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Szanowni Czytelnicy,

bohaterem numeru 2/2022 Postepéw Fizyki jest
wybitny polski uczony Mieczystaw Wolfke, barwna
postac fizyki pierwszej potowy XX w. o niezwyklej
intuicji badawczej. Na tamach naszego kwartalnika
publikujemy teksty referatéw, ktére zostang wygtoszo-
ne podczas sympozjum naukowego zorganizowanego
w ramach Roku Mieczystawa Wolfkego (Politechnika
Warszawska, 27.05.2022). Bedzie ono po$wiecone
zyciu i osiggnieciom Profesora oraz jego pomystom
Mieczystaw Wolfke (ok.1925)  wyprzedzajacym epoke, w ktorej przyszto mu dziatac.
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2022 Rokiem Mieczystawa Wolfkego

Jerzy E. Garbarczyk
Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej

Abstrakt. Polskie Towarzystwo Fizyczne, Politechnika Warszawska, Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne oraz Komitet Fizyki
Polskiej Akademii Nauk ogtosity rok 2022 Rokiem Mieczystawa Wolfkego. Kulminacja obchodow jest zorganizowane na
Wydziale Fizyki PW sympozjum, ktérego uczestnicy uslysza referaty dotyczace zycia, dzialalnosci i osiggnie¢ naukowych
tego wybitnego polskiego fizyka. Ponizszy artykut jest wprowadzeniem do referatow, ktdére zawiera niniejszy numer

Postepéw Fizyki.

Abstract. Polish Physical Society, Warsaw University of Technology, Photonics Society of Poland and Physics Committee
of Polish Academy of Sciences established 2022 as the Mieczystaw Wolfke Year. The culmination of the celebration is
symposium, organized at the Department of Physics WUT, during which lectures related to life, activity and achievements
of this outstanding physicist are given. This article is an introduction to these lectures, which appear in the present issue of

Postepy Fizyki.

Niewielu jest naukowcow polskich, ktérych nazwiska tra-
fily do podrecznikéw akademickich lub byly wymieniane
podczas wykladow laureatéw Nagrody Nobla [1, 2]. Nie-
wielu jest fizykéw polskich, ktérych znaczace publikacje
naukowe nie ograniczaly si¢ do jednej, na ogoét waskiej

dziedziny, lecz pokrywaly szeroki zakres tematyczny po-
czawszy od optyki poprzez termodynamike, kriofizyke,
fizyke dielektrykdw, a skonczywszy na czgstkach elemen-
tarnych takich jak neutrina lub fotony. Nieczesto mieli-
$my tez w kraju fizykéw, ktorzy réwnie dobrze poruszali

sie w obszarze fizyki teoretycznej, jak i fizyki technicz-
nej, zwigzanej np. z wysokimi napigciami elektrycznymi,
komorkami fotoelektrycznymi oraz lotami stratosferycz-
nymi. Fizykiem, ktory jest przyktadem tej rzadko spoty-
kanej réznorodnosci, byt Mieczystaw Wolfke (1883-1947)

— profesor Politechniki Warszawskiej.

Mieczystaw Wolfke podczas wyktadu w Audytorium Fizyki PW [3]

Mieczystaw Wolfke, jak wielu utalentowanych (a przy
tym dobrze sytuowanych) mtodych ludzi z obszaréw
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porozbiorowej Polski, ksztalcit si¢ na renomowanych
uczelniach europejskich. Na poczatku byt to Uniwersytet
w Leodium (Liege), nastepnie Sorbona, a w koncu Uni-
wersytet we Wroctawiu (wéwczas Breslau), gdzie Wolfke
uzyskal w 1910 roku dyplom doktora filozofii i nauk wy-
zwolonych pod opiekg Ottona Lummera [3].

Solidne wyksztalcenie, pasja naukowa i ambicje Wolf-
kego pozwolily mu obja¢ stanowiska docenta (privatdo-
zent) na prestizowych uczelniach szwajcarskich, poczat-
kowo na Politechnice Zwigzkowej ETH (od 1913), a na-
stepnie na Uniwersytecie w Zurichu (od 1914). Recenzen-
tami jego dorobku naukowego byli fizycy tej miary co
Albert Einstein, Max von Laue oraz Erwin Schrddinger.
Pozycja naukowa Wolfkego od samego poczatku jego
kariery zawodowej byla zatem bardzo silna, co utoro-
walo mu droge do dalszych awanséw. Po odzyskaniu
niepodleglosci przez Polske, Mieczystaw Wolfke powrd-
cit do kraju, gdzie w roku 1922 zostal mianowany pro-
fesorem zwyczajnym fizyki doswiadczalnej, obejmujac
kierownictwo Zakladu Fizycznego na Wydziale Elek-
trotechnicznym (Elektrycznym od 1924) Politechniki
Warszawskie;j.

Wolfkego nalezy bez watpienia zaliczy¢ do Scislej
czoldéwki najwybitniejszych polskich fizykéw w historii,
pomimo iz po jego $mierci prawie o nim zapomniano.
Przed wojna jego prestiz naukowy byt bardzo wysoki.
W Warszawie w pewnym sensie konkurowat z profeso-
rem Stefanem Pienkowskim, twérca fizyki na Uniwer-
sytecie Warszawskim. Pienkowski byl wybitnym orga-
nizatorem nauki, czego dowodem byt wspanialy rozwdj
Instytutu Fizyki Doswiadczalnej przy ulicy Hozej 69.
Utworzyl szkole naukows i wychowat wielu znakomi-
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tych fizykéw, jednakze jego osobiste osiggniecia naukowe
nie byly réwnie wielkie, jak jego zastugi organizacyjne.
Mieczystaw Wolfke mial nieporéwnywalnie bardziej zna-
czace sukcesy naukowe, nie dochowat si¢ jednak uczniow
na swoja miare, mimo ze w jego zespole powstawaty
prace doktorskie i habilitacyjne. Byl aktywny jako orga-
nizator nauki, lecz na tym polu przesladowat go pech, np.
nie do konca zrealizowany projekt utworzenia na PW
Instytutu Niskich Temperatur, co byto spowodowane
wybuchem wojny.

W roku 2022 mija 100 lat od objecia przez Mieczy-
stawa Wolfkego katedry fizyki doswiadczalnej na Wy-
dziale Elektrotechnicznym PW. Ponadto w tym roku
mija tez 75 lat od $mierci Wolfkego. W akademic-
kim $rodowisku fizykéw warszawskich oraz w kregach
PTF zrodzil si¢ zatem pomyst, aby rok 2022 ustanowi¢
Rokiem Mieczystawa Wolfkego. Po obchodach Roku
Marii Sklodowskiej-Curie (2011), Jana Czochralskiego
(2013), Mariana Smoluchowskiego (2017) oraz jubile-
uszu 100-lecia Polskiego Towarzystwa Fizycznego (2020)
nadszedl czas na odnowienie pamieci o profesorze
Mieczystawie Wolfkem. Organizatorami obchoddéw sa:
Polskie Towarzystwo Fizyczne, Politechnika Warszaw-
ska, Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne oraz Komitet Fi-
zyki PAN.

W ramach obchodéw zaplanowano wiele réznorod-
nych projektéw oraz imprez obejmujacych: odczyty
w osrodkach akademickich oraz w Polskiej Akade-
mii Umiejetnosci, piknik naukowy z Mieczystawem
Wolfkem, instalacje holograficzne w przestrzeni miej-
skiej, a takze rdéznego rodzaju warsztaty i konkursy
w szkolach.

Punkt kulminacyjny obchodéw Roku Woltkego
to jednodniowe sympozjum w Gmachu Fizyki PW
(27.05.2022), na ktore sktadajg sie referaty dotyczace zy-
cia, dzialalnosci oraz gtéwnych osiggnie¢ naukowych
Mieczystawa Wolfkego.

Pierwszy, autorstwa Krzysztofa Petelczyca, przybliza
nam sylwetke i bogate w réznorodne wydarzenia zy-
cie Wolfkego na szerokim tle historycznym od konca
XIX wieku do czaséow tuz po zakonczeniu drugiej
wojny $wiatowej. Warto doda¢, ze Krzysztof Petelczyc
wraz z Eweling Kedzierska sg autorami biografii Wolf-
kego, ktéra ujawnia wiele nieznanych dotychczas szcze-
golow z jego dzialalnosci naukowej i zycia prywat-
nego [3].

Drugi przedstawia Wolfkego jako prekursora holo-
grafii. Siegamy do nowatorskiej publikacji Mieczystawa
Woltkego z 1920 roku [4], w ktdrej przedyskutowal moz-
liwos¢ dwuetapowego obrazowania sieci molekularnych.
W pracy tej nie pada jeszcze termin holografia i w ogéle
daleka jest ona od holografii znanej obecnie chociazby
dlatego, ze nie bylo jeszcze wowczas laseréw, jednak

przedstawiona tam idea dwuetapowego obrazowania
byta na tyle niezwykla, Ze odkrywca metody holograficz-
nej Dennis Gabor wyglaszajac w 1971 roku swoj wyklad
noblowski czul si¢ w obowigzku wytlumaczy¢, ze nie
znal wcze$niej pracy Wolfkego [2].

Trzeci tekst, napisany przez Michata Makowskiego,
dotyczy wspolczesnych metod holograficznych rozwija-
nych na Wydziale Fizyki PW. Duch Wolfkego zadomowit
sie wida¢ na trwale w zabytkowym Gmachu przy Koszy-
kowej 75, skoro holografia znalazla tu tak podatny grunt
do dalszego rozwoju nie tylko w postaci klasycznej, ale
takze jako holografia cyfrowa oraz holografia genero-
wana komputerowo.

Piotr Magierski w artykule Od odkrycia nadciekto-
sci do kwantowej turbulencji opowiada o innym wiel-
kim osiaggnieciu Wolfkego, jakim bylo odkrycie w roku
1927, wraz z Willem. H. Keesomem, helu II [5] - niezna-
nej wezesniej cieklej odmiany He, ktdra zostala pdzniej
uznana za faze nadciekla. Odkrycie helu IT miato dale-
kosigzne skutki i nadal odbija si¢ echem w fizyce wspot-
czesnej. Juz po dziesieciu latach od zaobserwowania, ze
ciekly hel ma dwie odmiany, Piotr Kapica oraz niezalez-
nie od niego John E Allen oraz Don Misener stwierdzili,
ze hel II stanowi pozbawiong lepkosci ciecz kwantowa.
Pézniej okazalo sie, ze opis wlasciwosci helu IT wymaga
dalszej dyskusji, bioracej pod uwage zjawisko kondensa-
cji Bosego-Einsteina. Nastepnym etapem tej wieloletniej
debaty naukowej bylo uwzglednienie wiréw kwantowych
oraz kwantowej turbulencji, fascynujacych efektow, ktore
wciaz sg przedmiotem intensywnych badan. Po wizjoner-
skiej pracy Wolfkego dotyczacej dwuetapowego obrazo-
wania, po raz drugi okazalo sie, ze dokonane przez niego,
tym razem wspolnie z Keesomem, odkrycie w istotny
sposdb wptyneto na rozwdj fizyki.

Pozostanmy fizykami, a pracujmy dla techniki — to
stowa wypowiedziane przez Wolfkego na Zjezdzie Fi-
zykow Polskich, ktéry odbyl sie w Warszawie w 1932
roku [6]. Antoni Rogalski przedstawia Woltkego jako
propagatora fizyki technicznej. Znamiennym jest to, ze
wybitny fizyk — twérca $miatych idei oraz odkrywca no-
wych faz materii przywigzywal tak wielkg wage do za-
stosowan fizyki w przemysle oraz w obronnosci kraju,
nie ograniczajac jej roli jedynie do funkcji poznawczej.
Warto przy tym doda¢, ze wspomniany Zjazd odbyl na
Politechnice Warszawskiej, gdzie w roku 1920 w Gma-
chu Fizyki zostato zatozone Polskie Towarzystwo Fi-
zyczne [7]. Od 1922 roku do powstania warszawskiego
Wolfke pracowal i czesciowo mieszkal w tym Gmachu.
W latach 1930-1934 Mieczystaw Wolfke petnit funkcje
prezesa PTE.

Jerzy Jarosz omawia ambitny przedwojenny pro-
jekt naukowo-wojskowo-sportowy pod nazwg Gwiazda
Polski. Chodzi tu o balon stratosferyczny, ktdérego
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zaloga miala w 1938 roku pobi¢ rekord wysokosci
oraz przeprowadzi¢ pomiary promieniowania kosmicz-
nego, ktére w tym czasie byto przedmiotem duzego
zainteresowania naukowcdéw. Przedsiewziecie mialo
wielu pomystodawcéw, a Mieczystaw Wolfke byt prze-
wodniczagcym Rady Naukowej tego projektu. Jak to
sie wszystko skonczylo? O tym w artykule Jerzego
Jarosza.

Cato$¢ zamyka artykul Krzysztofa Petelczyca, w kto-
rym autor $ledzi ksztaltowanie si¢ wizerunku Profe-
sora od jego $mierci w 1947 roku az po czasy nam
wspotczesne.

Konczac to wprowadzenie do okoliczno$ciowego nu-
meru Postepéw Fizyki trudno si¢ oprze¢ pewnej refleksji
historycznej. Jak wiadomo, kilka miesigcy po utworzeniu
w kwietniu 1920 roku Polskiego Towarzystwa Fizycznego
miala miejsce Bitwa Warszawska. Wydawalo sie, ze w Eu-
ropie XXI wieku, takie wydarzenia jak wojny to juz prze-
szloé¢. Tymczasem rok 2022 - rok, ktory chcielibysmy
traktowac jako Rok Wolfkego, przejdzie do historii jako
rok nowej wojny zwigzanej tym razem z inwazja Rosji
na Ukraine.
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Mieczystaw Wolfke - od intuicji do innowac

Krzysztof Petelczyc*

i

Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej, Polskie Towarzystwo Fizyczne, Komisja Historii Nauki Polskiej Akademii Umiejetnosci

Abstrakt. Zyciorys i sylwetka Mieczystawa Wolfkego pojawiata si¢ na tamach Postgpéw Fizyki juz parokrotnie. Jednak jego
postac, jedna z najwazniejszych w historii migdzywojennej fizyki w Polsce, prawie zanikla w powojennej $wiadomosci
fizykéw. Nowy system polityczny oraz ogrom pracy zwigzany z odbudowsy zniszczen wojennych zaréwno w sferze
materialnej, jak i organizacyjnej tworzyly w latach 50. XX w. nowe wyzwania, odmienne od kultywowania pamieci
o zmarlym w 1947 roku w Zurychu profesorze Politechniki Warszawskiej. A byla to posta¢ nie tylko wybitna, ale takze
niezwykle barwna.

Stowa kluczowe: holografia, kriogenika, Wolfke, biografia

Abstract. Biography and profile of Mieczystaw Wolfke has already appeared in Postepy Fizyki several times. Nevertheless, it
seems that his figure, one of the most important in the history of the interwar physics in Poland, almost disappeared in the
post-war awareness of physicists. The new political system and the enormity of work related to the reconstruction of the
war damage, both in the material and organizational area, created new challenges in the 1950s, different from cultivating
the memory of the Warsaw University of Technology professor who died in 1947 in Zurich. However, he was not only an

outstanding figure, but also an extremely colorful one.

Keywords: holography, low-temerature physics, Wolfke, biography

Mieczystaw Wolfke urodzit sie w Lasku 29 maja 1883 roku
w niezbyt zamoznej rodzinie inteligenckiej inzyniera dro-
gowego Karola Juliusza Wolfkego i jego zony Lucyny, sio-
stry Gustawa Kosminskiego absolwenta Uniwersytetu Pe-
tersburskiego i Instytutu Fizycznego Helmholtza w Berli-
nie. Ko$minski byt jednym ze $wiadkéw skroplenia tlenu
przez Zygmunta Wréblewskiego i Karola Olszewskiego
4 kwietnia 1883 roku, a w latach pdzniejszych nauczy-
cielem i organizatorem o$wiaty w Czestochowie. Tam
tez w 1892 roku przeprowadzita sie rodzina Wolfkéw
w zwigzku z objeciem przez Karola stanowiska inzyniera
konduktora (inzyniera nizszego szczebla — przyp. red.)
droég szosowych powiatu czgstochowskiego [7]. Mieczy-
staw dorastat wigc w atmosferze fascynacji nauka i tech-
nika. Jednoczesnie waznymi osobami w ksztaltowaniu
umystu mlodego chlopca wydajg sie by¢ jego nauczy-
ciele - Niemka Maria Schreiber oraz Francuz o niezna-
nym nazwisku, ktory, zgodnie z rodzinnymi wspomnie-
niami, podczas przerw w lekcjach uczyl matego Miecia
hipnozy [8].

Takie wychowanie stworzyto chlopca ciekawego na-
uki i techniki, wierzacego we wlasne mozliwosci, a przy
tym poszukujacego ukrytej prawdy o $wiecie, do ktorej
mozna dojé¢ tylko cierpliwoscia i samodoskonaleniem.
Ten ostatni aspekt podobno tak pociggal mtodzienca, ze
zaplanowal ucieczke do Tybetu w celu poznania sztuki
medytacji i osiagania wyzszych stanéw $wiadomosci.

*ORCID: 0000-0002-0138-1613

Realny $wiat czestochowskich podwdrek zapamietat go
jednak przede wszystkich jako troche szalonego ekspe-
rymentatora. Jazda na wlasnorecznie skonstruowanym
motorowerze po przymocowaniu matego silniczka do ro-
weru, przygotowany i obliczony dokfadnie skok z muréw
Jasnej Gory jako dowod milosci do kolezanki, wykonanie
doswiadczenia wykorzystujacego czestochowska nowos¢
techniczna, tj. prad elektryczny, zakonczonego spigeciem
i pograzeniem w ciemnosci duzej czesci miasta — oto
byly ,,osiagniecia” charakteryzujace Mietka [8].

Umial zaimponowac i nie bal si¢ podazac za marze-
niami. W 1895 roku, prawdopodobnie po lekturze druko-
wanej wowczas w gazetach powiesci Z Ziemi na Ksigzyc
Juliusza Vernea, postanowil na przyklad, ze jedynym
celem jego zycia bedzie budowa planetostatu i umozli-
wienie ludzko$ci podroézy na inne planety. Hasto wydaje
sie bardzo wznioste i moze wrecz utopijne, ale Mieczy-
staw od razu przystapit do dziatania piszac, jeszcze troche
niezgrabnie, ale zaskakujaco poprawnie pod wzgledem
matematycznym i fizycznym rozprawe Planetostat, w kt6-
rej zaproponowal koncepcje. ... napedu odrzutowego [7].
Nalezy podkresli¢, ze dzialo to si¢ ponad ¢wieré wieku
przed wydaniem przez Hermana Obertha pracy Die Ra-
kete zu den Planetenrdumen, ktdéra uwazana jest za pio-
nierska w kontekscie technik rakietowych.

Do wynalazkéw inspirowata go nie tylko potrzeba
serca czy ciekawa literatura. Czestochowa lezy na od-
danej do uzytku w polowie XIX w. drodze zelaznej
warszawsko-wiedenskiej. Kolei towarzyszyty druty linii
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Ryc. 1. Czgstochowski dworzec kolei warszawsko-wiedenskiej, gdzie od
polowy XIX w. znajdowal si¢ punkt telegraficzny

telegraficznej, za posrednictwem ktérej co dzien, seriami
piskow i trzaskéw wysytano telegramy niczym zakodo-
wane tajne informacje, co czgstochowscy chtopcy uwiel-
biali obserwowa¢ stuchajac rozchodzacych si¢ dzwie-
kéw. Mieczystaw tez, ale zaprzatala go jedna mysl. Skoro
da sie wysta¢ dzwiek, to czemu nie obraz? Jak zwykle
w jego przypadku od pomystu do dziatania nie byto da-
leko i w 1898 roku powstato kolejne imponujace dzieto -
koncepcja telektroskopu, urzgdzenia do przesytania ob-
razéw na odleglo$¢, ktére dzi§ nazwaliby$my prototy-
pem telewizji. W dodatku Wolfke do pomystu dotozyt
transmisje bezprzewodowg za pomoca fal elektromagne-
tycznych. Trudno powiedzie¢, ze siedemnastoletni Mie-
czyslaw zupelnie sam opracowal wszystkie rozwigzania,
ktdre w tym samym czasie ogtaszal tez Jan Szczepanik czy
Paul Nipkow. Kompilacja tych pomystéw byla jednakze
na tyle nowatorska, Ze Rosyjski Urzad Patentowy (a we-
dlug niektdrych zrddet takze niemiecki) przyznal patent
i mlody wynalazca uzyskat dos¢ duzy rozgtos [9, 10].

Technika i fizyka byly niewatpliwie konikiem mto-
dego Wolfkego, lecz w czgstochowskim gimnazjum me-
skim pod zaborem rosyjskim wymagalo si¢ takze znajo-
modci literatury, gramatyki i ortografii. Te tresci i umie-
jetnosci nie byly juz ani fascynujace, ani nawet strawne
dla Mieczystawa [3]. Jego marzeniem stata si¢ wiec na-
uka w stylu niemieckim w nowo zalozonej w Sosnowcu
Szkole Realnej. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, jakie
fortele musial chlopiec zastosowac¢, aby uzyskaé zgode
rodzicéw na wyjazd do odleglego miasta, ale w 1899 roku
przywdzial charakterystyczny mundurek i czapke z lite-
rami CPY (CocHoBunkoe PeanpHoe Yunnniie) zostajac
uczniem zalozonej przez Henryka Dietla szkoty. Kon-
czac ja trzy lata pdzniej otrzymat $wiadectwo dojrzatosci
dajace mu wstep na wyzsze uczelnie [11].

Modnym miejscem studiéw wsérdd dwczesnej pol-
skiej mlodziezy byta Belgia. Na uniwersytecie w Leodium
(Liége) istnial wowczas Wydziat Techniczny, ktéry wyda-

wal sie idealnym miejscem do rozwijania umiejetnosci
i wiedzy Mieczystawa. I rzeczywiscie, mimo ze Wolfke
nie zdazyt dojecha¢ na egzaminy wstepne, zostat przyjety
do grupy prof. Pierre'a de Heena, szanowanego fizyka
zajmujacego sie teorig elektrycznosci. Jednakze mlode
serce, wyrwane z domu i ograniczen rusyfikacyjnej poli-
tyki okupacyjnych wtadz Polski, rwato si¢ do korzysta-
nia z urokéw wolnosci. Pierwsze milosci, podréze po
Europie, srodowisko wolnych mysli i nieskrepowanych
mozliwosci. Po dwéch latach Wolfke byt juz w Paryzu
i chociaz wstapil na stynng Sorbone, czas spedzal cieszac
sie urokami la belle époque [8]. W 1906 roku wzial §lub ze
Stanistawg Winawer, takze studentka Sorbony, kuzynka
Brunona Winawera jednego z lideréw paryskich klubow
wolnomyslicieli z Polski, a takze do§¢ dobrze wyksztal-
conego fizyka [12]. Tymczasem okres studiow zblizat si¢
do konica. Otrzezwito to troche Wolfkego i sprawilo, ze
zaczal znéw mysle¢ o nauce. Wstapil do Towarzystwa
Astronomicznego w Paryzu, gdzie prezentowal interesu-
jacy pomyst nowej konstrukgji teleskopu z nieruchomym
zwierciadtem, referowat tez opracowang przez siebie teo-
rie wyjasniajacg powstawanie piorunéw kulistych [13].
Podjete wysitki i tak nie pozwolity jednak zda¢ egzaminu
konicowego na Uniwersytecie Paryskim. W dodatku mlo-
dej i artystycznie usposobionej zonie nie odpowiadato
zycie z naukowcem. Powr6t w rodzinne strony zakonczyt
malzenstwo, a Wolfkego rzucit do Wroctawia, nieodle-
glego od Czestochowy, niemieckiego wéwczas miasta
o uznanych tradycjach akademickich [8].

W tym miejscu rozpoczyna sie historia Wolfkego
jako wybitnego fizyka: doktorat pod kierunkiem prof.
Lummera, zakoniczony dopracowaniem i uzupetnieniem
teorii obrazowania siatek dyfrakcyjnych wykorzystuja-
cej koncepcje Ernsta Abbego [14], niedajaca satysfakcji
praca w zakladach przemystowych Carla Zeissa w Jenie
[5], staz w pracowni Ottona Lehmanna, ojca ciektych
krysztaléw na Politechnice w Karlsruhe [6] i wreszcie
docentura na zuryskich uczelniach rozpoczeta dzieki
pozytywnym recenzjom m.in. pdzniejszych noblistow
Alberta Einsteina (1913) i Maxa von Lauego (1914) [8].
Wolfke nie batl si¢ podejmowa¢ zaréwno w pracy na-
ukowej, jak i podczas zaje¢ dydaktycznych, zagadnien
zwigzanych z najnowszymi osiggnieciami nauki, dysku-
towa¢ z nimi, uzupelnia¢ o swoje koncepcje, ale nade
wszystko zrozumie¢ to, co przyniosty odkrycia przelomu
wiekéw. Od promieniowania kanalikowego, przez kon-
cepcje molekut §wiatta, az po pomyst obrazowania dwu-
stopniowego sieci molekularnych; wyniki jego prac byly
publikowane w najwazniejszych 6wczesnie periodykach
naukowych i referowane podczas seminariow i konwersa-
toridw na uczelniach wyzszych w Zurychu. Napisano na
ten temat wiele opracowan, réwniez na tamach Postepéw
Fizyki [1-6], a z wszystkich wytania si¢ obraz naukowca
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Ryc. 2. Albert Einstein

Ryc. 3. Max von Laue

bez komplekséw, majacego swiadomos¢ wytyczania no-
wych $ciezek wiedzy i pasjonujacego si¢ rozwigzaniami
technicznymi wykorzystujacymi badania naukowe.
Okres ten byt takze czasem stabilizacji zycia rodzin-
nego. Mieczystaw ozenit sie ponownie 8 marca 1912 roku
z Agnieszka Eryka, siostrg Karla Ritzmanna, jego przyja-
ciela i wspdlnika z Wroctawia, z ktérym tworzyl wynala-
zek - nowa lampe kadmowo-rteciows. Dwa lata pdzniej
w Zurychu na $wiat przyszedt ich syn Karol Henryk.
Mimo stabo platnej pracy na Uniwersytecie Zuryskim
i Politechnice Zwigzkowej rodzina jakos si¢ utrzymywata
dzigki dodatkowym etatom Wolfkego w réznych firmach
technologicznych [3]. Trwajaca I wojna §wiatowa nie ufa-
twiala tego zadania. Jeszcze przed jej koncem, w 1917
roku maty Karol zyskal siostrzyczke - Janine Lucyne.

Rok pézniej podpisano traktat wersalski i Polska znéw
pojawita sie na mapie Europy.

Co sie dzieje w sercu trzydziestopigcioletniego mez-
czyzny przebywajacego na emigracji w momencie, gdy
jego Ojczyzna, o ktorej marzyli rodzice i dziadkowie nie
doswiadczajac jej przez cate zycie, odzyskuje niepodle-
glos¢? Trudno sobie to wyobrazi¢, ale z pewnoscia jedna
z pierwszych pojawiajacych sie mysli jest: wracaé. Mie-
czystaw niestety nie dysponowal tuz po wojnie wystarcza-
jacymi funduszami, aby przenie$¢ si¢ z calg rodzing do
kraju. Jednak uzyskawszy semestralny urlop na obu uczel-
niach w 1919 roku przyjechat do Polski, aby odwiedzi¢
chorego ojca w Czestochowie i zorientowac sie w mozli-
wosciach zamieszkania w Ojczyznie. Udokumentowane
jest zlozone w tym czasie jego zgtoszenie do objecia ka-
tedry fizyki na Politechnice Warszawskiej [15]. Niestety
nie udalo mu si¢ otrzymac wigzacych propozycji pracy
w Polsce i w semestrze letnim 1920 roku powrdcit do za-
je¢ w Zurychu. Juz rok pézniej przyszedt list z Warszawy
z nominacjg na profesora fizyki teoretycznej Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Wolfke nie wnidst o przedtuzenie
procesu habilitacyjnego na Uniwersytecie w Zurychu
i przeniost sie¢ do malowniczej miejscowosci Weesen nad
jeziorem Walensee oddalonej o 60 km od miasta, ocze-
kujac tam rozpatrzenia wnioskéw o wsparcie finansowe
kosztownej przeprowadzki i finalizujac rozne idee, ktére
rodzily si¢ w jego umysle przez ostatnia dekade [16].

W kwietniu 1920 roku ukonczyl prace O mozliwo-
sci obrazowania optycznego siatek molekularnych, ktora
zostata opublikowana w jezyku niemieckim w czasopi-
$mie Physikalische Zeischrift [17]. To ten artykul ponad
pot wieku pozniej cytowal Dennis Gabor odbierajac na-
grode Nobla za wynalezienie i rozwdj metody hologra-
ficznej, jako prace opisujaca metode dwustopniowego
obrazowania optycznego tozsamg z pdzniejszym o 19 lat
odkryciem Bragga, z ktorego sam czerpal [18]. Dzi$ praca
ta uwazana jest za jedna z najwazniejszych w historii ho-
lografii.

Rok pézniej przyjeto do druku artykut Wolfkego
Einsteinowskie kwanty swiatla i przestrzenna struktura
promieniowania [19], w ktérym podsumowatl i opisat
dokladnie swo6j pomyst molekul $wiatla jako interpreta-
cji rozkladu Plancka poprzez sume termodynamicznie
niezaleznych promieniowan czastkowych okreslonych
rozkladem Wiena, o energiach bedacych kolejnymi wie-
lokrotno$ciami energii podstawowej hv. Koncepcja ta,
mimo ze nie weszla do kanonu fizyki, pojawia si¢ we
wszystkich opracowaniach historycznych dotyczacych
okresu ksztaltowania si¢ fizyki kwantowe;j. Byta wiec waz-
nym glosem w podejmowanej éwczesnie dyskusji nad
interpretacja odkry¢ Plancka i postulatéw Einsteina.

Po miesigcach oczekiwania konczyly si¢ oszczedno-
$ci, a dochdd z dorywezej pracy w przemysle wystarczat
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Ryc. 5. Erwin Schrodinger

tylko na codzienne potrzeby rodziny. W koncu okazato
sie, ze fundusze z Warszawy nie nadejda. W tej sytu-
acji Wolfke postanowil wréci¢ do prowadzenia zaje¢
na uczelniach w Zurychu. Wymagalo to jednakze no-
wego procesu habilitacyjnego. Tym razem na recenzen-
tow powolano Edgara Meyera i Erwina Schrodingera.
Mimo pozytywnych opinii proces zakonczyl si¢ dopiero
wiosng 1922 roku [16]. Tymczasem w Warszawie oglo-
szono konkurs na profesora fizyki Politechniki Warszaw-
skiej. Poza zgloszonym wcze$niej Wolfkem pod uwage
brano takze Stanistawa Kalandyka, Jana Weyssenhofta,
Czestawa Reczynskiego i Mariana Grotowskiego, ktdry
petnil obowiazki profesora w okresie wakatu. Po pozy-
tywnej opinii prof. Stefana Piertkowskiego, 26 kwietnia
1922 roku Senat Politechniki Warszawskiej wnioskowat
do Naczelnika Panstwa, marszatka Jozefa Pitsudskiego,
o mianowanie na to stanowisko Mieczystawa Wolfkego
i przyznatl 483 600 marek polskich dotacji na jego prze-
jazd do Polski. Nominacja dokonala sie 15 maja 1922

roku i od 1 wrzesénia docent zuryskich uczelni stat sie
profesorem fizyki doswiadczalnej w Politechnice War-
szawskiej i zamieszkal wraz z rodzing w Gmachu Fizyki
i Elektrotechniki przy ul. Koszykowej 75 [15].

Wolfke przyjechat do Warszawy w trudnych czasach.
W grudniu tego roku w galerii Zacheta zostal zamordo-
wany pierwszy prezydent wolnej Rzeczpospolitej Gabriel
Narutowicz, czlowiek, ktérego Wolfke znat z Zurychu,
gdyz byt on dziekanem jednego z wydzialéw Politechniki
Zwiazkowej ETH. Czgsto rozmawiali o Polsce i budowie
wolnej Ojczyzny [20]. W dodatku bez konsultacji z Wolf-
kem, laboratoria w Politechnice Warszawskiej zostaly ar-
bitralnie podzielone na dwa zakltady fizyczne, z ktorych
drugi objal prof. Stanistaw Kalinowski. Bezuzyteczne
staly sie pewne elementy aparatury optycznej, ktérych
dziatanie wymagato cze$ci bedacych w posiadaniu réz-
nych zespoléw. [21] Sprawilo to, ze Mieczystaw Wolfke
porzucil zainteresowanie optyka i fizyka kwantowa i zajat
sie tematyka elektrycznosci, a po stypendium w Lejdzie
uzyskanym w 1924 roku - takze niskich temperatur pro-
ponujac metode zestalenia helu [16] i odkrywajac wraz
z Willemem Keesomem dwie jego ciekle postacie [22].

AL 2

Ryc. 7. Instytut Niskich Temperatur na Politechnice Warszawskiej

Praca kierownika Zaktadu Fizyki w Polsce postawila
jednakze przed Profesorem zupelnie nowe wyzwania.
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Dotad korzystal z bogato wyposazonych laboratoriow
niemieckich czy szwajcarskich, gdzie kazdy pomyst ba-
dawczy magt by¢ zrealizowany technicznie. Trudnos$ci
finansowe w zyciu codziennym nie przekltadaly sie wiec
na mozliwosci naukowe. W Warszawie bylo juz inaczej.
Podjecie badan wymagato nie tylko intuicji do wskaza-
nia odpowiedniego kierunku, pomystu na wiarygodna
weryfikacje hipotez i wiedzy niezbednej do wysnucia
trafnych wnioskdw, ale nade wszystko umiejetnosci zdo-
bycia funduszy na to, aby w ogole ten proces rozpocza¢.
Dziesigtki wnioskéw do réznych instytucji rzadowych
i firm, czesto odrzucanych bez mozliwosci chocby zapre-
zentowania pomystu badawczego oraz swiadomosé¢, ze
$wiat naukowy nie czeka na efekty tych zabiegéw, lecz
realizuje badania naukowe niejednokrotnie wyprzedza-
jac naukowca w publikacji wynikéw byty dla Woltkego
niezwykle frustrujace. Jak zapisal jego syn: kto zaznat
goryczy uczonego, ktory musi patrzec, jak rewelacyjne
wyniki doswiadcze#, uzyskiwane przezen w ubogim labo-
ratorium, sq przechwytywane przez innych, bogatszych
(Holendrow, Francuzéw, Amerykandow), torujq im droge
do sukceséw koricowego eksperymentu, na ktory we wilasci-
wym czasie Ojczyznie Jego zabraklo Srodkéw, ten zrozumie
czesto styszang przeze mnie skarge Ojca ,, Ach gdyby mi
dali cho¢ pét miliona...” [23].

Trudnosci, jakich doswiadczal Mieczystaw Wolfke
nie dotyczyly jednakze tylko finansowania badan.
W okresie miedzywojennym w Warszawie czestym zjawi-
skiem staly sie¢ inteligenckie kluby dyskusyjne, nierzadko
przeradzajace si¢ nastepnie w wolnomularskie loze. Ich
cztonkami byto wielu 6wczesnych naukowcow, przedsie-
biorcow i politykéw. W 1920 roku reaktywowano Wielka
Loze¢ Narodowa Polski siegajaca tradycja 1784 roku. Mie-
czyslaw Wolfke inicjacje przezyt w 1926 roku, a juz pigé
lat pdzniej zostal wybrany Wielkim Mistrzem tej lozy
przyjmujac imie Wtadystaw Holender. W tradycyjnym
oredziu w 1932 roku méwil, ze: polskie wolnomularstwo
nie jest i nie bedzie nigdy ani mafig polityczng, ani od-
skocznig dla karierowiczow, ani klubem towarzyskim dla
snobow. Polski brat szuka w Zakonie (...) prawdy, wyraz-
nego skrystalizowania swych zasad etycznych, przyjazni
nieobtudnej [24].

Niestety wkrotce srodowiska masonerii obok Zydéw
znalazly sie na liScie wrogdw ojczyzny stworzonej i propa-
gowanej z zacieklo$cig przez przybierajgce na znaczeniu
po $mierci marszatka Jozefa Pitsudskiego (1935) srodo-
wiska obozu narodowo-radykalnego. Doprowadzono do
uchwalenia prawa o gettach fawkowych. W calym kraju
szykanowano i atakowano osoby zydowskiego pocho-
dzenia lub przyznajace si¢ do zwigzkéw z masoneria.
Wyktady Mieczystawa Wolfkego zakldcono dwukrotnie:
18 listopada 1936 roku pojawili sie na zajeciach bojowka-
rze z jajami, $wieca dymng i propagandowymi ulotkami

[25], 29 pazdziernika 1937 roku za$ profesor zostal ob-
rzucony zgnitymi jajami [26]. Smutnym zwienczeniem
tych wydarzen byto ztozenie 10 listopada 1937 roku przez
jednego z najblizszych wspdtpracownikéw Mieczystawa
Woltkego - Jozefa Mazura na rece Rektora Politechniki
Warszawskiej 110 zarzutéw wobec Profesora jako przed-
stawiciela nauki, kierownika Zaktadu, obywatela Pan-
stwa Polskiego, urzednika Panstwowego i cztowieka. Po-
stepowanie dyscyplinarne na pros$be oskarzonego zostalo
przeniesione do Szkoly Giéwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego, ale na skutek wybuchu wojny nie zostato nigdy
ukonczone [15].

W tym samym czasie w prasie zaczely pojawiac sie
paszkwile pietnujace narodowy projekt lotu stratosferycz-
nego Gwiazda Polski, ktorego komitetem naukowym kie-
rowal Wolfke, sugerujace, ze jest to autopromocja Profe-
sora za pienigdze spoteczne. Gwiazda Polski byla projek-
tem zainicjowanym przez sfery wojskowe i istotnie reali-
zowanym za pieniagdze ze zbiorki publicznej. Wolfke i ko-
mitet naukowy lotu odgrywali w jego organizacji wazna
role. W czasie zalogowego lotu na rekordowa wysoko$¢
ponad 30 km w goére planowano wykona¢ szereg pomia-
réw i doswiadczen dotyczacych, poznawanego wowczas
dopiero promieniowania kosmicznego [27]. Projekt za-
konczyl sig fiaskiem z powodu zaptonu wodoru przy na-
petnianiu powloki przed startem w Dolinie Chochotow-
skiej, jednak zwigzki Wolfkego z wojskiem i gospodarka
nie dotyczyly tylko tego projektu.

Juz w 1932 roku na forum Zjazdu Fizykéw Polskich
w Warszawie wysunat on postulat utworzenia nowej, trzy-
stopniowej $ciezki ksztalcenia i kompetencji pod nazwa
fizyki technicznej. Najpierw student musialby pozna¢
metody pomiarowe i nauczy¢ si¢ konstruowac wzorce
miar, nastepnie uczylby sie udoskonalania produktéw
przemystowych i metod produkeji. Dopiero w trzecim

Ryc. 8. Prezentacja planéw technicznych polskiego balonu stratosferycz-
nego. Na zdjeciu m.in.: mjr Stanistaw Mazurek (przy tablicy), wiceminister
komunikacji Aleksander Bobkowski (w okularach), po jego prawej stro-
nie prezydent RP Ignacy Moscicki, a obok prezes Rady Naukowej Lotu
Mieczystaw Wolfke (bokiem)
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Ryc. 9. Napelnianie wodorem powtloki balonu Gwiazda Polski w Dolinie
Chochotowskiej — moment wybuchu (pazdziernik 1938)

stopniu nabywalby mozliwo$¢ prowadzenia badan nad
nowymi technologiami i rozwigzaniami. Schemat ten po
kazdym etapie dostarcza¢ mial kompetentnych pracow-
nikéw dla przemystu i wojska, stymulujac w ten sposéb
postep cywilizacyjny Polski [28]. W celu wdrozenia tej
koncepcji juz w 1928 roku rozpoczeto z inspiracji Wolf-
kego prace nad telefonia $wietlng w Instytucie Badan
Inzynierii, a niedtugo potem Wolfke zatozy! pracownig
komunikacji optycznej w Zakladzie Fizycznym Politech-
niki Warszawskiej. W laboratoriach tych pracowano nad
technikami noktowizji, termowizji i szyfrowanych sygna-
téw przekazywanych za pomoca $wiatta. W 1933 roku Mi-
nister Spraw Wojskowych powotat Tymczasowy Komitet
Doradczo-Naukowy, ktérego jednym z cztonkdw zostat
Mieczystaw Wolfke. W ramach prac tego gremium oce-
nial mozliwosci realizacji w technice obronnej réznych
idei pojawiajacych si¢ na §wiecie, a takze rozpracowywat
program rakietowy III Rzeszy [29].

Ryc. 10. Mieczystaw Wolfke (ok. 1935)

W 1939 roku czotowe czasopisma naukowe na §wiecie
zaczely donosi¢ o odkryciu mozliwosci rozszczepienia

atomu, co miato wigzac si¢ z uwolnieniem ogromnych
ilo$ci energii. Wolfke w maju tego roku na tamach ga-
zety Polska zbrojna w artykule Eksplozja atomu przedsta-
wil szczegdtowy opis niebezpieczenstwa tego odkrycia,
szczegolnie w przypadku wykorzystania do budowy no-
wego typu bomby [30].

Lata wojny Wolfke spedzil w Warszawie starajac sie
organizowa¢ nauke podziemng pod przykrywka Pan-
stwowej Wyzszej Szkoty Technicznej utworzonej przez
okupanta. Jego synowie, Karol i urodzony w 1926 roku
Stefan, walczyli za ojczyzne: pierwszy bronigc Modlina
w 1939 roku, drugi w szeregach Armii Krajowej podczas
powstania warszawskiego. Cérka Janina Lucyna, ktéra
zmarta w 1943 roku, tuz przed wojng wyszla za maz za
Stefana Rassalskiego, ktory w czasie wojny petnit role
fotografa dokumentujacego ogrom zniszczen i codzien-
nos$¢ okupowanej Warszawy. Profesor sam takze aktyw-
nie wspieral ruch oporu udostepniajac piwnice Gmachu
Fizyki i Elektrotechniki. Znal dobrze jezyk niemiecki
i wielu naukowcéw zza zachodniej granicy Polski, stad
czesto byl w stanie porozumie¢ si¢ z najezdzcami [8]. Nie
uchronilo go to jednak przed spedzeniem tygodnia na
warszawskim Pawiaku. Uwieziony zostal wraz z synem
Karolem, ktéry relacjonowal: [ojciec] stat si¢ obojetny,
pogardliwie wyobcowany tak wobec wroga, jak i Smierci,
ktéra Mu w kazdej chwili zagrazata [23]. Konfiskata ca-
tego mienia Zaktadu Fizycznego PW jak i prywatnych
rzeczy Profesora, zburzona Warszawa, w ktorej zyl i pra-
cowal i w konicu urzeczywistnienie czarnych scenariuszy
na temat bomby atomowej wyzwolity w filozoficznej du-
szy przedwojennego wolnomularza pierwiastek humani-
zmu. Jak pisal po wojnie w artykule o wiele znaczacym
tytule Niebezpieczeristwo wiedzy: Ludzkos¢, zajeta bada-
niem i wyzyskaniem sit przyrody, zapomniata o samym
czlowieku i o ksztattowaniu jego charakteru. W ten spo-
s0b zostata naruszona harmonia pomiedzy technicznymi
mozliwosciami czlowieka, a przygotowaniem jego charak-
teru do uzytkowania zdobytych mocy dla dobra, a nie dla
niszczenia wartosci kulturalnych [31].

Po wojnie nic juz nie bylo takie samo, a zapal z lat
1918-1922, ktory czuli 6wczesni pionierzy polskiej, nie-
podlegtej nauki ulecial wraz z wiekiem i zmeczeniem
wojng. Wolfke pracowal przy tworzeniu Politechniki Sl3-
skiej i Politechniki Gdanskiej, kontynuujac réwnolegle
kierowanie Zaktadem Fizycznym na Politechnice War-
szawskiej [8]. W 1946 roku uzyskat zgode, aby wyjecha¢
za granice, w celu odnowienia kontaktéw, zdobycia ak-
tualnej wiedzy i materiatéw naukowo-dydaktycznych.
Podobnie jak wiekszo$¢ czolowych fizykow chciat zna-
lez¢ sie w Stanach Zjednoczonych, niestety nie otrzymat
wizy i musial wystarczy¢ wyjazd do Zurychu — miejsca
bliskiego jego sercu i z pewnoscia kojarzacego mu sig¢
z latami najbardziej twdrczej pracy. Tam zmarl nagle na
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serce 4 maja 1947 roku [16].

Mieczystaw Wolfke z pewnoscia byl naukowcem ob-
darzonym niezwyklg wprost intuicja badawczg. Swiadczy
o tym wiele pomystdw i wynalazkoéw, ktore tworzyt od
dziecinstwa, a ktére zdecydowanie wyprzedzaly epoke
w ktorej zyl. W dodatku miat gtebokie przekonanie, ze
nauka musi czemus stuzy¢ - krajowi, cywilizacji, roz-
wojowi osobistemu. Nie tylko badat, ale takze staral si¢
utrzymywac¢ bliskie relacje z przemystem i gospodarka,
aby wdraza¢ efekty swoich badan. Dzis jego postawe na-
zwaliby$my etosem innowacyjnego naukowca.
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Artykut zawiera wazng koncepcje dwuetapowego procesu obrazowania, zgodnie z ktérg z pola dyfrakcyjnego przedmiotu
mozna odtworzyc jego doktadny obraz. Jest to podstawowa zasada holografii, opisana wyczerpujgco przez Dennisa
Gabora 27 lat pozniej i uhonorowana Nagrodg Nobla w roku 1971. Mieczystaw Wolfke w swoim artykule potozyt nacisk
na uzyskanie obrazéw obiektow plaskich z bardzo duzym powiekszeniem, umozliwiajgcym wizualizacje drobnych
struktur krystalicznych. W rzeczywistosci informacja jedynie o natezeniu pola dyfrakcyjnego obiektu nie pozwala na
doktadne odtworzenie jego obrazu. Dodatkowa informacja o fazie fali Swietlnej jest realizowana w praktyce przez
interferencje z wigzkg odniesienia. Podana koncepcja dwuetapowego tworzenia obrazu byta jednak w swoim czasie na
tyle nowatorska, ze Mieczystawa Wolfkego mozna uwazac za prekursora holografii. Doskonale zdawat sobie sprawe
z tego Dennis Gabor, ktéry wymienit Polaka w swoim referacie noblowskim jako uczonego, ktérego prace byty bliskie

ogélnej zasadzie holografii.

prof. dr hab. inz. Andrzej Kotodziejczyk

O mozliwosci optycznego obrazowania

sieci molekularnych!

Mieczystaw Wolfke

Celem pracy jest dokladniejsze zbadanie mozliwo$ci
optycznego obrazowania struktur molekularnych.
Bezposrednie obrazowanie struktury molekularnej
za pomocg jakiegokolwiek rodzaju promieniowania nie
jest mozliwe, poniewaz diugos¢ fali niezbedna do ob-
razowania musi by¢ tak mata, ze spowoduje rozmycie
obrazu czasteczek. Na przyklad sie¢ krystaliczna nie po-
jawi sie jako kontinuum, lecz kazda czgsteczka utworzy
swoj obraz dyfrakcyjny. Mozna wigc zapisa¢ jedynie pole
dyfrakcyjne, tzw. obraz pierwotny lub posredni. Przy wy-
starczajaco malej dtugosci fali wykluczone jest jednak
uformowanie z niego wlasciwego obrazu, tj. wtornego
obrazu interferencyjnego, poniewaz soczewki i zwiercia-
dfa przestajg by¢ ciagte dla tak kroétkich fal i zalamanie
lub odbicie nie wystepuja w swoim normalnym sensie.
Mozna jednak wyobrazi¢ sobie rozdzielenie pro-
cesu obrazowania, ktory teoretycznie zawsze sklada
sie z dwoch etapdéw: utworzenie obrazu wtdérnego
za pomocy $wiatla widzialnego poprzez umieszczenie
w optycznym uktadzie obrazujacym pierwotnego pola
dyfrakcyjnego zapisanego fotograficznie za pomocg pro-
mieni rentgenowskich. Ta metoda nie we wszystkich
wypadkach doprowadzi jednak do wiernego obrazu, po-
niewaz fotografia pola dyfrakcyjnego zawiera tylko roz-
kiad natezenia, tzn. amplitude bez rozktadu fazy, ktéra
réwniez gra znaczacg role w tworzeniu obrazéw.

1. Mieczystaw Wolfke ,, Uber die Moglichkeit der optischen Abbildung
von Molekulargittern” Physikalishe Zeitschrift 21, 495-497 (1920) - za-
prezentowano na zebraniu Szwajcarskiego Towarzystwa Fizycznego
w Zurychu 24.04.1920.

POSTEPY FIZYKI TOM 73 ZESZYT 2 ROK 2022

Doktadniejsze badania tego zagadnienia doprowa-
dzity mnie do nowego twierdzenia teorii obrazowania,
ktére umozliwia realizacje obrazu optycznego sieci mo-
lekularnych. To twierdzenie brzmi nastepujgco:

W monochromatycznym, réwnoleglym, prostopadtym
oswietleniu, obraz dyfrakcyjny obrazu dyfrakcyjnego
przedmiotu symetrycznego bez struktury fazowej bedzie
identyczny z obrazem tego obiektu.

Chcac udowodnic to twierdzenie, trzeba wyjs¢ od
ogélnego réwnania teorii odwzorowania optycznego.

W przypadku punktowego zrdédla swiatla, nateze-
niowy obraz dyfrakcyjny (obraz poéredni) jest dany wy-
razeniem”:

I :const.{f/ ; dXdYe (X,Y)-\/cos(e—ug)
przedm.

2
- cos2m |:1/’ (X,Y)- le;,qY - i/ . fX;,”Y] }
n

+const.{[[ ; dXdYe (X,Y) \/cos(e—ugy)
przedm.

2

-sin2m |:1// (X,Y) - le;,qY - i/ - fX;qY]} ,
n

)

gdzie calkowanie rozcigga si¢ po calej powierzchni
przedmiotu. W tym wyrazeniu: X, Y sg wspotrzednymi

2. M. Wolfke, Annalen der Physik 39 (4), 569 (1912); rozprawa habili-
tacyjna, Zurych 1914.
3. Tamze réwnanie (IIIa), s. 588.
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w plaszczyznie przedmiotu, &, 5 — wspotrzednymi kato-
wymi obrazu dyfrakcyjnego, p, g — wspotrzednymi zré-
dla $wiatla, I - odlegloscia Zrédia §wiatta od plaszczyz-
ny przedmiotu, A’ — dtugoscia fali uzyta do utworzenia

obrazu dyfrakcyjnego, n, n’ — wsp6tczynnikami zalama-
nia odpowiednio po stronie przedmiotowej i obrazowej,

¢ (X, Y) - wspdlczynnikiem przezroczystosci, y (X, Y) -
przesunieciem fazowym w przedmiocie, \/cos (& — ug)

- wspoétczynnikiem ostabienia zgodnie z prawem Lam-
berta.

Dla réwnolegtej wiazki $wiatta prostopadtej do plasz-
czyzny przedmiotu [ = oo i p = g = 0. Jesli obrazowanie
odbywa sie w powietrzu przy matych katach apertury,
zachodzi:

n=n"=1 i \/cos(e—ug) =1.

Dodatkowo, w przypadku przedmiotu bez zalozonej
struktury fazowej v (X,Y) = const. = 1, mozna wy-
razenie (1) uprosci¢ do:

I =
2
2 X+nY
const.{/[ | dXdYe (X,Y)-cos W}
przedm.

2

+const. {/f dXdYe (X,Y)-sin M} .
przedm. A

(2)

Jezeli przedmiot jest symetryczny wzgledem osi X i,
wowczas wspolczynnik przezroczystosci ¢ (X,Y) jest
funkcja symetryczng i druga catka w powyzszym wyra-
zeniu (2) zeruje sie:

[f ; dXdY¢ (X,Y)-sin M
przedm.

Wyrazenie (2) zostaje wowczas zredukowane do:

0. (3)

11:

2

const. {/f ] dXdY¢(X,Y)-cos 271(5);4- nY)} .
przedm.

(4)

Wyrazenie (4) daje rozktad natezenia w polu dyfrak-
cyjnym przedmiotu i jednocze$nie rozklad zaczernienia
fotografii obrazu dyfrakcyjnego.

Teraz chcemy obliczy¢ wzér dyfrakeyjny sfotografo-
wanego obrazu dyfrakcyjnego (4) poprzez umieszczenie
go w przedmiotowej plaszczyznie ogniskowej ukladu
optycznego. Wspolczynnik przezroczystosci tej fotogra-
fii jest dany przez pierwiastek /I, z natezenia I;. Od-
powiednio rozklad $wiatta S, w obrazie dyfrakcyjnym
obrazu dyfrakcyjnego (4) w przypadku monochroma-
tycznego, réwnoleglego i prostopadtego oswietlenia jest

okreslony wyrazeniem*:

S, = const. ﬂ d&dn
wzor dyfr.
2 (EX + 1Y)

ffprzedm dXdYe¢ (X,Y)-cos v

~sin27‘[|:? -Y(&n) - xf;yq , (5

gdzie pierwsza calka rozciaga sie po calym polu dyfrak-
cyjnym. W rownaniu tym: ¢ oznacza czas, T — okres oscy-
lacji nowego $wiatla, ¥ (&, 1) - ewentualne przesuniecie
fazowe plytki fotograficznej, x, y — wspdlrzedne nowego
obrazu dyfrakcyjnego, A — nowg dtugos¢ fali. Zakladamy,
ze plytka fotograficzna nie wprowadza zadnej struktury
fazowej, wiec mozemy przyja¢ ¥ (&, 1) = const. = 1.
Poniewaz calka (3) wynosi dokladnie 0, to nastepujaca
calka takze si¢ zeruje:

agdn [ axdve(x.y
[/\A;zérdyfr. E 1 przedm. (P( )

1n2ﬂ(f))i¢-coszn[%—\l’(f,n)— x{;yn].
(6)

Odejmujac catke (6) od wyrazenia (5) otrzymamy po
krétkich przeksztalceniach:

Sy =

const. ﬂ dXdYe (X,Y) f/ dédnsin2n
przedm. wzor dyfr.

£ E(x-X3) n(y-Y4)
'[?_ A A ] 7

Poréwnujgc wyrazenie (7) na obraz dyfrakcyjny ob-
razu dyfrakcyjnego (4) z wyrazeniem na rozklad $wiatla
w obrazie przedmiotu nieswiecacego, o$wietlonego mo-
nochromatyczna, réwnolegly, prostopadla wigzka®:

S, =c0nst.ff ; dXdYe(X,Y)
przedm.

. t Ex=-X) n(y-Y)
'.[]v:lz()r dyfr. dfdrl sin 27 [? - A - A :| ’
(8)

tatwo mozna zauwazy¢, ze sg one formalnie identyczne.

To dowodzi nowego twierdzenia.

Powyzsze twierdzenie zostalo sprawdzone za po-
moca réznych siatek optycznych i réwnoleglej wigzki
z6ltego $wiatla linii sodu i w kazdym przypadku zostato
potwierdzone. Do uzyskania ostrego obrazu w tych eks-
perymentach niezbedne byto uzycie bardzo silnych wig-
zek $wiatla i bardzo matych otworéw kolimacyjnych.

4. Tamze rownanie (10) s. 591.
5. Tamze rOwnanie na S,;, s. 593.
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Poréwnujac wyrazenia (7) i (8) mozna zauwazyc, ze
wspolrzedne przedmiotu sg powigkszone w stosunku
AN, wiec w samej tej metodzie mozliwe jest, poprzez
przejécie z jednej dtugoscei fali (A") do innej (1) , powiek-
szenie obrazu w stosunku odpowiadajacym stosunkowi
uzytych dlugosci fal. Na przyktad, jezeli do stworzenia
pierwotnego pola dyfrakcyjnego uzyjemy promieni rent-
genowskich, za$ obraz zostanie utworzony za pomoca
$wiatla widzialnego, pojawi si¢ on powiekszony okoto
10 000 razy. Jezeli uzyjemy dodatkowo odpowiedniego
ukladu optycznego, fatwo mozemy uzyska¢ taczne po-
wiekszenie 1 000 000 do 10 000 000 razy. Takie powiek-
szenie catkowicie wystarczy do uwidocznienia struktury
molekularnej w celu uzyskania obrazéw optycznych sieci
krystalicznych. Niezbedne jest jednak wykonanie obra-
z6w rentgenowskich, w ktérych bedzie interferowato je-

dynie promieniowanie odbite od jednej plaszczyzny kry-
stalicznej. Sugestia realizacji tego zadania zostata przed-
stawiona przez Hupke® w jego badaniach odbicia pro-
mieni rentgenowskich.

Metoda obrazowania opisana w tej pracy umozliwia
przesuniecie istniejacych teoretycznie granic obrazowa-
nia optycznego i daje fundamentalng mozliwo$¢ uczynie-
nia struktury krystalicznej widoczng dla naszych oczu.

Zurych, Kwiecien 1920
(otrzymano 21 maja 1920)

przektad Krzysztof Petelczyc

6. E. Hupka, Verhandlungen der Deutsche Physikalische Gesselchaft
15, 369 (1913).
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Abstrakt. Opisano wspdlczesne dokonania Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej w dziedzinie holografii klasycznej,
cyfrowej i komputerowej, w odniesieniu do pojecia dwuetapowego obrazowania zaproponowanego po raz pierwszy
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Stowa kluczowe: holografia, obrazowanie, optyka falowa

Abstract. The article discusses the contemporary achievements of the Faculty of Physics of the Warsaw University of
Technology in the field of classical, digital and computer holography in relation to the concept of two-stage imaging
proposed for the first time by prof. Mieczystaw Wolfke. In particular, the achievements in metrology and image display
with the use of phase-only liquid crystal modulators and innovative opto-magnetic materials are discussed.
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Wstep

Holografia — ta niezwykla technika obrazowania cze-
sto wymyka sie probom poprawnego jej zdefiniowania.
Wiele popularnych definicji jest nie do konca trafnych,
gdyz odnoszg si¢ one do wybranych, szczegélnych jej
cech lub przypadkéw. Wigkszos¢ ludzi okreslitaby holo-
gram jako zdjecie tréjwymiarowe, podczas gdy po pierw-
sze istnieje wiele innych technik autostereoskopowych
oferujacych efekt przestrzennosci, a po drugie istnieja
hologramy obiektéw plaskich, stosowane do specjali-
stycznych celéw, np. do skupiania wiazek laserowych
na preparatach biologicznych w celu tzw. putapkowania
optycznego. Obecnie degradacja pojecia hologramu do-
szla juz do tego poziomu, ze mianem tym okresla sie
mylnie kazdy obraz ,,zawieszony w powietrzu’, co oczy-
wiscie zrealizowa¢ mozna wiasciwie dowolna klasyczng
technika obrazujaca, pod warunkiem sprytnego ukrycia
ramek ekranu przed wzrokiem uzytkownika. Na przy-
ktad w aktualnie dostepnych goglach rozszerzonej rze-
czywisto$ci (ang. augmented reality, AR) plaskie obrazy
urojone prezentowane s przez pélprzezroczysty kombi-
ner (ang. combiner) optyczny o tak duzych rozmiarach
katowych, ze oko nie dostrzega jego granic powodujac
wspomniang iluzje.

Tymczasem najprosciej gléwna réznice pomiedzy
klasycznym obrazowaniem a holografig mozna wytu-
ska¢ skupiajgc sie na dwoch etapach tworzenia si¢ ob-
razu. W klasycznym obrazowaniu $wiatto odbite, roz-

*ORCID: 0000-0001-7139-0374

proszone lub ugiete (w ogolnosci zmodyfikowane) przez
przedmiot trafia do pierwszego uktadu optycznego (np.
pojedynczej soczewki), ktérego zadaniem jest stworzy¢
posrednie pole dyfrakcyjne. Jednak $wiatto nie zatrzy-
muje si¢ tu, ale propaguje natychmiast dalej, do drugiego
uktadu optycznego, ktory przetwarza pole posrednie na
obraz konicowy, powstajacy na plaszczyznie detektora
(ktérym moze by¢ siatkdwka oka obserwatora). Przy tym
nalezy pamieta¢, ze wszelkie §wiadomie projektowane
roznice w funkcjach optycznych pierwszego i drugiego
z wyzej wspomnianych ukladéw optycznych determi-
nuja funkcjonalnos¢ catego procesu obrazowania, np.
jego powiekszenie, rozdzielczo$¢, jakosé, zmiany geome-
trii obrazu, wielko$¢ Zrenicy wyjsciowej, aberracje itp.
Natomiast kluczowg cecha jest to, ze posrednie pole dy-
frakcyjne nie ma tu utrwalonej formy fizycznej, ale jest
pewnym tworem ulotnym.

Zupelnie inaczej pod tym wzgledem wyglada holo-
grafia, w ktdrej wspomniane dwa uktady optyczne sg od
siebie rozdzielone w czasie lub/i przestrzeni. Tréjwymia-
rowe, zespolone pole posrednie jest trwale zapisywane
w oé$rodku materialnym (co nazywamy zapisem holo-
graficznym), po czym, w ogdlnosci w innym miejscu
i czasie, jest wykorzystywane do utworzenia obrazu kon-
cowego (co nazywamy odtworzeniem lub rekonstrukcja
obrazu z hologramu). Taki dwuetapowy proces obrazo-
wania zaproponowal jako pierwszy Mieczystaw Wolfke
w swojej pracy O mozliwosci optycznego obrazowania
sieci molekularnych 21920 roku [4]. Jak stusznie zauwazyl,
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przeprowadzenie obrazowania sieci krystalicznej w jed-
nym etapie i z uzyciem jednej dlugosci fali $wiatla jest
niemozliwe ze wzgledu na koniecznos$¢ stosowania nie-
zwykle krotkich fal rentgenowskich, ktére nie podlegaja
ksztaltowaniu przy uzyciu np. soczewek i zwierciadel.
Byt jednak $wiadom mozliwosci, jakie daje teoria ob-
razowania Abbego [1], ktdrg uprzednio w swojej pracy
habilitacyjnej [2] uzupelnit o istotny przypadek obrazéw
w ukladach rozogniskowanych, przy oswietleniu réwno-
legtym.

razono me
przy odwietleniu promie
przedmiotdw niesamo

kach ledy obr

Ryc. 1. Zdjecie strony rozprawy habilitacyjnej Mieczystawa Wolfkego, w thu-
maczeniu autorskim. Réwnanie (10) zawiera istotny dodatek fazowy, za-
lezny od odlegtosci obrazowania Z [3]

Majac to na uwadze zaproponowat podzielenie aktu
obrazowania na dwa etapy: etap pierwszy polegal na zapi-
sie pola dyfrakcyjnego posredniego na kliszy fotograficz-
nej, w drugim etapie ta wywotana i utrwalona fotografia
stanowila przezrocze, na ktérym zachodzita dyfrakcja
$wiatla odtwarzajacego, powodujgc tym samym formo-
wanie sie koncowego obrazu. Nota bene, wykorzystanie
dyfrakeji $wiatla w drugim etapie jest rowniez cechg
charakterystyczng holografii. Jak wykazat Wolfke, tak
prosta fotograficzna metoda zapisu posredniego pola dy-
frakcyjnego, ograniczona do jego natezenia, miata sens
tylko dla najprostszych przedmiotéw czysto amplitudo-
wych (czyli pozbawionych zmian fazy) i posiadajacych

symetrie obrotowa wzgledem osi optycznej [4]. Z drugiej
strony juz tak proste podejscie pozwalato na wykorzysta-
nie dwoch réznych dlugosci fali $wiatta w procesie zapisu
i rekonstrukeji, pozwalajac na uzyskanie olbrzymich po-
wigkszen obrazowania. Pomimo bardzo prymitywnych
zrodet $wiatla kwazimonochromatycznego w owym cza-
sie (z6tta linia lampy sodowej), udato sie¢ réwniez do-
$wiadczalnie potwierdzi¢ dzialanie tego dwuetapowego
procesu.

H d&dn sinz,vr[% - ‘f{x i :_) q[y _Y%)}

wadr dyfr.

8, =const [| dxdve(x,Y)
proedm.

Ryc. 2. Wz6r (7) z pracy Mieczystawa Wolfkego na amplitude zespolong ob-
razu koncowego, tworzonego przez wzoér dyfrakcyjny zapisany uprzednio
w formie przezrocza; zwraca uwage mozliwos¢ uzycia w dwdch etapach
réznych dtugosci fali (\, \") celem uzyskania dowolnego powigkszenia tak
pojetego obrazowania [4]

Metode dwuetapowego obrazowania znacznie udo-
skonalit i nazwat holografig Denis Gabor, ktéry mial
dostep do wiedzy o eksperymentach W. L. Bragga [6],
analogicznych do eksperymentéw Wolfkego, oraz do
prac Fritsa Zernikego, ktéry zastosowal spojna fale od-
niesienia jako pewng referencj¢ do opisu aberracji fazy
powodowanych przez niedoskonale soczewki. Dopiero
potaczenie tych dwdch komponentéw umozliwito zapis
w obrazie po$rednim catej (czyli amplitudowo-fazowej)
informacji o $wietle, w wyniku interferencji wiazki przed-
miotowej i odniesienia [7]. To zapoczatkowalo rozkwit
holografii, poprzedzony jednakze jedenastoletnig ,,hiber-
nacjg” w oczekiwaniu na odkrycie lasera przez T. Ma-
imana w 1960 roku.

Holografia klasyczna

Przeprowadzenie procesu zapisu hologramu metoda
czysto optyczng wymaga spelnienia szeregu wymo-
gow typowych dla pomiaréw interferencyjnych. Zapis
amplitudowo-fazowy wykorzystuje interferencje dwdch
spdjnych wigzek laserowych, ktérych zaburzenie pod-
czas ekspozycji nawet o ulamek dtugosci fali powoduje
tak znaczgce przesuniecia prazkow interferencyjnych, ze
kontrast naswietlenia znaczaco spada. Z tego powodu
zapis musi odbywac sie w bardzo stabilnych warunkach,
co oczywiscie eliminuje wszelkie ruchome przedmioty.
Wielko$¢ katowa holografowanej sceny ogranicza skon-
czona rozdzielczo$¢ przestrzenna emulsji $wiattoczulej,
pozostajaca zreszta w konflikcie z czulo$cig tejze. Rozcig-
gloé¢ fizyczng holografowanych scen ogranicza réwniez
skoniczona droga spdjnosci $wiatla uzytego lasera. Jed-
nakze po przezwyciezeniu powyzszych przeszkod, po-
prawnie naswietlony i odtworzony hologram analogowy
(klasyczny) cieszy oczy niezwykle realistycznym i w pelni
przestrzennym obrazem urojonym oryginalnego przed-
miotu.
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Ryc. 3. Obrazy urojone z pelng paralaksa dwukierunkowa odtworzone
pod réznymi katami z holograméw wykonanych na Wydziale Fizyki PW
w ukladzie typu Leitha-Upatnieksa (fot. J. Suszek)

W wielu grupach badawczych w §wiecie [8, 9], w tym
takze na Wydziale Fizyki PW udoskonala si¢ proces za-
pisu analogowych holograméw, np. w kierunku uzyska-
nia mozliwie dobrego obrazu barwnego.

Holografia klasyczna, ze wzgledu na swoje niewat-
pliwe zalety wizualne, ma duzo zastosowan w widowis-

Ryc. 4. Przyktadowe hologramy odtwarzajace obraz barwny autorstwa
studentéw Wydziatu Fizyki PW; hologramy zostaly naswietlone trzema
wigzkami laserowymi o barwach sktadowych: czerwong, zielong i niebie-
ska (fot. M. Makowski)

kowej prezentacji np. tréjwymiarowych eksponatéw mu-
zealnych, tresci reklamowych itp. Z drugiej strony bar-
dzo duzym utrudnieniem na drodze do praktycznego
jej zastosowania jest koniecznos¢ fizycznego dostarcze-
nia holografowanego przedmiotu na stabilizowany st6t
optyczny oraz o$wietlenia go rownomierng wiazka la-
serowg. O ile wymog ten jest mozliwy do spelnienia
w przypadku malych obiektow, o tyle holografowanie
np. samochodu do celéw reklamy wielkopowierzchnio-
wej jest teoretycznie mozliwe, ale wyjatkowo nieprak-
tyczne. Z tego powodu stosuje sie metody hybrydowe,
w ktorych zapis holograficzny jest dokonywany nie na ca-
tej powierzchni hologramu, ale po kolei w obszarach
rzedu 1x1 mm?, przy czym w kazdym akcie takiego

naswietlenia wigzka przedmiotowa jest modulowana
przez matryce cieklokrystaliczng tak, by zakodowac
w danym obszarze niewielki fragment przedmiotu w pa-
mieci komputera i mozliwy do pdzniejszego odtworze-
nia z paralaksg poziomg. W emulsji $wiatfoczulej naste-
puje zapis lokalnych, bardzo gestych siatek dyfrakcyj-
nych - badania nad tym efektem w azopolimerach sa
obecnie realizowane réwniez na WF PW [10]. Dzieki
takiemu zapisowi mozliwe jest odwzorowanie dowol-
nych, w tym nieistniejacych fizycznie przedmiotéw oraz
dodanie efektu animacji widocznej w miare jak obser-
wator przemieszcza si¢ wzdtuz hologramu w kierunku
poziomym.

Ryc. 5. Animowany, barwny hologram pokazowy upamigtniajacy prof.
Mieczystawa Wolfkego, zaprojektowany i zainstalowany na Wydziale Fi-
zyki PW (projekt, fot. M. Makowski)

Holografia cyfrowa

Wraz z nastaniem ery cyfrowej szybko okazalo sie, ze dwa
etapy obrazowania holograficznego mozna rozdzieli¢
i stosowac osobno. Méwiagc wprost, pierwszy etap obra-
zowania holograficznego polegajacy na fizycznym zapisie
prazkow interferencyjnych mozna wykorzystaé do celéw
pomiarowych, o ile emulsje §wiatloczulg zastapi si¢ ma-
trycg elektronicznych detektoréw typu CMOS lub CCD.
Zajmuje si¢ tym dziedzina nazywana holografia cyfrowa
(ang. digital holography). Z kolei eliminujac calkowicie
pierwszy etap obrazowania holograficznego i zastepujac
fizyczna rejestracje hologramu symulacja numeryczna,
wchodzimy w zakres badan dziedziny zwanej holografia
komputerowg lub syntetyczng (ang. computer-generated
holography, CGH). Dzigki tym odkryciom holografia,
pomimo wewnetrznej niekompatybilnosci ze $wiatem
cyfrowym, zyskala dynamike i walory aplikacyjne.

Ryc. 6. Barwne obrazowanie bezsoczewkowe w trybie holografii cyfrowej.
Od lewej do prawej: przedmiot, odtworzenie hologramu cyfrowego z jed-
nej ekspozycji, usrednione odtworzenia z czterech kolejnych ekspozycji
pozwalajg na zmniejszenie widocznosci szumu koherentnego [13]
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Posréd prac prowadzonych na Wydziale Fizyki PW
w dziedzinie holografii cyfrowej mozna wymienic¢ zdalne,
bezsoczewkowe obrazowanie barwne za pomocg inter-
ferometrii wykorzystujacej $wiattowody jednomodowe.
W tym eksperymencie zapisano prazki interferencyjne
na macierzy CMOS kamery cyfrowej, podczas gdy re-
konstrukcja holograficzna odbyla si¢ w postaci nume-
rycznej propagacji frontu falowego na znang odlegtos¢
zmierzong w ukladzie optycznym. Przedmiot byt jedno-
czes$nie o$wietlony trzema wigzkami laserowymi o bar-
wach sktadowych, tak by uzyska¢ wierne oddanie jego
oryginalnych koloréw. Zaprezentowana technika cechuje
sie fatwoscig zestawienia uktadu oraz mozliwoscia szyb-
kiego justowania parametréw odtworzenia dzieki pracy
w czasie rzeczywistym — wszelkie obliczenia realizowano
ze wspomaganiem sprzgtowym za pomoca karty gra-
ficznej. Ciekawa mozliwoscia, ktdéra daje holografia cy-
frowa, jest elektroniczna kompensacja wszelkich aber-
racji geometrycznych, ktére pojawiajg si¢ w ukladzie,
poprzez dobdr odpowiednich fazowych funkcji korekcyj-
nych implementowanych w procedurze odtwarzania ob-
razu. Naturalnie, samo obrazowanie przedmiotu w dzie-
dzinie nat¢zenia nie wyczerpuje mozliwosci holografii
cyfrowej, ktéra pozwala tez na ultraprecyzyjne pomiary
polozen i przemieszczen badanych obiektéw. Rycina 7

Ryc. 7. Prazki interferencyjne w odtworzeniu numerycznym hologramu
cyfrowego pozwalaja na mierzenie odksztatcer powstatych np. w wyniku
rozszerzalno$ci termicznej. Od lewej do prawej: przedmiot, faza rézni-
cowa dla wigzki czerwonej (660 nm), faza roznicowa dla wiazki zielonej
(532 nm) [13]

przedstawia pomiar odksztatcen przedmiotu ogrzewa-
nego pomiedzy dwoma kolejnymi ekspozycjami. Wi-
doczne prazki sg efektem odejmowania zespolonego
interferograméw przed i po odksztalceniu przedmiotu
w wyniku rozszerzalnosci termicznej. Badajgc precyzyj-
nie przesuniecia pragzkéw mozna mierzy¢ odksztatcenia
rzedu setnych czesci dlugosci fali uzytego swiatla, co
w polaczeniu z bezkontaktowym charakterem pomiaru
pozwala traktowa¢ holografie cyfrowg jako atrakcyjny
sposob np. na zdalng defektoskopie czasu rzeczywistego.
Ponadto, jednoczesne wykorzystanie kilku wigzek lase-
rowych o réznych diugosciach fali pozwala na zwiek-
szenie precyzji pomiaru. Wiele grup badawczych na
$wiecie rozwija rowniez metody holograficznych pomia-
réw w pelni tréjwymiarowych na zasadzie tomografii,
w tym obiektow biologicznych w modzie mikroskopo-
wym [11, 12].

Holografia generowana komputerowo

Kolejng atrakcyjng mozliwo$cig ograniczenia obrazo-
wania holograficznego do jednego etapu jest hologra-
fia komputerowa, w ktorej etap zapisu interferencyj-
nego jest zastepowany odpowiednim algorytmem kom-
puterowym tworzacym numeryczna posta¢ hologramu
na podstawie cyfrowej reprezentacji holografowanej
sceny. Powstaly w ten sposob hologram, bedacy w isto-
cie dyskretng macierza liczb zespolonych, musi zo-
sta¢ skopiowany do o$rodka, ktéry bedzie fizycznie
modulowal §wiatlo wiazki rekonstruujacej hologram
komputerowy. Istnieje wiele takich osrodkdéw, ale na
szczegOlng uwage zastuguja cieklokrystaliczne, prze-
strzenne modulatory $wiatla (ang. spatial light modulator,
SLM).

Ryc. 8. Przestrzenny modulator $wiatla przesuwajacy faze $wiatla w kaz-
dym z 8 milionéw pikseli o rozmiarze 3,74 um. Obraz wyswietlony na
panelu jest widoczny dzieki zastosowaniu polaryzatora (fot. M. Makowski)

Dzigki technologii LCoS (ang. liquid crystal on sili-
con) $wiatlo padajace na panel SLM przechodzi dwu-
krotnie przez warstwe ciektego krysztalu, umozliwiajac
szybsze czasy reakcji niz znane z modulatoréw pracuja-
cych w trybie transmisyjnym. Dzieki polu elektrycznemu
indukowanemu za posrednictwem elektrod doprowa-
dzonych do kazdego z 8 milionéw pikseli, mozliwe jest
w pelni indywidualne przesuwanie fazy liniowo spola-
ryzowanego $wiatta propagujacego si¢ przez dany piksel
w wyniku zmian orientacji molekut cieklego krysztatu.
Zatem wyswietlenie na panelu SLM wzoru dyfrakcyj-
nego, bedacego sprobkowang wersjg hologramu fazo-
wego, umozliwia w dalekim polu odtworzenie obrazu.
Oczywiscie jako$§¢ obrazu jest duzo nizsza, co wynika
z faktu, ze liczba pikseli SLM jest o 5 rzedéw wielko-
$ci mniejsza niz liczba ziaren dokonujacych absorpcji
$wiatta w klasycznej emulsji holograficznej. Z drugiej
strony SLM oferuje dwie zasadnicze zalety predestynu-
jace do zastosowan praktycznych: mozliwoé¢ aktualizo-
wania hologramu z czestotliwoscig kilkudziesieciu lub
nawet kilkuset Hz oraz zwigkszong wydajnos¢ dyfrak-
cyjna procesu rekonstrukeji. O ile pierwsza zaleta wydaje
si¢ oczywista, o tyle druga wymaga krétkiego omodwie-
nia. Hologram komputerowy fazowy mozna rozumie¢
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jako zestaw lokalnych siatek dyfrakcyjnych o profilu ki-
noformu, w ktérym faza narasta asymetrycznie w wy-
branym kierunku. Taka siatka teoretycznie jest w stanie
osiggnac¢ 100% wydajno$¢ dyfrakeyjna, uginajac kieru-
nek propagacji $wiatla z pelng wydajnoscia w sposéb
bezstratny. Z kolei w hologramie klasycznym kazda lo-
kalna siatka dyfrakcyjna powstaje w wyniku interferencji
dwoch wigzek, zatem ma profil sinusoidalny. Symetria
profilu oznacza, ze dyfrakcyjne ugiecie §wiatta nie moze
mie¢ preferowanego kierunku, zatem odbywa si¢ po
réwno w dodatnich i ujemnych rzedach ugiecia. W kon-
sekwencji catkowita wydajnos¢ powierzchniowego (nie
objetosciowego) hologramu klasycznego nie moze prze-
kroczy¢ 50%.

Zwigkszona wydajno$¢ dyfrakcyjna oraz eliminacja
pierwszego etapu obrazowania holograficznego pozwa-
laja na skonstruowanie prostego i wydajnego pod wzgle-
dem energetycznym projektora obrazéw barwnych, skta-
dajacego si¢ jedynie z czterech kluczowych komponen-

tow: 3 zrodel $wiatla oraz modulatora SLM, jak poka-
zano na ryc. 9 [14-16]. Jest to ogromne uproszczenie
w poréwnaniu z klasycznymi projektorami zawieraja-
cymi dziesigtki czgsci ruchomych i setki komponentow.
Ponadto, uzyskano w ten sposob catkowite wydajnosci
energetyczne projekcji rzedu 30-50%, co jest wynikiem
ok. dziesieciokrotnie lepszym w poréwnaniu z klasyczng
projekcja wykorzystujaca selektywna absorpcje swiatta
i obrazowanie obiektywem.

Osiagniegcie wysokiej jakosci projekcji [16] pokazanej
naryc. 9 wymagalo uprzedniego przezwyciezenia dwéch
probleméw: wysokiego zaszumienia speklowego obrazu
oraz korekty plaskosci optycznej modulatora SLM, ktéra
silnie zalezy od jego temperatury [17]. Pierwszy problem
zostal zidentyfikowany jako konsekwencja niekontrolo-
wanych aktéw interferencji pomiedzy promieniami two-
rzacymi sgsiadujace ze soba punkty obrazu. Ze wzgledu
na quasilosowy charakter holograméw komputero-
wych iterowanych algorytmem Gerchberga-Saxtona [18],

Ryc. 9. W pelni funkcjonalny bezsoczewkowy projektor obrazéw barwnych (demonstrator technologii, prototyp) oraz przyktadowe projekcje

eksperymentalne uzyskane na odleglym ekranie [14-16]
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b)
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far T=25%C

Actual
temperature AT=-7°C AT=0°C

T=27°C T=28°C T=34°C
AT=+2°C AT=+3°C AT=+9°C

c)

Corrected
for the actual
temperature

Ryc. 10. Wyniki korekeji plaskosci optycznej SLM w czasie rzeczywistym w funkcji temperatury oraz ich wplyw na jako$¢ obrazowania pokazang

w maksymalnym powiekszeniu [17]
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Ryc. 11. Schemat ukladu do czysto optycznego przetaczania domen magnetycznych w prébcee (S) materialu optomagnetycznego CdFeCo wigzka
sterowang za pomocg zwierciadta mikromechanicznego MEMS; przykladowe wzory holograficzne zapisane dla réznych wartosci energii w impulsie oraz

eksperymentalne rekonstrukcje obrazéw w dalekim polu [21, 23]

zaleznosci fazowe pomiedzy kolejnymi fragmentami ob-
razu sg losowe i w niekorzystnych przypadkach powo-
duja powstanie ziaren szumu koherentnego w wyniku in-
terferencji konstruktywnej lub destruktywnej. Rozwiaza-
niem zaproponowanym na Wydziale Fizyki PW bylo od-
suniecie od siebie punktéw obrazu tworzonych na ekra-
nie w danej chwili [16]. Luki w obrazie utworzone w ten
sposob s3 uzupelniane w kolejnych krokach przy liczbie
klatek na sekunde, na ktorg pozwala tempo od$wiezania

modulatora SLM. Tak wytworzone pélobrazy zintegro-
wane natezeniowo daja w rezultacie spadek zaszumienia
znacznie ponizej wartosci mierzalnych na niechtodzo-
nych macierzach detektoréw CMOS. Drugi problem zo-
stal przezwyciezony przez wprowadzenie do uktadu pro-
jekcyjnego mozliwosci podgladu jakosci ksztattu ogni-
ska formowanego przez SLM poprzez wyswietlenie na
nim wzoréw fazowych soczewek skupiajacych o trzech
réznych ogniskowych. Dzigki zastosowaniu algorytmu



M. Makowski, Wspétczesna holografia na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej 21

Ryc. 12. Przyktadowe projekcje obrazu w trybie przeziernym przez gogle rozszerzonej rzeczywistosci (fot. M. Makowski)

iteracyjnego wykonujacego petle propagacji pomiedzy
trzema plaszczyznami ogniskowymi a plaszczyzng sa-
mego SLM, udaje si¢ otrzymac rozklad fazowy tozsamy
z wewnetrznym bledem fazowym SLM wynikajacym
z jego odksztalcania si¢ pod wplywem naprezen mecha-
nicznych, ktére powodowane s3 m.in. jego rozszerzalno-
$cig termiczng [17].

Omowione wyzej oraz inne usprawnienia w oblicza-
niu i wyswietlaniu holograméw komputerowych dopro-
wadzily w wielu grupach badawczych [19, 20] do osia-
gniecia ograniczonego dyfrakcyjnie obrazowania holo-
graficznego z uzyciem SLM, co oznacza dojécie do kresu
mozliwosci samego modulatora. Zasadniczg wada cie-
ktokrystalicznych SLM (poza relatywnie dtugim czasem
przelaczania) jest spadek jakosci modulacji i wzrost efek-
tow przestuchu miedzypikselowego wraz z zageszcza-
niem sie¢ struktury pikselowej, co jest niestety niezbedne
do uzyskania wystarczajaco duzych katéw projekeji ob-
razu z punktu widzenia zastosowan w elektronice uzyt-
kowej. Z tego powodu obecnie na Wydziale Fizyki PW
we wspolpracy z Uniwersytetem w Biatymstoku prowa-
dzone s3 badania majace na celu zastgpienie modula-
cji ciektokrystalicznej nowymi materiatami. Szczegélnie
obiecujace wydaja sie zapisywane optycznie materialy
optomagnetyczne, w ktorych wzory dyfrakcyjne tworzy
sie bez ustalonej a priori struktury pikseli, punkt po punk-
cie, z wykorzystaniem pojedynczych impulséw femto-
sekundowych z zakresu bliskiej podczerwieni [21]. Co
ciekawe, akt przetaczania domen magnetycznych $wia-
tlem trwa tylko ok. 13 ps oraz jest zapisem trwalym az
do kolejnego przetaczenia. Interesujacg cechg zjawiska
przetaczania jest rowniez jego progowy charakter, gdzie
efekt nastepuje jedynie w miejscach o gesto$ci energii
impulsu powyzej pewnego progu. To umozliwia zwigk-
szenie gestosci zapisu holograficznego powyzej limitu
dyfrakcyjnego, obowiazujacego dla ustalonej apertury

numerycznej wiazki zapisujacej [22]. Sama modulacja
$wiatta wigzki odtwarzajacej odbywa sie na zasadzie skre-
cenia Faradaya, ktorego wielkoscia mozna sterowa¢ zmie-
niajgc grubos¢ i skfad chemiczny probki.

Niezwykle atrakcyjng cecha wyswietlaczy wykorzy-
stujacych holografie generowana komputerowo, oprocz
w pelni tréjwymiarowego obrazowania, jest mozliwo$¢é
daleko idacej korekeji aberracji optycznych poprzez
uwzglednianie w fazie hologramu wzoréw korekcyjnych
znoszacych znieksztalcenia geometryczne. Z tego po-
wodu obrazowanie w trybie holograficznym jest najlep-
szg technika w niezwykle kompaktowych uktadach wy-
$wietlajacych w goglach wirtualnej i rozszerzonej rzeczy-
wistosci [24], gdzie tradycyjne refrakcyjne kompensowa-
nie aberracji jest niemozliwe. Na Wydziale Fizyki PW
opracowano szereg przyocznych wyswietlaczy przezier-
nych wykorzystujacych holografie komputerowsa zapisy-
wang na SLM.

Dzigki mozliwosci elektronicznego korygowania
aberracji optycznych, fizyczne elementy optyczne moga
mie¢ ksztalt sferyczny, co oznacza znacznie nizsze koszty
i prostote justowania. Ponadto w pelni przestrzenne wy-
$wietlanie, naturalne dla ludzkiego uktadu oko-moézg,
pozwala na dlugie i komfortowe uzytkowanie, co jest
koronnym argumentem na korzys¢ holografii jako doce-
lowej techniki obrazowania w optycznych urzadzeniach
przysztych generacji.

Podsumowanie

Pomimo, ze wiele juz zostalo zrobione na drodze do
stworzenia doskonatych wyswietlaczy wykorzystujacych
dynamiczng, wysokorozdzielcza holografie kompute-
rowa, konieczny jest dalszy postep w dziedzinie mate-
riatéw modulujacych $wiatlo oraz przelom w mozliwos-
ciach szybkiego dokonywania obliczen holograficznych
o astronomicznie duzych liczbach préobek. Pocieszeniem
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jest to, ze sama zasada formowania obrazu koncowego

z wykorzystaniem dyfrakcji, zaproponowana przez Wolf-

kego i wzbogacona przez Gabora, pozostaje niezmiennie

uniwersalna, efektywna i elegancko prosta w dziataniu

w niezwykle szerokim zakresie konfiguracji optycznych

i w wielu pasmach widma elektromagnetycznego.
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Od odkrycia nadcieklosci do kwantowej turbulenc
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Abstrakt. W 1927 roku Mieczystaw Wolfke i Willem Keesom zaobserwowali przejécie fazowe w ciektym helu. Ponizej
temperatury 2,28 K gwaltownej zmianie ulegly wlasnosci cieczy nazwanej helem II. Nie wiedzieli, ze wlasnie odkryli
nowy rodzaj substancji, ktorej wlasnosci wynikaja z efektéw kwantowych ujawniajacych sie w niskiej temperaturze. Ich
zrozumienie bylo przez wiele lat wyzwaniem dla fizykéw, a postepujace badania stworzyly nowa gataz fizyki: fizyke niskich

temperatur.

Stowa kluczowe: nadcieklos¢, nadprzewodnictwo, hel II, wiry kwantowe, turbulencja kwantowa

Abstract. In 1927 Mieczystaw Wolfke and Willem Keesom have observed phase transition in liquid Helium. Below
temperature of 2,28 K properties of the liquid, which dubbed Helium II, have changed abruptly. They did not realize they
had just discovered a new kind of substance, having properties which are consequence of quantum effects manifesting
themselves at low temperatures. Their understanding remained a challenge for physicists for many years and progressing
research has resulted in creation of a new branch of physics: low temperature physics.

Keywords: superfluidity, superconductivity, Helium II, quantum vortices, quantum turbulence

1. Odkrycie nadciektosci

W lipcu 1908 roku na Uniwersytecie w Lejdzie wybitny
holenderski fizyk Heike Kamerlingh Onnes doprowadzit
do skroplenia helu. Jednak to nie badania helu byly jego
celem. Ciekly hel byt potrzebny do schtodzenia probki
platyny, dla ktérej wykonywal pomiary zaleznosci oporu
elektrycznego od temperatury. W tamtym czasie nie
bylo jasne jak bedzie zachowywac si¢ opdr elektryczny
materialu w bardzo niskich temperaturach. Lord Ke-
lvin - uznany fizyk brytyjski twierdzil, ze opér powinien
gwaltownie wzrastaé, gdy temperatura dazy do zera bez-
wzglednego. Wiedziano wtedy, ze za transport fadunku
elektrycznego odpowiedzialne sa elektrony, a opor jest
konsekwencjg ich rozpraszania przez jony metalu. Nie
wiadomo jednak bylo, jak zmienia si¢ amplituda rozpra-
szania z temperaturg. Eksperyment z platyng nie byt zbyt
udany. Stwierdzono tylko, ze ponizej temperatury 4,25 K
opOr jest staly, co przeczylo hipotezie Kelvina. W koncu
Kamerlingh Heike Onnes zdecydowat si¢ zastgpi¢ pla-
tyne rtecig i w 1911 roku zaobserwowal zadziwiajace zjawi-
sko: przy temperaturze 4,2 K op6r nagle spadt z wartosci
0,1Q do wartoéci mniejszej niz 107°Q, co byto wtedy
granica doktadnos$ci pomiaru. Dzigki temu odkryto zja-
wisko nadprzewodnictwa w metalach. Przy okazji, praw-
dopodobnie nie§wiadomie, odkryto réwniez przejscie

fazowe helu do stanu nadciekto$ci, Kamerlingh Onnes za-
notowal bowiem w swoim dzienniku laboratoryjnym [1]:
Dorsman (ktéry kontrolowat i mierzyt temperatury) na-
prawde musiat sie spieszy(, aby dokonac obserwacji. |..]

*e-mail: piotr.magierski@pw.edu.pl,
ORCID: 0000-0001-8769-5017

Tuz przed osiggnigciem najnizszej temperatury (okoto
1,8 K), wrzenie nagle ustato i zostato zastgpione przez
parowanie, po ktérym ciecz wyraznie si¢ skurczyta. Tak
wigc, zadziwiajgco silne parowanie na powierzchni. Za-
uwazono zatem efekt wystepujacy przy schlodzeniu helu
ponizej temperatury 2,2 K. Jak dzi§ wiemy, nastepuje
wowczas przejscie fazowe i hel zmienia stan skupienia na
nadciekty. Jednak na prawdziwe odkrycie tej przemiany
fazowej trzeba bylo poczekaé jeszcze ponad 10 lat.

0d 1924 roku na Uniwersytecie w Lejdzie bywal re-
gularnie Mieczystaw Wolfke. Jego zainteresowania doty-
czyly gléwnie pomiaréw stalej dielektrycznej substancji
w niskich temperaturach. Wyznaczyl ja dla cieklego i sta-
tego wodoru oraz cieklego helu. Planowal réwniez zesta-
li¢ hel pod ci$nieniem, co udato si¢ pézniej Willemowi
Keesomowi dzieki metodzie zaproponowanej przez Wolf-
kego [2]. Wlasnie przy badaniu zaleznosci statej dielek-
trycznej helu od temperatury Wolfke i Keesom zauwa-
zyli dziwne zjawisko, wystepujace przy temperaturze ok.
2,2 K, ktére wskazywalo na gwaltowna zmiane wlasno-
$ci helu [3, 4]. Aby wyrézni¢ te nowa odmiang helu, wy-
stepujaca w niskich temperaturach, nazwali jg helem II.
Wyznaczono réwniez temperature przejscia T, = 2,28 K,
a punkt przemiany fazowej nazwano punktem A. Tak re-
ferowat swoje odkrycie Wolfke na posiedzeniu Towarzy-
stwa Naukowego Warszawskiego [2]: Podczas pomiardw
zaleznosci statej dielektrycznej cieklego helu od tempera-
tury skonstatowalismy nagly skok jej wartosci w tempe-
raturze 2,28 K (ob. komunikat poprzedni). Zjawisko to
nasunelo nam przypuszczenie, ze w punkcie tym naste-
puje przemiana jednej modyfikacji ciektego helu w drugg,

POSTEPY FIZYKI TOM 73 ZESZYT 2 ROK 2022



24 P. Magierski, Od odkrycia nadciektosci do kwantowej turbulencji

réwniez cieklg. Nazwijmy modyfikacjqg cieklego helu, statg
w temperaturach wyzszych, ,,helem ciektym I”, zas mo-
dyfikacje, stalg w temperaturach nizszych, - ,,helem cie-
ktym IT”. W takim razie stata dielektryczna ciektego helu I
jest wigksza od wartosci, jakg posiada ciekty hel II. Stusz-
nos¢ naszego przypuszczenia zostata potwierdzong przez
caly szereg anomalji, jakie ciekly hel w powyzszej tempera-
turze ujawnia, na ktére jednak dotychczas nie zwrécono
dostatecznej uwagi. Anomalje te dotyczg ponizej wymie-
nionych zjawisk.[..] Charakteryzujgc dwie te modyfikacje
ciektego helu stwierdzamy, ze ciekty hel II, modyfikacja
stata w nizszych temperaturach, posiada mniejsze: stalg
dielektryczng, gestos¢ i napiecie powierzchniowe, wigksze
zas cieplo parowania, niz ciekty hel I, przyczem przemiana
ciektego helu II w ciekly hel I wymaga odpowiedniego
ciepta.

Szkoda jednak, ze Wolfke nie kontynuowat tych ba-
dan. Pézniej Keesom ze wspotpracownikiem odkryli row-
niez zdolno$¢ przeptywu helu II przez bardzo waskie
szczeliny.

Dopiero 10 lat pdzniej, w grudniu 1937 roku, do cza-
sopisma Nature wplynely dwie prace: Piotra Kapicy z In-
stytutu Probleméw Fizycznych w Moskwie Viscosity of
liquid helium below the lambda point [5] oraz Johna F.
Allena i Dona Misenera z Laboratorium Mond w Cam-
bridge Flow of liquid Helium-II [6].

W swoim artykule Kapica napisal: Przeptyw cieczy
powyzej punktu A mozna byto wykryc tylko po czasie kilku
minut, podczas gdy ponizej punktu A ciekty hel ptyngt dos¢
tatwo, a poziom w tubie ustabilizowat sig w kilka sekund.
Z pomiaréw mozemy stwierdzié, ze lepkos¢ helu II jest co
najmniej 1500 razy mniejsza niz helu I przy normalnym
cisnieniu. [..] hel ponizej punktu A znajduje sie w wyjgtko-
wym stanie, ktory mégtby by¢ nazwany nadciektym.

Kapica po raz pierwszy uzyl terminu nadcieklo$¢,
przy czym ewidentnie nawigzywal do stanu nadprzewo-
dzgcego w metalu odkrytego przez Kamerlingha Onnesa,
o czym zresztg wspomnial. Biorac pod uwage, ze ani teo-
ria nadciekto$ci ani teoria nadprzewodnictwa jeszcze nie
istnialy (teoria BCS opisujaca nadprzewodnictwo w me-
talach powstata dopiero w 1957 roku), Kapica wykazal sie
ogromna intuicja, dzi§ bowiem wiemy, ze oba zjawiska
sa rzeczywiscie blisko spokrewnione.

Niezaleznie od Piotra Kapicy John Allen i Don Mise-
ner takze zauwazyli gwaltowny spadek lepkosci helu II.
W swoim artykule napisali: Badanie réznych wtasciwosci
ciektego helu II sktonito nas do doktadniejszego zbada-
nia jego lepkosci. Jeden z nas [..] wezesniej wydedukowat
g6rng granice 107 jednostek cgs dla lepkosci helu II przez
pomiar ttumienia oscylacji cylindra. Doszlismy do tego
samego wniosku co Kapica w powyzszym liscie; mianowi-
cie, ze ze wzgledu na wysokgq liczbe Reynoldsa, pomiary
prawdopodobnie wskazujg na przeplyw nielaminarny.

Tak wiec obaj badacze zwrdcili szczegdlng uwage na
zanik lepkosci helu II, ktéry umozliwial swobodny prze-
plyw tej substancji nawet przez bardzo waskie kapilary.
Jednak tylko Piotr Kapica zostal uhonorowany nagroda
Nobla za fundamentalne dokonania w dziedzinie fizyki
niskich temperatur (1978).

2. Klopot z helem II

Ciekly hel, schlodzony do temperatury ponizej 3 K, wy-
kazuje raptowny skok ciepta wlasciwego. Swiadczy to
o gwaltownej zmianie strukturalnej wewnatrz substancji,
ktéra powstaje w wyniku przejscia fazowego. Z uwagi
na ksztalt zalezno$ci ciepta wlasciwego od temperatury
przypominajacy grecka litere A (rys. 1), punkt nieciaglo-
$ci nazwano punktem A, ktéremu odpowiada tempera-
tura T). Ponizej Tj ciecz zmienia diametralnie swoje
wlasnosci. Mozna wyrdznic trzy efekty, ktore sa przeja-
wem nietypowych wtasnosci helu II. Pierwszym z nich
jest zjawisko wspinania si¢ cieczy po $ciankach naczy-
nia z helem II. Tworzy si¢ w ten sposob cienka warstwa
cieczy przylegajaca do $cianek. Z tego powodu hel II
moze samoistnie wylewa¢ sie z naczynia. Drugim zdu-
miewajacym efektem jest zjawisko przeplywu cieczy na-
wet przez bardzo cienkie kapilary o $rednicy rzedu 10~%-
10~? m. Co wiecej, podczas wyplywu zaobserwowano
zwiekszenie temperatury w zbiorniku z pozostalym he-
lem. Trzecim zjawiskiem, ktéremu zawdzieczamy nazwe
nadcieklo$¢, jest zanik lepkosci. Nie oznacza to jednak,
ze lepko$¢ helu ponizej temperatury T) spada do zera.
W przeprowadzonych eksperymentach zanurzano w cie-
czy drgajace wahadlo torsyjne. Zauwazono, ze oscylacje
sg stopniowo wyhamowywane i w zwiazku z tym wska-
zujg na maly, ale jednak niezerowa lepkos¢. Z drugiej
strony, przeplyw cieczy przez waska kapilare moze odby-
wac sie praktycznie bez zadnej roznicy ci$nien wskazujac,
ze w tym przypadku lepkos¢ spada do zera. Owe dwa
wzajemnie sprzeczne rezultaty wskazujace na zaleznos¢
wartosci lepko$ci od rodzaju przeprowadzanego ekspery-
mentu stanowily wielkg zagadke. Efekty te byly zupelnie
niezrozumiale na gruncie fizyki klasycznej i stalo si¢
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Rys. 1. Ciepto wlasciwe cieklego helu w otoczeniu punktu A odpowiadajg-
cego temperaturze T) ~ 2,2 K. PoniZej tej temperatury ciecz jest w stanie
nadciektym (hel II), powyzej - w stanie normalnym (hel I)
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wkrétce jasne, ze wyttumaczenie dziwnych wlasnosci
helu IT wymaga catkiem nowego modelu teoretycznego.

Wegierski fizyk Laszlo Tisza byt pierwszym, ktory
stworzyl fenomenologiczng teorie opisujaca zachowanie
helu II. Dzi$ znamy ja pod nazwa modelu dwdch ptynéw.
Byta to pomystowa préoba wilaczenia do opisu nadcie-
ktosci kondensacji Bosego-Einsteina, nalezy bowiem
pamietal, ze od ok. 1925 roku znane byto teoretyczne
przewidywanie tego szczegdlnego stanu gazu. Wedle
hipotezy wysunigtej przez indyjskiego fizyka Satyendra
Natha Bosego, gaz identycznych czastek o spinie catko-
witym (w jednostkach statej Plancka) w dostatecznie
niskich temperaturach doznaje przejscia fazowego do
stanu, w ktorym makroskopowa ilo$¢ czastek gazu znaj-
duje si¢ w tym samym stanie kwantowym. Uogdlnienie
wynikow Bosego na przypadek czastek masywnych
zostalo dokonane przez Alberta Einsteina [8, 9]. We
wstepie do swojej ksigzki [7] Fritz London napisat:
W 1924 Einstein opracowatl bardzo dziwng koncepcje
gazu identycznych molekut, ktére z zalozenia byly nie-
odréznialne. Einstein zauwazyl, ze to usunigcie ostatniego
sladu indywidualnosci czgsteczek implikuje statystyczng
preferencje czgsteczek do posiadania takiej samej pred-
kosci, nawet jesli jakiekolwiek oddziatywania migdzy
nimi zostaly pominiete, oraz ta preferencja prowadzitaby,
w dobrze okreslonej temperaturze, do pewnego rodzaju
zmiany stanu skupienia: czgsteczki ,,kondensowalyby” do
najnizszego stanu kwantowego, stanu o zerowym pedzie.
Einstein nie podat szczegotowego dowodu, a jego rozwa-
Zania nie wzbudzily wowczas duzej uwagi. Wiegkszos¢
uwazala to za pewien rodzaj osobliwosci, ktéry w naj-
lepszym przypadku miat znaczenie czysto akademickie,
poniewaz w tak ekstremalnie niskich temperaturach lub
wysokich cisnieniach, nie ma juz gazéw, a cata materia
jest zamrozona lub przynajmniej skondensowana dzigki
oddziatywaniom miedzyczgsteczkowym. Ponadto podda-
wano w watpliwo$¢ poprawnos¢ matematyczng rozwazan
Einsteina, a zatem sprawa zostata zignorowana, jakby
nie bylo ,,kondensacji Bosego-Einsteina’.

Einstein podal réwniez wyrazenie na temperature,
w ktorej czastki (bozony) o masie m i gestosci n tworza

kondensat:
27h?

Tope = | —22 ) 2r3, 1
BEC (1,897mk3)” M

gdzie kp jest stalg Boltzmanna. Fritz London, fizyk uro-
dzony w 1900 roku we Wroclawiu (wéwczas Breslau),
policzyl, ile wynositaby temperatura kondensacji, jesli
zastosowaé wzor Einsteina do cieczy ztozonej z atomow
*He. Otrzymat wynik Tpec = 3,1 K, ktory jest tylko nie-
znacznie wiekszy od T). Fritz London studiowat filozofie,
a pdzniej fizyke na uniwersytetach w Bonn, Frakfurcie,
Gottingen i Monachium. W koncu znalazt si¢ w Paryzu,
gdzie dostat etat w Instutucie Henri Poincairégo. Tam

tez spotkal Laszlo Tisze, ktory przyjechat do Paryza po
studiach w Budapeszcie, Gottingen i Charkowie. W Pa-
ryzu od 1937 roku byt pracownikiem Collége de France.

Wiemy, ze Tisza, dzieki kontaktom z Londonem,
zainspirowal sie jego hipotezg i sprébowal zastosowaé
ja do zrozumienia wtasnosci helu II [10]. Zaproponowal,
aby potraktowac hel ponizej temperatury T) jako uklad
dwoch plynéw - jeden zawierajacy atomy helu, ktére two-
rza kondensat Bosego-Einsteina, a drugi to czastki znaj-
dujace sie poza kondensatem. Pierwszy skladnik cieczy
tworzy tzw. ptyn nadciekly, ktorego lepko$¢, a w konse-
kwencji entropia, jest zerowa, podczas gdy drugi sktadnik
stanowi ptyn normalny, spetniajacy standardowe réwna-
nia hydrodynamiki i posiadajacy niezerowa entropie. Sto-
sunek gestosci obu sktadnikow jest funkejg temperatury.
W temperaturze zera absolutnego gestos$¢ cieczy normal-
nej spada do zera, podczas gdy w temperaturze T) znika
skladnik nadciekty. W 1938 roku pojawila si¢ w czasopi-
smie Nature krétka notatka Tiszy, gdzie po raz pierwszy
zostal wprowadzony termin: model dwoch ptynéw [11].

Model Tiszy pozwolil wytlumaczy¢ dziwne zachowa-
nie helu II oraz dwa pozornie sprzeczne eksperymenty
z wahadlem torsyjnym i przeptywem przez waska kapi-
lare. W szczegdlnosci efekt przeplywu przez waskie kapi-
lary jest mozliwy tylko dzigki istnieniu sktadowej nadcie-
ktej. Z drugiej strony, poniewaz ten rodzaj przeplywu nie
przenosi entropii, pozostajaca w naczyniu ciecz zwigk-
sza entropi¢ na jednostke objetosci, a co za tym idzie jej
temperatura ro$nie. Natomiast efekt ttumienia oscyla-
cji wahadta zanurzonego w helu II jest spowodowany
obecnoscig normalnego komponentu cieczy.

Model dwéch ptynéw pozwolit do roku 1939 wyja-
$ni¢, przynajmniej jako$ciowo, wszystkie obserwowane
efekty zwiazane z helem II. Ponadto Tisza wysunat hi-
poteze, ze transport ciepla zachodzi zupelnie inaczej
w helu II niz w cieczy normalnej. W normalnych sub-
stancjach transport ciepla jest wynikiem dobrze znanego
procesu dyfuzji. Tisza zauwazyl jednak, ze konsekwen-
cja modelu dwdch plyndéw jest zupetnie inny charakter
przewodzenia ciepta. Mianowicie, wedle modelu Tiszy,
transport ciepla ma charakter falowy, gdzie ,.fala cieplna”
powstaje jako lokalne zaburzenie réznicy gestosci mie-
dzy skladowsg normalng i nadciekls. Ta fala powinna
rozchodzi¢ si¢ z okreslong predkoscig i model dwéch
plynéw przewidywal, ze wynosi ona:

11/2
Vz(T):26\'%[1—(%) ][m/s]. @

Z uwagi na podobienstwo do rozchodzenia sie fali dzwie-
kowej, transport ciepla zostal pozniej nazwany drugim
dzwiekiem i stanowi obecnie jedng z podstawowych cha-
raterystyk uktadéw nadcieklych. Tisza uwazal, ze wery-
fikacja tego przewidywania stanie si¢ $wietnym testem
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modelu dwoch ptynéw. Rzeczywiscie, jego istnienie zo-
stalo potwierdzone w 1946 roku.

Nalezy jednak pameta¢, ze model Tiszy ma charakter
fenomenologiczny. Réwnania hydrodynamiki dla tego
modelu nie zostaly wyprowadzone z mikroskopowych
rozwazan, a jedynie zapostulowane. Dzi§ wiemy, ze o ile
zalozenie Tiszy o zwigzku skladowej nadciektej z konden-
sacja Bosego-Einsteina jest stuszne, to jednak utozsamie-
nie skladowej nadcieklej tylko z czastkami tworzacymi
kondensat jest bledne. Nawet w temperaturze zera bez-
wzglednego czastki te nie stanowia catosci cieczy. Procent
czgstek tworzacych kondensat zalezy od sity oddziatywa-
nia miedzy nimi. Tylko w granicy, w ktérej oddziatywnie
znika, liczba czastek w kondensacie, w temperaturze zera
bezwzglednego, osiaga 100%. Paradoksalnie w helu II
oddziatywanie jest bardzo silne i nawet w temperaturze
zerowej ilos¢ czastek w kondensacie wynosi tylko ok.
10%. Mimo to, w tej temperaturze uktad posiada tylko
skladowa nadciekty.

Prébe wytlumaczenia wlasnosci helu II na grun-
cie mikroskopowym podjat Lew Landau. Przenidst si¢
z Charkowa do Moskwy w 1937 roku, aby dolaczy¢ do
grupy eksperymentalnej Piotra Kapicy. Tu powstala fun-
damentalna praca, w ktérej Landau wprowadzil pojecie
fononow i rotonodw w kontekscie helu II [12]. Landau
uwazal koncepcje kondensatu Bosego-Einsteina, ktory
wg Tiszy byl decydujacym zalozeniem prowadzacym do
wyjasnienia zjawiska nadcieklosci, za bledna. W swojej
pracy z 1941 roku [13] napisal: L. Tisza [..] zasugerowat,
ze hel II nalezy uzna¢ za zdegenerowany, idealny gaz Bo-
sego [..] Tego punktu widzenia nie mozna jednak uznac za
zadowalajgcy [..] nic nie zapobiegtoby zderzeniu atoméw
w stanie normalnym ze wzbudzonymi atomami, tj. pod-
czas ruchu w cieczy doswiadczalyby tarcia i nadplynnos¢
w ogole nie mogtaby istniec. Dlatego wyjasnienie podane
przez Tisze nie tylko nie ma oparcia w jego zatozeniach,
ale jest z nimi w bezposredniej sprzecznosci.

Landau w dalszej czeéci pracy wprowadzil pojecie
skwantowanego ruchu cieczy piszac, ze kazdy stan wzbu-
dzony cieczy mozna uzna¢ za zlozony ze wzbudzen
elementarnych. Podzielit je na dwie kategorie: fonony -
odpowiedzialne za rozchodzenie si¢ dzwigku i rotony,
ktérych natura byla bardziej tajemnicza, cho¢ nazwa
nawigzywata do wzbudzen w postaci elementarnych
wiréw. Rdzna natura obu typow wzbudzen wigzala si¢
z ich réznymi relacjami dyspersyjnymi, czyli zwigzkami
miedzy energig i pedem. W przypadku fonondéw re-
lacja ta byta liniowa: e(p) = cp, gdzie ¢ to predkosé
dzwieku. Natomiast dla rotonéw relacja miata posta¢:
e(p)=A+ %. Parametr A jest nazywany szcze-
ling rotonowy i definiuje minimalng mozliwa energie
rotonu, po — odpowiadajacy jej ped, a y — efektywna
mase rotonu. Posta¢ relacji dyspersyjnej dla helu II

pokazana zostala schematycznie na rys. 2. Nalezy za-
uwazy¢ przy tym, ze dla wzbudzen o dostatecznie duzej
energii relacja dyspersyjna przechodzi w znana relacje
pomiedzy energig i pedem czastki helu: e(p) = %. Mo-
dyfikacja relacji dyspersyjnej dla niskoenergetycznych
wzbudzen helu II wynika z odzialywania pomiedzy
czastkami cieczy. Oczywiscie Landau nie byl w stanie
wyznaczy¢ parametrow A, u, po z mikroskopowej teorii
opisujacej oddzialywania miedzyczasteczkowe w cieczy.
Jednak wykorzystujac swoja hipoteze mdgl wyznaczy¢
cieplo wlasciwe uktadu w funkcji temperatury. Cie-
plo wlasciwe jest wielkoscia, ktdra silnie zalezy od
wlasnosci elementarnych wzbudzen uktadu. Dlatego
po wyznaczeniu tej wielkosci Landau zauwazyl, ze
otrzymana zalezno$¢ bardzo dobrze zgadza sie¢ z ekspe-
rymentem, jesli przyjaé A ~ 8,5 Ki y ~ 7,5m, gdzie m
jest masg atomu helu.

W jaki spos6b model Landaua wigze si¢ z modelem
dwéch pltynéw Tiszy? Otéz w skonczonej temperaturze
ponizej T) w cieczy istnieje pewna liczba wzbudzen w po-
staci fonondéw i rotonéw i to one tworzg jej normalng
sktadowsq. Normalny ptyn charakteryzuje si¢ niezerowa
entropig i skonczong lepkoscia. Reszta cieczy stanowi
natomiast skladowg nadciekta. W temperaturze zera bez-
wzglednego liczba wzbudzen elementarnych w ukladzie
dazy do zera, czyli znika sktadowa normalna, podczas
gdy dla T = T) znika sktadowa nadciekta.

Co wiecej, Landau byt w stanie, w ramach swojego
modelu, okresli¢ graniczng predkos¢ skltadowej nadcie-
ktej, zauwazyt bowiem, ze model fononéw i rotonéw,
jako dwdch typow wzbudzen elementarnych, przewi-
duje istnienie dwoch rodzajow predkosci charaktery-
stycznych dla cieczy:

Vkryt.fonon =6 (3)

[2A
Vkryt.roton = - (4)
4

Obydwie predkosci stanowig rodzaj predkosci granicz-
nych dla przeptywu helu II. Jesli przeptyw odbywa sie
z predkoscig mniejszg niZ Viryt. fonons to z zasady zacho-
wania energii i pedu wynika, ze w ukladzie nie mozna
wzbudzi¢ fononéw. Natomiast podczas przeptywu z pred-
ko$cig mniejszg niz Viryt.roton Nie zostang wzbudzone
zadne rotony. Poniewaz wzbudzenie fononéw i rotonéw
jest jedynym sposobem na to, aby uktad w modelu Lan-
daua wykazywal niezerowsa lepko$¢, oznacza to, ze prze-
plyw bedzie wykazywal cechy nadcieklosci, jesli ruch
cieczy bedzie dostatecznie wolny.

Ten wynik, ktéry obecnie funkcjonuje w literaturze
pod nazwa predkosci krytycznej Landaua, jest cechg
charakterystyczng kazdego uktadu nadcieklego. Poni-
zej tej predkosci, w temperaturze zera bezwglednego,
podczas ruchu cieczy nie wystepuje zjawisko lepkosci,
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Rys. 2. Schematyczne widmo wzbudzen kwaziczastkowych helu IT w mo-
delu Landaua. Dla niskich energii relacja dyspersyjna jest liniowa i odpo-
wiada fononom; wzbudzenia rotonowe charakteryzuje energia wzbudzenia
wigksza od A i kwadratowa zalezno$¢ od pedéw

poniewaz energia przeplywu nie moze si¢ rozpraszaé, to
bowiem oznaczaloby wzbudzanie fotonéw i rotonéw.

Mimo, ze teoria Landaua zgadzala si¢ z modelem
Tiszy, w podejséciu Tiszy nie istnialo pojecie predkosci
krytycznej. Ponadto model Tiszy przewidywal, ze pred-
ko$¢ drugiego dzwicku dazy do zera w temperaturze
zera bezwglednego (2), podczas gdy podejscie Landaua
przewidywalo, ze V5(0) = % Doktadne pomiary pred-
kosci drugiego dzwieku wykonane w 1948 wykazaly, ze
to Landau mial racje [14].

Teoria Landaua zapoczatkowala réwniez bardzo
plodne podejscie teoretyczne do badania cieczy kwanto-
wych, ktérych wlasnosci wynikaja ze wzbudzen elemen-
tarnych. Obecnie nazywamy je kwaziczastkami. Kwazi-
czastki charakteryzuja si¢ okreslonymi relacjami dysper-
syjnymi (tzn. relacjami miedzy energia i pedem) i funk-
cjonujg zaréwno w uktadach bozonowych, takich jak
ciekly *He, jak i fermionowych, takich jak np. *He.

Trzeba jednak przyzna¢, ze Tisza miat czg$ciowo rac-
je, gdy wigzatl wlasnosci nadciektego helu II z konden-
satem Bosego-Einsteina. Landau odrzucat te koncepcje
i w ogéle nie brat pod uwage roli statystyk kwantowych
Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca dla wlasnosci za-
proponowanych przez siebie kwaziczastek. W 1949 roku
napisal krotki artykut w Physical Review [15], w ktorym
odnidst sie do modelu Tiszy: Ciesze sig, Ze moge oddac
hotd L. Tiszy za wprowadzenie w roku 1938, koncepcji ma-
kroskopowego opisu helu II poprzez rozdzielenie gestosci
cieczy na dwie czesci i wprowadzenie odpowiednio dwéch
pol predkosci. Umozliwito to przewidywania dwdch rodza-
jow fal dzwigkowych w helu II. [Artykut Tiszy [..] nie byt
dostepny w ZSRR az do 1943 roku z powodu wojny i Zatuje
réwniez ze nie zauwazylem jego poprzedniego krétkiego
artykutu.] Jednak jego cata ilosciowa teoria (zaréwno mi-
kroskopowa, jak i termodynamiczno-hydrodynamiczna)
jest, w mojej opinii, catkowicie blgdna.

W odpowiedzi Tisza napisat [16]: Landau skrytyko-
wat nasze idee nie tyle z powodu ich wewnetrznej niekonsy-
stencji, ile z powodu ich niezgodnosci z jego teorig fononow

i rotondw. Naprawde jestesmy pod wrazeniem Smiatosci
i mocy podejscia Landaua, ale wydaje nam sie, Ze wpro-
wadzit on do swojej teorii pewne mniej lub bardziej ukryte
zatozenia, ktorych spetnienie nie jest oczywiste w poréw-
naniu z zasadami mechaniki kwantowej.

Landau jednak byl w bledzie, poniewaz koncepcja
kondensatu Bosego-Einsteina oddziatujacych czastek
jest kluczowa dla wyjasnienia, skad sie biorg fonony
o liniowej relacji dyspersyjnej. W 1947 roku Bogoliubow
wykazal, w ramach mikroskopowej teorii opisujacej
stabo oddzialujacy gaz bozondéw, ze w dostatecznie
niskiej temperaturze uklad ten podlega réwniez kon-
densacji Bosego-Einsteina [17]. Jego widmo wzbudzen
charakteryzuje si¢ natomiast liniowg zaleznos$cig dysper-
syjna. Bogoliubow pokazal réwniez, ze wspolczynnik
proporcjonalnosci w relacji dyspersyjnej, czyli predkos¢
dzwieku, wigze si¢ z natezeniem oddzialywania miedzy
czastkami. Z jego teorii wynika takze, ze kondensat
Bosego-Einsteina nie obejmuje wszystkich czastek,
a tylko ich czes$¢ i zalezy to od sily oddziatywania mie-
dzy bozonami. Mikroskopowa teoria rozwinieta przez
Bogoliubowa dotyczyta jednak tylko stabo oddziatujg-
cego gazu bozondéw. Nie mogt odtworzy¢ w jej ramach
czesci rotonowej spektrum wzbudzen uktadu. W teorii
Bogoliubowa krzywa dyspersyjna nie ma bowiem
minimum odpowiadajacego wzbudzeniom rotondw
i przechodzi ptynnie od zaleznosci liniowej do zalezno-
$ci kwadratowej: e(p) = %. Dzi§ wiemy, ze dzieje sie
tak dlatego, iz hel II jest silnie oddzialujagcym ukfadem
bozondéw, o czym $wiadczy fakt, ze tylko niewielka
cze$¢ atomoéw *He tworzy kondensat Bosego-Einsteina.

Pomylka Landaua, ktéry zlekcewazyl role konden-
satu Bosego-Einsteina w opisie nadcieklego helu II,
byta najprawdopodobniej spowodowana tym, ze za-
réwno on, jak i Tisza mysleli o kondensacie ztozonym
z nieoddziatujacych czastek. Faktycznie, taki idealny gaz
nie bylby nadcieczg (w tym przypadku predkos¢ dzwigku
bytaby zerowa ¢ = 0). Oddziatywanie czastek tworzacych
kondensat Bosego-Einsteina jest kluczowe do odtworze-
nia poprawnej relacji dyspersyjnej dla fononéw, a tym
samym uzyskania skonczonej predkosci krytycznej, po-
nizej ktdrej ruch skladowej nadcieklej odbywa si¢ bez
strat energii wynikajacych z lepkosci.

3. Ku kwantowej turbulencji

Nieuwzglednienie roli kondensatu Bosego—Einsteina
w opisie nadcieklo$ci prowadzi réwniez do niezrozu-
mienia roli wiréw kwantowych w uktadach nadciektych.
Tylko dzigki temu, ze atomy tworza kondensat, jego pole
predkosci ma charakter nierotacyjny (bezwirowy), co
matematycznie wyraza sie tym, ze w kazdym punkcie
cieczy sktadowa nadciekfa pola predkosci musi spelnia¢
warunek:

VvV xv=0. (5)
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Oznacza to, ze sumujac predkosci wzdluz dowolnej krzy-
wej zamknietej wewnatrz cieczy otrzymamy zero. Moz-
liwe jest natomiast uzyskanie warto$ci niezerowej rotacji
predkosci, ale tylko pod warunkiem, zZe wewnatrz kon-
turu istnieje co najmniej jeden punkt, gdzie gesto$¢ cie-
czy spada do zera. W takim przypadku wartos¢ sumy
predkosci wzdtuz krzywej zamknietej nie moze jednak
przyjmowa¢ dowolnej wielkosci, a jedynie zestaw dys-
kretnych wartosci proporcjonalnych do statej Plancka.
Wyraza sie to nastepujaca relacja:

jfv.d”zz@n, 6)
C

m
gdzie lewa strona réwnania oznacza sume predkosci
wzdluz dowolnego konturu zamknietego C, natomiast
n jest dowolna liczbg calkowita. Szczegodlna postaé pola
predkosci sktadowej nadcieklej, dla ktorej n + 0, oznacza
istnienie wiréw kwantowych. Tworzenie wiréw jest jedy-
nym sposobem na przenoszenie w cieczy nadcieklej mo-
mentu pedu. Dlatego préba ,,rozkrecenia” zbiornika z cie-
cza nadciekly prowadzi zwykle do wytworzenia szeregu
wiréw. Wiry te jednak réznig sie od podobnych obiektow
wystepujacych w normalnych cieczach. W przypadku
cieczy nadcieklej, z uwagi na brak lepkosci, wir kwan-
towy jest obiektem stabilnym. Nie traci energii w zwiazku
z brakiem lepkosci i nie moze samoistnie znikna¢. Po-
wstawanie wirdw kwantowych w trakcie przeptywu jest
innym sposobem na rozpraszanie energii przeptywu cie-
czy. Landau podejrzewal, Ze rotony sa wlasnie takimi
elementarnymi wirami, jednak jego hipoteza okazala si¢
falszywa. Mozliwos¢ powstawania wiréw kwantowych
jest bezposrednia konsekwencjg istnienia kondensatu
w cieczy nadcieklej, jak sadzit Tisza. Rotony natomiast
nie maja z wirami nic wspélnego. Landau wprowadzit
je do swojego opisu elementarnych wzbudzen helu II,
aby otrzymac poprawne wyrazenie na zachowanie sie
ciepla wlasciwego w funkcji temperatury. I cho¢ istnie-
nie tych szczegolnych wzbudzen zostalo potwierdzone
doswiadczalnie, wigzemy je dzi$ z innym rodzajem wzbu-
dzen fononowych. Ponadto ich obecnos¢, w przeciwien-
stwie do fonondw o liniowej relacji dyspersyjnej, nie jest
kluczowa dla zaistnienia zjawiska nadcieklo$ci. Potra-
fimy juz wytwarza¢ uktady nadciekte w gazach atomo-
wych schtodzonych do bardzo niskich temperatur rzedu
nanokelwinéw [18]. W tych uktadach oddziatywanie jest
duzo stabsze niz w helu II i wzbudzenia elementarne
nie zawieraja widma rotonowego. Jednak owe uktady
znajduja si¢ w stanie nadcieklym, a wywotanie w nich
kondensacji Bosego-Einsteina (1995) zostato uhonoro-
wane nagroda Nobla.

Wiasnosci uktadow nadciektych, w ktorych istnieje
wiele wiréw kwantowych tworzacych splatane konfigu-
racje, sa obecnie obiektem intesywnych badan [19]. Taki
stan okregla si¢ mianem kwantowej turbulencji. Co wig-
cej, okazuje sie, ze taki egzotyczny stan mozna wytwo-

rzy¢ nie tylko w ukladach nadciektych zlozonych z bo-
zonodw, ale réwniez w ukladach fermionowych, ktére
wyjasnia teoria nadprzewodnictwa. Termin ten zostat
wprowadzony przez Richarda Feynmana w przetomowe;j
pracy [20], gdzie badal zjawiska dyssypacji w helu II. Wil-
liam Vinen, w serii artykuléw [21], rozwinal te ide¢ w teo-
rie fenomenologiczng. Turbulencja kwantowa jest dzi$
przedmiotem intensywnych prac teoretycznych i ekspe-
rymentalnych, gdyz podejrzewa sig, ze jest powszechnym
zjawiskiem wystepujacym w wielu ukladach nadcieklych
i nadprzewodzacych.

Wydaje sig, ze ani Kamerlingh Onnes, ani Mieczy-
staw Wolfke czy Willem Keesom nie podejrzewali, ze
ich badania doprowadza do tylu fascynujacych odkry¢
i stworza calg nowg dziedzine badan uktadéw kwanto-
wych. Uktadéw, w ktdérych prawa mechaniki kwantowej
prowadza do tak nietypowych zachowan uktadéw ma-
kroskopowych.
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Abstrakt. W niniejszym artykule przyblizam dziatalno$¢ naukows i popularnonaukowa Mieczystawa Wolfkego w zakresie
fizyki technicznej. Poniewaz obecne zwigzki nauki z technika realizowane s3 w ramach misji uniwersytetu technicznego na

koniec przedstawie kilka wlasnych refleksji na tent temat.
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Abstract. In this article I describe scientific and popular-scientific activities of Mieczyslaw Wolfke in the field of technical
physics. As the current relationship between science and technology is realised within the mission of a technical university,

finally I present some of my own reflections on the subject.
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Po raz pierwszy o wkladzie prof. Mieczystawa Woltkego
w nauke polska dowiedzialem sie podczas zjazdu Pol-
skiego Stowarzyszenia Fotonicznego z wystapienia prof.
Tomasz Wolinskiego, przewodniczacego tego stowarzy-
szenia. Zjazd odbywal sie w auli fizyki Politechniki War-
szawskiej (pierwsza dekada XXI w.) W pamieci utkwily
mi w szczegdlnosci informacje o profesorze Wolfkem
jako prekursorze holografii. W ostatnim czasie, z inspi-
racji prof. Jerzego Garbarczyka, przeczytalem biografie
Mieczystawa Wolfkego autorstwa Krzysztofa Petelczyca
i Eweliny Kedzierskiej [1] i stwierdzam, Ze jest jednym
z najznamienitszych a zarazem niedocenionym polskim
fizykiem. W mojej ocenie byl nie tylko znakomitym teo-
retykiem, doskonalym eksperymentatorem i popularyza-
torem fizyki, ale takze wizjonerem praktycznych aplika-
cji osiggnie¢ naukowych, propagujac fizyke techniczna,
jako nowy kierunek studiéw. Mieczystaw Wolfke byt fi-
zykiem, dlatego idee zwigzku nauki z technikg skupit na
fizyce technicznej. W obecnych czasach zwigzki nauki
z technika, a szerzej z otoczeniem gospodarczym, zwane
s innowacjami. Dla mnie prof. Wolfke byl wizjonerem
wspolczesnej innowacyjnosci.

Juz od najmtodszych lat wykazywal niezwykle zdol-
no$ci w zakresie nauk $cistych. Majac 17 lat opracowat
telektroskop (1898 rok), czyli (jak to sam okresli) ,,apa-
rat do widzenia na odlegtos¢”. Bylo to urzadzenie zto-
zone z obracajacych si¢ zmodyfikowanych tarcz Nip-
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kowa, $wiattoczulej elektrody selenowej i lampy Geis-
slera 0 modulowanej jasnosci $wiecenia (ryc. 1). Wolfke
musial inspirowa¢ sie opracowanym kilka lat wcze$niej
telektroskopem Jana Szczepanika, lecz jego konstruk-
cja nie wymagala drutéw do transmisji sygnalow, gdyz
wykorzystywala fale elektromagnetyczne. Otrzymal na
swoj telektroskop patent w Rosji i w Niemczech oraz
zyskat uznanie na wystawie jubileuszowej Towarzystwa
Politechnicznego we Lwowie dajac Wolfkemu miedzyna-
rodowy rozglos.

Po zdaniu egzaminu maturalnego w Sosnowcu,
w 1902 roku wyjechatl na studia do Liége (Belgia, Wa-

Gelektraskop Bex droutin
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Ryc. 1. Schemat budowy telektroskopu- jednego z pierwszych wynalazkéw
Mieczystawa Wolfkego (strona tytutowa zgloszenia patentowego) [1]
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lonia). W okresie do 1922 roku czesto zmienial miejsca
studiéw i pracy przebywajac kolejno w Paryzu (Sorbona),
Wroctawiu (1910 - stopient doktora filozofii), Karlsruhe,
Zurychu (1913 - habilitacja na tamtejszej Politechnice,
recenzentem byt m.in. A. Einstein). Warto zaznaczy¢, ze
po przeprowadzce do Wroctawia wynalazt w 1908 roku
rure katodowg ze szklanym okienkiem, a w 1909 roku
wspdlnie z Karolem Ritzmannem opatentowal lampe
kadmowo-rteciowa. Wynalazek ten zostal zakupiony
przez znang firme Carla Zeissa, w ktorej Wolfke przez pe-
wien czas pracowal w charakterze doradcy technicznego.
Rycina 2 przedstawia zalezno$¢ mocy natezenia §wia-
tla lampy kwarcowej od catkowitej mocy zuzytej przez
lampe z anodg grafitowg i anodg ze stopu kadmowo-
rteciowego [2]. Prace w zakresie lamp wyladowczych
dotyczyly probleméw generowania $wiatta poprzez wy-
fadowania w parach metali i byly prowadzone zaled-
wie kilka dekad po odkryciu zaréwki. Konstrukeje tych
lamp daty p6zniej podwaliny pod rozwéj lamp metalo-

halogenkowch.
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Ryc. 2. Zalezno$¢ mocy natezenia $wiatta lampy kwarcowej od catkowitej
mocy zuzytej przez lampe z anodg grafitows i anodg ze stopu kadmowo-
rteciowego [2]

Po odzyskaniu przez
M. Wolfke otrzymal polski paszport i na state wrécit do
Polski w 1922 roku, kiedy to zostal mianowany profeso-
rem Politechniki Warszawskiej i objat kierownictwo Za-

Polske niepodlegtosci,

ktadu Fizycznego [1]. W okresie miedzywojennym swoja
aktywno$¢ wizjonerska wykazal zar6wno w aspekcie
podejmowania nowatorskich kierunkéw badan nauko-
wych, jak i propanstwowej aktywno$ci organizacyjne;j
i spotecznej. W latach 30. XX. w. zajmowal sie pra-
cami naukowymi z zakresu fizyki niskich temperatur
(zestalenie helu, badania nadptynnosci), optyki instru-
mentalnej, akustyki, promieniowania podczerwonego
i zagadnieniami elektronowo-prézniowymi. Dziatalno$¢

ta ewaluowala z obszaru badan podstawowych do poszu-
kiwania praktycznych zastosowan w przemysle. Uwazal,
ze: tak samo jak niektore dzialy fizyki czystej powstaly
w poczgtkach swych z zagadnie# natury technicznej, tak
samo wiele dziedzin nowoczesnej techniki zawdziecza
istnienie swe odkryciom i badaniom fizyki czystej [3].
Najdobitniej wlasne stanowisko w powyzszej kwestii
Wolfke przedstawit na forum Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego (PTF) podczas VI Zjazdu Fizykéw Polskich,
ktory odbyt sie¢ jesienig 1932 roku w Warszawie. Jako dw-
czesny prezes PTE byl zwolennikiem oddzielenia fizyki
czystej nakierowanej na badanie praw natury od fizyki
technicznej ktdrej gtowny cel widziat w rozwigzywaniu
biezacych probleméw techniki i przemystu. W tamtym
czasie wizytowal wiele instytucji naukowych w Euro-
pie (gléwnie w Szwajcarii, Belgii i Niemczech) i odbyt
wiele stazy naukowych, co pozwolilo mu zauwazy¢, ze
w wielu europejskich panstwach powstajg instytuty ba-
dawcze nastawione na poszukiwanie obszaréw zastoso-
wan odkry¢ naukowych w przemysle. Szczegdlnie pod-
kreslal znaczenie fizyki w jednostkach akademickich
i laboratoriach koncernéw przemystowych przytacza-
jac wzorce Siemensa, Halske, Osram w Niemczech czy
tez Philipsa w Holandii. Podkreélal, ze w Niemczech
prawie we wszystkich szkotach technicznych sg zorgani-
zowane wydzialy fizyki technicznej ze specjalnymi pro-
gramami studiow. Podobne szkoty powstaja w Paryzu
i Zurichu. Ubolewal, Ze: u nas, niestety, dotychczas bar-
dzo niewiele poczyniono w tym kierunku [3]. Rowniez
aktualne dzisiaj jest inne jego stwierdzenie, ze: w naszym
przemysle, ktory na ogét pod wzgledem pracy tworczej
nie zawsze stoi na nalezytym poziomie i pracuje przewaz-
nie wedtug metod i szablonéw zapozyczonych z zagranicy
lub przekazanych z czaséw przedwojennych, fizyka tech-
niczna dotychczas znalazla mate zastosowanie. 1 jeszcze
jedno bardzo istotne spostrzezenie aktualne réwniez dzi-
siaj, ze: w Zadnej moze dziedzinie twérczosci naukowej
kontakt z zagranicg nie jest tak konieczny, jak w dzie-

Ryc. 3. Delegacja uczestnikéw VI Zjazdu Fizykéw u Prezydenta Ignacego
Moscickiego w 1932 roku [1]
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dzinie twirczosci fizyki technicznej, gdzie publikacje nie
odzwierciedlajg stanu danego zagadnienia, ale gdzie jest
koniecznem zaznajomienie si¢ z nim bezposrednio w la-
boratoriach wielkiego przemystu zagranicznego. Wyrazat
tez przekonanie, ze badania nad zagadnieniami prak-
tycznymi sg nieraz znacznie trudniejsze niz prace czysto
naukowe.

Profesor Wolfke zdefiniowal czym, jego zdaniem,
rézni sie fizyka techniczna od fizyki czystej. Podzielit
ja na trzy dziaty:

o fizyke techniczng pomiarowo-probiercza, ktorg ro-
zumial, jako opracowanie odpowiednich metod
pomiarowych do kontroli proceséw wytwarzania,

o fizyke techniczng badawcza zagadnien biezacych
— gléwnie tu wskazywal na koniecznoé¢ budowy
laboratoriéw przystosowanych do udoskonalania
proceséw produkcyjnych,

« fizyke techniczng badawczo-tworcza, niezalezng
od biezacych potrzeb techniki, ktéra ma by¢ zro-
dlem nowych pomystéw technicznych udoskona-
lajacych procesy produkeyjne i kreujacych nowa-
torskie produkty.

Analizujac ten podzial z perspektywy doswiadczen
wspolczesnego rozwoju technologicznego, doszukujemy
sie elementow wskazujacych na kreowanie proceséw in-
nowacyjnych w gospodarce. Jest to o tyle zaskakujace, ze
Wolfke zauwazy! to juz prawie sto lat temu.

W referacie wygtoszonym na zjezdzie PTF w 1932
roku wybrzmiata jeszcze jedna rada: poza wspétpracy fi-
zyki technicznej z przemystem, jednym z najwazniejszych
obowigzkow jej w obecnej chwili jest wspétpraca z woj-
skiem w celach obrony Paristwa. Dalej stwierdza, ze: na-
sze wyjgtkowe polozenie geograficzno-polityczne nakazuje
nam staé nieustannie na strazy naszej integralnej niepod-
leglosci i zmusza moze wigcej niz wiele innych panstw
zachodnich do doskonalenia naszych srodkow obronnych.
Nic doda¢, nic uja¢ do tego w kontekscie naszej biezg-
cej wewnetrznej i zewnetrznej sytuacji geopolitycznej.
A s3 obecnie kraje, np. Izrael, ktére wzorowo realizujg
wspomniang doktryne Mieczystawa Wolfkego.

Powyzsze stanowiska Profesora znajduja w petni po-
twierdzenie w jego decyzjach zyciowych. Katedre fizyki
prof. Woltkego wizytowali najwyzsi przedstawiciele pan-
stwa polskiego, jak prezydent Ignacy Moscicki, mini-
strowie i generalowie Wojska Polskiego, z ktérymi $ci-
$le wspolpracowat. Profesor Wolfke byt czlonkiem ze-
spotu Tymczasowego Komitetu Doradczo-Naukowego
utworzonego w 1933 roku przy II wiceministrze Spraw
Wojskowych. Do zadan tego gremium nalezalo opraco-
wanie nowych technologii mozliwych do wykorzysta-
nia w obronno$ci kraju. Wolfke inspirowat rozwdj tech-
niki rakietowej i technologii obronnych w bliskiej wspot-

pracy z Ministerstwem Spraw Wojskowych. Tu kompe-
tencje jego w zakresie widzenia w ciemnosci czy telefonii

$wietlnej byly wyjatkowe. Na przyktad poszukiwat spo-
sobow doskonalenia komoérek fotoelektrycznych czutych

narozne przedzialy widma, a w szczegodlno$ci na podczer-
wien. W roku 1938 opracowal projekt rakiety przeciw-
lotniczej, automatycznie samokierujacej si¢ na nieprzy-
jacielski samolot. W projekcie tym wzieto pod uwage,
ze gazy wydechowe z silnika sg zrédtem intensywnego

promieniowania podczerwonego, ktére miato, wedlug
projektu Profesora, dziata¢ na komorke fotoelektryczng

sprzezona z ukladem radiotechnicznym oddziatujagcym

na stery rakiety. Jego wiedza ekspercka w zakresie tech-
niki rakietowej i misja wywiadowcza w Niemczech [4]

dotyczaca tej techniki, pozwolily na wiarygodne rozpo-
znanie zagrozen dla Polski w okresie poprzedzajacym

I1 Wojne Swiatowg. Szczegdlnie niepokoity go badania

prowadzone w Niemczech, ktérych celem byta konstruk-
cja bomby atomowej. Stad jego prace na temat neutrina,
promieni kosmicznych i bomby atomowej. W wydanej

w 1945 roku ksigzeczce Bomba atomowa pisal [5]: Juz
w maju 1939 roku na podstawie podanego w czasopismach

naukowych materiatu, bytem w stanie przewidzie¢ mozli-
wosci zastosowania energii atomowej do celow wojennych

i obliczy¢ niszczycielskq sile jej dziatania. Na temat ten

opublikowatem w ,,Polsce Zbrojnej” artykut pt. ,,Eksplozja

atomow”, w ktorym zwracatem uwage naszego spoteczeti-
stwa na grozne mozliwosci bomby atomowej. Wspélnie

z naszym znakomitym balistykiem ptk. Felsztynem obliczy-
lismy, ze 1 kilogramowa bomba uranowa dziata bezwzgled-
nie niszczgco w promieniu 20 km.... Po zakoriczeniu okupa-
cji niemieckiej opublikowatem na ten temat w lutym 1945

roku artykut pt. ,,Najpotezniejszy materiat wybuchowy

przyszlosci”; w maju tegoz roku przemawiatem publicz-
nie o koniecznosci kontroli nauki niemieckiej ze wzgledu

na te straszliwg bron. W czerwcu b. roku nawigzatem do

tego tematu w artykule w ,,Nowej Epoce” pt. ,, Niebezpie-
czenistwo Nauki”. Totez gdy prasa podata w pierwszych

dniach sierpnia sensacyjng wiadomos¢ o pierwszej bom-
bie atomowej rzuconej na Japonie, nie byto to dla mnie

zadng niespodziankg i dziwilem sig tylko, zZe to tak pézno

nastgpito.

Podsumowujac powyzsze fakty i konsekwencje dzia-
talnosci Mieczystawa Woltkego moge stwierdzi¢, ze do-
skonale zdawal sobie sprawe ze znaczenia nauki w zy-
ciu spoteczno-gospodarczym panstwa i jest prekurso-
rem kierunku studiow fizyka techniczna w Polsce. Do
tematu fizyki technicznej i ksztalcenia fizykoéw technicz-
nych powracali takze inni, wspolczesni Wolfkemu fi-
zycy. Wielkimi zwolennikami tej idei byli Aleksander
Jablonski i Wactaw Dziewulski, ktéry dazyt do utwo-
rzenia Instytutu Fizyczno-Technicznego, a takze orga-
nizujac w 1938 roku IX Zjazd PTF w Wilnie, umiescit
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w jego programie sesje¢ Fizyka techniczna [6]. Niestety,
prof. Dziewulski zmarl tuz przed Zjazdem, a wybuch
wojny przekreslit powstanie takiego Instytutu. Po woj-
nie, w roku 1949, z inicjatywy prof. Wactawa Szymanow-
skiego na Politechnice Warszawskiej podjeto probe po-
wolania Gléwnego Instytutu Fizyki Technicznej (GIFT),
jako realizacji testamentu prof. Wolfkego. Okazalo sie jed-
nak, ze instytucja przetrwata jedynie dwa lata i rozpadta
sie z powoddw organizacyjnych i ze wzgledu na ubéstwo
srodkow finansowych w trudnym okresie powojenne;j
odbudowy kraju [6]. Dopiero w latach 60. XX w. na pol-
skich uczelniach zaczety powstawad kierunki studiow
fizyki technicznej. Obecnie tego typu studia sg kontynu-
owane w dziesi¢ciu politechnikach.

Refleksje na temat dalszych losow fizyki technicznej
oraz innowacyjnosci w Polsce

Inicjatorem utworzenia w Polsce kierunku nauczania
fizyka techniczna byt w 1962 roku prof. Sylwester Kali-
ski, pézniejszy general, Komendant/Rektor WAT, a takze
minister NiSW (1974-1978). Byta to pierwsza, skuteczna
proba utworzenia tego kierunku studiéw w powojennej
Polsce. Niewatpliwie ta skuteczno$¢ wynikala z potacze-
nia charyzmy Profesora, juz ugruntowanej pozycji nauko-
wej (cztonek Polskiej Akademii Nauk) i mocy sprawczej
generala brygady. Ten kierunek studiéw realizowano na
nowo powotanym Wydziale Chemii i Fizyki Technicz-
nej, w sktad ktorego wchodzit takze Wydzial Chemii
Wojskowej utworzony w 1959. Ten ostatni skladat si¢
z funkcjonujacych juz uprzednio katedr: Obrony Prze-
ciwatomowej, Materialow Wybuchowych i Paliw oraz
Obrony Przeciwchemiczne;.

Od momentu utworzenia kierunku fizyka techniczna
w WAT, ksztalcono studentéw w takich specjalnosciach,
jak: fizyka i elektronika ciala stalego, fizyka jadrowa i elek-
tronika kwantowa, a nieco pdzniej wprowadzono spe-
cjalnosci: fizyka plazmy, fizyka promieniowania elektro-
magnetycznego, fizyka metali i fizyka wybuchu.

Rekrutacja na kierunek fizyka techniczna odbywata
sie w sposdb odmienny od przyjetego wowczas w WAT.
Po pierwszym semestrze dla najledpszych studentéw or-
ganizowano konkurs, w wyniku ktérego najlepsi z naj-
lepszych byli zakwalifikowani na kierunek fizyka tech-
niczna. W pamieci utkwito mi pierwsze spotkanie z prof.
Sylwestrem Kaliskim, na ktérym powiedzial: dostaniecie
solidnie w kos¢, ale kto wytrwa ten wygra bardzo duzo. Ka-
riera naukowa przed wami. Z tamtego okresu pamigtam
seminaria z udzialem Profesora, na ktdrych prezentowat
wizje nowych kierunkéw naukowych. Jego charyzma
miata duzy wplyw na mnie, imponowal mi pasja docie-
kania. Wtedy, a bylo to poczatek 1967, do mediéw prze-
nikaty osiagniecia naukowcoéw WAT takie jak pierwsze

konstrukeje laserowe, komputery analogowe, a p6zniej
prace nad synteza termojadrowa. W przestrzeni medial-
nej krazy wiele legend i mitéw o dziatalnosci prof. Kali-
skiego i w zasadzie nie ma chetnych do ich dementowa-
nia (zwykle o zmarlych wypowiadamy si¢ pozytywnie).
Wyrazniej przebijaja si¢ watki sensacyjne, w duzej cze-
$ci nieudokumentowane. Akurat obecnie wyplynety one
w serialu kryminalnym Pajeczyna oraz w filmie fabular-
nym Gierek.

Godnym podkreslenia jest to, ze na przetomie lat
60.170. XX w. WAT stal sie jedng z gléwnych instytucji
naukowych w Polsce koordynujacych strategiczne pro-
gramy rzagdowe. To prof. Kaliski rozpoczat dzieto tworze-
nia akademickiego kampusu nowego formatu, zeby przy-
ciagnac¢ do uczelni najlepszych naukowcdow i studentow.
Pietno jego dzialania odczuwamy do dnia dzisiejszego.
Juz w tamtym czasie docenial znaczenie nauk technicz-
nych w rozwoju innowacyjnej gospodarki i rozwijal nowe
kierunki badan, jak np. elektronofononika._

Ponad 30 lat temu na Wydziale Chemii i Fizyki Tech-
nicznej pracowali nauczyciele akademiccy, ktorzy trafnie
rozumieli innowacyjnos¢. Wérdd nas byt prof. Jozef Pio-
trowski, ktorego dziatalnos¢ naukowa jest przyktadem
trudnej w realizacji synergii nauki i innowacyjnosci. Jest
jednym z zaltozycieli firmy Vigo System, spdtki gietldowe;j,
dobrze rozpoznawalnej na rynku globalnym. Inicjato-
rem utworzenia tej firmy byl dr Wiestaw Galus, méj ko-
lega z grupy studenckiej fizyki technicznej (1966-1972).
Trzecig osoba, ktéra miala aktywny udzial w powsta-
niu Vigo byl dr Mirostaw Grudzien, réwniez absolwent
fizyki technicznej. Ja, cho¢ bytem namawiany przez kole-
gow na podjecie pracy w tej firmie, nie zdecydowatem
sie na ten krok. Lepiej czutem si¢ w pracy naukowej na
uczelni. Przez prawie 15 lat kierowatem Zaktadem Fizyki
Ciala Statego, jak réwniez Instytutem Fizyki Technicznej.
Zaklad ten prawie trzydziesci lat wspdtpracuje z Vigo
System (efektywna wspdlpraca naukowa, grantowa i in-
westycyjna). Bylem inicjatorem utworzenia wspdlnego
laboratorium technologicznego WAT-Vigo, w skiad ktd-
rego wchodzg dwa zaawansowane stanowiska do epi-
taksji potprzewodnikéw z wigzek metalorganicznych
(HgCdTe) i z wigzek molekularnych (supersieci II. typu
z InAs/GaSb i InAs/InAsSb). Dzigki tej wspolpracy stali-
$my sie partnerami najlepszych zespotéw badawczych
na $wiecie. Stworzylismy warunki do pracy naukowej
poréwnywalne z oferowanymi przez naszych odpowied-
nikéw za granica. Nasi studenci odbywajg praktyki a dok-
toranci znajduja zatrudnienie w Vigo. Moge pozwoli¢
sobie na stwierdzenie, ze stanowimy w Polsce wyjatkowy
przyklad wspolpracy naukowego zespotu akademickiego
z innowacyjng firma high-tech. Taki uklad wymusza wy-
soki poziom prowadzonych prac naukowych, co sprzyja
réwniez spelnieniu moich wlasnych ambicji naukowych.
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Na koniec kilka moich osobistych uwag na temat
wspoélcze$nie rozumianej innowacyjnosci. W latach
szkolnych wpajano mi do glowy, ze Sredniowiecze to
raczej ponury okres w rozwoju cywilizacji cztowieka,
a wszystkiemu byl winien Kosciét katolicki. A przeciez
idea uniwersytetu pojawita si¢ wtaénie w okresie Sre-
dniowiecza, gtéwnie z inspiracji Kosciota. Wszystko za-
czelo si¢ od edukacyjnego boomu na przetomie XII
i XIIT wieku. Od tamtych czaséw przeszlismy diuga
droge, a rozw6j uniwersytetow w pewnym tylko stopniu
odzwierciedla ekspansje nauki, jaka p6zniej nastapita.
Struktury organizacyjne uniwersytetu nie nadazaly za
gwaltownym rozwojem nauki, co w konsekwencji wy-
musito powstawanie réznych akademii i towarzystw na-
ukowych, a w ostatnich dziesiecioleciach réwniez roz-
maitych instytutéw badawczych [7].

Zauwazmy tez, ze edukacja i badania naukowe nie
zawsze szty w parze, a obecnie mamy zarysowujacg sie
tendencje wyraznego ich oddzielania od siebie. Struk-
tury uniwersytetu ulegly daleko idacej ewolucji organi-
zacyjnej, zmienily sie strategie dzialania, jak rowniez
zapotrzebowanie spoteczne. Czesto zastanawiam sig, czy
nie za bardzo odeszliémy od zalozycielskiej idei uniwer-
sytetu. Uwazam jednak, ze przynajmniej cz¢$¢ uczelni
politechnicznych w Polsce stara si¢ kontynuowac te idee.
Inng kwestig pozostaje pytanie, czy robi to skutecznie?

Prawie pol wieku pracuje jako nauczyciel akade-
micki i mam juz wystarczajaco duze doswiadczenie
zawodowe, aby wypowiada¢ si¢ o ewolucji polskiego
sytemu szkolnictwa wyzszego. Zauwazmy, ze w ostat-
nim trzydziestoleciu po kazdej reformie podstawowego
i $redniego nauczania, pierwszy rok studiéw rozpoczy-
najg coraz gorzej przygotowani studenci. Taka sytuacja
jest wlasnie wynikiem wprowadzania tych reform!
Mamy wiec powazny problem; jak zapewnié¢ zdolnym
i pracowitym studentom start na studiach w sytuacji,
kiedy $rednia szkofa takiego przygotowania nie daje.
Amerykanie wynalezli system dwuletnich szkét (college)
pomiedzy szkola $rednig a studiami uniwersyteckimi
[7]. Czes¢ srodowiska akademickiego ttumaczy, Ze obec-
nie obowiazujagcy system studidw dwustopniowych
(I stopien - studia inzynierskie/licencjackie, II stopien
- studia magisterskie) zapewnia wysoka jako$¢ ksztat-
cenia wyzszego. Mnie to nie przekonuje. W praktyce
wyksztalcenie inzynierskie/licencjackie nie jest wyksztat-
ceniem wyzszym, lecz jedynie potwyzszym i w zasadzie
spelnia jedynie zadanie upowszechnienia wyksztatcenia
wyzszego. W konsekwencji prowadzi to do obnizenia
poziomu studiéw. Uwazam, ze nie wolno nam zamie-
nia¢ wyzszych uczelni na instytucje produkujace rzesze
niedouczonych absolwentéw, ktérych dyplomy nie maja
pokrycia w ich wiedzy. Wyrzadza si¢ w ten sposob
krzywde i tym mlodym ludziom i spoleczenstwu. Sama
nauka, ze swej istoty, nie jest demokratyczna. Nauka

jest elitarna, czego nie doceniono w kilku ostatnich pro-
bach reform uniwersytetéw technicznych. Jezeli o tym
sie zapomina, droga do bylejakosci staje si¢ otworem.
Najwigkszy udzial w zdobywaniu nowej wiedzy wnosza
wybitne jednostki i to o nie trzeba szczegoélnie dbac.

Jak dotychczas, w Polsce wciaz mamy klopoty z udroz-
nieniem $ciezki ,,od nauki do innowacji”. Wszystkie
proby reformy szkolnictwa wyzszego podjete po 1989
roku mialy miedzy innymi na celu stworzenie warun-
kéw do poprawy innowacyjnos$ci gospodarki, a kluczem
to tego celu jest lepsze sprzezenie osiagnie¢ naukowych
z gospodarkg. Sadzilem, ze ostatnia reforma ministra
Gowina nazwana ,,na wyrost” Konstytucjg dla Nauki,
sprzyja¢ bedzie tym oczekiwaniom. Obecnie juz mozna
stwierdzi¢, ze tych oczekiwan raczej nie spetni.

Pomimo przekonujacych przykladéw sukceséw roz-
woju gospodarek innowacyjnych w wielu krajach swiata
zachodniego i Azji, w Polsce mamy niekiedy przyktady
opacznego rozumienia tego zwigzku. Zastanéwmy sie bli-
zej nad tym. Przemysti nauka ,,potrzebujg” nieustannego
doplywu nowej wiedzy, ale w zupelnie innych celach.
Przemyst w celu unowoczesnienia produkcji i zwieksze-
nia zyskow, a zespoly naukowe uczelni dla podnosze-
nia poziomu ksztalcenia studentéw i wlasnego awansu
naukowego. Najcenniejsza wizytoéwka uczelni jest wy-
soka jakos¢ ksztalcenia - jej studenci. Naukowcy w labo-
ratoriach uczelnianych tworza co najwyzej pojedyncze
»klocki Lego”, ktore nie maja warto$ci komercyjnej. Nie
wystarczy genialny produkt, trzeba tez spetni¢ inne kry-
teria, np. mie¢ sie¢ sprzedazy na $wiecie. Dzi$ jest latwiej
co$ wyprodukowa¢, niz sprzedaé. Dlatego przyjmujac
»innowacyjnos¢” jako ,,zamiane wiedzy na pieniadze” (to
definicja Guntera Verheugena — bylego komisarza UE
ds. rozwoju przemystu), cata infrastruktura innowacyjna
powinna by¢ przenoszona poza uczelnie — do $rodowisk,
ktore lepiej znaja rynek, wiedza czego potrzebuja klienci
i maja gleboka wiedze o organizacji i zarzadzaniu.
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Gwiazda Polski — ambitny projekt

z udzialem Wolfkego
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Wydzial Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego

Abstrakt. Artykut poswigcony jest historii zdobywania i badan stratosfery, ktére czgsto przebiegaly nad wyraz dramatycznie.
Na tym tle pokazany jest niezwykle ambitny projekt badan, ktérym kierowat profesor Mieczystaw Wolfke, a ktéremu miata
stuzy¢ Gwiazda Polski - najwigkszy stratostat (balon stratosferyczny) $wiata.

Stowa kluczowe: stratosfera, stratostat, balony, promieniowanie kosmiczne

Abstract. The article is devoted to the history of the conquest and research of the stratosphere, which was often extremely
dramatic. Against the background of this story, an extremely ambitious research project led by Professor Mieczystaw
Wolfke, and which was to be served by the Star of Poland - the world’s largest stratostat is shown.

Keywords: stratosphere, stratostat, baloons, cosmic rays

Niezwykle dokonania, ogrom pracy naukowej i badaw-
czej oraz multum tematdw i projektow, ktérymi zajmo-
wal si¢ prof. Mieczystaw Wolfke, doskonale ilustruje jego
pamietnik [1], zawierajacy setki lakonicznych zapiséw
przyporzadkowanych kolejnym latom.

W notatkach dotyczacych roku 1937 widnieje zdanie:
Zostatem obrany prezesem Rady Naukowej Pierwszego
Polskiego Lotu Stratosferycznego.

Za tym jednym zdaniem kryje si¢ niezwykla histo-
ria Gwiazdy Polski — najwiekszego na $wiecie balonu
stratosferycznego, projektu o ktérym byto glo$no nie
tylko w §wiecie naukowym i ktéremu opinia publiczna
w Polsce i na $wiecie poswigcala sporo uwagi.

Powstanie tego ambitnego projektu wiaze sie §cisle
z wezesniejszymi, czesto dramatycznymi wydarzeniami,
ktérych cze$¢ podsumowana jest jeszcze krotszym zapi-
skiem w pamietniku Wolfkego z roku 1935: Urzgdzitem
odczyt Piccarda w mojem audytorium.

Mowa tu o Auguscie Piccardzie, szwajcarskim fizyku
i wynalazcy, znanym juz wowczas z pionierskich, rekor-
dowych lotéw balonem do stratosfery'.

Wolfke i Piccard znali sie doskonale z lat wcze$niej-
szych, gdy obaj prowadzili wyklady z fizyki na ETH w Zu-
rychu. W tym tez czasie rozwinely sie zainteresowania
Piccarda badaniem promieniowania kosmicznego, co
stalo sie gtéwnym celem jego pdzniejszych wypraw do
stratosfery.

*ORCID 0000-0003-0942-5868

1. W latach powojennych Piccard wstawil si¢ réwniez jako konstruktor
batyskafu i badacz glebin Morza Srédziemnego. W skonstruowanym
przez Piccarda batyskafie Trieste, jego syn Jacques dokonat stynnego
zejécia na dno Rowu Marianskiego w 1960.

POSTEPY FIZYKI TOM 73 ZESZYT 2 ROK 2022

O istnieniu promieniowania pochodzacego spoza
Ziemi wiedziano od niedawna. Stalo si¢ ono obiektem
badan od momentu nieoczekiwanego odkrycia wzrostu
jonizacji powietrza na wyzszych wysokos$ciach. Pierw-
szym, ktory to zauwazyt, byt austriacki fizyk Victor Hess,
dokonujgcy w 1912 pomiaréw w czasie lotu balonem na
wysokos¢ 5 000 m. Wyniki te zostaly potwierdzone bada-
niami prowadzonymi przez Wernera Kolhorstera, ktory
wznoszac sie balonem 28.06.1914 na wysoko$¢ 9 300 m
wykazal, ze jonizacja na tych wysoko$ciach nadal wzra-
sta i jednoznacznie powigzal to zjawisko z wplywem
nieznanego, bardzo przenikliwego promieniowania do-
cierajacego z zewnatrz do atmosfery ziemskie;.

Lot Kolhdrstera odbyt si¢ tego samego dnia, w kto-
rym w Sarajewie doszlo do zamachu na arcyksiecia Fran-
ciszka Ferdynanda. Wybuch I wojny $wiatowej, bedacy
konsekwencja tego wydarzenia, przerwat dalsze badania

stratosfery.
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Ryc. 1. Poréwnanie wzrostu jonizacji z wysokoscig na podstawie pomiaréw
Hessa (1913) i Kolhorstera (1914) [2]
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Podjete ponownie w latach dwudziestych badania
niosly ze sobg spore ryzyko. Stratosfera byta ,,ziemig nie-
znang. Loty na coraz wyzsze wysokosci, niskie ci$nienie,
rozrzedzone powietrze, niedobory tlenu i niskie tempe-
ratury stwarzaly powazne zagrozenie dla zatég uzywa-
jacych otwartych koszy balonowych. Po zastosowaniu
hermetycznych gondoli i osiggnieciu stratosfery okazalo
sie, ze rowniez opanowanie samej techniki lotéw stanowi
nie lada wyzwanie. Zdobywano dopiero doswiadczenie
w lotach stratosferycznych i wiele z nich odbywalo sie
na granicy bezpieczenstwa, a duza cze$¢ zakonczyla sie
katastrofa.

Aby to lepiej zrozumie¢, warto przypomnie¢ histo-
rie kilku wcze$niejszych dramatycznych lotéw. Jednym
z pierwszych badaczy prowadzacych obserwacje na-
ukowe z wykorzystaniem balonu byt angielski meteoro-
log i astronom James Glaisher, ktdry wraz z ekspertem
balonowym Henry Coxwellem odbyl wiele lotéw i do-
konat waznych obserwacji zwiazanych z naturalnymi
czynnikami wplywajacymi na pogode. Byl to tez pierw-
szy zespol, ktdry zblizyl si¢ do stratosfery, a by¢ moze
nawet osiagnat jej dolne warstwy, wznoszac si¢ w 1862
na wysokos¢ co najmniej 8 800 m. Byl to ostatni odczyt
barometru dokonany przez Glaishera, ale balon prawdo-

podobnie wznidst si¢ jeszcze wyzej na wysokos¢ okoto
11000 m [3].

Ryc. 2. James Glaisher i Henry Coxwell z aparaturg w wiklinowym ko-
szu bolonu. Kotwicy uzywano przy ladowaniu, aby unikna¢ wleczenia
irozbicia kosza [4]

Wyczyn ten o maly wlos nie skonczyl sie $miercig
zatogi. Glaisher i Coxwell wyruszyli w nieznane ciepto
ubrani, zabierajac ze soba 6 golebi, ktdre mialy prze-
nosi¢ informacje na ziemie. Balon wznosit si¢ bardzo
szybko w niekontrolowany sposdb. Glaisher wspominat
pozniej, ze trzeci golab wyrzucony z kosza na wysokosci
okoto 5 mil spadt w dét jak kamien. Zimno, brak tlenu
i gwaltownie spadajace ci$nienie powodowaly coraz wy-
razniejszg utrate Swiadomosci Glaishera. Aby wréci¢ na

ziemig, konieczne byto wypuszczenie cz¢éci wodoru, jed-
nak linka zwalniajgca wentyl zaplatala si¢. Coxwell, ktéry
utracil juz czucie w rekach, musial wyjs¢ z kosza, zeby
otworzy¢ zawor, czego w koncu dokonal ciagnac linke
zebami. Gdy balon opadt nizej, Glaisher odzyskat $wia-
domos¢ i nadal obserwowat instrumenty robiac notatki.
Ladowanie odbylo si¢ szczesliwie.

Loty wysokosciowe do lat 30. XX w. nadal odbywaly
sie w otwartych koszach. Przetom mial nastapi¢ dopiero
w1927 po tragicznym locie Hawthornea Graya, kapitana
armii amerykanskiej, ktory po starannych przygotowa-
niach wznidst si¢ na wysokos¢ 12 900 m zaopatrzony
w aparat tlenowy, elektryczne grzejniki i odbiornik ra-
diowy. Jego zapiski wskazujg na szybko pogarszajace si¢
samopoczucie. Mimo to Grayowi udalo si¢ wypusci¢
cze$¢ wodoru i rozpoczaé powrdt, jednak na skutek wy-
chlodzenia, zbyt rozrzedzonego powietrza i wyczerpania
zapaséw tlenu Gray zmart zanim balon powrdcil na zie-
mie.

Dopiero ten wypadek uswiadomit badaczom, jak nie-
bezpieczne skutki moze pocigga¢ dtuzsze przebywanie
w rozrzedzonym powietrzu.

Pierwszym lotem stratosferycznym zakonczonym
sukcesem byla wyprawa zorganizowana przez Auguste’a
Piccarda, ktory uzyt w tym celu specjalnie zaprojekto-
wanej hermetycznej gondoli. Lot ten réwniez obfitowat
w wiele nieprzewidzianych zdarzen. Pierwszy start
przerwano ze wzgledu na zle warunki atmosferyczne
i ostatecznie Piccard w towarzystwie swojego asystenta
Pawtla Kipfera wystartowal dopiero kilka miesiecy poz-
niej w maju 1931. Pogoda réwniez nie byla najlepsza,
podczas transportu na miejsce startu wiatr zrzucit gon-
dole na ziemie i ulegla ona niewielkiemu uszkodzeniu.
Rozbil sie rowniez jeden z przyrzadéw pomiarowych.
W czasie startu trzeba bylo uzy¢ dodatkowych lin przy-
trzymujgcych balon i jedna z nich zablokowata linke
uruchamiajaca klape do upuszczania wodoru z balonu,
o czym zaloga nie wiedziala. W gondoli pozostal tez
otwor, do ktérego mial by¢ zamontowany rozbity przy-
rzad. Na szcze$cie szybko po starcie zostal wykryty
i Piccardowi udalo sie go zatka¢ pakutami z wazeling.

Balon wzni6st sie na wysoko$¢ 15 781 m majac wcigz
jeszcze 430 kg balastu. Nie zdecydowano si¢ jednak na lot
na wieksza wysoko$¢, aby zachowac balast na wypadek
niekontrolowanego otwarcia klapy i koniecznego spowal-
niania opadania. Linka klapy ostatecznie ulegta zerwaniu
i zaloga nie mogac upusci¢ wodoru zostala uwig¢ziona
w stratosferze. Nie sprawdzil sie tez sposob regulowa-
nia temperatury w gondoli. Zostata ona pomalowana
z jednej strony na biato, z drugiej na czarno, a specjalne
zewnetrzne $migto miato, w miare potrzeb, obraca¢ gon-
dole odpowiednia strong do storica. Smigto dziatalo, ale
w rozrzedzonym powietrzu nie byto w stanie obracaé gon-
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doli i ustawiata si¢ ona przypadkowo. W zwigzku z tym
zaloga cierpiala na zmiane na przenikliwy chtéd albo
dochodzacy do 41°C nieznosny upal. Dopiero przed za-
chodem stonca czasza balonu ulegta ochtodzeniu i balon
zaczat opadaé. Ladowanie nastgpito w Tyrolu na wysoko-
$ci 2 800 m n.p.m., a balon zostal odnaleziony dopiero
nastepnego dnia.

Lot ten nie przyniost zadnych rezultatéw naukowych,
jednak zebrane doswiadczenia zaowocowaly w nastep-
nym roku sukcesem kolejnego lotu, w ktérym Piccard
wzniost si¢ na wysoko$¢ 16 200 m. Pobrano wiele probek
powietrza, zarejestrowano promieniowanie kosmiczne
i dokonano wielu obserwacji. Jedynie pomalowanie gon-
doli, tym razem w caltosci na bialo, znéw okazalo si¢
nietrafione. Temperatura wewngtrz gondoli wynosita
okolo —12°C i cale wnetrze pokrylo si¢ gruba warstwa
szronu.

Drugi lot Piccarda zapoczatkowal calg serie lotow
badawczych na coraz wyzsze wysokosci, realizowanych
w nastepnych latach w réznych krajach i z r6znym powo-
dzeniem.

Juz rok pdzniej odbyly sie kolejne dwa loty na rekor-
dowe wysokosci, ktore dostarczyty wielu danych dotycza-
cych struktury stratosfery, promieniowania ultrafioleto-
wego i kosmicznego oraz wilgotno$ci, jonizacji i sktadu
powietrza na duzych wysokosciach.

Pierwszym z nich byt lot radzieckiego balonu USSR,
najwiekszego ze wszystkich dotychczasowych. Balon,
wykonany w zaktadach lotniczych ministerstwa wojny,
30.09.1933 wzbit si¢ na wysokos¢ 18 500 m ustanawia-
jac rekord wysokosci. Lot przebiegt bez zaktdcen. Ko-
munikacje utrzymywano droga radiowa. Zebrano wiele
warto$ciowych danych.

Rekord utrzymat si¢ jednak tylko do 20.11.1933, gdy
znacznie mniejszy amerykanski balon Century of Pro-
gress osiggnal wysoko$¢ 18 665 m. Tym razem gondola
pomalowana byla w dolnej czeéci na czarno, a w gorne;j
na bialo, co okazalo si¢ dobrym rozwigzaniem i tem-
peratura wewnatrz utrzymywala si¢ na poziomie 25°C.
Oprocz bogatego wyposazenia w aparature pomiarowa
i w sprzet nawigacyjny, zalodze zapewniono tacznos¢ ra-
diows, wyposazono gondole w pochlaniacze dwutlenku
wegla, aparaty do oddychania i zapas skroplonego tlenu.
Lot zakonczyl si¢ pelnym sukcesem. Dokonano wielu ob-
serwacji i pomiarow zbierajac duzg ilo§¢ nowych danych.

Nastepny, 1934 rok obfitowal w kolejne wyprawyidra-
matyczne wydarzenia. Juz w styczniu wystartowat drugi
radziecki balon Ossoawiachim 2. Wprowadzono w nim
duzo ulepszen i zmian konstrukcyjnych, zastosowano
nowy rodzaj powloki z gumowanej tkaniny, wykonano
bardzo lekka, stalowg gondole i systemy szybkiego uwal-
niania balastu. Wyprawe wyposazono w ogromna ilo$¢
zautomatyzowanej aparatury badawczej, w tym komore

Wilsona i spektrograf, zapewniono takze mozliwos¢
wykonywania zdjg¢ w podczerwieni. Balon miat osig-
gnaé wysoko$¢ ponad dwudziestu kilometréw. Gondola
byla wyposazona we wlasny spadochron, takze kazdy
z trzech czlonkéw zalogi zostal przeszkolony i wyposa-
zony w spadochron indywidualny. Po starcie z lotniska
w Moskwie wznoszenie przebiegato planowo, wykonano
bardzo duzo pomiardw i obserwacji. Po osiagnieciu wy-
sokosci okoto 20 000 m zatoga zameldowala, ze zaczyna
obniza¢ lot. Byl to ostatni nawigzany kontakt. Balon
i szczatki roztrzaskanej gondoli odnaleziono dopiero na-
stepnego dnia okoto 240 km od miejsca startu. Z zapiséw
przyrzadéw wynikalo, ze obnizanie lotu nastepowalo
zbyt szybko. Na wysoko$ci 12 000 m nastgpilo gwattowne
przyspieszenie predkosci spadku. Prawdopodobnie bylo
to spowodowane peknieciem kilku lin utrzymujacych
gondole, zachwianiem réwnowagi balonu i w rezultacie
oderwaniem si¢ gondoli.

Komisja badajaca przyczyny wypadku ustalita, ze byt
on spowodowany btedem zalogi i zrzuceniem zbyt duzej
ilosci balastu przy wznoszeniu, ktérego zabraklo pdzniej
dla spowalniania opadania balonu. Utrata czesci gazu
towarzyszaca catkowitemu wypetnieniu powtoki w stra-
tosferze, dodatkowe wypuszczenie czeéci gazu konieczne,
aby obnizy¢ lot balonu, a nastepnie zmniejszanie si¢ jego
objetosci w wyniku wzrastajgcego ci$nienia powoduje
rosngce przyspieszenie balonu, ktére mozna skompenso-
wac jedynie wyrzucaniem balastu. Brak balastu w takiej
sytuacji oznacza nieunikniong katastrofe. Dodatkowy
wzrost przyspieszenia mogt by¢ tez spowodowany utwo-
rzeniem si¢ lodu na powloce balonu po zbyt szybkim
przejsciu przez tropopauze i wejéciu do troposfery. Ana-
liza zapiséw przyrzadow wskazala, ze Ossoawiachim 2
osiagnat wysoko$¢ 22 000 m.

Kolejny lot, mimo jeszcze bardziej starannego przygo-
towania, mial réwniez niezwykle dramatyczny przebieg.
Tym razem chodzilo o zabranie jak najwigkszej ilo$ci apa-
ratury pomiarowej, co wymagalo zaprojektowania duzo
wigkszej gondoli, a tym samym duzo wiekszego balonu.
Trzykrotnie wigkszy od Ossoawiachima 2 amerykanski
balon Explorer 1 wystartowat z kotliny w potudniowej Da-
kocie po bardzo drobiazgowych przygotowaniach. Wy-
posazono go we wszystkie mozliwe udogodnienia i zabez-
pieczenia oraz zaczekano na idealne warunki pogodowe.
Trzyosobowa zaloga dokonywata ogromnej ilosci pomia-
réw i obserwacji. Na wysokosci 12 200 m zatrzymano
wznoszenie i pozostawano na tej wysokosci przez 1,5 go-
dziny, dokonujac $cisle zaplanowanych prac i pomiaréw
promieniowania. Byl to ewenement niespotykany w do-
tychczasowych lotach. W czasie dalszego wznoszenia, na
wysokosci 18 300 m nieoczekiwanie nastgpito rozdarcie
dolnej czesci powloki balonu. Rozpoczeto obnizanie lotu,
nie rezygnujac z wykonywania dalszych pomiaréw. Gon-
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dola byta wyposazona we wiasny spadochron, podobnie
jak wszyscy trzej cztonkowie zalogi. Balon opadat coraz
szybciej i na wysokos$ci 6 100 m zaloga otworzyla wlazy
gondoli i wydostata si¢ na zewnatrz. Dolna cze¢$¢ powloki
byta pelna powiekszajacych sie peknie¢. Wyrzucono na
spadochronie spektrograf. W pewnym momencie poja-
wita si¢ iskra, ktora doprowadzita do zapalenia wodoru
i balon zostal zniszczony. Zaloga ratowala si¢ wyskakujac
ze spadochronami. Ostatni z zatogi, Albert Stevens zdo-
tal wyskoczy¢ dostownie na moment przed uderzeniem
gondoli o ziemie [5].

W 1934 roku obyly sie jeszcze dwa loty do stratosfery:
Maxa Cosynsa, asystenta Auguste’a Piccarda oraz Jana
Piccarda, brata blizniaka Auguste’a wraz z zong Jeanette
Piccard. Loty przebiegly planowo, osiggnieto wysokosci
16 250 m (Cosyns) i 17 550 m (Piccard).

Oba przedsiewziecia poswigcone byty badaniom pro-
mieniowania kosmicznego. Celem lotu Cosynsa bylo
badanie wplywu ziemskiego pola magnetycznego na pro-
mieniowanie kosmiczne, a celem lotu Jana Piccarda byta
kontynuacja badan Auguste’a Piccarda nad promienio-
waniem, prowadzonych we wspoétpracy z noblistg Artu-
rem H. Comptonem.

Prawdziwie przelomowym sukcesem okazal si¢ drugi,
rekordowy lot Stevensa balonem Explorer II, do ktdrego
doszto w listopadzie 1935. Tym razem po raz pierwszy
do wypelnienia balonu zdecydowano si¢ uzy¢ helu. Ob-
jeto$¢ balonu wynosila az 105 000 m, a $rednica, po
catkowitym wypelnieniu, wynosifa 58,5 m. Explorer II
zabral ze sobg okoto tony instrumentéw pomiarowych,
ktére dziataly niezawodnie podczas catego lotu i wzniost
sie na rekordowg wysokos¢ 22 066 m. Oprdcz pomiaréw
wielko$ci fizycznych, badano tez wplyw promieniowania
kosmicznego na organizmy Zywe oraz obecno$¢ drob-
noustrojow w gornych warstwach stratosfery. Wszyst-
kie mechanizmy utrzymania odpowiednich warunkéw
w gondoli, dostarczania tlenu i pochtaniania dwutlenku
wegla, absorbowania pary wodnej i utrzymania tempera-
tury dziataly poprawnie i cata podrdz przebiegta w wa-
runkach nieomal komfortowych. Gondola pomalowana
na czarno i bialo, tak jak poprzednio, nie nagrzewata sie
ani nie wyzigbiata nadmiernie. Zaloga caly czas miata
doskonaly tgcznos¢ radiowa z bazg na ziemi. Oblicze-
nia dotyczgce zachowania balastu w ilosci koniecznej do
bezpiecznego powrotu okazaly sie prawidlowe. Explorer
IT osiggnal maksymalny przewidziany pulap i bezpiecz-
nie powrécil na Ziemie. Droga do stratosfery zostata
otwarta.

Wspomniany na poczatku odczyt Piccarda zorgani-
zowany przez Wolfkego w maju 1935 w Audytorium Fi-
zyki Politechniki Warszawskiej byt momentem, ktéry
polaczyl kilka watkdéw i zawazyl na pdzniejszych wyda-
rzeniach.

Ryc. 3. Gondola balonu Alberta Stevensa Explorer II [6]

W owym czasie Wolfke, obok prac zwiazanych z or-
ganizacja laboratorium niskich temperatur, zajmowat si¢
takze zagadnieniami fizyki elementarnych czastek mate-
rii, promieniowaniem kosmicznym, prowadzit badania
za pomoca komory Wilsona i pracowal nad hipoteza
neutrina.

Zaproszenie Piccarda, szeroko znanego juz wowczas
fizyka, wynalazcy i zdobywecy stratosfery do wygloszenia
odczytu w Warszawskim Oddziale Polskiego Towarzy-
stwa Fizycznego odpowiadalo nie tylko na wielkie zain-
teresowanie spoleczne, jakim cieszyly sie wyprawy ba-
lonowe do stratosfery, odzwierciedlato zainteresowania
samego Wolfkego, niezaleznie od piastowanej wowczas
przez niego funkcji prezesa tego Oddziatu.

Piccard z kolei poszukiwal nowych rozwigzan i tech-
nologii, ktére mogtyby mu pomdéc w udoskonaleniu ba-
lonu. Zalezalo mu na wizycie i podjeciu wspélpracy z Wy-
twornia Balonéw i Spadochronéw w Legionowie, ktora
w owym czasie cieszyla si¢ juz $wiatowa renoma.

Polscy piloci korzystajac z balonéw produkcji WBS
w Legionowie odnosili kolejne zwyciestwa w miedzy-
narodowych zawodach, w tym takze w zawodach Pu-
charu im. Gordona Bennetta. W 23. zawodach, ktore
odbyly sie w 1935 roku w Warszawie, polscy piloci zajeli
pierwsze (kpt. Z. Burzynski i por. W. Wysocki na balonie
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Polonia II), drugie (kpt. A. Janusz i por. I. Wawszczak
na balonie Warszawa II) i pigte miejsce (kpt. F. Hynek
i kpt. W. Pomaski na balonie Ko$ciuszko). Byto to juz
drugie zwycigstwo Burzynskiego i trzecie, kolejne zwy-
ciestwo reprezentacji Polski w Pucharze Bennetta. W re-
zultacie IV Puchar Gordona Bennetta przypad! Aeroklu-
bowi Polskiemu na wlasnos¢, a loty balonowe zyskaty
w Polsce wielkg popularnosc.

Wizyta Piccarda w Polsce od poczatku budzita duze
zainteresowanie. Na jego wykladzie obecnych byto wiele
osobistosci 6wczesnej Polski wiacznie z prezydentem
Ignacym Moscickim, przedstawicielami dyplomacji i wy-
sokimi rangg przedstawicielami $rodowisk wojskowych.

Na Polu Mokotowskim odbyt si¢ nawet pokaz lotu
balonem Zurich III z udzialem Piccarda, znanego pi-
lota balonowego Ericha Tilgenkampa i kilku polskich
oficeréw.

Wigkszoé¢ lotéw wysoko$ciowych i stratosferycz-
nych w owym czasie zwigzana byla w znacznej czesci
z badaniami promieniowania kosmicznego.

W Polsce na poczatku lat 30. tematyka ta zajmowat
sie prof. Stanistaw Ziemecki’?. W 1933 zaplanowat po-
miary majace wyjasni¢ wystepowanie efektu oddzialy-
wania ziemskiego pola magnetycznego na promienio-
wanie kosmiczne, tak zwanego zjawiska szerokoscio-
wego. Pomiary wykonywano w czasie polskiej wyprawy
w Andy, ktorag prowadzil jego asystent Konstanty Jodko-
Narkiewicz. Ziemecki badal réwniez pochtanianie pro-
mieni kosmicznych w soli, prowadzac prace w kopalni
soli w Wapnie. Rozpoczal tez badania podczas lotow ba-
lonowych. Zaloge stanowili wspomniani juz pilot balo-
nowy Zbigniew Burzynski i fizyk prowadzacy obserwacje
naukowe Konstanty Jodko-Narkiewicz. W czasie jednego
z lotéw badawczych balonem Warszawa II w 1936 Bu-
rzynski z Jodko-Narkiewiczem ustanowili nowy rekord
$wiata wysokosci lotu balondw klasy A-9 (pojemnos¢ do
4000 m?), ktdry nie zostal pobity przez kolejnych 26 lat.

W listopadzie tego samego roku odbyt sie opisany
wczesniej stynny lot Explorera II zakonczony spektaku-
larnym sukcesem, ktoéry dostarczyt ogrom materiatu na-
ukowego, ustanowil rekord wysoko$ci i otworzyl droge
do dalszych badan stratosfery.

Wlaczenie si¢ Polski do tych badan byto tylko kwe-
stig czasu. Impulsem, ktéry zapoczatkowal ten pro-
ces, stalo si¢ wystapienie senatora Janusza Jagrym-
Maleszewskiego na forum Ligi Obrony Powietrznej
i Przeciwgazowej, w ktérym zaproponowat podjecie kro-
kéw w celu zorganizowania polskiego lotu do stratosfery.
Patronat nad projektem objal Inspektor Armii gen. broni

2. Profesor Stanistaw Ziemecki w owym czasie wykladat w SGGW
w Warszawie oraz pelnil funkcje kierownika Zaktadu Fizyki w Szkole
Wawelberga i Rotwanda.

Kazimierz Sosnkowski. Bardzo szybko powotano Ko-
mitet Organizacyjny, na czele ktérego stanal gen. dyw.
Leon Berbecki. Oczywistym wyborem bylo zaprosze-
nie Wolfkego do pokierowania Radg Naukowgy, ktéra
miata opracowaé program badan i zapewni¢ odpowied-
nig aparature.

W sklad Rady Naukowej I Polskiego Lotu Stratosfe-
rycznego oprocz Wolfkego weszli jeszcze fizycy: Szcze-
pan Szczeniowski, Mieczystaw Jezewski, Jan Blaton, Kon-
stanty Jodko-Narkiewicz, kierownik katedry Mechaniki
Politechniki Warszawskiej Maksymilian Huber, biolog
Kazimierz Bassalik, chemik Kazimierz Smolenski, geo-
deta Edward Warchatowski, aerodynamik Czestaw Wi-
toszynski oraz Stanistaw Mazurek kierownik Wojsko-
wej Wytwdrni Balonéw i Spadochronéw w Legionowie.
W posiedzeniach Rady brat czasem udziat takze prezy-
dent Rzeczypospolitej Ignacy Moscicki (chemik), ktéry
bardzo interesowal si¢ projektem.

Program naukowy lotu byt do$¢ rozbudowany. Prze-
widywal pomiary promieniowania kosmicznego za po-
mocg specjalnie zaprojektowanego koincydencyjnego
ukladu licznikéw Gaigera-Miillera i dwdch komor joni-
zacyjnych, badanie warstwy ozonowej, pobranie probek
powietrza na réznych wysokosciach i badanie ich sktadu,
pomiary temperatury i ci$nienia, obserwacje meteoro-
logiczne i wykonywanie zdje¢ nieba i ziemi. Planowano
réwniez badanie wptywu warunkéw panujacych w stra-
tosferze na drobnoustroje, ktérych specjalna kolekcja
zostala przygotowana przez Kazimierza Bassalika. Ca-
to$¢ aparatury wazyla 1360 kg.

Oprdécz Rady Naukowej powotana zostata takze Rada
Techniczna, ktérej zadaniem byto wyposazenie gondoli
w systemy regeneracji powietrza, tacznosci, opracowanie
procedur napelniania balonu, przeprowadzenie wszel-
kich préb i testow, a takze organizacja i obsluga startu
ilotu balonu.

Caly projekt zostal sfinansowany ze zbidrki publicz-
nej, w ktorej wziety udzial banki, firmy przemystowe,
instytucje i prywatni ofiarodawcy, a takze amerykanska
Polonia. Stratostat otrzymat nazwe Gwiazda Polski.

Przedsiewziecie byto niezwykle ambitne. Od po-
czatku cieszylo sie poparciem prezydenta Moscickiego
i kol wojskowych, ale takze ogromnym zainteresowa-
niem spolecznym. Mialo sta¢ sie wizerunkowym sukce-
sem rozwijajacej si¢ dynamicznie polskiej nauki, prze-
mystu i panstwa polskiego.

Planowano lot na rekordowg wysokos$¢ 30 000 m. Do
tego celu zaprojektowano gigantyczny balon o pojemno-
§ci 124 790 m’. Tak ogromy balon zalogowy nie powstat
nigdy wcze$niej, ani nigdy pdzniej. Zamierzenie stano-
wilo ogromne wyzwanie pod wzgledem technicznym.
Konieczne bylo wprowadzenie wielu nowych rozwiazan,
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znalezienie nowych materialéw, a nawet opracowanie no-
wych technologii. Najwigkszy problem stanowilo zapro-
jektowanie i wyprodukowanie powloki, ktéra musiata
by¢ lekka, bardzo wytrzymata i szczelna. Musiala tez
zmierzy¢ si¢ z temperaturami panujacymi w stratosferze
i by¢ odporna na dzialanie promieniowania UV.

Ostatecznie do wyprodukowania powloki uzyto
14 000 m? specjalnej jedwabnej tkaniny powlekanej, we-
diug nowej technologii, guma z dodatkiem sproszkowa-
nego aluminium. Zaprojektowano réwniez nowy, od-
biegajacy od dotychczas stosowanych, ksztalt balonu.
Zamiast kulistego zaproponowano ksztalt owoidalny (ja-
jowaty) o $rednicy 57 m i dtugosci 79 m, zwrdcony wez-
szym czubkiem w dol, zapewniajacy lepszy rozktad ci-
$nien i naprezen. Wysokos¢ catego stratostatu gotowego
do startu wynosila 120 m. Stratostat wyposazono réw-
niez w pneumatyczne sterowanie gorng klapa regulujaca
iloé¢ gazu w powtoce oraz rozrywacz powloki, majacy za-
pewni¢ po wyladowaniu jej szybkie opréznienie z resztek
gazu.

Gwiazda Polski byta bezsprzecznie najwigkszym stra-
tostatem $wiata, ale daleko jej byto do prawdziwych gi-
gantéw owych czaséw — aerostatéw z wlasnym nape-
dem, tj. sterowcow. Poczatkowo ich rozwdj stuzyt ce-
lom wojskowym. W czasie I wojny $wiatowej stuzyty do
bombardowan, ale fatwo$¢ ich zwalczania spowodowala,
ze szybko wycofano si¢ z ich wykorzystywania. Praw-
dziwie zlota era sterowcow nastapita dopiero w okresie
miedzywojennym. Armia Stanéw Zjednoczonych pro-
wadzita we wczesnych latach 30. eksperymenty z lata-
jacymi lotniskowcami. Sterowce USS Akron i USS Ma-
con przenosily pig¢ samolotéw mysliwskich Curtiss FOC
Sparrowhawk, ktore mogly startowac z powietrza i by¢
podejmowane z powrotem na poklad. Najwazniejszym
zastosowaniem sterowcow staly si¢ jednak dtugodystan-
sowe loty pasazerskie. Produkcje sterowcow zdomino-
waly niemieckie zaktady Zeppelina. Najwieksze z nich
LZ-129 Hindenburg i blizniaczy LZ-130 Graf Zeppelin II
miaty dlugos¢ 245 m, $rednice 41 m i unosily sie dzieki
200 000 m* wodoru, zamknietego w 16 zbiornikach we-
wnatrz szkieletowej konstrukeji. Napedzane silnikami
diesla kursowaly regularnie na liniach tgczacych Europe
z Ameryka zapewniajac trzydniowa podr6z w luksuso-
wych warunkach. Z uwagi na embargo nalozone przez
USA na sprzedaz helu do Niemiec, sterowce niemiec-
kie korzystaly z wodoru. W 1936 Hindenburg odbyt 17
rejsow przez Atlantyk do Stanéw Zjednoczonych i do
Brazylii. Fascynacja sterowcami zakonczyla si¢ jednak
stosunkowo szybko w rezultacie wielu wypadkoéw, ktore
wydarzaly si¢ z réznych przyczyn. Ostatecznie los sterow-
cow przypieczetowala spektakularna katastrofa Hinden-
burga w maju 1937, ktéry zapalit si¢ i sptonat doszczet-
nie w czasie cuamowania po podroézy przez Atlantyk na

Ryc. 4. Lotniskowiec Akron nad Manhattanem 1931 [7]

lotnisku w Lakehurst. Zgineto wéwczas 13 pasazerdéw
i 22 czlonkéw zalogi sposrod 97 oséb, ktore znajdowaty
sie na poktadzie.

Pomimo tych wydarzen oraz uzyskania zgody na
sprzedaz i dostarczenie z Ameryki odpowiedniej ilo$ci
helu, ze wzgledu na dlugi czas realizacji takiego zamo-
wienia, zdecydowano, ze Gwiazda Polski zostanie wypet-
niona wodorem. Przy starcie powloke miato wypelnié¢
4 500 m®> wodoru, ktéry na wysokosci 22 km wypel-
nitby catkowicie powloke, a na 30 km rozszerzylby sie do
objetosci 248 000 m?, czyli dwukrotnie wiekszej niz jej
pojemnos$é. Oznaczalo to, ze w czasie wznoszenia pofowa
wodoru wydostanie si¢ na zewnatrz powloki i zostanie
utracona, a stratostat bedzie musiat wyladowa¢ dysponu-
jac dwa razy mniejszg objetoscia wodoru niz przy starcie.
Aby umozliwi¢ bezpieczny powrdt na ziemie konieczne
bylo wyposazenie balonu w odpowiednig ilo$¢ balastu.
Przy masie wlasnej balonu wynoszacej 1 550 kg i ma-
sie uzytecznej okoto 1500 kg wyliczona masa balastu,
ktérym byt srut otowiany, wyniosta 1200 kg.

Gondole zaprojektowang w firmie Motolux przez in-
zyniera. Jana Szale wykonano w ksztalcie kuli o $red-
nicy 2,1 m z sze§cioma nieduzymi okienkami i z trzema
wlazami (jeden gorny i dwa boczne) umozliwiajacymi
szybkie otwarcie i opuszczenie gondoli. Hermetyczne
pokrycie wykonano ze spawanej blachy hydronalowej
o grubosci 2 mm. Zdecydowano si¢ takze na zmiane spo-
sobu malowania gondoli. Zamiast malowania na czarno
i bialo jej potkul, calos¢ pomalowano w podziale na po-
tudnikowe czarne i biale sektory ulozone przemiennie.

Przygotowania do lotu relacjonowane w prasie i $le-
dzone przez media przebiegaly sprawnie. Program
projektowanego lotu oraz szczegdly konstrukcyjne sa-
mego stratostatu byty podawane do wiadomosci publicz-
nej. Wykltad Zagadnienia naukowe lotéw stratosferycz-
nych, wygloszony przez Wolfkego 12.02.1938 na Politech-
nice Warszawskiej, cieszyl si¢ duzym zainteresowaniem.
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W czasie wykladu Wolfke omowit tez ostatnie informa-
cje i dane zebrane podczas lotu Explorera II, a zakon-
czyl dos¢ lakonicznym stwierdzeniem, ze: proponowane
przez prof. Piccarda innowacje nie znajdg zastosowania.
Chodzito tu o rezygnacje z zastosowania dodatkowego
balonu pomocniczego, rodzaju nadbudéwki na balonie
gltéwnym, co Piccard proponowal wczesniej podczas wi-
zyty w Polsce. Wyklad ten zostal takze opublikowany
w Przeglgdzie Mechanicznym [8].

Aparatura naukowa, nawigacyjna i wyposazenie kap-
suly byly nieomal gotowe, réwniez prace konstrukcyjne
i wykonawcze w Wytwoérni Balondw i Spadochronéw
w Legionowie przebiegaly terminowo.

Ustalono tez skfad zalogi. Gwiazda Polski miat po-
lecie¢ do$wiadczony zespol: pilot balonowy Zbigniew
Burzynski i obserwator naukowy, fizyk Konstanty Jodko-
Narkiewicz, ktérzy mieli juz na swoim koncie znakomite
osiagniecia i przygotowali si¢ do lotu wykonujac kilka lo-
tow rozpoznawczych w troposferze. Date startu ustalono
na wrzesien 1938. Poczatkowo, jako miejsce startu wymie-
niano Ojcow, jednak ostatecznie zdecydowano, ze balon
wystartuje z Doliny Chochotowskiej w Tatrach. O do-
radztwo techniczne przy organizacji startu poproszono
kapitana Stevensa, ktory zastynat jako pilot ostatniego
lotu Explorera II.

W przygotowania lotu chciat wlaczy¢ si¢ rowniez Au-
guste Piccard, jednak jego propozycja nie zostata przy-
jeta. W odpowiedzi, nieoczekiwanie Piccard oskarzyt
organizatordw lotu o rzekomga kradziez i wykorzystanie
jego pomystow dotyczacych projektu balonu. Oskarze-
nia okazaly si¢ golostowne, ale Wolfke zostat zmuszony
do ich dementowania i zajecia stanowiska w imieniu
Rady Naukowej Lotu. Niestety, zanim Piccard odstapit
od oskarzen, sprawa stala sie juz do§¢ glosna w prasie
polskiej i belgijskiej. Co gorsze zostala natychmiast wyko-
rzystana przez rosnace w Polsce w site srodowiska nacjo-
nalistyczne. Wolfkemu zarzucono defraudacje funduszy,
nazywajac projekt ,,bujdg balonowy”. Ataki podsycano
wytykajac Wolfkemu zwiazki z Niemcami i przynalez-
no$¢ do lozy masonskiej, w czym upatrywano zrodta
zagrozen dla ojczyzny, tradycji i wartoéci katolickich.
Odbyta sie nawet rozprawa sagdowa, w wyniku ktorej
tygodnik Merkuryusz Polski Ordynaryiny, celujacy w pu-
blikowaniu paszkwili szkalujacych Wolfkego, zostat zo-
bowigzany do zamieszczenia sprostowan i przeprosin.

Niewielkie opodznienia spowodowaly, ze start
Gwiazdy Polski zostal przesuniety na pazdziernik. Na
polanie Chocholowskiej zalozono oboz startowy. 13 paz-
dziernika prognozy pogody wydawaly sie pomyslne
i rozpoczeto napelnianie powloki wodorem. Start miat
nastgpi¢ 14 pazdziernika o $wicie. Data ta jednak oka-
zala si¢ dla Gwiazdy Polski niezbyt szczgsliwa. Po pot-
nocy, gdy powloka byla juz w znacznym stopniu wypet-

niona, powial z poczatku staby, lecz nasilajacy si¢ wiatr.
W koncu wiatr byl na tyle silny, Ze zdecydowano o rezy-
gnacji ze startu i zaczeto wypuszcza¢ wodor przez gorna
klape. Im mniej wodoru pozostawalo wewnatrz powloki,
tym bardziej byta ona narazona na podmuchy wiatru.
Prawdopodobnie przez klape do wnetrza powtoki dosta-
walo sie chwilami powietrze. Gdy w balonie pozostato
juz niewiele wodoru, na skutek tarcia i naelektryzowa-
nia jedwabnej powloki, doszlo do wyladowania, ktére
spowodowalo zaplon mieszanki powietrza i wodoru.
Nastgpit wybuch, klapa wyleciala w powietrze, a gérna
cze$¢ powloki ulegta zniszczeniu. Nikt nie zostal w tym
wypadku poszkodowany.

Ryc. 5. Napelnianie wodorem powloki balonu Gwiazda Polski w Dolinie
Chochotowskiej 13.10.1938 [9]

Ryc. 6. Moment wybuchu i pozar powloki balonu Gwiazda Polski
14.10.1938 [10]

Na szczescie gondola i aparatura znajdowaly sie jesz-
cze daleko od balonu i nie ucierpialy w wypadku, a uszko-
dzenia powtoki okazaly si¢ stosunkowo nieduze. Spalito
sie tylko okoto 10 % powtoki, mozna wiec bylo ja ta-
two naprawi¢. Niefortunny start nie oznaczat wiec konica
projektu. Gondole przewieziono do Warszawy i umiesz-
czono na przechowanie w budynku Instytutu Aerodyna-
micznego Politechniki Warszawskiej, a powtoke napra-
wiono juz w miesigcach zimowych 1938/1939.
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Kolejny start zaplanowany na wrzesien 1939 miat na-
stapi¢ niedaleko miejscowoéci Stawsko w Gorganach,
stanowiacych czes¢ Beskidow Wschodnich. Zdecydo-
wano tez o uzyciu tym razem helu, ktéry zostal sprowa-
dzony ze Stanéw Zjednoczonych. Transport helu dotart
do Warszawy 01.09.1939, jednak wybuch II wojny $wia-
towej przekreslil dalsze plany.

Unikatowa aparatura naukowa z gondoli zagineta
w czasie wojny, podobnie jak transport helu, ktdry zostat
jeszcze wystany do Stawska, ale zaginal gdzies w dro-
dze. Jedna z dwdch gondol wykonanych w Motoluxie
przetrwata wojne, ale powloka balonu zostata zniszczona
w magazynach LOPP. Po wojnie do projektu juz nie po-
wrdcono.

Badania stratosfery trwaty nadal, ale rozpoczeta si¢
juz nowa era — era zdobywania i badan kosmosu.
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Upamietnienie Mieczystawa Wolfkego
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Abstrakt. Pamie¢ o prof. Mieczystawie Wolfkem w powojennej Polsce charakteryzujg okresy fascynacji i zapomnienia.
Autor $ledzi ksztaltowanie si¢ wizerunku Profesora na przestrzeni lat, od jego $mierci az po ogloszenie roku 2022 Rokiem
Mieczystawa Wolfkego. Z koniecznosci dokonat wyboru najwazniejszych zrédet pod katem ich wartosci badawczej, nowych
informacji biograficznych oraz stopnia w jakim wptynely na ksztaltowanie wizerunku tego wybitnego polskiego naukowca.
Stowa kluczowe: historia nauki, historia fizyki, historia holografii

Abstract. The way prof. Mieczystaw Wolfke has been remembered in post-war Poland is characterized by periods of
fascination and near-neglect. The author studies the way the Professor’s image has been shaped over the years starting
from his death until the declaration of 2022 the year of Mieczystaw Wolfke. Out of necessity the sources for the article have
been selected for their research import, novelty of biographical information and relevance for the shaping of the public

view of this outstanding Polish scientist.

Keywords: history of science, history of physics, history of holography

Smieré Mieczystawa Wolfkego

W czerwcu 1947 roku pierworodny syn Mieczystawa
Wolfkego Karol Wolfke otrzymat pocztg lotnicza wiado-
mos¢ ze szwajcarskiego Berna: z okazji niespodziewanego
zgonu prof. dr. Mieczystawa Wolfkego, Wydziat Konsu-
larny pozwala sobie ztozy¢ Obywatelowi i Jego rodzinie
wyrazy szczerego i glebokiego wspolczucia, oraz wypetni¢
smutny obowigzek powiadomienia Go o szczegotach do-
tyczgcych pogrzebu. Smieré Prof. Wolfke nastgpita dnia
4 maja br. o godzinie 23-ej na skutek udaru serca. Dnia
7 maja w krematorium cmentarza w Zurichu odbyt sig
pogrzeb, w ktorym wzigli udziat: Zona zmartego, Krystyna,
z ramienia Politechniki w Zurichu rektor, z ramienia Posel-
stwa R.P. Wi. Radziwanowski, cztonkowie Kolonii Polskiej
oraz liczni znajomi i przyjaciele zmartego. [...] zmarty nie
pozostawit Zadnego majgtku (pisownia oryginalna) [1].
Tak skoniczylo si¢ prawie szesédziesigcioczteroletnie zy-
cie jednego z najwybitniejszych umystéw naukowych
miedzywojennej Polski.

Karolowi w roku akademickim 1956/1957 udalo sie
zdoby¢ roczne stypendium w Szwajcarii. Wowczas odwie-
dzil Cmentarz Sihlfeld, gdzie w rzedzie jednakowych gro-
bow odnalazt krypte z prochami ojca. Przy kolejnej wizy-
cie Karola na zuryskim cmentarzu w 1975 roku okazalo
sie, ze grob ojca zostat zlikwidowany, a prochy umiesz-
czone w cmentarnej mogile zbiorowej (ryc. 1) [2]. Byly
to dla niego z pewnoscia nietatwe wizyty.

*ORCID: 0000-0002-0138-1613
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Ryc. 1. Mogita zbiorowa na cmentarzu Sihlfeld w Zurychu

Strata

Dowiedziawszy si¢ o §mierci tescia, Stefan Rassalski pisat
w pamietniku kierowanym do swojego syna: Dostatem
dzi$ wiadomos¢ z Zurychu o odejsciu ze swiata ojca matki -
dziadzia Miecia. On kochat Cig bardziej niz swoich synow.
Byt ogromnie dobry dla Ciebie. Miat najlepszg mitos¢ do
swojej corki i do mnie. Znat tajemnice naszych serc. Byt
cztowiekiem szlachetnym, wzniostym i ogromnie magdrym,
z czego byta dumna Twoja matka. Dla mnie byla zaszczy-
tem przyjazn z nim. On byt przyjacielem Niny i moim
w chwilach, gdy inni nas potepiali [3].

Powazng strate poczuli takze wspoéipracownicy Wolf-
kego z Politechniki Warszawskiej oraz srodowisko pol-
skich fizykéw. W notatce posmiertnej w Roczniku Towa-
rzystwa Naukowego Warszawskiego jego uczen Wiodzi-
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mierz Scistowski pisal: Zgon Mieczystawa Wolfkego okryt
Zatobg swiat naukowy polski, a w zmartym fizyka nasza
stracita jednego ze swych czolowych przedstawicieli. [...]
odszedt od nas w petni sil, pelen zapatu do pracy tworczej
i wiedzy; odszedt od nas w chwili, w ktérej nie zagojone
sg jeszcze okrutne rany zadane naszemu narodowi przez
wroga, a kraj potrzebuje tylu ludzi [4], na tamach Ga-
zety Ludowej za$ Czestaw Wachtl dodawat Zmart wielki
uczony polski, czlowiek uspoteczniony i Zywo reagujgcy na
wszystkie sprawy narodowe. Nauka polska poniosta wielkg
strate [5]. Warto takze przytoczy¢ szczegdlnie osobiste
wspomnienie podpisane WIDZ, zamieszczone 11 maja
1947 roku w Kurierze Codziennym. W rubryce ,Za i prze-
ciw” mozna bylo przeczytaé: Wielka tajemnica Smierci
wydaje si¢ tym wigksza, kiedy nagle umiera czfowiek twor-
czy, kiedy nagle wysycha jedno ze zZrédet mysli badawczej
i zdobywczej, kiedy nastaje kres tych mozliwosci, jakie
rodzity sie w umysle niepospolitym, jednym z tych, ktore
otwierajq przed ludzkoscig nowe drogi postepu. Peka jakies
wazne ognisko w taricuchu rzeczy najglebszych. Nie jest
prawdg, ze nie ma ludzi niezastgpionych. Cztowiek twor-
czy jest niezastgpiony, wnosi bowiem w Zycie nasze swqg
mys$l indywidualng, wzbogaca je inaczej niz ktokolwiek.
Tak samo w swiecie nauki, jak w Swiecie sztuki. Prawdg
jest, ze Smier¢ takiego cztowieka jest stratq niepowetowang.
[...] Zegnaj, drogi przyjacielu. Nasza pétwiekowa przy-
jazn, to okres dostateczny, bym mégt wydac sqd prawdziwy
o tym, kogo stracilismy [6].

Dorobek

Dorobek Wolfkego zawarty jest w 127 jego pracach na-
ukowych i popularnych pisanych po polsku, niemiecku,
francusku, angielsku i niderlandzku. Obejmujg one: kom-
pletne opracowanie zagadnien obrazowania siatek dy-
frakcyjnych zgodnie z teorig Abbego, zakonczone $miatg
propozycja obrazowania dwustopniowego siatek moleku-
larnych; dyskusje naukowe i préby interpretacji skwan-
towanego promieniowania ciala doskonale czarnego
jako zlokalizowanych przestrzennie molekul $wiatla;
prowadzone wraz z Willemem Keesomem teoretyczno-
eksperymentalne prace nad wlasciwosciami elektrycz-
nymi helu w najnizszych temperaturach, ktére zaowo-
cowaly metoda zestalenia helu i odkryciem jego nowej
postaci ciektej w 1927 roku.

Osiagniecia Wolfkego z okresu migedzywojennego
uzupelniajg rzesze ksztalconych przez niego studen-
tow Politechniki Warszawskiej oraz ucznidw, asysten-
tow i wspolpracownikow badawczych. Z pewnoscia odci-
snat takze trwaly $lad na ksztalcie organizacyjnym nauki
w Polsce jako prezes Polskiego Towarzystwa Fizycznego,
promujacy koncepcje zblizenia nauki i przemystu jako
nowy dziedzing fizyki technicznej w dydaktyce i pracach

rozwojowych. Ten ostatni aspekt, charakteryzujacy kie-
rowany przez niego przez caly okres mi¢dzywojenny Za-
kiad Fizyki I przy Wydziale Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej, jako swoisty testament zostal podjety po
jego $mierci. W 1949 roku jego nastgpca na stanowisku
profesora fizyki Politechniki Warszawskiej, prof. Wactaw
Szymanowski (pelnigcy takze funkcje Ministra Poczt i Te-
legraféw) utworzyt Gléwny Instytut Fizyki Techniczne;j.
Niestety jednostka ta nie odniosta sukcesu rozpadajac
sie kilka lat pdzniej.

Pioniersko$¢ wielu pomystéw i prac Wolfkego spra-
wily, ze nie odniost za zycia sukcesu odpowiadajacego
przetomowemu charakterowi jego dorobku naukowego.
Realizacja dziecigcego marzenia (okreslanego przez Wolf-
kego wowczas jako jedyny cel jego zycia), czyli podrozy
migdzyplanetarnych, o ktérych napisal w1895 roku zadzi-
wiajaco poprawng merytorycznie rozprawe Planetostat,
rozpoczeta si¢ wystrzeleniem przez Zwigzek Radziecki
Sputnika 1 w dziesie¢ lat po $mierci Wolfkego, a 12 lat
pdzniej amerykanska misja Apollo 11 umozliwita lgdowa-
nie czlowieka na Ksiezycu. Koncepcja telewizji, sformu-
fowana w patencie dotyczacym telektroskopu ,,bez dru-
tow”, inspirowala dwczesne spoleczenstwo i doczekala sie
konstrukcji technicznej juz w latach 20. XX wieku, lecz
upowszechnila sie dopiero w latach 50. Do$wiadczalnej
realizacji koncepcji obrazowania dwustopniowego doko-
nat Dennis Gabor w rok po $mierci Wolfkego, wykorzy-
stujac prace teoretyczne Williama Henryego i Williama
Lawrenca Braggow oraz Fritsa Zernikego z lat 40., ktore
podawaly ten sam pomyst zapisu widma przestrzennego
siatek. Nazwal to zjawisko holografia.

Pionier holografii

W ciagu kilku lat po $mierci zaréwno Mieczystaw Wolfke,
jak i jego osiggniecia zostaly zapomniane. Przefom przy-
szedt dopiero 5 listopada 1966, kiedy Sergiej Szuszurin
zwrocil uwage w liscie do tygodnika Polityka na podsta-
wowe znaczenie prac Wolfkego w rozwoju holografii [7].
Mialo to zwigzek z wynalezieniem lasera i sukcesami
radzieckiej szkoly optyki, ktére zaowocowaly opraco-
waniem przez Jurija Denisiuka metody zapisu hologra-
ficznego obiektéw tréjwymiarowych w $wietle biatym.
Rok pdzniej temat zostal podchwycony przez Szczepana
Szczeniowskiego, ktory w artykule ,,Polski fizyk prekurso-
rem holografii” w miesi¢czniku Problemy pisal, ze: praca
Bragga, na ktorg powotuje sie Gabor, nie przynosi w grun-
cie rzeczy nic nowego w porownaniu z pracqg Wolfkego,
ktoérego w petni nalezy uwazaé za prekursora hologra-
fii — jak si¢ teraz okazuje zbyt wczesnego oraz zamiescit
kopie pierwszej strony artykutu Wolfkego z 1920 roku
[8]. Wzmianki na ten temat pojawily sie tez w niemiec-
kiej prasie naukowej, gdzie Hans Boersch w artykule
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»Holographie und Eleketronenoptik” wymienia Wolf-
kego jako jednego z twdrcow podstaw teoretycznych
holografii [9].

W 1970 roku Denisiuk otrzymal Nagrode Leninow-
ska za swdj wklad w rozwoj holografii. Rok pdzniej Na-
groda Nobla uhonorowany zostal Dennis Gabor. Pod-
czas ceremonii wreczenia nagrody przyznal otwarcie
przed Szwedzka Akademig Krolewska, ze nie znal prac
Wolfkego, ktére duzo wezesniej opisywaly wykorzystane
przez niego metody. Zaréwno wspomniana dyskusja,
jak i wyklad noblowski Denisa Gabora ostatecznie po-
wiazaly nazwisko Wolfkego z wynalazkiem holografii.
Wkroétce (1971) w rosyjskim czasopi$mie Yenexu Pusu-
ueckux Hayx (Postepy Nauk Fizycznych) ukazat si¢ ob-
szerny artykut Szuszurina ,,Z historii holografii’, w kto-
rym dokladnie zrecenzowat dorobek Mieczystawa Wolf-
kego w dziedzinie optyki, w kontek$cie rodzacej sie holo-
grafii jako dziedziny techniki [10]. W 1972 roku ukazaly
sie dwa rozne ttumaczenia tego artykulu na jezyk polski
(w Problemach nr 3 i Postgpach Fizyki 23 (3)).

25 lat po $mierci

W tym samym 1972 roku mineto 25 lat od $mierci Mie-
czystawa Wolfkego, co uczczono krétkim artykutem Ma-
cieja Suffczynskiego w Postepach Fizyki 23 (6). Do tego
momentu jedynym szerszym opracowaniem przedsta-
wiajacym zyciorys Wolfkego byl rozdzial w ksigzce Jozefa
Szpechta Wsrdd fizykow polskich (Lwow, 1938). Pozycja
ta zawiera niezwykle cenne informacje i ryciny przedsta-
wiajace kopie materiatéw z mlodosci Wolfkego i fotogra-
fie ze stworzonych przez niego laboratoriéw. Oryginaty
tych dokumentéw najprawdopodobniej splonely w cza-
sie okupacji hitlerowskiej, a sprzet laboratoryjny zostat
rozkradziony.

Ocalate archiwa rodzinne zostaly przekazane w kilku
partiach Archiwum Polskiej Akademii Nauk [1]. W 1956
roku pierwszg ich cze$¢ pozyskano od Stefana Rassal-
skiego, ziecia Wolfkego. Dwa lata p6zniej kolejne ma-
terialy podarowala Krystyna Chadzynska, towarzyszka
ostatnich dni zycia Profesora. W 1974 roku Karol Wolfke
uzupelnit zbiory archiwalne o wyciag z pamietnika oso-
bicie prowadzonego przez jego ojca od 1928 roku (z re-
konstrukcja zdarzen od urodzenia z pamigci). Oryginat
pamietnika, zawierajacy takze osobiste tresci, nadal znaj-
duje si¢ w posiadaniu rodziny [11].

Gdy mysle ojciec

W 1976 roku w Kwartalniku Historii Nauki i Techniki
ukazalo si¢ obszerne wspomnienie ucznia Mieczystawa
Wolfkego — Witolda Lanieckiego, powstate m. in. na pod-
stawie osobistych rozméw autora z Profesorem, ktérego
Laniecki traktuje z podziwem i szacunkiem, przedsta-
wiajac nieznane wczesniej szczegdly jego przyjazdu do

Warszawy i okresu okupacji, a takze nakresla stosunek
Woltkego do swoich osiagnie¢ naukowych [12].

Wkrétce najwazniejszym ambasadorem osiagniec
swojego ojca stal si¢ Karol Wolfke. Jeszcze w 1959 roku
na famach magazynu Swiat ukazalo sie jego, pierwsze,
bardzo osobiste wspomnienie ,,Gdy myséle ojciec...” [13].
Podaje tam niezwykle cenne szczegéty dotyczace prywat-
nego zycia i pogladéw Mieczystawa Wolfkego oraz jego
stosunku do okupantéw i doswiadczanych trudno$ci w fi-
nansowaniu badan [13]. Natomiast 23 maja 1979 roku
w Toruniu na IT Seminarium Historii Fizyki wyglosil wy-
ktad Wspomnienie o ojcu, Mieczystawie Wolfkem, ktore
nastepnie zostato opublikowane w Postegpach Fizyki 31 (6)
(1980). Profesor prawa Uniwersytetu Wroctawskiego na
samym poczatku przyznaje, ze nie jest fizykiem i zaprasza
stuchaczy do podrozy przez zycie swojego ojca bogato
ilustrowanej anegdotami i refleksjami, ktore znalazt w pa-
mietniku Mieczystawa Wolfkego oraz pamigci wlasnej
i mlodszego brata Stefana. [Wspomnienia Stefana na-
grane zostaly dwa miesiace wczeéniej przez Politechnike
Warszawska (w pozniejszych latach nagranie przekazano
do Muzeum Powstania Warszawskiego).]

Fizyka techniczna

W 1965 roku, dzigki staraniom Stefana Szczeniowskiego
powotano do zycia miedzywydzialowy Instytut Fizyki
Politechniki Warszawskiej stanowigcy kontynuacje Za-
kladu prowadzonego przez Mieczystawa Wolfkego. Jed-
nocze$nie powrécono do idei, aby ksztalci¢ studentow
na kierunku fizyka techniczna. Studia takie udato si¢ uru-
chomi¢ w roku akademickim 1973/1974 jako specjalno$¢
na kierunku podstawowe problemy techniki. W 1975
roku utworzono Wydziat Fizyki Technicznej i Matema-
tyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej. Sktadat sie
on z Instytutu Matematyki oraz Instytutu Fizyki. Rozdzie-
lono takze specjalnosci tworzac dwa oddzielne kierunki
ksztalcenia: fizyke techniczng i matematyke stosowana.
Tym samym po raz pierwszy w murach Gmachu Fizyki,
ktore pamietaty Wolfkego, zrealizowano podstawowy po-
stulat jego testamentu, tj. ksztalcenie fizykow dla potrzeb
techniki. Ostatecznie w 1999 roku matematycy i fizycy
rozdzielili si¢ tworzac oddzielne wydzialy, a gmach fizyki
przeszed! generalny remont zyskujac walory reprezen-
tacyjne. Do dzi$ studenci Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej koncza kierunek fizyka techniczna.

Stulecie urodzin

Z inicjatywy doc. Wodzimierza Zycha Instytut Fizyki
Politechniki Warszawskiej wraz z Zarzagdem Oddziatu
Warszawskiego Polskiego Towarzystwa Fizycznego zorga-
nizowali 14 grudnia 1983 roku uroczyste seminarium dla
uczczenia pamieci Mieczystawa Wolfkego w setna rocz-
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nice jego urodzin. W odbudowanym po wojnie w zmie-
nionym ukladzie, ale nawigzujacym do przedwojennego
wygladu audytorium fizyki Politechniki Warszawskiej
wygloszono trzy referaty. Maciej Suffczynski przedsta-
wit wspomnienie o profesorze Wolfkem (ryc. 2), Lukasz
Turski opowiedzial o fizyce niskich temperatur i jej wy-
zwaniach na podstawie odkry¢ kolejnych postaci atomu
helu, za§ Andrzej Kalestynski przedstawil osiagnigcia
Wolftkego w dziedzinie optyki pdl periodycznych. Jako
podsumowanie tych wydarzen ukazal si¢ artykul Macieja
Suffczynskiego ,,Stulecie urodzin Mieczystawa Wolfkego”
Postepy Fizyki 34 (4) (1983).

Ryc. 2 Maciej Suffczynski wygtasza referat na seminarium z okazji setnej
rocznicy urodzin Wolfkego (1983)

Ryc. 3. Odstonigcie tablicy poswigconej Mieczystawowi Wolfkemu w Gma-
chu Fizyki Politechniki Warszawskiej (1985)

Juz dwa lata pézniej w ten sam Instytut Fizyki Poli-
techniki Warszawskiej obchodzil dwudziestolecie swo-
jego istnienia. W Gmachu Fizyki PW wmurowano trzy
pamigtkowe tablice poswigcone Mieczystawowi Wolf-
kemu (ryc. 3), Stanistawowi Kalinowskiemu i Stefanowi
Szczeniowskiemu. W uroczystosciach wziagl udziat Ka-
rol Wolfke (Stefan zmart w lipcu 1985 roku). Tablica za-
wiera portret Wolfkego w postaci ptaskorzezby i podpis
»Mieczystaw Wolfke 1883-1947. Od 1922 roku profesor
Politechniki Warszawskiej. Prekursor holografii i zesta-
lenia helu. Odkryweca jego nadptynnej odmiany He II”.
Znajduje sie w budynku do dzisiaj.

Pie¢ lat wczesniej, w 1980 roku Wolfkego uhonoro-
wala takze Rada Narodowa m. st. Warszawy nadajac jego
imie jednej z nowo powstalych ulic na osiedlu Bemowo.
Obok Wolfkego w ten sam sposob wyrdznieni zostali
w uchwale jeszcze dwaj fizycy - Jan Blaton i Andrzej
Soltan [14].

WROCEAW

W niemieckiej Jenie, siedzibie firmy Carl Zeiss, gdzie
Wolfke pracowat przez pewien czas po doktoracie, od-
bylo sie 21 pazdziernika 1999 roku Seminarium Histo-
rii Techniki, na ktérym Reimund Torge wyglosit refe-
rat ,Otto Lummer, Fritz Reiche, Mieczystaw Wolfke und
«Die Lehre von der Bildenstehung im Mikroskop von
Ernst Abbe»”. Zapis tego wykladu zostat opublikowany
w Jeaner Jahrbuch zur Techniki- und Industriegeschichte
(2000) [15], a dwa lata pdzniej w ttumaczeniu na jezyk
polski w Postepach Fizyki 53 (4). W obszernym tekscie
autor odtworzyl dokltadnie okres pracy badawczej Mie-
czystawa Wolfkego, w wyniku ktérej obronit doktorat
pod kierunkiem Ottona Lummera.

Rok pézniej na famach Postepow Fizyki 54 (3) ukazal
sie dziesigciostronicowy artykul Adama Kiejny z Wro-
clawia dotyczacy Mieczystawa Wolfkego, do czego oka-
zja stala sie 120 rocznica jego urodzin i jubileusz 300-
lecia Uniwersytetu Wroclawskiego. Atutem artykulu
jest doktadne wyjasnienie przelomowej pracy Wolfkego
21920 nt. obrazowania dwustopniowego. W 2006 roku
Rada Miasta Wroclawia umie$cita Mieczystawa Wolf-
kego wsrdd 11 zastuzonych dla Wroctawia oséb, ktorych
nazwiska nadano nowym ulicom na osiedlu Marszo-
wice [16].

BIOGRAFIA

W 2015 roku przezywszy blisko 100 lat zmart we Wrocla-
wiu prof. Karol Wolfke. Tym samym przeszio do historii
kolejne pokolenie tej rodziny. W archiwum rodzinnym
zostaly zgromadzone przez niego materialy, ktore w cze-
$ci przekazano Wydziatowi Fizyki Politechniki Warszaw-
skiej. Rok pdzniej autor niniejszego artykutu wraz Ewe-
ling Kedzierska podjeli si¢ zadania stworzenia pierwszej
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kompletnej biografii Mieczystawa Wolfkego studiujac
wszystkie dostepne materialy zrédlowe w Lasku, Cze-
stochowie, Sosnowcu, Liége, Paryzu, Wroclawiu, Jenie,
Karlsruhe, Zurychu, Warszawie i Lejdzie, a takze prze-
prowadzajac szereg rozmow z jego wnukami. Efektem
tej pracy jest publikacja Mieczystaw Wolfke. Gdyby mi
dali cho¢ p6t miliona... [3], zadedykowana Wlodzimie-
rzowi Zychowi i Karolowi Woltkemu z wdzi¢cznoscia
za ich fascynacje postacia profesora Mieczystawa Wolf-
kego, bedaca niezwykle dokladnym studium zycia oraz
dorobku naukowego i spotecznego kierownika Zaktadu
Fizyki Politechniki Warszawskiej, przedstawionym na
tle wydarzen z poszczegdlnych epok jego zycia. Opra-
cowaniu towarzysza: lista wszystkich artykuléw nauko-
wych i popularnych autorstwa Mieczystawa Wolfkego,
tlumaczenia pigciu jego najwazniejszych prac na jezyk
polski wraz z kréotkimi komentarzami przedstawicieli
wspolczesnej nauki, a takze lista zaje¢ dydaktycznych
prowadzonych przez profesora w Zurychu i Warszawie.

Rok Mieczystawa Wolfkego

W ostatniej dekadzie Mieczystaw Wolfke zostat uhono-
rowany przez Senat Politechniki Warszawskiej. Uchwata
z 2012 roku w Duzej Auli Gmachu Gléwnego umiesz-
czone zostalo jego popiersie (obok rzezb przedstawia-
jacych Ignacego Moscickiego i Eugeniusza Kwiatkow-
skiego, a wkrotce potem takze Jana Czochralskiego i Ma-
rii Sktodowskiej-Curie) [17]. W 2017 roku imieniem
Woltkego oznaczono Indywidualng Nagrode¢ Naukowa
przyznawang przez Rektora Politechniki Warszawskiej
(18], w 2018 za$ w ramach projektu Laweczka z hi-
storig jedna z tawek w kampusie centralnym Politech-
niki Warszawskiej udekorowano tabliczkg poswiecong
Wolfkemu.

Wreszcie rok 2022 zostal ogltoszony Rokiem Mie-
czystawa Wolfkego [19], w ramach ktérego: zaplano-
wano sympozjum naukowe Mieczystaw Wolfke 1922-
2022 na Politechnice Warszawskiej oraz Piknik naukowy
z Mieczystawem Wolfkem; zorganizowano szereg wykla-
dow prezentujacych postaé patrona, m.in.: w Krakowie
(zdalne posiedzenie Komisji Historii Nauki Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci), we Wroctawiu (szkolenie Instytutu
Pamieci Narodowej dla nauczycieli w ramach projektu
Giganci Nauki, Seminarium Fizyki Politechniki Wro-
clawskiej), w Katowicach (konwersatorium Oddziatu Ka-
towickiego PTF), w Poznaniu (Seminarium Wydziatu
Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej Politech-
niki Poznanskiej oraz Oddziatu Poznanskiego Polskiego
Towarzystwa Fizycznego), w Warszawie (cykle Zapytaj

fizyka, Zajecia otwarte z fizyki);przygotowano scenariusz
lekeji fizyki poswigconej postaci Mieczystawa Wolfkego
w ramach Zintegrowanej Platformy Edukacyjne;.
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Luty 2022

Biatystok. 03.02.2022 mial premiere kolejny odcinek po-
pularnonaukowego podcastu Radia Naukowego: Testo-
wanie Einsteina — czy Ogdlna Teoria Wzglednosci (OTW)
ma konkurencje? Gosciem Karoliny Gtowackiej byt prof.
dr hab. Piotr Jaranowski z Wydziat Fizyki UwB. W swojej
pasjonujacej opowiesci o ,,testowaniu” OTW Profesor
opowiedzial roéwniez o detekgji fal grawitacyjnych (do-
konanej z jego udzialem), falowaniu czasoprzestrzeni,
teorii strun, czarnych dziurach, a takze podrézach w cza-
sie. https://www.youtube.com/watch?v=rIlykoZOSE5E

Biatystok. 12.02.2022 odbyl si¢ wyktad Podstawowe state
fizyki a ksztalt Wszechswiata z cyklu wykladéw popu-
larnonaukowych organizowanych przez Oddziat Biato-
stocki PTE. Tym razem uczestnicy spotkania mieli okazje
postucha¢ prof. dr. hab. Mariusza P. Dgbrowskiego, ktory
prébowal odpowiedzie¢ na pytanie: czy mogg istnie¢
wszech$wiaty/obszary naszego Wszech$wiata, w ktérych
pojawiajg si¢ inne stale fizyki oraz czy jest mozliwe prze-
testowanie takiej hipotezy? https://www.youtube.com/
watch?v=Z2N9i5b55hg

Informacje o przysztych wykltadach: https://ptf.uwb.
edu.pl/ lub na profilu FB: https://www.facebook.com/
PTFBialystok/

19.02.2022 podczas gali z okazji Dnia Nauki Polskiej wre-
czone zostaly Nagrody Ministra Edukacji i Nauki. W tym
roku uhonorowani zostali dwaj pracownicy Wydziatu
Fizyki UwB. Prof. dr hab. Piotr Jaranowski otrzymat na-
grode za caltoksztalt dorobku. Doceniona zostala jego
rola w stworzeniu (we wspolpracy z prof. Andrzejem
Krélakiem z Instytutu Matematycznego PAN w Warsza-
wie) podstaw wielu algorytméw i metod stuzacych do
wykrywania i estymacji parametréw fal grawitacyjnych
pochodzacych z ukltadéw podwdjnych. Natomiast prof.
dr hab. Andrei Stupakevich zostal nagrodzony za zna-
czace osiggniecia w zakresie dziatalnosci naukowej, tj.
zaprezentowanie i rozwinigcie przetomowej metody ul-
traszybkiego zapisu informacji.

MARzEC 2022

Biatystok. 08.03.2022 prof. dr hab. Andrei Stupakevich
z Wydziatu Fizyki UwB zostal uhonorowany Brazowym
Krzyzem Zastugi. W imieniu prezydenta Andrzeja Dudy
odznaczenie wreczyl Artur Michalski - Ambasador Nad-
zwyczajny i Pelnomocny Rzeczypospolitej Polskiej w Re-
publice Biatorusi. Uroczysto$¢ odbyta sie w siedzibie Rek-
toratu UwB.

Bialystok. 16.03.2022 wyemitowany zostal podcast Pro-
mieniowanie Czerenkowa — co nam powie o Wszechswie-
cie obserwatorium CTA? Tym razem gos$ciem popularno-
naukowego podcastu Radia Naukowego byl dr hab. Ma-
rek Nikotajuk, prof. UwB z Wydzial Fizyki UwB. Podczas
rozmowy zostaly wyjasnione kwestie potrzeby budowy
sieci kilkudziesigciu wysoce specjalistycznych telesko-
poéw i technicznych wyzwan takiego projektu. Profesor
udzieli takze odpowiedzi na pytania o znaczenie pro-
jektu dla zrozumienia ciemnej materii oraz czy oglada-
nie w dziecinstwie serialu Star Trek determinuje kariere.
https://www.youtube.com/watch?v=ZDA-cg7/ML_U

Bialystok. 24.03.2022 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
w Bialymstoku po raz kolejny zainaugurowane zostaty
Spotkania z Naukg 2022. W biezacym, szczegdlnym roku
jubileuszu 25-lecia Uniwersytetu w Biatymstoku beda
trwaly od marca do konica maja.

Wydzial Fizyki przygotowat szereg atrakcji dla mio-
dziezy w szerokim przedziale wiekowym, m. in. wyklady,
warsztaty i pokazy w formie stacjonarnej, jak tez online.
Rozpoczeto serig pokazow pod wspolnym tytutem Jak
promienie X ,,sprawdzajq” sktad mineratéw?. Podczas za-
je¢ prowadzonych przez dr hab. Katarzyne Recko, prof.
UwB oraz doktorantke Marte Orzechowska w czasie rze-
czywistym zaprezentowano metody analizy sktadu che-
micznego réznych mineratéw oraz rozmieszczenie po-
szczegblnych atomoéw w ciekawych i pozytecznych struk-
turach krystalicznych.

Biatystok. 26.03.2022 uczestnicy sobotnich wyktadow
popularnonaukowych na Wydziale Fizyki UwB mieli oka-
zje wystuchaé wystapienia mgr inz. Karoliny Stelmach

POSTEPY FIZYKI TOM 73 ZESZYT 2 ROK 2022
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Percepcja krétkich sygnatow dzwigkowych. Podczas wy-
ktadu zaprezentowano wynik badan nad wrazeniami wy-
wolanymi stuchaniem krétkich sygnatéw dzwiekowych
oraz zaproponowano sposob opisu wysokosci i barwy
dzwigku dla takich sygnatow.

Informacje o przysztych wykladach: https://ptf.
uwb.edu.pl/ lub profil FB: https://www.facebook.com/
PTFBialystok/

24 wrzesénia 2022 (sobota) na Wydziale Fizyki Uniwer-
sytetu w Biatymstoku odbedzie si¢ VI Konferencja Na-
uczycieli Fizyki, ktora organizuje Wydzial Fizyki Uniwer-
sytetu w Bialymstoku we wspotpracy z Oddzialem Biato-
stockim Polskiego Towarzystwa Fizycznego oraz Polska
Akademig Nauk, oddzial w Olsztynie i w Biatymstoku.

Konferencja ma na celu integracje i poszerzenie kom-
petencji srodowiska akademickiego i nauczycieli przed-
miotéw przyrodniczych, a takze prezentacj¢ nowosci na
rynku wydawniczym i pomocy naukowych. Zapraszamy
do udzialu w konferencji: https://physics.uwb.edu.pl/
wi/knf2022/

KWIECIEN 2022

Poznatn. 07.04.2022 odbylo sie, w formie zdalnej,
wspélne seminarium Wydzialu Inzynierii Materiato-
wej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej oraz
Oddzialu Poznanskiego Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego. Spotkanie, ktére prowadzili prof. Ryszard Czajka
z Politechniki Poznanskiej i prof. Henryk Drozdow-
ski, przewodniczacy OP PTF, poswiecone bylo Mieczy-
stawowi Wolfkemu. Referat Zastuzyt na Nobla? Pomy-
sty Mieczystawa Wolfkego wyprzedzajgce epoke wyglosit
dr inz. Krzysztof Petelczyc z Wydziatu Fizyki Politech-
niki Warszawskiej.


https://ptf.uwb.edu.pl/
https://ptf.uwb.edu.pl/
https://www.facebook.com/PTFBialystok/
https://www.facebook.com/PTFBialystok/
https://physics.uwb.edu.pl/wf/knf2022/
https://physics.uwb.edu.pl/wf/knf2022/

PWN poleca publikacje Stena Odenwalda - znanego astronoma,

naukowca NASA aktywnie zaangazowanego w edukacje naukowq

i matematyczng, ktére ukazaty sie w kultowej serii popularnonaukowej

docenionej m.in. przez The Times Literary Supplement oraz The Jung

Society of Utah za prezentacje trudnych tematow w prostej formie.

STEN ODENWALD

FIZYKA KWANTOWA

to jeden z najtrudniejszych i najbardziej
paralizujacych umyst dziatéw fizyki. Autor
prezentuje najwazniejsze teorie fizyki kwan-
towej wprowadzajac Czytelnika w swiat
jednej z najbardziej tajemniczych dziedzin
nauki. Przedstawia rowniez sylwetki wy-
bitych osobowosci fizyki kwantowej,
m.in. Maxa Plancka, Neilsa Bohra, Wernera
Heisenberga.

STEN ODENWALD

ASTROFIZYKA

ASTROFIZYKA

jest dyscypling naukowag, ktéra wyjasnia
procesy astronomiczne i pochodzenie
gtéwnych obiektow we Wszechswiecie.
Autor prezentuje kluczowe koncepcje
astrofizyki, wyjasnia najwazniejsze tajem-
nice kosmosu, takie jak promieniowanie
tta czy ewolucja gwiazd.



¥ Krzysziof Petelczyc
Ewelina Kedzierska

Mieczystaw Woltke

Gdyby mi dali cho¢ pot miliona...

OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNN WARSZAWSKIE]

Krzysztof Petelczyc i Ewelina Kedzierska opracowali dzieto bardzo
wartosciowe, pierwszg obszerna biografie Mieczystawa Wolfkego, jed-
nego z najwybitniejszych polskich uczonych. Dotychczas o tej postaci
moglismy sie dowiedzie¢ tylko z kilku krétkich artykutéw biograficz-
nych i wspomnieniowych, w ktorych nie byto nawet petnej listy prac
naukowych Wolfkego.

Autorzy przestudiowali wszystkie dostepne dokumenty, publikacje,
archiwa polskie i zagraniczne, a takze materiaty uzyskane od rodziny
bohatera i na tej podstawie potrafili przedstawi¢ bardzo szczegéto-
wy obraz zycia i osiggnie¢ uczonego na tle wydarzen historycznych,
sytuacji spotecznej i postepu nauki. Na uwage zastuguje takze bardzo
bogata szata ilustracyjna. Czes¢ biograficzng uzupetnia polski przektad
pieciu wybranych prac Wolfkego, uznanych przez autoréw za najwaz-
niejsze w jego tworczosci.

Dobér materiatéw oraz ilustracji uwazam za bardzo udany. Podoba mi
sie rowniez zywa narracja autoréw, ktéra sprawia, ze ksigzka nie jest
nudnym zbiorem informacji. Sg to wszystko zalety tej niewatpliwie war-
tosciowej pracy.

z recenzji prof. Andrzeja Kajetana Wroblewskiego






