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Zeszyt 5 Postepdw przynosi piec artykutow, jeden debiut oraz trady-
cyjne state rubryki. Napisany w zwiqzku z Miedzynarodowym Rokiem
Astronomii 2009 artykut Bozeny Czerny et al. dotyczy popularyzacji
astronomii i opisuje milodziezowy konkurs astronomiczny urzeczywist-
niajgcy te popularyzacje w najlepszy — jaki sobie mozina wyobrazié —
sposob. Ryszard Horodecki swiatowej klasy specjalista w dziedzinie splg-
tania kwantowego i informacji kwantowej, laureat Polskiego Nobla 2008,
ale rdwnoczesnie znakomity poeta (uczeri Herberta), autor kilku tomi-
kow wierszy inspirowanych fizykq debiutuje na tamach Postepdw swoim
wierszem Martwa Natura. Bohaterami oddzielnych artykutow sq trzej
inni polscy, juz nie zyjgcy fizycy: Oskar Fabian — pierwszy profesor fi-
zyki matematycznej na Uniwersytecie Lwowskim (autor: Andrij Roven-
chak), Jozef Rotblat — wielki fizyk i laureat Pokojowej Nagrody Nobla
fgcznie z ruchem Pugwash (autor: Martin Underwood) oraz Arkadiusz
Piekara, ktdrego pewne idee doczekaly si¢ tu nowej interpretacji (autorzy:
Aleksandra i Sylwester Rzoskowie). Wojciech P. Grygiel rozwaza fizyczne
podstawy teorii strun oraz jej filozoficzne, to jest metodologiczne, ontolo-
giczne oraz epistemologiczne zatoZenia.

Jerzy Warczewski

Na oktadce:

Rysunek Aleksandry Maj (8 lat) — pierwsza nagroda w konkursie , Odkryj
swoéj Wszechswiat”. Na IV stronie okladki — melanz prac nadestanych
z jednej klasy na ten sam konkurs.
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Miedzynarodowy Rok Astronomii 2009:

obchody miedzynarodowe oraz inicjatywy lokalne
Kilka luZznych uwag na temat popularyzacji astronomii

Bozena Czerny, Agnieszka Janiuk, Kamil Ztoczewski

Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika PAN, Warszawa

Streszczenie: Nasz esej porusza pewne problemy zwigzane z Migdzynarodowym Rokiem Astro-
nomii 2009. Opisujemy do$¢ szczegétowo ogélnopolski konkurs, ogloszony z tej okazji przez
Polskie Towarzystwo Astronomiczne, Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika PAN, cza-
sopismo Wiedza i Zycie i kilka innych organizacji. Traktujemy konkurs i ogloszone wyniki jako
pretekst do kilku przemysleri na temat powszechnego podejécia do astronomii. Nakreslamy tez
inne przykladowe inicjatywy zwigzane z popularyzacjg astronomii i wspominamy o aspektach
miedzynarodowych, ale w zadnej mierze nie w sposéb wyczerpujacy.

International Year of Astronomy 2009: international events and local initiatives
A few miscellaneous remarks on the subject of the popularization of astronomy

Abstract: In this open form article we discuss some issues related to the International Year of
Astronomy 2009. We describe in detail the competition which was organized by the Polish As-
tronomical Society, Copernicus Astronomical Center, popular science magazine Wiedza i Zycie,
and several other organizations, with the aim to attract people to astronomy. We comment on
the results of the competition and on the way how people commonly see astronomy. We locate
this initiative at the broader background of other initiatives in Poland, and briefly comment on

international activity related to IYA 2009.

Rok 2009 ma dla astronomii szczegdlne znaczenie.
W tym roku przypada czterechsetna rocznica uzycia przez
Galileusza lunety do ogladania nieba. Jego obserwacje sta-
nowily przelom w metodach badania kosmosu i otworzyly
szeroko droge do jego poznania. Astronomia pozwolila na
sformulowanie pierwszych ogélnych praw fizyki (prawa ru-
chu planet) i do dzi§ stanowi najsilniejszy i najpigkniejszy
dowdd ich powszechnosci.

Migdzynarodowy Rok Astronomii 2009 zostal usta-
nowiony decyzja UNESCO i Zgromadzenia Ogdlnego
ONZ. Ale zadna decyzja administracyjna sama z siebie
nic nie daje, jezeli za tym nie idg konkretne dziatania
i 0gdlny entuzjazm spoleczenstwa. Z dziataniami i entuzja-
zmem z Kolei jest troche tak jak z lawing — trzeba zwykle
choéby niewielkiego impulsu, aby co§ zaczelo si¢ dziac.

Na poziomie mi¢gdzynarodowym takim zapalnikiem
do masowego zainteresowania astronomig miata by¢ pro-
dukcja malych i tanich lunetek astronomicznych do ku-
pienia przez kazdego, ktére pozwolilyby na powtérze-
nie obserwacji Galileusza. Kazdy zatem modglby wresz-
cie zobaczy¢ ksigzyce Jowisza, kratery na Ksigzycu i fazy
Wenus, stanowigce dowdd poprawnosci teorii Kopernika.
Pomyst, rzucony przez Migdzynarodowa Uni¢ Astrono-
miczna, nie mial jednak tatwej drogi do realizacji. Po-
czatkowa szczytna idea produkcji Galileoskopéw (bo tak
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nazwano te lunetki), w cenie dwa—pig¢ dolaréw za sztuke,
okazala sie¢ nierealistyczna. Wreszcie produkt powstal —
pomyst konstrukcji opracowano w USA, a produkcja (ru-
szyla w maju) odbywa si¢ oczywiscie w Chinach. Pierw-
sze Galileoskopy zaczely si¢ juz pojawial, takze w Polsce.
Kosztuja co prawda nie tak mato, bo okolo stu zlotych, ale
majg bardzo dobry uktad optyczny, mozna je wielokrotnie
sktadac i rozktada¢ demonstrujgc dzialanie, a takze mozna
ich uzywaé, w formie rozlozonej, do szkolnych pokazéw
zjawisk z dziedziny optyki. Jest to zatem §wietne urzadze-
nie i pozostaje mie¢ nadzieje, ze trafi do wielu szkoét, kot
zainteresowan czy nawet oséb prywatnych. Czym innym
jest poczyta¢ o Galileuszu w Internecie, a czym innym
naprawde samemu popatrzeé na niebo.

Dzialait na poziomie ogdlno§wiatowym jest wiecej
(Galileoskop to jedno z 12 oficjalnych kluczowych przed-
siewzigl), ale gros aktywnoSci z natury rzeczy ma charak-
ter lokalny. Liczba krajéw, ktére zaangazowaly si¢ w ob-
chody jest imponujaca — 145 krajéw ma wiasne komi-
tety obchodéw, odpowiednie strony internetowe i tak da-
lej. Polecamy spojrzenie na mapke $wiata, zamieszczong
na oficjalnej stronie Migdzynarodowego Roku Astronomii
— www.astronomy2009.org/organisation/nodes/national/ —
jest budujaca, ale jednoczes$nie i smutna. Europa pra-
wie nie ma bialych plam (jedynym nieaktywnym kra-
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jem jest Czarnogoéra), podobnie jak obie Ameryki i Azja,
ale Afryka wyglada niemal jak jedna wielka biala plama.
Kraje afrykanskie, w ktérych astronomia rozwija si¢ inten-
sywnie, i w ktérych znajdujg si¢ duze obserwatoria astro-
nomiczne, czyli Republika Potudniowej Afryki (teleskopy
optyczne, m.in. SALT, w ktérym ma udziat takze Polska)
i Namibia (obserwatorium promieniowania gamma HESS,
Polska jest tez czynnym uczestnikiem projektu) oczywi-
Scie biorg udzial w obchodach, ale nie zmienia to faktu,
ze kontynent ten jako cato$¢ wyglada na mapie obchodéw
jak inny Swiat. . .

Polska oczywiscie ma swoj komitet, a aktywny udziat
w pracach bierze Polskie Towarzystwo Astronomiczne.
W dos¢ szerokim gronie mieliSmy sporo dyskusji na temat,
jak promowa¢ astronomi¢ w Polsce i co zorganizowa¢ na
podkreslenie tego szczeg6lnego roku. Zaplanowano wazne
akcje — zaszczyt oficjalnego otwarcia Miedzynarodowego
Roku Astronomii w Polsce przypadt Toruniowi (m.in. od-
stonieto pomnik planetoidy, o nowo nadanej nazwie ,,To-
rufi”’), oficjalnym zakoriczeniem bedzie specjalna konfe-
rencja naukowa w Warszawie, jesienig odbedzie si¢ uro-
czysty Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Co
prawda popularyzacja astronomii w Polsce réwniez na co
dzien stoi catkiem dobrze. Wiele instytutéw prowadzi re-
gularne cykle wyktadéw popularnych, a Polska jest bardzo
aktywna w miedzynarodowych projektach popularyzator-
skich, takich jak Hands on Universe (dzieki aktywnosci
prof. Lecha Mankiewicza). Ale oczywiScie trzeba bylo za-
proponowac co$ wiecej.

Rys. 1. Polska inauguracja Migdzynarodowego Roku Astrono-

mii w Toruniu — odstoni¢cie pomnika planetoidy 12999 To-

run, odkrytej przez Edwarda Bowella. Rzezba autorstwa Karo-

liny Kaczor-Paczkowskiej zostala odstonieta 19 lutego 2009,
w dniu urodzin Mikofaja Kopernika.

Dwie z nas (to znaczy Agnieszka Janiuk i Bozena
Czerny) wymySlily — i wdrozyly przy pomocy naszych
przyjaciét — dwa ogdlnopolskie konkursy. Przeznaczone
byly one przede wszystkim dla dzieci i mtodziezy, cho¢ nie

POSTEPY FIZYKI

TOM 60 ZESZYT5 ROK 2009

tylko, a mialy na celu pobudzenie zainteresowania naszg
dziedzina, realizowanego w formie aktywnosci umystowej
i tworcze;j.

Pierwszy z konkurséw to seria zadan rachunkowych
z astronomii publikowanych w czasopiSmie Delta. W pi-
$mie tym ponadto, z okazji roku 2009, publikujemy spe-
cjalny cykl krétkich artykuléw naszego autorstwa pt. ,,Kos-
miczna Linijka”, pokazujacych ciekawe obiekty w kosmo-
sie. Delta jest pismem zalozonym przez matematykdéw, ale
prawie od poczatku swego istnienia miata takze dzial astro-
nomiczny. Prezentuje on jednak wylgcznie artykuly o tej
tematyce, oraz zadania z olimpiad astronomicznych, choé¢
tradycja pisma bylo publikowanie zadan matematycznych
i fizycznych o §rednim poziomie trudnosci. Krétkie i pro-
ste (w naszym przekonaniu) zadania astronomiczne — to
mialo by¢ co§ nowego. Kolejne zadania publikowane sa
po dwa w kazdym kolejnym zeszycie od stycznia 2009 do
korica roku, a rozstrzygnigcie konkursu nastgpi w lutym
2010. O tym konkursie niewiele wiec na razie mozemy
napisa¢ — no moze tyle, ze zadania przez nas uwazane
za tatwe zostaly chyba przez czytelnikéw odebrane jako
trudne, odpowiedzi jest malo i strach pomysleé, co bedzie,
jak dojdziemy pod koniec roku do tych, ktére nawet my
uwazaly§my za trudne. Z kolei zadania z pierwszych nu-
merdw, rzeczywiscie latwe, na ktére nadchodzilo stosun-
kowo sporo odpowiedzi, przez kolegéw z redakcji zostaly
uznane za zbyt trywialne. Nieliczne poprawne rozwigza-
nia nadchodza do nas obecnie poczta po kazdym nume-
rze, jest kilku wytrwatych zawodnikéw, ktérzy sa juz fa-
worytami naszego konkursu i nagrody zostang przyznane.
Ale w sumie to chyba nikt nie chce zadan i cykl nie be-
dzie kontynuowany w kolejnych latach. Céz, astronomia
ma najwyrazniej urok przede wszystkim wtedy, gdy patrzy
si¢ na nig okiem humanisty. Pickne niebo, pigkne zdjecia
kosmosu. . . ewentualnie rysunek gwiazdozbioru. Czasami
studenci wybierajg astronomig¢ jako przedmiot studiéw, be-
dac pod urokiem jej piekna, a potem padajg pod ci¢zarem
wstepu do fizyki i analizy matematycznej. A w rzeczy-
wisto$ci astronomia jest i tym, i tym — ciekawe rzeczy,
a nawet odkrycia mozna robi¢ bez duzego matematycz-
nego przygotowania, tylko z samego patrzenia w niebo
(ale wtedy trzeba wiedzieé, na co patrzec), ale wigkszo§¢
odkry¢é wymaga rozumienia fizyki oraz czasem zaawan-
sowanego aparatu matematycznego, nawet do analizy sa-
mych obserwacji. Dlatego przygotowanie fizyczno-mate-
matyczne jest w astronomii generalnie bardzo wazne.

W popularyzacji astronomii idzie si¢ jednak na ogét
ta tatwiejszg Sciezka, pokazujac pigkno bez meczenia lu-
dzi nieszczesnymi wzorami. Nasz drugi konkurs byl wia-
$nie taki: zadaniem bylo przygotowaé co$, co mialo ja-
ki$§ zwigzek z astronomig. Nie bylo ograniczen formalnych
poza jednym, zeby nie bylo to typowe wypracowanie, ale
twoércze, oryginalne dzieto. Konkurs nazwaliSmy po pro-
stu ,,Odkryj swéj Wszechswiat”, ktdre to hasto jest hastem
calego Miedzynarodowego Roku Astronomii.

Konkurs zostat ogloszony na polskiej stronie MRA
2009, w czasopiSmie Wiedza i Zycie, a takze na por-
talu internetowym www.czasdzieci.pl. Ponadto, informa-
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cje o konkursie rozestaliSmy do kuratoriéw w catej Polsce
z prosba o przekazanie jej do szkét i uczniéw. Wspétorga-
nizatorami konkursu bylo kilka instytucji: Polskie Towa-
rzystwo Astronomiczne, Centrum Astronomiczne im. Mi-
kotaja Kopernika Polskiej Akademii Nauk w Warszawie,
Mtodziezowy OSrodek Astronomiczny w Niepotomicach
oraz Wiedza i Zycie. Termin nadsylania prac juz minat,
a konkurs zostat oficjalnie rozstrzygniety przez Jury w sze-
Scioosobowym skladzie (autorzy niniejszego artykutu oraz
Andrzej Niedzielski z Torunia, Grzegorz Sek z Niepoto-
mic i Weronika Sliwa, reprezentujaca redakcje WiZ).

Konkurs cieszy? si¢ duzym powodzeniem. Nadestano
Tacznie 337 prac; i byly to fotografie i obserwacje astro-
nomiczne (12), programy komputerowe (2), prezentacje
komputerowe (47), urzadzenia (6), prace malarskie i pla-
styczne (225), rzezby (11), grafika komputerowa (27)
i prace literackie (7). Wiek uczestnikéw zawieral si¢ w bar-
dzo szerokim przedziale, od 4 do 40 lat. Prac bylo tak
duzo, ze z konieczno$ci ocena byla dwustopniowa. Lo-
kalna potowa sktadu Jury, czyli autorzy niniejszego arty-
kutu, przez ponad tydzier ogladali i segregowali wszyst-
kie prace (w szczegdlnoSci prezentacje komputerowe za-
jely nam sporo czasu), a nastgpnie wylonili najciekawsze
z nich. Zostaly one nastg¢pnie ocenione w czasie jedno-
dniowego posiedzenia Jury w pelnym sktadzie. Prac bylo
naprawd¢ mndstwo, rysunki mienily si¢ kolorami, a pre-
zentacje komputerowe roily si¢ od efektéw specjalnych.
WyobraZznia uczestnikéw zaowocowata zaprojektowaniem
urzadzen astronomicznych, od modelu Ukfadu Stonecz-
nego z balonikéw, az po czujnik UFO. Dzieta literackie nie
byly nudnymi ,referatami”, dostali§my wiersze, poematy,
bajki, limeryki. ..

Rys. 2. Jury w trakcie oficjalnych obrad; niestety, nie wszyst-
kich widaé na zdjeciu, tylko lokalny ,,trzon” (fot. Grzegorz
Sek)

Biorac pod uwage warto$¢ merytoryczng, artystyczng
prac oraz wiek uczestnikéw, Jury ocenito ogdlny po-
ziom nadestanych prac jako wysoki, a poziom konkursu
jako wyréwnany. Efektem tego byto przyznanie nagréd
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we wszystkich kategoriach, nagréd specjalnych oraz wy-
roznien w liczbie wiekszej niz planowano w regulami-
nie. Pierwsze nagrody w obu kategoriach byly przyznane
dwoém pracom ex aequo, a wyrdznieri byto o potowe wiecej
niz planowano, w zwigzku z czym Mtodziezowe Obserwa-
torium Astronomiczne w Niepotomicach zorganizuje nie
jeden, ale dwa ,,Pikniki pod Gwiazdami”, ktére sg jedna
z gtéwnych nagrod.

Rys. 3. Praca wykonana technika naklejania nici (Martyna
Gawlak, 11 lat) — wyréznienie I stopnia

> |

Rys. 4. Galeria rzezb (tworzywo réznorodne, prace nadestane
z jednej ze szkét w Bytomiu, op. p. Jadwiga Gilner)

Prace podzielone byly na dwie kategorie wiekowe —
dzieci do lat 12 i kategoria otwarta powyzej 12 lat. Tak
bylo zapisane w regulaminie przed ogloszeniem konkursu,
bo wczesniej sporo si¢ nad tym podzialem zastanawiali-
$my. Z jednej strony nie bylo wiadomo, ile prac otrzy-
mamy, wigc wprowadzenie sztywnej wigkszej liczby kate-
gorii wiekowych utrudniatoby wilasciwe nagradzanie, lecz
z drugiej strony, przy takim podziale, czy mozna poréw-
nywac dziecko w wieku 13 lat i doroslego, albo 19-latka?
StaraliSmy si¢ to zrobi¢ mozliwie najlepiej. Zresztg, jak
si¢ okazato, wiek uczestnikéw zasadniczo nie byt az tak
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réznorodny, znakomita wigkszo$¢ prac przyszia od auto-
réow w wieku szkolnym, od 7 do 18 lat. Nie zrobiliSmy
jeszcze specjalnej statystyki wszystkich uczestnikéw, ale
wsrdd tych kilkudziesieciu wyrdéznionych byly tylko dwie
prace dzieci mlodszych (przedszkolaki 4 i 6 lat), oraz pieé
prac oséb starszych niz maturzy$ci. Podobne proporcje,
o ile pamietamy, byly wsréd wszystkich nadestanych prac.

Rys. 5. Kopernik inaczej (Krzysztof Suski) — wyrdznienie
I stopnia

Rys. 6. Makatka ,Wymarzona podréz”, wykonana z réz-

nych tkanin przez uczennice technikum odziezowego (Justyna

Szuta, Magdalena Starzynska, Klaudia Kowalczyk, Ewelina
Musiolik, Patrycja Jarosz) — wyrdznienie I stopnia

Zdobywca Grand Prix konkursu zostal 19-letni To-
masz Gotombek z Tczewa za pracg obserwacyjno-fotogra-
ficzna. Nagroda jest zaproszenie do Torunia i wykonanie,
pod okiem pracownikéw Centrum Astronomicznego Uni-
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wersytetu Mikotaja Kopernika, zaplanowanych przez sie-
bie, wymarzonych obserwacji przy pomocy torurskiego
teleskopu (apertura 90 cm). Zaprezentowana przez lau-
reata praca byla niebanalna. Zawierala opis zmagan au-
tora z otoczeniem, ktére mu uSwiadamialo, ze aby moc
robi¢ fotografie nieba trzeba mie¢ przede wszystkim do-
bry sprzet, za$ autor dysponowat tylko lornetka i komorka
(tak, zamiast aparatu fotograficznego uzywal zwyktego te-
lefonu z opcja fotografowania!), a takze niebywale rezul-
taty (czyli wlasnie zdjecia), jakie udalo mu si¢ osiggngé
przy tak ograniczonej technice. Sama praca, a takze deter-
minacja autora ogromnie nam zaimponowaty.

Wsréd dzieci laureatami pierwszych trzech miejsc zo-
stali: Aleksandra Maj (8 lat) za przepigkng i bardzo doj-
rzalg jak na taki wiek prace malarska, Dawid Ciszewski
(11 Iat) za raport obserwacyjny (dwutygodniowy cykl ob-
serwacji wizualnych, ze starannym i bardzo samodzielnym
opisem warunkéw), Weronika Cichy (8 lat) za ujmujacy
i piekny album plastyczno-fotograficzno-poetycki, oraz Ja-
kub Pawlowski (11 lat) za prezentacj¢ komputerowg na te-
mat Ksiezyca, w ktérej podktad muzyczny skomponowat
wspodlnie z siostrg. Dwie pierwsze osoby zajely ex aequo
pierwsze miejsce.

Po dyskusjach, laureatami konkursu w grupie star-
szej zostali: Magdalena Krzywicka (program kompute-
rowy typu encyklopedia interaktywna, napisany w jezyku
Delphi), Natalia Ziomek (bardzo bogata praca fotogra-
ficzno-plastyczna, w formie artystycznego portfolio), Piotr
Lopatka (fotografie tarczy Storica, wykonane kamerg CCD
i 10-cm teleskopem) oraz Patryk Lewandowski (program
komputerowy wyliczajacy odlegtosci w kosmosie i predko-
$ci pojazdéw kosmicznych). Réwniez w tej kategorii dwie
panie zajely ex aequo pierwsze miejsce.

Wsréd prac grupy starszej oczarowal nas obraz olejny
pt. ..Planety”, wykonany przez panig Karoling Niedz-
wiecka. Poniewaz jest to praca zupetnie profesjonalna, wy-
konana przez dojrzalg artystke, postanowiliSmy utworzyé
dla niej osobng kategori¢ pt. nagroda specjalna. Laure-
atami drugiej nagrody specjalnej sa Jacek i Dorota Ku-
prasowie za opracowanie edukacyjnej astronomicznej gry
planszowej typu quiz o Galileuszu.

Ale dlaczego wigkszo$¢ twdrcow to dzieci/mliodziez
w wieku szkolnym? Tu dochodzimy do pierwszej, bez-
posredniej przyczyny tego zjawiska. Znakomita wiekszo$¢
prac nadeszla ze szkét lub z osiedlowych két zajeé pozasz-
kolnych! Czasami krytykuje si¢ polska edukacjg, szkoty
z nisko oplacanymi i niechetnymi do wysitku nauczycie-
lami, ale to jednak nauczyciele zainteresowali si¢ naszym
konkursem, zauwazyli, ze lekcja astronomii w formie wy-
konania pracy konkursowej ma wigkszy walor edukacyjny
niz lekcja w formie suchego wyktadu-pogadanki, na kt6-
rej potowa klasy nie uwaza. Nauczyciele zachecili dzieci
do pracy, zadbali o zapakowanie i wyslanie prac. Nadcho-
dzace prace czgsto byly wynikiem selekcji dokonanej juz
w szkole (przychodzifa jedna czy dwie prace w kopercie,
wysylane przez szkole, czegsto opatrzone tez nazwiskiem
nauczyciela prowadzacego), cho¢ dostawaliSmy réwniez
paczki zawierajace wszystkie prace uczniéw z danej klasy.
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Natomiast prac zainspirowanych przez rodzicOw, czy po
prostu przez samego uczestnika, wyslanych z prywatnego
adresu nadawcy, bylo stosunkowo mato. Co prawda pismo
Wiedza i Zycie dociera do sporego grona odbiorcéw, ale
najwyrazniej nie sg oni az tak aktywni, albo nie majg za-
ciecia sportowego na tyle, aby wzig¢ udzial w konkursie.

Nie wiemy, jak to jest typowo z konkursami, nigdy
W naszym gronie nie organizowaliSmy czego$§ na taka
skale. Od redaktoré6w Delty wiemy, ze listow z rozwig-
zaniami zadan matematycznych nadchodzi co miesiac na-
wet sporo, ale z zadaniami z fizyki jest juz duzo gorzej.
Czy duzo wigcej ludzi wysyta rozwigzania krzyzéwek do
pism? Czy zadanie fizyczne, rachunkowo proste (popor-
cja), a za to wymagajace zaawansowanej wiedzy, odstrasza
swym poziomem? Czy rachunkowe zadanie astronomiczne
przerosto sily statystycznego Polaka? A moze statystyczny
Polak ma wstret do egzaminéw? Konkurs jest swego ro-
dzaju egzaminem — nie kazdy przeciez dostaje nagrode,
czy nawet najnizszego stopnia wyréznienie. Socjologowie
znaja pewnie odpowiedZ na to pytanie. Mozemy tylko in-
tuicyjnie podejrzewad, ze wlasnie ten drugi efekt moze by¢
wazny.

Pare lat temu, w ramach dni otwartych w Centrum
Astronomicznym, jedno z nas (B. Czerny) pokazywato
przygotowang przez siebie (wspdlnie z synem) gre astrono-
miczng typu quiz. Komputer wySwietlal coraz trudniejsze
pytania w miare przechodzenia do kolejnego etapu, odpo-
wiedzi wybieralo si¢ z czterech mozliwych, tak jak w te-
lewizyjnych Milionerach, a na danym poziomie trudno-
$ci pytania pojawialy si¢ losowo z przygotowanego wcze-
$niej zbioru. Oséb przychodzacych na wyklady bylo bar-
dzo duzo, tlum ogromny, ledwo mieszczacy si¢ (a czasami
inie mieszczacy) w salach. Ale nie udalo si¢ namoéwié zad-
nego doroslego, a nawet mtodziezy, do udzialu w quizie.
Zainteresowaly si¢ tylko mate dzieci, ponizej 10-ciu lat.
Te rado$nie podeszly do zabawy. Co prawda te najtrud-
niejsze pytania byly dla nich za trudne, ale pytania po
pewnym czasie zaczely sie¢ powtarzaé i wspdlnie grajaca
spora grupa dzieci po ilu§ prébach dochodzita potem juz
w komplecie do zwyciestwa! Bardzo cieszyly si¢ z uzy-
skanych dyploméw.

Inng grupa, na ktérej ,testowaliSmy” powodzenie
quizu, byla wycieczka dzieci z domu dziecka, dla ktérej
odwiedziny w CAMK i spotkanie z astronomem bylo jedna
z niewielu bezplatnych atrakcji w stolicy. Poniewaz dzieci
te wczesniej prawdopodobnie niewiele mialy do czynienia
z astronomia, konkurs zostal poprzedzony krétka prelek-
cja (A. Janiuk), podczas ktérej podane zostaly wszystkie
odpowiedzi na zadawane potem w quizie pytania. W tym
sensie bylo to po prostu sprawdzenie, ile dzieci zapamig-
taly. Okazalo sie, ze dzieci przyjely konkurs bardzo do-
brze, zglaszaly si¢ na wyscigi aby zostaé ,,zawodnikiem
w Milionerach”, i odpowiadaly zaskakujaco poprawnie na
wiekszo$¢ pytan — wszyscy dostali od nas dyplomy i sto-
dycze w nagrodg.

Wracajac do konkursu ,,Odkryj Swéj Wszechs§wiat”,
to uroczyste wreczenie nagréd laureatom pierwszych
trzech miejsc w obu kategoriach wiekowych odbedzie si¢
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w trakcie uroczystego otwarcia Zjazdu Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego, w Krakowie. Prace nagrodzone
i wyréznione zostang wyeksponowane w czasie Zjazdu
PTA, w os§rodku MOA w Niepotomicach, a nastg¢pnie wy-
stawa pojedzie do kilku miast w Polsce.
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Rys. 7. Rozklad przestrzenny uczestnikéw konkursu ,,Odkryj
swdj Wszech§wiat”: zaznaczone s wszystkie miejscowosci,
z ktérych nadestano do nas prace konkursowe
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Rys. 8. Rozklad wiekowy uczestnikéw konkursu ,,Odkryj

swdj Wszech§wiat”. Na wykresie umiesciliSmy tylko autoréw

prac nagrodzonych i wyréznionych, jednak rozktad wszystkich

uczestnikéw jest podobny, z wyjatkiem punktéw skrajnych na
0si X.

Laureaci oraz zdobywcy wyrdznieni 1 stopnia zostang
(w dwoch turach) zaproszeni do Niepolomic na piknik,
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podczas ktérego beda mogli poobserwowaé niebo i wzigé
udziat w réznorakich zajeciach edukacyjnych.

Nagrodami w konkursie s3 dodatkowo nagrody rze-
czowe i z tym byl spory klopot. Planujac obchody w ubie-
glym roku nie przewidzieliSmy glgbokiej recesji, kryzysu
gospodarczego itp. Niespodziewanie, znalezienie paru ty-
siecy zlotych na ksiagzki urosto do rangi duzego problemu.
Wiedza i Zycie data co prawda kilkanascie ksigzek z serii
wydawniczej Prészynski i S-ka, oraz kilkanascie komple-
tow czasopism, w tym czg$¢ zeszlorocznych, ale to nie
nadawalo si¢ ani na nagrody gitéwne, ani na wyrdznie-
nia dla miodszych dzieci. Na szczgScie cze$¢ laureatéw
dojedzie odebra¢ nagrody do Krakowa na koszt wiasny,
pozostalym koszt pokryje jako§ PTA, kupno paru albu-
moéw, pewnej ilosci ksigzek i kredek, a takze teleskopow
typu Galileoskop, sfinansowat CAMK. Nad reszta jeszcze
pracujemy szukajac sponsorow.

Oczywiscie nasze konkursy to nie jedyna inicjatywa
z okazji Miedzynarodowego Roku Astronomii. Sa liczne
regionalne konkursy, wystawy (ich niepelny spis mozna
znalez¢ na stronie www.astronomia2009.pl/1/). Aktywnos¢
wieksza jest tam, gdzie dziala kto§ energiczny, tak jak
dr hab. Maciej Mikotajewski w Toruniu czy dr Waldemar
Ogloza w Krakowie. Jest tez seria monet wydana przez
Mennice, kartka pocztowa wydana przez Poczte Polska
(ale trudno jg kupid...).

Warte podkreslenia sg liczne oddolne inicjatywy mi-
To$nikéw astronomii, dla ktérych motorem napgdowym
tych dzialan sa obecnie przede wszystkim internetowe fora
astronomiczne (np. astro4u, Astro-Forum). Fora te stuza
zazwyczaj do wymiany do$wiadczen i informacji w za-
kresie obserwacji zjawisk na niebie, astrofotografii, dosko-
nalenia zaplecza sprzetowego astroamatoréw itp. W spe-
cjalnie wydzielonych dzialach poS§wigconych MRA 2009
mozna znaleZ¢ informacje m.in. o opisanych ponizej ini-
cjatywach, ale takze o wielu innych pomniejszych dziata-
niach.

Wyrdzniajacym tematem poruszanym przez milosni-
kéw, jest dotykajacy ich bezposrednio problem zanieczysz-
czenia nieba Swiattem. Ponadto jest to jedno z kluczo-
wych dzialain ogélno§wiatowych MRA 2009. W dyskusji
na ten temat poruszana jest gléwnie kwestia oszczedno-
$ci jakg mozna poczynié¢ dzigki zastosowaniu odpowied-
nich opraw oSwietleniowych, Zrddet Swiatla czy wylagcza-
niu §wiatla ulicznego w godzinach najmniejszej aktywno-
Sci czlowieka. Przykladem pozytywnych osiagnie¢ moze
by¢ historia uzytkownika ,,ryszardo”, ktéry przekonatl sa-
siadéw do ,,dobrego dla nieba” o§wietlenia. Co wiecej oka-
zalo si¢, ze mieszkaricy tego osiedla sg Swiadomi oszczed-
nosci, a takze podniesienia komfortu snu poprzez redukcje
ilodci Swiatta wpadajacego w ich okna. ,,Ryszardo” pod-
jal dzialania formalne u wiladz lokalnych i po pét roku
oSwietlenie zostalo wymienione na mniej zanieczyszcza-
jace niebo. To podkresla, jak wazne sg dziatania pojedyn-
czych os6b w malych spoteczno$ciach. Innym owocem
dyskusji na forum jest krétkometrazowy film pt. ,,Blask
Nocy” (autor Kuba Jedrzejewski), ktérego tematem prze-
wodnim jest problem zanieczyszczenia §wiatlem (do obej-
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rzenia pod adresem www.vimeo.com/3747213). Jak do
tej pory w niewielu miejscach w Polsce podjeto kom-
pleksowe dziatania w celu uzyskania oszczgdnosci energii
poprzez odpowiednie o$wietlenie (pozytywnymi przykta-
dami sg np. Sopotnia Wielka i Palowice w woj. $lagskim;
»inteligentne” o§wietlenie ul. Gtogowskiej w Poznaniu czy
parkingu szpitala w Kaliszu). W odczuciu wielu mito$ni-
kéw jedynie nakaz ustawowy stosowania odpowiedniego
o$wietlenia, wyznaczenia stref ochronnych wokét zgtasza-
nych obserwatoriéw (zaréwno tych uczelnianych jak i pry-
watnych) oraz uwrazliwienie spoleczenistwa poprzez akcje
edukacyjng moze w znaczacy sposob poprawié jakos$¢ zy-
cia Polakéw. .. nie tylko tych obserwujacych niebo.

Nie lada sztuka jest przekazanie tre$ci astronomicz-
nych w wieku przedszkolnym. Takie przedsigwziecie pod-
jela grupa z ,Pszczynskiego Klubu Astronomicznego —
Altair im. J. Heweliusza”. Odwiedzili oni Przedszkole Pu-
bliczne nr 14 w Studzionce. Juz sam teleskop zaintere-
sowal najmtodsze dzieci, nawet mimo to, zZe przeprowa-
dzano (ze wzgledu na pochmurng pogode) tylko obser-
wacje obiektéw naziemnych. Dzieciaki w wieku od 3 lat
Taczyly kolejno ponumerowane kropki, z ktérych powsta-
waly ksztalty gwiazdozbioréw Lwa, Jednorozca czy Bliz-
nigt (wzajemne polozenia gwiazd zostaly zmienione tak,
aby mozna bylo dostrzec te postacie). Nastepng zabawa byt
model Uktadu Stonecznego, gdzie role planety mégt ode-
gra¢ kazdy z maluchéw. Na koniec przedszkolaki miaty
za zadanie pomalowanie kul z masy papierowej. W ten
sposob powstato kilka modeli r6znokolorowych planet.

Stricte obserwacyjny, mito$niczy — pomystodawca
jest Marcin Wardak — projekt MRA 2009 dotyczy ama-
torskich obserwacji planet pozastonecznych. Okazalo sie,
iz juz przy uzyciu teleskopu o $rednicy klasy 11 cm, na
odpowiednim montazu i wyposazonego w kamer¢ CCD
z nizszej potki cenowej mozna dokonaé fotometrycznej re-
jestracji tranzytu (przejscia) planety pozastonecznej przed
tarcza gwiazdy macierzystej. W ten sposéb polscy mi-
Tosnicy odkryli ,,na nowo” planety w uktadach: XO-2b,
XO-3b, HAT-P3b, TrES-3b i WASP-14b. Poza samg rado-
Scig dostrzezenia egzoplanet, waznym elementem projektu
jest podnoszenie przez mito$nikéw swojej wiedzy oraz
umiejetnosci, np. poprzez przygotowanie efemeryd i map
obiektéw, poprawne przeprowadzenie obserwacji, wstepna
redukcje danych fotometrycznych, fotometrie aperturowa
gwiazd, przedstawianie wynikéw obserwacji w postaci wy-
kreséw oraz natury obserwowanych ukladéw.

Kolejnym dzialaniem jest caloroczny internetowy
konkurs astronomiczny ,,Per aspera ad astra” prowadzony
przez mito§nikéw dla mito$nikéw. Organizatorem jest Ro-
bert Bodzon, a miejscem zadawania pytai sg internetowe
fora astronomiczne. Konkurs rozgrywany jest w 20 ko-
lejkach, zazwyczaj co dwa tygodnie, w kazdej jest po
5 krétkich pytan dotyczacych: historii astronomii, budowy
Wszech§wiata, zjawisk astronomicznych oraz misji ko-
smicznych. W sumie w kazdej kolejce zadawanych jest po
20 pytan, co daje ich w sumie 400. Punkty przyznawane
sg zaréwno za poprawno$¢ odpowiedzi jak i szybkos¢ ich
podania. Na koniec sierpnia rozegrano 13 kolejek, w kt6-
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Rys. 9. Fotometryczna krzywa tranzytu planety TrES-3b zaobserwowanego przez Marcina Wardaka

rych regularnie uczestniczylo 30 oséb. Laureaci konkursu
otrzymajg nagrody rzeczowe przyznane przez samych mi-
Tosnikéw astronomii, np. dobrej klasy refraktor, pozycje
ksigzkowe o tematyce astronomicznej i astronautyczne;j.

Rys. 10. Teleskop, ktérym Marcin Wardak obserwuje tranzyty
planetarne (fot. M. Wardak)

Najlepie;j trafiajaca forma popularyzacji astronomii sg
oczywiscie publiczne pokazy nieba. Wiele z nich miato
miejsce na poczatku kwietnia podczas ,,100 godzin astro-
nomii”, np. w Warszawie pokaz organizowato Polskie To-
warzystwo Mito$nikéw Astronomii na Placu Zamkowym.
W mniejszych miejscowosciach pokazy sg domena lo-
kalnych klubéw i pojedynczych pasjonatéw nieba. Po-
kazy organizowano m.in. w Bukowcu, Brodnicy, Dabro-
wie Goérniczej, Fromborku, Leborku, Niepotomicach, Sie-
dlcach, Stupsku, Twardogérze i zapewne w wielu innych
miejscach. Oprécz pokazéw nieba, mozna przybliza¢ nie-
boskton poprzez fotografie. W tej materii polscy milo-
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$nicy maja spore do§wiadczenie. W corocznym konkursie
astro-fotograficznym na stronie Astro-Forum wybierane sg
najpiekniejsze zdjecia nocnego nieba. Wybrane prace zglo-
szone do konkursu w 2008 roku zostaly wyréznione nagro-
dami. Ponadto cze$¢ z nich jest prezentowana na otwartej
wystawie ,,Blizej gwiazd”, ktéra w okresie letnim goscita
w Szczecinie.

Rys. 11. Pokaz nieba podczas ,,100 godzin astronomii” na
Placu Zamkowym w Warszawie (fot. Karol Wéjcicki)

Przedstawione powyzej przedsiewzigcia stanowig je-
dynie wybrany fragment dziatalno$ci mito$nikéw astrono-
mii. Zapewne spotkan, pokazéw, projektéw jest o wiele
wigcej. Kontynuowane sg spotkania mifo$nikéw astrono-
mii — oczywiscie pod hastem MRA 2009 — np. Radocyna —
Blizej Gwiazd, Star Party — Jodtéw, XII OZMA we From-
borku itd.

Na ostateczne podsumowanie obchodéw przyjdzie
jeszcze czas — po zakornczeniu jubileuszowego roku.
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Ile jest fizyki w poezji i ile poezji w fizyce?

Streszczenie: Tekst stanowi wprowadzenie do publikacji poezji Ryszarda Horodeckiego fizyka

i poety.

How much physics is there in poetry and how much poetry in physics?

Abstract: The text makes the introduction to the publication of poetry by Ryszard Horodecki

physicist and poet.

Na to pytanie umie odpowiedzie¢ jak mato kto Ryszard
Horodecki fizyk, laureat Polskiego Nobla 2008 i zarazem poeta,
autor toméw wierszy, w tym ostatnio wydanych przez Wydaw-
nictwo ,,Marpress” Gdarsk 2009 po polsku i po angielsku dwéch
toméw ,,Sum ergo cogito Impresje poetyckie Poetic Impressions”
i ,Arras z Andromedy (Studium kondycji) The Andromeda Ar-
ras (A Study of Condition)”. Autorka kongenialnego z orygina-
fem tlumaczenia angielskiego jest Pani dr Jean Ward (Instytut
Anglistyki, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 55, 80-952
Gdarisk). PostanowiliSmy przedstawi¢ Paristwu wybér tych wier-
szy drukujac je w obu wersjach jezykowych w kolejnych ze-
szytach Postepéw Fizyki. Na wstegpie tego cyklu przedstawiamy
krotki essay ,.Fizyka i poezja w Arrasie 7 Andromedy Ryszarda
Horodeckiego”, ktérego autorem jest dr Piotr Millati (Instytut
Filologii Polskiej, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 55,
80-952 Gdansk). W niniejszym numerze przedstawimy wiersz
~Martwa Natura” (,,Still Life”) (patrz tom ,,Sum ergo cogito Im-
presje poetyckie Poetic Impressions”). Ten wiersz ma juz swoja
histori¢, odczytal go mianowicie w jezyku angielskim prof. Da-
vid Di Vincenzo 9 maja 2003 roku na Sympozjum z okazji 60-tej
rocznicy urodzin prof. Charlesa H. Bennetta, ktére odbylo sig¢

w IBM Watson Research Center, New York. Na zalaczonym zdje-
ciu jest wielu znanych naukowcéw. Miedzy innymi sg: wszyscy
odkrywcy zjawiska teleportacji kwantowej (szesciu): R. Jozsa,
G. Brassard, A. Peres, C. Crepeau, W. Wooters no i oczywiscie
Ch.H. Bennett. Jest takze nad Bennettem (po lewej) odkrywca in-
formacji algorytmicznej (niezaleznie od Kotmogorowa) G. Cha-
itin, Peter Shor — odkrywca kwantowego algorytmu szybkiego
rozkladu liczb na czynniki pierwsze, B. Schumacher — wprowa-
dzil pojecie kwantowego bitu i ,,skwantowal” twierdzenie Shan-
nona, D. Mermin — znany interpretator mechaniki kwantowej.
Sa tez odkrywcy bramek logicznych: Fredkin i Toffoli. Jest tez
malzeristwo: D. Di Vincenzo — twdrca kryteriéw dzialania kom-
putera kwantowego (to jest ten, ktéry czytat wiersz ,,Still life” na
zakonczenie sympozjum — stoi przy plecaku) i jego zona — Bar-
bara Terhal — §wietny teoretyk w zakresie informacji kwantowe;j
(przy Bennecie razem ze swoja coreczka). Jest takze S. Popescu
— inicjator destylacji kwantowego splatania. W drugim rzg¢dzie
drugi od prawej to prof. Ryszard Horodecki. Po jego lewej rece
stoi jego zona Jadwiga.

Jerzy Warczewski

Charles Bennett’s 60th Birthday Symposium

IBM Thor_nas J. W

|
|
|
|
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Fizyka i poezja w Arrasie z Andromedy
Ryszarda Horodeckiego

Piotr Millati
Instytut Filologii Polskiej, Uniwersytet Gdariski

Streszczenie: Tekst jest prezentacjq najwazniejszych watkéw, tematéw oraz idei obecnych w tomie
,Arras z Andromedy” profesora fizyki kwantowej Ryszarda Horodeckiego. Fizyka i poezja obecne
sa w tym pisarstwie jako réwnowartosciowe, wzajemnie si¢ inspirujace dziedziny, ktére stanowia
wzajemnie dopelniajace sie aspekty ludzkiego do§wiadczenia. Poezja profesora Horodeckiego jest
proba odnowienia zerwanej wiezi miedzy naukami $cistymi a humanistyka. W harmonijny sposéb
aczy sie tu horyzont poznawczy naukowca, badajacego swiat kwantéw, z gleboka wrazliwoscia
moralng humanisty-erudyty, zaniepokojonego postepujaca dewaluacja elementarnych wartosci we
wspolczesnym $wiecie.

Physics and poetry in The Andromeda Arras by Ryszard Horodecki

Abstract: Text describes the main topics and ideas of a poetry book ,,The Andromeda Arras” by
professor of physics Ryszard Horodecki. Physics and poetry have the same importance and value
in the Horodecki’s writing: complement and inspiring one another. His poetry is a successful
attempt of building a bridge between these seemingly remote domains. In the perfect harmony
exist here scientific outlook of a researcher and moral sensibility of a humanist, who is deeply
concerned about a progressive devaluation of the basic human values in the contemporary world.

Kiedy fizyk zajmujgcy si¢ na co dziedi informatyka
kwantowg jest jednoczes$nie poeta, sytuacja ta budzi zdzi-
wienie i ciekawo$é. Zrédlem zdziwienia jest potoczne
przekonanie o zupelnym braku przylegania do siebie tych
dziedzin. Poezja, ktérej immanentng cechg jest wielo-
znaczno$¢, a jej ostateczny sens nieuchwytny, zdaje si¢
by¢ niemal doktadng odwrotno$cia fizyki, ktérej trzeZwa
rzeczowo$¢ oparta jest na obiektywnej weryfikowalnoSci
wynikéw badari.

Uniwersalne przeslanie fizyki bez trudu przekracza
granice jezykéw, narodéw, cywilizacji, réznic kulturo-
wych, czy odrebnych do$§wiadczenn historycznych, ktére
czesto okazujg si¢ zbyt wysoka bariera dla literatury.
Mozna wigc zadaé sobie pytanie, czy poezja albo po-
wiedzmy szerzej — humanistyka jako taka moze si¢ fizyce
do czegokolwiek przydaé, czy owoce wysitku umystu i wy-
obrazni Arystotelesa, Hegla, Szekspira, LeSmiana moga
by¢ dla fizyka czym$ wigcej niz tylko wprawdzie pigkna,
lecz bezuzyteczng z punktu widzenia jego poszukiwan in-
telektualng rozrywka?

Znajdziemy wiele §wiadectw méwiacych o tym, ze
najwigksze odkrycia fizyczne i matematyczne XX wieku
zostaly dokonane przez uczonych, dla ktérych mocno dzi§
ugruntowany podzial, separujacy nauki Sciste od tzw. hu-
manistyki nie mial wigkszego sensu.

Nalezal do nich na pewno Niels Bohr, twdrca teorii
budowy atomu. Byl on jednym z tych, ktérzy zdali sobie
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sprawe z niewielkiej przydatnosci jezyka fizyki klasycznej
dla opisu zjawisk wystepujacych w mikro§wiecie. Doko-
nal odkrycia, ktérego natura byla tak odrebna wzgledem
wszystkiego, co bylo znane ludzkiemu do§wiadczeniu, ze
jezyk, ktérym si¢ postugujemy na co dzieri i ktérym si¢
postugiwata fizyka klasyczna, okazatl si¢ wobec niego bez-
radny. O swoim modelu atomu Bohr méwit, ze w gruncie
rzeczy stanowi rodzaj poetyckiej metafory, w ktérej nie
tyle chodzi o precyzyjne przedstawienie stanu rzeczy, lecz
o stworzenie obrazéw i powigzan mySlowych w §wiadomo-
Sci stuchacza. Tak wiec model atomu, ktérego dzi§ naucza
si¢ w szkotach, jest dzielem na réwni poetyckiej wyobrazni
Bohra jak i precyzji i dyscypliny jego intelektu.

Czolowi fizycy pierwszej potowy XX wieku positko-
wali si¢ wielokrotnie filozofig, prébujac wytlumaczyé so-
bie charakter zjawisk tak niepodobnych do tych, ktére obo-
wigzuja w §wiecie, ktérego miar¢ wyznacza ludzka skala.
Bez najwyzszego wysitku filozoficznego Einstein, Bohr,
Heisenberg najprawdopodobniej nie dokonaliby swych od-
kry¢. Bylo to wszystko mozliwe tylko dzigki obowigzuja-
cemu jeszcze wowczas klasycznemu modelowi edukacii,
dla ktérego idealem byl réwnomierny rozwéj wszystkich
aspektéw czlowieczenstwa. Gdzie facina i greka nauczana
byla z takg samg powagg jak filozofia, filologia, historia,
matematyka, fizyka czy biologia.

Te zerwang obecnie juz jedno$¢ i komplementarnosé
nauk Ryszard Horodecki prébuje przywréci¢ w swojej po-
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ezji. Lektura jego wierszy wymaga od czytelnika niemate;j
kompetencji z zakresu zar6wno humanistyki jak i nauk
przyrodniczych. Czytajac te teksty czgsto jesteSmy zmu-
szeni sigga¢ po dodatkowe Zrdédia, aby zdoby¢ wiedze,
ktérej do tej pory w ogéle nie posiadaliSmy albo istniata
w nas w postaci fragmentaryczne;j. Jest to poezja, ktéra sta-
wia powazne pytania, poezja intelektu, zaggszczonych zna-
czefi, poezja nielatwa, miejscami moze nawet zbyt enig-
matyczna, wymagajaca od czytelnika namystu i skupienia,
bez ktérych nie ma dostepu do glebszych senséw tych tek-
Stow.

Lektura tych wierszy moze okaza¢ si¢ dla nas przy-
kra, gdyz zar6wno humanistom jak i umystom S$cistym
w bolesny sposéb uswiadomi niewystarczalnosé ich wa-
skich specjalizacji dla préby ogarniecia caloSci ludzkiego
doswiadczenia.

Lista przewiniefi i zaniedban edukacyjnych ,,huméw”
i,,fizé6w” (jak ich okre§lat Stanistaw Lem w swej powiesci
,»Glos Pana”) jest po obu stronach réwnie dluga. Trzeba
otwarcie to sobie powiedzie¢: w ogromnej wiekszosci je-
steSmy ignorantami wobec nie swoich dyscyplin. Préba
zblizenia si¢ przecigtnego humanisty do teorii wzgled-
no$ci czy informatyki kwantowej, nie r6zni si¢ praktycz-
nie niczym od usifowari odczytania pisma klinowego. To
samo zreszta moglibySmy powiedzie¢ o staraniach uchwy-
cenia sensu ,,Iraktatu poetyckiego” Milosza czy ,,Prome-
thidiona” Norwida przez szeregowego fizyka.

Ryszard Horodecki przyznajac tak istotne miejsce
w swym zyciu humanistyce, usituje odbudowaé te ze-
rwane mosty. Niewykluczone, ze to stale utrzymywanie
bliskiej Igcznosci z historia, filozofia czy poezjg jest ko-
fem zamachowym jego odkry¢ naukowych. Prawa panu-
jace w Swiecie kwantéw réznig si¢ od wszystkiego, co
jest nam znane. Rzadzi tu sprzecznos¢ i paradoks. Zawo-
dzi prawo przyczynowosci i logika klasyczna. To wszystko
cechuje tez wielkg poezje, jak chocby poezje Bolestawa
LeSmiana, ktory sitg swej wyobrazni stworzyl niezwykly
Swiat oparty na zupelnie innych zasadach ontologicznych
niz nasze. Trening umystu, ktéry daje obcowanie z taka li-
teraturg, moze tez okaza¢ si¢ niezastgpiony w naukowym
badaniu mikro i makro$wiata.

Fizyk-poeta jest zjawiskiem na tyle rzadkim i osobli-
wym, ze intryguje nas w sposéb szczegdlny. Wchodzac na
terytorium literatury jest tu niczym przybyly do obcego
sobie kraju cudzoziemiec, ktérego Swieze, niezbanalizo-
wane przez rutyn¢ codziennego zycia spojrzenie otwiera
nam oczy na sprawy, ktérych nigdy bySmy sami nie do-
strzegli. Tego tez wigkszo$¢ z nas skrycie oczekuje po
piszacym wiersze fizyku: ze zabarwi swa egzotyczng ob-
coscig jezyk poezji, pokaze nam Swiat, w ktérym zyjemy,
w inny niz dotychczas nam znany sposéb, ze nasza rzeczy-
wisto$¢é, przepuszczona przez filtr jego zawodowych pasji,
objawi si¢ w nowym ukladzie, w innych niz dotychczas
proporcjach, w jakiej§ odmiennej aurze.

Wiersze profesora Ryszarda Horodeckiego w sporym
stopniu spelniaja te oczekiwania. Ich tematyka, powtarzal-
no$¢ okreslonych motywéw, leksyka, metaforyka, pewien
szczegblny typ dyscypliny mys$lowej czesto nie pozwalaja
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nam zapomnieé, co jest gldwng profesjg ich autora. Nie
oznacza to jednak, ze teksty te sg préba transkrypcji od-
kry¢ wspdiczesnej fizyki na jezyk poetycki. Takich wier-
szy w ostatnim tomie Ryszarda Horodeckiego wlasciwie
nie znajdziemy.

Wilasciwym przedmiotem zainteresowan Horodeckie-
go-poety jest cztowiek. Czlowiek wewnetrznie rozdarty,
uwikiany w nierozwigzywalne sprzeczno$ci swej egzysten-
cji, bedacy dzieckiem wspdlczesnego Swiata 1 jednocze-
$nie toczacy z nim nieustanny spor, calym sobg teskniacy
za utracong harmonia, takngcy niedostgpnej dla siebie do-
skonatosci.

Postacia, ktéra wielokrotnie pojawia si¢ w tych tek-
stach jest Pan Sum, czyli ,Jestem”, bez watpienia bliski
krewny Herbertowskiego Pana Cogito. Laczy go sporo
z bohaterem wierszy Herberta, ale tez niemalo dzieli. Juz
samo przesuni¢cie akcentu z cogito na sum jest wymowne
i warte skomentowania. Mamy tu do czynienia z préba
dialogu z Herbertowskim bohaterem, dla ktérego istotna
miarg czlowieczenistwa byla zdolno$¢ jego do krytycznego
mySlenia, a zatem do bezstronnej oceny rzeczywistosci.
Fundamentem czlowieczenistwa Pana Sum jest juz samo
podmiotowe istnienie. Nie musi ono spetnia¢ zadnych do-
datkowych warunkéw. Moze by¢ zupetnie nagie, ale to juz
wystarczy, by implikowaé ludzkg godno$é, wyjatkowosé
i autonomig.

Horodecki w swych wierszach wielokrotnie dystan-
suje si¢ wobec absolutystycznych roszczen ludzkiego ro-
zumu. Jest to szczegdlnie ciekawe, jesli pamigtal, ze au-
torem tekstow jest cztowiek uprawiajacy zawodowo dys-
cypling, dla ktérej ratio jest najwazniejszym narzedziem
poznania. Ten dystans wobec cogito, umiarkowany scepty-
cyzm poznawczy, nie oznacza jednak w zadnym wypadku
prostego odrzucenia racjonalizmu. Autor wyraza pewnosc,
ze rozum, mimo ze z jednej strony tak tatwo ulega pokusie
przekonania o wlasnej nieomylnosci, to z drugiej on tylko,
i to wla$nie dzieki racjonalnos$ci, potrafi si¢ zdystansowaé
wobec samego siebie i zdoby¢ w ten sposéb §wiadomosé
wlasnych ograniczen.

Przemozna fascynacja Ryszarda Horodeckiego poezjg
Zbigniewa Herberta jest widoczna takze w tak charak-
terystycznej dla tego poety frazie, ktéra raz po raz po-
brzmiewa ,,Arras z Andromedy”’. Podobnie jak u Herberta
najczestszym punktem odniesienia jest tu historia zaréwno
antyczna jak i nowozytna. Dopiero w konfrontacji z prze-
szloScia, a wiec poprzez pamieé, daje si¢ w petni zro-
zumie¢ nasza terazniejszos$¢, ktéra dla Horodeckiego jest
najczesciej zdegradowana forma mitycznej przesztosci.

Podtytut tomiku: ,,Studium kondycji” wyraZnie wska-
zuje na zasadniczy temat, wokoét ktérego oscyluja te wier-
sze: sg one probg zdiagnozowania aktualnej kondycji na-
szej cywilizacji. Jak si¢ mozna spodziewaé, jest to dia-
gnoza krytyczna i surowa w swych ocenach. Teksty te
demaskujg duchowe plaskostopie czaséw, w ktoérych zy-
jemy, karfowacenie dotychczasowych wzorcow czlowie-
czefistwa, konstatuja uwiad postaw i wartosci, dzieki kto-
rym nasza cywilizacja osiaggnela to wszystko, co czynito
ja wielka.
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Pesymizm i sarkazm tych tekstéw zostat jednak prze-
famany w jednym z ostatnich z nich — noszacym tytul:
»Wykopaliska Eden”. Wiersz ten musi mie¢ szczegdlne
znaczenie dla interpretacji calej ksigzki, skoro autor umie-
Scil jego fragment w charakterze przestania otwierajgcego
tomik.

Remedium na schorzenia czasu terazniejszego ma byé
powrét do porzuconych wartosci, przywrdcenie stowom
ich wlasciwych znaczen, siggniecie po prastare mity i wy-
obrazenia, ktére zostaly juz niemal zapomniane. Mimo
ze utraciliSmy z nimi zyciodajng tacznos$é, one wciaz ist-
nieja obok nas. Zyjemy na ich gruzach, jak na ruinach

antycznych miast, zasypanych piaskiem i mulem nano-
szonym przez mijajace stulecia. Aby do nich znéw do-
trze¢ (tu cytat) ,,trzeba tylko delikatnie odkopa¢ nasz Eden,
odczytaé tabliczki, podnie$¢ stowa na wysoko$¢ Swiatyn,
odkry¢ niewidoczne obrazy, ozywi¢ strumienie, posadzic¢
cedry”.

Horodecki podobnie jak Josif Brodski zywi przekona-
nie, ze postepujacej wulgaryzacji ludzkiego serca moze za-
pobiec tylko autentyczne i rozumne uczestnictwo w kultu-
rowym dziedzictwie, ktére otrzymaliSmy niczym pateczke
w sztafecie od poprzednich pokoleri. Od nas tylko zalezy,
czy i jak ja przejmiemy.

188

POSTEPY FIZYKI

Z lewej: Ryszard Horodecki po otrzymaniu Na-
grody Fundacji na rzecz Nauki Polskiej — Pol-
skiego Nobla (2008), ponizej: Ryszard Horodecki
odbiera statuetke Heweliusza z rak Prezydenta
Gdariska Pawta Adamowicza (2009)
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Wybrany przez Autora Ryszarda Horodeckiego ponizszy wiersz ,Martwa Natura” (,,Still Life”) pochodzi
z tomu ,,Sum ergo cogito Impresje poetyckie Poetic Impressions” (,Marpress” Gdarisk 2009)

Martwa natura

For Charles Bennett

Nalezy pozbieraé poskleja¢ mozolnie
okruchy z ptaskich podiég Swiata
a bedzie dzban serweta jabtko

na stole Swiatlem przyprészone,
Materii pierwszej nikly okrzyk
przywola $mialy sen Cezanne’a

— ze stolu galaZ wprost wyrasta
rumieficéw nabral ttusty dzban
odbity w szybie przyjal tecze
zapuszcza korzen w twarda deske
skad czerpie soki wyobraZznia
gotowa z gliny stworzy¢ raj

lecz nie chce zdradzi¢ mechanizmu
o ktérym $piewa wnetrza plomien

kto zgadnie dusze rezonanséw

co I3cza male kule w taricuch
wariacje figur graféw spinéw

gdzie zbyt zawile topologie

ukaza elektronom droge

gdy wigzg w cato$¢ przedmiot forme
i prady zamkng dziwne w krwiobieg
aby ruszylo zycie torem

po ktérym biegnie szybka mysl

z prochu powstatas

i w proch si¢ obrécisz

wiezo Babel wieloméwna wiezo

— dokad idg niezliczone Swiaty
dokad ptyna niebieskie potopy

czyj krzyk jaka fala dotrze do Zrédia
w ktérym ukryta osobliwos¢

— dzwon w dzwonie
tajemnica tajemnic
£
btogostawiony niech bedzie chaos

albowiem z niego wyloni si¢ forma

niech bedzie blogostawione §wiatlo
albowiem ono oddzieli nas
od ciemnosci

Ryszard Horodecki

Still Life

For Charles Bennett

We must pick up take pains to patch together
the crumbs from the flat floors of the world
and there will be a jug a cloth an apple
dusted with light on a table

of the first Matter a faint cry

recalls Cézanne’s bold dream

— out of the table a branch grows up

the greasy jug gains a flush of colour
reflected in glass it absorbs the rainbow

it puts down roots in the hard boards

from which imagination draws its sap
ready to shape paradise out of clay

but it will not betray the mechanism

of which the flame of its interior sings

who shall fathom the souls of the resonances
that join small balls in a chain

the variations of figures of graphs of spins
where too complex topologies

will show electrons the way

when object and form will be bound into one
strange currents start their circuit in the blood
that life may move off on the rails

that thought runs swiftly over

dust thou art

and unto dust thou shalt return

tower of Babel much-talking tower

— where are they going the countless worlds
where are they flowing the floods from heaven
whose cry like a wave will reach the Source
where singularity hides

bell in bell

mystery of mysteries
k

Blessed be chaos

for out of it form will come

and blessed be light
for it will divide us
from darkness

Ryszard Horodecki, translated by Jean Ward
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O wielkich odkryciach Arkadiusza Piekary,
zjawiskach krytycznych i eksperymencie
krzyzowym Francisa Bacona

Aleksandra Drozd-Rzoska, Sylwester J. Rzoska

Instytut Fizyki im. Augusta Chelkowskiego, Uniwersytet Slgski, Katowice

Streszczenie: 73 lata temu Arkadiusz Piekara opublikowal prace pokazujace ,anomalny” dodatni
nieliniowy efekt dielektryczny (NDE) w czystym nitrobenzenie i roztworze krytycznym nitro-
benzen-heksan. Te wyniki staly si¢ fundamentem Wielkich Szkét fizyki molekularnej i fizyki
dielektrykéw rozwijanych przez Arkadiusza Piekare po II wojnie $wiatowej. Dzisiaj NDE to takze
baza nieliniowej spektroskopii dielektrycznej uwazanej za jedno z najwazniejszych narzedzi do
badan cieczy zlozonych/miekkiej materii w XXI wieku. Dlatego ponowne spojrzenie na bazowe
wyniki Piekary, z wykorzystaniem najnowszych wynikéw i nowych mozliwosci do$wiadczalnych
moze mie¢ szczeg6lne znaczenie. Taka analiza, przy wykorzystaniu metodologicznego schematu
eksperymentu krzyzowego (experimentum crucis) Francisa Bacona, jest celem tej pracy.

Stowa kluczowe: nieliniowy efekt dielektryczny, przejscie ciecz—ciecz, zjawiska krytyczne, ciekle
krysztaly, nieliniowa spektroskopia dielektryczna

On great discoveries of Arkadiusz Piekara, critical phenomena
and Francis Bacon’s experimentum crucis

Abstract: 73 years ago Arkadiusz Piekara published results showing an ,, anomalous” positive-sign
nonlinear dielectric effect (NDE) in pure nitrobenzene and in nitrobenzene-hexane critical mix-
ture. They became a reference for Great Schools of Molecular Physics and Dielectric Physics
founded and developed by Arkadiusz Piekara after World War II. Currently, NDE is the base
for nonlinear dielectric spectroscopy which is considered as one of the most important exper-
imental tools for studying complex liquids/soft matter systems in XXI century. Consequently,
re-discussing fundamental Piekara’s results in respect of the current state of knowledge is impor-
tant. Such an analysis, recalling the methodological scheme of experimentum crucis by Francis
Bacon is the target of this paper.

Keywords: nonlinear dielectric effect, liquid-liquid transition, critical phenomena, liquid crystals,

nonlinear dielectric spectroscopy

W 1928 r. w Gimnazjum im. Sutkowskich w Ry-
dzynie ,dla niezamoznej a wyjatkowo zdolnej i obda-
rzonej zadatkami charakteru miodziezy polskiej” rozpo-
czal si¢ jeden z najniezwyklejszych i najbardziej uda-
nych eksperymentéw pedagogicznych w Polsce [1]. ,,Eks-
peryment Rydzyfiski” ksztaltowal zaréwno ucznidéw jak
i mlodszg cze$S¢ grona pedagogicznego. Wyniki krot-
kiego, bo przerwanego przez wojne, dzialania tej szkoty
s wrecz zdumiewajace. Ich opis mozna zalezé w arcy-
ciekawej, i nie wznawianej od 1981 roku (!), ksiazce
Nayjasniejszemu y Naypoteiniejszemu Panu Arkadiusza
H. Piekary, ktéry wlasnie w tej szkole zaczal swojg ka-
riere zawodowa jako mtody nauczyciel fizyki [1]. Dys-
ponujac pracownia, warsztatami oraz prenumerata czaso-
pism o poziomie (patrz s. 44 w powyzszej ksigzce) do
dzis$ nieczesto spotykanym nawet na niektérych uczelniach
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wyzszych, Arkadiusz Piekara wraz ze swymi uczniami
rozpoczyna badania nasycenia dielektrycznego, nazywa-
nego pozniej nieliniowym efektem dielektrycznym (NDE,
NLDE).

Bylo to zjawisko odkryte ledwie dekade wczes$niej
przez Herwega w Niemczech przy badaniach przeni-
kalno$ci dielektrycznej w silnych polach elektrycznych
w cieczach [2]. Herweg przy wspotpracy z Peterem De-
byem [2,3] zaproponowal ilo§ciowy opis tego fenomenu,
przedstawiony schematycznie na rys. 1. Opiera si¢ on na
wykorzystaniu rozwini¢cia Langevina—Debye’a [1-3]:

E
P(E)=81E+82E3+.._ = Nlul_(li;__r)
Ny Np* 5
= E- E°+... 1
KT~ ASkgTo o )
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gdzie P oznacza polaryzacje dielektryczna, L(X) jest funk-
cja Langevina, N to liczba molekut w jednostce objetosci,
u to trwaly moment dipolowy, E oznacza natgzenie pola
elektrycznego.

b P
1 "Anomalny", dodatni NDE /

Krzywa Langevin'a-Debye'a:
ujemny NDE

0 E (Vm™)

Rys. 1. Zalezno$¢ polaryzowalnosci od nat¢zenia pola elek-
trycznego dla dielektryka wedlug modelu Herwega—Debye’a—
—Langevina (HDL) [2,3], prowadzacy do ujemnego NDE,
gdyz przenikalno$¢ dielektryczna dla silnego pola elektrycz-
nego (&3) jest mniejsza niz ,,normalna” przenikalno$é (1) dla
E — 0. Wartosci €3 oraz &) opisuja nachylenia stycznej do
krzywej Langevina—Debye’a dla E > 0 oraz E — 0. Cienka
linia pokazuje ,,anomalng” zalezno$¢ NDE, prowadzaca do
&3(E > 0) > ¢/ (E — 0) i w rezultacie dodatniego NDE. Taki
efekt nie byl rozwazany przez Herwega i Debye’a, a stanowi
podstawe odkrycia Arkadiusza Piekary [1].

Mozliwos¢ iloSciowego opisania ujemnej wartosci
NDE, np. dla dwuetylu eteru, byla przez Petera Debye’a
uznana za wynik tak znaczacy, ze wart wspomnienia w wy-
ktadzie z okazji odebrania Nagrody Nobla [3]. W latach
osiemdziesigtych Takeo Furukawa zwrdcit uwage, ze mo-
del Herwega—Debye’a—Langevina (HDL) bardzo stabo od-
dzialujacych trwatych momentéw dipolowych czesto zna-
komicie sprawdza si¢ dla momentéw dipolowych zwia-
zanych z segmentami polimeréw. Na tej podstawie Fu-
rukawa [4] zauwazyl, ze pomiar ,liniowej” (g1) i nieli-
niowej (&3) przenikalno$ci dielektrycznej pozwala na nie-
zwykle proste i skuteczne okreslenia liczby segmentéw
i momentéw dipolowych w polimerze, mianowicie N =
—&7/5kgTes oraz p = 4/-15kgT2e3/&1. Czyni to z NDE
unikalnie uzyteczng metod¢ do takich zastosowar.

Piekara buduje w Gimnazjum w Rydzynie apara-
ture do badain NDE — nasycenia dielektrycznego. Przy-
pomnijmy, ze rzecz zaczyna si¢ si¢ ok. 1930 roku, kiedy
to ,technika radiowa” jest przyktadem najwyzszej klasy
,~Hi-Tech”, a skonstruowana aparatura NDE jest w abso-
lutnej czotéwce tej czoldwki. W aparaturze Piekary mamy
wiec do czynienia ze ,,stabym” elektrycznym polem ,,po-
miarowym” o czgstotliwoSci radiowej oraz z bardzo sil-
nym stalym polem elektrycznym. Mierzone jest przesu-
niecie czestotliwosci ukladu rezonansowego wskutek przy-
Tozenia silnego stalego pola elektrycznego do znajduja-
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cego sie w tym ukladzie kondensatora wypetnionego ba-
dang ciecza. Wzgledne przesunigcie pojemnosci elektrycz-
nej w kondensatorze pomiarowym wskutek dziatania sil-
nego pola to nie wiecej niz AC/C ~ 107°. Pomiar tak
matlych wartosci to takze dzi§ niemale wyzwanie.

Piekara znajduje duzy, dodatni NDE w nitrobenzenie.
W miarg¢ rozcieiczania nitrobenzenu w niedipolowym roz-
puszczalniku (benzenie) warto§¢ NDE staje si¢ ujemna i
wykazuje liniowg zalezno$¢ od stezenia, zgodnie z mode-
lem HDL. Dla opisu tego procesu Piekara zaproponowat
relacje [5-7]:
AsE Ng

&3 — &1
Enp = =2 feT)—E Rs, (2
NDE (e )45k133T3 s,  (2)

E? E?

gdzie Expg to eksperymentalna miara NDE, g3 = eE

i &| = & to przenikalnosci dielektryczne w silnym i stabym
polu elektrycznym E, N oznacza liczbg trwatych momen-
téw dipolowych (u) sprzezonych z danymi molekufami na
jednostke objetosci, Kg jest stala Boltzmanna, f to czyn-
nik opisujacy pole lokalne, a czynnik Rs opisuje korelacje
dipol—dipol.

Relacja ta redukuje sie do opisu HDL dla Rs = 1.
W mocno stezonym lub ,.czystym” nitrobenzenie wy-
stepuje korelacja dipol-dipol, co odzwierciedla Rs < 1
i cienka zalezno$¢ P(E) dla ,,anomalnego NDE” na rys. 1.
Piekara wykazal takze, ze wcze$niejsze wyniki do§wiad-
czalne pokazujace mozliwo$¢ dodatniego NDE, uzyski-
wane w Niemczech w ,,szkole Herwega”, sg bledne (patrz
dyskusje w [8]). Zapewne ten fakt spowodowal zabawne
pomijanie wynikéw Piekary w wielu pracach opracowa-
nych w Niemczech az do lat osiemdziesiatych (!) XX
wieku.

Po drugiej wojnie Swiatowej Arkadiusz Piekara jest
jednym z twércéw poznariskiej szkoly fizyki molekular-
nej i fizyki dielektrykéw [1,8]. Prowadzone tam badania
czynig z NDE niezwykle narzedzie do badania oddziaty-
wan molekularnych i rotacji wewnatrzdrobinowych w cie-
ktych dielektrykach. Ten rozdzial badan jest znakomicie
podsumowany w ksigzce Augusta Chetkowskiego Fizyka
dielektrykow (PWN, 1992) [8]. ZaleznoSci NDE w r6z-
nych cieczach molekularnych pokazane sg takze na rys. 2.
Wstawka na tym rysunku przywotuje slynne ,nozyce
Piekary” [1,8], czyli zaproponowane przez niego ob-
razowe wyjasnienie dodatniego NDE w czystym nitro-
benzenie.

»Sparowane” momenty dipolowe sprzezone z sasia-
dujacymi molekutami nitrobenzenu tworza ,,nozyce” pro-
wadzace do powstania wypadkowego momentu dipolo-
wego M. Przytozenie silnego pola elektrycznego ,,zamyka
nozyce” co powoduje wzrost wypadkowego momentu di-
polowego i w efekcie daje dodatni NDE. W przypadku
klasycznego ,,orientacyjnego” NDE obserwowanego przez
Herwega [3—8] momenty dipolowe i molekuly sg ,,nieza-
lezne”. Silne pole elektryczne narzuca im jednak pewne
ograniczenie orientacyjne, ,usztywnia’ ich reakcje na
dziatanie pola pomiarowego o czestotliwosci radiowej, co
w praktyce oznacza mniejszg przenikalno$¢ elektryczng
cieczy (¢F) niz dla prébki nie poddanej takiej wymuszo-
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nej anizotropii (¢ dla E — 0). Taki ,,orientacyjny efekt”
ma miejsce takze w ,rozcieinczonych” roztworach nitro-
benzenu, dla X < 0,4.

R
40 * nitrobenzene + hexane,
—*— nitrobenzene + hexene
—e— o-nitrotoluene + hexene E=0
30. - = nitropropane + hexene *
o«
>
~
= 20 -
- *
2 ce 1
W 10 * /
Q\)z * % */* p
0 " * ¥ 4
— A
*\.*\\.*T.;*.t —&
0 n 1 " 1 n 1 n 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

X (utamek molowy ski. dipol.)

Rys. 2. Izotermiczne (T = 20°C) zmiany nieliniowego efektu
dielektrycznego (NDE, nasycenia dielektrycznego) w roz-
tworach skfadnika dipolowego (nitrobenzen, o-nitrotoluen
i l-nitropropan) w niedipolowych rozpuszczalnikach: hek-
sen i heksan. Ten ostatni dotyczy tylko roztworu o ograni-
czonej mieszalnosci nitrobenzen—heksan o temperaturze kry-
tycznej T, = 19,5°C zwiazanej ze stgzeniem krytycznym
X = 0,43 ulamka molowego nitrobenzenu. Dla roztworéw
l-nitropropan-heksan w pelnym zakresie st¢zed oraz roz-
cieficzonych roztworéw nitrobenzenu i nitrotoluenu mozliwy
jest opis za pomocg ,.orientacyjnego” NDE przewidzianego
przez model Herwega—Debye’a-Langevina [2,3,8] (relacja (1)
z Rs ~ 1). Wstawka pokazuje ,,mechanizm nozycowy” sprze-
zonych trwatych momentéw dipolowych zaproponowany przez
Piekare dla wyja$nienia dodatniego NDE w roztworach nitro-
benzenu [5-8]. Stale momenty dipolowe My, M, sa sprz¢zone
z molekulami nitrobenzenu za§ m oznacza efektywny, wypad-
kowy moment dipolowy.

Wkrétce po tym odkryciu Piekara [6,8] znalazt ,,ano-
malny” dodatni NDE w szerokim otoczeniu X ~ 0,4 dla
roztworu nitrobenzenu w heksanie. Ta mieszanina rézni
si¢ jednak istotnie od roztworéw nitrobenzen—benzen, nit-
robenzen—czterochlorek wegla czy pokazanego na rys. 2
roztworu nitrobenzen—heksen. Sa to wszystko roztwory
o0 nieograniczonej mieszalnosci. Jednorodny roztwor nitro-
benzen—heksan rozdziela si¢ na dwie wspdtistniejgce fazy
ponizej temperatury krytycznej T, =~ 19,5°C. Obszar dwu-
fazowy jest ograniczony krzywg wspoélistnienia faz. Na ga-
Teziach binodali majg miejsce nieciggle przejScia fazowe,
a na jej szczycie (X, T¢) przejscie fazowe ma charakter
ciagly, krytyczny.

Piekara niewatpliwie uwazat te wyniki za szczegdlne
i by¢ moze najwazniejsze osiagnigcie swego zycia. Od-
dajmy mu glos przywotujgc fragmenty jego wykladu wy-
gloszonego w 1974 r. w Pembroke College, Cambridge
University (UK) [1]:
wzajemne zblizenie molekul (nitrobenzenu), ktére rodzi wza-
jemne oddzialywanie jest przyczyna powstania owego dodatko-
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wego momentu (dipolowego). .. Aby sprawdzi¢ czy rzeczywiscie
wzajemne oddzialywania molekut sa przyczyna tego odwrotnego
zjawiska. .. postarajmy si¢ zrobié taki roztwdr, w ktérym mo-
lekuty dipolowe zblizg si¢ do siebie na wyjatkowo malg odle-
glos$¢. Rozpusémy nitrobenzen w heksanie. ... Przed rozdzialem
faz w roztworze sg silne fluktuacje stezenia, a tym samym wza-
jemnych odlegtosci molekut dipolowych i wiasnie te fluktuacje
odleglosci powoduja fluktuacje oddzialywan — a co za tym idzie
dodatni, czyli odwrotny efekt nasycenia dielektrycznego. ..

24| CIECZ JEDNORODNA
216 |
X= XC
20.8 |
X#X .
__ 200} binodzfla T,(x)
£ LE I .
~ % i
19.2 &) f,.r
® %e
® e
® °
e e
18.4 - A . 3 »
s S @
? Wspolistniejace fazy © €
J L e
176 o b e
’./' / Wspotistniejace fazy .\.
w8 [T Iy "\,
[ I 1 I )
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
X

Rys. 3. Ograniczona mieszalno$¢ w roztworze nitrobenzen—
—heksan. Pelne kétka oznaczajg polozenie krzywej wspotist-
nienia faz (binodali). Zostala ona wyznaczona metodg wizu-
alno-katetometryczna zaproponowana w pracy [9]. Ponizej bi-
nodali zaznaczono polozenie spinodali, opisujacej obszar, do
jakiego mozna przechtodzi¢ roztwér jednorodny, np. wsku-
tek bardzo szybkiego ochtodzenia. Zostal on wyznaczony me-
toda NDE w oparciu o tzw. analize pseudospinodalng [10].
Na szczycie binodali znajduje si¢ pojedynczy punkt kry-
tyczny, gdzie ma miejsce ciggle przejscie fazowe. Zaznaczono
takze §ciezki pomiarowe dla roztworu o st¢zeniu krytycznym
(X = X), gdy jest mozliwe zblizenie si¢ do punktu krytycz-
nego w funkcji temperatury, i dla przykladowego roztworu
niekrytycznego.

Opierajac si¢ na wystgpowaniu dodatniego NDE w czy-
stym nitrobenzenie i potwierdzeniu wysunigtej na tej ba-
zie hipotezy wystepowania dodatniego NDE w stosun-
kowo rozcieficzonych okolokrytycznych roztworach nitro-
benzen—heksan, Piekara stwierdza, ze stanowi to potwier-
dzenie stuszno$ci ,,modelu nozycowego” (wstawka na
rys. 2).

Warto w tym miejscu przyjrzeé si¢ opisywanym tu
badaniom od strony metodologicznej, gdyz majg one struk-
ture dos$¢ czesto spotykana dla ultymatywnego potwier-
dzenia koncepcji naukowych. W analizie Piekary koncep-
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cja modelowo-teoretyczna (,efekt nozycowy”: M1) jest
wysuni¢ta w oparciu o wynik eksperymentalny (pomiar
NDE w czystym nitrobenzenie: E1). Na bazie koncep-
cji M1 przewiduje si¢ dalej zaistnienie dodatniego efektu
NDE w roztworze krytycznym nitrobenzen—heksan (E2),
czyli w ukladzie o jakoSciowo innych warunkach ekspe-
rymentalnych niz E1. Pozytywny wynik eksperymentu E2
jest uznany za potwierdzenie ogdlnej stusznosci modelu
MI1. Metodologicznie, takie podejscie moze si¢ wydawaé
realizacja idei eksperymentu krzyzowego (experimentum
crucis) czyli podstawy Metody Naukowej [11]. Skuteczny
experimentum crucis daje zawsze mozliwo$¢ zdecydowa-
nych stwierdzen. Nie jest to jednak az tak czeste i w wigk-
szosci prac naukowych dominuje ostrozny i wieloznaczny
tryb przypuszczajacy.

Nalezy jednak podkresli¢, ze analiza modelowo-eks-
perymentalna przeprowadzona przez Piekare nie jest expe-
rimentum crucis W sensie autora tej idei, tj. Francisa Ba-
cona. Tym mianem okreslit on bowiem sytuacje, gdzie
jedna z dwéch rywalizujacych ze soba i jednakowo nadaja-
cych sie do przyjecia hipotez zastaje potwierdzona, a druga
obalona. Stosowanie opartej 0 experimentum crucis we-
ryfikacji umozliwia dalej zastosowanie zasady ,,brzytwy
Ockhama”, czyli eliminacji zbednych bytéw — koncepcji
teoretycznych, bedacej drugim elementem fundamentéw
Metody Naukowej [11].

W analizie Arkadiusza Piekary istnieje bowiem pe-
wien problem formalny, mianowicie:

Czy istnieje rywalizujaca z M1 koncepcja modelowo-teo-
retyczna oparta na tych samych faktach, odrebnych, eks-
perymentalnych i czy jest mozliwy wybdr pomigdzy nimi
na bazie weryfikacji eksperymentalne;j?

Taka koncepcja teoretyczno-modelowa (M2) moglaby wy-
nika¢ z eksperymentu E2 (czyli badan NDE w roztwo-
rach krytycznych), a eksperyment E1 (czyli pomiar NDE
w czystym nitrobenzenie) stanowilby jej weryfikacje. Byla
to wigc analiza odwrotna do przeprowadzonej przez Pie-
kare.

Taka propozycje wyjasnienia wiasno$ci NDE w opar-
ciu o petne zasady eksperymentu krzyzowego, a w konse-
kwencji brzytwy Ockhama przedstawia rys. 4.

Realizacja tego schematu ma dzi$ szczegdlne znacze-
nie, poniewaz rozwijana na bazie NDE nieliniowa spektro-
skopia dielektryczna (nonlinear dielectric spectroscopy —
NDS) jest uwazana za sukcesorke szerokopasmowej spek-
troskopii dielektrycznej (broad band dielectric spectro-
scopy — BDS) [12], jak dotad jednego z najwazniejszych
narzgdzi badawczych ukladéw zlozonych, w szczegdlno-
Sci cieczy ztozonych i migkkiej materii. Istotno$¢ metody
NDS polega na tym, ze jest ona w stanie bezpoSrednio
probkowaé wiasnosci wielkosci zwiazanych z 4-czastkowa
funkcja korelacji [13-16]. W praktyce oznacza to np.
mozno$¢ rejestracji wieloczgstkowych struktur w nano-
i mezoskali, ktérych wystepowanie jest fundamentalng ce-
cha migkkiej materii/cieczy zlozonych, uwazanych za je-
den z najwazniejszych obszaréw fizyki oraz inzynierii
materiatowe] w XXI wieku [13]. ,Liniowa” szerokopa-
smowa spektroskopia dielektryczna (BDS) jest potaczona
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7 2-czastkowg funkcja korelacji i zasadniczo rejestruje wila-
snosci zwigzane z pojedynczym, trwalym badZ wypadko-
wym, momentem dipolowym [12].

! Model 1: : *  Model 2 .

, '"mozyce Piekary" : "model krytyczny" *
e s o B e l\ / .........
? 2
N\ 7/

\'4
7 N\

............ ’, D S P

. Eksperyment 1: : . Eksperyment 2:

(NDE i ciecze krytyczne) :

* (NDE i czysty nitrobenzen) , '

Rys. 4. Postulowany experimentum crucis dla wyjasnienia
odkrytych przez Arkadiusza Piekare wlasnosci nieliniowego
efektu dielektrycznego

Obrazowo mozna powiedzie¢, ze odpowiednikiem
BDS jest np. poznawanie wlasnosci sztywnego patyczka
(np. zapalki) poprzez tapanie jego koficéw dwoma pal-
cami. Metoda NDS ,,uzywa cztery palce” i mozemy stwier-
dzi¢ czy aby nie mamy do czynienia ze ,,zbiorem patycz-
kow”.

Nalezy takze zaznaczyC, ze prof. Arkadiusz Piekara
jest jednym z ,,0jcéw zalozycieli” fizyki molekularnej
i fizyki dielektrykéw w Polsce po II wojnie Swiatowe;j.
Znaczng jej czg$¢ stanowily zainspirowane przez prof. Pie-
kar¢ badania NDE rozwijane w o§rodku poznariskim, a po-
tem w Instytucie Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Sa
one wspaniale podsumowane w monografii prof. Augu-
sta Chetkowskiego Fizyka dielektrykow/Dielectric Physics
(PWN/Elsevier, Warszawa 1990 — wydanie ostatnie) [8].
Badania te rozwijaly ,,molekularng” interpretacj¢ NDE za-
poczatkowang przez ,,model nozycowy” Piekary.

Nieliniowa spektroskopia dielektryczna, oczekiwana
spektroskopia dielektryczna XXI wieku, jest wciaz na po-
czatku swej drogi. Dlatego przywolanie jak i weryfikacja
nieco dzi§ zapomnianych, a jakze waznych odkry¢ Arka-
diusza Piekary moze by¢ bardzo istotne. Okazuje si¢ bo-
wiem, ze pelne wypelnienie schematu experimentum cru-
cis z rys. 4 jest mozliwe na bazie istniejacych obecnie
wynikéw (!).

Autorzy tej pracy sa zwigzani z tematyka NDE od
dawna. Przede wszystkim nasza ,kariera” naukowa jest
zwiazana z dlugoletnig wspoélpraca z prof. dr. hab. Jerzym
Zioto, ktéry jako mtody asystent przybyt do tworzacego si¢
Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego z Poznania wraz
z prof. dr. hab. Augustem Chetkowskim (w tych czasach
doc. Chetkowskim) [8], ktéry z kolei byl jednym z naj-
wazniejszych uczniéw prof. dr. hab. Arkadiusza Piekary.
W Katowicach prof. Chetkowski zajat si¢ nowa tematyka
tworzac i rozwijajac Zaktad Fizyki Ciata Statego. Swoja
pasje do badania NDE w cieczach przekazat prof. Jerzemu
Ziolo, ktéry w swojej pracy habilitacyjnej pokazal ano-
malny dodatni wzrost NDE przy zblizaniu si¢ do tempera-
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tury przejScia fazowego ciecz izotropowa—nematyk w fa-
zie izotropowej n-p-methyloxybenzylidene-p’-butylaniline
(MBBA) [17]. Jeden ze wspdtautoréw tej pracy (SJR) ba-
daniom NDE [18-20] i potem elektrooptycznego efektu
Kerra (EKE) [20-21] poSwigcil swdj doktorat i habilita-
cje badaniom NDE w roztworach krytycznych. Doktorat
wspétautorki byt zwigzany z nowymi mozliwosciami ba-
dan NDE w fazie izotropowej materiatléw cieklokrystalicz-
nych [22,23].

W latach 198689 pokazano, ze temperaturowg ewo-
lucje NDE w fazie jednorodnej roztwordw krytycznych
mozna opisaé za pomoca ,krytycznej” zaleznosSci pote-
gowej z uniwersalnym wyktadnikiem krytycznym i, mia-
nowicie [18,19]:

E

Ae g
— = Awpe(T - T =%, 3)

EnDE = =

Taka uniwersalno$¢ jest zgodna ze wspdiczesna fizyka
przejs¢ fazowych, gdzie rézne wielkosci fizyczne opisuje
si¢ za pomocy zaleznoSci potegowych zwiagzanych z uni-
wersalnymi wykladnikami krytycznymi zaleznymi tylko
od wymiaru parametru porzadku n i przestrzeni d. W
przypadku roztworéw krytycznych d = 3 i n = 1. Po-
nadto wyktadniki krytyczne dla r6znych wielkosci fizycz-
nych mozna opisaé za pomocg ograniczonego zbioru pod-
stawowych wykladnikéw, z ktérych tylko dwa sg nieza-
lezne, np. dla promienia korelacji fluktuacji krytycznych
ET) = &(T — T)™™%03 parametru porzadku M(T) =
B|T —T.|*3%3 czy podatnosci y(T) = yo(T —T,) 12 [24].
Wyktadniki przyjmujg wartosci sredniopolowe dla d > 4
lub ekwiwalentnie, gdy mozliwe jest zatozenie ,,nieskon-
czonego”’ zasiggu oddziatywan, wtedy: y = 1, g = 1/2,
v = 1/2,... Podstawg takiej uniwersalnosci jest zdomino-
wanie obszaru przedkrytycznego przez fluktuacje majacej
si¢ pojawi¢ nowej fazy, ktéry rozmiary (promien korelacji)
i czas zycia wzrastaja nieograniczenie przy zblizaniu si¢
do temperatury krytyczne;j.

Ustalona w pracach [18,19] uniwersalna warto§¢ wy-
ktadnika krytycznego dla NDE byla jednak w dramatycz-
nej niezgodnosci z przewidywaniami teoretycznymi. Mo-
dele Goulona i in. [25], Hoye i Stella [26] oraz Onu-
kiego i Doi [27] przewidywaly zgodnie: ¥ = y — 28 =
1,23 — 20,325 ~ 0,58. Taki sam wykfadnik krytyczny
modele teoretyczne przewidywaly na NDE i dla elektro-
optycznego efektu Kerra (EKE). Jednak w tym ostatnim
przypadku ewidencja doSwiadczalna byla jeszcze bardziej
wstrzgsajaca: uzyskiwano bowiem cala gam¢ wartosci od
¢ = 0,65 do ¢ = 0,85 [21,28,29]. Kazdy fizyk do§wiad-
czony w badaniach przejs¢ fazowych wie, ze te rozbiezno-
$ci maja wrecz jakoSciowe znaczenie i sg niespotykane dla
innych wielkosci fizycznych. Miala wigc miejsce sytuacja
doswiadczalna:

YNDE < Yteoret. < WEKE )
zamiast teoretycznie oczekiwanej zaleznoSci:
YNDE = Yreoret. =¥ — 2B = YEKE- &)
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W pracy [20] pokazano, ze paradoksalnie zar6éwno rela-
cja (4) jak i (5) moga by¢ prawdziwe (!).

Przede wszystkim zwrécono uwage na réznice w de-
finicji eksperymentalnych okres§len NDE i EKE, miano-
wicie 8NDE = (SE - 8)/E2 = (8” - 5‘)/E2 oraz 8EKE =
(1D = nt)/E2, gdzie przenikalno$¢ dielektryczna (g)
i wspélczynnik zatamania §wiatla (n) sa okreslone wzgle-
dem kierunku zewn¢trznego silnego pola elektrycznego:
réwnolegle (|[), prostopadle (L) oraz dla Sredniego nie-
uporzadkowania (7).

W pracy [20] zauwazono, ze przedprzejSciowe fluk-
tuacje krytyczne, niezwykle czule na zewngtrzne zabu-
rzenia, ulegajg w silnym polu elektrycznym anizotropo-
wej deformacji, tak ze opisujacy je promieri korelacji
nie jest juz izotropowy, tzn. & = (§,&€.,&1), przy czym
& oo (T =T 08 tak jak w roztworze krytycznym
dla E = 0, oraz &, o (T — T.)7= V2, czyli tak jak
dla opisu Sredniopolowego. Nietypowe przejscie (,,cros-
sover”) do opisu Sredniopolowego (v = 1/2 dla £,) ma
zwiazek z faktem, ze liczba sgsiadujacych fluktuacji dla
kierunku opisanego skladowg &, jest znacznie wigksza
niz dla izotropowej ,.kulistej” fluktuacji (E = 0) opisane;j
jedna wartosSciag &. Zwigkszenie liczby sasiadéw dla kie-
runku opisanego &, mozna rozpatrywaé jako praktyczna,
doswiadczalng realizacje przejscia od wymiaru przestrzeni
d =3 (v = 0,63, przypadek nieklasyczny) do d = 4
(v = 1/2, przypadek klasyczny — §redniopolowy). Analiza
wspomnianych modeli teoretycznych [25-27] opisujacych
anomali¢ krytyczng NDE prowadzi do wniosku, Ze opisuje
ja relacja [20]:

Expk = Avpe(T = To) ™ o €792 (6)

Do prawej czgsci powyzszego réwnania mozemy zastoso-
wac relacje skalowania wprowadzong przez Michaela Fi-
schera (by¢ moze najwigkszego fizyka zjawisk krytycz-
nych) [20]:

Enpe, Epke « £ = %y < (AMPy. (D)

Ostatnia relacja podkresla fakt, ze formalnie ta sama za-
lezno$¢ winna opisywac przedprzejSciowy wzrost w fazie
jednorodnej roztworéw krytycznych zaréwno dla NDE jak
i EKE. Zalezg one od krytycznych anomalii promienia ko-
relacji & oc (T — T.)™”, podatnosci na zewnetrzne zaburze-
nie (Scisliwosci) y o« (T — T,)™ oraz Sredniego kwadratu
fluktuacji parametru porzadku w lokalnej mezoobjetosci
<AM2>U o (T - Tc)zﬁ-

Reszta byta tylko kwestia wykorzystania réznicy w
eksperymentalnych definicjach NDE i EKE. Dla anomalii
NDE najprosciej zastosowaé relacje (7) w postaci [20]:

Enpe = Anpe(T — To) 8 o (AM?),¢
o (T = TP (T =T = (T = T 5 (T =Ty~
oc (T = Ty moe==07, ®)

W powyzszej analizie uwzgledniono ,,mieszang kry-

tyczno$¢”, tzn. nieklasyczno-klasyczng charakterystyke
promienia korelacji. Prowadzi ona do klasycznej (y = 1)

charakterystyki $cisliwosci, poniewaz stabe pole mierzace
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w pomiarach NDE ,prébkuje” wlasno$ci wydtuzonych
fluktuacji krytycznych wzdtuz kierunku &,, opisywanego
klasycznie (Sredniopolowo). W powyzszej relacji przyjeto
v = 1,02, warto$¢ charakterystyczna przy przejsciu (cross-
over) z domeny nieklasycznej do klasycznej, czyli z wy-
miaru przestrzeni d = 3 do d = 4, w zjawiskach krytycz-
nych. Jednak fluktuacje krytyczne pojawiaja si¢ i znikaja
tak samo w stanie bez pola (¢ = &) jak i z polem elektrycz-
nym (F = &ll). Zatem opisujaca ten proces funkcja (AM?),
pozostaje nieklasyczna w sensie teorii zjawisk krytycznych
i zatem jest zawsze opisywana przez tg samg warto§¢ wy-
ktadnika krytycznego S =~ 0,325.

Dla modeli [25-27] r6znica w eksperymentalnych de-
finicjach NDE i EKE nie miata znaczenia, gdyz promief
korelacji byt tam izotropowy. Dla anizotropowego promie-
nia korelacji te réznice majg zasadnicze znaczenie: NDE
i EKE testujg inne elementy wynikajace z tej anizotropo-
wosci. Dla EKE [20]:

Eexe = Apke(T — To) Ve o y2¢ —d
o Y2 &€ o« (T = T (T = T)VAT - )20
= (T = To) Vmexm0%, ©)

Powyzsza analiza wykorzystata unikalne ,,uniwersalne”
mozliwosci oferowane przez wspodlczesng fizyke zjawisk
krytycznych. Otrzymano warto§¢ wyktadnika krytycznego
w doskonalej zgodnosci z eksperymentem dla NDE, ale
tylko z niektérymi wynikami dla EKE. W tym ostat-
nim przypadku obserwowano bowiem wartoSci wyktad-
nika krytycznego w przedziale ygxg = 0,65-0,85. Fakt ten
mozna prosto wyjasni¢ analizujgc warunki eksperymen-
talne w badaniach NDE i EKE. W tym ostatnim przy-
padku stosowane pola elektryczne sa ok. 10 razy mniejsze
niz w badaniach NDE, co umozliwia niezwyklia czulos¢
metody EKE. Deformacja fluktuacji krytycznych — ,kro-
pli” — jest proporcjonalna do E2. Zatem w przypadku NDE
pole elektryczne wplywa ok. 100 razy mocniej na defor-
macje fluktuacji niz dla EKE. Warto$¢ ygkg = 0,85 otrzy-
mano w roztworze krytycznym, dla ktérego réznica przeni-
kalnos$ci dielektrycznej sktadnikéw roztworu wynosita az
g1 — & = 30. W takiej sytuacji réznica przenikalnoSci
dielektrycznej fluktuacji krytycznych jest bardzo r6zna od
przenikalnosci cieczowego otoczenia i deformacyjne dzia-
Tanie silnego pola elektrycznego jest ogromne. Ma miejsce
petna klasyczno-nieklasyczna anizotropia promienia kore-
lacji. Warto$¢ ygkg = 0,65 otrzymano dla roztworédw kry-
tycznych, gdzie &) — &, = 7-10: deformacja fluktuacji byla
ograniczona i w konsekwencji Srednia wartos¢ wykladnika
krytycznego opisujacego promien korelacji byta posred-
nia pomig¢dzy przypadkiem klasycznym i nieklasycznym.
Mozna wigc przypuszczad, ze kiedy €, —g, — 0, to warto$é
wyktadnika ¥pgg powinna zdgzaé do w pelni nieklasycz-
nej, ,.izotropowej” wartosci ok. 0,59. Taki wlasnie wynik
udato si¢ uzyskaé w pracy [20].

Zalezno$¢ Expg o« (AM?),x jest w stanie opisac takze
efekt przedprzejsciowy NDE w fazie izotropowej pretopo-
dobnych materiatéw ciektokrystalicznych np. MBBA czy
5CB, klasycznego materiatu uzywanego w wys$wietlaczach
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cieklokrystalicznych [20,30]. Materialy te mozna przybli-
zy¢ za pomocg wydluzonych elipsoid o stosunku dlugiej
osi do krétkiej (tzw. aspect ratio) wynoszacym co naj-
mniej 4. Naturalna anizotropia i sztywno$¢ musi prowa-
dzi¢ do Sredniopolowych wlasnosci przedprzedjSciowych
przy zblizaniu si¢ w fazie izotropowej do stabo niecig-
glego przejscia fazowego do fazy nematycznej (I-N). Po-
twierdza to jednoznacznie ewidencja do§wiadczalna dajaca
np. x « 1/(T —T7%), gdzie T* jest ekstrapolowang tem-
peraturg hipotetycznego cigglego przejscia fazowego, dla
MBBA i 5CB lezaca ok. 1 K ponizej temperatury klaro-
wania (przejScia I-N) [31].

Sredni kwadrat fluktuacji parametru porzadku jest
staly i dla znakomicie pretopodobnych molekut SCB czy
MBBA (AM?), « (|AM|)3<|AM|)J o As"As’, gdzie A&
i Ae' sa anizotropiami przenikalnosci dielektrycznej mo-
lekuty lub alternatywnie doskonale uporzadkowanej nema-
tycznej probki w granicy statycznej (f — 0) oraz dla ra-
dioczestosci pomiarowej f. Przeksztatca to zalezno$é opi-
sujacg NDE w roztworach krytycznych do postaci [20,30]:

APAsf

T (10)

EnpE «
Jest ona w znakomitej zgodnoSci z przewidywaniami fe-
nomenologicznego modelu Sredniopolowego Landaua—de
Gennesa [32], podstawowego przy analizie wlasnos$ci ma-
teriatéw cieklokrystalicznych. Co jednak si¢ stanie, gdy
molekuta jest chiralna, tzn. ma geometryczne ogranicze-
nie nie pozwalajace na réwnolegla orientacje? Fluktuacje
prenematyczng w fazie izotropowej w takiej sytuacji przed-
stawia rys. 5. Charakterystyczne dla nematyka i prenema-

,'/ \\
A s
/ A
o~ i
i / |
f
\!\ = ff

Mt pars) = 0, Muipecp; >0 and Ag7<0
~—

5CB

Mo =0 and As7>0

Rys. 5. Schematyczna prezentacja aranzacji molekut we fluk-

tuacji prenematycznych w 5CB i 5*CB. Dla chiralnego 5*CB

istnieje element steryczny (zaznaczony na rysunku) uniemoz-

liwiajacy antyréwnolegte ulozenie molekul. Strzatki pokazuja
ulozenie trwatego momentu dipolowego.

tyka antyréwnolegte uporzadkowanie momentéw dipolo-
wych sprzezonych z pretopodobnymi molekutami hemato-
genu dla 5CB moze prowadzi¢ nawet do zaniku wypadko-
wego momentu dipolowego (). Pojawia si¢ ogromna réz-
nica pomiedzy przenikalnos$ciami dielektrycznymi fluktu-
acji prenematycznej i otoczenia, co jest Zrédlem pojawia-
nia si¢ anomalii krytycznej w SCB. Dla 5*CB momenty
dipolowe molekut we fluktuacji prenematycznej sa, z przy-
czyn sterycznych, zdecydowanie nieréwnolegte. ,,Kasowa-
nie” momentéw dipolowych zwigzanych z prenematyczng
antyréwnolegloscig dotyczy tylko sktadowej réwnoleglej

195



A. Drozd-Rzoska, S.]. Rzoska — O wielkich odkryciach Arkadiusza Piekary. ..

wzgledem §redniego kierunku uporzadkowania we fluktu-
acji (Uparr., ) 1 W konsekwencji pojawia si¢ silny wypad-
kowy moment dipolowy w kierunku prostopadlym do $red-
niego uporzadkowania (Uperp., 41 ). W wyniku takiej aran-
zacji molekularnej anizotropia fluktuacji prenematycznej
jest ujemna, tzn. AM® = g, — &, < 0. Poniewaz dla f — 0
rejestrowana bezposrednio anizotropia dielektryczna mole-
kuly, a ta dla 5CB i 5*CB jest zawsze dodatnia (A > 0),
to amplituda efektu przedprzejsciowego NDE jest ujemna:
Anpe « AefA? < 0.

Od czaséw Piekary uwazano, ze jedynym i wylacz-
nym Zrédfem ujemnego znaku NDE jest efekt orientacyjny
Herwega—Debye’a [1,8]. Kazde inne Zrédto molekularne
winno dawaé dodatni przyczynek do NDE, w szczegdlno-
Sci dowolnego typu fluktuacje. To dominujace przez de-
kady przekonanie [8] stato si¢ wsréd badaczy NDE nie-
omal dogmatem, pomimo braku formalnego uzasadnienia.
Powyzsza analiza i wynik eksperymentalny pokazany po-
nizej pokazuje, ze mozliwy jest ujemny NDE pochodzacy
od silnych fluktuacji przedprzejSciowych.

A O ©
o o o

NDE (107 m*V?)
N
o
1
[

K TR R o ;/\‘?‘7/_ yol®

O 0oXKX
o B8 0 groyoona ok 0 ann

esas
20 F -

o

, % 300 kHz
40l¥ |5*CB o, o 5MHz
Q
o
L 1 1 1 L 1 L 1
0 20 40 60 80
T-T* (K)

Rys. 6. Zalezno$¢ NDE w fazie izotropowej SCB i 5*CB, przy

zblizaniu si¢ do fazy nematycznej. Wyniki dotycza dwéch cze-

stotliwo$ci pomiarowych, dla wskazania nowych mozliwosci

metody NDE, a wlasciwie juz nieliniowej spektroskopii die-
lektrycznej [30].

Zatem zostal sformulowany ,,model krytyczny” NDE
pozwalajacy na iloSciowy opis NDE w roztworach krytycz-
nych. Ponadto udalo si¢ go poszerzy¢ na opis anomalnego
zachowania NDE w fazie izotropowej materiatéw ciekto-
krystalicznych co doprowadzito do odkrycia nieorientacyj-
nego, fluktuacyjnego, ujemnego NDE.

Experimentum crucis Francisa Bacona wymagatoby
teraz uzycia tego ,,modelu krytycznego” do opisu wiasno-
$ci NDE w czystym nitrobenzenie, a tam zaden krytycz-
nego wydawalt si¢ by¢ wykluczony, za wyjatkiem nieistot-
nego tu punktu krytycznego ciecz—gaz. Jednak ostatnio
w pracy [33] zwrécono uwage na praktyczny brak pre-
cyzyjnych badan temperaturowych dla nitrobenzenu, za-
réwno dla NDE jak i innych wlasnosci fizycznych. Dodat-
kowo, w ostatniej dekadzie pokazata si¢ jednoznaczna ewi-

196

POSTEPY FIZYKI

dencja, ze w czystych ,,zwyklych” (niemezomorficznych)
cieczach moze istnie¢ drugi punkt krytyczny lub bliskokry-
tyczny, zwigzany z przejSciem ciecz—ciecz [34]. De facto,
to jeden z ,,najgoretszych” fenomenéw w chwili obecne;.
Ten drugi punkt krytyczny najczgéciej byt lokowany w fa-
zie przechlodzonej lub wrecz szklistej [34].

W pracy [33] pokazano, ze nitrobenzen mozna dos¢
fatwo przechtodzié i potgczone jest to z anomalnym, sil-
nym wzrostem NDE (!), co pokazuje rys. 7. Otrzymany
efekt przedprzejsciowy mozna opisa¢ relacja [33]:

Enpe(T) =a+bT + AT -TH™, an

gdzie ¢ = 1 +0,05, A=24+3 [1071" m?.V2.K], T* =
265 + 0,5 [K] i b = 0,02 + 0,005 [107® m?.V~2.K™].
Czton a+ bT moze byé uznany za tzw. efekt tla.

-16 _2,,-2
&, (1079m2v

melting

2 : @78K) liquid

i
|
L ! L 1

260 270 280 290 300 310
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Rys. 7. Temperaturowa zalezno§¢ NDE w przechtodzonym
i stalym nitrobenzenie. Pokazano takze posta¢ molekuty [33].

Wykorzystanie nowych mozliwo$ci badania dynamiki
proceséw kooperatywnych za pomocg NDS pozwolifo tez
stwierdzi¢ ze, w obszarze przechlodzonym pojawiajg si¢
struktury multimolekularne opisane czasem relaksacji do-
chodzacym do kilku milisekund (!), a wigc wiele dekad
wolniejszych niz typowe procesy molekularne zwigzane
np. z oddziatywaniem dipol-dipol. Jedyna przyczyna tej
»~dlugoczasowej” dynamiki oraz wzrostu NDE na rys. 7
moga by¢ fluktuacje zwigzane z ,,ukrytym” przejSciem
ciecz—ciecz. Okazalo si¢ przy tym, ze teoretycznie ist-
nienie takiej ,,ukrytej” anomalii dla nitrobenzenu bylo de
facto przewidziane teoretycznie przez Jeana Hanusa dla
efektu Kerra juz w 1969 roku [35]. Po uogdlnieniu takze

dla NDE relacja Hanusa przyjmuje posta¢ [33]:
An AsE F(e) 16t Ad’Aa
=22« e ——
E2’ E2 45kg T —T;

1,05Tk 2 T > Tk,

o (T-T)™,

12)

gdzie f’(e) to czynnik zwigzany z polem lokalnym, Aa
i Aa’ oznaczaja anizotropie polaryzowalnosci dla anizo-
tropowej molekuly, T; oznacza najnizsza temperature, do
ktérej mozna przechlodzi¢ dang ciecz, a Tk jest tempera-
turg ,,zamarzania” orientacyjnego, gdzie zachodzi niecia-
gle przejscie fazowe.
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Relacja ta zostata wprowadzona przez Hanusa dla
opisu procesu autoogniskowania (self-focusing) silnego
promienia laserowego w cieczach. Hanus sugerowal, ze
jego zalezno$§¢ winna tez opisywaé efekt przedprzej-
Sciowy w fazie izotropowej materiatéw cieklokrystalicz-
nych. Wniosek ten potwierdza doskonata zgodno$¢ re-
lacji (9) z przewidywaniami modelu Landaua—de Gen-
nesa [32], ktérego jednak absolutna dominacja w opi-
sie materialéw cieklokrystalicznych spowodowala zapewne
niejakie zapomnienie o modelu Hanusa.

Warto tu wspomnieé, ze w pracy [33] wskazano na
quasi-nematyczny charakter przedprzejsciowych struktur
multimolekularnych w przechlodzonym nitrobenzenie, co
Iaczy otrzymang anomali¢ NDE nie tylko z modelem Ha-
nusa, ale i anomalia , krytyczng” w fazie izotropowej ma-
terialéw cieklokrystalicznych.

Przedstawione ponizej nowe wyniki dla nitrobenzenu
jednoznacznie pokazujg na mozliwo$¢ wykorzystania ,,mo-
delu” krytycznego do iloSciowej i jako$ciowej charaktery-
styki NDE zaréwno w nitrobenzenie jak i w roztworach
krytycznych czy ciektych krysztatach. Ponadto ,,model kry-
tyczny” doprowadzit do odkrycie ujemnego, nieorientacyj-
nego przyczynku do NDE. ,Model nozycowy” [1,5-8] nie
prowadzi do opisu zmian NDE ani w roztworach krytycz-
nych, ani w fazie izotropowej materialéw cieklokrystalicz-
nych. W szczegdlnosci ten model nie przewiduje ujem-
nego, nieorientacyjnego NDE. Zatem wypelnienie warun-
kéw eksperymentu krzyzowego pozwala wprowadzié brzy-
twe Ockhama jako ostatecznego weryfikatora hipotez.

Chcemy jednak zaznaczy¢, ze pokazane tu wyniki
w zadnym stopniu nie umniejszaja genialnego, zdaniem
autoréw, wkladu Arkadiusza Piekary. Gdyby nie jego in-
spiracje, zaden z powyzszych wynikéw by nie powstal.
O niezwyklej intuicji Piekary §wiadczy taczenie fenome-
néw obserwowanych w czystym nitrobenzenie i w roztwo-
rach krytycznych, i zajecie si¢ w ostatniej fazie kariery
samoogniskowaniem promienia laserowego (patrz model
Hanusa!). Kazde odkrycie, takze wielkie odkrycie, trzeba
rozpatrywaé z perspektywy czaséw, w ktérych ono po-
wstato. Z takiej perspektywy dyskutowane wyniki Arka-
diusza Piekary wyrastaja do poziomu rzadko osigganego
przez 6wczesng (lata trzydzieste XX wieku) Nauke Pol-
ska. Na pewno jednak pewnej reanalizy wymaga ogromna
grupa wynikéw pézZniejszych badan NDE bioraca pod
uwage wylacznie oddzialywania migdzymolekularne czy
de facto kontynuujgcych ,,model nozycowy”.

Praca ta zostala przygotowana dzieki wsparciu grantu indy-
widualnego MNiSW na lata 2009-12 (kier. projektu: Sylwester
J. Rzoska).
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Jézef Rotblat:

jego zycie 1 osiagniecia

Martin C. Underwood
University of Oxford, Department of Physics

Streszczenie: J6zef Rotblat byt jednym z najwybitniejszych fizykéw jadrowych i bojownikéw o poko;
w okresie po zakoriczeniu drugiej wojny Swiatowej. Jego dziatalnos¢ w stuzbie pokoju poréw-
nywalna jest z dziatalnoscig Alberta Einsteina i Bertranda Russela, i otrzymat za nig Pokojowa
Nagrode Nobla, wspdlnie z ruchem Pugwash, ktérego byt wspoétzatozycielem. W niniejszym ar-
tykule opisuje jego dziatalnos¢ i okolicznosci, jakie wplynely na jego osobowosé we wczesnym
okresie w Polsce. Po tym okresie dolaczyt do Jamesa Chadwicka na Uniwersytecie w Liverpoolu
i rozpoczat prace przy zbudowanym tam wiasnie cyklotronie. Nastepnie, wraz z Chadwickiem,
przystapit do Projektu Manhattan. To doswiadczenie miato uksztattowac jego zycie. Przebywat
w Los Alamos niecaly rok, zanim zdecydowat sie opusci¢ Projekt. Podejrzewano go o szpiegostwo.
Rotblat zostal potem profesorem fizyki w Szkole Medycznej St Bartholomew’s i byt pionierem
w zastosowaniu akceleratora liniowego 15 MeV w terapii i badaniach naukowych. Wniést funda-
mentalny wkiad w zrozumienie skutkéw opadu z préb broni jadrowej. Z prof. Patrycja Lindop
wnidst istotny wklad w zrozumienie biologicznych skutkéw promieniowania. Jest wybitng posta-
cig, a jego wklad dla dobra ludzkosci powinien by¢ lepiej znany i szerzej rozumiany.

Joseph Rotblat: His Life and Achievements

Abstract: Joseph Rotblat was one of the most distinguished nuclear physicists and peace cam-
paigners of the post second world war period. His peace activities rank along side those of
Albert Einstein and Bertrand Russel and for which he won the Nobel Peace prize, jointly with the
Pugwash movement, that he helped found. In this paper his early work and influences in Poland
are described. He then joined James Chadwick at Liverpool University and began work on the
cyclotron recently constructed there. Rotblat then, together with Chadwick joined the Manhattan
project. This experience was to shape his life. He stayed at Los Alamos for less than a year be-
fore walking out. He was suspected of being a spy. Rotblat then became professor of physics at
St. Bartholomew’s Medical College and pioneered the use of a 15 MeV Linac in treatment and
research. He made fundamental contributions to understanding the effects of the fallout from
nuclear bomb tests. He also, together with Professor Patricia Lindop, made important contribu-
tions to understanding the biological effects of radiation. He is a towering intellectual figure and
his contributions to mankind should be better known and more widely understood.

Wstep

Profesor Sir J6zef Rotblat byl jednym z najwybitniej-
szych naukowcow i bojownikéw o pokéj okresu po dru-
giej wojnie $wiatowej. Wnidst znaczacy wkiad do fizyki
jadrowej i pracowal nad stworzeniem bomby atomowe;j.
Nastepnie stat si¢ jednym z wiodacych §wiatowych bada-
czy skutkéw biologicznych promieniowania. Jego zycie od
wczesnych lat 1950 az do Smierci w sierpniu 2005 bylo po-
Swiecone likwidacji broni jadrowej i dziataniu na rzecz po-
koju. Za to dostat w roku 1995 Pokojowa Nagrode Nobla.
Jego osiagniecia w tej dziatalnosci doréwnywaly osiagnie-
ciom Alberta Finsteina i Bertranda Russela. Jego wktad do
fizyki jadrowej, a moze raczej, co wazniejsze, do wiedzy
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o biologicznych skutkach promieniowania, jest najwyzszej
jakosci. Niniejszy artykut stanowi prébe ukazania okolicz-
nosci, ktore ksztaltowaly jego osobowos¢, podsumowania
zycia i osiggnig¢ jako uczonego i zarysowania jego pogla-
déw na moralng odpowiedzialno$¢ uczonego.

Weczesne lata w Polsce i okolicznosci, ktére
ksztattowaly wowczas jego osobowosé

(1908-1939)

Jozef Rotblat urodzit si¢ w Warszawie 4 listopada
1908, jako jedno z pigciorga pozostatych przy zyciu dzieci.
W tym okresie Polska byla krajem podzielonym, z War-
szawg pod zaborem carskim, gdzie w szkotach i na uniwer-
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sytetach nie wolno byto uczyé w jezyku polskim'2. Jego
ojciec Zygmunt, ktéry byt Zydem, rozwinal na skale kra-
jowa i prowadzil firme zajmujaca si¢ transportem konnym,
posiadal ziemi¢ i hodowat konie.

Jego wczesne lata uptynely w zamoznym gospodar-
stwie, ale okoliczno$ci zmienily si¢ wraz z wybuchem
I wojny Swiatowej, wraz z zamknigeciem granic i zarekwi-
rowaniem koni, co doprowadzito do upadku firmy i do
ubostwa. Cierpial sroga biede, a jego rodzina pedzifa nie-
legalnie samogon, aby zarobi¢ na utrzymanie. Po zakoi-
czeniu wojny los rodziny nie poprawit sie; Jézef zaczal
wigc prace jako domowy elektryk w Warszawie, i mial
rosngca ambicje, by zostaé fizykiem. Mimo braku formal-
nego wyksztalcenia zdobyl miejsce w Wolnej Wszech-
nicy Polskiej i uzyskal dyplom magistra w roku 1932.
Wolna Wszechnica miala bliskie zwiazki z Pracownig Ra-
diologiczng im. Mirostawa Kernbauma Towarzystwa Na-
ukowego Warszawskiego, ktérego honorowym dyrektorem
byta Maria Sklodowska-Curie. Rotblat pojawit si¢ w Pra-
cowni Radiologicznej jako student ostatniego roku, by zro-
bi¢ ¢wiczenia praktyczne. To tam wlasnie dostal si¢ pod
wplyw Ludwika Wertensteina, ktérego opisywal nie tylko
jako swojego profesora, ale takze doradce [1]. Werten-
stein studiowal w Paryzu z Madame Curie, a w Cam-
bridge z Jamesem Chadwickiem. Chadwick odkryt neu-
tron w Cambridge w roku 1932 pracujac z Ernestem Ru-
therfordem, i otrzymat w roku 1935 Nagrod¢ Nobla. Wer-
tenstein byt badaczem, uczonym, jezykoznawca, poeta, ale,
co najwazniejsze dla Rotblata, humanistg. Wazne dla Rot-
blata bylo to, ze Wertenstein mial humanistyczne podej-
Scie do nauk przyrodniczych. To on wpoit mu mysl, ze
uczony ponosi odpowiedzialno$¢ za swoje prace. Jézef
Rotblat uwierzyt w co§ w rodzaju ,,Przysiegi Hipokratesa”
dla naukowcéw, zgodnie z ktoéra uczeni §lubowaliby, ze
uzyja swoich talentéw dla dobra ludzkoSci. Byt przeciw-
nikiem pogladu, ze odkrycia nauki sa w pewnym sensie
neutralne i uwazal, ze uczeni nie moga by¢ obojetni w sto-
sunku do swoich odkryé. Dyplom doktorski z fizyki uzy-
skat w roku 1938 na Uniwersytecie Warszawskim. Pod-
czas pracy w Warszawie dokonat znaczacych odkryé [1].
Uwazano wéwczas, ze neutrony ulegaja tylko zderzeniom
sprezystym, to znaczy nie traca energii, zachowujac si¢
jak kule bilardowe. Pokazal on jednak, ze neutrony biorg
udzial w reakcjach niespr¢zystych i w zderzeniach z jg-
drem mogg straci¢ duze iloSci energii. Do swych do§wiad-
czen uzywal cegly ze zlota o masie 1 kg, wypozyczonej
z Mennicy Panistwowej [2,3].

Nastepnie uzyskal posade asystenta w Pracowni
Radiologicznej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego,
a w roku 1937 zostal zastgpca dyrektora Instytutu Fizyki
Atomowej Wolnej Wszechnicy Polskiej. W roku 1937 oze-
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nit si¢ ze studentkg polonistyki, Tola Gryn, ktéra poznat
w roku 1930.

Wertenstein zachecat go do pracy za granica, lecz gdy
Rotblat byt jeszcze w Warszawie, dowiedzial si¢ o pracy
Otto Hahna i Fritza Strassmanna, ktérzy bombardowali
uran ,,powolnymi” neutronami i odkryli obecno$¢ lzej-
szego pierwiastka, baru. Zawiadomili o tych wynikach
Lize Meitner i Ottona Frischa, ktérzy zdali sobie sprawe,
ze jadro uranu uleglo rozszczepieniu. W przyrodzie wyste-
puja dwa naturalne izotopy uranu: 233U i znacznie mniej
rozpowszechniony 2*U (mniej niz 1%). Niels Bohr zasu-
gerowal, ze to 23U byl odpowiedzialny za rozszczepienie.
Rotblat powtérzyt te dos§wiadczenia i pokazal, ze w proce-
sie rozszczepienia wigcej neutronéw bylo wysytanych, niz
pochtanianych. Napisat o tym prace do czasopisma Nature,
po polsku, i gdy Werstenstein ttumaczy? ja na angielski,
dowiedzial si¢ z rozpacza, ze Frederic Joliot-Curie ubiegt
go w publikacji na ten temat. We wczesnych miesigcach
roku 1939 Rotblat u§wiadomit sobie, ze moze zaj$¢ wielka
liczba rozszczepieni, i ze jeSli zajda one w wystarczajgco
krétkim czasie, moze zosta¢ uwolniona duza ilo$¢ energii.
Rotblat obliczyl, ze proces ten moglby zajs¢ w krétkim
czasie (mniej niz mikrosekunda), a jego skutkiem bylby
wybuch. Pomyst bomby atomowej zaswital mu w lutym
1939 [1]. W roku 1939 zostal tez zaproszony na studia do
Paryza (przez polskie koneksje prowadzace do Marii Cu-
rie) i do Jamesa Chadwicka na Uniwersytet w Liverpoolu.
Chadwick budowat cyklotron [4], aby bada¢ podstawowe
reakcje jadrowe, a poniewaz Rotblat pragnat zbudowac po-
dobne urzadzenie w Warszawie, zdecydowal si¢ dotaczyé
do Chadwicka w Liverpoolu.

Uniwersytet w Liverpoolu (1939—43)

Rotblat pojechat sam do Anglii w 1939 roku, gdyz
nie sta¢ go bylo na utrzymanie tam zony. Zdumiony byt
kiepskim stanem wyposazenia w Liverpoolu, gdzie stu-
dencka pracownia fizyczna nie miala nawet zasilania pra-
dem zmiennym. P6Zniej stal si¢ aktywny w spotecznosci
polskiej i petnil warte przeciwpozarowg na wiezy uniwer-
syteckiej, gdy Liverpool stal si¢ celem atakéw lotniczych.

Chadwick zadal mu kilka probleméw zwiazanych
7 pomiarami czaséw zycia krétkozyciowych radionukli-
déw. Jeden z jego pierwszych eksperymentéw wymagal
zastosowania dwodch licznikéw Geigera do pomiaru czaséw
rozpadu promieniotwérczego w przedziale migdzy 1/10 se-
kundy i 1/10 mikrosekundy, gdzie wykazat swg zrecznos$¢
jako fizyk doSwiadczalny; stalo si¢ to czescig jego pracy
doktorskiej w Liverpoolu i waznym wktadem w zagadnie-
nie [5].

Na Chadwicku jego praca zrobila takie wrazenie, ze
przyznal mu stypendium im. Olivera Lodge’a w wysokoSci

IKorzystatem obszernie z Archiwum Dzwickowego British Library (pozycja nr 208). Jest tu obszerna, trwajaca ok. 20 h seria
wywiadow, ktérych Rotblat udzielit Katharine Thompson w swoim wlasnym domu. Sg to nieocenione zasoby, z ktérych, o ile wiem,
nie korzystano dotychczas w piSmiennictwie dotyczacym Rotblata. Zapisy nie sg dostgpne.

2 Archiwum Bezpieczeistwa Narodowego — Wywiady z czaséw zimnej wojny (15.11.1998, Epizod 8, SPUTNIK). Jest to
pozarzadowa organizacja non-profit zrzeszajaca naukowcéw i dziennikarzy i gromadzaca pierwotnie utajniong informacj¢ rzadu USA
otrzymang zgodnie z Ustawg o Swobodnym Dostepie do Informacji. Petne zapisy sg dostepne w Internecie.
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120 funtéw rocznie. Teraz, z wystarczajacymi Srodkami,
wrocit do Warszawy latem 1939 z zamiarem zabrania zony
do Anglii. Planowat wréci¢ do Anglii pod koniec sierpnia
1939, ale Tola zachorowata na zapalenie wyrostka, wiec
wrdcit sam do Liverpoolu oczekujac, ze zona przyjedzie
péZniej. Jednak 1 wrzesSnia 1939, w dniu, w ktérym wré-
cit do Anglii, Niemcy napadly na Polske, wybuchta wojna
i Tola utkneta. Rotblat podejmowat coraz bardziej rozpacz-
liwe proby wydostania jej z Polski przez Belgi¢, Danie czy
Wiochy, ale préby te zawiodly, gdyz granice zamknely sie
w calej Europie. Tola zgingta w niemieckim obozie kon-
centracyjnym na Majdanku. To wydarzenie miato ogromny
wplyw na cale dalsze zycie Rotblata.

Po wybuchu wojny stypendium, ktére otrzymywat
z Polski, skoriczylo sie, i cierpial srogi niedostatek. Jego
osobiste stosunki z Chadwickiem byly dobre; odwiedzat
go w domu, jezdzili razem na ryby czy na wakacje. Na
znak swojego powazania dla Rotblata, Chadwick miano-
wal go wyktadowca fizyki jadrowej. To sklonito Rotblata
do szybkiej poprawy angielszczyzny, tak, by mogt wygla-
sza¢ wyklady dla studentéw.

Najwazniejsza motywacja Rotblata do pracy w Liver-
poolu z Chadwickiem bylo prowadzenie eksperymentéw
przy cyklotronie, ktéry wilasnie zaczynat dziataé. Ten cy-
klotron o Srednicy 37 cali przyspieszat natadowane czastki,
np. protony, do energii az 4,1 MeV, i jesli p6Zniej te czastki
zderzaly si¢ z innymi jadrami, mogly zachodzi¢ reakcje
jadrowe. Uzywano go m.in. do produkcji izotopéw pro-
mieniotwérczych i badania rozpadu promieniotworczego.
Ale od poczatku wojny az do korica 1943 prawie caly czas
dostepny przy cyklotronie byl zajety dla pracy nad bomba.
W listopadzie 1939 roku Rotblat przedstawit Chadwickowi
plany bomby, w ktérej paliwem byl uran. To nasune¢to
Chadwickowi mysl, by zacheci¢ go do wykonania pomia-
réw energii neutronéw wytworzonych w procesie rozszcze-
pienia i czesci neutrondw pochlonigtych przez inne jadra
bez wywotywania rozszczepienia. Dolaczyt do niego Otto
Frisch [6]. Rotblat pracowat dalej z *>U i wykonat pod-
stawowe pomiary przekroju czynnego U na neutrony
rozszczepienia, przekroju czynnego na rozpraszanie neu-
tronéw 1 widma energii neutrondéw rozszczepienia. Te do-
Swiadczenia wykazaly, ze bomba jadrowa byla mozliwa
do zrobienia, ale wytworzenie wystarczajgcych na to ilo-
$ci izotopu >»U wymagaloby ogromnego wysitku techno-
logicznego i przemystowego.

Trzeba tu podkresli¢ pomystowos$¢ i talent Rotblata
jako eksperymentatora. Wraz z Cecilem Powellem z Uni-
wersytetu w Bristolu (ktéry potem dostal Nagrode Nobla z
fizyki) byt pionierem w zastosowaniu czulych emuls;ji foto-
graficznych do detekcji neutronéw i pomiaru stowarzyszo-
nej energii i rozktadu katowego emisji. Neutrony zderzaja
si¢ w emulsji z protonami, ktére z kolei doznajg odrzutu i
pozostawiajg za sobg Slady z ziaren srebra, ktérych dtugosé
mozna zmierzy¢ pod mikroskopem. Praca, ktérg wykonat,
zostala nastepnie odtajniona i stala si¢ czescig jego liver-
poolskiego doktoratu. Wykonal réwniez podstawows prace
dotyczaca spontanicznego rozszczepienia uranu i pokazat,
ze liczba wystanych neutronéw byta z grubsza taka sama,
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jak przy indukowanym rozszczepieniu. Ta praca takze wy-
magala trudnych doswiadczen [7].

W czasie tego pobytu w Anglii Rotblat zmagat si¢
z sumieniem. W jednym z wywiadéw méwi ,,C6z mam
zrobi¢? Czy mam zaczaé nad nig prace?”’ jasno majgc
na mys$li prace nad bomba. Jego gléwny poglad pole-
gal na tym, ze uwazal si¢ za ,,czystego naukowca’, i ze
nie do niego nalezala praca nad bronig masowej zagtady.
Byl jednak $§wiadom, Ze inni uczeni, a zwlaszcza uczeni
niemieccy, niekoniecznie muszg podziela¢ jego przekona-
nia. Méwiac wprost, gdyby Hitler mial bombe, wygratby
wojne. Gdy Polska zostata napadni¢ta, zdecydowat si¢ pra-
cowaé nad bomba. Wierzyl, ze musieliSmy pracowac nad
bomba po to, zZeby nie zostala uzyta. Innymi stowy, gdyby
Hitler mégt mie¢ bombe, to jedynym sposobem, aby prze-
szkodzi¢ mu w jej uzyciu, byloby posiadanie jej przez
stron¢ przeciwna [8].

Stany Zjednoczone coraz bardziej interesowaly sie
praca postepujaca w Wielkiej Brytanii, i w roku 1942
odbylo si¢ spotkanie na szczycie, w ktérym uczestniczyli
Churchill i Roosevelt. Amerykanie skupili swoje wysitki
na wyprodukowaniu bomby w Laboratorium Los Alamos
w Nowym Meksyku, i podjeto decyzje, ze zesp6t Chad-
wicka tam si¢ przeniesie. Pojawila si¢ tu jednak pewna
trudnos¢, gdyz tylko obywatele brytyjscy mieli pozwole-
nie na prace¢ w Projekcie. Rotblat stanowczo chcial zacho-
wacé swoje polskie obywatelstwo. Chadwick i jego grupa
odjechali do USA w grudniu 1943, a Rotblatowi pozwo-
lono dotaczy¢ do nich po dwoch tygodniach, przy czym
zachowal on polskie obywatelstwo. Rotblat poptynat do
Nowego Jorku, a potem pojechat do Waszyngtonu, gdzie
miat si¢ spotka¢ z generalem Grovesem, szefem Projektu
Manhattan, bo taki byt kryptonim projektu. Dostat pozwo-
lenie na prac¢ w Los Alamos, gdy Groves uchylit zadanie
zmiany jego obywatelstwa na brytyjskie. Gdy tam dotarl,
Chadwick byt juz na miejscu, a uroda Nowego Meksyku,
mieszkanie i pensja zrobily na Rotblacie wielkie wrazenie!

Wrécit do Liverpoolu na przelomie lat 1944 i 1945,
aby zosta¢ dyrektorem ds. badan w fizyce jadrowej, po
szeregu dramatycznych wydarzen, ktére zmienily jego zy-
cie.

Projekt Manhattan (1944-45)

Rotblat przyjechat do Los Alamos na poczatku 1944
i wkrétce ogarnely go mieszane uczucia co do udziatu
w projekcie. Uwaza si¢, ze nie wnidst znaczacego wkiadu
w opracowanie bomby i nawet podobno narzekal, ze nie
ma nic do roboty. Wkrétce zaniepokoit si¢ charakterem
swojej pracy, ale moze wazniejsza byla rosngca §wiado-
mos$¢, ze celem bomby bylo podporzadkowanie Stalina
i Sowietéw. Podczas wizyty w Los Alamos generat Groves
powiedzial przy kolacji, ze pierwotnym powodem skon-
struowania bomby byl zamiar pokonania Stalina. Rotblat
byl zbulwersowany, gdyz Rosja byta naszym sprzymierzen-
cem. Sprzeciwial si¢ ponadto cenzurze swoich listow.

Rotblat stal si¢ jeszcze bardziej niepewny co do
swego zaangazowania w Projekt i przy rosnacej §wiado-
mosci ogromnego wysitku naukowego, technologicznego
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i finansowego doszed! do wniosku, ze Niemcy po prostu
nie mialy Srodkéw do budowy bomby. Powiedzial w wy-
wiadzie: ,,Bytem w Los Alamos niecaly rok. Przyjechatem
na poczatku 1944, a wyjechatem pod koniec. Gdy tylko
przyjechalem do Los Alamos, zdalem sobie sprawe, ze
moj strach, ze Niemcy zrobig bombe, jest bezpodstawny,
poniewaz moglem widzie¢ olbrzymi wysitek, ktérego wy-
magano od Amerykanéw, z ich zasobami praktycznie nie-
tknigtymi, nie naruszonymi przez wojng — wszystko, czego
chcieliscie, zostalo wlozone w ten wysitek.

Nawet wtedy widziatem, ze to ciggle jest odlegle, i ze
w tym czasie przebieg wojny w Europie wskazywal, ze
Hitler poniesie klgske, i widzialem, ze prawdopodobnie
bomba nie bedzie gotowa; nawet ze Hitler nie bedzie jej
mial w zadnym wypadku. Widzialem wigc od poczatku,
7e moja obecno$¢ tam, w Swietle przyczyn, dla ktérych za-
czalem te prace, nie byta naprawde usprawiedliwiona. Tym
niemniej nie moglem by¢ pewien, ze Niemcy nie znajda
jakiej$ krotszej drogi, i ze jednak tej bomby nie zrobig.
Tak wigc nadal pracowalem z innymi, cho¢ bylem z tego
powodu bardzo nieszczgSliwy. Ale gdy tylko sie dowie-
dzialem, pod koniec 1944, ze Niemcy porzucili prace nad
bombg, w gruncie rzeczy znacznie wczesniej, zdecydowa-
fem, ze moja obecno$¢ tam juz nie byta usprawiedliwiona,
wigc zrezygnowalem i wrécitem do Anglii”.

Rotblat wyjechat z Los Alamos w grudniu 1944. Po-
jechat najpierw do Chadwicka, ktéry w tym czasie prze-
niést si¢ do Waszyngtonu, a potem wojskowym transpor-
towcem z Nowego Jorku do Cardiff. Zostawil wszystkie
swoje ksigzki, notatki i papiery, a wojskowy asystent Chad-
wicka miat je zapakowac i wysta¢ morzem do Anglii. Pa-
piery zniknely i do dzi$ si¢ nie znalazty. W styczniu 1945
przyjechal do Cardiff i byl przekonany, ze w podrézy po-
wrotnej byl pod obserwacja wywiadu USA. Od samego
poczatku Rotblat miat ktopoty i byl traktowany jako po-
tencjalne zagrozenie, podobnie jak Rudolf Peierls, Otto
Frisch i inni, ale w wywiadzie twierdzil, ze byl pod statg
obserwacja stuzb bezpieczenstwa Los Alamos.

Gdy Rotblat powiedzial Chadwickowi, ze chce wyco-
fa¢ si¢ z Projektu Manhattan, Chadwick powiedzial o tym
szefowi stuzb wywiadowczych. Jak méwi Rotblat w [8],
a takze w nagranych z nim wywiadach, pokazano mu
grubg teczke z wysoce obcigzajacymi dowodami przeciw
niemu. Sprawa sprowadzata si¢ do tego, ze uwazano go
za szpiega. Zaaranzowal rzekomo z kontaktem w Santa Fe
swoj powrdt do Anglii, po czym jakoby miat by¢ wywie-
ziony samolotem i zrzucony ze spadochronem nad czgscia
terytorium Polski zajetg przez Rosjan, aby wyda¢ im ta-
jemnice produkcji bomby atomowej. Rotblat byt jednak
w stanie pokazaé, ze niektére daty podane w dossier byly
zmySlone, a szef wywiadu przyjal zaprzeczenie Rotblata
i obiecatl zniszczy¢ dossier. Nastepnie Rotblat spotkat si¢
z szefem Wywiadu Brytyjskiego, ktéry zapewnit go, ze
dossier zostanie zniszczone. Ale jak méwi w wywiadzie
z lat 90., przekonat si¢, ze dossier nadal istnieje.

Okres pobytu w Los Angeles byl decydujacym do-
$wiadczeniem intelektualnym jego zycia, a strata zony Toli
byla centralnym do§wiadczeniem emocjonalnym.
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Powrd6t do Liverpoolu (1945-50)

Rotblat byl przerazony zrzuceniem bomb atomowych
na Hiroszim¢ i Nagasaki. Moze na skutek reakcji na
okropno$ci bomby atomowej, zainteresowal si¢ medycz-
nym zastosowaniem promieniowania jadrowego. Gdy wré-
cit do Liverpoolu, cyklotron zostal ponownie urucho-
miony, a energia Rotblata zostata skierowana na budowe
wigkszego urzgdzenia. Wielkie znaczenie mialo takze jego
zaangazowanie w rozwéj i budowe akceleratoréw w innych
miejscach w kraju, i opracowanie emulsji fotograficznych
stuzacych do detekcji czastek elementarnych.

Liverpool miat diuga histori¢ zaangazowania w fi-
zyke medyczna, poczawszy od wczesnego zastosowania
promieni Roentgena w roku 1896 przez Olivera Lodge’a.
James Chadwick przyjechat do Liverpoolu, aby zbudowaé
cyklotron, gdyz w Cambridge nie uzyskal na to wystar-
czajacego poparcia. Chadwick utrzymywal od samego po-
czatku, ze zastosowaniem akceleratora byly zaréwno ba-
dania podstawowe w fizyce jadrowej, jak i produkcja izo-
topéw promieniotwérczych do celéw medycznych. Chad-
wick opublikowal w czasopiSmie Lancet w roku 1947 [9]
wazng prace, w ktdrej pokazal, ze tylko dwa izotopy, jodu
i fosforu, znalazly zastosowanie w praktyce. Zaproponowat
on jednak zastosowanie promieniotwérczych pierwiastkow
§ladowych do badania reakcji chemicznych zachodzacych
w ludzkim ciele.

Rotblat byt w awangardzie medycznych zastosowari
promieniotwdrczosci, poniewaz po powrocie do Liver-
poolu zostal zastepcg Chadwicka, a po powrocie Chad-
wicka do Cambridge w roku 1948 zostal po nim kie-
rownikiem wydzialu. Wspdipracowal z George’em An-
sellem z Wydzialu Medycznego i jako pierwszy zastoso-
wat izotop *'T (wyprodukowany w reaktorze w Harwell)
do leczenia choréb tarczycy [10]. W szczegdlnosci mogt
stwierdzié, czy zachodzi przypadek wola (powigkszenie
gruczolu tarczycy), czy guza. Wole raczej pochlania jod,
i jesli uzywa si¢ promieniotwoérczego izotopu jodu, mozna
je zlokalizowa¢ przy pomocy promieniowania wykrytego
na zewnatrz ciala. Izotop '3'I rozpada sie z emisja czastek
beta i gamma, a promieniowanie gamma opuszcza cialo
i mozna je zarejestrowaé przy pomocy licznika Geigera.
Zbudowano nowoczesny detektor, w ktérym do licznika
Geigera dodano kolimator, aby dokladnie mierzy¢ natgze-
nie produkowanych promieni gamma. Praca o wykrywaniu
wola uznana zostata za tak wazna, ze przedrukowat ja The
British Journal of Radiography w swoich zeszytach histo-
rycznych.

W roku 1949 Rotblat podsumowal medyczne zastoso-
wanie promieniotwérczych pierwiastkéw Sladowych oma-
wiajac trzy gtéwne techniki [11]:

» technike prébek,
» metode in situ,
» radioautografie.

W kazdej z nich podaje si¢ pacjentowi bezpieczng
ilo§¢ izotopu promieniotwdrczego i mierzy aktywnosé
w funkcji czasu. W technice prébek, w regularnych od-
stepach czasu pobiera si¢ wycinki, prébki moczu lub
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krwi, i mierzy ich aktywno$¢. Metoda in sifu opiera si¢
na pomiarze promieniowania, zazwyczaj promieniowania
gamma, na zewnatrz ciala. Technika radioautograficzna
polega na zastosowaniu emulsji fotograficznej, na ktoérej
bezposrednio umieszcza si¢ probki i mierzy ich aktyw-
nos¢é.

Badania Rotblata skupialy si¢ coraz silniej na zasto-
sowaniach medycznych promieniowania i radioizotop6w,
i doprowadzily do tego, ze objat Katedr¢ Fizyki Medycznej
w Szkole Medycznej St. Bartholomew’s na Uniwersytecie
w Londynie.

Szkota Medyczna Szpitala
St. Bartholomew’s (1950-76)

W 1949 Rotblat zostal mianowany profesorem fizyki
w St. Bartholomew’s i byl nim do przej$cia na emeryture
w roku 1976. To mianowanie nie obylo si¢ bez klopo-
téw i moégt on objaé swoje stanowisko dopiero w roku
1950. Na ogét fizycy medyczni byli w dobrych stosunkach
z klinicystami. Ale gdy Rotblat zglosit swoja kandydature
jako profesora fizyki medycznej, zostal odrzucony. Mo-
glo to by¢ konsekwencja jego lewicowych pogladéw poli-
tycznych. Poniewaz byt on wyraZnie jednym z czolowych
specjalistow w swojej dziedzinie, Uniwersytet Londyriski
interweniowal i zapowiedzial, ze St. Bartholomew’s moze
dosta¢ Rotblata albo nikogo innego!

Wazna czgscia jego pracy w Szkole Medycznej byly
wyklady z fizyki dla studentéw I roku. Zawsze pilnie wy-
pelnial swoje obowiazki i zorganizowal swoja prace ba-
dawcza tak, by zawsze by¢ obecnym na wyktadach. Wraz
z profesorem Robertsem z Middlesex Hospital zorganizo-
wal studia na stopied MSc z fizyki promieniowania, a na-
stepnie zorganizowal podobne studia z biologii promie-
niowania z profesor Patricig Lindop, ktéra miata si¢ stac
jednym z jego najwazniejszych wspétpracownikow.

Przed rokiem 1950 radioterapi¢ nowotworéw prowa-
dzono z wykorzystaniem promieni X produkowanych przy
wysokim napieciu. Szpital St. Bartholomew’s byl w posia-
daniu aparatu rentgenowskiego z bardzo wysokim, jak na
o6wczesne czasy, napieciem elektrycznym 1 MV. Trudno$é
jednak polegala na tym, ze leczenie gleboko polozonych
guzéw powodowalo duze uszkodzenia skory i tkanki mie-
dzy skorg i guzem. Pewng poprawe zaobserwowano przy
uzyciu promieniowania gamma wysylanego przez *°Co
i 137Ce, ktére mozna bylo produkowaé w reaktorach. Ale
znacznie lepsze perspektywy widziano w zastosowaniu ak-
celerator6w liniowych.

Gdy Rotblat wreszcie przybyl do St. Bartholomew’s
w roku 1950, szpital miat juz zgod¢ na zakup dwumodal-
nego liniowego akceleratora Mullarda (dajacego wigzke
promieni X i wigzke elektronéw) dzialajacego przy ener-
gii 15 MeV [12]. To urzadzenie mialo tez zdolnos$¢ do-
starczenia przechodzacej na wylot wiagzki elektronéw przy
pelnym pradzie wigzki. Zespdt stworzyl system monito-
ringu i system dozymetryczny do zeSrodkowania wigzki
i pomiaru wigzki wychodzacej. Stworzono uktad do selek-
cji wigzki zdolny do sterowania liczbg dostarczonych im-
pulséw elektronéw i odstepéw miedzy nimi. Akcelerator
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liniowy z pdétka do naSwietlaf, ktéra mozna bylo podno-
si¢ 1 opuszczac, mial by¢ uzywany do leczenia przez 9-14
godzin dziennie. Wieczory i weekendy byly przeznaczone
na badania naukowe. Mozna byto uzyska¢ pozioma wiazke
elektronéw o energii 14 MeV, dajacg dawke 0,4 lub 1 cGy
na impuls z szeroko$cig impulsu 1,3 mikrosekund.

Rozwinela si¢ wtedy wspdipraca miedzy Rotblatem
i Patricig Lindop. W opublikowanej w 1961 roku pracy
dotyczacej badai na myszach [13] pokazali, ze §redni czas
zycia myszy naswietlonej dawka 1 Gy skrdcit si¢ o ok. 5%.
Ponadto wygladalo na to, ze odpowiedZ na dawke byta li-
niowa, bez progu, co oznaczalo, ze przy zerowej dawce
nie bylo wida¢ zadnego skutku i ze skutek narastal od
tego punktu liniowo wraz ze wzrostem dawki. Wniosek
byt taki, ze to skrdcenie zycia bylo konsekwencjg zwiek-
szonego wystepowania wszystkich choréb, ale niektérych,
np. biataczki, w jeszcze wigkszym stopniu. Podjeto dal-
sze badania na myszach, ale ich populacja byta podatna
na wybuch choréb, i wiekszos¢ trzeba bylo zniszczy¢, co
sprawito, ze eksperyment si¢ nie powiédl. Ocalono jed-
nak pewng informacje, wskazujaca na ochronny wplyw
niedotlenienia w czasie naswietlan [14]. Te lini¢ badan
kontynuowano w badaniach zastosowania promieniowania
do leczenia guzéw u myszy. To doprowadzito do leczenia
pacjentow w warunkach podwyzszonego cis$nienia.

Rotblat byl coraz bardziej zainteresowany skutkami
promieniowania w atmosferze i opadu z préb z bronig ja-
drowa, i stal sie Swiatowym autorytetem w tej dziedzinie.
Dziatalnosci te potaczyly sig, czego skutkiem byta wazna,
nowatorska nauka. Najlepszy przyklad widzieliSmy, gdy
Amerykanie rozpoczeli prace nad bombg termojadrowa,
tj. wodorowg. W takiej bombie ogromne ilosci energii
uwolnionej w syntezie lekkich jader uzyte sa do wyzwo-
lenia dodatkowego wybuchu. Rotblat szczegdlnie zainte-
resowal si¢ probg drugiej amerykanskiej bomby wodoro-
wej na atolu Bikini w marcu 1954. Wigkszos$¢ dostep-
nych informacji pochodzita z wypadku japonskiego kutra
rybackiego ,,Szczgsliwy Smok”, ktérego 23-osobowa za-
foga towila ryby 85 mil na wschéd od atolu Bikini i ule-
gla skazeniu, gdy wiatr zmienil kierunek. W wywiadzie
méwi on, ze obliczyl, iz bomba zdetonowana na Bikini
musiala by¢ urzgdzeniem trzystopniowym. Jej duza wy-
dajnos$¢ pozwolita zidentyfikowaé ja jako bombe z syn-
teza, wyzwolong przez centralny rdzefi rozszczepieniowy,
ale opad musial pochodzi¢ z rozszczepienia bardzo duzej
ilodci 2*8U. Czyli — zewnetrzna otoczka bomby musiata
by¢ z 28U, ktéry ulegt rozszczepieniu pod wpltywem zde-
rzen z szybkimi neutronami z wybuchu wywolanego syn-
teza. Byta to w gruncie rzeczy ,.brudna bomba”. Rotblat
przygotowal notatke dla Nature, ale najpierw skonsultowat
si¢ z Sir Johnem Cockcroftem, ktéry doradzit mu opéZnie-
nie publikacji z obawy, by nie zdenerwowa¢ Amerykandw.
Wkrétce potem fizyk amerykariski, Ralph Lapp, opubliko-
wal podobne wnioski, wigc Rotblat postal swoja prace do
druku.

Jozef Rotblat zostal mianowany na stanowisko Na-
czelnego Fizyka w Szpitalu St. Bartholomew’s na wcze-
snym etapie swojej pracy. Wybitna cecha jego wplywu
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bylto wigczenie w prace, ktérg zainicjowal, wigkszoSci dys-
cyplin medycznych. Zatozyt Wydzial Medycyny Nuklear-
nej i wykorzystywat izotopy promieniotwércze w diagno-
styce i leczeniu, rozpoczat prace w elektronice medyczne;j
i wprowadzil zastosowanie ultradZwigkow.

We wczesnych latach siedemdziesigtych w badaniach
naukowych w Szkole Medycznej dotyczacych skutkéw
promieniowania postugiwano si¢ raczej komdérkami po-
chodzacymi z hodowli, gdyz pozwalato to uniknaé opieki
nad tysigcami myszy. Podstawowa réznica polegata na tym,
7e eksperymenty z komoérkami nie pozwalaly na badanie
skutkéw zwigzanych z przeptywem krwi. W latach 70. za-
instalowano nowy akcelerator liniowy Vickers do celéw
badawczych, ale cho¢ w Szkole Medycznej, byt on ma-
szyng przeznaczong tylko do badan naukowych, w zwigzku
Z czym o czas tej maszyny nie wspotzawodniczyly po-
trzeby leczenia pacjentéw.

To urzadzenie nie bylo jednak bardzo udane. Rotblat
méwi wyraznie w wywiadzie, ze stopniowo stracil entu-
zjazm do badan, a akcelerator liniowy nie dawal warto-
Sciowych wynikéw.

Pugwash i rozbrojenie jadrowe

W roku 1946 Rotblat zatozyt Brytyjskie Stowarzy-
szenie Naukowcow-Atomistéw, by pobudzi¢ publiczng de-
bate i wlaczy¢ w nig wielu wiodacych uczonych. Przyjeto
ono apolityczny program i zakoriczylo swoja dziatalno$é
w roku 1959, ale Rotblat stat si¢ czlonkiem zatozycielem
kampanii na rzecz rozbrojenia jadrowego. Wspdipracowal
z Bertrandem Russellem i pomdgl wylansowac ,,Manifest
Einsteina—Russela” w 1955. Russel napisal do Einsteina
méwigc, ze ,,wybitni naukowcy powinni zwréci¢é uwage
przywdodcéw Swiatowych na zagrazajgce zniszczenie ro-
dzaju ludzkiego” [15]. ,,Manifest Russela—Einsteina” do-
magal si¢ zwotania konferencji uczonych w celu dysku-
sji rozbrojenia jadrowego i zakazu wojny. Doprowadzito
to do pierwszej konferencji Pugwash w lipcu tego roku,
finansowanej przez kanadyjskiego milionera kolejowego
Cyrusa Eatona, pod warunkiem, ze odbedzie si¢ w letnim
domu Eatona w miejscowosci Pugwash w Nowej Szko-
cji. Uczestniczylo w niej 21 naukowcéw z réznych krajow,
kazdy w towarzystwie prawnika. Prawnicy ci pochodzili
z 10 krajéw ze Wschodu i z Zachodu.

Dalsze konferencje odbywaly sie prawie co rok, a wy-
bitni naukowcy z Wielkiej Brytanii, USA i Zwigzku Ra-
dzieckiego stanowili wigkszo$¢ uczestnikéw. Gléwna za-
sada polegala na tym, ze uczestnicy przyjezdzali jako
osoby prywatne, a nie przedstawiciele swoich rzagdow. Ale
mile widziani byli obserwatorzy z organizacji takich jak
ONZ czy UNESCO. Rotblat byl Sekretarzem General-
nym ruchu Pugwash w latach 1957-1972, przewodnicza-
cym Brytyjskiej Grupy ruchu w latach 19781988 i preze-
sem ruchu w latach 1988-1997. Pugwash nigdy nie starat
si¢ o szeroki rozglos, ale miat bardzo duze wptywy, i, na
przyktad, walnie przyczynit si¢ do porozumienia w spra-
wie czeSciowego zakazu préb z bronig jadrowg w roku
1963. Pugwash ponadto ma zastugi w nawigzaniu stosun-
kéw miedzy USA i Wietnamem w pdZnych latach szes¢-
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dziesigtych, w negocjowaniu Konwencji w sprawie broni
biologicznej w roku 1972 i Paktu przeciw pociskom ba-
listycznym w roku 1972. Te przelomowe osiagniecia sa
zastugg Rotblata.

Moralna odpowiedzialno$¢ uczonego

Czy uczeni powinni si¢ troszczy¢ o spoleczne skutki
ich wlasnej pracy i problemy etyczne, ktére ona stwarza?
Czy powinni przyjaé¢ odpowiedzialnos$¢ za ludzkie i inne,
np. Srodowiskowe, konsekwencje swej pracy? Nauka jest
w pewnym sensie neutralna. To sa kluczowe niepokoje
Rotblata. Jest prawda, ze w przesztosci uczonymi kiero-
wala ciekawo$¢, a celem nauki bylo zrozumienie praw
przyrody. Odkrycia naukowe i ich p6Zniejsze zastosowa-
nia byly bardzo czgsto jasno rozgraniczone. Teraz jed-
nakze praktyczne zastosowania badan naukowych czesto
nastepuja bardzo szybko. Dobrym przyktadem jest od-
krycie i zastosowania nadprzewodnikéw wysokotempera-
turowych. Zwigzek migdzy nauka i spoleczeristwem ulegt
zmianie w XX wieku, a wynalezienie broni jadrowe;j jest
najlepszym przyktadem sytuacji, w ktdérej uczeni nie moga
twierdzi¢, ze wyniki badari nie maja wptywu na jednostki,
spotecznosci i narody. Niekt6érzy uczeni wcigz utrzymuja,
7e prowadza tzw. ,,czyste” badania; nast¢pnie publikujg ich
wyniki, a za to, co si¢ dalej z nimi dzieje, nie ponosza od-
powiedzialno$ci. Rotblat twierdzil, ze rozréznienie miedzy
badaniami ,,czystymi” i ,,stosowanymi” jest w najlepszym
razie nieostre, jesli w ogéle istnieje. Dla niego przyjecie
amoralnej postawy w sprawie konsekwencji badar jest cat-
kowicie nieakceptowalne. PrzesledZmy rozumowanie Rot-
blata. To Wertenstein na Wolnej Wszechnicy zaszczepit
w nim mysl, Ze uczony jest odpowiedzialny za konsekwen-
cje swoich badar. To przekonanie, do ktérego Rotblat do-
szedl wczesnie pod wplywem Wertensteina, przenikngto
jego pOzniejsze zycie i prace zawodowa. Tego aspektu zy-
cia i pracy Rotblata i jego waznosci nie spos6b przecenic.
Omoéwiono go w [16].

Jest jasne, ze rozrdéznienie miedzy pogladami Rot-
blata na odpowiedzialno$§¢ uczonego i na odpowiedzial-
no$¢ w ogodle bytoby niewtasciwe. Jest takze oczywiste, ze
we wszystkich naszych poczynaniach kazdy z nas ponosi
odpowiedzialno$¢ wzgledem innych. Ale uczeni, twierdzit
on, musza objaé prowadzenie w sterowaniu zastosowa-
niami wynikéw badain naukowych. Wktad nauki do po-
prawy jako$ci zycia ludzkiego nie budzi watpliwosci, ale
zawsze nalezatoby wiedzie¢, dokad okreslony kierunek ba-
dari nas zaprowadzi. Ale Rotblat twierdzil, ze te trudno$ci
w dostrzezeniu, dokad dany kierunek badan prowadzi, nie
zmniejszajg wymagan i odpowiedzialno$ci uczonego, i ze
uczony powinien zrobié, co tylko mozliwe, aby zapewnié
dobro dla wszystkich.

Rotblat widzial, ze sterowania, a nawet wplywania
na kierunki badan naukowych nie da si¢ latwo osig-
gnaé. Gléwna odpowiedzialno$¢ spoczywa na pojedyn-
czych uczonych, i to jest mysl przy§wiecajaca propozy-
cji Przysiegi Hipokratesa dla uczonych. Warto przytoczy¢
stowa przyjete przez studencki i mlodziezowy odtam ruchu
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(US Student/Young Pugwash): ,,Przyrzekam pracowac na
rzecz lepszego Swiata, gdzie nauke i technike wykorzystuje
si¢ w sposob spotecznie odpowiedzialny. Nie wykorzystam
swojego wyksztalcenia dla zadnego celu, ktérego zamia-
rem jest wyrzadzenie krzywdy ludziom lub Srodowisku.
W mojej pracy zawodowej rozwaze etyczne nastepstwa
swojej pracy, zanim podejme jakie§ dziatania. Cho¢ wy-
magania pod moim adresem moga by¢ wielkie, podpisuje
ten dokument, gdyz zdaje sobie sprawe, ze indywidualna
odpowiedzialno$¢ jest pierwszym krokiem na drodze do
pokoju”.

Hinde i in. [16] wskazali, ze nieprzewidywalnos$¢ wia-
Sciwa badaniom naukowym czyni takie przedsiewziecie
trudnym, jesli w ogéle mozliwym. Ale takie przedsiewzie-
cie staje sie znaczace, jesli opiera si¢ na etycznych podsta-
wach. Rotblat byt zdania, ze podstawy etyki powinny sta-
nowié cze$¢ wyksztalcenia wszystkich naukowcéw. Chciat,
by uniwersytety przyjely co§ w rodzaju cytowanej powyzej
przysiegi, i by studenci kierunkéw przyrodniczych sktadali
takie Slubowanie, gdy konicza studia, oraz stuchali wykta-
déw o etycznych aspektach nauki. Poleganie na sumieniu
i dobrej woli pojedynczych naukowcéw samo w sobie nie
bedzie wystarczajace, gdyz jednostki sa czesto zawodne.
Postulowal wiec utworzenie szeregu komitetéw etycznych,
ktére rozwazatyby projekty naukowe moggce mie¢ wpltyw
na zycie ludzkie, co§ w rodzaju medycznych komitetéw
etycznych. Zgoda etyczna takiego komitetu bytaby wyma-
gana do uzyskania finansowania okre§lonego kierunku ba-
dan. W pdzniejszym zyciu Rotblat wystgpowal przeciwko
badaniom prowadzonych w tajemnicy, co czg¢sto ma miej-
sce w przypadku badan rzadowych i przemystowych. Wie-
rzyl, ze nowa wiedza nalezy si¢ dzieli¢. Poruszal tez pro-
blemy zwigzane z komercjalizacja badan, gdyz wiele ba-
dan prowadzonych na uniwersytetach bylo finansowanych
ze 7rédet komercyjnych. Moglo to wplywaé na kierunek
badaf, narazi¢ na szwank problemy etyczne i zwigkszac ta-
jemniczo$¢. Zaczal tez nienawidzi¢ patentowania wynikéw
badani naukowych, gdyz jego zdaniem wiedza powinna by¢
dostegpna za darmo. Ale sami uczeni czgsto narzucaja ta-
jemniczo$¢, gdyz chca utrzymaé innych uczonych w nie-
wiedzy az do momentu publikacji, osoba bowiem, ktéra
pierwsza opublikuje, czesto uzyskuje nagrody i zaszczyty.
Te poglady Rotblata, ktére pochodzg z wczesnych etapéw
jego kariery i dojrzewaly przez cale zycie, s nieco na-
iwne, gdyz wspélzawodnictwo, utrzymywanie tajemnicy
i komercjalizacja sg czg¢$cia nauki. On po prostu chcial
stawi¢ opdr tym naciskom.

Whnioski

J6zef Rotblat wywarl wplyw na cate pokolenia uczo-
nych a takze na tych wszystkich ludzi, ktérzy daza do za-
kazu stosowania broni jagdrowej i wspierania pokoju. Jego
i Hansa Bethego osiagniecia zostaty uhonorowane w roku
1992 Nagroda Pokojowa im. Einsteina. W roku 1995 zo-
stal wybrany do Towarzystwa Krélewskiego. W tym sa-
mym roku Jézef Rotblat otrzymat Pokojowa Nagrode No-
bla, wspdlnie z ruchem Pugwash. W roku 1998 otrzymat
tytut szlachecki (Knight Commander of the Order of St
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Michael and St George). Jego usilowania wprowadzenia
zakazu broni jadrowej byly powigzane z jego praca doty-
czacg badan nad biologicznymi skutkami promieniowania.
Byl pionierem w tej dziedzinie i wspieral zastosowanie
akceleratoréw w badaniach medycznych i terapii, a takze
w badaniach podstawowych nad zastosowaniem wskaZzni-
kéw promieniotwérczych. Wykonat fundamentalng prace
w dziedzinie badania skutkéw napromieniowania uktadéw
biologicznych. Jego zdolnosci podsumowat Chadwick w 1i-
Scie do J. Cockcrofta: ,,Nie wiem, czy spotkate$ Rotblata,
Polaka, ktdry jest tu od dziewigciu miesigcy. To bardzo
zdolny cztowiek, jeden z najlepszych, ktérych zdarzyto mi
si¢ poznaé¢ w ciagu wielu lat” [18].

Ttumaczyla Magdalena Staszel

Instytut Fizyki Doswiadczalnej
Uniwersytet Warszawski
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Oskar Fabian™

pierwszy kierownik katedry fizyki teoretycznej

na Uniwersytecie Lwowskim

Andrij Rovenchak

Katedra Fizyki Teoretycznej, Lwowski Uniwersytet Narodowy im. Iwana Franki, Lwow, Ukraina

Streszczenie: W artykule sg podane: krotki szkic biograficzny oraz bibliografia prac Oskara Fabiana,
pierwszego profesora fizyki matematycznej na Uniwersytecie Lwowskim.

Oskar Fabian the first chair of theoretical physics on the University of Lvov

Abstract: Short biographical outline as well as the bibliography of works of Oskar Fabian the first
professor of mathematical physics on the University of Lvov are presented.

1. Wstep

Szybki rozwdj fizyki w ciagu XIX wieku doprowa-
dzil do powstania specjalizacji wsréd fizykéw. W wyniku
tego w drugiej potowie XIX wieku teoretycy zaczeli obej-
mowacé osobne katedry na uniwersytetach; zostaly takze
utworzone stanowiska profesoréw fizyki matematycznej
(tak wtedy nazywano fizyke teoretyczng), najpierw nad-
zwyczajnych, a w niedlugim czasie i zwyczajnych [1].
Ten proces byl przede wszystkim charakterystyczny dla
Niemiec i Austrii, obszaru wplywu jezyka niemieckiego
([2], s. 49-51). Podamy przyktadowo kilka nazwisk: Ru-
dolf Clausius zostat powotany na Katedre Fizyki Matema-
tycznej na Politechnice w Zurychu w roku 1855; Ludwig
Boltzmann zostat profesorem nadzwyczajnym fizyki mate-
matycznej na Uniwersytecie w Grazu w roku 1863, a pro-
fesorem zwyczajnym — w roku 1869; Emil Warburg byt
powolany na stanowisko profesora nadzwyczajnego fizyki
matematycznej na Uniwersytecie w Strasburgu; Gustav
Kirchhoff objat Katedr¢ Fizyki Matematycznej na Uniwer-
sytecie Berlinskim w roku 1875.

Weczesniejsze katedry w niektdrych innych miejscach,
na przyktad, na Uniwersytecie w Turynie (gdzie Avoga-
dro zostat powotany na stanowisko profesora w roku 1821
[3], a po nim Cauchy w 1831 r., po jej odnowieniu ([4],
$.368)), sg nieco poza wymienionym wyzej procesem, ma-
jac stosunek do tego kierunku fizyki raczej nomine, non
re, dlatego ze pdzniej nie staly sie katedrami fizyki teo-
retycznej. Zaznaczmy, ze pierwsza katedra fizyki mate-
matycznej w Stanach Zjednoczonych pojawita si¢ w roku
1871 w Yale College z Josiah Willardem Gibbsem jako
kierownikiem ([5], s. 56).

W latach 1872-73 réwniez zostaly zalozone pierw-
sze katedry fizyki matematycznej na Uniwersytecie Jagiel-

lofiskim w Krakowie i na Uniwersytecie Lwowskim. Ich
kierownikami byli odpowiednio Edward Skiba i Oskar Fa-
bian [6].

2. Biografia

Oskar Fabian (rys. 1) urodzit si¢ 28 lutego 1846 r.
w Nowym Dworze kolo Warszawy w rodzinie Szymona
Fabiana, aptekarza, i jego zony Berthy. W 1864 r. ukon-

Rys. 1. Oskar Fabian (fot. Edward Trzemeski, we Lwowie)

czywszy studia gimnazjalne w Warszawie wstgpit na wy-
dzial matematyczno-fizyczny Warszawskiej Szkoty Giow-
nej, ktérej studentem pozostawal do roku 1868. Nastep-

“Poczatkowo ten tekst pojawit si¢ w Acta Physica Polonica A 116, 109 (2009) w jezyku angielskim. Przygotowanie tekstu

polskiego: Solomija Buk i Andrij Rovenchak.
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nie ksztalcil si¢ na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu
Wiederiskiego (1868-70), tu 10 maja 1870 roku uzyskat
stopiefi doktora filozofii, potem na krétko przenidst si¢
na Uniwersytet w Heidelbergu (1870-71). W Wiedniu tez
uzyskal uprawnienia nauczyciela gimnazjalnego matema-
tyki i fizyki. W latach 1871-73 Oskar Fabian byl nauczy-
cielem szkoly realnej we Lwowie [7,8].

W roku 1872 habilitowat si¢ na docenta prywatnego
fizyki matematycznej na Uniwersytecie Lwowskim [9] na
podstawie dwodch prac: ,,O zbieznosci i rozbieznosci sze-
regéw nieskoniczonych” i ,,Uginanie si¢ §wiatta i dtugos¢
fal”. 14 wrzesnia 1873 roku Oskar Fabian zostal mia-
nowany profesorem nadzwyczajnym, a 20 maja 1881 —
profesorem zwyczajnym fizyki matematycznej Uniwersy-
tetu Lwowskiego [10]. W latach 1876-81 jednoczes$nie
petnit obowiazki docenta prywatnego Politechniki Lwow-
skiej [10,11].

Oskar Fabian byt dziekanem Wydziatu Filozoficznego
Uniwersytetu Lwowskiego dwa razy, w roku akademickim
1884/85 [8,10] i 1896/97 [12]. W latach 1877-80 petnit
obowiazki sekretarza, a w latach 1882—-83 zostatl wybrany
na prezesa Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika
we Lwowie, ktorego byl tez pdZniej wiceprezesem w ciggu
kilku lat.

W roku 1874 dr Fabian zostal cztonkiem Komisji
egzaminacyjnej dla nauczycieli gimnazjéw i szkét real-
nych [13]. Od roku 1885 Oskar Fabian byt tez cztonkiem
cesarskiej Leopoldynsko-Karolifiskiej Akademii w Hal-
le [14]. W maju 1883 roku byt on proponowany na cztonka
korespondenta Akademii Umiejetnosci w Krakowie, lecz
otrzymat siedem gloséw, mniej niz wymagana wigkszo$¢
o$miu, i nie zostal wybrany [15].

Oskar Fabian byt aktywnym popularyzatorem nauki.
W dostepnej literaturze migdzy innymi znajdujg si¢ od-
wolania do jego odczytéw ,,O zyciu roslin” na wykla-
dach naukowych dla kobiet (Lwéw, 1871) [16] i ,,Ueber
Crooks’sche Versuche beziiglich der strahlenden Materie,
mit Experiment” [O prébach eksperymentalnych Crookesa
powigzanych z materig promienista] dla Zwigzku Woj-
skowo-Naukowego (Lwow, 1881) [17].

Niewiele jest informacji o zyciu rodzinnym Profesora
Fabiana. Jego zona Eugenia (1854-1922) byta c6rkag Waw-
rzyfica Zmurki, matematyka uwazanego za prekursora
Lwowskiej Szkoty Matematycznej. Miodszy brat Oskara,
Aleksander (1847-1910), idac w $lady ojca zostal leka-
rzem [7,18].

Oskar Fabian zmart 27 paZdziernika 1899 roku we
Lwowie w wieku 53 lat [12,19] i zostal pochowany na
Cmentarzu Lyczakowskim (rys. 2).

Zainteresowania naukowe Profesora Fabiana obej-
mujg rézne aspekty matematyki (m.in. problemy zbiez-
nosci szeregéw), fizyki (rozchodzenie si¢ §wiatla, wlasno-
$ci wody i lodu, promienisty stan materii), jak tez niektére
zagadnienia astronomii, meteorologii i pedagogiki. Oglosit
on drukiem ponad trzydzieSci prac, ktérych lista jest po-
dana w nastgpnym rozdziale. Lista ta obejmuje m.in. kilka
recenzji dotyczacych aktualnych tematéw fizyki wspoétcze-
snej, podrecznik z matematyki dla szkét Srednich (w je-
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Rys. 2. Nagrobek Oskara Fabiana (fot. Otena Kiktyeva, maj
2009 r. we Lwowie)

zyku polskim i niemieckim) oraz kurs uniwersytecki z me-
chaniki analitycznej (rys. 3).

Niestety, mimo swego krétkiego, lecz intensywnego
zycia organizacyjnego i naukowego, Oskar Fabian nie po-

ZARYS

MECHANIKI ANALITYGZNE]

JAKO WSTEP DO

FIZYKI UMIEJETNEJ.

Napisal

Dr. Oskar Fabian

prof, Uniwersytetu Iwowskiego, cztonok ces. niem. Teopoldyfisko-Karolinekiej dkademit
prayrodnicse] w Halli, cztonek i b, prozes polekiego tow. preyrodnikéw im. Koperniks
wo Lwowie.

WE LWOWIE.

P

y
1886.

e

Rys. 3. Oktadka podrecznika Zarys mechaniki analitycznej
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zostawil nastepcéw naukowych. Po jego przedwczesnej
$mierci w roku 1899 katedre na Uniwersytecie Lwowskim
objat wybitny polski fizyk Marian Smoluchowski.

3. Bibliografia prac Oskara Fabiana

Ulozenie ponizszej bibliografii zaczeto od spisu pu-
blikacji podanego przez Finkla i Starzynskiego [10]. Dal-
sze wazne Zrédla to bibliografia Karola Estreichera [20]
oraz sprawozdania z piSmiennictwa naukowego pol-
skiego [21]. Publikacje w wydaniach Akademii Umiejet-
nos$ci sg tez podane w wykazie w [22]. Niestety, te Zrodta
nie zawsze podajg doktadne odno$niki dla wszystkich po-
zycji, a czasem tytuly prac sg podane tylko w przyblizeniu.

Dla otrzymania kompletnego spisu publikacji przej-
rzano wszystkie numery Kosmosu za lata 1876-99 oraz
odpowiednie czasopisma Akademii Umiejetnosci. Wszyst-
kie pozycje zostaly sprawdzone de visu dla uniknigcia bte-
déw. Strony poczatkowe niektérych artykuléw sa podane
na rys. 4-6.

1. O zbieznosci i rozbieznoSci szeregdw nieskoriczonych,
Roczn. Tow. techn. (Lwoéw), 1871, T. II, s. 1-18.

2. Uginanie si¢ $§wiatla i dtugos¢ fal, Roczn. Tow. techn.
(Lwow), 1871, T. 11, s. 91-150.

0 ZBIEZNOSCI I ROZBIEZNOSCI

SZEREGOW NIESKONCZONYCH

NAPISAL

DR. psmxp\ FABIAN.

Osobne odbicie s II. tomu rocsn, Tow, techn. lwow.

LWOW 1871.

3. Bemerkung tiber die Bedingung der kleinsten prismati-
schen Ablenkung der Lichtstrahlen, Repertorium fiir Expe-
rimental-Physik, fiir physikalische Technik, mathemati-
sche und astronomische Instrumentenkunde, 1873, B. IX,
s. 84-87.

4. Matematyka dla szkét Srednich, napisana wedle sys-
temu i ze wspStudzialem Wawrzyfica Zmurki: 1.A. Geo-
metrya na klasy nizsze. Zeszyt I, na 1-sza i 2-ga klase.
Lwow: Nakladem ksiegarni Seyfartha i Czajkowskiego,
1876, IV + 104 s.

5. Lehrbuch der Mathematik, bearbeitet nach dem Lehr-
sisteme und unter Mitwirkung des Universititsprofessors
Lorenz Zmurko: I.A. Geometrie fiir die unteren Klassen.
I. Heft, fiir die 1ste und 2te Klasse. Lemberg: Verlag von
Seyfarth und Czajkowski, 1876, IV + 90 S.

6. Obliczanie  wartoSci  szeregdw  nieskorficzonych,
a zwlaszcza o bardzo stabéj zbieznosci, Pamigtnik Aka-
demii Umiejetnosci w Krakowie. Wydzial matematyczno-
-przyrodniczy, 1876, Tom drugi, s. 37-56.

7. Przyczynek do poznania ksztaltu linii preznosci wody
nasyconej, Rozprawy i sprawozdania z posiedzen Wy-
dzialu matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejet-
nosci, 1876, T. III, s. 68—83, Tabl. IV.

Bemerkung tiber die Bedingung der kleinsten pris.
matischen Ablenkung der Lichtstrahlen,

Yon

Dr. Oscar Fabian,
Privatdocent an der k. k, Unlversitiit In Lemberg.

I. Ist das Prisma ein stirker brechendes als das umgebende
Medinm, so hat man bekanntlich :

n>1; 6 = e—at-f—b = a}B—4; 4 = atb;
) . sin a sin b 1
sine — sng . om

Wo = den Brechungsexponenten, 4 den brechenden Winksl,
@ den Binfallswinkel, « den Brechungswinkel an der einen Fliiche,
bund @ die entsprechendon Winkel an der anderen Iliiche des Prima’s )
und ¢ die Ablenkung bedeutet,

) 2y
Tir das Minimum von d muss a8 - o0 und g——q‘>o sein.
. de

do
Man findet sogleich:
dd ag . ad*d azg
W R =N gg = g
d , :
® d_a — cosa; ¢_imb —_— d-a - ‘cosp'l
o 7cosQ ag ag 7 cosb
Hieraus:
ag cose cosd .
4) S5 = - 7777
® da cosa cosf =l

also;

(5) cos*a (1—sin2p) = cos*# (1 —sin® a);

Rys. 4. Niektére wczesne prace Oskara Fabiana
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Osobne odbicie z Rozpraw Akademii Umiejet.

B D P PV

0 ROZCIAGALNOSCI I SPREZYSTOSCI LODU

napisal

Dr. Oskar Fabian
¢, k. Profesor w Uniwersytecie lwowskim,

(z Tablicg litografowang).

‘W rozprawie mojéj ,Przyczynek do poznania
ksztaltu linii preznosci wody nasyconéj“ ') wykaza-
fem, iz 16d poddany ciSnieniu odjemnemu, czyli cia-
gnieniu, chociazby w jednym tylko kierunku, topi sie
trudniéj, niz pod zwyklém cisnieniem atmosferyczném.
Opierajac sie na mechanicznych  pogladach na istote
ciepla, trzeba ztad wyprowadzié wniosek, iz rozmiary
téj saméj masy lodu ulegaja w skutek ciggnienia zmia-
nie, ze mianowicie 16d daje sie wyciagac. Skoro bo-
wiem lod topniejac zmniejsza swoja objetosé; przeto
ciagnienie, stajac na przeszkodzie temu zmniejszaniu
sig objetosci, czyli dzialajac w kierunku wprost prze-
ciwnym, sprawia wyciaganie sie lodu. ;

') Sprawozdania Wydz, mat,-przyr. Akad. Umiej. w Kra-
kowie T. IIL str. 68, r. 1876.

Abhandlungen und Aufsitze.

Der Newton'sche Binomialsatz und die
Logarithmen.

Von Prof. Dr. Oscar Fabian,

o

Deit lingerer Zeit wende ich dem mathematischen Unter-
richte wunserer Mittelschulen besondere Aufmerksamkeit zu.
Ich bin dabei zu der Ueberzengung gelangt, dass man in sehr
vielen Punkten von dem durch unsere gebriuchlichsten Lehr-
biicher vorgezeichneten Wege nicht unerheblich abweichen
sollte. Als ich in den Jahren 1871, 1872 und 1873 an der
Oberrealschule in Lemberg thitig war, habe ich denn auch,
und zwar mit ungemein giinstigem Erfolge eine solche Ab-
weichung vorgenommen, indem ich den mathematischen Unter-
richt nach dem Lehrsysteme des Universititsprofessors Zmurko
einleitete. Im Jahre 1875 forderte mich eine Versammlung der
Lemberger Mathematiker auf, nach diesem, in einem ausfiihr-
lichen in polnischer Sprache verfassten Werke*) entwickelten
Lehrsysteme ein Lehrbuch der Mathematik fiir Mittelschulen
zu bearbeiten. Von dieser Bearbeitung ist bereits das erste
Heft, niimlich die ,Geometrie fiir die 1. und 2. Classe. Lem-
berg 1876% erschienen. Von mir giinzlich unabhiingige Um-
stiinde haben jedoch einstweilen die Herausgahe der weiteren
Theile verhindert, Ich entnehme nun dem Manuscripte das
gegenwiirtige Capitel und iibergebe es der giitigen Beachtung
der Fachgenossen. **)

¥y Wyllad matematyli na podstawie ilogei o dowolnyeh Tierunkach.
[Mathematik aunf Grandlage der mit beliebigen Richtungen versehenen Grissen.
Yon Prof. Lorenz Zmurko. Lemberg 1861—1864.]

**) In wie weit die Einzelheiten, wie das Ganze des hier entwickelten
Capitels entweder direct oder indirect in der Schule Anwendung finden kinnen,
miige vorldufiz als eine von der Sache selbst ganz getrennte Frage hin-
gestellt sein. D. Red.
45

Zeitschrift fir das Realschulwesen. IL

Rys. 5. Artykuty Oskara Fabiana z roku 1877

8. Beitrag zur Kenntniss der Spannungskurve des gesit-
tigten Wassers, Repertorium fiir Experimental-Physik, fiir
physikalische Technik, mathematische und astronomische
Instrumentenkunde, 1876, B. XII, s. 397—404.

9. [Sprawozd.:] Recherches sur 1’€lasticité do I’air sous de
faibles pressions, par M. Amagat, Comptes rendus Nr. 15,
1876, Kosmos: czasopismo Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw imienia Kopernika, 1876, Rok I, s. 232-233.

10. [Sprawozd.:] Vitesse du flux thermique dans une barre
de fer, par M. Decharme, Comptes rendus Nr. 13 et Nr. 16,
1876, Kosmos: czasopismo Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw imienia Kopernika, 1876, Rok I, s. 233-234.
11. O rozciggalnosci i sprezystosci lodu, Rozprawy i spra-
wozdania z posiedzen Wydzialu matematyczno-przyrod-
niczego Akademii Umiejetnosci, 1877, T. IV, s. 159-176,
Tabl. IV.

12. Ueber Dehnbarkeit und Elastizitit des Eises, Reperto-
rium fiir Experimental-Physik, fiir physikalische Technik,
mathematische und astronomische Instrumentenkunde,
1877, B. XIII, s. 447-457.
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13. Rozciggalno$¢ i sprezystos¢ lodu, Kosmos: czasopi-
smo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Koper-
nika, 1877, [Rok II], s. 138-140.

14. [Sprawozd.:] Ueber die Natur der Gasmolekiile; von
Prof. Ludwig Boltzmann in Graz (Sitzungsberichte d. k.
Akad. d. Wiss. in Wien. Dezember 1876), Kosmos: czaso-
pismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Ko-
pernika, 1877, [Rok II], s. 144—145.

15. [Sprawozd.:] Ueber die Diffusion und die Frage, ob
Glas fiir Gase undurchdringlich ist; von Prof. Quincke
in Heidelberg (Poggendorffs Annalen Bd. CLX), Kosmos:
czasopismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia
Kopernika, 1877, [Rok II], s. 145-146.

16. Der Newton’sche Binomialsatz und die Logarithmen,
Zeitschrift fiir das Realschulwesen (Wien), 1877, II. Jahr-
gang, s. 705-720.

17. O zasadniczych prawach przyrody, Kosmos: cza-
sopismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imie-
nia Kopernika, 1879, Rok IV, s. 161-198, 269-290,
377-387.

TOM 60 ZESZYT5 ROK 2009



A. Rovenchak — Oskar Fabian, pierwszy kierownik katedry fizyki teoretycznej na Uniwersytecie Lwowskim

18. [Sprawozd.:] Dr J. Puluj. Ueber die Abhaengigkeit der
Reibung der Gase von der Temperatur (Sitzungsberichte
der Wiener Akademie der Wissenschaften. Bd. LXXVIL),
Kosmos: czasopismo Polskiego Towarzystwa Przyrodni-
kéw imienia Kopernika, 1879, Rok 1V, s. 207-209.

19. [Sprawozd.:] Dr J. Puluj. Ueber die Reibung der
Gase der Daempfe (Sitzungsberichte der Wiener Akade-
mie der Wissenschaften. Bd. LXXVIIL.), Kosmos: czaso-
pismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Ko-
pernika, 1879, Rok 1V, s. 209-210.

20. [Sprawozd.:] Dr J. Puluj. Ueber die innere Reibung
in einem Gemische von Kohlensaeure und Wasserstoff
(Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissen-
schaften. Bd. LXXIX.), Kosmos: czasopismo Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika, 1879,
Rok 1V, s. 210.

21. [Streszczenie z pracy Knoblauch’a p. t.:] Ueber die
elliptische Polarisation der von Metallen reflektirten Wa-
ermestrahlen, Kosmos: czasopismo Polskiego Towarzy-
stwa Przyrodnikéw imienia Kopernika, 1880, Rok V,
s. 209-210.

— ==

w 0 tak zwanym

czwartym stanie skupienia

NAPISAL

Dr. 0SKAR FABIAN,

Profesor Liwowskiego Uniwersytetu.

Ciekawe doswiadczenia angielskiego fizyka Croo-
sesa nad gazami niezmiernie rozrzedzonémi, sklonity
tego badacza do postawienia teoryi, przyjmujacej obok
stalego, cieklego i lotnego stanu skupienia cial jeszcze
pewien stan ezwarty, nazwany ultra-gazowym, lub
stanem promienistym materyi.

_ Zasadnicze mysli swéj teoryi wypowiedziat Croo-
xps w 1879 1. na dorocznym zjezdzie angielskiego to-
warzystwa naukowego w obszérnym odezycie o ma-
teryi promienistéj, jako téz wkilku artykutach umie-
szezonych w rozmaitych pismach naukowych.

O ile same do$wiadczenia ogOlne wzbudzily za-
jacie, o tyle teoretyczne ich tlomaczenie natrafito na
powszechne powgtpiewanie. A W roku zeszlym Dr.

22. O tak zwanym czwartym stanie skupienia, Rozprawy
i sprawozdania z posiedzei Wydzialu matematyczno-
-przyrodniczego Akademii Umiejetnosci, 1881, T. VIII,
s. 231-267.

23. Zasada momentéw przygotowanych, przyczynek do
mechaniki analitycznej, Rozprawy i sprawozdania z po-
siedzein Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Akade-
mii Umiejetnoscei, 1881, T. VIII, s. 287-298.

24. Nauka fizyki w Uniwersytecie: [przemdwienie z okazji
rozpoczecia roku szkolnego 1881/2], Kosmos: czasopismo
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika,
1881, Rok VI, s. 466-478.

25. O ruchach czasteczkowych w gazach, Kosmos: czaso-
pismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Ko-
pernika, 1881, Rok VI, s. 2—4.

26. O doswiadczeniach Crookes’a, Kosmos: czasopismo
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika,
1881, Rok VI, s. 89.

27. O promienistym stanie materyi, Wszechs§wiat, 1882,
T. I, No 1, s. 2-5, 22-25, 37-41.

W ALPACH | W TATRAGH,

(URYWEK Z METEOROLOGI GOR).

Nie zbyt to dawno, kiedy Airy, jeden z najstynniejszych an-
gielskich fizykow powiedzial, e meteorologia nie jest
nauka Tymczasem kilka dziesigtkéw lat wystarczylo, aieby,
whrew takiéj opinii, nie tylko nagromadzié¢ olbrzymi materyal spo-
strzeZeri, ale nawet rozwinaé liczne teorye tiémaczqce najrozmaitsze
zjawiska atmosferyczne.

Weréd zjawisk tych zajmuja, pierwszorzedne miejsce ruchy po-
wietrza, To téZ prawdziwy postep meteorologii rozpoczyna sie do-
piero.z chwilg, kiedy nauka o wiatrach, wyzwoliwszy sie z pod
wplywu dawniejszych jednostronnych pogladéw, zaczeta kroczyé
nowemi drogami.

Doniosty wplyw wiatréw na kazdoczesny stan powietrza, atém
samém | znaczenie ich dla klimatu wogdle, jest przyezyna, dla kto-
réj od dawna usilowano zrozumiéé i wyttdémaczyé ich istote i po-
znaé prawa, jakim podlegaja.

Ale dcista teorya wiatrow wymaga przedewszystkiém glebokie-
go zrozumienia zawilych prawidel mechanikigazéw i doktadnéj zna-
jomodei wielu dzialow fizyki dodwiadczalnéj.

To téZ nie zamierzam tu bynajmniéj wnikaé w taka teorya.
Pragne raczéj kilku charakterystycznemi rysami zaznaczyé jedynie
panujace dzi$ w nauce poglady, a na tle ich przedstawié obraz owe-
go szezegblnego wiatru gérskiego, ktéry w krajach alpejskich wy-
stepuje z tak olbrzymia potega, a ktéry i wnaszych Tatrach sie
pojawia.

Co prawda jest on u nas mniéj czestém zjawiskiem, a co do si-
ly i skutkow mozZnaby chyba tatrzafiski wiatr halny uwazaé
tylko za miniaturowa kopia alpejskiego fdnu.

Rys. 6. Niektore artykuly Fabiana z lat 1880-90
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28. O pojeciu grawitacyi, Kosmos: czasopismo Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika, 1882,
Rok VII, s. 56-66.

29. O przejsciu planety Wenus przed tarcza slorica, Kos-
mos: czasopismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw
imienia Kopernika, 1883, Rok VIII, s. 5.

30. Jeszcze stéwko o tak zwanym czwartym stanie sku-
pienia, Kosmos: czasopismo Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw imienia Kopernika, 1884, Rok IX, s. 82—89.
31. [Mowa zagajajaca XII. Walne Zgromadzenie Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika we Lwo-
wie], Kosmos: czasopismo Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw imienia Kopernika, 1884, Rok IX, s. 37-39.
32. Zarys mechaniki analitycznej jako wstep do fizyki
umiejetnej, Lwow: nakl. Towarzystwa Pedagogicznego,
1886, 240 s.

33. Kartka z zyciorysu astronoma, Kosmos: czasopismo
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika,
1886, Rok XI, Zeszyt III, s. 164-174.

34. W Alpach i w Tatrach (urywek z meteorologii gor),
Ateneum: pismo naukowe i literackie (Warszawa), 1888,
Rok XIII, T. III, Zeszyt I(Lipiec), s. 54-74.

35. Urywek z najnowszych dziejéw fizyki, Kosmos: czaso-
pismo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Ko-
pernika, 1890, Rok XV, s. 1-16.

36. [Sprawozd.:] Sity przyrody. Popularny wyktad fizyki
i jej gléwnych zastosowan na podstawie dziela Le monde
physique. Guillemin. Opracowali Rozalia Nusbaumowa
i Henryk Silberstein, Warsz. 1893, Kosmos: czasopismo
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw imienia Kopernika,
1894, Rok XIX, s. 139-140.

Podziekowanie

W przygotowaniu tej pracy byla niezbgdna pomoc
wielu o0séb. Przede wszystkim wyrazam wdzieczno$é
swemu ojcu Adamowi (Lwowska Biblioteka Naukowa im.
W. Stefanyka), poniewaz bez jego pomocy po prostu nie
potrafilbym zebraé¢ wigkszej czesci podanej bibliografii.

Dzigkuje takze wielu osobom za wspélprace w lo-
kalizacji i udostgpnieniu materiatéw. Oto one: Johannes
Eschrich (Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldi-
na, Halle, Niemcy), Dr. Emmerich Kelih (Universitit Graz,
Austria), Grzegorz Kiebek (Biblioteka Uniwersytetu War-
szawskiego), Dr. Svyatoslav Kondrat (Max-Planck-Institut
fiir Metallforschung, Stuttgart, Niemcy), Evelyn Osterreich
(Universitit zu Liibeck, Niemcy), Charles Riley (Yale Uni-
versity, New Haven, Connecticut, USA), Prof. Andrzej Ka-
jetan Wroblewski (Uniwersytet Warszawski). Wskazowki
personelu naukowego Muzeum Cmentarz Lyczakowski tez
byly pomocne.
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Filozofia w strunach

Wojciech P. Grygiel

Wydziat Filozoficzny UPJPII, Centrum Kopernika Badati Interdyscyplinarnych, Krakdw

Streszczenie: Teoria strun jest wspoétczesnie traktowana jako jedna z mozliwosci skonstruowania
spojnego formalizmu matematycznego, unifikujacego fizyke czastek i oddzialywan. Teoria ta spo-
tyka sie jednak z rosnaca falg krytyki, gléwnie ze wzgledu na brak swojego eksperymentalnego
potwierdzenia. Analiza tej rzekomej porazki wymaga zatem nie tylko ponownego rozwazenia
fizycznych podstaw teorii, ale réwniez zbadania jej filozoficznych, to jest metodologicznych, on-
tologicznych oraz epistemologicznych zalozeni. Niniejsze skrétowe studium podejmuje kwestie
przesledzenia natury unifikacyjnych mechanizmdéw, jakim teoria strun podlega zwlaszcza w po-
réwnaniu ze sprawdzonym schematem unifikacyjnym ogdlnej teorii wzglednosci. Okazuje sie
bowiem, iz w teorii strun odchodzi sie od $cistej relacji pomiedzy jej formalizmem a fizyczna
idea, wokot ktérej unifikacja miataby si¢ skupiaé. O ile pomyst zastgpienia czastek punktowych
jednowymiarowymi strunami méglby na miano takiej idei zaslugiwaé, czysto matematyczne kry-
teria takie jak renormalizowalno$¢ w duzej mierze wyznaczajg kierunek rozwoju strun. Teoretycy
strun wydaja sie jednak by¢ §wiadomymi braku niezaleznosci teorii strun od geometrii czasoprze-
strzeni oraz koniecznosci skompaktyfikowania jej dodatkowych wymiaréw, co ma szanse nastapi¢
w przyszlej teorii M.

Philosophy in strings

Abstract: The string theory is presently considered as a candidate for a viable theoretical frame-
work towards a unified physical description of particles and forces. It has been recently a subject
of growing criticism, however, mainly due to the lack of the theory’s empirical verification. The
analysis of this apparent failure demands not only to reconsider its physical foundations but to
take into account factors of philosophical, that is, methodological, ontological and epistemolog-
ical nature as well. This short study aims at the survey of the precise nature of the unification
mechanisms that are operative within the string theory in comparison with such a successful
paradigm as that of the general theory of relativity. It turns out that the unification pattern of the
string theory no longer maintains the strict relation between the formalism and a physical idea
that is the focal point of unification. Although the very idea of a one dimensional string rather
than a point-like particle may be attractive in this regard, purely mathematical criteria such as
that of renormalizability influence the development of the string theory to a substantial degree.
String theorists seem to be aware of the lack of the theory’s background independence as well as
the need to compactify extra space-time dimensions that are hoped to be alleviated in the future
M-theory.

Filozoféw do$¢ powszechnie przeciwstawia si¢ na-
ukowcom. O ile tym pierwszym przypisuje si¢ fascy-
nacje rozwazaniami o metafizycznych rzeczywisto$ciach,
niedostepnych poznaniu empirycznemu, o tyle grono na-
ukowc6éw uwazane jest za ostoje racjonalnosci i realizmu,
pozwalajacego na konsekwentne badanie przyrody meto-
dami, spetniajacymi $ciste standardy matematycznej pre-
cyzji. W diagnozie takiej tkwi jednak istotna niesprawie-
dliwos¢, ktéra krzywdzi tak filozoféw jak i naukowcow.
Wystarczy chociazby przejrze¢ bogate karty historii filo-
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zofii, aby przekona¢ sig, iz, zanim pojawili sie¢ naukowcy
we wspélczesnym tego stowa znaczeniu, musieli zaistnie¢
filozofowie. Myslowy dorobek filozoféw stat si¢ bowiem
zaczynem niebywalego intelektualnego wysitku, na bazie
ktérego stopniowe wyostrzanie si¢ poje¢ wyksztalcito na-
ukowa metode, odnoszacg wspodlczesnie niekwestionowane
sukcesy.

Teorie strun, ktéra bedzie przedmiotem niniejszej re-
fleks;ji filozoficznej, mozna pochopnie skojarzy¢ z pitago-
rejskimi inspiracjami muzyka, ktérg rozbrzmiewa¢ miat
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réwniez harmonijnie skonstruowany Wszech§wiat'. Tym-
czasem filozoficzne implikacje si¢gajg w tym przypadku
znacznie glebiej, pozostawiajac daleko w tyle Swiat meta-
for na rzecz fundamentalnych analiz o charakterze onto-
logicznym oraz metodologicznym. Zanim jednak po$wig-
cimy im wigcej uwagi, nalezy jasno podkreslié, iz powstata
na przetomie lat 60-tych i 70-tych ubieglego stulecia teoria
strun jest tak, jak i wiele innych teorii fizycznych, istot-
nym przejawem przekonania catych pokolen badaczy, iz
Wszech§wiat sam w sobie stanowi fundamentalng spdjna
calos¢. Podejmowane proby konstruowania tak zwanej feo-
rii wszystkiego, czyli teorii unifikujacej wszystkie prawa
przyrody w jeden formalizm, daja gleboki wyraz wiary
w istnienie zunifikowanego opisu Wszech§wiata, stano-
wigc z tego powodu zagadnienie donioste z filozoficznego
punktu widzenia®. Cho¢ sila tej wiary niewatpliwie to-
warzyszy fizyce do dnia dzisiejszego, czyniac kwantowq
grawitacje kolejnym unifikacyjnym wyzwaniem, wskazaé
mozna wiele szczegétowych przykladéw oddzialywania
pomiedzy tradycyjnymi zagadnieniami filozoficznymi ta-
kimi, jak czas, przestrzen czy tez przyczynowosc, a kie-
runkiem rozwoju teorii naukowych. Z jednej strony bo-
wiem filozoficzne punkty widzenia moga w istotny sposéb
okresla¢ ,,warunki poczatkowe” teorii, narzucajac formali-
Zmowi pewne zastane juz wyobrazenia (np. cigglo$¢ czasu
w fizyce klasycznej). Z drugiej jednak, doskonalenie sie
i uogdblnianie teorii fizycznych moze rzuca¢ nowe $wiatto
na zagadnienia tradycyjne (np. wprowadzenie pojecia cza-
soprzestrzeni). Ostatecznie takze, analiza genezy i struk-
tury teorii fizycznych pozwala glgbiej wniknaé w specyfike
samej metody naukowej i generowanych przez nig proble-
méw natury teoriopoznawcze;j.

Teoria strun jest w tym zakresie o tyle interesujacym
przypadkiem, iz z racji wielu kontrowersji, jakie formuto-
wane sg pod adresem jej naukowej wartoSci, niemal ko-
niecznym wydaje si¢ przebadanie tkwigcych u jej podstaw
filozoficznych przestanek, ktére mogtyby lepiej naswietli¢
jej konceptualne zawitosSci. Aby temu zadaniu sprostaé,
trzeba w pierwszym rzg¢dzie zastanowiC si¢ nad naturg
unifikacyjnych mechanizméw, jakie w teorii strun domi-
nuja. Poczatki unifikacji w fizyce siegaja czaséw Galile-
usza (unifikacja ruchu i spoczynku) oraz Izaaka Newtona,
ktéry, wykazujac uniwersalno$¢ prawa oddziatywania gra-
witacyjnego dla fizyki ,,nieba i ziemi”, istotnie przyczynit
si¢ do ugruntowania stosowalno$ci jednolitych praw fizyki
dla calego Wszechs§wiata. W kolejnych milowych krokach

unifikacyjnych, jakie stanowily feoria elektromagnetyzmu
Maxwella oraz szczegolna i ogolna teoria wzglednosci Ein-
steina, zarysowat si¢ swoisty paradygmat unifikacji, uwa-
zany réwniez obecnie przez fizykéw proweniencji relaty-
wistycznej (np. Roger Penrose) za jej obowiazujacy ideal’.
Jego szczegblny charakter wynika ze Scislego zwiazku,
jaki w unifikacyjnym procesie zachodzi pomiedzy forma-
lizmem matematycznym, a fizyczng ideg, ktéra formalizm
ten ma reprezentowac. O ile réwniez w przypadku ogél-
nej teorii wzglednosci Einsteina w gre wchodzily czyn-
niki natury estetycznej, to jednak w swoim ostatecznym
ksztalcie teoria ta posiada swoja jednoznaczng tresc fi-
zyczng. Innymi stowy, mozna wskaza¢ jednoznaczng rela-
cje, jaka zachodzi pomigdzy formalizmem matematycz-
nym teorii, czterowymiarowg rozmaitoScig rézniczkowq
z metrykg Lorentza, a obiektem $§wiata fizycznego, jakim
jest zmienna geometria czasoprzestrzeni. Teoria fizyczna
jest wiec wtedy zinterpretowanym formalizmem matema-
tycznym®. Sytuacja moze sie jednak do$¢ znacznie skom-
plikowaé, gdy formalizmowi teorii nie mozna jednoznacz-
nie przypisaé tresci fizycznej, a czego sztandarowym przy-
ktadem jest mechanika kwantowa.

Nie ulega watpliwosci, iz abstrakcyjny formalizm
przestrzeni Hilberta doskonale sprawdza si¢ jako narze-
dzie przewidywania prawdopodobieristw wynikéw pomia-
réw, cho¢ po dzi$ dzien nie istnieje jego spéjna interpre-
tacja fizyczna®. Dodatkowo takze, powstanie i uksztalto-
wanie si¢ mechaniki kwantowej w latach 20-tych ubie-
glego stulecia zbieglo si¢ w czasie z dominacjg neopozy-
tywistycznej filozofii Kola Wiedenskiego, w $wietle kt6-
rej za bezsensowne uwazano zdania traktujace o obiek-
tach, nieweryfikowalnych empirycznie, natomiast forma-
lizm matematyczny traktowano jedynie jako narzedzie stu-
73ce organizacji danych pomiarowych. Takie pojmowanie
roli formalizmu spowodowato, iz za kryteria poprawno-
$ci teorii zaczeto przede wszystkim uwazaé jego matema-
tyczng sp6jnosé oraz ,.elegancje’®. Strategia ta ujawnila
si¢ w kolejnym, poteznym unifikacyjnym kroku fizyki, ja-
kim jest powstaly na bazie kwantowej teorii pola standar-
dowy model czgstek elementarnych. 1 cho¢ do dzi§ jest
on podziwiany ze wzgledu na swéj predyktywny poten-
cjal, swoj sens fizyczny zawdzigcza matematycznej pro-
cedurze renormalizacji, ktéra usuwa nieskoficzono$ci po-
wstale w wyniku niekompatybilno$ci struktury przestrzeni
Hilberta z pseudoeuklidesowa czasoprzestrzenig szczegdl-
nej teorii wzglednosci. Renormalizowalnos¢ teorii fizycz-

17 systematycznym wyktadem teorii strun mozna zapoznaé si¢ np. w: B. Zwiebach, A First Course in String Theory, Cambridge

University Press, 2004.

2Z0b. np. M. Heller, Teorie wszystkiego, w: Filozofia i wszechswiat, Universitas: Krakéw 2006, ss. 237-255.
3L. Sokotowski, Alberta Einsteina filozofia fizyki, w: M. Heller, A. Michalik. J. Zycifiski (red.), Filozofowac w kontekscie nauki,

Polskie Towarzystwo Teologiczne: Krakéw 1987, ss. 187-201.

4M. Heller, Filozofia nauki. Wprowadzenie, Krakéw: Petrus 2009, ss. 46—49.

SW.P. Grygiel, Interpreting Quantum Mechanics: Why An Interpretation? w: S. Wszolek, R. Janusz (red.), Wyzwania racjonal-
nosci: Ksiedzu Michatowi Hellerowi wspdtpracownicy i uczniowie, Krakéw: Wydawnictwo WAM 2006, ss. 113-131.

Na kryteria matematycznej elegancji i prostoty powotuje sie wielu fizykéw, upatrujac w nich drogowskazéw ku prawdziwosci
badanych przez nich teorii. Sg to jednak kryteria w znacznej mierze subiektywne i w zaden sposéb nie sformalizowane.
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nej staje si¢ wiec wiodacym kryterium sensownosci teorii
z fizycznego punktu widzenia.

Bardziej uwazna analiza historii teorii strun poka-
zuje, iz jej powstanie oraz rozwdj podporzadkowane sg
modelowi unifikacji, jaki dominowal we wspomnianym
powyzej modelu standardowym. O ile zastgpienie punk-
towych czastek elementarnych jednowymiarowymi drga-
jacymi strunami moze rokowaé nadzieje na nowa ideg
unifikacyjng, ktérej pojeciowa ,,pojemnos$¢” pozwoli na
sformulowanie zunifikowanej teorii kwantowej grawitacji,
to sam fakt wprowadzenia idei strun wigze si¢ z préba
rozwiklania matematycznych komplikacji w formalizmie
macierzy rozpraszania S (ang. S-matrix) dla oddzialywan
silnych’. Dalsze etapy rozwoju teorii strun ujawniaja, iz
prowadzi ona do do§¢ odwaznych zalozen natury ontolo-
gicznej, takich choéby jak wprowadzenie 10-cio wymiaro-
wej czasoprzestrzeni czy tez warunku supersymetrii. Stad
tez pochodzi stosowane czesciej wspotczesnie okreslenie:
teoria superstrun. Co wiecej, uzasadnienie tych poczy-
nafi plynie z koniecznoSci eliminacji tzw. anomalii ce-
chowania, ktére skutkuja nierenormalizowalnosciq teorii
a wiec brakiem jej fizycznego sensu. W takim tez duchu
odbyly si¢ dwie stynne rewolucje w teorii superstrun, ko-
lejno w roku 1984 (Schwarz i Greene) i 1995 (E. Witten).
W ich efekcie przekonano sie, iz istnieje pig¢ matema-
tycznie spdjnych teorii, powigzanych relacjami dualnosci.
Cho¢ fakt ten ewidentnie wskazywal, iz teoria superstrun
sama w sobie wymaga unifikacji, to jednak pozwala on
mie¢ nadzieje na jej urzeczywistnienie si¢ w postaci nowej,
nieznanej jeszcze teorii M, w ktérej dodatkowo jednowy-
miarowe struny zastgpiono dwu- i wigcej wymiarowymi
membranami.

Niestety, w swojej obecnej postaci teoria superstrun
nie doczekala si¢ jeszcze zadnej empirycznej weryfika-
cji, co czesto poczytuje sie jako Swiadectwo jej kleski
i wrecz konieczno$ci przeznaczenia na ,.cmentarzysko”
teorii, ktére si¢ nie sprawdzily®. Dla innych z kolei sta-
nowi to wrecz nieskrywany przedmiot osobistej frustraciji’.
Zanim si¢ jednak taki ostateczny werdykt wyda, warto
pamigtaé, iz dzigki pracom w obszarze teorii superstrun
dokonatl si¢ znaczny postep w obszarze samej matema-
tyki (np. teoria Chern—Simonsa, za pracg nad ktérg medal
Fieldsa otrzymal Edward Witten)!?. Nie mozna tez jedno-
znacznie skonstatowad, iz poprzez odwolanie si¢ jedynie
do kryteriéw natury formalnej oraz estetycznej unifika-

W.P. Grygiel — Filozofia w strunach

cyjna §ciezka teorii strun stracita catkowicie wzglad na
reprezentowang przez siebie tres¢ fizyczng. Do istotnych
mankamentéw teorii superstrun w tym zakresie nalezy nie-
watpliwie uzaleznienie jej od geometrii czasoprzestrzeni
(ang. background dependence) wskutek czego nie jest ona
spéjna z postulatami ogdlnej teorii wzglednosci. Wielu fi-
zykéw, rozwijajacych nadal teorie strun, uwaza, iz przyszia
teoria M, o ktérej byla mowa powyzej, skoryguje ten pro-
blem, dajac w efekcie formalizm, ktéry nie zaktada zdefi-
niowanej geometrii czasoprzestrzeni (ang. background in-
dependence). Ponadto, celem uspéjnienia teorii strun z fi-
zycznie obserwowalng czterowymiarowg czasoprzestrze-
nig, podjete zostaly zaawansowane wysitki, zmierzajace
do skompaktyfikowania dodatkowych szesciu wymiaréw
teorii superstrun przy uzyciu przestrzeni Calabiego—Yau,
odznaczajacych si¢ znaczng matematyczng elegancja. Nie
doprowadzito to jednak do oczekiwanego zunifikowania
si¢ formalizmu teorii.

Czy zatem w Swietle powyzszej refleksji teoria strun
zastuguje na miano teorii §wiata fizycznego, czy jest ra-
czej umiejetng zonglerka kryteriow natury formalnej oraz
estetycznej? Wielu fizykéw proweniencji relatywistycznej,
uznajacych paradygmat einsteinowskej unifikacji za niena-
ruszalny, bez wahania wyda tego typu wyrok. Abstrahujac
jednak od waloréw natury czysto fizycznej, warto w kon-
kluzji jeszcze raz uzmystowié sobie filozoficzng wage po-
ruszanych na kanwie historii teorii superstrun zagadnien,
ktére w pierwszym rzedzie dotycza samej metody fizyki
i oceny czynnikéw, wyznaczajacych prawidiowe kierunki
unifikacyjne. Czy mozemy zupelnie Smialo zaufaé, ze swo-
bodne badanie struktur matematycznych mimo wszystko
méwi nam co§ o przyrodzie bez potrzeby konsultowania
jej samej w eksperymencie? Czy nie jest to rozstanie si¢
z fizykg na rzecz fantazji? Z pewnoscia nie byloby tak,
gdyby dato si¢ udowodnié, iz istnieje doktadnie jedna,
spdjna zunifikowana teoria wszystkiego. Temu za$ bariere
zdaje si¢ stawia¢ sama matematyka w postaci slynnych
twierdzen limitacyjnych. Co wigcej, nie mamy zadnej gwa-
rancji, iz zunifikowana teoria kwantowej grawitacji, kt6-
rej z takg niecierpliwoscia fizyczne millieu poszukuje, nie
wskaze koniecznosci poczynienia dalszych uogdlniet. Wy-
daje si¢ wiec, ze catkowite odmawianie teorii superstrun
wktadu w poglebienie zrozumienia rzeczywistosci jest nie
do kofica uzasadnione, dopéty jednak, dopdki nie przero-
dzi sie¢ w niebezpieczng metafizyke wielo§wiata'!.

7P. Woit, Not Even Wrong: The Failure of String Theory and the Search For Unity in Physical Law, New York: Basic Books

2006.

8. Sokotowski, Czego mozemy nauczy¢ sie na przykiadzie teorii strun, w: M. Heller et. al. (red.), Prawa przyrody, OBI, PAU,

UJ, Biblos: Krakéw—Tarnéw 2008, ss. 21-42.

9L. Smolin, Ktopoty z fizykq: powstanie i rozkwit teorii strun, upadek nauki i co dalej, tham. Jerzy Kowalski-Glikman, Warszawa:

Prészynski 1 S-ka: 2008

10Z0b. np. P. Deligne et. al., Quantum Fields and Strings: A Course for Mathematicians, American Mathematical Society 1999.

1Y, Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design, Little, Brown and Company 2005.
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ZE ZJAZDOW 1 KONFERENC]JI

41 Konferencja EGAS w Gdarisku

O

UNIWERSYTET GDANSKI

ERS

W dniach od 8 do 11 lipca 2009 roku, juz po raz 41, od-
byta sie Konferencja Europejskiej Grupy EGAS. Konferen-
cja ta odbywa sie corocznie od 1968 roku, zawsze w innym
miescie europejskim. Tegoroczng edycje goscit Gdarnsk —
byta ona zorganizowana pod patronatem Europejskiego To-
warzystwa Fizycznego przez Wydziat Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej oraz In-
stytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Gdanskiego. Ta
prestizowa konferencja goscita w Polsce dopiero po raz
trzeci. Wczesniej odbyta sie w Krakowie (1977 r.) i Toruniu
(1991 r.).

EGAS nalezy do Sekcji Fizyki Atomowej, Moleku-
larnej i Optyki (AMOPD) Europejskiego Towarzystwa Fi-
zycznego i zajmuje sie szeroko pojeta promocjg badan
zwigzanych z fizykg uktadéw atomowych (poczgwszy od
pojedynczych atoméw, a konczac na strukturach bardziej
zfozonych, takich jak klastery i niewielkie molekuty), ich
strukturalnymi i dynamicznymi wtasno$ciami oraz oddzia-
tywaniem ze $wiattem i czastkami (elektrony, pozytony
itp.). W 1968 roku podczas konferencji w Caen, wybitni
europejscy fizycy zajmujacy sie spektroskopig atomowag
z P.F.A. Klinkenbergiem, A. Kastlerem i A. Steudelem
na czele sformutowali cele nowej organizacji, ktérg na-
zwali Europejska Grupg Spektroskopii Atomowej (Euro-
pean Group for Atomic Spectroscopy). Do najwazniejszych
z nich nalezato stworzenie platformy stuzgcej wymianie za-
réwno informacji, jak i fizykéw pomiedzy réznymi europej-
skimi laboratoriami i o§rodkami naukowo-badawczymi pra-
cujacymi w dziedzinie spekiroskopii atomowej oraz orga-
nizacja cyklicznych spotkan. Podczas spotkania w Caen,
ktore przeszto do historii jako ,zerowy EGAS”, postano-
wiono réwniez, ze pierwsze zebranie Grupy EGAS odbe-
dzie sie w 1969 roku w Paryzu. Podczas kolejnych, co-
rocznie odbywajacych sie konferencji poszerzano tematyke
omawianych zagadnien, co doprowadzito do zorganizowa-
nia w 1981 roku konferencji ECAMP (European Conference
on Atomic and Molecular Physics). W 2004 roku ulegta
zmianie nazwa organizacji EGAS na obecnie uzywang Eu-
ropean Group on Atomic Systems.

Na tegoroczng edycje EGAS-u do Gdanska przyje-
chato 206 uczestnikdw z 24 krajow, w tym specjalisci spoza
Starego Kontynentu — ze Stanéw Zjednoczonych, Chin, Ja-
ponii, RPA, Indii. W trakcie konferencji wygtoszono 12 wy-
ktadéw plenarnych, 8 wyktadéw specjalistycznych i 28 krét-
kich komunikatéw oraz zaprezentowano 211 plakatéw pod-
czas dwéch ses;ji.

Uroczysto$¢ otwarcia konferencji 41st EGAS odbyta
sie w $rode 8 lipca w Auditorium Novum Politechniki Gdan-
skiej. Wzieli w niej udziat rektor Politechniki Gdanskiej
prof. Henryk Krawczyk oraz prorektor Uniwersytetu Gdan-
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skiego prof. Mirostaw Krajewski. Przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego prof. Mariusz Zubek powitat uczestnikéw
i zaproszonych gosci, a nastepnie gtos zabrata prof. Eva
Lindroth, przewodniczaca Komitetu EGAS.

Najwazniejsze zagadnienia poruszane podczas konfe-
rencji mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy. Do pierw-
szej nalezaty zagadnienia zwigzane z wazng dla Gdariska,
dynamicznie rozwijajaca sie kwantowg teorig informagciji.
Druga grupa zagadnien skupiata sie wokét spektroskopii
zderzeniowej atoméw i matych molekut, ich dynamiki i od-
dziatywania z innymi czgsteczkami oraz z promieniowa-
niem. Do trzeciej grupy nalezaty superprecyzyjne pomiary
struktury czasteczek i atoméw, zwtaszcza tych znajduja-
cych sie w ultraniskich temperaturach w zakresie od nano-
do milikelwindéw.

Konferencje rozpoczat wyktad plenarny ,Hanbury
Brown and Twiss and other atom—atom correlations: Advan-
ces in quantum atom optics” wygtoszony przez prof. Alaina
Aspecta (Uniwersytet Paryski), kiéry jest specjalista z za-
kresu spektroskopii laserowej i atomowej. Przypomnijmy, iz
w 1982 roku wykonat on doswiadczenie ze spolaryzowa-
nymi parami fotonéw emitowanymi przez wzbudzone atomy
wapnia, ktore wykazato tamanie nieréwnosci Bella. Na kon-
ferencji prof. Aspect zaprezentowat wyniki swoich wielo-
letnich badan nad generacjg stanéw splgtanych i to nie
tylko fotondw, ale takze atomdw, na przyktadzie analizy tzw.
efektu Hanbury Browna i Twissa w atomach helu obdarzo-
nych spinem potéwkowym (*He) i catkowitym (*He). Uzu-
petnieniem i rozwinieciem tematyki przedstawionej przez
prof. Aspecta byt wyktad znakomitego eksperymentatora
prof. Antona Zeilingera z Uniwersytetu Wiederiskiego za-
tytutowany ,Photonic entanglement — from fundamentals
to applications and back”. W trakcie wykfadu pokazano
splatanie kwantowe we wspotczesnej perspektywie, opar-
tej na serii doswiadczalnych testow kwantowej natury swia-
tta. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz za te badania eks-
perymentalne i wktad w rozwdj informacji kwantowej Zei-
linger w 2006 roku zostat wyr6zniony doktoratem honoris
causa Uniwersytetu Gdanskiego. Réwnie interesujacy wy-
ktad plenarny wygtosit prof. Dieter Meschede (Uniwersytet
w Bonn), ktéry przedstawit wyniki ostatnio prowadzonych
badan nad zjawiskiem interferencji fal materii, a takze two-
rzeniem zdegenerowanych stanéw kwantowych na pozio-
mie pojedynczych atoméw. Pozwala to na badanie istot-
nego dla kwantowej teorii informacji tzw. zjawiska mar-
szu kwantowego, stanowigcego kwantowy analog ruchéw
Browna.

Referaty zwigzane z tematyka drugiej grupy za-
gadnien rozpoczat prof. Michael Allan (Uniwersytet we
Fryburgu, Szwajcaria) wyktadem plenarnym ,Quantitative
experiments on electron—molecule collisions”. Przyblizyt
on stuchaczom zastosowania i dotychczasowe osiggniecia
elektronowej spektroskopii zderzeniowej, w tym wyniki ba-
dan nad rozpraszaniem elektronéw na zwigzkach metalo-
organicznych oraz molekutach wieloatomowych, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem dysocjacyjnego wychwytu elektro-
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néw. Tematyke zderzeniowa podjgt rowniez prof. Xavier
Urbain z Katolickiego Uniwersytetu w Leuven, ktéry mo-
wit 0 dynamice zderzen elektronéw ultrazimnych i jonow
molekularnych. Ciekawy materiat badawczy zaprezentowat
prof. Alejandro Saenz z Uniwersytetu Humboldta w Berli-
nie. W referacie ,Molecules in intense ultrashort laser pul-
ses” oméwit obserwacje w czasie rzeczywistym ruchu ja-
der atomowych, a takze obrazowanie struktury molekut. Nie
zabrakto rowniez tematyki fizyki attosekundowej oraz za-
gadnien dotyczacych atoméw i molekut w temperaturach
bliskich zeru bezwzglednemu. W interesujgcym wykfadzie
prof. Ursula Keller z ETH w Zurychu przedstawita bada-
nia opdznienia czasowego efektu tunelowania w jonizacji
atoméw helu przy uzyciu silnych pdl laserowych. Efekt ten
zachodzi w attosekundowej skali czasu. Problematyke dy-
namicznych niestabilnosci w ewolucji nieliniowych konden-
satéw Bosego-Einsteina podjeta prof. Janne Ruostekoski
(Uniwersytet w Southampton) w wyktadzie ,Nonlinear reso-
nances and dynamics of atomic Bose—Einstein condensa-
tes”, a prof. Martina Havenith-Newen (Uniwersytet Ruhry
w Bochum) méwita miedzy innymi o obserwowanych po
raz pierwszy mikroskopowych kroplach kwaséw w ultrani-
skich temperaturach, dysocjacji pojedynczych molekut HCI
w otoczeniu molekut wody w nanokroplach nadciektego
helu, w temperaturze 370 mK.

Ostatniego dnia konferencji zorganizowane zostato
Minisympozjum QED, w czasie ktérego omawiane byty
nowe pomiary fundamentalnych statych spektroskopowych.
Sympozjum rozpoczat prof. Thomas Stdhlker z Centrum
Badan nad Ciezkimi Jonami w Darmstadt wyktadem ,Ato-
mic physics in strong fields: precision experiments with
stored and cooled highly charged ions”. Zaprezentowat
on najnowsze wyniki precyzyjnych pomiaréw przesunie-
cia Lamba, struktury nadsubtelnej oraz wspoiczynnikow
Landego wodoropodobnych jonéw o duzej liczbie atomo-
wej Z, majgce na celu testowanie poprawnosci przewidy-
wan elektrodynamiki kwantowej w zakresie krytycznych pdl
elektromagnetycznych, a takze badanie zagadnienia dy-
namiki wielu ciat w tym rezimie. Nastepny wyktad ,Pre-
cision spectroscopy of antiprotonic atoms and antihydro-
gen” wygtosit prof. Eberhard Widmann (Austriacka Aka-
demia Nauk), ktéry zajmuje sie badaniami podstawowych
praw symetrii w fizyce, a zwtaszcza niezmienniczosci CPT.
W swoim wyktadzie skupit sie on na oméwieniu pomia-
row czestoéci dwufotonowego przejscia 1S—-2S i nadsub-
telnego rozszczepienia stanu podstawowego antywodoru.
Pomiary te majg ogromne znaczenie dla testow przewidy-
wan teoretycznych QED. Roéwnie fundamentalne znacze-
nie majg eksperymenty prof. Klausa Jungmanna z Uniwer-
sytetu w Groningen. W konczgcym konferencje wykfadzie
.Precision parity and time reversal experiments with trap-
ped radioactive isotopes” przedstawit on badania zachowa-
nia parzystosci oraz symetrii wzgledem odwrdcenia czasu,
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przy uzyciu superprecyzyjnych pomiaréw w putapkowanych
radioaktywnych izotopach Ra.

Oprocz powyzszych gtéwnych tematéw konferencii,
w trakcie krétkich referatéw, a takze podczas dwdéch sesji
plakatowych, dyskutowano ponadto o problemach wsp6t-
czesnej spektroskopii atomowej i molekularnej, takich jak
optyczne zegary atomowe, optyczne grzebienie czestosci,
klastery i kompleksy wieloatomowe, wtasnosci fal mate-
rii, spektroskopia stanéw rydbergowskich, efektéw Jahna—
—Tellera i Autlera—Townesa, czy tez zastosowania optyczne;j
spektroskopii atomowej w medycynie i ochronie $rodowi-
ska.

Tradycyjnie dla uczestnikow konferencji EGAS przygo-
towano kilka imprez towarzyszgcych. Wieczorem 7 lipca,
zwyczajowo na dzien przed oficjalnym otwarciem konfe-
rencji, uczestnicy spotkali sie¢ na powitalnej kolacji, gdzie
w murach potudniowego dziedzinca Gmachu Gtéwnego
Politechniki Gdanskiej mogli takze podziwia¢ dwudziesto-
szes$ciometrowe wahadfo Foucaulta — jedno z wiekszych na
Swiecie. W pierwszym dniu zorganizowano na Uniwersy-
tecie Gdanskim wieczorny wykfad otwarty ,Quantum infor-
mation — why it is fascinating?”, ktéry przyciggnat wielu
stuchaczy zainteresowanych najnowszymi osiggnieciami
wspotczesnej fizyki. Gdansk, za sprawg utworzonego na
Uniwersytecie Gdanskim Krajowego Centrum Informatyki
Kwantowej, jest obecnie liczagcym sie w Swiecie osrod-
kiem badan w dziedzinie informacji kwantowej i moze po-
szczyci¢ sie znaczacymi osiggnieciami w tej dziedzinie.
Prof. Pawet Horodecki z Katedry Fizyki Teoretycznej i Infor-
matyki Kwantowej WFTiMS Politechniki Gdanskiej w dow-
cipny, przystepny i ciekawy spos6b poprowadzit audyto-
rium poprzez nieintuicyjny $wiat stanéw splgtanych, tele-
portacji i kryptografii kwantowej. Drugiego dnia konferencji
uczestnicy zwiedzali najwigkszg gotycka twierdze w Euro-
pie wzniesiong przez Krzyzakéw w Malborku, a wieczorem
spotkali sie na uroczystym bankiecie w Browarze Restaura-
cyjnym Brovarnia Gdansk, znajdujgcym sie w historycznym
spichlerzu, potozonym w urokliwym i zacisznym zakatku
nad brzegiem Mottawy. Ponadto, 10 lipca w Bazylice Archi-
katedralnej w Oliwie odbyt sie koncert organowy, podczas
ktérego wystapit swiatowej klasy wirtuoz Andrzej Tomasz
Chorosiriski.

Komitet Organizacyjny gdanskiego EGAS-u pragnie
wyrazi¢ gteboka wdziecznos¢ Europejskiemu Towarzy-
stwu Fizycznemu, Politechnice Gdanskiej, Uniwersytetowi
Gdanskiemu, Miastu Gdansk oraz Pomorskiej Specjalnej
Strefie Ekonomicznej sp. z 0.0. za wsparcie organizacyjne
i finansowe. Dzigkuje takze wszystkim osobom, ktére oka-
zaty nieoceniong pomoc w przygotowaniu i uswietnieniu
konferencji.

Tomasz Jarostaw Wasowicz
Politechnika Gdariska
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Professor Leszek Wojtczak
Colloquium

W dniach 27-30 wrze$nia 2009 r. w Gmachu Fizyki
Uniwersytetu t6dzkiego odbyta sie konferencja zatytuto-
wana ,Professor Leszek Wojtczak Colloquium”, ktorej or-
ganizatorem byta Katedra Fizyki Ciata Statego. Konfe-
rencja poswiecona byta 70-leciu Pana Profesora Leszka
Woijtczaka, zatozyciela Katedry i zarazem tworcy szkoty fi-
zyki ciata statego w osrodku tédzkim. Osoba Pana Pro-
fesora L. Wojtczaka jako naukowca, bylego Rektora UL
(1984-90), dziatacza akademickiego, cztonka todzkiego
Towarzystwa Naukowego i Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego jest powszechnie znana w tédzkim srodowisku na-
ukowym. Jest On takze uznanym autorytetem naukowym
w kraju oraz za granicg. Jubileusz 70-lecia Pana Profesora
zbiega sie w tym roku z jubileuszem 35-lecia Katedry Fizyki
Ciata Statego, ktérg Pan Profesor kierowat od momentu za-
tozenia w 1974 r. do 1999 r., a nastepnie byt kierownikiem
Zaktadu Teorii Ciata Statego w tej Katedrze.

W specjalnej Sesji Jubileuszowej, ktéra odbyta sie
w poniedziatek 28 wrzesnia wziety udziat wtadze Uniwer-
sytetu Lédzkiego na czele z Jego Magnificencjg Rektorem
UL, prof. dr. hab. Wtodzimierzem Nykielem. Konferencje
swoja obecnoscig zaszczycili: ksigdz Arcybiskup Metropo-
lita £6dzki Wtadystaw Zidtek oraz Prezydent M. Lodzi Je-
rzy Kropiwnicki. Osoby te zabraty gtos w wystgpieniach po-
Swieconych Jubilatowi. Obecni byli rowniez poprzedni Rek-
torzy i Prorektorzy UL, Prezes L TN prof. dr hab. Stanistaw
Liszewski, wtadze dziekanskie Wydziatu Fizyki i Informa-
tyki Stosowanej oraz szerokie przedstawicielstwo spotecz-
nosci akademickiej Lodzi (w tym PL), jak rowniez innych
os$rodkéw w kraju i z zagranicy. Reprezentowane byty ta-
kie osrodki krajowe, jak Warszawa, Poznan, Wroctaw, Kra-
kéw, Lublin, Torun, Czestochowa, Radom, Bydgoszcz, na-
tomiast z zagranicy takie kraje, jak Niemcy, Francja, Chiny,
Japonia, USA, Meksyk, Czechy i Stowacja. Jak oceniajg
organizatorzy, poza samg Sesjg Jubileuszowa, ktéra byta
wyjatkowo liczna, konferencja zgromadzita okoto 80 regu-
larnych uczestnikéw krajowych i 16 zagranicznych. Wérod
zagranicznych uczestnikéw byt m.in. Profesor Stefan Za-
jac, President of the Union of Czech Mathematicians and
Physicists. Byty przemoéwienia, odznaczenie Jubilata 2 me-
dalami (z rak ksiedza Arcybiskupa Metropolity £édzkiego
Witadystawa Zidtka Jubilat otrzymat Ztoty Krzyz Archidie-
cezji Lodzkiej, za$ od przedstawicieli Uniwersytetu Tech-
nologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy — medal za za-
stugi dla tego Uniwersytetu przyznany prze Senat Uczelni)
i kwiaty. Rektor UL, prof. dr hab. Wtodzimierz Nykiel prze-
kazat Jubilatowi list gratulacyjny, w ktérym miedzy innymi
czytamy: . ..udato sie Panu stworzy¢ znang i ceniona, za-
rowno w kraju jak i zagranicg, szkote naukowg. Dzi$ ota-
cza Pana grono wiernych uczniow i wspotpracownikéw pet-
nych wdziecznos$ci za okazywang im przez lata opieke, po-
moc i troske”. Réwniez z wielu o$rodkéw z kraju i z zagra-
nicy na rece prof. L. Wojtczaka nadeszty listy gratulacyjne.
W jednym z nich, prof. H. Szymczak (PAN, Warszawa),
jako przedstawiciel Polskiej Akademii Nauk podkreslit zna-
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czenie szkoty naukowej fizyki cienkich warstw magnetycz-
nych utworzonej przez profesora L. Wojtczaka i kontynu-
owanej przez Jego uczniéw. W pozostatych podkreslano
zwtaszcza zastugi prof. L. Wojtczaka dla Uczelni, ksztat-
towania t6dzkiej szkoty fizyki, wspotprace z innymi osrod-
kami, a takze wyjgtkowe cechy Jego osobowosci jako uczo-
nego i cztowieka. Akademia Muzyczna w todzi przyczy-
nita sie do uswietnienia uroczystosci jubileuszowych Pana
Profesora Leszka Wojtczaka znakomitym koncertem, ktdry
odbyt sie w Patacu Biedermanna.

Profesor Leszek Wojtczak

Oprocz Sesji Jubileuszowej na podkreslenie zastuguje
bogata i r6znorodna tematycznie cze$¢ merytoryczna kon-
ferencji. Dotyczyta ona zagadnien elektroniki spinowej, na-
notechnologii, badan powierzchniowych (w tym skaningo-
wej mikroskopii tunelowej), oraz magnetyzmu molekular-
nego; a zatem gtéwnych nowoczesnych kierunkéw badan,
ktore wyksztatcity sie z fizyki ciata statego. Poruszane byty
takze zagadnienia biofizyczne i nawet statystyczne, np.
analiza proceséw stochastycznych w zastosowaniach za-
réwno fizycznych jak i do zagadnien medycznych, w me-
teorologii i ekonomii. Wygtoszono 18 referatéw plenar-
nych dedykowanych Profesorowi L. Wojtczakowi przez wy-
bitnych gosci, oraz przedstawiono okoto 40 komunikatéw
posterowych. Materiaty konferencji zostaty opublikowane
w XI tomie Acta Physicae Superficierum, czasopisma wy-
dawanego wspolnie przez Uniwersytet £6dzki i Uniwersy-
tet A. Mickiewicza w Poznaniu. W podsumowaniu konfe-
rencji, ktdrego dokonat prowadzgcy ostatnig sesje Dziekan
Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu P.J. Safarika
w Koszycach prof. Pavol Sovak, podkreélony zostat wysoki
poziom merytoryczny referatow i bardzo dobra strona or-
ganizacyjna. Prof. Witold Dobrowolski z IF PAN, redaktor
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Uczestnicy Collogium s

naczelny czasopisma Acta Physica Polonica A, uznat kon-
ferencje za ,istotne wydarzenie naukowe”. Podobne prze-
konanie wyrazali tez inni uczestniczacy goscie. Profesor
H. Puszkarski (UAM) jako wspétredaktor Acta Physicae Su-
perficierum takze wysoko ocenit nie tylko merytoryczna,
lecz réwniez organizacyjng strone colloquium. Konferencja

odbywata sie pod patronatem Urzedu Marszatkowskiego
w todzi, Urzedu Miasta oraz Rektora UL.

Tadeusz Balcerzak

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Uniwersytet t.6dzki

NOWI PROFESOROWIE

B Piotr Zieliiski

Urodzit sie w 1955 r. w Nowym Targu. Nauke szkolng
rozpoczgt w czteroklasowej szkole podstawowej w Czorsz-
tynie. Jako uczen V LO im. A. Witkowskiego w Krako-
wie z zainteresowaniem ogladat przestawienia Krakow-
skiego Teatru Migedzyszkolnego. W klasie maturalnej mate-
matyki uczyta go niezapomniana profesor Bronistawa Mat-
kowa. Ze studidéw fizyki na Uniwersytecie Jagielloriskim
(1974-79) najlepiej zapamietat zajecia z teorii grup prowa-
dzone przez prof. Antonine Kowalska. Ukonczyt tez Pani-
stwowg Szkote Muzyczng Il Stopnia w Krakowie.

Wiele zawdzigcza promotorowi swej pracy doktorskiej
nt. przejs¢ fazowych w krysztatach molekularnych (UJ,
1983 r.) prof. Krzysztofowi Parlinskiemu, ktéry polecit go
kierujgcemu Laboratorium Krysztatéw Molekularnych Uni-
wersytetu | w Lille prof. René Fouretowi. W trakcie wielolet-
niej wspotpracy z tym osrodkiem wykonat szereg prac nt.
materiatébw molekularnych. Tam tez poznat wypracowane
w zespole prof. Leonarda Dobrzynskiego metody opisu po-
wierzchni i uktadéw niskowymiarowych. Praktyczne zasto-
sowanie tych metod stato sie przedmiotem jego habilitacji
w roku 1994 w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie. Tytut
naukowy otrzymat 3 kwietnia 2009 r.

Jest autorem i wspotautorem ponad 80 prac nauko-
wych. Za najciekawsze swe wyniki uwaza: wykrycie przej-
$cia fazowego ze struktury kwadratowej do heksagonalnej
w dwuwymiarowym krysztale jonowym (z Krystyng Zabin-
ska, 1988), opracowanie modelu Isinga ze stanami o roz-
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nym stopniu degeneracji (z Wilfriedem Schranzem i in.,
2001), wykazanie istnienia fal powierzchniowych w pa-
smach radiacyjnych w materiatach o ujemnym wspétczyn-
niku Poissona (z Dominikiem Trzupkiem, 2009) oraz stwier-
dzenie roli symetrii w ksztattowaniu stylow muzycznych
(2001). Od 2006 r. jest kierownikiem Zaktadu Badan Struk-
turalnych IFJ im. H. Niewodniczarnskiego PAN w Krakowie,
byt sekretarzem, a obecnie jest zastepcg przewodnicza-
cego Rady Naukowej tego Instytutu. Jest profesorem Poli-
techniki Krakowskiej.

W wolnych chwilach wedruje w miejsca przypomina-
jace dawny Czorsztyn. Lubi rozwigzywaé zadania z har-
monii i uwaza, ze uprawianie muzyki moze tagodzi¢ skutki
braku zdolnosci matematycznych.
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B Tytuly profesorskie

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej nadal w dniu
25 wrzesnia 2009 r. tytut naukowy profesora nauk fizycz-
nych 9 osobom. Sg to: Michael John Church (UJ), Edward
Bolestaw Darzynkiewicz (UW), Krzysztof Jan Golec-Bier-
nat (IFJ PAN i URz), Jerzy Konior (UJ), Wiestaw Andrzej
Nowak (UMK), Marek Jerzy Stankiewicz (UJ), Krzysztof
Stanistaw Szot (US), Renata Grazyna Swirkowicz (PW)
i Zbigniew Ryszard Zytkiewicz (IF PAN).

http://isap.sejm.gov.pl M. S.

B Nagrody FNP

Najwyzsze polskie wyroznienia naukowe — Nagrody
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej otrzymali w tym roku:
» w dziale nauk humanistycznych i spotecznych — prof. dr
hab. Jerzy Strzelczyk (Instytut Historii UAM) za rozprawe
,Piéro w wattych ditoniach”, pokazujacg w nowatorski spo-
sOb wktad twérczoéci intelektualnej kobiet w rozwéj cywili-
zacji europejskiej od starozytnosci do przetomu X/XI w.;
» w dziale nauk przyrodniczych i medycznych — prof. dr
hab. Andrzej Kolinski (Wydziat Chemii UW) za opracowa-
nie i zastosowanie w praktyce unikatowych metod przewi-
dywania struktury przestrzennej biatek;
» w dziale nauk $cistych — prof. dr hab. Jozef Barnas (In-
stytut Fizyki UAM i Instytut Fizyki Molekularnej PAN) za
tworzenie teoretycznych podstaw spintroniki, a w szcze-
golnosci za wyjasnienie zjawiska gigantycznego magneto-
oporu;
» w dziale nauk technicznych — prof. dr hab. Bogdan Mar-
ciniec (Wydziat Chemii UAM) za odkrycie nowych reakc;ji
i nowych katalizatoréw proceséw prowadzacych do wytwa-
rzania materiatéw krzemoorganicznych o znaczeniu prze-
mystowym.

Nagrody FNP zostang uroczyscie wreczone laureatom
2 grudnia 2009 r. na Zamku Krolewskim w Warszawie. Ich
wysoko$¢ wynosi w tym roku 200 tys. zt.

www.fnp.org.pl M. S.

B Nagroda im. Mariana Migesowicza PAU

Nagroda im. Mariana Miesowicza jest przyznawana
co dwa lata za wybitne osiggniecia w dziedzinie fizyki. Po
raz pierwszy przyznano jg w 1997 r., gdy laureatem zostat
dr Wtadystaw Wolter. Kolejni laureaci to: w 1999 r. — dr hab.
Piotr Bizon i dr hab. Tadeusz Chmaj, w 2001 r. — dr hab.
Krzysztof Golec-Biernat, 2003 r. — prof. dr hab. Stanistaw
Jadach, 2005 r. — prof. dr hab. Piotr Chankowski, 2007 r.
— prof. dr hab. Marek Jezabek. Oprécz prof. P. Chankow-
skiego z Uniwersytetu Warszawskiego i dr hab. P. Bizonia
z UJ, wszyscy pozostali laureaci pracujg w Instytucie Fizyki
Jadrowej PAN.

Zgodnie z regulaminem laureaci otrzymujg gratyfika-
cje finansowa o tgcznej wysokosci nie mniejszej niz pot-
roczna pensja profesora wyzszej uczelni. Fundatorami na-
grody sg dziatajgce w Krakowie instytuty fizyki.
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W tym roku nagrode przyznano dwém profesorom z In-
stytutu Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego
PAN: Wojciechowi Broniowskiemu i Wojciechowi Florkow-
skiemu za prace ,Description of the RHIC p, spectra in
a thermal model with expansion” opublikowang w Physical
Review Letters 87, 272302 (2001). Do momentu zfozenia
wniosku o nagrode artykut uzyskat (wedtug bazy SPIRES)
120 cytowan.

Praca dotyczy opisu zjawisk zachodzgcych w trak-
cie zderzen ciezkich jgder atomowych przy najwyzszych
energiach osigganych w laboratoriach fizycznych. W wy-
niku takich zderzen produkowane sa tysigce czastek ele-
mentarnych, ktdre przez pewien czas tworzg uktad przypo-
minajacy rozszerzajgca sie ciecz. W pewnej chwili uktad
staje sie na tyle rozrzedzony, ze czgstki przestajg oddzia-
tywac ze sobg i poruszajg sie swobodnie do uktadéw de-
tekcyjnych. Autorzy zatozyli, ze w wyniku eksplozywnego
charakteru zjawiska zaraz po ustaleniu sktadu hadrono-
wego ustajg réwniez procesy rozproszeniowe. Koncepcja
ta wprowadza znaczne uproszczenie w opisie niezwykle
skomplikowanych proceséw zderzen jgdrowych wysokich
energii i pozwala na ich lepsze zrozumienie na gruncie mo-
delu statystycznego. Podejscie pozwolito na bezposrednie
wyznaczenie wartosci szeregu wielkosci, jak stosunki krot-
nosci czastek, widma w pedzie poprzecznym, wspotczyn-
niki przeptywu czy korelacje dwuczgstkowe. Poréwnanie
wynikOw z danymi zmierzonymi przy zderzaczu relatywi-
stycznych jonéw RHIC w Brookhaven National Laboratory
wykazato zadziwiajacg zgodnosc.

W. Broniowski i W. Florkowski bedg wkrotce wykorzy-
stywacé wyniki wyrdznionej pracy do analizy zderzen przy
zderzaczu LHC w CERN-ie.

Autorzy sa teoretykami od wielu lat zajmujacymi sie
z sukcesem fizykg ciezkich jondw i fenomenologig oddzia-
tywan silnych.

Wojciech Broniowski (ur. 1957 w Miechowie) studiowat
fizyke na UJ, a prace magisterska pod kierunkiem prof. Janu-
sza Wilczynskiego wykonat w Instytucie Fizyki Jgdrowej. Tam tez
w 1981 r. podjat prace w Zaktadzie Fizyki Teoretycznej, kierowa-

Wojciech Broniowski (z lewej) i Wojciech Florkowski przed wej-
Sciem do IFJ PAN
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nym poczatkowo przez prof. Wiestawa Czyza, a nastepnie przez
prof. Jana Kwiecinskiego. Doktorat uzyskat na University of Mary-
land w 1986 r., a habilitowat sie¢ w IFJ w 1996 r. W latach 90. prze-
bywat na stazach naukowych m.in. w Institute for Nuclear Theory
w Seattle, SPhT w Saclay, University of Maryland oraz na uniwer-
sytetach w Bochum, Coimbrze i Lublanie. W latach 1993-95 byt
stypendystg Humboldta na Uniwersytecie w Ratyzbonie. W 2006 r.
zostat profesorem. Po nagtej $mierci prof. Jana Kwiecinskiego
objat kierownictwo Zaktadu Fizyki Teoretycznej w IFJ PAN, ktére
sprawowat do 2007 r. Od 2005 r. jest profesorem w Instytucie Fi-
zyki Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Jest autorem
ponad 140 prac. Ma zoneg i dwéch synéw. Wolne chwile po$wieca
grze na fortepianie i winiarstwu.

Wojciech Florkowski (ur. 1961 w Krakowie) studiowat fizyke
na UJ w latach 1980-85. Prace magisterskg i doktorskg wykonat
pod kierunkiem prof. Wiestawa Czyza. Od 1989 r. jest pracowni-
kiem IFJ PAN. W latach 1990-92 i 1993-95 przebywat na stazach
naukowych w GSI Darmstadt i na Uniwersytecie w Heidelbergu.
W roku 1993 zostat laureatem Nagrody im. H. Niewodniczanskiego
przyznawanej przez IF UJ. Stopien doktora habilitowanego uzy-
skat w 1997 r., a tytut profesora w 2003 r. Od 2003 r. pracuje
réwniez na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach. Jest
autorem okoto 90 prac dotyczacych fizyki relatywistycznych ciez-
kich jonow. Wypromowat dwdch doktoréw. Na poczatku przysztego
roku ukaze sie jego ksigzka Phenomenology of ultra-relativistic
heavy-ion collisions wydana przez World Scientific. Zonaty, ma
corke Katarzyne. W wolnych chwilach gra na fortepianie — ostat-
nio zmaga sie z Wariacjami Goldbergowskimi Bacha.

Matgorzata Nowina Konopka

B Wiadomosci z Torunia

Podobnie jak w latach ubiegtych Instytut Fizyki Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika oraz Torunski Oddziat Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego organizujg wyktady z po-
kazami z fizyki dla uczniéw gimnazjéw z cyklu ,Spotka-
nia z fizykg”, odbywajace si¢ w wybrane pigtki o godz.
14.45, 16.00, 17.15 i 18.30. Cykl zainaugurowat 16 paz-
dziernika 2009 r. prof. Grzegorz Karwasz wyktadem ,Tan-
cowaty dwa Michaty”. Na kolejne miesigce przewidziane sg
nastepujgce wyktady: ,Ptynie prad” (prof. Ryszard S. Tra-
winski, 13 listopada 2009), ,O rybach, wielorybach i ba-
lonach” (prof. Wiestaw Nowak, 4 grudnia 2009), ,Dla-
czego twierdzimy, ze substancje sktadajg sie z czagste-
czek?” (prof. Aleksander Balter, 8 stycznia 2010) i ,O czym
mowig widma” (dr Jolanta Domystawska, 12 marca 2010).

Nowoscig natomiast jest cykl astronomiczny ,Koper-
nik w krétkiej koszulce”, skierowany zarowno do uczniéw
gimnazjow, jak i szk6t ponadgimnazjalnych. Wyktady z po-
kazami zaplanowano réwniez na wybrane pigtki o godz.
14.45, 16.00 i 17.15. Pierwszy wyktad ,Kosmiczny pojazd:
Ziemia” skierowany do gimnazjalistéw odbyt sie 23 paz-
dziernika 2009. Program kolejnych wyktadow przedstawia
sie nastepujgco: ,Kosmiczny pojazd: Ziemia” (szkoty po-
nadgimnazjalne, 6 listopada 2009), ,Storice — gwiazda czy
Kopciuszek?” (gimnazja, 20 listopada 2009), ,Nastuchiwa-
nie kosmosu: radioastronomia” (szkoty ponadgimnazjalne,
27 listopada 2009) i ,Na tropie czarnych dziur i galaktyk”
(gimnazja i szkoty ponadgimnazjalne, 18 grudnia 2009).
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Torunski Oddziat Polskiego Towarzystwa Fizycznego
oraz Instytut Fizyki UMK organizujg Il Ogélnopolskie Se-
minarium ,Komputer w Szkolnym Laboratorium Przyrodni-
czym”. Odbedzie sie ono w gmachu Instytutu Fizyki przy
ul. Grudzigdzkiej 5 w Toruniu w dniach 2-6 grudnia 2009.
Program obejmuje zaréwno wyktady, w tym gos$ci zagra-
nicznych, jak i zajecia warsztatowe. Serwis internetowy
seminarium znajduje sie na stronie http://dydaktyka.fizyka.
umk.pl/komputery_2009/.

Informacje na temat wszystkich wyzej opisanych wy-
darzeh mozna znalez¢ na nowej stronie Torunskiego Od-
dziatu PTF pod adresem http:/ptf.fizyka.umk.pl.

Winicjusz Drozdowski

B ITER op6zniony

Prace nad budowg urzgdzenia do kontrolowanej syn-
tezy termojadrowej ITER nie posuwajg sie od wiosny.
Partnerzy europejscy rozwazajg sposoby optacenia swego
udziatu w projekcie, do ktérego nalezg réwniez Japo-
nia, Rosja, USA, Chiny, Indie i Korea Ptd. Plany finan-
sowe z roku 2006 szacowaty koszt ITER-a na 5 miliardéw
euro (budowa) i kolejne 5 mild na 20 lat dziatalnosci. Ale
zmiany planéw konstrukcyjnych zwiekszyty koszt budowy
przynajmniej dwukrotnie. Zanim budowa sig¢ rozpocznie, 27
panstw cztonkowskich UE i Szwajcaria muszg zdoby¢ gwa-
rancje dodatkowego finansowania. Jedng z mozliwosci jest
kredyt w Europejskim Banku Inwestycyjnym. Istnieje prece-
dens, jak chodzi o takie rozwigzanie: w roku 2002 CERN
zaciggnat kredyt w wysokosci 300 milionéw euro na bu-
dowe akceleratora LHC. Czynniki oficjalne zapewniaja, ze
opdznienie ma przyczyny techniczne i ze wszystko jest pod
kontrolg, a planowana data zakorczenia budowy — rok 2018
— nie jest zagrozona.

Nature 461, 15 October 2009, s. 855 M. S.

B Europejskie zrédio neutronéw

Po przeszto 10 latach od decyzji o budowie europej-
skiego spalacyjnego zrédta neutronéw (ESS) ustalono jego
lokalizacje. Bedzie nig Lund (Szwecja). O dfugich waha-
niach przy wyborze miejsca pisaliSmy juz w Kronice ze-
szytu 2/2007. Ostatecznie inicjatywa uzyskata wsparcie
ze strony Forum Strategii Europejskiej ds. Infrastruktury
Badawczej; ciato to uznato, ze projekt ESS jest dojrzaty,
a jego realizacja przyniesie korzysci badaniom europej-
skim. W $lad za tym przyszty pienigdze europejskie na
prace przygotowawcze, i oferty lokalizacji. We wsp6tprace
ze Szwecjg zaangazowaty sie Niemcy, Francja, Polska, Da-
nia, Norwegia, Estonia i Lotwa.

ESS bedzie najsilniejszym zrédtem neutronéw na
Swiecie. Zaspokoi ono potrzeby badaczy w dziedzinach od
fizyki materii skondensowanej po biologie. Koszt jego dzia-
talnosci wyniesie ok.100 miliondw euro rocznie. Pierwsze
neutrony oczekiwane sg za 10 lat, a w ciggu nastepnych
5 lat zostanie uruchomiona cata towarzyszaca aparatura.

Science 324, 1247 (2009) M. S.
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POSTEPY FIZYKI W INTERNECIE PRENUMERATA

Postepy Fizyki mozna zaprenumerowa¢ w jeden z naste-

pujacych sposobdw.

» ARCHIWUM » PRZEZ ODDZIALY PTF (tylko prenumerata krajowa dla
spisy tresci wszystkich zeszytéw cztonkéw PTF i studentow):

Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2010 r. wynosi 48 zf.
> ARTYKULY DO POBRANIA Dostawa Postgpéw odbywa sie za posrednictwem Oddzia-
m.in. przeklady wykladéw noblowskich (Wolfgang Ketterle, tow.

Raymond Davis Jr., Masatoshi Koshiba, Riccardo Giacconi,
Aleksiej A. Abrikosow, Anthony J. Leggett, Witalij L.. Ginzburg,

Frank Wilczek, David J. Gross, David Politzer,

http://postepy.fuw.edu.pl

» PRZEZ ZARZAD GLOWNY PTF (tylko prenumerata kra-
jowa):
Wptaty nalezy dokona¢ na konto Zarzadu Gtéwnego PTF:

Roy J. Glauber, Theodor W. Hénsch, John L. Hall, 1910201097 0000 78020001 3128 (PKO BP IX O/Warsza-
John C. Mather, George F. Smoot III, wa) lub w Biurze Zarzadu Gtéwnego PTF.

Albert Fert, Peter A. Griinberg) Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2010 r. wynosi 60 zt.
oraz wyklady z ostatnich Zjazdéw Fizykéw Polskich Dostawa Postgpow Fizyki nastgpuje drogg pocztowg pod
(Biatystok 1999, Toruni 2001, Gdarisk 2003, Warszawa 2005, wskazany adres.

Szczecin 2007) » PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWA KOLPORTAZU PRASY:

RUCH (http://www.prenumerata.ruch.com.pl)

KOLPORTER (http://sa.kolporter.com.pl)

GARMOND PRESS (http://www.garmond.com.pl)

Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2010 r. wynosi 72 z1.

» MATERIALY DODATKOWE
uzupetnienia niektérych artykutéw

. Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice - patrz
WKROTCE W POSTEPACH it it pol gl

Dostepne s3 réwniez zeszyty archiwalne — prosimy o kon-
takt z redakcjg.

INFORMACJE DLA AUTOROW

Artykuty powinny mie¢ charakter przegladowy i by¢ przy-
stepne dla ogotu fizykéw. Prace nalezy nadsyta¢ pod adre-
sem redakcji. O przyjeciu pracy do druku decyduje komitet
redakcyjny. Prac niezaméwionych i niezakwalifikowanych
do druku redakcja nie zwraca. Bardziej szczegétowe in-
formacje na temat ukfadu i sposobu przygotowania pracy
znajdujg sie na stronie internetowej Postepdw Fizyki.

REKLAMA W POSTEPACH FIZYKI

Zapraszamy - szczegélnie przedstawicieli producentéw
aparatury oraz sprzetu i oprogramowania komputerowego,

. b . . . wydawcow podrecznikéw i ksigzek naukowych oraz popular-
Stamshlw WTObEl, ZOﬁa GOth'Mel/er l Marza Ba— nonaukowych — do zamieszczania ogtoszen reklamowych
Ster_Grzqs’lewicz — podsumowanie XL Zjazdu Fi_ w Postepach Fizyki. Nasze czasopismo dociera do wiek-

. . . szodci polskich fizykéw, z ktdrych wielu decyduje o bieza-
zykow Polskich ( Krakow 2009) cych zakupach uczelni, instytutw i szkét. Zainteresowa-

nych prosimy o kontakt z redakcja pod adresem: postepy @

» Stanistaw Krukowski et al. piszq o wlasnodciach fwedur.
powze'rzchm G_aN w modelowanzy za porniocy DFT POSTEPY FIZYK
(density functional theory — teoria funkcjonatu ge- (ADVANCES IN PHYSICS)
StOEfCi) Founded in 1949, published bimonthly in Polish with titles
in English by the Polish Physical Society with a support
i 3. i1 ip_  of the Ministry of Science and Higher Education and the
. g;rzego:sz;szasz ; ]eg(jf ZeIiPOi Prtzedsmwfﬂl% SE™ " Physics Faculy of the Warsaw Uriversity.
enm arty ] u OZL{ ha ema” »ROMPULET W SzKotym INFORMATION FOR SUBSCRIBERS
laboratorium ﬁzycznym A subscription order can be sent through the local press
. distributor or directly to ,RUCH” S.A. Oddziat Krajowej Dys-
- Stanishzw Bd]tllk podsumowu]’e dokonania Swia_ trybucji Prasy, ul. Jana Kazimierza 31/33, skrytka pocz-

.. towa 12, 00-958 Warszawa, Poland (for details see http:/
towego Roku Astronomii 2009 www.ruch.pol.pl).
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