




































































M. Nowina-Konopka, CERN - poszukiwania antymaterii 

Jednak ich pochodzenie nadal pozostaje 
ne. przewidywaó tzw. teorii supersymetrycz­
nej, pozytrony podczas zderzenia i anihila­

cji dwóch ciemnej materii. izotro­
powy ciemnej materii w kosmosie, teoria ta 

przez AMS. Nie­
mniej dotychczasowa obserwacja nie 
innego pozytrony z pul­
sarów rozrzuconych galaktyki. Teo­
rie supersyrnetryczne dodatkowo istnie­
nie górnego widma pozytronów, 
z zakresem masy ciemnej materii. Takie ob­

nie jak zaobserwowane. W nad­
latach eksperyment AMS planuje popra­

swoich pomiarów i zachowa­
nie pozytronów w zakresie energii powy­

250 GeV 
- Kiedy zaczynamy z nowego, precyzyjne­

go spodziewamy wiele nowych 

wyników, ten pierwszym z wielu - powie­
prof. S. Ting. - AMS jest pierwszym 

pomiarowym zdolnym do zmierzenia strumienia pozy­

tronów w kosmosie z 1%. Taka 

pozwoli narn czy obserwowane pozytrony po­

od ciemnej materii, czy z pulsarów. 

Ciemna materia stanowi z 
zagadek fizyki. Odpowiada za ponad 

masy i obser­
wowana z 

ale, jak nie wy­
kryta. Poszukiwania ciemnej materii prowadzone 

zarówno w kosmosie, jak w przypadku eksperymentu 
AMS, jak i na Ziemi na Wielkim Zderzaczu Hadronów 

oraz innych eksperymentach 
ko w podziemnych laboratoriach. 

- Wynik przez AMS jest 

eksperymentów na Ziemi 

i w kosmosie - dyrektor naczelny CERN-u, 
Rolf Heuer. - takiej 

my zagadki ciemnej materii 

w kilku lat. 

5. Eksperyment LHCb 
w rozpadzie znanej pod nazwa B~ 

LHCb w CERN-ie do publi­
kacji w Physical Review Letters komunikat o pierw­
szej obserwacji asymetrii i antyma­

w rozpadzie znanej pod B~. Jest to 
czwarta subatomowa znana z takiego za­

chowania. 
materia i antymateria w rów­

nych na Dzisiaj wy-
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daje jest zbudowany z ma­
teri i. Przez badanie subtelnych zacho­
waniem i eksperymenty na LHC 

tej dominacji materii nad anty­

Ostatnio eksperyment LHCb prze­
materii nad jako sy­

metrii CP w rozpadzie neutralnych B~. Wyniki 
oparte na analizie danych zebranych przez ekspery­

ment w 2011 r. - Odkrycie asymetrycznego zachowania 

B~ z 5 sigma to wynik, 

który jedynie liczbie danych do­
starczonych przez LHC i identyfikacji 

stek detektora LHCb - Pierluigi Campana, 
koordynator LHCb. - inne ekspery­

menty nie zarejestrowania takiej licz­

by rozpadów B~. 

W fizyce mówimy, jest syme­
tryczne, nie czy obserwujemy 

przed tym czy po nim. Ta­
kim jest np. zmiana C 
ki na przeciwny albo odbicie lustrzane P w przestrze­
ni lub odwrócenie kierunku czasu T. Przez lata 

wszystkie symetrie C, P oraz T zacho­
wane w przyrodzie. I elek­

tromagnetyczne oraz silne symetryczne 
tych symetr ii CP zaobserwo­
wano pierwszy raz w 1960 r. w Brookhaven Laborato­
ry w USA w rozpadach neutralnych zwanych 
kaonami. 40 lat w USA i Japonii zauwa­

podobne zachowanie o nazwie mezon B0 • 

Ostatnio eksperymenty w tzw. B fabrykach i ekspery­
ment LHCb w CERN-ie symetria CP jest 

w rozpadzie mezonu B+. 
Wszystkie zjawiska symetrii CP 

opisane przez Model Standardowy, n iektóre 
- Wie­

my efekty przez 

manie CP w Modelu Standardowym za aby 

materii nad we 

- Pierluigi Campana. - J ed­

przez badanie tych efektów szukamy 
puzzli, które test dla teorii i 

dla czy istnieje fizyka poza 

Modelem Standardowym. 

Wyniki LHCb przedstawiono w postaci czterech 
wykresów rozpadu niezmiennika masy K • n (rys. 6). 
Zgodnie z w górnym prawym rogu rysunku, 

wydzielone kombinacja 
dunku K i rr pokazuje, czy B0 

lub B~ jest materii, czy a11tymaterii. Na dwóch 
górnych wykresach rozpadu me­
zonów B0 jak ustalono w poprzednich 
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Rys. 6. Wyniki LHCb 

Rys. 7. Współpraca z LHCb 

eksperymentach. Powiększenie na dwóch dolnych wy­

kresach pokazuje, że różnica jest też widoczna wo­
kół masy mezonu B~. jak wskazano przez dwa zielone 
rozkłady Gaussa. Matematycznie ta różnica jest opisa­
na przez asymetrię Acp(B°s➔K-n+) = +0,27 ± 0,04 

± O,Ql, która jest różna od zera z dokładnością prze­
wyższającą pięć odchyleń standardowych. Ten wynik 

oznacza pierwszą obserwację łamania symetrii CP dla 
mezonu B~. Odpowiednia asymetria dla rozpadu me­

zonu B0 przedstawionego na dwóch górnych rysun­
kach wynosi Acp(B0➔K+n-) = -0,080 ± 0,007 ± 0,003 

i jest obecnie najdokładniejszym pomiarem tej wiel­
kości. 

Z LHCb współpracuje ok. 620 fizyków (rys. 7) 
reprezentujących 63 różne uniwersytety i laborato­
ria (włącznie z pięcioma instytucjami stowarzyszony­
mi) z 17 krajów, a także 250 techników i inżynie­

rów, którzy utrzymują aparaturę w sprawności eks­
perymentalnej. Z Polski pracują tam zespoły z Kra­
kowa (z Instytutu Fizyki Jądrowej PAN oraz Akade­
m ii Górniczo-Hutniczej) i z Warszawy (z Narodowego 

Centrum Badań Jądrowych). 

KRONlKA POLSKIEGO TOWARZYSTWA FIZYCZNEGO 

/Katowice/ W dniach 24-27 kwiet­
nia 2015 roku koło naukowe stu­

dentów Uniwersytetu Śląskiego 
zorganizowało Piknik Naukowy. 

Jest to cykliczna impreza, w której 

udział biorą studenci i doktoranci 

z całej Polski. Mają oni okazję 

pochwalić się wynikami pierwszych 

własnych bada11 w dziedzinie 

fizyki. Spotkanie rozpoczął wy­
kład inauguracyjny wygłoszony 

przez dr. hab. Andrzeja Mola-

ka, pracownika Zakładu Fizyki 

Ferroelektryków Uniwersytetu 

Śląskiego. Jego referat zawierał 
dokładny opis perowskitów i ich 

możliwych zastosowań. Kolejne 
dni konferencji były zdomino­

wane już tylko i wyłącznie przez 

studentów. Zakres tematyczny 

prezentowanych wystąpie11 był 

bardzo szeroki: od zaawansowa­

nej fizyki ciała stałego, poprzez 

fizykę jądrową po fizykę cząstek 
elementarnych. W Pikniku wzięło 

udział 29 uczestników, w tym 

12 spoza Uniwersytetu Śląskiego. 
W sumie zostało wygłoszonych 

16 referatów. W komisji ocenia­

jącej poziom wystąpie11 zasiadło 
trzech doktorantów: mgr Kamila 

Gąsior, mgr Szymon Pułaski oraz 

mgr Paweł Klimasara. Nagroda dla 
najlepszej prezentacji trafiła w ręce 
pani inż. Marty Roman, studentki 

Uniwersytetu Gda11skiego. Tematem 

jej referatu były doświadczalne 

metody identyfikacji nadprzewod­
nictwa. Konferencja odbyła się 

już po raz czternasty. Za każdym 

razem ma miejsce w beskidzkich 

górach, dzięki czemu uczestnicy 

mają okazję korzystać z niewątpli­

wych uroków otaczającej przyrody. 

W tym roku spotkanie odbyło się 

w Ustroniu. Szczegóły dotyczące 
konferencji można znaleźć na 

stronie www.pikniknaukowy.edu.pl. 
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Streszczenie. Początki badaó prowadzących do przygotowania aparatury i procedur stoso­
wanych w tomografii magnetycznego rezonansu jądrowego sięgają wczesnych lat 70. XX w. 
Choć, jak zwykle, do uzyskania pierwszych istotnych wyników przyczyniła się praca wielu 
uczonych, to na uwagę zasługują na pewno osiągnięcia Paula Lauterbura i Petera Mansfielda, 
których wyróżniono Nagrodą Noblą w dziedzinie medycyny lub fizjologii w roku 2003. 

Wprowadzenie 

W zakresie zarówno bada11 podstawowych fizyki 

ciała stałego i fizyki cieczy, chemii oraz bio­
chemii, jak i diagnostyki medycznej spektroskopia ma­
gnetycznego rezonansu jądrowego jest obecnje jedną 
z najczęściej stosowanych metod eksperymentalnych. 
Współczesne spektrometry i tomografy NMR są wypo­

sażone w zaawansowane systemy elektroniczne i szyb­
kie jednostki liczące. Jednak pierwsze doświadczenia, 
jak zwykle, nie były proste. 

W pierwotnym zamyśle magnetyczny rezonans 
jądrowy wykorzystano do badania momentów ma­
gnetycznych jąder atomowych. Pierwsze doświadcze­
nia prowadzone przez Izydora I. Rabiego w latach 
1930-1940 polegały na śledzeniu trajektorii wiązki mo­
lekularnej wprowadzonej do u.kładu niejednorodnych 
pól magnetycznych [l]. Wkrótce metoda Rabiego zo­
stała zmodyfikowana tak, by można było badać wła­
ściwości magnetyczne jąder atomowych w fazie skon­
densowanej. Pod koniec 1946 r. zespól pod kierun­
kiem Feliksa Blocha opracował metodę indukcji jądro­

wej [2], natomiast zespół prowadzony przez Edwar­
da M. Purcella metodę absorpcji rezonansowej [3]. 
Odkrycie efektu przesunięcia chemicznego już na po­
czątku lat 50. XX w. otworzyło drogę do rozbudo­
wania doświadcze11 i wprowadzenia nowej techniki 
do kanonu podstawowych metod pomiarowych wy­
korzystywanych w fizyce molekularnej i chemii or­
ganicznej. Nowa technika otrzymała nazwę spektro­
skopii magnetycznego rezonansu jądrowego (ang. Nu-

elear lvlagnetic Resonance spectroscopy - NMR spectro­
scopy). 

Bardzo szybko rozpoczęły się próby zastosowa­
nia spektroskopii NMR do badania cząsteczek orga­
nicznych. Początkowo były to badania metabolitów, 

ale wkrótce, bo już w roku 1957, rozpoczęły się ba­
dania biomakrocząsteczek. Początkowo, na podstawie 
prostych pomiarów, można było jedynie wnioskować 
o procesach denaturacji makrocząsteczek. Przełom 
pojawił się na początku lat 70., gdy wprowadzono 
spektroskopię dwuwymiarową [4) i kolejno, w póź­

niejszym okresie, trój- (5) i czterowymiarową [ 6]. 
Otworzyła się droga do zastosowania spektroskopii 
NMR w bardzo ważnej obecnie analizie strukturalnej 
białek. 

W latach 70. opracowano również metodę obrazo­
wania wnętrza ciała człowieka przez analizę właściwo­
ści magnetycznych jąder wodoru wbudowanych w czą­
steczki wody i kwasów tłuszczowych. Powstała tomo­
grafia magnetycznego rezonansu jądrowego, zwana też 
obrazowaniem rezonansu magnetycznego lub, w żar­
gonie medycznym, po prostu „rezonansem''. Ten ostat­
ni aspekt zastosowania spektroskopii NMR jest przed­
miotem niniejszej pracy, zaś pretekstem do jej napisa­
nia jest kolejna rocznica przyznania Nagrody Nobla 
Paulowi Lauterburowi i Peterowi Mansfieldowi. Ucze­
ni ci otrzymali ją wspólnie za osiągnięcia związane 

z opracowaniem metod obrazowania przy wykorzysta­
niu magnetyzmu jądrowego. 

POSTĘPY FIZYKI TOM 65 ZESZYT 1-6 ROK 2014 
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Pierwsze eksperymenty 

Pierwsze doniesienia na temat zastosowania spektro­
skopii NMR w medycynie pojawiły się już w połowie 
lat 50. XX w. [7]. Autorami jednej z takich prac by­
li Erik Odeblad i Gunnar Lindstrom ze Sztokholmu. 
W 1952 r. w czasie pobytu na uniwersytecie w Berke­

ley Odeblad próbował zastosować spektroskopię opar­
tą na analizie magnetyzmu jądrowego do badania frag­
mentów ciała człowieka, ale F. Bloch mu to odradzał, 

twierdząc, że NMR jest metodą dla fizyków i nie na­
daje się do badaó w zakresie fizjologii lub biologii. Po 
powrocie do Sztokholmu Odeblad podjął współpra­

cę z Lindstromem. Już w grudniu 1954 r. obaj ucze­
ni przygotowali pierwszą publikację dotyczącą obser­
wacji protonowego rezonansu magnetycznego w prób­

kach biologicznych [8] . 
Wkrótce ukazały się także prace dotyczące pomia­

ru czasów relaksacji T1 i T 2 jąder wodoru w tkance mię­

śniowej żaby [9], które szybko zostały rozszerzone na 
preparaty pochodzące z najróżniejszych tkanek. Od ro­
ku 1968 podobne badania dotyczyły już żywych orga­
nizmów, w tym wybranych tkanek z organizmu czło­
wieka [10, 11]. 

Początki spektroskopii NMR w biologii i medy­

cynie wiążą się również z pracami prowadzonymi 
w laboratorium znanego i cenionego uczonego, Ole­
ga Jardetzkyego. Pierwsze publikacje pochodzą z lat 
1956- 1960 [12]. Początkowo była to analiza uwodnio­
nych jąder sodu 23Na+ w oddziaływaniu z wybrany­

mi kwasami organicznymi [13]. W swojej pracy doktor­
skiej Jardetzky opisał też inne badania dotyczące jąder 
sodu we krwi i w jej składnikach . W 1959 r. powstało 
pierwsze laboratoriwn spektroskopii NMR poświęco­
ne badaniom biologicznym. 

Opracowanie współczesnej metody obrazowania 
za pomocą spektroskopii NMR poprzedziły również 

badania sygnału rezonansu magnetycznego w niejed­
norodnym polu magnetycznym o zdefiniowanym gra­

diencie. Pierwsze próby zmierzały głównie do opraco­
wania sposobu pomiaru dyfuzji substancji zawierają­
cych jądra wodoru. Wprowadzone w tym celu metody 
generowania echa spinowego wykorzystywane są do 

dziś [14, 15]. 

Na uwagę zasługują również pierwsze badania 
przepływu krwi. Za pionierską w tym zakresie uzna­
je się pracę Singera z roku 1959 (16]. Szybkość prze­
pływu była określana na podstawie pomiaru czasu re­
laksacji dla jąder biorących udział w rezonansie. Au­
tor opracował kilka możliwych eksperymentów, a ich 
przebieg przedstawił na przykładzie pomiaru przepły­

wu krwi przez ogon myszy. W drugiej połowie lat 60. 

Ganssen skonstruował aparat do pomiaru przepływu 

krwi w ciele człowieka, ale nie został on rozpowszech­
niony [7]. 

Pracami poprzedzającymi bezpośrednio pierwsze 
doświadczenia dotyczące obrazowania MRI (ang. Ma­
gnetic Resonance Imaging) były badania prowadzone 
przez Raymonda Damadiana. W jednej z pierwszych 
publikacji wykazał on, że fragmenty tkanki zmienio­
nej nowotworowo „widoczne są" inaczej w polu magne­
tycznym niż podobne fragmenty tkanki zdrowej (17] . 

Parametrami definiującymi różnice były czasy relaksa­
cji T1 i T 2 jąder wodoru. Damadian uznat, że udało się 
opracować nową metodę nieinwazyjnego rozpoznawa­
nia zmian nowotworowych i w roku 1972 zgłosił wnio­
sek patentowy (18]. Opracowanie to zawierało jednak 
jedynie szkic pewnej nowatorskiej idei, a nie podano 
w nim konkretnych rozwiązań technicznych, za pomo­
cą których można byłoby śledzić zmiany w całym ciele 
człowieka (19]. Podobny patent w Japonii zgłosili na­
ukowcy z grupy Zenuemona Abe. Ich konstrukcja zo­
stała później opisana w pracy z 1974 r. [20] . 

Prace Paula Lauterbura 

Paul Lauterbur urodził się w 1929 r. w Sidney, Ohio 

(21]. Studiował chemię w Case Institute of Technolo­

gy w Cleveland. Doktorat w dziedzinie chemii uzyskał 
w roku 1962 na uniwersytecie w Pittsburghu. W latach 
1969-1985 był profesorem chemii i radiologii na uni­
wersytecie stanowym Nowego Jorku w Stony Brook. 
Karierę naukową kontynuował na uniwersytecie stanu 

Illinois w Urbana-Champaign. 
Lauterbur rozpoczął swoją pracę naukową od ba­

dania jąder krzemu 29Si i jąder węgla 13C, posługując 
się spektroskopią magnetycznego rezonansu jądrowe­
go. Spektroskopia węgla 13C stała się też podstawą dla 
jego rozprawy doktorskiej. 

Pierwsze badania zmierzające do opracowania me­
tody obrazowania Lauterbur rozpoczął w uniwersyte­
cie stanowym Nowego Jorku w Stony Brook (SUNY). 
Inspiracją do tych prac były dane opublikowane przez 
Damadiana w 1971 r. (21]. Lauterbur obserwował próby 
identyfikacji zmienionych nowotworowo tkanek zwie­
rzęcych, prowadzone metodą in vitro. Pomiary czasu 
relaksacji prowadzono na preparatach pobranych od 
szczurów lub psów. Pojawiły s ię jednak pewne proble­
my ze zbyt dużym zróżnicowaniem próbek. Lauterbur 
doszedł do wniosku, że znacznie lepsze wyniki dadzą 
podobne badania prowadzone in vivo, gdy możliwe 
będzie zdefiniowanie lokalizacji przestrzennej badanej 
tkanki. Swoje próbne eksperymenty mógł prowadzić 
jedynie nocami, gdyż jedyny aparat NMR, jaki wów­
czas działał na uczelni, był w ciągłym użyciu przez 
profesorów chemii. Pierwsze doświadczenia dotyczyły 
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probówek o średnicy wewnętrznej 1 mm, umieszczo­
nych w probówce o średnicy 4,2 111111, wypełnionej cięż­

ką wodą. Układ taki był umieszczony w stałym, niejed­
norodnym polu magnetycznym o gradiencie liniowym 
700 Hz cm-1

. Pomiar widm metodą fali ciągłej pro­
wadzono przy pomocy pola zmiennego o częstości 60 

MHz. Przeprowadzono też analogiczny eksperyment, 
umieszczając w jednej z cienkich probówek roztwór 
wodny MnS04 o stężeniu 0,19 mM. Pierwsze z tych 
doświadczei'l pokazywało, że za pomocą proponowa­

nej metody można obrazować rozkład stabilnych izo­
topów (w tym przypadku 1H i 2 H) w obrębie badane­

go obiektu. W drugim doświadczeniu wykazano nato­
miast możliwość różnicowania obrazu ze względu na 

czasy relaksacj i jąder. Wprowadzenie bowiem do ob­
jętości wody jonów manganu powodowało silne skró­
cenie czasów relaksacji jąder 1H w porównaniu z ana­
logiczną wartością odpowiedniego parametru w czy­
stej wodzie. Obraz odtwarzano na podstawie otrzyma­
nych widm, stosując metodę projekcji - rekonstruk­
cji, znaną wcześniej m.in. z eksperymentów prowadzo­
nych podczas obrazowania wnętrza obiektów za pomo­
cą promieniowania rentgenowskiego. 

Bardzo szybko powstała pierwsza publikacja doty­
cząca tego nowego rozwiązania. Lauterbur przesłał ją 

do redakcji „Nature': ale początkowo praca ta zosta­
ła odrzucona. Dopiero po długich dyskusjach została 
przyjęta i opublikowana w roku 1973 [22]. 

Lauterbur nazwał opracowaną przez siebie meto­
dę zeugmatografią. Uznał bowiem, że skoro ekspery­
ment polega na umieszczeniu obiektu w dwóch róż­
nych polach magnetycznych (stałe pole magnetyczne 
Ho oraz pole niejednorodne z gradientem liniowym), 
to można posłużyć się greckim określeniem (wypa, 
czyli „wykorzystywany w łączeniu". 

W doświadczeniu opisanym przez Lauterbura za­
kładano stosowanie gradientów liniowych w wielu róż­
nych- kierunkach (na płaszczyźnie, w odstępach ką­
towych 45°). Idea pól gradientowych została nieco 
rozbudowana przez Hinshawa [23], który wprowadził 
zmienne w czasie pola gradientowe w trzech prostopa­
dłych kierunkach. Nowe rozwiązanie stało się podsta­
wą dwóch eksperymentów, z których jeden zyskał na­
zwę „metody czułego punktu" (ang. sensitive point me­
thod). W trakcie tego eksperymentu zmiany w czasie 
liniowych pól gradientowych na kierunkach x i y są tak 
dobrane, by wyznaczyć możliwie mały fragment obję­
tości badanego obiektu, w którym będzie jedynie stałe 
pole magnetyczne H0 • Rejestrowany w trakcie ekspe­
rymentu sygnał rezonansowy pochodzi właśnie z tego 
obszaru. 

W roku 1975 Richard Ernst i jego współpra­

cownicy opublikowali pracę, w której przedstawi-

li nową metodę realizacji eksperymentu Lauterbu­
ra (24]. Zamiast stosowanej przez Lauterbura me­
tody fali ciągłej zaproponowali rozwiązanie, w któ­
rym wykorzystano impulsy zmiennego pola magne­
tycznego oraz tzw. kodowanie fazowe i częstościo­

we. Metoda ta była znacznie szybsza i pozwalała 

na łatwiejszą rekonstrukcję obrazu z sygnałów NMR. 
To nowe rozwiązanie było możliwe dzięki wprowa­
dzonej wcześniej przez Ernsta technice impulsowej 
w spektroskopii NMR [25). Zaproponowano nie tyl­
ko wprowadzenie impulsów pola zmiennego, ale rów­
nież impulsowe włączanie liniowego gradientu po­
la magnetycznego w trzech prostopadłych kierun­
kach. Nowa procedura znacznie upraszczała i przy­
spieszała otrzymywanie obrazu. Autorzy zademonstro­
wali działanie tej metody na układzie dwóch kapi­
lar zawierających H20, zanurzonych w rurce zawie­
rającej D20, tak jak to uczynił Lauterbur. Na mar­
ginesie należy dodać, że idea będąca podstawą te­
go doświadczenia została z powodzeniem wykorzy­
stana przy konstrukcji sekwencji impulsowych we 
wspomnianych wyżej eksperymentach spektroskopii 
wielowymiarowej. 

Peter Mansfield - inne podejście 

Peter Mansfield urodził się w roku 1933 w Londy­
nie [26]. Studiował fizykę w Queen Mary College 
w Londynie i tam również uzyskał doktorat w ro­
ku 1962. Od roku 1964 aż do emerytury pracował 
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Nottingham. Po­
cz,)tkowo pozostawał pod kierunkiem Jacka Powel­
sa, od którego otrzymywał zadania konstrukcji ko­
lejnych, coraz bardziej wyspecjalizowanych spektro­
metrów NMR do badania ruchów molekularnych 
w różnych materiałach, głównie w fazie stałej. Mans­

field posługiwał się techniką impulsową zaproponowa­
ną przez Richarda Ernsta. Projektowane przez człon­

ków jego zespołu sekwencje impulsowe miały umożli­

wić otrzymywanie widm o możliwie wąskich liniach 
rezonansowych. Prowadzone wówczas badania do­
tyczyły m.in. monokryształów CaF2 (27]. W roku 
1972 Mansfield i jego współpracownicy wprowadzi­
li niejednorodne pola magnetyczne, które, włączane 
czasowo, przyczyniały się do istotnej poprawy wid­
ma NMR ciała stałego [28]. Za pomocą dodatko­
wycl1 pól magnetycznych starano się określić kierun­
ki w monokrysztale. Nie uzyskano jednak wystar­
czającego zwężenia linii rezonansowej. Kolejne pró­
by prowadzono na specjalnie przygotowanym ukła­

dzie warstw kamfory. W tym przypadku sygnały po­
chodzące od jąder wodoru wbudowanych w cząstecz­
ki znajdujące się w stanie ciekłym pojawiały się na 
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widmie jako znacznie zawężone linie rezonansowe 
(wynika to z faktu uśrednienia oddziaływania dipo­
lowego pomiędzy jądrami). Warstwy kamfory miały 
imitować jednowymiarową sieć krystaliczną. Wyniki 
tych prac były przedstawione w Krakowie w 1973 r. 
na pierwszej z serii konferencji „Specialized CoUo­
que Ampere''. W trakcie pobytu w Krakowie Mans­
field zapoznał się z prezentowanymi tam przez Paula 
Lauterbura nowymi propozycjami obrazowania, któ­
re w swojej istocie były w dużym stopniu zbież­
ne z jego pierwszymi eksperymentami. W ten spo­
sób Mansfield zainteresował się konstrukcją aparatu­
ry do obrazowania wnętrza ciała człowieka. W po­

czątkowym okresie bada11 prowadzonych w zespo­
le Mansfielda ważne były sprawy wyodrębnienia za 
pomocą pól magnetycznych warstwy, której obraz 
miał być rejestrowany, oraz problem skrócenia cza­
su rejestracji sygnału, który przecież należało ograni­
czyć do niezbędnego minimum. Punktem przełomo­
wym w tych dążeniach było opracowanie w 1977 r. 
przez Mansfielda metody oznaczanej w skrócie EPI 
(ang. echo-planar imaging) [29]. Pozwoliła ona m.in. 
na znaczne skrócenie czasu potrzebnego na zebranie 
danych potrzebnych do odtworzenia obrazu - do ok. 
20-50 ms. Bardzo ważne w tym przypadku okaza­

ło się wprowadzenie ekranowania magnetycznego ce­
wek wytwarzających pola magnetyczne z gradientem 

liniowym. 

Podsumowanie 

Przedstawione tu zagadnienia dotyczą jedynie po­
czątkowej fazy konstrukcji aparatów do otrzymywa­
nia obrazów tomograficznych metodą magnetyczne­
go rezonansu jądrowego. Dzisiaj tomografia NMR sta­
ła się jedną z podstawowych, bardzo ważnych me­
tod diagnostycznych. Aparatura została znacznie bar­
dziej rozbudowana. Opracowano szereg sekwencji im­
pulsowych sterujących zmiennym polem magnetycz­
nym oraz polami niejednorodnymi. Wzbogacono pro­
ponowane metody eksperymentalne przez dodatko­
we wprowadzanie substancji kontrastujących. Przy­
pomnienie tych pionierskich bada11 wydaje się jed­
nak bardzo pomocne w pracy nad innymi, nowymi 
rozwiązaniami. 

Przyznanie Paulowi Lauterburowi Nagrody Nobla 
wiązało się z pewnymi kontrowersjami, gdyż R. Dama­
dian domagał się uznania swojego wkładu w powsta­
nie tomografii [30]. Opublikował w tej sprawie cało­

stronicowe ogłoszenia w „The New York Times': ,,The 
Washington Post" i „The Los Angeles Times''. Nie spo­
tkały się one jednak z żadną istotną odpowiedzią ze 
strony środowiska naukowego. Przeciwnie - przez pe-

wien czas były nawet inspiracją do dyskusji na temat 
upowszechniania i wykorzystywania wyników bada11 
naukowych. 
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Autobiografia 

Wspomnienie fizyka teoretyka w 90-lecie urodzin i w 60-lecie promocji 

doktorskiej 

Bronisław Średniawa (1917-2014) 

Młodość 

U
rodziłem się 17 czerwca 1917 r. Ojciec mój, Edward, 
był lekarzem weterynarii, matka, Bronisława, na­

uczycielką. Mój brat Jerzy urodził się trzy lata później. 
Od wczesnych lat objawiałem zainteresowanie zja­

wiskami przyrodniczymi. Widząc to, Ojciec, gdy mia­
łem 10 lat, pożyczył dla mnie popularną książkę Flam­
mariona o astronomii. Przeczytałem ją z większym za­
pałem niż zrozumieniem. Duże wrażenie wywarł na 
mnie przeczytany w tej książce opis śmierci cieplnej 

wszechświata. 

W latach 1927- 1935 uczęszczałem do bardzo do­

brej szkoły średniej - do Polskiego Gimnazjum Pai1-

stwowego w Bielsku. Uczyli tam doskonali pedagodzy, 
z których wspomnę tutaj fizyka, Tadeusza Bernera, ma­
tematyka, Włodzimierza Mykitę, germanistę, Antonie­
go Nikła, późniejszego lektora UJ, oraz Mariana Bie­
lawkę, nauczyciela łaciny i kultury klasycznej. Gim­
nazjalny gabinet fizyczny był dobrze wyposażony. Na­
uczyciele przygotowali nas, uczniów, dobrze i wszech­

stronnie do studiów. 
W tych latach powstały i rozwinęły się moje zainte­

resowania fizyką i astronomią. Czytałem książki popu­
larne z tych dziedzin, wśród nich „Jak powstają świa­

ty" Svanye Arrheusa, ,,Budowę wszechświata" Feliksa 
Burdeckiego i książki Jeannsa, a później na pierwszych 
latach studiów książki Eddingtona. 

Gdy miałem 17 lat, przeczytałem książkę Leopolda 
Infelda pt. ,,Nowe drogi nauki': popularyzującą ideę po­
wstałej w tych latach mechaniki kwantowej. Pod wpły­

wem tej świetnej książki postanowiłem studiować fizy­
kę. Jako przedmioty egzaminu dojrzałości oprócz obo­
wiązkowych - historii i literatury polskiej - obrałem 

fizykę i język niemiecki. 

Studia 

Całe moje dorosłe życie było ściśle związane z Uniwer­
sytetem Jagiellońskim. Uniwersytetem interesowałem 
się od młodych lat. W roku 1933 czytałem w „Ilustrowa-
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nym Kurierze Codziennym" sprawozdanie z uroczysto­
ści obchodzonych w pięćdziesiątą rocznicę skroplenia 
składników powietrza przez Zygmunta Wróblewskie­
go i Karola Olszewskiego. Pięćdziesiąt lat później, w ro­
ku 1983, wygłosiłem w Collegium Novum wykład o hi­
storii skroplenia składników powietrza na konferencji 
zorganizowanej przez Uniwersytet w stuletnią roczni­
cę tego faktu. 

W 1935 r. wstąpiłem na studia fizyki i matema­
tyki na Wydziale Filozoficznym tegoż Uniwersytetu. 
Uczęszczałem na wykłady analizy matematycznej pro­

fesora Witolda Wilkosza, geometrii analitycznej pro­
fesora Tadeusza Ważewskiego, teorii funkcji analitycz­
nych profesora Franciszka Lei, teorii równań różnicz­

kowych zwyczajnych oraz mechaniki teoretycznej pro­
fesora Ważewskiego, fizyki doświadczalnej profesora 
Konstantego Zakrzewskiego i fizyki teoretycznej przy­
byłego niedawno z Wilna profesora Jana Weyssenhof­
fa, który wykładał zarówno klasyczne działy fizyki, jak 
i nowe - teorię względności i mechanikę lnvantową. 

Uczęszczałem też na seminaria teorii funkcji ana­
litycznych, prowadzone przez profesorów Franciszka 
Leję i Stanisława Gołąba, oraz na seminaria fizyki teo­
retycznej prowadzone przez dr. Adama Bieleckiego. 

Zainteresowałem się szczególnie wykładami i dzia­
łalnością naukową profesora Weyssenhoffa oraz zagad­

nieniami fizyki teoretycznej. 
Profesor Weyssenhoff zajmował się teorią względ­

ności. W Wilnie i początkowo w Krakowie badał pod­
stawy tej teorii. Około 1937 r. zainteresował się pra­
cami warszawskiego fizyka, docenta Myrona Mathis­
sona, który zajmował się zagadnieniem wyprowadze­
nia równań ruchu cząstki z równai'1 pola grawitacyjne­
go ogólnej teorii względności. Problem ten zaczęto ba­
dać wkrótce po powstaniu w 1916 r. teorii względno­
ści. Najbardziej znana była praca Einsteina i Gromme­
ra oraz prace Weyla. Zajmowali się oni najprostszym 
przypadkiem cząstki o symetrii sferycznej. Mathisson 
jako pierwszy rozważał cząstki o bardziej skompliko-



B. Średniawa, Autobiografia 

wanej strukturze, która m.in. była źródłem wewnętrz­
nego momentu pędu cząstki, będącego relatywistycz­
nym odpowiednikiem spinu cząstki. 

Profesor Weyssenhoff zaprosił Myrona Mathisso­
na do współpracy, zapewniwszy mu stypendium ufun­
dowane przez kilku zamożnych przemysłowców pol­
skich, które by mu umożliwiło zajęcie się wyłącznie 
pracą naukową. Mathisson przeniósł się do Krakowa. 
Weyssenhoff i Mathisson wraz z asystentem Adamem 
Bieleckim i stypendystą Józefem Kazimierzem Lubiń­

skim pracowali nad wyprowadzeniem ruchu cząstki 
z równaó pola grawitacyjnego. Wiosną 1939 r. Mathis­
son wyjechał przez Francję do Anglii, gdzie zmarł 
w 1940 r. Lubiński wyjechał do Holandii, gdzie zmarł 
w 1948 r. 

Studia na pierwszych dwóch latach byty wspólne 
dla studentów fizyki i matematyki. Na pierwszy rok stu­
diów wpisało się około 80 osób, na drugim roku stu­
diowało już tylko ok. 30 osób, z tego fizykę obrały, ja­
ko kierunek studiów, cztery osoby. Z kilkoma kolega­
mi utrzymywałem bliższe i przyjazne kontakty. Byli to: 
Jerzy Rayski, Jerzy Gierula, Janina Zach-Kuczborska, 
Józef Kalisz, Józef Rabsztyn, Adam Myśliński, Edward 
Wacław, Wacław Pawelski, Józef Massalski i Roman Le­
itner. Niestety, wszyscy już nie żyją. 

W 1939 r. po złożeniu wymaganych egzaminów na 
studiach fizyki i studiach matematyki otrzymałem ab­
solutorium z obu kierunków studiów. 

W maju 1939 r. wziąłem udział w zorganizowanym 
w Krakowie przez profesora Weyssenhoffa ogólnopol­
skim konwersatorium fizyki teoretycznej, w którym 
oprócz fizyków krakowskich wzięli udział profesor Lu­
dwik Wertenstein i Roman Smoluchowski (syn Maria­
na Smoluchowskiego) z Warszawy, profesor Szczepan 
Szczeniowski i docent Jan Blaton z Wilna oraz fizycy 
lwowscy. 

Ko1'1cząc studia, zacząłem realizować drugą mo­
ją, oprócz fizyki, pasję życiową - żeglarstwo morskie. 
Ukończyłem przed wojną dwa kursy żeglarskie - mor­
ski w Jastarni i śródlądowy w Międzybrodziu Biel­
skim. Po wojnie dalej uprawiałem żeglarstwo mor­
skie. Najpierw zdobyłem stopieó instruktora żeglar­
stwa, a po przepłynięciu w rejsach morskich wymaga­
nej liczby mil morskich i złożeniu przepisanych egza­
m inów otrzymałem w 1962 r. stopieó jachtowego kapi­
tana żeglugi wielkiej, co pozwoliło mi prowadzić rejsy 
morskie po Bałtyku, Morzu Północnym i Adriatyku. 

Do lat dziewięćdziesiątych brałem, jako instruktor, 
udział w 15 kursach żeglarstwa morskiego i przepły­
nąłem w rejsach pełnomorskich ok. 13,5 tys. mil mor­
skich. Niestety, nic spełniły się moje marzenia i nie wy­
szedłem na ocean, a także nie wziąłem udziału w dale­
kim rejsie. 
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Wybuch wojny, ucieczka do Lwowa i powrót 

Studia przerwał wybuch wojny dnia l września 1939 r. 
4 września moja rodzina: Rodzice, mój brat i ja 

wzięliśmy udział w masowej ucieczce przed armią nie­
miecką. Do Lwowa dotarliśmy 10 września, potem, 
16 września, do Monasterzysk na Podolu. 17 września 

wojska sowieckie wkroczyły do Polski. Kilkanaście dni 
później przyjechaliśmy do Lwowa, gdzie nawiązałem 
kontakt z fizykami i matematykami lwowskimi oraz 

ludźmi z innych polskich miast, którzy na skutek dzia­
ła11 wojennych znaleźli się we Lwowie. Spotkałem tam 
profesora Weyssenhoffa, kolegów Jerzego Raysk.iego 
i Romana Leitnera, a także dr. Romana Smoluchow­
skiego. Poznałem profesora Wojciecha Rubinowicza, 
Brunona Winawera i wielu innych interesujących ludzi. 
Uczęszczałem na niektóre wykłady i seminaria prowa­
dzone na Uniwersytecie Lwowskim. 

W pierwszych dniach grudnia 1939 r. we Lwowie 
zaczęły rozprzestrzeniać się wiadomości o mającym 
się rozpocząć poborze młodych ludzi do Armii Czer­
wonej. Postanowiliśmy wtedy wrócić jak najszybciej 
do Krakowa. Wyjechaliśmy do Białegostoku i podje­
chaliśmy do linii demarkacyjnej między armią sowiec­
ką i niemiecką w pobliżu Małkini. Linię demarkacyj­

ną przekraczaliśmy w nocy i przez Warszawę wrócili­
śmy do Krakowa. Okazało się, że decyzja powrotu do 
Krakowa była słuszna, gdyż w styczniu 1940 r., pod­
czas pierwszej fali wywózek obywateli polskich do 
Związku Radzieckiego, patrol NKWD przyszedł do 
mieszkania, gdzie byliśmy zameldowani, aby zaprosić 
nas na Kołymę lub do Kazachstanu, ale nas już nic 
zastał. 

Lata wojny i okupacji 

W chwili naszego powrotu do Krakowa rozpoczął się 
czwarty miesiąc okupacji niemieckiej, która trwała tu 
do stycznia 1945 r. Niemcy zamknęli szkoty wyższe 

i średnie na okupowanym przez siebie terytorium Pol­
ski. W listopadzie 1939 r. aresztowano w Sonderac­
tion Krakau i wywieziono do obozu koncentracyjnego 
Sachsenhausen większość profesorów i asystentów UJ 
oraz innych uczelni krakowskich. Studia i pracę nauko­
wą można było podjąć tylko w trybie tajnym. Trwał 
okres terroru. 

Aby przeżyć, trzeba było znaleźć pracę i posadę, 
o co wcale nie było łatwo. Kilka miesięcy pracowałem 
jako robotnik w wodociągach miejskich. Później by­
łem zatrudniony w urzędzie statystycznym, mieszczą­
cym się w gmachu Collegium Novum. Gdy profesoro­
wie Akademii Górniczej zorganizowali średnią szkołę 
górniczo-hutniczo-mierniczą, zapisałem się do niej na 
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oddział mierniczy, który po roku uko11czyłem. Potem 
pracowałem jako technik mierniczy. 

Wkrótce po powrocie do Krakowa nawiązałem 
łączność z profesorem matematyki, Witoldem Wilko­
szem, jednym z nielicznych profesorów, którzy unik­
nęli wywiezienia do obozu koncentracyjnego. Profesor 
Wilkosz zaopiekował się w latach 1940- 1941 moimi stu­
diami i pod jego kierunkiem napisałem pracę magister­
ską z matematyki pt. ,,Metoda izoklin dla równa11 róż­
niczkowych zwyczajnych''. Profesor Wilkosz zmarł po 
ciężkiej chorobie wiosną 1941 r. 

Latem 1941 r. wrócił do Krakowa ze Lwowa pro­
fesor Weyssenhoff, a razem z nim przyjechał mło­
dy warszawski fizyk teoretyk, Antoni Raabe. Wkrótce 

po przybyciu do Krakowa profesor Weyssenhoff roz­
począł z Raabem i ze mną pracę naukową nad teo­
rią relatywistycznej cząstki spinowej, będącą kontynu­
acją przedwojennych prac Mathissona i Weyssenhoffa. 

Wynikiem współpracy Weyssenhoffa i Raabego były 
dwie prace, wydane po wojnie w „Acta Physica Polo­
nica". Niestety, ich współpraca została przerwana - la­
tem 1942 r. Raabe został aresztowany i wywieziony do 

Oświęcimia, gdzie wkrótce zmarł. 
Moja praca pod kierunkiem profesora Weyssen­

hoffa, która z biegiem lat zmieniła się we współpracę, 
trwała przez 30 lat, do śmierci Profesora w 1972 r. Pro­
fesorowi Weyssenhoffowi zawdzięczam bardzo wiele 
i uważam Go za swojego mistrza. W 1942 r. pisałem 
pod jego kierunkiem pracę magisterską z fizyki teore­
tycznej. Pracę tę, pt. ,,O momentorze Henriota", uko11-
czyłem w 1943 r., po czym złożyłem tajny egzamin ma­
gisterski przed komisją, której członkami byli profeso­
rowie Weyssenhoff i Konstanty Zakrzewski. Wkrótce 
potem zwróciłem się do profesora Tadeusza Ważew­

skiego z prośbą o ocenę napisanej w 1941 r. pracy magi­
sterskiej z matematyki, a po jej przyjęciu w 1943 r. zło­
żyłem u niego tajny egzamin magisterski. 

Jesienią 1943 r. otrzymałem od profesora Weys­
senhoffa temat pracy doktorskiej, nad którą pracowa­
łem do 1946 r. Powierzono mi tajne wykłady z fizyki 
dla kompletu studentów medycyny, biorących udział 
w zorganizowanych o rok wcześniej przez prof. Mieczy­
sława Małeckiego studiach tajnego uniwersytetu. 

Pierwsze lata powojenne 

W styczniu 1945 r. Kraków został wyzwolony spod oku­

pacji niemieckiej. Kilka dni po wycofaniu się armii nie­
mieckiej Uniwersytet wznowił jawną działalność. Na 
Wydziale Filozoficznym reaktywowano Katedrę Fizyki 
Doświadczalnej, kierowaną przez profesora Konstante­
go Zakrzewskiego, w której pracę podjęli jego przed­
wojenni asystenci, a także Katedrę Fizyki Teoretycznej, 
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kierowaną przez profesora Jana Weyssenhoffa, który ja­
ko asystentów przyjął Jerzego Rayskiego oraz mnie. Je­
rzy Rayski po kilku miesiącach przeniósł się na Uniwer­
sytet Warszawski, a stamtąd na Uniwersytet Mikołaja 
Kopernika w Toruniu. Na asystenturę profesor Weys­
senhoff przyjął Antoninę Kowalską, a po paru łatach 
jeszcze Zygmunta Cyli11skiego. 

Bezpośrednio po uwolnieniu Warszawy spod oku­
pacji niemieckiej przyjechali z Warszawy do Krakowa 
młodzi fizycy, Ryszard Kołodziejski i Marian Giinther, 
a ze Lwowa Julian Ulan. Po kilkumiesięcznym pobycie 
w Krakowie Kołodziejski i Giinther wrócili do Warsza­
wy, a Ulan wyjechał do Francji. 

Na Wydziale Filozoficznym utworzono dwie no­
we katedry fizyki. Powstała druga Katedra Fizyki Do­
świadczalnej, którą objął przybyły z Wilna profesor 
Henryk Niewodniczaóski. Asystentami w tej Katedrze 
zostali przybyli z Wilna młodzi współpracownicy pro­
fesora Niewodniczai'iskiego: Bolesław Makiej, Maria 
Danuta Kunisz oraz długoletni współpracownik profe­
sora, Aleksander Garnysz. Bolesław Makiej przeniósł 
się wkrótce na Uniwersytet Wrocławski. Utworzono 
też Katedrę Mechaniki Teoretycznej, w której kierowni­

kiem został profesor Jan Blaton, a asystentami Wiesław 
Czyż i Halina Pidek. 

Przed społecznością uniwersytecką stanęło przede 
wszystkim zadanie wznowienia wykładów i zajęć ze 
studentami oraz konieczność odbudowy zniszczeń do­
konanych przez okupanta. Zaczęto działalność dydak­
tyczną i naukową fizyków w pomieszczeniach Kate­
dry Matematyki przy ul. Gołębiej 20, gdyż Collegium 
Witkowskiego było zdewastowane. Seminaria z fizy­
ki teoretycznej były poświęcone powstającej w tych 
latach kwantowej teorii pól i elektrodynamice kwan­
towej. Zorganizowano też pierwsze ogólnopowojenne 
polskie seminaria fizyki teoretycznej, z których trzy od­
były się w Toruniu. Brali w nich udział fizycy teoretycz­
ni z Torunia i Krakowa, profesor Szczepan Szczeniow­
ski z Poznania oraz dr Jan Rzewuski z Wrocławia. 

Wiosną 1946 r. ukoóczyłem pracę doktorską 

pt. ,,Relativistic equations of motion of dipole and qu­
adrupole particles" (l], której promotorem był profesor 
Weyssenhoff. W pracy tej zostały wyprowadzone z za­
sady wariacyjnej Mathiessona równania ruchu cząstek 
o nieznikającej masie w bardzo stałym polu grawitacyj­
nym, cząstki określonej przez (grawitacyjny) moment 
dipolowy (rozpatrywanej przez H. Honla i A. Papa­
petrou), cząstki określonej przez biwektor spinu (roz­
patr}"-vanej przez Mathiessona w jego fundamentalnej 
pracy z 1937 r.) oraz cząstki określanej przez moment 
kwadrupolowy. Zbadano też pewne wl'asności rozwią­

za11 ich równa11 ruchu. Praca została wprawdzie ukoó­
czona w 1946 r., ale egzaminy na stopie11 doktora zło-
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żyłem wiosną 1947 r. Promocja doktorska odbyta się 
12 czerwca 1947 r. 

Z inicjatywy profesora Weyssenhoffa, który byt 
wówczas wiceprezesem Międzynarodowej Unii Fizyki 
Czystej i Stosowanej (IUPAP), zaczęto odnawiać ze­
rwane przez wojnę kontakty z nauką światową. Zor­
ganizowano w Krakowie międzynarodową konferen­
cję promieni kosmicznych, na której profesor Weyssen­
hoff poznał profesora Waltera Heitlera z uniwersytetu 

zurychskiego. Kilka lat później profesor Heitler, dzię­
ki poleceniu profesora Weyssenhoffa, przyjął mnie do 
swojego zespołu badawczego w Zurychu. 

W roku 1948 fizyka krakowska i fizyka w Polsce 
poniosły dotkliwe straty. W styczniu zmarł profesor 
Zakrzewski, a w kwietniu zginął w Tatrach profesor 
Blaton. Katedra Mechaniki Teoretycznej pozostała nie­
obsadzona i mnie Rada Wydziału Filozoficznego po­
wierzyła, jako drugiemu, oprócz profesora Weyssen­
hoffa, obowiązki wykładowcy fizyki teoretycznej. W la­
tach 1950- 1955 wykładałem dla studentów fizyki: alge­
brę, geometrię analityczną, mechanikę analityczną, hy­

drodynamikę i teorię sprężystości. Wspólnie z profeso­
rem Weyssenhoffem pełniłem obowiązki, które obec­
nie są rozdzielane na kilku wykładowców. Wykłada­
nie i egzaminowanie roczników powojennych, liczą­

cych wielu studentów, było dla początkującego wykta­
dowcy bardzo męczące. Gdy stopiei'i doktora otrzy­
mali w 1954 r. Zygmunt Chyliński i Wiesław Czyż, 
oni przejęli część moich dotychczasowych wykładów, 

co pozwoliło mi zająć się bardziej intensywnie pracą 
naukową. 

W 1954 r. ukazało się pierwsze wydanie mojego 
skryptu pt. ,,Mechanika ośrodków rozciągłych". Dru­
gie wydanie tego skryptu ukazało się w 1967 r. 

Na przełomie lat czterdziestych i pięćdziesiątych 
zaczęły następować zmiany. Rozwiązano Towarzystwo 
Asystentów, polecając jego członkom zapisanie się do 
związku zawodowego. Związek Nauczycielstwa Pol­
skiego zaczął odgrywać aktywną rolę. Polegała ona 
na zorganizowaniu dla pomocniczych pracowników 
naukowych obowiązkowego kursu marksizmu-lenini­
zmu, ko1kzącego się egzaminem, na organizowaniu 
narad produkcyjnych, w których oprócz pracowników 
uniwersyteckich brali udział działacze wojewódzkiej 
organizacji związków zawodowych i na organizowaniu 
dla młodszych pracowników naukowych prasówek po­
legających na wspólnym czytaniu i dyskutowaniu wia­
domości z bieżącej pracy. Natomiast Związek nie oka­
zywał większego zainteresowania sprawami bytowymi 
członków, a jeśli któryś wspomniał o nich na naradzie 
produkcyjnej, słyszał w odpowiedzi: ,,Towarzysz ma 
konsumpcyjny stosunek do Związku': co kończyło dys­
kusje na te tematy. 
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W roku 1951 zostałem mianowany prodziekanem 
Wydziału Matematyki, Fizyki i Chemii. W tych latach 
rektorzy i dziekani nie byli wybierani, lecz mianowa­
ni. Ponieważ nominacja dziekana odbyła się później, 

przez te parę miesięcy reprezentowałem Wydział wo­
bec władz uniwersyteckich. Funkcję prodziekana peł­
niłem do roku 1955. 

W tym czasie zajmowałem s ię mechaniką kwanto­
wą i tworzącą się w tych latach elektrodynamiką kwan­

tową. W 1957 r. wydałem pracę porównującą wyniki 
teorii elektronu D iraca i cząstki Majorany (2). 

W roku 1956 ogłosiłem pracę z mechaniki kwanto­
wej pt. ,,O związku między metodą operatorów staty­
stycznych a równaniem Schrodingera dla układów nie­
odosobnionych" (3). Praca była gotowa w roku 1954, 

jednak z powodu ówczesnych stosunków wydawni­
czych ukazała się dwa lata później. Wykazano w niej 
przybliżoną zgodność pomiędzy wynikami metody 
operatorów statystycznych V Neumanna i metody per­
turbacji zależnych od czasu dla układu mikroskopowe­

go współdziałającego z układem mającym cechy ukła­

du makroskopowego. Za pracę tę w 1956 r. otrzymałem 
stopie11 docenta. 

W pierwszych latach powojennych zacząłem się 
też interesować historią fizyki, zwłaszcza historią fizyki 

polskiej, w tym krakowskiej. Wpłynęła na to w dużym 
stopniu świadomość żywej w Krakowie tradycji oraz 
udział w pracach Konwersatorium Naukoznawczego, 
założonego na Uniwersytecie przez dr. Mieczysława 

Choynowskiego. Ogłosiłem kilka artykułów w wyda­
wanym przez Konwersatorium „Życiu Nauki". 

Jeszcze bardziej na moje zainteresowania wpłynęły 
rozmowy z profesorami Janem Weyssenhoffem i Tade­
uszem Piechem. Zainteresowania te pogłębiły się w cią­
gu następnych lat, stając się w kolejnych dziesięcio­
leciach równorzędnymi z zainteresowaniami i pracą 
w dziedzinie fizyki teoretycznej. 

Wziąłem udział, wraz z profesorami Weyssenhof­
fem i Piechem, w przygotowaniu monografii o działal­
ności Władysława Natansona i Mariana Smoluchow­
skiego. Monografia pt. ,,W.kład polskich uczonych do 
fizyki statystyczno-molekularnej" [ 4) ukazała się, z po­
wodu długich cyklów wydawniczych, dopiero w 1962 r. 

Przez wiele lat prowadziłem dyskusje z profeso­
rami Weyssenhoffem, Piechem i Adamem Strzałkow­

skim o historii fizyki, matematyki i chemii w Krakowie 
i w Polsce. 

W roku 1950 wrócił z Kanady do Polski profesor Le­
opold Infeld. Objął w Uniwersytecie Warszawskim Ka­
tedrę Fizyki Teoretycznej po przechodzącym na eme­
ryturę profesorze Wojciechu Rubinowiczu. Profesor 
Infeld odwiedził ośrodki fizyki teoretycznej w Polsce. 
Podczas wizyty w Krakowie zaproponował mi przej-
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ście na Uniwersytet Warszawski, na co jednak niemo­
głem się zdecydować ze względu na silne więzy łączące 
mnie z Krakowem. 

Profesor Infeld organizował ogólnopolskie kon­
ferencje fizyki teoretycznej. Odbywały się one co­
rocznie w miesiącach wakacyjnych od 1951 r. kolej­
no w Zakopanem, Otwocku i Spale. Brałem udział 
w nich wszystkich do 1956 r., do czasu mojego wyjazdu 

do Szwajcarii. 

Dwuletni pobyt w Szwajcarii 

W roku 1956 otrzymałem zgodę profesora Waltera He­
itlera na pracę w jego katedrze na uniwersytecie zu­
rychskim. Na wizę szwajcarską czekałem półtora ro­
ku. W grudniu 1957 r. przyjechałem do Zurychu. Tam 
pracowałem do jesieni 1959 r. wraz z fizykiem szwaj­
carskim, Charlesem Terreaux, i fizykiem irlandzkim, 
Lochlainnem O'Raifeartaighem nad obliczaniem róż­
nicy mas protonu i neutronu na podstawie ówczesnej 
kwantowej teorii pól. W pracy „On the proton-neutron 
mass difference according to muon. theory" [5] oblicza­

liśmy energię własną w najniższym przybliżeniu proto­
nu i neutronu w oddziaływaniu z polem mezonowym 
pseudoskalarnym i pseudowektorowym, stosując pę­

dy wyższe niż I GeV/c. Rachunki wykazały, że dla po­
la pseudowektorowego otrzymujemy różnicę mas bliż­
szą doświadczalnej . Po jej ukończeniu zająłem się zja­
wiskiem anihilacji pozytonu w metalach alkalicznych 
i ziem alkalicznych. W pracy „On the Breadths of An­
gulation Times in One- and Two Valued Metals" [6] 
wykazałem, że anihilacja pozytonu odbywa się głów­
nie z elektronowych powłok atomowych, a nie, jak są­
dzono wcześniej, w zderzeniach pozytonu z elektro­
nami swobodnymi w metalu. Pracę tę zreferowałem 
w 1960 r. na konferencji w Berlinie. 

Brałem udział w seminariach. Prowadzili je profe­
sorowie Wolfgang Pauli, który był profesorem politech­
niki związkowej (ZTH) w Zurychu, oraz Walter Heitler. 
Na jednym z seminariów miał wykład Werner Heisen­
berg. Pauli zmarł w 1958 r. Na jego pogrzeb przyjechali 
znani fizycy, m.in. Niels Bohr i Victor Weisskopf. 

W Zurychu zaprzyjaźniłem się z Lochlainnem 
O'Raifeartaighem, który w latach późniejszych wizy­
tował krakowski Instytut Fizyki i wziął udział w kon­
ferencji w Warszawie, a mnie dwukrotnie zaprosił na 
krótki pobyt w Instytucie Studiów Zaawansowanych 

w Dublinie. 

Powrót do Krakowa 

Z Zurychu wróciłem do Krakowa jesienią 1959 r. Rów­
nież do Krakowa wrócił z Torunia powołany przez Ra-
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dę Wydziału profesor Jerzy Rayski i objął Katedrę Fizy­
ki Teoretycznej po odchodzącym na emeryturę profe­

sorze Weyssenhoffie. 
Po powrocie do Krakowa wykładałem: elektroma­

gnetykę, ogólną teorię względności, mechanikę kwan­

tową, kwantową teorię pól i teorię jądra atomowe­
go. W 1962 r. otrzymałem nominację na stanowi­
sko profesora nadzwyczajnego i objąłem kierownic­
two nowo utworzonej Katedry Teoretycznej Fizyki 

Jądrowej. 

W tym samym roku zawarłem małżeństwo z Ol­
gą Solarz, historyczką sztuki. Nasze dwie córki uko11-
czyły studia fizyki: Bronisława jest doktorem na­
uk fizycznych, Maria - uczestnikiem studiów dokto­

ranckich. 
W czasie mojego powrotu do Krakowa na uczel­

niach w Polsce rozpoczął się okres niepokoju. W 1960 
r. grupa profesorów wystosowała do władz PRL-u tzw. 
list 34. Niepokoje doprowadziły do wydarzeń marco­
wych i następujących po nich represji. Podczas wyda­
rzd1 marcowych pełniłem funkcję dziekana Wydziału 
Matematyki, Fizyki i Chemii, starając się interwenio­
wać w sprawach represjonowanych studentów. Instytut 
Fizyki był celem ataku władz. Jednym z aktów repre­
sji było wymówienie pracy w Uniwersytecie asysten­

towi, mgr. Kazimierzowi Urbal'Kzykowi. Szczególnie 
nieprzyjaznym stosunkiem do pracowników nauko­
wych wyróżniał się przedstawiciel władz partyjnych, 
docent M. K. 

Jaśniejszym momentem w tym okresie były 

w 1964 r. uroczystości z okazji 600. rocznicy założenia 
Uniwersytetu. 

Profesor Niewodniczański zmarł w 1968 r. 
W 1969 r. otrzymałem nominację na tytuł profeso­

ra nadzwyczajnego. 
W 1963 r. ogłosiliśmy wspólnie z profesorem Weys­

senhoffem rozszerzoną przez nas moją pracę z 1956 r., 
nadając jej tytuł „On the approximate applicability of 
the Schrodinger equation to non-isolated systems" [7]. 

Profesor Weyssenhoff zmarł w 1972 r. 
Wydałem też dwa podręczniki. Przerobiliśmy 

gruntownie skrypt z mechaniki środowisk rozciągłych, 

który ukazał się jako podręcznik pt. ,,Hydrodynamika 
i teoria sprężystości" [8]. Opracowałem również skrypt 
pt. ,,Mechanika kwantowa'; wydany w 1970 r. i wzna­

wiany w latach 1972, 1978 i 1981, który po znacznym 
rozszerzeniu został wydany jako podręcznik pt. ,,Me­
chanika kwantowa" [9] w 1988 r. 

W latach tych nadal wzrasta moje zainteresowanie 
historią fizyki. Napisałem wtedy artykuły o Albercie 
Einsteinie oraz fizykach i matematykach krakowskich, 
profesorach Weyssenhoffie i Wilkoszu oraz szkic o hi­

storii fizyki w okresie międzywojennym. 
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Wykłady fizyki teoretycznej w Katowicach 

W latach 1954- 1957 i 1959- 1964 wykładałem również 

fizykę teoretyczną w Wyższej Szkole Pedagogicznej 
w Katowicach, przekształconej kolejno w filię Uniwer­
sytetu Jagiellońskiego i w Uniwersytet Śląski. Z począt­

ku, za kadencji dziekana profesora Kwapniewskiego, 
praca układała się bardzo dobrze, późn iej, za jego na­
stępców, współpraca zaczęła się psuć z powodu wtrąca­
nia się kierownictwa Instytutu Fizyki i dziekanatu do 
moich zajęć (co podczas 60-letniej pracy na Uniwersy­

tecie Jagiello11skim nigdy mi się nie zdarzyło). Dopro­
wadziło to w 1964 r. do rozstania się z Uniwersytetem 
Śląskim. 

Praca w Zjednoczonym Instytucie Bada11 Jądrowych 
w Dubnej 

W Instytucie w Dubnej pracowałem trzykrotnie: w la­
tach 1965-1967 w Laboratorium Fizyki Teoretycznej 
i w latach 1976-1977 oraz 1988- 1990 w Laboratorium 
Wysokich Energii. W Laboratorium Fizyki Teoretycz­
nej pracowałem z wietnamskimi fizykami, Nguyenem 
van Hien i Kucho Chi, nad symetrią rodzin cząstek ele­
mentarnych U(l2) i SU(6). Obaj koledzy wietnamscy 

byli bardzo sympatyczni i współpraca z nimi przebie­
gała w przyjemnej atmosferze. W 1965 r. zostałem wy­
delegowany na dwie konferencje poświęcone ogólnej 
teor ii względności, w Tbilisi i w Londynie, i wziąłem 

w nich udziat. 

Podczas następnych dwóch pobytów w D ubnej 
pracowałem jako teoretyk w Laboratorium Wysokich 
Energii w polskiej grupie fizyków, kierowanej przez 
profesora Zbigniewa Strugalskiego. Zajmowaliśmy się 
badaniem zderze11 pionów o pędzie 3,5 GeV/cz jądra­

mi ksenonu w komorze ksenonowej. Wyniki badań by­
ły ogłoszone jako kolejne publikacje zespołowe kilku 
autorów w komunikatach Instytutu, a niektóre w cza­
sopiśmie pt. ,,Jadernaja Fizika''. Ukazało się 25 komuni­
katów. 

Lata 1967-1976 i 1978-1987 w Krakowie 

W latach tych, prowadząc normalną pracę dydaktycz­
ną, zajmowałem się fizyką wysokich energii i historią 
fizyk.i (moje prace z historii fizyki do roku 2000 są cy­
towane w pozycjach (10] i [11]). 

W roku 1969 otrzymałem nominację na profesora 
zwyczajnego. 

W latach siedemdziesiątych ogłosiłem trzy prace 
z Andrzejem Kotańskim i Kacprem Zalewskim o wła­

ściwościach tensorów statystycznych, a w roku 1974 

wraz z Andrzejem Białasem i Józefem Turnauem pra-
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cę o promieniowaniu multipolamym podczas procesu 
wzbudzonej produkcji cząstek. Prace te zostały ogło­
szone w „Acta Physica Polonica''. 

Późniejsze moje prace dotyczyły historii teorii 
względności. W 1980 r. ogłosiłem pracę teorii rela­
tywistycznych cząstek spinowych, prowadzoną przez 
profesora Weyssenhoffa, docenta Myrona Mathissona 
i ich współpracowników w Krakowie w drugiej poło­

wie lat trzydziestych i współpracy profesora Weyssen­
hoffa z Antonim Raabem w latach okupacji w Kra­
kowie. Później, odpowiadając na sugestię profesora T. 
Glicka z Bostonu, zająłem się recepcją teorii względno­
ści w Polsce, poświęcając temu zagadnieniu prace w la­
tach 1986- 1987. 

Moje badania prowadzone do połowy lat osiem­
dziesiątych zebrałem w monografii pt. ,,Bistory ofThe­
oretical Physics at Jagiellonian University in Cracow in 
the Second Part ofXIXth Cen tury and in the First Half 
of:XXth Century'' (1985) i w artykule o współpracy fizy­
ków, matematyków i astronomów krakowskich w tym 
okresie (1986) (10] . 

Wyniki tych prac przedstawiłem na konferencjach 
w Erice, Como, Londynie, Ulm, Liege i kilku innych. 
Brałem też udział w akcji wymiany wizyt profeso­
rów, referowałem wyniki moich bada11 z historii fizyki 

w Dublinie, Arhus, Padwie i Uppsali. 

Do roku 1987 ogłosiłem 20 prac z historii fizyki 
w „Życiu Nauk.i'; kwartalniku „Historia Nauki i Tech­
niki'; ,,Postępach Fizyk.i", w „Polskim Słowniku Bio­
graficznym" i „Pracach Fizycznych Zeszytów Nauko­
wych UJ". 

W latach osiemdziesiątych powołano mnie na 
członka Komisji Historii Nauki PAN w Warszawie 
i później PAU w Krakowie. 

Emerytura 

W roku 1987, po uko1kzeniu siedemdziesiątego roku 
życia, przeszedłem na emeryturę. Nie zaprzestałem jed­
nak pracy. Prowadzitem i nadal prowadzę wykłady z hi­
storii fizyki dla studentów fizyki. 

Z początkiem lat dziewięćdziesiątych zaintereso­
wała mnie historia współpracy Mariana Smoluchow­
skiego i Theo Svedberga nad badaniem ruchów Brow­
na na początku XX wieku. Na podstawie materiałów 
zebranych w archiwach Krakowa i Uppsali ogłosiłem 
o tej współpracy i o dalszych pracach Smoluchowskię­
go dwie publikacje - w latach 1991 i 1992. 

W związku z 75. rocznicą utworzenia w 1909 r. 

Katedry Nauk Ścisłych Uniwersytetu Jagiellońskiego 
w 1995 r. przedstawiłem dzieje tej katedry i działalność 
dwóch jej kierowników - Ludwika i Aleksandra Bir­
kenmajerów. 
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Pod koniec lat dziewięćdziesiątych wziąłem udział 

w przygotowaniu „Złotej Księgi Wydziału Matematyki 

i Fizyki UJ': wydanej w 2001 r. z okazji 600-lecia Odno­

wienia Uniwersytetu, do której jako autor lub współau­

tor napisałem pięć życiorysów wybitnych fizyków kra­

kowskich i z A. Strzałkowskim artykułów o historii fi­

zyki w UJ. 
W 2001 r. w „Kwartalniku Historii Nauki i Techni­

ki" opublikowałem pracę o historii nauki o elektrycz­

ności w Polsce w XIX wieku, którą przedstawiłem na 

konferencji w Como. 
W latach 2001- 2003 w „Monografiach Komisji 

Historii Nauki" ogłosiłem artykuł o Marianie Smolu­

chowskim i Ludwiku Antonim Birkenmajerze, artykuł 

o fundamentalnych pracach Einsteina z roku 1905 i pra­

cę o kontaktach Einsteina z fizykami polskimi w „Con­

cepts of Physics•: obie w języku angielskim. 

W druku znajduje się praca o Władysławie Natan­

sonie i teksty w języku polskim wymienionych wyżej 

prac o Einsteinie. 

Wieloletnia praca nad historią fizyki krakowskiej 

i polskiej pozwoliła mi też na napisanie monografii pt. 

,,Historia filozofii przyrody i fizyki w Uniwersytecie Ja­
giellońskim" (11] i wydanie jej w 2002 r., obejmującej 

okres od założenia Uniwersytetu do pierwszego Kon­

gresu Nauki Polskiej w 1952 r. 
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W związku z cudownym roldem fizyki, jak na­

zwano rok 1905, napisałem po polsku pracę o pięciu 

podstawowych kwantowych pracach Einsteina, napisa­

nych w tymże roku, i o kontaktach personalnych i na­

ukowych z fizykami polskimi. Prace te przyjęto do dru­

ku przez „Concepts of Physics" i Komisję Historii Na­

uki PAN. 
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/Warszawa/ W dniach 15- 18 wrze­
śnia 2015 roku odbędzie się kon­
ferencja naukowa pt.: ,,Nanoscale 
phase separations in spintronic 
materials, superconductors, and 
other systems': Więcej informacji 
można uzyskać pod adresem: 
http://www.emrs-strasbourg.com. 

/Szczecin/ W dniach 27-29 wrze­
śnia 2015 r. odbędzie się I Krajowa 
Konferencja „Grafe.n i inne mate­
riały 2D''. Więcej informacji pod 
adresem: http://grafen2d.zut.edu.pll. 

/ Konkurs dla nauczycieli/ Rok 2015 

został ogłoszony Międzynarodo­

wym Rokiem Światła i Technologii 

INPORt,jA C JE 

Opartych na Świetle. W związku 

z tym wydarzeniem Komisja Na­
uczania Fizyki Zarządu Głównego 
Polskiego Towarzystwa Fizycznego 
ogłosiła konkurs dla nauczycieli 
na scenariusz lekcji na temat świa­
tła „Jak uczyć o świetle?''. Celem 
konkursu jest rozpropagowanie 
dobrych i sprawdzonych pomysłów 
na zapoznanie uczniów z zagad­
nieniami związanymi ze światłem. 
Nagrodą główną jest wyjazd autora 
najlepszej pracy na Europejski 
Festiwal Science on Stage, który 
odbędzie się w d11iach 17-20 czerw­
ca 2015 r. w Londynie. Dnia 15 
kwietnia 2015 r., na stronie inter­
netowej www.ptf.net.p//konk11rs, 
ogłoszone zostaną wyniki konkursu 
oraz wysłane listy gratulacyjne 
do laureata pierwszej nagrody 
i do autorów prac wyróżnionych. 

Nauczyciel nagrodzony pierwszą 
nagrodą oraz nauczyciele - autorzy 
3 wyróżnionych prac otrzymają: 
roczną prenumeratę czasopisma 
Foton oraz bezpłatne ( wstęp, noclegi, 
dojazd) uczestnictwo w sesji dydak­
tycznej XLIII Zjazdu Fizyków Pol­
skich, który odbędzie się w dniach 
6- 11 września 2015 r. w Kielcach. 
Szczegółowe informacje na stronie: 
http:l/www.ptf.net.pllpl/jak-uczyc-o­
swiet/e-konkurs/. 

/Kielce/ W dniach 6-11 wrze­
śnia 2015 r. w Kielcach odbędzie 
się XLIII Zjazd Fizyków Pol­
sldch. Wszystkich zaintereso­
wanych serdecznie zapraszamy. 
Więcej informacji na stronie: 
http://43zfp.kielce.pl. 



Wspomnienie o Andrzeju Krzywickim 

Zdzisław Burda, Krzysztof Fiałkowski, Jerzy Jurkiewicz 
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagielloński, Kraków 

Drugi ego czerwca 2014 r. zmarł we Francji, w wieku 
77 lat, Andrzej Krzywicki, jeden z najwybitniej­

szych polskich fizyków przełomu wieków. Nie tylko je­
go ogromny dorobek naukowy, ale także niezwykły ży­
ciorys warte są przypomnienia społeczności Polskiego 
Towarzystwa Fizycznego. 

Andrzej Krzywicki urodził się 17 października 

1937 r. Był synem Ireny Krzywickiej, znanej literatki 
i pubHcystki, oraz Jerzego Krzywickiego, warszawskie­
go adwokata, syna wybitnego socjologa Ludwika Krzy­
wickiego. Jego szczęśliwe dzieciństwo zostało brutal­

nie przerwane przez wybuch wojny. Rozpoczęło się pa­
smo nieszczęść, które spadały jedno po drugim na ro­
dzinę Krzywickich. Ojciec Andl'Zeja, polski oficer, zo­
stał osadzony w obozie jenieckim w Starobielsku i za­
mordowany prawdopodobnie w Charkowie w 1940 r. 
Matka, podlegająca ustawom norymberskim, musia­
ła ukrywać się wraz z dziećmi. Wkrótce zmarł na 
sepsę ukochany starszy brat Andrzeja, Piotr. Po woj­
nie, w wieku piętnastu lat, Andrzej zapadł na choro­
bę Heinego-Medina i doznał niemal całkowitego para­
liżu. Z trudem udało się go uratować. Codzienna he­
roiczna rehabilitacja i wytężona pomoc ze strony za­
równo matki, jak i przyjaciela rodziny, Tadeusza Gu­
lika (który później przyjął nazwisko Gulik-Krzywicki) 
sprawiły, iż możliwe stało się prowadzenie przez niego 
samodzielnego życia, jednak przez wszystkie później­
sze lata poruszał się o kulach na skutek trwałego bez­
władu nóg. 

Wybitne zdolności w zakresie przedmiotów ści­
słych skierowały go na studia fizyczne na Uniwersyte­
cie Warszawskim. Dzięki przychylności władz Wydzia­
łu mógł, mimo swojego kalectwa, zaliczać nie tylko 
egzaminy teoretyczne, ale również pracownie. Studia 
ukończył w 1959 r. i wkrótce rozpoczął pracę naukową. 
Od 1960 r. współpracował z wybitnym fizykiem japo11-
skim, Ziro Kobą, który przez kilka lat przebywał v,rtedy 
w Warszawie. Pod jego kierunkiem prowadził badania 
nad zderzeniami hadronów prży wysokich energiach 

i rozwijał multiperyferyczny model produkcji hadro­
nów. W 1961 r. obronił rozprawę doktorską. 

W 1963 r. Andrzej Krzywicki uzyskał stypendium 
naukowe Fundacji Forda, które umożliwiło mu wy­
jazd na badania naukowe do ośrodka CERN w Ge­
newie. Znaczny rozgłos przyniosły mu opublikowane 
w tym czasie, wspólnie z Olegiem Czyżewskim z Kra­
kowa, prace na temat zastosowania modelu nieskore­
lowanych jetów do fenomenologicznego opisu proce-

POSTĘPY FI ZYKI TOM 65 ZESZYT 1-6 ROK 2014 
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sów wielorodnej produkcji. W 1964 r. zaproponowa­
no mu stanowisko adiunkta na XI Uniwersytecie Pa­
ryskim w Orsay. Stanowisko to przyjął i zamieszkał 
na stałe we Francji. Dwa lata później, w wieku 29 lat, 
został profesorem CNRS (Centre National de la Re­

cherche Scientifique). Swoje życie zawodowe związał 
z Laboratorium Fizyki Teoretycznej CNRS przy Uni­
wersytecie Paryskim w Orsay, gdzie pracował do koń­
ca życia. Wykładał również na Ecole Polytechnique. 
Od 1990 r. do emerytury pełnił funkcję profesora zwy­
czajnego w CNRS. W 1968 r. otrzymał obywatelstwo 

francuskie. 
Dorobek naukowy Andrzeja Krzywickiego charak­

teryzuje się dużą różnorodnością tematyczną. W po­
czątkowym okresie pobytu we Francji w naturalny spo­

sób kontynuował prace nad fenomenologią silnych od­
działywań. Ważną rolę odegrała współpraca naukowa 
z kolegami z Laboratorium Fizyki Teoretycznej i Wy­
sokich Energii na Uniwersytecie w Orsay, a w szczegól­
ności z Philippem Dennerym, która zaowocowała nie 
tylko artykułami naukowymi, ale również opublikowa­
niem w 1967 r. podręcznika akademickiego „Mathema­
tics for Physicists''. Podręcznik jest do dziś wznawiany. 
Plasuje się wysoko na listach rankingowych i jest po­
lecany przez wykładowców na wiodących uniwersyte­

tach jako jeden z podstawowych podręczników mate­
matycznych metod fizyki. W roku 1967 powstała też 
pionierska praca Andrzeja Krzywickiego i Piotra Sło­

nimskiego, dotycząca sekwencji protein w białkach, 
która o parę dekad wyprzedziła swoją epokę. Do za­
interesowań problemami z pogranicza fizyki i biologii 
Andrzej Krzywicki powrócił w ostatnich latach swojej 

działalności naukowej. 
W związku z zainteresowaniami fenomenologią 

silnych oddziaływań wielokrotnie odwiedzał ośrodek 
CERN pod Genewą, a także inne wiodące ośrodki na­
ukowe, w tym kalifornijski instytut technologii Cal­

tech, amerykańskie laboratoria narodowe w Brookha­
ven i Argonne oraz Uniwersytet w Bielefeld w Niem­
czech. Pobyt w Bielefeld dał początek wieloletniej bli­
skiej współpracy z Bengtem Peterssonem, która obej­
mowała fenomenologię oddziaływań silnych, sieciową 
regularyzację kwantowej chromodynamiki oraz kwan­

tową grawitację. 

Lata 80. ubiegłego wieku to czas, kiedy nastą­

pił szybki rozwój komputerów. Fizyka teoretyczna za­
częła sięgać po nowe metody obliczeniowe. Andrzej 
Krzywicki aktywnie włączył się w ten nowy nurt. 
Szybko docenił możliwości stosowania technik nume­
rycznych w badaniach oddziaływań fundamentalnych, 

a w szczególności we wspomnianej sieciowej regula­
ryzacji kwantowej chromodynamiki i kwantowej gra­
witacji. W nowym sformułowaniu teoria pola zbliży­
ła się do fizyki statystycznej, a kwantowa grawitacja 
do statystycznej teorii losowych zregularyzowanych 
rozmaitości riemannowskich. Tematyka ta okazała się 
jednym z głównych obszarów zainteresowaó Andrzeja 
Krzywickiego w kolejnych latach. Ważnymi partnera­
mi w tym okresie byli fizycy z ośrodka krakowskiego, 
związani z grupą Jerzego Jurkiewicza z Uniwersytetu 
Jagiellońskiego. 

W ostatnich latach Andrzej Krzywicki zajmował 
się teorią układów złożonych oraz sieciami złożony­
mi i ich zastosowaniami w badaniach interdyscyplinar­
nych. Napisał cykl prac na temat genetycznych sieci 
regulacyjnych i złożoności układów o wielu lokalnych 
minimach energetycznych. 

Przez cały czas utrzymywat bliskie kontakty nauko­
we z fizykami z Uniwersytetu Jagiellońskiego: Andrze­

jem Białasem, Krzysztofem Fiałkowskim, Jerzym Jur­
kiewiczem, Zdzisławem Burdą i Marcinem Zagórskim, 
z którymi napisat kilkadziesiąt artykułów naukowych. 

W dorobku Andrzeja Krzywickiego znajduje się 
wiele ważnych i oryginalnych prac. Wśród nich naj­
bardziej znany jest cykl publikacji na temat dynami­
ki nieuporządkowanego kondensatu chiralnego DCC 
(Disordered Chiral Condensate) i miękkiej emisji pio­
nów, które powstały we współpracy z Jean -Paulem Bla­

izotem z Instytutu Fizyki Teoretycznej w Saday. Prace 
te przeszły już do kanonu fizyki •,vysokich energii. 

Andrzej Krzywicki po matce odziedziczył talent pi­

sarski Na wpót hobbystycznie zajmował się tłumacze­

niem tekstów literackich. Napisał książkę autobiogra­
ficzną pt. ,,Diabelski Młyn", w której m.in. opisał swoje 
spotkania z Kennethem Wilsonem i Richardem Feyn­
manem. 

Jego odejście stanowi wielką stratę dla całego śro­
dowiska naukowego. 



Nagro dy Po ls ki ego Towarzystwa Fi zycznego w 2 0 14 roku 

W 2014 r. Polskie Towarzyshv-o Fi­
zyczne przyznało następujące 

nagrody i wyróżnienia: 

.o- Nagrodę naukową PTF im. Wojcie­
cha Rubinowicza otrzymał dr hab. Bar­
tłomiej Dybiec z Instytutu Fizyki 
im. Mariana Smoluchowskiego Uni­
wersytetu Jagiellońskiego za nowa­
torskie wyniki badań w obszarze nie­
równowagowej fizyki statystycznej, zaś 
prof. dr hab. inż. Sławomir Maksymi­
lian Kaczmarek otrzymał wyróżnienie 
za badania o dużym potencjale inno­
wacyjnym nowych materiałów dla po­
trzeb optoelektroniki. 
.o- Nagrodę PTF za rozprawę doktor­
ską pt.: ,,Electronic structure of artifi­
cial atoms and mołecules: spin-orbit co­
upling elfects" otrzymał dr Michał No­
wak z Wydziału Fizyki i Informatyki 
Stosowanej AGH w Krakowie. 
,~ Nagrodę PTF I stopnia im. Arka­

diusza Piekary otrzymał mgr Paweł Le­
on Swaczyna z Uniwersytetu Warszaw­
skiego za pracę magisterską wykona­
ną pod kierunkiem prof. dr hab. Marii 

Krawczyk, zatytułowaną „Efekty ciem­
nej materii w Inert Doublet Model 
w świetle najnowszych danych LHC". 
Wyróżnien ie otrzymał mgr inż. Krzysz­
tof Kolasi11ski z Wydziału Fizyki i In­
formatyki Stosowanej AGH w Krako­
wie za pracę „Modelowanie doświad­
czenia mapowania lokalnej gęstości sta­
nów techniką sondy skaningowej dla 
półprzewodnikowych owartych kro­
pek kwantowych': wykonaną pod opie­
ką dr. hab. inż. Bartłomieja Szafrana, 
profesora AGH. 
.o- Nagrodę za artykuł popularnonau­
kowy „Wszechświat w łazience': opubli­
kowany w czasopiśmie Delta nr 1/2013, 
otrzymał dr KrzysztofTurzy11ski. 
.o- Nagrodę PTF za Popularyzację Fizy­
ki i medal im. Krzysztofa Ernsta otrzy­
mał mgr inż. Paweł Janowski ze wzglę­

du na indywidualną, niezwykle inten­
sywną i bardzo różnorodną działalność 
popularyzatorską. 

~ Nagrodę PTF I stopnia im. Grzego­
rza Białkowskiego dla wyróżniających 
się nauczycieli i Medal im. Grzegorza 

Białkowskiego otrzymała dr Elżbieta 

Zawistowska z XIV LO im. Stanisława 
Staszica w Warszawie. Nagrodę II stop­
nia dla wyróżniających się nauczycie­
li otrzymała m gr Małgorzata Olędzka 
z Zespołu Szkól Ponadgimnazjalnych 
nr 1 im. KEN w Białymstoku. Nagrodę 
PTF III stopnia dla wyróżniaj,1cych s ię 

nauczycieli otrzymały ex aequo mgr Do­
rota Matuszczak z LO im. Armii Kra­
jowej w Białobrzegach i mgr Danuta 
Hewelt z Zespołu Szkól Ogólnokształ­
cących nr 10 w Poznaniu. Kapituła Na­
gród dla Nauczycieli w 2014 r. przyznała 
również dwa wyróżnienia: dla mgr Na­
tali i Buczak z ZSO nr 5 i Dwujęzycz­
nego Gimnazjum nr 26 we vVroclawiu 
oraz dla mgr. Pawia Grz)1ła z Gimna­
zjum w Lubnie. 
.o- Zarząd Główny PTF podjął decy­
zję o uhonorowaniu Centrum Nallki 
Kopernik w Warszawie Nagrodą Spe­
cjalną Polskiego Towarzystwa Fizycz­
nego za popularyzację fizyki w latach 
2010-2014. 

Źródło: http://1vww.ptf.net.pl 

Uroczystość wręczenia nagród odbyła się w nowej siedzibie Wydziału Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego przy ul. Pasteura 
5 w Warszawie 21 lutego 2015 roku. Wywiady z nagrodzonymi osobami zostaną zaprezentowane w najbliższych numerach 
Postępów Fizyki. 

Informacje dla autorów Czekamy na przy­
stępnie napisane artykuły przeglądowe i mo­
nograficzne. Układ praC)' (tytuł, autor, afi ­
l iacja, streszczenie po polsku, t)•tul angiel­
ski, streszczenie po angielsku, słowa klu­
czowe polskie i angielskie, tekst, odnośni ­
ki literaturowe, podpisy pod ilustracjami 
itd.) powinien odpowiadać formie przyjętej 
w Postępach Fizyki (patrz artykuły w os ta t­
nich zeszytach). Prace złożone w syste­
mie f•Yfp)(. (Microsoft Office, OpenOffice) 
z ilustracjami o rozdzielczości co najmniej 
300 dp i w osobnych plikach prosimy nad­
syłać e-mailem pod adresem postepy@,111111. 
edu.pl albo pto111czak@a11111.ed11.pl. Prace s,i 

recenzowane. Redakcja zastrzega sobie pra­
wo do skracania tekstów, ich opracowywania 
oraz niezbędnych z mian terminologicznych. 
Autorzy powinni wykonać korektę autorską 
złożonego artykułu. Publikowanie w Postę­
pac/1 Fizyki wiąże s ię z nieodpłatnym udo­
stępnieniem utworu autorskiego na stronie 
Postępów Fizyki na podstawie licencji Creat i­
ve Commons. 

Prenumeratę dla osób/instytucji niebę ­
dących członkami Polskiego Towarzystwa 
Fizycznego prowadzi Ruch (/1ttp://www. 
pre1111111erat<1. r11ch.co111.pl). Prenumeratorzy, 
którzy nie chcą korzystać z usług pośredni ­

ków, powinni wpłacić odpowiednią kwotę 

na konto główne PTI' w Banku Handlowym: 
74 1030 0019 0109 8530 0046 3033, a następ­
nie przesiać e-mai lowo kopię potwierdzenia 
wpłaty ZG PTF i do redakcji Postępów Fizyki, 
podając adres, pod który mają być przesyła­
ne Postępy Fizyki. Proszę też określić, jakie 
numery lub jak i rocznik obejmuje wplata. 
Pojedync1,y numer kosztuje 12 zł, a rocznik 
72 zł. Koszty przesyłki pokrywa redakcja. 

Ava11ces in Physics foundcd in 1949 is 
the magazine of the Polish Physical Socie­
ty, addressed to the Polish cornnwnity of 
physicists. Published bimonthly in Polish. 
For a subscription information visit www. 
prc11L1111eratn. ruch. com.pl. 
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