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Przygoda w fizyce

Ludwik Wertenstein (ur. 16 IV 1887, zm.

18 I 1945) studiowal w Paryzu, byl asystentem
Marii Sklodowskiej-Curie. W jej zastepstwie
kierowal Pracownig Radiologiczng
Warszawskiego Towarzystwa Naukowego.
Prof. M. Danysz (ur. 17 111 1909) jest

znany naszym Czytelnikom z artykulow
omawiajacych odkrycie hiperjader («Deltas,
1974, nr 10) oraz podwéjnego
hiperfragmentu («Delta» 1974, nr 1),

w ktorych to odkryciach uczestniczyl.

Innym przykladem metryzaciji plaszczyzny jest tzw. metryka kolejowa, okreslona
wzorem
e(p, q) jezeli punkty o, p, q
3) *(p, q) = sa wspolliniowe  (rys. 3a)
enp g o(p, 0)+o(o, q) jezeli punkty o, p, g

nie sg wspolliniowe (rys. 3b).
Punkt o odgrywa tu rolg wezla kolejowego. Jezeli punkty p i ¢ leza na jednym
torze, przejechanie koleja z p do ¢ nie wymaga nakladania drogi. Jezeli lezg na
roznych torach, trzeba przejechaé przez wezel, wiec odlegloéé kolejowa jest wtedy
wigksza od zwyklej (kartezjarnskiej). W pierwszym przypadku zbiér punktéw
lezacych miedzy p i g jest odcinkiem pg (rys. 3a), w drugim — tamana pog
(rys. 3b).
Jasne jest, ze jezeli umiemy zmierzy¢ odleglosé dowolnych dwdch punktéw
zbioru X, umiemy to réwniez zrobié dla kazdego podzbioru zbioru X. Sciélej
mowigc, metryka o w zbiorze X metryzuje zarazem dowolny jego podzbidr X,.
Niech na przyklad X, bedzie okrggiem na plaszczyznie euklidesowej ze zwykla
odlegtoscia o (wzor (1)). Odlegtos¢ o(p, g) dowolnych dwu punktéw p, g okregu X
jest wige dugoscia cigciwy o koricach p, g. Ten sam zbidr X, mozna jednak
zmetryzowa¢ inaczej, abstrahujac od ,,otaczajacego §wiata”, tj. od przestrzeni X.

Mozna na przyklad okreslié nowa odleglo$é p(p, ) jako dtugosé mniejszego

z dwoch tukéw o koricach p, g. Odpowiada to sytuacji, w ktérej okrag X, bylby
brzegiem jeziora, a osoba mierzaca odlegloéc nie umiataby plywaé. Latwo
sprawdzié, ze przy takiej metryzacji okrggu zbior punktéw lezacych miedzy p i g
jest na ogét krétszym fukiem o koricach p, g (rys. 4a). Na ogdl, ale nie zawsze —
wyjatek stanowig pary tzw. punktéw antypodycznych (maksymalnie oddalonych);
migdzy takimi antypodami leza wszystkie punkty okregu (rys. 4b).
Przedstawiona tu relacja lezenia migdzy jest jednym z wielu pojeé, ktére mozna
zdefiniowaé przy pomocy odleglosci, to jest tzw. pojeé metrycznych. Innym
przykiadem takiego pojecia jest pojecie srodka pary punktéw.

Rozwazmy dowolna przestrzen metryczna (X, p).

Punkt x zbioru X jest srodkiem pary punktéw p, ¢ (w sensie metryki o) wtedy

. 1
i tylko wtedy gdy o(p, x) = ?9(‘0, q) = o(x,q).

A wigc §rodek jest to taki punkt x, ktéry lezy miedzy p i g i jest réwno odlegly od
p 1 q. Na plaszczyznie z metryka kartezjaniska lub kolejowa kazda para punktéw
ma dokladnie jeden $rodek, natomiast na plaszczyZnie z metryka miejska kazda
para punktéw nie lezacych na jednej ,,ulicy”” ma nieskoniczenie wiele srodkéw.
Znalezienie takiego zbioru $rodkéw pozostawiamy Czytelnikowi. Na okregu

z metryka kartezjanska zadna para punktéw nie ma Srodka, na okregu z metryka

ukowa E kazda para posiada §rodek, a pary antypodéw maja po dwa Srodki.
Przestrzen metryczna, w ktérej kazda para punktéw ma co najmniej jeden
§rodek, nazywa sie wypukiq, a taka, w ktérej kazda para punktéw ma dokladnie
jeden §rodek — mocno wypukiq. A wigc plaszczyzna z metryka p lub p* jest
mocno wypukia, a z metryka g jest wprawdzie wypukla, ale nie jest mocno

wypukia. Przykladem przestrzeni, ktéra nie jest wypukta, jest okrag z metryka o.
CDN

Prof. Marian DANYSZ, czlonek rzeczywisty PAN

Z gora chyba czterdziesci lat temu bylem zatrudniony w Pracowni
Radiologicznej w Warszawie, kierowanej przez profesora Ludwika Wertensteina.
Gléwnym wyposazeniem pracowni byl wlasciwie dar Marii Sktodowskiej-Curie

w postaci 60 mg radu. Rad ten stanowit Zrédlo wszystkich aktywnosci, z ktérymi,
pracowano w laboratorium. Lata trzydzieste, kiedy pracowalem w laboratorium
byly okresem bardzo ciekawym. Wtedy wiasnie odkryto neutron, pozyton,

a Fryderyk Joliot-Curie odkry! promieniotwdrczo$¢ wzbudzong przez
naswietlanie rozmaitych materiatow czastkami o.. Pamigtam, ze kiedy$§ zwrécitem
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si¢ do prof. Wertensteina méwiac z pewnym zalem: ,,Panie Profesorze, to
whasciwie wszystko wiemy. Wiemy, Ze caly §wiat nas otaczajacy sklada sie

z atomow, atomy z jader, dookota ktérych kraza elektrony, jadra z protonéw

i neutronéw. Wlasciwie to pozostaly nam detale”. Wertenstein uémiechnat sie,
poklepal mnie po ramieniu i powiedzial: ,,Nie bdj sig, starczy jeszcze dla Was™.
W kilka miesiecy po odkryciu przez Joliota promieniotwdrczosci wzbudzonej
naswietlaniem czastkami « pracowalem z Michatem Zywym uzywajac matego
Zrédetka czastek alta. PrzygotowaliSmy je zreszta sami w aparaturze szklanej,
w ktérej znajdowalo si¢ w roztworze wodnym te 60 mg radu w postaci chlorku
radu. Wyciagaliémy znad roztworu emanacje radu, oczyszczali ja i kondensowali
w malutkiej szklanej rureczce, w ktérej koricu wtopiona byla plytka platynowa.

Po jakim§ dniu, dwéch dniach pozostawania plytki w atmosferze radonu
powierzchnia jej byla aktywowana produktami jego rozpadu. Po usunigciu radonu,
odcieciu rurki, wyjeciu plytki i umieszczeniu jej w odpowiedniej ostonie
naprzeciwko cienkiego okienka, ktdre przepuszczalo czastki alfa

i zatrzymywalo jadra odskoku, mieli§my zZrddetko czastek alfa.

Oto6z naswietlajac rozne tarcze czgstkami alfa stwierdziliSmy bardzo dziwny efekt,
ktérego nie rozumieliémy. Niezaleznie od tego, co nas$wietlaliSmy, material stawat
si¢ radioaktywny. Z absorpcji wynikato, ze w wyniku rozpadu emitowane sa
elektrony. Co za$ bylo najbardziej uderzajace — to Ze czas polowicznego zaniku
niezaleznie od materialu naswietlanego byl zawsze ten sam, okolo jednej minuty.

Wertenstein nawet sugerowal, Ze moze dzieje si¢ cos$ z czastkg alfa. Otoz kiedys
wieczorem zastanawialiémy si¢ nad tym i doszliSmy do przekonania, Ze jeszcze
jeden czynnik jest wspdlny we wszystkich tych eksperymentach, mianowicie
atmosfera powietrza. MySmy na$wietlali w powietrzu — moze byl to wynik
oddzialywania czastek alfa z jadrami skladnikéw powietrza?

No i zaczeliSmy zadawaé pytania. NaswietliliSmy tarcze w prézni — efekt zagingl.

No dobrze, efekt zalezy od powietrza. Naswietlilismy w atmosferze tlenu —
efektu nie byto. Po naswietleniu w atmosferze azotu efekt pojawit sig.

WiedzieliSmy wobec tego, Ze jest to oddzialywanie alfa-azot. W tym czasie
wiedzieliémy réwniez, ze bombardowane czastkami alfa substancje zawierajace
azot staja si¢ Zrédlem neutronéw. Mozna wobec tego bylo przypuszczad, Ze mamy
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tutaj do czynienia z procesem p &t 4 N- 9 F +n. Bylby to fluor, ale trwaly

9
9 F — wobec tego bylby to fluor

z niedomiarem neutronéw. Jezeli jest niedomiar neutrondw, to jest to
prawdopodobnie jadro nietrwale. Jezeli jadro jest nietrwale, to prawdopodobnie
jeden z protonéw przechodzi w neutron, wobec czego fluor zamienia si¢ w trwaly

fluor ma w jadrze dziewigtnascie nukleonéw

17
tlen 8 O. Powinniémy obserwowaé aktywno$¢ f*, a wiec emisje dodatnio

naladowanych czastek.

Wziglismy wobec tego nasze naswietlone plytki, licznik Geigera (sami go zresztg
zrobiliémy) i umieéciliémy w polu magnetycznym w taki sposdb, ze przy
okres$lonym kierunku pola magnetycznego licznik faworyzowatl detekcje czastek
ujemnych; przy zmianie pola faworyzowana byla detekcja czastek dodatnich.
Pomiary wykazaly, Zze mamy do czynienia z emisja czastek naladowanych dodatnio.

Mieli$my racje: dziwny efekt powodowalto oddzialywanie czastek alfa z azotem
W powietrzu.

Nasze do$wiadczenia skonczyliSmy kolo dziewiatej rano, to znaczy spedziliSmy

w laboratorium calg noc. Pamietam, Ze kiedy wychodzilem z rana z pracowni,
bylem pod niestychanie silnym wrazeniem mozliwosci takiego dialogu z przyroda,
zadawania pytafi, uzyskiwania odpowiedzi i tego, Zze w ciggu jednej nocy mozna
bylo rozwiaza¢ zagadnienie, potwierdzi¢ lub odrzuci¢ takg czy inng hipotezg.

Gdy patrze wstecz na swoje przezycia z réznych czasow, jezeli chodzi o pracg
dos$wiadczalna, to musze przyznad, ze to byla chyba najfantastyczniejsza przygoda,
jaka mnie spotkata.
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