tom54 zeszyt & rok 2003 nr indeksu 369721 cena 12 2zt (0% VAT)

POSTEPY FIZYKI

Dwumiesiecznik Polskiego Towarzystwa Fizycznego

" ' -
aely

AL e s

25 lat w Postepach

Neutrina stoneczne

Fizyk-rewolucjonista



RESNICK
HALLIDAY

REAKTYWACIJA-

David Halliday Robert Resnick Jearl Walker
PODSTAWY FIZYKI 1-5

kompletny, nowoczesny podrecznik fizyki nareszcie po polsku
aparat matematyczny ograniczony do niezbednego minimum
teoria poparta licznymi przyktadami
pytania i zadania sprawdzajqce po kazdym rozdziale
przejrzysty uktad tekstu; wspaniata szata graficzna .
kolorowe, sugestywne ilustracje wzbogacajqce i uzupetniajqce wyktad
nowos¢ — najwazniejsze zagadnienia fizyki wspoétczesnej

podstawowy podrecznik dla studentéw i uczniéw; nieoceniona pomoc dla nauczycieli

0 WYDAWNICTWO NAUKOWE PWN * wwwpwn.pl * 0 801 351 929



"POSTEPY FIZYKI

RADA REDAKCYINA

Andrzej Kajetan Wroblewski (przewodniczacy), Mieczystaw
Budzyfiski, Andrzej Dobek, Witold Dobrowolski, Zofia Golab-
-Meyer, Adam Kiejna, Jozef Szudy

REDAKTOR HONOROWY

Adam Sobiczewski

KOMITET REDAKCYINY

Jerzy Gronkowski (redaktor naczelny), Mirostaw Lukaszewski,
Magdalena Staszel, Barbara Wojtowicz

Adres Redakeji:
ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa, e-mail: postepy@fuw.edu.pl,
Internet: www.fuw.edu.pl/~ postepy

KORESPONDENCI ODDZIALOW PTF

Maciej Pigtka (Biatystok), Marian Glowacki ((Czestochowa),
Stanistaw Zachara (Gdarsk), Roman Bukowski (Gliwice),
Krystian Roleder (Katowice), Malgorzata Wysocka-Kunisz
(Kielce), Jacek Bieroft (Krakow), Elzbieta Jartych (Lublin),
Urszula Garuska (L6dz), Ewa Pawelec (Opole), Lidia Ski-
bifiska (Poznafi), Malgorzata Klisowska (Rzeszow), Matgo-
rzata Kuzio (Stupsk), Janusz Typek (Szczecin), Jzefina Turlo

(Toruf), Aleksandra Mitosz (Warszawa), Bemard Jancewicz '

(Wroctaw), Justyna Jankiewicz (Zielona Gora)

POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYCZNE

ZARZAD GELOWNY

Maciej Kolwas (prezes), Katarzyna Chafasifiska-Macukow
i Reinhard Kulessa (wiceprezesi), Aleksandra Kopystyriska (se-
kretarz generalny), Marek Kowalski (skarbnik), Andrzej Biel
ski, Stanistaw Chwirot, Jan Gaj, Bemard Jancewicz, Mirostaw
Trociuk i Jerzy Warczewski (czlonkowie)

Adres Zarzadu:
ul, Hoza 69, 00-681 Warszawa, tel./fax: (22) 6212668, e-mail:

ptf@fuw.edu.pl, Internet: ptf fuw.edu.pl

PRZEWODNICZACY ODDZIALOW PTF

Andrzej Maziewski (Bialystok), Stefan Kruszewski (Byd-
goszez), Danuta Plusa (Czestochowa), Eugeniusz Czuchaj
(Gdarisk), Andrzej Klimasek (Gliwice), Karol Kotodziej (Ka-
towice), Janusz Braziewicz (Kielce), Reinhard Kulessa (Kra-
kow), Jerzy Zuk (Lublin), Bogustaw Broda (Lodz), Ry-
szard Pietrzak (Opole), Andrzej Dobek (Poznari), Aleksander
B. Szymafiski (Rzeszw), Grzegorz Karwasz (Stupsk), Adam
Bechler (Szczecin), Andrzej Bielski (Toruf). Jerzy Garbarczyk
(Warszawa), Adam Kiejna (Wroctaw), Andrzej Wigckowski
(Zielona Gora)

REDAKTORZY NACZELNI INNYCH CZASOPISM
WYDAWANYCH POD EGIDA PTF

Jerzy Prochorow - Acta Physica Polonica A, Andrzej Sta-
ruszkiewicz - Acta Physica Polonica B, Andrzej Jamiotkowski
~ Reports on Mathematical Physics, Marek Kordos = Delta,
Zofia Gotab-Meyer ~ Foton, Adam Smélski - Fizyka w Szkole

Czasopismo ukazuje sig od 1949 r.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Fizyczne

Zeszyt dofinansowany przez Komitet Badan Naukowych
Wydano pod patronatem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego

Sktad komputerowy w redakgji

Opracowanie okfadki: Amm Studio, tel.: (22) 6689990, e-mail:
amm@amm.com.pl, Internet: www.amm.com.pl

Druk i oprawe: ,UNI-DRUK", Warszawa, ul. Bunczuk Tb

ISSN 0032-5430

TOM 54 ZESZYT 5 ROK 2003 =

SPIS TRESCI
A. Sobiczewski — Cwier¢ wieku w Postepach Fizyki 187
R. Davis Jr. — Pét wieku z neutrinami stonecznymi 191
G. Brona — Po co nam fizyka czastek elementarnych? 202
A. Kojevnikov — Lew Landau: fizyk i rewolucjonista 206

WSPOMNIENIA: Jan Blinowski (1939-2002), Krzysz-
tof Marcin Ernst (1940-2003), Jacek Mayer (1944~

22003) et 213
NOWI PROFESOROWIE  .........c.cvuen... el 220
ZE ZJAZDOW | KONFERENCJl ......ooooenn... 221
RECENZJIE .« ov oo 222
LISTY DOREDARCD  cssissominssmsissssanss 223
KRONIKA oo 224

Drodzy Czytelnicy!

Zeszyt, ktéry dzis sktadamy w Parstwa rece, jest szczegbiny —
otwieraja go wspomnienia i refleksje prof. Adama Sobiczewskiego, dfu-
goletniego redaktora naczelnego Postepow, ktdry przez cafe cwiercwie-
cze nie tylko dbat o utrzymanie wysokiego poziomu czasopisma, ale
takze nieustannie go podnosit. JesteSmy dumni i szczesliwi, ze moglismy
pracowac i rozwijac sie pod jego kierunkiem; w dalszym ciggu zresztg
Profesor bierze udziat w zebraniach redakcyjnych i jako redaktor hono-
rowy wspiera nas rada w najwazniejszych kwestiach.

Zwracam takze Paristwa uwage na zmiany w skfadzie Rady Redak-
cyjnej Postepéw, ktérej w dalszym ciggu przewodniczy prof. Andrzej K.
Wréblewski. Na miejsce Panéw Profesoréw Jerzego Czerwonki, Marka
Demiariskiego, Stanistawa Hoffmanna i Franciszka Kaczmarka, ktérym
serdecznie dzigkujemy za wspétprace w minionych latach, rozszerzone
zebranie Zarzadu Gléwnego PTF powofato prof. Mieczystawa Budzyri-
skiego, prof. Andrzeja Dobka, dr. hab. Witolda Daniela Dobrowolskiego
i prof. Adama Kiejng; dwoje dotychczasowych cztonkéw, dr Zofia Go-
fab-Meyer i prof. Jézef Szudy, pozostaje dalej w skfadzie Rady. Nie
watpie, ze wspbtpraca z nig bedzie w dalszym ciggu mifa dla komitetu
redakcyjnego i pozyteczna dla Postepéw.

Tak sie ztozyto, ze na przefomie paZdziernika i listopada, w okresie
Zaduszek, publikujemy nieco wigcej niz zwykle wspomnieri o naszych
Kolegach zmartych w ostatnich kilkunastu miesigcach. 53 one po czesci
bardzo osobiste, dzieki czemu stajg si¢ oni blizsi tym Czytelnikom, ktérzy
nie mieli szczescia ich poznac.

Jerzy Gronkowski

Na okfadce:

Widok zbiornika z perchloroetylenem w kopalni Homestake, stanowia-
cego detektor neutrin w eksperymencie opisanym przez Raymonda Da-
visa w jego wyktadzie noblowskim — patrz s. 191. (Dzigki uprzejmosci
Brookhaven National Laboratory).
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Zebranie delegatéw w czasie XXXVII Zjazdu Fizy-
kéw Polskich w Gdarnsku we wrzeéniu 2003 r. wybrato na
kadencje 1.1.2004-1.1.2006 nowy Zarzad Gtéwny PTF
i Komisje Rewizyjna.

Zarzad Gtéwny PTF: prezes — Maciej Kolwas (War-
szawa), wiceprezesi — Katarzyna Chatasifiska-Macukow
(Warszawa) i Reinhard Kulessa (Krakéw), sekretarz gene-
ralny — Helena Biatkowska (Warszawa), skarbnik — Marek
Kowalski (Warszawa), cztonkowie — Bernard Jancewicz
(Wroctaw), Franciszek Krok (Warszawa), Maria Mucha
(£édz), Andrzej Ptok (Katowice), Barbara Sagnowska
(Krakéw) i Mirostaw Trociuk (Wtodawa).

Sktad Komisji Rewizyjnej: przewodniczacy — Andrzej
Zigba (Krakéw), sekretarz — Witold Dobrowolski (War-
szawa), cztonkowie — Mirostaw Drozdowski (Poznan),
Marian Kuzma (Rzeszéw) i Jerzy Rutkowski (£6dz).

5% Nagrody PTF 2003

A
o

Medal Mariana Smoluchowskiego za rok 2003/2004
otrzymali:

prof. Andrzej Biatas (UJ) za wybitne osiggnigcia
w fenomenologii czastek elementarnych oraz stworzenie
szkoty fizyki teoretycznej w Krakowie;

prof. Stefan Pokorski (UW) za wybitne osiggnigcia
w teorii czastek elementarnych oraz stworzenie szkoty fi-
zyki teoretycznej w Warszawie.

Nagrody za wyrdzniajace si¢ prace magisterskie
otrzymali:

Nagrode | stopnia im. Arkadiusza Piekary — mgr Ka-
tarzyna Bolonek za prace ,Minimalizacja zasady nieozna-
czonoéci w niekomutatywnej mechanice kwantowej” wy-
konana pod kierunkiem prof. Piotra Kosifiskiego w Ka-
tedrze Fizyki Teoretycznej Il Wydziatu Fizyki i Chemii
Uniwersytetu tédzkiego;

Nagrode Il stopnia — mgr Krzysztof Inglot za
prace ,Budowa mikroskopu polaryzacyjnego do obser-
wacji warstw Langmuira pod katem Brewstera” wyko-
nana pod kierunkiem prof. Danuty Bauman w Katedrze
Spektroskopii Optycznej Wydziatu Fizyki Technicznej Po-
litechniki Poznanskiej;

Nagrode Il stopnia — mgr Krzysztof Koiica za prace
+Analiza obrazu pomiaru poziomu uszkodzeii DNA me-
todj elektroforezy pojedynczych komérek” wykonang pod
kierunkiem dr. Zbigniewa Kozy w Instytucie Fizyki Teore-
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tycznej Wydziatu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wro-
ctawskiego.

Nagrode za popularyzacje fizyki otrzymat zespét:
dr Jerzy Jarosz, dr Aneta Szczygielska i mgr Janina Paw-
lik (Uniwersytet Slaski) za wybitne osiagnigcia w popula-
ryzacji fizyki.

Nagrody dla wyrézniajacych si¢ nauczycieli:

Nagroda im. Grzegorza Biatkowskiego — mgr Ludwik
Lehman (Il LO w Glogowie) za zorganizowanie szkolnego
obserwatorium astronomicznego i rozwijanie zaintereso-
wan uczniéw fizyka i astronomia;

nagroda |l stopnia — ex aequo mgr Elzbieta Zawi-
stowska (Zespot Szkét Ogélnoksztatcacych nr 1 w War-
szawie) i mgr Anna Hartleb (I LO im. Jedrzeja Sniadec-
kiego w Pabianicach) za prace z uzdolniong mtodzieza
odnoszaca sukcesy w olimpiadach fizycznych;

nagroda Il stopnia — mgr Mirostaw to$ (Zespét
Szkét Publicznych w Czastkowie Mazowieckim) za upo-
wszechnianie zainteresowania fizyka.

Wyréznienia dla nauczycieli otrzymali:

mgr Matgorzata Kaczorowska-Litak (IX LO im. Mi-
kotaja Kopernika w Lublinie) za wspétprace z europej-
skimi szkotami w nauczaniu fizyki;

mgr Marek Lipiski (I LO im. K. Brodzifiskiego
w Tarnowie) za zorganizowanie masowej imprezy ,Fizyka
na Scenie”.

Niebywaty rekord

Henryk Wrembel osiagnat niebywalty rekord dziatal-
noéci w naszym Towarzystwie. Byt przez 20 lat (10 ko-
lejnych kadencji!) przewodniczacym Oddziatu Stupskiego
PTF. Byt takze organizatorem i cztonkiem zafozycielem
tego Oddziatu.

W wyniku jego niezwyktej aktywnosci i oddania spra-
wom Towarzystwa liczba cztonkéw Oddziatu wzrosta od
poczatkowych 20 oséb do ponad 100 w najlepszej epoce
Oddziatu. Wtedy tez co piaty nauczyciel wyrézniany na-
groda PTF wywodzit si¢ z terenu dziatania Oddziatu
Stupskiego, a wéréd finalistéw $wiatowych olimpiad fi-
zycznych bywali zwyciezcy Stupskich Turniejéw Fizycz-
nych. Obecnie liczba cztonkéw Oddziatu znacznie spadfa
(do ok. 30).

Henryk Wrembel przez wiele lat pracowat w stupskiej
WSP. Obecnie jest profesorem niepanistwowe] uczelni
WPSTiH w Bydgoszczy.

Redakcja Postgpéw skfada ustepujacemu Przewod-
niczacemu serdeczne gratulacje.

Dalsze informacje z Zycia Towarzystwa na stronie 212
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Cwier¢ wieku w Postepach Fizyki

Adam Sobiczewski
Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Softana, Warszawa

A quarter of century in Postepy Fizyki

Abstract: Reflections on various events, problems, accomplishments and difficulties in editing Postepy
Fizyki during 25 years (1977-2003), when the author was the editor of this journal, are presented.

1. Wstep

Koficzac ponaddwudziestopigcioletni okres dzia-
lalnoéci jako redaktor naczelny Postepéw Fizyki,
chcialbym podzigkowaé wszystkim, ktérzy pomagali
mi i wspierali w tej pracy oraz podzielié si¢ z Czytel-
nikami kilkoma. refleksjami z tego okresu. Beda to ra-
czej luzne refleksje, a nie jakied systematyczne i pelne
oméwienie wydarzen zwiazanych z Postepami w tym
czasie.

2. Poczatki

Gdy w grudniu 1977 r. prof. Zdzistaw Wilhelmi
(bedacy wéwcezas prezesem Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego (PTF)) zaproponowal mi funkcje redaktora
Postepéw Fizyki (PF), Redakeja nie miala ani swojego
pomieszczenia, ani sekretarki — dzialala w gabinecie
prof. Przemyslawa Zielinskiego (6wczesnego redaktora
PF) i korzystala z pomocy jego sekretarki (Pani Her-
miny Anders). Chyba bardzo dobrze sie stalo, ze ja nie
mialem ani odpowiedniego lokalu, ani sekretarki, bo
w ten sposéb Redakcja uzyskala, choé z pewnym tru-
dem, byt niezalezny od swojego aktualnego redaktora.
Otrzymaliémy poczatkowo maly, ciemny pokéj Od-
dzialu Warszawskiego PTF, a po wielu latach — wigk-
szy, umozliwiajgcy pewne rozszerzenie naszej dzialal-
noéci. Mogliémy takze zatrudni¢ na pél etatu sekre-
tarke (Pania Joanng¢ Starege, a potem, od roku 1980,
Panig Ewe Lipke). Wszystko to naturalnie staraniem
Zarzadu Gléwnego PTF, przy zyczliwym wspéldziala-
niu wladz Wydzialu Fizyki UW. Wlasny lokal umoz-
liwil nam, oprocz zorganizowania minimalnego warsz-
tatu pracy, gromadzenie zeszytéw Postepéw z ubie-
glych lat, oddawanych nam przez niektérych prenu-
meratoréw czy ich rodziny. Stworzylo to chyba je-
dyne obecnie archiwum Postepéw, z ktérego moga bi-
blioteki réznych uczelni uzyskaé brakujace im zeszyty
czy nawet utworzy¢ nowe zbiory w nowo powstalych
placéwkach zwiazanych z fizyks. Posiadanie wlasnego
lokalu istotne bylo takze w pézniejszym uruchomie-
niu w Redakcji i prowadzeniu do dzi$§ komputerowego
skiadu PF.

POSTEPY FIZYKI
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3. Kontakt ze $rodowiskiem

Kazdy redaktor i kazdy czlonek zespohlu redakcyj-
nego takiego pisma jak Postepy ma wielki problem la-
czenia pracy redakcyjnej z dzialalnoscig naukows i dy-
daktyczna. Nie jest to latwe, ale chyba nieuniknione,
bo tylko taka osoba moze dobrze rozumieé i autoréw,
i czytelnikéw, sposrod ktorych zdecydowana wiekszosé
jest zwigzana z jednym lub drugim czy tez z oboma
rodzajami tej dzialalno$ci. Ma on tez wtedy wieksza
szanse dobrej znajomosci srodowiska, dla ktérego prze-
ciez to pismo istnieje, i oddzialywania z nim. Nigdy
w zespole redakcyjnym Postepéw w omawianym okre-
sie nie bylo osoby, ktéra nie mialaby duzego doswiad-
czenia w jednej z tych dwoch rodzajéw dzialalnosci
(a z reguly w obydwu). Zreszta nie bylo w tym nic spe-
cjalnie nowego, bo warunek ten byl chyba zawsze w Po-
stepach spelniony. Warto bylo jedynie uswiadomié go
sobie i przestrzegaé. StaraliSmy si¢ tez, by czlonko-
wie zespolu reprezentowali mozliwie wiele dzialéw fi-
zyki, a nawet i instytucji. Tutaj naturalnie, przy ma-
lym zespole redakcyjnym, jaka$ szersza reprezentacja
w samej Redakcji nie jest mozliwa, a pewnie i nieko-
nieczna. Konieczne jest tylko bardzo bliskie wspéldzia-
lanie z calym érodowiskiem. I tu trzeba z przyjemno-
$cig powiedzied, ze w drodowisku tym nigdy nie bra-
kowalo i nie brakuje ludzi, na ktérych zawsze mozna
bylo i nadal mozna liczyé, gdy potrzebny jest jakié ar-
tykul z reprezentowanej przez nich dziedziny, tluma-
czenie, recenzja ksigzki, wspomnienie, przeprowadze-
nie rozmowy, napisanie notatki, slowem, gdy trzeba
co$ w tym zakresie dla pisma przygotowac. Wazne jest
tylko, by wiedzieé, do kogo w danej sprawie trzeba si¢
zwrécié. Ten zyczliwy stosunek $rodowiska do Poste-
péw stanowil dla nas zawsze wielkie oparcie i zachete
do dzialania. Pewien kontakt z calym srodowiskiem
fizykéw mieliémy i mamy dzieki korespondentom od-
dzialéw PTF, choé nie wszyscy z nich byli jednakowo
aktywni i zaangazowani. Mysle, ze Oddzialy powinny
bardzo starannie dokonywaé ich wyboru, gdyz moga
i powinni oni odgrywaé¢ wigksza role w przedstawia-
niu na forum catego $rodowiska probleméw, wydarzen,
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osiggnieé i trudnosci wystepujacych na ich terenie. Na-
szemu kontaktowi ze érodowiskiem pomaga takze Rada
Redakcyjna, ktérej czlonkowie réwniez reprezentujg
rézne dzialy fizyki i r6zne o$rodki naukowe w kraju.

4. Tradycja a rozwdj, rézne role pisma

Sadze, ze rolg kazdego nowego redaktora jest moz-
liwie staranne zachowanie dorobku poprzednich redak-
cji, wszystkiego, co bylo w tym dorobku najwarto-
$ciowsze, a dopiero nastepnie dbanie o dalszy rozwéj
pisma, sprostanie réznym nowym wyzwaniom czasu.

Gdy zaczynalem prace w Postepach w 1977 r., do
zachowania dotychczasowego dorobku zachecala dosé
dluga juz tradycja pisma, istniejacego od 1949 r. Bylo
tez od kogo sie¢ uczyé. Poprzednimi redaktorami Po-
stepéw byli $wietni fizycy (w nawiasie podajemy lata
kierowania przez nich pismem): Szczepan Szczeniowski
(1949-51), Stefan Pienkowski (1952-53), Ludwik Na-
tanson (1954-59), Jan Weyssenhoff (1960-72) i Prze-
mystaw Zielinski (1973-77). Zachowaniu dorobku bar-
dzo sprzyjaja tez mozliwie niegwaltowne zmiany, moz-
liwie lagodne, ciggle przejécia miedzy kolejnymi redak-
cjami. Przy zmianie redaktora w 1977 r. cigglosé te za-
pewnila osoba Pani dr Barbary Wojtowicz-Natanson,
niezwykle zaangazowanej i do$wiadczonej czlonkini
zespohu redakcyjnego. Takze bardzo bliski kontakt,
utrzymywany przez dluzszy czas z samym prof. Prze-
mystawem Zielinskim (poprzednim redaktorem) i dok-
torem Zygmuntem Ajdukiem (czlonkiem poprzedniego
zespotu redakcyjnego) bardzo pomégl nam w zachowa-
niu tego dorobku.

Z rzeczy nowych staraliémy si¢ o nieco bardziej
przejrzysta strukture zeszytu, jego tresci, przez wpro-
wadzenie nowych dzialéw. Staraliémy si¢ tez, by kazdy
zeszyt byl mozliwie wielostronny, by zapelnial mozli-
wie wiele z tych dzialéw, by byl w nim jaki$ artykul
z dzialu podstawowego, jakas nowos¢ naukowa, ale i ja-
kie$ wspomnienie z przeszlosci, co$ ze spraw nauczania,
sprawozdanie z konferencji czy recenzja ksiazki. Abso-
lutnie stalym, bardzo poczytnym dzialem byla i jest
Kronika, prowadzona przez Panig dr Barbar¢ Wojto-
wicz. Z reguly tez zamieszczaliSmy (w dziale Rézne)
jakie$ mniej typowe artykuly. Radzi byliémy i jeste-
$my listom do Redakcji. Wprowadziliémy dzial (nie-
zbyt czesto zapelniany), ktéry uwazamy (chyba wspél-
nie z Czytelnikami) za bardzo wazny: Rozmowy. Przed-
stawiamy w nim tre$¢ rozméw przeprowadzanych z ne-
storami fizyki w Polsce, osobami, ktérym wszyscy bar-
dzo wiele zawdzigczamy, a od ktérych i my, i ci, co
przyjda po nas, bardzo wiele mogg si¢ dowiedzie¢ i na-
uczyé, Wielu sposréd nich nie ma juz dzi§ wéréd nas,
ich przeslanie jednak szczesliwie zostalo.

Myéle, ze do przeslan tych warto od czasu do
czasu zajrzeé i zastanowi¢ si¢ nad nimi. Wiele z ich
tresci nie stracilo na aktualnoéci. Przypomnijmy wiec,
jakie rozmowy czy fragmenty rozméw pojawily sie
w Postepach (numer zeszytu i rok podajemy w na-
wiasie). Byly to rozmowy z: Aleksandrem Jablonskim
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(1-2/1982), Janem Wesolowskim (6/1983), Marianem
Migsowiczem (1/1984), Arkadiuszem Piekarg (2/1984
i 3/1984), Szczepanem Szczeniowskim (4/1984), Stani-
slawem Ulamem i Markiem Kacem (5/1984), Wiodzi-
mierzem Scistowskim (6/1984), Wiadystawem Kapu-
$écinskim (2/1985), Leonardem Sosnowskim (1/1986),
Wilhelming Iwanowska (4/1988), Ignacym Adam-
czewskim (6/1988), Tadeuszem Skaliniskim (2/1989),
Jézefem Hurwicem (3/1991), Stanislawem Mrozow-
skim (6/1991), Romanem Stanislawem Ingardenem
(4/1995), Alexandrem Eempickim (5/1996) i Janem
FLopuszanskim (1/2001). Jan Rzewuski zamiast pro-
ponowanej mu rozmowy wolal napisanie wspomnien
autobiograficznych (2/1999).

Wigkszoéé tych rozméw zostala przeprowadzona
na proébe Redakcji, w czesci zas (gléwnie w pierwszych
latach publikowania rozméw w Postepach) wykorzy-
staliémy rozmowy przeprowadzone z inicjatywy podje-
tej w 1976 r. przez Komisje Historii Fizyki PTF, ktérg
kierowal wéwczas prof. Roman S. Ingarden. Opubli-
kowaliémy takze rozmowy przeprowadzone z fizykami
zagranicznymi: Johnem A. Wheelerem (5/1978), Vic-
torem Weisskopfem (5/1994), K.G. Wilsonem (5/1995)
i Georgiem Bednorzem (3/1997).

Trzeba jednak powiedzieé, ze z wieloma osobami,
z ktérymi bardzo pragneliSmy, by rozmowa byla prze-
prowadzona, z réznych przyczyn nie udalo sie odbyé
jej na czas.

Poza artykulami polskich autoréw staraliémy sie
zawsze dokonywaé przekladéw wybranych, ciekawych
i dobrze napisanych artykuléw zagranicznych. Tylko
stosunkowo rzadko natrafialiémy na trudnosci w uzy-
skaniu zezwolenia na taki przedruk. Chodzilo o oplate
za takie zezwolenie. StaraliSmy sie wtedy (czgsto
przy pomocy zaprzyjaznionych fizykéw zagranicznych)
przekona¢ odpowiednig redakcje, ze nie tylko nie dzia-
lamy na zasadach komercyjnych i nie mamy funduszy
na takie oplaty, ale ze z samej zasady nie powinno
sie stawiaé takich barier sprawie upowszechniania wie-
dzy. Tylko w jednym przypadku w ciagu calego tego
éwieréwiecza nie udalo si¢ nam przekonaé zagranicz-
nego wydawcy. Wéréd przekladéw systematycznie za-
mieszczamy np. tlumaczenia wykladéw noblowskich
(rozpoczal to jeszcze prof. Zielinski, gdy byl redakto-
rem Postepéw).

Bardzo wazna w Postepach jest sprawa termino-
logii. Fizyka rozwija si¢ bardzo szybko, pojawia sig
bardzo wiele nowych terminéw, na ogél niepolskich.
Wazne jest, by terminy te jakos przyswoié, by nie sta-
nowily dodatkowej, niemerytorycznej bariery w na-
uczaniu i popularyzacji. Najlepiej jest, gdy udaje si¢
znalezé mozliwie adekwatny termin polski, mozliwie
samoobjasniajacy sie, niosgcy jakie§ intuicje. Dobrze
tez jest zrobié¢ to mozliwie weczesnie, by niezrozumialy,
obcy termin nie zasiedzial sie zbytnio. W jezyku bo-
wiem wigksza role graja pewnie przyzwyczajenia niz
logika. Propozycje jednak polskich, spolszczonych czy
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nawet niespolszczonych terminéw powinny wychodzié¢
od ludzi pracujacych w danej dziedzinie. Oni bowiem
najlepiej je rozumiejg i najlepiej znaja wszystkie kon-
teksty, w jakich one wystepujg. Zawsze wigc zwraca-
lismy si¢ z taka proéba do specjalistéw, a ich pro-
pozycje staraliémy sie podawaé w artykulach (najle-
piej kilka, alternatywnie) i patrzeé, co sie¢ najlepiej
przyjmuje. Zwykle jest to proces trudny i dlugi, ale
wart troski. O jednomyslnoéé w sprawach jezykowych
jest wyjatkowo trudno. Tylko w niektérych, prost-
szych przypadkach aprobata jest tu doéé szybka i po-
wszechna. Takim przypadkiem byl np. do§é naturalny
termin ,zderzacz” (zaproponowany przez prof. Lu-
dwika Natansona), ktéry zostal powszechnie zaapro-
bowany na miejsce do§¢ powszechnie poczatkowo uzy-
wanego stowa ,kolajder”. W sprawach terminologicz-
nych bardzo pomocne jest dla Redakcji dzialanie Ko-
misji Nazewnictwa PTF (kierowanej od wielu lat przez
prof. Bernarda Jancewicza), skupiajacej ludzi wrazli-
wych na sprawy jezyka.

5. Ewolucja w sposobie wydawania
i postaci Postepéw

W ewolucji tej warto odnotowaé kilka wyda-
rzen. Niewatpliwie najwazniejszym bylo przejscie
(w 1991 r.) na sklad komputerowy, ktéry przez dwa
lata (1991-92) prowadzony byl przez Dzial Wydaw-
nictw Instytutu Fizyki PAN, a nastepnie w samej Re-
dakcji. Sklad ten z wielkim zaangazowaniem prowadzi
od 1993 r. dr Miroslaw Lukaszewski. Skiad kompute-
rowy, razem z pocztg elektroniczng, bardzo uproécily
prace redakcyjna, podniosly jej jakosé i skrocily cykl
wydawniczy. Podobnie jak w innych dziedzinach zy-
cia, w dzialalnoSci wydawniczej trudno jest przecenié
znaczenie tego postepu technicznego ostatnich lat.

Pewnym wydarzeniem w ewolucji postaci pisma
byla zmiana (z poczatkiem roku 1998) jego formatu
z B5 na A4. Nie wszyscy prenumeratorzy byli z tego
zadowoleni. Dzialaly tu pewne przyzwyczajenia. Na
decyzje zmiany formatu wplynely rézne czynniki, ale
gléwny z nich to ekonomiczny. Taki zeszyt o wigk-
szym formacie i z dwiema szpaltami druku jest znacz-
nie ,pakowniejszy”. Takze oprawa polegajaca na zszy-
ciu dwiema zszywkami jest znacznie tansza, cho¢ za
to pewnie mniej trwala. To ostatnie ma gléwnie zna-
czenie dla bibliotek, gdzie pismo jest wigcej uzywane,
a zbiory powinny byé¢ dlugo przechowywane.

6. Trudnosci

Czy natrafiliémy w calym tym czasie na ja-
kie§ wigksze trudnosci? Naturalnie tak. Jedna z nich
byl okres stanu wojennego. Znalazlo to swéj wyraz
w kilku zeszytach podwéjnych. Zeszyt taki, majacy
zwykle dwa numery, a objeto$é zblizong do zeszytu
zwyklego, oznacza wydanie jednego zeszytu zamiast
dwoéch, a wiec brak jednego. Druga trudnosé pojawila
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si¢ z chwilg zaprzestania finansowania czasopism na-
ukowych przez Polska Akademie Nauk. Rozpoczglo to
caly lancuch trudnoéci ze zdobywaniem funduszy na
wydawanie pisma, ktére trwaja do dzis. Obie trudno-
éci byly zreszta powszechne dla wydawnictw polskich
i niektére z czasopism ich nie przetrwaly. My zawdzie-
czamy tu bardzo wiele réznym wspierajacych nas fi-
nansowo w réznych okresach instytucjom, m.in. Insty-
tutowi Fizyki PAN, Wydzialowi Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, Komitetowi Badah Naukowych, Wy-
dzialowi III PAN, ktéry wspieral nas poprzez Komitet
Fizyki PAN. W spos6b naturalny wielka role w spra-
wie istnienia Postgpéw odgrywaja te oddzialy, ktérych
czlonkowie bardzo licznie prenumeruja pismo, jak Od-
dzial Torunski, Oddzial Krakowski, w pewnym okresie
takze Oddzial Poznanski.

Pewnym problemem dla Redakcji bylo i jest sto-
sunkowo male angazowanie sie w prace redakcyjne lu-
dzi mlodych. Moze my, starsi, nie zawsze umieliSmy
i umiemy ich jako$ przyciagnaé, zacheci¢ do tego typu
dzialalnoéci, a moze tez jest zjawiskiem dos¢ natural-
nym i zrozumialym, ze tego rodzaju praca, szczegdl-
nie na dluzszy okres, nie jest zbyt atrakcyjna dla ludzi
mtlodych, ktérzy skupiaja sie na sprawach swojego roz-
woju zawodowego.

7. Podzigkowania

Jak kilkakrotnie dawali$my juz temu wyraz powy-
7ej, przez caly ten 25-letni okres Redakcja otrzymy-
wala pomoc i wsparcie w najréznorodniejszej postaci
ze strony calego érodowiska fizykéw w Polsce. (Zreszta
nie tylko w Polsce. Bardzo wiele rad, uwag i sugestii
otrzymali$my np. od Pana prof. Jézefa Hurwica, wie-
loletniego, znakomitego redaktora Probleméw, ktéry
mieszka obecnie we Francji). Trudno byloby wyobra-
zi¢ sobie naszg dzialalnoéé bez tego wsparcia i wyrazéw
aprobaty.

Naturalnie najbardziej bezpoérednie bylo wspar-
cie kolejnych Zarzadéw PTF z ich prezesami (w na-
wiasie podaje okres sprawowania przez nich tej funk-
cji), profesorami: Zdzistawem Wilhelmim (1975-81),
Tadeuszem Skalifiskim (1982-87), Januszem Zakrzew-
skim (1987-91), Stefanem Pokorskim (1992-93), Hen-
rykiem Szymczakiem (1993-97), Ireneuszem Strzal-
kowskim (1997-2001) i Maciejem Kolwasem (od 2001).

Wadzigczni jesteémy réwniez kolejnym Radom Re-
dakcyjnym, a zwlaszcza ich przewodniczgcym, za do-
bra wspélprace. Gdy zaczynalem prace w Redakcji,
przewodniczacym Rady byl prof. Szczepan Szczeniow-
ski — pierwszy redaktor Postepéw, obecnie funkcje te
pelni prof. Andrzej Kajetan Wréblewski.

Wiele zawdzigczamy Krakowskiemu Oddzialowi
PWN, ktéry wydawal Postepy w latach 1960-90,
a szczegblnie Pani Wandzie Lohmannowej, ktéra jako
redaktor PWN bezposrednio czuwala nad tymi pra-
cami w Krakowie. Wdzieczni jestedmy takze Oddzia-
lowi PWN w Lodzi, ktéry wydawaniem Postepéw zaj-
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mowal si¢ w 1990 r., a szczeg6lnie Pani Krystynie Che-
cinskiej, ktéra sprawowala funkcje redaktora technicz-
nego PWN. W latach 1991-92 wydawanie Postepéw
prowadzil Dzial Wydawnictw Instytutu Fizyki PAN
i tu wiele zawdzigczamy Pani redaktor Annie Szem-
berg, ktéra czuwala nad sprawami pisma. Od czasu
rozpoczecia skladu komputerowego Postepéow w sa-
mej Redakcji drukowane ono bylo w Zakladzie Ustug
Poligraficznych ,ZINA” w Warszawie (1993-94), po-
tem w zakladzie ,WarSawa” s.c. réwniez w Warsza-
wie (1994-95), a naste¢pnie w drukarni ,UNI-DRUK"
(od 1996), tez w Warszawie. Wszystkim tym osobom
1 instytucjom pragne bardzo serdecznie podzigkowaé
za dobra wspélprace.

Niewiele jednak daloby sie zrobié bez zgromadze-
nia w Komitecie Redakecyjnym ludzi ogromnie zaan-
gazowanych w tworzenie pisma. Przez caly ten okres
pracowala i nadal pracuje Pani dr Barbara Wojtowicz,
wnoszgc do Redakcji swoja doskonala znajomoéé fizy-
kéw oraz obecnych i przeszlych spraw fizyki w Polsce
i na Swiecie oraz znajomo$é wielu jezykéw, i Swiet-
nie redagujac Kronike. W latach 1978 82 pracowal
w Redakeji dr Marek Szczekowski, a w latach 1979-81
dr Wojciech Rozmus (obecnie profesor University of
Alberta w Edmonton w Kanadzie). Obaj wniesli do
Redakcji wiele entuzjazmu ludzi mlodych. Od roku
1980 z wielkim zaangazowaniem dziala w Redakcji
Pani Ewa Lipka. Oprécz licznych obowigzkéw sekre-
tarki czuwa ona nad wieloma sprawami technicznymi
(ilustracje, rysunki itp.). Od 1982 r. pracuje z nami
Pani dr Magdalena Staszel, czuwajaca w Redakcji nad
zagadnieniami czastek elementarnych, a takze spra-
wami nauczania, zawsze wrazliwa na jezyk, termino-
logie i styl artykuléw. Jej sugestie poprawek autorzy
zawsze chetnie aprobowali. W latach 1986-2002 pra-
cowal z nami prof. Tomasz Dietl. Czuwal nad spra-
wami zwigzanymi z fizyka ciala stalego, w ktérej za-
kresie jest znanym ekspertem. Doktor Pawel Sobko-
wicz dzialal w Redakeji w roku 1992, a dr Krzysztof
Burzynski — w latach 1993 96. Odejécie dra Burzyn-
skiego, mlodego, uzdolnionego fizyka z Uniwersytetu

Warszawskiego, do firmy prywatnej jest ilustracja pro-
bleméw niedofinansowanej nauki w Polsce. Doktor Mi-
rostaw Fukaszewski pracuje z nami od 1993 r. Poza
czuwaniem nad sprawami swoich specjalnoéci — fizyki
atomowej 1 optyki — podjal si¢ w Redakcji szczegél-
nie trudnego zadania: skladu komputerowego Poste-
péw z jednoczesnym uzupelnianiem i kontrola redak-
cyjng skladanych tekstéw. Jego dokladnoéé i wielkie
poczucie odpowiedzialnoéci w tym dzialaniu daje po-
zostalym czlonkom Redakcji duze odciazenie i komfort
w przekonaniu, ze jest tylko stosunkowo male niebez-
pieczefistwo, by do ostatecznego dziela (sprawdzanego,
mimo to, dla zasady, jeszcze potem w 3 korektach: au-
torskiej i dwoéch redakcyjnych) przedostaly sie¢ jakie§
niedokladnosci, braki czy wrecz bledy. Wreszcie w roku
1997 rozpoczal prace w Redakcji dr hab. Jerzy Gron-
kowski, prof. nzw. UW, wnoszac do niej swoja specjal-
nosé: zagadnienia badan strukturalnych ciala stalego.
Profesor Gronkowski od poczatku angazowal sie we
wszystkie rodzaje pracy redakcyjnej, pelniac w rzeczy-
wistodci funkcje zastepcy redaktora naczelnego. Stad
nic dziwnego, ze po 6 latach pracy mégt si¢ podjaé
funkcji redaktora naczelnego Postepéw. Ta szeiciolet-
nia praca prof. Gronkowskiego w Redakcji i dalsza
obecno$¢ w niej poprzedniego redaktora, a takze in-
nych czlonkéw Redakcji, sprawily, ze zmiana osobowa
w funkcji redaktora naczelnego stala sie wyjatkowo la-
godna.

Wszystkim wymienionym osobom i instytucjom
pragne bardzo serdecznie podzigkowaé za zyczliwa,
zaangazowana, czesto pelng poswiecenia wspélprace.
Réwnie serdecznie cheg wyrazié swa wdziecznoéé bar-
dzo, bardzo wielu osobom, ktére na rézne sposoby
wspieraly nasza dzialalnoéé, a ktérych nie sposéb by-
loby tu wszystkich wymienié. Dawalo nam to zawsze
poczucie, ze Postepy sa potrzebne §rodowisku, ze sa
aprobowane, a by¢ moze nawet lubiane, i ze wobec tego
warto dla nich pracowadé.

Nowemu redaktorowi naczelnemu zycze wiele po-
wodzenia w pracy nad rozwojem pisma.

Prof. ADAM SOBICZEWSKI zajmuije si¢ teoretyczng fizyka jadrowa, zwlasz-
cza struktury jader oraz wtasciwosciami jader najci¢zszych. Bardzo znane
i cenione s3 jego prace, w ktérych zostato przewidziane istnienie zdeformo-
wanych jader supercigzkich, potwierdzone doswiadczalnie w pofowie 1993 r.
Jest profesorem w Instytucie Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Sottana
w Warszawie, cztonkiem korespondentem PAU i cztonkiem korespondentem
PAN. Otrzymat m.in. nagrode indywidualng | stopnia Paristwowej Rady ds.
Energii Atomowej (1976), nagrode Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (w dzie-
dzinie nauk Scistych, 1995), nagrode im. G.N. Florowa (Dubna, Rosja, 1997)
oraz nagrodg Alfreda Jurzykowskiego (Nowy Jork, 1997). W wolnym czasie,
ktérego nie ma zbyt wiele, uprawia turystyke, gtéwnie gérska. Przez éwieré
wieku, od 1997 do 2003 r., byt redaktorem naczelnym Postepéw Fizyki,
a obecnie jest ich redaktorem honorowym.
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P&t wieku z neutrinami stonecznymi”*

Raymond Davis Jr.

Department of Physics and Astronomy, University of Pennsylvania, Philadelphia, PA, USA
oraz Chemistry Department, Brookhaven National Laboratory, Upton, NY, USA

A half-century with solar neutrinos

Nobel Lecture, 8 December 2002, Stockholm

Neutrina to elektrycznie obojetne czastki o ma-
sie prawie zerowej, poruszajace si¢ niemal z predkoscia
éwiatla 1 latwo przenikajace przez materie. W 1930 r.
Wolfgang Pauli (Nagroda Nobla z fizyki w 1945 r.)
wysunal hipoteze istnienia tych czastek, ktére mo-
glyby unosi¢ brakujaca energi¢, ped i spin w rozpa-
dach 8. W 1933 r. Enrico Fermi (Nagroda Nobla z fi-
zyki w 1938 r.) nadal im nazwe (neutronino to po wlo-
sku ,maly neutralny”) i wprowadzil je do swojej teorii
rozpadu £.

Slofice uzyskuje energie z reakcji syntezy, w kt6-
rych 4 jadra wodoru zamieniajg si¢ w jadro helu, przy
czym powstaja dwa neutrina. Dotarcie do powierzchni
Slofica zajmuje im tylko 2 sekundy, a do powierzchni
Ziemi — ok. 8 minut. Neutrina méwia nam wigc o tym,
co si¢ wydarzylo w centrum Slofica 8 minut temu.
Slofice produkuje bardzo wiele neutrin: 1,8 - 10? na se-
kunde. Nawet na Ziemi, 150 mln kilometréw od Slornca,
w ciggu kazdej sekundy przez srednich rozmiaréw pa-
znokieé (1 ecm?) przechodzi ok. 100 mld neutrin. Przez
Ziemie przechodzy tak, jakby jej wcale nie bylo na ich
drodze, a atom w ciele czlowieka wychwytuje poje-
dyncze neutrino mniej wiecej raz na 70 lat, czyli raz
w zyciu.

Jak zobaczymy, neutrina wciggnely mnie juz na
bardzo weczesnym etapie mojej kariery zawodowej.

Stopiefi doktora chemii fizycznej otrzymalem na
Yale University w 1942 r. [1] i jako oficer rezerwy za-
raz potem poszedlem do wojska. Po wojnie zdecydo-
walem si¢ szukaé pracy naukowej przy zastosowaniach
metod chemicznych w fizyce jadrowej. Po dwéch latach
przepracowanych w firmie chemicznej Monsanto przy
zastosowaniach metod radiochemicznych, wykonywa-
nych na zlecenie Komisji Energii Atomowej, mialtem
szczedcie przylaczyé sig do nowo powstalego Labora-
torium Narodowego w Brookhaven. Utworzono je po
to, aby poszukiwalo pokojowych zastosowan atomu we
wszystkich podstawowych dziedzinach nauki — chemii,
fizyce, biologii i medycynie — oraz w technice.

*Wyklad noblowski,

Kiedy zostalem pracownikiem Wydzialu Chemii
w Brookhaven, zapytalem jego szefa, Dicka Dodsona,
co mam robié. Ku mojemu zdziwieniu i radosci po-
wiedzial mi, zebym poszed! do biblioteki i sam zna-
lazl sobie co$ ciekawego. Znalazlem interesujgca prace
przegladowa na temat neutrin [2]. Cytat z tej pracy
Crane’a pokazuje, ze fizyka neutrin byla obszarem sze-
roko otwartym dla badan: ,Nie kazdy bylby gotéw
stwierdzié, ze wierzy w istnienie neutrin, ale z pew-
noscia mozna powiedzieé, ze nie ma wéréd nas pra-
wie nikogo, kto nie wykorzystywalby hipotezy neutrina
w my$leniu o rozpadach ”. Neutrina pozwolily mi
wykorzystaé moje wyksztalcenie z zakresu chemii fi-
zycznej. Jak wielkim szczeSciem bylo wiec dla mnie
znalezienie sie w Brookhaven, gdzie oczekiwano ode
mnie dokladnie tego, co umialem oraz chcialem robié
i jeszcze mi za to placono! W artykule Crane’a znaj-
duje si¢ szczegblowa dyskusja wykorzystania do bada-
nia neutrin doéwiadczen z pomiarem czastki odrzutu.
Od razu zainteresowalem si¢ takimi eksperymentami
(rys. 1). Pierwszy rok spedzilem pracujac nad pomia-
rem odrzutu “”Ag w rozpadzie '°7Cd z wychwytem
elektronu, ale te do$wiadczenia nie przyniosly jedno-
znacznych wynikéw.

Moim pierwszym sukcesem do$wiadczalnym bylo
badanie energii jadra odrzutu “Li powstajacego w roz-
padzie "Be z wychwytem elektronu. W tej reakcji emi-
towane jest pojedyncze monoenergetyczne neutrino
o energii 0,862 MeV, a powstajace jadro "Li powinno
mieé charakterystyczng energie odrzutu réwng 57 eV.
Pomiar tego procesu dostarcza dowodu na istnienie
neutrina. W moim do$wiadczeniu widmo energii jader
odrzutu "Li, produkowanych w cienkiej warstwie depo-
zytu "Be na powierzchni prébek, bylo zgodne z ocze-
kiwaniami dla emisji pojedynczego neutrina [3]. Byl
to bardzo pigkny wynik, ale wyprzedzila mnie grupa
z University of Illinois [4].

W roku 1951 rozpoczalem prace nad ekspery-
mentem radiochemicznym, ktéry mial rejestrowa¢ neu-

gloszony 8 grudnia 2002 r. w Sztokholmie, zostal przetlumaczony za zgoda Autora i Fundacji

Nobla [Translated with permission. Copyright © 2002 by the Nobel Foundation].
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trina, wykorzystujac metode zaproponowang przez
Pontecorva [5]: wychwyt neutrina w reakeji 37Cl + v,
— 37Ar 4+ e~. W krétkiej publikacji Bruno Ponte-
corvo bardzo dokladnie opisal takze metod¢ usuwa-
nia argonu przez doprowadzanie do wrzenia cztero-
chlorku wegla (CCly) i zliczanie jader 37 Ar w licznikach
gazowych. Metoda ta miala wiele wspélnego z tech-
nika, ktérej ostatecznie uzylem. Raport z Laborato-
rium Chalk River w Kanadzie [5] zostal uznany za
tajny przez amerykanska Komisje Energii Atomowej,
poniewaz obawiano si¢, ze opisane w nim metody moga
zostaé wykorzystane do pomiaréw mocy reaktoréw ja-
drowych. Alvarez [6] zaproponowal uzycie reakcji chlo-
rowo-argonowej do detekcji neutrin stonecznych w ol-
brzymim zbiorniku wypelnionym st¢zonym roztworem
chlorku sodu, ale nie zdecydowal si¢ na przeprowadze-
nie takiego eksperymentu. Poniewaz nie bylo nikogo
innego, kto bylby zainteresowany chlorowo-argonowa
metoda detekcji neutrin, wydawalo mi si¢ naturalne
i na czasie zajecie sie takim pomiarem.

gpom T Waght, Phys Qo T, §380U4T), imomsbiatscd
i Eo whiw [l £y Admcfron occwas ’ ch,ﬁ(
’ ateek Ep = 540 E; /)

‘_?’M.

" ‘W‘azq A~ g

be recorsled

Rys. 1. Pierwsza strona mojego pierwszego zeszytu labo-
ratoryjnego w Narodowym Laboratorium w Brookhaven.
Neutrina wciagnely mnie od samego poczatku.

W metodzie Pontecorva wychwyt neutrina przez
37C1 powoduje powstanie 37Ar, izotopu promienio-
twérczego, ktéry rozpada sie z powrotem do *7Cl,
z czasem polowicznego zaniku 35 dni, w procesie od-
wrotnym do wychwytu. Prég energetyczny reakcji wy-
chwytu wynosi 0,814 MeV, co oznacza, ze neutrina
o energii mniejszej niz 0,814 MeV nie sa wychwyty-
wane. Istnieja dwa potencjalne Zrédla neutrin: reak-
cje syntezy jadrowej i Slofice, obydwa rozwazane przez
Pontecorva [5].

W moim pierwszym do$wiadczeniu z wykorzy-
staniem reakcji 37Cl-37Ar prébowalem zarejestrowaé
neutrina z reaktora jadrowego, uzywajac jako mate-
rialu tarczy czterochlorku wegla [7]. Naswietlalem,
przez miesiac lub dwa, 3800-litrowy zbiornik wypel-
niony CCl; przy badawczym reaktorze grafitowym
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w Brookhaven, usuwalem z niego argon i liczylem
pojawiajace si¢ atomy argonu, uzywajac niewielkiego
licznika GeigeraMiillera. Strumiefi neutrin produko-
wanych przez reaktor byl zbyt maly, aby obserwacja
byla mozliwa w tarczy o takim rozmiarze, i dlatego
neutrin nie zaobserwowalem. Poza tym reaktor emi-
tuje antyneutrina, a reakcja 3"Cl-37Ar wymaga neu-
trin. W tym czasie nie bylo wiadomo, czy neutrina
i antyneutrina sg réznymi czastkami, ani na czym mo-
glaby polegaé réznica migdzy nimi. Znane sg prze-
ciez czastki, ktére sa swoimi antyczastkami, np. fo-
ton albo 7°. Tlo pochodzace od promieniowania ko-
smicznego bylo duze, dlatego aby je oceni¢, wykona-
lem dodatkowy pomiar, umieszczajac zbiornik wypel-
niony 3800 litrami CCl; pod ziemia na glebokosci 5,8
metra. Na podstawie czestosci zliczen 37 Ar, po odjeciu
tla, udalo mi sie uzyskaé¢ gérna granice na strumien
neutrin wynoszaca 40000 SNU, 15 tysiecy razy wigce]
od mojego ostatecznego wyniku 2,56 SNU (jednostka
strumienia neutrin slonecznych SNU jest zdefiniowana
jako 10~3 wychwytéw przez pojedynczy atom na se-
kunde). Jeden z recenzentéw mojej publikacji nie byl
zbyt zadowolony z takiej gérnej granicy i skomento-
wal to tak: ,Eksperyment, ktéry tak jak ten nie ma
wystarczajacej czuloSci, w rzeczywistoSci niczego nie
wnosi do kwestii istnienia neutrin. Aby zilustrowaé,
dlaczego tak uwazam, powiem, ze nie pisalibySmy pu-
blikacji naukowej na temat doswiadczenia, w ktérym
eksperymentator stoi na szczycie géry i prébuje dosig-
gnaé reka Ksigzyca, a nastepnie wycigga wniosek, ze
Ksiezyc znajduje sie dalej niz osiem stép ponad szczy-
tem géry”.

Stalo sie jasne, ze moc reaktora w Brookhaven
jest zbyt mala, aby go uzywaé jako zrédla neutrin,
wiec w 1954 r. przygotowalem eksperyment, w ktérym
3800 litréw CCly umieszczono w podziemiach jednego
z reaktoré6w w Savannah River, najintensywniejszego
zrédla antyneutrin na Swiecie.

Mozna obliczyé calkowita czestodé wychwytow
przez *7Cl, uwzgledniajac wszystkie antyneutrina pro-
dukowane w reakcjach jadrowych w reaktorze i za-
kladajac, ze neutrina oraz antyneutrina to te same
czastki. Czuloéé detekcji neutrin i ich strumien w Sa-
vannah River byly wystarczajaco duze, aby dostar-
czy¢ zasadniczego testu identycznodci neutrin i anty-
neutrin. Nie zaobserwowalem zadnego neutrina z re-
aktora i stwierdzilem, ze czgstos¢é wychwytu neu-
trin byla pi¢é razy mniejsza niz antyneutrin. Péz-
niej wykonalem eksperyment z 11 400-litrowym zbior-
nikiem w Savannah River, ktéry obnizyl gérng gra-
nice dla czesto$ci wychwytu neutrin do wartosci 20
razy mniejszej od czestoéci wychwytu antyneutrin [8].
Podczas mojego pobytu w Savannah River Frederick
Reines (Nagroda Nobla z fizyki, 1995 r.) i Clyde Co-
wan oraz ich asystenci przeprowadzali pigkny ekspery-
ment. Byla to pierwsza detekcja swobodnego antyneu-
trina [9,10]. To doswiadczenie dostarczylo bezposred-
niego dowodu, ze neutrino, ktérego istnienie postulo-
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wal Pauli, jest rzeczywistg czastka. Natomiast méj eks-
peryment pokazal, Ze neutrino nie jest swoja wlasng
antyczastka.

Jak juz wspomnialem, energia Slofica pochodzi
z reakcji jadrowych (syntezy), w ktérych z 4 jader wo-
doru tworzy sie jadro helu. Chcialbym teraz oméwié
te reakcje bardziej szczegbélowo i ustalié, ktére z nich
moga produkowaé¢ neutrina wykrywalne w ekspery-
mencie chlorowo-argonowym. Wzgledna cze¢stosé reak-

Raymond Davis Jr. — Pét wieku z neutrinami sfonecznymi

cji jadrowych w Sloncu szacuje si¢ na podstawie mode-
lowania temperatury, ciSnienia i obfitoéci wystepowa-
nia poszczeg6lnych pierwiastkéw w Sloncu; uzywa si¢
do tego mierzonych w laboratorium i wyliczanych teo-
retycznie czestoéci odpowiednich reakeji. W tabeli i na
rys. 2 przedstawilem najlepsze obecnie oceny. Zmie-
nialy sie one z uplywem czasu, ale przewidywany stru-
mien neutrin slonecznych niewiele si¢ zmienil od kofica
lat 60.

Tabela. Reakcje prowadzace do powstawania neutrin w Storcu.

Reakcja Wzgledna czestosé Energia [MeV] Nazwa
PPI
p+p—°H+et +1, 99,75% 0,0-0,42 p-p
p+e +p—2H+r, 0,25% 1,44 pep
H4p—3He+v 100% —_
3He + 3He — *He + 2p 85% —_
PPII
3He + “He — "Be + v 15% -
e +'Be— Li+ v 99,99% 0,86; 0,38 "Be
p+ 'Li — *He + *He 100% &=
PPIII
p+7Be — 8B + v 0,01% —
8B — *He + *He + e + ¢ 100% 0-14,1 8B

4He + “He

Rys. 2. Gléwne reakcje, w ktérych produkowana jest
energia w Sloficu, wraz z towarzyszacymi im neutrinami.

Najczesciej dwa protony reagujg ze soba, tworzac
deuteron, pozyton i neutrino elektronowe, ale wytwo-
rzone neutrina sa ponizej progu dla reakcji wychwytu
przez chlor. Raz na 400 przypadkéw dwa protony re-
aguja z elektronem, tworzac deuteron i neutrino. Te
tzw. neutrina pep maja spora energie, ale jest ich
malo. Wszystkie deuterony reaguja z protonami, two-
rzac *He, a wiekszosé jader He reaguje miedzy soba,
tworzac 'He i dwa protony; ostatnia reakcja wystepuje
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w 85% przypadkéw. Ten gléwny ciag reakcji jest zwy-
kle nazywany lancuchem PPI (rys. 2 i tabela).

W 15% przypadkéw 3He reaguje jednak z ‘He,
tworzac 'Be. Nast¢pnie prawie kazde jadro "Be wy-
chwytuje elektron, tworzac 7Li i neutrino. Potem "Li
oddzialuje z protonem, tworzac dwa jadra ‘He jako za-
koriczenie cyklu PPII, ale jedno jadro "Be na 10 tysigcy
wychwytuje proton i tworzy B (rys. 2 oraz tabela). Ja-
dro ®B rozpada sie, dajac ®Be, ktére tez si¢ rozpada,
tworzac dwa jadra ‘He, pozyton oraz neutrino elektro-
nowe i doprowadzajac do konca cykl PPIIL. To wia-
énie neutrina powstajace z 8B daja wigkszoéé sygnalu
neutrin slonecznych, ktéry obserwowalem, ale jest tez
wklad od neutrin pep i neutrin z "Be.

W roku 1950 sadzono, ze cykl PPI jest jedynym
istotnym Zrédlem neutrin, ale energia neutrin z do-
minujacego procesu pp jest zbyt mala, aby mozna ja
bylo wykryé w reakcji z *"Cl. Lancuch, w ktérym po-
wstaje "Be, uwazano za niewazny i oceniano, ze wy-
stepuje w 0,015% przypadkéw. Cykl CNO, w ktérym
4 protony tworza jadro “He, moze byé Zrédlem wyso-
koenergetycznych neutrin z reakcji '*N(e*,v.)'*C oraz
150(et,ve)'®N, ale w omawianym czasie nie bylo ja-
sne, czy cykl ten wystepuje w Sloncu. Dlatego ekspe-
rymenty majace na celu detekcje¢ neutrin slonecznych
wydawaly si¢ wtedy niewykonalne.

Sytuacja zmienila si¢ radykalnie w 1958 r., gdy
Holmgren i Johnston doniesli [11], ze wzgledna czestosé
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reakcji 3He + He — "Be + v jest 1000 razy wigksza
niz wczedniej sadzono. Od razu zauwazono, ze prze-
miany z udzialem "Be, teraz zachodzace z czesto-
écig 15%, a nie 1:7000, daja istotny wklad. Ponadto
"Be moze reagowaé z protonem, tworzac 5B. Te dwa
promieniotwoércze izotopy sa zrédlem wysokoenerge-
tycznych neutrin. Wzgledna czesto$é wychwytu elek-
tronu i protonu przez "Be nie zostala zmierzona, ale
Jjej oceny dopuszczaly mozliwoéé, ze niemal wszystkie
przypadki to wychwyt protonu z utworzeniem ®*B. Roz-
pad 8B do ®Be zachodzi z emisjg neutrina o charakte-
rystycznej energii 7 MeV. Willy Fowler i Al Came-
ron natychmiast dali mi znaé o tych ocenach. Wska-
zali, ze strumief neutrin z tych zrédel by¢ moze dalby
si¢ zaobserwowaé metoda chlorowo-argonowa [12,13].
Wstepne oceny byly bardzo optymistyczne — kilka wy-
chwytéw na dzien, jesli wszystkie jadra "Be wychwy-
tuja proton, tworzac #B; wobec tego ustawiliémy zbior-
nik z 3800 litrami perchloroetylenu (C2Cl;) w kopalni
Barberton Limestone w poblizu Akron w stanie Ohio.
Wstepny wynik naszego pomiaru przyniést rozezaro-
wanie — nie widzieliémy zadnego sygnatu 37Ar produ-
kowanego przez neutrina.

Bahcall [14] obliczyl czestoéé wychwytu elektronu
przez jadra "Be, gdy wskazalem na wage tej reak-
cji. Mniej wigcej w tym czasie Kavanaugh [15] zmie-
rzy} czestosé reakcji "Be(p,y), ktéra jest jednym ze
zrodel ®B, i z rozczarowaniem stwierdzil, ze jest ona
bardzo mala. Zniechecajacy byl wzgledny udzial tych
dwdch reakeji, w ktérych zuzywany jest "Be. Gdyby
wigkszoé¢é "Be wychwytywala elektron, tworzac 7Li,
a nie proton, dajac ®B (rys. 2), byloby nam bar-
dzo trudno zarejestrowaé oddzialywania neutrin. Rei-
nes [10] napisal: ,Duze prawdopodobiefistwo uzyska-
nia negatywnego wyniku, nawet z detektorem zawie-
rajacym tysigce lub wrecz setki tysiecy galonéw per-
chloroetylenu, chyba zniecheca eksperymentatoréw do
préby pomiaru”.

Sytuacja znacznie sie wyjasnila w 1963 r., kiedy
John Bahcall starannie obliczyl wzgledna czestosé wy-
chwytu neutrin z 8B i wykazal, ze jest ona 20 razy
wigksza niz weczeéniej oczekiwano. Sklonilo nas to
do zaproponowania duzego eksperymentu chlorowego,
ktérego teoria i projekt zostaly opisane w réwnole-
gle przedstawionych publikacjach [16,17]. Teoria do-
starczyla wskazowek, jak duzy zbiornik trzeba zbudo-
waé: przewidywana wydajnoéé to 4-11 atoméw *7Ar
na dzien w zbiorniku zawierajgcym 100000 galonéw
(378000 litréw) perchloroetylenu. Nasze pomiary tla
mionowego promieniowania kosmicznego w Barberton
dostarczyly informacji, jak gleboko nalezy umiescié
zbiornik,

W wyniku wydarzen lat 50. i 60. laboratorium
w Brookhaven, przy wsparciu Wydzialu Chemii w Ko-
misji Energii Atomowej, zbudowalo chlorowo-argo-
nowy detektor neutrin o pojemnoéci 100 tys. galonéw
w kopalni zlota w Homestake w Poludniowej Dakocie.
Konstrukcja detektora w latach 1965-66 zostala szcze-
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golowo opisana w serii artykuléw w czasopi$émie Sharp
Bits publikowanym przez kompanig¢ gérniczag w Home-
stake dla swych pracownikéw. W kopalni na gleboko-
Sci 4850 stép (1478 metréw) zostal wydrazony duzy
zbiornik i mniejsza sterownia. Zdjecie (rys. 3) pokazuje

Rys. 3. Duza komora w kopalni w Homestake, w ktérej
poiniej zostal umieszczony zbiornik, pokazana w trakcie
drazenia w 1966 r.

drazenie gléwnej komory na pélmetku prac. Zbior-
nik zbudowaly zaklady w Chicago (Chicago Bridge
and Iron Company) specjalizujace sie w budowie mo-
stéw i konstrukcji stalowych, znane z konstrukcji ko-
munalnych zbiornikéw wody, cbudéw reaktoréw jadro-
wych, komér do symulacji lotéw kosmicznych i réz-
nych innych typéw zbiornikéw. Konstrukcja musiala
by¢ taka, by poszczegélne elementy mieécily sie¢ w win-
dzie kopalni. Zdjecie (rys. 4) pokazuje elementy za-

Rys. 4. Czesci jednego z koncéw zbiornika rozlozone na
podlodze w duzej komorze.
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koniczenia zbiornika rozlozone jak platki kwiatu na
podlodze pomieszczenia na duzy zbiornik w kopalni.
Wszystkie spawy byly sprawdzane za pomoca prze-
$wietlania promieniami X. Na zdjeciu (rys. 5) gene-

Rys. 5. Zrédlo promieni X umieszczone na osi zbiornika,

do ktérego Scianek od zewnetrznej strony przytwierdzi-

lismy rentgenowskie blony fotograficzne, by sprawdzi¢
szczelnoséé wszystkich spawow.

rator rentgenowski jest wlasnie umieszczany na osi
zbiornika. Rentgenowskie blony fotograficzne moco-
wano do zbiornika wszedzie wzdluz miejsc spawania
i naswietlano promieniami X ze Zrédla umieszczonego
wewnatrz zbiornika. Nastepnym krokiem byla préba
szczelnosci zbiornika. Caly zbiornik odpompowano za
pomoca 12-calowej pompy dyfuzyjnej (rys. 6), a na-
stepnie sprawdzono jego szczelnosé helowym detekto-
rem przeciekow. W celu usuniecia argonu ze zbiornika

Rys. 6. Szczelnosé calego zbiornika sprawdzili inzyniero-
wie ze specjalistycznej firmy Chicago Bridge and Iron.
Maly spektrometr mas umozliwiajacy detekcje z duza
czuloécig podlaczylismy do pompy prézniowej, a prze-
strzen wokol zbiornika wypekniliémy helem.
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przepuszczano hel przez perchloroetylen. Wykonywano
to bardzo skutecznie dzigki wykorzystaniu parowej
pompy strumieniowej, pokazanej na rys. 7 podczas
testéw w basenie plywackim laboratorium w Brook-
haven. Basen byl wypelniony wodg, nie perchloroety-
lenem. Zdjecie na rys. 8 przedstawia pompy wewnatrz
ukonczonego zbiornika.

Rys. 7. Pompy strumieniowe, umozliwiajagce wydajne

mieszanie helu i perchloroetylenu, podczas testowa-

nia z uzyciem powietrza i wody w basenie plywackim
w Brookhaven.

Rys. 8. Podwdjny rzad pomp strumieniowych zainstalo-
wanych w zbiorniku.

Na rysunku 9 przedstawiono schemat ekspery-
mentu. Podczas ekstrakeji argonu, ktéra przeprowa-
dzano co 2-3 miesigce, dwie olbrzymie pompy byly
uzywane do wymuszenia przeplywu perchloroetylenu
przez pompy strumieniowe. Predkoéé przeplywu C2Cly
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Rys. 9. Schemat eksperymentu chlorowego.

wynosila ok. 1500 1/min. Podczas przeplywu helu
przez C2Cl; hel zbierajacy sie w gérnych 5% objeto-
§ci zbiornika, byl przepuszczany w tempie 17 000 1/min
przez sterowni¢ w celu ekstrakcji argonu. Wielkie skra-
placze w poblizu gléwnego zbiornika zamrazaly per-
chloroetylen, a pulapki z wegla drzewnego w sterowni
(rys. 10) wylapywaly argon. Nad caloécia ukladu hy-
draulicznego czuwano ze sterowni (rys. 11). W ciagu
20-godzinnej cyrkulacji bylo usuwane ze zbiornika ok.
95% argonu. Po wychwyceniu argonu w pulapkach byl
on oczyszczany i umieszczany w niewielkich licznikach

proporcjonalnych o objetosei 0,25 lub 0,5 cm? (rys. 12).
W poczatkowych latach prébki byly transportowane
do Brookhaven i mierzone wewnatrz oston zbudowa-
nych z luf dzial okretowych wykonanych jeszcze przed
powstaniem bomby atomowej (rys. 13). Pézniej apa-
rature liczacg przeniesiono do kopalni Homestake, co
pozwolilo wykorzysta¢ duzo lepsza oslone przed pro-
mieniowaniem kosmicznym, jakg daje lokalizacja pod
ziemig.

Aby mozliwie dokladnie przewidzieé¢ czesto$é wy-
chwytu neutrin w detektorze Homestake, niezbedne

Rys. 10. Argon byl wylapywany w duzej pulapce umiesz-
czonej pod stolem, chlodzonej azotem i wypelnionej we-
glem drzewnym.
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Rys. 11. John Galein, technik z Brookhaven, ktéry pra-

cowal ze mna przez wiele lat, i ja przed panelem ste-

rujgcym. Stad mozna bylo kontrolowaé przebieg calego
doéwiadczenia.
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Rys. 12. Mate liczniki proporcjonalne uzywane do zlicza-
nia 37 Ar. Ich calkowita dlugoéé wynosita ok. 20 cm, a ob-
szar aktywny mial dlugo$é 30 mm i $rednice 4.5 mm [20].

Rys. 13. Przez pierwszych kilka lat pomiaréw liczniki

umieszczaliémy w ostonach zrobionych z luf starych ar-

mat. Zdjecie pokazuje mnie podczas ladowania licznika
do takiej lufy.

byly pomiary przekrojéw czynnych reakeji, w ktérych
neutrina sa produkowane, i ocena czestosci ich zacho-
dzenia we wnetrzu Slonca. Ten wielki wysilek zostal
podjety w Caltechu pod kierunkiem Willy’ego Fow-
lera (Nagroda Nobla z fizyki w 1983 r.). Do podstawo-
wych badan fizycznych, wspierajacych na tym wcze-
snym etapie rozwoj astronomii neutrin slonecznych,
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wnioslo wklad wielu astrofizykéw jadrowych i astro-
noméw. Nasze zadanie w Brookhaven bylo znacznie
latwiejsze, a budowanie wielkiego detektora i urucha-
mianie go dalo nam (Donowi Farmerowi, Kenowi Hoff-
manowi i mnie) wiele radosci.

Eksperyment w Homestake rozpoczal si¢ w 1967 r.
Juz po pierwszym zliczaniu argonu bylo jasne, ze stru-
mien neutrin slonecznych jest mniejszy niz przewidy-
wany. 11 sierpnia 1967 r. napisalem list do Willy’ego
Fowlera, ktéry przebywal na Uniwersytecie w Cam-
bridge.

Drogi Willy,

Mam juz wstepne wyniki z naszego pierwszego uda-
nego cyklu zbierania danych. Prébka zostala zebrana
22 czerwca i liczenie trwa do dzi$. Teraz wyjmuj¢ probke
i wracam do pomiaru tla. Mamy wiec wynik, o czym
w ciggu ostatnich tygodni powiedzialem kilku zaintereso-
wanym osobom. Oczywiscie wiele razy rozmawialem tez
przez telefon z Johnem.

Zbiornik i uklad wyplukiwania helem pracuja chyba
calkiem dobrze Pierwszy krok wymagal usuniecia argonu
z powietrza i ograniczenia jego poziomu do ok. 1 cm? przed
przystapieniem do czulego pomiaru. Udalo sie to w koncu
osiagnaé i 5 maja rozpoczal si¢ pomiar. Tego dnia wprowa-
dzono 0,115 cm® znacznika 36Ar i rozpoczelo sie pierwsze
naswietlenie. Trwalo ono 48 dni i 22 czerwca odzyskaliémy
36Ar 2 wydajnoscia 94%. Wyniki dla zliczanej probki daly
widmo wysokoséci impulséw przedstawione na zalaczonej
kartce. Jak widzisz, nie ma maksimum dla 37 Ar (3,0 keV).
Na tej kartce jest tez pokazane tlo dla tego licznika, mie-
rzone tuz przed pomiarem prébki. Poréwnujac te dane, mo-
zemy uzyskaé¢ nastepujace wyniki:

Argon w zbiorniku o pojemnosci 10° galonéw
= 16 + 4 zliczenia (laczny czas 39,7 doby)

Tlo = 4-(39,7/11,5) = 14 + 4 zliczenia
(lgczny czas 39,7 doby)

Nadwyzka = 2 + 5 zliczeni_

Uzyto 2,1-10%C atoméw *"Cl w zbiorniku

Wydajnosé licznikéw ok. 0,50

Stad 3 ¢o = (0,2+0,4) - 1073 57!

<0,6-107%° 57!
Wykorzystujac o(®B) = 1,35- 10~ % (wg Bahcalla)
#(®B) €0,5-10" cm™?% 57!

To ograniczenie jest doéé niskie, ale wedlug ostatnich
obliczefi z prac Bahcalla i Shaviva strumiefi dla B wy-
nosi 1,4(1 +0,6) - 10" em~? s~'. Mam nadzieje poprawié
ten wynik przez zmniejszenie tla w licznikach i zwigkszenie
statystyki w wyniku dluzszego naswietlenia.

Traktuj prosze ten wynik jako bardzo wstegpny. Jest
kilka punktéw, ktére powinny byé sprawdzone, zanim be-
dziemy pewni, ze jest to autentyczna obserwacja. Nast¢png
prébke zbiore we wrzeéniu - jesteSmy gotowi, prosze wlacz
tylko Slonce.

Mam nadzieje, ze bede mégl kiedys pokazaé Ci apara-
ture. Tutejszej scenerii nie da si¢ poréwnaé z krajobrazem
Anglii, ale ma swoje uroki.

Zmierzona czesto$¢ odpowiadala jednej trzeciej
przewidywan Bahcalla i Shaviva. Z mojej prosby skie-
rowanej do Willy’ego o ,wlaczenie Slonca” widaé, ze
bylem juz zaniepokojony.

Pierwsze wyniki przedstawiliSmy we wrzesniu
1967 r. na zebraniu Amerykanskiego Towarzystwa
Chemicznego, nastgpnie w publikacji [18]. Jej tytul
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brzmial ,Poszukiwanie neutrin ze Slofica”. Jak ogél-
nie wiadomo, jeéli kto§ uzywa slowa ,poszukiwanie”
w tytule pracy, to znaczy, ze nic nie zostalo znale-
zione. Gérna granica wynosila 3 SNU. W opubliko-
wanej réwnoczeénie pracy Bahcall i in. [19] podaja
przewidywanie na podstawie standardowego modelu
Slofica 7,5+ 3 SNU. PéZniejsze zbieranie danych przez
blisko 30 lat i réwniez 30-letnie poprawianie standar-
dowego modelu Slofica przynioslo znaczng poprawg
dokladnosci: obecny wynik eksperyment chlorowego
w Homestake wynosi 2,56 SNU [20], a aktualne prze-
widywania modelu Slofica to 7,6 SNU [21]. Liczby nie
zmienily si¢ znacznie — Slonce dostarcza jednej trze-
ciej spodziewanej liczby neutrin. ,Problem neutrin slo-
necznych” urodzil si¢ zatem w 1967 r. i zyl do przelomu
wiekéw.

Argon-37 rozpada si¢ przez wychwyt elektronu
z powloki K i emisje elektronu Augera o charaktery-
stycznym widmie energii. Widmo z licznikéw propor-
cjonalnych przedstawione w pracy [18] pokazano tu na
rys. 14. Argon z dwéch cykli zbierania danych w zbior-
niku i tlo daja mniej wigcej taka sama liczbe zliczen
w zakresie energii odpowiadajacym rozpadowi 37Ar.
Byto jasne, ze jedynym sposobem poprawienia granicy
wykrywalnodci neutrin ze Slonca jest zmniejszenie tla.

liczba zliczen

10 20 30 40 50 60 70 8O0 90 100
numer kanatu

Rys. 14. Widma wysokosci impulséw z pierwszych dwéch

cykli zbierania danych w eksperymencie chlorowym.

W zadnym z nich nie zaobserwowano zliczefi powyzej
tla [18].

Veljko Radeka i Lee Rogers, inzynierowie elektro-
nicy z Brookhaven, zaproponowali proste i eleganc-
kie rozwigzanie tego problemu dzigki zaprojektowaniu
ukladu pomiaru czasu narastania sygnalu do rozréz-
niania przypadkéw pochodzacych z rozpadu 3"Ar od
tla. Jedli rozpad zdarzy si¢ wewnatrz licznika propor-
cjonalnego (rys. 12), to tworza si¢ pary jon—elektron
i elektrony, ktére szybko przemieszczaja si¢ w kierunku
centralnej anody, tworzac impuls elektryczny. Jego
wielkoéé zalezy od liczby wytwarzanych elektronéw,
ktéra z kolei zalezy od energii rozpadu. Dominujacy
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kanal rozpadu *7Ar, wychwyt elektronu z orbity K,
pozostawia energie 2,82 keV w gazie licznika w po-
staci elektronéw Augera, pochodzacg ze zmian uloze-
nia elektronéw na orbitach atomowych. Elektrony Au-
gera maja zasieg ok. 100 pm; tworzy si¢ ok. 100 par
jon-elektron. Wszystkie elektrony maja mniej wigcej
taki sam czas dryfu, co daje szybko narastajacy im-
puls. Najwazniejsze tlo pochodzi od oddzialywan pro-
mieniowania -y z atomami wewnatrz licznika, w ktérych
nastepuje rozpraszanie comptonowskie na elektronach.
Rozpraszanie zachodzi wzdluz calego toru przecinaja-
cego licznik, a to powoduje powstawanie wolniej nara-
stajacego impulsu. Nowa elektronika mierzyla nie tylko
energi¢ dla kazdego rozpadu, ale takze czas narasta-
nia impulsu. ZaczeliSmy uzywaé tego nowego ukladu
w 1970 r. i po okolo rocznych obserwacjach widoczny
byl czysty sygnal pochodzacy od neutrin. Podejmowa-
limy tez inne préby ograniczenia tla. PrzeniesliSmy
aparature zliczajaca rozpady do kopalni, wykorzystu-
jac oslone ok. 1500 metréw skaly ograniczajaca tlo od
promieniowania kosmicznego w licznikach. Wypelni-
liSmy pomieszczenie woda, aby wyeliminowaé drugo-
rzedne zrédla tla.

Stworzenie ukladu pomiaru czasu narastania im-
pulsu tchnelo nowe zycie w eksperyment Homestake.
Czestosé produkeji neutrin slonecznych byla rzeczywi-
écie trzykrotnie mniejsza od przewidywanej przez mo-
del Slofica. Najbardziej prawdopodobnym wyjasnie-
niem, wedlug moich pogladéw w tamtym czasie, bylo
to, ze bledny jest wlasnie ten model. Wielu fizykéw
uwazalo natomiast, ze blad tkwi w naszych pomia-
rach. Wykonaliémy wiele testéw, aby poprawi¢ wia-
rygodnoéé otrzymanego wyniku, i nigdy nie znalez-
lismy powodu, dla ktérego mierzony strumien neu-
trin mialby byé tak maly. WprowadziliSmy znaczony
chlorem-36 perchloroetylen do malego zbiornika ze
zwyklym C,Cly. Chlor-36 rozpada sig, dajac 3Ar,
i odzyskaliémy spodziewana iloéé 36 Ar ze zbiornika. Do
duzego zbiornika w Homestake wpusciliSmy rure, na
ktérej konicu umieéciliémy Zré6dlo neutronéw, produku-
jace 37 Ar w reakcji (n,p) z 37Cl. Odzyskaliémy spodzie-
wang iloé¢ argonu. Wprowadzili$my 500 atoméw 37 Ar
do duzego zbiornika i odzyskaliémy je w spodziewanej
liczbie. W czasie tego testu nie powiedziano mi, az do
chwili zakoniczenia pomiaréw, jaka byla liczba wprowa-
dzonych atoméw. Wprowadzaliémy argon jako gazowy
noénik na poczatku kazdego cyklu zbierania danych.
Uzywaliémy zamiennie izotopéw 3¢Ar lub *¥Ar, tak ze
w kazdym cyklu mogli$émy sprawdza¢ w spektrometrze
mas ich odzyskiwanie po zakofczeniu zliczania 37 Ar.
Dominujacym izotopem w atmosferze jest “CAr (99,6%
calego argonu), dlatego spektrometryczny pomiar ilo-
éci “°Ar umozliwial sprawdzenie, czy w aparaturze nie
ma przeciekéw. Zmierzona zostala wydajnos¢ kazdego
licznika. Te i inne testy, podobnie jak standardowg pro-
cedure doéwiadczalng, opisaliémy w pracy [20].

Niedobér neutrin slonecznych byl nierozwigza-
nym problemem w latach 1967-2001. W tym czasie

TOM 54 ZESZYT5 ROK 2003



ani mierzony strumien, ani przewidywania nie zmie-
nily si¢ w spos6b znaczacy. Nigdy nie znalazlem ni-
czego blednego w moim eksperymencie. John Bah-
call nigdy nie znalazl bledu w standardowym mo-
delu Slofica, co wigcej, rozwdj heliosejsmologii po-
twierdzil profil temperatury z jego modelu. Rozbiez-
noSci miedzy teoriag a eksperymentem pozostawaly
uparcie na poziomie czynnika trzy. Praca [20] pod-
sumowuje wszystkie wyniki eksperymentu Homestake.
Po wprowadzeniu pomiaru czasu narastania sygnalu
(rys. 15) przeprowadziliémy 108 cykli zbierania da-
nych. W okresie ponad 25 lat zliczyliSmy lacznie 2200
atoméw 37 Ar i otrzymaliémy strumien neutrin slonecz-
nych 2,56 4+ 0,16 (blad statystyczny) + 0,16 (blad sys-
tematyczny) SNU. Obecne przewidywania ze standar-
dowego modelu Slofica [21] daja 7,67]] SNU.
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Rys. 15. Zestawienie wynikéw dla wszystkich cykli zbie-
rania danych w eksperymencie Homestake po wprowa-
dzeniu licznikéw mierzacych czas narastania sygnalu.
Tlo zostalo odjete. W okresie ponad 25 lat zarejestro-
wano 2200 atoméw 37 Ar, co odpowiada $redniemu stru-
mieniowi neutrin slonecznych 2,56 SNU. Przerwa w roku
1986 byla spowodowana awarig obydwu pomp utrzymu-
jacych obieg perchloroetylenu [18].

Wyniki eksperymentu Homestake wywolaly wiel-
ka aktywno$¢ wéréd teoretykéw. Ponizej przedsta-
wi¢ niektére bardziej interesujace, i z perspektywy
czasu zabawne, alternatywy dla standardowego mo-
delu Stonca. Fowler [22] i Sheldon [23] sugerowali ist-
nienie powracajgcej niestabilno$ci w produkeji energii
w centrum Stonica. Swiatlo potrzebuje ok. 10 min lat
do osiggniecia powierzchni Slorica, natomiast neutrina
prébkuja rdzen Slofica taki, jaki byl 8 minut temu,
a produkcja energii w chwili obecnej moze by¢ mala.
Gribov i Pontecorvo [24] oraz Wolfenstein [25] suge-
rowali oscylacje neutrin; ta teoria zostala dalej roz-
winigta przez Mikheyeva i Smirnova [26] do postaci
znanej dzi$ jako efekt MSW. Chociaz teraz oscylacje
neutrin wydaja sie wlasciwym wyjasnieniem, trzeba
pamietaé, ze wtedy wigkszosé fizykéw uwazala t¢ teo-
ric za elegancks, ale niezbyt prawdopodobng. Nie-
ktére inne mozliwosci byly bardziej fantazyjne, cho-
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ciaz wszystkie pochodzily od ogélnie szanowanych fi-
zykéw i astrofizykéw. Libby i Thomas [27] oraz Sal-
peter [28] sugerowali, ze moze tu odgrywaé rol¢ ka-
taliza kwarkéw. Kocharov i Starbunov [29] wysuwali
hipotez¢ wystgpowania nadmiaru *He we wspélcze-
snym Stonicu. Cisneros [30] bral pod uwage mozliwosé
istnienia znacznego momentu magnetycznego neutrin.
Bahcall i in. [31] rozpatrywali hipotez¢ rozpadu neu-
trin. Demarque i in. [32] wysuwali przypuszczenie, Ze
wnetrze Slofica obraca si¢ gwaltownie, obnizajac wla-
sne ciénienie i temperature. Prentice [33] sugerowal,
ze Slofice znajduje si¢ w pdzniejsze] fazie ewolucji, wo-
bec czego woddr juz sie spalil i jadro naszej gwiazdy
jest zbudowane z helu. Clayton i in. [34] rozpatry-
wali hipoteze, ze energia sloneczna nie pochodzi z re-
akcji jadrowych, lecz z energii uwalnianej na skutek
akrecji, czyli przyciggania materii przez czarng dziure
w $rodku Slofica.

Eksperyment Homestake dostarczy! jedynego, na
dlugie lata, pomiaru strumienia neutrin slonecznych.
Trzeba bylo czekaé 23 lata, by eksperyment Kamio-
kande potwierdzil, ze strumien neutrin slonecznych
pochodzacych z rozpadu ®B jest maly [35,36]. W la-
tach 90. dwa eksperymenty radiochemiczne, w ktérych
wychwytywano neutrina, wykorzystujac odwrotny roz-
pad B 'Ga, SAGE [37,38] i GALLEX [39,40] wyka-
zaly, ze istnieje rozbieznosé miedzy mierzonym stru-
mieniem niskoenergetycznych neutrin z reakcji pp
a oczekiwaniami standardowego modelu Slonca. Roz-
bieznoé¢ w eksperymentach galowych wynosila mniej
wiecej czynnik dwa.

Problem neutrin slonecznych uwaza si¢ za rozwig-
zany od chwili pierwszego ogloszenia wynikéw z Ob-
serwatorium Neutronowego w Sudbury, SNO. Efekt
MSW [25,26] polegajacy na mozliwosci zmiany zapa-
chu neutrina podczas przechodzenia przez materi¢ jest
atrakcyjnym rozwigzaniem problemu neutrin slonecz-
nych juz od kilku lat. Teoria ta uzyskala dodatkowe
wsparcie w 1998 r., kiedy grupa SuperKamiokande
oglosila obserwacje zmian zapachu, czyli oscylacji wy-
sokoenergetycznych neutrin atmosferycznych produko-
wanych przez promieniowanie kosmiczne [41]. W roku
2001 grupa z obserwatorium neutrinowego w Sudbury
udostepnila dane dotyczace detekeji neutrin elektrono-
wych i po polaczeniu tych informacji z wynikami Su-
perKamiokande wykazala, ze neutrina oscyluja miedzy
stanami o réznych zapachach [42]. W roku 2002 do-
datkowe dane z eksperymentu SNO udowodnily ponad
wszelka watpliwoéé, ze neutrina oscylujg i ze calkowity
ich strumien zgadza si¢ z przewidywaniami teoretycz-
nymi [43].

Rysunek 16 przedstawia poréwnanie wynikéw
wszystkich eksperymentéw dotyczacych neutrin slo-
necznych z przewidywaniami standardowego modelu
Slofica. Nalezy zwrocié uwage, ze tylko eksperyment
SNO rejestrujacy wszystkie rodzaje neutrin zgadza
si¢ z tym modelem. Gdy rozpoczynaliSmy ekspery-
ment Homestake poszukujgc neutrin slonecznych, my-
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Rys. 16. Poréwnanie pomiaréw strumienia neutrin slo-
necznych w eksperymencie chlorowym, dwéch eks-
perymentach galowych (SAGE i GALLEX/GNO),
dwéch eksperymentach wodnych Czerenkowa (Kamio-
kande i SuperKamiokande) oraz eksperymentu SNO
z cigzkg woda, z przewidywaniami teoretycznymi Bah-
calla i in. [21]. Wysokos¢ stupkéw ilustrujacych przewi-
dywania teoretyczne jest taka sama, aby ulatwié poréw-
nania z do§wiadczeniami. Rejestracja neutrin o wszyst-
kich zapachach w eksperymencie SNQO ostatecznie roz-
wigzala ,problem neutrin stonecznych”.

Slelismy, ze rozumiemy jak dziala Slorice i ze pomiar
strumienia neutrin stonecznych potwierdzi teorig. Nie
stalo sig tak, jak planowaliémy. Zderzenie miedzy eks-
perymentami neutrinowymi i standardowym modelem
Stonca zakonczylo si¢ w spektakularny sposéb: nie
bylo nic zlego ani w eksperymencie, ani w teorii, ale
co§ zlego dzialo si¢ z neutrinami. W pewnym sensie za-
chowywaly sie one w spos6b wykraczajacy poza model
standardowy. Astrofizyka neutrin jest dziedzing tet-
nigcg zyciem, kilka eksperymentéw dotyczacych neu-
trin slonecznych zbiera w tej chwili dane, a inne sg
w przygotowaniu, warto tez wspomnieé¢ o eksperymen-
cie KamLAND [44] badajacym oscylacje neutrin pro-
dukowanych na Ziemi.

Brookhaven National Laboratory, a péZniej University
of Pennsylvania byly wspanialymi miejscami do prowadze-
nia tych badan. Dostarczaly nie tylko wsparcia technicz-
nego dla prowadzonego eksperymentu, ale takze stymulu-
jacego srodowiska intelektualnego. Ta praca nie moglaby
byé wykonana bez wsparcia ze strony Komisji Energii Ato-
mowej i agencji bedacych jej nastgpcami oraz Narodowej
Fundacji Nauki (NSF).

John Bahcall godzien jest specjalnej wzmianki. Jest
on straznikiem standardowego modelu Slofica od niemal
40 lat, byt i nadal jest gléwna sila promujaca pomiary cze-
stosci odpowiednich reakcji jadrowych, eksperymenty do-
tyczgce neutrin slonecznych i wykonywanie innych testéow
modelu stonecznego. Jest jasne, ze bez punktu odniesienia,
jakiego dostarcza standardowy model Slonca, nie byloby
problemu neutrin stonecznych. Zderzenie teorii i do$wiad-
czenia przez caly czas zycia ,problemu” dzialalo na rzecz
udoskonalania do$wiadczenia i ulepszania teorii. Chcial-
bym takze wymieni¢ Kena Landego, ktéry wspélpraco-
wal ze mna wiele lat, a kiedy przeszedlem na emeryture
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w Brookhaven w 1984 r., znalazl nowa instytucje macie-
rzysta dla mnie i dla eksperymentu Homestake — Univer-
sity of Pennsylvania. Chcialbym takze podzigkowaé kilku
moim dlugoletnim wspélpracownikom; sg to: Bruce Cleve-
land, John Evans, John Galvin, Don Harmer, Keith Row-
ley, Dutch Stoenner, Jack Ullman i Paul Wildenhain. Jest
wielu innych, ktérzy pracowali ze mng w ciagu tych lat,
zbyt wielu, aby ich wymienié, ale wszystkim serdecznie
dziekuje.

Na koniec chcialbym podzigkowaé mojemu synowi An-
drew M. Davisowi z Uniwersytetu w Chicago za przygoto-
wanie i wygloszenie tego wykladu.

Thumaczyla Ewa Rondio

Instytut Probleméw Jadrowych
Warszawa
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Po co nam fizyka czastek elementarnych?

Grzegorz Brona
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Warszawski

Why do we need high energy physics?

Abstract: High energy physics is a branch of science seemingly far away from everyday life. Spend-
ing millions of euros and dollars, the governments supporting particle physicists are often criticized by
non-physicists' community. In this article the greatest achievements of scientists working in the high
energy laboratories that improve everybody's life are indicated. Such topics as Internet, GRID, cancer
therapy, lithography, synchrotron radiation, free electron laser and accelerator transmutation of waste

are briefly discussed.

Czy inwestowanie w nauke si¢ optaca? Odpowiedz
brzmi: — Tak — nie ma co do tego zadnych watpliwoéci.
To przeciez dzigki nauce mamy szybsze i bardziej po-
jemne komputery, bezpieczniejszy i szybszy transport,
leki na choroby, ktére dawniej byly nieuleczalne itd. —
nauka czesto dostarcza rozwigzan, o ktorych jeszcze 20
lat weze$niej nikomu si¢ nawet nie $nilo. Dzieki odkry-
ciom naukowcéw lgcznoéé z osobg znajdujaca sie po
drugiej stronie globu moze byé nawigzana w niespeina
sekunde, a informacje przekazywane s dzigki Interne-
towi praktycznie bez zadnych ograniczef. Nie ma wigc
watpliwodci, ze pienigdze z naszych podatkéw splywa-
jace do instytucji naukowych nie sg pieniedzmi straco-
nymi. Ale czy aby na pewno powinno si¢ wspiera¢ na-
uke w kazdej jej formie? Czy, na przyklad, miliony euro
wydawane na lepsze zbadanie $wiata czastek elemen-
tarnych nie lepiej byloby przeznaczy¢ na rozwéj onko-
logii, by odkry¢ wspanialy lek, ktéry wreszcie pokona
nawet najgrozniejsze nowotwory? Po co finansowaé ba-
dania prowadzone z czystej ciekawoéci, skoro ich rezul-
taty najprawdopodobniej nie wplyng na nasz standard
zycia? Warto zwrécié uwage na to, Ze najpotezniejsze
panstwa Starego Kontynentu najsilniej wspieraja owe
na pozér jakze jalowe dla gatunku ludzkiego przed-
sigwzigcia, finansujgc m.in. funkcjonowanie takich in-
stytucji, jak CERN w Genewie. To najwigksze labo-
ratorium naukowe na $wiecie zajmuje si¢ badaniami
czastek elementarnych. Jest ono utrzymywane ze $rod-
kéw asygnowanych przez 20 panstw europejskich. Naj-
wiekszy wklad majg tu Niemcy — 201 milionéw fran-
kéw szwajcarskich — oraz Wielka Brytania — 164 mi-
liony frankéw. Te astronomiczne wprost sumy sa w ca-
odci przeznaczane na konstruowanie i utrzymywanie
poteznych maszyn do badania najmniejszych skladni-
kéw materii. Dlaczego tak si¢ dzieje, ze tak racjonal-
nie postepujace panstwa jak Niemcy i Wielka Brytania
wspieraja rozwdj czysto akademickiej dziedziny nauki?
Czy wystarczajacym powodem jest cheé zadowolenia
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waskiej grupy kilku tysiecy naukowcéw uprawiajgcych
swoje specjalnosci? A moze jednak w tym szalefistwie
jest jakas metoda? Przyjrzyjmy sie wiec kilku dziedzi-
nom zycia i zastanéwmy si¢, czy badania nad struktura
mikro$wiata co$§ do nich wniosly.

W ostatnim dziesiecioleciu dokonal si¢ praw-
dziwy przelom informatyczny. Pierwsze komputery co
prawda pojawily sie juz po II wojnie $wiatowej, ale
przez wiele lat byly one przeznaczone jedynie na po-
trzeby organizacji rzadowych i wielkich firm. W pry-
watnych domach zaczely funkcjonowaé dopiero w la-
tach 80., zas prawdziwa kariere zrobily w latach 90.
Jedng z przyczyn tego przelomu bylo pojawienie si¢
uslugi WWW, do ktérej dostep byl i jest stosun-
kowo niedrogi. Komputer przestal by¢ postrzegany
przez wiekszoé¢ ludzi jako bardziej skomplikowana ma-
szyna do pisania i stal sie nowym oknem na $wiat. Co
to ma jednak wspélnego z badaniami prowadzonymi
w CERN-ie?

Otéz calkiem sporo — World Wide Web narodzit
sie w latach 1989-90 wlasnie w laboratoriach CERN-u.
Opracowalo go dwoch naukowcéw: Tim Barners-Lee
oraz Robert Cailliau. Pierwotnie WWW mial stuzyé
fizykom pracujgcym w laboratorium do wymiany infor-
macji i prezentacji osiggnieé. Jednak juz kilka miesigcy
poZniej zaréwno oprogramowanie potrzebne do obstugi
serwer6w WWW, jak i oprogramowanie przeznaczone
dla klientéw serweréw (pierwsza przegladarka) zostaly
udostepnione naukowcom na calym $wiecie. Zgodnie
z dokumentem z 30 kwietnia 1993 r. oprogramowa-
nie WWW opracowane przez CERN i wspélpracujace
z nim instytucje zostalo przekazane bez zadnych oplat
wszystkim, ktérzy chcieliby z niego skorzystac.

Serwery WWW zaczely pojawiaé si¢ najpierw na
uczelniach, na wydzialach fizyki, ktére wspélpraco-
waly z CERN-em. Zbieglo si¢ to w czasie z naro-
dzinami, w marcu 1991 r., polskiego potentata tele-
informatycznego — NASK-u (Naukowej i Akademic-
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kiej Sieci Komputerowej), ktérego pierwszym dyrekto-
rem zostal znany fizyk specjalizujacy si¢ w badaniach
nad czgstkami elementarnymi — prof. Tomasz Hofmokl.
17 sierpnia tego samego roku nastgpilo pierwsze polg-
czenie przy uzyciu protokotu IP miedzy Polskg a za-
chodnia Europa. W listopadzie 1993 r. uruchomiona
zostala za$, na pierwszym polskim serwerze WWW,
Polska Strona Domowa. Nieco wczeéniej, bo w grud-
niu 1991 r., WWW dotarlo do Stanéw Zjednoczonych.
Pierwszy serwer WWW znalaz} si¢ tam w jednym
z amerykanskich odpowiednikébw CERN-u — w labo-
ratoriach Stanford Linear Accelerator Center — SLAC.
Lawina ruszyla. ..

Dzi$ z ustug WWW korzysta codziennie wiele mi-
lionéw ludzi. Powstaly tysigce firm zwigzanych z tym
obszarem dzialalnosci, ktére daja prace dziesigtkom
tysiecy os6b. Potezne korporacje teleinformatyczne
przescigaja sie w tworzeniu coraz lepszych, coraz bar-
dziej przyjaznych i atrakcyjnych przegladarek stron
oraz innych aplikacji internetowych. Wybierajac nowy
komputer, kupujacy kieruje si¢ m.in. mozliwosciami
dostepu do Internetu, a w tym przede wszystkim do
WWW. Wiekszoéé uzytkownikéw WWW nie zdaje so-
bie sprawy, ze powstalo ono w laboratorium CERN,
a szybki rozwdj Sieci umozliwiony zostal przez nieod-
platne udostepnienie wynalazku wszystkim zaintereso-
wanym. Nie byloby to mozliwe, gdyby WWW opraco-
wane zostalo przez firme komercyjng. No dobrze, ale
co dalej?

Otéz ,dalej” okazuje si¢, ze CERN nie powiedzial
jeszeze ostatniego slowa w sprawie sieci komputero-
wych. Aktualnie opracowywany jest tam nowy pro-
jekt o nazwie GRID. Sie¢ GRID ma polaczy¢ kompu-
tery réznych instytucji naukowych, firm i organizacji,
tak aby mogly wspélnie dzialaé przy rozwiagzywaniu
skomplikowanych zadan. Dzigki temu polgczeniu na-
ukowcy (np. szukajacy leku na raka) potrzebujacy po-
teznej mocy obliczeniowej procesor6w beda mogli po-
lqczy¢ sie z tysigcami komputeréw rozproszonych na
calym éwiecie i uzy¢ ich niewykorzystywanych w da-
nym momencie mozliwoéci. Jedli, na przyklad, pewne
laboratorium nie potrzebuje chwilowo swoich kompu-
ter6w, inny zesp6l badawczy, pracujacy w zupelnie in-
nym miejscu, bedzie mégl wykorzysta¢ 6w sprzet do
realizacji swoich projektéw. Sie¢ GRID bedzie wyko-
rzystywana m.in. przez fizykéw czastek, lekarzy po-
szukujacych nowych lekéw oraz naukowcéw zajmujg-
cych si¢ obserwacjami Ziemi z przestrzeni kosmicznej.
Wprowadzenie tego rozwigzania na szeroka skale po-
zwoli znacznie skrécié czas potrzebny na rozwiazanie
wielu probleméw trapiacych ludzkosé.

Istnieja tez bardziej ,bezposrednie”, a przy tym
praktyczne osiggnigcia fizyki czastek elementarnych.
Obecnie na calym &Swiecie pracuje ok. 10 tys. réz-
nych akceleratoréw czastek. Ponad polowa z nich
jest uzywana do celéw medycznych. Jednym z zadan
tych maszyn jest produkcja izotopéw promieniotwor-
czych, ktére nastepnie podawane sa pacjentowi (ba-
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danemu np. pod katem wykrycia ewentualnego nowo-
tworu). Substancja rozprzestrzenia si¢ w ciele czlo-
wieka i wchlaniana jest w réZznym stopniu przez po-
szczegblne tkanki i organy. Zwigkszenie koncentracji
atoméw w danym obszarze moze swiadczy¢ o zmianach
chorobotwoérezych (w tym nowotworowych). Koncen-
tracja substancji moze byé wyznaczona przez rejestro-
wanie czastek powstalych w wyniku jej rozpadu, np.
fotonéw w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET).
Kazdego roku diagnostyce z uzyciem radiofarmaceuty-
kéw zostaje poddanych ok. 20 mln ludzi. Technologia
PET zostala rozwinieta w Genewskim Szpitalu Kanto-
nalnym, gdzie pierwsze detektory skonstruowali fizycy
pracujacy w CERN-ie z wykorzystaniem urzadzen sto-
sowanych do badania czastek elementarnych.

Istnieje réwniez drugi spos6b wykorzystania ak-
celerator6w w medycynie — radioterapia. Zamiast po-
shugiwa¢ sie skalpelem, lekarze stosuja skolimowang
wiazke wysokoenergetycznych czastek, za pomoca kté-
rej z duza precyzja ,wypalaja” obszar zajety przez
komérki nowotworowe. Stosowane sg tutaj zaréwno
wigzki promieni X (otrzymywane w czasie wyhamo-
wywania wysokoenergetycznych elektronéw), wiazki
neutronéw (otrzymywane za posrednictwem zderzania
wigzek protonowych z berylem), jak i wiazki elektro-
nowe oraz protonowe pochodzace bezposrednio z akce-
leratoréw. Stosowanie tego typu zabiegéw ma te wielka
przewage nad standardowa chirurgia, Ze energia pada-
jacej wiazki moze byé tak dobrana, by zniszczy¢ tylko
chore tkanki znajdujace si¢ na konkretnej glebokosci
w ciele czlowieka. Szczegdlnie precyzyjne sa wiazki pro-
tonowe, nad ktérych zastosowaniem w medycynie pra-
cuje wlaénie CERN.

Czy badania prowadzone w CERN-ie mogg przy-
daé sie jeszcze w jakié inny sposéb? Jednym z najpo-
wazniejszych probleméw, z ktérymi boryka si¢ ludz-
koéé, jest zagrozenie ze strony $miercionoénych wiru-
s6w. Na $wiecie zyje dzisiaj ponad 30 min ludzi zakazo-
nych wirusem HIV. Od poczatku epidemii choroba ta
zabila przeszlo 16 mln oséb. Walka z wirusem toczona
jest na wielu frontach, wieloma sposobami. Jednym
z nich jest dokladne poznanie struktury owego wirusa.
Powszechnie stosowang metodg badania budowy bar-
dzo matych obiektéw (a takim jest réwniez wirus) jest
wykorzystywanie promieniowania synchrotronowego —
intensywnego promieniowania rentgenowskiego i nad-
fioletowego. Akceleratory przyspieszaja elektrony lub
protony, tak by osiagnely one wielka energie, a nastep-
nie zakrzywiaja za pomocg pola magnetycznego tor
ich lotu, co powoduje emisje promieniowania elektro-
magnetycznego. Promieniowanie to jest kierowane na
badany obiekt i rozprasza sie na nim. Obserwujac roz-
proszone fotony naukowcy sa w stanie odtworzy¢ obraz
struktury obiektu. Dzi§ na calym $wiecie istniejg 42
synchrotrony przeprowadzajace takie badania, a wiele
kolejnych jest w budowie.

Obecnie fizycy zajmujacy si¢ akceleratorami przy-
gotowuja si¢ do nastepnego kroku. W innym europej-
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skim laboratorium czgstek elementarnych — Oérodku
Niemieckiego Synchrotronu Elektronowego (DESY)
w Hamburgu - powstaje projekt liniowego akcelera-
tora TESLA. W akceleratorze tym przyépieszane beda
elektrony, ktére, przechodzac przez specjalne uklady
skladajace si¢ z silnych magneséw, beda emitowaé
sp6jna wigzke wysokoenergetycznego promieniowania
synchrotronowego. Ten tak zwany laser na swobodnych
elektronach powinien daé¢ naukowcom nowe narzedzie,
dzieki ktéremu stanie si¢ mozliwe badanie struktury
mikroobiektéw z niespotykana do tej pory dokladno-
§cig. Ultrakrétkie impulsy promieniowania generowa-
nego przez ten laser pozwola poznaé przebieg proceséw
zachodzgcych na poziomie atomowym.

Na tym nie koniec mozliwosci. Wedlug znanego
powszechnie prawa Gordona Moore’a moc oblicze-
niowa dostepnych na rynku procesoréw komputero-
wych podwaja sie¢ co 18 miesiecy. Aby sprostaé¢ wyma-
ganiom tego prawa, naukowcy zajmujacy sie ukladami
scalonymi muszg stosowaé coraz bardziej zawansowane
techniki badania i wyrobu procesoréw. Musza oni m.in.
z wielka precyzja badaé¢ péiprzewodniki, ktére nastep-
nie wykorzystaja. Wlasnosci péiprzewodnikéw w bar-
dzo znacznym stopniu zalezg od niewielkich domieszek
réznych substancji. Domieszki te moga by¢é specjalnie
wprowadzane, aby zmodyfikowaé charakterystyke da-
nego pélprzewodnika. Naukowcy musza dokladnie wie-
dzieé, jak rozklada si¢ ich koncentracja. W tym celu
zwykle domieszki zastepuje sie domieszkami promie-
niotwérczego izotopu tego samego pierwiastka. Obser-
wujgc rozpady radioaktywne, do ktérych dochodzi we-
wnatrz pélprzewodnika, mozna ustalié, jak rozkladaja
si¢ w nim domieszki. Izotopy te produkowane sg za
pomocsg akcleratoréw.

Aby zwiekszyé moc obliczeniows procesoréw, na
krzemowych plytkach umieszcza sig¢ coraz wiecej ele-
mentéw. W jaki spos6b mozna je tam umiesci¢? Zada-
niem tym zajmuja si¢ wielkie grupy naukowcéw pra-
cujgeych dla poteznych przedsigbiorstw wytwarzaja-
cych uklady scalone. Aby wypali¢ na plytce krzemowe;j
Sciezki o jak najmniejszej szerokoéci, potrzebne sa fale
elektromagnetyczne o jak najwiekszej energii. Obec-
nie opracowywane sg techniki tzw. litografii synchro-
tronowej, ktéra pozwoli zmniejszyé¢ kilkukrotnie wiel-
koé¢ elementéw nanoszonych na procesor, a tym sa-
mym zwiekszy¢ jego wydajnoéé. Dzigki wykorzysta-
niu akceleratoréw, ktére pierwotnie zostaly opraco-
wane przez fizykéow czgstek, wymogi stawiane przez
prawo Moore’a beda spelnione.

Czy to juz wszystkie dziedziny zycia i nauki,
ktére wykorzystuja technologie opracowane przez fi-
zykéw czgstek? Oczywiscie nie. Przyklady mozna by
mnozy¢. Akceleratory czastek sa wykorzystywane do
pokrywania silnikéw samolotowych cienksa warstwa
chromu zabezpieczajacg je przed korozja. Zaczynaja
by¢ tez stosowane na lotniskach, dzieki czemu moz-

liwe staje sie¢ wykrywanie bomb, ktére terrorysci ukry-
waja w bagazu. Uzywane sg do wyjatkowo doklad-
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nej sterylizacji narzedzi i do oblekania protez koéci
(np. sztucznych stawéw biodrowych) specjalnymi war-
stwami, dzieki ktorym zmniejsza sie ryzyko odrzucenia
implantu przez organizm pacjenta. Pojawil sie takze
pomysl zastosowania akceleratoréw do przetwarzania
odpadéw promieniotwérczych w nieszkodliwe substan-
cje. Zagadnieniem tym zajal si¢ miedzy innymi byly
dyrektor CERN-u i laureat Nagrody Nobla -~ Carlo
Rubbia. Prace nad tym pomyslem sa w toku.

Mozna jednak zadac kolejne pytanie — czy bez fi-
nansowania badan nad czgstkami elementarnymi nie
opracowano by wymienionych technologii? Po co wy-
dawaé miliardy euro na utrzymywanie wielkich oérod-
kéw naukowych, ktérych jedynie ubocznym efektem
dzialalnosci jest wprowadzanie nowych rozwigzan do
innych dziedzin zycia? Czy nie lepiej przekazaé cala
te kwote bezposrednio biofizykom, informatykom czy
naukowcom zajmujacym si¢ cialem stalym, a oni sami
beda potrafili wypracowaé¢ owe rozwigzania?

Kraje gotowe przeznaczyé ogromne sumy pienig-
dzy na rozwéj takich oérodkéw jak CERN zrozumialy,
ze odpowiedZ na to pytanie brzmi: nie, i ze prze-
kazywane pieniadze nie sa pieniedzmi ,utopionymi”
w ambicje garstki szalonych naukowcéw. Badania nad
czgstkami elementarnymi s bowiem awangarda ba-
dan naukowych i jako takie wymagaja opracowywania
wcigz nowych technologii. W oérodkach badawczych
gromadzg sie najlepsi fizycy, informatycy i inzyniero-
wie z calego $wiata. Tutaj moga wymienia¢ bez prze-
szkéd mysli, razem szukaé rozwigzan. Wszyscy pra-
cujg nad zglebieniem wiedzy z dziedziny fizyki wielkich
energii, ale, aby osiaggna¢ zalozony cel, musza rozwi-
klaé tysiace pojawiajacych sie¢ probleméw i wymyslié
mnéstwo nowych, oryginalnych rozwigzan. Gdyby na-
ukowcy ci pracowali sami, oddzieleni barierami granic,
wiele z idei, ktére ,wyeksportowaly” takie oérodki, jak
CERN, czekaloby jeszcze na swoich odkrywcéw. Zrozu-
mieli to nawet ongis$ przywédcy po obu stronach zZela-
znej kurtyny, ktérzy pozwolili swoim fizykom wielkich
energii na praktycznie nieskrepowane kontakty z na-
ukowcami z ,wrogiego” obozu. Wielkie laboratoria, ta-
kie jak CERN czy DESY, juz na dlugo przed upad-
kiem muru berlinskiego przyjmowaly do siebie fizykéw
z panstw komunistycznych, stajac si¢ zarazem dla tych
panstw jednym z niewielu ,okien na $wiat”.

W historii nauki XX wieku mozna znalezé do-
wody na to, ze postawienie ambitnego celu przed
silng grupa najlepszych naukowcéw owocuje rozwig-
zaniem nie tylko danego problemu, ale réwniez licz-
nymi innymi wynalazkami, ktére znajduja zastosowa-
nia w wielu dziedzinach zycia. Bylo tak zaré6wno w cza-
sie IT wojny $wiatowej, jak i w okresie wy$cigu na Ksie-
zyc. Oérodki badawcze, takie jak CERN, daja mozli-
wo$¢ osiggania rozwoju nauki inaczej — w sposéb godny
pochwaly — w ramach miedzynarodowej wspélpracy
i w celach pokojowych.

Jedynie niewielki procent budzetu CERN-u jest
»przejadany” przez naukowcéw tam pracujacych.
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Reszta, w postaci zaméwien dla przemyshu, wraca
do krajéw inwestujgcych. Zaméwienia te tworza ty-
sigce miejsc pracy i pozwalajg na rozwdj licznych ga-
lezi przemystu. Do krajéw uczestniczacych w przedsie-
wzigciu przeplywajg technologie z pozostalych panstw.
W ten sposéb takie kraje, jak Niemcy i Anglia, nie in-
westujg bezposrednio w swéj przemysl, lecz decyduja
sie na inwestowanie w nauke i tym samym zapewniaja
rozwéj przemystu oraz gromadzenie technologii. A to
procentuje, o czym chyba nie trzeba nikogo przeko-
nywaé. Wystarczy poréwnaé poziom rozwoju gospo-
darczego tych panstw z poziomem rozwoju chociazby
Polski.

W naszym kraju bardzo czesto porusza sie¢ pro-
blem finansowania nauki i sensownoéci rozwoju nie-
ktérych jej dziedzin. Czesto zapomina sie o tym, ze
dana dziedzina nauki, ktérej odkry¢ nie mozna w bez-
posredni sposéb przelozyé na poprawienie jakosci zy-
cia obywateli, moze w ciagu nastepnych kilkudziesieciu
lat okazac si¢ ta dziedzina, ktéra stworzy idee i rozwia-
zania zmieniajace caly éwiat. A fizyka czastek, pozo-
stajac na froncie badan naukowych, jest wlasnie taks
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dziedzing, ktéra na kazdym kroku wymaga dokony-
wania przeloméw i wprowadzania innowacji. Zrozu-
mialy i wykorzystujg to najwigksze potegi gospodar-
cze swiata. Moze kiedy$§ w koncu zrozumie to takze
Polska.
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Lew Landau: fizyk i rewolucjonista™®

Alexei Kojevnikov

Department of History, University of Georgia, Athens, Georgia, USA

Lev Landau: physicist and revolutionary

Abstract: A near-fatal accident 40 years ago robbed theoretical physics of one its greatest minds. Although
Lev Landau was never to work again, he was awarded the Nobel Prize later that year and his legacy lives

on to this day.

Landaua przedstawiaé nie trzeba. Jest zbyt do-
brze znany, cho¢ moze nie tak dobrze rozumiany. Kilka
pokolenr fizykéw-teoretykéw uczylo sie swego fachu,
przedzierajac sie przez 10 tomoéw jego stynnego Kursu
fizyki teoretycznej, popularnie zwanego ,Landauem
i Lifszycem”. Landau nadzorowal jego tworzenie, sam
jednak nie napisal tam ani jednego slowa. Kilkudzie-
sieciu fizykéw, niektérzy z nich niewstpliwie pierwszej
klasy, uwazalo sie za czlonkéw szkoly Landaua jeszcze
dlugo po tym, jak sami stali si¢ juz uznanymi uczo-
nymi.

Jego imie nosi kilkanascie kamieni milowych fi-
zyki. Gdyby trzeba bylo wskazaé jego najistotniej-
sze osiggniecia, bylyby to zapewne: jego teoria prze-
mian fazowych (1937), teoria nadplynnosci cieklego
helu (1941), Ginzburga i Landaua fenomenologiczna
teoria nadprzewodnictwa (1950) oraz Landaua teoria
wcieczy Fermiego” (1956). Jego slawa jest z pewno-
Scig znacznie wigksza niz moglyby sugerowaé tylko te
konkretne wyniki, nawet gdybysmy tu jeszcze dodali
inne jego osiggniecia, jak landauowski diamagnetyzm
swobodnych elektronéw (1930) czy tlumienie landau-
owskie w plazmie (1946). Opublikowane artykuly Lan-
daua sy tak lakoniczne - skladaja si¢ gléwnie ze wzo-
réw i kilku kategorycznych stwierdzen, co jest stuszne,
a co nie, bez dostatecznego wyjasnienia — ze nawet za-
wodowi fizycy majg czesto klopoty ze zrozumieniem,
skad wziely sie jego idee.

Zycie i opinie Landaua réwniez byly przedmiotem
kontrowersji i nieporozumien. Istnieje wiele opowiadan
i poémiertnych wspomnien,, lecz bardzo malo zacho-
walo si¢ wspoélczesnych mu dokumentéw. Landau ani
sam nie pisal listéw, ani nie przechowywal otrzymywa-
nej korespondencji. Robil niemal wszystko, by utrud-
ni¢ zadanie przyszlym historykom. Najbogatszym Zré-
dlem sg chyba archiwa KGB, ktérych wigkszo$¢ udo-

stepniono w 1991 r. Jedna z przyczyn braku Zrddetl
pisanych jest to, ze Landau zyl w okresie rewolucyj-
nym, znacznie bardziej burzliwym i niebezpiecznym
niz obecny swiat. Liczne przejawy jego zycia, wyjete
z kontekstu tamtych bardzo trudnych czaséw, wydaja
sie wiec nam dzisiaj dziwne i paradoksalne.

Fot. 1. Lew Dawidowicz Landau (1908-1968) byl jed-

nym z tych fizykéw, ktérzy wywarli najwiekszy wplyw

na fizyke teoretyczng XX w. Za swoje pionierskie teorie

materii skondensowanej otrzymal w 1962 r. Nagrode No-

bla z fizyki. (Dzigki uprzejmoéci AIP Emilio Segré Visual
Archives).

Buntownik kwantowy

Lew Dawidowicz Landau nalezal do pierwszej
prawdziwie radzieckiej generacji naukowcéw wyksztal-
conych zaraz po rewolucji. Urodzil sie w 1908 r.
w Baku, zakaukaskiej stolicy naftowej, w zydowskiej,
nalezgcej do klasy Sredniej rodzinie inzyniera nafcia-
rza. Byl bardzo zdolnym, ale jednoczesnie niezno$nym
dzieckiem. Te cechy zachowal do pewnego stopnia

* Artykul, opublikowany w Physics World 15, zesz. 6, 35 (2002), zostal przetlumaczony za zgoda Autora i Wydawcy
[Translated with permission. © 2002 IOP Publishing Ltd. Photographs from AIP Emilio Segré Visual Archives used
with a support from the Friends of the Center for History of Physics].
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w dorostym zyciu. Majac 13 lat, znal juz rachunek réz-
niczkowy i calkowy, rozwazal mozliwo§¢ samobéjstwa
i nieomal zostal wyrzucony ze szkoly za swoja buntow-
niczo$¢. Trudno sobie wyobrazié¢, jak Landau radzilby
sobie w normalnym, zdyscyplinowanym systemie szkol-
nym. Mial to szczeScie, ze gdy komuniéci objeli wladze
na Kaukazie w 1920 r., zniesiono w szkolach dawny,
staro$wiecki system.

Nowa, radziecka szkola byla bardziej otwarta, cha-
otyczna, podlegala wszelkiego rodzaju radykalnym re-
organizacjom i pedagogicznym eksperymentom. Re-
wolucyjny system edukacyjny nie uznawal np. dyplo-
moéw i tytuléw akademickich. Mozna bylo w zasadzie
p6jé¢ na uniwersytet nie ukoficzywszy szkoly sredniej,
a potem rozpoczaé studia podyplomowe nie majac dy-
plomu, wreszcie zosta¢ profesorem nie majac dokto-
ratu. Dla kogo$ takiego jak Landau ten nowy system
byl bardzo korzystny. Mégt opuscié rézne formalne stu-
dia — nigdy np. nie napisal rozprawy doktorskiej. W la-
tach 1924-27 uczeszczal jednak regularnie na wyklady
na Uniwersytecie Leningradzkim.

W tych wlasnie latach dotarla tam z Niemiec
nowa teoria — mechanika kwantowa. Landau studio-
wal ja razem ze swoimi kolegami: George’em Gamo-
wem i Dymitrem Iwanienks. Nieco od nich starsi Jakow
Frenkel i Wladimir Fock zaczeli wykladaé nows fizyke.
Jeszcze przed koficem studiow, nie pytajac o pozwole-
nie i nie szukajac wsparcia profesor6w, Landau i jego
koledzy zaczeli posylaé swoje prace do Zeitschrift fiir
Physik. Teoria kwantéw wraz z radykalizmem spolecz-
nym i politycznym, brakiem szacunku dla starszych ko-
legéw oraz zamilowaniem do poezji i robienia kawaléw
staly sie integralng czescig ich mlodzieficzej kultury.

W takim miodzienczym chaosie narodzila sie ra-
dziecka fizyka teoretyczna. W kraju jej rozwojowi
sprzyjala polityka kulturalna bolszewikéw, przychyl-
niejsza woéwczas radykalnym studentom niz ich bar-
dziej konserwatywnym profesorom. W skali miedzy-
narodowej nowa dyscyplina dojrzewala dzieki stypen-
diom rockefellerowskim, ktére umozliwily kilku mlo-
dym teoretykom radzieckim — péZniejszym wybitnym
postaciom dziedziny - staze w gléwnych oérodkach fi-
zyki europejskiej. Majac takie stypendium, Landau po-
drézowal ponad rok, odwiedzajac Berlin, Lipsk, Cam-
bridge, Zurych i Kopenhage. Szczeg6lnie wiele nauczyl
sie od Nielsa Bohra i Wolfganga Pauliego. Powrécil
do Leningradu w marcu 1931 r., uwazajac, ze jego za-
daniem jest stworzenie w Zwiazku Radzieckim ,teo-
retyki”, jak nazwal swojg dyscypling. W umysle tego
miodego, 23-letniego czlowieka rewolucja spoleczna
w jego kraju i rewolucja w fizyce byly dwiema stro-
nami tego samego medalu.

Rewolucyjne pomysty

Mlody parweniusz byt zjadliwym krytykiem i nic
go tak nie zachecalo do pracy badawczej, jak mozliwosé
ujawnienia ograniczen istniejacych teorii lub wykrycia
czyjej§ pomylki czy przeoczenia. Najbardziej znanym

POSTEPY FIZYKI TOM 54 ZESZYT 5

ROK 2003

A. Kojevnikov — Lew Landau: fizyk i rewolucjonista

z jego weczesnych osiggnie¢ bylo wykazanie w 1930 r.,
ze ,paramagnetyzm spinowy” Pauliego — zgodne usta-
wianie si¢ spinéw w zewnetrznym polu magnetycznym
— nie jest jedyna wlasciwoécia magnetyczng gazu swo-
bodnych elektronéw w ciele stalym. Landau zwrécil
uwage na to, ze elektrony mogg wykazywaé réwniez
przeciwny efekt — diamagnetyzm, wynikajacy z kwan-
tyzacji ich orbit w polu magnetycznym.

Niektére inne koncepcje tego mlodego radykala
szly jednak zbyt daleko, nawet w mniemaniu laska-
wych dla niego autorytetéw. Z entuzjazmem neofitéw
on i Rudolf Peierls stosowali zasade komplementarno-
$ci Bohra do relatywistycznej elektrodynamiki kwan-
towej. Dowodzili, ze nieskonczonosci i rozwigzania,
w ktérych wystepuje ujemna energia, w owych czasach
uwazane za zgubne wady teorii, wynikaja z ograniczen
niepewnosci pomiaréw znacznie powazniejszych niz te,
ktére wedlug Bohra wystepowaly w nierelatywistycz-
nej teorii kwantéw.

Nie tylko Landau i Peierls uwazali, ze elektrody-
namika kwantowa znajduje sie w sytuacji kryzysu. We-
dlug Bohra ich wezwanie do nowej rewolucji w podsta-
wowych pojeciach fizyki wybralo sobie jednak zly cel
ataku — klasyczne pole elektromagnetyczne. Ponadto
Landau prawdopodobnie nie zdawal sobie sprawy,
ze w Kopenhadze, przeciwnie niz w rewolucyjnym
Zwigzku Radzieckim, nadal respektuje si¢ hierarchie
akademicksa. Wyrafinowana debata o podstawach fi-
lozoficznych teorii kwantéw byla przywilejem Bohra
i kilku uznanych mistrzéw, a nie nowicjuszy.

Trzy lata zajelo Bohrowi i Léonowi Rosenfeldowi
napisanie repliki, ktéra w 1933 r. uprawomocnila poje-
cie pola elektromagnetycznego w relatywistycznej teo-
rii kwantéw i przekonala wiekszoéé fizykéw. Landau,
choé pozostal nieprzekonany, zachowal milczenie i po
pewnym czasie odwrécil swojg uwage od podstaw me-
chaniki kwantowej, a skierowal ja ku zastosowaniom.
Zanim to jednak nastgpilo, w pracy z 1932 r. wysunal
hipoteze, ze prawa fizyki kwantowej i zasada zachowa-
nia energii zalamujg si¢ w glebi gwiazd w warunkach
olbrzymiej gestosci i temperatury. Bohr réwniez rozwa-
zal ide¢ niezachowania energii, lecz hipoteza Landaua
zaniepokoila marksistéw w jego ojczyZnie, ktérzy uwa-
zali, ze ociera si¢ ona o idealizm.

Wré6ciwszy do Leningradu, Landau wy$miewal
Abrama Joffego, nestora radzieckiej fizyki, twoérce
jej instytucjonalnego rozwoju. Landau twierdzil, ze
Joffe niedostatecznie zrozumial najnowsze teorie fi-
zyki. W stosunku do szefa swojego instytutu Landau
zachowal sie niegrzecznie, lecz jego opinia byla sluszna.
Rozreklamowany projekt Joffego wytwarzania wyso-
kowydajnych izolatoréw z cienkich warstw byl bledny
z punktu widzenia teorii i - jak si¢ okazalo — oparty na
pewnych niedokladnych pomiarach wstepnych. Joffe,
przeciwnie niz Landau, byl po staroswiecku uprzejmy,
o lagodnych manierach, i mial bardziej tradycyjny po-
glad na role teorii w fizyce. W 1932 r. wraz z innymi,
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starszymi doéwiadczalnikami zablokowal prébe utwo-
rzenia wlasnego, oddzielnego instytutu przez zuchwaly
bande miodych teoretykéw.

Po tym rozczarowaniu Landau przeniésl si¢ z Le-
ningradu do Charkowa, ok. 400 km na wschéd od Ki-
jowa, gdzie dyrekcja nowego i bardziej nowoczesnego
Ukrainskiego Instytutu Fizyko-Technicznego chciala
skupié znaczaca grupe teoretykéw. Préba Sciggniecia
tam kogo§ starszego, np. Paula Ehrenfesta, nie udala
si¢. Landau w ciggu paru lat stal si¢ gléwnym teore-
tykiem Instytutu.

W Charkowie

W Charkowie Landau skupil wokél siebie grupe
utalentowanych doktorantéw. Wéréd nich byli: Alek-
sandr Kompaniejec, Jewgenij Lifszyc, Izaak Pomeran-
czuk i Aleksandr Achiezer. Nie namawial ich, by jak on
stali sie rewolucjonistami, lecz by opanowali warsztat
zawodowy i zajeli sie rzeczywistymi zjawiskami. Czasy
sie juz zmienialy i entuzjazm rewolucji kulturalnej za-
nikal — zaczeto klasé nacisk na solidne wyksztalcenie
i zdyscyplinowang fachowosé. Poczawszy od 1934 r. ab-
solwenci radzieckich uczelni musieli znowu pisa¢ prace
doktorskie i zdobywad stopnie naukowe. Publikacje
Landaua staly sie tez bardziej opanowane i dokladniej-
sze, choé¢ jego zachowanie wcigz nie bylo bynajmniej
uprzejmiejsze. Wraz ze swymi studentami prowadzil
obliczenia dla réznych zjawisk z dziedziny elektrodyna-
miki kwantowej — hamowania czastek, kreacji par, roz-
praszania $wiatla na swietle — lecz jego zainteresowanie
kierowalo si¢ coraz bardziej ku fizyce ciala stalego.

W 1934 r. w Charkowie, pod kierunkiem Lwa
Szubnikowa, skroplono hel. Bylo to pierwsze takie
osiggniecie w Zwigzku Radzieckim. Stworzono dobrze
rozwijajacy sie program badan doéwiadczalnych nad-
przewodnictwa i innych zjawisk zachodzacych w me-
talach w niskich temperaturach. Bliska wspélpraca
z doéwiadczalnikami pomogla Landauowi przewidzieé
w 1933 r. zjawisko antyferromagnetyzmu, tj. mozli-
woéci wystepowania w pewnych cialach stalych anty-
réwnoleglego ustawienia sgsiednich momentéw magne-
tycznych.

Prébowal takze rozwigza¢ zagadke nadprzewod-
nictwa — przeplywu pradu elektrycznego bez oporu.
Wysunal hipoteze lokalnych pradéw nasycenia, ktére
w pewnych warunkach mialyby podlegaé uporzadko-
waniu, podobnie jak momenty magnetyczne w dome-
nach ferromagnetyka ustawiajace si¢ zgodnie w polu
magnetycznym. Ten mikroskopowy model nie okazal
sie dobry, ale Landauowi udalo sie péiniej stworzyé
bardziej fenomenologiczng teorie. W 1937 r. opraco-
wal zadowalajacy model stanu posredniego, opisujacy
zachowanie si¢ nadprzewodnika w polu magnetycznym
ponizej wartosci krytycznej, w ktérej zanika nadprze-
wodnictwo. W modelu Landaua stan ten byl utwo-
rzony z kolejnych warstw fazy nadprzewodzacej i nor-
malnej. Znacznie pézniej, w 1950 r., wspdlnie z Wita-

208

POSTEPY FIZYKI

lim Ginzburgiem sformulowal poprawny uklad makro-
skopowych réwnan nadprzewodnictwa.

Ukoronowaniem osiggnie¢ Landaua w okresie
charkowskim byla jego teoria przemian fazowych dru-
giego rodzaju, w ktérych stan ukladu, np. energia,
zmienia si¢ w spos6b ciggly, natomiast symetria — sko-
kowo. Landau chcial w zasadzie opisaé tylko przejscie
od stanu cieklego do stalego, lecz jego teoria termo-
dynamiczna byla tak ogélna, ze znalazia bardzo wiele
zastosowan. Rozwina! jg, bedgc jeszcze w Charkowie,
ale gdy praca zostala opublikowana w 1937 r., autor
zdazyl juz nagle przenies¢ si¢ do Moskwy.

Ucieczka do Moskwy

Spos6b, w jaki Landau opuscil Charkéw, jest ilu-
stracja surrealistycznej natury czaséw stalinowskich.
Sprawa zaczela sie w grudniu 1936 r., gdy poklocil sie
z rektorem Uniwersytetu Charkowskiego, gdzie doryw-
czo wykladal. Wychodzac z zebrania, Landau o$wiad-
czyl, ze wkrétce zostanie wyrzucony. Siedmiu jego ko-
legéw i doktorantéw, w tym Szubnikow, chcac wywrzed
nacisk na wiladze uniwersyteckie, zglosilo rezygnacje
z prowadzenia zaje¢ w tej uczelni. W miesigc péZniej
ten na pozér drobny incydent nabral wagi zagraza-
jacej zyciu jego uczestnikéw. Fala czystek antytroc-
kistowskich, przelewajaca sie przez kraj, dotarla do
Charkowa i cze$¢ kierownictwa Uniwersytetu, wlacz-
nie z rektorem, zniknela na zawsze.

W tej zatrutej atmosferze polowania na czarow-
nice, wskazywania winnych i paranoicznego poszuki-
wania ,wewnetrznych wrogéw” moéwcy na zebraniu
otwartym w Charkowie twierdzili, ze taka zbiorowa re-
zygnacja z pracy jest uderzeniem wymierzonym w ra-
dziecki ustréj. Landau albo po prostu si¢ przerazil,
albo intuicyjnie zorientowal, ze szybka zmiana miejsca
pobytu zwigkszy szanse jego przezycia, i nagle znikl
z Charkowa. Kilka tygodni pé6Zniej jego przyjaciele do-
stali wiadomo$é, ze przeniést si¢ do Moskwy, gdzie do-
stal prace w nowo utworzonym Instytucie Probleméw
Fizycznych, ktérego dyrektorem zostal Piotr Kapica.

Kapica by! poprzednio dyrektorem Laboratorium
Monda w Cambridge usytuowanego obok stynnego La-
boratorium Cavendisha. W 1934 r. rzad radziecki zde-
cydowal, ze nie nalezy juz dluzej si¢ zgadzaé na prace
Kapicy za granicg, i odméwil mu pozwolenia na po-
wrot do Wielkiej Brytanii. Niespeszony tym Kapica
stworzyl w 1937 r. nowy instytut w Moskwie, wypo-
sazony w kopie aparatury z Cambridge, i byl gotéw
podjaé swoje badania magnetyzmu oraz zjawisk za-
chodzacych w niskich temperaturach.

Landau by! wlasnie takim teoretykiem, jakiego
Kapica potrzebowal na stale w swoim instytucie.
W tym trudnym roku 1937 rozpoczal si¢ dla nich obu
wspanialy okres sukceséw naukowych. W lutym Ka-
pica skroplil hel, a w koncu roku mégl juz doniesé
o wazkim odkryciu nowego zjawiska — nadcieklosci.
Kapica odkryl, ze w temperaturze ponizej 2,18 K hel
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przeplywa przez waskie kapilary bez mierzalnego tar-
cia. Dalsze do$wiadczenia ujawnily wiecej szczegblow
dziwnego zachowania si¢ nadcieklego plynu i wolaly
o wyjasnienie. Landau zajgl sie¢ teorig nadcieklosci
i rozwingl ja w 1941 r., a ze mogl to zrobi¢, zawdzigczal
Kapicy.

Szesé miesiecy po ucieczce Landaua chaotyczna
machina czystek urzgdzila rzez w Ukrainskim Instytu-
cie Fizyko-Technicznym. Wielu najlepszych naukow-
céw, wéréd nich Szubnikow, zostalo aresztowanych,
zmuszonych do przyznania sie do ,szpiegostwa” oraz
wsabotazu” i po krétkim procesie skazanych na $mier¢
i straconych. Nazwisko Landaua wystepowalo w nie-
ktérych z tych wymuszonych zeznan, ale fakt, ze znaj-
dowal si¢ on w innym miescie, op6znil jego aresztowa-
nie o co najmniej 6 miesiecy. Znalazl sie jednak pod
obserwacja i 28 kwietnia 1938 r. zostal wraz z dwoma
kolegami i przyjaciélmi aresztowany.

Fot. 2. W czasie najwiekszego nasilenia czystek stali-

nowskich w 1938 r. Landau zostal uwieziony. Po roku

zwolniono go dzieki staraniom Piotra Kapicy. Jego akta,

ktére pozostaly w archiwach KGB, sg nadal najobszer-

niejszym zrodlem informacji o jego zyciu. (Dzieki uprzej-
moéci AIP Emilio Segre Visual Archives).

Dowodem obcigzajacym byla ulotka pierwszoma-
jowa napisana przez jednego z nich w imieniu uro-
jonego ,Moskiewskiego Komitetu Antyfaszystowskiej
Partii Robotniczej”, wzywajaca towarzyszy, aby ,ra-
towali socjalizm przed kryminalng klika stalinowsks”.
Cho¢ niektérzy z uczniéw Landaua stale jeszcze nie sa
przekonani o autentycznosci tego dokumentu, ulotka
byla prawdopodobnie autentyczna i wydaje sie, ze to
Landau ja podyktowal, a co najmniej zaaprobowal.
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Mial jednak sporo szczescia w tej powaznej sprawie,
gdyz w 1938 r. czystki juz nieco oslably, a dochodzenia
i procesy nie byly juz prowadzone tak blyskawicznie.
Dalo to Kapicy czas, by wyciggna¢ Landaua z wiezie-
nia.

Zmuszony do pozostania w Zwigzku Radzieckim,
Kapica zaczal z calg §wiadomoécig nawigzywaé dobre
stosunki i wykorzystywac okazje, by pisywaé do wy-
soko postawionych politykéw o swoich pracach i pro-
blemach. W przypadku Landaua Kapica zadzialal na-
tychmiast, wysylajac osobisty list do Stalina. W rok
pdzniej, nie otrzymawszy ani odpowiedzi, ani zadnych
wiadomosci, napisal do Wiaczeslawa Molotowa, 6w-
czesnego premiera, twierdzac, Ze potrzebuje pomocy
Landaua, aby zrozumieé swoje ostatnie odkrycia doty-
czace helu. Tym razem list zadzialal. Pozwolono Ka-
picy wyciagnal skazanca z wigzienia w zamian za pi-
semne zobowigzanie, ze powstrzyma go od dalszych
wantyrewolucyjnych” czynéw. Gdyby Landau, bardzo
juz oslabiony, pozostal dalej w wiezieniu, méglby nie
przetrzymac ciezkich warunkéw wieziennego zycia.

Wzbudzenia kolektywne

Podczas gdy Landau siedzial w wiezieniu, Laszlo
Tisza w Paryzu rozwijal teorie, wedlug ktérej atomy
cieklego helu mialy tworzy¢ dwie frakcje — normalng
i nadciekla. Wedlug Landaua ta ,dwucieczowa” teoria
nieslusznie zakladala, ze cze$¢ nadciekla jest tym sa-
mym co kondensat Bosego-Einsteina w helu gazowym.
Uwazal, ze gaz doskonaly nie jest realistycznym mode-
lem cieklego helu, bedacego bardzo gestym ukladem,
w ktérym dzialaja duze sily miedzyatomowe. Twier-
dzil, ze traktowanie atoméw helu tak, jakby byly swo-
bodnymi czastkami gazu, jest fizycznie niepoprawne.
Zabral sie za tworzenie nieistniejacej wéwczas teorii
cieczy kwantowych.

W 1941 r. Landau opublikowal swojg wersje teo-
rii nadcieklodci, oparta na zupelnie innych zaloze-
niach. Postulowal, ze w temperaturach bliskich zera
bezwzglednego, czyli w poblizu stanu podstawowego
o najnizszej energii, ciekly hel mozna opisaé¢ za po-
moca skwantowanych wzbudzen elementarnych. Wia-
$ciwodei tych wzbudzen sg podobne jak czgstek kwan-
towych, z tym wyjatkiem, ze nie mozna ich identyfiko-
waé z atomami lub grupami atoméw. Sa one natomiast
jednostkami kolektywnego ruchu calego ukladu, czyli
wszystkich atoméw razem. Przykladem takich wzbu-
dzen byl dobrze juz znany fonon, kwant fal akustycz-
nych czy drgan sprezystych w krysztale. Aby wyjasnié
nadciekloéé, Landau zalozyl teraz istnienie dodatko-
wego typu wzbudzenia — rotonu, czyli kwantu ruchu
wirow.

Wiele przewidywan konkurujacych ze soba teorii
Landaua i teorii Tiszy bylo zgodnych, ale istnialy tez
takie, ktére byly ze soba sprzeczne. Badajac, juz po
wojnie, te niezgodnosci, fizycy doswiadczalni potwier-
dzili teorie Landaua. Teorie te roznily si¢ jednak naj-
bardziej w odniesieniu do podstawowego obrazu fizycz-
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nego. Rozwigzanie Landaua nie ograniczalo si¢ do zja-
wiska nadcieklosci, ale dawalo ogélny spos6b trakto-
wania gestych ukladéw wielu cial, rzadzonych duzymi
sitami. Podstawowe zalozenie, ze nizsze stany wzbu-
dzone takich ukladéw mozna opisa¢ za pomoca wzbu-
dzen elementarnych, zastosowal i Landau, i wielu in-
nych fizykéw do réznych probleméw zwigzanych z cia-
lem stalym, plazma i cieczami. Wyniki byly tak zado-
walajace, ze hipoteza wzbudzen elementarnych stala
si¢, wedlug sléw teoretyka Philipa Andersona, ,chyba
najbardziej owocng koncepcja w calej fizyce ciala sta-
lego”.

Fot. 3. Landau w czasie seminarium w latach 50. Wpro-
wadzone przez niego idee staly sie kanonem fizyki wielu
cial i materii skondensowanej.

Wzbudzenia kolektywne staly sie tak dobrze
znane, ze dzisiejsi fizycy moga sie dziwié, dlaczego hi-
poteza Landaua wydawala sie poczatkowo sprzeczna
z intuicjg ludziom takim, jak Fritz London, ktéry opra-
cowywal inng teorie fizyki niskich temperatur. Od tego
czasu w fizyce ciala stalego odkryto wiele nowych ro-
dzajéow wzbudzen. Czesto uwaza si¢ je za synonim
kwaziczastek, ktore sa wprawdzie zblizonym, lecz bar-
dziej ogblnym pojeciem. Inne kwaziczastki, jakie wpro-
wadzono do fizyki w tym samym mniej wigcej cza-
sie, to: dziura (Jakow Frenkel, 1926), ekscyton (Fren-
kel, 1931), polaron (Solomon Piekar, 1945) oraz pla-
zmon (David Bohm i David Pines, 1930). Opracowujac
swoja teorie nadcieklosci, Landau oparl si¢ zwlaszcza
na pojeciu fononu, wprowadzonym przez Igora Tamma
w 1930 r.
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Koncepcje poszezegdlnych fizykéw wprowadzaja-
cych pojecia réznych kwaziczgstek réznily sig, lgczyl je
jednak taki sam stosunek do podstawowego problemu
swobody. Gléwnym wyzwaniem dla fizykéw ciala sta-
lego w owym czasie bylo, jak si¢ wydaje, opracowa-
nie pojecia stanu swobody czastek w gesto upakowa-
nym ciele stalym. Na przyklad w teoriach pasmowych
przewodnictwa traktowano elektrony w metalach jako
czastki swobodne. W teoriach ferromagnetyzmu na-
tomiast przyjmowano, ze te same elektrony sg zwig-
zane z poszczegolnymi atomami. Podobne klopoty po-
jawialy sie w prawie kazdym obszarze tej galezi fizyki.

Landau, podobnie jak Frenkel, Bohm i kilku jesz-
cze innych, uwazal, ze oba przyblizenia — elektronéw
swobodnych i elektronéw zwigzanych — sg zbyt grube.
Poszukiwali znacznie bardziej zlozonych matematycz-
nych modeli swobody uwzgledniajacych kolektywnosé
oddzialywania, w ktérych czastki bylyby dostatecznie
swobodne, lecz nie calkiem niezalezne jedne od dru-
gich. Rézne znalezione przez nich rozwiazania nazywa
sie teraz zwykle kwaziczastkami. Staly sie one glow-
nym pojeciem w kolektywnym opisie fizyki wielu cial.
Nie jest calkowitym przypadkiem, ze wiekszoéé fizy-
kéw, ktorzy wprowadzali te pojecia i metody do fizyki,
traktowala kolektywizm przychylnie i sympatyzowala
z réznymi wersjami idei socjalizmu.

Fizyka i socjalizm

Socjalizm w ujeciu Landaua byl wysoce nieorto-
doksyjny. Nigdy nie byl formalnie zwiazany z zadnym
ruchem politycznym, lecz jego poglady grawitowaly ku
lewicy znacznie bardziej radykalnej niz akceptowana
przez radziecks oficjalng lini¢ partyjng. Wysmiewal sie
z ,materializmu dialektycznego” — oficjalnej radziec-
kiej filozofii przyrody — zwlaszcza gdy stosowano ja
do nauk $cislych. Uwazal jednak ,materializm histo-
ryczny” — spoleczna teorie marksizmu — za podsta-
wowy przyklad prawdy naukowej. Jedli byl jakis$ ra-
dziecki polityk, z ktérym Landau sympatyzowal, to
moégl nim byé Trocki. Nawet przed swoim aresztowa-
niem w 1938 r. Landau nienawidzil Stalina i podzielal
trockistowska lewicowa krytyke Stalina.

Roczny pobyt w wiezieniu uderzajgco zmienil jego
ocene rezimu stalinowskiego. Nie uwazal juz potem
ustroju radzieckiego za socjalistyczny, lecz za faszy-
stowsksa dyktature. Mimo wszystkich przywilejéw, sza-
cunku i uznania, jakie zyskal w drugiej polowie zycia —
w 1941 r. dostal Nagrode Stalinowska, w 1946 r. zostal
wybrany do Akademii Nauk ZSRR - Landau stale na-
zywal siebie ,naukowym niewolnikiem”. Zdawal sobie
sprawe, ze postawione mu kiedy$ zarzuty nigdy nie zo-
staly oficjalnie wycofane i ze gdzie§ w archiwach KGB
figuruje jeszcze jako przestepca polityczny.

Réwniez jego podstawowe przekonania naukowe
zmienily sie w okresie, gdy byl wieziony. Chociaz od
poczatku uwazal model swobodnych elektronéw w me-
talu za niezadowalajacy, to jednak w latach 30. nie
mégt unikngé stosowania go ,co najmniej do wyjasnie-
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nia granic stosowalnosci istniejacej teorii”. Pézniej od-
rzucal tego typu modele — czy byl to model Bosego-
~Einsteina gazu doskonalego dla helu, czy tez gazu
elektronowego w ciele stalym. Oparl si¢ natomiast na
metodzie wzbudzen kolektywnych. W jego teorii nad-
cieklosci z roku 1941 wystepowaly wzbudzenia podle-
gajace statystyce Bosego-Einsteina.

W 1956 r. opracowal inng wersje teorii cieczy
kwantowych, w ktérej wzbudzenia elementarne pod-
legaly statystyce Fermiego-Diraca. Od tego czasu
w elektronowej teorii metali zamiast modelu gazu elek-
tronowego stosuje si¢ opis oparty na wprowadzeniu
kwaziczagstek podobnych do elektronéw. W 1959 r.
uczen Landaua, Lew Pitajewski, przewidzial na pod-
stawie teorii cieczy Fermiego istnienie nadcieklodci
helu-3. Zostala ona odkryta doswiadczalnie pézniej, na
poczatku lat 70., przez Davida Lee, Douglasa Oshe-
roffa i Roberta Richardsona, za co cala tréjka otrzy-
mala w 1996 r. Nagrode Nobla.

Fot. 4. Wokél Landaua powstala silna grupa wspélpra-
cownikéw w Instytucie Probleméw Fizycznych w Mo-
skwie, gdzie pracowal od 1937 r. az do tragicznego wy-
padku w 1962 r. Na zdjeciu wida¢ Landaua w 1956 r.
z Jewgenijem Lifszycem, wspélautorem slynnego pod-
recznika Kurs fizyki teoretycznej. W drugim rzedzie (od
lewej): S.S. Gersztejn, L.P. Pitajewski, L.A. Wajnsztejn,
R.G. Archipow i LE. Dzialoszyriski. W pierwszym rze-
dzie: L.A. Prozorowa, A.A. Abrikosow, I.M. Chalatni-
kow, L.D. Landau i J.M. Lifszyc. (Dzigki uprzejmosci
AIP Emilio Segré Visual Archives).

To wlasnie Landau, bardziej niz ktokolwiek inny,
uczynil kwaziczastki podstawowym pojeciem wsp6l-
czesnej fizyki. Jego wplyw na rozwéj fizyki nie ogra-
niczal sie tylko do jego teorii i Kursu fizyki teoretycz-
nej. Przewodzil takze gromadzie wyznawcéw — mlo-
dych fizykéw, znanych jako szkola Landaua, ktérzy pil-
nie i spéjnie stosowali do rozwigzywania wielu réznych
probleméw w fizyce podejécie Mistrza. Ich imponujace
sukcesy przyczynily sie do wytworzenia wzorcowego je-
zyka fizyki wielu cial i fizyki ciala stalego. Jest ironig
losu, ze nawet fizycy, ktérzy nigdy nie darzyli sympa-
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tig socjalizmu i kolektywizmu, np. pracowali w wielkich
korporacjach amerykanskich, zaczynali w sprawach fi-
zyki méwic i mysle¢ w jezyku kolektywizmu.

Szkoly naukowe, takie jak landauowska, dosko-
nale pasowaly do struktury nauki w ZSRR. Jego grupa
funkcjonowala jako kolektyw w radzieckim sensie tego
slowa - stanowila charakterystyczna mieszanke ko-
lezenstwa, zwartosci i hierarchii. Sprzyjalo to réw-
niez wytworzeniu sie silnego ,kultu jednostki”, ktérego
obiektem stal si¢ Landau.

Fot. 5. Na piedestale — w ostatnich latach Zycia Lan-
daua narésl wokol niego silny kult osobowosci, gléwnie
dzieki zzytej grupie jego wspolpracownikéw. Zdjecie uka-
zuje Landaua w 1961 r. w Poladze, baltyckim uzdrowi-
sku na Litwie, niedlugo przed tragicznym wypadkiem.
(Dzigki uprzejmosci AIP Emilio Segreé Visual Archives).

Tragedia zdarzyla si¢ w 1962 r., gdy Landau byl
u szczytu wplywéw i slawy. Ledwie przezyl wypadek
samochodowy i nigdy juz nie byl w stanie powrdcié
do pracy. Jego ogromny wklad do nauki zostal doce-
niony jeszcze w tym samym roku przyznaniem mu Na-
grody Nobla za pionierskie teorie w fizyce fazy skon-
densowanej, w szczegdlnosci za teorie cieklego helu.
Zaréwno wypadek, jak i Nagroda jeszcze powigkszyly
slawe, jaka go otaczala.

Landau zmarl w 1968 r. w wieku 60 lat, lecz jego
szkola nawet po jego $mierci kontynuowala twoércza
dzialalno$é, przenidslszy sie do Instytutu Fizyki Teo-
retyczne] pod Moskwg. Mozna powiedzieé, ze szkola
Landaua nadal istnieje — nawet po rozbiérce nauki ra-
dzieckiej — choé dzi§ moze bardziej w sensie duchowym
niz instytucjonalnym.

Thimaczyla Barbara Wojtowicz
Warszawa
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%’ 02 Oddziat Czestochowski

W dniu 15 lipca 2003 r. w Instytucie Fizyki Politech-
niki Czestochowskiej odbyto sie Walne Zebranie Sprawoz-
dawczo-Wyborcze Oddziatu Czestochowskiego PTF.

Wybrano nowy zarzad w skfadzie: przewodniczaca
— Danuta Ptusa, cztonkowie — Zygmunt Bak, Kazimierz
Dzilinski, Marian Glowacki, Wojciech Gruhn, Ewa Ja-
kubczyk, Anna Przybyt, Jézef Swiatek, Stanistaw Tka-
czyk, Bolestaw Wystocki oraz jako przewodniczacy Ko-
mitetu Okregowego Olimpiady Fizycznej — Henryk Koto-
dziej.

W sktad Komisji Rewizyjnej weszli: Piotr Bragiel,
Ryszard Hrabariski i Romualda Pfranger.

Ustalono, ze korespondentem Oddziatu wspétpra-
cujacym z Postepami Fizyki bedzie Marian Glowacki,
prof. WSP w Czestochowie.

Aktualnie Oddziat Czestochowski PTF liczy 66
cztonkéw, w tym 47 pracownikédw naukowo-dydaktycz-
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nych dwéch czestochowskich uczelni, 6 nauczycieli, 3 stu-
dentéw i doktorantéw oraz 10 emerytéw.

Na najwieksza uwage zastuguje dziatalnos¢ popula-
ryzatorska obu uczelni. W Instytutach Fizyki WSP i PCz
byty kontynuowane pokazy doswiadczen fizycznych i zja-
wisk astronomicznych realizowane przez cztonkéw PTF
dla uczniéw szkét podstawowych, gimnazjéw i szkét sred-
nich. Pokazy ciekawych doswiadczen fizycznych przyczy-
niaja sie do popularyzacji wiedzy z zakresu fizyki wsréd
miodziezy i poprawiaja wizerunek fizyki jako przedmiotu
szkolnego. W Instytucie Fizyki WSP organizowane s3
w ciggu roku szkolnego co wtorek dwa pokazy (od 1998 r.
odbyty sie 304 pokazy, w ktérych uczestniczyto 15226
uczniéw), a w Instytucie Fizyki PCz pokazy organizowane
s3 co miesiac lub czesciej.

Réwniez co miesigc w Instytucie Fizyki PCz organi-
zowane s3 seminaria interdyscyplinarne z udziatem wielu
staw naukowych, bardzo popularne wéréd mieszkaricow
Czestochowy.

Marian Glowacki
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WSPOMNIENIA

Jan Blinowski (1939-2002)

W paidzierniku 2002 r., w tydzien po swoich
63. urodzinach, zmarl profesor Jan Blinowski. Jesz-
cze w czerwcu nikt nie przypuszczal, ze drazy go pod-
stepna, $miertelna choroba. On sam, nie podejrzewajac
nic groznego, zbywal z humorem jej pierwsze objawy
oraz zwigzane z tym oslabienie i b6l, méwige tylko
przy coraz czestszych okazjach: ,Nie mam sily do tego
wszystkiego — czas umiera¢”. Smiejac si¢ z tego, nikt
z nas nie podejrzewal, ze tak szybko bedziemy musieli
zaczgl sobie radzié bez jego wiedzy, madroéci i prawo-
8ci, bez jego tolerancji i niezwyklej zyczliwosci dla lu-
dzi, wreszcie bez jego poczucia humoru. Trudno powie-
dzieé, ile czasu potrzebowalibySmy my wszyscy: jego
rodzina, wspélpracownicy, studenci, zeby pogodzi¢ sie
z jego przedwczesnym odejsciem, ale na pewno czas,
ktéry zostal nam dany, by! na to stanowczo za krétki.

Jan Blinowski praktycznie przez cale swoje zawo-
dowe zycie byl zwiazany z Wydzialem Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego, gdzie od wielu lat kierowal Za-
kladem Teorii Fizyki Ciala Stalego. Byl wybitnym fi-
zykiem o ogromnej wiedzy, ktéra nie ograniczata sie do
waskiej dziedziny jego specjalizacji, o ogromnej checi
poznania i niezwyklej bystrosci. To, co moim zdaniem
bylo jednak zasadniczym wyréznikiem jego dzialalno-
§ci naukowej, to fakt, ze swoja role teoretyka widzial
w stuzbie do$wiadczeniu — w swoich pracach szukal wy-
tlumaczenia obserwowanych zjawisk, staral si¢ znaj-
dowaé dla nich wspélny mianownik, wprowadzaé lad
w pozornie sprzeczne ze sobg wyniki do$wiadczalne.
Mial przy tym t¢ niezwykla umiejetnoéé odrézniania
rzeczy waznych od niewaznych, wynikajaca z rozleglej
wiedzy, zdrowego rozsadku, ale tez pewnej skromnosci,
czy moze lepiej powiedzie¢ — pokory. Nie chcial byé
»hajlepszym na $wiecie specjalistg od. .. niczego”, jak
zloéliwie acz celnie komentowal niektére z ukazujacych
si¢ w literaturze prac. Nie dobieral tematéw swoich
prac pod katem tego, co umocni jego pozycje w danej
dziedzinie, lecz szukal takich zagadnien, ktérych roz-
wigzanie mogloby by¢ dla kogo$é przydatne. Takie byly
jego fundamentalne prace dotyczace interkalowanego
grafitu, takie byly tez prace dotyczace spinowych od-
dzialywan w pélprzewodnikach pélmagnetycznych czy
tez, ostatnio, oddzialywan miedzy warstwami magne-
tycznymi w niskowymiarowych strukturach pélprze-
wodnikowych. Dbal przy tym przede wszystkim o to,
co sie dzieje u nas, szukal tematéw w laboratoriach
za Sciang, a nie za granicg. Ta skromno$é sprawiala
jednak, ze sam czesto nie docenial wlasnych prac —
gdy byly juz zrobione, wydawaly mu si¢ zawsze proste
i niewarte wysylania do najlepszych $wiatowych pe-
riodykéw naukowych. Gdy juz wiedzial, ,,jak to jest”,
dzielil si¢ ta wiedza z zainteresowanymi na semina-
riach, konferencjach, pisal jaki$ krétki komunikat i za-
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bieral si¢ do czego$ innego. Potem okazywalo sig, ze
jego skromne komunikaty cytowano np. w Science.

Byl osobg znang i szanowang nie tylko na Uni-
wersytecie, nie tylko w drodowisku polskich fizykéw,
ale na calym $wiecie. Nie dbal o honory i prestizowe
funkcje, ale nigdy si¢ od ich sprawowania nie uchy-
lal — z obowigzku skorzystania z mozliwosci zrobie-
nia czego$ pozytecznego dla fizyki, dla fizyki w Pol-
sce, dla Uniwersytetu, z poczucia odpowiedzialnosei.
Przez wiele lat pelnil funkcje prodziekana ds. studenc-
kich na Wydziale Fizyki UW, m.in. w trudnych la-
tach stanu wojennego. Do konca, do ostatnich wakacji,
byl przewodniczacym Rady Naukowej Instytutu Fizyki
Teoretycznej UW. Pelnil rézne funkcje w Polskim To-
warzystwie Fizycznym. Byl zapraszany do komitetéw
programowych wielu miedzynarodowych konferencii,
w tym najpowazniejszej takiej imprezy w jego dzie-
dzinie, Miedzynarodowej Konferencji Fizyki Poélprze-
wodnikéw. Byl tez przez wiele lat czlonkiem Komisji
Materii Skondensowanej Miedzynarodowej Unii Fizyki
Czystej i Stosowane;j.

To, czym sie jednak przejmowal najbardziej, co
uwazal za rzecz podstawowej wagi, to problem ksztal-
cenia mlodziezy. Na arenie miedzynarodowej pracowal
w Miedzyoddziatlowej Grupie Edukacji Europejskiego
Towarzystwa Fizycznego. W kraju byl jednym z tych
nielicznych ludzi, ktérzy nie tylko zgadzaja sie, ze na-
sza przyszloéé zalezy od tego, jak wyksztalcimy mlode
pokolenie, nie tylko oceniajg krytycznie obecny system
oéwiatowy, ale prébuja co§ na to poradzié. Udzielal
si¢ na kazdym poziomie ksztalcenia i w rézny sposéb.
Sam byl wybitnym nauczycielem akademickim. Jego
wyklady byly wlasciwie troche ciezkie i suche, nigdy
niczym nie kokietowal sluchaczy, nigdy sobie nie po-
zwalal na efektowne uproszczenia — przeciwnie, zawsze
przedstawial dowody, podawal wszystkie przyblizenia
i ograniczenia. Ale za to uwazny shuchacz wykladu
otrzymywal tak logiczny i pelny obraz studiowanego
przedmiotu, ze prawie nie musial si¢ go uczyé, wystar-
czylo przejrze¢ notatki (méwieg to z wlasnego doswiad-
czenia — pierwszy raz spotkalam prof. Blinowskiego,
gdy jako studentka V roku musialam zaliczy¢ jego wy-
klad z teorii ciala stalego).

Jest on tez autorem lub wspélautorem podreczni-
kéw fizyki na poziomie licealnym: od Fizyki dla kan-
dydatéw na wyzsze uczelnie, wydanej w 1972 r., ktéra
doczekala si¢ 8 wydan, przez 3 tomy pieknej ksiazki
Samochodem przez fizyke, w ktérej wszystkie dzialy
fizyki rozpatrzone sg na przykladzie dzialania i ruchu
samochodu, do wydanej w 2002 r. Fizyki z astrono-
mig, podrecznika do I klasy, na poziomie rozszerzo-
nym, nowego liceum, ktéry wielu nauczycieli uznalo
za najlepszy na rynku. Pierwszy tom Flizyki z astro-
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nomig, autorstwa Jana Blinowskiego i Wlodzimierza
Zielicza, zostal wyrézniony ,za wybitne walory eduka-
cyjne” Nagroda Edukacja XXI na 14. Targach Ksigzki
Edukacyjnej 2003 r. Nad drugim tomem tego podrecz-
nika pracowal do ostatnich tygodni zycia — niestety
nie zdazyl dokonczyé tej pracy (ksigzka ta, ktérej au-
torami sg Jan Blinowski, Jan Gaj, Andrzej Szymacha
i Wlodzimierz Zielicz, jest juz dostepna na rynku).

Jan Blinowski z autorka wspomnienia (fot. Tomasz Gie-
bultowicz)

Niestrudzenie jezdzil po Polsce na spotkania au-
torskie, organizowane przez wydawcéw jego podrecz-
nikéw, rozmawial z nauczycielami fizyki, przedstawial
swoje racje. Chcial, by dzieciom w szkole nie wtla-
czano do glowy masy niepotrzebnych informacji, by
uczono dzieci mysle¢, by pokazywano im piekno i przy-
datno$é fizyki. Méwil, jak nalezy prébowaé to osig-
gnaé. Mial te sprawy od dawna przemyélane i zdo-
byl solidng wiedze w dziedzinie systeméw szkolnictwa.
W latach 19832000 byl czlonkiem komitetu redak-
cyjnego czasopisma dla nauczycieli Fizyka w Szkole.
W latach 80., gdy niezalezna grupa intelektualistéw
dzialajaca pod szyldem stowarzyszenia ,Doswiadcze-
nie i Przyszlo$¢” podjela inicjatywe stworzenia ram
do samoobrony spoleczenstwa przed postepujaca de-
gradacja we wszystkich dziedzinach zycia, prof. Bli-
nowski wraz z utworzonym przez siebie zespolem zajal
si¢ w DiP-ie praca nad reformg szkolnictwa. W wyniku
powstal raport, opublikowany potem takze w podziem-
nej Res Publice, omawiajacy istniejace na swiecie sys-
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temy ksztalcenia, ich wady i zalety oraz wynikajace
z tego wnioski. Jest to chyba ciggle jeszcze najpel-
niejsze i najlepsze opracowanie, jakie si¢ u nas poja-
wilo. W wolnej Polsce, na poczatku lat 90., prébowal
(jako przewodniczacy zespohu do opracowania podstaw
programowych reformy nauczania fizyki w biurze po-
wolanym przy Ministrze Edukacji Narodowej) wcieli¢
te idee w zycie. Z ogromnym poswieceniem probowal
doprowadzi¢ do tego, by zespoly reprezentujace rézne
przedmioty, przynajmniej przyrodnicze, przestaly wal-
czy¢ o swoje partykularne interesy, lecz pomyslaly bar-
dziej o dzieciach i ich rozwoju oraz sprébowaly wy-
pracowaé jakie§ wspélne stanowisko. Zanim to osig-
gnal, kolejne zmiany polityczne doprowadzily do likwi-
dacji biura i zmarnowania wszystkich jego wysitkéw.
Mimo ze nie wierzyl w powodzenie nastepnych inicja-
tyw, odpowiadal na kazde wezwanie kolejnych ekip de-
cydentow. Pod powloka sceptycznego racjonalisty kryl
sie w nim bowiem niepoprawny optymista i czlowiek
prawdziwie ideowy.

Z profesorem Blinowskim, z Jankiem, przyjazni-
lam sie 1 wspélpracowalam 20 lat — opublikowaliSmy
wspélnie ponad 40 prac naukowych. Jeden z recenzen-
tow mojej rozprawy habilitacyjnej napisal: ,sylwetka
naukowa habilitantki zostala uksztaltowana przez wy-
bitnego fizyka, profesora Blinowskiego”; staralam sie
o to i bylabym niezmiernie dumna, gdyby istotnie tak
bylo. Bez watpienia Janek nauczyl mnie wielu rzeczy,
nie tylko z dziedziny fizyki. Pokazal mi, jak rzetel-
nie, uczciwie i z pokorg uprawiaé¢ nauke, jak dochodzié
prawdy i, co chyba najwazniejsze, nauczyl mnie rado-
ci z jej odkrywania. Praca z nim byla pod kazdym
wzgledem przyjemnoscig. Po $mierci Janka prof. Kos-
sut zadal w nekrologu retoryczne pytanie: ,Kto teraz
bedzie korygowal nasze bledy?” Jeszcze bardziej dra-
matyczne wydaje mi si¢ pytanie: czy zdolamy przeka-
za¢ mlodszym kolegom to, czego uczyl nas swoja po-
stawg, czy bedziemy umieli go zastapi¢? Tego by sobie
na pewno zyczyl najbardziej, ale bardzo trudno to so-
bie wyobrazié.

Perta Kacman

Instytut Fizyki PAN
Warszawa

Wspomnienie Perly Kacman ukazalo sig tak-
ze w Fizyce w Szkole (zesz. 2/2003, s. 117).

Smak nauki: o profesorze Janie Blinowskim

Nawet nie wiem, kto dzi§ pracuje w naszym daw-
nym pokoju na Hozej. Przez dwanascie lat dzielili-
smy tam z Jankiem Blinowskim zapyzialy pokéj nr 7
w suterenie Instytutu Fizyki Teoretycznej. Mieliémy do
dyspozycji biurka-giganty pamietajace chyba jeszcze
carskie czasy, krzesla zbite przez instytutowych woz-
nych z desek wzigtych z paczek UNRRA. Za oknem wi-
dok przeslaniala brudna (tak samo jak dzis) Sciana ba-
raku-dziwa mieszczacego czesé Instytutu Badan Jadro-
wych (dzi$ Probleméw Jadrowych), pod ktérym ktos
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postawil trzy metalowe kubly na $mieci oznakowane:
zloto, srebro, platyna! W tym pokoju toczyly sie godzi-
nami rozmowy i dyskusje o wszystkim, od krytycznej
analizy naszych wlasnych prac naukowych, artykuléw
publicystycznych — np. raportéw DiP-u czy naszego
wspélnego pomystu zastosowania stanéw koherentnych
do opisu ruchu czastki naladowanej w zewnetrznym
polu magnetycznym. (Okazalo sie, Ze problem rozwig-
zali w latach 30. Darwin i Kennard. My nie opubliko-
waliémy naszej pracy, lecz oczywiscie idea ta ukazala
si¢ w druku, bo ktoé inny mial w koficu to samo skoja-
rzenie, ale w przeciwienstwie do nas nie mial zbytniej
ochoty sprawdzaé czegokolwiek w ksiazkach — dzialala
juz za oceanem zasada ,publish or perish”). Lista gosci
naszego pokoju bylaby dzi$§ uznana za liste kombatan-
toéw niejednej partii politycznej. Nasz trzeci, dosadzony
w pewnym momencie lokator, Jerzy Krupski, nie mial
z nami latwego zycia. Jakim$ jednak cudem nie zruj-
nowaliémy mu doktoratu, placht papieru, na ktérych
malowal diagramy Feynmana, Bég jeden wie ktérego
rzedu.

W naszym pokoju toczyly si¢ tez dyskusje nad
rozdzialami podrecznika fizyki pisanego przez Janka
razem z Jarkiem Trylskim. Wpadal czesto Krzysiek
Ernst, a wtedy Janek i on wprowadzali mnie w stan
przerazenia swoja wiedza pilkarska i brydzowa.

Pierwszy odszedl Jarek Trylski; pamietam tra-
giczne zmagania si¢ Janka z jakimi$ wladcami stanu
wojennego, by méc dostaé przydzial benzyny i poje-
chaé po Danusi¢ Trylska do Gdyni, gdy ta wracala do
Polski z urna z prochami Jarka.

Kiedy ja wyemigrowalem z Hozej na Sluzewiec,
moje biurko objal Jerzy Mycielski, nasz przedtem naj-
wazniejszy go$¢. Obawiam sig, ze wielu mlodych ko-
legéw fizykéw nie zdaje sobie dzi§ sprawy z tego, ile
fizyka na Hozej i w ogble w Warszawie zawdzigcza Jan-
kowi i Jurkowi.

Dzi$ Jurka tez juz nie ma z nami. Jesienig zeszlego
roku odszedl Janek, a zimg pozegnalem Krzyska. Jest
taka amerykanska piosenka wojskowa, grana na nie-
mal wszystkich pogrzebach amerykaniskich weteranéw:
Old Soldiers Never Die, They Just Fade Away. To
klamstwo, nikt nie znika powoli, kazdy odchodzi na-
gle i okrutnie. To my zatapiamy si¢ w cichym bélu
i im dalej od dnia pogrzebu przyjaciél, tym bardziej
zdajemy sobie sprawe z tego, co straciliémy. Dla tych,
ktorzy go dobrze znali, Janek Blinowski byl niezwykle
wazny nie tylko dlatego, ze byl wspanialym fizykiem,
kims$, kto doskonale rozumial, jak tocza sie harmoniki
§wiata, ale dlatego, ze mial poczucie ,smaku nauki”.
Bo wiedzial, co — nie tylko w fizyce — jest prawdziwe,
piekne i wazne, a co jest tylko kolorowymi, tandet-
nymi koralikami, ktérymi obwieszajg sie coraz liczniejsi
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w naszej profesji szalbierze. Janek wiedzial, ze bez fi-
zyki nie ma wspélczesnej cywilizacji i ze o tym trzeba
przekona¢ jak najwiecej ludzi. Dlatego pisal $wietne
podreczniki dla uczniéw szkol, dlatego ksigzka napi-
sana z Jarkiem Trylskim Fizyka dla kandydatéw na
wyzsze uczelnie, niepokazny tom wydany na szarym,
smutnym, PRL-owskim papierze, jest ciggle wspania-
lym podrecznikiem fizyki.

Jan Blinowski

Przez kilkanascie lat mieszkaliSmy z Jankiem nie-
daleko od siebie. On Za Zelazna Brama, ja na Se-
natorskiej. Potem Janek przeniésl sie na Mokotéow.
W ogrédku Justyny i Janka spedziliémy niejeden wspa-
nialy wieczér. Po latach zmienilem mieszkanie i wylg-
dowalem znowu blisko Janka. Teraz nie mieliémy juz,
niestety, tyle czasu, aby spotyka¢ si¢ jak kiedy$, nie-
mal co dnia. Nie bylo takich spotkan jak — w latach
80. — wieczorna wizyta w mieszkaniu Janka Za Zela-
zng Brama, zlozona przez rosyjskiego fizyka, jednego
z refuznikéw”. Staliémy pod oknem, patrzac na gi-
nagcy w blocie plac przed Halg Mirowsks; go$é-dysy-
dent powiedzial: ,Patrzcie, jak pigknie, od razu wi-
daé, ze to Europa”. Niedawno méj gosé, amerykanski
fizyk, patrzgc przez moje okno i widzgc starannie za-
dbane kwietniki oraz krazacych przy plocie, ubranych
na czarno, uzbrojonych w drewniane palki ochroniarzy,
powiedzial: ,Jak ladnie, zupelnie jak u nas”. Ciekaw
jestem, Janku, jakbys na to zareagowal; gdziekolwiek
teraz jeste§, bardzo chcialbym z Tobg o tym porozma-
wiaé.

t ukasz A. Turski

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
oraz Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego
Warszawa
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Krzysztof Marcin Ernst (1940-2003)

Wilaénie mija p6l roku od é&mierci profesora
Krzysztofa Ernsta (fot. 1), bylego prodziekana (1989),
a nastepnie dziekana (1990-96) Wydzialu Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego, a ostatnio, od 1996 r., kie-
rownika Zakladu Optyki w Instytucie Fizyki Do$wiad-
czalnej UW. Myéle, ze musialo uplyngé¢ co najmniej
tyle czasu, abym mogla uwierzyé, ze Krzysztof Ernst
rzeczywiscie opuscil nas bezpowrotnie. Wspomnienie
o nim pisz¢ we Wloszech, w Sienie. Na Hozej nie mo-
glam oderwaé sie od tkwigcego w mej pamieci widoku
Krzysztofa coraz bardziej pograzajacego si¢ w choro-
bie, a mimo to ,robiacego dobra ming¢ do zlej gry”.
Tu wracaja wspomnienia ze wspélnego pobytu w Pi-
zie w 1977 r. (fot. 2) i krétkiego spotkania w Sienie
we wrzeéniu 1993 r. W tym czasie Krzysztof Ernst byl
goéciem LENS (European Laboratory for Non-linear
Spectroscopy) na Uniwersytecie we Florencji. Krzysz-
tof kochal Wlochy. Doskonale méwil po wlosku i roz-
mowa w tym jezyku na dowolny temat sprawiala mu
ogromng rado$é. Promienial szczesSciem.

Fot. 1. Krzysztof Ernst, koniec lat 90

W 1977 r. w Pizie jednoczeénie z nami byl tez Ga-
spar Orriols, ktéry teraz jest profesorem Autonomicz-
nego Uniwersytetu w Barcelonie. Pracowaliémy w roz-
nych zespolach. Krzysztof byl zwigzany z grupa profe-
sora Franca Strumii, w ktérej m.in. byli Massimo In-
guscio, obecnie dyrektor LENS, oraz Paclo Minguzzi,
Nadia Ioli i Mauro Tonelli, ktérzy pozostali na Uni-
wersytecie w Pizie. Gaspar i ja pracowaliSmy w zespole
profesoréw Adriana Gozziniego oraz Gerarda Alzetty.
Profesor Luigi Moi, obecny dyrektor Dipartimento di
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Fisica na Uniwersytecie w Sienie, byl wtedy najmlod-
szym czlonkiem tego zespolu. Jak to czasami bywa,
grupy, do ktérych dolgezyliémy, konkurowaly ze sobg.
Nam to jednak nie przeszkadzalo spedzaé¢ wspélnie so-
botnie wieczory. Krzysztof po mistrzowsku przygoto-
wywal insalata mista, w ktérej bardzo wazne jest za-
chowanie odpowiednich proporcji wszystkich skladni-
kéw. Gaspar byl specjalista od wariacji na temat pa-
elli, a mnie pozostawalo juz tylko pozmywac. Cieplo,
jakie emanowalo z Krzysztofa, sprawialo, ze — mimo
oddalenia od naszych najblizszych — razem czuliémy
sie¢ doskonale.

Fot. 2. Krzysztof Ernst z Aleksandra Kopystyniska i jej
synem Wojtkiem, Piza 1977 r

Poznalam go jesienig 1961 r., kiedy rozpoczelam
prace w Zakladzie Optyki IFD na Wydziale Fizyki
UW. Kierownikiem Zakladu byl prof. Tadeusz Ska-
linski. Krzysztof robil u niego magisterium i jeszcze
przed jego zakofczeniem zaczal pracowaé¢ na Uniwer-
sytecie jako asystent techniczny. Pracowaliémy w jed-
nym pokoju. Wtedy jeszcze Krzysztof nie spotkal swo-
jej przyszlej zony, wielkiej milosci jego zycia — pigknej
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Marii Zupanskiej, przez rodzine i przyjaciél nazywa-
nej Dzidka. Byl tak przystojny, ze studentki zagladaly
do naszej pracowni przez dziurke od klucza, zeby cho-
ciaz przez chwile na niego popatrzy¢. Pasjonowal sie
sportem, przede wszystkim pitka nozng, doskonale gral
w brydza, plywal i gral w kosza. W zasadzie we wszyst-
kim, co robil, byl ,the best”.

Kariera naukowa Krzysztofa przebiegala bez za-
kl6cen. Zagraniczne staze naukowe — 1,5 roku w Pizie
w latach 1966-68, rok w MIT (1973) i wiele p6zniej-
szych krétszych pobytéw we Wioszech (Piza, Neapol,
Florencja), stopnie i tytuly naukowe — magister (1963),
doktor (1970), doktor habilitowany (1982) i profesor
(1992) — wszystko to stanowilo dla niego kolejne etapy
rozwoju i dojrzewania naukowego.

Krzysztof Ernst jest autorem lub wspélautorem
31 publikacji naukowych i 29 komunikatéw konferen-
cyjnych z zakresu spektroskopii atomowej i czastecz-
kowej. Obiektem jego zainteresowan byly zagadnienia
zwigzane z pompowaniem optycznym, a takze formo-
wanie sie aerozolu w o$wietlonych swiatlem laserowym
parach CS; — ten efekt nastepnie pigknie nazwal ,$nie-
giem laserowym”. W swoich pracach z latwoscia stoso-
wal takie nowe metody badan, jak optoakustyke i opto-
galwanike. Zgodnie ze $wiatowg tendencja wykorzysta-
nia laseréw diodowych w spektroskopii, z powodzeniem
stosowal je w swoich badaniach naukowych. Do jego
najwigkszych osiggnie¢ niewatpliwie nalezy zorganizo-
wanie w latach 1995-97 w Zakladzie Optyki grupy oséb
prowadzacych badania naukowe w ramach zagadnien
zwigzanych z lidarem, a nastepnie przewodzenie jej.

Krzysztof Ernst jest tez autorem az 59 publika-
cji popularnonaukowych, ktére dzielg sie na artykuly
zamieszczone w Postepach Fizyki, Delcie czy Wie-
dzy i Zyciu (12), artykuly wchodzace w sklad cyklu
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»Fizyka sportu” (38) i w sklad cyklu ,Fizyka zaba-
wek” (9). Ponadto napisal ksiazke Fizyka sportu (Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, 1992), ktérg przetluma-
czyl na jezyk wloski: Fisica dello sport (1998). Na-
pisal tez ksigzke o zabawkach zatytulowang FEinstein
na hustawce, czyli fizyka zabaw, gier i zabawek (Pré-
szynski i S-ka, 2002). Bral udzial w wielu programach
radiowych i telewizyjnych po$wigconych popularyzacji
nauki.

W przygotowaniu i udziale w widowisku zaty-
tulowanym ,Physics of Ping-Pong”, przedstawionym
w Genewie w listopadzie 2000 r., ktére na miedzyna-
rodowej imprezie ,Physics on Stage” zostalo entuzja-
stycznie przyjete, Krzysztof Ernst uzewnetrznil calg
swoja bogata i ciekawg osobowosé.

Choroba spadla na niego jak grom z jasnego nieba.
Byl styczeni 1996 roku. Wlasnie koniczyly sie uroczy-
stoéci zwiazane z 75-leciem Fizyki na Hozej. Profesor
Krzysztof Ernst byl wtedy Dziekanem i z ogromna
kulturg, ktéra byla jego cecha wrodzona, celebrowal
wszystkie uroczystosci. Zle samopoczucie kladl na
karb zmeczenia, tymczasem to byly oznaki choroby,
ktoéra juz wtedy wymagala szybkiej interwencji chirur-
gicznej. Jego heroiczng walke z choroba obserwowali-
$my z najwyzszym uznaniem. Nie zszed! z boiska, do-
poki pilka byla w grze. W dniu 23 listopada 2002 r.
podczas plenarnego zebrania Zarzadu Gléwnego oso-
biscie odebral nagrod¢ PTF za wybitne osiggniecia
w dziedzinie popularyzaciji fizyki. W piatek 22 grudnia
2002 r. uczestniczyl we wspélnej Wigilii, jaka co roku
organizujemy w Zakladzie Optyki. Zmart 2 stycznia
2003 r. Bardzo go nam brakuje.

Aleksandra Kopystynska

Instytut Fizyki Doswiadczalnej UW
Warszawa

Jacek Mayer (1944-2003)

Jacek Mayer urodzil si¢ 24 stycznia 1944 r. Uczyl
sie w najlepszych krakowskich liceach ogélnoksztatcg-
cych: I LO im. B. Nowodworskiego i II LO im. Jana
III Sobieskiego, gdzie w 1961 r. zdal mature. W la-
tach 1961-66 studiowal fizyke na Wydziale Matema-
tyczno-Fizyczno-Chemicznym Uniwersytetu Jagiellon-
skiego. Prace dyplomowa z fizyki ciala stalego obro-
nil z wynikiem bardzo dobrym, uzyskujgc tytul ma-
gistra. Od razu zostal zatrudniony na UJ w Katedrze
Badan Strukturalnych Instytutu Fizyki, gdzie szybko
awansowal na stanowisko starszego asystenta. Zajal
sie skonstruowaniem i uruchomieniem niskotempera-
turowego kalorymetru adiabatycznego do bardzo pre-
cyzyjnych pomiaréw ciepla wlasciwego. Analiza zmian
ciepla wlasciwego z temperatura pozwala wnioskowaé
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o przemianach fazowych, a wi¢c o polimorfizmie krysz-
taléw. W 1972 r. Jacek Mayer zmienil miejsce zatrud-
nienia z [F UJ na Instytut Fizyki Jadrowej, gdzie kon-
tynuowal prace naukowa w zakresie kalorymetrii.

Stopien doktora nauk fizycznych uzyskal na UJ
w 1974 r., bronigc rozprawy ,Analiza sytuacji fazowej
w plastycznych i cieklych krysztalach”, wykonanej pod
kierunkiem prof. J. Janika. W pracy tej zbadal poli-
morfizm fazy stalej MBBA (metoksybenzylidenobuty-
loaniliny) — pierwszego cieklego krysztalu — w tempe-
raturze pokojowej. Dalo to poczgtek badaniom mono-
tropowych przemian fazowych w krysztalach moleku-
larnych.

Dwukrotnie, najpierw w latach 1974-78, a potem
1985-91, pracowal w Laboratorium Fizyki Neutronéw
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ZIBJ w Dubnej. Podczas pierwszego pobytu zajmo-
wal si¢ spektroskopig rozpraszania neutronéw w za-
stosowaniu do badan materii skondensowanej, gléwnie
krysztaléw molekularnych oraz wodorotlenkéw metali.

Drugi pobyt w Dubnej przeznaczy! na kontynu-
acje badan neutronowych oraz kierowanie grupa pra-
cownikéw, ktérej zadaniem byla budowa i urucho-
mienie nowego spektrometru neutronowego o wyso-
kiej zdolnodci rozdzielczej. Wybrane publikacje, glow-
nie z tego okresu, staly sie podstawa jego pracy habi-
litacyjnej.

Powrét do kraju wigzal sie dla Jacka Mayera réw-
niez z powrotem do kalorymetrii. Szybko nawigzal kon-
takt z prof. J. Andrewsem, do ktérego w 1979 r. wy-
jechal na staz naukowy do pracowni kalorymetrycz-
nej w Kent State University w USA. Doéwiadczenie
tam zdobyte zaowocowalo podjeciem prac nad unowo-
czeSnieniem i automatyzacja kalorymetru adiabatycz-
nego w IFJ. Prace te zakonczyly si¢ sukcesem. Bu-
dowa i uruchomienie indukcyjnego mostka do precy-
zyjnych pomiaréw temperatury, stanowigcego najwaz-
niejszy element pomiarowy wchodzacy w sklad kalo-
rymetru, zostala nagrodzona Nagroda II stopnia Pre-
zesa PAA.

Jacek Mayer

Habilitowal sie w IFJ, w 1997 r., na podstawie
pracy ,Neutronowe badania polimorfizmu cial sta-
lych”. Po uzyskaniu stanowiska docenta jego dzia-
lalno$¢é naukowa w dalszym ciggu przebiegala dwu-
torowo. W zakresie kalorymetrii nawigzal i rozwinal
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wspolprace z prof. Michio Sorai, dyrektorem Centrum
Termodynamiki Uniwersytetu w Osace. Pojechal tam
w 2001 r., jako profesor go$¢, na kilka miesiecy. Wspél-
praca z Japonig zaowocowala nowymi publikacjami,
wyjazdami kolejnych oséb z IFJ do Osaki, przyjazdami
Japonczykéw do Polski. Badania neutronowe prowa-
dzil gléwnie podczas wyjazdéw do Dubnej i Kjeller
(Norwegia) z prof. Jerzym Janikiem.

W dorobku naukowym Jacka Mayera jest ok.
60 publikacji o zasiggu miedzynarodowym, z pokazng
liczba cytowan. Czes¢ prac byla wykonywana w ra-
mach kierowanych przez niego grantéw KBN.

Jacek Mayer mial ogromny talent dydaktyczny.
Nie zakonczy! tej dzialalnoéci na prowadzeniu zajeé
w I Pracowni Fizycznej na UJ, ale w IFJ] prowa-
dzil wiele prac magisterskich. Jego referaty na réz-
nych konferencjach naukowych i seminariach wzbu-
dzaly ogromne zainteresowanie i zywa dyskusje. Uczyt
fizvki w IV Liceum Ogoélnoksztalcgcym, potem od
1995 r. w VIII Prywatnym LO w Krakowie. Prowadzil
wyklady z termodynamiki ciala stalego dla studentéw
wyzszych lat Wydzialu Chemii UJ specjalizujacych sie¢
w fizyce chemicznej. W roku akad. 2002/03 byl profe-
sorem Akademii Pedagogicznej w Krakowie.

Od 1993 r. byt czlonkiem i sekretarzem Podkomi-
sji (obecnie Komisji) Metod Jadrowych w Fizyce Fazy
Skondensowanej Rady ds. Atomistyki.

Byl czlowiekiem powszechnie lubianym i szanowa-
nym. Mial szczesliwa rodzine: zone i pigcioro zdolnych
dzieci. Zmarl 22 maja 2003 r.

Mafgorzata Nowina Konopka

Instytut Fizyki Jadrowej
im. H. Niewodniczanskiego
Krakéw

Migawki moich wspomnieri o Jacku Mayerze

22 maja 2003 r. zmarl doc. dr hab. Jacek Mayer,
méj najblizszy wspélpracownik w Instytucie Fizyki Jg-
drowej w Krakowie. Po ludzku rzecz biorac, zmarl
przedwcze$nie, mial bowiem dopiero 59 lat. Nie bar-
dzo umiem napisaé obiektywna, zwartg logicznie cha-
rakterystyke, dlatego ten tekst bedzie ciggiem szkicéw,
obrazéw rysujacych sie¢ w moich subiektywnych, rzecz
prosta, wspomnieniach.

Przypominam sobie chwile w 1972 r., gdy dowie-
dzialem sig, ze decyzja wladz partyjnych zostalem po-
zbawiony stanowiska na Uniwersytecie Jagielloniskim
i musze zadowoli¢ si¢ jednym etatem w IFJ. Byla to
szykana za moje zachowanie w 1968 r. Pierwszg moja
mysla po otrzymaniu tej wiadomosci byl pomysl, zeby
zwr6cié sie do najblizszego mi ucznia i kolegi, Jacka
Mayera, z prosba, azeby wraz ze mna przenidsl sie
do Instytutu Fizyki Jadrowej, zeby$émy mogli pracowac
razem. Jacek nie zawiddl, od razu sie zgodzil, mimo ze
w ten spos6b rezygnowal z dydaktyki, ktéora niewatpli-
wie byla jego ogromng pasjg. Nigdy nie dowiedzialem
sig, czy tego nie zalowal. . .
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Potem widz¢ w mych wspomnieniach Jacka, jak
razem z dr. Tadeuszem Walugg konstruuje kalorymetr
adiabatyczny, urzadzenie, ktére do dzisiaj (po wielu
ulepszeniach) jest jednym z wazniejszych w Instytucie.
Pamigtam, jak operujac réznymi sekwencjami grza-
nia i chlodzenia prébki materiatu cieklokrystalicznego
znanego pod nazwag MBBA stwierdzil, Ze material ten
w pewnym zakresie temperatury moze znajdowaé sie
albo w odmianie trwalej, albo metatrwalej, o réznych
dla kazdej z tych odmian wlasciwoéciach. To i inne ana-
logiczne odkrycia, ktére nastgpity, byly stymulacja dla
glebokich studiéw i przemyslen Jacka nad termodyna-
mika oraz jej opisem przemian fazowych w krysztatach
i cieklych krysztalach. Wiedza Jacka w tej dziedzinie
zostala zauwazona w laboratorium kalorymetrycznym
Uniwersytetu w Osace, gdzie Jacek przebywal kilka-
krotnie. Kondolencje otrzymane z Osaki po émierci
Jacka zawieraja slowa najwyzszego uznania dla uczo-
nego i kolegi. Ta ,japonska linia” dzialalnosci Jacka
jest poza zakresem moich wspomnien, aczkolwiek ob-
serwowalem ja z zainteresowaniem.

Nastepnie widze Jacka w Zjednoczonym Instytu-
cie Badan Jadrowych w Dubnej, gdzie spedzil wiele
lat swego zycia. To jego i dr. Ireneusza Natkaiica po-
mystem bylo zbudowanie spektrometru neutronowego
o $wiatowe]j klasie, wspélpracujacego z reaktorem im-
pulsowym IBR-2 w Dubnej. Bywalem wtedy w ZIBJ
regularnie co najmniej dwa razy w roku, uczestniczac
w posiedzeniach Rady Naukowej Instytutu. Pamietam
moment, gdy trzeba bylo podjaé trudng decyzje odlo-
zenia na jaki$ czas ,radosnej twérczosci” naukowej, po-
niewaz ktos musial wykonaé niezwykle dokladna prace
ustawienia i zlozenia neutronowodéw, ktére w wy-
niku wewnetrznego odbicia wigzki neutronéw nie do-
puszczaly do jej istotnego oslabienia, mimo przeby-
cia przez neutrony znacznej odleglosci (100 m) od re-
aktora do spektrometru. Praca ta musiala byé¢ wyko-
nana przez kogo$, kto rozumial jej waznoéé. Nie mozna
jej bylo powierzy¢ nieczujacemu tej waznosci robotni-
kowi. Ale oczywiécie nie byla to praca pasjonujaca —
raczej ,czarna robota”. Jacek Mayer podjal sie jej bez
wahania i przez wiele miesiecy konstruowal neutrono-
wod, ktéry dziala do dzisiaj. Na szczeécie mégl potem
wykonaé¢ na tym spektrometrze wiele ciekawych prac
naukowych, wykorzystujac metody niesprezystego roz-
praszania i dyfrakcji neutronéw.

Widze tez Jacka, jako mego towarzysza, podczas
naszych wspélnych wyjazdéw naukowych do Instytutu
Technologii Energii w Kjeller, w Norwegii. Widze, jak
razem z dr. Olavem Steinsvollem, naszym norweskim
wspolpracownikiem, mierzymy przy reaktorze JEEP II
quasi-sprezyste rozpraszanie neutronéw w wielu sub-
stancjach krystalicznych i cieklokrystalicznych, bada-
jac, jakie ruchy wykonujg molekuly tych substancji.
Odkad Jacek Mayer zaczal mi towarzyszyé w moich
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podrézach do Norwegii, prace na ten temat podwyz-
szyly zdecydowanie swéj standard. Jacek byl bowiem
nie tylko eksperymentatorem o zrecznych rekach, ale
umial doskonale postugiwaé si¢ komputerem i na bie-
zaco opracowywaé dane pomiarowe. Widzac to pod-
niesienie standardu naszej pracy, nie moglem nie przy-
pomnie¢ sobie powiedzenia mojego Profesora, Henryka
Niewodniczanskiego: ,Szczedliwy ten nauczyciel, kté-
rego uczen przescignagl”.

Pamig¢tam mojg wspélng z Jackiem podréz do Ka-
nady na konferencj¢ naukowa w Toronto w 1997 r.
Przylecieliémy do Newark, naprzeciwko Manhattanu,
i na lotnisku wynajeliémy samochéd, ktérym planowa-
liSmy odbyé podréz do Kanady. Na lotnisku spotka-
liSmy tez naszego wspéltowarzysza Olava Steinsvolla,
ktéry przylecial z Norwegii. Od razu na poczatku po-
drézy na péinoc mieliSmy klopot. Nie mogliémy zna-
lez¢é wyjazdu na autostrade i bladziliSmy po Newark,
od czasu do czasu wjezdzajac do niezbyt bezpiecz-
nych dzielnic. Wreszcie trafiliémy, juz po ciemku, do
domu mieszkajacej w Stanach Zjednoczonych mojej
cérki Basi. Samochéd prowadziliSmy na zmiane: Jacek
i ja. Po dniu odpoczynku pojechaliémy dalej. Dojecha-
lismy do Toronto i uczestniczyliSmy w konferencji, jak
nalezy.

Prawdziwa przygoda zdarzyla si¢ ostatniego dnia
konferencji, gdy zabrano nas do wodospadu Niagara,
drogg wodng przez jezioro Ontario. Mniej wiecej w po-
lowie drogi zerwatl sie¢ sztorm. Nasz statek hustal niesa-
mowicie, z wiadomym skutkiem dla pasazeréw, nie wy-
laczajac piszacego te slowa. Po wyladowaniu spytalem
Jacka, czy nie chorowal. Powiedzial, ze niewiele brako-
walo, ale wytrzymal. Gdy po powrocie z wycieczki (na
szczedcie autobusem) bylem $miertelnie zmeczony, Ja-
cek opiekowal sie mng troskliwie, pojac herbatg i kar-
migc zaimprowizowang kolacja. Nastepnego dnia wy-
ruszyliSmy w droge powrotng, znowu przez Stany, po-
dziwiajgc pigkng kraing zwang Finger Lake na péinocy
stanu Nowy Jork. Po krétkim pobycie u Basi dotarli-
$my do Newark, a potem do Warszawy.

Pamigtam wreszcie, jak w 2001 r. byliémy ra-
zem (wraz z grupg uczonych polskich) na kolejnym,
11. juz Seminarium ,Nauka-Religia-Dzieje” w Castel
Gandolfo. Seminarium, w ktérym uczestniczy!t Jan Pa-
wel II, poéwigcone bylo zagadnieniu ,modeli Boga”.
Jacek byl pierwszym referentem. Przedstawil intere-
sujace studium zagadnienia, czym jest model w fizyce.
Widze go w moich wspomnieniach, jak p6Zniej, po tym
referacie, siedzi szcze$liwy podczas wspélnego obiadu
obok Ojca Swietego i z nim rozmawia.

Jerzy Janik

Instytut Fizyki Jadrowej
im. H. Niewodniczanskiego
Krakéw
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B Bohdan Grzadkowski

Urodzit si¢ w Warszawie w 1957 r. Ma zone Joanneg
i troje dzieci: Filipa, Magde i Marysie.

Uczyt sie w XLV Liceum w Warszawie, gdzie miat
éwietnego nauczyciela fizyki, mgr. Jacka toskota, dzigki
ktéremu podjat studia na Wydziale Fizyki UW. Prace ma-
gistersky obronit w 1981 r. i podjat prace w Instytucie Fi-
zyki Teoretycznej UW, w Zakfadzie Teorii Czastek i Od-
dziatywan Elementarnych, gdzie pracuje do dzié. Prace
doktorsky, ktérej promotorem byt prof. Stefan Pokorski,
obronit w 1985 r., habilitowat si¢ w 1993, a tytut naukowy
otrzymat 28 marca 2003 r.

Po doktoracie spedzit ponad 2 lata (1986-88) na
stazu w Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophy-
sik w Monachium, potem byt jeszcze na kolejnym stazu
w University of California w Davis. W roku 1992 wyjechat
do CERN-u, gdzie pracowat przez rok.

Zajmuje sie przede wszystkim teorig oddziatywan
elektrostabych. W ciggu ostatnich kilku lat jego specjal-
noscig staty si¢ niestandardowe modele opisujace naru-
szenie parzystosci kombinowanej CP. Wiele jego prac jest
poéwieconych wtasnoéciom kwarku top, a w szczegdlno-
§ci mozliwosci obserwacji naruszenia CP w jego oddzia-
tywaniach. Najczesciej jego prace dotyczg konstrukcji ob-
serwabli, ktére pozwolityby na skuteczne testowanie r6z-
nych mozliwych uogélnien Modelu Standardowego w ist-
niejacych badz przysztych akceleratorach. Od kilku lat
interesuje si¢ modelami opisujacymi oddziatywania elek-
trostabe (i ewentualnie grawitacyjne) w teoriach zbudo-
wanych w czasoprzestrzeni o liczbie wymiaréw wigkszej
niz 4. Sa to teoretycznie bardzo atrakcyjne modele, ma-
jace szanse na rozwigzanie niektérych probleméw Modelu
Standardowego. Ma zamiar jeszcze troche¢ zajmowac si¢
tymi, nieco bardziej teoretycznymi, zagadnieniami. Wolny
czas najchetniej spedzatby zeglujgc po Mazurach.
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B Tadeusz Stacewicz

Urodzit si¢ w 1952 r. w Warszawie. Studiowat na
Woydziale Fizyki UW. Od 1976 r. pracuje w Instytucie Fi-
zyki Doswiadczalnej UW, gdzie obecnie jest kierownikiem
Zaktadu Optyki. Doktorat obronit w 1982 r., a stopien
doktora habilitowanego uzyskat w roku 1994. Tytut na-
ukowy otrzymat 12 marca 2003 r.

Zajmuje sie optyky. Do jego zainteresowan nalezy
spektroskopia laserowa, fizyka plazmy wytwarzanej w ga-
zach intensywnym, rezonansowym promieniowaniem la-
serowym, fizyka zderzen elektronéw z atomami. Praco-
wat takze nad propagacja promieniowania rezonansowego
w silnie wzbudzonych oérodkach oraz zjawiskami nielinio-
wymi pojawiajacymi sie w takich warunkach. Od 1995 r.
zajmuje sie réwniez rozwojem metod zdalnego badania
wtasnosci atmosfery za pomocy technik optycznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem technik lidarowych. Obec-
nie pracuje nad rozwojem metod badania parametréw ae-
rozolu atmosferycznego.

Na Wydziale Fizyki UW przez wiele lat wyktadat
elektronike. Obecnie prowadzi wyktady ze wstepu do
optyki i fizyki ciata statego oraz wyktad z fizyki fal.

Jest wspétautorem okoto 50 artykutdéw naukowych,
70 referatéw i komunikatéw konferencyjnych oraz trzech
podrecznikéw i skryptéw akademickich. Opiekowat sie
trzema pracami doktorskimi, dwa dalsze przewody dok-
torskie s3 w toku. Aktywnie uczestniczy w popularyza-
cji fizyki, prowadzac wyktady Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego oraz biorac udziat w licznych Piknikach Nauko-
wych w Warszawie i w Festiwalach Nauki. Ostatnio przez
dwie kadencje byl sekretarzem Zarzadu Oddziatu War-
szawskiego PTF.

Ma zone Zanineg i trzy cérki: Marte, Marig i Irene.
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Fizyka w zastosowaniach

5 czerwca 2003 r. w Auli im. Stanistawa Ziemeckiego
Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki UMCS odbyta
sie kolejna, juz V Sesja Naukowa ,Fizyka w zastosowa-
niach” . Sesje zorganizowata Komisja Podstaw i Zastoso-
wari Fizyki i Chemii w Technice i Rolnictwie (KPiZ) Od-
dziatu Lubelskiego PAN w Lublinie oraz Oddziat Lubelski
Polskiego Towarzystwa Fizycznego. W Sesji uczestniczyto
kilkadziesiagt oséb reprezentujagcych UMCS, Politechnike
Lubelska, Akademie Rolnicza, Instytut Agrofizyki PAN
i Akademie Medyczng w Lublinie. Zebranych goéci przy-
witat prof. Ryszard Walczak, przewodniczacy Komisji.

Dalsze obrady poprowadzit prof. Stanistaw Hatas,
zastepca przewodniczacego OL PTF. W pierwszej czesci
Sesji odbyty sie trzy wyktady. Pierwszy z nich, ,Zastoso-
wanie efektu Starka w badaniach biofizycznych” , wygtosit
prof. Stanistaw Krawczyk z Instytutu Fizyki UMCS. Efekt
Starka w badaniach bakterii i ukfadu antenowego ro-
$lin wyzszych umozliwia uzyskanie widm absorpciji, z kté-
rych okreéla si¢ m.in. zmiany elektrycznego momentu di-
polowego, wspétczynniki absorpcji oraz polaryzowalnosé.
Prof. Mirostaw Wendeker (PL) w wyktadzie ,Ogniwa pa-
liwowe — konstrukcje i zastosowania” zaprezentowat naj-
nowsze wyniki badan i Swiatowe tendencje rozwoju ogniw
paliwowych. Idea Williama R. Groove'a z 1839 r. odwrot-
nej elektrolizy wody ma szanse juz za ok. 25 lat staé sie
podstawg konstrukgji silnikéw samochodéw o sprawnoéci
trzykrotnie wigkszej niz obecne silniki spalinowe, spet-
niajac przy tym wymogi ochrony $rodowiska. Trzeci wy-
kfad, ,Teoretyczny opis agregacji surfaktantéw na grani-
cach miedzyfazowych”, autorstwa prof. Wiadystawa Ru-
dzifiskiego i prof. Jolanty Narkiewicz-Michatek (Instytut
Chemii UMCS), wygtosita ta ostatnia. Model teoretyczny
opisuje m.in. procesy agregacji i micelizacji oraz rozmiary
i rozktad agregatéw na granicy faz roztwér—ciato state,
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a takze woda—powietrze. Przedstawiony model ma za-
stosowanie w nanotechnologii.

Po przerwie mtodzi pracownicy i doktoranci zapre-
zentowali 20-minutowe komunikaty o prowadzonych ba-
daniach. Kolejno wystapili: dr Halina Krzyzanowska (IF
UMCS) - referat ,,Od mumii egipskich po ukfady sca-
lone: badania metodg fluorescencji wzbudzonej w catko-
witym odbiciu promieni X"; mgr inz. Jarostaw Bienias
(PL) = ,Wybrane wtasciwosci i zastosowania materiatéw
kompozytowych”; mgr Dariusz NiedZzwiedzki (IF UMCS)
~ ,Metoda NEXAFS w poszukiwaniu pozioméw energe-
tycznych karotenoidéw” oraz mgr inz. Jacek Hunicz (PL)
— .Badanie procesu spalania w silniku o zaptonie iskro-
wym z zastosowaniem metod spektrofotometrycznych”.
Na zakoriczenie nastgpita wymiana informacji dotyczaca
organizowanych konferencji, sesji, warsztatow itp. aktyw-
nosci naukowej w Srodowisku lubelskim.

Lubelski Oddziat PAN obejmuje swym zasiegiem
osrodki naukowe wojewédztw lubelskiego i podlaskiego.
Sesje naukowe, odbywajace si¢ w pierwszy czwartek
czerwca kazdego roku, s3 jedng z form dziatalnosci Ko-
misji Fizyki Stosowanej i Techniki PAN, ktéra powstata
1 czerwca 2000 r. z inicjatywy lubelskiego Srodowiska
fizykéw i technikéw, a ktéra przeksztatcita sie w KPiZ
w maju 2003 r. Gtéwnym celem spotkah naukowcéw jest
wymiana informacji na temat prowadzonych badan i po-
siadanej aparatury oraz inicjowanie wspélnych projektéw
badawczych. V Sesja przyczynita si¢ do zaprezentowania
swoich osiggnig¢ przez naukowcdw z réznych osrodkéw
i nawigzania Scislejszej wspétpracy. Obrady toczyty sie
w mitej i kolezenskiej atmosferze.

Elzbieta Jartych
Instytut Fizyki PL
Lublin

221



RECENZJE

Energia — wyzwanie XXI wieku

Andrzej Hrynkiewicz: Energia — wyzwanie XXI wieku, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Jagiellofiskiego, Krakéw 2002, s. 275.

Jest to monografia, ktéra opisuje rézne Zrédta ener-
gii, sposoby jej pozyskiwania oraz zwigzane z tym aspekty
ekologiczne i ekonomiczne. Zostata napisana przez znako-
mitego erudyte i znawce omawianej problematyki, ktéry
na poruszane problemy patrzy z punktu widzenia fizyka
i humanisty. Bez watpienia prawdziwa jest notatka za-
mieszczona przez wydawce: ,Jego zainteresowanie pro-
blemami energetyki wynika z obawy przed konsekwen-
cjami nierébwnomiernego dostepu do energii mieszkancéw
$wiata, a takze z przekonania, Ze energetyka jest dzie-
dzing ludzkiej dziatalnosci, ktérej niewtasciwy kierunek
rozwoju moze prowadzi¢ do nieodwracalnej dewastacji
srodowiska naturalnego i zagrozenia zdrowia oraz zycia
obecnego i przysztych pokolen”.

Ksigzka przeznaczona jest dla szerokiego kregu od-
biorcéw, przede wszystkim dla studentéw fizyki, che-
mii, ochrony $rodowiska oraz kierunkéw politechnicz-
nych zwigzanych z wytwarzaniem i przetwarzaniem ener-
gii. Mozna ja poleci¢ wszystkim zainteresowanym proble-
mami energetyki. Ksiazka jest skarbnica faktéw pomoc-
nych w prowadzeniu seminariéw z zakresu fizyki jadrowej,
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym, szeroko ro-
zumianej energetyki oraz jej spotecznych konsekwencji.

Zawiera wiele informacji rozproszonych w réznych
wydawnictwach specjalistycznych, ktére zostaty pracowi-
cie zebrane, zestawione i opatrzone krétkim, pojemnym
tresciowo komentarzem. Autorowi udato si¢ potaczy¢ wie-
dze encyklopedyczna z humanistyczng i dalekowzroczna
postawa naukowca. W ksigzce przytaczane s3 dane ze
wskazaniem Zrédet ich pochodzenia. Dzigki temu intere-
sujace czytelnika informacje mozna tatwo uzupetnic i roz-
szerzyC, siegajac do oryginalnych opracowarn naukowych.

Istotng zaleta omawianej monografii jest usystema-
tyzowane podawanie informacji. Wyciaganie wnioskéw
pozostawiono czytelnikowi. Druga bardzo wazng cechg
jest réwnoprawne traktowanie energetyki konwencjonal-
nej, jadrowej i odnawialnej.

Ksigzka sktada si¢ z dwoch czeéci. W pierwszej zo-
staty przedstawione: rézne rodzaje energii, jej zasoby i za-
potrzebowanie na energi¢ w Polsce i na $wiecie oraz
wpltyw energetyki na $érodowisko naturalne. Druga cze$¢
poswiecona jest energetyce jagdrowej i problemom z nig
zwigzanym. Przedstawione sa zasady dziatania reaktora
jadrowego, przyczyny dwu gtoénych awarii, kolejne ge-
neracje reaktoréw jadrowych, ekonomiczne i ekologiczne
aspekty energetyki jadrowej, unieszkodliwianie i przecho-
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wywanie odpadéw promieniotwérczych oraz Zrédta pro-
mieniowania jonizujacego. Oméwiono takze militarne ob-
licze energii jadrowej, niestusznie kojarzone z energetyka
jadrowy. Ksigzka zawiera ponadto omdwienie jednostek
energii oraz wielkosci i jednostek dozymetrycznych, ilo-
$ciowej oceny ryzyka oraz wptywu promieniowania joni-
Zuj3cego na organizmy Zywe.

Odrebnego potraktowania wymagajq trzy rozdziaty:
~Smutna historia energetyki jadrowej w Polsce”, , Podsu-
mowanie: Czy czeka nas porazka rozsadku?" oraz ,Epi-
log: Apel do ekologéw" . W rozdziatach tych przejawia sie
temperament polemisty walczacego o racjonalne spojrze-
nie na caty energetyke, zaréwno konwencjonalng (i odna-
wialng), jak i na energetyke jadrowa.

Kolorowa oktadka z dobrze wkomponowanymi zdje-
ciami zacheca do siegniecia po te wartosciowg pozycje.
Tekst jest czarno-niebieski. Tytuly rozdziatéw i napisy
na rysunkach s3 koloru niebieskiego. Wazne stwierdze-
nia i okreslenia podane sg ttustym czarnym drukiem. Na
podkreslenie zastuguje staranne przygotowanie rysunkéw.

Ksigzka zostata napisana znakomita polszczyzna
z wykorzystaniem powszechnie zrozumiatych specjali-
stycznych okreslen. Jest starannie zredagowana. Liczne
utatwienia o charakterze dydaktycznym sprzyjaja percep-
cji jej tresci. Uzupetnienia z fizyki, termodynamiki itp.,
niezbedne do petnego zrozumienia treéci, podawane s3
oddzielnie w wyraznie zakreslonych ramkach. Ksiazka zo-
stata opatrzona indeksem rzeczowym i indeksem nazwisk,
literatury Zrédtowa, literatura cytowang w formie przy-
piséw, wykazem tabel, a nawet zaktadk3. Dane podane
na zakfadce zawierajg wykaz réznych jednostek stosowa-
nych w fizyce i energetyce oraz ich wzajemne przelicze-
nia. Zaktadka oprécz funkgeji utylitarnej odgrywa role mi-
ninotatnika, znakomicie ufatwiajac lekture ksigzki. Jest
to $wietny pomyst, wart upowszechnienia w polskich wy-
dawnictwach naukowo-technicznych. To wszystko czyni
te ksigzke przyjazna czytelnikowi.

Jedyna uwaga krytyczna dotyczy mato czytelnych
wskaznikéw przy symbolach chemicznych na rys. 4.5,
11.1, 11.3i 11.4,

Gorgco polecam recenzowang monografie wszystkim
studentom i nauczycielom akademickim — nie tylko fizy-
kom, chemikom, inzynierom, ale réwniez humanistom.

Profesor Andrzej Hrynkiewicz i Wydawnictwo UJ
w Krakowie zastuzyli na wyrazy uznania za przygotowanie
tej wartosciowej pozycji.

Mieczystaw Budzyriski

Instytut Fizyki UMCS
Lublin
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Kariery naukowe — habilitacje fizykéw

Od lat 70. trwa w Polsce dyskusja nad tym, ile lat
potrzeba na przygotowanie rozprawy habilitacyjnej. Przy-
taczane s3 rézne argumenty za i przeciw 9-letniemu okre-
sowi na jej przygotowanie. Aby zobaczyé, jak to wyglada
w Srodowisku fizykéw, wykonatem, postugujac sie opraco-
waniem Who is Who in Physics, Poland 1997, histogram
przedstawiony na rysunku i zaskoczyt mnie nie fakt, ze
mozna go opisa¢ odpowiednia funkcja, ale ze maksimum
tej funkcji lezy w poblizu 9 lat. Z histogramu wynika, ze
nakaz administracyjny jest silnym impulsem mobilizuja-
cym do opracowania rozprawy habilitacyjnej. Drugi wnio-
sek: po 15 latach od uzyskania stopnia doktora liczba
prac habilitacyjnych wyraZnie maleje. Sugeruje to, ze nie
nalezy wydtuzac okresu na zrobienie habilitacji do 20 czy
30 lat, co niestety zrobity senaty wielu uczelni.
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Zalezno$¢ liczby habilitacji od czasu jej przygotowania li-
czonego od uzyskania stopnia doktora.

Czekam na kolejne wydanie Who is Who, aby zoba-
czy¢, jak zachodzace zmiany, w szczegdlnosci zmniejsza-
jace sie érodki finansowe, wptynety na rozwéj kadry.

Andrzej Szytuta
Instytut Fizyki UJ
Krakéw

O promieniotwérczosdci o bizmutu

24 kwietnia br. ukazato si¢ w Nature doniesienie
astrofizyka Pierre’'a de Marcillaca ze wspétpracownikami
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z Institut d'Astrophysique Spatiale (IAS) w Orsay k. Pa-
ryza o dodwiadczalnym odkryciu (przypadkowo) promie-
niotwérczoéci bizmutu-209, o czasie pofowicznego roz-
padu (1,940,2) - 10'° lat, uwazanego dotad za trwaty [1].

Przy tej okazji warto przypomnieé, jako ciekawostke
historyczng, ze o takiej promieniotwérczosdci (wprawdzie
bizmutu-208) pisat w 1912 r. Kazimierz Fajans w swej
podstawowej pracy o potozeniu nuklidéw promieniotwér-
czych w uktadzie okresowym [2]. W publikacji tej, rozpo-
rzadzajac éwczesnymi niescistymi wartosciami mas ato-
mowych i niekompletnymi informacjami o wtasciwosciach
chemicznych, na podstawie odkrytego przez siebie prawa
przesunie¢ promieniotworczych ten wybitny polski uczony
ustalit pofozenie w uktadzie okresowym wszystkich zna-
nych wéwczas radionuklidéw.

Opierajac si¢ na analogii miedzy szeregami pro-
mieniotwdrczymi torowym i uranowo-uranowym, wysunat
przypuszczenie, iz podobnie jak w drugim z tych szeregow
rad D (%9Pb) w przemianie 3 przeksztatca si¢ w rad E
(?49Bi), w szeregu torowym tor D (%5Pb), ktéry Fajans
oznacza jako tor Dy, moze w takiejz przemianie prze-
ksztatci¢ sie w 233Bi. Fakt za$, ze bizmut ma mase ato-
mowa o 4 jednostki wigksza niz tal, podsunat Fajansowi
mysl, iz — w zgodzie z prawem przesunig¢ promieniotwor-
czych — bizmut moze z kolei w rozpadzie o dawac tal.
Szereg torowy nie koriczytby sie wiec na torze D, lecz
miatby przedtuzenie:

% ThC" (ThD
ThC(ThC1)< (ThD)

5 ThC' (ThCz) > ThD (ThD;) 2 Bi > T1.
212.4 208,4 208.4 204 .4

W nawiasach podano symbole Fajansa, a pod nimi przy-
toczone przez niego masy atomowe.

Fajans zaznacza jednak wyraZnie, ze jest to tylko hi-
poteza wymagajaca doswiadczalnego zbadania. Nie zna-
laztszy potwierdzenia do$wiadczalnego, ze swej hipotezy
sie¢ p6zniej wycofat.

Dzisiaj wiedzac, ze tor D ma jadro atomowe podwdj-
nie magiczne, trudno bytoby przypusci¢, ze ulega on prze-
mianie f3.

[1] P. de Marcillac i in., Nature 422, 876 (2003).
[2] K. Fajans, Physik. Z. 14, 136 (1913).

Jézef Hurwic

Université de Provence
Marsylia, Francja
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B Tytuty profesorskie

Tytut naukowy profesora nauk fizycznych, nadany
przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej, otrzymali
w dniu 2 lipca 2003 r.: Andrzej Jézef Czopnik (INTiBS
PAN, Wroctaw), Czestaw Zygmunt Rudowicz (City Uni-
versity of Hong Kong) i Jan Wojciech Wasicki (UAM);
w dniu 8 lipca 2003 r. tytut otrzymali: Jézef Franciszek
Musielok (UO), Marek Urbanik (UJ), Zbystaw Jakub Wi-
lamowski (IF PAN) i Janusz Wolny (AGH).

www. prezydent.pl

B Porozumienie CERN-SESAME

SESAME (Synchrotron light for Experimental
Science and Applications in Middle East) jest organizacja
naukowa pafistw Srodkowego Wschodu i ma mie¢ struk-
ture podobng do CERN-u. Weszty do niej: Autonomia
Palestyniska, Bahrajn, Egipt, Iran, lzrael, Jordania, Paki-
stan, Turcja i Zjednoczone Emiraty Arabskie. Prezesem
Rady SESAME-u jest Herwig Schopper, byty dyrektor ge-
neralny CERN-u (patrz Kronika 2/03).

W poblizu Ammanu powstaje budynek Zrédta pro-
mieniowania synchrotronowego wykorzystujacego ele-
menty rozebranego synchrotronu BESSY1 z Berlina.
Urzadzenie ma rozpocza¢ dziatanie w 2006 r. Szeroki
przedziat czestosci promieniowania synchrotronowego (od

- podczerwieni do zakresu rentgenowskiego) umozliwia
jego rézne zastosowania.

W czerwcu 2003 r., podczas wizyty kréla Jordanii
Abdullaha Il w Genewie, zostato podpisane memorandum
w sprawie porozumienia CERN-SESAME o wymianie per-
sonelu naukowego i oprzyrzadowania miedzy tymi dwoma
laboratoriami.

CERN Courier 43, nr 6 (2003) B. W.

B Nagroda im. Zdzistawa Szymanskiego

Dnia 6 pazdziernika 2003 r. dziekan Wydziatu Fizyki
UW wreczyt dr. hab. Piotrowi Magierskiemu z Politech-
niki Warszawskiej Nagrode im. Zdzistawa Szymanskiego
za rok 2002, przyznang ,za badanie efektéw powtoko-
wych w ukfadach fermionowych od jader atomowych po-
przez uktady mezoskopowe po gwiazdy neutronowe” . Po-
nizej krétka informacja o Nagrodzie, o Laureacie i o samej
uroczystosci.

Profesor Zdzistaw Szymanski (1926-1999) byt
w ciagu swojej kariery naukowej pracownikiem Politech-
niki tédzkiej, Politechniki Warszawskiej, Polskiej Akade-
mii Nauk, Instytutu Badan Jadrowych, a przede wszyst-
kim Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu War-
szawskiego. Byt wiec zawsze zwigzany z warszawskim
oérodkiem teorii struktury jadra atomowego. Stynne s3
historie, krazace do dzi§ wsréd fizykéw jadra atomo-
wego, o targach z lat 50. miedzy osrodkiem warszaw-
skim i krakowskim, kto dostanie cyklotron, a kto — Szy-
manskiego. Oérodek warszawski byt lepszym negocjato-
rem i prof. Szymanski rozpoczat prace tutaj. W koncu
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Warszawa dostata réwniez i cyklotron, ktéry wspaniale
dzi$ dziata i przynosi wazne wyniki naukowe, natomiast
Zdzistaw Szymanski byt oczywiscie niepowtarzalny i nie
do skopiowania.

Profesor Szymanski byt cztonkiem rzeczywistym Pol-
skiej Akademii Nauk, a Polskie Towarzystwo Fizyczne
nadato mu w 1989 r. swoje najwyzsze odznaczenie — Me-
dal Mariana Smoluchowskiego. Ale dla nas byt po prostu
znakomitym nauczycielem i wspaniatym przyjacielem. To
on stworzyt warszawska grupe teorii struktury jadra ato-
mowego. Trzydzieéci lat temu pawilon na Hozej peten byt
miodych entuzjastéw, zaréwno z Warszawy, jak i spoza
Warszawy. np. z Lublina, ktérzy wtedy pracowali pod kie-
runkiem Zdzistawa nad doktoratami, a teraz kierujg bada-
niami w tej dziedzinie, i to nie tylko w Polsce, ale i w kilku
oérodkach zagranicznych. W lutym 2001 r. Instytut Fizyki
Teoretycznej UW zorganizowat miedzynarodowa konfe-
rencje naukowz ,High Spin Physics 2001" poswigcona
pamieci Zdzistawa Szymariskiego. Byty podczas niej dys-
kutowane zagadnienia fizyki jader atomowych w warun-
kach szybkiego obrotu, dziedziny, ktéra byta polem badan
i sukceséw naukowych Szymanskiego. Blizsze informacje
o konferencji oraz wiele wspomnieni o Zdzistawie mozna
znalez¢ na internetowej stronie konferencji, pod adresem
www.fuw.edu.pl/"hs2001/.

Wiasénie jego uczniowie postanowili dziata¢ w kie-
runku utworzenia Nagrody jego imienia. Nagroda ta ma
na celu promowanie badarn w tej dziedzinie fizyki i hono-
rowanie najlepszych badaczy tej dziedziny, tak aby dzieto
Zdzistawa mogto przynosi¢ owoce réwniez i w przyszto-
ci. JesteSmy niezwykle wdzigeczni Dziekanowi i Radzie
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego za to, ze
wsparli nasz3 inicjatywe swoim autorytetem. W kwietniu
ubiegtego roku Rada Wydziatu ustanowita regulamin Na-
grody i powotata jej Kapitute. Na przewodniczacego Ka-
pitulty powotany zostat prof. Zdzistaw Wilhelmi, a w jej
sktad weszli profesorowie Janusz Dabrowski, Stanistaw
Grzegorz Rohozifiski, Jan Styczen i Stanistaw Szpikowski.
Gorace podzigkowania nalezg si¢ prof. Wilhelmiemu za
wspaniate pokierowanie pracami Kapituty, pracami, ktére
doprowadzity do wytonienia pierwszego laureata Nagrody.
Zachecam gorgco do odwiedzenia strony internetowej Na-
grody, pod adresem www.fuw.edu.pl/ szymansk/, gdzie
mozna znalezé petne i szczegbtowe informacje.

Nagrode im. Zdzistawa Szymanskiego stanowi dy-
plom cytujacy osiggniecie naukowe laureata lub laureatki
oraz roczne stypendium naukowe. Stypendium to finan-
sowane jest ze skfadek oséb prywatnych i instytucji, kté-
rym drogie s3 zaréwno cele, dla jakich Nagroda zostata
ustanowiona, jak i pamie¢ o Zdzistawie. Obstuge finan-
sowa Nagrody zapewnia fundacja ,Pro Physica". Kazdy
darczynca uzyskuje tytut Fundatora-Zatozyciela Nagrody
i jego nazwisko lub nazwa (za jego zgoda) s3 publiko-
wane na naszej stronie internetowej. W tym roku zebrane
fundusze pozwolity na wyptacenie Laureatowi sumy 6000
zlotych. Dalekosigznym planem finansowym, do ktérego
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bedziemy usilnie dazy¢, jest zebranie kapitatu zafozyciel-
skiego, ktéry pozwalatby na wyptacanie Nagrody z odse-
tek i zapewnitby jej trwata podstawe na przysztos¢. Mamy
wielkg nadziej¢, ze podstawe tego kapitatu bedg stanowic
wktady od instytucji naukowych, z ktérymi Zdzistaw byt
Zwigzany

Niezwykle wazne s3 tez jednak wptaty indywidualne.
W Polsce nie ma tradycji zbierania funduszy na szczytne
cele, tak jak i nie ma tradycji finansowego wspomagania
najlepszych naukowcéw. (W ogdle tradycja ptacenia na-
ukowcom za ich prace szczegélnie podupadta ostatnimi
laty). Nie mam watpliwoéci, ze Nagroda bedzie przyzna-
wana tak dtugo, jak dtugo beda ludzie, dla ktérych jej
istnienie nie jest obojetne.

Pierwszy laureat Nagrody, dr hab. Piotr Magierski
(Instytut Fizyki Politechniki Warszawskiej) jest mfodym,
swietnie rozwijajacym sie i bardzo aktywnym fizykiem
struktury jadra atomowego. Mimo mtodego wieku jest
on wspotautorem 25 prac opublikowanych (lub bedacych
w druku) w renomowanych czasopismach o zasieggu mieg-
dzynarodowym. O jego aktywnosci naukowej Swiadcza
takze liczne referaty wygtoszone na konferencjach na-
ukowych. W ubiegtym roku, w wieku zaledwie 33 lat,
uzyskat stopien doktora habilitowanego za prace zatytu-
fowana ,Witasnosci wzbudzen kolektywnych w uktadach
jadrowych i ich zwigzek ze strukturg powiokowg”. Praca
ta stanowi swoiste podsumowanie jego dotychczasowego
dorobku naukowego, ktory ukierunkowany jest na bada-
nie efektéw powtakowych, korelacji typu nadprzewodni-
kowego oraz efektow kolektywnych w uktadach fermio-
nowych. Na uwage zastuguje bogactwo metod wykorzy-
stywanych przez kandydata, jak i szeroki zasieg jego za-
interesowan. Z réwng biegtoscia postuguje si¢ metodami
teoretycznymi w klasycznych zagadnieniach fizyki jadro-
wej, jak réwniez w zagadnieniach astrofizycznych, czy tez
w zagadnieniach z pogranicza fizyki materii skondensowa-
nej. Dyplom Nagrody za rok 2002 wreczony zostat przez
Pania Wiestawe Szymariska w Krzyzach podczas XXVIII
Mazurskiej Szkoty Fizyki Jadrowej, gdzie podczas specjal-
nej sesji laureat wygtosit na zaproszenie referat na temat
prowadzonych przez siebie badan.

Uroczystos¢ przyznania Nagrody i wreczenia sym-
bolicznego czeku na stypendium naukowe, jaka odbyta
sie na Hozej, miata niezwykle bogata oprawe. Wzieli
w niej udziat cztonkowie rodziny Profesora Szymanskiego.
a wérdéd nich syn Pawet, ktéry jest wybitnym polskim
kompozytorem muzyki wspétczesnej. Jego utwor na wio-
lonczele ,A kaleidoscope for M.C.E." wykonat na zakon-
czenie uroczystosci mfody i niezwykle utalentowany wio-
lonczelista Mikotaj Patosz. Nie przypadkiem ten wtasnie
utwor zostat wybrany przez kompozytora dla uswietnie-
nia uroczystosci wreczenia Nagrody im. Zdzistawa Szy-
manskiego. Profesor Szymanski byt bowiem wielbicie-
lem malarstwa Mauritisa Cornelisa Eschera, ktorego ini-
cjaty zakodowane s3 w tytule utworu. Utwoér jest nie-
zwykle trudny do wykonania, ale wyjatkowo przystepny
w odbiorze (oczywiscie w skali tego, co mozemy obec-
nie ustysze¢ na salach koncertowych jako muzyke wspét-
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czesng). Mimo ze kompozytor zdecydowanie odzegnuje
si¢ od przypisywania jego muzyce cech ilustracyjnych,
struktura utworu jest krystalicznie czystym odbiciem stylu
grafik Eschera. Skomplikowane konstrukcje tego utworu
stopniowo bowiem zanikajg, zamiast dzwiekéw zaczynaja
brzmie¢ pauzy, by wreszcie pauzy mogty przeistoczy¢ sie
znéw w dzwieki i odrodzi¢ wstepne bogactwo utworu

Laureat Nagrody Piotr Magierski z czekiem na 6000 ztotych
wraz z Panig Wiestawg Szymaniskg i Dziekanem Wydziatu
Fizyki prof. Janem Bartelskim (fot. B. Sikora).

Nagroda im. Zdzistawa Szymanskiego przyznawana
bedzie kazdego roku osobie, ktéra w roku poprzedzajacym
uzyskata doktorat, habilitacje lub tytut naukowy w dzie-
dzinie teoretycznych lub doswiadczalnych badan struk-
tury jadra atomowego. Kandydatéw moga zgtasza¢ Rady
Naukowe i Rady Wydziatéw, ale réwniez i specjalisci w tej
dziedzinie fizyki, nie wytaczajac samej osoby kandyduja-
cej. Wszystkich kandydatéw zapraszamy do wspétzawod-
nictwa o Nagrode za rok 2003, ktéra bedzie przyznana
w przysztym roku.

Jacek Dobaczewski

B Bezpieczniejsze ostony
dla proméw kosmicznych

Yuri Estrin z Politechniki w Clausthal (Niemcy) wraz
z kolegami z Uniwersytetu Zachodniej Australii, Pafistwo-
wego Uniwersytetu Moskiewskiego i Migdzynarodowego
Uniwersytetu w Bremie zaprojektowali ptytki, ktére beda
mogty polepszy¢ wytrzymatoéé ostony termicznej proméw
kosmicznych. Nowy typ piytek wykorzystuje ,sprzeganie
topologiczne”, co ma zapewni¢ ogromng wytrzymatosé
na wysokie temperatury i uderzenia zewnetrznych przed-
miotow.

Dotychczas ptytki ostonowe pojazdéw kosmicznych
byty albo spajane ze sobg klejem, co byto niekorzystne
w bardzo wysokiej temperaturze, jaka powstaje wskutek
tarcia przy wchodzeniu w atmosferg, albo mocowane me-
chanicznie, co moze prowadzi¢ do niebezpiecznej koncen-
tracji naprezen
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Prototyp projektu Estrina i kolegéw to ptytki z zy-
wicy poliestrowej, ktére tacza sie ze soba tylko dzigki swo-
jej geometrii. Cze$¢ wypukta plytki sczepia sie z czescig
wklesta sasiedniej. Kazda ptytka jest otoczona przez 6 s3-
siadéw, dzigki czemu jest unieruchomiona. Ponadto pek-
niecia nie przenoszy sie z jednej plytki na druga, bo nie
ma ,mostéw” w postaci warstw kleju lub f3cznikéw me-
chanicznych.

Phys. World 16, nr 7 (2003) B. W.

B Astronomia pociaga Amerykanki

Ponad potowa mtodych amerykanskich pracownikéw
naukowych uprawiajacych astronomig to kobiety.

Z przegladu przeprowadzonego przez Amerykanskie
Towarzystwo Astronomiczne wynika, ze kobiety stano-
wig 57% cztonkéw Towarzystwa urodzonych w latach
1980-85. W nieco starszej grupie wiekowej (1975-80) jest
juz tylko 40% kobiet. Jest to jednak i tak znacznie wig-
cej niz $redni odsetek kobiet zatrudnionych we wszyst-
kich naukach fizycznych, ktéry wedtug spisu wykonanego
w 2002 r. dla National Science Foundation wynosi 23%.

Nature 424, nr 6944 (2003) B. W.

B Nagroda z procentem dla doktorantéw

Dan David, prezes londyriskiej firmy Photo-Me Inter-
national produkujacej budki fotomatéw, zatozyt fundacje
(umiejscowiong w Tel Awiwie) z kapitatem 100 min do-
laréw amerykariskich, ktéra przyznaje doroczne nagrody
trzem osobom bad?Z instytucjom za rozszerzanie wiedzy
o przeszfosci, teraZniejszosci oraz przysziosci.

Tegoroczng nagrode ,za przesztos¢” w wysokosci
1 min dolaréw otrzymat fizyk John Bahcall, teoretyk z In-
stitute for Advanced Studies w Princeton, za wieloraki
wktad do astrofizyki, m.in. interpretacje linii absorpcyj-
nych widm kwazaréw, odkrycie towarzysza gwiazdy neu-
tronowej oraz obliczenie strumienia neutrin stonecznych
dochodzacych do Ziemi, wykazujace, ze jest ich 3 razy
wigcej, niz si¢ obserwuje. To ostatnie zostato, jak wia-
domo, wyjasnione zjawiskiem oscylacji neutrin.

Nagroda Dana Davida opatrzona jest niezwyktym
warunkiem: 10% z niej laureaci muszg odda¢ 20 mtodym
naukowcom pracujacym w ich dziedzinach, przy czym 10
z nich powinno by¢ doktorantami uniwersytetu w Tel Awi-
wie, a 10 — doktorantami w innych krajach $wiata.

Phys. Today 56, nr 5 (2003)
M Bedzie Nagroda im. Shulla

Na amerykanskiej konferencji nt. rozpraszania neu-
tronéw w czerwcu 2002 r. James Rhyne, prezes Amery-
kanskiego Towarzystwa Rozpraszania Neutronéw, ogtosit
ustanowienie Nagrody im. Clifforda G. Shulla za badania
neutronowe. Nagroda w wysokosci 5000 dolaréw bedzie
przyznawana co 2 lata.

C.G. Shull (1915-2001) otrzymat (wspdlnie z Ber-
tramem Brockhousem) w 1994 r. Nagrode Nobla z fizyki
za pionierskie badania rozpraszania neutronéw.

IUCr Newsletter 10, nr 3 (2003)

B. W.

B. wW.

226

POSTEPY FIZYKI

B Uniwersytety hiszpanskie
przeciwne badaniom militarnym

Jedenascie hiszpanskich uniwersytetéw odméwito
prowadzenia badar podstawowych i stosowanych (R&D)
w dziedzinach zwigzanych z wojskiem.

Hiszpania przeznacza na badania militarne co naj-
mniej 1/3 swego rocznego budzetu R&D, ktérego wyso-
kos¢ siega ok. 4 mld dolaréw amerykariskich. Prowadzj je
gtéwnie firmy prywatne, cze$¢ funduszy jest jednak kie-
rowana do uniwersytetéw.

W Autonomicznym Uniwersytecie Madryckim za-
broniono prowadzenia badarn, ktére promowatyby ,ka-
riere zbrojeniow3" . Taka polityka moze powaznie dotknaé
uczelnie techniczne, ktére stracg wsparcie finansowe prac
w dziedzinie komputeréw i elektroniki.

Warto dodaé, ze badacze uniwersyteccy czasami nie
zdaj3 sobie sprawy, iz ich praca jest finansowana ze zrédet
wojskowych.

Science 301, nr 5629 (2003) B.W.

B Fizycy na scenie

Po sztukach teatralnych przedstawiajacych roz-
mowe, jaka w czasie wojny przeprowadzit Werner Hei-
senberg z Nielsem Bohrem (,Kopenhaga”), oraz zy-
cie Lise Meitner (,Wspomnienie o pannie Meitner”, PF
4/03), teraz mozna sie spodziewaé opery ,Doctor Ato-
mic” o zyciu Roberta Oppenheimera. Autorem jest kali-
fornijski kompozytor John Adams. Premiera ma si¢ odby¢
w 2005 r. w San Francisco.

Natomiast osiggniecia Einsteina (szczegélna teoria
wzglednosci, zjawisko fotoelektryczne, ruchy Browna) be-
dzie ilustrowac (jak?) spektakl baletowy zaméwiony przez
brytyjski Institute of Physics. Premiera réwniez w ,Roku
Fizyki" 2005 w Londynie.

Nature 423, nr 6943 (2003) B. W.

B LIl Olimpiada Fizyczna

W zawodach LIl Olimpiady Fizycznej, ktére odby-
waly sie w roku szkolnym 2002/03, uczestniczyto: zawody
| stopnia — 1119 uczniéw, zawody |l stopnia, czes¢ teore-
tyczna — 536 uczniéw, zawody |l stopnia, cze$¢ doswiad-
czalna - 134 ucznibéw, zawody |l stopnia — 68 uczniéw.

Zawody Il stopnia odbyly sie w dniach 21-25 kwiet-
nia 2003 r. w Warszawie.

Po zakonczeniu zawoddéw cztonkowie Komitetu
Gtéwnego oméwili z uczestnikami zadania olimpijskie i ich
rozwigzania, wskazali typowe btedy, a takze ciekawe po-
mysty rozwigzan.

25 kwietnia w auli Instytutu Fizyki PAN odbyto sie
uroczyste zakoriczenie LIl Olimpiady, ogtoszono wyniki,
rozdano dyplomy i nagrody.

Tytut laureata przyznano 23 uczestnikom, a ty-
tut finalisty, zgodnie z regulaminem OF, pozostatym 45
uczestnikom zawodéw |1l stopnia. Wszyscy uczestnicy za-
wodow |ll stopnia otrzymali nagrody ksigzkowe ufundo-
wane przez wydawnictwa PWN i WNT oraz pamigtkowe
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dyplomy. Laureaci i ich nauczyciele otrzymali ponadto na-
grody pieniezne ufundowane przez Komitet Gtéwny Olim-
piady Fizycznej oraz nagrody ksiazkowe i roczne prenu-
meraty Postepéw Fizyki ufundowane przez Polskie Towa-
rzystwo Fizyczne.

Laureaci LIl Olimpiady Fizycznej:

1. Szymon Piotr Szafraniec (Il LO im. Marii Skio-
dowskiej-Curie w Gorzowie WIkp., nauczyciel — mgr Bo-
gumita Jankowska, klasa IV),

2. Marcin tukasz Pilipczuk (XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie, nauczyciel — dr Elzbieta Zawistow-
ska, klasa IV),

3. Krzysztof Iwaszczuk (I LO im. Adama Mickiewi-
cza w Bialymstoku. nauczyciel — mgr Mirostawa Zuber,
klasa IV),

4. Barttomiej Maciej Szczygiet (Il LO im. Cypriana
Kamila Norwida w Jeleniej Gérze, nauczyciel — mgr An-
drzej Jarnuszkiewicz, klasa lIl),

5. Tomasz Wiktor Kazimierczuk (I LO im. Mikotaja
Kopernika w Kroénie, nauczyciel — mgr Barbara Lenert,
klasa IV),

Zwyciezca LIl Olimpiady Fizycznej, Szymon Szafraniec,

i jego nauczycielka, mgr Bogumita Jankowska. Na drugim

planie zdobywca Il miejsca, Marcin Pilipczuk, i jego nauczy-

cielka, dr Elzbieta Zawistowska, z lewej przewodniczacy KG
OF, prof. Jan Mostowski.

6. Leszek Grzegorz Grudzien (Il LO im. Jana Snia-
deckiego w Kielcach, nauczyciel — mgr Beata Predota,
klasa IV),

7. Piotr Krzysztof Migdat (V LO w Bielsku-Biatej,
nauczyciel — mgr Ewa Gajda, klasa 1),
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8. Mateusz Michat Nowaczyk (I LO im. Mikotaja
Kopernika w todzi, nauczyciel — mgr Hanna Szyburska,
klasa Il1),

9. Jerzy Stanistaw Orfowski (XXVII LO im. Tade-
usza Czackiego w Warszawie, nauczyciel — mgr Maria
Kuémierek, klasa 1V),

10. Damian Koniecki (I LO im. Mikotaja Koper-
nika w Krosnie, nauczyciel — mgr Grzegorz Depczynski,
klasa IV),

11. Kamil Faber (XIV LO im. Stanistawa Sta-
szica w Warszawie, nauczyciel — mgr Stanistaw Lipifiski,
klasa IV),

12. Jan Aleksander Gutt (XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie, nauczyciel — mgr Stanistaw Lipin-
ski, klasa IV),

13. Michat Piotr Heller (V LO im. Augusta Witkow-
skiego w Krakowie, nauczyciel — mgr Ryszard Zapata,
klasa IV),

14. tukasz Piotr Bak (V LO im. Augusta Witkow-
skiego w Krakowie, nauczyciel — dr Stawomir Brzezowski,
klasa Il1),

15. Pawet Zbigniew Budzowski (LO im. Komisji Edu-
kacji Narodowej w Stalowej Woli, nauczyciel — mgr Sta-
nistaw Szymonik, klasa IV),

16. Artur Jan Fijatkowski (11l LO im. Adama Mic-
kiewicza w Katowicach, nauczyciel — dr Halina Broda,
klasa IV),

17. Piotr Stawinski (I LO im. Stanistawa Dubois w
Koszalinie, nauczyciel — mgr Maria Klysz, klasa IV),

18. Krzysztof Grzegorz Sobczak (V LO im. ks. Jo-
zefa Poniatowskiego w Warszawie, nauczyciel - mgr Anna
Mazurkiewicz, klasa V),

19. Pawet Sledz (XIIl LO w Szczecinie, nauczyciel —
mgr Krzysztof tyszczek, klasa Ill),

20. Mateusz Jézef Michatek (V LO im. Augusta Wit-
kowskiego w Krakowie, nauczyciel — dr Stawomir Brze-
zowski, klasa 111),

21. tukasz Pawicki (XIV LO im. Polonii Belgijskiej
we Wroctawiu, nauczyciel - mgr Marian Bak, klasa 1V),

22-23. Marek Jerzy Szyprowski (XIV LO im. Stani-
stawa Staszica w Warszawie, nauczyciel — mgr Stanistaw
Lipiriski, klasa IV),

22-23. Adam Jan Latosiriski (Spoteczne LO im. het-
mana Jana Tarnowskiego w Tarnobrzegu, nauczyciel —
mgr Jacek Bak, klasa IV).

Wszyscy uczestnicy Olimpiady (uczniowie i nauczy-
ciele) mieli moznos¢ wystucha¢ wyktadéw: ,Kryptografia
kwantowa" (prof. Czestaw Radzewicz, IFD UW) i ,Fizyka
strzatéw z bicza" (prof. Piotr Pieranski, Politechnika Po-
znanska), a réwniez obejrze¢ przedstawienie ,Rewizora"
Gogola w Teatrze Dramatycznym oraz seans w kinie tréj-
wymiarowym Imax.

Pawet Janiszewski
B Miedzynarodowa Olimpiada Fizyczna

W 2003 r. zawody Miedzynarodowej Olimpiady Fi-
zycznej odbyty sie w Taipei, stolicy Tajwanu. Ze wzgledu
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na panujaca na wiosne tego roku epidemi¢ SARS ich ter-
min zostat przesuniety z lipca na sierpien i ostatecznie
odbyty si¢ w dniach 2-11 sierpnia 2003 r., juz po odwo-
taniu przez WHO stanu zagrozenia. W tegorocznej Olim-
piadzie wzieto udziat 265 zawodnikéw z 55 krajow. Kazdy
kraj, poza nielicznymi wyjatkami, przystat pieciu zawod-
nikow, uczniéw szkét érednich, oraz dwéch opiekundw.
Z Polski przyjechali uczniowie, ktérzy zajeli czotowe miej-
sca w tegorocznej krajowej Olimpiadzie Fizycznej. Byli
to: Szymon Piotr Szafraniec, absolwent Il LO w Gorzo-
wie Wielkopolskim, Marcin tukasz Pilipczuk, absolwent
XIV LO w Warszawie, Krzysztof Iwaszczuk, absolwent
| LO w Biatymstoku, Barttomiej Maciej Szczygiet, uczen
Il LO w Jeleniej Gérze oraz Tomasz Wiktor Kazimierczuk,
absolwent | LO w Kroénie. Opiekunami byli cztonkowie
Komitetu Gtéwnego Olimpiady Fizycznej, Jan Mostowski
i Pawet Janiszewski. Wyjazd na MOF byt poprzedzony
dziesieciodniowym obozem przygotowawczym, ktory od-
byt sie w czerwcu w Warszawie.

Zgodnie ze statutem MOF wszystkie zadania s3
przygotowywane przez organizatorow i zatwierdzane,
a czesto réwniez modyfikowane, przez Miedzynarodowa
Komisjg, ktora tworza opiekunowie ze wszystkich uczest-
niczacych krajow. Zadania s3 przygotowywane w jezyku
angielskim i ttumaczone przez opiekunéw druzyn na je-
zyki narodowe.

Zawodnicy rozwigzuja zadania w swoich ojczystych
jezykach. Jest to duze utatwienie dla uczestnikow, sta-
nowi jednak pewng trudnos¢ dla oséb oceniajacych. Dla-
tego tez rozwigzania oceniane s3 zaréwno przez organi-
zatoréw, jak i opiekunéw druzyn poszczegdlnych krajéw;
nastepnie oceny s3 uzgadniane, przy czym decydujacy
glos maja organizatorzy, a ewentualne sporne kwestie roz-
strzyga kilkuosobowa komisja powotywana przez Komisje
Miedzynarodowg.

W tym roku przyznano 20 ztotych medali, 39 srebr-
nych, 38 brazowych oraz 56 wyréznien. Absolutnym zwy-
ciezcg Olimpiady zostat Pavel Batrachenko z USA. Polscy
zawodnicy uzyskali nastepujace wyniki: Marcin Pilipczuk
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— zloty medal (dziewiagte miejsce w bezwzglednej klasyfi-
kacji); Szymon Szafraniec, Krzysztof Iwaszczuk, Bartto-
miej Szczygiet i Tomasz Kazimierczuk — brgzowe medale.

Polska ekipa na lotnisku w Taipei. Od lewej: Barttomiej

Szczygiet, Marcin Pilipczuk, Jan Mostowski, Krzysztof

lwaszczuk, Pawet Janiszewski, Tomasz Kazimierczuk, Szy-

mon Szafraniec, Linda Tsou (przewodniczka polskiej ekipy
z ramienia organizatorow).

Zgodnie ze statutem Miedzynarodowa Olimpiada Fi-
zyczna jest konkursem miedzy poszczegélnymi uczestni-
kami i nie prowadzi sie klasyfikacji krajéw.

W zwiazku z zakoniczeniem kadencji odbyty si¢ wy-
bory prezesa Migdzynarodowej Olimpiady Fizycznej. Po
raz kolejny wybrano na to stanowisko dra Waldemara
Gorzkowskiego z Instytutu Fizyki PAN w Warszawie.

Nastepna Miedzynarodowa Olimpiada Fizyczna od-
bedzie si¢ w lipcu 2004 r. w Korei Potudniowe;j.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie interne-
towej Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej: www.jyu.fi/
tdk/kastdk /olympiads/.

Pawel Janiszewski, Jan Mostowski
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WARUNKI PRENUMERATY

Cena prenumeraty krajowej w 2004 r. wynosi 36,00 zf za pot
roku, 72,00 zf za rok, Prenumerate przyjmuja:

. RUCH" S.A.

1. Wplaty na prenumerate przyjmujg jednostki kolportazowe
JRUCH" S.A. wiasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby
prenumeratora,

2. Informacji o prenumeracie ze zleceniem dostawy za gra-
nicg udziela Dziat Prenumerat i Wspdtpracy z Zagranics,
ul. Jana Kazimierza 31/33, 01-248 Warszawa, tel. (+46822)
5328731, email: prenumerata@okdp.ruch.com.pl, Intemet:
www.ruch.pol.pl.

3. Terminy przyjmowania wplat na prenumerate krajowg i za-
graniczng: do 5 grudnia - na | pélrocze roku nastepnego, do
5 czerwea - na Il pdtrocze roku biezacego.

II. ZARZAD GLOWNY PTF

Wplaty nalezy dokona¢ na konto Zarzadu Gléwnego PTF
w PKO BP IX O/Warszawa nr 51 10201097 122611128 lub
w Biurze Zarzadu Glownego PTF. Dostawa Postepdw Fizyki
nastepuje droga pocztowg pod wskazany adres.

I1l. ODDZIALY PTF

Opfata dla czlonkow PTF oraz studentéw wynosi 48,00 4.
Dostawa Postepéw Fizyki odbywa sie za poérednictwem od-
dziatu PTF.

INFORMACJE DLA AUTOROW

Artykuty powinny miel charakter przegladowy i by przy-
stepne dla ogdtu fizykow. Prace nalezy nadsytaé pod adresem
redakeji. O przyjeciu pracy do druku decyduje komitet redak-
cyjny. Maszynopiséw prac niezaméwionych i niezakwalifiko-
wanych do druku redakcja nie zwraca. Bardzie] szczegdlowe
informacje na temat ukfadu i sposobu przygotowania pracy
znajduj sie na stronie internetowe) Postepow Fizyki.

REKLAMA W POSTEPACH FIZYKI

Zapraszamy - szczegbinie przedstawicieli producentéw apara-
tury oraz sprzgtu i oprogramowania komputerowego, wydaw-
cow podrecznikéw i ksiazek naukowych oraz populamonauko-
wych - do zamieszczania ogloszefi reklamowych w Postepach
Fizyki. Nasze czasopismo dociera do wiekszosci polskich fizy-
kéw, z ktérych wielu decyduje o biezacych zakupach uczelni,
instytutow i szkét, Zainteresowanych prosimy o kontakt z re-
dakeja pod adresem: postepy@fuw.edu.pl.

POSTEPY FIZYKI
(ADVANCES IN PHYSICS)

founded in 1949, published bimonthly in Polish with titles
in English by the Polish Physical Society with a support of
the Polish State Research Committee (KBN) and the Physics
Faculty of the Warsaw University.

INFORMATION FOR SUBSCRIBERS

A subscription order can be sent through the local press
distributor or directly to RUCH" S.A. Oddzial Krajo-
wej Dystrybucji Prasy, ul. Jana Kazimierza 31/33, skrytka
pocztowa 12, 00-958 Warszawa, Poland (for details see
http:/ /wawwe.ruch.pol.pl).

NOWE KSIAZKI

= Georgius Antonius Janik doctor honoris causa universitatis studiorum
Mickiewiczianae posnaniensis, Wyd. Naukowe UAM, Poznanh 2002,
s. 23, cena 7 zt.

« SW. Hawking, K.S. Thorne, |I. Nowikow, T. Ferris, A. Lightman,
Przyszlos¢ czasoprzestrzeni, z jez. angielskiego ttum. Piotr Amster-
damski; Zysk i S-ka, Poznan 2002, s. 182, cena 29 zi.

» Fizyka — spojrzenie na czas, przestrzen i materie. Encyklopedia PWN,
PWN, Warszawa 2003, s. 192, cena 24,90 zt.

= Z dziejéw polskich badan nad oddziatywaniem promieniowania z ma-
terig, red. Jerzy Kroh; Akademickie Centrum Graficzno-Marketingowe
Lodart, t6dz 2003, s. 490, cena 40 zt.

= Henryk Niewodniczariski — 1900-1968, PAU, seria ,W stuzbie nauki”,
nr 8, Krakéw 2003, s. 120 + 23 wktadki fot., cena 28 zt.

» Etyka w nauce, Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej, Warszawa 2003.

POSTEPY FIZYKI W INTERNECIE

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowej

www.fuw.edu.pl/“postepy, na ktérej mozna znalezé:

— szczegbtowe spisy tresci wszystkich zeszytéw wydanych od roku
1993, z mozliwoscia ich przeszukiwania,

— materiaty dodatkowe, uzupetniajace tres¢ niektérych artykutéw,

— materiaty XXXV Zjazdu Fizykéw Polskich w Biatymstoku w 1999 r.
(spis treéci obu zeszytéw dodatkowych Postepéw Fizyki z 1999
i 2000 r.),

— materiaty XXXVI Zjazdu Fizykéw Polskich w Toruniu w 2001 r.
(PELNE TEKSTY WSZYSTKICH ARTYKULOW tomu dodatko-
wego Postepow Fizyki, 53D (2002), w formacie pdf).

— PEENE TEKSTY WYBRANYCH ARTYKULOW:

= Wolfgang Ketterle — Gdy atomy zachowuj3 si¢ jak fale: kondensa-
cja Bosego—Einsteina i laser atomowy (zesz. 1/2003)

» Janusz Zakrzewski — Na 50-lecie odkrycia hiperjader (zesz.
2/2003)

= Andrzej Krasifnski — Jak powstawata teoria wzglednosci (zesz.
3/2003)

= Janusz Zakrzewski — Czastki Modelu Standardowego: co nowego?
(zesz. 4/2003)

WKROTCE W POSTEPACH

» Wyktady noblowskie Masatoshiego Koshiby i Ric-
carda Giacconiego

= Anthony P. French — Fizyka XX wieku: moje
wspomnienia i fascynacje

» Waldemar Tomaszewski i Piotr Pieranski o fizyce
strzatu z bicza

» Stanistaw Bednarek — Dokad zmierza fizyka za-
bawek?
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