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Festiwal Science on Stage

Grzegorz Musial*, Wojciech Nawrocik**

Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Streszczenie. W artykule przedstawiono geneze, cele i efekty europejskiego festiwalu Science on Stage, jak dotad najwigkszej
inicjatywy w zakresie edukacji naukowej, jakg kiedykolwiek podjeto w Europie, i w istocie wyjatkowej réwniez na
$wiecie. Majac forme prestizowego konkursu projektow przygotowywanych przez uczniéw pod okiem nauczyciela i przy
relatywnie niewielkim wsparciu organizacyjnym i finansowym, festiwal ten ma duzy potencjat wzbudzania wéréd uczniow
zainteresowania przedmiotami $cistymi, technicznymi i przyrodniczymi, rozwijania potrzeby samodzielnego rozszerzania
wiedzy i poszukiwania jej Zrodel, zatem istotnie przyspiesza podnoszenie jako$ci nauczania tych przedmiotéw. Rozszerzajac
dziatalnos¢ popularyzujaca i upowszechniajaca nauke o tak pozadang aktywnos¢ wlasng ucznidw, festiwal zapobiega
powstawaniu coraz wyrazniej rysujacej si¢ luki pokoleniowej, buduje baz¢ spoleczng dla innowacyjnosci, przedsigbiorczosci
i nowych technologii poprzez wspétzawodnictwo zespoléw uczniéw realizujacych autorskie projekty. Jednoczesnie festiwal
buduje szerokg baz¢ wymiany doswiadczen pomigdzy nauczycielami z 34 panstw - zeby zainteresowad uczniow, najpierw
trzeba zainspirowa¢ nauczycieli. Wspomaganie innowacyjnego ksztatcenia mtodziezy ma kluczowe znaczenie dla rozwoju
Polski, a za jako$¢ tego ksztalcenia jestesmy odpowiedzialni my, nauczyciele wszystkich pozioméw edukacji.

Stowa kluczowe: europejski festiwal Science on Stage; podnoszenie jakosci edukacji nauk Scistych, technicznych
i przyrodniczych; przedtuzenie dzialalnosci upowszechniajacej nauke; budowanie bazy spofecznej dla innowacyjnosci,
przedsigbiorczosci i nowych technologii; wymiana doswiadczen miedzy nauczycielami

Abstract. This article presents the origins, goals and effects of the European Science on Stage Festival, by far the largest
science education initiative ever undertaken in Europe, and indeed unique in the world. Having the form of a prestigious
competition of projects prepared by pupils under the supervision of a teacher and with relatively little organizational and
financial support, this festival has a great potential to raise pupils’ interest in science, technology and natural sciences,
to develop the need to independently expand knowledge and search for its sources. Consequently is also significantly
accelerates the improvement of the quality of teaching these subjects. By extending the widely supported activities
popularizing and disseminating science with the desired self-activity of pupils, the festival aims to prevents the emergence
of an increasingly clearly visible generation gap, builds a social base for innovation, enterprise and new technologies through
the competition of teams of pupils developing their own projects. At the same time, the festival builds a broad base of
exchange of experiences between teachers not only in the country, but among 34 countries, as in order to engage pupils, you
first need to inspire teachers. Supporting innovative teaching of young people is of key importance for the development of
Poland, and this article indicates that we, teachers of all levels of education, are responsible for the quality of this education.
Keywords: European Science on Stage festival; improving the quality of education in exact, technical and natural sciences;
extension of the activity disseminating science; building a social base for innovation, enterprise and new technologies;

exchange of experiences between teachers

1. Wprowadzenie

Solidna wiedza z zakresu nauk przyrodniczych - biologii
i geografii oraz nauk $cistych — matematyki, fizyki, che-
mii i informatyki jest dzisiaj niezbedna dla rozumienia
otaczajacego nas $wiata, a w przypadku uczniéw - przy-
sztego wyboru interesujacego zawodu poszukiwanego
na rynku pracy. Wiedza, ukazana interdyscyplinarnie
i kontekstowo, jak tez ksztaltowane przez nauki $ciste
i przyrodnicze modelowe myslenie i nawyk uczenia si¢
przez cale zycie sg niezbedne do odpowiedzialnego wy-
konywania kazdego zawodu, dzialalnosci spotecznej czy
politycznej. Wobec intensywnego rozwoju nauki, tech-
niki i przede wszystkim dostepnosci informacji powstaje
koniecznos¢ kreowania nowych sposobdw zainteresowa-

*ORCID: 0000-0002-5502-5825, gmusial@amu.edu.pl
**Emerytowany profesor zwyczajny na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza w Poznaniu, nawrocik@amu.edu.pl
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nia mlodziezy przedmiotami przyrodniczymi i $cistymi.
Wymaga to cigglego poszerzania wiedzy i umiejetnosci
dydaktycznych nauczycieli wymienionych przedmiotéw
oraz zapoznawania nauczycieli, uczniéw i spoleczenstwa
z osiagnieciami wspoélczesnej nauki. Stosowne rekomen-
dacje zostaly wypracowane takze na forum UNESCO [1].
Niestety, nie tylko w Polsce, ale prawie w calej Europie,
obserwuje si¢ wirdd uczniéw systematyczny spadek zain-
teresowania tymi przedmiotami [2, 3]. Wprawdzie w Pol-
sce dzieki zmianom w systemie o$wiaty osiagnelismy
stabilizacje ulamka ucznidéw zdajacych mature z fizyki,
ale ze wzgledoéw demograficznych wciaz spada liczba
maturzystow zdajacych egzamin maturalny z fizyki. Nie-
uchronnie pojawia si¢ luka pokoleniowa nie tylko w gru-
pie nauczycieli fizyki. Coraz czgéciej zdarza sig, ze dyrek-
torzy szko! usilnie poszukujg nauczycieli fizyki i innych
przedmiotéw $cistych. Dlatego Ministerstwo Edukacji
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Narodowej jako priorytetowe zadanie wskazuje podnie-
sienie jakosci edukacji nauczania nauk $cistych i przy-
rodniczych [4].

Fizyka, jak Zadna inna dziedzina nauki, jest funda-
mentem rozwoju cywilizacyjnego XX i XXI wieku. Ra-
dio i telewizja, komputer i Internet, podr6z na Ksie-
zyc, sztuczne satelity Ziemi o réznorakim przeznacze-
niu, telefonia komdrkowa i lasery, szybkie samoloty i ko-
leje, tomografy i inne narzedzia diagnostyczne i tera-
peutyczne w medycynie - to zaledwie niektore sposrod
tysiecy osiggniec urzeczywistnionych dzieki fizyce, bez
ktérych trudno dzi$ sobie wyobrazi¢ nasze codzienne
zycie. A mimo to od wielu lat obserwujemy swoisty anal-
fabetyzm: cate pokolenia ludzi nie dostrzegajg znaczenia
fizyki i jej ogromnego potencjatu aplikacyjnego, a jesli
nawet dostrzegaja, to nie traktujg jej osiagnie¢ jako trwa-
tego dorobku $wiatowego dziedzictwa kulturowego.

2. Geneza i rozwdj festiwalu Science on Stage

Aby pokaza¢ spoleczenstwu potencjal fizyki, Europej-
skie Centrum Badan Jadrowych (CERN) w Genewie,
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) oraz Europejskie
Obserwatoria Potudniowe (ESO) w roku 2000 oglosity
projekt Fizyka na Scenie (Physics on Stage) w ramach
Europejskiego Tygodnia Nauki i Techniki. Polskie Towa-
rzystwo Fizyczne postanowito wzigé¢ udzial w tej akeji
i powotato Krajowy Komitet Organizacyjny (KKO) ogél-
nopolskiego festiwalu Fizyka na Scenie, ktéremu poczat-
kowo przewodniczyl prof. Tadeusz Skoskiewicz z Insty-
tutu Fizyki PAN w Warszawie, nast¢pnie prof. Wojciech
Nawrocik z Wydzialu Fizyki UAM, a obecnie przewod-
niczacym KKO jest prof. Grzegorz Musial réwniez z Wy-
dziatu Fizyki UAM.

KKO podjal decyzje¢ zorganizowania przed festiwa-
lem w Genewie ogdlnopolskiego festiwalu Fizyka na
Scenie podczas Dni Nauki i Kultury w Poznaniu (18-
20.05.2000) na terenie Wyzszej Szkoty Oficerskiej im. Ste-
fana Czarnieckiego w Poznaniu. Do udzialu w festiwalu
Fizyka na Scenie zaproszono wytypowanych przez KKO
nauczycieli i uczniéw szkoét ponadpodstawowych oraz
dydaktykéw fizyki z wyzszych uczelni. W ramach tego
festiwalu mial miejsce przeglad doswiadczen fizycznych
i wystapien teatralnych przygotowanych przez uczestni-
koéw z terenu catej Polski. Poczatki byly trudne, ale udato
sie zgromadzi¢ grono wybitnych popularyzatoréw fizyki
- nauczycieli akademickich i nauczycieli szkolnych.

Na 1. europejski festiwal Physics on Stage, ktory odbyt
sie¢ w Genewie (06-11.11.2000), organizatorzy zaprosili
22 kraje europejskie, w tym Polske. Wylonilismy 28 oso-
bowg ekipe, z ktdra pojechalismy do Genewy. Uczestnicy
tej wyprawy wzieli udzial w europejskim festiwalu, na
ktérym zaprezentowali swoje eksperymenty i przedsta-
wienia. Byli z wizyta w CERN, gdzie zobaczyli ogromne

instalacje badawcze, i spotkali zatrudnionych tam na-
ukowcdw. Dla wielu byto to wielkie przezycie, a dla nas
- organizatorow wyjazdu, satysfakcja, zZe udato nam sie
wysla¢ naszych polskich nauczycieli w wielki $wiat. Or-
ganizatorzy pokryli koszty podrézy i pobytu polskiej
delegacji. Naszym duzym sukcesem w Genewie byt wspa-
nialy wspolny wystep polskich profesordw i sportowcéw
w pokazie The Physics of Ping Pong oraz demonstracje
The rotating system dr. Jerzego Jarosza i mgr Anety Szczy-
gielskiej z Uniwersytetu Slaskiego.

Fot. 1 Przedstawiciele Uniwersytetu Slaskiego dr Jerzy Jarosz i mgr Aneta
Szczygielska prezentuja The rotating system (PoS, Genewa, 2000) (archi-
wum KKO)

Nastepny festiwal Physics on Stage 2 odbyt sie w No-
ordwijk w Holandii w roku 2002 i byl finansowany przez
ESA. Poprzedzil go ogélnopolski festiwal Fizyka na Sce-
nie 2, ktory odbyl sie 25.01.2002 znéw na Wydziale Fizyki
UAM. Uczestniczylo w nim 16 nauczycieli z grupami
swoich uczniéw. Wyloniono polska delegacje na festiwal
miedzynarodowy: 21 nauczycieli licealnych, gimnazjal-
nych i akademickich z UAM, UJ i US oraz 2 uczniéw
z liceum w Swinoujéciu. Miedzynarodowy Komitet Pro-
gramowy Physics on Stage 2 umiescit dwie polskie pro-
pozycje w programie festiwalu: prezentacje How We See
the World w wykonaniu dr. Jerzego Jarosza i mgr Anety
Szczygielskiej z Uniwersytetu Slaskiego oraz warsztaty
Physics and Science Curricula prowadzone przez prof.
Wojciecha Nawrocika z Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza w Poznaniu. Na portalu internetowym festiwalu
Nauki Przyrodnicze na Scenie [5]" przytaczamy relacje na-
uczycielki z Kalisza — mgr Grazyny Generowicz, gdyz ta
bardzo osobista wypowiedz najlepiej oddaje festiwalowe
wrazenia, festiwalowg atmosfere.

Natomiast ostatni festiwal w formule Physics on Stage
3 odbyl sie rowniez w Noordwijk w listopadzie 2003 roku,
a jego wiodacym tematem byly Physics and Life (Fizyka
i Zycie). Festiwal ten byt wspolnym projektem siedmiu eu-
ropejskich organizacji badawczych skupionych w grupie

1. Historig festiwali znalez¢ mozna w zaktadce ,,Poprzednie edycje”
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zwanej EIROforum (European Intergovernmental Re-
search Organisation’s Forum). Do udziatu w konkursie
krajowym Fizyka na Scenie 3 (06.09.2003) na Wydziat
Fizyki UAM zaprosilismy nauczycieli fizyki, biologii, che-
mii, lekarzy i uczniéw do przedstawienia swoich propo-
zycji dydaktycznych, interesujacych pomystéw na to, jak
kontekstowo pokazac zwigzki fizyki z Zyciem, opowie-
dzie¢ o swoich osiggnieciach dydaktycznych mieszcza-
cych si¢ w tematyce festiwalu Fizyka i Zycie. Mozna bylo
takze zglasza¢ formy literackie, artystyczne i teatralne.
Konkurs zgloszonych projektéw przeprowadzony zostat
w trzech formach: demonstracje zjawisk, dziatania ar-
tystyczne (gldwnie przedstawienia teatralne) i prezenta-
cje multimedialne. Ten podzial form wystapien obowig-
zuje we wszystkich kolejnych edycjach festiwalu, w kto-
rym wzieto udzial ponad 210 nauczycieli akademickich,
nauczycieli i uczniéw szkoét ponadpodstawowych z 37
osrodkow z calego kraju. Festiwal krajowy wytonit pol-
ska delegacje na festiwal miedzynarodowy liczaca 29
0s6b.

Ogolnopolskie festiwale Fizyka na Scenie w pewnym
sensie stanowily kontynuacje i uzupetnienie takich kra-
jowych imprez popularyzujgcych nauke jak Piknik Na-
ukowy 1 Festiwal Nauki w Warszawie, Jarmark Fizyczny
w Krakowie, Dni Nauki i Kultury w Poznaniu, imprezy or-
ganizowane przez Muzeum Fizycznych Eksperymentow
Historycznych w Toruniu itp.

Wihaczenie innych nauk do festiwalu Physics on Stage
3 wprowadza wiele projektow przekrojowych, ktore pod-
kreslajg multidyscyplinarne aspekty wspotczesnej na-
uki, co zazwyczaj nie znajduje odzwierciedlenia w szkol-
nych programach nauczania. Kluczowym elementem
programu jest przekazywanie nauczycielom aktualnego
spojrzenia na to, co dzieje si¢ w naukach $cistych, oraz
informowanie o nowych, bardzo zréznicowanych i in-
teresujacych mozliwosciach kariery zawodowej dla ich
uczniow. W rozszerzonej multidyscyplinarnej formule
w dniach 21-25.11.2005, ponownie w CERN w Genewie,
odbyt sie europejski festiwal Science on Stage 1, przed
ktérym tradycyjnie w Poznaniu zorganizowany zostal
w roku 2004 ogoélnopolski festiwal Nauki Przyrodnicze
na Scenie 1. Kolejny europejski festiwal Science on Stage 2
odbyt si¢ w dniach 02.-06.04.2007 w Grenoble we Fran-
¢ji. Zostal on zorganizowany przez laboratoria ILL oraz
ESRE, a sponsorowany byt przez Komisje Europejska
w ramach inicjatywy European Science Teaching Initiative
(ESTI). Delegacje polska wylonit ogdlnopolski festiwal
Nauki Przyrodnicze na Scenie 2, ktéry odbyl sie w Pozna-
niu na Wydziale Fizyki UAM w dniach 22-23.09.2006 .
Zespoly zaprezentowaly 12 przedstawien, 15 demonstra-
¢ji 127 prezentacji multimedialnych. Pierwszy raz w hi-
storii europejskiego festiwalu Science on Stage organiza-
torzy zaprosili do udzialu, na swoj koszt, uczniowska

reprezentacje¢ Polski. Na gléwnej scenie polscy ucznio-
wie, pod kierunkiem swojej nauczycielki mgr Krystyny
Raczkowskiej-Tomczak z LO nr V i II z Opola, przed-
stawili niekonwencjonalne zajecia lekcyjne pod tytulem
Tajemnice glebin.

Fot. 2. Doktor Jerzy Jarosz prezentuje projekt The Cardiovascular System, za
ktory otrzymal wspolnie z mgr Anetg Szczygielska (oboje z Uniwersytetu
Slaskiego) jedna z czterech gtéwnych nagréd na europejskim festiwalu
Science on Stage 1 (2005, Genewa).

Fot. 3. Fragment polskiego stoiska na europejskim festiwalu Science on
Stage1(2005, Genewa), na ktérym mgr Maria Dobkowska prezentuje m.in.
zdjecia z konkursu Fotografujemy zjawiska fizyczne (archiwum KKO)

Po zakonczeniu finansowania, Science on Stage Ger-
many jako Krajowy Komitet Organizacyjny wlasnym
wysitkiem kontynuowat cykl organizujac 3. europejski
festiwal Science on Stage 2008 w Berlinie. Sponsorowat
go gtéwnie ING THINK (Inicjatywa Federacji Niemiec-
kich Stowarzyszen Pracodawcéw Przemystu Metalowego
i Elektrotechnicznego) i to wsparcie jest nadal kontynu-
owane. W 2009 roku festiwal Science on Stage Europe
jako inicjatywa oddolna 27 Krajowych Komitetow Or-
ganizacyjnych zostal zreorganizowany i sfinansowany
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ze zrodel alternatywnych. W miedzyczasie 4. europejski
festiwal odbyl sie w Kopenhadze w dniach 16-19.04.2011
przy wsparciu dunskiego Ministerstwa Edukacji. Nato-
miast poczawszy od listopada 2011 roku europejskie fe-
stiwale organizowane sg przez konsorcjum Science on
Stage Europe utworzone przez 27 krajow, majace swa
siedzibe w Berlinie, ktorego polski KKO jest cztonkiem
zalozycielem [6]. Walne Zgromadzenie i Zarzad tego
konsorcjum organizuja srodki i koordynuja wspoélprace
Krajowych Komitetéw Organizacyjnych. Dzisiaj konsor-
cjum zrzesza 34 kraje, a kilka kolejnych przysyla swoich
obserwatorow.

Fot. 4. Remigiusz Krysiak, uczen I Liceum Ogolnoksztatcacego w Lesz-
nie, delegat na europejski festiwal Science on Stage 2, (2007, Grenoble)
prezentuje projekt Zfoto alchemikéw (archiwum KKO)

Tak utrwalifa sie tradycja organizowania europej-
skich festiwali Science on Stage za posrednictwem Kra-
jowych Komitetéw Organizacyjnych. W roku 2013 we
wspOlpracy polsko-niemieckiej w Stubicach/Frankfurcie
odbyt sie 5. festiwal Science on Stage, ktory przygotowaly
wspolnie Science on Stage Polska i Science on Stage Ger-
many.

Fot. 5. Finalowa scena prezentacji projektu drewnianego mostu samopod-
pierajacego si¢ (wg pomystu Leonardo da Vinci) niemiecko-polskiego
zespotu uczniéw (SoS, Stubice 2013) (archiwum KKO)

Ze strony polskiej wsparcie finansowe zapewnilo Mi-
nisterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Uniwer-
sytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. W opinii

uczestnikow festiwalu spotkanie w Stubicach byto bardzo
udane. Na dowdd tego na polskiej stronie internetowej
SoS [5] przytaczamy fragmenty felietonu nauczycielki
z Warszawy mgr Marii Dobkowskiej, uczestniczki festi-
walu, zamieszczonego w czasopi$mie Foton [7], dosko-
nale oddajacego atmosfere tego spotkania.

6. Festiwal Science on Stage 2015 zostal zorganizo-
wany przez Science on Stage UK w Londynie. W 2017
roku 7. festiwal, w nowej formule, a liczac tacznie z festi-
walami Physics on Stage — 10. jubileuszowy Europejski
Festiwal Science on Stage odbyt si¢ w Debreczynie na We-
grzech. Od tego czasu postanowiono prowadzic¢ taczna
numeracje festiwali Physics on Stage oraz Science on Stage.
W 2019 roku Science on Stage Portugal byt gospodarzem
11. europejskiego festiwalu Science on Stage 2019 w Ca-
scais. Warto doda¢, ze od 2016 roku réwniez kraje spoza
Europy dofaczaja do projektu Science on Stage jako czton-
kowie stowarzyszeni.

Poczatkowo europejskie festiwale odbywaly sie przy
udziale uczniéw, niestety jednak w ramach konsorcjum
od tej praktyki odstgpiono. Gléwnie komitety organi-
zacyjne z Niemiec i krajéw Europy Zachodniej chcialy,
aby spotkania te odbywaly si¢ w nauczycielskiej formule
teachers for teachers, wylaczajac przy tym nauczycieli
akademickich, ktdrzy dzialaja obecnie jako wsparcie me-
rytoryczne. Na naszych polskich festiwalach, w ktérych
udzial bierze 250-430 0sdb, uczniowie zawsze sg obecni
i naszym zdaniem s3 niezwykle waznym podmiotem ta-
kiego wydarzenia. Tak utrwalila si¢ tradycja organizowa-
nia w parzyste lata na Wydziale Fizyki UAM w Poznaniu
kolejnych ogdlnopolskich festiwali Nauki Przyrodnicze
na Scenie, ktérych laureaci w liczbie okoto 12-14 0s6b
uczestniczg w organizowanych takze co dwa lata (ale nie-
parzyste) w roznych miastach Europy festiwalach Science
on Stage. Jednak z powodu pandemii krajowy festiwal
2020 zostal przesuniety na 2021 rok. Jak dotad ten festi-
wal jest najwiekszg inicjatywa w zakresie edukacji nauko-
wej, jaka kiedykolwiek podjeto w Europie i w istocie jest
ona wyjatkowa réwniez na $wiecie.

3. Efekty i potencjal festiwalu Science on Stage

Majac opinie prestizowego konkursu, festiwal Science on
Stage wzmaga zainteresowanie uczniéw przedmiotami
$cistymi i przyrodniczymi, rozwija potrzebe samodziel-
nego rozszerzania wiedzy i poszukiwania jej zrodet, istot-
nie przyspiesza podnoszenie jako$ci edukacji w dziedzi-
nie nauk $cistych, przyrodniczych, informatyki oraz upo-
wszechnia nauke. Zapobiega réwniez powstawaniu luki
pokoleniowej, gdyz przediuza szeroko wspierang dzia-
talno$¢ popularyzujaca i upowszechniajaca nauke o bar-
dzo pozadang aktywnos$¢ wlasng uczniow, zatem takze
buduje baze spoteczng dla innowacyjnosci, przedsiebior-
czosci i nowych technologii poprzez wspélzawodnictwo
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zespolow uczniéw realizujgcych autorskie projekty pod
okiem nauczycieli. Poza tym festiwal SoS tworzy miedzy-
narodowe forum wymiany do$wiadczen wérdd nauczy-
cieli z 34 krajéw. Wspomaganie innowacyjnego ksztalce-
nia miodziezy, w tym przede wszystkim w zakresie nauk
$cistych, technicznych i przyrodniczych ma kluczowe
znaczenie dla rozwoju Polski. Za jakos¢ tego ksztalcenia
jestesmy odpowiedzialni my - nauczyciele wszystkich
poziomoéw edukacji.

Z drugiej strony, jak zaznaczylismy wyzej, mamy wia-
rygodne dane statystyczne swiadczace o tym, Ze szkolne
nauczanie przedmiotéw przyrodniczych, a zwlaszcza fi-
zyki, od wielu lat przezywa powazny kryzys, chociaz
stabilizacja zainteresowania zdawaniem na egzaminie
maturalnym przedmiotéw $cistych i wyniki tych egzami-
néw w ostatnich kilku latach pozwalaja mie¢ nadziej¢ na
stopniowa poprawe sytuacji [2]. Reprezentujac Polske na
forum Physics and Society komitetu doradczego w dziala-
niach zewnetrznych Europejskiego Towarzystwa Fizycz-
nego (EPS) [4], jeden z autoréw niniejszego artykutu
(GM) dysponuje danymi potwierdzajgcymi, Ze problem
tworzacej sie luki pokoleniowej dotyczy niemal calej Unii
Europejskiej i jest przedmiotem troski UNESCO w skali
$wiatowej [1]. Natomiast analiza wielu dokumentéw do-
tyczacych strategii rozwoju Unii Europejskiej pozwala
wyrazi¢ przekonanie o rosnacej roli nauki w procesie
tworzenia nowych technologii, ktdre s3 kolem zamacho-
wym rozwoju gospodarczego. Polska i UE maja wcigz
zbyt skromny udzial w §wiatowym rynku technologii
w stosunku do swoich potencjatéw gospodarczych. Zna-
czenie tego udziatu podkreslaja nowe strategie rozwoju
naszego kraju, UE czy Stanéw Zjednoczonych Ameryki.
W tych strategiach jako kluczowe wskazuje si¢ podnie-
sie jakosci interdyscyplinarnego ksztalcenia kadr dla bu-
dowania gospodarki opartej na wiedzy i temu wtasnie
doskonale stuzy wspdtzawodnictwo projektéw nauczy-
cielskich i uczniowskich w ramach ogdlnopolskiego i eu-
ropejskiego festiwalu Nauki Przyrodnicze na Scenie.

Polska nalezy do pieciu krajow o najwigkszym limicie
uczestnikow festiwalu Science on Stage, obejmujacym naj-
pierw 12 delegatéw, a obecnie 11, nominowanych przez
KKO na podstawie wynikéw wspdtzawodnictwa w ra-
mach festiwalu krajowego. W 2018 r. Walne Zgromadze-
nie tego projektu podjeto decyzje o zmniejszeniu o jeden
liczby delegatow najwiekszych krajow, a wiec takze Polski,
z powodu statego wzrostu liczby krajéw zaangazowanych
w rozwdj projektu Science on Stage i ograniczonej mozli-
wosci zebrania w jednym miejscu rosnacej liczby uczest-
nikow festiwalu. Dzigki organizowanym przez KKO semi-
nariom nauczycielskim podsumowujacym poszczegolne
miedzynarodowe festiwale i udostepnianiu rejestracji fil-
mowych zaréwno z festiwali krajowych i europejskich,
jak tez z seminariow nauczycielskich, istotnie wzrasta

zasieg wymiany pomiedzy nauczycielami doswiadczen
i koncepcji optymalizacyjnych w nauczaniu przedmio-
tow $cistych i przyrodniczych.

Najciekawsze i owocne dla innowacyjnosci sg pro-
blemy na styku poszczegdlnych dyscyplin, stad wynika
konieczno$¢ interdyscyplinarnego nauczania przede
wszystkim przedmiotéw $cistych i przyrodniczych. Dla-
tego dydaktyka fizyki czy chemii powinna by¢ trakto-
wana jako integralna czes¢ dyscypliny, oczywiscie przy
dbatosci o jej poziom naukowy, co wbrew obiegowym
opiniom nie stanowi problemu, gdy?z jest wiele czasopism
poswieconych dydaktyce o wysokich wspoélczynnikach
wplywu (ang. impact factor).

Od wielu lat szeroko finansowane na réznych po-
ziomach sa projekty upowszechniajgce i popularyzujace
nauke takie jak Centrum Nauki Kopernik, Noc Naukow-
cow, festiwale nauki, wyklady otwarte i prezentacje do-
$wiadczalne, klasy akademickie itp., ktére ukazujg atrak-
cyjnos¢ nauk $cistych oraz przyrodniczych, inspiruja
miodziez do eksperymentowania i zglebiania ciekawych
zjawisk i probleméw. Nalezy zadaé pytanie, czego bra-
kuje, aby te wysilki i duze naklady na komplementarne
pobudzanie aktywnosci wlasnej uczniéw, ale réwniez
wymiany do$wiadczen pomiedzy nauczycielami, opty-
malnie wykorzystaé. Chodzi o to, aby mlodziez zainspi-
rowana wiedzg i umiejetno$ciami zdobytymi w procesie
edukacji, czy dzigki dzialaniom upowszechniajacym i po-
pularyzujacym nauke, sama podejmowata i realizowala
wlasne projekty. Czynnikiem wzmacniajacym osigganie
tych celow jest wspotzawodnictwo. Dobrag motywacja
do podejmowania wlasnych projektow s3 liczne kon-
kursy czy festiwale gtéwnie o zasiegu lokalnym, czasami
krajowym.

Czynnikiem integrujacym te dzialania jest festiwal
Science on Stage, jak dotad najwigksza inicjatywa w za-
kresie edukacji nauk $cistych, technicznych i przyrodni-
czych w Europie. Pelne wykorzystanie jego potencjatu
wymaga konsekwentnego wsparcia organizacyjnego i fi-
nansowego, przy czym wsparcie finansowe rzedu 140.000
zt w skali dwoch lat jest znikomo mate w poréwna-
niu z naktadami ze $rodkéw publicznych na projekty
upowszechniajace i popularyzujace nauke. Festiwal ma
potencjal, by zaktywizowa¢ mlodziez i znaczaco pod-
nie$¢ efekty projektéw popularyzatorskich. Rozsylajac
systematycznie zaproszenia do udziatu w festiwalu po
calym kraju, ogélnopolski festiwal Nauki Przyrodnicze
na Scenie gromadzi najlepsze uczniowskie projekty, cze-
sto wylonione w lokalnych konkursach. Bedzie to skut-
kowalo podnoszeniem jakosci interdyscyplinarnej edu-
kacji w dziedzinie nauk $cistych, technicznych i przy-
rodniczych, co dobrze stymuluje festiwalowe wspolza-
wodnictwo. Nauczyciele jako architekci wiedzy swoich
uczniéw [8] mobilizujg ich do podejmowania autorskich
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projektow, gléwnie w ramach aktywnosci pozalekcyjne;.
Uczniowie tworza zespol, ktory rozdziela miedzy czlon-
kéw poszczegolne zadania do realizacji projektu. W ten
sposob uczniowie sami poszerzaja swoja wiedze uczac si¢
efektywnego poszukiwania jej zrodel. Nad poprawnym
przebiegiem tego procesu czuwa nauczyciel. Uczniowie
udowadniajg sobie i przekonuja swoich rowiesnikdw, ze
nauki przyrodnicze nie tylko ukazuja ciekawe zjawiska,
ale je objasniajg i pozwalaja na prognozowanie ich dal-
szego przebiegu. Ponadto, starannie przygotowujgc swoj
projekt, by zakwalifikowac si¢ na festiwal, a nastepnie
realizujac go, uczniowie takze uczg si¢ prezentowania
efektow swojej pracy. S to uniwersalne kompetencje sta-
nowiace baze innowacyjnosci i przedsigbiorczosci, ktdre
pozwola im samodzielnie poglebia¢ wiedze i umiejetno-
$ci, a nastepnie z sukcesem wej$¢ na rynek pracy, sku-
tecznie rozwija¢ dzialalno§¢ gospodarczg, spoteczng czy
polityczna.

Festiwalowe struktury organizacyjne inicjujg takze
wymiane do$wiadczen i wzajemng inspiracje nauczy-
cieli przy wsparciu akademickim, znajdowanie nowych,
atrakcyjnych dla dzisiejszej mlodziezy sposobow zain-
teresowania przedmiotami przyrodniczymi, doskonale-
nie umiejetnosci dydaktycznych i poszerzanie wiedzy
nauczycieli tych przedmiotéw, ale takze efektywne za-
poznawanie ucznidéw, nauczycieli i spoleczenstwa z osia-
gnieciami wspoltczesnej nauki. Dzieki temu festiwalo-
wemu wspotzawodnictwu Krajowy Komitet Organiza-
cyjny wyloni polska delegacje na europejska edycje festi-
walu Science on Stage obejmujgcego obecnie 34 kraje [6].

Jak zaznaczylismy wcze$niej, tak zorganizowana wy-
miana do$wiadczen i inspiracja nauczycieli (przy wspar-
ciu akademickim) jako przyklad dobrych praktyk jest
szeroko udostepniana wszystkim zainteresowanym na-
uczycielom z calej Polski dzieki internetowej transmi-
sji online samego festiwalu oraz rejestracji filmowych
festiwalowych prezentacji, ktére sa nastepnie umiesz-
czane na portalu tegoz festiwalu [5]. Dotyczy to réwniez
seminariow nauczycielskich, na ktérych polska delega-
cja podsumowuje europejski festiwal Science on Stage.
Warto podkresli¢, ze prezentacje z kolejnych festiwa-
lowych edycji stanowiag bogaty materiatl dydaktyczny
szeroko dostepny dla nauczycieli. Ponadto na portalu
projektu Science on Stage [5] znajduja sie rowniez inne
konkursy i inicjatywy dydaktyczne oraz konkretne przy-
kiady dobrych praktyk edukacyjnych. Z perspektywy

poprzednich jedenastu edycji widzimy, ze dzigki projek-
towi Science on Stage osiagniecie wspomnianych celow
jest szybsze, efektywniejsze i stanowi istotne uzupetnie-
nie procesu edukacji mlodziezy wpisujac sie w realizacje
ministerialnych priorytetéw edukacyjnych. Udziat pol-
skiej reprezentacji w europejskiej edycji festiwalu jest
promocjg polskich nauczycieli przedmiotéw przyrodni-
czych. Nauczyciele uczestniczacy w festiwalu otrzymuja
certyfikaty istotne dla ich rozwoju zawodowego. Daje
sie rdwniez zauwazy¢ wyrazny rozwoj zawodowy tych
nauczycieli, ktorzy kilka razy uczestniczyli w festiwalach
krajowych i nastepnie jako laureaci brali udziat w festi-
walach europejskich.
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500 lat olsztynskiej Tablicy Kopernika

Jan Chroboczek*

Streszczenie. Wiosng 1517 roku Mikotaj Kopernik prowadzil obserwacje ruchu Stonica, za pomoca tablicy astronomicznej
znajdujacej sie na murze zamku w Olsztynie, w celu doktadnego wyznaczenia momentu réwnonocy. Tablica przetrwata do
dzi$, ale zakodowany w niej moment réwnonocy nie zostat odczytany przez Kopernika — dokonano tego niedawno.
Stowa kluczowe: dlugo$¢ roku, réwnonoc, Tablica olsztynska, Kopernik

Abstract. In the spring of the year 1517 Nicolaus Copernicus carried out solar observations with help the astronomical
table constructed on the wall of the Olsztyn Castle, attempting to determine a precise moment of the vernal equinox. The
table is still there, but Copernicus was not able to determine the exact time of the equinox encoded therein - that was done

recently.
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W Muzeum Warmii i Mazur na zamku Kapitulty Warmin-
skiej w Olsztynie znajduje si¢ Tablica astronomiczna (da-
lej zwana Tablicg) przypisywana Kopernikowi. Jest to pro-
stokatny, pokaznych rozmiaréw wykres sporzadzony na
tynku $ciany zamkowej. Widzimy na nim szereg krzyzu-
jacych sie linii, sg tam tez znaki zodiaku i kilka rzymskich
i arabskich cyfr (rys. 1). Jezeli towarzyszy nam przewod-
nik, ustyszymy od niego, ze linie biegnace skosnie wzdtuz
Tablicy sg $ladami drogi wigzki $wiatla stonecznego od-
bitego od lustra, ktdre kiedy$ znajdowalo si¢ naprzeciw
Tablicy, czyli $lady ,,zajaczka” stonecznego puszczonego
na $ciang. Wskaze tez na pewno jedna z tych linii, roz-
niaca sie od reszty kolorem, podkreslajac przy tym, ze
jest to linia prosta, a pod nig i nad nig widzimy hiper-
bole. Przy odrobinie dobrej woli mozna si¢ z tym zgodzic.
Nad ta wlaénie linig widniejg litery T I C, ktére uwaza
sie za pozostalo$¢ wyrazu ZQUINOCTIUM! (réwno-
noc wj. fac.) oznaczajacego dzien zréwnania dnia i nocy.
Przewodnik moze tez powiedzie¢, ze Kopernik zbudowat
Tablice ok. 1517 r. w celu zmierzenia okresu dzielagcego
dwa kolejne zjawiska réwnonocy, ktory nazywa sie ro-
kiem tropikalnym albo zwrotnikowym.

*Jan Chroboczek jest absolwentem Wydziatu Fizyki UW i byl pracow-
nikiem naukowym w IF PAN do 198lr., od kiedy mieszka w Grenoble,
gdzie pracowat w laboratorium wysokich pdl magnetycznych Insty-
tutu Maxa Plancka, Centrum Badawczym France Telecom i ostatnio
Centrum Mikroelektroniki w Grenoble (MINATEC). Obecnie zaj-
muje si¢ historig nauki XVI w.

1. Litera T mialaby by¢ resztka ligatury A&E, a litery I'i C sg tu
pogrubione. Proponuje si¢ tez Tropical Initium Calendarium, tu pro-
ponujemy podobne Trames Initii Calendarium (Sciezka poczatku
kalendarza), poniewaz po uplywie roku tropikalnego ta sciezka po-
winna nalozy¢ si¢ na swoja poprzedniczke (prawie nalozy¢, ale o tym
dalej w tekscie).
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Rys. 1. Fotografia prawej, lepiej zachowanej czeéci tablicy

Troche historii

Intensywne badania historii, konstrukcji i przeznacze-
nia Tablicy byly prowadzone w pierwszej dekadzie XXI
w. przez grupe specjalistow, koordynowang przez Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie. Zostaly one
podsumowane w zbiorze artykutéw wydanym w 2013 r.
[1]. Znajdujemy tam opis Tablicy i jej historie oraz hipo-
tezy dotyczace jej konstrukeji i uzytecznosci dla badan
astronomicznych. Wéréd opublikowanych tam artyku-
tow jest praca Jacka Szubiakowskiego [2] dotyczaca kon-
strukcji modelu matematycznego dla obliczania drogi
plamki $wiatta stonecznego na Tablicy w ciggu szeregu
dni przed i po réwnonocy wiosennej 1517 r. Przez odpo-
wiednie dobranie wartosci parametréw geometrycznych
Tablicy udato si¢ otrzymac bardzo dobrg zgodnos¢ wy-
nikéw rachunku z danymi zarejestrowanymi na Tablicy.
Widac¢ to na rys. 2, gdzie wyniki obliczen ruchu plamki
$wiatla stonecznego rzucanego na Tablice sg zaznaczone
liniami, a wyniki obserwacji za pomocg matych kotek.
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Rys. 2. Poréwnanie wynikéw obliczen na podstawie danych z pracy [2] (linie) z wynikami obserwacji (kéotka)

Te obserwacje byty prowadzone w odstepach pie-
ciodniowych w okresie zaczynajacym si¢ miesigc przed
réwnonocg i konczacym si¢ miesigc po tym zdarzeniu®.
W publikacji [1] znajduje si¢ réwniez praca Jadwigi
Dziecigtkowskiej przedstawiajgca wyniki analizy barw-
nikéw uzytych na Tablicy. Okazalo sie, ze majg one sklad
chemiczny typowy dla wloskiego malarstwa renesanso-
wego XVI w., co dopuszcza datowanie Tablicy na jego
poczatek.

Jednym z celéw badan towarzyszacych konserwacji
Tablicy bylo dostarczenie argumentéw potwierdzajacych,
ze konstruktorem Tablicy byt Kopernik i ze to on ze-
bral dane przedstawione na Tablicy, w okresie przejscia
Stonica przez punkt réwnonocy wiosennej w 1517 r. Byto
to niezbedne, bo w pismach Kopernika nie znaleziono
dotad zadnej wzmianki o Tablicy. Za autorstwem Ko-
pernika przemawia jednak kilka faktéw jego biografii,
przede wszystkim jego obecno$¢ na zamku olsztynskim
w latach 1516-1521 (z malg przerwa w 1519) oraz jego
zaangazowanie w prace nad reforma kalendarza julian-
skiego, ktore wymagaly doktadnej znajomosci dtugosci
roku. Tablica jest skomplikowanym instrumentem astro-
nomicznym, zatem jej konstruktor musiat posiada¢ roz-
legla wiedze matematyczna i niepospolity talent wyna-
lazczy. Nikt, tam i wtedy, nie mdgt by¢ twdrca Tablicy
poza Mikotajem Kopernikiem. Jego autorstwo nie jest
obecnie kwestionowane, ale dotad nie wiadomo, czemu
mialy mu stuzy¢ obserwacje prowadzone w Olsztynie
w poblizu réwnonocy 1517 r.

Rownonoc wiosenna - jeden z czterech magicznych
punktow ekliptyki

Dzien réwnonocy wiosennej byl celebrowany od zara-
nia dziejow jako pierwszy dzien wiosny, ale nie miat tak
dramatycznej konotacji jak przesilenie letnie i zimowe,

2. Jeden stopien dtugosci ekliptycznej odpowiada interwatowi cza-
sowemu 365,25/360 = 1,0146 dnia/stopien. Zatem 5 stopni dtugo-
$ci ekliptycznej odpowiada interwatowi czasowemu ok. 5,073 dnia.
W wiekszosci przypadkéw dopuszczalne jest zaniedbanie czeéci utam-
kowej tej liczby. Dlatego w tekstach dotyczacych Tablicy rozstaw linii
jest podawany jako pieciodniowy lub pieciostopniowy (w zaleznosci
od kontekstu).

kiedy dnie zaczynaja sie¢ w sposob zauwazalny skraca¢
czy wydtuzaé. Bylo to szczegdlnie wyrazne dla ludow
poinocy i stad wziely sie tradycyjne Noce Kupaly u Sto-
wian czy Midsommarvaka u Skandynawéw. Natomiast
dla mieszkancow krajéw potudnia, gdzie upal bywa la-
tem nieznosny, powstata potrzeba orientacji budowli, tak
aby rzucaly cien w odpowiednim kierunku, czy miaty
odpowiednio usytuowane wejécia i okna. Pojawila sie tez
sztuka konstrukcji zegaréw stonecznych - obserwowano
droge cienia rzucanego na plaszczyzng¢ przez gnomon,
ktérym mogt by¢ prosty pret odpowiednio ustawiony na
plaskiej tarczy czy $cianie. Wysokie, pionowe gnomony,
czy raczej obeliski, pozwalaty dokladnie §ledzi¢ droge
Stonica na niebosklonie i wéwczas zaobserwowano, ze
czubek ich cienia kregli krzywe linie na Ziemi, ale dwa
razy w roku kresli prosta prostopadly do kierunku pot-
nocy’. Dzieje sie tak w dniach réwnonocy wiosennej
i zimowej. Dlaczego?

Ot6z w dniu réwnonocy o$ Ziemi lezy w plaszczyznie
prostopadlej do linii taczacej jej Srodek i $rodek Stonca.
Zatem polowa ziemskiego globu zwrdcona ku Stoncu
jest wtedy réwnomiernie o$wietlona, a na jego przeciw-
leglej stronie panuje noc. P61 obrotu Ziemi zmienia te
sytuacje na odwrotng, poprzednio nieo$wietlona czes§é
Ziemi wychodzi na $wiatto stoneczne, a na przeciwnej
potkuli zapada ciemno$¢. Obserwator na kazdej szeroko-
$ci geograficznej, (oznaczymy ja przez ¢ dla dalszej dys-
kusji), zaobserwuje wtedy, ze noc i dzien trwaja po 12 go-
dzin, a $wiatto stoneczne pada na Ziemie w plaszczyz-
nie lokalnego réwnoleznika. Azymut wschodu Stonica
wynosi wtedy 90° (wschdd, E), a zachodu - 270° (za-
chéd, W). Jak tatwo pokaza¢, plaszczyzna rownoleznika
obserwatora jest nachylona w stosunku do jego hory-
zontu pod katem y = (90° — ¢), zatem y = 90° na
réwniku, a 37° w Olsztynie (gdzie ¢ = 53°)i y = O na
biegunie.

Upro$émy teraz geometrie Tablicy, ustawiajac ja pio-
nowo na linii E-W i potézmy w pewnej od niej odleglosci

3. Prawdopodobnie za pomocg gnomondéw orientowano budowle juz
w starozytnosci. Na przyklad piramidy w Egipcie maja kwadratowe
podstawy, o dwu bokach zorientowanych zgodnie z linig E-W. Dosta-
teczne wysokie gnomony dawaly doskonalg precyzje takiej orientacji.
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matle horyzontalne lusterko®*. Wigzka $wiatla stonecz-
nego odbitego od niego bedzie padata na Tablice przez
caly dzien réwnonocy pod katem (90° — ¢); innymi
stowy, bedzie lezala w plaszczyznie tak nachylonej do
Tablicy. Z elementarnej geometrii wiadomo, ze linia prze-
ciecia dwu plaszczyzn jest prosta. Taka tez bedzie linia
przeciecia ptaszczyzny Tablicy z plaszczyznag, w ktorej
porusza si¢ wigzka odbitego swiatta stonecznego - nasz
»zajaczek”. W dodatku, poniewaz brzeg Tablicy ma orien-
tacje E-W, na jej powierzchni zobaczymy pozioma lini¢
o takiej samej orientacji. Kiedy Tablice ustawimy pod in-
nym katem, linia przeciecia odchyli si¢ od horyzontalnej,
ale nadal pozostanie prosta. To obserwuje si¢ na Tablicy.
Pojawienie si¢ linii prostej wérod sladéw przesuwa-
nia sie plamki $wietlnej na Tablicy sygnalizuje dzien réw-
nonocy wiosennej lub jesiennej, zatem z réznicy czasu
pomiedzy tymi zdarzeniami mozna obliczy¢ diugosé
roku. Wiadomo, ze Kopernik brat udzial w pracach nad
kalendarzem zainicjowanych przez V Sobor Lateranski
(1512-1517). Jednak jeszcze przed przeniesieniem si¢ do
Olsztyna wystal raport o swoich rezultatach do Waty-
kanu’. Prawdopodobnie Kopernik wykorzystat obserwa-
cje potozenia gwiazd stalych, robione za pomoca pro-
stych przyrzadéw optycznych®. Kopernik prowadzit te
obserwacje we Fromborku, a moze wcze$niej, poniewaz
pisal o nich juz w 1512 r. w Komentarzyku’ , podajac dtu-
go$¢ roku z doktadnoscig do 1/6 godz. (10 min). Jednak
to Slonice rzadzi porami roku i nadaje rytm zmianom
ziemskiej przyrody, dlatego rok zwrotnikowy jest dla
nas tak wazny. Pomiar jego diugosci, wykorzystujacy
pojawienie sie dwu kolejnych linii prostych na Tablicy,
moglby by¢ obarczony znacznym bledem, rzedu co naj-
mniej jednego dnia, poniewaz linie dzienne sg tam traso-
wane w odstepach pieciodniowych. Kopernik nie mogt

4. Chodzi o to, zeby rozmiary katowe lusterka ogladanego z Tablicy
byly poréwnywalne z rozmiarami katowymi tarczy stonecznej. Wiek-
sze lusterko daje jasniejsze, ale bardziej rozmyte ,,zajaczki” na ekranie.
Polozenie takiego lusterka byto parametrem dopasowania w progra-
mie komputerowym dla symulacji ruchéw plamki swiatla na Tablicy.
5. Raport Kopernika nie przetrwat do naszych czaséw i nie wiadomo
tez, czy obserwacje Kopernika zostaly spozytkowane dla opracowa-
nia nowej wersji kalendarza zwanego gregorianskim od bulli papieza
Grzegorza XIII z 1582 1., ktéra wprowadzifa ten kalendarz w zycie,
z obowigzkiem stosowania go w Kosciele. Bylo to prawie 40 lat po
$mierci Kopernika!

6. Tak zdefiniowany rok nazywa si¢ rokiem gwiazdowym (syderal-
nym, od lac. sider (gwiazdozbior)). Kopernik wiedzial, ze dtugoé¢
roku tropikalnego ulega zmianom i dlatego proponowal alternatywna
miare roku wykorzystujaca pozycje gwiazd stalych, wybierajac dla
swoich obserwacji gwiazde¢ Spica (Klos) w gwiazdozbiorze Panny.
[Ktos Panny to tytut pieknej ksigzki Ludwika Hieronima Morstina
o Koperniku.]

7. W Komentarzyku Kopernik przedstawit zarys swojej teorii helio-
centrycznej [3].

by¢ zatem zainteresowany przyrzadem, ktdry okreélat
dlugos¢ roku mniej precyzyjnie niz inne, prostsze instru-
menty astronomiczne. Mozna réwniez przypuszczac, ze
problemami kalendarzowymi przestat si¢ interesowaé
z chwilg wyslania do Watykanu swojego raportu.

Czemu mogta stuzy¢ Tablica?

Nie mamy jasnej odpowiedzi na to pytanie. Mowi sie,
ze Tablica mogla by¢ zegarem stonecznym, regulujacym
zycie zamku, bo na niej sg tez widoczne linie godzinowe.
Ta sugestia musi by¢ odrzucona, gdyz Tablica jest umiesz-
czona w mato widocznym miejscu, a przy tym w pew-
nych porach dnia znajduje si¢ w cieniu wiezy zamkowe;j.
Moéwi sig tez, ze Tablica mogla stuzy¢ Kopernikowi jako
pomoc w pogladowych prelekcjach na temat jego ba-
dan astronomicznych dla dostojnikéw odwiedzajacych
zamek w Olsztynie z urzedu lub moze z checi pozna-
nia stawnego juz wtedy uczonego. Wydaje si¢ to malo
prawdopodobne, bo Kopernik unikal rozglosu, poza tym
pierwsze dekady wieku XVI to lata wojny w Prusach,
ktdra ograniczata tego typu kontakty.

Czy budowa Tablicy, wymagajacej od konstruktora
rzetelnej znajomosci astronomii sferycznej, nielatwej
w uzyciu i w koficu kosztownej, mogta by¢ inspirowana
jakimi$ przestankami naukowymi waznymi dla jej kon-
struktora? Wiadomo, ze w okresie administrowania zam-
kiem w Olsztynie Kopernik pracowal nad rekopisem De
Revolutionibus (dalej DR). W styczniu roku 1521, w cza-
sie wojny Polski z Zakonem zabraklo mu nawet papieru,
wiec prosit o dostanie mu go z Elblaga razem z tadunkami
do ,,hakownic”. Czy na tym etapie redakcji DR Koper-
nik mégl jeszcze potrzebowac jakich$ danych z obserwa-
cji, w szczegolnosci takich, ktdre dotyczyty réwnonocy?
Okazuje sie, ze tak i to zauwazyli juz pierwsi badacze
olsztynskiej Tablicy.

Na czym spoczywaja bieguny osi ziemskiej?

Takie pytanie postawit sobie Kopernik w Komentarzyku
i pozostawil je bez odpowiedzi. Pojawilo sie ono dlatego,
ze wyjasnienie obserwacji pozornego ruchu nieba i pla-
net opart Kopernik na ztozeniu trzech ruchéw Ziemi: do-
bowego, orbitalnego i trzeciego ruchu zboczenia®. Obrét
dobowy wyjasnial prosto nastepstwo dnia i nocy, a ruch
orbitalny byt zgodny z obserwacjami astronomicznymi.
W szczegdlnosci wyjasnial wsteczny ruch planet obser-
wowany na tle firmamentu w pewnych okresach roku.
Wynikat on ze wzglednego ruchu Ziemi i obserwowa-

8. O§ Ziemi jest nachylona w stosunku do jej orbity (ekliptyki) pod
katem ok. 23,5° i zachowuje niezmienne potozenie w przestrzeni jak
gigantyczny zyroskop. Nachylenie to (fac. inclinatio) we wspotcze-
snej polskiej terminologii nazywamy inklinacjg. Kopernik uzywat
terminu zboczenie, ktdry tu zachowujemy.
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nych planet’. Bylo to nowe, ale wyobrazalne. Natomiast
nie mozna bylo poja¢, dlaczego 0§ Ziemi,

»--Zajmujac wobec firmamentu polozenie nie-

zmienne, wskazuje stale na te jego punkty, ktére

nazywane sg biegunami ekliptyki [...] pod ka-

tem wynoszacym w biezacym stuleciu 23 stopnie

ipét..”
jak pisal Kopernik w Komentarzyku [3]. W systemie
heliocentrycznym o$ Ziemi powinna zachowywac¢ nie-
zmienne polozenie w stosunku do Stonica, zatem zataczaé
w ciagu roku pelne koto wokoét biegunéw ekliptyki i jak
zapalka przyklejona ukosnie do brzegu ptyty gramofo-
nowej, zmienia¢ swojg orientacje w przestrzeni. Gdyby
tak byto, nie mielibysmy por roku, gdyz Stonce o$wietla-
toby wtedy Ziemie jednakowo w kazdym punkcie swojej
orbity. Zatem Ziemia musi krazy¢ wokot Stonca z osiag
obrotu, ktora ,,zajmuje w stosunku do firmamentu po-
tozenie niezmienne”, jak to ujat Kopernik. Poniewaz fi-
zyka jego epoki nie dawala mozliwosci wyjasnienia tego
zjawiska, Kopernik po prostu skompensowal ruch osi
Ziemi, pochodzacy z ruchu po orbicie, ,,ruchem zbocze-
nia Ziemi” (motus inclinationi) w przeciwnym kierunku.
W rozdziale XI ksiegi I DR Kopernik wyjasnia [5]:

»ruch srodka [Ziemi] i ruch zboczenia zniewalajg

0§ ziemskg do pozostania trwale w tym samym na-

chyleniu, jak i w réwnolegtym zawsze polozeniu”

Trzeba pamietac, ze teorie ukladu planetarnego Pto-
lemeusza i Kopernika jedynie opisuja ruchy cial niebie-
skich, lecz nie wyjasniajg ich przyczyn. Ciala niebieskie
zostaly rekg Stworcy osadzone na orbitach i mialy na nich
pozostad, az do momentu, kiedy Jego reka wstrzyma me-
chanizm Wszech$wiata. Wydaje sie, ze Kopernik tylko
jeden raz odstapit od zasady nie wdawania si¢ w przyczy-
nowo$¢ zjawisk astronomicznych, wlasnie w opisie ,,ru-
chu zboczenia”. Mianowicie w Komentarzyku [3] napisat:

»Na czym spoczywaja bieguny osi Ziemskiej, nie

do mnie nalezy docieka¢, taki sam objaw bowiem

dostrzegam w rzeczach znacznie podrzedniej-

szych, cho¢by w tym, ze precik zelazny potarty
magnesem usiluje przybra¢ zawsze ten sam kie-
runek w stosunku do stron $wiata.”

Kopernik dopuszcza zatem mozliwo$¢ zachowania
orientacji osi ziemskiej z jakich$ innych powoddw, po-
stugujac sie przykltadem kompasu. Szczedliwie nie roz-
wija tego konceptu dalej, bo zyt u progu epoki wielkich
podrozy, kiedy zdano sobie sprawe z réznicy pomiedzy
biegunami geograficznymi i magnetycznymi Ziemi. W je-

9. W obserwowanych torach planet widoczne sg niekiedy petle, tzn.
przez pewien czas planeta cofa si¢ na tle gwiazd firmamentu. Pto-
lemeusz wyjasnit to przez zlozenie dwéch kolistych ruchéw planet:
po »epicyklach” i orbitalnego ruchu ich srodka po okregu zwanym
deferentem. Podobne ruchy wykonuja punkty okregu obracajgcego
sie kota.

zyku wspolczesnej fizyki powiedzielibysmy, ze 0§ ziem-
ska ma stalg orientacje w inercyjnym ukladzie odniesie-
nia, ktéry Kopernik wigze z ,firmamentem”, a niezmien-
no$¢ orientacji osi Ziemi w przestrzeni ttumaczymy re-
gulg zachowania momentu pedu wirujacej bryly. Tak tez
wyjasniamy stabilno$¢ orientacji wrzeciona Zyroskopu
czy osi krecacego sie baka!?. Tego wszystkiego Kopernik
nie wiedzial, dlatego postulowal, Ze [4]

»Oba bieguny Ziemi wykonuja male kétka wokot

biegunow ekliptyki, ktérych ruch ma okres pra-

wie caloroczny, a wiec z obiegiem Ziemi prawie
jednakowy”

To, ze okres ruchu biegunéw Ziemi jest prawie ca-
toroczny nie jest zwrotem retorycznym. Tutaj Koper-
nik ma na mysli rok zdefiniowany jako czas dzielacy
dwie kolejne obserwacje momentéw réwnonocy'!, a te
mozna bylo precyzyjnie oznaczy¢, jest to bowiem mo-
ment, w ktérym plaszczyzna pozornej drogi Stonca na
firmamencie (ekliptyki) przecina si¢ z plaszczyzng réwni-
kowa Ziemi, z czego wynikaja pewne proste relacje geo-
metryczne, jak to bylo wspomniane wyzej. Dlugo$¢ roku
okreslona na podstawie momentéw réwnonocy moze
by¢ zatem obliczona dokltadnie. Kopernik notuje, juz
w Komentarzyku, ze oszacowania dlugosci roku zwrotni-
kowego, podawane przez kilku antycznych autordw, maja
znaczny rozrzut. Cytuje tu wartosci uzyskane m.in. przez
Hipparcha (ok. 190 p.n.e.) i Ptolemeusza (100-160 n.e.)
i poréwnuje je z dtugoscig roku zwrotnikowego w jego
stuleciu. W koncu konkluduje, ze rozrzut tych danych nie
pochodzi z bledéw pomiarowych, lecz jest rzeczywisty
i jest skutkiem cofania si¢ punktéw réwnonocy. Pézniej,
juz w DR, napisze, ze punkt réwnonocy przesunal si¢ od
czasdéw Ptolemeusza do jego epoki o 21°, co daje pred-
kos$¢ zmiany réwna okoto 50,4 /rok (znak " to sekundy
katowe). Jest to bardzo bliskie obecnie przyjetej wartosci
50,3”/rok. Cofanie sie punktéw réwnonocy zmusito Ko-
pernika do zredukowania nieco okresu ,trzeciego ruchu
Ziemi” w stosunku do okresu ruchu orbitalnego. Stad
wzielo sie cytowane wyzej stwierdzenie Kopernika, ze
okres ,trzeciego ruchu” jest ,,prawie réwny” okresowi
ruchu orbitalnego. W szkole nie dyskutuje sie ,,trzeciego
ruchu’, poniewaz jest to troche zawite, a poza tym stabil-
nos¢ osi krecacej sie kuli jest teraz intuicyjnie zrozumiata.

Cytat dotyczacy Ptolemeusza zostal wziety z roz-
dzialu XTksiegi I DR [4], ale w kilku dalszych rozdziatach
ksiegi IIT Kopernik rozwija dalej dyskusje ,trzeciego ru-
chu”, zwracajac uwage na jego nieregularnosci. To zjawi-
sko, ktore teraz taczymy z oscylacjami precesji osi ziem-

10. Bak mogtby by¢ inspiracja dla Kopernika dla wyjasnienia stalosci
orientacji osi Ziemi i jej precesji (co jest bardziej skomplikowane).
Bak byt znany od zarania dziejéw, ale by¢ moze w dziecinstwie Miko-
taja torunskie dzieci sie nim nie bawity.

11. Patrz przypis 6.
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skiej, pojawia si¢ wtedy, kiedy obrotowy ruch bryty zo-
staje zaburzony. Takie zachowanie wykazuje krecacy sie
bak potracony przez nieuwaznego obserwatora, a w przy-
padku Ziemi jest to skutek oddziatywan grawitacyjnych
z Ksiezycem lub planetami. Nie bedziemy tutaj wcho-
dzi¢ w szczegdly tych rozwazan, warto jednak podkre-
§li¢, ze Kopernik byl pierwszym astronomem, ktéry je
opisal, jak sie¢ okazuje, prawidlowo. Jednak sama istota
»trzeciego ruchu” Ziemi pozostawala dla niego ciagle
zagadka, co wiecej byla wyzwaniem i dlatego Kopernik
poswiecit temu problemowi sporo miejsca w swoich pi-
smach. Moze uwazal, ze zrozumienie przesuwania sie
punktéw réwnonocy mogloby by¢ kluczem do rozwia-
zania zagadki ,,trzeciego ruchu”? Czy w tym mogta mu
pomoc Tablica?

Znowu musimy takg hipoteze odrzuci¢, bo Kopernik
widzial, jak wolny jest ruch réwnonocy i nie mégt sie
spodziewa(, ze dane, ktore moglby uzyskaé w ciagu kilku
czy nawet kilkunastu lat obserwacji, moglyby wnie$¢ co$
istotnie nowego i posung¢ naprzdd interpretacje ,,trze-
ciego ruchu Ziemi”. Zauwazmy, ze dla obliczenia pred-
kosci ruchu momentéw réwnonocy Kopernik musiat
siegna¢ do danych az sprzed poltora tysigca lat, tj. do
Almagestu Ptolemeusza.

Rzecz o Tablicy astronomicznej na zamku w Olsztynie

Tablice ogladamy teraz stojgc na kruzganku pédinoc-
nego skrzydta olsztynskiego zamku. Kruzganek pocho-
dzi z ostatnich dekad XIV wieku, kiedy zamek przebudo-
wano i umocniono. Tam Kopernik umiescit swojg astro-
nomiczng tablice. Jej lokalizacja byla podyktowana bli-
skoscig jego komnaty i bezpieczenstwem, umieszczona
byla bowiem pod dachem, ktory oslanial ja od desz-
czu i $niegu w zimie, a w lecie ocienial na tyle, aby sto-
neczny ,,zajaczek” byt fatwy do zaobserwowania. Tablica
zostala wykonana na tynku muru najstarszej i najsolid-
niejszej czesci zamku, na powierzchni $ciany jego pot-
nocnego skrzydta, ale od strony dziedzinca, gdzie tylko
zablgkane kule mogly jej zagraza¢. Stowem Kopernik
zadbal o dlugowiecznos¢ swojej Tablicy. Czy zrobit to
tylko dla swoich wlasnych celéw, czy tez myslat o pozo-
stawieniu zapisu obserwacji ruchu Stonca z jego epoki,
dla poréwnan z obserwacjami, ktére w przysztosci mo-
gliby chcie¢ wykonac¢ przyszli astronomowie, podobnie
jak sam zrobil uzywajac danych Ptolemeusza? Moze tak
bylo, a do tego nalezalo zapewni¢ Tablicy jak najdiuz-
sze zycie.

Ten astronomiczny instrument z cegly, wapna i za-
prawy murarskiej przetrwal dzieki swojej solidnosci
i przezyt nie tylko dwie wojny $wiatowe, ale tez kilka
prymitywnych préb restauracji. W 1676 r. péinocne
skrzydto zamku przeszto przebudowe, podczas ktorej
Tablica zostala ,oczyszczona”, nastepnie pod koniec

XVIII w. zamalowano ja wapnem. Potem nikt si¢ nia
specjalnie nie interesowal, a dopiero w latach 40. XX w.
Ernst Zinner, profesor astronomii w bawarskim Bam-
bergu, poswiecit Tablicy kilka publikacji. Po wojnie oka-
zalo sie, ze Tablica znacznie ucierpiala. Dopiero w la-
tach 1956-1957 grupa kierowana przez Bohdana Marco-
niego przeprowadzila jej konserwacje. Tablica zostata
oczyszczona z nalozonych warstw tynku i farby, usu-
nieto z niej elementy dodane we wczesniejszych na-
prawach czy rekonstrukcjach. Jak widaé na rys. 1, ob-
szary Tablicy pozbawione podloza nie zostaly uzupet-
nione, zgodnie z nowoczesnymi zasadami konserwacji
zabytkow.

W 2006 r. stworzony zostal miedzydyscyplinarny ze-
spol, ztozony z historykdéw, astronomoéw, materiatoznaw-
cow i konserwatorow, dla dokladnego zbadania Tablicy.
Wyniki ich prac zostaly w 2013 r. zebrane w cytowanej
juz ksigzce [1].

Wrhasciwie nie wiadomo, jak przetrwala wiedza o ist-
nieniu Tablicy, ktéra niekiedy byta pokrywana tynkiem
czy farbg. Nam si¢ wydaje to szczegdlnym barbarzyn-
stwem, ale nasz pietyzm w stosunku do zabytkéw hi-
storycznych to rzecz wzglednie nowa. W XVI w. za-
mek byl siedzibg komornictwa warminskiego i obok
Lidzbarku jedng z rezydencji biskupéw Warmii. Z tego
okresu pochodzi np. piekne sklepienie dawnej kaplicy
zamkowej. Prawdopodobnie juz na poczatku XVII w.
Tablica znikneta z pola widzenia - Jan Brozek, matema-
tyk i astronom Akademii Krakowskiej nie zadat sobie
trudu odwiedzenia Olsztyna w czasie poszukiwan §la-
déw Kopernika na Warmii w 1618 r. Widocznie dwaj
fromborscy kanonicy doradzajacy mu w wyborze ce-
16w warminskiej kwerendy uznali, Ze nie ma tam czego
szukaé. W potowie XVII w. Warmia byla okupowana
przez wojska szwedzkie, ale zamek olsztynski nie jest
wymieniany w tym kontekscie. Po rozbiorze Rzeczpo-
spolitej w 1772 r., zamek znalazl si¢ pod pruskim za-
rzagdem majatkéw ziemskich i znajdowata sie¢ w nim
takze siedziba parafii ewangelickiej. Z tego okresu pocho-
dzi pierwsza pisemna wzmianka o Tablicy. Mianowicie,
cze$¢ mieszkalng pierwszego pietra zajmowal w latach
1783-1797 pastor ewangelicki, Heirich Reinhold Hein,
ktéry okazal si¢ by¢ historykiem amatorem. W 1796 r.
publikuje w Preussisches Archiv artykul dotyczacy pa-
migtek po Koperniku w zamku olsztyriskim. Hein wy-
ja$nia, dlaczego Kopernik znalazl si¢ w Olsztynie i wy-
mienia kilka przedmiotéw w swoich komnatach, ktére
miaty tam pozosta¢ po Koperniku. Nie jest to zbyt wia-
rygodne, natomiast nas interesuje opis pozostatosci po
zegarze stonecznym umieszczonym na $cianie zewnetrz-
nej jego komnaty. Pastor objasnia konstrukcje zegara
wykorzystujaca projekcje $wiatta stonecznego przez dwa
lustra, ktérych pozycje zgaduje, zwracajac przy tym
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uwage, ze w pewnych okresach dnia projekcja $wiatta
na $ciane¢ kruzganka nie byla mozliwa. Dodaje, ze w cza-
sie jego pobytu w Olsztynie zmieniono obramowanie
okna (pewnie w kruzganku) i przy tej okazji usunieto
dziure, gdzie znajdowalo si¢ mate lusterko oraz pisze,
ze ,cyfry zegara [...] jako szpecace bialg §ciane zostaly
wapnem zatarte”. Innymi stowy, gdzie§ pomiedzy rokiem
1783 a 1797 Tablica zostala pokryta warstwa zaprawy
wapienne;j.

Nastepna wzmianke o Tablicy znajdujemy w Roz-
prawie o Koperniku Jana Sniadeckiego opublikowanej
w 1803 r. w Rocznikach Warszawskiego Towarzystwa
Przyjaciét Nauk. W dodatkach do Rozprawy... Sniadecki
cytuje list dwdch cztonkéw Towarzystwa, pandéw Czac-
kiego i Molskiego, ktdrzy dla ,,zebrania pamiatek zgastéy
ojczyzny” odwiedzili zamek olsztynski w 1802 r. Zostali
tam przyjeci przez luteranskiego pastora w komnacie,
w ktorej kiedy$ mieszkat Kopernik. Opis znajdujacych
sie tam pamiatek po Koperniku jest ubogi, a zwtaszcza
rozczarowuje nas skapos¢ informacji o Tablicy. Pastor po-
wiedzial, ze kilka pamigtek po Koperniku jego poprzed-
nik zabral, aby je ,,uchroni¢ przed wszystko-mielgcym ze-
bem czasu”. Poza tym kazal ,,szes¢ lat dopiero [w 1796 r.]
kilkunastoma ceglami dziure w $cianie zalozy¢’, przez
ktéra ,,promienie stoneczne byly wpuszczane do punk-
tow drugiej izby”. Autorzy listu dodaja ,,Uwaga, byl to
zapewne Gnomon Astronomiczny, ktéry sobie w swém
mieszkaniu sporzadzit Kopernik”. Zatem gnomonu pano-
wie Czacki i Molski nie zobaczyli, a pastor tez go pewnie
nigdy nie widzial, bo jego opis geometrii gnomonu jest
bardzo niejasny. Ten poprzednik, o ktérym pastor mowit,
to byt wlasnie Henryk Hein. Wydaje sie jednak, ze to nie
on kazat zamurowa¢ dziure w $cianie i przy okazji fadnie
odmalowa¢ mur kruzganku, tacznie z Tablica, ale kto$
z s3siedniego biura Ostpreussenslandswirtschagftsregie-
rung. Nie bedziemy tego nigdy wiedzie¢, natomiast po
wizycie Czackiego i Molskiego (1802), nie bylo w pol-
skiej literaturze znaczacych publikacji o Tablicy, az do
naszych czaséw. Co jest intrygujace, o Tablicy nigdy nie
wspomniat Antoni Ludwik Birkenmajer, jeden z najpo-
wazniejszych badaczy spuscizny Kopernika. Moze nie
wierzyl w jej autentyczno$é?

Tabula revista

W roku 2018, w 500. rocznice konstrukeji Tablicy, uka-
zaly sie dwie prace na jej temat, nareszcie w czasopismach
o miedzynarodowym zasiegu ([7] w maju, a [8] w paz-
dzierniku).

Pierwsza z nich podsumowuje prace nad Tablicg pro-
wadzone w latach 2013-2018, gtéwnie na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. Punktem wyjscia
tych prac bylo zaproponowanie, na podstawie pomiardéw
istniejacych elementow, realistycznego modelu ukladu

optycznego Tablicy i podanie jego parametréw geome-
trycznych oraz zaproponowanie elementéw hipotetycz-
nych. Przez odpowiedni wybdr wartosci parametrow
uktadu udato si¢ uzyska¢ bardzo wysokg zgodnos¢ ob-
liczen z wynikami obserwacji dziennego ruchu obrazu
Stonica na Tablicy (rys. 2).

Okazato si¢ przy tym, ze linie dzienne na Tablicy sa
najwierniej oddane przez linie proste, a nie przez od-
powiednio zorientowane hiperbole przewidziane przez
teori¢. Dokfadniej, linie te sktadaja sie prostoliniowych
segmentdw, bedacych prawdopodobnie wynikiem in-
terpolacji liniowej punktéw — pozycji plamki §wiatta
stonecznego naniesionych na Tablice. Towarzyszy temu
uwaga, ze na powierzchni Tablicy nie ma $ladéw fizycz-
nego zaznaczania wynikéw obserwacji. Analiza warun-
kéw oswietlenia Tablicy pokazata réwniez, ze ciagty zapis
pozycji plamki $wiatla na Tablicy nie byt mozliwy, mimo
ze zachowane fragmenty linii dziennych dajg sie gtadko
przediuzy¢ w linie ciagle.

W bibliografii publikacji dotyczacych Tablicy zesta-
wionej przez Pawta Sobotko [6] nie mozna znalez¢ prac
na temat obliczania momentu réwnonocy z danych Ta-
blicy. Przypomnijmy, Ze w jezyku astronomii moment
réwnonocy to moment przeciecia ekliptyki z plaszczyz-
na rownika niebieskiego. Obserwatorzy ulokowani na
roznych dlugos$ciach geograficznych odnotuja moment
tego zjawiska w ich lokalnym czasie, zatem moment réw-
nonocy moze dla nich wypas¢ w nocy. Jest to oczywiste,
ale warto ten punkt podkresli¢, w jezyku potocznym bo-
wiem moéwi si¢ raczej o dniu réwnonocy niz o momencie
rownonocy.

Moment réwnonocy okreslano w epoce Kopernika
z pomiaru wysokosci Storica (y) w momencie jego go-
rowania, to jest w momencie ,,przejscia” Stonca przez
lokalny potudnik. Do tego stuzyl prosty instrument, kto-
rego zasadnicza czescig byla listwa pozwalajaca celo-
waé w obiekt niebieski. Gérny jej koniec byt zamonto-
wany na zawiasie przymocowanym do pionowej pod-
pory, a drugi koniec listwy §lizgal si¢ po skali stano-
wiacej ¢wier¢ kota (stad nazwa tego instrumentu- kwa-
drant) z podziatka w stopniach od 0° (horyzont) do 90°
(zenit)'2. Tak mierzony kat pomiedzy polozeniem ciata
niebieskiego a plaszczyzng horyzontu nazywa si¢ jego
deklinacja (dalej §). Przy starannym ustawieniu kwa-
drantu na linii lokalnego potudnika (N-S) wysoko$¢

12. Replike kwadrantu Kopernika mozna obejrze¢ w Muzeum War-
mii i Mazur na zamku olsztyniskim. Instrumenty astronomiczne, kt6-
rych uzywatl Kopernik zostaly nabyte przez Tycho de Brahe i byty
ozdoba jego obserwatorium w Uranienborgu. Tycho zamawiat tez
instrumenty astronomiczne w Gdansku (patrz Machina Coelestis He-
weliusza) W Uranienborgu skonstruowal olbrzymi, stad precyzyjny,
kwadrant $cienny. Instrumenty kopernikanskie pewnie zniszczaty
razem z Uranienborgiem, kiedy Tycho opuscil Danie.
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katowa gorujacego Storica w momencie réwnonocy be-
dzie réwna y = (90°—¢), jak wspomniano wyzej. Jednak
ta relacja jest prawdziwa wylacznie dla obserwatoréw,
ktorzy szczesliwym zbiegiem okoliczno$ci znajdowali
sie na potudniku lezacym w plaszczyZnie orbity Ziemi,
bo tam gdérowanie Slonca zbiega sie z lokalnym potu-
dniem. Dla innych obserwatoréw obowigzuje réwnanie
biorace pod uwage niezerowa deklinacje Stonica w mo-
mencie obserwacji w okolicach lokalnego potudnia, gdyz
dla ich szerokosci geograficznej deklinacja Stonica mogta
by¢ niezerowa. Dodajgc § do prawej strony cytowanego
réwnania, otrzymujemy, y = (90° — ¢) + 6. Poniewaz
deklinacja Storica roénie liniowo od 0 w réwnonocy do
warto$ci 23,43° w przesileniu letnim, tzn. 90 dni pdzniej,
jej dzienna zmiana ma warto$¢ 23,43°/90 = 0,26°/dzien.
Znajac ja mozna przeksztalci¢ § wyrazong w stopniach
na jej warto$¢ w jednostkach czasu. Obserwator moze
zatem obliczy¢ prawidtowy moment réwnonocy odejmu-
jac/dodajac od/do zmierzonego czasu gérowania Stonca
poprawke na niezerowg jego deklinacje w momencie ob-
serwacji. Jak widzimy procedura ta byta do$¢ ztozona,
w dodatku pomiary kwadrantem byly niedoktadne. Dla
instrumentéw Kopernika ocenia sie je na £2°. Wszystko
to sumuje si¢ na bfagd wyznaczania punktu réwnonocy
rzedu jednego dnia.

W wielu pozycjach bibliografii Sobotki [6] méwi
sie, ze dlugos¢ roku zwrotnikowego mozna wyznaczy¢
z czasu, ktory dzieli dwa kolejne pojawienia si¢ prostej
linii dziennej na Tablicy. Poniewaz linie dzienne sg zna-
czone na Tablicy co 5 dni, taka procedura wyznaczania
dnia réwnonocy jest bardzo nieprecyzyjna, z btedem
jednego a moze nawet dwu dni. Dla Kopernika byto to
tez oczywiste i dlatego skonstruowat Tablice w nadziei,
ze bedzie to instrument dajacy bardziej precyzyjne po-
miary roku zwrotnikowego, niz te wykonywane kwa-
drantem.

We wrzesniu 2017 r. Jacek Szubiakowski, wtedy asy-
stent na Wydziale Informatyki Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, wyglosit na zjezdzie Polskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego (PTA) referat na temat Tablicy,
ktory zostal opublikowany rok poézniej [9]. Jak mozna
sadzi¢ z braku cytowan, referat nie wzbudzit wigkszego
zainteresowania. A szkoda, bo byto to pierwsze przed-
stawienie metody pozwalajacej na okre$lenie momentu
réwnonocy z danych zapisanych na Tablicy. Szubiakow-
ski odkryl, réwno 500 lat od momentu powstania Ta-
blicy, klucz do odkodowania informacji na niej zapisane;j.
W pracy [7] znalez¢ mozna rozszerzony opis procedury
Szubiakowskiego [9]. A oto jej skrot:

Metoda Szubiakowskiego polegata na nastepujacej
konstrukeji geometrycznej: Na ptaszczyznie (dtugosé
ekliptyczna A versus czas T) naniesione zostaly warto-

éci (T, 1) dla kazdej linii dziennej Tablicy'®. Nastepnie
punkty (T, 1) lezagce symetrycznie w stosunku do linii
réwnonocy, za ktérg przyjeto linie nr 9 (rys. 2), pota-
czono linjami prostymi.

Okazalo sie, Ze te linie przecinaja si¢ w jednym punk-
cie, ktérego wspolrzedna T odpowiada momentowi row-
nonocy. Szczegoly tej procedury musimy pomingé, ze
wzgledu na ograniczenie objetosci tego tekstu. Linii nr
9 Szubiakowski przypisal moment réwnonocy obliczony
na 11 marca 1517 r. w kalendarzu julianskim, o godz.
7:30'52" czasu lokalnego (LMT), ktorej odpowiada data
21 marca, godz. 6:14'24" w kalendarzu gregorianskim,
a tej z kolei odpowiada dzien julianski JD 2275211,76'*.
Analiza danych Tablicy, z zalozeniem $redniego odstepu
linii dziennych[7], data moment réwnonocy tego samego
dnia o godz. 7:33'34", zatem o 1:10" pdzniej. Zbieznosé
odczytanej i obliczonej daty jest imponujaca i implikuje
podobna precyzje w obliczaniu dtugosci roku. Oczywi-
$cie nie wiadomo, czy Kopernik zdawat sobie sprawe
z potencjatu swojego wynalazku dla chronografii. Do
tego problemu wrocimy ponizej.

W pracach olsztynskich znalez¢ mozna préoby od-
powiedzi na zasadnicze pytanie, do czego mial stuzy¢
Kopernikowi olsztynski instrument. Jak wspomniano
wyzej, jego solidnos¢ sugeruje che¢ przekazania rezulta-
tow obserwacji z XVI w. przyszlym generacjom astrono-
moéw. Warto zauwazy¢, ze jesteSmy juz beneficjentami
tej informacji, mianowicie moment réwnonocy w 2021 r.
mial miejsce 21 marca o godz. 10:36". Zatem od czaséw
Kopernika moment réwnonocy przesunat sie o ok. 6-
7 godzin. Przy zalozeniu rocznego przesuniecia punktu
réwnonocy kat 50,3” mozemy obliczy¢, Ze od momentu
pomiaréw na Tablicy do dzi$ (500 lat) punkt réwnonocy
przesunal sie o warto$¢ 6,9°, tj. o ok. 7 godzin. Tak duza
zgodnos$¢ wynikéw rachunku z danymi pomiarowymi,

13. W formalizmie JD czas jest liczony od 1 stycznia 4713 r. p.n.e. w pel-
nych dniach i ich utamkach dziesi¢tnych; np. moment réwnonocy
wiosennej roku 2021 przypadt na 21 marca o 10:36', co jest rowno-
wazne dacie JD 2459294,941. Uzycie liczby rzeczywistej z ulamkiem
jest prostsze i wygodniejsze dla obliczen niz tradycyjny zapis kalen-
darzowy. Zapis w JD jest obecnie uzywany w astronomii, lotnictwie
i kosmonautyce. Przeliczenia dat kalendarzowych mozna znalez¢ na
stronie https://www.fourmilab.ch

14. W pracach [7] i [9] momenty réwnonocy sa podawane w formacie
dni julianskich (skrét JD od ang. Julian Day) tu JD 2275221,76. W tym
formalizmie czas jest liczony od 1 stycznia 4713 r. p.n.e. w pelnych
dniach i ich utamkach dziesietnych. Uwaga, w pracy [9] jest uzyty
zapis dat w kalendarzu julianiskim, ktéry wprowadzit Juliusz Cezar
w 45 r. p.n.e. Nie nalezy go myli¢ z formalizmem Okresu Julianskiego!
Kalendarz julianski obowiazywal w Europie do r. 1582, tj. do inaugu-
racji kalendarza gregorianiskiego. W rok pozniej Joseph-Juste Scaliger
wprowadzil numeracjg¢ lat w Okresie Juliariskim dla upamigtnienia
tym swojego ojca, Juliusza-Cezara Scaligera. Moze byl to zlosliwy
zart kalwina w celu zdezorientowania papistow?


https://www.fourmilab.ch

J. Chroboczek, 500 lat olsztyriskiej Tablicy Kopernika

15

Rys. 3. Dopasowanie obliczent modelu Grasshoffa i Fischera [8] (kétka) do linii godzinowych Tablicy zostato zrobione w czasie lokalnym potudnika

polozonego o0 1/2 godz. na zachéd od Olsztyna

moze w czgéci przypadkowa, daje przeswiadczenie, ze
Tablica spelnia nadzieje w niej potozone.

Nowe spojrzenie

Nieco pdzniej w 2018 r. ukazala si¢ praca Grasshoffa
i Fischera z Berlina [8], w ktorej zaproponowano zu-
pelnie nowe podejscie do metody zapisywania danych
na Tablicy. Niestety opis metody w cytowanej publika-
cji jest bardzo skrétowy, wiec ponizsza dyskusja jest jej
rekonstrukcjg wedlug podanego przez autoréw szkicu.
Grasshofti Fischer postulujg, iz krzywe dzienne przedsta-
wione na Tablicy nie zostaly nakreslone drogg bezposred-
niego zaznaczenia pozycji plamki swiatta stonecznego na
powierzchni Tablicy podczas calodziennych obserwaciji.
Proponuja inng metode, polegajaca na potaczeniu bez-
posredniej obserwacji pozycji plamki swiatta na Tablicy
z geometrycznym powielaniem otrzymanych danych na
jej innej czesci. Calos¢ tak otrzymanej sieci punktow
zostala nastepnie poddana procedurze symulacji kom-
puterowej, z zachowaniem podstawowych elementéw
geometrycznych Tablicy ustalonych w pracach Uniwer-
sytetu Warminsko-Mazurskiego (UWM) [1].

Podstawowym novum podejscia Grasshoffa i Fi-
schera [8] bylo zalozenie, Ze linie godzinowe na Tablicy
nie odnoszg si¢ do czasu lokalnego, tj. potudnika Olsz-
tyna, lecz do czasu potudnika lezacego od niego na za-
chéd". Okazalo sie, ze obliczenia dla potudnika lezacego
o0 pét godziny (7,5°) na zachdd od Olsztyna bardzo do-
brze odwzorowuja linie godzinowe Tablicy, jak to wida¢
narys. 3.

Autorzy nie wyjasniaja, dlaczego Kopernik przyjat
taka procedure, a dla nich przesuniecie na zachdd potu-
dnika odniesienia wynikalo z procedury matematycznej
symulacji danych Tablicy.

15. Przypomina to uzywanie czasu sfonecznego potudnika Greenwich
(GMT) jako odnosénika do pomiardw czasu i dlugosci geograficznej.
W dyskutowanym przypadku potudnik godzinowy lezalby okoto
500 km na zachéd od Olsztyna. Na jego szerokosci geograficznej by-
toby to w Holandii (!). Na nim nie ma tez Zadnych miejscowosci, ktdre
bytyby zwiazane z zyciem Kopernika. Zatem potudnik odniesienia
jest tu tylko elementem dopasowania matematycznego.

Nastepnym nowatorskim krokiem berlinskich auto-
réw bylo wspomniane wyzej zatozenie, ze linie dzienne
na Tablicy nie byly rezultatem bezposredniej obserwacji
polozen plamki $wiatla stonecznego w ciggu kazdego
z 14 dni obserwacji. Te, jak pamietamy, byly robione co
5 dni, zatem w ciggu prawie dwu wiosennych miesi¢cy
planowanych obserwacji musialy sie pojawia¢ okresy
bezstonecznej pogody. Rozwigzaniem pozwalajgcym na
ciaglo$¢ zapisu danych byla, zdaniem autoréw, proce-
dura stanowigca kombinacje bezposrednich obserwacji
z recznym przetwarzaniem danych.

Scenariusz takiej procedury mogtby by¢ nastepujacy:
Obserwator zaczyna konstrukeje Tablicy od wytyczenia
linii godzinowych'¢. Kopernik moégt to robié¢ zawczasu,
w okresie poprzedzajacym wiosne 1517 r. Poniewaz linie
godzinowe sg proste, dla wyznaczenia kazdej z nich wy-
starczalo zaznaczy¢ dwa punkty, zatem nie byl to zabieg
ani pracochlonny, ani trudny. Nastepnie w okreslonym
dniu programu obserwacji nalezalo zaznaczy¢ na Tablicy
punkt przejscia plamki §wiatla stonecznego przez jedna
z linii godzinowych, co mogto by¢ notowane z doktadno-
écig do kilku minut'”. Staje sie on punktem odniesienia
dla generacji innych punktéw przeciecia linii dziennych
z wybrana linig godzinowa. Do tego potrzebna jest zna-
jomos¢ rozstawu linii dziennych na Tablicy, nazwijmy
go A,. Tej wartoéci nie mozna obliczy¢, ale mozna ja
wyznaczy¢ z obserwacji. W tym celu obserwator musi za-
znaczy¢ piec dni pozniej (jesli pogoda sprzyjala) moment
przejscia plamki $wiatta przez lini¢ godzinows, na ktorej

16. Nalezy tu podkresli¢, ze jest to pierwszy w historii gnomoniki
stoneczny zegar odbiciowy. Przypisuje si¢ niestusznie, jego odkrycie
Newtonowi. Geometria heliografu Newtona byla nieco prostsza, bo
rzucal on ,zajaczka” na sufit komnaty i godziny odczytywat z jego
pozycji na tle poprzednio sporzadzonej sieci linii godzinowych.

17. Problem mierzenia czasu byt takze istotny dla okre$lenia dtugo-
$ci roku. Juz wowczas uzywano mechanicznych zegaréw (z mecha-
nizmem zapadkowym), ale byty nieprecyzyjne. Mozna bylo temu
zaradzi¢ przez regularne nastawianie wskazan zegara na lokalny czas
stoneczny. Prawdopodobnie zegar wiezowy byl juz [wowczas] w Olsz-
tynie. Istnialy wtedy rowniez zegary przenoéne i Kopernik magt taki
wiasnie mie¢ i dbac o jego wlasciwe wskazania, potrzebne do obser-
wagcji astronomicznych, jak np. w przypadku Tablicy.
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Rys. 4. Symulacja linii dziennych Tablicy w prawej, lepiej zachowanej jej czeéci [8]

lezal punkt odniesienia. Odlegto$¢ nowego punktu do
punktu odniesienia byla szukang warto$cig A ;. Nastepne
punkty przeciecia linii dziennych z wybrang linig godzi-
nowg mozna uzyskac przez reczne zaznaczanie na niej
punktéw odlegtych o wielokrotnosci A4 od punktu od-
niesienia. Do tego nadawal si¢ doskonale cyrkiel, ktory
byt wtedy w powszechnym uzyciu. Procedure te nalezalo
powtdrzy¢ dla innych linii godzinowych, az do uzyskania
mozliwie pelnej sieci przecie¢ linii godzinowych z dzien-
nymi, w ktérej maksymalna liczba wezléw wynositaby
14 x4 = 56. Wezly tak zbudowane;j sieci zostaty nastepnie
polaczone prostymi odcinkami, za pomocg ,mocno na-
ciggnietego sznura’, jak piszg autorzy omawianej metody.
Procedura ta ma kilka zalet, po pierwsze pozwalala na re-
konstrukcje danych, ktére byly nieosiggalne z powodu za-
chmurzenia czy innych przyczyn, a po drugie byla mniej
czasochlonna w poréwnaniu z zapisem pozycji plamki
$wietlnej w ciagu kazdego dnia obserwacji, poniewaz wy-
magala zaznaczania tylko czesci ze wszystkich 56 punk-
tow przecied linii dziennych z liniami godzinowymi. Ele-
menty linii dziennych pomiedzy punktami przecigé¢ byly
uzupelniane liniowa interpolacja, o ktérej moéwig prak-
tycznie wszyscy badacze Tablicy. Metoda proponowana
przez Grasshoffa i Fischera ma podstawowg stabos¢, mia-
nowicie jej autorzy musieli zalozy¢ jaka$ regule przelicza-
nia 5 stopniowej réznicy diugosci ekliptycznej Storica na
rozstaw linii dziennych Tablicy A ;. Powyzej byla mowa
o doswiadczalnym wyznaczeniu A, z jednego pomiaru,
ale ta warto$¢ mogta tez by¢ érednig kilku pomiaréw!®.
Zwroémy tez uwage, ze A, nie ma jednakowej wartosci
na calej Tablicy jednak rozstaw linii dziennych zmienia
sie wolno (rys. 2), zatem przyjecie wartosci $redniej dla
A4 moze nie mie¢ powaznych konsekwencji zaréwno dla
doktadnosci zapisu danych na Tablicy, jak i dla oblicza-
nia momentu réwnonocy. Grasshoff i Fischer [8] pod-
kreslaja, ze zaproponowana przez nich metoda zapisu da-
nych na Tablicy powinna by¢ dokladniejsza niz metoda
bezpoéredniego zaznaczania linii dziennych, gdyz blad

18. Aczkolwiek, nie jest pewne czy pojecie $redniej istnialo w epoce
Kopernika.

zapisu lateralnego potozenia plamki $wiatta stonecznego
na Tablicy byt zaniedbywalnie maly. Ich obliczenia maja
charakter matematycznej symulacji danych, co osiaga sie
przez odpowiedni dobdr wartosci parametréw modelu.
Obliczenia odzwierciedlaja bardzo dobrze przebieg za-
réwno linii godzinowych, jak i dziennych Tablicy (rys. 4).

Autorzy pracy nie dyskutuja mozliwych zastosowan
Tablicy do studiéw astronomicznych, a w szczeg6lnosci
do znajdowania momentu réwnonocy. Te cze$¢ znajdu-
jemy w pracy Szubiakowskiego [9] poprzedzajacej o dwa
lata ich publikacje.

Jezeli Tablica, jaka teraz widzimy, jest produktem bar-
dziej precyzyjnego zapisu danych niz dotad zaktadano,
mozemy zrozumie¢, dlaczego metoda krzyzujacych sie
linii Szubiakowskiego dala jeden wspdlny punkt ich prze-
ciecia, jak to opisano wyzej.

Wezesniej, w czesci Tabula revista postawione zostalo
pytanie, czy Kopernik zdawat sobie sprawe z doktadno-
$ci zapisow Tablicy. Nie mozemy na nie odpowiedzie¢.
Kopernik skonstruowat Tablice dla obserwacji pozor-
nego ruchu Storica w otoczeniu momentu réwnonocy
i najprawdopodobniej liczyl na to, ze Tablica stanie si¢
instrumentem astronomicznym pozwalajagcym na jego
precyzyjne wyznaczanie. Czy znalazl sposéb dokladnego
odczytu momentu réwnonocy z danych Tablicy? Trudno
przypuszczaé, zeby miat do swojej dyspozycji aparat ma-
tematyczny, a raczej geometryczny, jaki zostal naszkico-
wany powyzej. Z drugiej strony, nie sposob przyja¢, ze
Kopernik ze swoim do$wiadczeniem astronoma i obser-
watora mogl przystapi¢ do budowy Tablicy bez jasnego
schematu interpretacji jej danych. Moze miat tego zarys,
ktory okazal si¢ blednym i moze dlatego nie wspominat
o Tablicy w swoich pismach?

Jaka byta zatem motywacja Kopernika do konstruk-
cji Tablicy? Pamietamy, ze w zasadzie przestal zajmowac
sie problemami diugosci roku jeszcze przed przeniesie-
niem si¢ do Olsztyna. Byt to rok 1515 lub 1516, Kopernik
mieszkat stale we Fromborku i stamtad postal do Rzymu
raport o pomiarach dtugosci roku, o czym bylo wyzej.
Wiedzial jednak, ze prace nad kalendarzem sg kontynu-
owane w Rzymie i bylo dla niego jasne, ze wykorzysty-
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wane tam dane nie byly doktadne. Do takich nalezata
dlugo$¢ roku tropikalnego, wiec Kopernik postanowit
poswieci¢ temu problemowi jeszcze troche czasu zwa-
zywszy, ze poprzednio w te studia bardzo si¢ angazowat.
Szybkos¢ z jaka zrealizowat konstrukeje Tablicy po przy-
jezdzie do Olsztyna wskazuje, ze juz wcze$niej nosit sie
z projektem jej konstrukeji i miat przemyslane szczegoty
jej budowy oraz sposobu uzytkowania. W ciaggu dwu mie-
siecy obserwacji, ktdre, jak pokazali$my, nie byly specjal-
nie czasochtonne, Kopernik otrzymat zapis pozornego
ruchu Stonca w poblizu wiosennej réwnonocy 1517 r.,
z ktorego spodziewal si¢ obliczy¢ dlugo$¢ roku tropikal-
nego. Wtedy okazalo sig, ze nie znalazt odpowiedniej
procedury dla obliczenia momentu réwnonocy z danych
Tablicy. Nie bylo zatem sensu pisa¢ o tych pracach do
Rzymu, ani je gdziekolwiek drobiazgowo opisywac.

Na dalszg prace nad tym problemem nie bylo tez
czasu, bo zblizala sie wojna, w ktérej Kopernik odegrat,
moze nieoczekiwanie dla siebie samego, wazng role admi-
nistratora najwiekszej twierdzy na Warmii, czyli zamku
w Olsztynie. W takich sytuacjach zmieniajg sie diametral-
nie priorytety i problem dlugosci roku musiat odsuna¢
sie na dalszy plan. W ciagu kilku powojennych lat Koper-
nik pelni dalej szereg funkcji administracyjnych, gdyz
tego wymagala potrzeba chwili. Dokonuje 45 wyjazdéw
lokacyjnych na wies, poniewaz wiele gospodarstw zo-
stalo opuszczonych. Zaczyna rozumie¢ ekonomie i role
pieniadza, stad jego Traktat o monecie z 1522 r., w kto-
rym formuluje stynne ,,zta moneta wypiera lepszg” uprze-
dzajac w tym Tomasza Gershama o przeszto po6t wieku.
Przedstawia nieco pdzniej projekt reformy monetarnej,
ktéra moglaby polaczy¢ gospodarki Prus i Rzeczpospoli-
tej. Niestety do niej nie doszto — miasta pruskie wolaty
bi¢ wlasng monete.

Ponownie astronomig Kopernik zajmie si¢ dopiero
po powrocie do Fromborka, w latach 30. XVI w. Ta-
blica pozostala w Olsztynie z zakodowanym zapisem
momentu réwnonocy 1517 r. Do tego problemu Koper-
nik nie miat nigdy powrdci¢, prawdopodobnie dlatego,
ze ciaggle nie widzial mozliwosci odkrycia sekretu Tablicy.
Wolal tez nie wspomina¢ o tym epizodzie w swoich papie-
rach, bo bytoby to przyznaniem si¢ do porazki, nieistot-
nej w koncu z perspektywy jego pracy nad Uktadem Sto-
necznym. Kopernik by¢ moze stracit w naszych oczach
aureole nieomylnosci, ale przez to stal sie nam blizszy.

W 2023 r. przypada 550 rocznica urodzin Kopernika
iz tej okazji odbedzie sie sympozjum naukowe o dziatal-
nosci Kopernika, wspotorganizowane przez uniwersytety
UMK i UWM. Bedzie to tez okazja do afirmacji pogladu,
iz Kopernik rzeczywiscie byt autorem Tablicy, to bowiem
potwierdzajg wszystkie nowsze badania. Tablica jest cen-
nym $ladem reki Kopernika i $wiadectwem jego niezwy-
kiej kreatywnosci. Sympozjum kopernikanskie bedzie
tez okazja do bezposredniej konfrontacji pogladéw na

konstrukcje i przeznaczenie Tablicy. Miejmy nadzieje,
Ze zostang wyjasnione przy tym nierozwiazane jeszcze
problemy jej konstrukeji oraz analizy.
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Pélprzewodniki polmagnetyczne: od helikonéw
do ekscytondw, polarondw i jeszcze dale;j...
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Streszczenie. Artykul poswieony jest pamieci zmarlego niedawno prof. Roberta Galazki, ktérego wielkim osiggnieciem
naukowym byly badania nad potprzewodnikami pétmagnetycznymi, tj. materiatami z pogranicza dwéch bardzo od siebie
réznych dziedzin — magnetyzmu i fizyki potprzewodnikéw, co na ogoét prowadzi do pojawienia sie zupelnie nowych
i nieoczekiwanych zjawisk. Omowie tu, w jaki spos6b namagnesowanie tych materialéw wplywa na wlasnoéci elektryczne
i optyczne, prowadzac do gigantycznego wzmocnienia efektow zaleznych od spinu. Pokaze, ze wlasnosci elektryczne
réwniez wplywaja na magnetyczne, jak w przypadku zwigzanego polaronu magnetycznego. Na koniec opisze zalezno$¢
wlasnosci magnetycznych pélprzewodnikéow potmagnetycznych od koncentracji jonéw magnetycznych, zaczynajac od
prostego paramagnetyzmu, poprzez szklo spinowe, do antyferromagnetykéw o dalekim zasiggu uporzadkowania.

Stowa kluczowe: péiprzewodniki pétmagnetyczne, helikony, fale helikonowe, gigantyczne rozszczepienie spinowe,
oddziatywanie wymienne, gigantyczny efekt Faraday’a, zwigzany polaron magnetyczny, szklo spinowe, uporzagdkowanie
antyferromagnetyczne

Abstract. This article is dedicated to the memory of the late Prof. Robert Galazka, who has played a key role in
the development of semimagnetic semiconductors. These materials lie at the interface of two very different fields:
magnetism and semiconductor physics, which has led to the emergence of enirely new and unexpected phenomena.
Specifically, in this paper we will discuss the effect of magnetization on electronic and optical semiconducting processes,
that lead to giant enhancement of spin-dependent effects. We will show that, similarly, electronic effects also affect
magnetic properties, as in the case of bound magnetic polarons. And, finally, we will describe the evolution of magnetic
properties of these materials, from paramagnetism, through spin glass brehavior, to long-range antiferromagnetic
order.

Keywords: semimagnetic semiconductors, helicon waves, diluted magnetic semiconductors, giant spin splitting, exchange

interaction, giant Faraday effect, bound magnetic polaron, spin glass, antiferromagnetic order

Artykul ten poswiecam pamigci zmarlego niedawno prof.
Roberta Galazki i jego wielkim osiggnieciom nauko-
wym - badaniom nad pélprzewodnikami péimagne-
tycznymi, tj. materialami z pogranicza dwdch bardzo
od siebie réznych dziedzin: magnetyzmu i fizyki pot-
przewodnikéw, co spowodowato pojawianie sie zupet-
nie nowych i nieoczekiwanych zjawisk. I to wlasnie jest
wyjatkowo ciekawg cechg potprzewodnikéw potmagne-
tycznych.

Jest dla mnie ogromna satysfakcja, ze zainteresowa-
nie prof. Galazki tymi materialami zaczelo si¢ w mojej
pracowni na uniwersytecie Purdue w USA. A stalo si¢
to tak. Odwiedzajac Laboratoria Royal Radar Establish-
ment w Anglii w roku 1964 dowiedzialem si¢ o mozliwo-
$ci hodowania wysokiej jako$ci krysztatéw Hg;_, Mn, Te
[1]. Hg1-xMn, Te jest polprzewodnikiem o waskiej prze-
rwie energetycznej, posiadajacym elektrony o bardzo
wysokiej ruchliwosci (a wiec i o wysokim przewodnic-
twie) i dodatkowo zlokalizowane momenty magnetyczne
rozsiane po sieci krysztatu dzieki obecnosci jonéw man-
ganu. Jednym z moich zainteresowan w tamtym czasie

POSTEPY FIZYKI TOM 72 ZESZYT 3 ROK 2021

byto uzycie fal helikonowych do badania rezonansu spi-
nowego w os$rodkach wysokoprzewodzacych, a cechy
Hg;_Mn, Te wlasnie pozwolilyby na to. Zaraz po po-
wrocie z Anglii rozmawiatem o tych materiatach z prof.
Witoldem Giriatem [2, 3], znanym specjalista w zake-
sie hodowania potprzewodnikéw wykorzystujacych pier-
wiastki grup IIi VI, jak np. HgTe czy Hg; _,Cd, Te, a wiec
blisko spokrewnionych z interesujagcym mnie materia-
tem Hg;_,Mn, Te. Profesor Giriat zasugerowal, zebym
zaprosil jego mlodszego kolege, Roberta Gatazke, specja-
lizujgcego sie réwniez w hodowaniu zwigzkéw grup 11
i VI [4] do mojej pracowni na uniwersytecie Purdue
i tak oto w roku 1969 zaczela sie nasza wspotpraca —
pierwotnie w tematyce Hg;_,Mn,Te, a pdZniej réwniez
w zwigzku z innymi stopami potprzewodnikéw grup II
i VI z manganem.

Jak juz wspomniatem, ,,malzenstwo” wlasno$ci ma-
gnetycznych i pétprzewodnikowych prowadzi do po-
wstawania zupelnie nowych zjawisk. Poniewaz takich
nowych i bardzo réznych od siebie zjawisk w przy-
padku pélprzewodnikéw poélmagnetycznych jest wy-
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jatkowo wiele, opisze te nowe wilasnosci w dalszych
cze$ciach tego artykutu, zaczynajac od rezonansu spino-
wego wzbudzonego helikonami', gdyz to zainteresowato
nas przede wszystkim.

1. Helikony i rezonans spinowy

Jak wiemy, materialy o wysokim przewodnictwie nie
przepuszczaja fal elektromagnetycznych z uwagi na efekt
naskérkowy. Jednak materialy posiadajgce nosniki ta-
dunku o wysokiej ruchliwosci stanowig ciekawy wyjatek.
W obecnosci pola magnetycznego B taki osrodek prze-
wodzacy staje si¢ przezroczysty dla fal spolaryzowanych
kotowo w kierunku ruchu cyklotronowego tadunkéw
przy spetnieniu warunkow:

w.=eB/m*>» w; w.>1/7;

@)

(wp)* = ne*/(m*e) > wa,,

gdzie e = tadunek elektronu, m* = masa efektywna, 7 =
charaketrystyczny czas rozpraszania elektronéw, n = kon-
centracja elektrondw, € = przenikalnos¢ dielektryczna,
w = czestotliwo$¢ fali elektromagnetycznej [5].

W obszarze opisanym réwnaniem (1) przewodnik
staje sie przezroczysty, a wiec fala o czestotliwo$ci w moze
»dociera¢” do jonéw Mn wewnatrz osrodka jako helikon.
Kiedy w = wg, gdzie wg jest czestotliwoscig preces;ji spi-
néw Mn, pole magnetyczne fali sprzega sie z precesjg
spinu i nast¢puje rezonans spinowy.

Na rys. 1 pokazane sa pomiary transmisji fal heliko-
nowych lacznie z silng absorpcja dla czestosci w = ws.
A wigc nasze marzenia o helikonowym rezonansie spi-
nowym zostaly spektakularnie spetnione, dzigki wyso-
kiej jako$ci krysztatéw Hg;_, Mn, Te uzyskanych przez
Roberta Galazke i mojego doktoranta Ronalda Holma.
Omoéwilismy wyniki tych pomiaréw po raz pierwszy na
IV Ogdlnokrajowym Seminarium Zwiazkow Pétprze-
wodnikowych (Jaszowiec, 1973) [6], a pdzniej rozszerzy-
lismy te badania réwniez na inne materialy pétmagne-
tyczne, np. Hg;_Mn,Se [7].

2. Oddzialywanie sp-d i gigantyczne rozszczepienie
spinowe

Chcialbym podkresli¢, ze to co naprawde motywo-

walo nas do rozpoczecia badan takich zwigzkow jak

Hg;_»Mn, Te, to $wiadomos¢ ze bardzo ruchliwe elek-

trony (lub dziury) poruszajace si¢ w obecnosci spindw

Mn rozsianych w danym osrodku muszg jakos odczuwac

1. Helikon (zwany tez falg helikonowg) — termin wprowadzony przez
Henri Aigraina dla okre$lenia fal elektromagnetycznych rozchodza-
cych sie¢ w o$rodkach o wysokim przewodnictwie, w obecnosci
pola magnetycznego (zob. https://en.wikipedia.org/wiki/Helicon_

(physics)).
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Rys. 1. (a) Transmisja helikonow przez ptytke Hg;_Mn, Te domieszko-
wang indem w réznych temperaturach. CRA oznacza polaryzacje ko-
towg zgodng z ruchem cyklotronowym elektronéw; CRI - polaryzacje od-
wrotng, ktérej probka nie przepuszcza. Absorpcja oznaczona strzatka EPR
- absorpcje rezonansowg jonéw Mn**. (b) Cze$¢ rzeczywista i urojona
podatnosci magnetycznej systemu Mn** otrzymanego z rezonansu EPR

magnetyczny wplyw tych spinéw. Robert Galgzka i ja
spotkali$émy sie z teoretykiem, prof. Jerzym Mycielskim,
w celu uzyskania jakiego$ przynajmniej modelowego
obrazu, w jaki sposéb takie ,,pole spinéw” wptywa na
wlasnosci (tj. na stany elektronowe) o$rodka. Profesor
Mycielski bardzo sie tym tematem zainteresowat i za-
proponowat go swojemu doktorantowi — obecnie pro-
fesorowi - Jackowi Kossutowi, jako temat jego pracy
doktorskiej.

Praca doktorska Jacka Kossuta jest w pelnym tego
stowa znaczeniu punktem kluczowym w rozwoju tema-
tyki pétmagnetykéw. Cho¢ jej centralnym punktem jest
rozwazenie rozpraszania elektronéw przez momenty ma-
gnetyczne, to naturalng konsekwencja jest pokazanie,
ze same stany elektronowe w pdtprzewodnikach péima-
gnetycznych typu II;_,Mn, VI sg silnie modyfikowane
w obecnosci tych momentéw magnetycznych i opisane


https://en.wikipedia.org/wiki/Helicon_(physics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Helicon_(physics)

20 J. Furdyna, Pétprzewodniki péimagnetyczne: od helikonéw do ekscytonow, polaronéw i jeszcze dalej. ..

hamiltonianem w postaci [8]:
Hr=Hy+Hey=Ho+ Y J774(r-R))S; 0. (2)
i

Na tej podstawie mozna wyprowadzi¢ czynnik okresla-
jacy rozszczepienie spinowe stanow elektronowych (tzw.
czynnik g) jako

Seff=8 +CM, 3)

gdzie g* jest normalnym czynnikiem g wynikajacym
z wlasnosci pasmowych osrodka, M jest jego namagne-
sowaniem, a C stalg. Wyprowadzenie wzoru (3) czytelnik
znajdzie na przyklad w pracy [9]. Na potrzeby niniej-
szego artykulu jest wazne, ze czlon proporcjonalny do
namagnesowania CM moze by¢ o rzedy wielkosci wigk-
szy od czynnika g, co oznacza, ze (jak zobaczymy na
przyktadach ponizej) rozszczepienia spinowe wynikajace
z hamiltonianu (2) dominujg wlasnosci fizyczne potprze-
wodnikéw typu II;_,Mn, VI zupelnie zmieniajac fizyke
tych materiatow.

3. Oddzialywanie sp-d i wlasnosci magnetooptyczne

Zjawiska magnetooptyczne wynikajace z oddzialywania
sp-d zostaly opisane w pigknym artykule przegladowym
w Postepach Fizyki przez prof. Jana Gaja [10], napisa-
nym z wyjatkowa erudycja i znajomoscia tematu, wiec
tu ogranicze sie tylko do jakosciowego wskazania dwdch
»sztandarowych” wynikow w tej dziedzinie.

3.1. Przejécia miedzypasmowe i ekscytonowe

Wykorzystujac rezultaty teoretyczne Jacka Kossuta, zmo-
tywowani wyjatkowo ciekawymi zjawiskami magnetoop-
tycznymi otrzymanymi przez Komarowa i Ryabczenke
w Kijowie dla szerokoprzerwowego Cd;_xMn, Te [11],
jak réwniez w celu wyjasnienia wlasnych obserwacji Jan
Gaj, Jerzy Ginter i Robert Gatazka wyprowadzili model
optycznych przejs¢ miedzypasmowych i ekscytonowych
w pétmagnetykach w obecno$ci pola magnetycznego
[12]. Model ten, potocznie nazywany modelem GGG od
nazwisk autoréw, jest kamieniem milowym w rozwoju
fizyki tych materialéw i zostat uzyty w setkach prac do-
tyczacych wiasnosci optycznych pétmagnetykow. Model
mozna streéci¢ jak na rys. 2(a), gdzie widzimy, ze do-
zwolone przejscia miedzy pasmami (a wiec i wzbudzenie
ekscytonu) dla fal o réznej kolowej polaryzacji sa — dzieki
rozszczepieniu spinowemu stanéw na krawedziach pasm
przewodnictwa i walencyjnego — wzgledem siebie sil-
nie przesuniete. Przesunigcie to, nota bene, jest zgodnie
z rownaniem (3) proporcjonalne do namagnesowania
oé$rodka. Jako przyklad, na rys. 2(b) pokazuje pomiar
przejscia ekscytonowego zmierzony w Zn; _, Mn, Te [13].
Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze ksztalt zaleznosci do-
ktadnie odzwierciedla zachowanie si¢ namagnesowania

w funkgji pola magnetycznego. Widzimy wiec nasycanie

(a)

— T
(b)
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Rys. 2. (a) Rozszczepienie spinowe stanu podstawowego pasma przewod-
nictwa (I's) i pasma walencyjnego (I's) w Cdj—_xMnyTe (wg [12]). (b)
Energia przejécia ekscytonowego w pokrewnym materiale Zn;_,Mn,Te
w funkgji pola magnetycznego. Na rysunku wida¢, ze energia przejscia (tzn.
rozszczepienie spinowe) zachowuje si¢ dokladnie tak, jak namagnesowanie
materiatu, tacznie ze schodkiem w polu ok. 12 T pochodzacym z rozprze-
gania” antyferromagnetycznie sprzezonych polem par Mn-Mn [13]

namagnesowania i nawet (w najwyzszych polach) cha-
rakterystyczny ,,schodek” zwigzany z przksztalceniem
przez pole antyferromagnetycznie zwigzanej pary Mn-
Mn (ktérej wypadkowy moment magnetyczny zeruje
sie i nie daje wkladu do calowitego namagnesowania)
w dwa paramagnetyczne momenty magnetyczne [13].

3.2. Efekt Faradaya

Na podstawie rys. 2(a) mozna by powiedzie¢, ze foton
o kotowej polaryzacji 0, ,widzi” przerwe energetyczng
materialu okreslong przez przejscie ,,a”, a przerwa dla
fotonu o odwrotnej polaryzacji o_ jest przesunieta do
duzo wyzszej energii ,,d”. Poniewaz wspotczynnik zata-
mania dla fotonu o danej energii zalezy od tego, jak jego
energia jest bliska energii jakiego$ przejscia optycznego,
wigc wspotczynnik zalamania dla tych dwoch polary-
zacji bedzie rézny. Ze wzgledu na to, Ze fale o ré6znych
kotowych polaryzacjach rozchodza si¢ z réznymi pred-
kos$ciami, powstaje tzw. skrecenie Faradaya, czyli skre-
cenie plaszczyzny polaryzacji liniowej promieniowania
przechodzacego przez plytke pétprzewodnika, okreslone
réwnaniem

0=(n_-ny)d, (4)
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Rys. 3. Gigantyczna rotacja Faradaya w Cd;_xMn, Te. Swiatlo padajace
na probke jest spolaryzowane liniowo i po przejsciu przez probke pada
na drugi liniowy polaryzator (tzw. analizator). Kolejne minima odpowia-
daja skreceniom plaszczyzny polaryzacji o 180°. Kat skrecenia wzrasta,
kiedy energia fotonu zbliza sie do przerwy energetycznej; w efekcie probka
skreca polaryzacje fali o tysigce stopni [14]

gdzie n_ i n, sg wspolczynnikami zatamania dla pola-
ryzacji o, i 0_, a d jest gruboscia plytki. A wiec analiza
GGG daje nam pigkny opis wynikéw Komarova i in. [11].
Rysunek 3 przedstawia wyniki pomiaru efektu Faradaya
wykonanego przez grupe prof. Ramdasa [14], pokazujace
skrecenie plaszczyzny polaryzacji liczace kilka tysiecy
stopni!

(a)

(c)

4. Oddzialywanie sp-d i wlasnosci elektryczne
4.1. Oscylacje kwantowe

W polu magnetycznym stany elektronowe podlegaja tzw.
kwantyzacji landauowskiej, okreslonej réwnaniem

E, = hw.(n+1/2), (5)

gdzie h jest stalg Plancka, w. = eB/m* jest czestotliwo-
$cig cyklotronowa, a n okresla kolejne stany Landaua.
Praca GGG nie uwzglednia tej kwantyzacji, gdyz opisane
tam przejscia optyczne dotycza stanéw podstawowych
na krawedzi pasm o duzej masie m*, a wigc rozszcze-
pienia landauowskie sg male w poréwnaniu do rozsz-
czepienia spinowego. Kwantyzacja Landaua okazuje si¢
natomiast wyjatkowo waznym narzedziem stuzacym do
badan wlasnosci elektrycznych osrodkéw przewodza-
cych, prowadzac do oscylacji kwantowych oporu (efekt
Szubnikowa-de Haasa), dzigki ktérym mozemy zrozu-
mie¢ caly szereg wlasnosci no$nikéw pradu, poczawszy
od otrzymania obrazu powierzchni Fermiego, na jakiej
te noéniki sie poruszaja. Na rys. 4(a, b) widzimy na przy-
tadzie niemagnetycznego CdTe, ze w miare wzrostu pola
magnetycznego, odleglos¢ miedzy poziomami Landaua
powieksza sie¢ zgodnie z réwnaniem (5), a kiedy poziom
przecina energi¢ Fermiego Ey, elektrony z tego poziomu
obsadzajg kolejny poziom ponizej Eg, zmieniajac liczbe

(b)

Rys. 4. (a, ¢) Symulacja rozszczepienia stanu podstawowego dwuwymiarowego gazu elektronowego w studni kwantowej Cd;-xMn,Te dla x = 0
(a) oraz x = 0,0183 (c) na podpoziomy Landaua z uwzglednieniem spinu. Liczba oznacza numer poziomu Landaua, a strzatkami 1} oznaczono
odpowiednio podpoziomy ze spinem rownolegtym (linie ciagle) i antyréwnoleglym (linie przerywane) do pola magnetycznego przylozonego prostopadle
do powierzchni. Gruba pofalowana linia ciggla przedstawia poziom Fermiego; (b, d) eksperymentalnie obserwowana zalezno$¢ oporu studni kwantowej
Cd;-xMnyTe od pola magnetycznego. Przy wartosciach pdl, dla ktorych na rysunku (b) kétkami zaznaczono miejsca przecinania sie podpoziomow
z odwrotnym spinem, pojawiaja sie dodatkowe piki na wykresie oporu zwigzane z formowaniem si¢ stanu kwantowego ferromagnetyka Halla (oznaczone

QHFm) (dzieki uprzejmosci Zbigniewa Adamusa)
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pozioméw Landaua ponizej Er (a wigc poziomow zaje-
tych) i prowadzac jednoczesnie do oscylacji oporu. Po-
nadto widzimy na rys. 4(a), ze kazdy poziom Landaua
jest rozszczepiony spinowo (strzalki 1 oraz | oznaczaja
kierunek spinu w stosunku do kierunku pola), cho¢ roz-
szczepienie to nie jest specjalnie duze. Natomiast w pot-
magnetykach rozszczepienie spinowe jest ogromne, co
z kolei prowadzi do szeregu nowych zjawisk w transpor-
cie elektrycznym, np. niemonotoniczne zachowanie si¢
amplitudy oscylacji oraz przecinanie si¢ kolejnych pozio-
moéw Landaua z réznym spinem, jak na rys. 4(b). Oba te
przypadki widzimy na rys. 4(c) i 4(d): pierwszy w postaci
zdudnie# oscylacji dla pol ponizej 3 T, drugi w postaci
dodatkowych pikéw dla pdl B~3 T i B~6,3 T, dla ktorych
w okolicy poziomu Fermiego przecinaja si¢ odpowiednio
poziomy 31z 5| oraz 11 z 2|. Te dodatkowe piki zwigzane
sa z powstawaniem tzw. kwantowego ferromagnetyka
Halla [15].

Ciekawym przykladem wyjatkowego zachowania
oporu w poélmagnetykach sg tez termooscylacje. Jak pa-
mietamy, rozszczepienie spinowe wynika z warto$ci czyn-
nika g, ktory w tych materiatach jest ogromny i jest pro-
porcjonalny do namagnesowania. Poniewaz namagne-
sowanie zmienia si¢ wraz z temperatura, Malgorzata
Dobrowolska, wowczas doktorantka prof. Galazki, po-
kazala w swojej pracy doktorskiej, ze oscylacje kwan-
towe w potmagnetyku mozna zaobserwowac¢ nie tylko
w funkgji pola magnetycznego, lecz takze w funkcji tem-
peratury [16]. Wynik ten podkresla niezwykte wlasnosci
materialdw pétmagnetycznych, nieistniejace w innych
materiatach.

Nie ma miejsca w tym krétkim artykule na opisa-
nie innych zjawisk, jakie zwigzane s z kwantowaniem
landauowskim w pétmagnetykach - ogranicze si¢ jedy-
nie do wskazania zainteresowanemu czytelnikowi kilku
ciekawych wynikoéw tych badan: utamkowy kwantowy
efekt Halla [17] oraz nowy typ tranzystora spinowego wy-
korzystjacego przestrzennie zmienne pole magnetyczne
dzialajace na potmagnetyk [18].

4.2. Przejscie izolator-metal

Ciekawym i nieoczekiwanym zjawiskiem badanym
przez Tomasza Wojtowicza (ktérego promotorem roz-
prawy doktorskiej byt Robert Galazka), Andrzeja My-
cielskiego i innych [19, 20] jest przejscie izolator-metal
w Hg;_ Mn,Te, Cd;_,Mn,Se i Cd;_,Mn,Te. Wy-
obrazmy sobie Cd;_,Mn,Te domieszkowany pewna
koncentracja akceptoréw, np. p = 10'”cm™>. Domieszki
te sg rozrzucone chaotycznie po sieci krysztatu, a w ni-
skiej temperaturze dziury pozostaja przywigzane do ma-
cierzystej domieszki i nie oddzialtuja ze soba ze wzgledu
na ich przestrzenng separacje. Osrodek jest wtedy izola-
torem i jego przewodnictwo o w zerowej temeperturze

jest zerowe. Na skutek oddzialywania sp-d funkcje fa-
lowe dziur, zlokalizowanych w polozeniach akceptordw,
rosng na skutek przylozonego pola magnetycznego (po
prostu ,,puchna’, w odréznieniu od sytuacji w niema-
gnetycznych pétprzewodnikach, gdzie funkcje falowe
sie kurczg) i przy pewnej wartosci pola, zaleznej od kon-
centracji akceptoréw, zaczynaja si¢ stykac i nakladaé.
Powstaje wtedy pasmo domieszkowe, w ktérym noéniki
mogg si¢ poruszad, tak jak poruszaja si¢ w normalnym
pasmie, a wiec osrodek zmienia faze z izolatora na me-
tal. Mozna to zobaczy¢ w pigknych rezultatach ekspery-
mentalnych pokazanych na rys. 5(a), na ktérym widzimy;,
ze w pewnym polu material dotychczas izolujacy (tj. kto-
rego 0 = 0) nagle staje sie przewodzacy, z o > 0 [21].
Analogiczne, indukowane polem magnetycznym przej-
$cie izolator-metal zachodzi tez w Cd;_,Mn,Se typu n

(rys. 5(b)).
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Rys. 5. Przejscie ze stanu izolujacego do stanu przewodzacego wystepu-
jace wskutek rozszczepienia stanéw dziurowych w Hg;—,Mn, Te (a) oraz
stanow elektronowych w Cdj_xMn,Se (b) [21]

5. Zwiazany polaron magnetyczny

Omawiajac dotychczas oddzialywanie sp-d rozwazali-
$my je jako dzialajace w ,jednym kierunku’, tzn., jako
wplyw namagnesowania o$rodka (ktéry naturalnie wy-
nika z wprowadzonych do sieci jonéw magnetycznych)
na stany elektronowe. Oddzialywanie sp-d moze jednak
dziala¢ w obydwie strony, tzn. obecno$¢ elektronu moze
réwniez wplywac na namagnesowanie. Picknym przy-
ktadem tego jest zwigzany polaron magnetyczny, prze-
widziany teoretycznie przez profesoréw Dietla i Spatka
[22] i wielokrotnie potwierdzony eksperymentalnie. Wy-
obrazmy sobie donor (np. atom Ga w lub Cd,_,Mn, Te)
w niskiej temperaturze. Elektron przywigzany do donora
mozna w przyblizeniu opisa¢ w ten sposdb, ze porusza
sie po wodoropodobnej orbicie Bohra. W péimagnetyku
Cd;_xMn, Te wewnatrz orbity Bohra znajduje si¢ pewna
liczba jonéw Mn. Elektron oddzialuje wtedy ze spinami
tych jonéw zgodnie z mechanizmem sp-d, a poniewaz
sam ma okreslony spin, ustawia spiny manganowe, je-
den po drugim, w tym samym kierunku, podobnie jak
to ma miejsce w ferromagnetyku, i calo§¢ zachowuje sie
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Rys. 6. Schematyczny obraz polaronu magnetycznego zwigzanego z do-
norem w pdlmagnetycznym pétprzewodniku, takim jak Cdj_xMn,Se
typu n. Elektron ,,organizuje” spiny manganu w swojej orbicie bohrowskiej
przez oddziatywanie sp-d, tworzac w ten sposob mikroskopijny magnes

jak wigzka momentéw magnetycznych manganu, a wigc
jak nanomagnes (rys. 6), co daje réwniez wklad do na-
magnesowania, jak zostalo pokazane z wykorzystaniem
efektu fotopamieci w pracy [23].

6. Nowe metody hodowania krysztaléw i ich wplyw na
dalszy rozwoj badan nad polmagnetykami

Postepy w metodach hodowania krysztatéw odegraly
ogromna role w rozszerzeniu badan pdtmagnetykow,
a przede wszystkim w obszarze nanostruktur wyko-
rzystujacych te materiaty. Rozwazmy mozliwosci, jakie
data nowoczesna metoda epitaksji* z wigzek molekular-
nych, znana pod angielska nazwg molecular beam epitaxy
(MBE).

Metoda MBE mozna hodowac cienkie warstwy o roz-
nych sktadach chemicznych, jak réwniez uklady wielo-
warstwowe, takie jak studnie kwantowe i supersieci, a do-
datkowo metoda ta otwiera droge do badan plaszczyzny
styku dwoch warstw. Co wigcej, metoda MBE pozwala
takze na wytwarzanie obiektow kwazi-, jedno- i zerowy-
miarowych, takich jak nanodruty lub kropki kwantowe.

Rozwazmy wiegc kilka przykladéw poczawszy od
studni kwantowej. Struktura zwana studnig kwantowa
powstaje, kiedy warstwa pdtprzewodnika o mniejszej
przerwie energetycznej (studnia) znajduje si¢ miedzy
warstwami o przerwie wigkszej, ktére nazywamy barie-
rami. Elektrony i dziury sa wtedy zlokalizowane w war-
stwie pomiedzy barierami (a wigc w studni). Stany tych
elektronow (lub dziur) w takiej studni podlegajg kwan-
tyzacji wynikajacej ze stosunku rozmiaru studni do dtu-
gosci fali de Brogliea elektronu czy dziury. Glebokos¢
studni oraz wysokos¢ barier wynika z warto$ci przerw
energetycznych materialéw tworzacych studnie. Jak juz
pokazali$my, przerwy energetyczne ,widziane” przez

2. Epitaksja (epi - na, taxis - uporzadkowanie ) to naktadanie warstw
monokrystalicznych na monokrystaliczne podtoze, wymuszajace
strukture krystaliczng warstwy (przyp. red.)

$wiatlo w pétmagnetyku w obecnosci pola magnetycz-
nego sa rézne dla $wiatta spolaryzowanego lewo- lub
prawoskretnie i ta roznica jest wielka. Tak wiec, jezeli
material studni jest pétmagnetykiem, w polu magnetycz-
nym glebokos¢ studni ,widziana” przez $wiatto zwigksza
sie dla jednej polaryzacji kotowej, a zmniejsza si¢ dla od-
wrotnej. Jezeli natomiast mamy potmagnetyczne bariery,
rosng one w pomiarach wykonanych jedng polaryzacja,
a malejg dla odwrotne;j.

Opisze teraz kilka przyktadéw, w ktorych warstwy
polmagnetyczne odgrywaja role w identyfikowaniu funk-
cji falowych lub sa istotne dla synchronizacji standéw
w celu umozliwienia tunelowania miedzy studniami, czy
tez dla przelewania si¢ no$nikéw pradu z jednej warstwy
do sasiedniej. Wyobrazmy sobie kwantowg studnie po6l-
magnetyczng (np. Cd;_,Mn, Te) miedzy niemagnetycz-
nymi barierami (np. Cd; -, Mg, Te). Jak juz wspomniano,
w polu magnetycznym krawedzie pasm przewodnictwa
i walencyjnego przesuwaja sie (rys. 7 (a)) zupelnie zmie-
niajgc wlasnosci studni, a w dodatku zmieniajac je ina-
czej dla jednego spinu i inaczej dla drugiego. Jak poka-
zano po lewej stronie rysunku, dla spinu ,,minus” studnia
robi sie glebsza zwigkszajac koncentracje obydwu no$ni-
kow, przesuwajac przejscie optyczne do nizszej energii
i zwigkszajac jego intensywnos¢. Natomiast dla spindw
»plus” studnia robi sie plytsza, a nawet (jak pokazano dla
dziur po prawej stronie rysunku) zmiany takie moga pro-
wadzi¢ do przesuniecia krawedzi pasma walencyjnego
tak, ze no$niki znajduja sie jest poza studnia.

Wyobrazmy sobie teraz dwie niemagnetyczne stud-
nie kwantowe oddzielone magnetyczng barierag (rys.
7(b)) [24]. W tej sytuacji mozemy magnetycznie ,dostra-
ja¢” sprzezenie stanéw w sasiadujacych studniach. Inny
ciekawy przyktad pokazany jest na rys. 7 (c): majac mate-
riat sktadajgcy sie z wielu warstw o takiej samej przerwie
energetycznej, w tym przypadku ZnSe/Zn;_,Mn,Se,
i przylozywszy pole magnetyczne, osiggamy sytuacje,
kiedy warstwa Zn;_,Mn, Se dla jednego spinu staje si¢
studnig, a dla drugiego bariera. Nastepuje wtedy perio-
dyczna separacja no$nikéw o réznych spinach, czyli su-
persie¢ spinowa [25]. Taka mozliwo$¢ strojenia przerwy
energetycznej i ekscytonéw w pétmagnetykach jest bez
precedensu, umozliwiajac tworzenie wielu intersujacych
sytuacji i pozwalajac m.in. na kontrolowanie lokalizacji
ekscytondw, badanie potozenia funkeji falowej, badanie
wlasnosci obszaru, gdzie materialy sie stykaja i innych.
Podobne badania stosowaé mozna réwniez w takich na-
nostrukturach, jak kropki i druty kwantowe.

Metoda MBE nie jest, oczywiscie, jedyna metodg wy-
twarzania nanostruktur pétprzewodnikowych. W szcze-
golnosci wéréd chemikéw popularne s3 koloidalne
kropki kwantowe otrzymywane z roztwordéw odpowied-
nio przygotowanych mieszanin zwigzkéw chemicznych
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c) B=5.0T
“spin-up"

Rys. 7. (a) polmagnetyczna studnia kwantowa miedzy niemagnetycznymi barierami [24]; (b) dwie studnie niemagnetyczne oddzielone pétmagnetyczng

barierg [24]; (c) supersie¢ spinowa [25]

zwanych prekursorami. Takimi metodami mozna takze
otrzymywacé pélmagnetyczne kropki, ale ze wzgledu na
szczuplo$¢ miejsca pominiemy w tym artykule badania
nad takimi obiektami.

7. Wlasno$ci magnetyczne pétmagnetykow

Wrlasnosci opisane powyzej, wynikajace z oddziatywa-
nia sp-d, wystepuja najsilniej, kiedy gestos¢ momentdw
magnetycznych (a wiec np. Mn) jest wzglednie mata (5%
do 20%). W takim magnetycznie ,,rozcienczonym” ob-
szarze jony Mn zachowuja si¢ niezaleznie i reaguja na
przytozone pole magnetyczne jak zwyczajny paramagne-
tyk. Namagnesowanie pétmagnetyka jednak nie wzrasta,
kiedy przekraczamy ten obszar, a raczej — paradoksal-
nie — maleje. Powodem tego jest fakt, zZe jony Mn maja
tendencje ustawiania si¢ antyferromagnetycznie jeden
wzgledem drugiego. Na przykfad para jonéw Mn w sa-
siednich weztach sieci krysztalu ustawia swoje momenty
magnetyczne w odwrotnych kierunkach kasujac swdj
wklad do namagnesowania o$rodka, tzn. zmniejszajac

(c)
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|
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Rys. 8. (a) Zaleznoé¢ efektywnego namagnesowania od koncentracji man-
ganu. Zauwazmy, ze po przekroczeniu ok. 20% koncentracji Mn namagne-
sowanie maleje z dalszym wzrostem koncentracji, w poblizu miejsca, gdzie
zaczynaja dominowa¢ antyferromagnetyczne korelacje momentéw Mn;
(b) magnetyczny diagram fazowy zaproponowany przez R. R. Galazke dla
Cdi-xMn,Te, oddzielajacy faze szkta spinowego (S) od fazy paramagne-
tycznej (P) oraz sugerujacy poczatek fazy antyferromagnetycznej (A); (c)
charakterystyczne piki namagnesowania w funkcji temperatury zmierzone
efektem Faradaya ((a) [24], (b) [26], (c) [27])

efektywne namagnesowanie (rys. 8(a)). Tak wiec, z jed-
nej strony zwiekszanie koncentracji Mn prowadzi do ma-
lenia ciekawych efektéw sp-d dyskutowanych powyzej
[24], z drugiej jednak strony wtedy pojawiaja si¢ bardzo
ciekawe wlasnosci interesujgce badaczy magnetykow.

7.1. Szklo spinowe

Punktem zwrotnym w badaniach wlasno$ci magnetycz-
nych pétmagnetykow sa prace rozpoczete przez prof.
Galgzke z kolegami na uniwersytecie Purdue, ktére po-
kazaly, ze kiedy zwigkszamy koncentracj¢ jonéw Mn
w osrodkach takich jak Cd;_,Mn , Te, pojawia si¢ nowe
zjawisko, tj. powstawaje szklo spinowe. Ten stan ma-
gnetyczny mozna opisac nastepujaco. Wyobrazmy sobie
paramagnetyk, gdzie momenty magnetyczne sg rozrzu-
cone chaotycznie, kazdy moment skierowany niezalez-
nie od sgsiadow. W paramagnetyku kierunki momentow
magnetycznych ,taficza” pod wplywem temperatury. Je-
zeli wigec moglibysmy zrobi¢ dwa kolejne zdjecia tego
osrodka, bedg one zupelnie inne. Poprzez skompliko-
wane oddzialywania Mn-Mn, na oméwienie ktérych
niestety nie ma tu miejsca, przy obnizaniu temperatury
nastepuje sytuacja, kiedy takie chaotyczne ustawienie
momentéw magnetycznych zamarza. To znaczy, ze te
dwa kolejne zdjecia rozktadu momentéw magnetycznych
w przypadku szkta spinowego beda identyczne - spiny sa
»zamarzniete” na stale. Pojawienie sie takiego stanu przy
obnizaniu temperatury materialu w obecnosci pola ma-
gnetycznego objawia sie jako zatamanie temperaturowe;j
zalezno$ci ciepla wlasciwego, jak réwniez namagnesowa-
nia. Z kolei po schtodzeniu materiatu bez pola i w trakcie
jego podgrzewania pojawia si¢ pik temperaturowych za-
leznosciach tych wielko$ci. Takie wlasnie zjawiska odkryt
po raz pierwszy prof. Galazka z kolegami w szeregu krysz-
tatow pdtmagnetycznych, obserwujac w nich maksima
ciepla wladciwego, namagnesowania lub innych efektow
posrednio zaleznych od namagnesowania o$rodka [26].
Diagram fazowy z tej pracy pokazany jest narys. 8(b). Pa-
mietajmy, Ze zjawiska wynikajace z oddziatywania sp-d,
jak na przyktad efekt Faradaya, stanowig de facto miernik
namagnesowania. Na rys. 8(c) widzimy pomiary efektu
Faradaya wykazujgce pik w temperaturowej zalezno$ci
faradayowskiego kata skrecenia, pieknie pokazujac przej-
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$cie do szkla spinowego, ilustrujac przy tym réwniez
niezwykle wazng specyfike polmagnetykow, w ktérych
zjawiska wynikajace z oddziatywania sp-d naprawde mie-
rzg namagnesowanie [27].

7.2. Uporzadkowanie antyferromagnetyczne
i ferromagnetyczne

Kiedy koncentracja manganu w sieci pierwiastkéw grup
I1i VI dalej sie zwigksza, o$rodek wykazujacy wlasnosci
szkla spinowego powoli przeksztalca sie w uporzadko-
wany antyferromagnetyk, w ktérym poczatkowo upo-
rzagdkowanie wystepuje w ograniczonych obszarach, ale
obszary te powigkszajg sie wraz z rosnaca koncentracja
jonoéw Mn, az w koncu obejmua calg objetos¢ krysztatu.
Postep dalekozasiegowego uporzadkowania widac piek-
nie na rys. 9. W zidentyfikowaniu rodzajéw uporzadko-
wania i ich dogtebnym badaniu metoda dyfrakcji neu-
tronéw wiodacg role odegral mdj kolega, prof. Tomasz
Giebultowicz, ktérego poznatem dzigki prof. Galazce
[28, 29]. Wyniki otrzymane przez prof. Giebultowicza
(rys. 10 (a)) pokazujg przejscie do uporzadkowania anty-

(a)

Rys. 9. (a) Piki dyfrakeji neutronowej dla litego krysztalu Cdy_xMn, Te,
x = 0,54, oraz (b) dla krysztalu Cd;_Mn,Se hodowanego metodag MBE.
Szeroko$¢ pikéw jest miarg uporzadkowania antyferromagnetycznego
(AFM): czym wezszy pik, tym wigkszy zasieg uporzadkowania. Zwroéémy
uwage, ze przy x = 0,70 uporzagdkowanie AFM jest juz zupelnie porow-
nywalne z uporzagdkowaniem krystalicznym, oznaczonym na rysunkach
przez ,,nuclear peak” [31].

ferromagnetycznego: temperatura Néela wzrasta ze wzro-
stem koncentracji manganu. Te badania z kolei prowadzg
do wykreslenia diagramu fazowego péimagnetykéw dla
catego obszaru koncentracji Mn (od zera do 100%), po-
czynajac od obszaru paramagnetycznego, poprzez szklo
spinowe, obszar uporzagdkowania kroétkiego zasiegu, az
po klasyczny obszar antyferromagnetyczny osiagniety
dla najwyzszych koncentracji (rys. 10(b)).
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Rys. 10. (a) Zalezno§¢ dyfrakcji neutronowej od temperatury dla
Zn;_Mn, Te, ukazujaca zalezno$¢ temperatury Néela (tzn. temperatury
zanikania porzadku AFM) od skladu probki. Dane otrzymane dla prébek
hodowanych metoda MBE, ktéra pozwala na otrzymanie sktadéw o x
od 0,0 do 1,0; (b) pelny diagram fazowy dla Zn;_,MnyTe, okreslajacy
przechodzenie materialu od szkla spinowego, poprzez obszar o krétkim
uporzgdkowaniu AFM (oznaczony SRO), do uporzadkowania AFM o da-
lekim zasi¢gu [30]

Tu nalezy wspomnie¢ Ze, podobnie jak w przy-
padku zjawisk wykorzystujacych oddzialywanie sp-d, po-
stepy w epitaksjalnym hodowaniu krysztaléw odegraty
ogromna role w rozszyfrowywaniu wlasnosci magnetycz-
nych z dwdch powoddéw. Po pierwsze, metody epitak-
sjalne oparte sg na wzroscie krysztaléw bez réwnowagi
termodynamicznej, to znaczy, ze kiedy atom wbudowuje
sie w krysztal, epitaksja nie pozwala mu na znalezienie
najlepszego dla siebie miejsca, wymuszajac w ten sposdb
formowanie si¢ krysztaléw niewystepujacych w naturze.
W wyniku tego mozemy uzyska¢ zwigzki IT;_,Mn, VI
w calym przedziale wartoéci x od 0,0 do 1,0. Po drugie,
epitaksja pozwala nam tez na kontrolowanie napreze-
nia w warstwach hodowanych ta metoda, np. hodujac
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supersie¢ ZnTe/MnTe, wprowadzamy naprezenie w oby-
dwu warstwach wynikajace z roznicy statych sieci sg-
siednich warstw, wplywajac w ten sposéb na wlasnosci
magnetyczne zalezne od naprezenia w warstwach MnTe
[30, 31, 32].

Nawiasem mdwigc, pelne uporzadkowanie magne-
tyczne w materiatach typu II;,_,Mn, VI zostalo wyka-
zane w badaniach neutronowych, ktére udowodnity, ze
materialy te s3 magnetykami w pelnym tego stowa zna-
czeniu. W wyniku tych badan, na okre$lenie tego rodzaju
materialow powstata alternatywna nazwa - rozcieficzone
potprzewodniki magnetyczne (ang. diluted magnetic se-
miconductors).

W konicu nie mozna nie wspomnie¢ o fakcie, ze
w materiatach II;_,Mn, VI mozliwe jest réwniez indu-
kowanie stanu ferromagnetycznego zaréwno w krysz-
tatach litych, jak i studniach kwantowych, w ktoérych
sprz¢zenie ferromagnetyczne Mn-Mn jest ,mediowane”
przez dziury [33] i z sukcesem opisywane modelem Ze-
nera [34]. Tego typu ferromagnetyzm zaobserwowany
zostal po raz pierwszy w innego rodzaju pétmagnety-
kach, w zwigzkach IV,_,Mn, VI, przez prof. Galazke
ijego dwczesnego doktoranta, obecnie profesora Toma-
sza Storego [35].

8. Poslowie

Osiagniecia polskich fizykéw w dziedzinie pélmagnety-
kow, zainicjowanej w Polsce przez prof. Roberta Galazke,
odbily sie gtosnym echem na calym $wiecie. Miarg tego
sg setki publikacji naukowych na ten temat, w tym wyjat-
kowo duza liczba prac obcokrajowcow - fizykdw z catego
$wiata, ktore powstaly w wyniku wspotpracy z polskimi
fizykami. Poczawszy od wspdtpracy z osrodkami fran-
cuskimi i amerykanskimi, po dzisiejsze wspélne bada-
nia pétmagnetykow na calym $wiecie, wykorzystujace
w duzej mierze materialy pochodzace z polskich pra-
cowni oraz pomiary do§wiadczalne wykonywane w pol-
skich laboratoriach, jak tez prace polskich teoretykow,
badania dotyczace pétmagnetykéw przynosza polskiej
nauce wyjatkowy rozgtos w skali miedzynarodowej. Co
wiecej, badania w tej dziedzinie - tak w Polsce jak i za
granica — mimo ze zaczely sie w latach 70. XX w,, ciesza
sie dzisiaj takim samym zainteresowaniem co pét wieku
temu.
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Instytut Fizyki PAN, Warszawa

Moje wspomnienia ze wspdtpracy z profesorem Ro-
bertem Rafalem Gatazka obejmuja okres blisko 40 lat,
od poczatku moich studiow doktoranckich w Instytu-
cie Fizyki PAN do 14.04.2021 - dnia, w ktérym Profesor
odszed! ciagle jeszcze jako aktywny naukowiec. Mam
tez przywilej bycia jedng z 15 oséb, ktorych prof. R. R.
Galazka byt promotorem pracy doktorskiej. Szescioro
sposrod nas zostalo juz profesorami fizyki.

Na poczatku naszej wspotpracy profesor-promotor/
doktorant otrzymatem od Niego to, co na tym etapie
kariery naukowej jest najwazniejsze: (i) propozycje zna-
komitego, jak pokazata przyszlos¢, tematu pracy dok-
torskiej, (ii) niezbedne do realizacji tego zadania krysz-
taly pdlprzewodnikowe wyhodowane na zamdwienie
przez Andrzeja Szczerbakowa i (iii) skierowanie do ze-
spolu Andrzeja Jedrzejczaka na szkolenie w zakresie do-
$wiadczalnej fizyki potprzewodnikéw. Moje doktorskie
zadanie bylo jasno sformulowane: pokaza¢ doswiadczal-
nie, ze w pélprzewodnikach pélmagnetycznych moz-
liwe jest sterowanie wlasciwosciami magnetycznymi po-
przez zmianeg parametréw polprzewodnikowych. Profe-
sor Galgzka konsekwentnie, acz wtedy jeszcze bez suk-
cesu, poszukiwal takich efektéw w réznych materiatach
potprzewodnikowych. Wszystkie te dzialania odegraly
kluczowsg role w moim dalszym rozwoju naukowym.
Umiejetne polaczenie mozliwos$ci technologicznych sa-
modzielnego wytwarzania nowych materiatéw pétprze-
wodnikowych, wszechstronnych prac doswiadczalnych
i wspdtpracy w tworzeniu modeli teoretycznych cecho-
waly zaréwno ten pierwszy, jak i wszystkie kolejne nasze
wspolne projekty badawcze. Profesor bardzo cenit sobie
wspOlprace z teoretykami, poszukiwanie nowych modeli
czy wskazywanie na konieczno$¢ rewizji dotychczaso-
wych pogladéw.

Ze wzgledu na dyrektorskie obowigzki prof. Roberta
Gatlazki nasze robocze spotkania odbywaly sie zwykle
péznymi popotudniami, tak czesto jak bylo trzeba, ale
w praktyce niezbyt czgsto, co odpowiadalo nam obu.
Poza gtéwnym tematem dotyczacym prowadzonych ba-
dan zwykle podnoszone byly takze inne zagadnienia:
lekkie (ciekawostki ze §wiata nauki i zycia codziennego,
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o ktérych Profesor lubil opowiadad) i powazniejsze (np.
miejsce nauki w spoleczenstwie czy rola PAN w nauce
polskiej). Na przyklad pamigtam, ze na coroczne paz-
dziernikowe dociekania dziennikarzy czy 6wczesnych
politycznych decydentéw ,dlaczego znowu nie mamy
polskiego Nobla z nauk przyrodniczych?” odpowiadat
krétko: ,,Nobel kosztuje”, bezposrednio nawigzujac do
niezmiennie kulejacego w Polsce finansowania badan na-
ukowych. W kontaktach personalnych prof. Galgzka byt
bezposredni i unikal tworzenia barier. Nie udalo nam
si¢ natomiast nigdy namoéwi¢ go do wygloszenia pel-
nego cyklu wyktadéw dla doktorantéw czy napisania
monografii.

Robert Rafal Galgzka urodzit si¢ w Warszawie, ale
w zwigzku ze zniszczeniami wojennymi cze$¢ dziecin-
stwa spedzit w podwarszawskim Piasecznie, do War-
szawy za$ powrocit jako licealista, by z tym miastem zwig-
za¢ wigkszo$¢ swojej kariery zawodowej. Po ukoniczeniu
(1960) studiéw na Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego, w 1961 r. Robert Galazka podjat
prace w Instytucie Fizyki PAN szybko pokonujac ko-
lejne etapy kariery naukowej: doktorat (1966), habilitacja
(1972), tytut profesora (1980) i cztonkostwo PAN (1989).
Przez wiele lat petnit w IF PAN szereg funkeji kierowni-
czych: Dyrektora, Zastepcy Dyrektora ds. Naukowych,
Kierownika Oddziatu Fizyki Pétprzewodnikow, Kierow-
nika Zespotu oraz Przewodniczgcego Rady Naukowe;j.

Bardzo sobie cenil doswiadczenie zawodowe zdobyte
podczas stazy naukowych w Stanach Zjednoczonych,
w szczegolnosci na Uniwersytecie Purdue. Wspétpraco-
wal ze znakomitymi naukowcami, w szczegolnosci profe-
sorami Jackiem K. Furdyng, Davidem G. Seilerem i Wil-
liamem M. Beckerem, a pomiardw ciepta wlasciwego
i namagnesowania w ultra niskich temperaturach uczyt
sie od Pieta H. Keesoma. Uwazal odbycie takiego stazu
za bardzo wazny etap w rozwoju mtodych naukowcéw
i korzystajac ze swoich rozleglych kontaktéw miedzy-
narodowych w Stanach Zjednoczonych, Francji, Niem-
czech, Austrii, Holandii czy Japonii, aktywnie i skutecz-
nie dziatal na rzecz umozliwienia odbycia stazy nauko-
wych wielu swoim wspoétpracownikom. Bylem jednym
z beneficjentow takich dziatan i odbylem swoj podoktor-
ski staz na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Technicznego



T. Story, Robert Rafat Galgzka (1937-2021)

31

w Eindhoven. Rozpoczelo to nasza dalszg blisko 15-letnig,
bardzo owocng wspoétprace z tym osrodkiem.

Od poczatku kariery naukowej zainteresowania ba-
dawcze Profesora dotyczyly fizyki potprzewodnikow —
dziedziny fizyki, w ktérej polskie srodowisko naukowe
z jego 6wczesnym liderem prof. Leonardem Sosnow-
skim (promotorem pracy doktorskiej Roberta Gatazki)
mialo $wiatowej klasy osiagniecia, szczegolnie w dziedzi-
nie potprzewodnikow waskoprzerwowych (warszawska
szkota fizyki pétprzewodnikéw). Migdzynarodowym do-
wodem uznania dla tych osiggni¢¢ byla organizacja w Pol-
sce kilku najwazniejszych konferencji z tej dziedziny,
w tym $wiatowej konferencji fizyki pétprzewodnikéw
ICPS 1988 w Warszawie, ktérej Profesor przewodniczyl.

W pierwszym okresie badania prof. Galazki doty-
czyly struktury elektronowej nowych zwiazkow pétprze-
wodnikowych pierwiastkéw grup IIi VI ukladu okreso-
wego: zwigzkdw polprzewodnikowych o zerowej przer-
wie energetycznej (HgSe i HgTe) oraz polprzewodniko-
wego roztworu statego Hg;_,Cd, Te - kluczowego mate-
riatu optoelektroniki w zakresie podczerwieni. W tym
materiale przerwa energetyczna kontrolowana jest skta-
dem chemicznym, co stwarza unikatowsa mozliwos¢ uzy-
skania materiatu z liniowa (typu Diraca) relacja dyspersji
energii elektronéw przewodnictwa.

Najwiekszym osiagnieciem naukowym Profesora jest
odkrycie i zbadanie potprzewodnikéw pétmagnetycz-
nych - nowej klasy materialow, ktorej byl wspottworca
i ktérej nadal nazwe. Materialy te, w postaci podstawie-
niowych roztwordw statych znanych zwigzkow potprze-
wodnikowych pierwiastkéw grup IIi VIlub IV i VI z jo-
nami magnetycznymi, znakomicie taczg dobre wlasciwo-
$ci potprzewodnikowe i magnetyczne. W pétprzewodni-
kach pétmagnetycznych oddzialywania wymienne po-
miedzy elektronami pasmowymi i jonami magnetycz-
nymi modyfikuja strukture pasmowg namagnesowanego
potprzewodnika stwarzajac warunki do obserwacji sze-
regu nowych efektow fizycznych wywolanych gigantycz-
nym rozszczepieniem spinowym i polaryzacjg standéw pa-
smowych, np. silny magnetoopér w Hg; _,Mn, Te i efekt
Faradaya w Cd;_,Mn, Te czy ferromagnetyzm induko-
wany no$nikami pragdu w Pb,_,_,Sn, Mn, Te. Sformu-
fowany wéwczas, z kluczowym udziatem prof. Roberta
Galazki, program badawczy poszukiwania nowych mate-
riatéw i efektow potmagnetycznych byl i jest realizowany
na calym $wiecie.

Profesor byt przede wszystkim fizykiem - ekspe-
rymentatorem z duzym doswiadczeniem w badaniach
kwantowych oscylacji magnetooporu, efektéow termo-
elektrycznych, ciepta wlasciwego i namagnesowania roz-
nych materiatéw. Byl jednak takze w pelni samodziel-
nym fizykiem-technologiem i przez cala swoja kariere
naukowg aktywnie dzialal na rzecz rozwoju bazy tech-

nologicznej IF PAN i wytwarzania nowych materiatow
potprzewodnikowych zar6wno masywnych monokrysz-
tatow, jak i cienkich warstw epitaksjalnych. Warta od-
notowania jest podjeta wspdlnie z Marianem Herma-
nem inicjatywa budowy pierwszego polskiego stanowi-
ska technologicznego do wytwarzania heterostruktur
polprzewodnikowych metoda epitaksji z wigzek mole-
kularnych.

Ciekawym aspektem tej aktywnosci naukowej Profe-
sora byl projekt technologiczny wytwarzania krysztalow
Hg;_,Cd, Te w warunkach niewazko$ci. Rozpoczgto to
Jego dluga wspdlprace z agencjami badan kosmicznych.
Przez szereg lat prof. Galazka przewodniczyt delegacji
Polski w Komitecie ONZ ds. pokojowego wykorzystania
przestrzeni kosmicznej.

Cho¢ wiele z Jego pomystéw naukowych przyniosto
znakomite rezultaty to byly i takie, ktorych realizacja
napotkala na silne ograniczenia technologiczne, np. Pro-
fesor wielokrotnie wracal do idei wytworzenia nowej
grupy polprzewodnikéw pétmagnetycznych z metalami
przejsciowymi 5d (ren jako analog manganu z konfigu-
racja elektronowg d°). Zadanie to pozostawit juz jednak
swoim nastepcom.

Bedac przez sze$¢ dekad aktywnym naukowcem prof.
Robert Galazka byt $wiadkiem ponownego wzrostu za-
interesowania potprzewodnikowymi materiatami HgTe-
CdTe, ktérymi zajmowat sie na poczatku swojej kariery
naukowe;j. Trwajaca obecnie nowa fascynujaca odstona
badan nad tymi materiatami zwigzana jest z odkryciem
nowej klasy materiatéw kwantowych - izolatoréw to-
pologicznych. W strukturze elektronowej tego rodzaju
ukladéw kluczowq role odgrywaja silne efekty relatywi-
styczne prowadzace do tzw. odwrotnego ukladu pasm
elektronowych z nowymi stanami elektronowymi o dys-
persji Diraca na brzegach (krawedziach lub powierzch-
niach) uktadu.

Lata 90. przyniosty natomiast ogdlnoswiatowy
wzrost zainteresowania polprzewodnikami péimagne-
tycznymi na bazie najwazniejszej rodziny zwigzkow
polprzewodnikowych pierwiastkow grup IIT1i V z Mn,
przede wszystkim Ga;_,Mn,As. Inicjatorzy tego kie-
runku badan, japonscy profesorowie Hideo Ohno i Hiro
Munekata, czesto podkreslali bezposrednia inspiracje
jaka czerpali z pionierskich prac prof. Roberta Gatazki
i Jego wspolpracownikéw nad poétprzewodnikami pol-
magnetycznymi.

Wybitne osiagniecia naukowe i organizacyjne Profe-
sora zostaly uhonorowane licznymi prestizowymi nagro-
dami naukowymi: Nagroda PAN im. Marii Sktodowskiej-
Curie (1987), Nagroda Premiera Rzagdu RP (1996) i Me-
dalem Mariana Smoluchowskiego PTF (2007), a takze
otrzymal szereg odznaczen panstwowych, w tym Krzyz
Oficerski Orderu Odrodzenia Polski (2013).
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Przez kilka dekad Profesor byt takze aktywnym
uczestnikiem zycia naukowego srodowiska fizykéw pol-
skich, w szczeg6lnosci w ramach Komitetu Fizyki PAN,
ktéremu przez kilka lat przewodniczyl. Angazowat si¢
takze np. w organizacje europejskiego konkursu dla mto-
dziezy i czesto z dumg podkreslatl jak zdolnych mto-
dych ludzi tam spotkal. Przez dtugi okres i duzym na-
ktadem pracy prof. Galazka realizowal zadania cztonka
6wczesnej Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw Na-
ukowych. Jego duzy, ogélnopolski autorytet powodowal,
Ze czesto powierzano mu rozstrzyganie w sprawach trud-
nych do oceny, a waznych dla indywidualnych karier
naukowcdow.

Przez szereg lat prof. Robert R. Galazka przewodni-
czyl Radzie Naukowej Instytutu Fizyki PAN bardzo anga-

zujac sie w wypracowywanie strategicznych dla Instytutu
decyzji i utrzymanie wysokich standardéw w procesie
szkolenia kadr oraz awanséw naukowych na wszystkich
poziomach.

Wybdr tematyki badawczej o duzej randze naukowe;j,
jasne formulowanie doswiadczalnie weryfikowalnych ce-
16w i zadan badawczych, silny nacisk na samodzielne
wytwarzanie nowych materiatéw poélprzewodnikowych
oraz trafny dobdr wspdtpracownikow, takze teoretykow,
byty kluczem do sukceséw Profesora w pracy naukowe;.
Profesor Robert Rafat Galgzka chcial i umiat dzieli¢ sie
z innymi swojg wiedza i do§wiadczeniem zaréwno na-
ukowym, jak i zyciowym. Jego kariera naukowa jeszcze
dlugo bedzie Zrédlem inspiracji i przykladem godnym
nasladowania.
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Wedlug aktu urodzenia Bernard Jancewicz urodzit sie
15 maja 1943 r. we Wroclawiu, jednak nie jest tajemnica,
ze prawdopodobnie urodzit sie w centralnej Polsce i zo-
stal przez Niemc6éw odebrany rodzicom i skierowany
na Dolny Slask w celu germanizacji. Pierwsze trzy po-
wojenne lata spedzit w sierocificu w Swidnicy, a potem
zostal adoptowany przez polska rodzing z Wroctawia
i z tym miastem byl zwigzany przez cale swoje zycie.
Tu chodzil do szkoly i tu takze narodzita si¢ jego na-
ukowa pasja, ktorej poswiecit cate zycie — fizyka teore-
tyczna. Jeszcze jako uczen II Liceum Ogolnoksztalcacego
we Wroctawiu bral udzial w zajeciach fotograficznych
prowadzonych przez znanych fotograféw, odwiedzal wy-
stawy znanych fotografikéw i z sukcesem bral udziat
w wielu konkursach fotograficznych. Jako licealista an-
gazowal sie ponadto w dzialalno§¢ Zwiazku Harcerstwa
Polskiego, byt takze cztonkiem samorzadu szkolnego. Lu-
bil wyprawy krajoznawcze po Dolnym Slgsku, chodzit
tez po gorach.

Na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersy-
tetu Wroctawskiego studiowal w latach 1961-1966. W opi-
nii swoich nauczycieli byt jednym z najzdolniejszych
studentéw. Przez cale swoje zawodowe Zycie zwigzany
byt z Instytutem Fizyki Teoretycznej UWr, gdzie podjal
prace w 1966 roku, zaraz po uzyskaniu tytutu magistra
fizyki. Bernard byl uczniem profesora Jana Lopuszan-
skiego, jednego z zalozycieli IFT UWr, twoércy szkoty
fizyki matematycznej. Wzorem swego mistrza zajmowal
sie metodami matematycznymi fizyki. W 1974 roku obro-
nil prace doktorska Operatory potozenia i ich wektory

wlasne w relatywistycznej teorii kwantowej. Bernard inte-
resowal sie fizykg w szerokim zakresie jednak jego pasja
byty formy rézniczkowe i algebry Clifforda w zastoso-
waniu do elektrodynamiki. Zaowocowata ona monogra-
fiami Multivectors and Clifford Algebra in Electrodyna-
mics (ed.) World Scientific, Singapore 1989 oraz Wielkosci
skierowane w elektrodynamice Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Wroclawskiego 2000. Habilitowat si¢ w roku 1990
na podstawie rozprawy Wielowektory i algebra Clifforda
w elektrodynamice. Stanowisko profesora Uniwersytetu
Wroctawskiego uzyskal w roku 2002. W jego dorobku
publikacyjnym znajduje sie 71 pozycji, ktérych jest au-
torem lub wspdtautorem. Wspdlnie z Janem Lopuszan-
skim i Lorag Nikolova opisal strukture matematyczna
tadunkéw, a wraz z Arkadiuszem Jadczykiem wykazat,
ze fotony mozna w $cistym sensie lokalizowac¢ na petlach.
Swoje oryginalne wyniki prezentowal na licznych kon-
ferencjach zagranicznych. Oprécz wielu krotkich wizyt
w osérodkach naukowych i wyjazdéw konferencyjnych
przebywat tez na dluzszych stazach za granica, na Uni-
wersytecie w Getyndze (prof. Christian Roos), Uniwer-
sytecie w Helsinkach (prof. Pertti Lounesto) i Uniwersy-
tecie Windsor w Toronto (prof. Frank Baylis).

Byl niezréwnanym dydaktykiem i wrecz uwielbia-
nym wykladowca; kilkanascie lat temu zostal wybrany
najzyczliwszym wyktadowcg we Wroctawiu. Studenci ce-
nili Go nie tylko za profesjonalizm, cieple i wyrozumiate
podejscie, ale takze cierpliwo$¢ oraz naukowe poczu-
cie humoru. Perfekcyjnie przygotowane notatki, rozda-
wane studentom, byly gotowymi skryptami wielu kur-
sow takich jak: analiza matematyczna, mechanika teo-
retyczna, mechanika kwantowa czy elektrodynamika.
Byt zaangazowany w popularyzacje fizyki. Wyglaszal wy-
ktady w szkotach, podczas dni otwartych Wydziatu Fi-
zyki i Astronomii UWr oraz Dolnoélaskiego Festiwalu
Nauki. Aktywnie uczestniczyt w seminariach dla nauczy-
cieli fizyki organizowanych przez Zakltad Nauczania Fi-
zyki Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej UWr. Bral udziat
w Jesiennych Szkotach Problemy dydaktyki fizyki organi-
zowanych przez ten Zaklad.

Bernard byl pomystodawca i organizatorem Przed-
szkoli Fizyki Teoretycznej — studenckiej imprezy nauko-
wej towarzyszacej Zimowym Szkotom Fizyki Teoretycz-
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nej, ktorych historia zaczeta si¢ w 1965 roku i trwa nie-
przerwanie do dzisiaj. Przedszkola taczyly powazng na-
uke (umozliwialy studentom spotkania z naukowcami
nalezacymi do $wiatowej czotowki) ze sportem i zabawa
studencka. Sport w czasie Przedszkola to byly narty
i sanki, a w tych ostatnich Bernard si¢ lubowal. Wtedy
na glowe wkladat nieodzowng czapke krasnala z pom-
ponem. Wieczorami nie stronit od zabaw studenckich;
chetnie, z animuszem brat udzial w chéralnych $piewach
piosenek rajdowych. Nieliczni mieli okazje zobaczy¢, jak
tanczyl charlestona, a robil to znakomicie.

W czasie pracy na uczelni pelnit wiele funkeji, w tym
kierownika Zakladu Metod Matematycznych Fizyki
(1992,2002), zastepcy dyrektora ds. dydaktyki w Instytu-
cie Fizyki Teoretycznej (1993-1997) oraz prodziekana ds.
ogdlnych i studenckich na Wydziale Fizyki i Astronomii
(2002-2005). Byt ponadto przedstawicielem Wydziatu
w Komisji Bibliotecznej Uniwersytetu Wroclawskiego
(1999-2002) oraz cztonkiem komisji dyscyplinarnej dla
studentdw (2005-2008). Za swoja wieloletnig prace otrzy-
mal Zloty Krzyz Zastugi (1987) oraz medal Komisji Edu-
kacji Narodowej (1998).

Po przejsciu na emeryture w 2008 roku podjat prace
w Instytucie Matematyki Politechniki Wroctawskiej. Tam
szybko dal sie pozna¢ jako nauczyciel z powolania, ktéry
lubi uczy¢. Zbieral entuzjastyczne pochwaty, w pelni za-
stuzone. Byt czgstym go$ciem w Instytucie Fizyki Teore-
tycznej przy pl. Maxa Borna. Nadal regularnie pracowat
w swoim gabinecie na 4. pietrze, uczestniczyl w zyciu
naukowym i organizacyjnym Wydziatu Fizyki i Astrono-
mii UWr, spotykal sie nie tylko ze wspotpracownikami,
ale i studentami, pomagajac im w nauce i pracach dyplo-
mowych, pracowal nad nowymi publikacjami. Ostatnio
pochloniety byl pracg nad korekta przygotowywanej do
wydania swojej ksigzki Directed Quantities in Electro-

dynamics dla renomowanego wydawnictwa Birkhauser.
Niestety nagta $mier¢ przerwata te prace.

Byt cztowiekiem wyjatkowym, o wielkiej kulturze
osobistej, bardzo subtelnym i wrazliwym, zyczliwym,
pozbawionym zawisci, lojalnym, skromnym, zaangazo-
wanym we wszystko co robil, cenigcym dobra robote.
Jak sam méwil, wspélpracownicy uwazali go za pedanta,
poniewaz lubil, gdy wszystko byto uporzadkowane. Wla-
$nie dlatego od mlodosci pociagata go fizyka, bo byla
ona dla Niego synonimem fadu i porzadku.

Nie sposob nie napisac o jego zaangazowaniu w dzia-
talno$¢ Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Bernard byt
wieloletnim czlonkiem Zarzagdu Gléwnego PTE. Znany
byl ze swojego zamilowania do jezyka polskiego. Jego
polszczyzna byla wrecz wzorowa, mial bogata wiedze
w tym zakresie, a niuanse jezyka polskiego byly Jego
pasja, dlatego od wielu lat nalezal do Komisji Nazewnic-
twa Fizycznego PTE, ktérej od 1995 roku przewodniczyt.
Dzigki Jego zaangazowaniu uporzadkowano i usystema-
tyzowano polskie nazewnictwo z zakresu fizyki. On sam
- Zawsze uwazajac, ze obcojezyczne sformutowania w je-
zyku polskim powinny mie¢ polskie odpowiedniki - byt
autorem wielu polskich nazw. Dzigki Niemu znajdujacy
sie¢ w Europejskim O$rodku Badan Jadrowych CERN
Large Hadron Collider, zyskat obowigzujgca do dzi$ pol-
ska nazwe — Wielki Zderzacz Hadronéw.

Przez wiele lat pelnit funkcje korespondenta Poste-
pow Fizyki z ramienia Oddzialu Wroctawskiego PTE.
W latach 2008-2011, a wigc przez dwie kadencje oraz w la-
tach 2014-2015 przewodniczyt Zarzagdowi Oddzialu Wro-
clawskiego. Byt cztonkiem Zarzgdu naszego Oddziatu
takze w biezacej kadencji, pozostawali$my w kontakcie
z Nim prawie do ostatniej chwili Jego zycia. W ubieglym
roku, Roku Fizyki, w 100 rocznice powstania PTF, pod-
czas Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykow w Warszawie zo-
stal Mu przyznany Medal Stulecia PTF za prace na rzecz
Towarzystwa.

Bernard zamitowanie do fizyki dzielit z umitowaniem
do swojego rodzinnego Wroclawia. Przez wiele lat byt
czlonkiem Zarzadu i Prezydium Towarzystwa Milosni-
kéw Wroctawia, do ktérego wstapil w 1967 roku. W tym
samym roku przytaczyl sie do Komisji Nazewnictwa Ulic
dzialajacej w ramach TMW i zostal jej sekretarzem a od
pazdziernika 1983 roku przewodniczacym i pozostawat
nim az do $mierci, zapewniajac tej instytucji szacunek,
autorytet i uznanie w réznych kregach. Nie ujmujac nic
historykom i jezykoznawcom, to wlasnie Bernard Jan-
cewicz byl wybitnym znawca powojennej historii miej-
skiego nazewnictwa we Wroclawiu. Sam byt autorem
przynajmniej kilkudziesieciu nazw wroctawskich ulic
i innych ciggéw komunikacyjnych, ktére obowigzuja do
dzisiaj. W sumie ok. 85% aktualnych nazw wroctawskich
ulic, placow, osiedli, parkéw, mostéw i innych obiektéw
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topograficznych powstalo z inicjatywy lub przy meryto-
rycznym wsparciu Komisji. Od 2005 roku byt przewod-
niczacym Kapituly Odznaczenn TMW przyznajacej naj-
wyzsze odznaczenia Towarzystwa m.in. Laur Wroclawia
i Diament Wroclawia. W 1999 roku zostal Honorowym
Cztonkiem TMW. Przyznano Mu takze Wawrzyn Wro-
cfawia — nagrode dla cztonkéw Towarzystwa za szcze-
golne zaangazowanie na rzecz miasta. Takze i wladze
miejskie Wroctawia docenily Jego dzialalno$¢, przyzna-
jac Mu w styczniu 2021 roku medal Zastuzony dla Wro-
clawia - Merito di Wratislavia.

Dziatalnos¢ w TMW to nie jedyna forma spotecz-
nego zaangazowania Bernarda. W 2015 roku byl jed-
nym z czlonkéw zatozycieli Uniwersyteckiego komi-
tetu ds. opieki nad grobami oséb zastuzonych dla Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Od tego czasu kazdego roku,
bez wzgledu na pogode, z ogromnym zaangazowaniem
uczestniczyl w akcji Akademicki Znicz Pamieci, sprza-
tajac dziesiatki grobow pracownikéw uczelni na wielu
wroclawskich cmentarzach.

Jesienig 2020 roku o Bernardzie zrobito si¢ gtosno
w calym kraju, gdy w mediach spofecznosciowych poja-
wilo sie Jego zdjecie z komentarzem internauty: ,,Przy-
padkowo szedlem dzi$ za tym nieznajomym panem ulicg
Szybowcowa na osiedlu Kosmonautéw [...]. Widzialem,
jak po drodze zbieral porzucone na trawniku papiery
i puszki po napojach, po czym wyrzucat je do koszy
na $mieci”. Bernard zostal natychmiast rozpoznany, po
czym pojawila si¢ lawina wpisow na temat jego niezwy-
klej obywatelskiej postawy. ,,Po co ten caly raban, to
przeciez jest normalna rzecz” - méwit przed kamerg
w programie TVN, dodajac, ze w wielu kregach jest uwa-
zany za pedanta.

W niedziele, 16 maja 2021 roku, prof. Bernard Jance-
wicz po dwdch tygodniach przegrat walke z COVID-19.
UtraciliSmy wspanialego Kolege, osobe zawsze stuzaca
pomocg i dobrym sfowem, oddang calym sercem Wrocta-
wowi, Uniwersytetowi Wroctawskiemu i Polskiemu To-
warzystwu Fizycznemu. Beno, na zawsze pozostaniesz
w naszych sercach.

Korzystalam z informacji umieszczonych na stro-
nach(dostep 24 czerwca 2021):
https://uni.wroc.pl/odszedl-prof-bernard-jancewicz/
http://www.ift.uni.wroc.pl/news/356/Zmar%C5%82_
profesor_Bernard_Jancewicz

Naukowiec dociekliwy i poszukujacy
Wojciech Cegla

Instytut Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet Wroctawski

Doktor hab. Bernard Jancewicz, profesor Uniwersytetu
Wroctawskiego odszed! nagle, zupelnie niespodziewanie

dla otoczenia, wprawiajac je w szok. Covid-19 pokazal, ze
nie jest fantasmagoria. Jako niegdysiejszy student, pdz-
niej kolega i wieloletni wspdtlokator pokoju do pracy
oraz wspotautor artykuléw naukowych chciatbym przy-
blizy¢ Jego posta¢ innym, podzieli¢ si¢ swoimi wspomnie-
niami.

Bernard jako naukowiec byt dociekliwy i poszuku-
jacy glebokiego zrozumienia. Jego zainteresowania na-
ukowe dotyczyly praw fundamentalnych od podstaw me-
chaniki kwantowej po teori¢ wzglednosci, ze szczegol-
nym uwzglednieniem elektrodynamiki. Wlasnie w elek-
trodynamice zostawil swoj $lad naukowy w postaci opisu
tej teorii przy uzyciu wielowektoréw. Jego ksiazka Clif-
ford Algebra in Electrodynamics (World Scientific Publi-
cations, 1989) byta pionierska w tej dziedzinie. Nad ko-
lejng monografig zatytulowang Directed Quantities in
Electrodynamics, przygotowywana do wydania w wy-
dawnictwie Birkhauser, pracowal jeszcze w szpitalu, do
ostatnich dni. Niestety korekty tej ksiazki juz nie zdotat
dokonczy¢.

W zebranych przez siebie materiatach naukowych
utrzymywal znakomity porzadek, wymagajacy olbrzy-
miej pracy. Artykuly byly starannie posegregowane tema-
tycznie w teczkach. Wiele oryginalnych prac miato od-
reczne uwagi na marginesach (zawsze otéwkiem). Chet-
nie wypozyczal te swoje skarby skrzetnie zapisujac date
i personalia pozyczajacego. Przy zwracaniu zawsze miat
czas na chwile dyskusiji.

Jako nauczyciel akademicki byl wzorem do nasla-
dowania. Swietnie przygotowane wyktady i éwiczenia
dawaly studentom jasny przekaz wiedzy i mogtly by¢ go-
towymi skryptami, od analizy matematycznej po me-
chanike kwantows. Byl zawsze dostepny dla studentow,
réwniez dla tych, ktérych aktualnie nie uczyt. Przeka-
zywal im swdj entuzjazm, dyskutowal z nimi, nie tylko
o fizyce. Nigdy nie wykorzystywal przewagi nauczyciela.
Kazdy student mogt liczy¢ na indywidualne korepetycje
daleko wykraczajace poza tradycyjne konsultacje. Pro-
szony o opinie i uwagi na temat artykutu lub pracy licen-
cjackiej czy magisterskiej potrafit zakonczy¢ pytaniem
»czy autor naprawde to wszystko rozumie?"

Domagal si¢ jasnych prezentacji od uczestnikow
Przedszkoli Fizyki Teoretycznej — studenckich obozéw
naukowych towarzyszacych Zimowym Szkotom Fizyki
Teoretycznej w Karpaczu, ktorych byl inicjatorem i przez
wiele lat opiekunem naukowym. Obozy te doczekaly sie
57. edycji!

Regularnie uczestniczyt w seminariach Instytutu Fi-
zyki Teoretycznej UWE, ale takze bywal gosciem semina-
riéw prowadzonych w Instytucie Fizyki Doswiadczalne;.
Z inicjatywy Bernarda ogdlne seminarium Instytutu Fi-
zyki Teoretycznej doczekalo si¢ anonimowej ankiety oce-
niajacej sposob prezentacji i atrakcyjnos¢ przedstawianej
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tematyki. Byl to bodziec do przygotowywania jasnych,
ciekawych referatéw. Potrafit zada¢ najprostsze pytanie,
ktdre czasami wprawialo referujacego w zaklopotanie.
Wszyscy ustepowali pola Bernardowi, gdy chodzito o pol-
skie nazewnictwo lub jednostki fizyczne.

Bernard byt bardzo aktywnym cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Fizycznego, wiernym czytelnikiem Poste-
pow Fizyki oraz krakowskiego Fotonu. Kiedys powiedziat,
ze artykuly w Postgpach Fizyki o odkryciu fal grawita-
cyjnych sg pasjonujace, jedne z lepszych jakie czytal
ostatnio.

Nieinwazyjny lad wewnetrzny

Ludwik Turko
Instytut Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet Wroctawski

Bernarda poznalem jesienig 1967 roku, obaj bylismy
pierwszorocznymi doktorantami w Instytucie Fizyki Teo-
retycznej. Ja przyjechatem z Lodzi, po studiach fizyki na
Uniwersytecie £6dzkim, natomiast Bernard byl absol-
wentem Uniwersytetu Wroctawskiego.

Pierwsza, rzucajacy sie w oczy cechg Bernarda Jance-
wicza, cechg, ktdra pozostawala w niezmienionym stanie
przez ponad pdtwieczny okres naszej znajomosci, byta
wrecz niesamowita Jego wewnetrznego potrzeba upo-
rzagdkowania. Kazda kupiona przez Niego ksigzka byta na
drugiej stronie oktadki doktadnie opisana - gdzie i kiedy
kupiona, marginesy byly upstrzone uwagami, tacznie
z datg lektury, w wszystko to czynione bylo stynnym,
dobrze znanym, zawsze precyzyjnie naostrzonym olow-
kiem. Wszelkie spotkania, seminaria, doktoraty trafialy
do notatnika, podobnie jak wycinki co istotniejszych dla
Niego materialéw prasowych.

Druga charakterystyczng cecha Bernarda, zauwa-
zalng na etapie blizszej znajomosci, byt absolutny brak
ambicji urzadzania $wiata na obraz i podobienstwo swoje.
W przeciwienstwie do wielu pedantéw oczekujacych tego
samego od otoczenia, Bernard wszystko to robil wytacz-
nie z wewnetrznej potrzeby tadu, ktory byt nieodtagcznym

skladnikiem Jego osobowosci. Mial, ale tylko dla siebie,
jakas$ wizje dobrze opisanego $wiata, przypominajacego
dobrze prowadzone archiwum, ktérego byt wylacznym
tworca i kustoszem.

Uderzajaca byla zyczliwo$¢ i szacunek Bernarda wo-
bec innych ludzi. Byt jednym z najlepszych wyktadow-
cow jakich miatem okazje spotkaé, a z pewnoscig naj-
staranniejszym — zar6wno w sposobie przygotowania
wykladow, jak i stosunku do studentéw. Wydawal sie by¢
niezmordowany w wyznaczaniu kolejnych termindéw zali-
czen i egzaminoéw, starajac sie wydoby¢ na powierzchnie,
niczym w kopalni odkrywkowej, nawet gleboko zalega-
jace pokltady wiedzy. Na Jego ostateczng oceng niedosta-
teczng trzeba bylo naprawde ,,porzadnie si¢ napracowaé
i zastuzy¢”

Profesor Bernard Jancewicz byt jednym z tych, ktorzy
tworzyli klimat i atmosfere miejsca, w ktdrym si¢ znaj-
dowali. Zostaje po Nim trudna do zapelnienia pustka.

Dawid Halbersztadt

Bernardzie,

W kalendarzu to juz lat szes¢dziesiat

Prawo to fizyki? wydaje sie miesigc

Wyklady, pracownie, ¢wiczenia

Egzaminy, wakacje, studiéw wspomnienia
Rézne drogi wyznaczyt nam los

Fizyka pekaty zawodow otwiera trzos
Profesor, w rownaniach platate§ kwanty

Inni uczyli, w kopalni chodnikéw réwnatem kanty
Zakladali$my rodziny, zmieniali ustroje

A spotkan jednakie byly nastroje

Dusze nam dawale$ i serce

Wspomozeniem byles w rozterce

Jutro nie staniesz znéw na Borna placu

Nie do Instytutu, do innego poszedte$ Patacu
Nie nadasz juz nazwy wroctawskiej ulicy
Pusto nam, zegnaj, z rocznika Fizycy.



Fizyka na pierwszym miejscu!
O Profesorze Lucjanie Jarczyku
W pierwsza rocznice smierci

Maria Pawlowska
Biblioteka WFAIS UJ

Roman Planeta
WEFAIS UJ

Profesor dr hab. Lucjan Jarczyk (1927-2020) (fot. Krzysztof Magda)

6 maja 2021 r. odbylo sie Czwartkowe Konwersatorium
Krakowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego, poswiecone pamieci Lucjana Jarczyka - wybitnego
uczonego, wspaniatego nauczyciela akademickiego i dy-
daktyka, profesora fizyki jadrowej w Uniwersytecie Ja-
gielloniskim.

Na poczatek w specjalnej prezentacji przygotowanej
przez mgr Marie Pawlowska, kierowniczke Biblioteki
WEFAIS U], przypomniano sylwetke Profesora Jarczyka,
jego dziecinstwo, mlodos¢, $ciezke kariery naukowej, za-
interesowania zawodowe i pasje pozanaukowe.

Kolejnym punktem programu byta relacja filmowa
z przekazania do Muzeum Uniwersytetu Jagielloniskiego

statuetki nagrody Minerva-Preis Jiilich, ktorg przyznalo
prof. Jarczykowi w 2000 roku Towarzystwo Kulturalne
Miasta Jiilich. Autorem tej relacji byt pan Bogustaw Sta-
winski z Muzeum U]J.

Przekazanie statuetki Minerva-Preis Jilich do Muzeum U]J. Na zdjeciu po
lewej stronie: Krystyna Szatkowska (zona prof. L. Jarczyka) i prof. Roman
Planeta (WFAIS UJ), po prawej stronie: prof. Krzysztof Stopka (dyrektor Mu-
zeum U]J) i dr Natalia Bahlawan (gtéwny inwentaryzator Muzeum UJ) (fot. M.
Pawlowska)

Znalazl sie réwniez czas na wspomnienia. O Profeso-
rze opowiadali Jego uczniowie i wspdtpracownicy z IF
UJ: prof. Kazimierz Bodek, prof. Bogustaw Kamys, prof.
Pawel Moskal, a takze prof. Antoni Szczurek z IF] PAN.

Kadr z filmu Iskra, ktéra zapala do dziatania w rezyserii Macieja Zborka

POSTEPY FIZYKI TOM 72 ZESZYT 3 ROK 2021
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Podczas konwersatorium mial swoja premiere film
o Profesorze Lucjanie Jarczyku, w rezyserii pana Macieja
Zborka z Archiwum U] Iskra, ktéra zapala do dzialania.
Film ten zrealizowano w 2019 roku w ramach programu
Pamiec Uniwersytetu.

Profesor Lucjan Jarczyk (9.11.1927-15.02.2020)

Lucjan Jarczyk urodzit si¢ 9 listopada 1927 roku w Cho-
rzowie jako syn Jozefa i Jadwigi z domu Fik. Jego rodzice
byli zaangazowani w dzialalnoé¢ na rzecz polskosci Slg-
ska i aktywnie uczestniczyli w pracach polskich organéw
plebiscytowych. Za te dzialalno$¢ Mama Lucjana zostata
wyrozniona nadaniem stopnia podporucznika Wojska
Polskiego. Natomiast Ojciec za dziatalno$¢ na rzecz pol-
skosci Slaska i udziat w kampanii wrze$niowej 1939 r. tra-
fit do niemieckiego obozu koncentracyjnego w Dachau,
skad zostal przewieziony do Mauthausen. Po wojnie byt
petnomocnikiem ds. organizacji Zakladu Ubezpieczen
Spotecznych na Slasku, gdzie pracowat do 1950 r.

Panstwo Jarczykowie z dzie¢mi - Lucjanem i Antoning (ok. 1935) (archiwum
rodzinne)

Lucjan rozpoczagl nauke w szkole podstawowej
w 1934 roku, a od roku 1941, juz w trakcie niemieckiej
okupaciji, uczeszczat do 2-letniej Zawodowej Szkoty Han-
dlowej. Po jej ukonczeniu zostal ksiegowym w Fabryce
Zwiazkow Azotowych w Chorzowie.

Po zakonczeniu wojny réwnoczesnie z praca w Zakta-
dach Azotowych podjat nauke w Gimnazjum, a pdzniej
w Liceum dla Pracujacych, gdzie w czerwcu 1948 roku
uzyskat §wiadectwo dojrzalosci. We wrze$niu tego roku
rozpoczal studia fizyki na Wydziale Przyrodniczym Uni-
wersytetu Jagiellonskiego i po czterech latach uzyskat
tytul magistra filozofii w zakresie fizyki.

Jeszcze w trakcie studidw, we wrzesniu 1951, zo-
stal zatrudniony na stanowisku asystenta w Instytucie
Fizyki. W roku 1962 otrzymat stopien doktora nauk
matematyczno-fizycznych, zas w roku 1968 doktora ha-
bilitowanego. W grudniu 1972 roku objal stanowisko
docenta w Zakladzie Fizyki Jadrowej Instytutu Fizyki
UJ. Od 1980 roku pracowal na stanowisku profesora nad-
zwyczajnego, a w 1989 zostat profesorem zwyczajnym.

Dyplom ukonczenia studiéw (archiwum rodzinne)

W 1998 r. przeszedl na emeryture, ale wcigz brat udziat
w pracach naukowych i dydaktycznych realizowanych
w Instytucie Fizyki UJ.

Mtlody Lucjan w poczatkowym okresie swojej ka-
riery naukowej pracowal pod opieka profesora Henryka
Niewodniczanskiego, a po jego $mierci w 1968 r. pod
kierunkiem prof. Andrzeja Hrynkiewicza. Jego badania
w dziedzinie fizyki jadrowej w kolejnych latach skoncen-
trowane byly na reakcjach sprezystego i niesprezystego
rozpraszania, reakcjach transferu, reakcjach z utworze-
niem jadra zlozonego wywolanych przez czastki o oraz
jadra ?Be, procesach rozszczepienia jader deuteru wywo-
tanych protonami i neutronami, coulombowskim rozsz-
czepieniu jader deuteru i *Be. Profesor Jarczyk zaangazo-
wany byt takze w badania procesdw spalacji wywotanych
przez wysokoenergetyczne protony (1-2,5 GeV).

W poéiniejszym okresie zainteresowania naukowe
Profesora skierowane byly w strong fizyki mezonéw i ba-
rionéw. Mozna tutaj wymieni¢: badania przyprogowej
produkcji mezonéw 7, 7, 1, KK, KA w procesach ele-
mentarnych p+p, p+d przy energiach do 2,5 GeV oraz
badania produkgji i rozpadu hiperjader produkowanych
w reakcjach z protonami o energiach do 2,5 GeV.

Wedlug wspotpracownikéw Profesora mozna wymie-
ni¢ kilka bardzo waznych cykli Jego publikacji. Wsréd
nich jest seria prac o mechanizmie oddziatywania jader
9Be z jadrami atomowymi. Do$wiadczenia pokazaty, ze
reakcje wywolane przez ?Be przebiegaja inaczej niz te
wywolane przez silnie zwigzane jadra '2C czy '°O. To
zgadzalo sie z przewidywaniami teorii, ale zaskoczeniem
byt fakt, Ze wyniki do$wiadczen jednoznacznie wyklu-
czyty w uktadzie ?Be+'2C mozliwoé¢é pojawiania sie tzw.
rezonanséw molekularnych obserwowanych w uktadzie
12C+12C. Ta obserwacja byta w sprzecznosci z przewidy-
waniami teoretycznymi, ktére za najbardziej sprzyjajacy
takim rezonansom uwazaly ukltad *Be+'*C.

Swoje badania naukowe Profesor Jarczyk prowadzit
we wspolpracy miedzynarodowej. Waznym wydarze-
niem w poczatkowym okresie pracy Profesora byt dwu-
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letni pobyt w Instytucie Fizyki Politechniki Federalnej
w Zurichu, ktérym kierowal wowczas prof. Paul Scherrer.
W pozniejszych latach Profesor zainicjowal wspoétprace
naukowg takze z innymi o$rodkami naukowymi w Eu-
ropie. Mozna tu wymieni¢ Centrum Badawcze Jiilich
w Niemczech, Uniwersytet w Groningen w Holandii, Uni-
wersytety w Katanii oraz Mesynie we Wloszech. W ra-
mach tej wspolpracy wielu doktorantéw, asystentow i pro-
fesoréw z Uniwersytetu Jagiellonskiego mogto prowadzi¢
badania naukowe na najwyzszym poziomie w prestizo-
wych osrodkach naukowych.

Profesor Jarczyk wychowat kilka pokolen fizykow
jadrowych. Byl promotorem w szesnastu przewodach
doktorskich. Wérdd jego doktorantéw sa dzisiejsi profe-
sorowie: Kazimierz Bodek, Bogustaw Kamys, Andrzej
Magiera, Pawel Moskal, Antoni Szczurek i Henryk Wi-
tala. Profesor do konca zycia dbat o wysoka jako$¢ badan
naukowych prowadzonych w Zakladzie Fizyki Jadrowej
UJ w Krakowie, zawsze zabieral gtos w dyskusjach pro-
wadzonych podczas seminariéw poswieconych fizyce
jadrowe;j.

W ostatnim okresie swojej dzialalno$ci naukowej Lu-
¢jan Jarczyk skupit sie na takich zagadnieniach jak wcze-
sny rozwoj Wszechswiata i symetrie w procesach elemen-
tarnych. Jego zainteresowanie historig rozwoju Wszech-
$wiata, a zwlaszcza najwczeéniejsza fazg tego rozwoju,
zaowocowalo przygotowaniem publikacji zatytulowanej
Wezesny rozwdj Wszechswiata. Model Wielkiego Wybu-
chu - Big Bang (Wydawnictwo Naukowo-Techniczne.
Warszawa 2010).

Profesor Lucjan Jarczyk byl takze organizatorem ba-
dan naukowych w dziedzinie fizyki jadrowej na nowo
powstatym Uniwersytecie Slgskim w Katowicach, a w la-
tach 1975-1981 byl tam kierownikiem Zaktadu Fizyki
Jadrowej i Jej Zastosowan.

Profesor zainicjowal organizowanie w Krakowie Mie-
dzynarodowych Konferencji MESON i byl przewodni-
czacym komitetu organizacyjnego tych konferencji w la-
tach 1996, 1998, 2000, 2002. Konferencje te odbywaja
si¢ nieprzerwanie co dwa lata do dzisiaj i z biegiem lat
staly si¢ bardzo waznym forum dyskusji naukowych.

W tym roku odbedzie si¢ juz szesnasta konferencja ME-
SON 2021.

Profesor Jarczyk nie unikal zaangazowania w dzia-
talnosé¢ organizacyjng. Byt kierownikiem Pracowni Ja-
drowej (1963-1981) oraz kierownikiem Zakladu Techniki
Obliczeniowej (1978-1981) w Instytucie Fizyki U]J. Byt
takze organizatorem badan naukowych w dziedzinie fi-
zyki jadrowej na nowo powstatym Uniwersytecie Slaskim
w Katowicach, a w latach 1975-1981 kierownikiem tamtej-
szego Zaktadu Fizyki Jadrowej i Jej Zastosowan. W latach
1995-1997 petnit funkcje przewodniczacego Oddziatu
Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

Za swoja dzialalno$¢ naukowq Profesor Jarczyk otrzy-
mat wiele nagréd. Wsréd nich mozna wymienié: na-
grode zespolowy III stopnia Pafistwowej Rady ds. Wy-
korzystania Energii Atomowej (1976); nagrode zespo-
towg I stopnia Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki (1979); nagrode zespotows II stopnia Ministra
Edukacji Narodowej (1989).

Natomiast za wklad w rozwoj nauki i organizacje
miedzynarodowej wspolpracy naukowej zostal uhonoro-
wany miedzy innymi Zotym Krzyzem Zastugi, Krzyzami
Kawalerskim i Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski,
Krzyzem Zastugi Pierwszej Klasy Republiki Federalnej
Niemiec. Jako jedyny Polak otrzymat prestizowe odzna-
czenie Minerva-Preis Jiilich za rozwéj wymiany kultural-
nej i naukowej pomiedzy Jiilich i Krakowem. Uniwersy-
tet Jagiellonski uhonorowat Profesora Jarczyka medalem
Plus ratio quam vis.

Kadr z filmu Iskra, ktéra zapala do dziatania w rezyserii Macieja Zborka
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W 2021 roku Polskie Towarzystwo Fizyczne przyznato nagrody i wyrdznienia
nastepujacym osobom

Medal Mariana Smoluchowskiego:

prof. dr hab. lwo Biatynicki-Birula

za wybitny wktad do elektrodynamiki kwantowej
i rozwoju fizyki w Polsce

Nagroda Naukowa PTF im. Wojciecha Rubinowicza:
prof. dr hab. Antoni Szczurek

za zaproponowanie oraz przeprowadzenie
pionierskich badan dotyczgcych reakcji wywotanych
fotonami, a w szczegolnosci badan zderzen
foton-foton przy bardzo wysokich energiach

Wyréznienie PTF dla autora prac naukowych:
prof. dr hab. Piotr Magierski

za cykl prac dotyczgcych dynamiki reakcji
jadrowych, fizyki kwantowych gazéw atomowych,
fizyki gwiazd neutronowych oraz metod opisu
kwantowych uktadéw wielu ciat

Nagroda PTF im. Zygmunta Florentego
Wroblewskiego dla autora rozprawy doktorskiej:
dr Tomasz Raducha

za rozprawe Statistical physics of coevolving
networks przygotowang pod kierunkiem

prof. dr. hab. Ryszarda Kutnera

Wyroéznienie PTF dla autora rozprawy
doktorskiej: dr inz. Mateusz Szatkowski

za rozprawe Fine Structures of Light Generation
with Spatial Light Modulators napisang

pod kierunkiem prof. dr. hab. Jana Masajdy

Nagroda PTF im. Arkadiusza Piekary dla autora
pracy magisterskiej: mgr Michat Lipka

za prace magisterskg Generation of polarization
entanglement in wavevector-multiplexed atomic
quantum memory przygotowang pod kierunkiem
dr. hab. Wojciecha Wasilewskiego, prof. UW

Wyréznienie PTF dla autora pracy magisterskiej:
mgr Marcin Kalinowski

za prace magisterskg Exotic Phenomena in Cold
Rydberg Atoms: Strongly Interacting Photons

and Nonequilibrium Kondo Cloud napisang

pod kierunkiem dr. Michata Tomzy

Indywidualna Nagroda PTF za popularyzacje
fizyki i Medal Krzysztofa Ernsta:

dr Izabela Skwira-Chalot

za dtugoletnia, réznorodna dziatalno$é
popularnonaukowg

Réownorzedna, zespotowa nagroda PTF
za popularyzacje fizyki i Medal Krzysztofa

Ernsta: prof. dr hab. Adam Maj z zespotem
(dr hab. Jerzy Grebosz i p. J6zef Skrzek)

za spektakl multimedialny i film Na styku dwoch
nieskoriczonosci

Nagroda PTF dla autora artykutu
popularnonaukowego: p. Konstanty Kostrzewski
(student Wydziatu Matematyki, Informatyki

i Mechaniki UW)

za artykuty ,,Pitagorejczycy i matematyczne poczatki
muzyki” (Delta 07/2020) i ,,Jak dobrze nastroi¢
klawesyn” (Delta 08/2020)

B W 2021 roku Kapituta Nagréd PTF

dla Nauczycieli przyznata wyjatkowo dwie
réwnorzedne nagrody i dwa Medale Grzegorza
Biatkowskiego

Nagroda PTF | stopnia im. Grzegorza
Biatkowskiego dla wyrdzniajacych sie
nauczycieli i Medal Grzegorza Biatkowskiego:
prof. Marek Golka

(Zespdt Szkédt Ogolnoksztatcaeych nr 7 w Szczecinie)
za wybitne osiggniecia w pracy z uczniami zdolnymi
i wychowanie kilku pokolen fizykéw

Nagroda PTF | stopnia im. Grzegorza
Biatkowskiego dla wyrézniajacych sie
nauczycieli i Medal Grzegorza Biatkowskiego:
dr Elzbieta Zawistowska

(XIV Liceum Ogélnoksztatcgce im. Stanistawa
Staszica w Warszawie)

za wieloletnie ksztattowanie zainteresowania fizyka
oraz spektakularne sukcesy w pracy z uczniami
zdolnymi

Nagroda PTF Il stopnia dla wyrdzniajacych sie
nauczycieli: mgr Barbara Szymanska-Markowska
(Szkota Podstawowa nr 5 im. Kréla Jana lll
Sobieskiego w Zabrzu i Szkota Podstawowa nr 25
im. Jana Pawta Il w Zabrzu)

za odkrywanie uczniowskich talentéw i rozbudzanie
zainteresowan fizyka i astronomig

Nagroda PTF lll stopnia dla wyrdzniajacych sie
nauczycieli:

mgr inz. Ewelina Agnieszka Kedzierska
(Niepubliczne Liceum Ogodlnoksztatcgce Fundacji
Nauka i Wiedza w Warszawie i Szkota Podstawowa
nr 12 im. Powstarcéw Slgskich w Warszawie)

za rozbudzanie wsérod ucznidw zainteresowania
fizyka oraz znaczace osiggniecia w pracy z mtodziezg



Wyroéznienia PTF dla nauczycieli:

mgr Jolanta Konstanczuk

(Zespot Szkot im. gen. Nikodema Sulika

w Dabrowie Biatostockiej)

za rozbudzanie zainteresowania fizyka wsréd
uczniow oraz aktywne dziatania na rzecz
Srodowiska lokalnego

mgr Marta Mlynczyk

(Zespot Szkoét Politechnicznych ,,ENERGETYK”
w Watbrzychu)

za bardzo aktywng i zréznicowang prace

w zakresie nauczania i popularyzaciji fizyki

B Dyplomy uznania za organizacije
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich
w Warszawie w 2020 roku

prof. dr hab. Katarzyna Chatasinska-Macukow
za cenne rady i wielkie zaangazowanie na rzecz
organizacji 46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykow
Polskich

mgr Maria Dobkowska

za wielkie zaangazowanie na rzecz organizaciji
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich,
a w szczegolnosci Bazaru dydaktycznego i Sesji
»oto lat dydaktyki fizyki w Polsce”

dr hab. Aneta Drabinska
za wszechstronne zaangazowanie w organizacje
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich

dr inz. Przemystaw Duda

za wielkie zaangazowanie i bezposrednie wsparcie
organizacji 46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw
Polskich, w szczegolnosci na terenie Wydziatu
Fizyki PW

prof. dr hab. Jerzy Garbarczyk

za wielkie zaangazowanie na rzecz organizaciji
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich,
a w szczegolnosci sesji historycznej Zjazdu

dr hab. Katarzyna Grabowska

za ofiarng prace przy przygotowaniu wniosku
o dofinansowanie oraz wszechstronne
zaangazowanie w organizacje

46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykoéw Polskich

dr Jan Grabski

za ofiarng prace przy przygotowaniu wniosku
o dofinansowanie oraz prowadzenie finanséw
46.Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich

prof. dr hab. Maciej Kolwas
za cenne rady i wsparcie merytoryczne organizacji
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykow Polskich

prof. dr hab. Ryszard Kutner

za ofiarng prace przy przygotowaniu wniosku
o dofinansowanie oraz prowadzenie finanséw
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykoéw Polskich

dr hab. inz Michat Makowski

za bezposrednie wsparcie organizaciji

46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich,
w szczegodlnosci na terenie Wydziatu Fizyki PW,
w szczegdlnosci instalacji holograficznej

prof. dr hab. Jan Mostowski

za wielkie zaangazowanie na rzecz organizacji

46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich,

a w szczegolnosci sesji ,100 plakatéw na stulecie”

dr inz. Krzysztof Petelczyc

za wielkie poswiecenie i wszechstronne
zaangazowanie w organizacje 46. Nadzwyczajnego
Zjazdu Fizykéw Polskich, w szczegolnosci oprawe
medialng, przygotowanie transmisji on-line,

oprawy graficznej plakatéw, promocji w mediach
spotecznosciowych oraz wielu innych dziatan
zwigzanych ze Zjazdem

dr inz. Tomasz Pietrzak

za wielkie poswiecenie i nieocenione wsparcie
informatyczne 46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykow
Polskich

dr Piotr Raczka
za cenne rady i wsparcie merytoryczne organizacji
46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykoéw Polskich

dr Izabela Skwira-Chalot

za wielkie zaangazowanie w organizacje

Konkursow Roku Fizyki: fotograficznego i filmowego
Fizyka to lubie oraz literackiego Mdj nauczyciel fizyki

prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz

za ofiarng prace na rzecz 46. Nadzwyczajnego
Zjazdu Fizykdéw Polskich, a w szczegdlnosci ses;ji
,100 plakatéw na stulecie”

prof. dr hab. Andrzej Wysmotek

za wielkie poswiecenie w kierowaniu pracami
Komitetu Organizacyjnego i wszechstronne
zaangazowanie w koordynacje przygotowan

do 46. Nadzwyczajnego Zjazdu Fizykéw Polskich,
w szczegdblnosci za skuteczne stworzenie

i wdrozenie hybrydowej formuty zjazdu w obliczu
pandemii COVID-19

Serdecznie gratulujemy wszystkim nagrodzonym i wyr6znionym!
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Krakoéw. Grupa studentéw Instytutu Informatyki Uni-
wersytetu Pedagogicznego w Krakowie dofgczyta do pro-
jektu J /v Under Observation (w ramach projektu Global
Classroom Initiative), ktéry ma za zadanie przedstawic¢
historie odkrycia czastki J/y z 1974 r. Rezultatem tego
ma by¢ gra edukacyjna JUNO, dzialajaca na smartfo-
nach i przeznaczona dla uczniéw. Bedzie ona umozliwiaé
zaglebienie si¢ w $wiat fizyki czastek elementarnych z wy-
korzystaniem Google Cardboard i dowolnego smartfonu.
Dzigki grze bedzie mozna zapoznac si¢ z eksperymen-
tami, ktore doprowadzily do odkrycia czastki J/y.

Projekt zostal zaprezentowany 18.04.2021 na Zjez-
dzie Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego (Ame-
rican Physical Society, APS), a panel o J/y Under Ob-
servation wspolprowadzili studenci Instytutu Informa-
tyki UP w Krakowie: Michal Pogwizd i Adrian Ga-
borek. Opiekunem polskiej grupy jest dr inz. Lukasz
Bibrzycki z Instytutu Informatyki UP w Krakowie.
Oprocz studentéw z UP w projekcie JUNO uczest-
nicza studenci Uniwersytetu w Bonn, Uniwersytetu
Indiany, Uniwersytetu Barcelonskiego i Uniwersytetu
Complutense w Madrycie. (https://www.up.krakow.
pl/uniwersytet/aktualnosci/4522-projekt-studentow-
z-instytutu-informatyki-zostal- zaprezentowany-na-
kwietniowym-zjezdzie-amerykanskiego-towarzystwa-
fizycznego).

May 2021

Biatystok. Wznowienie dzialalno$ci Mlodziezowego
Uniwersytetu Przyrodniczego

POSTEPY FIZYKI TOM 72 ZESZYT 3 ROK 2021

Po kilkumiesigcznej przerwie epidemicznej wznowit
dzialalnos¢ Mtodziezowy Uniwersytet Przyrodniczy.
Cztery zywioly Ziemi — poznaje i mqgdrze korzystam to
oferta Wydzialéw Biologii, Chemii i Fizyki Uniwersytetu
w Biatymstoku skierowana do uczniéw szkoét podstawo-
wych (klasy V-VIII).

W czasie zaje¢ omawiane s3 zagadnienia do-
tyczace wody, powietrza, ziemi i ognia. Studenci
MUP przeprowadzajg liczne eksperymenty laborato-
ryjne, mikroskopowe, uczestnicza w zajeciach tere-
nowych i minikonferencji. Kolejna edycja projektu
startuje juz w pazdzierniku br. Szczegoély na stronie:
https://biologia.uwb.edu.pl/podstrony/mlodziezowy-
uniwersytet- przyrodniczy/

Bialystok. Spotkania z nauka 2021 Na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu w Biatymstoku odby! si¢ cykl wyktadow
i warsztatow pod hastem Spotkania z nauka. Celem
przedsiewziecia jest popularyzacja oraz budowanie pozy-
tywnego obrazu nauk przyrodniczych poprzez kontakt
z naukowcami w przestrzeni uniwersyteckiej. Niestety
ze wzgledu na obecng sytuacje epidemiczng tegoroczne
spotkania odbyly si¢ w formie zdalnej. Stuchacze mogli
zapoznac¢ sie m.in. z percepcja dzwiekdw rejestrowanych
przez implanty slimakowe, stonymi i stodkimi struktu-
rami krystalicznymi oraz ,,ostateczng” odpowiedzig na
pytanie: Jak gra¢, aby wygra¢? Kolejne Spotkania z nauka
juz za rok.

CZERWIEC 2021

Biatystok. 15.06.2021 - otwarcie wystawy ,,Dziesieciu
fizykow stulecia PTF” Na Wydziale Fizyki Uniwersy-
tetu w Bialymstoku otwarta zostala wystawa ,,Dziesie-
ciu fizykdw stulecia PTF”. Prezentowane sg tu portrety
i krotkie opisy dokonan wybitnych polskich naukowcow,
ktdrzy tworzyli w okresie formowania sie Polskiego To-
warzystwa Fizycznego i przyczynili sie do rozwoju fizyki
w Polsce i na $wiecie.

Biatystok. Uniwersytet w Bialymstoku w Global Ran-
king of Academic Subjects Dzigki osiggnieciom naukow-
cow z Wydziatu Fizyki Uniwersytet w Biatymstoku jako
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jedyna podlaska uczelnia znalaz! si¢ w prestizowym gro-
nie 25 polskich uczelni akademickich odnotowanych
w corocznym rankingu Global Ranking of Academic
Subjects (GRAS). W dyscyplinie fizyka uczelnia uplaso-
wala sie w pierwszej pie¢setce najwyzej sklasyfikowanych
uczelni z catego $wiata.

Bialystok. Wysoka lokata Wydzialu Fizyki w rankingu
Perspektyw W tegorocznym Rankingu Szkét Wyzszych
wydawnictwa Perspektywy Wydzial Fizyki Uniwersytetu
w Biatymstoku zajal trzecie miejsce wérdd kierunkéw stu-
diéw w kategorii fizyka. Awans o trzy miejsca w stosunku
do analogicznego rankingu z roku ubiegtego pokazuje
dynamizm rozwoju badan naukowych prowadzonych
na naszym wydziale.

V Konferencja Nauczycieli Fizyki

W sobote 25.09.2021 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
w Bialymstoku odbedzie si¢ V Konferencja Nauczycieli
Fizyki. Jest to kolejne spotkanie, ktére organizuje Wy-
dzial Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku we wspolpracy
z Oddzialem Biatostockim Polskigo Towarzystwa Fizycz-
nego oraz Polskg Akademig Nauk (oddziat w Olsztynie
i w Bialymstoku z siedzibg w Olsztynie). Konferencja
ma na celu integracje i poszerzenie kompetencji §rodo-
wiska akademickiego i nauczycieli przedmiotéw przy-
rodniczych, a takze prezentacje nowosci na rynku wy-
dawniczym i pomocy naukowych. Zapraszamy do zapo-

znania si¢ ze szczegdtowymi informacjami na stronie
https://physics.uwb.edu.pl/wf/knf2021/.

WRZESIEN 2021

Warszawa. 100 lat fizyki — od Hozej do Pasteura Od
roku 2014 siedziba Wydziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego jest budynek przy ul. Pasteura 5. Korzenie Wy-
dzialu siegaja lat 20. ubieglego stulecia, kiedy w styczniu
1921 roku Zaktad Fizyczny UW rozpoczat uzytkowanie
budynku przy ul. Hozej 69 w Warszawie. Wspomniane
wydarzenie stanowi szczegolny punkt odniesienia dla
wielu pokolen fizykéw zwigzanych z Wydziatem Fizyki
UW. W jego setng rocznice, w dniach 10-12.09.2021 od-
bylo sie hybrydowe (ze wzgledu na obostrzenia epide-
miczne), tj. stacjonarne i transmitowane online spotka-
nie pod hastem 100 lat fizyki - od Hozej do Pasteura.
Patronatem honorowym objeli t¢ uroczystos¢ JM Rek-
tor Uniwersytetu Warszawskiego, Burmistrz Dzielnicy
Ochota m.st. Warszawy oraz Burmistrz Dzielnicy Sréd-
miescie m.st. Warszawy.

Podczas dwudniowych obrad absolwenci Wydziatu
Fizyki UW z kraju i zagranicy podsumowali dokona-
nia warszawskiej fizyki rodem z Hozej na przestrzeni
ostatniego stulecia. Obchody wzbogacity wydarzenia to-
warzyszace: zwiedzanie nowej siedziby, wystawy, odsto-
niecie tablicy pamiatkowej, pokazy filmdw, zasadzenie
pamiatkowego drzewa oraz niekonczace sie spotkania,
rozmowy, dyskusje uczestnikow.

Obecnie Wydzial Fizyki UW jest najlepszym wy-
dzialem w tej dyscyplinie w Polsce i liczacym sie osrod-
kiem naukowym na $wiecie. W 2020 roku uplasowat
sie w pierwszej setce Akademickiego Rankingu Uniwer-
sytetow Swiata (zwanego tez szanghajskim), uchodza-
cego za jeden z najbardziej znanych i miarodajnych ran-
kingéw akademickich. Wiecej informacji o obchodach:
https://hozapasteuralOOlat.fuw.edu.pl/


https://physics.uwb.edu.pl/wf/knf2021/
https://hozapasteura100lat.fuw.edu.pl/

Ksiazka dotyczaca historii fizyki na Uniwersytecie Warszaw-
skim, zwigzanej przez blisko stulecie z pierwszg siedziba
- gmachem przy ulicy Hozej 69. Swoja prace naukowa wspo-
minajg uczestnicy wielu waznych zdarzen zwigzanych m.in.
z tak wybitnymi polskimi fizykami, stynnymi ze swoich od-
kry¢ o randze miedzynarodowej, jak Aleksander Jabtonski,
Marian Danysz, Jerzy Pniewski, Andrzej Trautman czy Marek
Pfutzner, uwzgledniajac przy tym szeroko tto historyczne.
Tom pod redakcjg naukowg Andrzeja Kajetana Wroblew-
skiego zawiera teksty czterdziestu czterech autordw i obej-
muje okres od poczatkow istnienia fizyki na Hozej do cza-
sow dzisiejszych, ktore biegng juz w nowej siedzibie na
warszawskiej Ochocie przy ulicy Pasteura 5.

Jozef Szudy

Ksigzka zwigzana z jubileuszem stulecia fizyki na Uniwersy-
tecie Warszawskim. Autor - Jozef Szudy opisuje dzieje optyki
na tej uczelni od roku 1921, kiedy to Stefan Piefikowski za-
tozyt przy ul. Hozej 69 w Warszawie Zaktad Fizyczny UW.
Relacjonuje gwattowny rozwoj badan i znaczace odkrycia
w tej dziedzinie w okresie miedzywojennym, kiedy osrodek
ten zdobyt stawe jako swiatowe centrum luminescencji
molekularnej i spektroskopii atomowej przyciggajace do
Warszawy uczonych z catego Swiata. Reaktywowany po
Il wojnie Swiatowej zyskat nowe oblicze, gdy do badan
struktury atomow i czasteczek oraz zderzen atomowych
zastosowano lasery i stat sie obecnie cenionym na Swiecie
nowoczesnym centrum fizyki optycznej, w tym optyki nie-
liniowej, optyki fourierowskiej, plazmoniki i technologii
kwantowych.



to kompleksowy
opis rozwoju fizyki od poczatkéw naszej panstwowosci, az do
czasow wspotczesnych. Autor prezentuje rozwdj polskich badan
w dziedzinie fizyki na tle historii nauki europejskiej, a takze
historii szkolnictwa uniwersyteckiego w Europie. Publikacja
sktada sie z czterech czesci: pierwsza obejmuje okres do utraty
niepodlegtosci w roku 1795, druga poswiecona jest rozwojowi fizyki
na ziemiach polskich w okresie zaboréw, trzecia dotyczy polskiej
fizyki w okresie miedzywojennym, czwarta zas to historia fizyki
w Polsce po 1945 roku.

Czytajac te ksiazke:

W poznajemy mato znane fakty z zycia polskich uczonych majacych
wptyw na rozwéj rodzimej, jak i Swiatowej fizyki,

W uswiadamiamy sobie, z jakimi trudnosciami i ograniczeniami
technologicznymi oraz geopolitycznymi musieli zmagac sie
polscy fizycy,

W dowiadujemy sie, jak polska nauka wygladata na tle rozwigzan
Swiatowych oraz jaki byt wktad polskich fizykéw w rozwdj nauki
i kultury Swiatowe;j.

Catos¢ wzbhogacono o biogramy fizykéw oraz nierzadko humo-
rystyczne cytaty z ich opracowan naukowych.

Publikacja skierowana jest do studentéw nauk Scistych i przy-
rodniczych oraz pracownikéw naukowo-dydaktycznych w tych
dziedzinach. Polecamy ja takze profesjonalistom i pasjonatom
historii nauki, filozofii i kultury.

Profesor dr hab. Andrzej Kajetan Wroblewski

fizyk i historyk fizyki, absolwent Uniwersytetu Warszawskiego,

gdzie pracuje od roku 1954, obecnie jako profesor emerytowany.

W latach 1986-1989 petnit funkcje dziekana Wydziatu Fizyki,

aw latach 1989-1993 byt rektorem Uniwersytetu Warszawskiego.

W Cztonek: Polskiej Akademii Nauk, Polskiej Akademii Umiejet-
nosci, Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, Polskiego
Towarzystwa Fizycznego i Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego.

M Laureat: Nagrody Marii Sktodowskiej-Curie, Medalu Mariana
Smoluchowskiego.

W Doktor honoris causa uniwersytetow: Chapmana (Orange,
USA), Glasgow (Szkocja), Siegen (Niemcy), Politechniki War-
szawskiej, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego.

W Autor wielu prac naukowych z fizyki wielkich energii i historii
fizyki, w tym Historii fizyki (PWN 2006) cieszacej sie ogromnym
uznaniem Czytelnikow, a takze ksigzek popularnonaukowych
Prawda i mity w fizyce (Iskry 1987) oraz 300 uczonych prywat-
nie i na wesoto t. 1, 2 (Proszynski Media).

W Wspotautor wraz z prof. Januszem A. Zakrzewskim dwutomo-
wego, nowatorskiego podrecznika akademickiego Wstep do
fizyki (wydawanego przez PWN w latach 1976-1991).



50 idei, ktore powinienes zna¢

Seria ksiagzek wprowadzajgcych w fascynujacy swiat pytan i zagadnien - tych trudnych

i tych zupetnie podstawowych - ktére od dawna towarzysza ludzkosci w procesie
zrozumienia Swiata.Seria prezentuje najwazniejsze teorie oraz idee gtéwnych dziedzin
wiedzy, stanowiac swietny punkt wyjscia do dalszej nauki.

Autor prezentuje 50 najwazniejszych idei,

ktore uczeni sformutowali na przestrzeni
lat. Nie mogto w niej zabrakna¢ opisu za-
sad dynamiki Newtona, szczegélnej teorii
wzglednosci Einsteina, mechaniki kwan-
towej czy promieniotwdrczosci, ale takze
kluczowych odkry¢, ktore zapoczatkowaty
rozwéj nanotechnologii i biologii synte-
tycznej. Podstawowe informacje na temat
tych teorii uzupetniono krétkimi biografiami
ich odkrywcéw.

Czytelnik znajdzie tu 50 idei astronomicz-
nych - najwazniejszych odkry¢ i zjawisk
w tej dziedzinie, poczawszy od najrozniej-
szych planet i innych wszechswiatow,
poprzez zycie i Smier¢ gwiazd, strukture
i pochodzenie naszego Wszechswiata, az
po ciemng materie. Niektore z opisanych
teorii maja wielowiekowa historie, inne s3
zaskakujaco wspétczesne, a jeszcze inne -
w trakcie tworzenia. Jedna z najpigkniejszych
cech astronomii jako nauki jest to, ze nigdy
nie stoi w miejscu.

Obowiazkowa lektura dla kazdego!





