
TS: Dzieñ dobry Pani. Czy wie Pani, dlaczego
rozgrzane przedmioty œwiec¹?

MT: Dzieñ dobry. S³ucham? Mo¿e rzeczywiœcie
jest to ciekawe pytanie, ale przecie¿ mieliœmy rozma-
wiaæ o narodzinach mechaniki kwantowej. O rozgrza-
nych przedmiotach porozmawiajmy kiedy indziej,
dobrze? Bo ja bardzo chcia³abym siê dowiedzieæ, co
z t¹ mechanik¹ kwantow¹. To takie tajemnicze.

TS: Pewnie Pani¹ to zdziwi, ale w³aœnie od tego
pytania o rozgrzane przedmioty nale¿y rozpocz¹æ opo-
wieœæ o mechanice kwantowej. W³aœnie to pytanie sta-
³o siê jednym z jej fundamentów.

MT: No to ja chyba znowu czegoœ nie rozu-
miem. Zamieniam siê zatem w s³uch.

TS: Musimy wróciæ do fizyki z koñca XIX wie-
ku. Jak ju¿ sobie to t³umaczyliœmy (MT 4/06), mniej
wiêcej wtedy Maxwell skompletowa³ prawa elektro-
magnetyzmu, które by³y wielkim triumfem nauki.
Okaza³o siê bowiem, ¿e oprócz uporz¹dkowania wie-

dzy na temat ró¿nych zjawisk elektrycznych i magne-
tycznych, pozwoli³y one równie¿ przewidzieæ pewne
zjawiska. 

MT: Tak, pamiêtam! Maxwell przewidzia³ is-
tnienie fal elektromagnetycznych.

TS: Fale elektromagnetyczne, czyli zaburzenia
pola elektrycznego i magnetycznego, mog¹ rozchodziæ
siê w przestrzeni. Jak wynika z równañ Maxwella
prêdkoœæ ich rozchodzenia jest równa znanej ju¿
w tamtych czasach prêdkoœci rozchodzenia siê œwiat³a.
To sugerowa³o, ¿e równie¿ œwiat³o jest fal¹ elektromag-
netyczn¹, tylko o odpowiedniej (du¿ej) czêstoœci.

MT: Z tego, co pamiêtam, to ta obserwacja do-
prowadzi³a do doœwiadczenia Michelsona–Morleya,
które sta³o siê fundamentem teorii wzglêdnoœci.

TS: Tak. Rzeczywiœcie zwrócenie uwagi na fakt,
¿e œwiat³o jest fal¹ elektromagnetyczn¹, doprowadzi³o
najpierw do teoretycznego wprowadzenia koncepcji
eteru (oœrodka, w którym mia³y siê rozchodziæ fale elek-
tromagnetyczne). Nastêpnie poprzez niespodziewany
wynik doœwiadczenia Michelsona–Morleya doprowa-
dzi³o do obalenia tej koncepcji i w konsekwencji do
powstania teorii wzglêdnoœci. Ale teraz nie tym kierun-
kiem badañ bêdziemy siê zajmowaæ.

MT: To po co ten temat wspominamy?
TS: Zastanówmy siê przez chwilê, jak wg teorii

Maxwella mog¹ powstawaæ fale elektromagnetyczne.
Skoro œwiat³o jest fal¹ elektromagnetyczn¹, to odpo-
wiedŸ na to pytanie równie¿ nam powie, sk¹d bierze
siê œwiat³o.

MT: Wiem, ¿e s¹, ale nie wiem, sk¹d bior¹ siê
fale elektromagnetyczne.

TS: Jak wynika z jednego z praw Maxwella, je-
dynym Ÿród³em pola elektrycznego mog¹ byæ ³adunki
elektryczne. Gdy ³adunki te spoczywaj¹, to wytwarzaj¹
statyczne (czyli niezmieniaj¹ce siê w czasie) pole elek-
tryczne. Jednak jeœli tylko taki ³adunek zaczyna siê po-
ruszaæ ze zmienn¹ prêdkoœci¹, to natychmiast wytwa-
rza zmienne pole elektryczne, które (jak wynika z inne-
go prawa Maxwella) wytwarza zmienne pole magne-
tyczne. To z kolei wytwarza zmienne pole elektryczne.
Tak powstaje fala elektromagnetyczna, która rozchodzi
siê w przestrzeni. 

MT: �ród³em fali elektromagnetycznej jest za-
tem poruszaj¹cy siê ³adunek elektryczny?

TS: Dok³adnie tak. Tak w³aœnie dzieje siê np.
w nadajnikach radiowo-telewizyjnych. Taki nadajnik to
nic innego jak d³ugi przewód, w którym ze wzglêdu na
przy³o¿one zmienne napiêcie elektryczne przemiesz-
czaj¹ siê ³adunki z jednego koñca na drugi. Te porusza-
j¹ce siê ³adunki wytwarzaj¹ falê elektromagnetyczn¹,
która rozchodzi siê w przestrzeni. Gdy fala ta trafi na
antenê odbiorcz¹, powoduje przemieszczanie siê w niej
swobodnych ³adunków. Na koñcach anteny pojawia siê
zmienne napiêcie – sygna³ zosta³ odczytany. W ten spo-
sób Hertz odkry³ istnienie fal elektromagnetycznych.

MT: Rozumiem, ale jaki to ma zwi¹zek ze
œwieceniem cia³?
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TS: Za chwilkê do tego dojdziemy. Zastanówmy
siê jednak jeszcze przez chwilê, czy mo¿na w ten spo-
sób wytworzyæ œwiat³o!

MT: A mo¿na? Skoro œwiat³o to te¿ fala elek-
tromagnetyczna, to nie powinno byæ ¿adnych prze-
ciwwskazañ.

TS: Tak, rzeczywiœcie. Ale problem nie jest
w tym, ¿e teoretycznie nie jest to mo¿liwe, ale w tym,
¿e w praktyce jest to bardzo trudne. 

MT: Dlaczego?
TS: Œwiat³o to fale elektromagnetyczne, które

maj¹ bardzo ma³¹ d³ugoœæ w porównaniu np. z falami
radiowymi. Fala radiowa mo¿e mieæ d³ugoœæ na przy-
k³ad od jednego metra a¿ do kilku kilometrów. Œwiat³o
to fala elektromagnetyczna, której d³ugoœæ jest rzêdu
kilkuset nanometrów, tzn. kilku dziesiêciotysiêcznych
czêœci milimetra! Jeœli dodamy do tego, ¿e aby efek-
tywnie wytwarzaæ fale elektromagnetyczne o danej
d³ugoœci, antena nadawcza musi byæ mniej wiêcej ta-
kiej wielkoœci jak d³ugoœæ wytwarzanej fali, to ju¿ wi-
dzimy, na czym polega problem. Musielibyœmy zbudo-
waæ antenê, która jest du¿o mniejsza ni¿ œrednica ludz-
kiego w³osa.

MT: To rzeczywiœcie wydaje siê niewykonalne.
Ale jednak œwiat³o istnieje. No przecie¿ je widzimy.

TS: No w³aœnie. Trzeba oczywiœcie zdaæ sobie
sprawê, ¿e wiêk-
szoœæ œwiat³a, któ-
re widzimy, jest
œwiat³em dobitym
od ró¿nych obiek-
tów. Dziêki temu
w³aœnie widzimy
ró¿ne przedmioty.
Jednak gdzieœ to
œwiat³o musi pow-
stawaæ. Jacyœ kan-
dydaci?

MT:
W dzieñ to oczy-
wiœcie S³oñce.
A w nocy np. ¿a-
rówka albo
œwieczka. 

TS: Brawo. To teraz pozostaje wyt³umaczyæ, dla-
czego te rzeczy œwiec¹. Czy ma Pani jakiœ pomys³?

MT: No, ¿arówka œwieci, bo p³ynie przez ni¹
pr¹d.

TS: No tak, to prawda. Ale to jest tylko przyczy-
na poœrednia. Natomiast przyczyn¹ bezpoœredni¹ œwie-
cenia przedmiotów jest to, ¿e s¹ one nagrzane do odpo-
wiednio wysokiej temperatury. Np. na skutek przep³y-
wu pr¹du w³ókno ¿arówki, które najczêœciej jest zrobio-
ne z wolframu, nagrzewa siê do bardzo wysokiej tem-
peratury. S³oñce nagrzewa siê natomiast, tak jak to so-
bie wyt³umaczyliœmy w poprzednim numerze, dziêki
reakcjom termoj¹drowym zachodz¹cym w jego j¹drze.

MT: Krótko mówi¹c, przedmioty œwiec¹, bo s¹
gor¹ce?

TS: Dok³adnie tak! Dodatkowo zdumiewaj¹cym
faktem jest to, ¿e przedmioty o tej samej temperaturze,
choæby by³y wykonane z zupe³nie ró¿nych materia³ów,
œwiec¹ prawie identycznie. To oznacza, ¿e œwiecenie
cia³ pod wp³ywem temperatury ma charakter uniwer-
salny. 

MT: S³ucham? Chce Pan powiedzieæ, ¿e ¿elazo
o pewnej temperaturze œwieci tak samo jak zupa,
która ma tê sam¹ temperaturê? To chyba jakiœ ¿art.

TS: To rzeczywiœcie
wygl¹da bardzo dziwnie.
Ale tak jest w rzeczywis-
toœci. Oczywiœcie troszkê
charakter tego promienio-
wania jest inny, ale mo¿na
powiedzieæ z du¿¹ dok³ad-
noœci¹, ¿e oba cia³a bêd¹ promieniowa³y tak samo.

MT: Czy mo¿e Pan to dok³adniej wyt³umaczyæ?
TS: Spróbujmy. Gdy patrzymy na rozgrzany

przedmiot, to widzimy œwiat³o, które on wysy³a. Okazu-
je siê jednak, ¿e takie rozgrzane cia³o nie œwieci tylko
i wy³¹cznie w promieniowaniu widzialnym, ale we
wszystkich mo¿liwych zakresach promieniowania elek-
tromagnetycznego. Tzn. gdybyœmy umieli obserwowaæ
promieniowanie elektromagnetyczne o ró¿nych d³ugoœ-
ciach fali, to zauwa¿ylibyœmy, ¿e ka¿de cia³o wysy³a
promieniowanie o ka¿dej mo¿liwej d³ugoœci fali. Oczy-
wiœcie jest tak, ¿e w ró¿nych d³ugoœciach promienio-
wania cia³o œwieci z ró¿nym natê¿eniem. Jednego pro-
mieniowania jest wiêcej, a innego mniej. 

MT: Hm... bardzo ciekawe. A którego promie-
niowania jest najwiêcej?

TS: A to ju¿ nie jest takie oczywiste. To w³aœnie
zale¿y od tego, jak¹ temperaturê ma cia³o, które œwieci.
Najlepiej zobaczyæ to na schematycznym wykresie po-
ni¿ej.

Wykres ten przedstawia schematycznie natê¿e-
nie promieniowania wysy³anego przez rozgrzane cia³a,
o trzech ró¿nych temperaturach, w zale¿noœci od d³u-
goœci fali. Widzimy, ¿e ka¿dy z tych wykresów ma cha-
rakterystyczny kszta³t i osi¹ga maksimum dla pewnej
konkretnej d³ugoœci fali. To w³aœnie promieniowania
o takiej d³ugoœci cia³o wysy³a najwiêcej. Pod wykresem
zaznaczone jest widmo promieniowania widzialnego,
które jest po prostu pewnym niewielkim zakresem pro-
mieniowania elektromagnetycznego o ró¿nych d³ugoœ-
ciach. Z wykresu ewidentnie widaæ, ¿e gdy temperatu-
ra cia³a wzrasta, to maksimum krzywej opisuj¹cej natê- 5511



¿enie promieniowania o danej d³ugoœci fali przesuwa
siê w kierunku fal krótszych (tzn. ku fioletowi). To ozna-
cza, ¿e im cia³o ma wiêksz¹ temperaturê, tym bêdzie
œwieci³o w kolorze bardziej niebieskim. 

MT: No dobrze, ale przecie¿ cia³a o niskich
temperaturach nie œwiec¹. Trzeba je rozgrzaæ, aby
tak by³o.

TS: Nie jest to do koñca prawda. Ka¿de cia³o,
które ma ustalon¹ temperaturê, wysy³a promieniowanie
elektromagnetyczne. Jednak gdy jego temperatura nie
jest za wysoka, to po prostu maksimum tego promie-
niowania wystêpuje dla fal, które s¹ d³u¿sze ni¿ œwiat-
³o widzialne. Cia³o œwieci wtedy po prostu w promie-
niowaniu podczerwonym. Np. cz³owiek, którego tempe-
ratura to ok. 37°C, wysy³a najwiêcej promieniowania
w podczerwieni – promieniowaniu elektromagnetycz-
nym, którego d³ugoœæ jest troszkê wiêksza ni¿ d³ugoœæ
widzialnego œwiat³a czerwonego. 

MT: Chce Pan powiedzieæ, ¿e cz³owiek œwieci? 
TS: Oczywiœcie, ¿e cz³owiek œwieci. Dzieje siê to

jednak g³ównie w takim zakresie promieniowania, któ-
rego nie rejestruje ludzkie oko. Ale istniej¹ urz¹dzenia,
które mog¹ to zrobiæ. Wykorzystuje siê je np. w kame-
rach termowizyjnych. Dziêki nim mo¿na np. odnaleŸæ
w nocy cz³owieka, który zas³ab³ w lesie albo którego
przysypa³ œnieg w górach. 

MT: Niesamowite. A jak¹ temperaturê musi
mieæ ca³o, aby np. œwieciæ na zielono?

TS: Aby maksimum promieniowania przypada³o
na kolor zielony, cia³o powinno mieæ temperaturê ok.
6000°C. Tak¹ temperaturê ma np. powierzchnia naszej
gwiazdy, S³oñca.

MT: Co??? S³oñce œwieci na zielono? To jakiœ
absurd.

TS: Tak. Maksimum natê¿enia promieniowania
dochodz¹cego do nas ze S³oñca przypada w okolicach
koloru zielonego. Nie nale¿y jednak zapominaæ, ¿e S³oñ-
ce œwieci równie¿ we wszystkich innych kolorach. Na-
sze oko jest zbudowane tak, ¿e na kolory bli¿sze czer-
wonego reaguje bardziej ni¿ na kolory bli¿sze niebies-
kiego. To dlatego wydaje nam siê, ¿e S³oñce ma poma-
rañczowo¿ó³ty kolor. Naprawdê œwieci g³ównie w kolo-
rze zielonym. To zreszt¹ chyba nie przypadek, ¿e
wszystkie roœliny s¹ zielone. Po prostu ewolucyjnie zos-
ta³ wybrany taki barwnik, który odbija najwiêcej pro-
mieniowania w kolorze, w którym S³oñce najintensyw-
niej œwieci.

MT: Bardzo ciekawe. To rzeczywiœcie niesamo-
wite. Ale w³aœciwie jaki to ma zwi¹zek z mechanik¹
kwantow¹?

TS: Tu w³aœnie czas najwy¿szy wróciæ do praw
Maxwella. Otó¿ ca³a sprawa polega na tym, ¿e pod ko-

niec XIX wieku ludzie nie wiedzieli, jak wyt³umaczyæ to
fenomenalne zjawisko, ¿e cia³a w³aœnie tak œwiec¹.

MT: Jak to? Przecie¿ ju¿ mi Pan powiedzia³, ¿e
fale elektromagnetyczne powstaj¹ w wyniku ruchu
³adunków elektrycznych w antenie.

TS: Tak, ale przypominam, ¿e aby wytwarzanie
fal by³o efektywne, to antena musi mieæ rozmiary po-
równywalne z d³ugoœci¹ fali. Zatem nie ma mowy, ¿e
cia³a maj¹ wbudowane jakieœ mikroskopowo ma³e an-
tenki. To zreszt¹ brzmi ju¿ ca³kiem œmiesznie, prawda?

MT: Tak. To rzeczywiœcie troszkê œmieszne.
Ale czy nie mo¿na tego jakoœ inaczej wyt³umaczyæ? 

TS: W ramach teorii Maxwella jest jeszcze tylko
jedna mo¿liwoœæ. W³aœciwie jakoœciowo nie ró¿ni siê
ona niczym od promieniowania anteny. Jedyna ró¿nica
jest taka, ¿e anteny nie ma. 

MT: Zamieniam siê w s³uch.
TS: Ludzie ju¿ doœæ dawno zdawali sobie spra-

wê, ¿e wraz ze wzrostem temperatury cia³ roœnie chao-
tyczny ruch cz¹steczek, z których one siê sk³adaj¹.
Temperatura okaza³a siê niczym innym jak pewn¹ mia-
r¹ tego, jak bardzo chaotycznie poruszaj¹ siê drobinki
materii w danym ciele. W ten sposób by³o mo¿na np.
wyt³umaczyæ dlaczego ciep³o przep³ywa z cia³a o wy¿-
szej temperaturze do cia³a o ni¿szej. Po prostu ruchliwe
cz¹steczki cia³a gorêtszego przekazywa³y czêœæ swoje-
go ruchu wolnym cz¹steczkom cia³a zimniejszego. Wie-
le jeszcze innych zjawisk dawa³o siê tak w³aœnie uza-
sadniæ. By³ to te¿ naturalny kandydat do powodu, dla
którego promieniuj¹ cia³a. 

MT: Zatem jak mo¿na wyt³umaczyæ problem
promieniowania?

TS: Jeœli przyjmiemy, ¿e w ka¿dym ciele s¹ jakieœ
swobodne ³adunki elektryczne (a wszystkie doœwiad-
czenia wskazywa³y, ¿e tak w³aœnie jest) to, ze wzglêdu
na niezerow¹ temperaturê cia³a, ³adunki te bêd¹ siê po-
rusza³y w sposób chaotyczny. A skoro ³adunki siê poru-
szaj¹, to wytwarzaj¹ promieniowanie elektromagne-
tyczne. Z praw Maxwella mo¿na dok³adnie przewi-
dzieæ, jak bêdzie zale¿a³o natê¿enie tego promieniowa-
nia od d³ugoœci fali przy danej temperaturze cia³a.

MT: Co zatem mówi teoria Maxwella?
TS: Oczywiœcie problem jest bardzo skompliko-

wany, bo ka¿de cia³o jest inne i bêdzie troszkê inaczej
œwieciæ. Fizycy stworzyli jednak pewien model cia³,
który potrafili dok³adnie opisaæ w teorii Maxwella. Mo-
del ten nazywa siê modelem CIA£A DOSKONALE
CZARNEGO. Otó¿ okazuje siê, ¿e gdyby istnia³o cia³o,
które poch³ania 100% ka¿dego promieniowania, jakie na
nie pada, to wtedy potrafimy wyliczyæ z teorii Maxwel-
la, jak bêdzie wygl¹da³a zale¿noœæ natê¿enia od d³u-
goœci fali promieniowania wysy³anego przez takie cia³o.
Okazuje siê bowiem, ¿e œwiecenie termiczne cia³ jest
bardzo blisko zwi¹zane z efektem dok³adnie odwrot-
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nym, tzn. poch³anianiem œwiat³a.
Cia³a rzeczywiste oczywiœcie nie
s¹ doskonale czarne i dlatego bê-
d¹ mia³y troszkê zmodyfikowan¹
tê zale¿noœæ. Generalnie jednak
jej charakter bêdzie taki sam.

MT: No dobrze. Czyli zatem teoria Maxwella
potrafi opisaæ zjawisko œwiecenia cia³. Gdzie zatem
problem?

TS: Problem jest w tym, ¿e przewidywanie teorii
Maxwell ma siê nijak do tego, co obserwujemy w rze-
czywistoœci. Sposób, w jaki œwieci cia³o doskonale
czarne wg teorii Maxwella znane jest jako prawo Ray-
leigha–Jeansa. Zale¿noœæ natê¿enia promieniowania od
d³ugoœci fali wg tego prawa przedstawiona jest na po-
ni¿szym wykresie kolorem niebieskim.

Ewidentnie z tego wykresu widaæ, ¿e prawo Ÿle
opisuje promieniowanie cia³. Nie ma nawet charakte-
rystycznego maksimum, które (jak sobie powiedzieliœ-
my wczeœniej) jest odpowiedzialne za kolor, jaki widzi-
my, promieniuj¹cego cia³a. Ale okazuje siê, ¿e jest jesz-
cze gorzej. Jak widaæ na wykresie, gdy zbli¿amy siê do
fal bardzo krótkich, to krzywa wynikaj¹ca z prawa Ray-
leigha–Jeansa d¹¿y do nieskoñczonoœci bardzo szybko.
To znaczy po prostu, ¿e natê¿enie promieniowania wy-
sy³ane w falach bardzo krótkich zawsze powinno domi-
nowaæ nad innymi. Z doœwiadczenia wiemy, ¿e jest ina-
czej. Np. w promieniowaniu cz³owieka dominuje prze-
cie¿ promieniowanie podczerwone! Jakby tego wszys-
tkiego by³o ma³o, okazuje siê, ¿e gdy policzymy ca³¹
moc promieniowania, jakie wysy³a cia³o wg prawa
R–J, to jest ona nieskoñczona. Krótko mówi¹c, z teorii
Maxwella wynika, ¿e cia³o doskonale czarne wysy³a
nieskoñczon¹ iloœæ energii w ka¿dej jednostce czasu.
Jest to w oczywisty sposób nonsens.

MT: Mo¿e zatem ten model cia³a czarnego jest
bezsensowny.

TS: W pewnym momencie ludzie te¿ tak myœleli.
Ale z doœwiadczenia wiemy, ¿e istniej¹ w przyrodzie
cia³a prawie doskonale czarne. Ich widmo w³aœciwie
niczym nie ró¿ni siê od widm innych cia³. Jest zatem
bardzo w¹tpliwe, aby cia³o doskonale czarne promie-
niowa³o w sposób zupe³nie inny. Tym bardziej, ¿e pra-
wa Maxwella s¹ uniwersalne i nie zale¿¹ od tego, czy
cia³o jest czarne, czy bia³e.

MT: Zatem mamy problem. Jak on zosta³ roz-
wi¹zany?

TS: Rzeczywiœcie sprawa wydaje siê beznadziej-
na. Bo wydaje siê, ¿e jedynym sposobem usuniêcia

problemu jest zmiana
praw Maxwella, które,
jak wiemy, doskonale
opisuj¹ wszystkie zjawis-
ka elektromagnetyczne.
W roku 1900 ma³o znany

wówczas fizyk Max Planck znalaz³ jednak furtkê wio-
d¹c¹ do rozwi¹zania tego problemu. Furtka ta by³a bar-
dzo przewrotn¹ konstrukcj¹ myœlow¹.

Max Planck zauwa¿y³, ¿e promieniowanie cia³a
doskonale czarnego mo¿na wyt³umaczyæ w ramach te-
orii Maxwella, jeœli siê dokona jednego, wydawa³oby
siê, ma³o znacz¹cego, za³o¿enia. Jeœli za³o¿ymy bo-
wiem, ¿e promieniowanie, które jest emitowane przez
rozgrzane cia³o, nie jest wysy³ane w sposób ci¹g³y, ale
ma³ymi porcjami, to wszystko bêdzie siê zgadzaæ.

MT: S³ucham? Czy mo¿e Pan to jaœniej wyt³u-
maczyæ?

TS: Otó¿ ci¹gle zak³adaliœmy, ¿e cia³o wysy³a fale
elektromagnetyczne o ró¿nych d³ugoœciach. Jeœli za³o-
¿ymy, ¿e cia³o nie wysy³a fal, ale malutkie porcje ener-
gii, to wszystko siê bêdzie zgadzaæ. Wystarczy za³o¿yæ,
¿e energia takiej pojedynczej porcji jest odwrotnie pro-
porcjonalna do d³ugoœci emitowanego promieniowania,
a wszystko bêdzie siê zgadza³o.

MT: No chwileczkê. Co to w ogóle za pomys³?
Mówi Pan, ¿e cia³o wysy³a fale elektromagnetyczne,
ale jak chce Pan wyt³umaczyæ dlaczego, to mówi
Pan, ¿e to nie fale, tylko malutkie porcje energii. To
tak, jakby chcieæ wyt³umaczyæ, ¿e jedzie samochód,
bo ci¹gn¹ go niewidzialne konie. 

TS: Rzeczywiœcie to tak wygl¹da na pierwszy
rzut oka. Sam Planck myœla³, ¿e to tylko taka sztuczka,
która dobrze t³umaczy to zjawisko, a przyczyna musi
byæ zupe³nie inna. Faktem jest jednak, ¿e jak siê przyj-
mie za³o¿enie Plancka, to zgodnoœæ z obserwacjami
jest zdumiewaj¹ca. Zale¿noœæ, któr¹ Planck otrzyma³,
wykorzystuj¹c swoje za³o¿enie, przedstawiona jest na
wykresie kolorem czerwonym. Jest to dok³adnie taka
zale¿noœæ, jakiej oczekujemy od charakterystyki pro-
mieniowania cia³a czarnego.

MT: Chce mi Pan powiedzieæ, ¿e promieniowa-
nie elektromagnetyczne to fala, która nie jest fal¹,
tylko zbiorem ma³ych porcji energii?

TS: No, mo¿na tak powiedzieæ. Fizycy nazywaj¹
to DUALIZMEM KORPUSKULARNO-FALOWYM. Okazu-
je siê po prostu, ¿e w niektórych eksperymentach pro-
mieniowanie elektromagnetyczne zachowuje siê jak fa-
la, a w niektórych (tak jak promieniowanie cia³a czar-
nego) zachowuje siê jak zbiór ma³ych cz¹stek. 

MT: No dobrze, ale jedno doœwiadczenie, które
odbiega od normy, jeszcze o niczym nie œwiadczy.
Mo¿e z tym cia³em czarnym jest zupe³nie inaczej?

TS: Mo¿na tak oczywiœcie pomyœleæ w pierwszej
chwili. Ale okazuje siê, ¿e za³o¿enie Plancka pozwala
wyt³umaczyæ jeszcze inne zjawiska, które wczeœniej nie
by³y poprawnie opisywane przez teoriê falow¹ Maxwel-
la. O kolejnym fenomenalnym zjawisku, które daje siê
wyt³umaczyæ przy przyjêciu tego absurdalnego za³o¿e-
nia, opowiemy sobie nastêpnym razem. Pomys³ Plancka
mia³ bowiem zagorza³ego zwolennika w osobie, która
uwielbia³a nieintuicyjne konstrukcje myœlowe.

MT: Czy chodzi mo¿e o Alberta Einsteina?
TS: Nie potwierdzam i nie zaprzeczam! Zapra-
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