie całkiem młodzi praktycznie bez 
żadnego doświadczenia, uporał się ze sprawami wysokiej próżni, wysokich 
napięć, elektroniki, pomiarów spektroskopowych, pomiarów neutronowych 
1 promieniowania X oraz opanował technikę szybkiego filmowania i wówczas 
pracownię zaczęły odwiedzać liczne wycieczki (Prof, Blackett, po zobaczeniu 
tego wszystkiego, cały zespół chciał zabrać do Anglii !). Poniżej fragmenty 
tego. co można było u nas wtedy zobaczyć* 

do bsisrii kondensatorów 

“ + 

Ażurowa katoda 

Rys.2. Pierwszy ciap podjęty eh w 1959 mku badań nad kontrolowana synteza jądrową: na lewo - koncepcja urządzenia do wytwarzaniu silnych 
zbieżnych strumieni jonów flak zwane działo prętowe); na prawo - fotografia pierwszego działa prętowego, punkt wyjścia dla programu SOWA 

Rys.3. Fotografia układu eksperymentalnego N6I, uruchomionego w ]96l roku, Ny tym to urządzeniu wykazano słuszność koncepcji selekty wnej 
izolacji magnetycznej i geometrycznego ogniskowania. W części centralnej widoczna jest komora próżniowa, wewnątrz której znajduje się działo 
prętowe zasilane z położonej nad komorą baterii kondensatorów wysokonapięciowych (szczytowa wartość prądu uzyskiwanego z baterii 
kondensatorów pracujących przy napięciu 40 tysięcy wolt, to około 2 miliom amporów). Na zewnętrz komory próżniowej znajdują się cewki 
wytwarzające dodałkowre pole magnetyczne* sterujące wyładowaniem pomiędzy dwoma wieńcami prętowych elektrod. 
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Konsekwentnie prowadzone badania przynosiły rezultaty. Niewątpliwym tego 
dowodem może być moja obecność w zespole redakcyjnym NUCLEAR 
FLSfON - wiodącego czasopisma naukowego wydawanego do dziś pod 
auspicjami międzynarodowej agencji atomowe w Wiedniu. 
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koncepcja nowej metody generacji super sil¬ 
nych strumieni jonów h’ oparciu o koncepcję 
wykorzystaniu tuk zwanej selektywnej izolacji 
magnetycznej potwierdziła się - i to nu 
ładnych po r ę lat zon im >r amerykańskich 
Sanditi-Loboratones stula się podstawą ogro¬ 

mnego programu badawczego z zakresu kort- 
trałowanej syntezy t termojądrowej i cietnen- 
tem “gwiezdnych wojen" ipierwsze prace 
a me r \ końskie nud g en era cją s iłny eh sir u m ten i 
fanów z wykorzystaniem koncepcji izo facji 
magnetycznej to lutu I *) 75- /9 ~6, a amery¬ 
kańsko tuk zwano dioda jonowa, dama całego 
ogromnego amerykańskiego programu bada¬ 
wczego najpierw w Sand i u Laboratories* a 
potem w ( ornetl l nirersity, to nic innego jak 
fiil sze “działa prętowe** skonstruowane w 
łatach 1959-1961 ! ) 

Kys.4. Idcy ckspcr>inc!titu SOW A. Zcśrodkt>wany 
strumień deuteronów, o chwilowej moes kilki] 
tysięcy megawatów, bombarduje wytworzony 
w centrum urządzenia wodorowy obłok cazu. 
Wywołana tym strumieniem implozja powinna 

doprowadzić do tak silnego zagęszczenia 
materii, że energia jądrowa wyzwalana w 
reakcji 0 - I) — Ke'(l'i 1 nfpj powinna 
przekroczyć ilość energii dostarczanej do 
urządzenia. 

Na celowniku synteza termojądrowa - program SOWA. Mając rozwiązany 
problem generacji super-silnych strumieni jonów można było przystąpić do 
realizacji następnego punktu programu, jakim było osiągnięcie progu 
pozytywnego bilansu energetycznego. Przystąpiono do kompleksowej realizacji 
programu SOWA (Synteza termojądrOWA). Zbudowano kilka urządzeń - jedno 
i nich pokazuje zamieszczone na stronie następnej zdjęcie. 

Elektrony 

Anoda 

Ażurowa katoda 
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Po raz pierwszy w sposób całościowy wyniki naszych oryginalnych prac nad 
kontrolowana syntezą jądrową zostały przedstawione w 1977 roku na 

konferencji w Innsbmcku, znajdując uznanie na świeci e. 

‘TLASMA PHYSICS AND CONTROLLED INTERNATIONAL aTOMIC KNERCY aGENCY 

NUCI-EAR FUSION RIśSIiARCH 1978" vienna, ] 97s) 

NUCLEAR FUSION BY 
CYLINDRICAL IO.N IMPLOSION 

M. GRYKlŃSKI. I. AITELT.J. BARANOWSKI. M IJEULIK. 

i; GÓRSKI, A HOROIJENSKI, 1 JAKUBOWSKI. 

A. J l. R L Y k 1 ii W!(.:/, J. KURZYNA, J LA NG N E R 

B. UPSŃSKI, K, MELZACKL Z. NAWROCKI. J. NOWIKOWSKI, 
M. SADOWSKI, ti. SKLAJJNIK SADOWSKA. 
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Ponieważ nowa metoda generacji potężnych impulsów jonowych zdała egzamin 
postanowiono ją wykorzystać do badań w zakresie fizyki powierzchni ciał 
stałych. Dziś, na nie mającym w świecie odpowiednika urządzeniu, któremu 
nadałem nazwę Jonotron, fizycy ciała stałego prowadzą unikalne w7 skali 
światowej badania. Mają możliwość badać dyfuzję atomów w warstwie 
po wierzchnio w ej ciała stałego, kiedy to zbombardowana strumieniem jonów o 
gigantycznej mocy powierzchnia znajduje się w płynnej fazie 

Rys.5. Zdjęcie układu badawczego SOWA-150 zbudowanego w moim Zakładzie W IBJ. Widoczna 
jeil komora próżniowa, wc wnęirzu której znajdują się dwa cylindryczne wieńce ażurowych elektrod 
połączonych poprzez system wysokonapięciowych kabli z baterią kondensatorów. Obok seria zdjęć, 
wykonanych za pomocą ultraszybkiej kamery filmowej (około dwa miliony zdjęć na sekundę! 
ukazujących implozję, znajdującego się w części centralnej, obłoku gazu (patrz rysunek 4), 
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Rys. 6. Zdjęcie Jono tronu SW-30 i mikro¬ 
fotografia zastygłej fali, rozchodzącej się w 
cienkiej powierzchniowej warstwie krzemu, 
roztopionej krótkim i niezwykle silnym 
strumieniem jonów. Fala została wywołana 
uderzeniem mikroeząsiki w momencie, kiedy 
powierzchnia krzemu była w stanie płynnym. 
Aby w milionowych częściach sekundy móc 
doprowadzić do stanu plynneco powierzchnię 
ki /.c i Pi i.. 1:vc:k: J *. s pono wać struni eniami 
jonów o chwilowej mocy takiej, jaką dysponuje 
wielka elektrownia. Takie właśnie strumienie, 
o chwilowej mocy wielu tysięcy megawatów, 
uzyskuje się za pomocą wymyślonego i zbudo¬ 
wanego w laboratoriach IB.f w Świerku, 
JonoLronu. 

§6. NIEWIDZIALNA RĘKA 

W idzialne skutki 

d/i utaili u niewidzialnej ręki 

Liczba 
udzielonych 
patentów 
w tys. 

EKONOMICZNE 

Nieoczekiwany koniec. Po pomyślnym zakończeniu pierwszego etapu badań, 
pod koniec lat siedemdziesiątych przystąpiłem do realizacji programu 

SOWA-4000, którego założeniem było osiągnięcie, mówiąc żargonem fizyków, 

warunków zapłonu reakcji termojądrowej. Zmodernizowaliśmy eksperyment 

SOWA-150, powiększając energię zespołu kondensatorów zasilających do 

400 kj (stąd nazwa zmodernizowanego eksperymentu SOWA-400), które stało 
się urządzeniem pilotującym dla eksperymentu SOWA-400G. 

Niestety nic dane mi było doprowadzić do końca, nie mającego 

odpowiednika w całym Świec i e, programu badawczego, którego pierwszy etap, 

wbrew przewidywaniom widu uczonych sceptyków, zakończył się sukcesem. 

„Niewidzialna ręka" zniszczyła to, co przez wiele dziesiątków lat udało mi się 

wraz z moimi kolegami zbudować i co mogło, o czyni w dalszym ciągu jestem 

przekonany, doprowadzić do rozwiązania problemu wyzwalania energii 

j 4h.1i o w ej w procesie syntezy lekkich pierwiastków. Dziś, po dziesięciu lalach 

„reformowania Państwa, stworzony przeze mnie zespól, który na froncie 

największych wyzwań naukowo-technicznych współczesnej nauki był w stanie 

konkuiować z największymi potęgami, nie istnieje. Nie istnieje zespól, który 

potrafił zrealizować jeden ? największych w historii polskiej nauki kontraktów . 

Zbudowane prze? Zakład Badań Fermojądrowych łBJ stanowisko badawcze z 

zakresu kontrolowanej syntezy termojądrowej zostało sprzedane za granicę w 

okresie, kiedy dolar był w cenie, za 1 milion 200 tysięcy dolarów (ekwiwalent 

wyeksportowania 30 tysięcy ton węgla). Dziś nasi naukowcy żebrzą w Brukseli 

o kilkanaście tysięcy Euro u bezmyślnych realizatorów globalnej strategii. 

Na moim zespole, jak i zresztą na całej polskiej kadrze naukowo- 

technicznej, niewidzialna ręka dokonała holocaustu. Ale nie powinienem 

narzekać na los, bo aczkolwiek urządzenia, które mogły dać nam pierwszeństwo 

w tym naukowym wyścigu są dziś już właściwie złomem, to ja jednak żyję 

i mogłem, być może dzięki temu, zakończyć inne wielkie przedsięwzięcie 

naukowe, o czym mówiłem na poprzednich stronach tej książki. 
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Rys.7* Hala eksperymentu SOWA-40G0 - stan z roku |99(k Kolorem niebieskim zaznaczono wykonane fragmenty eksperymentu. Opracowanie 
technologiczne podzespołów eksperymentu trwało około 10 lat i było w zasadzie doprowadzone do końca. Dziś większość tych urządzeń to sterta 

złomu, a świetna wysoko kwalifikowana kadra uległa rozproszeniu, 

Rys.8. Fragment komory eksperymentalnej 
SOWA-4000 wykonana przez zakłady w 

Świebodzinie (dziś już nie istnieją) wraz 7 
zespołem pomp próżniowych dostarczonych 
przez (również nie istniejące) Zakłady Apara¬ 

tury Próżniowej w Koszalinie. 
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. auka a państwo. Dziś, z perspektywy kilkudziesięciu przeżytych lat, mam 
podstawy sądzie, ze żyję dzięki ręce opatrzności. Być może to ręka opatrzności, 
a nic Ja, podjęła za mnie decyzję o nie przystąpieniu do polskiego programu 
skonstruowania bomby neutronowej podjętego przez nieprzeciętnego człowieka 
t naukowca, profesora i generała, Sylwestra Kaliskiego. Ten byt już bliski 
sukcesu, kiedy zginął w wypadku samochodowym. A ja przestrzegałem, że 
realizacja tego programu jest przedsięwzięciem skazanym na niepowodzenie, nie 
dlatego, że nie potralimy tego zrobić, bo zrobić potrafimy, jako że świetny 
zespól polskich naukowców i posiadane warunki techniczne to umożliwiały, ale 
jed ro niemożliwe ze względu, lak na głęboką penetrację naszej nauki i techniki 
przez obce służby wywiadowcze: KGH, CIA. STASI czy MOS SAD, jak i brak 
uzgodnienia z „wielkim brałem". A to, że zainteresowanie tym, co w Polsce robi 

sl<h w zakresie kontrolowanej syntezy termojądrowej było wielkie, nic mam 
żadnych wątpliwości - wszak potencjał naukowo badawcze, jakim dysponował 

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntny stworzony prze; Profesora Sylwestra 

Kaliskiego J potencjał stworzonego przeze mnie Zakładu Badań Termojądrowych w 

Instytucie Badań Jądrowych w Świerku. oraz oryginalna myśl naukowo-techniczne 

tkwiąca w naszych programach, stawiały nasz Kraj w światowej czołówce. 

Potencjał ten pozwalał na zaatakowanie wielu ważnych zagadnień 
techniki. A więc, można było podjąć się budowy litotrypsera - urządzenia 
generującego za pomocą wyładowania elektrycznego, zbieżną falę akustyczną 
pozwalającą kruszyć kamienie nerkowe (w razie potrzeby można by się pokusić 

0 wygenerowanie w wodzie zbieżnej tali akustycznej - kumulacyjnego pocisku 
mogącego z łatwością zniszczyć największą nawet łódź podwodną). Można 
byłoby zaatakować tajemnice rnagnetohydrodynamiczncgo dynamo, jakim jest 
tornadu, siejącego spustoszenie na znacznych obszarach naszego globu fale 
oczywiście można by również spróbować skonstruować magnetyczne hydro- 
dynamo, takie UPO, zdolne zniszczyć niewidzialny samolot). Byliśmy w stanic 
wykorzystując strumienie jonów wyrzucanych przez nasze zminiaturyzowane 
Jono trony umieszczone na satelitach, podjąć badania okoloziemskiej 
magneto sfery ule oczywiście można hy również podjąć się, w ramach programu 
gwiezdnych wojen, budowy urządzeń miotających strumienie plazmy zdolne 
zniszczy c cały system radiolokacyjny między kontynentalnej rakiety). 

Niestety, ani ten. ani Żaden inny poważny program naukowo-techniczny 
realizowany juz być me może, a nie może być realizowany, bo Państwo już nic 
istnieje. No bo jakże tu mówić o Państwie, jeżeli rząd nie ma pieniędzy: na 
naukę i technikę, na szkolnictwo i kulturę, na zdrowie i na wojsko, dla 
nauczycieli i pielęgniarek, me może zapewnić pracy, ani wykształconemu 
inżynierowi, ani prostemu robotnikowi w mieście i zwykłemu chłopu na wsi. 
Jezch rząd me może uporać się z bandytyzmem (jawnym i ukrytym, 
eliminującym najwartościowszy element narodu), nie potrafi walczyć skutecznie 
z korupcją, narkomanią i pornografią, to znaczy, żc Państwo nie istnieje. 

Z kukułczego jaja, podrzuconego do mojego gniazda nad Wisłą i Odrą 
wykluła się podstępna, zbrodnicza agresja. Nie wątpię, żc agresor, tak, jak to 
bywało dotychczas, mimo chwilowych sukcesów, poniesie ostatecznie porażkę 
i zostanie z mego Kraju przepędzony. 

DZIĘKUJĘ ! 
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Lew Arcymowicz w FPi 

A1ex Dalgarno z h 
Warszawa, Witano' 

Koledzy, z którymi przez wiele długich lat pracowałem 
i ludzie nauki, z którymi dane mi było sie spotykać. 
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Po walce: 
fizyka klasyczna kontra mechanika kwantowa - determinizm kontra indeterminizm 



7. Słowo końcowe 
(Newtona rehabilitować. Bohra zweryfikować. Mechanikę kwantową pogrzebać) 

Do Czytelnika 
[krótko o wynikach poszukiwań zagubionego w początkach ubiegłego stulecia elektronu) 

Zmienić podręczniki ! 
(krótko o tym, jak o atomie się mówir a jak się mówić powinno) 

Co dalej ? Czy kres nauki ? 
{chwila zastanowienia nad sensem istnienia) 

Deprecjacja nauki we współczesnym świecie 
(giganty ludzkiego intelektu a społeczeńs two) 

Człowiek - najwyżej rozwinięta forma same-organ i żującej się Natury, W zbiorowisku całego żyjącego świata wyróżnia się tym, że w swoich 
kontaktach z otoczeniem, które go powołało Jo życia wyszedł poza ramy prostej walki o byt, a postawił sobie ambitne zadanie znalezienia 
odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczące Natury: jak ? i dlaczego ? W ramach rej książki staraliśmy się znaleźć odpowiedź na niektóre jak Ł? 
i dlaczego 7 Prawidłowa odpowiedź na pytania dotyczące środowiska, w jakim funkcjonuje człowiek,, to możliwość dalszego jego rozwoju. Ale 
każdy proces zachodzący w przyrodzie ma swój początek i koniec. Nie można dać jednoznacznej odpowiedzi na pytanie,, w którym miejsca lega 
cyklu znajduje się człowiek. Są niepokojące objawy kryzysu. Działalność poznawcza człowieka umożliw iła mu daleko idącą ingerencję w odwieczne 
prawa Natury, a ety ka mająca panować nad tą ingerencją, wykazuje oznaki degeneracji. Jest sprawą otwartą, czy ludzki intelekt nowa jakość 
wyrosła na gruncie gigantycznej, niewyobrażalnej ilości pra-nośnika tego intelektu, jakim jest elektron - potrafi zapobiec katastrofie mającej swe 
źródła w działalności poznawczej wybitnej jednostki. Miejmy nadzieję, że zgubną tendencję uda się odwTÓcie i przyszłym pokoleniom będzie dane 
cieszyć się poszukiwaniem odpowiedzi na wiele dalszych pytań: jak ? i dlaczego ? 
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DO CZYTELNIKA 

Wysoki Sądzie ! Drogi Czytelniku i 

No. bo lo przecież Ty, w tym momencie, kiedy dobrnąłeś do końca tej 
książki stajesz się najwyższym Sędzią. 

Pomyśl i wydaj wyrok l 

A OTO KWINTESENCJA MOICH DOCIEKAŃ 

W wyniku przedstawionego materiału dowodowego wnoszę o rewizję wyroku 

sprzed siedemdziesięciu lat. Wnioskuję o przywrócenie pełnych praw. 

pozbawionemu niesłusznie przez Mechanikę Kwantową swojej osobowości! 

elektronowi i całkowitą rehabilitację trójwymiarowego modelu atomu - modelu, 

u którym elektrony poruszają się po ściśle określonych orbitach. 

W niosek moj opiera się na wielu, dobrze ustalonych w czasie trwania 

długoletniej rozprawy, faktach. 1 u przypomnę jedynie najważniejsze z nich: 

- truj wy miarowy model atomu z symetrycznie rozmieszczonymi wokół jądra elek¬ 

tronami, poruszającymi się synchronicznie po prawic radialnych trajektoriach, 

jest w zgodzie z tak ogromną liczbę eksperymentów, źe jego poprawność nie może 
budzie wątpliwości, 

elektron, to nie zwykły pieszy poruszający się równo do przodu, a tancerz 

przemieszczający się w rytmie walca, który przemierzając szlak wokół jądra 

«>biera taką drogę, aby była ona w zgodzie z jego obrotami — stąd stany 
wyróżnione atomu. 

- biegający wahadłowo, od jądra do jądra, elektron jest lepiszczem łączącym 

atomy w większe łub mniejsze budowle będące obiektem badań chemii t fizyki 
ciała stałego. 

Listę dowodów świadczących o tym, że elektron, to w pełni określony 

twór i dobrze zlokalizowany w przestrzeni obiekt, można by znacznie wydłużyć, 

uk te przytoczone powyżej, wydają się być wystarczająco mocne, aby można 

było na tym sprawę zakończyć. Należy może jedynie dodać, że również i sprawa 
suknia została definitywnie załatwiona. „mo rsteję 

zlokalizowanych w przestrzeni, mających swoją specyfikę, cząstek - fotonów, które 

nic znają, tak jak elektrony czy protony, stanu spoczynkowego. 

Rehabilitując elektron i przywracając pełne prawa ścisłemu 
rozumowaniu, należy potępić panujący przez siedemdziesiąt lat system 

filozoficzny zwany mechaniką kwantową. Aczkolwiek nie za to. Że postawi! 

błędną diagnozę, ale za to, że represjonował wszystkich tych, którzy mieli 
śmiałość tw ierdzić, że jest inaczej. 

Michał Ciryziński 

Warszawa, wrzesień 2001 roku 
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elektrony w atomach i związkach chemicznych 

poruszją się po ściśle określonych trajektoriach. 

(N. Uyeda - Kyoto University}. 

Zdjęcia z transmisyjnego mikroskopu elektronowego na którym można dostrzec niebieskie mostki 

łączące poszczególne atomy - to szlaki elektronów wiążących atomy w sieci krystalicznej. 

elektrony wiązki przechodzącej przez płaszczyznę kryształu są najsilniej rozpraszane 

przez rdzeń atomu i w obszarze, gdzie najczęściej przebywają kursujące między atomami elektrony. 

Obszarom tym na zdjęciu odpowiada kolor niebieski 

- odtworzone szlaki elektronów wiążących zaznaczono białymi liniami. 
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mechanika 
teoretyczna 

Odkurzyć i tut półki! 

ZMIENIĆ PODRĘCZNIKI I 

^ c^gu minionych siedmiu dekad panowania mechaniki kwantowej 

zafałszowanie rzeczywistości osiągnęło laki stopień, ze odróżnienie prawdy od 

fałszu jest dziś prawie niemożliwe. Jednocześnie nastąpiła daleko idąca 

indoktrynacja społeczności fizyków, która znakomicie utrudnia odkłamanie 

rzeczywistości. Zadaniem tej książki jest sięgnięcie do korzeni prawdy. 
A prawda ta, w telegraficznym skrócie, wygląda jak następuje; 

Na Uniwersytetach wykłada się, żer 

- w ramach klasycznej dynamiki nie jesteśmy w stanie i nigdy nie będziemy w 
stanie opisać atomu, 

w ramach klasycznej dynamiki nie jesteśmy i nigdy nie będziemy w stanie 
opisać doświadczenia YoLinga, 

- w ramach klasycznej dynamiki nie jesteśmy i nigdy nic będziemy w stanie 
wyjaśnić efektu Ramsaucra, 

- w ramach klasycznej dynamiki nie jesteśmy i nigdy nie będziemy w stanie 
i tak dalej i tak dalej ... 

Na poprzednich stronach pokazaliśmy, żer 

- W ramach klasycznej dynamiki można opisać strukturę atomu, 

- w ramach klasycznej dynamiki można opisać doświadczenie Younga. 

- w ramach klasycznej dynamiki można opisać efekt Ramsauera. 

- w ramach klasycznej dynamiki można opisać ... i tak dalej i tak dalej ... 

Na Uiiwers,-wach. wykłada się, że w ogóle njc m sensu mówi(j 0 orbicje 

elektronu w atomie i że "dobrzy" naukowcy w ogóle nic odwołują się do 
trójwymiarowych modeli. 

Na poprzednich stronach pokazaliśmy, że trójwymiarowy model mikroskopowego 

świata, to kwintesencja i ostateczny cel naszych poszukiwań. 

W szczególności pokazaliśmy, że; 

elektrony w atomach, związkach chemicznych i w ciele stałym poruszają się 
zgodnie / zasadami newtonowskiej dynamiki, 

- w stanie podstawowym trajektorie elektronów zawsze mają swój początek 
i kontec w bezpośrednim sąsiedztwie atomowego jądra. 

- w wiązaniu kowalencyjnym elektron porusza się wahadłowo, od jedneuo iadra 
do drugiego jądra. ' & ’ 

Na Uniwersytetach wykłada się. że 

stała Plancka h reprezentuje całkiem odmienny świat - tajemniczy świat 

wantowy, który nie ma nic wspólnego z naszym trójwymiarowym 

doświadczeniem. Aby znaleźć się w „normalnym” świecie, we wszystkich 
teoretycznych relacjach powinniśmy położyć h = 0 , 

Na poprzednich stronach pokazaliśmy, że 

stała Plancka h to wielkość mówiąca o tym, że ruch wirowy jest immanentną 

cechą matem, której, ot tak, sobie pozbyć się nie możemy - bo to dopiero wtedy 
byłby inny, nierealny świat. 
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CO DALEJ ? CZY KRES NAUKI 7 

Przedstawione na poprzednich stronach wyniki badań nad elektronową strukturą 
materii, domysły dotyczące sił jądrowych i struktury fotonu, to zaledwie 
początek drogi do zaniechanego w początkach ubiegłego stulecia przyczynowo- 
skutkowego opisu mi kro świat a. Opracowanie opartej na pojęciu 
zlokalizowanego elektronu unowocześnionej tablicy Mendelcjcwa, to punkt 
wyjścia na dwa różne szlaki naukowej przygody. Jeden, idący poprzez chemie, 
fizykę ciała stałego i kosmologię, do nieskończoności, jako żc możliwości 
układania atomowych klocków są nieograniczone. Oraz drugi, zmierzający 
poprzez poznanie wewnętrznej struktury cząstek elementarnych do zera, gdzie 
lista fundamentalnych praw natury czekających na rozszyfrowanie wydaje się 
być nadzwyczaj krótka. 

Tu można postawić następne pytanie: a co dalej ? Czy rozwój naukowy 
nic będzie mieć końca ? 

Jest rzeczą oczywistą, żc tej samej krzyżówki nie można rozwiązywać 
dwa razy, Ale jest również prawdą, że są gry, np, szachy c/y bridż, gdzie 
zabawie nie ma końca. Kierunek zero wydaje się mieć swój koniec. / 
podstawo wych praw leżących u podstaw materialnego świata wydaje się być 

ograniczany, stąd można oczekiwać tu kresu naukowego poznania. Oczywiście tę 
granicę, w sposób nieco sztuczny, można przesuwać. Można budować wielkie 
akceleratory i bez końca badać stany nieustalone kosmicznej substancji, mające 
postać nietrwałych obiektów zwanych cząstkami elementarnymi. Bardziej 
fascynujące zadanie stoi na kierunku nieskończoność. Tu można próbować 
tworzyć takie budowie, jakich natura sama dotąd, przynajmniej w naszym 
otoczeniu, nic stworzyła. Możemy, ocierając się o scicncc fletion, próbować 
syntezować substancje o własnościach stojących na pograniczu fantazji. 
Możemy próbować odtwarzać w warunkach laboratoryjnych to, co istnieje w 
otchłaniach kosmosu, niedostępne bezpośredniej ludzkiej eksploracji. 
Oczywiście można postawić pytanie: a juka z tego będzie I tu, w 
warunkach zapanowania nad otaczającym nas środowiskiem, kiedy nic musimy 
walczyć O przetrwanie* stajemy przed problemem sformułowania sensu swego 

I to jest aktualnie zadanie podstawowe dla gatunku Homo-sapiens. 

Człowiek: ciało + intelekt. Jest rzeczą bezsporna^, że człowiek to dzieło Natury. 
Dalsze świadome udoskonalanie tego tworu wydaje się być naturalną 
kontynuacją poczynań Natury, Jego udoskonalanie to praca* tak nad rozwojem 
ciała, jak i nad rozwojem intelektu, Dotąd rozwój ten był wymuszany przez 
walkę o byt, o przetrwanie w konkurencyjnym środowisku. W nowej sytuacji, 
aby nie nastąpił regres* musimy warunki konkurencji symulować. Bazą tej 
symulacji jest sport* oraz nauka i kultura. Sport to wysiłek fizyczny, warunkujący 

rozwój ciała, a nauka t kultura to wysiłek umysłowy, warunkujący rozwój intelektualny 

W warunkach cieplarnianych, przy braku wysiłku, każdy twór 
biologiczny ulega degeneracji. Niestety, rozwój techniczny, który przyniósł 
dwudziesty wiek. usunął z drogi człowieka większość naturalnych trudności, 
przynosząc degenerację ludzkiej społeczności. W tej sytuacji na pierwszy plan 
wysuwa się nic dalsze poznawanie tajemnic przyrody, czy dalsze udoskonalanie 
osiągnięć techniki, a wypracowanie modelu funkcjonowania człowieka w 
zmienionych warunkach bytowych* 

Problemem jest dziś nie kres nauki, a kres istnienia gatunku jako takiego, 

który zapanowawszy nad środowiskiem nie wypracował mechanizmu samokontroli i 

na ruszył środowisko, które powołało go do życiu. 



7. Shm o kun co we 

DEPRECJACJA NAUKI WE WSPÓŁCZESNYM ŚWIECIE 

U wieku dziewiętnastym wykreowano obraz skromnego roztargnionego 

naukowca, dla którego poza probówką i matematycznymi formułami nic więcej 

nie istnieje. Według tego, funkcjonującego do dziś, schematu, naukowiec to 

człowiek pracujący dła dobra całej ludzkości, i to gratis. Naukowiec oczywiście nie 

powinien interesować się tym, co ta ludzkość z jego odkryciami zechce zrobić, 

a tym hardziej tym, jak różne pokrętne indywidua będą chciały na tych 

odkryciach zarobić. Jest ceniony w momentach, kiedy trzeba skonstruować jakąś 

nową bombę, ale, tak na co dzień, to gdzie mu się tam równać z obrotnym 

finansistą, ze skąpo ubraną „madonną , czy z fascynująco utapirowanym 
członkiem zespołu wokalnego. 

Jest więc rzeczą naturalna, że środki masowego przekazu: wszechpotężna 

telewizja, prasa i radio, traktują naukowy margines ludzkości całkiem 

marginalnie. Nic w ięc dziwnego, że jedynie tylko ten i ów nie myli Einsteinu. 

fizyka* z Eisenstainem, tym od kręcenia filmów, i tylko co bardziej wykształcony 

wie, że to ten pierwszy wymyślił wzór = mc2, a drugi nakręcił jeden z 

najwspanialszych filmów niemych: „Pancernik Patiom kin”. O ile jednak o 

Einsteinie ten i óu mógi słyszeć, to tych, którzy zetknęli się z nazwiskami, 

takich gigantów matematycznej myśli, jak Euler, czy Lagrange, bez których nic 

mogłaby powstać współczesna cywilizacja techniczna, trzeba by ze świecą szukać. 

Tak jak odkrywanie porządku w przyrodzie zawdzięczamy intelektualnej 

clicie, tak ta sama intelektualna elita winna wytyczać kierunek postępowania 

ludzkiej zbiorowości. Niestety, wybitne jednostki określające rozwój cywilizacyjny 

człowieka zostały w majestacie prawą, całkowicie pozbawione wpływu na to, jak ich 

osiągnięcia ludzka zbiorowość będzie wykorzystywać. Przykładem może tu być 

konsumpcyjnie ukierunkowane prawo patentowe. Wprowadzając zakaz 

patentowania odkrywanych praw natury, a więc lego, co jest najistotniejsze w 

rozwoju ludzkiej myśli, najwybitniejszym przedstawicielom ludzkiego gatunku 

odebrano możliwość wpływania na bieg wydarzeń w skali odpowiadającej 

wadze ich odkrycia (według, ustalonego regułami konsumpcji, prawa 

wynalazczego, Newton za swoje prawa stanowiące podstawę całej współczesnej 

techniki, nie dostałby ani centa chyba żeby pokazał, żc w oparciu o jego prawo 

puszkę do coca-coli można wykonać o ułamek centa taniej). Co więcej, aby 

ludziom nauki nie przyszło głowy, żc są czymś lepszym od przeciętnego 

konsumenta wyników jego prac, to nawet w najbogatszym państwie Świata 

zapomogę w postaci nagrody Nobla no bo jak sic ma milion dolarów nagrody 

Nobla, zazwyczaj podzielony jeszcze pomiędzy dwu czy trzech beneficjentów, 

do miliardów dolarów zarabianych na mętnych operacjach finansowych - 

obłożono podatkiem. Te dwa akty „prawne”, patentowe i podatkowe, to 

przejawy dominacji konsumpcji i pieniądza nad racjonalizmem człowieka 

myślącego. Za wyeliminowanie elit intelektualnych z wpływu na bicu wydarzeń 

na Ziemi odpowiedzialny jest pieniądz, który przejął kontrole nad światem, a 

w prowadza iąc własny porządek prawny, na plan pierwszy wysunął konsumpcję 

i legitymizował rabunkow ą gospodarkę na Ziemi. Pieniądz zdeformował społeczność 

ludzką i zamimt służyć rozwojowi cywilizacji cywilizację tę zastąpił. Podporządkowane 

pieniądzu środki masowego przekazu spowodowały to, żc 

Świat dziś nie rozróżnia: 

piękna od brzydoty, 

patriotyzmu od nacjonalizmu, 
samoobrony od agresji, 

heroizmu od fanatyzmu, 

przyczyn od skutków, 

a fałsz* kłamstwo i obłuda zastąpiły prawdę^ godność i honor. 
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Nauka i przyszłość. Świat rozwijający się na bazie indywidualnych osiągnięć 

takich gigantów ludzkiego intelektu, jak Kopernik, Newton czy Mcndelejew, 

stanął dziś wobec globalnych zagrożeń, których do końca nic jest świadomy. 

Stało się tak, ponieważ; 

primo - nic wyciągnięto wniosków z odkrycia Kopernika, które powinno skłonić 

do refleksji nad rolą człowieka w Kosmosie; 

secundó - nic wprowadzono ograniczeń w stosowaniu osiągnięć nauki 

i techniki, których lawinowy rozwój zapoczątkował Newton, w wyniku czego 

nastąpiła daleko idąca dewastacja powierzchni globu; 

tertio nie uświadomiono sobie potęgi odkryć chemicznych zapoczątkowanych 

pracami Metidelejewa, które bezmyślnie eksploatowane zatruły naturalne 

środowisko człowieka, które powołało go do życia. 

Rozwój wiedzy zawdzięczamy konkretnym ludziom. Trzy giganty ludzkiej myśli: Polski astronom. Mikołaj Kopernik (1473-1543), który dal 
początek współczesnej kosmologii. Angielski fizyk i matematyk, łraak Newton (1642-1727), który stworzy! podwaliny współczesnej fizyki oraz łgor 
Mendelejew (18.34-1907), który, odkrywając reguły tkwiące u podblaw organizacji materii, otworzył drops- współczesnej chemii i w konsekwencji 

współczesnej chemii molekularnej i biochemii. 

Wszystko wskazuje na to, że dzisiejszy <iruma( czlo wieka, to pochodna całkowitego 

zawłaszczenia przez konsumpcyjnie nastawioną większość, praw ludzi nauki do 

dysponowania wytworami ich intelektu i wykorzystania ich w innych celach, niz to 

przyświecało ich odkrywcom. A pamiętajmy O tym, że to, co zostaje ostatecznie po 

człowieku, to ich dzieło, a po tym, co konsumował zostaje jedynie toksyczny 

odpad, zabójczy dla następnych pokoleń. Jeżeli funkcjonuje dziś pojęcie Homo- 

sapiens, to funkcjonuje ono dzięki nielicznym, dzięki takim jak Ci pokazani na 

zdjęciach powyżej. Ale intelekt to nie tylko poznawanie praw funkcjonowania 

natury, to również modelowanie tej natury, której rozwój wyraża się w 

zastępowaniu chaosu coraz wyższym stopniem harmonii. A, 

harmonia słów, to Homer i Szekspir, 

harmonia dźwięku, to Bet horę n i Mozart, 

harmonia ruchu, to Michał Anioł i Czajkowski 
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CZŁOWIEK - KROTKI EPIZOD W ŻYCIU PLANETY 

WENUS 

życia jeszcze nic ma 
MAKS 

życia już nic mu 

ZIEMIA 
wyjątkowe miejsce, gdzie odpowiednie warunki fizyczne: 

istniejące dostatecznie długo, miliardy lat, umożliwiły powstanie 

Nasza planeta widziana z połowy odległości do księżyca (misja Apollo U - NASA). 



Epilog 

ALARM DLA PLANETY ZIEMIA 

Zniszczona przez człowieka równowaga ekologiczna na Ziemi jest już taktem. Gatunek Homo-sapicns, jak i praktycznie cala fauna., ulega 

zagładzie. W obliczu globalnej katastrofy rozpoczęła się już skryta bitwa o przetrwanie Za parawanem wzniosłych haseł jedni ludzie występują 

przeciw drugim. Wspaniałe osiągnięcia ludzkiego intelektu zaprzęgnięte zostały do wyniszczenia całych narodów i społeczeństw. Nie jest już 
największym zagrożeniem dla człowieka* działająca na wyobraźnie, aczkolwiek przekracza jego możliwości percepcyjne, wojna termojądrowa. 

Największym zagrożeniem stała się genetycznie modyfikowana broń bakteriologiczna. Poddanie się złudzie możliwości selektywnego jej użycia, to 

całkowity kres żvcia na Ziemi, 

Czy czynnik intelektu w rozwoju gatunku jest na tyle duży. aby prymitywne metody rozwiązania globalnego kryzysu wyeliminować - u> 

podstawowe pytanie, przed którym Stanęła dziś ludzkość. Nic pozostaje nic innego, jak mieć nadzieję, że tak. 
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Co jest warta wiedza o atomie, jeżeli: 

’ każdego dnia z ręki człowieka ulega zagładzie kilkadziesiąt form życia biologicznego 
które NATUF syntetyzowała setki milionów fat, 

- kiedy zużywa on w ciągu roku zasoby energetyczne, 
które NAT JR gromadziła przez miliony lat, 

- kiedy z tępą bezmyślnością, w imię FAŁSZYWYCH POJĘĆ ZYSKU I MODY, 
burzy środowisko, które powołało go do życia 

/ w konsekwencji ZMIERZA KU TOTALNEJ SAMOZAGŁADZIE. 

Być może jednak WIEDZA O ATOMIE I WIEDZA W OGÓLE okażą s/ę ostatnią deską ratunku w walce 
o przetrwanie gatunku, któremu, szybciej niż to się powszechnie sądzi, grozi 

t RĆ BIOLOGICZNA - toniemy w odchodach bezmyślnej konsumpcji, a nie znająca granic 
podstępna broń biologiczna coraz szerzej znajduje zastosowanie, 

“ narody, języki, tradycja są miażdżone poprzez bezideowy system globalnej 
informatyki i kosmopolityczną propagandę łamiącą tradycyjne granice państw 
i brutalnie wdzierającą się do każdego domu. 
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DLACZEGO ALARM ? 

Przedstawione nu poprzednich stronach wyniki moich, prowadzonych przez 

wiele lat badań, to mój wkład w rozszyfrowywanie logiki funkcjonowania 

Natury i mój przyczynek do rozwoju naszej cywilizacji, obejmującej wszystkie 

kontynenty i wszystkie rasy, z całą ogromną paletą kultur i tradycji. Ale 

próbując przesuwać coraz dalej granice naszego poznania, należy liczyć się z 

faktem, że badania naukowe stanowią jedynie niewielki fragment działalności 

człowieka i pomimo, że społeczność ludzka powszechnie korzysta z wyników 

tych badań, to interesują one jedynie nielicznych. To, cz> Ci, którzy determinują 

rozwój cywilizacji, będą mogli egzystować, jest uzależnione od egzystencji 

całego społeczeństwa — a ono, niestety, podporządkowane prymitywnym 

odruchom biologicznym, jakimi są konsumpcja i rozmnażanie, wielkimi 

krokami zmierza ku samozagładzie. Ewidentnych dowodów na to jest co 

niemiara. Literatura na ten temat jest przebogata i zatrważająca. 

W moim odczuciu jako fizyka, wśród wielu czynników określających 

dynamikę rozwijającej się katastrofy, nie doceniana jest bliska perspektywa 

całkowitego zburzenia równowagi termiczne} globu, która w moim przekonaniu Jest 

znacznie bliższa, nii to się powszechnie sądzi, o to z tytułu nie doceniania skutków 

błyskawicznego topnienia lodów Arktyki. Dziś jeszcze, Z uw^agi na duże utajone 

ciepło topnienia lodu, przyrost temperatury na Ziemi jest silnie hamowany 

kosztem zmniejszania sic wielkości pokrywy lodowej. Zniknięcie lodów 

Arktyki, to z jednej strony wyeliminowanie podstawowego stabilizatora klimatu, 

a z drugiej strony, to wynikające ze zmniejszenia się na znacznym obszarze 

Ziemi współczynnika odbicia promieni słonecznych, pojawienie się 

dodatkowego źródło ciepła — prosty rachunek pokazuje, że przyrost temperatury 

atmosfery z tego tytułu, to kilka stopni Celsjusza. A trzeba wiedzieć, że wzrost 

temperatury o 1 stopień, to brak miejsca na obwodzie Ziemi dla 60 metrów litej 

skały - nic więc dziwnego, że już dziś obserwujemy istotny wzrost aktywności 

sejsmicznej na Ziemi. Wzrostowi temperatury będ/ie przeciwdziałać zwiększona 

cyrkulacja wody w atmosferze - a to oznacza dalszy wzrost gwałtownych 

powodzi i potęgujących się huraganów. Obserwowane już dziś objawy, to 

pochodna ogromnego przeciążenia całego systemu ekologicznego Ziemi, 

Można się spierać o wielkość tego przeciążenia, ale nie będę daleki od prawdy, 

jeżeli powiem, że system ekologiczny Ziemi jest o dwa rzędy przeciążony. 

O prawie jeden rząd, z facji nadmiernej populacji i o ponad jeden rząd, 

Z tytułu bezmyślnej konsumpcji. 

Dziesięć lat wstecz, kiedy zaczynała powstawać ta książka jej zakończenie 

miało nosić podtytuł: „Epilog z odrobiną ironiiJak nietrudno się domyśleć 

miało tam być co nieco ironicznych uwag o zachowaniu się gatunku, który 

py szalko wat o nazwał się Homo-sapiens i nie widzi nadchodzącej katastrofy. 

Tempo wydarzeń przybrało jednak takie rozmiary, że ironizowanie przestało 

mieć jakikolwiek sens. 

Przyrost 
Lody temperatury 
Arktyki Ziemi w °Ć 
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ZANIK 

LODOW ARKTYKI 

MOMENT RADYKALNEJ 
DESTABILIZACJI KLIMATU 

Globalna katastrofa przestała hyc odległą perspektywą, u staje się faktem. 

Gigantyczna, bezmyślna konsumpcja, wyrosła na bazie indywidualnych osiągnięć 

ludzkiego intelektu, zniszczyła środowisko* z którego wyrósł człowiek, lak zwana 

liberalna gospodarka, negując fakt, że Ziemia to system zamknięty, a przeto rozwój 

musi mieć swoje granice i działalność człowieka musi być podporządkowana 

określonym rygorom, doprowadziła ten system do skraju totalnej katastrofy. 

Liberalizm gospodarczy, który przyniósł lawinową produkcję dóbr 

konsumpcyjnych, przypomina lawinowy rozwój komórek rakowych, których 

„wspaniały" rozwój zabija żywiciela. 
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Fotokopia kluczowej strony z rękopisu M. Kopernika "De ReeolutionibuH Orbium Caelestium 
Odkrycie, z którego do dziś człowiek nie wyciągnął właściwych wniosków. 
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CZY JEST JESZCZE JAKAŚ SZANSA ? 

Próbując znaleźć jakąś odpowiedź na powyższe pytanie, należy uzmysłowić 

sobie fakt, że rozmnażanie i agresywna postawa w stosunku do otoczenia jest 

wkomponowana w proces rozwoju każdego gatunku. Agresja wewnątrz tego 

samego gatunku pojawia się wtedy, kiedy zaczyna brakować przestrzeni 

życiowej dla zbyt gwałtownie rozwijającej sit; populacji, bądź też jest oznaką 

degeneracji gatunku cieplarnianymi warunkami. Wydawałoby się, że rozwój 

intelektualny człowieka, wyróżniający go z pośród innych tworów żywych, 

powinien obu tym destrukcyjnym czynnikom zapobiec. Niestety rzeczywistość 

okazała się całkiem inna, a proces samo-agreąji wszedł na jakościowo nowy 

poziom, kiedy to „postęp’1 naukowo-techniczny uzbroił człowieka w broń palną. 

To właśnie ten wynalazek zaowocował wyniszczeniem całych narodów i kultur 

Środkowej i Północnej Ameryki. Wstrząsającym świadectwem kryzysu ludzkiej 

społeczności może być, przytoczony poniżej, fragment listu wodza Indian do 

prezydenta U,S A. z roku 1854, kiedy to rząd w Waszyngtonie zaproponował 

wodzowi Seattle wykupienie terenów, na których żyły niedobitki jego szczepu. 

... Jakie motecie chcieć kupować Niebo i ciepło Ziemi. łuh je sprzedawać ? Ałyśf ta 

jest nam obca. Nie do nas należy ani świeże powietrze, ani mieniąca się nada. Jakie 

chcecie je kupić? Każde miejsce tej Ziemi jest święte dla mego i udu. Każda lśniąca igła 

jodłowa, każdy piaszczysty brzeg rzeki, ku id a polana, wszelkie brzęczenie owada jest 

zrośnięte z mym ludem... Jesteśmy częścią tej Ziemi a ona jest naszą częścią. Pachnące 

kwiaty Są naszymi siostrami, jeleń, koń i wielki orzeł są naszymi braćmi. Skaliste 

zbocze, ciepło konia, ciepło człowieka wszystko to jest tą sarną rodziną... Pomimo 

wszysik o j es teść ie być może naszym i brućm i, Jesteśmy pe wn i, z e b i aly czło wiek odkryje 

któregoś dnia, ic jego Bog i nasz Bóg są tym samym... Być może wydaje się białemu 

człowiekowi, ze Go (Boga) posiada, tak jak wy chcecie posiąść naszą Ziemię. Ale to nie 

jest możliwe... Ziemia jest Ma zbyt droga a zadanie jej krzywdy napełniłoby Stwórcę 

pod ej rz.fi woś ci ą.,, Gdy was7.e miejsca zamieszkania będą, choć raz zarażone, udusicie 

się własnych śmieciach... 

Przytoczony fragment listu zawdzięczam prok 
Krzysztofowi Maimnnwj, Fragment len znalazł 

iv jego referacie „Matematyka jako język 
i sztuka” wygłoszonym na Seminarium, które 
odbyło się w 1980 roku u Papieża Jana Pawła 
Drugiego w Ca stel Gandolfo. 

I teraz następują tragiczne, ale jakże prorocze zdania owego listu: 

Wiemy, że biały człowiek nie rozumie naszych obyczaióng Jedno miejsce na Ziemi 

wydaje ma się takie samo jak inne, ponieważ jest obcym, który przychodzi »’ nocy 

i zabiera Ziemi to, co jest mit potrzebne. Jest Ona mit wrogiem, nie siostrą ! i gdy 

jedno miejsce zdobył idzie po nowe... Obchodzi się ze swą Matką - ZiemiąT ze swym 

Bratem - Niebem, jak z przedmiotami, które się kupuje, rabuje, sprzedaje, jak owce czy 

lśniące perły. Jego chciwość pożre Ziemie i pozostawi pustynie,,. 

Ileż piękna, jaka głęboką myśl i jaki ogrom tragizmu kryją się za tymi słowami ! 

To „cywilizowany” Europejczyk, zgotował - nieporównywalny z żadnym innym 

- holocaust wielomilionowej społeczności, która żyła w zgodzie i harmonii z 

Naturą, Prorocze słowa wypowiedziane 150 lat temu dziś stają się faktem. To 

chciwość zbudowana na pieniądzu pożera Ziemię, a człowiek ginie w odchodach 

tak zwanej cywilizacji. Tymczasem niektórzy posiadacze pieniądza uznawszy siebie 

za nośnika cywilizacji próbują się ratować kosztem „niecywilizowanej" reszty. 

I r-sldw 

-JAK ŻYĆ ? 

EKOROZWÓJ 
ALBO... 

Glosy lud?i nauki o dramatyczncj sytuacji na 
Ziemi, takie jak raport Klub Rzymskiego z 
1964 roku, czy jak ta niedawno wydana 
książka, są świadomie wyciszane przez bojące 
się utracić swe profity elity pieniądza. 
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Kiedy przed ponad czterdziestu laty dane mi 
było znaleźć się w składzie oficjalnej polskiej 
delegacji na światową konferencję zorgani¬ 
zowaną pod auspicjami ONZ. na którą przybyła 
praktycznie cala ówczesna elita światowej 
nauki, a nauka była wówczas poważana na 

najwyższych szczeblach władzy, byłem przeko¬ 
nany, że Świat podąża właściwą drocą. Niestety 
niewidzialna ręka tą ratunkową szalupę skiero¬ 
wała na podwodne rafy. 

Z rozmiarów rozwijającej się katastrofy masy nie zdają sobie jeszcze 

sprawy. Znane są one wpływowym grupom, które podjęły dalekosiężne 

egoistyczne decyzje o globalnym zasięgu zawiązując podstępny światowy 

spisek. 1 tak. zamiast globalnego współdziałania, tworzy się w pokrętnych 

celach* rywalizujące między sobą regionalne bloki militarno-ekonomicznc. 

roznieca się narodowe, religijne i rasowe konflikty, a gwałtowna eskalacja 

brutalnych metod działania przekracza ludzką wyobraźnię. Zbrodnicza 

koncepcja użycia osiągnięć ludzkiej myśli na polu hiologii i genetyki, jako oręża 

eko-faszyzmu (między innymi poprzez zcentralizowaną i kontrolowaną sieć 

dystrybucji żywności), to wyraz skrajnej degeneracji i daleko posuniętego braku 

wyobraźni u liderów wyselekcjonowanego holokaustu. Tu nasuwa się pytanie: 

czy musiało do tego dojść ? C hyba przy innym splocie okoliczności sprawy 

mogły się potoczyć inaczej, jako że po pierwszej wojnie światowej pojawiły się 

głosy rozsądku, które zaowocowały powstaniem Ligi Narodów. Niestety próba 

się nie powiodła Jak i nie powiodła się druga próba, kiedy lo po drugiej wojnie 

światowej powstała Organizacja Narodów Zjednoczonych. W 1969 roku został 

zlekceważony dramatyczny apel Sekretarza Naczelnego tej organizacji 

U.Thartta, który powiedział: TPJeżeli w ciągu najbliższego dziesięciolecia nie 

zorganizuje wy współdziałania na skalę światową, to obawiam się, że 

wspomniane przeze mnie problemy osiągną tak zatrważające rozmiary, że ich 
opanowanie nie będzie już u naszej mocv 

Istotnie* dziś już nic ma wątpliwości - jesteśmy świadkami wydarzeń, 

które wymykają się z pod kontroli. Ale próbując mimo wszystko opanować 
sy [nację, należy najpierw postawić prawidłową diagnozę. Wyniki diagnozy 

muszą znać wszyscy i wszystkich jednakowo ma dotyczyć, podporządkowana 

mora 1 no-etycznym zasadom i prawom natury, kuracja. Z uwagi na ogrom 

roznieconej nienawiści pomiędzy narodami oraz różnymi grupami etnicznymi 
i wyznaniowymi jedynym miejscetnt skąd może wyjść skuteczna u kej u na zatrzymanie 

rozwijającej się lawinowo katastrofy pomimo wszystkich swoich niedoskonałości. 
to Forum Rady Bezpieczeństwa ONZ i nadzieja 

przedstawiciele ujrzą problem we właściwym świetle 

imieniu całego gatunku: 

ty f fi i że zasiadający tam 

i zechcą solidarnie działać w 

Miejmy w pamięci słowa, dramatycznie poszukującego dróg porozumienia 

światowej społeczności, 

papieża Jana Pawia II* 

który w encyklice „Sofficitudo rei socialis " apeluje 

i zwraca się do ludzkich sumień : 

„...budować razem, jeśli chce się uniknąć zagłady wszystkich *,* zagraża wszystkim 

powszechna wojna bez zwycięzców i zwyciężonych, n 
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Zwycięstwo pieniądza. Rozum pobity. 



2 MO Wszechświat* Co to jest wszechświat i - pytanie do Stwórcy / 

Ogrom i majestat, 

chłód f gro^a. 

W tej bezgranicznej przestrzeni zatraca się sens poszukiwania od oo wiedz! na pytanie: dlaczego? 
To jest kres deterministycznego poznania. 

Tu kończy się fizyka I pojawia się miejsce dla wiary - wiary, która być może nie jednemu myślącemu będzie potrzebna, 
, aby nie ugiąć się pod ciężarem przerażającej nicości. 

Zdjęcie wykonane z teleskopu kosmicznego Hubble a, NASA. 



Cz i o w i e k - co ś 11 i e z wyk \ ego w Ko s ł n o s i e, c zy p rze cięta ość ł 

Zdjęcie wykonane podczas występów gościnnych na scenie Teatru Wielkiego w Warszawie, maj 196Ir 



Trochę osobistych informacji 

A więc mam 1 w roi wzt osi (w barach się niestety nie mierzyłem, ale na pewno 

dulek o ni / do s up er-m cna); m am o t _ i > i t i, h ,-Ł-s .fiu /a tern je zan sze takie 

niezależnie od panującego ustroju), w/asy ido;- i (nordyk) - niestety juz 
przerzedzone i wysokie myśląc e (!) czoło (mózg jeszcze nie ważony). 

nieco 

yrzys-cułem 29 września (stąd moje imię Michał) 1930 roku u? 

nadwiślańskim mieście Warszawa, Ochrzczono mnie w kościele na Kamionka na 

Pradze Pierwsze nauki o historii mojego Kraju i o życiu w ogóle. zacząłem 

pobierać u przedszkolu u sióstr zakonnych Szarytek, Niewiele łat późniejt kiedy 

ktaj _ os tal napadnięty przez wroga, - ałazlct r wraz _ mo m a>'h/i_ż\'z\o 

kolegą Jurkiem Dobrzańskim, w polskim harcerstwie (dziś niestety Jurka już nie 
ma, w 1998 roku dosięgła go we własnym domu zbrodnicza ręka), 

Wiedzę zdobywałem we* wspaniałym gimnazjum i liceum im. Władysława IV-cgo. 

” /ob udziłem o szkolę muzycznąr aby ją porzucić dla inne pasji młodzieńczyc h 

lat, jaką była , Wraz z Jurkiem trenowaliśmy z pasją, prowadzeni 

ojcowską ręką trenera R la Wirszyły w warszawskim AZS ie, Z biegiem lat 

miejsce, siatkówki zaczęła zastępować nauka (aczkolwiek i dziś jeszcze z wielką 
przyjemnością pójdę poodbijać pitkę). Lata 1949 1955 na Politechnice 

1 znowu, wspaniałe studia, wspaniali profesorowie i wspaniali 

koledzy, a wśród nich: Au i Jerz Sawicki. Pomimo stalinowskiego 

terroru (ru tkwią początki dzisiejszego dramatu) -ku ogromny entuzjazm nauki 

i odbudowy Kraju, 

li 11 s~l te jizyka. Po ukończeniu studiów podjąłem pracę najpierw w katedrze 

Chemii Jądrowej ą Prof Złotowskiego, aby po roku przejść do 

Instytutu Badań Jądrowych do Prof. And* ze ja V V; -r pracując w tym okresie 

na Hożejt gdzie znajdowała się główna kwatera polskiej fizyki, miałem okazję 
zetknąć się z Prof. Leopoldem Infeldem, czy z Prof Jerzym Niewodniczańskim, 

z dawnej stolicy Polski - Krakowa, który osobiście wstawił się u ówczesnych 

władz o wyrażenie zgody na mój wyjazd do USA na przysłane mi stamtąd 

zaproszenie. A ryzyko przez Niego podjęte było nie małe. Kiedy w 1959 roku 

odwiedziłem, wschodzącą gwiazdę polskiej fizyki, Jurka Sawickiego, 

przebywającego w centrum amerykańskiej fizyki, jakim wówczas był Ośrodek 

Badawczy w Pr ins ton pod Nowym Jorkiem, ten przez ca/ą noc namawiał mnie, 

abym wybrał „wolność" /’ fu w Prinston został!. Nie wiem. jak by się to 

skończyło, gdybym przystał na radę Jurka, bo Jurkowi przyszło zginąć w 

katastrofie samolotowej na trasie Paryż-Rzym (wieść niesie, że pecha mieli ci, 
którzy z nim lecieli, ho Jurek zbyt dużo wiedział na temat bomby wodorowej), 

O rym, co robiłem w międzyczasie można dowiedzieć się z tej książki. Dodam 

tylko tyle, że starałem się żyć zgodnie z hasłem lwowskich Sokołów „ W zdrowym 

ciele zdrowy duch , a c a v a z ? et / fen: po i n i ędzy naukową pracę, a sport 

1 Kajakiem przyszło mi opfynąć, i to nieraz po kilka razy, prawie 

wszystkie polskie rzeki, pływać po Dunaju i górskich rzekach Jugosławii. po 

Adriatyku i Morzu Śródziemnym. Być z plecakiem w górach Kaukazu. Ałtaju 
i Nepalu — w tym ostatnim przypadku samotnie ! C'hcialbym tam jeszcze wrócić 
t obejść Anapurnę ! 
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Kilka konkretnych faktów; 

Urodzony: 29 września 1930 roku w Warszawie. 

Dwoje dzieci: Hanna Gryzińska (38) - jej grafika okresłiła kształt książki. 
Mi chat A.Gryzirtski jr (25) * komputerowy skład tej książki to jego dzieto 

Wykształcenie magister inżynier - studia na wydziale Łączności 
Politechniki Warszawskiej 1950' 1955, 
doktorat z fizyki teoretycznej uzyskany w Instytucie Badań Jądrowych w 1965 r. 

Zainteresowania: siatkówka {prawie zawodowiec), pływanie, kajaki. żagle, narty, 
turystyka (Kaukaz, Ałtaj, Nepal}. 

ępnV^fi po ko 

Autor 
i i Jego pies 'Misiak" 

Mie tak dawno, gdzieś w Polsce. 

Czym sif zajmowałem: 

FIZYKA TEORETYCZNA: zderzenia atomowe, teoria budowy atomu, astrofizyka, 
FIZYKA EKSPERYMENTALNA: fizyka plazmy i kontrolowana synteza termojądrowa. 

Co mi się udało zrobić: 

Zaczęło się od opracowania niezwykle skutecznej teorii zderzeń atomowych, noszącej nazwę 
przybliżenia zderzeń binarnych (Phys.Rev. 1957, 1959: 1965). która była dowodem na to. 
ze elektrony w atomie poruszają się zgodnie z prawami fizyki klasycznej, 

Punktem zwrotnym w moich rozważaniach nad budową atomu byio odkrycie błędu popeł¬ 
nionego przez Bohra - okazało Się, że elektrony w atomie poruszją się nie po okręgu, a radialnie 
w kierunku jądra (INFI report 1965, Phys.Rev.Lett. 1965). 

Jakościowo nowym elementem w badaniach zawiłych zjawisk mikroświata było wyjaśnienie 
zagadki felowo-korpuskularnego dualizmu (raport IBJ 1965 1-st IAPG. N.J 1968, Int J, of Theor 
Phy$ 1987) - podważone zostały podstawy filozoficzne całej mechanrki kwantowej 

Najnowszy rezultat śledztwa w spraw te budowy atomu, to ro z szyfrowa nie elektronowej budowy 
atomu helu (www.ipj.gov.pl/~gryzinsk! - 1999), 

Odkrycie błędu w Bobrowskim modelu atomu pozwoliło mi rozszyfrować kluczowe elementy 
wiązania chemicznego (Chem. Phys. Letl !994)r a w szczególności określić tor elektronu 
w z jonizowanej cząsteczce wodoru (rozdz 4 tej książki). 

W zakresie fizyki eksperymentalnej główne moje osiągnięcia to sformułowanie koncepcji 
izolacji magnetycznej (1959) i w oparciu o tą koncepcję skonstruowanie JONOTRONU 
- urządzenia generującego strumienie jonów o natężeniu milionów amperów; bytom również 

inicjatorem nowego kierunku badań w zakresie kontrolowanej syntezy jądrowej opartego 
na zasadach optyki jonowej - jego angielska nazwa to: ion beam fusion (raporty IBJ 711-715, 
1965, ll-E. Cont PPCNF Stockhoim 1967). 
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Na wokandzie sądowej po raz wtóry 

SPRAWA ATOMU 

FAKTY OD. KTÓRYCH POCZĄTEK BIERZE SPRAWA: 

identyfikacja ELEKTRONU*- Joseph John Thomson 
odkrycie JĄDRA ATOMU - Ernest Rutherford 

odkrycie CZĄSTEK ŚWIATŁA, FOTONÓW - Max Planck, Albert Einstein 
odkrycie „FALOWYCH WŁASNOŚCI MATERII1' - Louis de Broglie 

WYROK PIERWSZEGO PROCESU 

Natura funkcjonuje na pozbawionych logiki zasadach, a atom to obiekt, 
ktorego w ramach normalnych pojęć życia dnia codziennego opisać się nie da 
trzeba wobec tego powołać do życia nową teorię zwaną Mechaniką Kwantową 

Główni animatorzy powyższego wyroku 

Niels Bohr, 
Max Born. 

We me r He i se nbe rg, 
Ernest Scbrodinger. 

Yotum separatum od wyroku założyli; 

Louis de Broglie-po pewnych wahaniach, 
Albert Einstein - bez zdecydowanego zaangażowania się w sprawę 

Henry Aniony Lorentz-ten zdecydowanie twierdził, że to nonsens. 
Joseph John Thomson - świadom swoich dokonań był ponadto. 

ZGŁOSZENIE WNIOSKU O REWIZJĘ WYROKU 

Wnioskodawca: 
M i r.h ai G ryz Ińsk i. 

Termin i miejsce pierwszej apelacji: 
Physical Review Letters, Vol.XIV, str.1059, rok 1965 

Uzasadnienie wniosku: 
Wykrycie błędów popełnionych przy formułowaniu pierwszego wyroku 

i pokazanie w oparciu o stare, jak i nowe nieznane przedtem fakty, 
prostoty, elegancji i żelaznej logiki mi kroświata. 

Nieśs Bohr o mechanice kwantowej: 
Jeżeli sądzisz, że rozumiesz ją, świadczy to jedynte o tym, że me znasz jej podstaw® 


