O elektronach,
Polskie Towarzystwo
Politechniczne, Lwow (29 11l 1905)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan, P. Polak)

[k. 1 (63)]" [Polskie] Towarz[ystwo] Politechn[iczne]
29/111 1905 ,,0 elektronach”

[~
W ostatnich dziesigciu latach [---]* przezyliSmy fizycy
okres tak nadzwyczajnych odkry¢, ze wskutek nich [---]* zo-
staliémy zmuszeni zmieni¢ zupehie nasz poglad na $wiat. Na-
stgpuje — a czgSciowo nastapit juz — przed naszemi oczami
przewrot w catej fizyce, jakiego to nauka od dawna nie doznata
[---]°. Pierwszorzedne powagi naukowe wypowiadaja zdania,

' W rekopisie znajduje si¢ podwojna foliacja — oryginalna, zasto-
sowana przez Smoluchowskiego i wtorna, zwiazana z wlaczeniem
rekopisu do jednostki archiwalnej. W niniejszym opracowaniu jako
podstawowe numery kart przyjeto numery oryginalne, natomiast
w nawiasach okragtych podano numery kart nadane w ramach jed-
nostki archiwalnej BJ 9398 1V.

2 Pierwszy akapit skreslony: ,,Chciatbym Sz[anownemu] Panstwu
da¢ dzisiaj krotki zarys teoryi elektronéw, tej najnowszej, najmtodszej
galezi fizyki teoretycznej”.

3 Usunigto: ,,zostaly dokonane odkrycia”.

4 Usunigto: ,,zmienilismy”.

5 Skreslenie nieczytelne.
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ktére do niedawna uwazatoby za fantastyczne mrzonki lub za
bezsensowne herezye. Pojecie atomu chemicznego traci swe
dawne znaczenie; natomiast przypuszczamy, ze elektr[ycznos¢]
sktada si¢ z atomow elektr[ycznych], zmienia si¢ zupetnie za-
patrywanie na istote elektrycznosci; pierwszorzedni chemicy
twierdza z zimng krwia iz obserwuja jak [---]° jeden pierwia-
stek chemiczny zamienia si¢ w inny’ pierwiastek, wigc ze dawne
marzenia alchemistow [spetniaja si¢]®; [---]° nawet starodawne
uswigcone prawa mechaniki Newtona dla nas nie sa $wigte,
obecnie watpimy w ich Scistos¢, itd.

Oto6z chciatbym dzisiaj poda¢ Sz[anownemu] Panstwu
krotki zarys [---]'° teoryi, ktora najscislej zwiazana jest z owemi
nowemi zdobyczami i rewolucyjnymi pogladami w nauce, t.j.
teoryi elektronow. Nie jest to tatwem zadaniem, bo chcac dac
pojecie o [---]'! doniosto$ci tej teoryi musze¢ poruszyé kwestye
z rozmaitych dziedzin fizyki, a trudno to uczyni¢ cho¢ pobiez-
nie w krotkim czasie do dyspozycyi bedacym.

Teorya elektronow stanowi odmiang czyli uzupelnienie

teoryi elektrycznosci Maxwella, i polega zupelnie na zasa-

6 Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

8 Zdanie sktadowe zostato dopisane powyzej linii i zakonczone wie-
lokropkiem, sugerujacym ze Smoluchowski nie konczy oczywistej
frazy z braku miejsca, zatem uzupelniono na podstawie kontekstu
wypowiedzi.

° Kilka wyrazoéw skreslonych, nieczytelne.

10 Skreslenie: ,,teoryi elektronow”.

" Skreslenie nieczytelne.
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dach teoryi Maxwella, zatem tez matematyczne'? [k. 2 (64)]
rozwinigcie teoryi elektronow polega ostatecznie na zastoso-
waniu owych stawnych rownan, ktére wedlug Maxwella okre-
$laja sposob, jak si¢ rozchodza i jak dziataja sity elektromagne-

t[yczne] w przestrzeni {eterze}".
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Nie moge dzisiaj oczywiscie rozprawia¢ tu o tej teoryi,
tylko na dwa punkty chciatlbym zwrdci¢ uwage, ktore sa dla
niej charakterystyczne i ktore takze dla nas w dalszym ciagu
beda wazne.

Po pierwsze wiadomo, ze wedlug Maxwella sily elektro-
m[agnetyczne] nie dzialaja natychmiastowo na odleglos¢,
lecz rozchodza si¢ z pewng okreslona predkoscia.

W skutek tego, jezeli w jednym punkcie pozostaja peryo-
dycznie [tj. okresowo] zmienne sity n.p. podczas rozbrojenia

12 Na odwrocie karty 1v(63v) notatka Smoluchowskiego: wzory
zwiazane z teoria Maxwella. Wydaje sig, ze Smoluchowski mial na
mys$li wzory sugerujac wstawienie na k. 2 (46) wyrazenia matema-
tycznego.

13 Dopisane nad linig tekstu: ,,eterze”. Dopiski tego typu beda wsta-
wiane do tekstu w nawiasach klamrowych. Ponadto dopisane stowo
nieczytelne.
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butelki lejdejskiej, to [---]'* peryodyczne sity beda sie¢ rozcho-
dzi¢, podobnie jak fale po powierzchni wody, tylko z ta réznica
ze rozchodzi¢ si¢ beda we wszystkich kierunkach przestrzeni,
nie tylko w ptaszczyznie. Takie rozchodzenie si¢ peryodyczne
zmiennych sit elektrycznych [---]'° wtasnie okreslamy nazwa
»ial elektrycznych”; [---]'® wiadomo Ze istnienie takich fal do-
$wiadczalnie okazanem zostalo pierwszy raz przez Hertza
{1887}, ze na tych falach polega telegrafia bez drutu wydo-
skonalona tak znakomicie przez Marconiego i innych fizykow,
i wiadomo ze wedtug Maxwella takze promienie §wiatla i tzw.
ciepto promien[iste](?) [---]!7 nie sa niczem innem jak takiemi
falami elektrycznemi. Jedyna ich roznica jest ilo§ciowa, gdyz
najdluzsze fale nalezace do promieniowania pozaczerwonego,
skonstatowane przez Rubensa!® i Nicholsa(?)" posiadaty dtu-
go$¢ 6,06 m[ikronow(?)]*, a najkrotsze fale elektr[omagne-
tyczne] sztucznie wytworzone za pomoca [---]*' iskier elek-

trycznych posiadaly dtugos¢ 6 m[ikronow(?)].

4 Usunigto kilka stow, nieczytelne.

15 Skreslenie nieczytelne.

16 Skreslenie: ,.ktore to fale”, ponizej skreslenie nieczytelne.

17 Skresleine: ,,innego nie jest”.

8 Heinrich Rubens (1865-1922) — niemiecki fizyk, prowadzil badania
nad promieniowaniem elektromagnetycznym w zakresie podczerwieni.
1 Ernest Fox Nichols (1869-1924) — amerykanski fizyk, w latach
1894-1896 wspotpracowal w Berlinie z H. Rubensem.

20 Jednostka zanotowana przez Smoluchowskiego jest trudna do od-
czytania, kontekst wypowiedzi sugeruje, ze chodzito o mikrony, czyli
mikrometry (10°m).

21 Skreslenie: ,,drgan”.
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[k. 3 (65)] Nie moge si¢ wdawa¢ w omowienie dowodow
przemawiajacych za ta teorya elektromagnetyczna Swiatta, wy-
starczy [---]* powiedzie¢ Zze chyba [---]* ani jeden z fizykéw
naukowo pracujacych dzisiaj juz nie uznaje dawnej teoryi un-
dulacyjnej [tj. falowej], wedtug ktorej $wiatto miato by¢ drga-
niem poprzecznem eteru, ze w ostatnim dzwudziestoleciu(?)
zupehie teorya elektromagnetyczna zwycigzyta, a teorya undu-
lacyjna poszta do muzeum starych rupieci i do ksiazek przezna-
czonych dla szkoét ludowych i gimnazyow.

Drugi wazny wniosek wyplywajacy z teoryi elektroma-
gnetycznej Maxwella i stanowiacy jeden z najwazniejszych
jej znamion jest wplyw magnetyczny pradow konwekeyj-
nych. Wiadomo ze prad jednego Ampera polega na [---]* prze-
ptywaniu tadunku jednego Coulomba (przez sekundg) przez
przekrdj konduktora, i ze ten prad wytwarza dookota siebie
pole magnetyczne tak ze przeprowadzajac taki prad po obwo-
dzie kota otrzymamy w skutku site...”* wedtug prawa Biot[a]-
-Savarta. Ot6z Maxwell twierdzit ze tak samo powstanie pole
magnetyczne, jezeli zamiast przewodnika wezmiemy?® ciato
naelektryzowane i poruszajace si¢ [---]*, wigc n.p. jezeli kra-
zek [---]1® wirujacy dookota swej osi z predkoscia jednego

22 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie: ,,przenoszeniu”.

Wyrazenie czg$ciowo nieczytelne.

26 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie dopisku powyzej, nieczytelne.

Wstawiona linia, nastgpnie przekreslona, skreslenie nieczytelne.
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obrotu na sekund¢ natadujemy tak ze fadunek bedzie jeden Cou-
lomb, to powstanie pole magnetyczne dookota tak samo jak
gdyby prad 1 Amp[era] przeptywatl po jego obwodzie. A w ogo6l-
nos$ci zatem ruch [---]* tadunku elektrycznego e (przypadaja-
cego na jednosc¢ objetosci) z predkoscia n rownowazny jest pra-
dowi natezenia eu.

Ladunki ktorych w praktyce udzieli¢ mozna takiemu kraz-
kowi sa bez poréwnania mniejsze niz 1 Coul[omb], dla tego tez
z powodu [---]*° drobnosci tych sit trudno ich istnienie wykazac,
ale przeciez do§wiadczenia wykonane z najwigksza staranno-
scig® [k. 4 (66)] przez Rowlanda®? {1876} i przed dwoma laty
przez panéw Crémieu® i Pender®* {1902/3} potwierdzily w zu-
petnosci te przypuszczenia Maxwella.

Prady takie, ktore polegaja na ruchu ciat naelektryzowa-
nych [---]** nazywamy pradami konwekcyjnymi. Pewien ro-
dzaj ich od dawien dawna by znany t.j. przewodzenie pradu

2 Skreslenie nieczytelne.

30 Skreslenie nieczytelne.

Na odwrocie karty 3v (65v) znajduje sig kilka drobnych obliczen.
32 Henry Augustus Rowland (1848-1901) — amerykanski fizyk, zaj-
mowat si¢ analiza widmowa §wiatla, tworca wysokiej jakosci siatki
dyfrakcyjnej.

33 Victor Crémieu (1872—1935) — francuski fizyk, prowadzit badania
naelekryzowanych obracajacych si¢ dyskéw, dzigki czemu potwier-
dzil wezesniejsze obserwacje Rowlanda wspomniane przez Smolu-
chowskiego.

3 Harold Pender (1879-1959) — amerykanski fizyk, ktory niezalez-
nie od prac Crémieu probowat potwierdzi¢ obserwacje Rowlanda.

35 Skreslenie: ,,elektrycznoscia”.
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przez elektrolity. Tutaj ruch elektrycznosci zwigzany jest z ru-
chem [---]*¢ iondéw [jondw], tj. atomoéw lub tez pewnych grup
atomow, natadowanych elektrycznoscia. Tak n.p. przewodzenie
elektry[czne] przez kwas azotowy [---]*” nastepuje wskutek tego
ze iony wodoru H, poruszaja ku biegunowi ujemnemu, a iony
NO,- Cl- ku biegunowi dodatniemu (anodzie).

Waznem jest, ze przy tem zjawisku okazuje si¢ iz kazdy
ion jednowarto$ciowy [---]*® zaopatrzony jest zawsze jednym
i tym samym ladunkiem, jak to wynika z praw Faraday’a elek-
trolizy. Mozna nawet wielko$¢ jego oznaczy¢, do wydzielenia
1 gramu H, potrzeba mianowicie przejscia ilosci elektrycznosci
96513 Coul[omba]* zatem 1 cm*= 8,67 Coul[omba] a w 1 cm?
znajduje si¢ jak wiemy z teoryi kinetycznej gazow 410" dro-
bin H, zatem tadunek jednego H {atomu ktory wazy} wynosi
2,210 Coul[omba] = ... =3,3-10""%est(?). Ladunek dwuwar-
tosciowego ionu Cu, Zn dwa razy 6.6-10°'°.

Ot6z juz w roku 1881 Helmholtz zwrocit uwage na fakt
ze przy elektrolizie elektryczno$¢ znachodzi si¢ jedynie w ilo-
sciach wielokrotnych tego tadunku elementarnego, Ze to jest naj-
mniejsza ilo§¢ ktora moze zosta¢ wydzielona, i wypowiedzial
wobec tego przypuszczenie, ze moze elektrycznosé, tak samo
jak materya ma sklad atomistyczny, mysl ktéra pozniej

36 Skreslenie: ,,atomow”, nastgpnie skreslenie ,,atomow, albo raczej”.

37 Skreslenie: ,,siarkowy”.
3% Skreslenie nieczytelne.
Stowo nieczytelne.
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Boltzmann bardzo popieral. Obecnie wiemy, ze [k. 5 (67)] tak
jest i owe atomy elektryczne to sa wlasnie elektrony.

Ale powro¢my do teoryi elektromagnetycznej $wia-
tta. Takze ona naprowadzita na to samo pojecie elektronow.
Przedewszystkiem sam fakt, ze ciala wszystkie bezustan-
nie wydajg z siebie promieniowanie (jezeli temperatura ni-
ska tylko promienie pozaczerwone, cieplne, we wyzszej tem-
pleraturze] (powyzej 500°-700° [C] temp[eratura] czerwonego
zaru takze Swietlne) sam ten fakt wskazuje na to ze w drobi-
nach czy atomach co$ moze by¢, co bezustannie wytwarza fale
elektromagnetyczne. Nie moga to by¢ iskry elektr[yczne], bo
skad by si¢ brala energia do tego potrzebna, ale jak obecnie so-
bie tltumaczymy, sa to wlasnie owe elektrony ktore, tak samo
jak atomy sa w bezustannym ruchu drgajacym i wskutek tego
wysytaja fale elektromagnetyczne. [---]*° Planck, ktory rozwi-
nat teoryg elektromagnetyczng promieniowania i na jej podsta-
wie doszedt do ogdlnego [---]*' prawa promieniowania empi-
rycznie stwierdzonego, byt nawet w stanie ze znanej wielkosci
promieniowania obliczy¢ elementarny tadunek takiego elek-
tronu, mianowicie 4,69-10'%(est(?)). Powrocimy pozniej jesz-
cze do tej liczby.

Elektromagnetyczna teorya Swiatla w swej pierwotnej for-
mie posiadata rozne stabe strony, przedewszystkiem nie zda-

wala sprawy z istnienia dyspersyi [dyspersji] {rozszczepiania}

40" Skreslenie nieczytelne.
41 Skreslenie: ,,wzoru”.
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i absropcyi [absorpcji] w izolatorach [---]*2. Dopiero gdy Helm-
holtz {1892}, [---]*, a zwlaszcza w najdoskonalszej formie
Drude uzupetnili swa teorye uwzgledniajac wplyw, ktory mu-
sza mie¢ elektrony ruchome w ciele si¢ znajdujace, podobnie do
[---]* rezonatorow w akustyce, dopiero wtedy otrzymano [k. 6
(68)] wzory matematyczne dla [w]spotczynnika absorpeyi i dla
[w]spotczynnika zatamania najzupetniej zgodne z [---]* pomia-
rami do$§wiadczalnemi. Te zjawiska absorpcyi i1 dyspersyi sta-
nowia zatem juz trzeci po kolej[i] dowdd dla istnienia owych
elektronow, ktore (?) obecnie poznalismy.

Ale jeszcze wyrazniejsze wskazowki co do ich istoty daje
zjawisko odkryte w roku 1897 przez Zeemana, mianowicie
wplyw pola [---]* magnetycznego na promieniowanie. Zeeman
obserwowal widmo pochodzace od ptomienia [palnika] Bun-
sena zabarwionego sodem na z6tto, okazujace jak wiadomo
zwlaszcza jedna linig charakterystyczna [---]*7 D, ktora wiasci-
wie sktada si¢ z dwoch linij tak bardzo zblizonych 589,0; 589,6

ze tylko w lepszych [---]*® spektroskopach mozna je rozréznic.

42 Skreslenie dopisku powyzej nieczytelne. Skreslenie poczatku ko-
lejnego zdania: ,, Ttomaczyl Zze metale jako przewodniki sa nieprze-
zroczyste, ale”.

4 Skreslone nazwisko, nieczytelne. Powyzej nazwiska Helmholtza
dopisano rowniez jeszcze jedno nazwisko, niestety nieczytelne, wraz
z data prawdopodobnie 1887 lub 1897.

4 Skreslenie: ,,jak”.

4 Skreslenie: ,,doSwiadczeniem”.

46 Skreslenie: ,,elektro”.

47 Skreslenie nieczytelne.

4 Skreslenie nieczytelne.
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Ot6z gdy wytworzylt nastepnie pole [---]* magnetyczne [---]°
zapomoca bardzo silnego elektromagnesu, na okoto ptomienia,
pokazalo si¢ ze kazda z owych linij rozszczepita si¢ na dwie lub
trzy, zaleznie od pozycyi magnesu, to znaczy ze barwa promieni
wysytanych zostata zmieniona nieco przez obecnos¢ pola ma-
gnetycznego. Zmiana ta jest nadzwyczaj drobna i tylko w naj-
lepszych aparatach dostrzegalna, i dla tego tez uszto [---]*! in-
nym badaczom, ktérzy — poczawszy od Faradaya — za takiem
zjawiskiem daremnie szukali [---]*2. Zjawisko to thumaczy si¢
w bardzo prosty sposob oddziatywaniem pola magnetycznego
na ruch owych elektronow, ktérych drgania [---]** powoduja
promieniowanie, ttomacza si¢ takze™ [k. 7 (69)] zjawiska pola-
ryzacyi, ktore przy tem wystgpuja, i [---]*° obliczenie matema-
tyczne oparte na tych obserwacjach nawet nasuwa pewne wnio-
ski co do istoty owych elektronéw. Pokazuje si¢ ze elektrony tu
dziatajace posiadaja tadunki ujemne i Ze stosunek tadunku elek-
trycznego do ich masy materyalnej wynosi e/m=1,6-107 (em).

Skreslenie: ,,elektro”.

Skreslenie dopisku powyzej: ,,H=22.400".

31 Skre$lenie: ,,to”.

Skreslenie: ,,Zeeman zawiadomit o swem odkryciu prof Lorentza
w Leyden, ktory si¢ zajmowat wypracowaniem matematycznem teo-
ryi elektronéw; a Lorentz [---] zauwazyl Ze jest to zjawisko w zupet-
nej zgodnosci z jego teorya”.

53 Skreslenie: ,,daja”.

3% Na odwrocie karty 6v(68v) zanotowany zostal wzor oraz wartos¢
stosunku e/m=1,6-10".

55 Skreslenie nieczytelne.



O elektronach

Ograniczg sig na tych kilku [---]*¢ stowach co do wymienia-
nych zjawisk, [---]°7 obszerniej jednak chcialbym omowi¢ zja-
wiska [---]%® innego rodzaju, t.zw. promienie katodowe, ktore
najwigcej przyczynity si¢ do odstonigcia tajemnic istoty elek-
tronow, 1 ktore najsilniejszy tworza fundament dla tej teoryi.

Wiadomo ze w zwyklych warunkach gazy sg stosunkowo
bardzo dobremi izolatorami, [---]** a dopiero po przekrocze-
niu pewnej bardzo znacznej sily elektromotorycznej (1 mm —
4 800V; 2 cm — 31 300V; 2 m — 3 080 000V) wystepuje sta-
teczny(?) przeptyw elektrycznosci, rozbrojenie w ksztalcie iskry
elektrycznej. Gdy gaz rozrzedzamy, zmniejsza si¢ jego wytrzy-
mato$¢ elektryczna, rozbrojenie nastgpuje juz przy znacznie niz-
szem potencyale (>400 V), a przebiega mniej gwattownie, iskra
rozszerza si¢ i zamienia si¢ w [---]% mase¢ $wietlng wypetniajaca
prawie cate wnetrze rury, ktérej barwa zalezy od istoty gazu.
Takie rurki nazywamy Geisslerowskiemi. Gdy jednak rozrze-
dzanie dalej postgpuje, [---]*' ponizej 1/10-1/100 mm[Hg] opor
rurki znowu wzrasta, a zjawisko zmienia swéj wyglad. Swia-
tlo wypelniajace rurke [---]° i siggajace od katody do anody
znika, a pozostaja jedynie bardzo slabe, ledwie dostrze-
galne, promienie, wychodzace z katody, ktore pozna¢ sig¢ daja

56 Skreslenie: ,,uwagach”.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie: ,,wystepujace”.
Skreslenie: ,tak ze”.
Skreslenie nieczytelne.

61 Skreslenie: ,,do”.

2 Skreslenie nieczytelne.

57

58

59

60

10T ° 1IX1 | @2neN m auz>yozoji4 elusiupebez

231



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

232

Marian Smoluchowski

przedewszystkiem tem ze miejsce rurki na ktore wpadaja [k. 8
(70)] rozéwietla si¢ jednakowo zielonem blaskiem fluorescen-
cyi {z nich pochodza promienie Rontgena}.

To sa owe stawne promienie katodowe, odkryte i zbadane
juz 30 lat temu {1874} przez slawnego chemika angielskiego
Crookesa, ktére jemu daly powod do wygloszenia $§miatej hi-
potezy o czwartym stanie skupienia, dtugi czas pogardzanej
1 wySmiewanej, az si¢ obecnie w mato co zmienionej formie do-
czekato wspaniatego zmartwychwstania. Dhugi czas zwtaszcza
Niemieccy fizycy [---]% probowali wythumaczy¢ dziwne zjawi-
ska tutaj wystgpujace rozmaitemi sposobami, az wskutek no-
wych odkry¢ Thomsona® i Kauffmana {1897} wszyscy musieli
przyzna¢, ze jedynie teorya elektronow, przewidywana przez
Crookesa daje wyjasnienie wystarczajace.

Wspomng zaraz ze mamy takze liczne inne sposoby wytwa-
rz[ania] prlomieni] katfodowych]; n.p. ciata Zarzace, $wiatto po-
zafiotkowe, ciata radioaktywne, itd.

Wedtug obecnego stanu nauki te promienie nie sa nieczem
innem jak strumieniem, gradem elektronow wyrzucanych z ka-
tody. [---]* Juz Crookesa
wytlumaczenie polegato na

tem, ze sa to drobne czastki

natadowane silnem tadun-

kiem elektryczno$ci ujemnej i dla tego od katody wyrzucane

63 Skres$lenie nieczytelne.
% Dopisane nad linig: 1897.
65 Skreslenie: ,,Elektrony”.
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W kierunku spadu potencyatu Z—Z nabywaja one ogromna pred-
kos$¢ [---]° i poruszaja si¢ one w dalszym ciagu prawie prosto-
linijnie, prostopadle do powierzchni katody.

To jest pierwsza w oczy wpadajaca wlasciwos¢ réz-
nigca ich od Swiatla pozytywnego(?), ze si¢ wcale nie trosz-
cz3 o miejsce gdzie si¢ znajduje anoda, tylko prostolinijnie sig
rozchodza.

Pochtonigte do pewnego stopnia przez gaz, przepuszczane
przez blaszki aluminium. Wpadaja w dalszym ciagu z wielka
energia kinetyczna na $ciang i pobudzaja jej drobiny i atomy do
drgan, a zatem wytwarzaja owe $wiatlo fluoroscencyi.

[k. 9 (71)] Barwa jego zalezy od rodzaju [---]%7 substancji
na ktore promienie wpadaja. {Promienie Rontgena 1895 niere-
gularne ...%},

Oprocz tego oczywiscie bombardament [przest. bombar-
dowanie] ten musi ogrzewaé $ciane i wywiera¢ na nia pewne
ci$nienie, ogrzanie rzeczywiscie wystgpuje bardzo silnie, tak
ze blaszka platynowa szklo moze zosta¢ rozzarzone, a nawet
przetopione. Ci$nienie mechaniczne trudniej okazaé. Crookes
wprawdzie tem sposobem ttomaczyt ruch wiatraczka pod wpty-

wem tych promieni, ale zdaje sig ze [---]% w pierwszym rzgdzie

¢ Skreslenie: ,,Wskutek ogromnej predkosci, ktorg przy tym naby-
waja w kierunku spadu potencyatu”.

7 Skreslenie nieczytelne.

% Stowo nieczytelne, zdanie badZz réwnowaznik zdania prawdopo-
dobnie niedokoficzone.

% Skreslenie nieczytelne.
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ruch ten nalezy przypisac¢ sitom elektrostatycznym powstaja-
cym przez natadowanie topatek kota ujemna elektr[ycznoscia].

Nie wspomniatem...” jeszcze, ale to si¢ rozumie przez sig,
ze miejsca na ktére te promienie wpadaja, otrzymujg silne
ladunki elektryczne ujemne, i to zostato udowodnione przez
staranne do$§wiadczenia Perrina’; co najdziwniejsze ze nawet
promienie ktore przeszty przez cienka e
blaszke¢ aluminowg {bo taka je prze- L__E“_«J
puszcza} ciala poza nia znajdujace sig

N\

taduja elektryczno$cia ujemna.

To oczywiscie dowodzi ze transportuja one ze soba elek-
tr[ycznos$¢] ujemna.

Dalsza konsekwencja jest ze [---]7* na kieru- s

——————

nek ich musi wplynaé pole elektryczne {Thom-
son}, ze przechodzac migdzy ptytami kondensa- -
tora (w prozni!) musza si¢ przegia¢ w kierunku ku ptycie +.

Nie mamy tutaj takiego aparatu, mozemy jednak okazac
inne zjawisko nadzwyczaj ciekawe t.j. podobny wplyw pola
magnetycznego. Na takie promienie musi bowiem magnes
dziata¢ bardzo odchylajaco, podobnie jak na drut przewodzacy
prad elektr[yczny]. [k. 10 (72)] Gdyby silniejszy magnes to zwi-
nalby si¢ promien w koto.

0 Stowo nieczytelne

"I Jean Baptiste Perrin (1870—-1942) — francuski fizyk, laureat Nagro-
dy Nobla, w roku 1895 wykazatl, ze promienie katodowe jest strumie-
niem ujemnie natadowanych czasteczek.

2 Skreslenie nieczytelne.
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Bardzo tatwo da si¢ wykonac obliczenia tego zjawiska
ktore nas do ciekawych doprowadzi wnioskow

g a0 e g
- il e vyt woneshs 4 5
e e L FuTk) o
R f oo ‘v N. v nw‘}%:nt-@ﬁ:"ﬁp’g%/ \
Q ; - nm’%_ / \\

ez ) / )
%% /5'%:%\:::}"

zatem [---]” krzywizna tem mniejsza czem mniejsze H, wiek-
sze ¢ zatem czem wigksze V [oznaczenia: ¢ — szybkos¢ elek-
tronu, m — jego masa, V — potencjat, H — wartos¢ sity odsrodko-
wej, R — promien tuku].

Wyrézniamy rurki ,,twarde” i ,,migkkie”, w pierwszych
promienie sztywniejsze, bo ¢ wigksze {Armata, Mozdzierz}.
[---1* Ale oprocz tego mamy tutaj $rodek do obliczenia sto-
sunk %z % = %; a potem z tego takze obliczenie takie(?) wy-
konat pierwszy Schuster’””, potem Thomson, i inni i pokazato sig¢

3 Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

5 Arthur Schuster (1851-1934) — brytyjski fizyk niemieckiego po-
chodzenia, studiowatl m.in. u Wilhelma Eduarda Webera i Hermanna
von Helmholtza. Zajmowal si¢ m.in. spektroskopia, elektrochemia,
optyka i obrazowaniem przy pomocy promieni Rontgena. Na temat
jego wktadu w proces odkrywania elektronu (Feffer, 1989).
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ze wartos¢ % = mniej wigcej 1107 (e/gr(?)®), predkosci ko-
losalne, zalezne od V ale rzedu wielkosci wielkosci 1/10 pred-
kosci $wiatta. Jeden i drugi wniosek byly nadzwyczaj zadzi-
wiajace, starano si¢ oczywiscie bezposrednia metoda zmierzy¢
predkos¢. Wykonali to metoda nadzwyczajnie pomystowa Des
Coudres’ i Wiechert’. Szczegotoéw nie podam, tylko zaznacze
zasade tych doswiadczen. Polegaly na podobnej zasadzie jak
metoda Fizeau do mierzenia predkosci swiatla.

Wyobrazmy sobie dwa elektromagnesy [---] albo po pro-
stu skrzywione kawaty konduktora [przewodnika] ktore wytwa-
rzaja pole magnetyczne zmienne w dwoch punktach, i tak po-
woduja skrzywienie promienia.

76 Jednostki nieczytelne, prawdopodobnie powinno by¢ ,,jednostek
elektromagnetycznych/gram”.

7 Theodor Des Coudres (1862—-1928) — niemiecki fizyk, jako pierw-
szy wyznaczyl tadunek i szybko$¢ czastek a.

8 Emil Johann Wiechert (1861-1928) — niemiecki geofizyk, prowa-
dzil badania promieni katodowych i znaczaco przyczynit si¢ do od-
krycia elektronu.

7 Skres$lenie nieczytelne.
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Tak otrzymali ¢c=20[000]-50 000 km/sek zatem liczby [---]*
zupehie zgodne z owemi poprzedniemi, wigc oczywiscie po-

srednio takze tamta teorye w ogole popiera.

Najdoktadniejsze rezultaty otrzymuje si¢ jednak inna me-

toda pordwnujac zboczenie magnetyczne ze zboczeniem elek-

trycznem
2
T = neE {przyblizenie(?)} z czego % = %f_z
. T CH
dzielac: i

Jeszcze ciekawsze sa jednak wyniki co do masy, pokazato
si¢ bowiem ze stosunek ten e/m jest zupeknie nie zalezny od
natury gazu i od natury [---]%' metalu z ktorego si¢ sktada ka-
toda. A mianowicie e/m = 107 podczas gdy dla atomu wodoru
e/m = 10* zatem 1000 razy mnie;.

Azeby mddz dalsze wnioski z tego wyciagnac trzeba byto
poszuka¢ metody do obliczenia e samego. Wykonali to Thom-
son 1 Wilson zapomoca metod nadzwyczaj pomystowych pole-
gajacych na tem ze para wodna przesycona kondensuje si¢ pod
wptywem promieni katodowych na tych elektronach i ze z ilo-
sci kropelek wytworzonych i z ilosci elektrycznosci [k. 12(74)]
przewodzonej mozna bylo e obliczy¢. Otrzymali e=3,4-10"°
(est.(?)) znowu jednakowa w wszystkich gazach.

80 Skreslenie nieczytelne.
81 Skreslenie: ,elektrody”.
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Jest to ta sama ilo$¢, ktora transportuje 1 [---]¥ atom H przy
elektrolizie. Zatem wynika ze m jest 1000 razy mniejsze! Wigc
podczas gdy dawniej atomy uwazano za niepodzielne pokazato
sig ze istniejq jeszcze elektrony 1000 razy mniejsze! Thomson
whioskuje z tego w zwiazku z rowno$cia wartosci e/m dla [---]%
wszystkich substancji, ze atomy skladaja si¢ wtasnie z drobnych
cialek +#~ 1 ze taki atom utraciwszy jeden elektron staje si¢
atomem dodatnim, (dodatnim ionem w elektrolizie). To bytyby
zatem skladniki wla$ciwej materyi, te cegly, z ktéorych atomy
sa zbudowane. A trzeba przyznaé ze liczne zjawiska przema-
wiaja za ta teorya, w pierwszym rzedzie fakt, ze rzeczywisScie [--
-]¥ atomy jednego pierwiastka chemicznego maja si¢ zamie-
nia¢ na atomy innego rodzaju (Ra—He), a dalej rézne zjawiska
ciat radioaktywnych, jako zlozonos¢ widma pierwiastkow.

Obecnie jednak chciatbym zwréci¢ uwage Sz[anownych]
Pandéw na inny szczegodt nadzwyczajnie cickawy. Pokazato si¢
bowiem przy pomiarach bardzo doktadnych Kaufmanna® ze

Skreslenie: ,,Jon”.

Skreslenie: ,,r6znych”.

Skreslenie nieczytelne.

Walter Kaufmann (1871-1947) — niemiecki fizyk doswiadczalny,
od 1900 roku dokonywal pomiarow zalezno$ci masy elektronu od
jego szybkosci. Do wynikéw Kaufmanna Smoluchowski odnosit si¢
bardzo czgsto jako do jednego z wazniejszych wynikow eksperymen-
talnych wskazujacych na granice stosowalnos$ci mechaniki Newto-
nowskie;j.

Bardzo interesujacy jest rowniez kontekst niniejszej wypowiedzi
Smoluchowskiego w Polskim Towarzystwie Politechnicznym we
Lwowie. Stynny fizyk prezentuje tutaj na najwazniejszy wynik do-

85
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liczby dla e/m nie sa zawsze te same; ze one nie zaleza od na-
tury ciat ale [---]%¢ do pewnego stopnia od predkosci c. Okazuje
to nastgpujaca tabliczka Kaufmanna:

s 2'%6 . /a" J' %‘: 0‘?’43 ./0‘}
v 4af 0858
159 ,"025
B | 294
Y < .

[k. 13 (73)] Jakze to zjawisko wytlumaczy¢?

Oto6z ttomaczy si¢ to zapomoca nadzwyczaj $mialej hipo-
tezy, juz kilkanascie lat temu przez Lodge’a®” i innych wypo-
wiedzianej, Zze masa materyalna jest tylko pozorna, Ze to co
rzeczywiscie istnieje jest tylko elektrycznos¢, a bezwtadnosé

materyalna jest tylko skutkiem tego ladunku.

Swiadczalny, wskazujacy konieczno$¢ zmian w systemie mechaniki
Newtonowskiej. Nie wiadomo nic o tym, aby wyklad ten wzbudzit
woweczas jakiekolwiek kontrowersje. Jednak pigtnascie lat pdzniej
powazne kontrowersje w tym samym gronie wzbudzi teoria Einstei-
na, ktéra wyjasniata réwniez to ,,nadzwyczajnie cickawe” zjawisko,
zadecydowat o tym jednak specyficzny kontekst filozoficzny recepcji
teorii wzgledno$ci. Wigcej na ten temat (Polak, 2012).

8 Skres$lenie nieczytelne.

87 Oliver Joseph Lodge (1851-1940) — brytyjski fizyk, badat elek-
trycznos$c¢ i fale elektromagnetyczne, pionier komunikacji przy pomo-
cy fal radiowych, pomystodawca idei skrocenia (zwanego dzi$ skro-
ceniem Lorentza).
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Ze elektryczno$é poruszajaca sie okazuje zjawiska analo-
giczne do bezwladnosci, to od dawien dawna wiadomem, nazy-
wamy to skutkiem indukcyi wtasnej Selbstinduktion, ttomaczymy
to nagromadzeniem energii potencyalnej pola magnetycznego i je-
stesmy nawet w stanie doktadnie to obliczy¢. N.p. gdy prad prze-
ptywa przez obwod(?), a wylaczymy site elektromot[oryczna] to
dziata jeszcze przez jakis czas Entlastrom(?), dalej w tym samym
kierunku, tak jak gdyby tutaj woda ptyneta w rurze z rozpedem.
Cos podobnego nastapi¢ musi takze, gdy jeden elektron si¢ poru-
sza. PowiadaliS$my Ze n elektrondw poruszajacych si¢ powoduje
pole magnetyczne tak jak gdyby dziatat prad [---]* n/ec [---]¥
zatem powstaje wskutek ruchu kazdego elektr[onu] energia
potencyalna pradu proporcyonalna do i, tj. do ¢?, ktora w ra-
zie gdybysmy ow elektron chcieli zatrzymac tak samoby starata
utrzymac go w ruchu jak indukcya wlasna powoduje [---]*° extra
prad. Zatem [---]°! ciato natadowane juz w skutek swego tfadunku
[---]”* okazywa¢ musi zjawiska bezwladnosci, nie potrzeba wcale
przyjmowac jakiej$ bezwtadnosci materyalne;j. [---]** Energia ki-
netyczna wedlug tego w rzeczywistosci bylaby tylko energia
potencyalna pola magnet[ycznego].

88 Skreslenie nieczytelne.
8 Skres$lenie nieczytelne.
% Skres$lenie nieczytelne.
! Skreslenie nieczytelne.
%2 Skreslenie nieczytelne.
% Skres$lenie nieczytelne.
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[---]°* Dla matych predko$ci bedzie ona ~c? i masa pozorna
bedzie stata. Ale zmienia sig to przy wzro$cie predkosci do gra-
nicy predkosci $wiatla.

Dopodki ruch powolny pole elektr[yczne] o syme-
tryczne i pole magn|etyczne] normalne, [k. 14 (74)] ale zmienia
si¢ to QQ{K wskutek skonczonej predkosci sit elektr[ycznych]
gdy predkos¢ ruchu zbliza sie do granicy 3-10'°, wtedy prawo
Biot[a-]Sawarta traci waznos¢, i owe obliczenia si¢ zmienia
(Abraham, Thomson): m = mg[1 + 5(5)2 = ()*+...] wige przy
wzro$cie predkosci pozorna masa musi si¢ powigkszac, co rze-
czywiscie si¢ zgadza zupehie z owemi liczbami.

Jezeli wigc dalsze pomiary potwierdza te zgodnos¢ musimy
przyzna¢ ze stanowi to dowéd, ze [---]*° masa jest tylko pozorna,
i ze prawa mechaniki Newtona sa nie$ciste. Mas¢ Newton uwaza
za co$ zupehie stalego, podczas gdy zmienia si¢ ona przy pred-
kosciach rzedu V, i co jeszcze cickawsze, rézna w roéznych Kie-
runkach, tak ze prawo superpozycyi sit wtedy nalezy poprawic.

Naturalnie nie ma niebezpieczenstwa dla naszych prak-
tycznych zastosowan mechaniki, bo tu nijak nie wychodzimy
poza predkosci moze 1000 m/sek w balistyce, nawet predkosé¢
ziemi koto stonca drobne 29,5 km/sek. Ale dla nauki same;j jest
to wniosek ogromnej wagi, ktory otwiera niespodziewana per-

spektywe™.

% Skreslenie nieczytelne.
% Skreslenie nieczytelne.
% Stowa te wypowiedzial Smoluchowski na trzy miesiace przed
sformulowaniem szczegolnej teorii wzglednosci przez Poincarégo
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Rozwinalem dzisiaj tutaj obraz teoryi elektronéw [---]°
jedynie w bardzo ogélnych zarysach, [---]°* ograniczylem si¢
do pobieznego omoéwienia zjawisk prom[ieniowania] katod[o-
wego], a ledwie wspomniatem o tylu innych zjawiskach (dys-
persya, absorpcja, promieniowanie ..., zjaw[isko] Zeemana,
o poszukiwaniach nad ruchem eteru wzgledem ziemi, a zwtasz-
cza o ciatach radioaktywnych!'®) ktore wszystkie z tem przed-
miotem sa w zwiazku i t¢ teoryg popieraja. Ktadg tylko jeszcze
raz nacisk [k. 15(77)] na zgodno$¢ liczb otrzymanych wedtug
metod zupelie odmiennych na wartos¢ e/m.

Teorya ta jeszcze bynajmniej nie jest wykonczona, zwtasz-
cza zachowywanie si¢ elektrycz[nosci| dodatniej jest jeszcze
dosy¢ niejasne, ale widzimy w kazdym razie ze zasady jej sa
dostatecznie potwierdzone. Kto sig¢ blizej temi rzeczami zaj-
muje doznaje dziwnego uczucia, jakby zawrotu glowy na mysl
o perspektywach ktore si¢ obecne nauce otwieraja. Dokad nas
ten prad w nauce poprowadzi, niepodobna przewidzie¢, ale to

i Einsteina. Wida¢ wigc, ze byl w pelni §wiadom przelomowego zna-
czenia wynikow Kaufmanna i oczekiwal odpowiedniego teoretycz-
nego opracowania, ktore ukaze nowa mechanike. Interesujace w po-
wyzszej wypowiedzi jest rowniez to, ze Smoluchowski jako pierwszy
sformutowat tez¢, ze wyniki te sa istotne tylko dla teorii, a nie dla
praktycznych zastosowan mechaniki — w zasadzie wszyscy zwolen-
nicy teorii Einsteina w trakcie polemik z poczatku lat dwudziestych
beda powtarza¢ niemal doktadnie tg teze (zob. Polak, 2012).

7 Skreslenie nieczytelne.

% Skres$lenie nieczytelne.

? Stowo nieczytelne.

100 Stowa dopisane powyzej sa nieczytelne.
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pewne ze jest to [---]'"! zapowiedz dalszych nadzwyczajnych
odkry¢ i poczatek wspaniatego dalszego rozwoju jakiego jesz-
cze nie bylo w historyi tej nauki.
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