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Armin Teske

SZKIC TWORCZOSCI MARIANA SMDLiUCHOWSKIEGO

W FIECDZIESIEGIOIUEICIE SMIERCI

Dziatalno$¢ naukowa Smoluchowiskiego obejmuje ostatnig lata X 1X w.
i niecate dwie dekady X X w. Byta krotka; Smoluchowski umart w 1917 r.,
majac lat 45. Tematycznie mozna gldwne jego prace ~grupowac¢ dokota
bardzo podstawowego zagadnienia: sprawy stusznosci wyobrazen ato-
mistycznych. Atomistyka byta woéwczas przedmiotem ostrych atakow.
W jej ugruntowaniu sie na poczatku naszego wieku Smoluchowski miat
decydujacy udziat. jStworzyt przy tym podstawy teorii fluktuacji, teorie
ruchéw Browna i datl —mrozwijajac mysli Boltzmanna — przyjeta dzis,
statystyczng interpretacje 1l zasady termodynamiki.

Marian Smoluchowski urodzit sie w Vordenbruhl pod Wiedniem 28
maja 1872 r. Ojciec jego byt wysokim urzednikiem w kancelarii cesarza
Franciszka Jozefa. Dziecinstwo i miodos$¢ Marian spedzit w Wiedniu.
Tam tez ukonczyt szkole s$rednig, stynne Theresianum, i uniwersytet
(1895 r.). Pracowat potem przez blisko dwa lata w trzech innych o$rod-
kach: w Paryzu u Lippmanna, w Glasgow u Kelvina i w Berlinie u War-
burga. Z tego okresu pochodzg rozprawy O promieniowaniu cieplnym,
0 jonizacyjnych wiasciwosciach promieni Rontgena i Becguerela i o sko-
ku temperatury.

Ta ostatnia praca, ktérej temat nasungt mu Warburg, miata szczegol-
ne znaczenie dla dalszego kierunku badan Smoluchbwskiego, wigzata sie
bowiem z teorig kinetyczng materii. Chodzitlo o zagadnienie nastepujace.
Jezeli (pomiedzy dwiema Sciankami o réznej temperaturze znajduje sie
gaz, to wystapi w nim gradient temperatury; im blizej Scianki cieplnej,
tym wyzsza bedzie temperatura gazu. Mozna by oczekiwaé, ze tempera-
tura w sposéb ciagly przejdzie w temperature scianek. Dawniejsze prace
Warburga < Kundta) wskazywaty jednak na to, ze tak nie jest, ze po-
miedzy Scianka i gazem wystapi skok temperatury. Badania Warburga
(uwienczone pomysinym wynikiem, jezeli chodzi o analogiczne zjawisko
Slizgania sie gazu) nie rozstrzygnety jednak sprawy skoku temperatury.
Smoluchowski wykazat, ze skok ten zachodzi i ze w niskich cisnieniach
osigga wartosci znaczne.

Mysl o skoku temperatury nasunety Warburgowi zatozenia kinetycz-
nej teorii gazu. Smoluchowski mogt tez w pracy ogloszonej juz po po-
wrocie do Wiednia, w 1898 r., wyprowadzi¢ wyniki swych eksperymen-
tow z teorii kinetycznej. Przemawiato to naturalnie na korzysc¢ tej teorii
1 Smoluchowski wkroczyt tym samym w spor o stusznos$é¢ zatozen ato-
mistycznych.

Wyrazem tych zatozen w fizyce byta woéwczas gtownie Kinetyczna
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teoria gazow. Teoria ta zdotata powigzac ilosciowo szeroki zakres zjawisk
z wyobrazeniami atomistycznymi. Sukcesy te dotyczyly jednak zjawisk
znanych juz uprzednio :i ujetych systematycznie réwniez bez wyobrazen
atomistyczmych (wyjatkiem byt np. skok temperatury); teoria kinetyczna
nie mogta powotac¢ sie wowczas na zjawiska, ktorych zrozumienie wyma-
gatoby koniecznie zatozen jej tylko wiasciwych. Podobna sytuacja byta
w chemii. Walor faktéw miaty tylko stosunki wa,gowe i objetosciowe,
ich interpretacja atomistyczna natomiast utatwiata wprawdzie orienta-
cje, ale nie byta konieczna.

Mozna wiec bylo obejs¢ sie bez teorii kinetycznej i w ogo6le bez ato-
mistyki. | tejgo zdawata sie zada¢ poprawna metoda naukowa. Wprowa-
dzanie wielkosci zbednych narusza bowiem zasady metodologii, nadto
w teorii kinetycznej'chodzito o postulowanie ciatek, ktérych bezposred-
nim doswiadczeniem wykry¢ nie mozna byto. Pod koniec XIX w. argu-
menty te wydawaly sie tak wazkie, ze w bardzo wptywowych wowczas
kotach przyrodniczych teoria Kinetyczna uchodzita za wyraz nienauko-
wych tendencji.

Nastrojow tych nie zmienito tez wielkie osiggniecie Boltzmanna,
gtobwnego przedstawiciela atomistyki ,w (drugiej potowie XI1X w. Boltz-
mann zdotat wykazaé, ze obserwowang kierunkowos$¢ proceséw w przy-
rodzie, np. wyréwnywanie sie cisnien 'lub temperatur, mozna interpre-
towaé kinetycznie; wzrostowi entropii odpowiada wedtug tej interpreta-
cji przejscie uktadu czgsteczek od stanu mniej do bardziej prawdopodob-
nego.

To twierdzenie Boltzmanna uwidocznito' jednak tez przeciwienstwo
pomiedzy opisem termodynamicznym, a ujeciem opartym na teorii Ki-
netycznej. Tak na przyktad, wedtug ujecia pierwszego, wyrdéwnywanie
sie temperatury dwoch stykajgcych sie cial jest procesem koniecznym
i nieodwracalnym, wediug drugiego — tylko prawdopodobnym i stan
pierwotny moze sie na nowo wytworzy¢. Ale ten ostatni wniosek nie
miatl pokrycia doswiadczalnego. Boltzmann bronit sie tym, ze jego teza
nie jest sprzeczna z obserwacjami, gdytz dostrzegalne odstepstwa od praw
termodynamiki zdarzajg sie nadzwyczaj rzadko. Nic wiec dziwnego, ze
ich nie obserwujemy. Ich wykrycie rozstrzygnetoby naturalnie spér na
korzys¢ atomistyki. Wydawato sie jednak, ze jest to rzecz beznadziejna.

Zagadnienie to podjgt na nowo Smoluchowski. Szukat najpierw Sci-
stego ujecia odstepstw od normy. Zawiera je praca z 1904 r., dotyczgca
rozktadu gestosci w gazie: Uber Unregelméassigkeiten in der Verteilung
von Gasmolekulen; praca ta jest podstawg nauki o fluktuacjach. Przy-
pusémy, ze w objetosci V znajduje sie N czasteczek gazu doskonatego.
Wydzielmy w mysli mniejsza objetos¢ v. 'Przy réwnomiernym rozktadzie
gestosci w objetosci tej bytoby v —Nv :V czasteczek. Ale zgodnie z za-
tozeniami teorii kinetycznej czagsteczki sa w ruchu. W danej objetosci
bedzie ich to mniej, to wiecej. Oznaczajac te liczbe przez n i wprowadza-
jac zgeszczenie, Smoluchowski otrzymuje po 'krétkich rachunkach wyra-
zenie okreslajace

1. prawdopodobienstwo znalezienia sie n czasteczek w objetosci v:

[t



Rye. 1. Marian Smoluchowski

Pmc. 1. Mapnan Cmojhoxobckh



Rye. 2 Smoluchowski w Katedrze Fizyki Dos$wiadczalnej Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, w ostatnich latach zycia
Puc. 2. Omgjiioxobckm, pyKOBdiHTgjib Ka(Dejipti "«crtepuMCHiaiibiiOH <J)H¥kh ilrejmoHCKoro
yHBepcMITeTa, b nogjieflHHX roaax ero jkjohh
Fig. 2. Smoluchowski, the chairman of experimental physics at the Jagiellon Uni-
versity, in the last years of his life
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2. prawdopodobienstwo zgeszczenia w granicach 8 i 8+ d8 (gdzie
S= (n—V):v):

W (8 8+ d8) —j/ 2°7 e_vir d8

3. przecietne dodatnie (lub ujemne) odchylenie od normalnej gestosci:
TIXFVIA-TIX.
2tc E)] 2vtt

Z tego' ostatniego wyrazenia widaé, jak mate jest to odchylenie w nor-
malnych warunkach i w objetosciach makroskopowych. W przypadku
1 cm3 wynositoby okoto 10-10 czesci normalnej gestosci. Ale w szesScianie
o boku réownym 0,2 mikronéw, w ktorym liczlba czasteczek jest jeszcze
bardzo duza, bytoby juz rzedu 10-s.

Wielkos¢ fluktuacji zostata wiec okreslona. Ich doswiadczalne wykry-
cie zwyklymi metodami, nip. przez pomiar cisnienia, bylto istotnie bez-
nadziejne. Ale Smoluchowski juz w omawianej pracy wskazywat na me-
tody optyczne. Na tej witasnie drodze miat tez wkroétce rozwigzac¢ zadanie.
Nieréwnomiernny rozkiad gestosci w gazie wywotany fluktuacjami spra-
wia bowiem, ze gaz, nawet zupeinie czysty, nie jest optycznie jednorod-
ny; powinno wiec wystgpi¢ charakterystyczne rozproszenie Swiatla, ta-
kie, cho¢ zapewne stabsze, jak w osrodkach metnych: opalescencja.

Istotnie, zjawisko takie byto znane, co prawda tylko dla punktu kry-
tycznego gazu; stwierdzono, ze wowczas gaz zupeilnie czysty opalizuje.
Przyczyny tego zjawiska byty zagadkowe. Smoluchowski powigzat je
z teorig fluktuacji. Uogélnit w tym celu w pracy Molekular-kinetische
Theorie der Opaleszenz von Gasen im Kritischen Zustande (1908 r.) otrzy-
mane poprzednio wzory na dowolny osrodek gazowy (lub ciekty) i prze-
szedt od prawdopodobienstwa dotyczacego liczby czgsteczek do prawdo-
podobienstwa, ze okreslona masa gazu, np. masa jednego grama, zajmie
objetos¢ mieszczaca sie w granicach pomiedzy v i v + dv. Otrzymat na to
prawdopodobienstwo wzor:

fv

Wmdv = ae RS gy

gdzie objetos¢ vO0 przyporzadkowana jest cisnieniu pO i temperaturze
TO; R jest stalg gagowa, N liczbg czgsteczek w molu; a stalg, ktérg okresla
sie z warunku, ze suma prawdopodobienstw musi by¢ réwna 1.

Wyrazenie w wyktadniku Smoluchowski rozwingt w szereg pote-
gowy:

f(r-ni<b = ¢ '* (*) +

J 2 \dv/o 2-3 \do2/o 2-3-4 \do3/o

»0

Ograniczajac sie do przyblizenia pierwszego — co na ogét wystarcza
=—emozna bez krudu wyliczy¢ prawdopodobienstwo zgeszczenia 6 = (v—

—V0) : vo i przecietne odchylenie od gestosci normalnej. Dla gazu dosko-
natego Smoluchowski otrzymat wynik zgodny z obliczeniami poprzednimi.
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Z szeregu potegowego widac tez, dlaczego punkt krytyczny odgrywa tak
szczeg6lng role. Znikaja bowiem wowczas dwie pierwsze pochodne
i pierwszym wyrazem roznym od zera jest czion zawierajacy (v — u0)4.
Przecietne odchylenie jest wowczas inne i daleko wigksze niz w warun-
kach zwyktych. Opalesceracja bedzie wiec szczegdlnie wyrazna i tatwo
da sie zauwazyc.

Teorig opalescencji w punkcie krytycznym Smoluchowski osiggnat
cel podwdéjny. Ptodat wyttumaczenie zjawiska dotad zagadkowego i opart
teorie fluktuacji o dane doswiadczalne. Rozszerzyt potem zakres dowo-
déw doswiadczalnych wigzac teorie fluktuacji z wynikami Rayleigha,
dotyczacymi biekitu nieba. Po pracach Einsteina i sprostowaniu, jakie
Einstein dal do jednej z prac Smoluchowskiego, kwestia wyjasnita sie
zupetnie: biekit nieba jest skutkiem fluktuacji gestosci zachodzacych
w atmosferze. Pewnym zamknieciem tych badan byt eksperyment Smo-
luchowskiego, wykazujacy bezposrednio, ze gazy opalizujg rowniez w wa-
runkach normalnych. To wytworzenie btekitu nieba w laboratorium byto
ostatnig praca doswiadczalng Smoluchowskiego (Experimentelle Besta-
tigung der Rayleighschen Theorie des Himmelsblaus, 1916 r.)

Wroéémy jeszcze raz do ipracy z 1904 r., dotyczacej rozktadu gestosci.
SmolucRowski rozpatrzyt w niej rowniez przypadek, gdy liczba n (oraz
V) czasteczek w wybranej objetosci nie jest liczbg duza, cho¢ duza jest
nadal N. Wéwczas prawdopodobienstwu (1) mozna nadac¢ postac:

vn e-v
Wn = [a]

i podobnie zmieniaja sie pozostate wzory. Przypadek ten mozna zrealizo-
wac w sposéb nieoczekiwany w postaci zawiesiny koloidalnej. Czasteczka
zawiesiny podlega bowiem wedtug pogladéw teorii kinetycznej tym sa-
mym prawom, co molekuta. Svedberg wykonat w 1910 r. takie pomiary;
liczyt (39 razy w ciggu minuty) ile jest w danej chwili czgstek zawiesiny
w polu widzenia mikroskopu. Otrzymat szereg obejmujgacy 518 pomia-
row:
12000200132 41231021...

Z tego szeregu mozna znalez¢ czestos¢ lub tez wzgledna czestos¢ poja-
wiania sie jednej czastki, dwoch itd. Z drugiej strony, mozna te wielko-
Sci obliczy¢, postugujac sie wzorami Smoluchowskiego. Oto wynik poréow-
nania zaczerpniety z pracy Smoluchowskiego Studien tber Molekulgr-
statistik von Emulsionen (1914 r.):

licziba czastek 0 1 2 3 4 5 6 7
wzgledna

czestos¢ obserwowana 0,216 0,324 0,251 0,133 0,062 0,010 0,002 0,002
wzgledna

czestos¢ teoretyczna 0,212 0,328 0,253 0,130 0,050 0,016 0,004 0,001

Jezeli zwazymy, ze chodzi tu o zjawisko par excellence nieregularne,
to uznamy otrzymang zgodnos¢ za jeden z najwiekszych tryumféw nauki.
Ruchy czastek zawiesiny koloidalnej sg szczegdélnym przypadkiem
ruchéw Browna. Zjawisko to, wykryte przez Browna w 1827 r., przez nie-
mal sto lat pozostawato zagadka. Dopiero na poczatku naszego stulecia
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Einstein i Smoluchowski podali niezaleznie od sielbie teorie tego zjawiska.
Priorytet nalezy sie Einsteinowi. Einstein wyszedt z ogélnych wzoréw
mechaniki statystycznej, Smoluchowski z jpoglagdowego obrazu teorii Ki-
netycznej. Dzieki temu metoda jego wnika w mechanizm ruchu, choé
nie prowadzi tak prosto do celu jak rozumowania Einsteina. Teoria ruchéw
Browna, rychto potwierdzona doswiadczalnie, zrobita ogromne wrazenie
w Swiecie naukowym; réwniez Ostwald, gtéwny przeciwnik atomistyki,
widziat w ruchach Browna dowdd , dyskretnej lub ziarnistej natury ma-
terii (der Stoffe)”.

Smoluchowski wielokrotnie wracat do ruchéw Browna dla zbadania
prawidtowosci statystycznych, rzadzacych tym zjawiskiem. Rozpatrzyt np.
przypadek dziatania statej sity i — co dato szczegdblnie interesujgce wy-
niki — ruch Browna pod wptywem sity sprezystej. Na Zjezdzie Przy-
rodnikéw w Munster w 1912 r. Smoluchowski zaproponowat w zwigzku
z tym dwa proiste (a zarazem trudne do wykonania) eksperymenty: 1)
zawieszenie bardzo malego lusterka na cienkiej nitce kwarcowej dla
zbadania brownowskiego ruchu obrotowego; 2) obserwacje swobodnego
konca takiej nitki. Z obliczen Smoluchowskiego wynikato, ze ruch
Browna tych cialek makroskopowych powinien byé dostrzegalny. Sred-
nie odchylenie katowe lusterka zawieszonego na nitce kwarcowej o gru-
bosci 10~5 cm i dtugosci 1 cm wynositoby okoto pét stopnia.

Oba eksperymenty zostaty wykonane dopiero po $mierci Smoluchow-
skiego, drugi w 1925 r. przez Houdijka i Zeemanna oraz przez Eintho-
vena, pierwszy w 1927 r. przez Gerlacha i Lehrera; w latach trzydzie-
stych Kappler poswiecit temu zagadnieniu caty szereg prac eksperymen-
talnych.

Smoluchowlski nie mogt wiec w tej dziedzinie Opiera¢ sie na danych
doswiadczalnych, ale analiza teoretyczna doprowadzita go do' bardzo wazr-
nyoh rezultatéw. Obliczyt m. in. (Sredni) czas powrotu okreslonego stanu
makroskopowego, na przyktad duzego wychylenia 'lusterka. Dla tego cza-
su otrzymat wzér

B X

gdzie x jest wspotrzedng charakteryzujgca dany stan,

8 — S$rednim odchyleniem od normy,

3 — statlg okreslong przez opdér osrodka i wigzanie elastyczne.

Warto zwrdéci¢ uwage na to, ze Boltzmanna oszacowania czasu powrotu
dotyczyty mikrostanow, u Smoluchowskiego natomiast chodzi o stany ob-
serwowalne.

Inne ujecie zagadnienia powrotu umozliwito Smoluchowskiemu po-
rownanie swych wynikéw z pomiarami dotyczacymi czastek koloidal-
nych, na przykitad z podanym wyzej szeregiem Svedberga. Najczesciej
ukazywalty sie, jezeli chodzi o doswiadczenie Svedberga, w polu widze-
nia jedna lub dwie czastki; czas powrotu wynosit $Srednio w pierwszym
przypadku: 3,13, w drugiim: 4,11 w jednostkach rownych odstepowi cza-
su miedzy jedng i nastepng obserwacjag (60/39 sek). Z teorii zas wynikato
odpowiednio: 3,16 i 4,05. Stwierdziwszy w ten sposob stusznos¢ swych
wzoréw, Smoluchowski obliczyt, ze gdyby Svetdfoerg zobaczyt w tym do-
Swiadczeniu réwnoczesnie 17 czagstek, to musiatby (Srednio) czeka¢ 500 000
lat, nim je zobaczy po raz wtéry. Praktycznie mozna wiec takie zja-
wisko uwazac¢ za nieodwracalne, ale tez tylko praktycznie.

KHNIiT — 3
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Pewng syntezg tych badann dat Smoluchowski w odczytach na Zjaz-
dach Przyrodnikéw w Munster (1912 r.) i w Getyndze (lata 1913 i 1916).
W odniesieniu do Il zasady termodynamiki wynik jest nastepujacy. Ry-
goryzm, z jakim Sa zasada orzeka o kierunkowosci zjawisk w przyrodzie,
jest btedny. ‘Przyroda wcigz przetamuje Tl zasade w swych subtelnych
przejawach; zdarzaja sie rowniez wielkie odstepstwa od stanu réwno-
wagi, ktéry termodynamika uwaza za kres proceséw. Ale czas powrotu
tych standéw jest tak duzy, ze praktycznie mozna procesy takie uwazac
za nieodwracalne. W (tym sensie Il zasada termodynamiki pozostaje
stuszna.

1 zasada pozostaje tez stuszna w tym sensie, ze nie mozna zbudowac
perpetuum mobile drugiego rodzaju. Gdy teoria ruchéw Browna stata sie
znana, odzyly nadzieje, ze mozna bedzie skonstruowac¢ taka maszyne;
wielu autoréw (Svedberg, Lipipmann) wystepowato z tego rodzaju pro-
jektami. Wyjasnienie dat znéw Smoluchowski. Jezeli chcemy wykorzy-
sta¢ mate odchylenie od normy, to musimy liczy¢ sie z tym, ze potrzebne
w konstrukcji wentyle itp. -bedg réwniez wykonywaty ruchy Browna i nie
spetnig swego- zadania. Jezeli zas liczymy na duze odchylenia, dzielnos¢
maszyny bedzie zmierzata do- zera, tym wyrazniej, im wiekszego ocze-
kujemy odchylenia. Nie mozna wiec zbudowac¢ perpetuum mobile drugie-
go rodzaju, ,rozumiejac przez to- przyrzad wytwarzajacy prace stale,
kosztem ciepta otoczenia”.

Ograniczylismy sie do prac Smoluchowskiego o podsltawowym zna-
czeniu. Jego spuscizna naukowa jest daleko bogatsza. Smoluchowski po-
dat teorie gor fatldowych, wazne wyniki uzyskat W hydrodynamice i aero-
dynamice, w badaniach nad elektroosmozg i w fizyce koloidow.

W latach, w ktérych powstaty gtéwne jego prace, Smoluchowski byt
profesorem fizyki teoretycznej we Lwowie. Przeniést sie do Lwowa
w 1899 r., spedzit tam 14 lat. W 1913 r. objat po $mierci Witkowskiego
Katedre Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Umart
w 1917 r. jako rektor tego uniwersytetu.

Dzieta jego wydata Polska Akademia Umiejetnosci: Pisma Mariana
Smdluchowskiego (t. 1— 3, Krakow 1924— 1928).
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O HAYHHOM TBOPHECTBE MAPHAHA CMOJHOXOBCKOro
(K 50-JIETHK) CO RHA CMEPTH)

Haymaa flesTgjii>HOCTb MapaaHa CMomoxoBCKoro npHxoflHTca Ha nocjieflmie ro"H X1X —a
HengjiHbie #Ba flccamneTM XX b. OHa 6buia KopoTka: Cmojieoxobckh, mdpaHHHA pesropoM
HrennoHCKoro ynmepcHTeTa Ha yWBoHBIB 1917/1918 ros, bo Bpelvst padoTbi Haa kohchbktom
CBoero flomiafla O edmcmee 3aKOHOe e npupode, ¢ kotopum oh HaMVepeBancn BHCTynHTB Ha
TopacecTBeHHOM oraptriHH y>ie6Horo rofla, BH=3auHO 3a6oneji; oh cKomanca b ceirradpe 1917 r.
Ha 45 rosy m3hh.

Haymbie Tpymu Cmojhoxobckoto nocBmuemi raaBHbiM 06pa30M npHHiumHajn. HOMy Bonpocy
060a-0BaHK npeBHIIBHOCTH aTOMHCTiveckHx npefiCTaBjiCHHE. ATOMHCTHKa B to BpeMa 6BDia
npefIMETOM ocTpbix hojkmhk. Pa6oTH CMOJInoxoBCKoro OKa3ajm pemaioinee BIOVH+E Ha yn-
poHeHHe No3VIUVH 3TOU oipacjm HayKH b Hanane Hamero ctojictiw. 1lpa stom oh 3ajioacnji ochobbi
TeopHH 0 MHKTyagHHX pa3pa6oTaji Teopmo 6poyHOBCKoro fiIBHxoeHsa h bhee neimeaiima BKjiafl
b co3flamie coBpcMeHHo6 CTaxtHcnraecKoft TpalKTOBKH BToporo Havana TepMOHHHMINcH, flaHHof
EQJIBLAVEHOM

Cmojdoxobckh co3flan cboh raaBHHe Tpy”H b 1899—1913 it. B 3th roflBi oh 6bdi npo(j>ccco-
poM xeopeTHieckOM $h3hkh JthBOBCKoro yHHBopcHTCTa B 1913 r. yneHHA BolraaBHJi xaijieflpy
SKCnepHMeHTanBHofi $ h3hkh KrejuioHCKoro yHHBepcHTGTa.

OUTLINE OF MARIAN SMOLUCHOWSKI'S ACTIVITIES
(TO THE QUIXQUAGENARY OF HIS DEATH)

Scientific activities of Marian Smoluchowski cover the last years of the nine-
teenth and almost twenty years of the twentieth century. His activities were short
indeed. Being elected rector of the .JagLellon University for the academic year
1917/1918, Smoluchowski was designing an inaugural lecture On the Uniformity
of Laws in Nature. During this work, he suddenly fell ill and died in September,
19117, at the age of 45 years.

From the thematic point of view, the main works of Smoluchowski may be
grouped around the very fundamental problem: that of whether our atomistic
ideas are correct. At that time, atomistics was subject to sharp attacks. jlt was
precisely Smoluchowski who contributed, in a decisive way, to give a firm basis
to that science in the early days of the twentieth century. He laid, moreover,
foundations for the theory of fluctuation and created the theory of Brown’s move-
ments. By developing the ideas of Boltzmann, he gave, as well, the now recognized
statistical interpretation of the second principle of thermodynamics.

The main works of '‘Smoluchowski appeared in the period he was — in the
years 1S99—19113 — professor of theoretical physics at the Lvov university. In
1913, he assumed the chair of experimental physics at the Jagiellon University.



