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Bogdan Lange
(Gdansk)

Z BADAN NAD DOSWIADCZALNYM POTWIERDZENIEM
IDEI FAL MATERII

W XVII w. Ch. Huygens wysungl poglad, ze swiatlo jest zjawiskiem
o naturze falowej, lecz nie podal wytlumaczenia faktu, ze rozchodzi
si¢ ono prostoliniowo!. Natomiast korpuskularna teoria $wiatta, po-
- dana na poczgtku XVII w. przez I. Newtona, tlumaczyla wszystkie zja-
wiska optyki geometrycznej2 W mys$l tej teorii $wiatlo sklada sie z
posiadajgcych mase korpuskul §wietlnych, ktére rozchodzg sie w prozni
prostoliniowo i ulegajg oddzialywaniom ze strony materii. Wyniki ba-
dan nad optyka geometryczng, przeprowadzonych w XVII i XVIII w.
dawaly sie calkowicie wytlumaczyé¢ na gruncie korpuskularnej teorii,
dlatego tez falowa teoria Huygensa nie znalazla w tym czasie wigkszego
uznania. : ~

Dopiero XIX w. przynidst ulepszenie metod doswiadczalnych, a no-
we badania umozliwily odkrycie zjawiska interferencji, nie dajacego
sie wytlumaczyé na gruncie teorii korpuskularnej. Réwnocze$nie na
poczatku XIX w. A. Fresnel podal oryginalne ujecie falowej teorii
Swiatla, wyjasniajagc nowe zjawiska, w tym te, ktére tlumaczono na
gruncie teorii korpuskularnej. Byl to okres, w ktérym uznawano jeszcze
obie teorie, czego wyrazem byly do pewnego stopnia koncepcje W. R.
Hamiltona.

Wsrod fizykéw XIX w. ugruntowato sie jednak w koncu przekonanie
o stusznosci falowej teorii Swiatla. Zasadniczy wplyw mialy na to —
obok prac Fresnela — wyniki badan przeprowadzonych przez T. Youn-
ga. Swiatlo potraktowano jako drgania pewnego o§rodka sprezystego,
zwanego eterem kosmicznym. Drganiom tym przypisano podobienstwo

1 Ch. Huygens: Traité de la lumiére. Leiden 1690. Por. tez B. I. Spasskij:
Istorija fiziki. Moskwa 1977 s. 125.

2], Newton: Optics. London 1704. Por. tez M. L a ue: Historia fizyki.
Warszawa 1960 s. 56—63. ’ .
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do drgan poprzecznych w cialach stalych. Jednakze, przy takim rozu-
mieniu natury drgan $wietlnych, wystgpily pewne problemy zwigzane
z zagadnieniami odbicia i zalamania, a takze poprzecznego charakteru
fali w eterze. W tej sytuacji wazng role odegraly podstawowe prace
J. C. Maxwella, ktéore wprowadzily elektromagnetyczng teorie $Swiatta
przy zachowaniu falowej natury zjawisk $wietlnych.

Dopiero powstanie teorii kwantéw przyniosto rewizje podstawowych
wyobrazen o naturze drgan Swietlnych, co w konsekwencji przyczynito
si¢ w pewnej mierze do zachwiania falowej teorii. Ogloszone w 1900 r.
teoretyczne zalozenia M. Plancka o niecigglym sposobie .wysylania i
pochlaniania $wiatla przez uklady drgajace, wprowadzone jako K wzor
na rozklad energii w widmie promieniowania ciala doskonale czar-
nego, a takze hipoteza kwantéw $wietlnych wprowadzona w 1905 r.
przez A. Einsteina dla wytlumaczenia 'zjawiska fotoelektrycznego, nie
daly sie w zaden sposéb pogodzié z falowa teorig $wiatla i pozostawaly
w_jej ramach niezrozumiatymi.

- Badania do$wiadczalne widma promieniowania cigglego rentgenow-
skiego, prowadzone metoda Bragga, wykazaly Scislg ograniczonos$¢ widma
od strony fal krétkich, co przemawialo za hipotezg fotonéw. Kolejnym
etapem bylo uzyskanie przez Einsteina w 1917 r. znanego wzoru Plancka,
przy zastosowaniu hipotezy fotonéw. Wnioski wyprowadzone przez. Ein-
steina, a dotyczgce pedu fotonu, potwierdzily sie calkowicie w bada-
‘niach prowadzonych przez A. H. Comptona w 1923 r. Pomimo, ze
zjawisko fotoelektryczne i zjawisko Comptona przemawialy za hipoteza
fotonoéw, czyli w konsekwencji stanowily argumenty na poparcie kor-
puskularnej teorii §wiatla, to jednak na jej gruncie nie mozna - bylo
wyjasnié interferencji $wiatla, bedacej wyrazem jego falowej natury.
Doprowadzilo to do skomplikowanej sytuacji, w ktérej interferencje
Swiatla tlumaczono za pomocsg .teorii falowej, a zjawisko fotoelektryczne
i zjawisko Comptona za pomoca teorii korpuskularnej, przy czym nie
posiadano mozliwosci logicznego uzgodmema tych teorii.

Ta dwoistosé zachowania sie’ $wiatla. byla . powodem zasadnmzych
trudnosci do czasu, gdy w 1923.r. L. V. de Broglie podobnego: rodzaju
dualizm przypisal materii korpuskularnej. Réwnocze$nie rozwéj badan
nad promieniowaniem i)rzyni()sl w latach 1923—1930 szereg wynikow,
ktére stansawily podstawe dla. glebszego zrozumienia natury Swiatla
i materii korpuskularnej. ‘ Ve

Promlemowame posiada: charakter nlecmgly, tworza je fotony Q ener-

hv. h
gii W =hv i pedzie p= T_—’ gdzle h = stala Plancka, A= d}ugosc

fali, v = czestos¢ drgan, c = predko$¢ Swiatla w prézni. Z fotonami
zwigzane jest w sposéb konieczny zjawisko falowe o naturze fali elektro-
magnetycznej. Nierozréznialno$¢ i brak okre$lonych rozmiaréw, a takze
niemozliwoéé okre$lenia potozenia fotonéw w przestrzeni, oraz koniecz-
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ne wystepowanie efektéw falowych stanowi-o' ich dualistycznym cha-
rakterze. Dualizm p_rzejaWia sie tu w-'tym, ze mozna zasadniczo przy-
ja¢ wystepowanie fotonéw i falowg nature $wiatla jako dwa aspekty
tego samego zjawiska, ktére rozpatrujemy z réznych punktéw widzenia.

~Jako pierwszy. zwrécit na to uwage L.. V. de Broglie w. pracy w
1923 r. 3. Podstawg dla rozwiniecia wlasnej koncepcji przez de Broglie’a
byly wyniki uzyskane przez W. R. Hamiltona w*1840 r. Hamilton pro-
wadzac rozwazania nad. prawami mechaniki klasycznej i optyki geo-
metrycznej zauwazyt miedzy nimi podoblenstwo natury formalnej, cze-
go wynikiem bylo oryginalne okreSlenie praw pierwszej z nich 4. Chege
przedstawié blizej analogie znalezione przez Hamiltona, nalezy nawigzaé
do’ wprowadzonego przez P. L. Maupertuis’a w- XVIII w. sposobu okre-
$lenia praw mechaniki klasycznej 5. Maupertuis sprowadzal prawa optyki
geometrycznej do praw mechaniki zgodnie z teorig Newtona, czyli za-
sade minimalnej drogi promienia $§wietlnego do zasady najmniejszego
dzialania. Hamilton, w odréznieniu od niego, zwrécil uwage na aspekt
falowy obu zasad, dochodzac do wniosku, ze zasada Maupertuisa moze
byé uwazana réwnocze$nie za pewien wyraz zasady Fermata w zasto-
sowaniu do postulowanego przez siebie zjawiska falowego. W konse-
‘kwencji doprowadzilo to Hamiltona do stwierdzenia, ze analiza ruchu
czgstki na podstawie praw dynamiki jest analogiczna do analizy szcze-
gbélnego zjawiska falowego w abstrakcyjnym osrodku o okreslonych
wlasciwosciach.

Punktem wyjScia rozwazan de Broglie’a byla tu analogia pomledzy
promieniowaniem i materla, przy zalozeniu iz z czastka materialng o
pedzie P i energii W zwigzane jest w sposéb konieczny pewne zjawisko
falowe. Zalozenie de Broglie’a o analogii miedzy promieniowaniem i
materig, czyli zalozenie” o istnieniu podobnych zaleznosci charaktery-
zujacych fotony i czgstki, prowadzilo ‘do przyjecia wniosku, iz wielkoSci
przypisane fotonom i czgstkom powinny byé podobne do wielkoSci opi-
sujgcych towarzyszgce czgstce zjawisko falowe. W ten sposéb okreslona

3L.V.de Broglie: Ondes et quanta. ,,Comptes Rendus” 1923 s.  507—510;
Tenze: A Tentative Theory of Light Quanta. ,Philosophical Magazine” 1924 s. 446—
——458 Tenze Recherches sur la théone des quanta. ,,Annales de Physique” 1925
s. 22—128. : ' S g
4 Rozwéj optyki falowej w koficu XIX w. byl powodem wykorzystania przez
fizykow nowej postaci praw mechaniki klasycznej, przy réwnoczesnym' braku za-
interesowania koncepcjg i sposobem rozwazan Hamlltona, a tym samym znalezio-
nym przez niego podobienstwm.

5 Maupertuxs przyJal ze droga ruchu punktu materialnego Jest taka, iz tzw
dz1alan1e wzdhuz niej jest minimalne, czego konsekwencja sa prawa mechaniki
klasycznej Newtona. Analoglczme w dziedzinie optyki geometrycznej podstawowe
jej prawa wyprowadza sig z zasady Fermata stw1erdza1ace3, ze droga promlema
$wietlnego miedzy dwoma punktam1 jest taka, aby Swiatlo pokonalo ja. w mozli-
wie najkrétszym czasie. - . i o =g ;
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zostala czestos¢é drgan i diugos¢ fali wspétwystepujacego zjawiska falo-
wego towarzyszacego czastce materialnej. Wynoszg one odpowiednio:

h
W = hv oraz p =7
Jednakze wykorzystujge znane zalezno$ci, okre$lajgce ped i energie

h
calkowitg czastki o masie m, otrzymuje si¢ hv=mc? oraz mv= e stad

h
A = Wielkos¢ ta okresla mozliwoS¢ uzyskania warto$ci diugosci

fali zwia'zanej z czgstka materialng 8. Analiza wzoru na dlugos¢ fali
zwigzanej z czastka materialng wykazuje, ze dlugosé fali de Broglie’a
jest wieksza dla czastek o matej masie i predkosci. Byla to wskazéwka
dla ewentualnych do$wiadczalnych poszukiwan fal materii ?. Podobnie,
jak dla promieniowania, zalozone dla czastek materialnych analogie
majg zasadniczo ograniczony charakter, dotyczg bowiem jedynie pew-
nych aspektdow omawianego zjawiska. Mialy one jednak zasadnicze
znaczenie dla dalszych poszukiwan doswiadczalnych i teoretycznych,
stanowigc dla nich nowy punkt wyjscia, zgodnie z ktérym obrazy fa-
lowy i korpuskularny wyrazaja dwa aspekty jednego i tego.samego
zjawiska. Okazalo sie mianowicie, ze nie mozna w sposéb logicznie
spéjny okreslic tej nowej sytuacji za pomocg zwyklych terminéw, co
stalo sie z kolei zapowiedzig powaznych trudno$ci w zakresie interpre-
tacji danych doswiadczalnych, a takze uzgodnienia ze sobg poszczeg()l-
nych teorii w.ramach ktérych one wystepowaly.

Jak wykazano wyzej, de Broglie zalozyl, ze z czastka materlalna
zwigzane jest w sposéb nierozerwalny drganie harmoniczne, ktérego
czestosé drgan i diugos$c fali mozna wyrazi¢ w nastepujgcy sposéb:

E
™%
_h
‘ ;____P ,

1
6 Zachodzi réwnosé eV=—2- mv?, gdzie e— oznacza ladunek elektronu, m — mase

elektronu, h — stalg Plancka. Dla uzyskania predkosci v elektrony powinny

AR 340 2eV ,
przyby¢ 'réznice potencjaléw V, stad v= — ,a po podstawieniu do wzoru na
m

12.22 ~-
A0

h
dlugosé fali )‘=—rr;'— otrzymujemy rA=

7 W przypadku elektronéw (ze wzgledu na ich malg mase) powinny wystapié
fale o najwiekszej dlugos$ci. Oszacowania liczbowe przeprowadzone na podstawie

12.22
= A° wskazujg, ze dla poszukiwan fal materii nalezy stosowaé

zaleznos$ci A=

metody podobne jak dla promieni rentgencwskich (ugiecie na siatce krystalicznej).
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gdzie E — oznacza energie calkowita czastki, p — ped czgstki.
L. de Broglie przyjal zgodnie z teorig wzglednosci, Ze energia cal-
kowita czgstki i jej ped w zalgznoéci od predkosci wynosza:
E = mc?
p = my,
przy czym m — zalezy od predkosci v w nastepujacy sposéb:

m,

m=—'———___
v2
1/1 =

gdzie m, — masa spoczynkowa czgstki, ¢ — predko$¢ $wiatla w proézni.

Uwzgledniajgec teorie wzglednoSci oraz analogie zachodzgce miedzy
zasadg Fermata i.zasada najmniejszego dzialania otrzymuje sig¢ naste-
pujace zaleznoSci:

_mc2 .
. v="-1s )
A= s 2
T mv )

Oznacza to, ze kwant energii zjawiska falowego réwna sie¢ energii,
jakg wedtug teorii wzglednosci posiada czastka o masie m. Wyrazenie (1)
jest analogiczne do wzoru Einsteina ‘E=hv, wyrazajgcego energie fotonu,
poniewaz wielko§¢é mc? okre$la energie zwigzang z wielkoScig m, czyli
masg czastki.

Réwnoczesnie zachodzi ogélny zwigzek dla zjawisk falowych u=AV,
okre§lajacy predkosé fazowa fal materii; jest ona wieksza od predkosci
$wiatla. Fale de Broglie’a wykazuja silng dyspersje, co oznacza réznice
miedzy predkoscig grupows a fazowa tych fal, przy czym predkos$¢ gru-
powa tych fal jest réwna predkosci v, jaka posiada czgstka zwigzana
z tg falg. Podobnie jak wszelkie ruchy falowe, powinny one wykazywaé
typowe wlasnoSci, a w szczegblnoSci ulegaé ugieciu i interferencji. W
dalszych badaniach i poszukiwaniach oparto sie¢ na analogii fal materii
w stosunku do fal rentgenowskich, ktére: przechodzgc przez krysztal
ulegajg ugieciu. Wielko§¢ u mozna. wyrazié w nastepujgcy sposéb:

h me* me? w
p h p ~YmWw-V)

Warunek powyzszy spelniony jest dla czastek w takim zakresie, w
jakim stosuje sie do nich mechanika newtonowska, za§ V zawiera ener-

gie potencjalng czastki, wobec czego (W — V) okresla jej energie ki-
netyczng. Wyrazenie to jest podobne do zaleznosci wyprowadzonej przez




110 ’ B. Lange
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Hamiltona, ktory okreslajgc wartos¢ E nie uwzglednial energii spo-
czynkowe]j czastki. Doniosto$¢ koncepcji Broglie’a polega na tym, ze
przyjmujgc analogie z fotonami okreslit czesto§é drgan i diugosé fali
w stosunku do postulowanych przez siebie fal materii, czego nie mogt
dokona¢ Hamilton 8. s

Zastosowanie koncepcji de Broglie’a do teorii atomu N. Bohra pro-
wadzilo do bardziej uzasadnionej interpretacji pierwszego postulatu
kwantowego, przy zachowaniu jego postaci®. Koncepcja de Broglie’a
wyja$niala wprawdzie 6w postulat, ale nie znosila trudnosci w uzgod-
nieniu jego konsekwencji formalnych z wynikami do$wiadczalnymi. Do-
prowadzilo to w dalszej konsekwencji do pokonania zasadniczych trud-
noSci wynikajgcych z przyjecia modelu atomu Bohra, czyli do posred-
niego uznania slusznosci samej idei fal materii. '

Jednakze wstepna reakcja fizykéw na koncepcje de Broglie’a byla
negatywna, ze wzgledu na ich paradoksalno$t 19. Mienety trzy lata, za-
nim jego idee zostaly uznane i zastosowane. Chodzi o to, ze dopiero
w 1926 r. E. Schrodinger opublikowal podstawowe prace, w ktérych
nawigzal do wcze$niejszych prac Hamiltona oraz przyjgt i rozwingt
idee samego de Broglie’a, stwarzajgc tym samym podstawe pod wspbl-
czesng mechanike falowg . W przeciwienstwie do Hamiltona, ktory
sadzil, iz mechanika klasyczna jest dokladnym odpowiednikiem optyki
geometrycznej, Schrodinger przyjal, ze optyka geometryczna jest jedy-
nie przyblizeniem optyki falowej. Wedlug Schrédingera przyblizenié to
jest tym pelniejsze, im krotsze sy fale, dla ktérych sie go dokonuje,
Wynikal stagd wniosek, ze jezeli przyjmie sie¢ idee de Broglie’a, to na-
lezy uznaé, iz mechanika klasyczna jest jedynie przyblizeniem mecha-
niki falowej. Przy czym tak, jak podstawg dla optyki falowej jest réow-
nanie falowe, tak dla mechaniki falowej punkt wyjscia stanowi réwna-
nie fal de Broglie’a. , '

Lata 1927—1930 przyniosly badania, w ktérych wykazano do$wiad-
czalnie istnienie falowych cech materii korpuskularnej, co stanowilo
bezposrednie uzasadnienie stuszno$ci idei- fal materii.

8 Hamilton przypisywal jedynie formalne znaczenie wprowadzonym przez sie-
bie falom, w przeciwienstwie do de Broglie’a, ktory postulujgc istnienie fal materii
nadal im znaczenie fizyczne, przy czym wyrazem toru czastek »materialnych sa
promienie rozchodzenia fal materii. Koncepcja de Broglie’a zachowala jednak cha-
rakter klasyczny przez fakt przyjecia drogi czgstki materialnej w znaczeniu me-
chaniki klasycznej, co jest konsekwencja réwnowaznos$ci optyki geometrycznej
i mechaniki klasycznej, wprowadzonej przez Hamiltona.

? Przyjecie idei de Broglie’a w odniesieniu do elektronu krazgcego po orbicie
zgodnie z warunkiem kwantowym prowadzilo do ujecia go w ramach koncepcji -
falowej jako stacjonarnego ukladu fal. )

1°'M. Jammer: The Conceptual Dewelopment of Quantum Mechanics. New
York 1966 s. 246—250.

1 E Schrodinger: Quantisierung als Eigenwertproblem, ,Annalen der
Physik 1926, Heft 79 s. 361, 489; Heft 80 s. 437; Heft 81 s. 109.
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Warto zwroéci¢ uwage na fakt, ze juz w 1925 r. Einstein pierwszy
wskazal na mozliwo$¢ doswiadczalnego wykrycia: fal materii, przyj-
mujgc, ze powinny one ulega¢ rozpraszaniu i uginaniu na atomach i
czgsteczkach. W przypadku gazu, dla niskich temperatur powinny wy-
stapi¢ wyrazne efekty uginania fal. Ponadto idee fal de Broglie’a zostaly
wykorzystane przez W. Elsassera dla wyja$nienia zjawiska Ramsauera,
niezrozumialego z punktu widzenia oOwczesnej fizyki!%. Nalezalo bo-
wiem wyjasni¢ anormalno$¢ swobodnej drogi elektronéw w gazach szla-
chetnych. '

Przyjecie idei fal de Broglie’a implikowato wystapienie efektéw ugie-
cia tych fal podczas przechodzenia wigzki elektronéw przez gaz szla-
chetny. Poszukiwania doswiadczalne tych efektéw stanowily cel prac
E. Dymonda, ktéry badal rozpraszanie wigzki powolnych elektronow
przechodzacych przez hel 8, Okazalo sie, ze zgodnie z koncepcjg de
Broglie’a wystgpily maksima liczby elektronéw rozproszonych, ktére
ze wzrostem potencjalu dgzg w kierunku padajgcej wigzki elektronéw.
Potwierdzalo to przewidywany przez koncepcje de Broglie’a efekt stab-
szego ugiecia fal dluzszych, zwigzanych z powolniejszymi elektronami.
Prace Dymonda stanowily pierwszg przestanke doswiadczalng dla idei
fal materii w powigzaniu z efektami falowymi zwigzanymi z elektro-
nami. : ‘

Z drugiej strony idea "fal materii otrzymala posrednie poparcie w
postaci falowej mechaniki Schrédingera. Jednakze sytuacja nie byla
zadowalajaca i nalezalo znalezé wyrazne, bezposrednie dowody wyste-
powania falowych cech materii. Pierwsze do$wiadczenie, w ktérym bez-
posrednio potwierdzono hipoteze de Broglie’a, przeprowadzili C. J. Da-
visson i L. H. Germer w 1927 r.™. Schemat doSwiadczenia oparli oni
na znanej z badan dotyczacych promieni rentgenowskich metodzie Laue-
go. Doswiadczenie wykonane przez Davissona i Germera polegalo na
skierowaniu wigzki elektronéw .prostopadle do plaszczyzny siatkowej
krysztalu, bedgcej réwnocze$nie jego powierzchnig. Jako zrédila elek-
tronéw uzyto rozzarzonego wolframu, natomiast powierzchnia padania
byla powierzchnig krysztatu niklu. Stosujac potencjal przyspieszajacy
w zakresie od 30 V do 400 V uzyskali oni wychodzace z powierzchni
bardzo wyraznie ugiete wiagzki elektronowe. Kierunki ugiecia tych wig-

12 M. Jammer, dz. cyt. s. 250—251.

3 E G. Dymond: Scattering of Electrons in Helium. ,Nature” 1926 s. 336.

U C. J.Davisson, L. H Ger mer: Diffraction of Electrons by a Crystals
of Nickel. ,Physical Review” 1927 s. 705—740; ,Nature” 1927 s. 558. Szersze omé-
wienie wcze$niejszych prac C. J. Davissona i C. H. Kunsmana, a takze okolicznos$ci
jakie doprowadzily Davissona i Germera do przeprowadzenia do$§wiadczenia wy-
kazujacego istnienie fal materii, zawieraja m. in. prace:’ W.. M. Elsasser:
Memoirs of a Physicist in the Atomic Age. New York 1978, s. 60—62; F. Hun d:
The History of Quantum Theory. London 1974, s. 146; E. H. W ic h m a n n: Fizyka
kwantowa. Warszawa 1973 s. 207—208; M. Jammer, dz. cyt. s. 249—252.

\
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zek byly analogiczne jak w badaniach promieni rentgenowskich, przy
czym okreslone wigzki odpowiadaly okre§lonym dlugosciom fal de Bro-
glie’a, zawartym w przedziale od 2,2 A° do 0,6 A° 15,

Analogie do promieni rentgenowskich mogly byé¢ przeprowadzone
w ograniczonym zakresie, poniewaz uzyskane na drodze teoretycznej
kierunki wigzek ugietych nie odpowiadaly w zupelnosci ugietym wigz-
kom elektronowym. Wyniki przedstawialy si¢ w ten sposéb, ze teore-
tyczne wartosci dlugosci fal byly mniejsze od uzyskanych doswiadczal-
nie 16, Budzilo to zastrzezenie co do sposobu, w jaki uzalezniono dane
teoretyczne dotyczace wigzek od wynikéw doswiadczalnych, co w kon-
sekwencji sklonilo Davissona i Germera do przyjecia wniosku, iz za-
chodzi tu S$ci$niecie siatki krystalicznej. Zachodzilo ono wedlug nich
przy rozpraszaniu wigzek elektronowych na powierzchniowych war-
stwach siatki krystalicznej, zmniejszajac odleglosci miedzy kolejnymi
plaszczyznami siatkowymi w pordéwnaniu do warstw glebszych. Zmniej-
szone odleglosci miedzy powierzchniowymi plaszezyznami -siatkowymi
szacowali oni na 0,7 do 0,9 w stosunku do odleglosci normalnej. Zatozenie
to pozwalalo uzgodnié wyniki uzyskane doswiadczalnie z oczekiwanymi
wartosciami dtugo$ci fali, przy réwnoczesnym uwzglednieniu powierzch-
.niowej adsorpcji gazéw, znieksztalcajgcej wigzki elektronowe ugiete.
W taki spos6b uzyskali oni wyniki dlugos$ci fal zgodne z obliczonymi
teoretycznie.

Przyjecie przez Davissona i Germera znacznego odksztalcenia warstw
powierzchniowych nie mialo oparcia w innych eksperymentach i dla-
tego budzilo watpliwo$ci, stajgc sie jednocze$nie przedmiotem analizy
i dyskusji. Poszukiwano innego wytlumaczenia wystepujgcych odchylen

15 Interesujagca uwaga dotyczaca badan Davissona i Germera zawarta jest
w pracy: Sz. Szczeniowski, S. Ziemecki: Promieniowanie i materia.
Warszawa 1932 s. 140. Ot6z, podczas badan nad rozpraszaniem przestrzennym elek-
tronéw na powierzchni niklu aparatura okazala sie nieszczelna i do wnetrza do-
stalo sie powietrze, tworzac na powierzchni drobnokrystalicznej metalu warstwe
jonéw adsorbowanych. Davisson i Germer w wyniku przeprowadzonego oczyszcza-
nia powierzchni krysztalu uzyskali rekrystalizacje i otrzymali duze krysztaly, za-
miast wielkiej ilo§ci drobnych krysztaléw. Elektrony rozproszone na duzej ilosci
drobnych krysztalow dawaly ré6wnomierny rozklad przestrzenny, w przeciwien-
stwie do rozpraszania na duzych krysztalach przy{blerajacego wyrézniony cha-
rakter kierunkowy.

16 Diugos$ci fal de Breglie’a, obliczone z danych pomlaru znacznie odbiegaly
.od teoretycznie uzyskanych warto$ci z powodu réznicy kierunkéw ugiecia wigzek
elektronowych i wigzek rentgenowskich odpowiedniej diugosci. Odpowiednie uzgod-
nienia ugietych wigzek elektronowych z ugietymi wigzkami rentgenowskimi mogto
byé przeprowadzone w réziny sposéb. Jednakze Davisson i Germer przyjeli, ze
-dlugo$ci teoretyczne sg prawdziwe, a odchylenia wynikajg z zachodzenia zjawiska
w warstwach powierzchniowych krysztalu, gdzie odleglo$ci kolejnych plaszczyzn
krystalicznych sg mniejsze niz dla plaszczyzn wewnetrznych, istotnych dla ugi-
nania promieni rentgenowskich.
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kierunkéw ugietych wigzek elektronowych i rentgenowskich odpowied-
niej dlugosci.

Badania nad uginaniem wigzek elektronéw prowadzit takze fizyk
angielski G. P. Thomson, ktéry w odréznieniu do wymienionych auto-
réw, zastosowal do badania ugiecia wigzek elektronowych znang z badan
promieni rentgenowskich metode Debye’a—Scherrera 1. Dos$wiadczenie
Thomsona polegalo na uzyskaniu ugiecia wigzek elektronowych przy
przejsciu przez zbiér przypadkowo ustawionych drobnych krysztatéw 18.
Wiyniki, jakie uzyskal Thomson w oparciu o warunki doSwiadczenia —
czyli wyniki uzyskane z wymiaréw pierscieni, statych siatki oraz z wiel-
kosci aparaturowych — byly zasadniczo zgodne z warto$ciami teoretycz-
nymi, odpowiadaly wiec wynikom-uzyskanym dla promieni rentgenow-
skich. Wigzki promieni katodowych szybkich (uzyskanych przy napie-
ciach od 17 000 V do 60 000 V) zastosowane w doswiadczeniu Thomsona,
przenikaly w glebsze warstwy, nie dajac sugerowanego przez Davissona
i Germera efektu odksztalcenia warstw powierzchniowych. Okazalo sie,
iz w tym przypadku sugerowany przez autoréw amerykanskich efekt
SciSniecia warstw powierzchniowych krysztalu nie uwidocznil sie jako
wplyw na wartosci dtugosci fal obliczone doswiadczalnie.

Jak widaé z poréwnania wynikéw uzyskanych przez Davissona i
Germera za pomocg metody analogicznej do metody Lauego i przez
G. P. Thomsona, ktéry siegnat do metody Debye’a—Scherrera, zacho-
dzila miedzy nimi sprzeczno$é. Totez w dalszym ciggu istnialy zasad-
nicze trudno$ci w interpretacji sposobu przyporzadkowania wynikom
do$wiadczalnym - okreslonych wartosci postulowanych teoretycznie.

* Wspomniane sprzecznosci sklonily polskiego fizyka, dra Sz. Szcze-
niowskiego do podjecia badan w celu ich wyjasnienia i usuniecia. Po-
sluzyt sie on w swoim do§wiadczeniu stosowang powszechnie w bada-
niach promieni rentgenowskich metodg Bragga, dokonal jednak jej mo-
dyfikacji 19,

17 G. P. Thomson: Experiments on the Diffraction of Cathode Rays. ,Pro-
ceedings of the Royal Society” 1928 fol. 117A s. 600—609; Tenze: The Diffraction
of Cathode Rays by thin Films of Platinum. ,Nature” 1927 s. 802.

18 Jezeli monochromatyczna wigzka przechodzi przez zbiér przypadkowo usta-
wionych drobnych krysztaléw, otrzymuje sie stozki promieni ugietych, dajace na
plycie fotograficznej pier§cienie, wlasciwe dla okreslonych plaszczyzn krystalicz-
nych. Srednice otrzymanych pierscieni byly wprost proporcjonalne do diugosci fali
de Broglie’a ze wzgledu na odwrotng proporcjonalno$é w stosunku do przylo-
zonego napiecia. Warto§é stalej siatki okreslit Thomson, na podstawie sposobu
Debye’a — Scherrera, w oparciu o $rednice pierScieni i odleglo$¢ plaszczyzny
ugiecia od ekranu. Szczegélowe oméwienie doswiadczenia Thomsona dostarcza m.in.
praca L. de Broglie: Einfilhrung in die Wellenmechanik. Leipzig 1929 s. 82—387.
Por.tez. Sz.Szczeniowski, S.Ziemecki, dz. cyt. s. 142.

1Sz Szczeniowski: O selektywnem odbiciu elektronéw od krysztatéw.
»Sprawozdania i Prace Polskiego Towarzystwa Fizycznego”, 1928 s. 405—421; Tenze:
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Aby zrozumie¢ zasade przeprowadzonego eksperymentu, zauwazmy
najpierw, ze metoda Bragga odpowiada bardziej dokladnym pomiarom
diugosci fali wigzek ugietych przez siatki krystaliczne, niz badaniom
dotyczacym analizy struktury siatki krystalicznej. Szczeniowski-zwraca
na to uwage stwierdzajgc: ,,...zastosowalem do badania ugiecia wigzek
elektronowych metode, nie nasuwajacg watpliwo$ci przy interpretacji
znaczenia otrzymanych wigzek ugietych oraz pozwalajgcg osiggngé w1ek-
szg dokladno$é w pomiarze dtugosci fali” 20,

Metoda Bragga polega na selektywnym odbiciu przez plaszezyzny
siatkowe padajacej fali promieniowania rentgenowskiego, przy czym
dtugosé fali odbitej zwiazana jest z dopelnieniem kata selektywnego
odbicia § w spos6b nastepujgcy:

nA=2dsiné,

gdme d — oznacza odleglosé dwoch kolejnych plaszezyzn smtkowych
réwnolegtych do powierzchni krysztalu

Dlugos¢ fali otrzymuje sie przy znaneJ stalej siatki poprzez wyzna-
czenie wartoSci katéw selektywnego odbicia. W przypadku wystepo-
wania jedynie efektéw rozpraszania, rozklad wyrazajacy sie liniami
krzywymi, uzyskanymi z warto$ci pomiaréw, powinien mie¢ prawidto-
wy charakter. Ponadto, jezeli dodatkowo wystepuje selektywne odbicie
nakladajgce sie na efekty rozproszeniowe, to .wedlug Szczeniowskiego,
otrzymujemy woweczas dla odpoW1edn1ch katéw silniejsze prady elek—’
"tronowe niz dla katéw sagsiednich, co odbija sie w postaci wygieé na
krzywej doswiadczalnej.

-W dos$wiadczeniu: Szczeniowskiego elektrony wychodzqce z -tasmy
wolframowej, ‘bedgcej ich zrédtem, padaly na uklad szczelin, przecho-
dzgc okreslong réznice - potencjaléw w celu osiggniecia odpowiedniej
energii kinetycznej. Po przej§ciu tych szczelin' tworzyly one ograniczo-
ng wigzke padajgcg na powierzchnie krysztalu bizmutu. Elektrony od-
bite lub rozproszone padaly na szczeline puszki Faradaya, polgczonej
z elektrometrem. W czasie pomiaru krysztal i puszke Faradaya obra-
cano tak, aby wchodzily do niej elektrony odbite regularnie od po-
wierzchni krysztalu. Odbicie promieniowania rentgenowskiego zacho-
dzilo dla kata padania spelniajacego warunek Bragga: 2d cos V=K.
Stosujgc promienie rentgenowskie o znanej dlugosci fali, zmierzono przy

Sur la réflexion des électrons. ,Extrait des Comptes Rendus de Séances de
I’Académie des Sciences”, t. 187, p. 106 (séance du 9 juillet 1928). Praca ta wykonana
zostala w Zakladzie Fizycznym Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof.
St. Pienkowskiego. Z przeprowadzonych z' prof. Sz. Szczeniowskim w maju 1978 r.
szeregu konsultacji na temat interpretacji podstaw fizyki kwantowej, wiadomo
autorowi artykulu, ze trudno$ci techniczne w Zakladzie Fizycznym UW ' op6znily
nieco przeprowadzenie omawianego eksperymentu. - ‘
2 Sz, Szczeniowski: O selektywnem odbiciu.., s. 412.
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pomocy spektografu Bragga odleglosci plaszezyzn odbijajgcych krysztalu
bizmutu. Dla kazdego kata padania zachodzilo ‘czesciowo regularne od-
bicie elektronéw, lecz dla okreSlonych katéw wystepowaly wyrazne
maksima ilo$ci elektronéw odbitych, ktére spelnialy w granicach do-
kladnos$ci doswiadczenia zalezno$é: ;

cosVy:cosVe:cosVg...=1:2:3.

Bylo to dla Szczeniowskiego podstawg do uznania ich za analogiczne
wzgledem kolejnych rzedéw odbi¢ Bragga2!. Podczas zwigkszania na-
piecia nastepowalo zblizenie: kolejnych maksiméw, co bylo zgodne z
konsekwencjami wynikajgcymi z teorii de Broglie’a.

Tak przeprowadzone przyporzadkowanie nie budzilo watpliwosei i
mozna bylo przypisaé uzyskane maksima wigzkom ugietym. Znajgc od-
leglosé plaszezyzn odbijajacych krysztalu i wartosci katéw padania, od-
powiadajgce maksimom pradu elektronowego, obliczyt Szezeniowski diu-
gosci ugietych fal elektronowych. Przeprowadzone przez niego poréw-
nanie wartosci dlugosci fal elektronowych ugietych, zmierzonych na
podstawie danych do$wiadczenia i wartosci teoretycznych uzyskanych ze
Wzoru l—l—l/—z_-_z— A°, wska'zywalo zgodnoéé tych - warto$ci w granicach
dokladnosci pomiaréw. Uz'yskané przez Szczeniowskiego -wartosci diu-
gosci.- fal  elektronowych ugietych, wyznaczone doswiadczalnie, byly
mniejsze od odpowiednich wartosci teoretycznych. :

‘Szezeniowski wyc1qgnq1 z otrzymanych wynik6w nastepujace wnioski:
i»-2g0dnoSE Wartosc1 zmierzonych z obliczonymi jest zupelnie zadowa-
lanca gdyz ‘odchylenia miedzy dwiema wartoéciami pozostaja w grani-
cach ‘bledu doswiadezalnego; jedynie réznica wartosci, ddnoszacych sie
do- ‘potencjalu 62 V, nasuwa pod tym wzgl¢dem watpliwosci. W kazdym
razie wyniki pomlaréw przemawiajg za istnieniem fal de Broglie’a, oraz
nie potwierdzaja przyp‘tiszczema Davissona i Germera co do znieksztal-
cenia siatki w poblizui-powierzchni krysztalu. Zgadzaja sie one nato-
miast zupelnie dobrze z ‘wynikami Thomsona” 22,

Badania nad tymi zagadnieniami trwaly. W czasie publikacji wyni-
k6w uzyskanych przez Szczeniowskiego ukazal sig artykul niemieckiego
fizyka E. Ruppa 2. Uczony ten przeprowadzil kolejne doéw1adczen1e
stosujagc metode analogiczng do zastosowanej przez Thomsona. J ednakze
w przeciwienstwie do do$§wiadczenia Thomsona, elektrony w do$wiad-
czeniu Ruppa byly poddane réznicy potencjaléw jedynie od 120V do
320 V. Wigzka elektronéw przechodzila przez jednorodne pole magne-

28z Szczeniowski: Fotony i elektrony. ,Wszech§wiat” 1928 s. 245.
22 Sz. Szczeniowski: O selektywnym odbiciu..., s. 416—417.
B E.Rupp: Uber die Winkelwerteilung langsamer Elektronen beim -Durchgang
durch Metallhdute. ,Annalen der Physik” 1928 Hf. 85 s. 981—1012. )
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tyczne w ten sposéb, ze linie sit tego pola byly prostopadie do kierunku
wigzki. Wzdluz luku kola odpowiadajgcego torowi elektronéw znajdo-
waly sie szczeliny; dzieki nim otrzymywal on jednorodng wigzke elek-
tronéw, ktora przechodzgc przez cienky plyte metalowsg ulegala ugieciu
dajac obraz na ekranie. Dilugo$ci fal de Broglie’a wyznaczone zostaly
na podstawie budowy siatki krystalicznej, wartosci zmierzonej srednicy
pierScieni i odleglo$ci ekranu od powierzchni padania wigzki elektrono-
wej. Uzyskane przez Ruppa diugosci fal réznilty sie nieznacznie (byly
mniejsze) od wartoéci uzyskanych w sposob teoretyczny. Oznacza to, ze
skuteczna dlugosé fali A de Broglie’a ulegajgcej ugieciu rézni sie od

12,22
dlugosci obliczonej ze wzoru A=——— A° W celu wytlumaczenia tego

V
faktu Rupp nawigzal do Wczeéniej's/zej pracy H. Bethego, przyjmujac, iz
A Ateor. %4
wspoélczynnik zatamania tych fal wynosi: n =T T dosw

Wspomniana tu praca Bethego i niezalezne badania C. Eckarta do-
tyczyly wyjasnienia réznic wystepujgeych w doswiadozeniu Davissona
i Germera bez uwzledniania deformacji siatki krystalicznej. Otrzymane
przez tych autoréw wartosci wspétczynnika zalamania fal byly mniejsze
od 1,0, co pozostawialo watpliwosci, o ktérych byla wyzej mowa.

Jednak Ruppowi udalo si¢ uzgodnié wyniki Davissona i Germera z
wlasnymi dzieki innemu — niz: dokonane przez autoré6w amerykanskich
w ich wlasnym do$wiadczeniu — przyporzadkowaniu ugietych wigzek
elektronowych okreSlonym plaszczyznom krysztatu 25. Uzyskane w ten
sposéb wartosci dlugosci fal elektronowych byly mniejsze od obliczonych
w sposdb teoretyczny. Obliczone z danych doswiadczenia Davissona i Ger-
mera wspélczynniki zalamania fali rosty (od 1,02 do 1,1) ze spadkiem
predkoSci wigzek. Dla poréwnania, wartosci wspoéiczynnika zalamania
w doswiadczeniu Ruppa zmienialy sie w granicach od 1,01 do 1,086,
a w doswiadczeniu Thomsona (elektrony predkie) n=1,0. Natomiast
wspélczynnik zalamania wyznaczony w doswiadczeniu Szczeniowskiego
zmienial si¢ w granicach od 1,013 do 1,047 wzrastajgc, podobnie jak
u Ruppa,. ze .spadkiem predkosci elektronéw.

Powyzsze wyniki prowadzity — zdaniem Szczeniowskiego — do wnio-
sku, ze odchylenia podane przez Ruppa byly rzeczywiste 2. Szczeniowski
byl $wiadomy tego, ze nawigzujgc do badan H. Bethego, Rupp podjal
sie uzgodnienia wynikéw doswiadczalnych z przeprowadzonych przez
wspomnianych autoréw eksperymentéw, oraz wyjasnienia zaobserwowa-
nych réznic. Zauwazal, ze skoro dlugosé skuteczna fal elektronowych
jest mniejsza od teoretycznej, to predkos¢ odpowiednich fal de Broglie’a
wewnagtrz metalu jest mniejsza od predkosci w powietrzu, co jest po-
2 Tamze, s. 999.

25 Tamze, s. 1008.

% Sz. Szczeniowski: Fotony i elektrony..., s. 245.
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wodem zalamania tych fal. Jezeli jednoczes$nie zachowa sie ogdlne za-
leznosci optyki, zachodzgce dla wszelkich ruchéw falowych, to speiniona
jest zalezno$¢: uv=c? gdzie u — oznacza predkos§é¢ fazowg fal elektro-
nowych, a v — predkos¢ elektronéw. Prowadzi to do wniosku, ze pred-
ko$é elektronéw wewngtrz metalu jest wieksza od predkosci elektronéw
padajacych.

E. Rupp przyjal, ze przyczyng tego zjawiska jest (jak to zauwazyl
wezesniej H. Bethe) dodatkowe przyspieszenie jakiego doznaja elektrony
wewnatrz metalu, wynikajgce z dodatkowego potencjalu wewnetrznego
E, charakterystycznego dla danej siatki krystalicznej metalu #7. Predkos¢
v wigzki elektronowej w metalu zalezy wobec tego od potencjalu V+E,

12,22
skuteczna dlugosé fali de Broglie’a wynosi A=——— VVIE A°, a wspéiczynnik
zalamania tych fal u — ¥ 28, Réwmocze$nie stosowany wzoér

Bragga nie zaklada zmiany predkosci fal wewnatrz krysztalu i przestaje
byé adekwatny dla wyrazenia tego zjawiska, dajac jedynie wartosci przy-
blizone. W tej sytuacji otrzymuje sie¢ wyjasnienie dlaczego diugosci fal
de Broglie’a obliczone za pomocg wzoru Bragga sg mniejsze od diugosci
przewidywanych przez teorie de Broglie’a.

L. de Broglie zwrdcit uwage na podstawowy charakter pracy E. Rup-
pa, stwierdzajac, ze zawiera ona potwierfgenie teorii w granicach matego
bledu, ktory jest zawarty w wyrazeniu na wspoélczynnik zalamania fal 29,
nie wspomnial jednak o pracy Sz. Szczeniowskiego.

Nalezy podkresli¢, ze Szczeniowski pierwszy zastosowal metode ana-
logiczng do metody Bragga, co pozwolilo mu na sp6jng interpretacje
otrzymanych wynikéw (zgodng z rezultatami osiggnietymi przez Thom-
sona i Ruppa), oraz na krytyke stanowiska Davissona i Germera co do
efektéw powierzchniowych. .

- Nieco pézniej Davisson i Germer zastosowah metodg podobng do tej,
jakag postluzyl sie Szczeniowski, co pozwolito im na prawidlowe przypo-
rzagdkowanie wigzek otrzymanych wigzkom przewidywanym 30, Zmie-
rzone dlugosci fali byly mniejsze od wartoSci teoretycznych, podobnie
jak u Thomsona, Ruppa i Szczeniowskiego, co sklonito ich do rezygndcji

27 Teoria przewodnictwa metali, podana przez A. Sommerfelda i W. Houstona,
prowadzi do przyjecia dodatkowego potencjalu wewnatrz metali i w konsekwencji
do wyjasnienia zaobserwowanych odchylen przez wprowadzenie efektu zalamania
fal elektronowych. Por. A. Sommerdeld: Zur Elektronentheorie der Metalle
auf Grund der Fermischen Statistik, ,Zeitschrift fur Physik” 1928 s. 1—32; W. V.
Houston: Elektrische Leitfdhigkeit: auf Grund der Wellenmechanik. Tamze
s. 449—464.

28 E. Rupp, dz. cyt. s. 1009,

»% L. de Broglie: Einfiihrung in die.., s. 78; Tenze: Théorie de la Quanti-
fication dans la Nouvelle Mecanique. Paris 1968 s. 21—22.

NSz Szczeniowski: O selektywnym odbiciu..., s. 419.
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ze swoich wczesniejszych interpretacji i przyjecia wytlumaczema po-
przednich odchylen, podanego przez Ruppa.

Sz. Szczeniowski przedstawil swoje wyniki m. in. w czasie IV Zjazdu
Fizykéw Polskich w Wilnie w 1928 r. Przytoczymy refleksje J. Wa-
siutynskiej z tego Zjazdu: ,Na naczelne miejsce referatéw zjazdowych
wysuwa sie praca Dr Sz. Szczeniowskiego o selektywnym odbiciu elek- .
tronéw od powierzchni krysztaléw. Stosujge metode Bragga, dr Szcze-
niowski wykazal uginanie fal de Broglie, dajgc tym samym jeszcze
jeden dowéd na korzyéé mechaniki undulacyjnej. Praca ta stawia autora
w rzedzie awangardy wspélczesnej fizyki. Donioslosé osiggnietych przez
Dr Szczeniowskiego wynikéw  podkreslit w specjalnym przeméwieniu
Prof. Reczynski, wywolujac goraca owacje uczestnikéw Zjazdu’ 31,

Uznanie, z jakim spotkala sie praca Sz. Szczeniowskiego w 6wczesnym
Srodowisku fizykéw polskich, pozwolilo mu na otrzymanie stypendium
Rockefeller Foundation i wyjazd do pracowni A. H.Comptona w Chicago
w 1929 r.32 Pobyt u A.-H. Comptona umozliwil Szczeniowskiemu za-
poznanie tamtego §rodowiska z wlasnymi wynikami, a takze nawigzanie
kontaktéw naukowych z fizykami zachodnimi (m. in. z W. Heisenbergiem
i C. Eckartem) 33,

Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze w podstawowej pracy M. Jammera,
dotyczacej rozwoju mechaniki kwantowej, brakuje analizy prac Ruppa
i Szczeniowskiego #. Ogranicz® sie on jedynie do uwagi o doniostosci
prac Ruppa, pomijajgec wyniki osiggniete przez Szczeniowskiego.

Réwniez G. P. Thomson, piszgc o dyfrakcji elektronéw, wymienia
doswiadczenia Davissona i Germera przeprowadzone w USA, wlasne
i innych fizykéw pracujgcych w Anglii, nie nawigzujgc do badan Ruppa
i Szczeniowskiego 35, ,

Nie zmienia to faktu, ze do$wiadczenia wykonane przez Davissona
i Germera, Thomsona, Ruppa i Szczeniowskiego byly pierwszym bez-
posrednim, opartym na eksperymencie, poparciem i adekwatng interpre-
tacja lezacej u podstaw mechaniki kwantowe] hxpotezy L. V.de Broghe a-

Recenzenci: Jerzy Kocinski i Adam Synowiecki

%) Wasiutyhska: Wrazenia z IV Zjazdu Fizykéw Polskich. ,Mathesis
Polska” 1928 s. 130. |

32 J, Kocinski: Szezepan Szczeniowski. ,,Nauka Polska” '1973.nr .3 s. 82—387.
Por. tez K. Zaveta: Otdzky a ndzory — s prof. S. Szczeniowskym: o pritomnosti
i minulosti (Interview). ,,Czechoslowak Journal of Physics” 1977 A 27, s. 273—275.

33 O badaniachh Sz. Szézeniowskiego dotyczacych.promieni X oraz:kwantowej
teorii ruchu elektronu zgb.' J. Kocinski, dz. cyt.”s."82. Por. tez H. Cofta:
Szczepan Szczeniowski (1898—1979)..,,Postepy Fizyki” 1980 s. 253—260. r . [ = i =

¥ M Jammer, dz. cyt. s. 253. il

8 G. Thomson: Atom. Warszawa 1957 s. 117—119...Na: dos§widdezenie
Szczeniowskiego zwraca uwage m. in. Cz. Bial ob*® z'e s'kii; Podstawy:pozntwcze
fizyki $wiata atomowego.. Warszawa' 1956 s. .40. .Por..tez. W~ R ubxn'owisczk
Kwantowa teoria atomu. Warszawa> 1957 s. 189, - = 73 113 » % fessall X2 %
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U3 HCCHEIIOBAHHH II0 OKCIIEPUMEHTAJIbHOMY ITIOATBEPXIEHUIO HIEU
BOJI1 MATEPUN
1

B craThe C HCTOPHYECKON TOYKH 3PEHHUS IPEACTaBICHbl OCHOSHBIE HAEH H MPOOIIEMbI, CI10C06-
CTBOBaBIIME TOMY, 4TO B 1923 roxy JI. B. ne Bpoiinb chopMyaapoBast THITOTE3Y O BOJHAX Ma1€pUH,
a TeM CaMbIM OTKDBITHIO ONTHKH BOJIH Matepuu. O6GCYXHaroTcsi mpobiieMbI, BOSHUKIIHE [OCIIE
06baBIeHnss rUNoTe3bl O¢ Bpoitns M o06CToATENbCTBA, KOTOPBIE GIaronpHsTCTBOBAIM MCCIIENO-
BaHMAM C LIEJIBIO OTKPHITHSA 3THX BOJNH. B craThe aHamm3apyroTcs dxcaepuMenTsI L. Y. JI3Brccona
u JI. T. T'epmepa, I'. I1. Tomcora, O. Pymma u III. Illeamosckoro (B 1927—1928 roxmax), KOTOpuie
SIBIUTACH TIEPBOM, SKCIEPAMEHTAIEHO O0OCHOBaHHOM MOJNEPIKKON ¥ aJeKBaTHOM HHTepupeTammeit
runoTe3sl ae Bpoiisia — OCHOBBI KBAaHTOBOM MEXaHHKH.

TIpensoxenne WHTEPNpPETAlUH pe3yabTaToB, HocTUTHYTHIX III. IlfemmoBCkMM, mpencTaBiicH-
HOE C Y4eTOM TOIZJAIIHMX TEOPETHYECKHX PaGOT M IKCIEPHMEHTOB, M3YYaIOMX IHIOTE3y A
Bpoiiig, HCXOOUT H3 IOJOXKEHRS, YTO BHIBOJABI, K KOTOPEIM OH IIPHIIE)], AMEIOT xapaxrep, 0606-
AN SMIIMPUYECKHE JaHHBIC.

Llens crathu — OOCYXIeHHE TOro, A0 kakoif crenmenm uccnenosarus III. IMeRHOBCKOro CXo-
nATcA K oO1iel cxeMe TOIJalIHuX SKCIIEPUMEHTOB, a B KaKo¥ CTeleH: OHK SABJIIOTCS. COBEPIICHHO
OPHMTHHAJIBHBIMA MX IIPOJOJDKEHUEM H MHTEpIpeTalmei.

Bompockl pa3BHTHS ONTHKH BOJIE MaTepHH OOCYXITAIUCh YK€ MHOIO pa3, OJHAKO, 3TH aHa-
JIA3BI OTPaHHYHBAIACH BOIPOCAMH, CBA3AHHBIMA C MCCefoBaHusMu JI3Buccona, I'epmepa u I'. IT.
ToMCOHa, HO HE BKJIIOYAaJM OpHUTHHANBABIX paGor O. Pyuma u III. IlfemmoBckoro.

CriefyeT NpemmoJaraTh, YTO HPEACTABIEHHBIA IIOAXOL K IpobreMaTHke BONH Ae Bpoiis
©oborataT cymeciByromue pa3paGoTKH, KacaloIMeCcs Pa3BHTHS KBAaHTOBOM MEXaHHKHM, a OCO-
©€HHO ONTHKH BOJH MATEPHH.

Tlum. L. Tyszko

_ B. Lange

STUDIES ON THE EXPERIMENTAL CONFIRMATION
OF MATTER WAVES

The article presents in a histerical outline the basic ideas and problems which
led in 1923 to the formulation by L. V. de Broglie of the hypothesis of the wave
- nature of matter, and consequently to the optics of matter waves. The author
discusses the problems raised by Broglie’s conception after its statement and the
experiments which were supposed to discover these waves. There is an analysis’
in the article of the experiments conducted in 1927—1928 by C. J. Davisson and
L. H. Germer, by G. P. Thomson, E. Rupp and Sz. Szczeniowski. They were first
to confirm and to interpret de Broglie’s hypothesis which formed the basis of the
quantum mechanics.

In analysing the experiments done by Sz. Szczeniowski in this sphere the
author states that the conclusions this researcher arrived at generalized the
empirical data. The next question is to what extend Sz. Szczeniowski’s investiga-
tions remained within the framework of contemporary experimental knowledge
and how far they constituted its original continuation and interpretation.
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The problems of the optics of matter waves have been frequently discussed
but they were usually referred to the researches done by Davisson and Germer,
as well as by G. P. Thomson, without mentioning the original ones done by
E. Rupp and Sz. Szczeniowski.

It seems that the approach presented in the aricle, and relating to de Broglie’s
waves, could enrich our present knowledge of the development of the quantum
mechanics and specially of the matter waves optics.

Ttum. L. Wiewibrkowski



