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A. N. Wialcew: Odkrytie elemientamych czastic. Elektron [} Fotony vy
Moskwa 1981. ,,Nauka” 240 ss.

Wydana jako praca Akademii Nauk ZSRR, monografia poswiecona historii od-
krycia i badania wilasciwosci elektronu i fotonéw jest kolejna, znaczaca pozycja
w dorobku naukowym radzieckiego uczonego A. N. Wialcewa. Skilada sie ona
z dwoch czesci: 1. Elektron (zawiera 5 podrozdziatéw) i 2. Fotony (6 podrozdzia-
t6w). Podrozdziaty kolejno dotycza: kwestii ksztattowania sie atomizmu elektrycz-
nego, idei super lekkiej i natadowanej czastki, natury promieni katodowych i hi-
storii odkrycia elektronu oraz problemu badania elektronu jako strukturalnego
elementu atomu. Druga cze$¢ wigze sie Scisle z odkryciem fotonu i historig teorii
kwantowej. Odpowiednie podrozdzialy charakteryzuja droge, na ktérej dokonano
odkrycia fotonéw i ich wiasciwosci. Wialcew analize swoja rozpoczyna od zagad-
nienia promieniowania cieplnego ciat, by nastepnie przejs¢ do odkrycia kwantu
Plancka, kwantu energii i kwantowej statystyki. Pozostate podrozdziaty s$cisle wig-
zg sie z whasnosciami fotonéw (korpuskularnymi, korpuskularnofalowymi, statystycz-
nymi) a w ostatnim, niejako podsumowujacym i uzupetniajacym, kresli autor etapy
odkrywania fotonéw. Ksigzka zawiera indeks nazwisk i ztozong z 223 pozycji biblio-
grafie, ktéra petlni réwnoczesnie role przypiséw.

A. N. Wialcew juz wcze$niej zajmowat sie analiz” historii odkrycia elemen-
tarnych czastek (protonu i neutronu). Omawiana praca jest w pewnym sensie kon-
tynuacja jego ksiazki o lekkich jagdrach atomowych.

Teoria elektronu miala ogromne znaczenie dla rozwoju wspéiczesnej fizyki
atomowej a takze filozofii. Era atomizmu rozpoczeta sie w ostatnim dwudziestole-
ciu XIX wieku, ale juz w starozytnosci Leucyp i Demokryt stworzyli podstawy
atomistycznej koncepcji przyrody. Byt to jednak poglad raczej filozoficzny niz fizy-
kalny, chociaz oparty w okreslonej mierze na obserwacji, nie majacej jednak cha-
rakteru naukowego. Starozytni atomisci wniesli istotny wkiad w rozwdj atomistycz-
nego Swiatopogladu oraz epistomologicznego programu. Wydaje sie, ze wspotczesni
fizycy (przynajmniej cze$¢ z nich) poszukujg nadal atomu Demokryta, niepodziel-
nej, najprostszej czastki, bedacej ,cegietkg” Swiata (jesli ona rzeczywiscie istnieje).

Wobec ztozonosci strukturalnej i nietrwatosci atomu, fizycy wprowadzili po-
jecie ,czastka elementarna”. Terminem tym okres$lono ,niepodzielne czastki skia-
dowe materii”. Po odkryciu elektronu przez D. Thomsona w 1897 r. wydawalo sig,
ze jest to ostateczna ,cegietka”, podstawa Swiata. Okazalo sie tez, iz atomisci da-
zyli do zredukowania wszelkich zjawisk i obiektow do atoméw, a nastepnie do
elektronu. Redukcjonizm panowat w nauce az do XX w. A. N. Wialcew stusznie
wskazuje na istniejagce w nauce rézne odmiany atomizmu: substancjalna, elektrycz-
na, magnetyczna. ,Jednoczes$nie z odkryciem elektronu w fizyce pojawit sie, wedle
niego, przestrzenno-czasowy atomizm, ale wszystkie préby nadania mu statusu
naukowego nie wyszly poza ramy obiecujacych perspektyw” (s. 17). Trzeba w tym
miejscu podkresli¢, ze pomiedzy wymienionymi atomizmami istnieja okreslone
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zwiagzki, ktére zostaty dostrzezone przy koncu XI1X w., a w przypadku ostatnich —
dopiero w potowie XX w. Wynikajg one, miedzy innymi, ze zwigzkéw pojecia
~elektron” z pojeciami ,pierwiastek”, ,atom”, ,jadro”, ,izotop”, ,foton”, ,proton”
itd. Ksigzka Wielcewa stwarza mozliwosci przesledzenia ewolucji poje¢ naukowych
majacych podstawowe znaczenie dla rozwoju nauk przyrodniczych.

W osiemdziesigtych latach X1X w. dostrzezono juz okres$lone relacje, zachodza-
ce pomiedzy substancjalnym i elektrycznym atomizmem (Helmholtz, Crookes). Au-
tor, przy okazji, zwraca uwage na wazny) fakt zwigzany z wykladami Crookesa.
Wykryt on, ze Crookes wspominat w nich o izotopowosci pierwiastkéw chemicz-
nych. Odkrycie izotopowosci nastgpito dopiero w ¢éwieré wieku pézniej, bez uwzgled-
nienia hipotezy Crookesa. Najistotniejsze jest tutaj jednak, wediug autora, przede
wszystkim to, ze w umys$le jednego uczonego nastgpito potaczenie dwoch réznych
idei (logicznie jakby niespdjnych) dotyczacych odmiennych wéwczas bytéw (o sub-
stancjalnej i elektrycznej naturze), znacznie wczes$niej, niz ustalono ich rzeczywi-
ste pokrewienstwo w doswiadczeniu. Daje nam to prawo do sadzenia, ze mozliwe
jest odzwierciedlenie glebokich zwigzkéw wystepujacych w przyrodzie na drodze
iluminacji (s. 23). Sadze, iz nalezy zgodzi¢ sie z Wialcewem, co do mozliwosci doz-
nania gwattownego ol$nienia przez uczonych. Na poparcie tej jego tezy mozna by
w nauce przytoczy¢ wiele przykiadéw. Musze jednak zgtosi¢ zastrzezenie do stwier-
dzenia, ze $wiat jest naprawde taki jak glosi uczony. Jest to bowiem przejaw
scjentyzmu w konsekwencji prowadzacego do ,uprzedmiotowienia” mysli naukowej.
Co prawda Wialcew niejednokrotnie pisze o pomytkach fizykéw, ,fatszywych kon-
cepcjach”, ,blednych hipotezach”, ale wcze$niej czy pédzniej sg one — wedle niego —
skutecznie eliminowane z nauk i na ich miejsce wkraczajag nowe teorie adekwatnie
odzwierciedlajace rzeczywiste zwigzki. Wiemy jednak, ze wystarczy by teorie
naukowe speitnialy dwa podstawowe Kkryteria, a mianowicie aby byty logicznie
spoéjne i wyjasniaty zwiazki przyczynowo-skutkowe dotyczace réznych klas przed-
miotéw (jesli odrzucimy teze o istnieniu experimentum crucis). Wracajac do za-
sadniczego wywodu Autora trzeba podkres$li¢, iz w pierwszym podrozdziale prze-
konujaco wykazuje, ze w ostatnim dziesiecioleciu XIX w. byla powszechnie
aprobowana hipoteza o jonach jako mikrociatach réznigcych sie miedzy sobag prze-
de wszystkim masa. Jest to o tyle istotne, ze dzieki niej pojawita sie molekularno-
-jonowa koncepcja, ktéra nastepnie w XX w. przerodzita sie w teorie promieni
katodowych. Z nig wigze sie inne, bodaj wazniejsze zagadnienie. Chodzi tu bowiem
o teoretyczne odkrycie elektronu. Okazato sie, ze w oparciu o hipoteze elementar-
nych nos$nikéw elektrycznosci i przestanke Helmholtza, przedstawiong w czasie wy-
gtaszania faradeyowskiego wyktadu (1881) oraz o koncepcje fizyka irlandzkiego
H. Stoneya, ktéry zaproponowat, aby nosiciel elementarnego tadunku zostat nazwany
selektronem” i o doswiadczenie J. Thomsona dokonane w 1897 r. doszto do odkrycia
czastki o ujemnym tadunku elektrycznym — elektronu.

J. Thomson zaproponowat nieco wczesniej model struktury atomu, potwierdzo-
ny w 1889 r. przez Becguerela dzieki odkryciu promieniowania beta. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze wielu faktéw nie mozna bylo w oparciu o ten model wyjasnic.
Historia odkrycia elektronu nie jest tak prosta jakby sie pozornie mogto wyda-
wacé. Wialcew opisuje dramatyczne sytuacje zwigzane z tym faktem. Podkresla
przede wszystkim wielokrotno$¢ niezaleznych odkry¢ elektronu. Bioragc pod uwage
wszystkie mozliwe drogi i etapy jego odkrycia, Autor analizuje nastepujace czyn-
niki: efekt Zeemana, promieniowanie katodowe, promieniowanie Lenarda, efekt
fotoelektryczny, rozpad beta — radioaktywny, efekt Edisona, zjawisko pradu w me-
talach. Wszystkie bowiem byly w okreslonym stopniu zwigzane z koncepcja elek-
tronu.

Autor zwraca nasza uwage na fakt odkrycia elektronu, ale widziany od stro-
ny struktury atomu. Dochodzi do wniosku, ze odkrycie to ,nie oznaczato niczego
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wiecej poza przyjeciem pogladu o elektronie, jako o wielce prawdopodobnym
sktadniku atomu. Wszystkie inne pytania, zwigzane z tg kwestig, jak poprzednio,
pozostaja otwarte (..) Oznacza to, ze proces rozwazenia tego problemu powinien
zachowac¢ wczesniejsze cechy — epizodycznos$é, réznorodnosé (rozwigzan), niskg pro-
duktywnosé...” (s. 83). Wialcew stara sie wniosek swodj uzasadni¢ poprzez chrono-
logiczny przeglad pogladéw, dotyczacych budowy atomu po odkryciu elektronu,
poczynajac od Thomsona (1897 r.) a konczac na Starku (1907 r.).

W historii fizyki problem elektronu odegrat istotng role heurystyczna i meto-
dologiczng, dlatego tez szkoda, ze autor nie poswiecit tym kwestiom wiecej miejsca.

W drugiej czesci ksiazki autor zajmuje sie problemem odkrycia fotonu. Czast-
ka ta zastuguje na uwage, poniewaz odkrycie jej spowodowato kolejng rewolucje
w fizyce. Foton zostat odkryty, a wiasciwie przewidziano jego istnienie w 1900 r.,
a wiec trzy lata po odkryciu elektronu. Nie ten fakt traktuje autor jako najwaz-
niejszy, lecz to, w jaki sposdb doszto do wprowadzenia przez Plancka kwantu dzia-
tania a nastepnie! wyjasnienia wihasnosci fotonéw. Wialcew sadzi, iz pierwszym
sygnatem, prowadzacym do teoretycznego odkrycia fotonu byly konstatacje zwia-
zane z badaniem cieplnego promieniowania ciat. Juz bowiem w 1879 r. poczatkowo
eksperymentalnie, a p6zniej <w 1884 r.) teoretycznie, zostalty ustalone podstawowe
zaleznos$ci. Zjawisko promieniowania ttumaczono juz rozchodzeniem sie fal elektro-
magnetycznych o réznej czestotliwosci, ktérych intensywnos$¢ zalezy od temperatu-
ry ciata. Okazuje sie jednak, ze w zaleznosci od szkoly (angielskiej czy niemiec-
kiej) do ktorej nalezat fizyk, uwzgledniat on teorie Maxwella lub Wiena, a potem
Plancka lub Jeansa. Zwrécenie uwagi na ten fakt jest o tyle wazne, ze wskazuje
na réznorodnos¢ subiektywnych czynnikéw, decydujacych o wyborze drogi poznaw-
czej, nie zawsze zresztg efektywnej i najprostszej. Jak wiadomo, Maxwell tworzac
teorie promieniowania elektromagnetycznego pisal o drganiach pola elektrycznego
i magnetycznego, ktdérych nosnikiem miat by¢é ,eter”, wypetniajacy calg prze-
strzen.

Wprowadzenie (ad hoc) przez Maxa Plancka hipotezy, gtoszacej istnienie kwan-
tu dziatania w ramach koncepcji promieniowania ciata doskonale czarnego, umozli-
wito Einsteinowi wyjasnienie efektu fotoelektrycznego i odrzucenie hipotezy o ist-
nieniu eteru. Bardziej interesujgce dla historyka, jak stusznie zauwazyt Autor,
jest jednak to, jakimi metodami postugiwali sie fizycy przy rozwigzywaniu swoich
zadan. Okazuje sie np., ze Planck korzystal ze zmodyfikowanej metody statystycz-
nej, stosowanej juz wczesniej przez Boltzmana. Atoli jego teoria byla zwigzana
z uktadem ,ciatlo—pole”. Dotyczy to mikroscylatorow ciat, jak rowniez i fal pola
elektromagnetycznego. Wkroétce tez hipoteza Plancka uzyskata nowe znaczenie, sta-

ta sie bowiem ,spektralng” i ,atomowa” teorig. Dzieki temu przyczynita sie wy-
datnie do rozwoju teorii kwantowej, pojecie fotonu zawiera bowiem jakby ,pojecie
kwantu energii i kwantowej statystyki”. Siedzac kroki Plancka, prowadzace do

teoretycznego odkrycia fotonu, Wialcew stwierdza, ze Planck rozmyslat nad ta
kwestig dziesie¢ lat, ale systematyczny rozwdj idei fotonu rozpoczat sie w 1905 r.,
kiedy nastgpita eksplozja dyskusji, dotyczacych réznych stron teorii Plancka- (Ein-
stein, Reyleigh, Jeans, Aschkinass, Ehrenfest) oraz wiasciwosci fotonéw.

Nastepnie Autor przechodzi do analizy korpuskularnych wiasciwosci fotonow.
Rozpatruje je postugujac sie triada heglowska, przyjat bowiem za teze przekona-
nie o falowej naturze Swiatta (Huygens), jako antyteze potraktowal prawo Wiena,
a poczatkiem syntezy miato by¢ réwnanie Plancka. Inaczej mdéwiac, autor stara
sie pokaza¢ nam, ze jeszcze przy koncu XI1X w. dominujgca byta falowa koncepcja
Swiatta, chociaz nie brakowato zwolennikéw teorii korpuskularnej, ale tylko jako
przeciwstawnej pierwszej. Dopiero w XX w., na skutek rozwoju tych idei w ko-
lejnych teoriach, ktére stajg sie coraz bardziej ogolne, abstrakcyjne, a tym samym
szersze, mozliwe bylo dokonanie syntezy. Zanim jednak doszto do jej wyartyku-
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towania, toczyta sie ozywiona dyskusja, a nawet spér pomiedzy Einsteinem a wiek-
szoscig fizykéw (m.in. Planck, Nernst, Rubens, Warburg, Landenburg). Réznice zdan
wynikaly czesto z konserwatyzmu uczonych, ich intelektualnych zdolnosci do syn-
tetyzowania, oddzielnych i niezaleznych hipotez, doswiadczern i poje¢ oraz abstra-
howania od konkretnych uwarunkowan, jednostkowych poje¢, opisow, czastkowych
interpretacji itd.

Wyjasnienie wiasnosci fotonéw (i nie tylko ich) rozpoczeto na gruncie fizyki
klasycznej i to dopiero wtedy, gdy nie mozna juz bylo zinterpretowa¢ okreslonych
danych empirycznych. Dane empiryczne wymagaty bowiem wyjscia poza waskie
ramy korpuskularnych czy tez falowych koncepcji.

Wialcew w swojej pracy okresla chronologicznie etapy wyjasnienia wiasnosci
fotonéw. Pierwszy z nich obejmuje przede wszystkim kwantowe prawo Plancka
(1900 r.), dotyczace cieplnego promieniowania. Chodzi tu szczegdllnie o teze, glo-
szaca ze ,elektromagnetyczne pole, zgodnie z prawem Plancka, skiada sie z foto-
néw”. Drugi etap (1909 r.) zwiagzany* jest z odkryciem fluktuacji energii i pedu
elektromagnetycznego pola. Trzeci (1913 r.) dotyczy kwantowej teorii atomow
(Bohr), czwarty za$ struktury pola promieniowania i wreszcie piaty (1916 r.) obej-
muje rozwigzanie zagadnienia indukowanego promieniowania. Analiza powyzszych
etapéw rozwoju koncepcji wihasnosci fotondéw, przeprowadzona przez Autora* po-
stuzyta mu jako podstawa do sformutowania ogélnego wniosku gloszacego, ze w
ramach korpuskularno-falowego dualizmu jedynie prawidlowe jest ,czytanie ze
srodka”, tzn. okreslenie fotonu jako obiektu, podlegajacego kwantowej statystyce
i przejawiajacego, w zaleznosci od warunkoéw, korpuskularne czy falowe wiasnosci.
A to pozwala przedstawi¢ zrealizowang droge odkrycia fotonu, ,droge Plancka”,
w nowym S$wietle, jako najbardziej prawdopodobng (s. 186).

Pamieta¢ rowniez nalezy, iz foton jak i elektron majg nature statystyczng
i nie mozna ich wiasciwosci opisa¢ wedtug zasad klasycznej fizyki. A zatem foton
nalezy do $wiata kwantéw i obowigzuja go opisy kwantowe (kwantowa teoria pola
Diraca, nieliniowa teoria Heisenberga). Biorgc pod uwage te fakty Wialcew oma-
wia w przedostatnim rozdziale statystyczne wiasnosci fotonéw. Wskazuje przy tym
na pozytywna role Michelsona i Natansona przy wyjasnianiu statystycznego sensu
teorii Plancka.

Warto zwréci¢ uwage czytelnika na do$¢ rzadko wystepujacg w pracach na
temat historii nauki procedure odkrywania idei, a nie tylko ich interpretacji oraz
wywodzenia okres$lonych poje¢ z teorii, ktérych twércy sami nie ujawnili. Doty-
czy to na przykiad kwantu energii. Pojecie to Autor odkryt w teorii Wiena, sta-
tystyki kwantowej, ktéra wywodzi z teorii Plancka. Dotyczy to réwniez teorii
wzglednosci, ktorej zalazki dostrzegt Autor w elektrodynamice Maxwella.

Rozpatrujac statystyczne wiasnosci fotonéw Wialcew rozpoczyna swojg analize
od pogladéw Plancka i nastepnie przechodzi kolejno do wywodéw Einsteina, Jeansa,
Debeya, Lorentza, Nernsta, Sommerfelda, Poincare’ego, Wolfkego, Wilsona, de
Broglie’a i Bosego. Autor wyjasnia réznice miedzy statystyka Boltzmana i Bose-
go — Einsteina, a takze wyczerpujaco odpowiada na pytanie, dlaczego, wedtug fi-
zykéw, foton charakteryzuje sie statystycznymi wiasnosciami. W zakonczeniu tego
podrozdziatu zawarte jest (s. 211) stwierdzenie, ktore jak sadze warto zacytowac:
.Praca Bosego zakoriczyla proces wyjasnienia statystycznych wiasnosci fotonu w
tym sensie, w jakim praca Comptona wyjasnita korpuskularne, a de Brogliea —
korpuskularno-falowe wiasnosci fotonu”. W ten sposéb odzwierciedlony zostat pro-
ces wznoszenia sie fizykalnego poznania na coraz wyzszy poziom abstrakcji.

W ostatnim podrozdziale, zastepujagcym podsumowanie, Wialcew w tezowej
formie przedstawia uwagi i uzupeilnienia odnoszace sie do wczesniejszych ustalen.
Interesujacym i waznym uzupelnieniem jest diagram, obrazujacy elementarne
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wkiady poszczegdélnych uczonych w rozwigzanie problemu fotonéw oraz wnioski
Autora, majgce czesto charakter historyczno-metodologiczny.

Zawartos¢ ksiazki Wialcewa jest w rzeczywistosci znacznie bogatsza, niz
przedstawiona w recenzji, ktérej ramy nie pozwolity na poruszenie wielu watkéw
omawianych przez Autora. Warto, aby ksigzkag ta zainteresowali sie historycy fi-
zyki, metodolodzy oraz naukoznawcy. Jest ona tak wartosciowa, ze zastuguje, na-
szym zdaniem, na przekiad.

Adam Pawlak
(Gdansk)

E. A . Lazariewicz: S wiekom narawnie. Moskwa 1984 384 ss.

Pierwsze wydawnictwa popularnonaukowe w Rosji pojawity sie w pierwszej
éwierci XVIIl w. Byty to ttumaczenia ksigzek o charakterze przeglagdowym, z re-
guty opracowane z uwzglednieniem specyficznych cech czytelnika, osiggnie¢ nauki
rosyjskiej i najlepszych tradycji rosyjskiej ksigzki rekopismiennej. Wedtug opinii
dr n. filol. E. A. tazariewicz, historie rosyjskiej literatury popularyzatorskiej, po-
Swieconej nauce, zapoczatkowalo wydanie w 1710 r. w Moskwie dzieta zatytuto-
wanego Gieografija, iii Kratkoje ziemnogo kruga opisanije. Pojawienie sie tego
typu ksigzek byto spowodowane nowymi warunkami spoteczno-ekonomicznymi, kté-
re sprzyjaly rozpowszechnianiu sie tych wydawnictw. W miare skupiania rodzi-
mego potencjalu naukowego i gromadzenia wiedzy o Rosji oryginalne utwory po-
Swiecone nauce wypieraja dzieta przektadowe.

Ksigzka E. A. tazariewicz stanowi gruntowne studium uogdlniajace cate bo-
gate doswiadczenie popularyzacji wiedzy naukowej w Rosji. Na kartkach ksigzki
rozwija sie przed czytelnikiem szeroka panorama ewolucji wydawnictw popula-
ryzatorskich — ksigzek, czasopism i gazet —I w ciggu 250 lat historii Rosji. Od
razu na wstepie trzeba podkresli¢, ze autorka rozpatruje rozwoj literatury popu-
laryzatorskiej o nauce w S$cistym zwiazku z konkretnymi warunkami spoteczno-
-ekonomicznymi i kulturalnymi, z prawidtowosciami rozwoju samej nauki. Wiasnie
dlatego autorka objeta analiza polityke, gospodarke, kulture, psychologie spotecznag
i pedagogiczna, lingwistyke itd.

Monografia E. A. tazariewicz zawiera analize zakrojonej na szeroka skale
i majacej bardzo wielkie znaczenie dziatalnosci uczonych z Akademii Nauk i osrod-
koéw uniwersyteckich Rosji. Autorka przytacza wiele zZrédet, po raz pierwszy okre-
$la autorstwo poszczegélnych wydawnictw i publikacji, oddaje sprawiedliwos¢
wszechstronnej i wieloptaszczyznowej dziatalnosci wielu wydawcéw i redaktorow
czasopism. Obok powszechnie znanych nazwisk i dziel prezentuje czytelnikowi
nazwiska i dziela zapomniane lub na wpdét zapomniane (uczonych, publicystéw,
pisarzy i dziataczy spotecznych).

Wykorzystujac metode historyczno-systemowsg autorka pokazuje ogromna role
spoteczng literatury o nauce. Jednoczes$nie formutuje wazng mysl, iz szczytowe
osiggniecia w zakresie popularyzacji nauki ,przypadajgaj na okresy przebudowy
sposobu produkcji i najbardziej intensywnego rewolucyjnego ruchu, niosace ze sobag
demokratyzacje, rozszerzenie systemu nauczania i wejscie na arene klasy bardzo
postepowej (na przyktad epoka reform Piotra I, lata sze$édziesigte XI1X w.)” (s. 4).
Etapy rozwoju ruchu wyzwolenczego w znacznym stopniu uwarunkowaty zaréwno
skale popularyzacji na kazdym etapie historycznym, jak i strukture samej ksigzki.
Rozdziat pierwszy poswiecony jest okresowi powstawania i formowania sie popu-
laryzacji nauki (poczatek XVIIlI w. — pierwsza ¢wier¢ XI1X w.), drugi — jej zna-
czenia jako waznego $rodka w oswiacie (fatg 1825—1861), trzeci — jej roli w
ksztattowaniu $wiadomosci ludu (lata 1861—1895). W rozdziale czwartym autorka



