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Struktura elektronowa pierwiastków (dla uproszczenia zapisu konfiguracje elektro-
nowe zamkniętych powłok wewnętrznych zostały zastąpione symbolami odpowied-

nich gazów szlachetnych)
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Przedmowa

Książka Podstawy fizyki atomu zawiera możliwie kompletny opis najważniejszych 
zagadnień współczesnej fizyki atomowej, łącznie z głównymi wiadomościami z mechani-
ki kwantowej, bez wdawania się w szczegóły zarówno w zakresie problemów teoretycz-
nych, jak i doświadczalnych. Chodziło o to, aby dać podstawy, które – w razie potrzeby 
– pomogą Czytelnikowi znaleźć w odpowiedniej literaturze wiadomości bardziej wyczer-
pujące. Poszczególne partie materiału prezentowane są, o ile to możliwe, w ujęciu histo-
rycznym.

Punktem wyjścia przy pisaniu niniejszej książki był mój skrypt dla studentów wyż-
szych uczelni, Wstęp do spektroskopii atomowej, wydany trzykrotnie przez PWN w la-
tach 1969, 1970 i 1972. Jak się okazało, podręcznik ten zyskał duże uznanie nie tylko 
wśród studentów, ale także pracowników naukowych.

Materiał z tego skryptu został teraz uporządkowany i znacznie rozszerzony o nowe 
zagadnienia, przede wszystkim o tematy mniej lub bardziej związane z wykorzystaniem 
niezwykłych własności laserów. Tekst kończy się omówieniem kondensatu Bosego–Ein-
steina, bozonów i degeneracji kwantowej fermionów.

Książka zawiera Uzupełnienie: Dielektryczne pokrycia cienkowarstwowe. Wiado-
mości tam zawarte pozwolą Czytelnikowi zapoznać się z podstawowymi aspektami wła-
sności i syntezy cienkowarstwowych układów dielektrycznych, które odgrywają wielką 
rolę w pracach doświadczalnych fizyki atomu, a także w wielu innych dziedzinach nauki 
i techniki. 

Winna jestem podziękowanie bardzo wielu osobom, które w czasie długich lat pracy 
nad książką pomogły mi w różnoraki sposób; bez nich praca ta trwałaby znacznie dłużej. 
Z konieczności mogę wymienić tylko niektórych moich „dobroczyńców”. 

Ze względów chronologicznych dziękuję najpierw dwóm osobom, które czytały ręko-
pis in statu nascendi. Pierwszą była dr Marta Starnawska, która wprawdzie przeczytała 
tylko dwa pierwsze rozdziały, ale pierwszy z nich poddała tak gruntownej i szczegółowej 
krytyce, że jej uwagi stały się dla mnie cenną wskazówką w dalszej pracy nad książką. 
Drugą osobą czytającą rękopis w czasie jego powstawania była dr hab. Katarzyna Mazu-
rek, której jestem ogromnie wdzięczna za wielki wkład pracy przy krytycznej lekturze 
wszystkich kolejnych rozdziałów i za udzielenie mi wielu cennych uwag. 



XXII Przedmowa

Bardzo dziękuję Paniom prowadzącym bibliotekę Instytutu Fizyki Uniwersytetu Ja-
giellońskiego, pod kierunkiem mgr Marii Pawłowskiej, a w szczególności mgr Jadwidze 
Wichman, za przychylność i niestrudzoną współpracę w docieraniu do często trudno do-
stępnej literatury. Wyrażam ogromną wdzięczność mgr. inż. Piotrowi Piątkowskiemu za 
zawsze chętną i fachową pomoc, jaką mi służył – jego życzliwość trudno przecenić. Dzię-
kuję również dr. Jakubowi Lisowi za stałe zainteresowanie i doraźne wsparcie. Dziękuję 
prof. Markowi Szymońskiemu, kierownikowi Zakładu Fizyki Nanostruktur i Nanotech-
nologii Wydziału Fizyki, Astronomii i Informatyki UJ, za umożliwienie mi pracy w jego 
Zakładzie i za życzliwą pomoc w różnych trudnych dla mnie okresach pisania książki. 
Dziękuję Dziekanom tego Wydziału, prof. Andrzejowi Warczakowi i prof. Jarosławowi 
Koperskiemu, za dofinansowanie niniejszej publikacji. Moje podziękowania należą się 
także Redaktor Izabeli Mika, Wydawcy Publikacji Akademickich i Naukowych Wydaw-
nictwa Naukowego PWN, za miłą współpracę, wielką życzliwość i cierpliwość. Dziękuję 
wreszcie obu moim córkom, Dorocie i Grażynie, a także ich mężom, prof. Piotrowi Żen-
czykowskiemu i prof. Krzysztofowi Piotrzkowskiemu, za nieustające wsparcie, a Piotrowi 
Żenczykowskiemu dodatkowo za rozwiązanie niektórych problemów teoretycznych. 

Jednak moje przedsięwzięcie nie mogłoby być zrealizowane, gdyby nie stałe, ewi-
dentne działanie Opatrzności, dzięki której – w każdej trudnej sytuacji – zjawiała się na 
mojej drodze odpowiednia osoba lub następował pozornie przypadkowy zbieg okoliczno-
ści pozwalający mi rozwiązać dany problem. Dlatego: Soli Deo Gratias! 

Zofia Leś
Kraków, 3 listopada 2014 r.



1.1.   Przedmiot fizyki atomu

a.	 Słowo	atom	 jest	pochodzenia	greckiego	–	atomos	oznacza	niepodzielny.	Zostało	ono	
zastosowane	w	starożytności	przez	Demokryta	(ok.	460–370	p.n.e.)	na	oznaczenie	najmniej-
szej,	niedającej	 się	 już	podzielić	 cząstki	materii.	Była	 to	 jedynie	 spekulacja	filozoficzna,	
gdyż	w	owym	czasie	nie	było	możliwości	doświadczalnej	weryfikacji	tej	idei.	(W	filozofii	
średniowiecznej	znane	było	także	pojęcie	atomu czasu.	Jednostka	ta	określała	najmniejszy	
odstęp	czasu,	w	którym	może	zajść	poruszenie	ludzkiej	woli,	i	wynosiła	nieco	mniej	niż	
jedna	szósta	sekundy.	Łatwo	sprawdzić,	że	tyle	właśnie	czasu	zajmuje	wymówienie	(pomy-
ślenie)	jednej	sylaby.)	Dopiero	począwszy	od	końca	XVIII	w.	ziarnista	budowa	materii	za-
częła	zyskiwać	podstawy	naukowe.	Najpierw	opierając	się	na	badaniach	w	dziedzinie	che-
mii	(A.L.	Lavoisier,	L.J.	Gay-Lussac,	J.	Dalton,	A.	Avogadro,	P.S.	Laplace),	potem	także	
fizyki	(zapoczątkowane	przez	G.R.	Kirchhoffa	i	R.W.	Bunsena).

Obecnie	wiadomo,	że	materia	składa	się	z	pierwiastków,	czyli	substancji	prostych,	
których	 nie	można	 rozłożyć	 zwykłymi	metodami	 chemicznymi,	 a	atomy	 stanowią	 ich	
najmniejsze	części.	W	tym	sensie	także	dzisiaj	atom	jest	niepodzielny.	Można	go	jednak	
rozłożyć	na	części	składowe	metodami	niechemicznymi,	z	tym	że	zniszczymy	wówczas	
jego	tożsamość:	atom	danego	pierwiastka	po	prostu	przestanie	istnieć.	Tak	więc	dzisiejszy	
atom	jest	najmniejszą,	niepodzielną	cząstką	danej	substancji,	ale	jest	zniszczalny.

Każdy	atom	składa	się	z	dodatnio	naładowanego	jądra,	w	którym	skupiona	jest	nie-
mal	cała	masa	atomu,	oraz	otaczających	go	elektronów	o	elementarnych	ładunkach	ujem-
nych,	 tworzących	powłokę	 elektronową	atomu.	Nazwa	elektron	pochodzi	od	greckiego	
słowa	elektron	oznaczającego	bursztyn,	gdyż	elektryczność	została	odkryta	w	starożyt-
ności	właśnie	za	pomocą	bursztynu,	który	elektryzuje	się	przy	pocieraniu.	Każde	jądro	
atomowe	 zawiera	 pewną	 liczbę	nukleonów	 (łac.	nucleus =	jądro),	 na	 które	 składają	 się	
protony	(gr.	proton =	pierwsze)	o	dodatnim	ładunku	elementarnym	i	elektrycznie	obojęt-
ne	neutrony	(łac.	neutrum =	obojętne).	Wszystkie	atomy	tego	samego	pierwiastka	mają	tę	
samą	liczbę	protonów,	która	decyduje	o	ładunku	jądra,	ale	mogą	różnić	się	liczbą	neutro-
nów,	określającą	różne	izotopy	tego	samego	pierwiastka.	Wszystkie	izotopy	danego	pier-
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