2.4. Wiek XIX

W polowie XIX wieku skrystalizowala sie koncepcja
ciepla, jako wyniku przenoszenia energii kinetycznej od
jednego ciala do drugiego w wyniku wzajemnych zderzen
czastek obu tych cial, co na zawsze pogrzebalo teorie
cieplikow i fluidow uwazanych dotychczas za elementy
transportujace cieplo wewnatrz materii (9). W rozwoju
koncepcji atomu natomiast waznym odkryciem stalo sie
opisanie w 1827 roku przez Roberta Browna (1773-1858)
(Rysunek 2-9) niewielkich, charakterystycznych drgan
drobin zawieszonych w cieczy, zwanych obecnie ruchami
Browna (4). Drgania te s tym silniejsze, im mniejsze sa
czastki zawiesiny oraz wyzsza jest temperatura.

Wytlumaczenie tego zjawiska zaproponowali \
niezaleznie od siebie Albert Einstein (1879-1955) w 1905 :
roku oraz Marian Smoluchowski (1872-1917) w 1906 roku. & u -
Stwierdzili oni, Ze ruchy drobin zawiesiny sa wynikiem Rysunek 2-9 - Robert Brown
bombardowania jej przez atomy cieczy.

W 1882 roku, bLukasz Bodaszewski, na podstawie obserwacji m.in. dymu
tytoniowego, stwierdzil, ze ruchy Browna wykonuja takze drobiny zawieszone w gazach
(29). W tym czasie znana juz byla kinetyczna teoria gazow, ktéra powstala w 1850 roku
i wprowadzila do opisu zjawisk termodynamicznych elementy statystyki. W swojej $wietnej
ksigzce ,W poszukiwaniu kota Schrodingera. Realizm w fizyce kwantowej” (30) John
Gribbin tak o tym pisze:

»Kluczowq cechqg tych nowych pomystow bylo zastosowanie praw mechaniki
Newtona do bardzo duzej liczby atoméw lub czgstek 1 wyttumaczenie zachowania gazu
statystycznie, poprzez usrednienie zachowania pojedynczych czqgstek [...]. Ta idea
doprowadzita do matematycznego opisu proceséw gazowych, nazywanego mechanikq
statystycznq.” 1 dalej: ,teoria atomistyczna pozwolila zrozumieé, ze temperatura gazu
jest zwiqzana ze Sredniq energiq kinetycznq poruszajqcych sie czqsteczek. Im wiekszq
predkosé majq czgsteczki, tym wieksza jest ich energia kinetyczna:
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gdzie Eix — energia kinetyczna, m — masa czqsteczki, V — predko$¢ czqsteczki, a zatem
1 temperatura gazu. Podobnie, ruchem czqsteczek mozna wyjasni¢ cisnienie gazu. Kazda
czqsteczka zderzajqc sie ze Sciankq naczynia przekazuje jej pewien ped 1 energie,
a zderzenia te sq odpowiedzialne za ci$nienie wywierane przez gaz na Scianki naczynia.
Wszystkie prawa termodynamiki fenomenologicznej mozna wyprowadzié¢ opierajqc sie
na zalozeniu, ze obserwowalne wiasnosci cial sq spowodowane ruchem atoméw.” (9)

Rozwo6j spektroskopii w XIX wieku doprowadzil do odkrycia ciemnych linii w
widmie $§wiatla wysylanego przez badane pierwiastki (5). Gustav Robert Kirchhoff (1824-
1887) podajac wytlumaczenie tego zjawiska, okreslit dwa prawa spektroskopii (4):



- Kazdy pierwiastek charakteryzuje indywidualne widmo.
- Kazdy pierwiastek moze absorbowa¢ promieniowanie o takiej samej czestosci, z jaka
moze je sam emitowac.
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Rysunek 2-10 - Pasmowo-liniowe widma emisyjne atomoéw
zelaza Fe i wodoru H w zakresie swiatta widzialnego

Ro6znice w widmach pierwiastkow (Rysunek 2-10) byly wskazéwka na istnienie
wewnetrznej struktury budujacych je atomoéw. Odkrycie promieniowania X przez Wilhelma
Konrada Rontgena (1845-1923) w 1895 roku (4), a takze zjawiska promieniotworczosci
uranu przez Antoine’a Henriego Becquerela (1852-1908) w 1896 roku (4) oraz
promieniotworczo$ci toru, polonu i radu przez Pierre’a Curie (1859-1906) i Marie
Sklodowska-Curie (1867-1934) (4), obalilo w konicu poglady o niezmienno$ci atomu.

Czastki a i B, wyodrebnione z promieniowania radu w 1899 roku przez Ernesta
Rutherforda (4) oraz promieniowanie y, odkryte przez Paula Ulricha Villarda (4), okazaly
sie pozniej by¢ odpowiednio podwojnie zjonizowanymi atomami helu, elektronami oraz
promieniowaniem elektromagnetycznym. Tego typu emisje prowadzily w wypadku
promieniowania a i  do transformacji jednych pierwiastkow w drugie, zgodnie z tzw.
regula przesunie¢ Soddy’ego-Fajansa, gloszacg, ze wyslanie czastki o skutkuje
zmniejszeniem liczby atomowej o dwa, musi wiec nastgpi¢ zmiana pierwiastka, emisja za$
czastki B powoduje powstanie pierwiastka o liczbie atomowej o jeden wiekszej.

Koniec wieku XIX przyniost jeszcze jedno wazne odkrycie — po raz pierwszy
zaobserwowano i opisano elektron — czgstke mniejszg niz sam, niepodzielny dotychczas,
atom.



