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Drodzy Czytelnicy,

oddajemy w Panstwa rece kolejny numer Postepow Fizyki, ktérym rozpoczynamy
$wietowanie Jubileuszu 70-lecia istnienia pisma. Jest to dla nas wazny moment
z kilku powoddw.

Po pierwsze zapraszamy Panstwa do jeszcze wiekszej aktywnosci w budowa-
niu Postepéw Fizyki w przysziosci. Jako czasopismo Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego jestesmy tym medium, ktére w sposob naturalny przekazuje wszystko to, co
dzieje si¢ w fizyce w Polsce (i nie tylko). Jednakze bez Paiistwa pomocy nasza wie-
dza jest zbyt skapa, aby w pelni odda¢ to, czym zyje srodowisko polskich fizykow.

Po drugie niebawem sfinalizujemy nasze plany dotyczace digitalizacji tresci
ukazujacych si¢ w Postgpach Fizyki, by jeszcze szybciej docieraly one do Panstwa.
Chcielibysmy dotaczy¢ do licznego grona periodykéw, ktére réwnolegle publikujg
swoje tresci w Internecie i w wersji papierowej. Przy okazji zachgecamy wszyst-
kich do czytania Kroniki w nowej odstonie, a korespondentéw oddziatéw PTF -
do wspottworzenia tresci, ktore si¢ w niej ukazuja.

Po trzecie Jubileusz jest zawsze szansg i pretekstem do przypomnienia cie-
kawych artykutéw sprzed lat. Z okazji Jubileuszu, w kilku najblizszych nume-
rach bedziemy publikowa¢ najciekawsze artykuly z naszego archiwum. Zache-
camy Panstwa takze do siggania do obszernego archiwum Postgpéw Fizyki, do-
stepnego na stronie PTF (http://www.ptf.net.pl/pl/towarzystwo/dzialalnosc/ postepy-
fizyki/roczniki/). W obecnym numerze przedrukowujemy artykut pidra Aleksan-
dra Jabtonskiego z 1950 roku Fotoluminescencja krysztatéow oraz krotki wywiad
z jego Autorem, ktory ukazal sie na famach Postepow Fizyki kilka lat pozniej — nie-
diugo przed $miercig Profesora w 1980 roku.

Ponadto znajdg tu Panstwo obszerny artykul podsumowujacy odchody Roku
Mariana Smoluchowskiego, a takze artykul ,biologiczno-fizyczny” prezentujacy
ciekawe zjawiska przyrodnicze w ,,mikroswiecie” Wspominamy takze wielkiego
fizyka i spolecznika, profesora Marka Nawrockiego, ktory odszed! od nas w 2018
roku.

Zapraszamy do lektury!

Obchody Roku Mariana Smoluchowskiego

K. Chatasinska-Macukow, W. A. Kaminski 2
Fotoluminescencja krysztalow

A. Jablonski 8
Urywki rozmowy z Aleksandrem Jablonskim o jego drodze naukowej

S. Kalembka 20
Aleksander Jabtonski (1898-1980)

T. Skalinski, J. Szudy 24
Obchody Roku Mariana Smoluchowskiego

M. Lisicki 29
Iskrzenie

A. Mencwel 33
Wspomnienie o profesorze Michale Nawrockim

J. Suffczynski 34
Nominacje profesorskie w 2018 roku 35

50-ta rocznica $mierci Profesora Henryka Niewodniczanskiego
M. Nowina-Konopka 36

Kronika 40

POSTEPY FIZYKI TOM 70 ZESZYT 1 ROK 2019



Obchody Roku Mariana Smoluchowskiego

Katarzyna Chatasinska-Macukow*, Wiestaw Andrzej Kaminski**

* Wydziat Fizyki, Uniwersytetu Warszawskiego

** Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

1. Marian Smoluchowski - czolowy fizyk przelomu
XIX/XX wieku

Marian Smoluchowski, zmarly 5 wrze$nia 1917
roku w wieku zaledwie 45 lat, byt jednym
z najwybitniejszych uczonych przelomu XIX i XX
wieku. Absolwent z najwyzszym wyrdznieniem Uni-
wersytetu Wiedenskiego, przeniost uzyskane tu prawo
wykladania na Uniwersytet Lwowski, uzasadniajac to
m.in. mozliwo$cig wyktadania po polsku w drugim —
obok Uniwersytetu Jagiellonskiego — o$rodku akade-
mickim, gdzie wladze austriackie dopuszczaly naucza-
nie po polsku. W wieku 28 lat objal stanowisko
profesora nadzwyczajnego fizyki teoretycznej Uniwer-
sytetu Lwowskiego, a zaledwie 3 lata podzniej sta-
nowisko profesora zwyczajnego, stajac sie najmlod-
szym profesorem w Cesarstwie Austro-Wegierskim.
Wpisal si¢ swoimi badaniami, wraz ze znakomi-
tymi badaczami lwowskimi, m.in. Wtadystawem Abra-

1

hamem!, Oswaldem Balzarem?, Szymonem Aske-

nazym?, Kazimierzem Twardowskim*, Benedyktem

1. Wtadystaw Henryk Franciszek Abraham (1860-1941), prawnik,
specjalista prawa kanonicznego, wspottworca polskiego prawa ro-
dzinnego. Habilitowal si¢ na Uniwersytecie Berlinskim, profesor
Uniwersytetu Lwowskiego i jego rektor. Cztonek Polskiej Akademii
Umiejetnosci i Lwowskiego Towarzystwa Naukowego.

2. Oswald Marian Balzer (1858-1933), historyk prawa polskiego
i panstwowosci polskiej oraz wczesnej historii innych panstw sto-
wianskich, profesor Uniwersytetu Lwowskiego i jego rektor. Czlo-
nek PAU, wspotzatozyciel Towarzystwa dla Popierania Nauki Pol-
skiej we Lwowie, poprzednika Lwowskiego Towarzystwa Nauko-
wego.

3. Szymon Askenazy (1880-1935), historyk, profesor Uniwersy-
tetu Lwowskiego w latach 1902-1919, czlonek PAU. W czasach II
Rzeczypospolitej reprezentant Polski w Lidze Narodéw, uwazany
za tworce lwowsko-warszawskiej szkoly historycznej, zwanej row-
niez szkola Askenazego.

4. Kazimierz Jerzy Adolf Twardowski (1866-1938), filozof i psy-
cholog, twoérca lwowsko-warszawskiej szkoly filozofii. Habilitowal
sie w Wiedniu, przeniést swoje prawo wykladania na Uniwersytet
Lwowski, profesor i rektor tego uniwersytetu. Zalozyciel Polskiego
Towarzystwa Filozoficznego (1904).
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Dybowskim” i Ludwikiem Rydygierem®, w nadanie
tej palcowce naukowo-dydaktycznej znaczenia euro-
pejskiego. W 1913 roku przenidst sie do Krakowa
na Uniwersytet Jagiellonski, obejmujac po Auguscie
Witkowskim Katedre Fizyki Doswiadczalnej. Po od-
rzuceniu, ze wzgledow narodowosciowych, kandyda-
tury Smoluchowskiego na nastepce Friedricha Hase-
nohrla’ na katedrze fizyki teoretycznej Uniwersytetu
Wiedenskiego oraz odmowie przez samego Smolu-
chowskiego objecia wykladéw fizyki teoretycznej na
odradzajacym si¢ Uniwersytecie Warszawskim, Uni-
wersytet Jagiellonski zatrzymuje go, wybierajac 5 lipca
1917 w trybie extra turnum na pare tygodni przed
$miercig na swojego rektora.

Prace Mariana Smoluchowskiego dotyczace ki-
netycznej teorii materii w odniesieniu do ruchéw
Browna mialy kluczowe znaczenie dla akceptacji
przez $wiat nauki pogladéw o realnym istnieniu ato-
mow. Pomiary przesunie¢ czastek wykonujacych ru-
chy Browna badal w 1900 r. Felix Exner, wieden-
ski kolega M. Smoluchowskiego, za$ od 1906 r. pro-
wadzil podobne eksperymenty Theodor Svedberg®
w Uppsali. Ten ostatni nawigzal korespondencje
naukowa ze Smoluchowskim, bardzo intensywna
w latach 1907-1914. Uwzgledniajac sugestie Polaka

5. Benedykt Dybowski (1833-1930), przyrodnik i podrdznik, ba-
dacz Dalekiego Wschodu i Kamczatki. Profesor zoologii na Uni-
wersytecie Lwowskim, uznawany za jednego z twércow polskiej
limnologii. Czlonek PAU oraz Akademii Nauk ZSRR (1928).

6. Ludwik Antoni Rydygier (1850-1920), lekarzchirurg, generat
brygady Wojska Polskiego, profesor i kierownika katedry i kliniki
chirurgii Uniwersytetu Lwowskiego oraz jego rektor. Twérca ory-
ginalnych metod chirurgicznych i operacyjnych, stosowanych réw-
niez wspolczesnie.

7. Friedrich Hasenohrl (1874-1915), fizyk austriacki, uczen Franza
S. Exnera, sukcesor Boltzmanna na Katedrze Fizyki Teoretycz-
nej Uniwersytetu Wiedenskiego. Jego uczniem byl m.in. Erwin
Schrodinger. Zginat, po wstapieniu do armii cesarskiej jako ochot-
nik, w walkach z Wiochami w regionie Trydent-Gérna Adyga.
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potwierdzil na podstawie pomiaréw do$wiadczalnych
zaleznos$¢ $redniego przesuniecia czastki od jej pro-
mienia, czasu i lepkosci $rodowiska, opisywane wzo-
rem Smoluchowskiego oraz niezaleznie wyprowadzo-
nym wzorem Einsteina. Przez czolowych przeciwni-
koéw teorii korpuskularnej materii zostalo to odebrane
jako istotne doswiadczalne potwierdzenie atomistycz-
nej struktury materii. Dalsze kontakty teoretyka pol-
skiego i szwedzkiego eksperymentatora, dotyczace sa-
morzutnych fluktuacji wokdt stanu réwnowagi w roz-
tworach koloidalnych zawierajacych réznag liczbe cza-
stek i poparte hipotezami i wzorami przekazywanymi
w korespondencji ze Lwowa, utwierdzaly srodowiska
naukowe w przekonaniu o bezwzglednej stusznosci po-
gladéw przyznajacych atomom status obiektywnych
sktadnikéw materii. Rozwazania nad fluktuacjami ge-
stosci cieczy i gazéw doprowadzily ponadto Smolu-
chowskiego do wyjasnienia zjawiska krytycznej opa-
lescencji oraz barwy niebieskiej niebosklonu dzien-
nego. Smoluchowski nalezal réwniez do grona prekur-
soréw wykorzystania teorii procesow stochastycznych
jako narzedzia do opisu zjawisk fizycznych, za$ wiek-
sz0$¢ obecnie uzywanych réwnan odnoszacych sie do
fizyki mezo- i mikroskali mogtaby by¢ opatrzona jego
nazwiskiem. Gdyby nie przedwczesna $mier¢ Smo-
luchowski zapewne bylby zgtaszany do Nagrody No-
bla jako uczestnik ,wyscigu po atomy”, w szczegdlno-
$ci za prace teoretyczne nad roztworami koloidalnymi.
W kontekscie badan nad ruchami Browna nagrodzeni
bowiem zostali: Richard Adolf Zsigmondy (1925, z che-
mii; za ,wykazanie heterogenicznosci roztworéw ko-
loidowych”), wspomniany juz korespondent Smolu-
chowskiego (1926, z chemii; za ,,prace dotyczace ukla-
dow dyspersyjnych”) oraz Jean Baptiste Perrin (1926,
z fizyki, za prace ,nad nieciagly strukturg materii”).
O wcigz trwajacym oddzialywaniu mysli i dokonan
M. Smoluchowskiego w nauce wspolczesnej $wiadczy
dobitnie liczba okoto 5000 cytowan jego prac we wspot-
czesnych artykutach naukowych: w rankingu najbar-
dziej cytowanych badaczy znalazl si¢ na miejscu 6. Wy-
przedzito go tylko pieciu fizykdéw-laureatow Nagrody
Nobla, w tym A. Einstein.

Poza fizyka M. Smoluchowski ukochat gory. W la-
tach 90. XIX wieku wytyczyt wraz z bratem Tadeuszem
24 nowe drogi w Alpach Wschodnich oraz dokonat 16
pierwszych wejs¢ szczytowych. Byl prezesem Sekji Ta-
ternickiej Towarzystwa Tatrzanskiego (1911-1912).

Niespodziewana $mier¢ Mariana Smoluchow-
skiego wywolala wielkie poruszenie w $rodowisku

8. The (Theodor) Svedberg (1884-1971), fizyk szwedzki, profesor
Chemii Fizycznej na Uniwersytecie w Uppsali. Laureat Nagrody
Nobla w1926 r.

tizykow. Swdj artykul wspomnieniowy Albert Ein-
stein zakonczyl wezwaniem: Zbyt wczesnie przecigl
los jego natchniong dziatalnos¢ jako badacza i nauczy-
ciela... dzierzmy wysoko jego wzor i dzieto.

2. Rok Mariana Smoluchowskiego

Kontynuujac misje PTF zwiazang z przywracaniem pa-
migci narodowej wybitnych uczonych, i wynalazcow,
ktérych dziatalno$é wigzata sie z fizyka® wladze to-
warzystwa postanowily przypomniec¢ posta¢ wielkiego
fizyka i Polaka Mariana Smoluchowskiego. Zarzad
Gléwny PTF ustanowit pelnomocnikiem ds. obcho-
déw Roku Mariana Smoluchowskiego prezesa PTF po-
przedniej kadencji Wiestawa Andrzeja Kaminskiego.
Do jego zadan nalezalo przygotowanie propozycji
imprez i dzialan planowanych w ramach obchodow
100-rocznicy $mierci wybitnego uczonego oraz prze-
prowadzenie konsultacji dotyczacej obchodéw z osrod-
kami fizyki polskiej. Byl réwniez odpowiedzialny za
koordynacje rocznicowej podstrony na portalu PTF
(http://www.ptf.net.pl/rok-m-smoluchowskiego), reda-
gowanej po polsku i angielsku.

Zebranie Delegatow PTE podczas Zjazdu Fizykow
Polskich w Kielcach 8 wrzesnia 2015 roku, jednogto-
$nie podjeto uchwale z apelem do Sejmu RP o ustano-
wienie roku 2017 Rokiem Mariana Smoluchowskiego.
12 grudnia tego roku ZG PTF powolal Komitet Ob-
chodéw Roku Mariana Smoluchowskiego (KORMS)
w skltadzie: Tadeusz Balcerzak (Wydzial Fizyki i In-
formatyki Stosowanej Uniwersytetu Lodzkiego), Bog-
dan Cichocki (Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego), Dariusz Chruscinski (Wydziat Fizyki, Astro-
nomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika), Ewa Gudowska-Nowak (Wydzial Fi-
zyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego), Marek Jezabek (Instytut Fizyki
Jadrowej PAN), Janusz Jedrzejewski (Wydziat Fizyki
i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego), Wiestaw
Andrzej Kaminski (Wydzial Matematyki, Fizyki i In-
formatyki Uniwersytetu Marii Curie Sklodowskiej, wy-
brany przewodniczacym), Stanistaw Kryszewski (Wy-
dzial Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu
Gdanskiego), Jerzy Luczka (Instytut Fizyki Uniwersy-
tetu Slaskiego), Wojciech Luzny (Wydzial Fizyki i In-
formatyki Stosowanej Akademii Goérniczo-Hutniczej),
Jan Misiewicz (Wydzial Podstawowych Problemdw
Techniki Politechniki Wroctawskiej), Adam Patkowski
(Wydzial Fizyki i Astronomii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza), Jarostaw Piasecki (Wydzial Fizyki

9. Ogloszenie przez Sejm RP z inicjatywy PTF roku 2013 Rokiem
Jozeta Czochralskiego.
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Uniwersytetu Warszawskiego), Andrzej Trautman (Ko-
mitet Fizyki PAN), Karol I. Wysokinski (Wydzial Ma-
tematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej), Jakub Zakrzewski (Wydziat Fi-
zyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego).

Inicjatywa obchodéw zostala objeta patronatami
honorowymi marszatka Senatu RP Stanistawa Kar-
czewskiego oraz wicepremiera i ministra nauki i szkol-
nictwa wyzszego, Jarostawa Gowina. Patronat me-
dialny objal miesiecznik Forum Akademickie. Jed-
nocze$nie w sklad Komitetu Honorowego Obcho-
dow Roku Mariana Smoluchowskiego weszli: Andrzej
Bialas (prezes PAU), Jerzy Blazejowski (prezes Pol-
skiego Towarzystwa Chemicznego), K. Chalasinska-
-Macukow (prezes PTF), Jerzy Duszynski (prezes Pol-
skiej Akademii Nauk), Janusz Jurczak (przewodni-
czacy Komitetu Chemii PAN), Franciszek Krok (prze-
wodniczacy KF PAN), Stanistaw Michatowski (rektor
UMCS), Wojciech Nowak (rektor Uniwersytetu Ja-
giellonskiego), Marcin Palys (rektor UW), Tadeusz
Stomka (rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej), Jan
Szmidt (Rektor Politechniki Warszawskiej, przewod-
niczacy Konferencji Rektoréw Akademickich Szkot
Polskich), Christopher Rossel (prezes Europejskiego
Towarzystwa Fizycznego, Eberhard Widmann (prezes
Austriackiego Towarzystwa Fizycznego), Maksym Stri-
kha (prezes Ukrainiskiego Towarzystwa Fizycznego).

Starania Towarzystwa o ustanowienie Roku Ma-
riana Smoluchowskiego przez Sejm RP, wsparte
m.in. przez Prezydium PAN, KF PAN oraz KRASP, nie
przyniosly efektu. Towarzystwo nie doczekalo si¢ od-
powiedzi na ztozony do marszatka Sejmu RP wniosek.
O fiasku tych staran poinformowala przewodnicza-
cego KPASP szefowa Komisji Kultury i Srodkéw Ma-
sowego Przekazu stwierdzajac w pi$mie z 20 maja 2016
roku, ze komisja rekomenduje sejmowi ustanowienie
roku: Josepha Conrada Korzeniowskiego (160. rocz-
nica urodzin), Rzeki Wisty (550. rocznica pierwszego
wolnego flisu na Wisle), Adama Chmielowskiego
(130. rocznica przywdziania habitu przez §w. Brata
Alberta), Marszatka Jozefa Pilsudskiego (150. rocznica
urodzin) oraz Tadeusza KoSciuszki (200. Rocznica
$mierci), co wyczerpalo roczny limit uchwat w spra-
wie ustanowienia roku osoby lub wydarzenia. Sejm
ponad ten limit ustanowil dodatkowo Rok bt. Hono-
rata Kozminskiego (100. rocznica $mierci).

3. Rok Mariana Smoluchowskiego w Polskim
Towarzystwie Fizycznym

Wobec fiaska ustanowienia ogélnopolskiego Roku Ma-
riana Smoluchowskiego, pelnomocnik ds. obchoddéw,

Wiestaw Kaminski, ztozyl wniosek Zarzadowi Glow-
nemu PTF o wprowadzenie tradycji honorowania do-
konan zmarlych wybitnych fizykéw oraz oséb zastu-
zonych dla srodowiska fizykow polskich przez ustana-
wianie roku takiej postaci w PTE. W zwiazku z powyz-
szym ZG PTF na posiedzeniu 16 kwietnia 2016 roku
przyjal uchwale ustanawiajaca rok 2017 Rokiem Ma-
riana Smoluchowskiego w Polskim Towarzystwie Fi-
zycznym. W ramach przedsiewzig¢c z tym zwigzanych
przewodniczacy KORMS przygotowal wspolnie z Mu-
zeum UJ wniosek do Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego o dofinasowanie wystawy o zyciu i dziatalno-
$ci M. Smoluchowskiego, propagujacej wiedze o pol-
skim uczonym w o$rodkach akademickich, w Parla-
mencie Europejskim i na Uniwersytecie Wiedenskim,
oraz wspolnie z Panstwowa Wyzszg Szkola Filmowa,
Telewizyjng i Teatralng im. Leona Schillera w Lodzi
wniosek o sfinansowanie produkcji filmu $redniome-
trazowego o tym wybitnym Polaku. Z powodu od-
mowy przyznania wsparcia finansowego wystawa zo-
stala zrealizowana przez U] ze srodkéw wlasnych, a re-
alizacja filmu nie doszta do skutku.

Mimo braku jakiegokolwiek wsparcia finanso-
wego z MNiSzW przygotowania do obchodéw Roku
Mariana Smoluchowskiego ruszyty peing para.

3 czerwca 2017 roku w Sali Okragtego Stotu w Pa-
facu Staszica w Warszawie odbylo si¢ sympozjum
»Marian Smoluchowski w 100-lecie $mierci’, zorga-
nizowane przez W. A. Kaminskiego, przewodnicza-
cego KORMS i jednocze$nie czlonka Komitetu Hi-
storii Nauki i Techniki PAN. W jej trakcie Bog-
dan Cichocki (UW) w referacie ,,Zycie i dziatalno$¢
Mariana Smoluchowskiego” scharakteryzowal rodzine,
w ktorej wyrastal uczony, jego blyskotliwg kariere na-
ukowg i srodowisko wybitnych fizykéw tamtych cza-
séw (m.in. Ludwig Boltzmanem, Lord Kelvin, A. Ein-
stein), z ktérymi spotykat sie, korespondowal i spie-
ral. Zbigniew Wojcik (KHNIiT PAN) przyblizyt ze-
branym aktywnos$¢ M. Smoluchowskiego w Tatrach
i Karpatach wschodnich w prelekcji ,,Karpackie we-
drowki turystyczne Mariana Smoluchowskiego”. Ewa
Gudowska-Nowak (UJ) w wystapieniu ,,100 lat in-
spiracji: wspdlczesna spuscizna Mariana Smoluchow-
skiego” scharakteryzowala wyjatkowa spuscizne ba-
dan Smoluchowskiego, podkreslajac ich szerokie od-
dzialywanie na badania w zakresie kinetyki reakcji che-
micznych, sieci optycznych, dynamiki polimerdw, ba-
dania rozkladu masy we Wszech§wiecie. Stworzona
przez Polaka teoria fluktuacji i podstaw procesow sto-
chastycznych pozwala rozumie¢ funkcjonowanie mo-
torow molekularnych, zas reminiscencje jego podej-
$cia do opisu procesow z udziatem wielkich zbioro-
wisk atomdéw pozwalaja odnalez¢ jego dziedzictwo we
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wspotczesnych badaniach nad bltadzeniem losowym,
przeptywem kapitaléw i pieniadza, dyfuzja w ukla-
dach koloidalnych oraz nad przebiegiem rozprzestrze-
niania si¢ epidemii zakaznych. Z kolei Zenon Roskal
(Katolicki Uniwersytet Lubelski) w swoim wystapie-
niu ,Mariana Smoluchowskiego interpretacja zasady
przyczynowosci w kinetycznej teorii gazéw” przeana-
lizowal poglady filozoficzne i metodologiczne Smolu-
chowskiego na tle 6wczesnych pradéw metodologicz-
nych: instrumentalizmu, fenomenalizmu i pragma-
tyzmu. Wprawdzie filozoficzno-metodologiczne po-
glady Smoluchowskiego nie byly spojne i ewoluowaly
w miare poglebiania sie jego refleksji nad funkcjo-
nowaniem natury, to wyraznie mozna zaobserwowac
posredni wptyw lwowsko-krakowskiego profesora na
umocnienie si¢ naturalistycznego nurtu w filozofii.
Dzigki zaangazowaniu senatora RP Kazimierza
Wiatra pojawit si¢ szerszy ogoélnonarodowy kon-
tekst przywracania pamigci o M. Smoluchowskim.
Doprowadzil on do spotkania przedstawicieli $ro-
dowisk zaangazowanych w obchody Roku Smo-
luchowskiego w PTF: K. Chalasinskiej-Macukow,
E. Gudowskiej-Nowak, W.A. Kaminskiego i Fran-
ciszka Kroka z marszalkiem Stanistawem Karczew-
skim, na ktérym postanowiono uczci¢ pamieé wy-
bitnego Polaka w Senacie RP. W wyniku tej decyzji
28 czerwca 2017 roku zostala otwarta w budynku
Senatu RP przez marszatka Karczewskiego wystawa
przygotowana przez Muzeum U] we wspotpracy z Ko-
misjg Nauki, Edukacji i Sportu Senatu RP ukazujagca
zycie i prace M. Smoluchowskiego, jego osiagniecia
naukowe i prywatne pasje (wyprawy i wedrowki gor-
skie, zainteresowania muzyczne i artystyczne, kolejne
etapy kariery naukowej, dziatalno$¢ spoteczna w To-
warzystwie Tatrzanskim, PAU, Polskim Towarzystwie
Przyrodnikéw im. Kopernika). Tego samego dnia
Senat RP jednomysélnie podjal uchwate zatytulowana
»W 100. rocznice $mierci Mariana Smoluchowskiego —
genialnego polskiego fizyka’, w ktérej m.in. podkre-
$lono: ,,Senat Rzeczypospolitej Polskiej jest przeko-
nany, iz przywolanie postaci Mariana Smoluchow-
skiego w 100-lecie jego $mierci, winno sta¢ sie okazja
do wprowadzenia Jego osoby do przestrzeni publicz-
nej — szczegdlnie do szkot i uczelni. Blizsze poznanie
Jego zyciorysu i osiagnie¢ bedzie wazng lekcja pol-
skiego wkladu do nauki $§wiatowej. Piekna postawa
polskiego patriotyzmu, prezentowanego przez $wiato-
wej klasy polskiego uczonego, niech stanie si¢ inspira-
cja dla mlodego pokolenia i calego spoteczenstwa”
Uroczysto$ci senackie objety takze konferencje zor-
ganizowang wspolnie przez Senacka Komisje Nauki,
Edukacji i Sportu oraz PTF pod hastem ,W 100. rocz-
nice $mierci Mariana Smoluchowskiego — genialnego

polskiego fizyka”. W cze$ci merytorycznej Konferen-
cji Bogdan Cichocki (UW) méwigc o ,,Zyciu i dzia-
talno$ci Mariana Smoluchowskiego” przedstawit bo-
hatera w jego srodowisku rodzinnym, o wybitnej ak-
tywnosci patriotycznej oraz srodowisku akademickim
sktadajagcym sie z najwybitniejszych fizykéw europej-
skich tamtego czasu. Wspodlczesne dziedzictwo badan
Smoluchowskiego w réznych obszarach nauki (w fi-
zyce, chemii i naukach o zyciu) scharakteryzowata Ewa
Gudowska-Nowak (UJ) w referacie ,,Dziedzictwo ba-
dan Mariana Smoluchowskiego” Zenon Roskal (KUL)
domknat obraz dzialalnosci analizujac ,,Kontekst filo-
zoficzny i poznawczy dorobku Mariana Smoluchow-
skiego”

Centralne obchody Roku Mariana Smoluchow-
skiego odbywaly sie w Krakowie w dniach 3-7 wrze-
$nia 2017 roku, ktérych organizacja spoczywata na bar-
kach Uniwersytetu Jagiellonskiego. Znaczacym wy-
darzeniem byla uroczysta sesja historyczno-naukowa
»Nauka i sztuka w holdzie Marianowi Smoluchow-
skiemu”, zorganizowana przez Dziekana Wydziatu Fi-
zyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ, Ewe
Gudowska-Nowak i uroczyscie otwarta przez rektora
UJ Wojciecha Nowaka w Teatrze im. Juliusza Sto-
wackiego, inaugurujgca centralne obchody 100-lecia
$mierci M. Smoluchowskiego. Sesje uswietnito wrecze-
nie ztotych medali Plus Ratio Quam Vis ]. Miguelowi
Rubiemu z Uniwersytetu w Barcelonie za wybitne ba-
dania w dziedzinie termodynamiki ukltadéw nanosko-
powych, bedace wspolczesnym poklosiem prac Ma-
riana Smoluchowskiego, oraz Katji Lindenberg z Uni-
wersytetu Kalifornijskiego w San Diego za fundamen-
talne osiagniecia w zakresie nierdwnowagowej fizyki
statystycznej, oparte na teorii proceséw stochastycz-
nych nalezacej rowniez do dziedzictwa M. Smoluchow-
skiego. Zgromadzeni wystuchali réwniez dwoch wy-
ktadow. W pierwszym z nich ,,Marian Smoluchowski -
zycie i tworczo$¢” Bogdan Cichocki (Uniwersytet War-
szawski) przedstawil rézne watki rodzinne oraz naj-
wazniejsze odkrycia Smoluchowskiego. Z kolei Krzysz-
tof Zamorski (Uniwersytet Jagiellonski) w wykladzie
»Czy Galicja byla az tak bardzo nedzna?”
tlo oraz warunki gospodarcze i spoteczne w austro-
-wegierskim kraju koronnym Galicji i Lodomerii. Kon-
ferencje zakonczyt koncert w wykonaniu orkiestry
Sinfonietta Cracovia, na ktory zlozyly sie: Mieczy-
stawa Karlowicza ,,Serenada op. 27, Wojciecha Kilara
»Orawa’, Albana Berga ,,Suita” oraz ,,Krakowiak” Pio-
tra Zielinskiego.

3 wrzeénia 2017 roku rozpoczelo si¢ rowniez jubi-
leuszowe ,, XXX Sympozjum Fizyki Statystycznej imie-
nia Mariana Smoluchowskiego — Ist EPS Conference
on Statistical and Nonlinear Physics” pod hastem:

omoéwit
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»O jednolitosci praw natury”, jako naukowy hotd spo-
tecznosci miedzynarodowej dla wkladu Polaka do fi-
zyki, matematyki i wspotczesnej nauki. W ciggu 5 dni
w ramy spuscizny i dziedzictwa naukowego M. Smo-
luchowskiego wpisaly sie wyklady i doniesienia obej-
mujgce m.in.: systemy réwnowagi z duzymi waha-
niami i silnymi korelacjami, termodynamike stocha-
styczng i kwantowa, teori¢ duzych fluktuacji, procesy
dyfuzyjne i famanie stabej ergodycznosci, nieliniowa
dynamike i turbulencje, zjawiska kolektywne w sys-
temach zywych oraz granice stosowalno$ci wspolcze-
snej fizyki statystyczne;j.

Uroczyste otwarcie i wernisaz wystawy pod ha-
stem ,Pod przewodnig gwiazdg nauki. W stulecie
$mierci Mariana Smoluchowskiego” odbylo si¢ w Col-
legium Maius UJ w trakcie obchodéw centralnych
w Krakowie. Scenariusz i plansze opracowano wedlug
pomystu Macieja Kluzy i Marii Pawlowskiej, szate gra-
ticzng przygotowali: Krzysztof Magda i Karol Troja-
nowski, za$ projekt towarzyszacego plakatu stworzyl
Nikodem Frodyma. Wystawa pozwala przesledzi¢
droge zyciowa M. Smoluchowskiego od czaséw szkol-
nych w Collegium Theresianum, ekskluzywnym za-
kiadzie edukacyjnym Cesarstwa Austro-Wegierskiego,
poprzez okres jego studiow na Uniwersytecie Wie-
denskim zakonczony dyplomem z najwyzszym wyroz-
nieniem sub auspiciis imperatoris), i czas rozwiniecia
pelni sit twoérczych w okresie Iwowsko-krakowskim.
Dzigki interaktywnym eksponatom zwiedzajacy mo-
gli réwniez pozna¢ bezposrednio zjawiska, ktérych ba-
danie zaowocowato wybitnymi dokonaniami nauko-
wymi: zjawisko ruchéw Browna oraz zjawisko opale-
scencji. Na wystawie zaprezentowano réwniez przed-
mioty i dokumenty przyblizajace osobowos¢ Smolu-
chowskiego w $wietle jego pasji i fascynacji alpinistycz-
nych i tatrzanskich.

7 wrze$nia 2017 roku w Auditorium Maximum U]J
mial miejsce Dzienn Otwarty poswiecony Marianowi
Smoluchowskiemu. Wydarzenie przygotowane przez
Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
UJ adresowane bylo przede wszystkim do uczniow
ostatnich klas szkoly podstawowej oraz szkdt ponad-
podstawowych. W wyktadach przedstawiono postacé
M. Smoluchowskiego widziang z perspektywy czto-
wieka, uczonego i humanisty: Franciszek Ziejka (UJ)
naszkicowal zwigzki Iwowskiego profesora fizyki teo-
retycznej ze $wiatem artystycznym Lwowa przelomu
wiekow, Bogdan Cichocki (UW) pokazat go jako czlo-
wieka i uczonego. Dopelnil ten wielowatkowy obraz
Janusz Machulik (Polskie Towarzystwo Tatrzanskie)
przedstawiajac jego pasje gorskie: chlubne pierwsze
wejscia i nowe drogi w Alpach i Tatrach. Tytul wy-
ktadu ,,Miedzy gérami a bigkitem nieba” trafnie puen-

towal to fascynujgce powigzanie miedzy pragnieniem
poznania praw rzadzacych naturg a taknieniem petni
zycia jaka natura obiecuje. Pawet Géra (UJ) oraz Ma-
rek Gotagb (UJ) zademonstrowali zgromadzonej mto-
dziezy zjawiska fizycznych, do wyjasnienia ktoérych
przyczynit sie bohater dnia. Jej entuzjazm wzbudzity
réwniez pokazy przygotowane przez Wydzial Chemii
UJ. Na program zfozyla si¢ takze prezentacja filmu do-
kumentalnego ,,Marian Smoluchowski - Geniusz z Ga-
licji”, w rezyserii Joanny Kozakiewicz, wyprodukowa-
nego przez UJ. W trakcie imprezy ogloszono réwniez
wyniki ogélnopolskich konkurséw: pod hastem ,,Ziar-
nista struktura materii - od Demokryta do Smolu-
chowskiego” na dzieto artystyczne, pod hastem ,,Czas
przelomu - miedzy fizyka klasyczng a kwantowg” na
prace lub esej naukowy oraz pod hastem ,Sladami
Smoluchowskiego” na uczniowskie projekty naukowe.
Wreczenie nagréd laureatom powigzano z wystawa na-
grodzonych prac w konkursie na dzielo artystyczne.

25 lipca 2016 z inicjatywy przewodniczacego
KFPAN Franciszka Kroka odbylo si¢ na Wydziale
Fizyki PW spotkanie dotyczace organizacji uroczy-
stego posiedzenia w Krakowie w rocznice $mierci
Smoluchowskiego trzech gremiéw: FORUM Dzieka-
néw i Dyrektoréw Instytutow Fizyki, Zarzadu Glow-
nego PTF oraz Komitetu Fizyki PAN. W spotka-
niu reprezentantéw uczestniczyli: K. Chatasinska-
-Macukow, Antoni Wojcik (przewodniczagcy FORUM),
Franciszek Krok, Mirostaw Karpierz (dziekan WF
PW, sekretarz KF PAN) oraz ze $rodowiska fizykow
krakowskich: Wojciech Luzny (wiceprzewodniczg-
cego KF PAN, prorektor-elekt AGH), Ewa Gudowska-
-Nowak (dziekan-elekt WFAIIS UJ) i prof. Jakub Za-
krzewski (WFAIIS UJ). Zaplanowane wspolne posie-
dzenie odbylo si¢ na zaproszenie rektora Tadeusz
Stomki w murach AGH 4 wrzesnia 2017 roku. W jego
trakcie ztozono kwiaty na grobie M. Smoluchow-
skiego na Cmentarzu Rakowickim oraz wystuchano
wykladéw, nawigzujacych do rocznicowych obcho-
dow: Pawta Géry (UJ) - ,,Fluktuacje wokot nas — dzie-
dzictwo Mariana Smoluchowskiego”, Stanistawa Droz-
dza (IF] PAN) - ,Narracja jako multifraktalny pro-
ces dyfuzyjny” i Krzysztofa Kutakowskiego (AGH) -
»Z pism Mariana Smoluchowskiego wypisy o przy-
padku i przyczynowosci’”.

Upamigetnienie M. Smoluchowskiego miato miej-
sce rowniez podczas 44. Zjazdu Fizykow Polskich
organizowanego we Wroctawiu w dniach 10-15 wrze-
$nia 2017 roku. Oprocz prezentacji interaktywnej
cze$ci wystawy ,,Pod przewodnia gwiazdg” uroczy-
$cie odstonieto popiersie uczonego, ufundowane przez
rektora Politechniki Wroclawskiej Cezarego Madry-
asa. Zaprojektowane przez artyste-rzezbiarza Janusza



K. Chatasinska-Macukow, W. A. Kaminski, Obchody Roku Mariana Smoluchowskiego 7

Kucharskiego (Akademia Sztuk Pieknych we Wrocla-
wiu) staneto przed budynkiem B-1 u zbiegu ulicy Ma-
riana Smoluchowskiego i ulicy Ignacego Lukasiewicza.
W trakcie zjazdu odbyla si¢ rowniez specjalna sesja
roku jubileuszowego, na ktdrg zlozyl sie wyktad ple-
narny E. Gudowskiej-Nowak ,Wspotczesna spuscizna
Mariana Smoluchowskiego: sto lat inspiracji” oraz se-
sje specjalistyczne ,fizyka statystyczna I” i ,fizyka sta-
tystyczna II”, w trakcie ktorych - oprocz prezentowa-
nych aktualnych badan polskich badaczy nawiazuja-
cych do spuscizny Galicyjczyka, Igor Anisimow z Na-
rodowego Uniwersytet im. Tarasa Szewczenki w Ki-
jowie omowil badania M. Smoluchowskiego prowa-
dzone we Iwowskim okresie.

Z inicjatywy i pod redakcja Bogdana Cichockiego
Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego wydaty
tom zawierajacy eseje o zyciu Smoluchowskiego i jego
wkladzie w nauke oraz ttumaczenia na jezyk angielski
artykutow Mariana Smoluchowskiego pierwotnie wy-
danych w jezyku niemieckim, francuskim i polskim.
Wiréd nich znalazly sie trzy niezwykle wazne artykuty
przetlumaczone po raz pierwszy specjalnie do niniej-
szej publikacji:

A Contribution to the Theory of Electric Endosmo-
sis and a Few Related Phenomena. Smoluchowski uzy-
skal w tej pracy znakomite wyniki. Wykazal, ze w ta-
kich zjawiskach, przy zalozeniu cienkiej warstwy po-
dwdjnej, przeptyw cieczy jest niezalezny od ksztaltu

brzegu obszaru. Artykut zostal opublikowany w 1903
w jezyku polskim i francuskim. On the Kinetic The-
ory of the Brownian Molecular Motion and of Suspen-
sions. Artykul (opublikowany w 1906) odegrat bardzo
wazng role w przekonaniu naukowcéw o stusznosci ki-
netycznej teorii materii. Przekladu z jezyka niemiec-
kiego na angielski dokonali Rudolf Schmitz z RWTH
Aachen i Robert Jones z Queen Mary College Univer-
sity of London. Molecular-Kinetic Theory of the Opa-
lescence of Gases in the Critical State and a Few Rela-
ted Phenomena. Ci sami dwaj fizycy przetlumaczyli
prace Mariana Smoluchowskiego na temat opalescen-
cji krytycznej opublikowang w 1908 w jezyku niemiec-
kim (wersja francuska i polska pojawily si¢ wczesniej —
w 1907). Objasnienie tego tajemniczego zjawiska, od-
krytego pod koniec XIX wieku, bylo wowczas wielkim
wyzwaniem dla naukowcéw. Autorzy tekstow o Maria-
nie Smoluchowskim to Roman Smoluchowski, Mark
Kac, Subramanyan Chandrasekhar i Stanistaw Ulam.

Bogdan Cichocki, w uznaniu istotnego wktadu me-
rytorycznego i organizacyjnego do obchodéw 100 rocz-
nicy $mierci Mariana Smoluchowskiego, zostat uhono-
rowany Nagroda Specjalna Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego.

Na zakonczenie obchodéw Oddzial Krakowski
PTF zorganizowat 12 grudnia 2017 roku uroczyste kon-
wersatorium na temat: ,O jedno$ci praw Przyrody:
Podsumowanie Roku Smoluchowskiego”.
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Fotoluminescencja krysztah’)w*

Aleksander Jabtonski

Zaklad Fizyki Do$wiadczalnej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

Artykut ukazat sie w Postgpach Fizyki 1949-1950, t. 1, z. 5-6, 249-296 (zachowana pisownia oryginalna).

1. Wstep

ematem niniejszego artykulu jest fotoluminescen-
T cja krysztaléow. Beda tu omowione te tylko zja-
wiska, w ktérych krysztal bierze udziat istotny. Pomi-
niete wiec beda zjawiska zachodzace w roztworach sta-
tych lub tez w krysztatach, w ktérych czasteczki $wie-
cace zachowujg w znacznej mierze swe indywidualne
wlasnosci.

Ciata w ktorych wystepuje zjawisko fotolumine-
scencji nazywamy luminoforami. Ciala fluoryzujace -
fluoroforami, fosforyzujace — fosforami.

Do wyjasnienia réznic zachodzacych pomiedzy
zjawiskami fluorescencji i fosforesceneji postuzymy sie
schematem poziomoéw elektronowych (rys. 1). Jest to
najprostszy schemat, na ktérym te zjawiska moga by¢
przedyskutowane (por. Jabtonski (4)).

Przez N oznaczyliémy normalny poziom elektro-
nowy oérodka fotoluminescencji (lub tez czasteczki
zdolnej fluoryzowac¢ i fosforyzowa¢), M oznacza po-
ziom metatrwaly (bez poziomu metatrwalege zjawisko
fosforescencji zachodzi¢ nie moze), F - poziom wzbu-
dzony, dla ktérego przejscia N — F s3 przejSciami
dozwolonymi. Wzbudzenie nastepuje przez pochto-
niecie $wiatla, zwigzane z przejsciem N — F. Z po-
ziomu F moze nastapi¢ powrdt do sianu N lub tez
przejscie na poziom M. Z przejsciem F — N zwig-
zana jest emisja pasma fluorescencji (czas $wiecenia
krotki, poniewaz przejscie to jest przejsciem dozwolo-
nym). Czas ,zycia” na poziomie M zalezy na ogét od
temperatury ciata $wiecacego. Jezeli temperatura jest
dostatecznie wysoka, moze nastapi¢ podniesienie elek-
tronu do poziomu F kosztem energii cieplnej osrodka.
Z poziomu F elektron wréci¢ moze do stanu normal-
nego N z emisjg pasma fosforescencji. Pasmo to lezy

*

Odczyt wygloszony na XII Zjezdzie Fizykéw Polskich 1. XI.
1949 w Warszawie. Przy opracowaniu niniejszego korzystalem
gltownie z dziel Riehl a (10) i Krogera (5).
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a. fluorescencja; b. fosforescencja; c. fluorescencja dlugotrwata

w tej samej dziedzinie widmowej, w ktdrej lezy pasmo
fluorescencji, i posiada ten sam rozklad natezen (po-
wstaje ono dzigki temu samemu przejsciu elektrono-
wemu). Jednakze czas $wiecenia jest dluzszy i wybitnie
zalezy od temperatury. W temperaturach niskich przej-
$cia M — F praktycznie nie zachodza wcale. Moze
wowczas zachodzi¢ bezposrednie przejscie M — N
z emisja nowego pasma, lezacego w dziedzinie fal dtuz-
szych w stosunku do pasma F — N. Czas $wiece-
nia tego pasma jest czasem dlugim, poniewaz przej-
$cie M — N jest przejsciem wzbronionym. Jest to jed-
nak przejscie spontaniczne (w odrdznieniu od przej-
§cia M — F). Otéz umoéwiono si¢ nazywac fotolu-
minescencje zwigzang wylacznie z przejsciami sponta-
nicznymi fluorescencja, fosforescencja zas - fotolumi-
nescencje, do ktérej wyzwolenia niezbedny jest udziat
energii cieplnej osrodka. Z fosforescencja zwigzane sa
przejscia M — F i F — N, z ktérych pierwsze zacho-
dzi kosztem energii cieplnej. Emisja pasma dlugozycio-
wego M — N jest emisjg spontaniczng i nazywana jest
fluorescencja dlugotrwalg (cho¢ czas swiecenia w tym
przypadku jest dluzszy niz czas swiecenia fosforescen-
cji w temperaturach wyzszych).
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Zjawiska fotoluminescencji krysztatow sg bardziej
skomplikowane i wymagaja tez bardziej skomplikowa-
nych schematéw pozioméw do ich dyskusji.

2. Poziomy energetyczne i przejscia elektronowe
w krysztatach

Do dyskusji zjawisk fotoluminescencji krysztatéow wy-
starczy nam model uproszczony krysztalu, a miano-
wicie model krysztalu jednowymiarowego. Przebieg
energii potencjalnej i schemat pozioméw w idealnym
krysztale jednowymiarowym przedstawia rys. 2.

Strefa
[rrewodizecia

strefa
wipetmiong

-poziony
indyuidvelmych
Jordw

Poza (nieco rozszerzonymi) poziomami indywidu-
alnych atomoéw, uwidocznione sg na schemacie dwie
»strefy”, sktadajace si¢ z bardzo wielkiej liczby bardzo
bliskich pozioméw. W izolatorach strefa dolna jest
catkowicie wypelniona elektronami (w my$l zakazu
Pauliego liczba elektronéw, ktére moga znajdowac sie
na poziomach, wchodzacych w sklad strefy, jest ogra-
niczona), strefa za$ gorna - strefa przewodzenia - jest
pusta. Przejscia elektronowe ze strefy wypelnionej do
strefy przewodzenia zachodzi¢ moga m.in. pod wply-
wem pochloniecia przez krysztal kwantu $wietlnego.
Przejécia te sa ograniczone przez pewna regule wy-
boru. Aby te regule wyjasnié, skorzystamy z typowych
wykresow przedstawiajacych zwigzek zachodzacy po-
miedzy energig elektronu a jego pedem ,,zredukowa-
nym’, a raczej jego wektorem falowym ?: =) =L
Dla elektronu swobodnego mamy E = Zp—m. Inaczej jest
dla elektronu w krysztale, gdzie E = ZPW przy czym
m* oznacza t. zw. mase efektywna elektronu (m* —
m). To m* zalezy od pedu zredukowanego, a wiec
i od ¢. Rys. 3 i rys. 4 przedstawiaja dwa mozliwe
przypadki zaleznosci E od & dla obu stref (przez a
oznaczona jest stata siatki). Rys. 3 przedstawia przy-
padek, gdy charakter zaleznoéci E od & dla strefy gor-
nej jest inny niz dla strefy dolnej; rys. 4 - przypadek,
gdy charakter tej zaleznosci jest ten sam dla obu stref.
Obok wykreséw podane sg schematy poziomow, z kté-
rych sie¢ strefy sktadaja. Otéz w my$l reguly wyboru
dla przejs¢ optycznych te tylko przescia sg dozwolone,

\ == strefa
I3 ———=  przewodzenia
I strefa
-7 wypefrniond
I,/
Iz o

o}

dla ktérych @ nie ulega zmianie ani co do wielkosci,
ani co do kierunku. Nie sg wigc mozliwe optyczne
przejécia pomiedzy poziomami nalezacymi do tej sa-
mej strefy. Przejscia pomiedzy poziomami, nalezg-
cymi do réznych stref, mozna uzmystowic¢ za pomoca
prostych pionowych (tylko ,,pionowe” przejscia sa do-
zwolone). W przypadku, przedstawionym na rys. 3,
najnizszy energetycznie poziom strefy przewodzenia
odpowiada najwyzszej warto$ci pedu. W strefie wypet-
nionej (dolnej) ped elektronu ros$nie wraz z jego ener-
giag. W tym przypadku poziomy w dwu strefach sg
»przeciwbiezne”. Z najnizszego poziomu strefy dolnej
mozliwe jest przej$cie na najwyzszy poziom strefy prze-
wodzenia i z najwyzszego poziomu strefy dolnej na naj-
nizszy poziom strefy przewodzenia (patrz rys. 3).
Inaczej jest w przypadku przedstawionym na rys. 4,
gdzie poziomy obu stref s3 ,,zgodniebiezne”. Przyklady

strefa
preewoddzenia

strefa
== wypeloiond

ey -
o

strefa

elebfron @ ~ prrewoa’zenia

y

strefa

ozZrra
e O wypelpiona

Rys. 5
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mozliwych przejé¢ zaznaczone sg na schemacie pozio-
moéw obok krzywych.

Gdy elektron zostanie przeniesiony z jednego z po-
ziomow strefy dolnej do jednego z poziomoéw strefy
przewodzenia, w strefie dolnej pozostanie ,dziura’,
ktora zachowuje si¢ jak elektron o fadunku dodat-
nim. W krysztale idealnym, w ktérym nie byloby
oddzialywania elektrondéw z siatka, pedy elektronu
i dziury nie ulegalyby zmianie z biegiem czasu (elek-
trony nie przekazywalyby swej energii siatce). Moz-
liwy wiec bylby powrét elektronu do strefy dolnej,
czyli rekombinacja elektronu z dziurg, z emisja promie-
niowania.

Jednakze w krysztalach rzeczywistych elektron
wzbudzony spada stopniowo, lecz w bardzo krétkim
czasie, na coraz to nizsze poziomy strefy gornej (bez
emisji promieniowania — dzieki wzajemnemu oddzia-
tywaniu elektronu i siatki), dziura zas ,,dyfunduje” do
najwyzszych poziomow strefy dolnej (rys. 5). Przejscia
optyczne (to znaczy, z emisjg promieniowania) pomie-
dzy zmienionymi poziomami elektronu i dziury sg za-
kazane przez regule wyboru. Dotyczy to nawet przy-
padku, przedstawionego na rys. 3, poniewaz reguta wy-
boru wymaga, aby przy przejsciach optycznych zacho-
wana byla nie tylko warto$¢ bezwzgledna pedu, lecz
i jego kierunek, taki za$ przypadek jest nieskonczenie
malo prawdopodobny. Poniewaz dyfuzja elektronéow
i dziur w rzeczywistych krysztalach zachodzi bardzo
szybko, rekombinacja elektronu i dziury z emisja pro-
mieniowania praktycznie biorgc nie zachodzi - elek-
trony powracajg do strefy dolnej bez emisji promienio-
wania. Wyjasnienia zjawisk fotoluminescencji kryszta-
téw szukac¢ wigc nalezy na innej drodze.

Najwybitniej wystepuja zjawiska fotoluminescen-
cji w t. zw. aktywowanych krysztatach, to znaczy w ta-
kich, w ktérych oprocz skladnikéow siatki macierzystej
znajduja sie réwniez domieszki atoméw ,,obcych”. Zja-
wiska te wystepuja réwniez i w krysztatach czystych,
jednakze charakter ich, jak si¢ zdaje, nie odbiega od
charakteru zjawisk w krysztatach aktywowanych.

W krysztatach aktywowanych istniejg oprécz po-
ziomow, wchodzacych w sklad stref, réwniez i zlokali-
zowane, do$¢ ostre poziomy atomoéw domieszki, czyli
aktywatora (fosforogenu). Nazwiemy je poziomami
zaktoceniowymi. Do$wiadczenie zmusza do przyjecia
w tych krysztatach jeszcze innego rodzaju poziomdow
zlokalizowanych. t. zw. pulapek elektronowych. Po-
chodzenie tych pulapek nie wydaje sie jeszcze catkowi-
cie wyjasnione. Wyrazano przypuszczenie, ze tworza
sie one tam, gdzie atom obcy (lub wlasny) znajduje sie
miedzy weztami siatki. Schemat poziomdw siatki z po-
ziomami zakldceniowymi i pulapkami elektronowymi
przedstawia rys. 6.

shrefa
= e PrEewodzend
E v

strefa
= wypelions

pozonry
cbfyuelors
Rys. 6

W dalszym ciagu korzysta¢ bedziemy ze schematu
uproszczonego (rys. 7).
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Rys. 7

Rozpatrzmy teraz procesy, ktore prowadzg do foto-
luminescencji takich krysztalow.

1) Pochlanianie $wiatla wzbudzajacego zwigzane
z przejéciem elektronowym pomiedy poziomami ak-
tywatora (rys. 8). Emisja nastepuje przez powrodt elek-
tronu do poziomu normalnego aktywatora.
Pochlanianie $wiatta wzbudzajacego jest slabe, ponie-
waz pochtaniajg jedynie aktywatory. Widmo zalezy od
rodzaju aktywatora. Zanik $wiecenia w czasie jest wy-
kfadniczy (reakcja monomolekularna). Fotoprzewod-
nictwo nie wystepuje.

2) Pochlanianie $wiatta wzbudzajacego zwigzane
z przejéciem elektronu z poziomu aktywatora do strefy
przewodzenia. Emisja nastepuje, gdy jeden z elek-
tronow ze strefy przewodzenia (elektronéw wzbudzo-
nych) spadnie na wolny poziom aktywatora (rys. 9).
W procesie tym putapki elektronowe udzialu nie biorg;
jest to proces krotkotrwaly (, Momentanprozess”). Po-
siada charakter reakcji bimolekularnej. Zanik $wie-
cenia wyraza si¢ wzorem I, = I/(1+ AI(I]/ 2£)2 i malo
zalezy od temperatury. Wystepuje fotoprzewodnic-
two, poniewaz przez wzbudzenie elektrony zostaja
przeniesione do strefy przewodzenia. Proces ten jest
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bardzo mato prawdopodobny, gdyz elektrony, znaj-
dujgce sie w strefie przewodzenia, sg z duzym praw-
dobienstwem wylapywane przez pulapki elektronowe.
Bardziej prawdopodobny jest proces nastepny:

3) Pochtlanianie jak w procesie 2, z tg roznics, ze elek-
trony przeniesione do strefy przewodzenia, lapane sa
przez putapki (rys. 10).

Dzieki energii cieplnej (lub tez pod wplywem naswie-
tlania fosforu $wiatlem podczerwonym o odpowied-
niej dtugosci fali) elektrony z putapek zostaja z powro-
tem przeniesione do strefy przewodzenia, skad spa-
daja na wolne poziomy aktywatora z emisja $wiatta
fosforescencji. Prawo zaniku zalezy od rozkladu gle-
bokosci pulapek (glebokoscig pulapki nazywamy réz-
nice poziomoéw energetycznych najnizszego poziomu
strefy przewodzenia i poziomu putapki). Czas swiece-
nia wybitnie zalezy od temperatury i jest na ogdt znacz-
nie dtuzszy niz w procesach poprzednich. Pasmo emi-
towane nazywamy pasmem dlugotrwalego $wiecenia
(»Dauererregungsbande”).

4) Wzbudzenie zachodzi przez przeniesienie elek-
tronu ze strefy wypelnionej do strefy przewodzenia
(zwykle przez pochloniecie $wiatta nadfioletowego -
sUltraviolettprozess”). Elektron z obsadzonego po-
ziomu aktywatora zajmuje wolne miejsce w strefie wy-
petnionej. Emisja nastepuje przez spadek jednego
z elektronow ze strefy przewodzenia na zwolniony po-
ziom aktywatora (rys. 11). Pochlanianie $wiatta wzbu-
dzajacego jest bardzo silne. Wyswiecanie zachodzi
spontanicznie. Zanik $wiecenia jest bardzo szybki
i zachodzi wedtug prawa reakcji bimolekularnej (jak
w procesie 2.). Procesowi temu towarzyszy fotoprze-
wodnictwo.

5) Wzbudzenie nastepuje przez przeniesienie elek-
tronu ze strefy wypelnionej do strefy przewodzenia
(a wigc, jak w procesie 4, przez pochlonigcie $wiatla
przez siatke macierzysta). Elektron ten zostaje zla-
pany przez pulapke. Czas przebywania elektrondw
w pulapkach zalezy od gltebokosci putapek i tempe-
ratury fosforu; czas ten, praktycznie biorac, determi-
nuje czas $wiecenia fosforu. Elektron przeniesiony
termicznie z pulapki do strefy przewodzenia spada
na wolny poziom jednego z aktywatoréw z emisjg pa-
sma fosforescencji. Pochlanianie $wiatlta wzbudzajg-
cego (nadfioletowego — ,,Ultraviolettprozess”) jest bar-
dzo silne - $wiatlo to zostaje catkowicie pochloniete
w warstwie rzedu 10* cm - skutkiem czego fosforescen-
cja jest staba. I w tym procesie wystepuje fotoprzewod-
nictwo (rys. 12).

6) Wzbudzenie nastepuje dzigki pochionigciu $wia-
tla, ktore przenosi elektron ze strefy wypelnionej
bezposdrednio do poziomu jednej z wolnych pulapek.
Miejsce tego elektronu w strefie wypelnionej zajmuje
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elektron zewnetrzny jednego z aktywatoréw. Na zwol-
niony poziom aktywatora spadajg emitujgc pasmo fos-
forescencji elektrony ze strefy przewodzenia pocho-
dzace z pulapek (rys. 13).

W procesie tym wzbudzana jest wylacznie fosfo-
rescencja (dziura w strefie wypelnionej, powstajaca
przez przeniesienie elektronu z tej strefy do putapki,
zostaje bardzo szybko wypelniona przez elektron z po-
ziomu aktywatora). Emitowane w tym procesie pa-
smo jest rowniez pasmem diugotrwalego wzbudze-
nia (,Dauererregungsbande”). Przejscie odwrotne do
przejscia, zwiazanego z absorpcja $wiatla praktycznie
nie wystepuje’.

1. Kroger (5) podaje jednak rowniez i taka mozliwos¢:

4

Powyzszy przeglad proceséw prowadzacych do fo-
toluminescencji nasuwa wniosek, ze emisja $wiatla
zachodzi wylacznie w miejscach zakldconych siatki
krystalicznej (w przypadkach fosforéw aktywowanych
tam, gdzie sie znajduja aktywatory). Na ogol ener-
gia wzbudzenia wedruje z miejsca, w ktorym zaszto
wzbudzenie, do miejsca, w ktérym znajduje sie aktywa-
tor (lub, w przypadku fosforu nie aktywowanego, czyli
»Czystego’, do miejsca zakldconego siatki).

Przy dostatecznej glebokosci pulapek i przy do-
statecznie duzym natezeniu $wiatla wzbudzajacego
zachodzi (zwlaszcza w temperaturach nizszych) zja-
wisko nasycenia: wszystkie putapki zostaja wypel-
nione. Natezenie $wiatla fosforescencji osiaga swe
maximum. Pojawiaja si¢ nowe pasma pochlania-
nia w podczerwieni, zwigzane z przej$ciami elektro-
néw z pulapek do strefy przewodzenia. Pochlonie-
cie $wiatla w tych pasmach prowadzi do wyswieca-
nia fosforu? i wygaszania fosforescencji. Pierwsze
z tych zjawisk przewaza przy absorpcji swiatta pod-
czerwonego bardziej dlugofalowego, drugie przy ab-
sorpcji fal podczerwonych krétszych. Wynikaloby
z tego, ze elektrony, znajdujace si¢ na nizszych pozio-
mach strefy przewodzenia, posiadaja wigksze prawdo-
podobienstwo przej$cia na wolne poziomy aktywatora
z emisjg promieniowania niz elektrony znajdujace si¢
na wyzszych poziomach tej strety, ktére musza wiec po-
siada¢ wieksze prawdopodobienstwo dezaktywacji bez
promieniowania.

Proby teoretycznego wyjasnienia wygaszania foto-
luminescencji krysztatow (czyli przej$¢ bez emisji pro-
mieniowania) podali Peierls (7) oraz Moglich i Rompe
(6). Peierls ttumaczy zjawisko zamiany energii elektro-
nowej w krysztale na energie cieplng sprzezeniem elek-
tronéw z siatka. Przy stabym sprzezeniu mozna stoso-
wac rachunek zakldcen. W krysztatach o stabym sprze-
zeniu tylko cze$¢ energii elektronu jest zamieniana
na cieplo, czyli rozpraszana. Krysztaly takie nazywa
Peierls ,,rozpraszaczami”. Przy silnym sprzezeniu ra-
chunek zakldcen nie da si¢ przeprowadzi¢. Krysztaly,
w ktorych sprzezenie elektrondw z siatka jest silne, na-
Zywa on ,czystymi rozpraszaczami’. Krysztaly takie
nie wykazuja zjawiska fotoluminescencji.

Moglich i Rompe przyjmujg, ze mozliwy jest akt
jednorazowej zamiany energii wzbudzenia elektronu
na wielka liczbe (od 50 do 100) fononéw, czyli kwan-
tow fal sprezystych krysztatu.

2. Zjawisko wyswiecania fosforu polega na przyspieszeniu pro-
cesu emisji $wiatla przez naswietlanie $wiatlem podczerwonym.
Elektrony przenoszone z pulapek do strefy przewodzenia dzigki po-
chlonieciu odpowiedniej fali spadajg na wolne poziomy aktywato-
réw z emisja fosforescencji.
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Na prawdopodobienstwo W takiego procesu po-
dajg oni wzér nastepujacy:

W > ATE/(WV),

gdzie A jest pewna stala, T temperaturg bezwzgledna,
E iloécig energii elektronowej zamieniong na ener-
gie fononéw i v graniczna czestoscig fal sprezystych
danego krysztalu. Posta¢ wzoru wskazuje na to, ze
prawdopodobienstwo zamiany energii elektronowej
na energie fonondéw roénie bardzo szybko z tempera-
turg (wyktadnik przy T jest rzedu 50 — -100). Tym
mozna wytlumaczy¢ fakt, ze niektore ciala fosforyzuja
tylko w temperaturach niskich.

Do wyjasnienia niektérych cech fotoluminescen-
cji krysztaldw stosowany jest obok wyzej dyskutowa-
nego modelu fosforu réowniez i obraz inny. Obraz ten
opiera si¢ na zastosowaniu krzywych potencjalnych
i zasady Francka-Condona. Energia potencjalna cen-
trum luminescencji zalezy od konfiguracji otaczajg-
cych go atoméw (lub jonéw) i od stanu wzbudzenia
tego centrum. Jezeli zespot wspotrzednych wszystkich
jader atomowych zastagpimy przez jedng wspdtrzedna,
t. zw. wspolrzedna konfiguracyjng, bedziemy mogli
wykresli¢ zalezno$¢ energii potencjalnej centrum od
tej wspolrzednej i dyskutowal zjawiska, zachodzace
w centrach skladajgcych sie z bardzo wielu atomodw,
w sposdb podobny do stosowanego w przypadku dwu
atoméw?®. Rys. 15 przedstawia krzywe potencjalne
dla luminoforu. Krzywa dolna przedstawia energie
potencjalng centrum luminescencji w zalezno$ci od
wspolrzednej konfiguracyjnej dla stanu normalnego
centrum luminescencji, krzywa gorna dla stanu wzbu-
dzonego. W przypadku tym krzywe si¢ nie przecinaja.
W mysl zasady Francka-Condona, najprawdopodob-
niejszymi sg te przejscia, przy ktérych potozenia jader
atomowych i ich pedy nie ulegajg w momencie prze-
skoku elektronowego zmianie. Na wykresie krzywych
potencjalnych beda to przejscia ,,pionowe”. Roéznica
rzednych dwu krzywych dla okreslonej wspotrzednej
konfiguracyjnej jest proporcjonalna do czestosci $wia-
tla absorbowanego lub emitowanego przy danej kon-
figuracji centrum. Najprawdopodobniejszg konfigura-
Cja centrum jest ta, ktora odpowiada minimum ener-
gii potencjalnej. Przejscie pionowe z minimum krzy-
wej dolnej daje w przyblizeniu polozenie maximum
w pasmie absorpcji. Konfiguracja, posiadana przez
centrum natychmiast po wzbudzeniu, nie odpowiada
minimum energii potencjalnej centrum wzbudzonego.
Nadmiar energii potencjalnej zostaje zamieniony na
energie kinetycznag jader, a nastepnie rozproszony

3. Por. A. Jablonski (3).

Stz pornaloy

wspdirzedna konfiguracyjna
Rys. 15

w catym krysztale w postaci energii cieplnej. Zanim na-
stapi akt emisji ustala si¢ nowy stan réwnowagi ciepl-
nej centrum z otoczeniem. Przejécie pionowe z mini-
mum krzywej gérnej do dolnej daje w przyblizeniu po-
tozenie maximum w pa$mie emitowanym. Jak fatwo
widzie¢, potozenie maximum pasma emitowanego jest
przesuniete w strone fal dlugich w stosunku do ma-
ximum pasma absorpcji, jak tego wymaga reguta Sto-
kesa (por. A. Jabtonski (3)). Préb wytlumaczenia tego
przesuniecia na gruncie poprzednio dyskutowanego
modelu fosforu dotychczas nie robiono.

Jezeli krzywe przecinaja si¢, moze nastapi¢ przej-
$cie z krzywej gornej do dolnej bez emisji promienio-
wania. Nastepuje, wiec, czgéciowe lub catkowite wyga-
szenie fotoluminescencji. Rys. 16 przedstawia krzywe
potencjalne dla ciala, w ktérym fotoluminescencja jest
praktycznie calkowicie wygaszana, czyli dla czystego
pochlaniacza.

Zaproponowany przez Pringsheima (8) schemat
(rys. 17) tlumaczy przesunigcie pasma emisji w sto-
sunku do pasma absorpcji, wystepowanie fluorescen-
cji 1 fosforescencji (putapki) oraz cze$ciowe wygasza-
nie §wiecenia. Mozna réwniez za pomocg tego sche-
matu wyjasni¢ wyzej wspomniang zalezno$¢ od dlu-
gosci fali podczerwonej stosunku prawdopodobien-
stwa wy$wiecania do prawdopodobienstwa wygasza-
nia. Nie bede si¢ jednak nad tym dluzej zatrzy-
mywal.

Chociaz krzywe potencjalne oddajg duze ustugi
przy dyskusji zjawisk fotoluminescencji krysztatow,
moga one w najlepszym razie stuzy¢ jedynie do jako-
$ciowego wyjasnienia obserwowanych faktow.
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krzywa jarzenia sie, nalezy fosfor oziebi¢ do tempera-

-y

tury, w ktérej fosforescencja jest zamrozona, naswietli¢
i nastepnie (po zakonczeniu wzbudzenia!) ogrzewac
go w ten sposéb, aby ”;—7; = 8 bylo state (T temperatura
fosforu, t czas mierzony od chwili rozpoczecia ogrze-
wania). W ten sposéb T — T (T, temperatura poczat-
kowa fosforu) jest proporcjonalne do t. Czas §wiecenia
fosforu zalezy, praktycznie biorac, wylacznie od czasu
przebywania elektrondw w putapkach. Elektron, prze-
niesiony termicznie do strefy przewodzenia, spada na
wolny poziom aktywatora w czasie bardzo krétkim
w pordéwnaniu z czasem jego przebywania w pulapce.
Prawdopodobienstwo termicznego przeniesienia elek-
tronu z pulapki do strefy przewodzenia zalezy od gle-
stan normalny bokosci putapki i od temperatury fosforu. Wyrazic je
mozna wzorem: p = s.exp(—E, kT), gdzie E jest gle-
bokoscig pulapki, k stalg Boltzmanna, T temperatura
bezwzgledna fosforu i s pewna stalg, ktéra wyznaczy¢
Rys. 16 mozna do$wiadczalnie. Rys. 18 przedstawia dwa przy-

E kiady krzywych jarzenia sig¢, obliczonych teoretycznie
przez Randalla i Wilkinsa. Poczynajac od tempera-

tur niskich natezenie fosforescencji ro$nie ze wzrostem

oz wpicroy temperatury, przechodzi przez maximum i nastepnie
Lminescendi spada (dzieki temu, ze liczba elektrondw, pozostaja-
cych jeszcze w putapkach, maleje); natezenie spada do
zera, gdy wszystkie elektrony wypedzone sg z putapek.
Oznaczmy temperature, w ktorej wystepuje maximum

wapdirzedne konfiguracyjna

jarzenia sie, przez Tg. Otoz, okazuje sie, ze T spelnia
nastepujace rownanie:

se EIkTc[1+f(s:B)] _ 1

gdzie f(s, ) << 1. Stad

Slan noroainy E=Tg [1 +f(s,ﬂ)]klogs. (1
-
wspdirzedna konfiguracyjna
Rys. 17 £ [ ]
‘ N
. |
3. Pulapki elektronowe a krzywe zaniku i jarzenia I F\X/ \ :
sie fosforéw 4 / |
6 |
Z nowszych prac z dziedziny fosforescencji kryszta- / // |
16w, najtadniejszymi wydaja si¢ prace Randalla i Wil- 2 e
kinsa (9) i Garlicka i Wilkinsa (2). Autorzy ci zajmuja ,,/ / \ ;
sie gtéwnie zwigzkiem, jaki zachodzi pomiedzy roz- o . - i
ktadem gtebokosci putapek i krzywa wzrostu i zaniku i = e e %0 a0
$wiecenia, oraz zwigzkiem tego rozkladu z krzywa ja- Rys. 18

rzenia si¢. krzywa jarzenia sie jest to krzywa, przed-
¢ ywa ) ¢) Y b Teoretyczne krzywe jarzenia sie dla fosforu o jednakowej glebo-

kosci pulapek E = 0-67 eV i dla dwu réznych predkosci ogrzewa-
stajnie rosngcej w czasie temperatury fosforu, wzbu- nia fosforu, (a) 2-5° na sek., (b) 0-5° na sek., s = 2-9x 10’ sek.™
dzonego w temperaturze niskiej. Aby wiec otrzymac (Randall i Wilkins, 1. .)

stawiajaca zalezno$¢ natezenia fosforescencji od jedno-
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Jezeli fosforescencja zachodzi przy stalej tempe-
raturze fosforu, to $redni czas $wiecenia (réwny od-
wrotnosci prawdopodobienstwa termicznego przenie- “ A~
sienia elektronu z putapki do strefy przewodzenia) / \
rowny jest 8
I \
_ _ -1 E/ kT i
T=1/p=s"e"*, () ° P
skad: 4 : / A~ \
/| \
| 2T
log7 = EKT —logs. 2 7 / )"\\
v / iy % \& ~XE
Podstawiajac do (2) E z réwnania (1), otrzymu- ol L ./,._'—/_’7( 1 cNg
. 260 280 300 320 340 360 80 oo
jemy: 7oK
Rys. 20

©)

log 7 = logs TG[IJrf(;’ﬂ)] -T

Wyrazenie (3) daje zwigzek, zachodzacy pomiedzy
$rednim czasem $wiecenia fosforu o jednakowej gtebo-
kosci putapek i Tg czyli t. zw. temperaturg jarzenia
sie.

Jezeli fosfor posiada putapki o kilku, $cisle okreslo-
nych i dostatecznie réznych gtebokosciach, na krzywej
jarzenia si¢ wystepuje odpowiednia liczba maximoéw,
z ktérych kazde lezy przy temperaturze jarzenia si¢ dla
putapek o danej glebokosci. Rys. 19 daje nam naprzy-
kfad takiej krzywej, otrzymanej doswiadczalnie dla fos-
foru SrS-Bi.

Gdy rozktad glebokosci putapek jest ciggly, krzywa
jarzenia sie jest wynikiem nalozenia si¢ szeregu bar-
dzo bliskich krzywych, nalezacych do putapek o réznej
glebokosci. Poza ogélnym maximum krzywej jarzenia

-

1\
A

Rys, 19

Krzywa jarzenia si¢ dla SrS-Bi, (Randall i Wilkins, 1. c.)

Krzywe jarzenia si¢ fosforu KCI-T1 dla roznych czaséw pomiedzy

zakonczeniem wzbudzenia a obserwacja jarzenia sie: (a) 10 sek.,

(b) 7 min., (c) 33 min. Temperatura przed oziebieniem 287° K.

Krzywa kreskowana daje prawdopodobny rozktad gtebokosci

putapek. Prosta kreskowana wskazuje na temperature, w ktorej

fosfor wyswiecal si¢ przed jego oziebieniem. (Randall i Wil-
kins, 1. ¢.)

sie nie ujawniajg si¢ zadne maxima wtdrne, zwigzane
z réznymi grupami pulapek (jezeli do kazdej z grup za-
liczymy te pulapki, ktére posiadajg jednakowg glebo-
kos¢). Nie jest rzecza tatwa roztozenie takiej ztozonej
krzywej na krzywe, z ktérych ta ztozona krzywa po-
wstaje.

Z grubsza mozna przyjaé, ze kazdy punkt takiej
krzywej wyznacza temperature jarzenia si¢ pewnej
grupy pulapek o pewnej okreslonej gtebokosci (tempe-
ratura ta odpowiadataby maximum krzywej jarzenia
sie, gdyby tylko putapki o tej gtebokosci istnialy w da-
nym fosforze). Rzedna kazdego punktu krzywej zlo-
zonej bylaby proporcjonalna do liczby putapek o da-
nej glebokosci, odcieta zas, czyli, jak przyjeliémy, tem-
peratura jarzenia si¢, wyznaczalaby odpowiednia gle-
bokos¢ pulapek. Dla sprawdzenia dopuszczalnosci
powyzszych upraszczajacych zatozen, Randall i Wil-
kins wykonali specjalne do$wiadczenia. Wzbudzali
oni fosfor w pewnej temperaturze (np. 290 lub 90° K),
dostatecznie wysokiej, aby dany fosfor mogt fosfory-
zowaé. Po zakonczeniu wzbudzenia pozwalali fosfo-
rowi wyswiecac¢ sie w tej temperaturze przez pewien
czas, a nastepnie oziebiali go i przeprowadzali bada-
nie krzywej jarzenia sie. Stosujac rézne czasy pomie-
dzy zakonczeniem wzbudzenia a ozigbieniem fosforu,
otrzymywali oni szereg krzywych jarzenia si¢. Przy-
kfad otrzymanych w ten sposéb krzywych, widzimy na
rys. 20.

Z krzywych tych mozemy odczytaé czas zaniku
$wiecenia dla kazdego punktu osi odcietych. Kazdy
z tych punktow odpowiada, jak zalozyliémy, tempera-
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turze jarzenia sie, zwigzanej z elektronami z putapek
o okreslonej gtebokos$ci (poréwnaj wzor (1)). Czas za-
niku putapek plytszych jest krétszy niz czas zaniku pu-
tapek glebszych. Jezeli upraszczajace zatozenie Ran-
dalla i Wilkinsa jest ,,stuszne’, czesci krzywych, odpo-
wiadajace nizszym temperaturom jarzenia si¢, musza
zanika¢ szybciej niz te czesci, ktore odpowiadajg tem-
peraturom wyzszym. Jak widzimy z podanego tu przy-
ktadu (Rys. 20), do$wiadczenie calkowicie potwierdza
przewidywania Randalla i Wilkinsa.

Jezeli przyjmiemy, ze s i f(s,3) sa wielko$ciami
stalymi, a wy$wiecanie przed oziebieniem odbywa si¢
w ciggu jednej serii doswiadczen w tej samej tempera-
turze T, to, jak wykazuje wzér (3), log 7, czylilogarytm
czasu potéwkowego zaniku $wiecenia, jest funkeja li-
niowa temperatury jarzenia sie Tg. Do$wiadczenie cal-
kowicie potwierdza ten wniosek. Rys. 21 przedstawia
wykres logarytmu czasu $§wiecenia jako funkeji tempe-
ratury jarzenia sie, oparty na wynikach badania sze-
regu fosforow. Punkty do$wiadczalne ukladaja sie wy-
raznie na prostych, ktérych pochylenie zalezy od tem-
peratury wy$wiecania si¢ fosforéw przed ozigbieniem.
Wzor (3) wykazuje, ze jezeli Tg[1+ f(s,8)] - T =0,
to log7 = 0. A wiec proste przecinajg o$ odcietych
w punkcie Tg = T, spelniajacym powyzsze rownanie.
Mozna wiec, na podstawie wykresu rys. 21, wyznaczy¢
f(s,f) = =11 Dla Tg = 0, log 7 = — log s. Punkt prze-

T
ciecia prostych z osig rzednych daje wigc wartos¢ s.

’ 2

ke

8 &5
/
-0 UL
2 50 200 150 200 250 300 350 400 L5t
o
Tk

Rys. 21

Logarytm potéwkowego czasu $wiecenia jako funkcja tempera-
tury jarzenia si¢ (czyli gtebokosci putapek). Temperatura wy-
$wiecania sie okoto 90 i 290° K. Ekstrapolowane proste przeci-
naja o$ rzednych w punkcie —logs
Temp., w ktorej zachodzilo wyswiecanie sie

°K Fosfor
290 @ ZnS (Nr 2)
293 ® SrS (Nr1)
283 A SrS (Nr 3)
90 ® SrS (Nr1)
90 & Boran kadmu + Mn
920 Chlorofosforan kadmu + Mn

(Randall i Wilkins, L. c.)

Jak sie okazuje s jest rzedu 10%+! sek.™ dla siarczkéw
cynku i strontu. Dla fosforéw kadmowych s jest rzedu
10" sek.™, jednakze warto$¢ ta wyznaczona zostata na
podstawie mniej dokladnych pomiardw.
Przypomnimy tu, ze prawdopodobienstwo ,wype-
dzenia” elektronu z putapki wyraza si¢ wzorem:

p=s-eF, (4)

gdzie E oznacza glteboko$¢ pulapki, k stata Boltzmanna
i T temperature krysztatu.

Widzimy wiec, ze badania fosforescencji pozwa-
laja na zdobycie ciekawych wiadomosci o putapkach
elektronowych.

Glebokos¢ putapek mozna wyznaczy¢ réwniez i na
drodze bardziej bezposredniej. Mozna ozigbi¢ fosfor
do temperatury, w ktdrej fosforencja jest zamrozona,
a nastepnie go wzbudzi¢. W tych warunkach fosfo-
rescencja nie wystepuje — wszystkie zlapane elektrony
pozostaja w putapkach przez czas praktycznie nieogra-
niczony. Jezeli taki fosfor naswietlimy promieniami
podczerwonymi a nastepnie ogrzejemy, to fosfor taki
bedzie $wiecil (termoluminescencja) lub nie, w zalez-
nosci od tego, jaka jest czestos¢ drgan fali podczerwo-
nej, uzytej do naswietlania.

Jezeli fosfor nie $wieci, znaczy to, ze czgstosé
drgan fali podczerwonej jest wystarczajaca do wype-
dzenia elektronéw z putapek. Oznaczajac przez v, naj-
mniejszg czesto$¢ drgan, wystarczajacg do wypedzenia
elektronéw, otrzymujemy na gleboko$¢ putapek E =
hvy,.

Omowimy teraz krétko prawa zaniku czasowego
fosforescencji wynikajace z faktu, ze czas przebywa-
nia elektronéw w pulapkach gra w procesach za-
niku fosforescencji role najistotniejsza. Krzywa za-
niku fosforescencji zalezy od temperatury fosforu
(por. wz. (4)) i od rozkladu glebokosci putapek. Teo-
retyczng krzywa zaniku obliczy¢ mozemy, jezeli za-
tozymy jakis okreslony rozklad glebokosci putapek.
W ponizszej teorii Randalla i Wilkinsa (9) zaklada
sie poza tym, ze elektrony, wyzwalane z pulapek, nie
sg ponownie przez pulapki wylapywane. Dopusz-
czalno$¢ tego zalozenia jest przez tych autorow uza-
sadniona.

Rozpatrzmy z poczatku przypadek najprostszy:
wszystkie pulapki posiadaja te samg glebokosc¢.

Oznaczmy przez n liczbe elektronéw znajdujacych
sie w putapkach w chwili t od zakoniczenia wzbudzania
fosforu. Natezenie fosforescencji / jest proporcjonalne
do dn/dt. Ze wzoru (4) mamy:

dn/dt = —np = —nse EIKT, (5)
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Calkowanie daje:

—E/kT

n=mneyse exp(—ste‘E/kT) (6)

czyli
I=1, exp(—ste_E/kT). (7)

Otrzymujemy wigc zanik wyktadniczy.

Na ogot fosfory posiadaja putapki o réznych gtebo-
kosciach. Niech NgdE oznacza liczbe pulapek o gle-
bokosci zawartej pomiedzy E i E + dE. Wtedy z (6)
wynika, Ze natezenie fosforescencji w chwili ¢ od za-
konczenia wzbudzania wyrazi sie¢ wzorem:

It:constf NEse_E/kTexp(—ste_E/kT)dE. (8)
0

Jezeli Ng = const (rozklad jednostajny), catkowa-
nie prowadzi do

_ NgkT

I (1-e7°"). 9)

Poniewaz pomiary nate¢zenia dokonywane sg prak-
tycznie zawsze dla t spetniajacych warunek st >> 1, za-
miast (8) zupelnie wystarcza wzor

_ NgkT

I
‘ t

(10)

Dla rozkladu wyktadniczego glebokosci putapek
elektronowych (Ny = Ae *F), Randall i Wilkins do-
chodzg do wzoru

I, ~ f(skT)Bt(@kT+D (11)

ktérego nie bedziemy tu blizej uzasadnia¢. We wzo-
rze tym f(skT) jest pewna funkcjg niezalezng od t,
B za$ pewna stalag. Rownanie (10) wskazuje na to,
ze w omawianym przypadku natezenie fosforescen-
cji jest proporcjonalne do odwrotnosci pewnej po-
tegi czasu, ktory uptynat od chwili zakonczenia wzbu-
dzenia. Dla « = 0, czyli rozkladu jednostajnego,
otrzymuje sie prawo zaniku, wyrazone wzorem (9).
Dla akT + 1 = 2, otrzymuje si¢ prawo zaniku po-
dobne do wynikajacego z zalozenia, ze elektrony wzbu-
dzone rekombinujg z wolnymi poziomami aktywato-
réw w mys$l prawa reakcji bimolekularnych. Putapki,
w mys$l tych zalozen, nie miatyby bra¢ zadnego udziatu
w tych procesach. Jak wykazuje rachunek, czas re-
kombinacji musiatby by¢ rzedu 10°sek. Dla cza-
séw dluzszych czas $wiecenia zalezy wiec praktycz-
nie tylko od czasu, spedzanego przez elektrony w pu-
tapkach.

Tabela 1. (Randall i Wilkins, 1. ¢.) Prawo zaniku fosforescencji
I~t*

x obliczone na

t . .
* otrzymane podstawie krzywej

Fosfor z krzywej zaniku . o .
fosforescencji Jarzenia S;Q (pr} 7 gto

s=10"sek.™)
ZnS-Cu (Nr 2) 1.50 1.57
ZnS-Cu 1.38 1.31
ZnS-Cu 1.50 1.51
ZnS-Cu. Ag 1.32 1.30
ZnS. CdS-Cu 1.65 1.57
ZnS-Cu 2.0 2.0

Oznaczajac akT + 1 przez x, mozemy (10) napisacé
w postaci I ~ t7*. Otrzymane z do§wiadczenia warto-
$ci wyktadnika x podane sg w tabeli 1.

Jak wykazuje tabela 1, warto$ci x wahaja sie w dos¢
szerokich granicach.

Szybko$¢ zaniku fosforescencji zalezy ceteris pari-
bus od czasu naswietlania (wzbudzania) fosforu i od
natezenia $wiatla wzbudzajacego. Zalezno$¢ od na-
tezenia $wiatta wzbudzajacego ttumaczy sie tym. ze
elektrony juz w czasie wzbudzania uciekajg z putapek.
Z plytkich pulapek ucieka wiecej elektrondw, z glebo-
kich mniej. W czasie naswietlania (dostatecznie dlu-
giego) ustala sie¢ pewien stan réwnowagi ruchome;j.
Przy wzbudzaniu stabym natezeniem $wiatta wypet-
niajg sie gtéwnie putapki glebokie — otrzymuje sie za-
nik powolniejszy. Przy wzbudzaniu $wiattem o duzym
natezeniu silnie sg obsadzone rowniez i pulapki ptytkie,
co prowadzi do szybkiego zaniku fosforescencji.

Przy wzbudzaniu krétkotrwalym stan réwnowagi
ruchomej nie ustala si¢; nawet z putapek plytkich elek-
trony nie zdaza uciec przed zakonczeniem wzbudza-
nia; pufapki plytkie nie s uposledzone w poréwnaniu
z pulapkami glebokimi. Przy dlugim na$wietlaniu ste-
zenie pulapek obsadzonych jest wicksze dla putapek
glebokich niz dla ptytkich. Poniewaz szybkos¢ zaniku

k
4{[ —

1 mseh

Rys, 22

Rys. 15. Krzywe zaniku fosforescencji czystego ZnS w 293° K dla

réznych czaséw wzbudzenia. Krzywa gérna: wzbudzenie dlugie,

natezenie I = I; krzywa $rednia: wzbudzenie diugie, I = 9

(rzedna tak dopasowana, aby w chwili poczatkowej natezenie

bylo takie same, jak w krzywej I = 0); krzywa dolna: wzbudzenie
krotkie I = 1. (Garlicki Wilkins, . c.)
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Rys. 16. Krzywe zaniku fosforescencji ZnS-Mn.
a. wzbudzenie 0.36u,I1=9,
b. » 036u,1=1,
c. » 0.43u,1=9,
d. , 0.43u,1=1.

(Garlicki Wilkins, . c.)

fosforescencji zalezy od gtebokosci obsadzonych puta-
pek, wiec jezeli w procesie §wiecenia biorg udzial pu-
tapki, fosfory naswietlone krocej powinny wykazywaé
zanik szybszy niz naswietlone dtuzej.

Zalezno$¢ szybkosci zaniku fosforescencji od
czasu naswietlania moze by¢ zuzytkowane do stwier-
dzenia, czy w procesie $wiecenia danego fosforu biorg
udzial putapki, czy tez nie.

Dos$wiadczenia Garlicka i Wilkinsa (2), wykonane
z czystym fosforem ZnS (bez domieszek), wykazaly
istnienie powyzszej zaleznosci dla tego fosforu. Stad
wniosek, ze nawet w przypadku czystego ZnS putapki
(bardzo plytkie - czas §wiecenia bardzo krotki) biora
udzial istotny w procesie fosforescencji. Krzywe na-
rastania i zaniku fosforescencji ZnS przy réznych cza-
sach trwania wzbudzenia daje rys. 22.

Jak wykazujg krzywe, najszybszy zanik otrzymuje
sie przy krétkim naswietlaniu fosforu. Przy naswietla-
niu diugim szybszy zanik otrzymuje si¢ przy silniej-
szym natezeniu $wiatlta wzbudzajacego. Zachowanie
sie jest wiec w calkowitej zgodzie z przewidywaniami
teorii ,putapkowej”. Przemawia ono zdecydowanie
przeciw bimolekularnej teorii fosforescencji, w mysl
ktorej nalezatoby oczekiwad, ze przy krétkim wzbudze-
niu spadek natezenia beazie powolniejszy i krzywa po-
krywac¢ si¢ bedzie z krzywa, otrzymang przy wzbudze-
niu stabszym natezeniem.

Wspomne jeszcze, ze w niektorych przypadkach
poczatek krzywej zaniku $wiecenia ma charakter wy-
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Rys. 17. Krzywe narastania §wiecenia ZnS-Mn, przy wzbudzaniu
réznymi dlugosciami fal; a: 0.43 y; b: 0.36 y; ¢: 0.36 y o stabym

natezeniu; d: 0.33 y; e: 0.33 4 o stabym natezeniu; f; 0.31 y; g:
0.31 4 o stabym natezeniu (Garlicki Wilkins, 1. c.)

kladniczy, dalsza za$ jej czes¢ posiada charakter ty-
powy dla fosforescencji krysztatow. Zanik taki otrzy-
muje si¢ np. dla fosforu ZnS-Mn (rys. 23). W sta-
dium poczatkowym $wieca wzbudzone jony Mn (bez
udziatu putapek elektronowych; przejscie elektronowe
zachodzi pomiedzy zlokalizowanymi poziomami akty-
watora). W dalszym stadium $wiecenia biorg udziat
pulapki elektronowe, szybko$¢ zaniku zostaje zwol-
niona. Krzywe narastania natezenia §wiecenia w czasie
wzbudzania przy uzyciu réznych dlugosci fal $wiatla
wzbudzajacego wyraznie wskazuja na ten podwdjny
mechanizm $wiecenia. Przy wzbudzeniu falami dtuz-
szymi elektron przenoszony jest z niZszego poziomu
aktywatora na wyzszy poziom zlokalizowany, nalezacy
do tegoz aktywatora. Za pomoca fal krétszych elek-
trony przenoszone sg do strefy przewodzenia, a wiec
do putapek. W pierwszym przypadku narastanie swie-
cenia jest bardzo szybkie, w drugim za$ powolne
(por. rys. 24).

4. Zakonczenie

W niniejszym krotkim przegladzie obecnego stanu
wiadomosci o fotoluminescencji krysztaléw zmuszeni
bylismy pominaé wiele punktéw istotnych. Nie mogli-
$my np. uwzgledni¢ metod doswiadczalnych badania
fotoluminescencji. Nie zostalo blizej oméwione zjawi-
sko termoluminescencji oraz fotoprzewodnictwa fos-
forow. Nietkniete tez byly zastosowania praktyczne fos-
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forow. Bardziej szczegolowo zostaly omdwione jedy-
nie pulapki elektronowe i ich znaczenie w procesach
fotoluminescencji krysztaléw. I tu jednak pozostala
pewna luka — opuszczone zostato omdéwienie pewnych
zjawisk, ktore, jak przyjmuja niektorzy autorzy (np.
Garlicki i Gibson (1)), wskazywalyby na to, ze pulapki
elektronowe znajduja sie w bliskim sgsiedztwie aktywa-
torow (atomow zakltdcajacych).

Jak si¢ wydaje, chociazby na podstawie tak niekom-
pletnego przegladu, jak niniejszy, zjawiska fotolumine-
scencji krysztaléw sa w grubszych zarysach poznane.
Nie jest jeszcze jednak osiagniety stan wiedzy, ktdry by
pozwolil przewidywac z géry wlasnosci réznych fosfo-
réw (przed ich wykonaniem), a wiec projektowac fos-
fory o zadanych wtasciwosciach.

Torun, luty 1950 r.

(1) Garlik G.E]. and Gibson A.E, Journ. Of Opt.
Soc. 39, 935 (1949)

(2) Garlik G.E]. and Wilkins M. H.E, Proc. Roy.
Soc. (A) 184, 408 (1945)

(3) Jablonski A., ZS. f. Phys. 73, 460 (1931)

(4) Jablonski A., Nature 131, 839 (1933); ZS. f. Phys,,
94, 38 (1935)

(5) Kroger E. A., Some aspects of the luminescence of
solids, Amsterdam (1948)

(6) Moglich FE. und Rompe R., ZS. f. Phys. 115, 707
(1940)

(7) Peierls B, Ann. d. Phys. 4, 121 (1930); 5, 244
(1930), 12, 154 (1932)

(8) Pringsheim P, Rev. Mod. Phys. 14, 132 (1942)
(9) Randall J. T. and Wilkins M. H. E. Proc. Roy. Soc.
(A) 184, 347, 365, 390 (1945)
(10) Riehl N., Physik und technische Anwendungen
der Lumineszenz, Berlin (1941)

Uwaga dodana przy korekcie: W zreferowanej na
str. 297-298 niniejszego artykutu teorii zaniku $wie-
cenia fosforéw Randalla i Wilkinsa (9) zaklada sie,
ze elektrony raz wyzwolone z pulapek nie s3, prak-
tycznie biorac, ponownie przez pulapki wylapywane,
czyli, ze tzw. ,retrapping” elektronéw jest do pomi-
niecia. Zalozenie to jest krytykowane przez szereg au-
torow (E.I. Adirowicz, W. W. Antonow-Romanowskij,
H. A. Klasens i M. E. Wise, R. C. Herman i C. E. Meyer,
D. Curie), na co zwraca uwage E.I. Adriowicz w swej
recenzji z ksiazki G.EJ. Garlicka (Luminescent Ma-
terials, Oxford, 1949) w ,Uspiechach Fiziczeskich
Nauk’, tom XLI, 419 (1950), gdzie tez jest podana
literatura tego zagadnienia. Uwzglednienie ,retrap-
ping” prowadzi do wzoréw odmiennych od otrzy-
manych przez Randalla i Wilkinsa (por. H. A. Kla-
sens i M. E. Wise, Nature, 158, 583 (1946)). Na ra-
zie, o ile mi wiadomo, wprowadzono wzory na za-
nik $wiecenia z uwzglednieniem ,retrapping” jedynie
dla przypadku fosforéw o putapkach o jednakowej gte-
bokosci. Opinie co do konieczno$ci uwzglednienia
»retrapping” sa jeszcze wcigz podzielone (por. wy-
zej wspomniang recenzje A.I. Adirowicza i ksigzke
G.EJ. Garlicka).
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Urywki rozmowy z Aleksandrem Jabtonskim
0 jego drodze naukowe;

Stawomir Kalembka

Artykut ukazat sie w Postgpach Fizyki 1982, t. 33, z. 1-2, s. 69-73.

Dnia 17 grudnia 1976 r. w gabinecie profesora Aleksandra Jabloniskiego w Collegium Physicum Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika w Toruniu odbyta sie rozmowa, ktdrej fragmenty przytaczamy. Byta to rozmowa-wywiad, bedaca
tym co historycy nazywaja ,wywolywaniem” zrodel historycznych Uczestniczyli w niej, jako interlokutorzy, profe-
sor Roman Stanistaw Ingarden - fizyk i docent Stawomir Kalembka - historyk. Profesorowi Jablonskiemu dostar-
czono wczesniej ankiete, zbidr pytan, na ktére odpowiedzial krotko na pismie, co mu od$wiezylo wspomnienia i tym
samym postuzylo w trakcie wywiadu. Po przepisaniu na maszynie nagranego na taémie magnetofonowej tekstu,
w lutym 1977 r. prof Jabtonski dokonal poprawek i autoryzowat swa wypowiedz. Sprawami redakcyjnymi zajmowat
sie doc. Kalembka. Caly Wywiady w ostatecznym ksztalcie, zajmuje 44 strony maszynopisu i jest m. in. przecho-
wywany w Pracowni Historii Fizyki Biblioteki Gtéwnej UMK.

Grudniowy wywiad Profesora Jablonskiego byt jednym z przejawéw dziatalno$ci Komisji Historii Fizyki, po-
wolanej w tymze 1976 r. przy Zarzadzie Gtéwnym Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Postawila ona przed soba,
obok innych celéw, zadanie przeprowadzania wywiadéw z seniorami polskiej fizyki dla utrwalenia jej dziejow. Jak
zapewne dowodzi cytowany tu wywiad, nie jest to praca jalowa.

Z dosy¢ obszernego tekstu wybrano niektdre fragmenty, przedstawiajace droge naukowa Profesora Jabton-
skiego, jego kontakty z wybitnymi fizykami i jego poglady na niektdre problemy fizyki.

Stawomir Kalembka
Instytut Historii i Archiwistyki Uniwersytet Mikotaja Kopernika Torun

Jlablonski]: Przyjatem propozycje profesora Pienkow-
skiego i zostalem pomocniczym pracownikiem nauko-
wym. Pracowatem dalej naukowo i w 1930 roku ztozy-
fem prace doktorska: ,O wplywie zmiany dlugosci fali
wzbudzajgcej na widma fluorescencji”.

K[alembka]: Co Pana Profesora skionito do wyboru
tej tematyki?!

J: Profesor Pienkowski zaproponowal mi. Byl swiet-
nym organizatorem, ale o tendencjach dyktatorskich.

(...)

1. W Zakladzie Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszaw-
skiego w 1925 r. Por. artykul T. Skalinskiego i J. Szudego o prof.-
Jabloniskim, zamieszczony w niniejszym zeszycie Postepow Fizyki
(przyp. Red.).

POSTEPY FIZYKI TOM 70 ZESZYT 1 ROK 2019

J: No i dalej pracowatem i w czasie tej pracy, po dok-
toracie, profesor Piekowski wystal mnie do Berlina,
do uniwersytetu — Friedrich Wilhelm Universitit — do
profesora [Petera] ? Pringsheima, ktory byt najlepszym
specjalista w dziedzinie fotoluminescencji. Z tym pro-
fesorem pracowalem, wykonatem kilka prac, kilka sa-
modzielnych prac.

(...)

J: To byt rok 1930 i 1931 - dziewig¢ miesigecy i tam sze-
reg prac wykonalem wspdlnie z Pringsheimem, jedna
wspolnie z Pringsheimem i z Rompem, ktory pdzniej

2. Uwagi w nawiasach kwadratowych zostaly dodane przez Au-
tora opracowania wywiadu - doc. S. Kalembke, ktory oparl si¢ na
uzupelnieniach dokonanych na pi$mie przez prof. A-Jablonskiego
(przyp. Red.).
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byt przewodniczagcym Niemieckiego Towarzystwa Fi-
zycznego w NRD.

(..0)

J: Poniewaz stypendium rockefellerowskie byto przy-
znane na rok;, a ja bylem dziewie¢ miesiecy w Berlinie,
wiec profesor Pienkowski postarat si¢ o przedluzenie
o0 pare miesigcy i za porada Pringsheima nie zostalem
w Berlinie, tylko pojechalem do Hamburga, gdzie kie-
rownikiem Zaktadu Chemii Fizycznej byt Otto Stern -
laureat Nagrody Nobla. Tam pracowalem pie¢ mie-
siecy, ale zrobitem prace z dziedziny wlasnej, u pro-
fesora Sterna nie zdazylem zadnej zrobi¢. Wroécilem
do Warszawy i dalej pracowalem. W 1934 roku zlozy-
tem moja rozprawe habilitacyjna, ktdrej tytut moge po-
da¢: ,,O wplywie oddzialywan miedzyczasteczkowych
na zjawiska absorpcji i emisji $wiatta”

(...)

K: Panie Profesorze, wracajac do dwczesnych studiow
i badan wlasnych, nasuwa si¢ pewne pytanie-Jak Pan
Profesor ocenia poziom éwczesnych studiéw w Berli-
nie i Hamburgu?

J: O studiach moge niewiele powiedzie¢, ale-jezeli cho-
dzi o mdj pobyt w Berlinie to oprdcz tego, ze pracowa-
tem u Pringsheima, chodzilem na wyklady [Erwina]
Schrédingera — bardzo mity cztowiek i bardzo mite wy-
klady. On miat caly wyktad napisany na kartkach i gdy
wyklad sie konczyl robil sobie znak otéwkiem. Naj-
wigksze wrazenie zrobilo na mnie [cotygodniowe] ko-
lokwium fizyczne, ktére tam istnialo. Brali w nim
udzial fizycy mniej i bardziej znani z Berlina i spod
Berlina [Poczdamu i Babelsbergu], no i tam przewod-
niczyt Nemst a poza tym na kolokwium byli obecni
Max Planck, Einstein [dokad nie wyjechat do Stanéw
Zjednoczonych], Pringsheim, Liza Meitner, Grotrian
[London] i caly szereg innych wybitnych fizykow. Cze-
sto si¢ zdarzalo, ze jakis fizyk przyjechat z innego kraju
i miat wyktad.

(..)
J: W kolokwium brali udzial wspélnie pracownicy na-
ukowi Instytutow Fizyki Doswiadczalnej i Fizyki Teo-
retycznej. Ta wspolnota bardzo mnie fascynowala i ma-
rzylem o tym, zeby takie kolokwium stworzy¢.

I: To kolokwium jak czesto sie odbywalo?

J: Raz na tydzien.

I&: T nawet co najwybitniejsi fizycy bywali tam regular-
nie?

J: No wlaénie, byt tylko jeden wyjatek, a poza tym wszy-
scy chodzili. Po kolokwium odbywato sie ,Nachsit-
zung’, wszyscy szli do kawiarni i tam sobie rozmawiali
na rozne tematy naukowe i inne. Bardzo bliskie wspot-
zycie.

K: To na pewno w jakis sposob pozytywnie wptywalo
na rozwdj fizyki niemieckiej. Wymiana mysli.

(...)

J: Profesor Pienkowski uzyskal dla mnie przedtuze-
nie stypendium rockefellerowskiego i ja wyjechalem
do Otto Sterna [do Hamburga, gdzie przebywatem na
przelomie 1931 i 1932 r.]. Tam tez byto kolokwium,
[ale] o nieco innym charakterze. W Berlinie refero-
wano wazniejsze prace. W Hamburgu referaty byly
przegladowe, tzn. specjalisci z jakiej$ dziedziny refero-
wali t¢ dziedzing, no i w Hamburgu napisalem jedna
prace [nie z dziedziny Sterna], ale miatem moznos$¢
dyskutowania z profesorem [W. J. Lenzem], ktory sie
zajmowal rozszerzeniem linii widmowych - to byt te-
mat, ktérym sie zajmowalem.

()

K Jak uktadaly sie stosunki z profesorem Pringshe-
imem?

J: Bardzo serdeczne stosunki. Pringsheim dwukrotnie
przyjechatl do Polski. Jeden raz przed moim wyjazdem
do niego, a pdzniej w czasie Miedzynarodowej Konfe-
rencji Luminescencji w Warszawie®. Pézniej my$my
korespondowali, rézne zagadnienia w tej koresponden-
¢ji omawialismy.

I[ngarden]:
Kiedy?

I on si¢ przenidst szybko do Ameryki.

J: Poniewaz on byl pochodzenia zydowskiego, wiec
udalo mu si¢ z poczatku wyjecha¢ na potudnie Fran-
cji, a pézniej do Stanéw Zjednoczonych. Po wojnie
przyjechal do Polski [Pokazuje fotografie stojaca na
biurku i komentuje:] Pringsheim w kapeluszu, Pring-
sheimowa, Franek, Kastler.

()

3. W1936 r. (przyp. Red.).
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K: Jak Pan Profesor ocenia poziom fizyki polskiej
w tym czasie. Byli$my blisko $redniej $wiatowe;j?

J: Rdzne osrodki, mialy rozne specjalnosci. Warszaw-
ski osrodek, jesli chodzi o dziedzine fotoluminescen-
cji, byt oérodkiem wazkim, niektdre prace byly bardzo
wazne, ale nie bylo tego, zeby jaki§ osrodek mial spe-
cjalno$¢ dominujaca na $wiecie. Byly niektdre prace,
np. teoretyczne profesora Rubinowicza, ale i takie
rzeczy, np. Niewodniczanski wykryt przejscia w ato-
mach, ktére byly przejsciami dipolowymi magnetycz-
nymi, po raz pierwszy.

[: Dane profesora Rubinowicza do$wiadczalnie po-
twierdzit Niewodniczanski.

(...)

J: Idealne stosunki miedzyludzkie panowaly na Uni-
wersytecie Stefana Batorego w Wilnie, do ktdérego prze-
niostem si¢ w kwietniu 1938 roku, dzigki namowom
profesora Jozefa Patkowskiego i profesora Waclawa
Dziewulskiego. Chodzilo mi o to, zebym mogl wigcej
pracowac samodzielnie. (...) Tam, [tzn. w Wilnie] sto-
sunki byly bardzo dobre miedzy fizyka i astronomig.
Wspolpraca z profesorem Dziewulskim, profesor Iwa-
nowska. Stosunki miedzyludzkie mnie pociagaty, cho-
ciaz profesor Pienkowski nie mial ochoty mnie pusci¢
z Warszawy, ale pojechatem tam. [Tam, na USB Jabton-
ski wyktadal fizyke doswiadczalng - S. K.].

K: Czym sie zajmowano w osrodku wilenskim. Czy
byta [okreslona, Scista] specjalno$é?

J: Ja powiem, czym ja si¢ zajmowalem z Horodniczym.
(...) »Ci$nieniowym rozszerzeniem linii widmowych”
i dwie takie notatki wystaliémy do Nature. Jedna uka-
zala sie przed wybuchem wojny, a druga po wybuchu.

()

J: Ja pracowalem [w Szkocji] naukowo [wyktadal od
1943 r. na polskim Wydziale Lekarskim uniwersytetu
w Edynburgu - S. K.] i jedng prace wystatem) do Physi-
cal Review w Stanach Zjednoczonych i zostala wydru-
kowana [byta to praca o ci$nieniowym rozszerzaniu li-
nii widmowych]. Chodzitem na kolokwia, ktdre pro-
wadzil Max Born i tam wygtlositem trzy referaty: jeden
z mojej specjalnosci — dwa posiedzenia to zajelo, a je-
den o twdrczosci Sterna, w zwiazku z nagroda Nobla
dla Sterna. [Tymczasem wojna si¢ skonczyla] i przyje-
chat Pienkowski do Wielkiej Brytanii [trzykrotny rek-
tor UW, wowczas tez pelnil te obowiazki], w listopa-
dzie 1945 r. i namawial mnie do powrotu do Polski.

Mowil, ze kultura polska ucierpiata w czasie wojny, ze
trzeba pracowac nad jej odbudowsg. (...) Wyjechalem
do Warszawy i zostalem adiunktem-docentem War-
szawskiego Uniwersytetu.

(...)

K: Co zdecydowalo, ze Pan Profesor przenidst si¢ do
Torunia? Tam gdzie byla [wowczas] pustka naukowa
i tradycji w fizyce nie bylo?

J: Mnie si¢ zdaje, ze dla Polski bylo sprawa wazna, zeby
w tej czedci Polski, w ktorej osrodkéw naukowych nie
byto, zeby powstaly. Mogtbym zosta¢ w Warszawie,
bardzo mnie namawiat profesor Pienkowski. Ale w To-
runiu mialem pelng swobode - zajecia organizacyjne,
prowadzitem wyklfady i ¢wiczenia, no i doprowadzito
sie w koncu do tego, ze zbudowano chociaz cz¢$¢ mu-
réw... Po przeniesieniu sie do tego gmachu* [zbudowa-
nego w latach 1948-1951] mozna bylo rozpocza¢ prace
doswiadczalne,

(-..)

I: Pan Profesor tez jest twércg tej dziedziny®. Moze
kilka stéw o najwazniejszych swoich pracach mogtby
Pan Profesor powiedziec.

J: Najwazniejszg jest praca dotyczaca mechanizmu flu-
orescencji i fosforescencji - powszechnie znana. Poz-
niej zajmowaltem si¢ ciénieniowym rozszerzeniem linii
widmowych. Ta moja praca zostala rozwinieta przez
Szudego, tutejszego fizyka i Baylisa z Uniwersytetu
Windsor w Kanadzie.

(...)

[: Czy mozna jeszcze zapyta¢ Pana Profesora odnosnie
schematu pozioméw elektronowych drobin fluoryzu-
jacych i fosforyzujacych w luminiscencji, co wyttuma-
czylo to zjawisko? Jak Pan Profesor doszed! do tego,
prosze ewentualnie o pare uwag, bo to jest jedno z naj-
wazniejszych odkry¢ w tej dziedzinie?

J: Kiedys profesor Forster, ktory byt w Toruniu na kilka
tygodni przed $miercig, pytal, co mi nasuneto schemat
poziomdw. Ja wowczas powiedzialem, ze nie pamie-
tam.

4. Por. A. Jablonski - Collegium Physicum Uniwersytetu Miko-
laja Kopernika, Postepy Fizyki 3, 371 (1952) (przyp. Red.).
5. Tj. luminescencji (przyp. Red.).
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Pézniej pomyslalem sobie, ze moze to zwigzane
byto z tym, iz na poczatku zrobitem prace na temat flu-
orescencji par kadmu, ale to rte¢, kadm i cynk majg po-
dobne sytuacje, tzn., ze wystepuje linia rezonansowa
bezposrednio wzbudzona, lecz pozniej zachodzi przej-
$cie do poziomu metatrwalego i emitowana jest flu-
orescencja widzialna. Tymi sprawami zajmowal si¢
Mrozowski. Ta fluorescencja widzialna jest dtugozy-
ciowa, wla$ciwie ma odpowiednik w roztworach barw-
nikéw - fosforescencja, moze to mi nasuneto, zeby po-
dobny schemat wprowadzi¢, by wyttumaczy¢ te zja-
wiska, ktére wystepuja w roztworach. Jesli chodzi
o ocene¢ wlasnych prac to waznymi ustaleniami byty:
regula sumacyjna, ktéra dotyczy natezen pasm wyste-
pujacych przy jakims$ jednym przejsciu elektronowym,
wystepuje rozklad natezen pomiedzy pasma oscyla-
cyjne i to znalazlto si¢ obecnie u Herzberga w mono-
grafii®. Poza tym moze wytlumaczenie w ogéle jak wy-
glada widmo absorpcjii widmo fluorescencji w roztwo-
rach, no i jak mozna wytlumaczy¢, przynajmniej jako-
$ciowo, stokesowskie przesuniecie widma fluorescen-
¢ji w stosunku do widma adsorpcji Temu pos$wigcona
byta jeszcze w dawnych latach ogloszona praca.

6. G. Herzberg, Molecular Spectra and Molecular Structure, t. ] -
Spectra of Diatomic Molecules, Van Nostrand. Princeton 1950,
str. 203 (przyp. Red.).

I: A jesli chodzi o role tych, tzw. standw trojkowych?

J: To bylo w pierwszym temacie, ktorym si¢ zajmowa-
tem. W drugim, o tréjkowych stanach nie ma mowy.
Trojkowe stany graja wazna role, bo przejscie ze stanu
singletowego do trdjkowego powoduje zmniejszenie
obsadzenia stanu wzbudzonego singletowego.

()

I: Czy Pan Profesor widzi zwigzek miedzy swymi pra-
cami i laserami?

J: W laserach istotna role graja przej$cia wymuszone,
aja sie zajmowalem taka sytuacja, gdy przej$cia wymu-
szone moga by¢ pominiete.

[: To zmienia jak gdyby termodynamike, ale kiedy cho-
dzi o podobienstwo schematéw linii...

J: Jesli chodzi o schematy poziomdw to sg one nieza-
lezne od zjawisk, do ktdrych ten schemat jest stoso-
wany.
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dniu 9 wrze$nia 1980 roku zmart Aleksander Ja-

blonski, profesor zwyczajny Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu, czlonek rzeczywisty Pol-
skiej Akademii Nauk, czlonek honorowy Polskiego
Towarzystwa Fizycznego, wybitny specjalista w dzie-
dzinie fizyki atomowej i molekularnej i twérca torun-
skiego o$rodka badan fizycznych.

Aleksander Jabtonski urodzil si¢ dnia 26 lutego
1898 roku w Woskriesenowce w guberni kurskiej na
Ukrainie. Po uzyskaniu w roku 1916 matury w gim-
nazjum w Charkowie rozpoczyna na tamtejszym uni-
wersytecie studia w zakresie fizyki. Wypadki wojenne
lat 1914-1920 nie sprzyjaja studiom, jednakze Jabtonski,
mimo kilku przerw zwigzanych ze stuzbg wojskowa
najpierw w wojsku rosyjskim a nastepnie w formuja-
cym sie w owym czasie wojsku polskim, kontynuuje
swe studia (od roku 1919 juz w Uniwersytecie Warszaw-
skim) i konczy je w roku 1925 zostajac powotany na sta-
nowisko mlodszego asystenta w Zaktadzie Fizyki Do-
$wiadczalnej.

Zaklad ten, kierowany przez prof. Stefana Pien-
kowskiego, rozpoczyna w tym czasie pionierska dzia-
talnos¢ w dziedzinie badan nad fluorescencja, fosfore-
scencja i absorpcja promieniowania przez atomy i cza-
steczki. W tej tez tematyce zostaly wykonane przez
Jabtonskiego wspdlnie z Pienkowskim pierwsze prace
i nadaly one kierunek zainteresowaniom naukowym,
ktérym Jabtonski pozostat wierny przez cate swoje zy-
cie. GIéwnym problemem, jaki go interesowal, byt los
pochlonietej przez atomy i czasteczki energii. Zagad-
nienie to obejmowato absorpcje, fluorescencje, fosfore-
scencje i przejscia bezpromieniste (dezaktywacja bez-
promienista). Jablonskiego interesuje rowniez wplyw
na te procesy zewnetrznych oddzialywan zaburzaja-
cych. Cecha charakterystyczng dziatalnosci naukowej

1. Por. takze rozmowe R. S. Ingirdsna i S. Kalembki z Aleksan-
drem Jablonskim w niniejszym zeszycie Postepéw Fizyki (przyp.
Red.).
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Jablonskiego byto taczenie pracy teoretycznej (analizu-
jacej badane zjawiska) z badaniami doswiadczalnymi,
ktérych zadaniem jest bezposrednia weryfikacja wyni-
kéw teoretycznych.

W roku 1930 Jabtonski otrzymal stopien doktora
filozofii na podstawie pracy ,,O wplywie zmiany dlu-
gosci fali wzbudzajacej na widma fluorescencji”. Po
doktoracie, jako stypendysta Fundacji Rockefellera,
spedza lata 1930-31 w Berlinie w Zakladzie prowa-
dzonym przez Petera Pringsheima (jednego z naj-
wybitniejszych badaczy zjawisk fluorescencji i fos-
forescencji) oraz w Hamburgu, w pracowni Otto
Sterna, gdzie zapoznal si¢ z niedawno odkryta tech-
nika promieni atomowych i molekularnych. Mimo
tej pasjonujacej tematyki, nawet w Hamburgu jego
dzialalno$¢ naukowa zwrocona byla ku zagadnie-
niom spektroskopii atomowo-molekularnej. Dostrze-
gajac jut w tym czasie ptodnos$¢ idei przedstawienia
oddziatywan miedzyatomowych i miedzyczasteczko-
wych przy pomocy krzywych potencjalnych Francka
i stosujac do przejé¢ elektronowych w rozpatrywa-
nych uktadach zasade Francka-Condona, Jablonski
formuluje w roku 1931 pierwsza wersje (jeszcze ja-
kosciowg) kwantowo-mechanicznego ujecia zagadnie-
nia ci$nieniowego rozszerzenia linii widmowych [1].
Praca ta stanowila ideowy punkt wyjscia tzw. quasi-
-molekularnego modelu zjawiska ci$nieniowego rozsze-
rzenia linii, ktéry do dzi$ stanowi podstawe réznych
formutowanych ilo$ciowo teorii.

W tym wlasnie okresie dojrzewa u Jabtonskiego
pierwsza koncepcja struktury centrum, odpowiedzial-
nego za luminescencj¢ barwnika w roztworze. Cen-
trum takie tworzy czasteczka barwnika otoczona cza-
steczkami rozpuszczalnika. Analiza oddziatywan cza-
steczki barwnika z otoczeniem, przy uwzglednieniu
dynamicznej ewolucji konfiguracji takiego centrum
w czasie, pozwala wytlumaczy¢ podstawowe dla flu-
orescencji i potwierdzone przez do$wiadczenie zja-
wiska: 1) prawa Stokesa o wzajemnym przesunieciu
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widm emisji i absorpcji, 2) zwierciadlanej symetrii
tych widm i 3) faktu, ze w roztworach o malej lepko-
$ci widmo fluorescencji przy wzbudzeniu monochro-
matycznym nie zalezy od dlugosci fali wzbudzajace;.
Natomiast dla uktadéw, w ktérych konfiguracja cen-
trum zostata ustalona (adsorbaty i szkliwa aktywo-
wane), z analizy Jablonskiego wynika brak takiej nie-
zaleznosci.

Innym problemem podjetym przez Jablonskiego
byt spadek wydajnosci fluorescencji przy monochro-
matycznym wzbudzeniu w obszarze antystokesow-
skim (tj. przy wzbudzeniu diugoscia fali wigksza niz
maksimum rozkladu fluorescencji). Cho¢ zjawisko to
jeszcze przez wiele lat nasuwato powazne trudnoéci in-
terpretacyjne, juz wowczas Jablonski przypisal je ist-
nieniu konkurencyjnej, nieaktywnej absorpcji, ktorej
pasma nafozone s3g na pasmo absorpcji prowadzacej
do luminescencji, zabierajac coraz to wigksza czes¢
energii pochlonietej. Wiele lat pdzniej (1954) sprecy-
zowal nature tej nieaktywnej absorpcji przypisujac ja
réznego rodzaju asocjatom. Liczne prace jego uczniow
potwierdzity doswiadczalnie ten poglad.

Fundamentalne znaczenie dla analizy procesow fo-
toluminescencji ma wprowadzony w roku 1935 przez
Jabtonskiego schemat poziomdw czasteczki luminezu-
jacej, zawierajacy w najprostszym ujeciu — obok krot-
kozyciowego stanu ,fluorescencyjnego” F - co naj-
mniej jeden poziom metatrwaty M usytuowany nieco
ponizej poziomu F [2]. Przejscia z M do stanu pod-
stawowego N (wzglednie odwrotnie) sa zabronione
przez reguly wyboru. Poziom M jest obsadzony przez
czasteczki przybywajace don z F (raczej w sposéb
bezpromienisty). Przy dostatecznie wysokiej tempe-
raturze moga zachodzi¢ przejscia odwrotne M-F na
koszt energii ruchu cieplnego, po czym nastepuje wy-
$wiecenie czasteczki z poziomu E Kilka lat pézniej
G.N. Lewis i M. Kasha i niezaleznie A. N. Terenin wy-
razili poglad, ze poziom metatrwaly jest poziomem
trojkowym. Poglad ten zostal jednoznacznie potwier-
dzony dos$wiadczalnie dopiero w koncu lat pigédzie-
sigtych technikg elektronowego rezonansu paramagne-
tycznego. Schemat pozioméw czgsteczki luminezujg-
cej, zwany dzi§ powszechnie schematem Jabtonskiego,
wszedl jako klasyczny element do $wiatowej litera-
tury fizyko-chemicznej w opisie struktury elektrono-
wej czasteczek luminezujgcych oraz réznych procesow
fotochemicznych, zachodzacych w tych czasteczkach.
Z tym schematem wigze si¢ odkrycie (w latach szes¢-
dziesigtych) akeji laserowej w organicznych substan-
cjach fluoryzujacych.

W dalszym rozwoju swych zainteresowan Jablon-
ski zwraca si¢ ku zagadnieniu polaryzacji fotolumi-
nescencji [3], Przyporzadkowuje on czasteczce dwa

anizotropowe oscylatory wirtualne, jeden odpowie-
dzialny za absorpcje, drugi za emisj¢ promieniowania.
Pozwolito to na ilosciowe wyttumaczenie efektéw po-
laryzacyjnych w promieniowaniu luminescencji i nie-
zrozumialych poprzednio réznic w stanie polaryzacji
$wiatla emitowanego przez rézne czgsteczki. Bada-
niom teoretycznym Jablonskiego towarzysza jego do-
$wiadczenia nad zalezno$cig stopnia polaryzacji lumi-
nescencji od lepkosci roztworu (w szczegdlnosci dla
przypadkéw granicznych czasteczek w osrodku o ol-
brzymiej lepkoscia a wiec nie wykonujacych ruchéw
rotacyjnych).

W przypadku gdy wzbudzone czasteczki wyko-
nuja rotacyjne ruchy Browna okazuje sie, ze ta ro-
tacja wywiera wplyw na $redni czas zaniku $wiece-
nia mierzony metodg fluorometryczng. Jabtonski wy-
kazuje, ze istnieje tylko jeden kat obserwacji w sto-
sunku da kierunku drgan wektora elektrycznego swia-
tta wzbudzajacego, przy ktérym mierzony czas zaniku
odpowiada rzeczywistemu. Doswiadczenia wykonane
wspolnie z W. Szymanowskim potwierdzily te przewi-
dywania [4].

Znaczna cze¢$¢ omowionych tu badan weszla
w sktad rozprawy habilitacyjnej Jablonskiego [5]. Po
habilitacji w 1934 roku zainteresowania Jablonskiego
kierujg sie¢ ku zagadnieniu ci$nieniowego rozszerzenia
linii widmowych. W odréznieniu od pracy z roku 1931
[1], ktora wyrazata w sposdb bardzo ogoélny idee spo-
sobu potraktowania zagadnienia, przechodzi obecnie
do opartego na mechanice kwantowej ujecia iloscio-
wego. Dwie prace na ten temat oglosit w Acta Phy-
sica Polonica (1937, 1938), jedna za$ juz po wybuchu II
wojny $wiatowej w Physica (1940) [6, 7]. Badania te za-
poczatkowane zostaly w Warszawie, a od kwietnia 1938
byty kontynuowane w Wilnie na Uniwersytecie Stefana
Batorego, dokad Jabtonski przenidst si¢ kierujac tam
faktycznie pracami spektroskopowymi.

Ujecie Jablonskiego zagadnienia ci$nieniowe-
go rozszerzenia linii widmowych nawigzuje do
kwantowo-mechanicznej teorii rozkladu natezen
w widmach molekularnych. Atom emitujacy lub ab-
sorbujacy wraz z n zaburzaczami zostaje tu potrakto-
wany jako gigantyczna (n + 1)-atomowa czgsteczka.
W takim ukfadzie oprdcz energii wzbudzenia elektro-
nowego mamy do czynienia z energiami ruchow trans-
lacyjnych atoméw zaburzajacych wzgledem atomu
emitujacego. Stanowi to analogie do energii oscylacyj-
nej w zwyklej czasteczce. Stosujac do takiego ukladu
kwantowe metody rachunku przyblizonego (przyblize-
nie Borna-Oppenheimera i kwantowo-mechaniczne
sformutowanie zasady Francka-Condona) wigze Ja-
btonski prawdopodobienstwo przejscia odpowiada-
jace roznym konfiguracjom z rozkladem natezen
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w rozszerzonej linii widmowej. Jednym z testéw tej
teorii byly doswiadczenia wykonane przez Jablon-
skiego w Wilnie wspoélnie z H. Horodniczym, doty-
czace wplywu temperatury na szeroko$¢ linii widmo-
wych [8].

Wybuch wojny z Niemcami w roku 1939 zastaje Ja-
blonskiego znéw w szeregach armii polskiej. Po kam-
panii wrzesniowej przez rézne obozy wraz z armig pol-
ska na wschodzie dostaje si¢ przez Irak do Wielkiej Bry-
tanii wraz z transportem oficeréw i zolnierzy. W la-
tach 1943-45 jest wyktadowca fizyki na Polskim Wy-
dziale Lekarskim w Edynburgu. Jednoczesnie aktyw-
nie pracuje naukowo i bierze czynny udzial w kolo-
kwium, prowadzonym na uniwersytecie w Edynburgu
przez Maxa Borna. Z tego okresu pochodzi najogdl-
niejsza wersja kwantowej teorii cisnieniowego rozsze-
rzenia linii widmowych opublikowana w roku 1945 [9],
ktéra ma do dnia dzisiejszego fundamentalne znacze-
nie w badaniach efektéw optyczno-zderzeniowych.

Po zakonczeniu wojny, w listopadzie 1945 roku
Po kilku miesigcach
pracy w Warszawie (znow w Zaktadzie prof. Pienkow-

Jabtonski powraca do kraju.

skiego na Hozej) otrzymuje nominacje na profesora
zwyczajnego w nowo utworzonym Uniwersytecie Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu i podejmuje tam organi-
zacje nauczania i badan fizycznych. Rozpoczynajac
prace w niezwykle trudnych warunkach powojennych,
bez odpowiedniego lokalu, z bardzo nielicznym gro-
nem wspotpracownikow i bez aparatury doprowadzit
Jablonski w okresie swej dzialalnosci osrodek fizyki
w Toruniu do stanu rozkwitu i do poziomu liczacej si¢
w $wiecie placowki naukowe;.

Dzigki poparciu pierwszego rektora Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika prof. L. Kolankowskiego, w roku
1948 rozpoczeto budowe gmachu Collegium Physi-
cum przy ulicy Grudziadzkiej 5. Gmach ten zostal
oddany do uzytku w roku 1951 i od tej chwili da-
tuje si¢ rozwoj badan w zakresie fizyki doswiadczalnej
w oérodku torunskim. Dzigki kilkuletniej wspdtpracy
z Instytutem Fizyki Polskiej Akademii Nauk, wzboga-
cono wydatnie wyposazenie do badan spektroskopo-
wych i zwiekszono liczbe pracownikéw naukowych.

W latach piecdziesigtych Jabtonski przystepuje do
uogodlnienia wprowadzonego przez siebie poprzednio
modelu centrum luminezujgcego. Opracowuje, mia-
nowicie, powlokowy model takiego centrum i przy
jego pomocy rozwija kolejno teori¢ wygaszania, za-
niku luminescencji i jej polaryzacji [10-12]. Cen-
trum luminezujace sklada sie z wzbudzonej cza-
steczki barwnika otoczonej czasteczkami rozpuszczal-
nika. W otoczeniu czasteczki luminezujacej moga znaj-
dowac sie rowniez niewzbudzone czasteczki barwnika.
Cale otoczenie wybranej czasteczki zostaje podzielone

Aleksander Jablonski

na monomolekularne powtoki, w ktérych w rézny
sposdb moga by¢ rozmieszczone czgsteczki zaburza-
jace oraz ewentualnie niewzbudzone czgsteczki barw-
nika. Taka konfiguracja nie jest ustalona w czasie, lecz
moze ulega¢ skokowym zmianom (ich prawdopodo-
bienstwo bedzie m. in. zalezne od lepkosci roztworu).
W ten sposéb prymitywne pojecie zderzenia zaburza-
jacego zastapione zostaje o wiele bardziej sprecyzowa-
nym zjawiskiem spotkania (pozostawaniem przez pe-
wien czas czasteczek zaburzajacych w sgsiedztwie cza-
steczki wzbudzonej). Stosujac formalizm statystyczny,
nawigzujacy do prac Smoluchowskiego, Jabtonski wy-
prowadzil réwnania opisujace kinetyke wygaszania fo-
toluminescencji. Gléwnym osiggnieciem byto tu sfor-
mulowanie ogdlnej teorii, ktérej wnioski w przypad-
kach szczegdlnych prowadza do wielu zaleznosci wy-
prowadzonych poprzednio przez innych autorow dla
pewnych szczegdlnych przypadkow.

Whioski z tej teorii dotycza wygaszania, charak-
teru gasniecia, depolaryzacji (ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem tzw. samodepolaryzacji) oraz drgan torsyj-
nych czasteczki. W teorii Jablonskiego stezeniowej
depolaryzacji fotoluminescencji przyjmuje sie, ze za-
sadniczym czynnikiem depolaryzacyjnym jest migra-
cja energii od jednej czasteczki barwnika do drugie;j.
W latach sze$¢dziesigtych Jabtonski zwrdcit uwage
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na jeszcze jeden efekt, ktéry moze przyczynic sie do
zwiekszenia depolaryzacji fotoluminescencji. Jest nim
tzw. ,wstrzas poczatkowy” polegajacy na wzmozeniu
ruchu oscylacyjnego czgsteczki, jej ruchu jako cato-
$ci oraz ruchu czasteczek otaczajacych kosztem czeéci
energii - pochlonietej przez czasteczke w akcie absorp-
cji. Czes¢ tej energii jest rozpraszana w osrodku w po-
staci fal sprezystych, czg$¢ powoduje lokalne ogrzanie,
przyczyniajac si¢ w efekcie do wzmozenia depolaryza-
cji fluorescencji. Teoria tego efektu przewiduje jego za-
lezno$¢ od dlugosci Mi $wiatla wzbudzajacego, co po-
twierdzilo doswiadczenie [13].

Wyprzedzajac o dziesiatki lat metode badan czaste-
czek w matrycach niskotemperaturowych (pojedyncze
czasteczki wbudowane w sie¢ krystaliczng zestalonego
gazu szlachetnego) Jabtonski wykazat w pracy ogloszo-
nej w roku 1934 [14], ze badania fluorescencji roztwo-
réw sztywnych moga by¢ wykorzystane jako, cenne
zrodto informacji o kierunkach momentéw przejscia
w czasteczkach. Ta metoda, znana obecnie jako me-
toda Jablonskiego, zostala rozwinieta w koncu lat szes¢-
dziesigtych i zastosowana do badania drobin organicz-
nych, ktére uzyskaly orientacje w matrycach polimero-
wych. Jednym z przykltadéw ewolucji tej metody byto
uzyskanie przez Landa filtréw polaryzujacych.

W latach 1963-68 Jabloniski znéw powraca do
teorii ci$nieniowego rozszerzenia linii widmowych.
Opierajac si¢ na konsekwentnym stosowaniu zasady
Francka—-Condona nadaje tej teorii nowa, bardziej na-
dajacg sie do szczegotowych obliczen postaé. Ogolng
ide¢ tego nowego ujecia mozna przedstawi¢ nastepu-
jaco. Jak poprzednio, rozpatruje sie uktad zlozony
z atomu wykonujacego przejécie optyczne i zaburzaczy
rozlozonych statystycznie w otaczajacej przestrzeni.
Catla przestrzen otaczajaca atom zaburzany zostaje po-
dzielona sferg oddzialywania (o promieniu ry) na dwa
obszary. Wewnetrzny — w ktérym az do odleglosci r¢
oddzialywanie z jakimkolwiek zaburzaczem jest znacz-
nie wigksze niz sumaryczne oddzialywanie miedzy
atomem optycznie czynnym ze wszystkimi zaburza-
czami znajdujacymi sie w odlegltosci wigkszej od ro,
tj. w obszarze zewnetrznym. W obszarze wewnetrz-
nym niekoniecznie musi znajdowac si¢ tylko jeden za-
burzacz. Jablonski pokazuje jednak, jak przy znajo-
moéci funkeji opisujacej oddzialywanie z jednym zabu-
rzaczem wewnatrz sfery czynnej i wynikajacym z tego
zaburzenia ksztaltem rozszerzonej linii mozna wypro-
wadzi¢ wyrazenia na odpowiednie rozklady natezen
dla przypadku dwoch i wiecej zaburzaczy wewnatrz
sfery czynnej. Rozklad poszukiwany - to superpozycja
wszystkich mozliwych rozkladéw, a dziatanie atoméw
z zewnatrz sfery czynnej wywoluje przesuniecie calej
linii.

Jak to jednak zauwaza Jabtonski, analogia miedzy
wieloatomows czasteczky ,,zwykla” i czasteczka chwi-
lowa utworzong z atomu optycznie czynnego i zabu-
rzaczy nie jest zupelna, o ile bowiem czas zycia zwy-
klej czasteczki w stanie niewzbudzonym elektronowo
mozna uzna¢ w praktyce za nieograniczony, a w stanie
wzbudzonym za wyznaczony przez prawdopodobien-
stwa przej$¢, to dla uktadu rozpatrywanego jest zupel-
nie inaczej. Taka quasi-czasteczka ma bardzo krotki
czas zycia (wyznaczony przez kolejne wejscia lub wyj-
$cia zaburzaczy do sfery czynnej) i to staje si¢ dodatko-
wym powodem rozszerzenia linii. Skoficzono$¢ czasu
zycia quasi-czasteczki prowadzi bowiem do ,,rozmy-
cia” krzywych potencjalnych w odpowiednich stanach
elektronowych.

Jabtonski pokazat jak obliczy¢ to rozmycie i wyka-
zal, ze dla granicznego przypadku matych cisnien gazu
zaburzajgcego wyrazenia jego teorii przechodza we
wzory Lorentza. W ten sposob teoria ta zniosta podziat
na ,teorie zderzeniowe” i ,teorie statystyczne” zawiera-
jac uwzglednienie réznych efektow, ktérych wystapie-
nie jest uwarunkowane wartosciami parametrow opi-
sujacych stan ukltadu fizycznego. Przeprowadzone do-
tad obliczenia numeryczne rozkladu natezen na pod-
stawie tej teorii dla linii rezonansowej rteci i kilku linii
atoméw metali alkalicznych, zaburzonych przez gazy
obce daly zadowalajacg zgodnos¢ z wynikami doswiad-
czalnymi.

Profesor Jabtonski ogtosil drukiem 101 prac na te-
maty zwigzane ze zjawiskami luminescencji i ci$nie-
niowego rozszerzenia linii. Znaczenie tych prac ilu-
struje liczba i rozmiar cytatow z jego publikacji po-
dawanych w licznych monografiach po$wigconych za-
gadnieniom luminescencji i spektroskopii atomowo-
-molekularnej. Niektére z tych prac mialy réwniez
wplyw na badania w innych dziedzinach. Na przy-
ktad praca z roku 1931 [1], w ktérej Jabloniski wprowa-
dzit po raz pierwszy quasi-molekularny model cisnie-
niowego rozszerzenia linii, stanowila réwniez punkt
wyjscia do opisu widm jondw lub czasteczek domiesz-
kowych w fazie skondensowanej. Jego stynny sche-
mat poziomow energetycznych czasteczki luminezujg-
cej [2] postuzyt jako wskazowka do odkrycia lasera
barwnikowego.

Osobowos¢, profesora Jablonskiego wywierala
ogromny wplyw na jego uczniow i wspdtpracownikow.
Byt on dla nich wzorem bezkompromisowego poszu-
kiwania prawdy naukowej, a jednoczesnie dawat przy-
klad swa systematyczna, rzetelng codzienng pracg. Jed-
nym z wielu owocow jego dziatalnosci byto wyksztat-
cenie licznej kadry profesoréw i docentéw, kontynu-
ujacych badania przez niego rozpoczete w licznych in-
stytutach polskich i zagranicznych. Kilka uniwersyte-
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tow obdarzylo go wysoka godnoscig doktora honoris
causa, a w roku 1964 za wybitne osiggniecia w bada-
niach luminescencji (w szczegdlnosci za$ za stworze-
nie modelu luminescencji) zostata przyznana Jablon-
skiemu nagroda panstwowa I stopnia. Byl odznaczony
Krzyzem Walecznych, Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzy-
zem Oficerskim i Komandorskim Orderu Odrodzenia
Polski.

Profesor Jabtonski byt zastuzonym dzialaczem Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego [18]. Byl on zalozycie-
lem Oddzialu Torunskiego PTF i jego pierwszym prze-
wodniczacym. Przez szereg lat sprawowal funkcje prze-
wodniczgcego i wiceprzewodniczacego Zarzadu Glow-
nego PTE. W uznaniu jego wielkich zastug Polskie To-
warzystwo Fizyczne przyznata mu swe najwyzsze wy-
réznienia: cztonkostwo honorowe i medal Smoluchow-
skiego. Bral udzial we wszystkich zjazdach fizykéw pol-
skich (z wyjatkiem pierwszego). Jeszcze we wrzesniu
1979 roku, mimo bardzo zlego stanu zdrowia, uczest-
niczyt w wigkszosci posiedzen XXVI Zjazdu Fizykow
Polskich w Toruniu.

Poza nauka, wielkg pasjg zyciowa prof. Jabton-
skiego byta muzyka. Jako skrzypek odebral wyksztat-
cenie zawodowe w tej dziedzinie oraz przez kilka lat
(1921-1926) grat w orkiestrze Teatru Wielkiego w War-
szawie w grupie pierwszych skrzypiec. To ogromne za-
mifowanie do muzyki sprawito, ze niemal do ostatnich
dni zycia grywal w zespolach kameralnych. Towarzy-
szyta mu w jego dziatalno$ci muzycznej zona — wierna
towarzyszka zycia.
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W lepkim mikroswiecie: krotka lekcja plywania

w miodzie

Maciej Lisicki
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Mikroorganizmy odgrywaja wazng role w zyciu
na naszej planecie. Nie tylko przewazajg nad
innymi stworzeniami liczebnoscia, ale réwniez, od-
powiadajac za wiele procesow fizjologicznych, stuza
calemu ekosystemowi Ziemi. Odkrycie i pierwsza
obserwacje miniaturowych zyjatek zawdzieczamy za-
pewne Antoniemu van Leuvenhoekowi (1632-1723),
konstruktorowi mikroskopu. Jednak przeszto dwiescie
lat wczesniej turecki uczony Ak $emsettin argumento-
wal, ze niewidoczne dla oka zywe ,,mikroby” sa odpo-
wiedzialne za rozprzestrzenianie si¢ chorob, a inspira-
cje dla podobnych twierdzen pojawialy si¢ juz w sta-
rozytnosci. Od pierwszego wejrzenia bogactwo mikro-
$wiata inspirowalo wéréd naukowcéw pytania natury
biologicznej i medycznej, ale rowniez fizycznej. Wiele
uwagi poswiecono analizie ich ksztattow, sposobow po-
ruszania si¢ i réznorodnoéci zapelnianych przez nie
nisz ekologicznych. Na Rys. 1 przedstawiamy kilka
przykladéw jednokomérkowych mikroorganizmoéw:
bakterie posiadajace jedno lub wiele dtugich wici badz
poruszajace sie przez periodyczne zmiany ksztaltu swo-
ich komorek, algi posiadajace jedna pare krétkich wici
poruszajacych sie synchronicznie oraz plemniki wy-
twarzajace fale biegnace wzdluz swoich cial. Pomimo
réznic morfologicznych i $rodowiskowych, przy roz-
miarach od nano- do mikrometréw, wszystkie te orga-
nizmy poruszajg si¢ w srodowisku ptynnym (na przy-
ktad w wodzie), a zatem prawa hydrodynamiki nakta-
daja uniwersalne ograniczenia na ich ruch.

Zeby zrozumieé, jak plyng ciecze w malej skali,
przyjrzyjmy sie prawom ich przeptywu. Réwnania hy-
drodynamiki Naviera—Stokesa ulegaja wowczas znacz-
nemu uproszczeniu. Dla danych charakterystycznych
parametréw ruchu i osrodka, w ktérym on zachodzi,
charakter przeplywu okresla bezwymiarowa liczba

Reynoldsa, dana przez
L
Re = &) (1)
¢

Rys. 1. Kilku reprezentantéw z bestiariusza ptywajacych jedno-
komoérkowych mikroorganizméw: (a) orzesek Opalina rana-
rum, (b) alga Chlamydomonas reinhardtii, (c) plemnik ludzki,
(d) bakteria (paleczka okreznicy) Escherichia coli, (e) bakteria
Halobacterium, (f) bakteria (kretek) Borrelia burgdorferi. Skala
rysunku nie jest zachowana, ale zaden z organizméw nie prze-
kracza rozmiaréw 10 ym. Rys. M. E. Velho-Rodrigues

gdzie U i L sg typowa predkoscig i rozmiarem obiektu
poruszajacego si¢ w plynie, p jest gestoscia osrodka,
za$ y jest jego lepkoscig dynamiczng. Liczba ta jest jed-
noczes$nie miarg wzglednej wielkosci sil bezwtadnosci
fo ~ pU*L* (czyli wielkosci nieliniowych czlonéw ad-
wekcyjnych) do sit lepkich f, ~ uUL w réwnaniach
hydrodynamiki Naviera-Stokesa, Re = f,/f,. Mata
liczba Reynoldsa oznacza zatem, ze efekty lepkie do-
minujg nad zaniedbywalnymi efektami bezwtadnosci
plynu. Elegancka alternatywng intepretacje liczby Rey-
noldsa podat E. M. Purcell [1]: zauwazmy, ze wielko$¢
F = p*/p ma wymiar sily i fatwo wyprowadzi¢ rela-
cje Re = (fo/F)Y? = f,/F. Liczba Reynoldsa rowna
jednosci odpowiada zatem f, = f, = F, niezaleznie
od wielkosci ciala, na ktore dziatajg sity. Na ciato po-
ruszajace si¢ w przeplywie o niskiej liczbie Reynoldsa
dzialajg zatem sily rzedu F, ktére dla wody wynosi
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F ~ 1nN. A jakie sg liczby Reynoldsa dla ptywaja-
cych mikroorganizmoéw? Bakteria E. coli z Rys. 1(d)
o rozmiarach L ~ 1-10 ym i predkosci U ~ 10 ym/s
w wodzie (p ~ 10° kg/m?, y ~ 107> Pa-s) ma liczbe Rey-
noldsa Re ~ 107 — 107*. Ludzki plemnik z Rys. 1(c)
z U ~ 200 ym/s i L ~ 50 um porusza si¢ z Re ~ 1072
Wieksze organizmy jednokomdrkowe, takie jak algi,
moga osiaga¢ Re rzedu 0.1. We wszystkich tych przy-
padkach mozemy zatem badac¢ ich dynamike przyjmu-
jac Re = 0, a zatem zupelnie zaniedbujac obecnosé
sit bezwladnosci. Ogromna zaletg tego podejscia jest
liniowos¢ uzyskanych réwnan lepkiej hydrodynamiki,
nazywanych réwnaniami Stokesa
Vp=uviv, V-v=0, )
i wypisanych powyzej dla cieczy niescisliwej. Patrzac
na rownania hydrodynamiki w oderwaniu od konkret-
nego ukladu fizycznego dojdziemy do wniosku, Ze
przeplywy o takiej samej liczbie Reynoldsa maja taki
sam charakter. Mate liczby Reynoldsa w kontekscie mi-
kroorganizméw wynikaja z ich niewielkich rozmiaréw
i predkosci. Zauwazmy jednak, ze podobng warto$¢ Re
otrzymaliby$my rozwazajac ruch bardzo lepkiej cieczy.
Okazuje sie, ze doskonatym przykiadem takiej cieczy
sa np. lodowce, ktére niezwykle powoli sptywaja z gor-
skich dolin. Mozna si¢ o tym przekonac obserwujac
ruch kamieni, choragiewek lub czujnikéw GPS umiesz-
czonych na ich powierzchniach. Typowe skale predko-
$ci ich ruchu to dziesigtki bgdz setki metréw na rok,
ale przy ogromnej lepkosci y ~ 10" Pa-s liczba Rey-
noldsa pozostaje zaniedbywalna, nawet pomimo gwat-
townego przyspieszenia tempa ich topnienia spowodo-
wanego zmianami klimatu [4]. Zauwazmy jednak, ze
jesli mamy do czynienia ze znacznie mniej lepka cie-
cza w mniejszych skalach przestrzennych, réwniez mo-
zemy otrzymac te same wartodci Re. Nasuwa sie za-
tem mys$l, Ze mozemy bada¢ zachowanie bardzo ma-
tych mikrobéw i orgomnych lodowcow w laborato-
rium przy pomocy... miodu. Przy lepkosci rzedu
¢ ~ 10* Pa-s , na skalach laboratoryjnych (L ~ 1 cm,
U ~ mm/s), nadal pozostajemy w sferze przeplywow
lepkich, a jednocze$nie mozemy zajrze¢ w glab dyna-
miki znacznie trudniejszych do bezposredniego bada-
nia struktur. Nalezy oczywiscie pamieta¢, ze w zalez-
nosci od skali inne znaczenie beda miaty np. efekty po-
wierzchniowe, ale mozna zaplanowa¢ eksperymenty,
ktére doskonale unaocznig nam prawa ruchu lepkich
cieczy, stosowalne z powodzeniem np. do badania od-
dziatywania pdl lodowych Antarktydy nasuwajacych
sie na powierzchnie Oceanu Arktycznego [3].
Liniowos¢ réwnan (2) ma wazne konsekwencje dla
ruchu mikroobiektow w plynach. Jednym z klasycz-

nych wynikéw w ramach teorii przeplywéw lepkich,
uzyskanym przez G. G. Stokesa w 1855 r., jest sita oporu
F dziatajgca na kule o promieniu a poruszajacg si¢
z predkoscig U, dana przez

F = -6mpal. (3)

Jest ona oczywiscie skierowana przeciwnie do predko-
$ci. Jesli zatem chcemy, zeby cialo w lepkim plynie
poruszalo si¢ ze stalg predkoscia, musimy na nie dzia-
ta¢ stala silg. Jedli tej sily zabraknie, cialo zatrzyma sie
niemal natychmiast, zgodnie zresztg z intuicja o braku
bezwladnosci. W tym aspekcie w lepkim mikroswiecie
obowiazuja prawa dynamiki Arystotelesa, ktory wigzat
site wlasnie z predkos$cia poruszajacego si¢ ciata. Ply-
nie z tego jeszcze jeden wniosek — wlasnos¢ nazywana
kinematyczng odwracalnoscig przeplywéw. Mowi ona,
ze jesli odwrdcimy kierunek sit dzialajacych na uklad,
kierunek predkosci ulegnie odwroéceniu i uklad od-
tworzy swoja trajektorie ,wstecz” w czasie. Efekt ten
mozna widowiskowo zademonstrowa¢ eksperymental-
nie, jak pokazal w 1966 G. I. Taylor w pieknym fil-
mie dla amerykanskiego National Committee for Fluid
Mechanics Films ([5], dostepny réwniez w serwisie
YouTube). Eksperyment ten zostal szczegdtowo opi-
sany w Postepach Fizyki w 2008 roku [8] i powtdrzony
w ramach 14. Pikniku Naukowego w 2010 r. Taylor
pokazat réwniez na przykladzie mechanicznej ryby, za-
nurzonej w miodzie i machajacej ogonem na boki, ze
odwracalne w czasie (periodyczne) proste ruchy nie
pozwalajg na ptywanie w lepkiej cieczy. Podobny me-
chaniczny plywak wyposazony w ,,ogonek” w ksztalcie
korkociagu poradzit sobie znacznie lepiej. W czym za-
tem tkwi sekret ruchu bakteryjnych wici?

Konsekwencja braku bezwladnosci, powigzang ze
wspomnianym wyzej §wiatem Arystotelesa, jest zmie-
niona forma praw dynamiki Newtona. Ze wzgledu na
natychmiastowe reakcje ptynu na zmiany sil, w kazdej
chwili czasu suma sit zewnetrznych F. i sif oporu hy-
drodynamicznego F;, dzialajacych na cialo zanurzone
w bardzo lepkiej cieczy jest rowna zeru. Podobne
prawo mozna sformutowaé dla momentéw sil tarcia
Ty, i zewnetrznych momentow sity T.. Prawa Newtona
przyjmuja zatem postac:

Fh + Fe = 0, (4)
T, + T. = 0. (5)

Sily zewnetrzne moga pochodzi¢ od zewnetrznych
pol (elektrycznego, magnetycznego, badz grawitacyj-
nego), ale réwniez moga by¢ lokalnie wytwarzane
W tej sytuacji bi-
lans wewnetrznych sit napedowych i ich momentéow

przez same mikroorganizmy.

oraz sit oporu hydrodynamicznego (proporcjonalnych
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do predko$ci) prowadzi do ustalenia predkosci ich
plywania.

Wiele mikroorganizmoéw, takich jak bakterie czy
plemniki, ma ciala o ksztalcie wydtuzonym wzdluz
osi wyznaczajacej kierunek ich ruchu. Mowigc bar-
dzo ogodlnie, skladaja si¢ one z pasywnej gtowki oraz
jednego lub wielu cienkich wiokien (wici), ktére wy-
konuja ruch, na skutek ktérego organizm si¢ porusza.
Eukarioty (posiadajace jadro komorkowe), takie jak
plemniki czy algi, napedzane sa przez aktywne defor-
macje ich wici w postaci fal biegnacych, wytwarzane
na calej ich dlugo$ci. Organizmy prokariotyczne, na
przyktad bakterie, wyposazone sag w pasywne wiokna,
ktére nie moga aktywnie sie¢ wygina¢, ale s3 wprowa-
dzane w ruch obrotowy przez mortory molekularne
umieszczone u ich podstawy na powierzchni komérki.
Podobnie jak fozysko kulkowe, pozwalajg one na ob-
rét catego wtokna w zagdanym kierunku. Poniewaz na
bakterie jako calo$¢ nie moze dziata¢ wypadkowy mo-
ment sity, szybki obrot wici réwnowazony jest przez po-
wolny obrot glowy bakterii w przeciwnym kierunku.

Niezaleznie od molekularnego mechanizmu ruchu
wici, ptywanie mikroorganizméw jest mozliwe dzieki
anizotropii sit oporu hydrodynamicznego dzialajacych
na wi¢. Ponizej wyja$nimy intuicyjnie, na czym po-
lega mechanizm napedowy oparty na sitach oporu.
Rozwazmy bakteri¢ z pojedyncza wicig, jak na Rys. 2.
Ze wzgledu na ruch obrotowy silnika molekularnego
u podstawy wici, porusza si¢ ona wzgledem plynu
z predkoscia v(s), gdzie s jest lokalng wspoirzedng
wzdluz wici. Dla asymptotycznie cienkich wtdkien lo-
kalna sita oporu hydrodynamicznego na jednostke dlu-
godci jest dana (lokalnie) w kazdym punkcie wici przez
liniowa (oczywiscie!) relacje

f==Cv -y, (6)

gdzie v| i v, s3 skladowymi predkosci, odpowiednio,
réwnolegta i prostopadla do wici w rozwazanym punk-
cie; wspotczynniki { i {, okreslajg site oporu (dla
cienkich wiokien {, /| ~ 2). Ze wzgledu na lokalng
réznice pomiedzy sila oporu dziatajacg na wi¢ w kie-
runku prostopadlym i réwnoleglym do kierunku stycz-
nej do jej osi, na skutek ruchu wici wzgledem ota-
czajacego plynu generowana jest sila, ktorej niezréw-
nowazona skladowa w kierunku osi mikroptywaka
jest sita napedowa w bilansie (4). Sila ta jest propor-
cjonalna do anizotropii hydrodynamicznej wici, da-
nej przez ({| — {,) [6]. W kazdej chwili czasu sita
»napedowa” jest rownowazona przez sume sil oporu
dzialajacych na wi¢ i na gtéwke bakterii, za§ réwno-
waga ta wyznacza calkowitg predko$¢ ptywania orga-
nizmu U.

Rys. 2. Mechanizm napedowy oparty na anizotropii sit oporu

hydrodynamicznego. Sita oporu dzialajaca na cienkie widékno

poruszajace si¢ z (lokalng) predko$cia v wzgledem plynu jest

wieksza w kierunku prostopadlym do jego osi, niz w kierunku

réwnoleglym, a zatem wypadkowa sita oporu f ma sktadowa

w kierunku ruchu organizmu i prostopadla do lokalnego kie-
runku predkosci (szczegdly oznaczen w tekscie)

Sprébujmy zatem skonstruowaé uproszczony mo-
del matematyczny bakterii, sktadajacej si¢ ze sferycz-
nej gtowki oraz jednej spiralnej wici, podobnej do kor-
kociggu. Pominmy na razie fakt, ze w rzeczywisto$ci
wici posiadajg pewng elastyczno$¢. Gdybysmy rozwa-
zyli jedynie helise (a wlasciwie jedynie jej ruch wzdtuz
wlasnej osi), ktérg moglibysSmy obraca¢ zadang pred-
koscig katowg w i poruszac z predkoscia v, oraz mogli-
by$my zmierzy¢ dziatajace wowczas na nig site F i mo-
ment sily oporu hydrodynamicznego T, ze wzgledu na
liniowo$¢ praw mikrohydrodynamiki mozemy powig-
zal je poprzed pewng symetryczng macierz

F A B\(v
BG ol
nazywang macierzg oporu. Podobnie mozemy wpro-
wadzi¢ macierz oporu dla glowki bakterii. Ze wzgledu
na symetrie osiowa gltéwki, wyrazy sprzegajace ruch
postepowy i obrotowy znikajg (By = 0) i ma ona struk-
ture diagonalng (dla kulistej glowki o promieniu a mie-
liby$my Ag = 67rpa i Dy = 8mua’). Gtéwka obraca sie
z predkoscia katowa Q wyznaczong przez warunek zni-
kania catkowitego momentu sily (5). Zaktadamy przy
tym, ze obecno$¢ gtowki nie zmienia sit oporu hydro-
dynamicznego dzialajacych na wic.

Chwile uwagi musimy pos$wieci¢ konwencji wy-
boru kierunkéw na naszym rysunku. Zatézmy, ze heli-
kalna wi¢ jest prawoskretna, a zatem jej obroét z predko-
$cig katowa w > 0 prowadzi¢ bedzie do ruchu w prawo
z U > 0. Przy takim wyborze elementy macierzowe
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Rys. 3. Bakteria porusza si¢ z predko$cig U w plynie w wyniku

réwnowagi sit napedowych Fioc pochodzacych od rotacji wici

z predkoscia katowa w i sit oporu hydrodynamicznego Fop. Ze

wzgledu na warunek réwnowagi momentdw sit, gtowka bakterii

obraca sie z predkoscig katowg Q przeciwnie do kierunku obrotu
wici

beda ujemne: B < 0, podobnie jak kierunek obrotu
gtowki bakterii Q < 0.

Sita napedowa pochodzaca od obracajacej si¢ wici,
Finot> T6Wnowazy site oporu hydrodynamicznego F,,
dziatajacego na gltéwke

Fop = AU. (8)

Przy tym wyborze znakow, bilans sit i momentow sit
przyjmuje postac

AoU = —-AU - Bw, 9)
DyQ = -BU - Duw, (10)

skad fatwo znajdujemy predkos¢ ptywania jako

B
U-=- w. (11)
A+ Ay

A zatem bez sprzezenia ruchu translacyjnego i rotacyj-
nego wici (B # 0) plywanie jest niemozliwe. Pred-
ko$¢ jest wyznaczona przez sprzgzenie ruchu transla-
cyjnego i rotacyjnego wici i opér hydrodynamiczny
gtowki (poniewaz typowo Ay > A). Z warunku zni-
kania moment6w sil znalez¢é mozemy réwniez pred-
kos¢ katowa glowki Q. Zdefiniujmy jeszcze pred-
kos¢ katowa bakteryjnego motoru, Q,, = w — Q, be-
daca wzgledna predkosciag wici wokdt stacjonarnej z jej
punktu widzenia komodrki. Wowczas mozemy jeszcze
znalez¢ zwigzek

BD,

U:_(A0+A)(C0+C)—BZ

Q. (12)

Predkos¢ ptywania bakterii jest zatem proporcjonalna
do predkosci katowej ,wirnika’, ktory wprawia w ruch
wi¢. Opierajac si¢ na tych relacjach, mozna skonstru-
owac wielkosci charakteryzujace moc silnika i moc dys-
sypowang na plywanie by stwierdzi¢, ze efektywnos¢

zamiany pracy na energie ruchu jest bardzo niewielka,
nie przekraczajaca kilku procent [2].

W rzeczywisto$ci nawet ruch bakterii jest znacz-
nie bardziej ztozony. Wici posiadaja pewng elastycz-
nos$¢, a zatem niezupetnie podlegaja ograniczeniom
naktadanym na nie przez kinematyczng odwracalnos¢
przeptywow. Ponadto wiele bakterii posiada kilka wici,
ktére podczas ptywania splataja w jedng wigzke, zas
zmiana kierunku plywania polega na jej rozpleceniu
w przypadkowy sposob (tzw. run-and-tumble) [6]. To
zreszty tylko jeden z mozliwych scenariuszy, do ktd-
rych dochodza jeszcze zmiany ksztaltu ciala i tempa
rotacji poszczegélnych wici. Natura wyposazyta bak-
terie i inne plywajace mikroorganizmy w wielkie
bogactwo technik poruszania sie. Nie sposéb na-
wet wspomnie¢ ich wszystkich w tak krétkim pod-
sumowaniu, jednak ze wzgledu na fundamentalne
ograniczenia zwigzane z lepkim charakterem prze-
plywu i niska liczbg Reynoldsa, proste modele dyna-
miczne pozwalajg zrozumie¢ podstawowe reguly rza-
dzace pltynnym mikro$wiatem. Kiedy myslimy o ply-
waniu mikroskopijnych organizmoéw, analogie o ba-
senie pelnym miodu moga by¢ niezwykle uzytecz-
nym narzedziem wizualizacji i poméc zrozumie¢ ob-
serwowane w ich ruchu zjawiska. Poza tym, w od-
réznieniu od eksperymentéw chemicznych, zabawy
z miodem mogg okazac sie nie tylko pozyteczne, ale
i smaczne!
Podzigkowanie.  Autor dzigkuje Marcosowi Velho-
-Rodriguesowi za uzyczenie rysunkéw ptywajacych mi-
kroorganizméw
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Iskrzenie

Andrzej Mencwel

Instytut Kultury Polskiej. Wydzial Polonistyki Uniwersytetu Warszawskiego

Michaia Nawrockiego poznalem blizej podczas
tego wielkiego zawirowania, jakie przechodzi-
lismy na przelomie lat osiemdziesigtych i dziewie¢-
dziesigtych zesztego juz wieku. Wszystko si¢ wtedy
zbiegalo — w skali wielkiego przetomu historycznego
i poszczegdlnych $rodowisk naukowych. Gdzie sig
naprawde zblizyliémy, tego nie potrafie teraz rozsu-
ptaé, bo wszystko wowczas si¢ zawezlalo: Towarzy-
stwo Krzewienia i Popierania Nauk, Fundacja na Rzecz
Nauki Polskiej, warszawski Festiwal Nauki i rézne
szczeble wladz uniwersyteckich (od katedr poprzez wy-
dzialy po senat). Czesto spotykaliémy si¢ osobiscie
i wspoldziatalismy, coraz lepiej sie rozumiejac. Ale roz-
nice tez dawaly o sobie zna¢, i to przy réznych oka-
zjach. Michat byl fizykiem z humanistycznym oczy-
taniem, dlatego lubit sobie Zartowa¢ z polonisty, a ja
mu tez nie pozostawalem dluzny i drwilem sobie ze
scjentyzmu. Z obu naszych stron nie byly to jednak
zlosliwosci, lecz oznaki prawdziwego zainteresowania.
Michat czytat literature piekng i lubil o niej rozma-
wia¢, a mnie zajmowal status poznawczy twierdzen
naukowych.

Chociaz ja bylem starszy wiekiem, to Michal prze-
wyzszal mnie do$wiadczeniem spolecznym. Byt jed-
nym z lideréw uniwersyteckiej ,,Solidarnosci’, dziatat
w podziemnych strukturach akademickich, a kiedy

przyszedt czas przetomu, wiedzial, co i jak robi¢. Na
mnie cigzyl pewien dziedzinowy partykularyzm i po-
czatkowo rozumowalem raczej w kategoriach intere-
soéw instytutowych, czy wydziatowych, podczas gdy
Michal czut si¢ odpowiedzialny za caly uniwersytet
i miejsce nauki w Polsce. Nie wiem, czym to tluma-
czy¢, ale humanisci w naszej uczelni sg cokolwiek dru-
gorzedni, czego poswiadczeniem jest to, ze rektorzy
UW, od dwoch przynajmniej pokolen, wywodza sie
z nauk $cistych. Co do mnie, mozna powiedzie¢, ze
wzrastatem przy Michale, a zgraliSmy si¢ najbardziej
przy przenosinach biblioteki uniwersyteckiej do no-
wego gmachu na Dobrej. Michat byl wtedy odpowie-
dzialnym prorektorem, a ja przewodniczylem senac-
kiej komisji bibliotecznej. Moge tez powiedzie¢, ze In-
stytut Kultury Polskiej, dzieki Niemu znalazl swoja sie-
dzibe w tzw. szpitalu $w. Rocha. Najdluzej, bo przez
jakie$ pietnascie lat, spotykalismy si¢ w Radzie Progra-
mowej Festiwalu Nauki i zwykle siadalismy tak, aby wi-
dzie¢ sie nawzajem. Wydaje mi si¢ teraz, ze oczami mo-
wiliémy do siebie wiecej niz stowami, chociaz nie nale-
zeliSmy do milczkéw. Czasem w tych oczach iskrzylto
i to rowniez sklada sie na te dobrg pamied, ktérg o Nim
zachowuje. Wiescig o Jego naglym i niespodziewanym
odejsciu poczulem sie osobiscie ugodzony i z trudem
przyjmuje ja nadal.
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Wspomnienie o profesorze Michale Nawrockim

Jan Suffczynski
Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Moje wspomnienie o zmarlym rok temu, w maju

2018 roku profesorze Michale Nawrockim pi-
sze z perspektywy Jego pdznego ucznia. Wigksza
cze$¢ mojej drogi naukowej zwigzana byla z osoba
prof. Nawrockiego — pod Jego kierunkiem zrealizo-
walem prace magisterskg i doktorska, a w ostat-
nich latach wspdtpracowalismy, opiekujac sie stu-
dentami. Niniejsze wspomnienie nie aspiruje do
roli noty biograficznej, a jest raczej spojrzeniem na
osobe Profesora z perspektywy drogi, ktora wspdlnie
szli$my.

Prof. Nawrockiego poznatem dwie dekady temu,
bedac na trzecim lub czwartym roku studiow na Wy-
dziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Z Uniwer-
sytetem i z Wydziatem byl On zwigzany przez cale
swoje naukowe zycie. W tamtym czasie prof. Nawrocki
byl juz uznanym autorytetem w dziedzinie badan nad
wlasno$ciami optycznymi potprzewodnikéow. Najbar-
dziej znane i cytowane s3 Jego prace po$wiecone ba-
daniom magnetooptycznym potprzewodnikéw potma-
gnetycznych (czyli takich potprzewodnikéw, w kto-
rych niewielka cze$¢ kationdw podstawiona zostata jo-
nami o nieznikajacym momencie spinowym), takich
jak np. krysztaly CdSe, CdS lub CdTe domieszkowane
manganem. Wiele z tych prac zostalo opublikowa-
nych wspdlnie z prof. Janem Gajem, a takze fizy-
kami francuskimi - prof. Richardem Planelem z Pa-
ryza lub prof. Denim Scalbertem z Montpellier, do-
kad po pracy w ciagu roku akademickiego w Warsza-
wie, prof. Nawrocki wyjezdzal kazdego roku w lipcu
na pomiary.

Tematyka badawcza, ktorg na przestrzeni lat wspol-
nie zajmowali$my si¢ z prof. Nawrockim, obejmowata
dos¢ szerokie spektrum kierunkéw. Byty to, by wymie-
ni¢ najwazniejsze z nich, tunelowanie ekscytonow mie-
dzy studniami kwantowymi, emisja pojedynczych foto-
néw z kropek kwantowych, wtasciwosci ZnO domiesz-
kowanego zelazem, a takze efekty polarytonowe w mi-
krownekach z pétprzewodnikéw II-VI. W swojej pracy
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badawczej prof. Nawrocki wykazywat duza otwartos¢
na nowe pomysly. Cechowala Go takze bardzo duza
precyzja myslenia.

Do prof. Nawrockiego przyciggneta mnie jednak,
poza interesujaca tematyka badawcza, ktdra sie zajmo-
wal, sama Jego osobowos$¢. Zawsze podziwialem ja-

snos$¢ spojrzenia i wyrazistos¢ ogladu rzeczywistosci,
a takze mestwo etyczne, ktérym kierowat sie w swoich
wyborach moralnych. Cechy te prowadzily czesto do
ostrych, formutowanych w sposdb stanowczy, sadow.
Zawsze gotowy do wejscia w dyskusje, prof. Nawrocki
potrafil wyraza¢ swoje opinie bez ogrodek, nie waha-
jac sie konfrontacji. Jak méwit zmarly w tym samym,
2018 roku nieodzatowany prof. Marian Grynberg: ,,Mi-
chat nalezy do tych, ktorzy, jesli potrzeba, nie boja si¢
wsta¢ na zebraniu i powiedzie¢: «nie ma Pan racji, Pa-
nie Profesorze»”. Mialem uznanie dla szerokosci i dy-
stansu spojrzenia, ktore cechowaly prof. Nawrockiego.
Chyba wlasnie z tego dystansu wynikalo jego ostre, cze-
sto ironiczne, wyczulone na absurd, poczucie humoru.
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Imponowat mi solidarnosciowy rodowdd prof. Na-
wrockiego, a takze Jego zaangazowanie spoleczne po
przelomie 89 roku. Nie manifestowal si¢ swoim za-
angazowaniem w dzialalno$¢ w ramach opozycji an-
tykomunistycznej w okresie PRL. Pami¢¢ o solidarno-
$ciowych czasach odstanial jednak niekiedy w opo-
wiadanych przez siebie migawkowo, cho¢ ze szczegé-
tami historiach. Nalezata do nich np. ta o dziatalno-
$ci w Spolecznym Komitecie Nauki, czyli organizowa-
nym w ramach podziemnej Solidarnosci rozbudowa-
nym systemie przyznawania grantéw naukowych ba-
daczom z réznych dziedzin, dziatajagcym podobnie jak
dzisiejsze Narodowe Centrum Nauki. Inna tego typu
historia wigzala sie z (zakonczong jednoznacznym suk-
cesem) obrong statutu Uniwersytetu Warszawskiego
przed zmianami istotnie ograniczajagcymi autonomie
uczelni na przetomie lat 70 i 80.

Nieraz zastanawialem sig¢, jak udaje si¢ prof. Na-
wrockiemu tgczy¢ tyle réznych aktywnosci na uczelni
i poza nig, by wspomnie¢ choc¢by przewodniczenie Ra-
dzie Naukowej Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej i pet-
nienie roli kierownika Zakladu Fizyki Ciata Stalego
na Wydziale Fizyki UW przy jednoczesnym cztonko-
stwie i zaangazowaniu w dzialalno$¢ w ramach Ko-
mitetu Helsinskiego, Komitetu Naukoznawstwa PAN,
Rady Programowej Festiwalu Nauki, Komitetu Progra-
mowym miesiecznika «Delta», Towarzystwa Nauko-

wego Warszawskiego i Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego. Sadze, ze decydowata o tym konsekwencja i zde-
cydowanie w dziataniu, ktére cechowaly prof. Nawroc-
kiego, a takze to, ze do postawionego celu dazyt w spo-
sob uporzadkowany i zdyscyplinowany, dbajac o dobrg
organizacje pracy. Prof. Nawrocki umial przy tym dele-
gowac¢ zadania i nie wahal si¢ powierza¢ odpowiedzial-
nosci swoim wspdlpracownikom. Z tym laczylo sie
zaufanie, ktérym obdarzal tych, ktérym zdecydowat
sie te odpowiedzialno$¢ powierzy¢. Studenci i mlodsi
wspolpracownicy bardzo cenili sobie to zaufanie i fakt,
ze, cho¢ sporo mlodsi, byli traktowani powaznie przez
Profesora. Jednoczesnie sami czesto polegaliémy na
Jego zdaniu i ufalismy Jego opinii.

Warto podkresli¢, ze prof. Nawrocki zachecat nas
nie tylko do brania na siebie odpowiedzialno$ci, ale
takze do angazowania si¢ w imie szeroko pojetego
dobra wspodlnego - zaréwno w $wiecie akademickim,
jak i poza nim. Patrzac z pewnej perspektywy, oce-
niam, Ze byl to rodzaj dzialania wychowawczego, na-
stawionego na rozwoj Jego mlodszych wspdtpraco-
wnikow.

W osobie prof. Nawrockiego odszed! nasz Mistrz
nie tylko w domenie nauki, ale takze Przewodnik
w $wiecie warto$ci i spraw ludzkich. Brakuje nam i be-
dzie brakowalo Jego rady, wywazonej opinii i wyjatko-
wego poczucia humoru.

NOMINACJE PROFESORSKIE W 2018 ROKU

7 111 — Jan Nowinski (Politechnika Warszawska)
7111 — Anna Perelomova (Politechnika Gdarnska)

14 III - Franciszek Krok (Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie)
14 III - Andrzej Wawro (Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie)
21 VI - Pawet Bilski (Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN w Krakowie)

21 VI - Roman Ciurylo (Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu)

21 VI - Boudewijn Roukema (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)

3 X - Bogustaw Tomanek (Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN w Krakowie)

18 X — Grzegorz Sek (Politechnika Wroctawska)

14 XTI - Mikhail Brik (Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie)

14 XI - Robert Kudrawiec (Politechnika Wroctawska)

Zrédto: www.prezydent.pl



50-ta rocznica $Smierci Profesora Henryka

Niewodniczanskiego

Malgorzata Nowina-Konopka

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk

egnajac waznego czlowieka na koncu jego nekro-
Z logu ludzie zwykle pisza: na zawsze pozostanie
w naszych sercach i w naszej pamigci. ,,Na zawsze”,
a niekiedy juz w ciaggu roku brakuje czasu czy uwagi,
by te obietnice spetnic.

Profesora Henryka Niewodniczanskiego najwier-
niej zachowali w sercach jego uczniowie i pierwsi na-
stepcy. Swiadczy o tym utrzymanie rodzinnego kli-
matu i wielki entuzjazm dla badan naukowych w jed-
nostkach naukowych, ktérymi kierowali. Swiadczg tez
uroczys$cie obchodzone kolejne rocznice Jego $mierci.
Barwne opowiadania o fascynujacej indywidualnosci
Profesora: naukowca, mistrza i czlowieka mialy na
celu przyblizenie Jego postaci nastepnym generacjom,
by i dla nich stal si¢ wzorem i drogowskazem.

Czas plynie nieublaganie. Najblizsi wspotpracow-
nicy Profesora w wiekszo$ci juz sg po tamtej stronie zy-
cia. Dzi$ fizykg krakowska steruje pokolenie prawnu-
kéw naukowych Profesora. Atmosfera panujaca nie-
gdy$ w utworzonym przez Profesora Instytucie Fizyki
Jadrowej oraz Uniwersyteckim Instytucie Fizyki to juz
basn z dawno minionych czaséw. Ale popiersia, por-
trety i fotografie Profesora, nagrody Jego imienia, wy-
kazy najwazniejszych osiagnie¢ naukowych wskazuja,
ze byt uczonym wielkiego formatu: twoércg Instytutu
Fizyki Jadrowej, dyrektorem Instytut Fizyki U], prorek-
torem Uniwersytetu Jagiellonskiego, nalezat do plejady
najwybitniejszych polskich fizykow.

Pig¢dziesiatg rocznice $mierci Profesora obcho-
dzono w dwoch etapach. Chronologicznie wcze$niej,
bo juz 13 grudnia 2018 odbylo si¢ Organizowane
przez Oddzial Krakowski Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego na III Kampusie UJ, Konwersatorium Fi-
zyczne calkowicie poswiecone pamieci Profesora. Tuz
przed nim dyrektorzy Instytutu Fizyki UJ prof. Ro-
man Planeta, dr hab. Pawel Goéra i dr hab. Monika
Marzec, w asyscie licznie zgromadzonych gosci, zlozyli
kwiaty pod popiersiem Profesora Henryka Niewodni-
czanskiego na II pietrze segmentu A.
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Fot. 1. Dyrektorzy IF UJ prof. Roman Planeta i dr hab. Pawel
Moskal sktadaja kwiaty pod popiersiem Profesora (fot. Krzysztof
Magda)

Otwierajac konwersatorium prezes OK PTF prof.
Jozef Spalek powital licznie zebranych gosci: przed-
stawicieli rodziny Profesora Henryka Niewodniczan-
skiego — corke dr Justyne Blinowska, syna prof. Je-
rzego Niewodniczanskiego z corkg Katarzyng Janicka
i wnukiem Lukaszem Osuchowskim. Powitat dyrekto-
réw Instytutu Fizyki Jadrowej PAN, aktywnych i eme-
rytowanych Profesoréw UJ, IF], AGH, Prezesa Polskiej
Akademii Umiejetnosci prof. Biatasa i wszystkich do-
stojnych gosci, ktorzy tak licznie przybyli na te uroczy-
sto$¢ wypelniajac po brzegi amfiteatralne audytorium.
Liczba obecnych osiggnela blisko 130 oséb.

Pierwszym punktem programu uroczystosci bylo
wreczenie Nagrody imienia Henryka Niewodniczan-
skiego ustanowionej przez Rad¢ Naukowag IF UJ
w 1978 r. dla najlepszego absolwenta fizyki UJ. Na-
grode przyznawano w drodze konkursu, co 3-5 lat.
W 2018 r. rozstrzygnieto konkurs po raz dwunasty.
Laureatka zostala dr hab. Karolina Adrjanowicz z Uni-
wersytetu Slaskiego. Dziekujac za wyréznienie dr hab.
Adrjanowicz powiedziata, ze jest dumna bo otrzymata
te nagrode jako pierwsza kobieta.
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Fot. 2. Wreczenie nagrody (fot. Krzysztof Magda)

Gléwna czescia uroczystosci byt oczywiscie wy-
ktad: ,O Profesorze Henryku Niewodniczanskim
w 50-tg rocznice $mierci” wygloszony przez prof.
Krzysztofa Krélasa (IF UJ). Na podstawie archiwal-
nych dokumentoéw, starych zdje¢ i wspomnien przed-
stawil posta¢ profesora Henryka Niewodniczanskiego,
o ktérym jego uczniowie méwili: cztowiek niezwykly,
barwna postaé, przyjaciel studentow, obywatel swiata
oraz budowniczy i organizator fizyki w Krakowie. Re-
ferat zawieral tez osobiste wspomnienia profesora Kré-
lasa, kiedy jako student - starosta roku, kontaktowat
sie z Profesorem zanoszac mu indeksy do podpisu itp.

Referat uzupetnit prof. Jerzy Niewodniczanski in-
formujac, ze luka w zyciorysie Ojca pomiedzy maturg
a rozpoczeciem studiow byta spowodowana udzialem
Profesora w I wojnie $wiatowej. Napisal o tym w opra-
cowaniu, ktore przekazat do biblioteki.

Swoimi wspomnieniami podzielit si¢ jeden z naj-
starszych obecnie fizykéw krakowskich prof. Lucjan
Jarczyk (IF UJ). Podziwial ogromny szacunek oka-
zywany mu jako studentowi przez wielkiego Profe-
sora, ktory umawial z nim termin egzaminu, potrafit

Fot. 4. Rodzina Profesora HN (fot. Krzysztof Magda)

Fot. 5. Prof. Krzysztof Krélas gloszacy referat
(fot. Krzysztof Magda)

przeprosi¢ za zmiang tego terminu, a gdy juz byl wolny,
w srodku nocy zapytaé czy egzamin jest wtedy moz-
liwy.

Jako przedstawiciel ostatniego rocznika studen-
tow, z ktérymi Profesor Niewodniczanski prowadzit
zajecia, wystapil prof. Boguslaw Kamys (IF UJ).

Fot. 3. Prof Jerzy Niewodniczanski witany przez prezesa OK
PTF (fot. Krzysztof Magda)

Fot. 6. Prof. Bogustaw Kamys wspomina Prof. H.N.
(fot. Krzysztof Magda)
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Fot. 7. Wspominajacy prof. Lucjan Jarczyk
(fot. Krzysztof Magda)

Wspominal: ,,Profesor zdawat sobie sprawe z dystansu
odczuwanego przez studentow i dlatego w rozmowie
z nami chetnie uzywal zwrotu «panie kulego» co wraz
z lekkim u$émiechem, ktéry czesto btadzil pod Jego wa-
sem pomagalo ociepli¢ wzajemne relacje. (..) Przykla-
dal duza wage do szczegdtéw wiec zwykle na wyktad
przynosit kilka lub kilkanascie ksigzek lub czasopism
naukowych, z ktérych mial zamiar wyswietla¢ rysunki.
Czasami to zamitowanie do szczegdétéw odbijato sie ne-
gatywnie na ptynnosci wyktadu. W chwili gdy Profe-
sor to zauwazal natychmiast zmienial suchy wyktad
w opowie$¢ na zadany temat. Byl wspanialtym gawe-
dziarzem”

Wiele cieplych stéw o Profesorze powiedzial dr
Tadeusz Waluga (IFJ), niestety byl stabo styszalny.
W koncu dyskusja przeniosta si¢ na ,glosy z sali”
Z sentymentem wspominano rozne epizody ze spo-
tkan z Profesorem Niewodniczanskim, a jedyna za-
bawng historyjke opowiedzial prof. Rafal Broda (IF]
PAN).

Ostatnim punktem programu uroczystosci bylo
otwarcie wystawy pt. ,,Henryk Niewodniczanski, Kra-
kowski Fizyk z Wilna”
ska, kierowniczka biblioteki, opowiedziala jak doszto

Pani mgr Maria Pawlow-

Fot. 8. W kuluarach: prof. Andrzej Kisiel, mgr Maria Pawlowska,
dr Barbara Warczak (fot. Krzysztof Magda)

do zorganizowania przez nig tej wystawy, co udalo si¢
na niej zgromadzi¢ i zaprosila zebranych do zwiedza-
nia. Przybyli goscie podziwiali zbiory przy kawie i cia-
steczkach cieszac si¢ z okazji spotkania wymieniali juz
kameralnie wlasne wspomnienia z dawnych lat.

W tydzien pdzniej 20-go grudnia czyli dokfadnie
w dniu rocznicy $mierci dyrektorzy Instytutu Fizyki
Jadrowej profesorowie Marek Jezabek i Tadeusz Le-
siak wraz z Romanem Planeta (IF UJ) zlozyli kwiaty
na grobie Profesora Henryka Niewodniczanskiego na
cmentarzu Rakowickim. Bylo to wezesnym rankiem,
bo juz o 10-tej w auli bronowickiego instytutu rozpo-
czelo sie uroczyste seminarium pos$wiecone pamieci
Profesora.

Podobnie, jak poprzednio rozpoczeto od wrecze-
nia Nagrody Naukowej im. Henryka Niewodniczan-
skiego. Ustanowiona w 1996 roku Nagroda przyzna-
wana jest co roku mlodym uczonym, pracownikom
Instytutu i uczestnikom Miedzynarodowego Studium
Doktoranckiego IF] PAN za wybitne i twdrcze prace
naukowe opublikowane w ostatnich trzech latach. Lau-
reaci s3 wylaniani w drodze konkursu. Z Nagroda
oprocz dyplomu zwigzana jest gratyfikacja finansowa

Fot. 9. Ztozenie kwiatéw na cmentarzu Rakowickim
(fot. Wojciech Zajac)
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Fot. 10. Dyrektor IF] PAN prof. Marek Jezabek otwiera uroczyste
seminarium (fot Wojciech Zajac)

Fot. 12. Referat prof Bogdana Fornala
(fot. Wojciech Zajac)

Fot. 11. Referat prof Wojciecha Gawlika (fot. Wojciech Zajac)

kazdorazowo ustalana przez Dyrektora Instytutu.
W 2018 roku laureatem zostal dr Andrzej Ptok z Za-
ktadu Komputerowych Badant Materiatéw IFJ. W imie-
niu laureata nagrode¢ odebrat dr hab. Przemystaw Pie-
karz (prof. IFJ). Przedstawil sylwetke laureata oraz
omoéwil krétko jego prace i podzigkowal za wyrdz-
nienie.

Referaty wyglaszane na seminarium dotyczyly
dwdch najwazniejszych dziedzin naukowych uprawia-
nych przez Profesora: fizyki atomowej i fizyki jadrowe;.
Referat prof. Wojciecha Gawlika (IF UJ) z zakresu fi-
zyki atomowej miat tytul: ,Odkrycie Magnetycznego
promieniowania Dipolowego”. Jego gtéwne czesci to:

» Co odkryl Profesor Niewodniczanski?

» Skala trudnosci

» Jak to zrobil?

» Znaczenie odkrycia w1934 riw 2018 r.
Prof. Bogdan Fornal (IF] PAN) zatytulowal swdj wy-
kiad: ,,Profesor Henryk Niewodniczanski i jego niespo-
zyta pasja, fizyka jadrowa”

Oba referaty nagrodzono gromkimi brawami, po
czym zabral glos obecny na uroczystosci syn Profe-
sora — prof. Jerzy Niewodniczanski uzupelniajac refe-

Fot. 13. Wspomina dr Tadeusz Waluga (fot. Wojciech Zajac)

raty o szczegoly biograficzne Ojca. Réwniez dr Ta-
deusz Waluga, tym razem glosno i wyraznie, opowie-
dzial pare¢ anegdot o Profesorze. Jak w trudnych stali-
nowskich czasach zapytat dlaczego Profesor nie zwolni
czlowieka, ktdéry na niego donosi do UB. Profesor od-
powiedzial: - ,Bo ja wiem, ze on donosi i co donosi,
a on nie wie, ze ja wiem, a jak przyjdzie kto$ inny,
to nie bede wiedzial, wiec tak jest lepiej” Inna zacy-
towana przez dr Waluge rozmowa z Profesorem do-
tyczyta stuchania radia w pracy. Nie chodzilo o zwy-
kle audycje, ale o ,Radio Wolna Europa’, czy ,,Glos
Ameryki”. No stucham, ale przeciez tylko w nocy, to
nie mozna? - ,Wszystko mozna, co nie mozna, byle
z wolna i z ostrozna” — powiedzial Profesor. Fanta-
styczne poczucie humoru Profesora Henryka Niewod-
niczanskiego pomagalo Mu w zalatwianiu réznych
trudnych spraw na szczeblu rzagdowym, oczywiscie za-
chwycalo jego uczniéw i wspétpracownikéw. Wiele po-
wiedzonek i anegdot zostato spisanych. Niestety coraz
to ubywa zyjacych, ktorzy je moga przypomnied.

Po seminarium odbylo sie spotkanie optatkowe,
ktére uswietnil wystep Akademickiego Chéru Poli-
techniki Krakowskiej CANTATA.
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STYCZEN
Warszawa. 12 stycznia na Wydziale Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego odbyl si¢ kolejny wyktad z se-
rii ,,Zapytaj fizyka” zatytulowany ,Rotating black ho-
les”, ktory wyglosil prof. Roy Kerr z Migdzynaro-
dowego Centrum Astrofizyki Relatywistycznej (ICRA-
Net) w Pescara we Wloszech.

Wroctaw. 26 stycznia odbylo si¢ seminarium naukowe
Oddziatu Wroctawskiego, na ktérym prof. Stanistaw
Drozdz wyglosil wyktad zatytulowany: ,Multiscale
correlations in narrative texts”

MARZEC
Wroctaw. 2 marca odbylo si¢ seminarium naukowe
Oddziatlu Wroctawskiego, na ktérym dr Marcin Dg-
browski wyglosit wyklad pt.: ,Computational geo-

logy”

Kielce.
Jana Kazimierza w Kielcach odbylo si¢ seminarium na-
ukowe pt.: ,Schréodinger equation with power poten-
tials”, ktore wyglosit Prof. dr hab. Jacek Karwowski
z Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu.

7 marca w Instytucie Fizyki Uniwersytetu

Kielce. 14 marca w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach odbylo si¢ seminarium na-
ukowe pt.: ,Radio detection of the ultra high energy
cosmic ray air showers in Antarctic”, ktore wyglosit
Dr. Maksym Deliyergiyev z Instytutu Fizyki Uniwersy-
tetu Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Wroctaw. W dniach 14-16 marca, w Jakuszycach—Orle,
odbyly X ,,Szkolne Warsztaty Fizyczne”. Uczestniczylo
w nich 30 ucznidéw z wroctawskich liceéw i 7 oséb ka-
dry dydaktycznej, nauczycieli szkolnych i akademic-
kich. Wspélorganizatorem warsztatow jest Oddziat
Wroctawski PTE

POSTEPY FIZYKI TOM 70 ZESZYT 1 ROK 2019

Warszawa. 20 marca na Wydziale Fizyki Uniwersy-
tetu Warszawskiego odbyt sie kolejny wyklad ,,Zapy-
taj fizyka’, zatytutowany ,Grafen i magia dwuwymia-
rowych krysztalow”, ktéry wyglosit prof. Andrzej
Wysmotlek z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Fotorelacja z seminarium jest dostepna na stro-
nach www. Wiecej na temat ,,Zapytaj Fizyka” mozna
znalez¢ na ostatniej stronie niniejszego numeru Poste-
pow Fizyki.

Kielce. 21 marca w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jana
Kazimierza w Kielcach odbylo si¢ kolejne seminarium
naukowe pt.: ,How to study energy loss in a hot and
dense medium’, ktore zostato przygotowane i wygto-
szone przez dr. Martina Rohrmosera z Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach.

Wroctaw. 23 marca odbylo si¢ posiedzenie naukowe
Oddziatu Wroctawskiego, na ktérym prof. Ewa Ron-
dio wygtosita wyktad pt.: ,Neutrino Properties Deter-
mined in Oscillation Experiments”.

KWIECIEN
11 kwietnia odbyt si¢ Final XIV Edy-
cji Otwartego Miedzyszkolnego Konkursu Fizycznego
im. Bozeny Koronkiewicz. W jury - w roli przed-
stawiciela z ramienia Oddzialu Wroctawskiego PTF -
zasiadla Ewa Debowska. Tytul Laureata oraz na-
grode glowna otrzymal: Krzysztof Nowak z Ze-
spolu Szkét Akademickich Politechniki Wroctaw-
skiej, ktory zaprezentowal prace na temat: ,Bu-
dowa stanowiska lewitacji magnesu neodymowego
przy uzyciu elektromagnesu”  Laureatami zostali
réwniez: Agnieszka Jazdzewska z I Liceum Ogol-
noksztatcagcego im. Juliusza Slowackiego w Ole-
$nicy, Artur Markiel z Zespolu Szkét Ponadgimna-
zjalnych w Wodzistawiu Slaskim i Melania Miecz-

Wroctaw.
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kowska z Zespotu Szkot Akademickich Politechniki
Wroctawskiej.

Kielce. 11 kwietnia w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach odbyto si¢ seminarium na-
ukowe pt.: ,,S-matrix approach to hadron gas’, ktore
wyglosil dr. Pok Man Lo z Uniwersytetu Wroctaw-
skiego.

Kielce. 12 kwietnia w odbyla si¢ IIT Wydzialowa Kon-
ferencja Kot Naukowych na Wydziale Matematyczno-
-Przyrodniczym Uniwersytetu Jana Kazimierza w Kiel-
cach. W organizacje konferencji aktywnie wlaczyla sie
spotecznoé¢ Oddziatu Kieleckiego PTF.

Krakow. 19 kwietnia podczas Konwersatorium Fizycz-
nego Oddzialu Krakowskiego PTF ks. Prof. Michat
Heller z Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawta IT w Kra-
kowie wyglosil referat pt.: ,,Fizyka i filozofia Stephena
Hawkinga”

Warszawa. 23 kwietnia podczas Konwersatorium
im. Jerzego Pniewskiego prof. Wtadystaw Minora
z University of Virginia, USA, wygtlosil wyklad
pt.: A physicist’s adventure in a structural biology
world”. Streszczenie wykladu mozna znalez¢ na stro-
nach www Konwersatorium.

Kielce.
sytetu Jana Kazimierza w Kielcach odbylo sie se-

24 kwietnia w Instytucie Fizyki Uniwer-

minarium naukowe pt.: ,A simple model of the
subdiffusion-absorption process in a membrane sys-
tem. When does an antibiotic kill bacteria?”, ktore wy-
glosil dr hab. Tadeusz Kosztolowicz z Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Jana Kazimierza w Kielcach.

Wroctaw. W dniach 24-26 pazdziernika odbyly sie
XI ,,Szkolne Warsztaty Fizyczne’, tym razem w Sta-
cji Ekologicznej Uniwersytetu Wroctawskiego ,,Stor-
czyk” w Karpaczu. Uczestniczyto w nich 30 uczniow
z wroctawskich liceéw nr V, I i VIII oraz 7 oséb
kadry dydaktycznej.  Impreza zostala zorganizo-
wana dzieki zaangazowaniu Oddziatu Wroctawskiego
PTE

MAJ
Kielce. 9 maja w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jana
Kazimierza w Kielcach odbylo si¢ kolejne seminarium
naukowe pt.: ,Phase Transitions and Critical Phe-
nomena in Condensed Matter Physics”, ktére wygto-
sit Prof. Pavel V. Prudnikov z Wydziatu Fizyki Teo-
retycznej Uniwersytetu im. Fiodora Dostojewskiego
w Omsku, Rosja.

Kielce. 23 maja w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach odbyto si¢ seminarium
naukowe pt.: ,,Materials Science in Superconductor’,
ktére wyglosit Prof. Naomichi Sakai z Shibaura Insti-

tute of Technology Tokyo w Japonii.

Warszawa. 26 maja odbyl si¢ Dzien Otwarty Insty-
tutu Fizyki PAN w trakcie ktérego mozna bylo zwie-
dzi¢ laboratoria Instytutu, wystucha¢ wykladéw popu-
larnonaukowych: ,Nauka przed wyzwaniami cywiliza-
cyjnymi” (prof. dr hab. Marek Godlewski), ,,A jed-
nak sie kreci... — pokazy z mechaniki” (dr hab. Grze-
gorz Grabecki, prof. IF PAN), ,Zjawiska termoelek-
tryczne i ich zastosowanie w technice” (dr Michat
Szot), ,Wzrost krysztaléw potprzewodnikowych do za-
stosowan w medycynie” (dr Marta Witkowska-Baran,
dr Dominika Kochanowska), a dzieci mogly uczestni-
czy¢ w warsztatach ,,Jak powstaje prad?” - prowadzo-
nych przez dr Beate Brodowska. Impreza cieszyla si¢
duzym zainteresowaniem wérdd zwiedzajacych.

Warszawa. 29 maja odbyt sie kolejny wykiad z cy-
klu ,Zapytaj fizyka’, tym razem zatytutowany ,Ro-
bin Heart - opowie$¢ o robotach medycznych”, wygto-
sit prof. Zbigniew Nawrat — dyrektor Instytutu Pro-
tez Serca Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii oraz ad-
iunkt w Katedrze Kardiochirurgii i Transplantologii
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Zabrzu. Prof.
Zbigniew Nawrat goscil niedawno na tamach Poste-
pow Fizyki (numer 1-4/2018).

CZERWIEC
Wroctaw. 1 czerwca odbylo si¢ posiedzenie naukowe
Oddzialu Wroctawskiego, na ktérym dr hab. Andrzej
Dragan z Uniwersytetu Warszawskiego wyglosil wy-
kiad pt. ,Relativity vs quantum information”.

Warszawa. 4 czerwca podczas Konwersatorium im. Je-
rzego Pniewskiego, prof. Szymon Malinowski z Wy-
dzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wyglosit
wyklad pt.: ,Historia wspolczesnej fizyki klimatu
i globalne ocieplenie: skad wiemy jak dziata klimat
Wiecej in-
formacji mozna znalez¢ na stronach www Konwersa-

i jak rozumie¢ prognozy jego zmian?”.
torium.

Kielce. 6 czerwca w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach odbyto si¢ seminarium
naukowe pt.: ,News from the EBIS facility - produc-
tion of light nuclei in relativistic heavy-ion collisions”,
ktére wyglosil prof. dr hab Stanistaw Mrowczyn-
ski z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jana Kazimierza
w Kielcach.
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Zakopane. W dniach 15-23 czerwca odbyta sie
58. Krakowska Szkota Fizyki Teoretycznej pt.: ,Neuro-
science: Machine Learning Meets Fundamental The-
ory”. Szkola zorganizowana zostala przez Instytut Fi-
zyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, Instytut Fizyki Ja-
drowej PAN w Krakowie i Akademia Gorniczo Hut-
niczg przy wspolpracy Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, Polskiej Akademii Umiejetnoéci, Fun-
dacji Pro Physica i Sekeji Oddziatywan Fundamental-
nych PTE Poruszane na niej byly nastepujace zagad-
nienia: What makes our brain a human brain; Optoge-
netics, nanoscience and the neurotechnology frontier;
Large scale brain dynamics and neuroinformatics; Ma-
chine learning.

Kielce. 27 czerwca w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach odbylo si¢ kolejne semi-
narium naukowe pt.: ,,Phenomenological Study of Ha-
dron Properties”, ktore wyglosita dr. Zahra Ghalenov
z Kosar University of Bojnord w Iranie.

LIPIEC

Warszawa. 5 lipca wykdad z cyklu ,,Zapytaj fizyka’, za-
tytutowany ,,The search for the fundamental theory of
the Universe”, wygtlosit prof. Fernando Quevedo, pro-
fesor na wydziale Matematyki Stosowanej i Fizyki Teo-
retycznej (DAMTP) na Uniwersytecie w Cambridge
oraz dyrektor dziatajacego przy UNESCO Miedzynaro-
dowego Centrum Fizyki Teoretycznej (ICTP) im. Ab-
dusa Salama w Triescie.

Pekin, Chiny. Reprezentacja Polski otrzymata srebrny
medal na Miedzynarodowym Turniej Mlodych Fizy-
koéw, zajmujac 6sme miejsce w rankingu ogdélnym. Za-
wody odbyly si¢ w dniach 19-25 lipca na Uniwersyte-
cie Renmin w Pekinie. W sklad druzyny wchodzili:
Michat Bucon (kapitan), Zofia Dziekan, Adam Ga-
tazka oraz Igor Sadalski - licealiSci oraz czlonkowie
Klubu Naukowego Fenix. W calorocznych przygoto-
waniach druzynie aktywnie pomagali: Lukasz Glad-
czuk oraz Radost Waszkiewicz, poprzedni zloci me-
dali$ci turnieju oraz zalozyciele klubu. Podczas kon-
kursu zmierzyly sie ze sobg 32 druzyny z catego swiata.
W trakcie pieciu intensywnych dni rywalizacji, uczest-
nicy mieli okazje prezentowa¢ swoje rozwigzania pro-
bleméw, a takze o nich dyskutowaé. Konkurs skla-
dat si¢ z 17 probleméw badawczych, ktérych tema-
tem bylo miedzy innymi zbadanie zmiany koloru ze
stopniem rozdrobnienia substancji, wyja$nienie po-
wstawania promiennych rozblyskéw na zdjeciach la-
tarni wykonanych nocg czy omodwienie zasady dzia-
tania zaworu Tesli. Turniej stanowil takze niepowta-
rzalng okazje do miedzykulturowej wymiany do$wiad-

czen i poznania innych pasjonatéw fizyki z calego
$wiata.

Co warto podkresli¢, Oddzial Wroctawski PTF
w 2018 roku wspotorganizowat Ogoélnopolski Pétfinat
Turnieju Mlodych Fizykéw. Startowalo w nim 5 dru-
zyn. Zwyciezcg zostata druzyna IOSIEMVIII z VIII
Liceum Ogolnoksztalcacego im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, drugie miejsce zajela druzyna BRHS5]]
z Zespotu Szkot Ogdlnoksztatcagcych Nr 5 we Wrocla-
wiu.

Lizbona, Portugalia. 'W dniach od 21 do 29 lipca
w Lizbonie odbywaly si¢ zawody 49. Miedzynarodowej
Olimpiady Fizycznej (IPhO 2018). Polske w Portuga-
lii reprezentowali: Lukasz Biatas i Maciej Maruszczak
z XIII Liceum Ogolnoksztalcacego w Szczecinie, To-
masz Cheda i Wojciech Szymanski z VI Liceum Ogol-
noksztatcagcego w Radomiu oraz Konrad Pawlik z I Li-
ceum Ogolnoksztatcagcego w Krosnie. Uczniowie zo-
stali wylonieni podczas 67. Olimpiady Fizycznej, kto-
rej finat odbyt si¢ w kwietniu. Na IPhO 2018 Maciej Ma-
ruszczak i Wojciech Szymanski wywalczyli brazowy
medal, a Lukasz Bialas i Konrad Pawlik zdobyli wyrdz-
nienie. Gratulujemy!

WRZESIEN

Warszawa. 24 wrze$nia na Wydziale Fizyki uniwersy-
tetu Warszawskiego odbyl si¢ kolejny wyklad z cyklu
»Zapytaj fizyka” zatytutowany ,,Physics, Math and Puz-
zles”, ktory wyglosit prof. Cumrun Vafa z Harvardu,
jeden ze wspottworcdw teorii strun.

Warszawa. W dniach 21-23 wrzeénia odbylo sie
XXV Seminarium dla nauczycieli fizyki ,, Astronomia
w szkolach ponadpodstawowych”. Organizatorem spo-
tkania bylo Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Ko-
pernika, PAN w Warszawie. W programie znalazly
sie wyklady znanych astronoméw, pokazy nieba, in-
formacja o migdzynarodowych programach szkolnych
amatorskich obserwacji, a takze wystapienia uczestni-
kéw Seminarium. W ostatnim dniu uczestnicy wzieli
udzial w Dniu Otwartym w Centrum Astronomicz-
nym, organizowanym w ramach Warszawskiego Festi-
walu Nauki. W ubieglym roku w Seminarium brato
udzial 50 uczestnikow (w tym okolo 45 spoza War-
SZawy).

Wroctaw. Zinicjatywy i na wniosek Tomasza Greczylo,
wiceprzewodniczacego oddzialu Wroctawskiego, Za-
rzad Gloéwny PTF popart propozycje utworzenia $ro-
dowiskowego Zespolu ekspertéw ds. nauczania fizyki,
sktadajacego sie z przedstawicieli wszystkich oddzia-
téw Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Zadania Ze-



Kronika

43

spotu obejmujg przygotowanie srodowiskowej strate-
gii prac nad dokumentem stanowigcym propozycje no-
wej podstawy programowej fizyki dla wszystkich po-
ziomow ksztalcenia. Pierwsze, robocze, spotkanie Ze-
spotu mialo miejsce podczas I Kongresu Nauczycieli
Fizyki, ktéry odbyl si¢ w Lodzi, w dniach 14-16 wrze-
$nia (wigcej na http://knfl.uni.lodz.pl/patronaty/). PTF
byt jednym z patronéw tego Kongresu, a inicjatorem
spotkania nauczycieli fizyki, pracownikéw naukowych
i o$wiatowych byt dr Tomasz Greczyto.

PAZDZIERNIK

Warszawa. 15 pazdziernika odbylo sie pierwsze pola-
czone konwersatorium Instytutu Fizyki Teoretycznej
i Instytutu Fizyki Doswiadczalnej im. Jerzego Pniew-
skiego i Leopolda Infelda, na ktérym dr hab. Kata-
rzyna Krajewska i prof. dr hab. Czestaw Radzewicz
z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wygto-
sili wyktad pt.: ,Nobel Prize in Physics 2018: Towards
the shortest and the most intense laser pulses”

Kielce. 17 pazdziernika w Instytucie Fizyki Uniwersy-
tetu Jana Kazimierza w Kielcach odbylo sie semina-
rium naukowe pt.: ,Why we should be careful prepa-
ring an experiment — the case of target purity’, ktore
wyglosil dr. hab. Maciej Rybczyniski z Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Jana Kazimierza w Kielcach.

Warszawa. 25 pazdziernika, na kolejnym spotkaniu
z cyklu ,,Zapytaj fizyka”, prof. Maciej Lewenstein z In-
stytutu Nauk Fotonicznych (ICFO) w Barcelonie przy
wsparciu i akompaniamencie zespotu ,,Spontaneous
Chamber Music” w skladzie Patryk Zakrocki i Mar-
cin Olak - wyglosil wyklad pt.: ,, Abstrakcja w nauce
i sztuce - od kwantowych symulatoréw do improwizo-
wanej muzyki”.

Warszawa. 29 pazdziernika w ramach Konwersato-
rium im. Jerzego Pniewskiego i Leopolda Infelda, or-
ganizowanego przez Wydzial Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego, prof. Vatcheslav Mukhanov z Ludwig
Maximilian University of Munich, wyglosit wykiad
pt.: ,Quantum Universe: from Subatomic to Galactic
Scales”

LISTOPAD
Krakow. Od 4 do 9 listopada w Narodowym Cen-
trum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS
w Krakowie odbyla si¢ pierwsza regionalna szkota
HERCULES - HERCULES Regional School - adreso-
wana szczegolnie do mtodych naukowcow i doktoran-
tow zainteresowanych prowadzeniem badan nauko-
wych z wykorzystaniem promieniowania synchrotro-

nowego. Wiecej informacji na temat tej inicjatywy
znajdg Panstwo w kolejnych numerach Postepéw Fi-
zyki.

Katowice. 10 listopada w Auli Slgskiego Miedzyuczel-
nianego Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinar-
nych w Chorzowie, odbyt si¢ — Spin Day 2018 - patro-
nat nad imprezg objeto Polskie Towarzystwo Fizyczne.
Wiréd wielu ciekawych odezytéw warto przytoczy¢
kilka ciekawych wykladéw: Prof. dr hab. Marek
Stankiewicz - ,,Synchrotron SOLARIS - polskie super
$wiatto dla nauki”, prof. zw. dr hab. Marek Zratek -
»Podstawowa teoria mikroswiata - jej rozwoj i polskie
slady”, prof. zw. dr hab. Maciej Sablik - ,,Agenci Jej
Krélewskiej Mosci”, red. Wiktor Niedzicki - ,,Ktopo-
tow od metra’, mgr inz. Lukasz Mucha - ,Robotyka
w medycynie. Od skalpela do telemedycyny” (wigcej
informacji na: http://www.ptf.us.edu.pl/?p=846).
Wroctaw. 13 listopada odbyto si¢ posiedzenie na-
ukowe Oddziatu Wroctawskiego, na ktérym prof. Koji
Sugioka wyglosit wyklad pt.: ,,Hybrid Femtosecond
Laser 3D Processing for Fabrication of Functional
Micro/Nano-Devices”.

Wroctaw. 16 listopada odbylo si¢ seminarium Od-
dzialu Wroctawskiego, na ktorym prof. Edward Malec
wyglosil wyktad pt.: ,Gravitation and accretion of mat-

»

ter’.

Kielce. 21 listopada w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kazimierza w Kielcach odbyto si¢ seminarium na-
ukowe pt.: ,Interpretations of Quantum Mechanics’,
ktore wygtosil dr. hab. Francesco Giacosa z Instytutu
Fizyki Uniwersytetu Jana Kazimierza w Kielcach.

GRUDZIEN
Bydgoszcz. 5 i 6 grudnia na Uniwersytecie Techno-
logiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy odbylo sie
Sympozjum pt.: ,Where Jedrzej Sniadecki met Jan
Czochralski” Bogaty program seminarium obejmo-
wal zagadnienia zawierajgce informacje o intencjonal-
nie domieszkowanych krysztalach hodowanych me-
todg Chochralskiego do zastosowan optoelektronicz-
nych, fotowoltaicznych, scyntylacyjnych i nie tylko,
a takze metodach uzywanych do charakteryzacji tego
typu materialéw. Drugi dzien sympozjum poswie-
cony byt zagadnieniom zwigzanym z innowacyjno-
$cig, inkubatorami przedsigbiorczoéci i zdolnoséci pa-
tentowej, a takze mozliwosciami jakie daje polacze-
nie nauki i biznesu na przyktadzie gospodarki nie-
mieckiej. Doktadng agende sympozjum mozna zna-
lez¢ pod adresem: http://www.utp.edu.pl/pl/nauka-
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i-badania/konferencje-naukowe/1552-where-jedrzej-
sniadecki-met-jan-czochralski

Kielce.
tetu Jana Kazimierza w Kielcach odbylo si¢ ostatnie

5 grudnia w Instytucie Fizyki Uniwersy-

w roku seminarium naukowe pt.: ,News from the
EBIS facility”, ktére wygtosil prof. dr hab. Marek Pa-
jek z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jana Kazimierza
w Kielcach.

Warszawa. 13 grudnia wyklad z cyklu ,,Zapytaj fizyka”,
zatytulowany ,,Zjawiska atmosferyczne w pokazach fi-
zycznych” wyglosit dr Krzysztof Karpierz z Wydzialu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Krakow. 13 grudnia w ramach Konwersatorium Fizycz-
nego Oddzialu Krakowskiego PTF na III Kampusie
UJ (Wydzial FAIS), odbyta si¢ uroczystos¢ poswigcona
Profesorowi Henrykowi Niewodniczanskiemu. Wie-
cej informacji na temat uroczystosci zostalo zamiesz-
czonych w osobnym artykule-korespondencji z Kra-
kowa.

Wroctaw. Oddzial Wroctawski objal patronatem III
Ogdlnopolska Studencka Fizyczno-Optyczna Konfe-
rencje (Foka), ktora odbyta sie w dniach 15-16 grud-
nia, we Wroctawiu. (wiecej informacji o wydarzeniu
mozna znalez¢ pod adresem: http://www.foka.pwr.edu.

pl).

Warszawa. 17 grudnia na Wydziale Fizyki UW w ra-
mach Konwersatorium im. Jerzego Pniewskiego i Le-
opolda Infelda, odbyl si¢ odczyt, ktdrego prelegentem
byt laureat tegorocznego ,polskiego nobla’, czyli na-
grody Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, prof. Krzysz-
tof Pachuck z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego zatytulowany ,,Probing nuclear structure
by the atomic spectroscopy”  Nagroda FNP zo-
stala przyznana prof. Pachuckiemu w obszarze nauk
matematyczno-fizycznych i inzynierskich za precy-
zyjne kwantowo-elektrodynamiczne obliczenia spek-
troskopowych parametréow lekkich atoméw i czaste-
czek.

Wroctaw. 17 grudnia odbylo si¢ seminarium Oddziatu
Wroctawskiego, na ktérym dr Henryk Wojewoda wy-
glosil wykiad zatytulowany ,,O uniwersalnym wszech-
$wiatowym ukladzie jednostek miar Plancka”

PONADTO W 2018 ROKU

Wroctaw. W ramach cyklu ,Wyktadéw z fizyki” na Uni-
wersytecie Wroctawskim odbyly sie nastepujgce spo-
tkania: prof. David Blaschke ,Neutron stars as pre-
cise laboratories for exploring space, time and mat-
ter under extreme conditions”, dr Iwona Mréz ,,Fizyka
dla medycyny - kilka przykladéw”, dr Radostaw Wasie-
lewski ,,Zaproszenie do elektroniki”, mgr Michal Na-
skret ,Wesote partony — kwarki i gluony”, dr Remigiusz
Durka ,,Kostka Rubika i wyzsze wymiary”, dr hab. Ewa
Debowska ,,Kolorowy zawrét glowy, czyli o barwach
w przyrodzie” i prof. dr hab. Michal Tomczak ,,Zorze
polarne”

Wroctaw. W ramach Seminarium Srodowiskowego
»Problemy dydaktyki fizyki” przedstawione zostaly na-
stepujace wyklady: prof. Jan Burdukiewicz ,,Metody
nauk przyrodniczych w badaniach pochodzenia zacho-
wan symbolicznych ludzi paleolitu”, prof. Stanistaw
Stasko ,Wody podziemne Polski - ich zasoby i wiek’,
dr Tomasz Greczylo ,Podstawa programowa fizyki
w szkole ponadpodstawowej”

Wroctaw. Na Politechnice Wroctawskiej odbyt sie ko-
lejny cykl wyktadéw popularyzujacych fizyke. Wygto-
szono nastepujace wyklady: ,Kopernik — uktad helio-
centryczny - NIEPRAWDA! A jak jest w rzeczywisto-
$ci?” dr hab. Jacek Wtasak; ,,Skad sie wrzieta teoria
wzglednosci” dr hab. inz. Jan Masajada; ,,Silnie zakrzy-
wiona czasoprzestrzen” prof. dr hab. Andrzej Radosz.

Kielce. Czlonkowie kieleckiego oddzialu PTF wraz
z pracownikami Zaktadu Astrofizyki Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Jana Kazimierza wspoétorganizowali co-
tygodniowe zajecia w Obserwatorium Astronomicz-
nym, w skfad ktérych w tym roku wchodzity: zwie-
dzanie wystawy meteorytéw, obserwowanie plam na
Stoncu i nocne obserwacje nieba.

Kielce. Cztonkowie kieleckiego oddziatu PTF zorgani-
zowali pokazy réznych zjawisk fizycznych dla uczniow
gimnazjow i szkét ponadgimnazjalnych w ramach cy-
klicznej akcji dydaktycznej Studenckiego Kola Nauko-
wego ,,Neutrino” Natomiast w Instytucie Fizyki w mi-
jajacym roku realizowany byl projekt ,UNIWERSY-
TET MLODYCH - innowacyjne moduly zaje¢ wspie-
rajace uczniow uzdolnionych w zakresie nauk przyrod-
niczych i §cistych”.



Z kart historii Zaktadu Fizyki Ciata Statego AGH. Stan osobowy Zaktadu w 1970 roku:

W pierwszym rzedzie od dotu, druga osoba od prawej jest Profesor Ludwik Koztowski.
Sasiadem Pana Profesora z jego prawej strony jest Profesor Tadeusz Piech.

Zdjecie jest uzupetnieniem do wspomnienia o profesorze Ludwiku Koztowskim opublikowa-

nym w poprzednim zeszycie ,Postepdw Fizyki” (nr 1-6/2018), ktére otrzymali$my od Autora
wspomnienia, Profesora Karola Kropa
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