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W XIX w. nikt jug nie wierzy! w realnodé ,sfery gwiazd
stalych”, a formalny dowdd jej nieistnienia powinien polegaé po
prostu na pomiarze odleglodei konkretnych gwiazd. Dowoddéw
tych w postaci paralaktycznych przesunieé gwiazd bliskich

na tle dalsgych (wynikajacych g rocenego ruchu Ziemi)
poszukiwano od dawna, a powodzenie osiagnieto w 1837 r.
Wiedy bowiem pojawily sie techniczne mosliwodci mierzenia
katéw ponigej 1" — takie paralaksy maja najbligsze gwiazdy.
Niemal jednoczednie Bessel wysnacsyl wtedy paralakse gwiasdy
61 Cyg (0,"35), Struve — Wegi (0,"25) i Henderson aCen (1%).
Pomiary te zostaly zreszta 2 czasem poprawione odpowiednio
na 0,729, 0,"12, 0,"76. Nic dziwnego, ze Kopernik, choé
przeczuwal wystepowanie gjawiska paralaksy, nie mégl tak

m&ch katéw zmierzyd.

W 1866 roku ukasala si¢ praca Jamesa Clerka Maxwella
dotyceaca kinetycznej teorii budowy materii.
W przeprowadzonych obliczeniach Maxwell gastosowat
pomystowsa metode. Zauwagy! mianowicie, e wiele obliczeri
ogromnie si¢ upraszcea, jegeli zalogyé, te czasteczki odpychaja
si¢ » sila proporcjonalna do 1/r% (r = odleglodé czasteczek).
Po otrgymaniu wyniku mogna natomiast udowodnié, ge
salogenie szcregdlnej formy oddsi ania nie jest istotne.
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Sledzenie ruchu kontynentéw polega gléwnie na mierzeniu
régnicy diugodei geograficenych dwéch wybranych punktéw
obserwacyjnych. Ruch kontynentéw odbywa sie doéé powoli,
z predkodcia rzedu centymetrdw na rok. Z kolei pomiary
ddugodci geograficenej sprowadeajg sie do wyeznaczania
lokalnego czasu, satem by wykryé i mierzyé tak powolny
ruch, trzeba dysponowaé fantastycznie dokladnymi zegarami.
Wspélczesne zegary atomowe ,trzymaja” czas z dokladnosdcia
reedu 10~12 | dsieki temu ruch kontynentéw jui dawno
prezestal byé hipotesa i jest gjawiskiem doskonale mierzalnym.
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Wysnaczanie kolejnych cyfr po przecinku stalych przyrody
nie jest gléwnym zadaniem fizyki. Jednak akurat bardszo
waine bylo (i zreszty jest nadal) sprawdeenie, czy masa
sheswihadna® (ta wystepujaca w drugiej zasadzie dynamiki
Newtona) jest réwna masie ,cigtkiej” (wystepujacej w prawie
grawitacji). Cala fisyka ¢ astronomia preyjmuje, e tak jest,
jednak wypada upewni¢ sie o tym dodwiadcgalnie. Sgereg
preemydlnych eksperymentéw dowodzi, e masy te sa réwne
preynajmniej z dokladnodcia do 1011,
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W Holandii ag do 1918 r. od kandydatéw na studia
uniwersyteckie wymagano znajomodci greki i laciny niezalegnie ,
od kierunku studiéw. Johannes Van der Waals i Jacobus Van'’
Hoff nie spelniajacy tego warunku otrzymali specjalne imienne
poswolenia na podjecie studiéw.
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Gdyby nieskoriczony Wszechdwiat byl érednio réwnomiernie
wypelniony gwiagdami, to w kagdym kierunku trafialoby

sie na gwiazde, wobec czego cale niebo powinno éwiecié

z jasnodcia powierzchniows jak u przecietnej gwiazsdy —
tymeczasem jest czarne. Tak bremi fotometryczny paradoks
Olbersa pochodzacy & 1826 r. Przez lata spedezal sen z powiek
licenym astronomom. Prébowano ratowaé sytuacje za pomoca
doragnych dodatkowych zalogen, np. o hierarchicznej budowie
Weazechdwiata. Paradoks gniknal po opracowaniu ogélnej teorii
weglednodci i poznaniu na jej gruncie wiasnodci ekspandujacego
Wszechdwiata bez potrzeby wprowadzania dodatkowych
zalogeri.

Zaproponowany przez Nielsa Bohra i rozwiniety przez Arnolda
Sommerfelda planetarny model budowy atomu wodoru
wyjadnial istnienie skwantowanych stanéw energetycznych
atomu. Oblicgane energie dodé dobrze sgadzaly sie ¢ wynikami
pomiaréw. Przejécie do opisu atoméw wieloelektronowych
wymagalo dodania do teorii jeszcze jednego salogenia
dotyczacego sposobu obsadzania stanéw przes elektrony.
Sformutowat je Wolfgang Pauli w pracy z 1925 r. (tzw. zakasz
Pauliego):w atomie nie ma nigdy dwu lub wiecej elektronéw w
tym samym stanie, tj. stanie opisanym tymi samymi liczbami
kwantowymi.

Nieco wezedniej, bo jué w 1911 r., Wiadyslaw Natanson
jako pierwszy zauwagyl, ze wyprowadzenie wgoru Plancka
(wzoru opisujacego rozkiad energii w widmie promieniowania
ciala doskonale czarnego) wymaga zalogenia calkowitej
nierogréznialnodci kwantéw promieniowania (fotonéw).

Oba te fakty, niesrozumiale w ramach fisyki klasycznej,
zostaly ,wyjaénione” po sformutowaniu mechaniki

kwantowej. Odpowiednia reguia bregmi: Funkcja falowa
ukiadu identycznych czastek o spinie réwnym nieparzystej
wielokrotnodci h/2 (tzw. fermionéw — elektrony, protony,
neutrony ...) jest zawsze calkowicie antysymetryczna,
natomiast funkcja falowa ukladu identycenych czastek o spinie
calkowitym (fotony ...) jest zawsze calkowicie symetryczna.
Czy jest to jednak wyjaénienie sadowalajace?

Wedlig newtonowskiej teorii grawitacji kaéda planeta
poruszalaby sie po niezmiennej elipsie, gdyby podlegala
oddzialywaniu tylko ze strony Slorica. Perturbacje ze

strony innych planet powoduja powolne gmiany elementéw
orbity, co najlatwiej przedledsi¢ na-przykladzie Merkurego,
poniewai porusza sie on najszybciej ze wasystkich planet.
Jug U. Leverrier (1811 — 1877) stwierdzil, ¢¢ np. peryhelium
orbity Merkurego porussa sie w tempie 573" /wiek, podczas gdy
£ uwzglednieniem wssystkich perturbacji tempo to powinno
wynosié 530" /wiek. Brak 43" wytiumaczyla dopiero ogélna
teoria wzglednodci opracowana przez A. Einsteina w 1917 r.
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Jedna z konsekwencji zakazu Pauliego jest istnienie
ferromagnetyzmu. W sieci krystalicznej dla jednakowych
sasiednich atoméw, majacych niezapelniona powloke
elektronows, jest energetycznie korgystne réwnolegle ustawienie
ich spinéw, a wiec i momentéw magnetycenych. Mechanizm
ten prowadszi do powstawania obszaréw (domen) o jednakowo
gorientowanych momentach magnetyczgnych. Wynikajace 2
gakazu Pauliego oddzialywanie momentéw magnetycznych
elektrondw jest znacznie wieksze od ich  klasycznego”
oddszialywania magnetostatycznego.




