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Pasjonujacy historie smagan z zagadka
ruchdw Browna mozna znalesé w Delcie
415z roku 1983,

Sila argumentéw

Prace Mariana Smoluchowskiego sa weiaz cytowane i to bardzo czesto. Nie
mozna tego powiedzieé o pracach wielu uczonych zyjacych na przetomie XIX
1 XX wieku, nawet tych najwiekszych. Jedna z prayczyn jest zapewne fakt,

ze prace Smoluchowskiego sa §wietnie napisane, a argumentacja w nich uzyta
jest miejscami mistrzowska. Nie potrzeba czytaé opracowan historykéw nauki,
wystarczy siegnaé po oryginaly. Przytoczymy przyklad ilustrujacy klase
Smoluchowskiego.

Moze wydawaé sie¢ dziwne, ze tak dhlugo fizycy nie mogli poradzié sobie

z wyjasnieniem przyczyn ruchow Browna, pomimo ze stosunkowo wezesnie
wysunieto hipoteze, iz ruchy te spowodowane sa przez zderzenia atomdw oérodka
z czastka zawiesiny. Przyczyna tkwita w zdroworozsadkowym” mniemaniu,

ze im wiecej elementéw, wieksza populacja itp., tym uklad jest bardziej
jednorodny, tym trudniej zaobserwowaé¢ odchylenia od wartoéci érednich.

W przypadku ruchéw Browna zostalo to explicite sformulowane przez botanika
Karla Naegeliego w 1879 roku. Korzystajac z danych o rozmiarach atomdw
wyliczyl on przecietna predkosé, jaka moze uzyskaé ziarenko zawiesiny na skutek
zderzenia z jedna molekula cieczy. Wyszla mu bardzo mata liczba, rzedu jednej
tysieczne] pm/s. Takiego efektu nie da sie w zaden sposdb zaobserwowaé pod
mikroskopem. [ jest to prawda. Ale Naegeli idzie dalej 1 stwierdza, ze ziarenko
bombardowane jest przez molekuly cieczy ze wszystkich stron z ogromna
czestotliwodcia (érednio 10%° razy na sekunde). Jezeli nawet zostalo poruszone

w jedna strone, to natychmiast zostanie zatrzymane na skutek uderzenia

z drugiej strony. Smoluchowski pierwszy zrozumial niestusznosé tego typu
rozumowania. Oto fragment z pracy z 1906 roku odnoszacy sie do argumentu
Naegeliego.

Jest to taki sam blgd rozumowania, jak gdyby czlowiek uprawiajocy hazardowq
gre (np. rzucanie kostki) sqdzil, e nigdy wiekszej straty ani te? wiekszego zysku
maeeé nie bedzie, niz wynost stawka na jeden rzul. Wiemy dobrze, ze szczescie

1 nieszezescie zwykle niezupelnie sie rownowazq; Ze im dluzej gra trwa,

tym wieksza jest przecielna suma albo wygrana, albo stracona. Pouczajgce

jest obliczenie tego przykladu, w zalozeniu réwnego prawdopodobienstwa
korzystnych i niekorzysinych rzutow. Rozwazajgc wszystkie mozliwe kombinacye,
tatwo sprawdzié, ze prawdopodobienstwo otrzymania m korzystnych, n —m
niekorzystnych, to znaczy otrzymania ostateczney nadwyzki (2m — n), wynosi:
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Stad znajdujemy wartosé praecigtnego zboczenia w jedng lub druga strone:
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jezeli dla uproszezenia liczbe n prazyymiemy za parzystq. Wyrazenie to
mozna przeksztaleid przez zastosowanie lwierdzenia dwumianowego w forme

dogodniejsza:
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Smoluchowski wyciaga na podstawie tego wyniku wniosek, ze dla ziarenka
pozostanie zatem dodatni lub ujemny nadmiar blisko 10'? uderzen na sekunde.
Ziarenko jednak sie poruszy!
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