August Kundt (1839-1894) wstawil sig
pracami z dziedziny akustyki. Wykonal
réowniez pomiar liczby Avogadra. Jego
nazwiskiem nazwano urzgdzenie do
wytwarzania fal akustycznych stojacych,
przeznaczone gléwnie do pomiaru
wspdlezynnika pochlaniania dla réznych
materialdw.

Johann Hittorf (1824-1914) pierwszy
zauwazyl ciefi reucany przez obiekt
umieszczony przed katoda w prdzniowe]
rurze do wytadowail, co $wiadczylo,

ze grodlem promieni katodowych jest
katoda. Termin ,promienie katodowe"
wprowadzil E. Goldstein (1859-1930).
Wielu fizykéw uwazalo, 2e promienie
katodowe sa fala, mimo Ze juz w 1858 r.
Julius Pliicker {1801-1868), nauczyciel
Hittorfa, wykazal, ze ich tor mozna
odchyli¢ za pomoca magnesu. Dopiero
Jean Baptiste Perrin (1870-1942) wykazal
w 1895 r. przez skierowanie ich do

owiaderka Faradaya", #e jest to strumien -

ujemnie naladowanych czastek.

Luminescencja — dwiecenie towarzyszace
przejsciu ukladu wzbudzonego (atomu,
Jonu, czgsteczki) do stanu podstawowego,
ktérego natezenie jest wigksze od
promieniowania cieplnego w danej
temperaturze i o czasie trwania dluzszym
od okresu drgan emitowane) fali
swietlne). Jesli czas wydwiecania jest
krétki, rzedu 10~°—10~? sekundy,

to taki typ luminescencji nazywa sig
fluorescencja. Gdy stan wzbudzony jest
stanem metatrwalym, to wyswiecanie
nastepuje z pewnym opdéinieniem,

rzedu 107% = 10" sekund, i wtedy méwimy
o fosforescenc)i.

Cyjanoplatynin baru

(Ba[Pt (CN)4]4H20) fluoryzuje pod
wplywem promieni X i katodowych.
Stosowany jest do powlekania ekrandw
w aparatach rentgenowskich.

Oliver Joseph Lodge (1851-1940)
stwierdzil w 1893 r., ze predkosé swiatla
nie ulega zmianie na skutek przejscia
migdzy cigzkimi tarczami stalowymi
wirnjacymi z duza predkoscia katowa,

co édwiadezylo o tym, ze jesli istnieje eter,
to nie jest on wleczony. Dosdwiadczenie
Lodge'a prayczynito si¢ do odrzucenia
hipotezy istnienia eteru.

George Francis Fitzgerald (1851-1901),
na podstawie negatywnego wyniku
doswiadezenia Michelsona | Morleya
wysunal hipoteze w 1892 r., zgodnie

z ktéra ciala ulegajg skréceniu

w kierunku ich ruchu.

100 lat promieni Rontgena

W tym roku mija setna rocznica odkrycia przez Rontgena tajemniczych
promieni nazwanych przez niego promieniami X. Bez watpienia bylo to bardzo
donioste odkrycie, ktére bardzo szybko znalazlo zastosowania w réznych
dziedzinach nauki, techniki i medycyny.

Wilhelm Conrad Rontgen urodzil sie w Lennep w poblizu Diisseldorfu

w roku 1845. Gdy mial trzy lata, jego rodzina wyjechata do Holandii (jego
matka byta Holenderka). Studiowal najpierw w Holandii, potem na Politechnice
w Zurychu, ktéra ukonczyt w 1868 r., a doktorat uzyskal na Uniwersytecic

w Zurychu rok pézniej. W 1870 r. powrdcil do Niemiec, gdzie zostal asystentem
profesora Kundta na Uniwersytecie w Wiirzburgu. W 1874 roku zostal docentem
w Strasburgu, a w 1879 roku przenidslt sie do Giessen. W 1888 roku objal
katedre w Uniwersytecie w Wiirzburgu. Na poczatku listopada 1895 r. Rontgen
mial w swoim dorobku 48 prac naukowych. Wezesniejsze prace dotyczyly
pomiaréw ciepta whasciwego gazdw. W 1888 r. wykazal dodwiadczalnie,

ze prad unoszonych tadunkéw jest taki sam, jak prad przewodzenia. Dzisia]

to stwierdzenie wydaje si¢ banalne, ale nalezy pamietaé, ze wtedy nie byto to
oczywiste. Na przyklad Faraday diugo badal, czy prad uzyskiwany z ogniw

jest taki sam, jak prad wytwarzany w maszynie elektrostatycznej. Te prace
przyniosty Rontgenowi uznanie (Lorentz méwit o pradzie Rontgena dyskutujac
prad unoszenia), chociaz obecnie sa praktycznie zapomniane. Czterdziesta
dziewiata praca przyniosta mu stawe 1 trwale miejsce w historii nauki.

Wieczorem 8 listopada 1895 r. Rontgen badal wiasnosci promieni katodowych
(wtedy jeszcze nie bylo wiadomo, ze sa to elektrony) wytwarzanych za pomoca
cewki Ruhmkorffa w prézniowej rurze Hittorfa. W szczegélnosei Rontgena
interesowalo przechodzenie tych promieni poza rure prézniowa, co zostalo
wezesniej zaobserwowane przez Philippa Lenarda. W trakcie badan Rontgen
ostonit rure szczelnie czarna tektura. Wtedy w kompletnej ciemnodci zanwazyl,
ze lezacy nieopodal papier pokryty cyjanoplatyninem baru i stuzacy jako ckran
do $ledzenia toru promieni katodowych fluoryzuje przy kazdym wyladowaniu
cewki Ruhmkorffa. Przez siedem tygodni Rontgen samotnie 1 w tajemnicy praed
wszystkimi badal przyczyne $wiecenia. Doszedl do wniosku, ze musi to byé nowy
typ promieniowania bardzo przenikliwego, ktéry pobudza do $dwiecenia zwiazki
cyjanoplatyninu baru. Nie udalo mu sie tych promieni ani odbié¢, ani zalamac,
ani odchyli¢ za pomoca magnesu czy pola elektrycznego. Dopiero po uzyskaniu
zdjeé (jak byémy dzisiaj powiedzieli — rentgenowskich) swojej dloni, cigzarkow
zamknietych w drewnianym pudetku i innych przedmiotéw Rontgen, w pelni
przekonany o istnieniu nowych promieni, wreczyl 28 grudnia 1895 r. swoja
prace sekretarzowi Towarzystwa Fizyczno-Medycznego w Wiirzburgu. 1 styeznia
1896 r. rozestal odbitki swojej pracy wraz ze zdjeciami rentgenowskimi do wiclu
fizykéw.

Praca Rontgena wywolala olbrzymie poruszenie nie tylko w $wiecie nauki. Bylo
to jedno z nielicznych odkryé ,czyste]” nauki, ktérego mozliwosci zastosowar
byly natychmiast widoczne — chociazby w medycynie, gdzie promienie
(przes$wietlajace cialo ludzkie i zostawiajace cienn koéci na kliszy) mogly pomée
w diagnostyce.

O doniostoéci odkrycia Rontgena moze $§wiadezy¢ opublikowanie

w samym 1896 r. ponad 50 ksiazek i ponad 1000 artykuléw naukowych

i popularnonaukowych na ten temat. Juz 13 stycznia 1896 r. Rontgen
demonstrowal swoje dos§wiadczenie przed cesarzem Wilhelmem II w Berlinie.

23 stycznia 1896 r. dal swdj jedyny wyktad publiczny przed Towarzystwem
Fizyczno-Medycznym w Wiirzburgu. Na zaproszenia z calego swiata do
wygloszenia wykladéw lub przeprowadzenia demonstracji odpowiadal odmownic,
gdyz wolal czas swoj poswiegcié pracy w laboratorium. Nie wyglosit nawet
wyktadu noblowskiego po odebraniu Nagrody Nobla w 1901 r.

Warto moze wspomnieé, ze w swojej plerwszej pracy o odkryciu promieni X
Rontgen wysunal hipoteze, ze te promienie moga by¢ podtuznymi drganiami
eteru; poprzeczne drgania mialy byé odpowiedzialne za $wiatlo. Nie byl on
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jedynym naukowcem uwazajacym, ze podtuzne drgania musza istnie¢. Podobne
poglady glosili réwniez Fitzgerald, Boltzmann i Lodge. Opinie te swiadcza

o tym, ze 20 lat po pojawieniu sie pracy Maxwella teoria elektromagnetyzmu
byta daleka od zrozumienia.

Natychmiast po odkryciu wielu fizykéw prébowalo rozwiklaé zagadke dotyczaca
natury promieni X. Jednym z nich byl Henri Becquerel. Wyszed}l on z zalozenia,
7e promienie X byé moze sa przejawem wibracji, ktére powoduja fosforescencje
lub fluorescencje. Aby to sprawdzié, rozpoczal badania innych substancji
fluorescencyjnych, w tym soli uranu. Chociaz jego hipoteza okazala si¢ bledna,
to w trakcie badan odkryl 1 marca 1896 r. inny typ promieniowania — naturalna
promieniotwérezosé. To odkrycie tez zostalo uhonorowane Nagroda Nobla

w 1903 r., ktéra Becquerel podzielil z malzenstwem Curie.

Natura promieni X zostala odkryta w kilka lat pézniej. W 1906 r. Charles
Barkla uzyskal ich czeéciowa polaryzacje. W 1912 r. Max von Laue wpadl na
pomyst uzycia krysztatu jako siatki dyfrakeyjnej, co doswiadczalnie zostalo
zrealizowane przez Waltera Friedricha i Paula Knippinga. Przy okazji tych badan
okazalo si¢, ze promienie X pozwalaja poznaé przestrzenng budowe materii.

Chociaz od tamtych czaséw wynaleziono nowe metody badania wnetrza
ciala ludzkiego bez uzycia skalpela (jadrowy rezonans magnetyczny, sondy
ultradzwiekowe, tomografia komputerowa, tomografia pozytronowa),
to dalej trudno sobie wyobrazié¢ szpital lub przychodnie zdrowia bez aparatu
rentgenowskiego.

LK.

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 747. Dla dowolnej liczby dodatniej p niech A, = {Enp] : n € N}. Udowodnié,

ze jedli p, g > 1 sa takimi liczbami niewymiernymi, iz Sk % =1to A, NA, =0

i A, U A, = N. (Uwaga: [z] oznacza najwieksza liczbe catkowita nie przekraczajaca «;
zera nie uwazamy za liczbe naturalng.)

Rozwiazanie na str. 10

> (-

n=1

M 748. Udowodni¢, ze < 1+ 2log,k dla dowolnej liczby naturalnej k.

Rozwiazanie na str. 12

e 2 (=1)inv2 o
M 749. Udowodnié, ze szereg Z L+ jest zbiezny.
n=1
Rozwiazanie na str. 13

Redaguje Adam KOROCINSKI

F 411. Czy $wiatlo padajace na przezroczysty oérodek moze zlamaé zasade
zachowania pedu? Aby odpowiedzieé na to pytanie, rozwazmy maly szeécian doskonale
przezroczystego szkla pokrytego warstwa zapobiegajaca odbiciu $wiatla, umieszczony
w prézni. Szescian ten wisi pionowo na idealnej (niewazkiej) nici. Jesli prostopadle do
jednej ze écianek szeécianu pada nan pozioma wiazka §wiatla monochromatycznego,

to z zasady zachowania pedu mamy

Pw + Psz = Puw + Doz,
wielkoéci primowane odpowiadaja przypadkowi, gdy §wiatlo przechodzi przez szklo,

a pw jest pedem wiazki, p,. — pedem szkla. Jedli teraz skorzystamy ze wzoru p = h/A,
to dostaniemy:

h h

b LOSTIR 4

A + A/n + pBZ 3
gdzie h — to stala Plancka, A — dlugoé¢ fali padajacej, a n — wspélczynnik zalamania
swiatta w szkle. Stad dostajemy: pl, = %(1 —n), co dla n > 1 daje p;, < 0, czyli

szedcian cofnie si¢ w kierunku, z ktérego nadbiega wiagzka! Jest to jednak sprzeczne

z idealnym charakterem przezroczystosci szkla, czyli z brakiem wymiany energii i pedu.
Wyjasnié powyzsza sprzeczno$c.

Rozwiazanie na str. 11

F 412. W ktéra strone pojedzie rower, jeéli na dolny pedal podzialamy sila skierowana
w tyl roweru? Dla uproszczenia rozwazyé najprostszy rower (monocykl): jedno kolo
polaczone z pedalem bez przekladni, érodek masy rowern pokrywa sig ze érodkiem
kota. Zakladamy, ze ruch odbywa sie bez poslizgu.

Rozwiazanie na str. 11
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