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Bozon Higgsa zarejestrowany w eksperymentach ATLAS i CMS

Malgorzata Nowina Konopka « Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN

Streszczenie. W oparciu o analize danych zebranych w latach 2011-2012 uzyskano istotny postep w po-
szukiwaniach bozonu Higgsa dla Modelu Standardowego. Dotychczasowe wyniki s3 wystarczajace, aby
potwierdzi¢ istnienie ulotnej czastki, przewidzianej teoretycznie w latach sze$¢dziesigtych XX wieku.
Gléwnym wnioskiem jest, ze bozon Higgsa MS istnieje i najprawdopodobniej ma mase okoto 126 GeV

wedlug eksperymentéw ATLAS i CMS.

Bozon Higgsa to jedyna w Modelu Standardowym
czastka do tej pory nie zarejestrowana doswiadczal-
nie. Opracowany w latach 60-tych XX wieku Model Stan-
dardowy jest teorig opisujaca zachowanie czgstek elemen-
tarnych oraz oddzialywan pomie¢dzy nimi. Opis ten do-
tyczy materii widzialnej, z ktorej zbudowane jest zaled-
wie 4% Wszech$wiata, natomiast nie obejmuje materii
niewidzialnej stanowiacej calg reszte, czyli 96%. Jednym
z glownych celéw eksperymentow w CERN-ie na wielkim
zderzaczu hadrondw (LHC), bylo znalezienie bozonu Hig-
gsa — ,,boskiej czastki” nadajgcej mase wszystkim innym
cegietkom, z ktérych zbudowany jest Wszechswiat. Po-
znanie bozonu Higgsa w MS moze stac si¢ kluczem do
nowej fizyki wykraczajgcej poza MS.

W nowszych, glebszych niz Model Standardowy
teoriach réwniez istnieja bozony Higgsa, nadajgce ma-
se czastkom, ale sg one inne. Model supresymetrycz-
ny przewiduje istnienie pigciu bozonéw Higgsa: jed-
nego neutralnego dwoch ciezkich i dwdch natadowa-
nych. Kazdy z nich powstaje w rozpadach o innych
przekrojach czynnych niz bozon Higgsa w Modelu
Standardowym.

W dniu 13 grudnia 2011 w CERN-ie odbylo si¢ semina-
rium, podczas ktdrego, po krétkim wprowadzeniu dyrek-
tora CERN Rolfa Hetera, pani Fabiola Gianotti — rzecznik
ATLASA irzecznik CMS Guido Tonelli, przedstawili oficjal-
ny stan osiggnie¢ uzyskanych w poszukiwaniu bozonu
Higgsa w Modelu Standardowym.

Na podstawie analizy danych zebranych w 2011 roku
stwierdzono istotny postep w poszukiwaniach, ale nie
potwierdzono definitywnie istnienia lub nie tej ,,boskiej”
czastki.

Bozony Higgsa s bardzo krétko zyjace i rozpadajg
si¢ na wiele sposobow. Poszukiwania polegaly raczej na
obserwacji czastek — produktéw rozpadu, niz samych bo-
ZONOW.

W obu eksperymentach: ATLAS i CMS przeprowadzo-
no badania w zakresie masy 110-600 GeV dla réznych
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kanaléw rozpadu analizujac zderzenia proton-proton
przy energii 7 TeV, liczonej wzgledem $rodka masy.

Wyznaczylismy, ze najbardziej prawdopodobnym
przedzialem masy dla bozonu Higgsa jest przedzial
116-130 GeV, a w ostatnich kilku tygodniach zaobserwo-
wali$my intrygujaca nadwyzke przypadkéw wokot masy
réwnej 125 GeV - powiedziala w grudniu 2011 Fabiola
Gianotti. Ta nadwyzka moze by¢ spowodowana fluktu-
acjy, ale moze to by¢ réwniez co$ bardziej interesujgcego.
Potrzebujemy wiecej badan i wigcej danych. Sadzac po
wydarzeniach 2011 roku wida¢, ze nie bedziemy juz dtu-
go czekad na wystarczajaca liczbe danych i mozemy sie
spodziewal rozwigzania tego puzzle w 2012.

Najwigksze wklady do zaobserwowanej nadwyzki
przypadkéw przy my =125 GeV pochodzily z nastepuja-
cych kanaléw rozpadu:

H-vyy (280),
H->WW® S evpy  (1,40),
H-2Z™ 541 (20),

| oznacza tu elektron e albo mion .

Nie mozemy wykluczy¢ obecnosci bozonu Higgsa
MS pomigdzy 115 a 127 GeV, poniewaz pojawila si¢ nie-
wielka nadwyzka przypadkéw w tym obszarze masy, zu-
pelnie zgodnie w pieciu niezaleznych kanalach ttuma-
czyt Guido Tonelli. Nadwyzka ta jest najbardziej kom-
patybilna z bozonem Higgsa MS w sasiedztwie 124 GeV
i ponizej, lecz skapa statystyka nie pozwala nic wigcej
powiedziec.

W dniu 4 lipca 2012 w wypelnionej po brzegi duzej
auli CERN odbylo si¢ kolejne seminarium naukowe, pod-
czas ktorego dwie niezalezne grupy badaczy przedstawi-
ty wstepne wyniki poszukiwania bozonu Higgsa, opra-
cowane na podstawie $ladéw zarejestrowanych w 2011
i uscislonych o najnowsze dane z roku 2012. Zbiér danych
z 2012 roku pochodzi od zderzen proton-proton z ener-
gia $rodka masy zwiekszong do 8 TeV i chociaz byty one
zbierane zaledwie trzy miesigce, to ich liczba przewyz-
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sza liczbe danych zebranych w ciggu calego 2011 roku.
Zebrano i przeanalizowano okolo kwadryliona (milion
milion6w) zderzen proton-proton na wielkim zderzaczu
hadronéw LHC'. Ta nagla kumulacja byta mozliwa dzigki
ogromnemu wysitkowi grup ludzi pracujacych przy LHC.

Stwierdzono, ze w obu eksperymentach widac¢ obec-
nos¢ nowej czastki, ktérg moze by¢ bozon Higgsa o masie
126 GeV.

- Dzisiaj badania sg bardziej zaawansowane niz mo-
glismy sie spodziewac — powiedziata Fabiola Gianotti -
Obserwujemy w naszych danych wyrazne oznaki nowej
czgstki, na poziomie ufnosci 50, w obszarze masy 126 GeV,
ale potrzeba jeszcze troche czasu, aby okresli¢ wlasnosci
nowej czastki i wiecej danych, aby sfinalizowac te rezultaty
w postaci publikacji’. Wyniki s3 wstepne, ale sygnat z do-
ktadnoscia 50 przy 125 GeV widzimy bardzo wyraznie. To
jest rzeczywi$cie nowa czastka. To musi by¢ bozon i to naj-
ciezszy bozon, jaki kiedykolwiek znaleziono powiedzial
rzecznik CMS Joe Incandela.

Odkrycie czgstki podobnej do bozonu Higgsa otwiera
droge do szczegolowych badan wymagajacych jeszcze
wiekszej statystyki, ktére potwierdza wlasnosci nowej
czastki i rozjasnia dalsze tajemnice wszechéwiata - po-
wiedzial dyrektor CERN Rolf Heuer - Zrobili$my milowy
krok w poznawaniu Natury.

W seminarium uczestniczyl oczywiécie wzruszony
i szczesliwy Peter Higgs. Gratulowal eksperymentatorom
i dziekowal, ze po tylu latach udalo si¢ potwierdzi¢ istnie-
nie zaproponowanej przez niego czastki.

Zebrani fizycy owacja na stojgco przyjeli wiadomo$c
o odkryciu bozonu Higgsa. Brawami dzigkowali i cieszyli
sie z tego ogromnego osiagniecia wielkiej spolecznosci

CERN-owskiej oraz tysigcy oséb na calym $wiecie, zaan-
gazowanych w ten gigantyczny eksperyment.

W eksperymencie ATLAS od samego poczatku pracuja
Polacy z dwoch instytucji krakowskich méwi prof. Barba-
ra Wosiek z IFJ PAN, kierownik zespolu polskiego ekspery-
mentu ATLAS. S3 to pracownicy IF] PAN, obecnie okolo 30
0s6b oraz kilkanascie 0s6b z Wydziatu Fizyki i Informa-
tyki Stosowanej AGH. Budowali oni detektor wewnetrzny
ATLASA (detektory krzemowe), tworzyli elektronike do
zasilania, odczytu i sterowania, instalowali, uruchamiali,
testowali poszczegdlne elementy. Po awarii brali udzial
W jej usuwaniu, a obecnie zajmujg si¢ utrzymywaniem
aparatury w ciagtej gotowosci do pomiaréw prowadzo-
nych przeciez ze znakomitg dokladnoscia. Polacy réwniez
zbieraja i analizujg dane ktérych miliony sa produkowane
podczas zderzen.

W eksperymencie CMS pracuje zesp6! fizykow z Insty-
tutu Fizyki Do$wiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego.

Wiadzom CERN niezmiernie zalezy na jak najszer-
szym informowaniu o prowadzonych badaniach oraz ich
wynikach. Niemniej wida¢ ogromng ostroznos¢ w oficjal-
nych komunikatach, zeby unikng¢ ewentualnej pomytki,
czy potraktowania jakiego$ artefaktu za prawdziwy. At-
mosfera wyscigu o prymat w odkryciu dawno si¢ rozwiata.
Jest skupienie i rzetelna obserwacja oraz mréwcza praca
nad zwigkszeniem statystyki zaobserwowanych efektow.

W dniach 10-13 wrzeénia 2012 w Krakowie odbylo
sie Otwarte Sympozjum majace na celu uaktualnienie
dotychczasowej Europejskiej Strategii dla Fizyki Czastek.
Rada naukowa CERN przyjela te strategie w 2006 roku
z zalozeniem aktualizacji co 5 lat. Polscy fizycy wygrali
konkurs na organizacje tego sympozjum.

! Te doniesienia mozna znaleZ¢ na stronie http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confld=197461.
2 Zapowiadana tu publikacja juz powstala: Observation of a New Particle in the Search for the Standard Model Higgs Boson with the ATLAS Detector

af the LHC (arXiv:1207.721v2[hep-ex]).



Czastka Higgsa istnieje?

Bohdan Grzadkowski « Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski

ielki Zderzacz Hadronow (ang. Large Hadron Colli-
der — LHC) jest bezprecedensowym przedsigwzie-
ciem badawczym, jego skala jest ogromna i niespotykana
dotychczas w historii nauki. Jest to najwigkszy na §wiecie
akcelerator czgstek (hadronow), znajduje si¢ w Europej-
skim O$rodku Badan Jadrowych CERN w poblizu Genewy.
LHC przyspiesza i zderza wigzki protonéw. Po latach wy-
sitkéw i oczekiwan, 4 lipca 2012 roku na wspélnym semi-
narium w CERN i konferencji ICHEP 2012 odbywajacej sie
w Melbourne, naukowcy pracujacy przy eksperymencie
CMS (ang. Compact Muon Solenoid) i ATLAS przedstawili
wstepne wyniki poszukiwail bozonu Higgsa oparte na
danych do$wiadczalnych zebranych do czerwca 2012 ro-
ku [1]. Poinformowano o odkryciu nowego bozonu (czast-
ki o spinie catkowitym) o masie okolo 125-126 GeV/c>
Jest bardzo prawdopodobne, Zze zarejestrowana czastka
jest poszukiwanym bozonem Higgsa. Dwa dni wczeéniej,
w osrodku badawczym Fermilab, pod Chicago, ogloszono
wyniki badan prowadzonych przez grupy do$wiadczalne
CDF i D0 w akceleratorze Tevatron (akcelerator i zderzacz
protonéw i antyprotondw), ktére réwniez poinformowa-
ly [2] o obserwacji nadwyzki przypadkéw zgodnej z hi-
poteza o istnieniu nowej czgstki o masie w przedziale
115-135 GeV/c?

Dobrze jest umiescic te doniesienia w szerszym kon-
tekscie historycznym. Przypomnijmy, 16 grudnia 1994
Rada CERN zatwierdzita rozpoczecie projektu LHC, akcele-
ratora majacego zderza¢ przeciwbiezne wigzki protonéw
o catkowitej energii 14 TeV/c’. Zdecydowano, ze budo-
wa LHC ruszy po zakonczeniu pracy akceleratora LEP,
w ktérym badano czastki produkowane w zderzeniach
e*e”. 2 listopada 2000 zamknieto LEP, a w jego tunelu
znalazl miejsce Wielki Zderzacz Hadronéw. Po 8 latach,
10 wrzeénia 2008 uruchomiono akcelerator LHC, wpusz-
czajac wigzke protonow w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara, a nastepnie powtdrzono eksperyment
z wigzkq biegnacg w przeciwng strone. Te pierwsze, testo-
we wigzki nie byly przyspieszane w LHC i mialy energie
»jedynie” 450 GeV/c% Niestety rados¢ z dtugo oczekiwa-
nego uruchomienia LHC trwata krotko, bo juz 19 wrzesnia
2008, w podczas testow mocy (odbywajacych sie bez wigz-
ki) nastgpito zwarcie na wadliwie wykonanym polaczeniu
elektrycznym miedzy dwoma nadprzewodzgcymi magne-
sami. Powstaly tuk elektryczny doprowadzit do stopienia
si¢ zlgcza i rozszczelnienia magnesow. Zwigzana z tym
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implozja doprowadzila do wyzwolenia si¢ duzej ener-
gii, ktora zniszczyla lub uszkodzita blisko 60 magneséw
(w wiekszosci 22-tonowych dipoli). Nastapil wyciek kilku

ton cieklego helu do tunelu. Naprawienie awarii trwalo

okolo 14 miesigcy i 20 listopada 2009 LHC wznowil dziala-
nie. W marcu 2010 uzyskano wigzki o energii 3,5 TeV/c?

i wkrétce zaobserwowano pierwsze zderzenia protonéw
(energia zderzenia 7 TeV/c?). Grupy do$wiadczalne CMS
i ATLAS nastawione na poszukiwanie czgstek Higgsa roz-
poczely zbieranie danych. (Oprécz CMS i ATLAS, przy LHC
dzialajg dwie mniejsze grupy ALICE i LHCb oraz male TO-
TEM, LHCf i MoEDAL). Juz w grudniu 2011 ogloszono, ze
detektory CMS i ATLAS obserwujg wzrost liczby przypad-
kow, ktore mogg by¢ interpretowane jako rozpady czgstki

Higgsa o masie w przedziale 124-125 GeV/c?% Sygnal ten

mogt jednak, réwnie dobrze, by¢ efektem tzw. tla (wréci-
my do tego ponizej) i nie oznacza¢ odkrycia nowej czastki.
4 lipca 2012 roku ogloszono, ze obserwowane wzmoc-
nienie sygnatu jest jednak konsekwencjg istnienia nowe-
go bozonu o masie 125,3 + 0,6 GeV/c? (dane CMS).

Zanim zajmiemy si¢ bozonem Higgsa, Czytelniko-
wi nalezy sie krotkie przypomnienie na temat Modelu
Standardowego (MS) oddzialywan elektrostabych. Jest on
zunifikowang, kwantowg teorig pola opisujaca oddzialy-
wania elektromagnetyczne (elektrodynamika kwantowa)
i stabe (odpowiedzialne za procesy rozpadu, np. za rozpad
mionu u~ — vye v,).

W ramach MS mozna, postugujac si¢ rachunkiem za-
burzen, obliczy¢ prawdopodobienstwa rozpaddw czastek,
czy tez oczekiwang liczbe czgstek produkowanych w pro-
cesach zderzen, np. w zderzeniach wiazek protonéw, tak
jak to ma miejsce w LHC.

Pierwowzorem MS byla elektrodynamika kwantowa,
pigkna kwantowa teoria pola sprawdzona z ogromng
precyzja w wielu doswiadczeniach. W elektrodynamice
kwantowej istniejg fotony, o ktérych mozemy mowic, ze
posrednicza w przenoszeniu oddzialywan elektromagne-
tycznych: naladowane czastki ,,wymieniajg” jeden lub
kilka fotonéw i na skutek tego odpowiednio oddzialuja
ze sobg. Oddzialywania elektromagnetyczne majg bar-
dzo dlugi zasieg, jest to mozliwe dzigki zalozeniu, ze ma-
sa spoczynkowa fotonu jest zerowa. Elektrodynamika
ma piekng wlasnos¢ symetrii, ktora gwarantuje zerowg
mase fotonu: jest to tzw. symetria cechowania. Symetrig
cechowania elektrodynamiki jest grupa U(1), warunek
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symetrii oznacza w tym przypadku, ze faza funkgji fa-
lowej elektronu (czy innej naladowanej czgstki) moze
ulega¢ zmianie zaleznej od punktu w czasoprzestrzeni,
v(x) = e?@y(x), bez zadnych konsekwencji fizycz-
nych. Fizycy teoretycy bardzo lubig symetrie poniewaz
dostarczajg one wyjasnienia obserwowanych faktow: za-
miast powiedzie¢, ze masa fotonu jest zerowa méwimy,
ze masa fotonu jest zerowa poniewaz przyroda ma syme-
trie cechowania. Najcze$ciej symetrie majg dodatkowe
konsekwencje, a nie tylko wyjasniaja znane wczeéniej
fakty. Wiaénie upodobanie do symetrii lezy u podstaw
MS oddziatywan elektrostabych. Powstal on jako préba
rozszerzenia idei symetrii cechowania znanej z elektrody-
namiki na oddzialywania stabe. Wigzalo sie to z hipoteza
istnienia bozonéw posredniczacych ,,przenoszacych” od-
dzialywania stabe, tak jak foton przenosi oddzialywania
elektromagnetyczne. Réwniez tym razem skorzystano
z zalozenia o symetrii cechowania, tym razem musiala
by¢ ona nieco bardziej skomplikowana: grupg symetrii
zunifikowanej teorii oddziatywan elektrostabych jest nie-
przemienna grupa SU(2) x U(1) podczas gdy grupa sy-
metrii elektrodynamiki jest przemienna grupa U(1). Taka
teoria przewiduje istnienie trzech bozonéw posredniczg-
cych (W*, W7, Z) odpowiedzialnych za przenoszenie od-
dzialywan stabych oraz fotonu (y) odpowiedzialnego za
oddzialywania elektromagnetyczne. Znalezienie grupy
symetrii cechowania niezbednej do opisu oddziatywan
elektrostabych nie wystarczylo jednak do zbudowania pet-
nej, wewnetrznie spojnej oraz zgodnej z danymi doswiad-
czalnymi teorii. Problem polegal na tym, ze zalozenie
o symetrii cechowania prowadzito do wniosku, ze bozo-
ny posredniczace w oddzialywaniach stabych beda miaty
zerowg mase (tak jak foton w elektrodynamice), a zatem
oddzialywania beda mialy nieskoniczony zasieg. Jednak
wiadomo bylo z doswiadczen, ze zasieg oddzialywan sta-
bych musi by¢ skonczony, rzedu 1077 — 107'° m. Problem
wydawal sie nie do przezwycigzenia, wygladalo na to, ze
pigkna idea symetrii cechowania, ktdra tak skutecznie
pozwolila si¢ realizowac w elektrodynamice nie daje si¢
zastosowac w oddzialywaniach stabych. Rozwigzanie wha-
$nie tego problemu zawdzigczamy polu Higgsa, a bardziej
precyzyjnie mechanizmowi Higgsa, zostal on zapropo-
nowany w latach 60-tych przez F. Englerta i R. Brouta,
P. W. Higgsa i G. Guralnika, C. Hagena i T. Kibblea [3].
Mechanizm ten jest oparty o zjawisko spontanicznego
tamania symetrii, w tym przypadku tamang symetrig jest
wlaénie symetria cechowania SU(2) x U(1). Spontanicz-
ne lamanie symetrii ma miejsce w przypadku, gdy teoria
(dokladniej jej dziatanie S = [ d*xL) jest niezmiennicza
ze wzgledu na dana transformacje, jednak stan o najniz-
szej energii (stan prozni) nie jest niezmienniczy. W przy-
padku symetrii SU(2) x U(1) musimy pamieta¢ o tym,
Ze po spontanicznym ztamaniu symetrii nasza teoria po-
winna by¢ niezmiennicza ze wzgledu na symetri¢ cecho-
wania elektrodynamiki, U(1). Innymi stowy wyjéciowa

symetria SU(2) x U(1) nie moze by¢ ztamana ,,do kon-
ca’; symetria cechowania odpowiedzialna za oddziaty-
wania elektromagnetyczne musi pozosta¢ nienaruszona.
Spontaniczne tamanie symetrii zostalo zrealizowane po-
przez wprowadzenie do teorii dodatkowego skalarnego
(o spinie 0) pola (zwanego wlasnie polem Higgsa) be-
dacego dubletem (oznacza, to ze pole transformuje sie
zgodnie z 2-wymiarowg reprezentacja grupy SU(2)). Ta-
kie pole ma dwie rzeczywiste skladowe gérne oraz dwie
rzeczywiste skladowe dolne, w sumie cztery dodatkowe
rzeczywiste pola (podobnie jak spinowa funkcja falowa
elektronu). Oddzialywanie tego pola ze sobg (poprzez
tzw. potencjal pola skalarnego) powoduje, ze mozliwa
jest sytuacja, w ktorej konfiguracja pola zgodna z syme-
trig Lorentza (jest to konieczny warunek poniewaz nie
chcieliby$my naruszy¢ szczegdlnej teorii wzglednosci)
o0 najmniejsze] energii nie jest niezmiennicza ze wzgledu
na transformacje symetrii teorii — czyli ma miejsce spon-
taniczne naruszenie symetrii (stan o najnizszej energii
nie jest niezmienniczy ze wzgledu na transformacje syme-
trii teorii). Okazuje sie, Ze zadanie symetrii cechowania
teorii prowadzi do takich oddzialywan pomiedzy bez-
masowymi (podobnie jak foton) bozonami cechowania,
a polem Higgsa, ze w ich wyniku pola cechowania uzy-
skujg mase. Innymi stowy, gléwna trudno$¢ na drodze do
budowy zunifikowanej teorii oddziatywan elektrostabych
zostala przezwyciezona - bozony posredniczace uzyskaly
mase! Okazuje sig, ze trzy z owych czterech rzeczywi-
stych skladowych dubletu pola Higgsa znikaja z teorii,
stajgc sie podtuznymi sktadowymi p6l cechowania. Do
opisu masywnego pola wektorowego potrzebne sg trzy
rzeczywiste funkcje, zatem zaden stopiert swobody nie
zgingh: wprawdzie trzy rzeczywiste pola zniknely z teorii,
ale jednocze$nie trzy, poczatkowo bezmasowe pola (dwa
stopnie swobody) uzyskaly mase (trzy stopnie swobody).
W rezultacie, MS przewiduje istnienie zaledwie jednego
(fizycznego) pola Higgsa, i co za tym idzie czgstki Higgsa
(kwant pola Higgsa) i dlatego jest w pewnym sensie mode-
lem minimalnym (najprostszym). Hipoteza o nadawaniu
masy bozonom cechowania poprzez mechanizm Higgsa
byta odwaznym pomystem, wkrotce okazalo sig, ze posia-
da on ogromng przewage nad innymi koncepcjami. Otéz,
w 1972 roku, Martinus J. G. Veltman wraz ze swoim dok-
torantem Gerardusem 't Hooftem pokazali [4], Ze teorie
ze spontanicznym naruszeniem symetrii cechowania s
renormalizowanle. Praca ta byla na tyle fundamentalna,
ze w 1999 roku obaj panowie otrzymali za nig Nagrode
Nobla. W wielkim uproszczeniu, wlasno$¢ renormalizo-
walnoéci polega na tym, ze w teoriach renormalizowal-
nych mozna stosowac rachunek zaburzen, a w efekcie
oblicza¢ precyzyjnie prawdopodobienstwa rozpadéw czy
przekroje czynne. Natomiast w teoriach nierenormalizo-
walnych, w rachunku zaburzen pojawiaja si¢ rozbieznosci
(nieskonczono$ci) utrudniajgce (bgdZ uniemozliwiajace)
prowadzenie obliczen. Bez wchodzenia w szczegély doty-
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czgce renormalizacji trzeba podkreslic, Ze jest to wlasnosdc
zdecydowanie pozadana, a teorie renormalizowalne sg
uwazane za teorie fundamentalne, w przeciwienstwie do
tzw. teorii efektywnych (ktére zazwyczaj s3 nierenorma-
lizowalne). W szczegdlnoéci elektrodynamika kwanto-
wa jest renormalizowalng kwantowa teorig pola, a jak
pamietamy to wlasnie elektrodynamika byta inspiracjg
i wzorem dla twércdw zunifikowanej teorii oddziatywan
elektrostabych. Warto przypomnie¢, ze masy bozonow
posredniczgcych mogly by¢ wprowadzone do modelu
bez spontanicznego naruszenia symetrii i bez mechani-
zmu Higgsa: masa bozonu wektorowego moze by¢ po
prostu pragmatycznie dopisana do Lagrangianu. Takie
,.dopisanie” jest jednak zabiegiem calkowicie sprzecznym
z pigkng ideq symetrii cechowania, gdyz wyraz masowy
tamie t¢ symetri¢ w spos6b jawny (w przeciwienstwie do
spontanicznego naruszenia symetrii). W zwigzku z tym,
jesli obserwowany w LHC bozon rzeczywiscie okaze sig
bozonem Higgsa, ktéry nadaje masy bozonom posred-
niczacym W™, W™, Z bedzie to spektakularng ilustracja
wyzszosci estetyki nad pragmatyzmem: Natura po raz
kolejny okazalaby sie piekna.

Pole Higgsa nadaje mase bozonom cechowania, na-
tomiast jego wzbudzenia, to wlasnie czgstki Higgsa (po-
dobnie jak fotony sa kwantami pola elektromagnetycz-
nego). W wysokoenergetycznych zderzeniach czastek,
np. protonéw w LHC, mozna produkowac czgstki Higgsa.
W ramach MS dominujacy mechanizm produkcji czgstek
Higgsa w LHC polega na oddzialywaniu dwéch gluonéw
(kazdy pochodzacy z jednego protonu) w wyniku ktérego
powstaje bozon Higgsa. Gluony sg kolejnym przykladem
bozonéw cechowania, tym razem sg to czastki przenosza-
ce oddzialywania silne. W tym przypadku grupa symetrii
cechowania jest SU(3), bozonéw posredniczacych jest
8, i podobnie jak w przypadku elektrodynamiki, sg one
bezmasowe, a symetria cechowania pozostaje tym razem
nienaruszona. Diagram Feynmana ilustrujacy proces pro-
dukeji pokazany jest na rys. 1.
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Rys. 1. Dominujacy mechanizm produkcji bozonow Higgsa w LHC, tzw.
fuzja gluonowa. ,Sprezynki” oznaczajg gluony (pochodzace z proto-
now), linie ciagte to ,wirtualne” kwarki (gtéwny wklad pochodzi od
kwarku top), przerywana linia oznacza czastke Higgsa

Model Standardowy przewiduje, ze bozon Higgsa zyje
bardzo krétko, po czym rozpada si¢ na wiele innych, do-
brze znanych czastek. W LHC badano pig¢ podstawowych
kanatow rozpadu. W trzech kanatach rozpad nastepuje

na pary bozonéw (yy, ZZ, W*W~), aw dwoch na pary
fermion6w: kwarkéw (bb) lub leptonéw (7+77). Kanaly
vy, ZZ, W* W~ sg bardzo dogodne do poszukiwan bo-
zonu Higgsa o masie okolo 125 GeV/c? i jednoczesnie
s3 bardziej czule niz kanaly kwarkowe (bb) lub leptono-
we (7*77). Najwieksza precyzja pomiaréw jest mozliwa
w kanatach yy i ZZ. W kanale H — yy masa rozpada-
jacej si¢ czastki jest wyznaczana z energii i kierunkow
dwoch wysokoenergetycznych fotonéw rejestrowanych
przez kalorymetr elektromagnetyczny, rys. 2.

Rys. 2. Przypadek rozpadu czastki Higgsa na dwa fotony (H — yy) zare-
jestrowany w2012 przez CMS. Fotony oznaczone sg przerywanymi zotty-
mi liniami i zielonymi ,,stupkami”. Obraz otrzymany dzieki uprzejmosci
CERN (Copyright by CERN)

Natomiast w kanale H - ZZ masa jest wyznaczana z roz-
padéw dwdch bozonéw Z na dwie pary elektronow, dwie
pary mionéw lub pare elektrondw i pare mionow, rys. 3i4.
Czastki te sg obserwowane w kalorymetrze elektromagne-
tycznym, wewnetrznym detektorze sladowym i komorach
mionowych. Nalezy zdaé sobie sprawe z tego, ze nie jest
mozliwe zaobserwowanie czastek zyjacych tak krotko jak
bozon Higgsa lub bozony posredniczace, jedyne co moze-
my zrobi¢ to ,,zobaczy¢” produkty ich rozpaddw na czast-
ki Zyjace dluzej. Oznacza to, ze zazwyczaj istniejg procesy,
ktére prowadzg do takich samych stanéw koncowych
(tych, ktére obserwujemy, np. p*u pu'u~) zachodzace w
tych samych zderzeniach wigzek protonowych, w kté-
rych poszukujemy czastki Higgsa, zachodzgce jednak bez
udzialu czgstek Higgsa, jest to tzw. tlo. Na przyklad, nawet
gdyby nie bylo czastki Higgsa, mogliby$my jednak obser-
wowac pewna liczbe par g *u™, przy czym pary te powstaty-
by w wyniku proceséw, w ktorych nie uczestniczg czastki
Higgsa. Spryt fizykéw doswiadczalnych (wspomaganych
przez teoretykéw) polega wladnie na umiejetnym oddzie-
leniu sygnatu pochodzacego od rozpadéw bozonu Higgsa
(zajecie praktykowane przez Kopciuszka, jednak wspaél-
czesne narzedzia sg nieco bardziej zaawansowane). Na
rys. 5 tlo zaznaczono czerwona przerywana linia, golym
okiem wyraznie wida¢ sygnal znacznie przewyzszajacy
przewidywania dla tla. Zmierzona masa nowej czgstki to
125,3 + 0,6 GeV/c? (dane CMS). Warto podkresli¢, ze spin
obserwowanej czastki nie jest dotychczas znany, jedyne
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co mozna powiedzie, to ze spin 1 jest wykluczony, ze
wzgledu na to, ze czastki o spinie 1 nie moga si¢ rozpadac
na dwa fotony (tzw. twierdzenie Yanga-Landaua).

Rys. 3. Przypadek produkcji i nastepujacego po niej rozpadu czastki Hig-
gsa na pare bozonéw posredniczacych ZZ rozpadajgcych sie z kolei na
miony (czerwone linie): H - ZZ — p*p~u'*p~, zarejestrowany przez
ATLAS w 2012 roku. Obraz otrzymany dzieki uprzejmosci CERN (Copyri-
ght by CERN)

Rys. 4. Przypadek rozpadu czastki Higgsa na dwa neutralne bozony po-
éredniczace ZZ(H — ZZ) zarejestrowany w 2012 przez CMS. Jeden
z bozondw Z rozpada sie na pare e*e” (grube zielone linie), natomiast
drugi rozpada sie na pare g~ (czerwone linie). Obraz otrzymany dzie-
ki uprzejmosci CERN (Copyright by CERN)

W tytule tego artykulu znajduje si¢ znak zapytania.
To co nie budzi zadnych watpliwosci, to niezalezna obser-
wacja dokonana przez dwie grupy doswiadczalne (CMS
i ATLAS) sygnalu na poziomie 50 (5 odchylen standardo-
wych) pochodzacego od rozpadajgcego si¢ obiektu o spi-
nie catkowitym. Jak wspomnialem wcze$niej, obserwacja
dokonana w LHC jest rowniez potwierdzona przez nieco
mniej precyzyjne pomiary przeprowadzone w Tevatron
w kanale rozpadu bb. Prawdopodobienstwo fluktuacji tla,
ktére mogloby wywola¢ obserwowane w LHC sygnaly jest
niewiarygodnie male, wynosi ono okolo jeden do trzech
milionéw. Mozna przyja¢, ze nowy bozon zostal odkryty.
Jednak NIE oznacza to jeszcze, ze obserwowana czastka
jest bozonem Higgsa, a w szczegdlnosci, ze jest bozonem
Higgsa przewidzianym przez MS!

Bioragc pod uwage statystyczne i systematyczne nie-
pewnosci, wyniki uzyskane przez CMS i ATLAS w rdz-

nych kanatach rozpadu s3 zgodne (niesprzeczne) z ocze-
kiwaniami dla bozonu Higgsa w ramach MS. Wpraw-
dzie wida¢ pewne dodatkowe (w stosunku do MS)
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Rys. 5. Zaobserwowane przez CMS w roku 2011 i 2012 przypadki rozpa-
doéw czastki Higgsa (odpowiednio znormalizowane) na pare fotonow,
H — yy w funkcji masy niezmienniczej yy. Przerywana czerwona li-
nia oznacza przewidywanie w przypadku nieistnienia czastki Higgsa.
W okolicy masy 125 GeV widac wyrazne wzmocnienie sygnatu znacznie
przewyzszajgce bledy doéwiadczalne. Obraz otrzymany dzieki uprzej-
mosci CERN (Copyright by CERN)

wzmocnienie sygnalu w kanale H — yy, jednak nie
jest to sygnal wystarczajgco silny aby mozna bylo juz
teraz powiedziel, ze obserwowana czastka nie jest bo-
zonem Higgsa przewidzianym przez MS. Dopiero zebra-
nie wiekszej ilosci danych pozwoli ustali¢, czy ma ona
wszystkie wlasnoéci standardowego bozonu Higgsa, czy
tez niektore z jej wlasnosci nie pasuja do MS, co ozna-
czaloby istnienie nowej fizyki poza MS. Teoretycy, jak
zwykle w takich przypadkach, juz teraz staraja si¢ dopa-
sowaé swoje ulubione uogélnienia MS do, ewentualnie
potwierdzonego, silniejszego sygnalu w kanale H — yy.
Naturalnym kandydatem na fizyke poza MS jest jego
supersymetryczna wersja, czy tez proste modele ktore
zakladajg istnienie nie jednego (jak w MS), ale dwoch
dubletéw pdl Higgsa. Wobec istnienia wielu fermionéw
(kwarkow, leptonéw) i wielu czgstek wektorowych (czy-
li bozonow o spinie 1, np. y, W, W7, Z), wydaje sie, ze
istnienie wiekszej liczby czastek skalarnych byloby jak
najbardziej naturalne. Taka sytuacja ma miejsce w wigk-
szosci uogolnien MS. Miejmy nadzieje, ze juz wkrotce
pomiary pozwolg skonstruowaé (badz wybrac wérdd ist-
niejacych) wlasciwg fundamentalng teorie oddziatywan
elektrostabych.

Akcelerator LHC pracuje bardzo wydajnie i do kon-
ca roku 2012 spodziewamy si¢ ponad trzykrotnego po-
wigkszenia zebranej probki danych. Dzigki temu bedzie
mozliwe dokladniejsze zbadanie natury obserwowanej
nowej czastki. Jesli jest ona rzeczywiscie bozonem Higgsa
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z MS, jej wlasnoéci i wynikajgce z nich konsekwencje dla
MS bedg poddane szczegdlowym badaniom. Jesli jednak
czastka ta nie jest standardowym bozonem Higgsa, CM$
i ATLAS beda poszukiwaly innych przejawéw fizyki spoza
MS. Moze to oznaczac istnienie dodatkowych nieznanych
czgstek, ktdre moga byé w zasiegu LHC. Bez wzgledu na to,
co w najblizszym czasie ustyszymy z CERN, niewatpliwie
wkraczamy w ekscytujacy i od dawna oczekiwany okres
badan nad strukturg oddzialywan fundamentalnych.
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Krzyzem Komandorskim z Gwiazdg Orderu Odrodzenia Polski.

Malgorzata Nowina Konopka: Panie Profesorze chciala-
bym pokaza¢ najbardziej osobiste rozterki i przemyslenia,
ktére doprowadzity Pana Profesora do tak cudownie po-
godnej i zyczliwej Swiatu postawy szczesliwego medrca. Jak
Pan zapamietal swoje lata dziecigce, szkoly, nauczycieli?

Adam Strzatkowski: Dziecinstwo spedzitem w Tenczynku.
Moj ojciec Karol Strzalkowski zgodnie z tradycja rodzin-
ng byt gérnikiem, kierownikiem kamienioloméw w Mig-
kini, potem kopalni wegla w Tenczynku, a wreszcie pro-
wadzil wlasne przedsiebiorstwo gérnicze. Niestety umarl,
kiedy mialem zaledwie trzy i p6t roku.

Ojciec Karol Strzatkowski

Zostalem z mama, bylem wychowywany - i musze
powiedziel, ze rozpieszczany — przez mame i jej siostre,
ciotke Antosie, rezydentke w naszym domu. Mama Na-
talia byla nauczycielka, a po §mierci mego ojca przejela
jego interesy.

Matka z Grychowskich Natalia Strzatkowska

W Tenczynku chodzilem do szkoly prowadzonej
przez siostry szarytki. To byla chyba jakas fundacja, przy-
puszczalnie Potockich, bo pani Krystyna Potocka z Krze-
szowic czesto jg odwiedzala. To byla znakomita szkola.
Musze powiedzie, ze ja wszystkie moje szkoly, ale szkole
powszechng w szczegdlnosci wspominam z duza wdzigcz-
noécig. Atmosfera tam wcale nie byta bigoteryjna. Sio-
strzyczki wtedy nosily na gtowach pigkne biale kornety —
jak kapelusze ze skrzydlami. Byly $wietnie przygotowa-
nymi nauczycielkami - dbaly o nadzwyczajny poziom
ksztalcenia, a takze o wyposazenie w pomoce naukowe.
Same np. kopiowaly mapy $cienne pozyczane z bogatszej
szkoly w Krzeszowicach. Doskonale pamietam wycho-
wawczynie mojej klasy, siostry: Stanislawe i Tekle, dyrek-
torke siostre Antonine Krzyzanowska (ktéra podpisywata
$wiadectwa i dlatego znalem jej nazwisko) oraz sliczna,
mtlodziutky i wesolg siostre Maryjke, ktéra uczyla nas
tariczy¢, a my$my, chlopaki si¢ w niej kochali.

PostePY Fizyki Tom 63 ZeszyT 3 Rok 2012
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Z Misiem pod dabkami

Do gimnazjum chodzilem w Krakowie, bo mama,
zeby umozliwi¢ mi dalsza edukacje, sprzedala dom
w Tenczynku i przeniedliémy si¢ do Krakowa. Bylo to
Panstwowe III Gimnazjum im. Kréla Jana Sobieskie-
go. To znowu bardzo dobra szkola. Miala znakomi-
ta obsade nauczycieli. Z duma podkreslalismy, ilu na-
szych nauczycieli bylo profesorami czy docentami na
uniwersytecie. Uczyl Zenon Klemensiewicz, Stanistaw
Skimina, z ktérego podrecznikéw taciny korzystaly ca-
fe pokolenia. Franciszek Fuchs znakomicie uczyl histo-
rii, ktérg bardzo lubilem. Nasz polonista — Ludwik Sko-
czylas - wprowadzil specjalne lekcje pod nazwg ,,Cwi-
czenia w mowieniu i pisaniu”, podczas ktérych uczyt
nas, jak mowic i pisa¢. To dzigki niemu nauczylem sie

Portret Adama Strzatowskiego
namalowany przez J. S. Ksigzka

wyglaszaé, a nie czytaé, wyklady, przemdwienia czy
referaty i nigdy nie zhanbilem si¢ korzystaniem
z kartki!

Uczgcy nas fizyki matematyk Roman Leitner byt nie
tylko znakomitym nauczycielem, ale nawigzal z nami
serdeczng przyjazn. Zabieral nas na wycieczki w Gorce
i Pieniny.

Tuz po wybuchu wojny, czyli zanim powstalo for-
malnie tajne nauczanie, zorganizowal nam komplety ce-
lem kontynuacji nauki i mysmy na tych kompletach cala
czwartg klase przerobili. Jemu zawdzigczam w pewnym
stopniu to, ze zostatem fizykiem. Rysunkow, takze mi

Wycieczka do Krakowa 1936 (Adam Strzatkowski czwarty od prawej kleczy)
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bliskich, uczyl jeden z najwybitniejszych grafikow kra-
kowskich Stanistaw Szwarc, a Jan Szczesny Ksigzek uczyt
nas co prawda zaje¢ praktycznych, ale byt dobrym mala-
rzem. Jego dziela sg licznie reprezentowana na $cianach
mojego mieszkania.

Germanista Jézef Szaflarski nauczyt mnie efektyw-
nie postugiwac¢ si¢ jezykiem niemieckim, co bardzo
przydalo mi si¢ w zyciu, a facinnik Stanistaw Paton
dal nam nie tylko podstawy tego jezyka, ale i wpo-
it szacunek dla kultury antycznej. Wychowawcg klasy
byt matematyk Bronistaw Oswiecimski. Z jego inicja-
tywy klasa nasza byla cztonkiem Towarzystwa Mitoéni-
kéw Historii i Zabytkéw Krakowa i Towarzystwa Przy-
jaciot Sztuk Pieknych. Obowigzkowo co miesiac chodzi-
lismy do teatru, a takze na wszystkie wystawy w Patacu
Sztuki.

Dawny kapelan wojskowy ksiadz putkownik dr Sta-
nistaw Meus uczyt religii mlodziez wyznania rzymsko-
-katolickiego, a rabin — wyznania mojzeszowego. Podczas
przerw zwykle razem spacerowali szkolnymi korytarzami
i przyjaznie rozmawiali.

Niestety ta szkola skonczyla si¢ w 1939 roku, kiedy
Niemcy zamkneli wszystkie szkoly ogélnoksztalcace. Zo-
staly tylko szkoly zawodowe i ja zdecydowalem sie kon-
tynuowac nauke w Krakowskiej Szkole Przemystowej. Ta
szkola stata sie¢ wtedy bardzo dobra, bo zaczeli w niej
uczy¢ profesorowie Akademii Goérniczej i Uniwersyte-
tu. Uczyli mnie profesorowie Jan Studniarski i Mieczy-

staw Jezewski z AG i dr Tadeusz Nayder — adiunkt z UJ.
Ale najwazniejszy byt inz. Antoni Dziedzic, dziekan Wy-
dzialu Elektrotechnicznego, ktéry uczyt trzech przed-
miotéw: naukowych podstaw elektrotechniki, matema-
tyki i mechaniki technicznej. I to uczyl znakomicie! Ale
mozna bylo u niego dosta¢ trzy dwoje za jednym zama-
chem! Pézniej w czasie studiow oczywiécie poglebitem
teoretycznie i uscislitem t¢ wiedze, ale praktycznie wy-
konywania obliczen na przyklad z analizy matematycz-
nej czy geometrii analitycznej nie nauczylem si¢ wiele
wiecej.

Wyglgda, ze byt Pan absolutnie zachwycony swoimi szko-
fami.

Ja bardzo lubilem szkole pewnie réwniez dlatego, ze
bylem jedynakiem. Moja matka jako wytrawny peda-
gog, bardzo dbala o to, zebym wychowywat sie wérdd
réwie$nikéw. Na wakacje przyjezdzat do nas do Tenczyn-
ka moj kuzyn Maciek Grychowski, syn brata mojej ma-
my i siostry mego ojca, czyli niemal brat, a cale dnie
spedzal ze mna moj szkolny kolega i przyjaciel Karol
Jasiotek.

Naprawdg bardzo lubitem szkole i potem nie mogtem
zrozumie¢ moich dzieci, ktore szkoty nie lubity... Widac
to byly inne szkoly.

Zwykle u progu dorostosci najtrudniejsze jest podjecie decy-
zji o kierunku wyksztatcenia. Jaki wplyw na Pana decyzje

'

Wycieczka do Tenczynka 1938, zdjecie przed kosciotem. Pierwszy po prawej Bronistaw Oswiecimski,
drugi od prawej w ostatnim rzedzie Adam Strzatkowski
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Z Jasiem Singerem podczas wycieczki do Skaty Kmity

miata moda lub renoma pozycji spolecznej przysztego za-
wodu? Gérnik - nie, inzynier architekt - nie, ale architekt
/artysta - tak, uczony/profesor — tak, ale czy historyk, fi-
zyk/matematyk czy astronom, to juz chyba poszto ,,na zy-
wiol” nieprawdaz?

Ja zawsze mialem bardzo szerokie zainteresowania.
Na przyktad w gimnazjum interesowalem sie bardzo hi-
storig. Z moim przyjacielem Jasiem Singerem zaltozyli§my
uczniowskie Kolo Historykéw, na ktérym byly wygta-
szane referaty na bardzo wysokim poziomie. Intereso-
walem sig¢ bardzo sztuka, duzo rysowalem, malowalem.
Ale jeden z moich kolegéw Marian Szulc robit to znacz-
nie lepiej ode mnie, wigc uznalem, ze nie mam szans
i wtedy mi to przeszlo. A Marian Szulc zostal znanym
malarzem.

Pana praca w Obserwatorium Astronomicznym na stano-
wisku asystenta miata charakter scisle naukowy: obserwa-
cje, pomiary, opracowywanie wynikéw, wreszcie publikacia,
ktéra miata byé doktoratem. A przeciez wtedy nie mial Pan
jeszcze matury! Czy nie byly to nierealne sugestie profesora
Banachiewicza?

Do profesora Tadeusza Banachiewicza skierowal
mnie moj przyjaciel Wojtek Zakrzewski, ktory byl jakimé
jego powinowatym. Banachiewicz zrobil mi bardzo po-
wazny egzamin i to komisyjny. Beisitzerem byt przy tym
egzaminie profesor Jozef Witkowski z Poznania. Egza-
min wypadl pomy$lnie i zostatem przyjety na stanowisko
asystenta. Banachiewicz nie uwazal, by jakie$ formalne
wzgledy mogly tutaj zawazy¢. Co prawda dziekan, filo-

zof prof. Jozef Zawirski na Uniwersytecie zupelnie nie
mogt tego zrozumieé, niemniej decyzja Banachiewicza
zostalem asystentem, nie bedac jeszcze nawet studentem.

Czy moglby Pan opowiedziel, jak wyglgdaly studia w tam-
tych latach?

Studia wygladaly zupelnie inaczej niz teraz. Przede
wszystkim byly znacznie swobodniejsze. Nalezeliémy chy-
ba do ostatniego pokolenia, ktére naprawde studiowato,
a nie tylko byto po szkolnemu uczone.

Obowiazkowe na zaliczenia w indeksie byly tylko
¢wiczenia rachunkowe i laboratoryjne, na ktérych byta
sprawdzana obecnos¢. Poczatek studiow fizycznych to by-
la gléwnie matematyka. Wyklady odbywaly si¢ wspolnie
dla fizykéw i matematykéw. Doskonate byly wyklady prof.
Tadeusza Wazewskiego. Wyklady prof. Franciszka Leji nie
byty tak dobre, ale bardzo systematyczne. W Krakowie
zgromadzita si¢ wtedy duza liczba profesoréw matematy-
ki: byl prof. Wactaw Sierpinski, prof. Kazimierz Kuratow-
ski, prof. Wiadystaw Nikliborc, prof. Antoni Chrominski,
prof.Jan Mikusinski... Ich wyklady odbywaly si¢ najpierw
na Golebiej, ale potem Instytut Matematyki dostal od
Akademii Umiejetnoéci budynek przy ul. $w. Jana. Prze-
prowadzke wykonali$my na wlasnych grzbietach - przez
Rynek i $w. Jana noszac tawka po fawce. Nas bylo duzo: na
matematyce i fizyce coé powyzej setki! Z tej setki do magi-
sterium przetrwalo stosunkowo niewiele, chyba pigcioro
fizykéw i niewiele wigcej matematykéw.

Profesor Tadeusz Banachiewicz w gronie wspofpracownikow na tarasie
Obserwatorium. Od lewej: Irena Kocjan, Stefan Piotrowski, Aldona Szcze-
panowska, Jozef Ryzner, Halina Jaskowa, Lidia Stankiewicz, Kazimierz
Kordylewski

Wyklady astronomii prowadzit profesor Tadeusz Ba-
nachiewicz. Chociaz nie studiowatem astronomii, tylko
pracowatem w Obserwatorium, to oczywiscie stuchalem
dwa razy w tygodniu wykladéw z astronomii. Byly znako-
mite! Banachiewicz na tych wykladach stawial problemy
do rozwiazania, my biegli$my potem do naszych pracow-
ni, zeby je rozwiazac¢. W ten sposob powstalo wiele prac
Obserwatorium, na przyklad krakowianowa metoda od-
wracania szeregéw potegowych dwéch zmiennych opra-
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cowana przez Tadeusza Kochmarskiego, w ktdrej ja takze
mialem swdj udziat.

Nie wszyscy sobie z tego zdajg sprawe, Ze wtedy cho-
dzilo sie na przerdine, czasem do$¢ dziwne wyklady. Stu-
chato sie tych profesorow, ktérzy mieli interesujace wy-
ktady. Ja na przyklad stuchalem profesora Adama Krzyza-
nowskiego niby z ekonomii politycznej, ale to byla gtéw-
nie historia Polski. Ten wyklad odbywal sie w Collegium
Nowodworskiego i thum byl taki, ze czesto siedzialem na
oknie lub stalem na kruzganku, na ktéry ono wychodzilo.
Stuchalem wykladéw prof. Wiadystawa Szumowskiego
o historii medycyny...

Wyklady z fizyki nie byly dobre. Profesor Konstanty
Zakrzewski byl juz stary. Chodzil po sali, méwil cicho, cza-
sem co$§ wykrzykiwal. Nie chodzilem na te wyklady. Po
jego $§mierci profesor Niewodniczanski pewnie wykladal-
by dobrze, ale nigdy nie mial czasu, zeby sie przygotowac.
On organizowal Instytut, jezdzit z prof. Janem Weyssen-
hoffem do Niemiec, zeby kupowa¢ aparature i ksigzki dla
Instytutu za pienigdze, ktére Niemcy zostawili w Polsce,
a rzad przeznaczyl na nauke. Weyssenhoff poza tymi wy-
jazdami spedzil tez jaki$ czas w Szwajcarii u Wolfganga
Pauliego, wigc nie wykltadal. Pierwszy raz w zyciu zoba-
czylem go na egzaminie.

Stuchatem wyktadéw profesora Jana Blatona z me-
chaniki teoretycznej, gdy juz mialem dawno wystuchany
wyklad kogo innego i zdany egzamin z tego przedmiotu,
ale Blaton wyktadal tak znakomicie, ze wystuchalem go
jeszcze raz. Ciggle mam notatki z tego wykladu. Podobnie
z mechaniki kwantowej, ktérg Blaton wykladal wedlug
stynnych wyktadéw Paula Diraca.

Na Wydziale Filozoficznym bylo dwéch docentéw
Uniwersytetu: Arkadiusz Piekara i Mieczystaw Jezewski.
Docent, zeby nie traci¢ tytutu, musiat co dwa lata prowa-
dzi¢ wyklad. Obaj mieli wyktady, ktérych stuchatem, bo
byly bardzo dobre. Piekara przyjezdzal specjalnie z Po-
znania.

Fizykow obowiazywaly wyklady z chemii i krysta-
lografii. Chemi¢ nieorganiczng wykladal Tadeusz Estre-
icher, ale ja go nie stuchatem. Nawet po jego podpis w in-
deksie posytatem kolezanke, Irene Krolikiewicz. Kiedys
gdy ona zachorowala, musialem i$¢ sam. Nawet nie wie-
dziatem, jak Estreicher wyglada. Bylem na tyle bezczelny,
ze poszedlem po wykladzie. Jako$ inaczej sobie wyobra-
zalem Estreichera, wiec zapytalem jego asystenta, ktérym
byt dr Edmund Kurzyniec, czy ten pan z wasami to jest
Estreicher. Gdy Kurzyniec potwierdzil, to podsungtem
mu indeks i... uzyskaltem podpis.

Musialem odrobi¢ pracownie chemii analitycznej
u stynnej pani dr Jozefy Bocherniskiej. Odrobilem tez ¢wi-
czenia z krystalografii.

A jak odbywaly si¢ egzaminy?
Egzaminy wygladaly réznie. Oczywiscie nie byto zad-
nych terminow, gdy bylo sie gotowym, zgtaszalo si¢ u pro-

fesora. Mozna bylo sobie wybra¢ egzaminatora. Najbar-
dziej lubitem egzaminy u Wazewskiego, czego dowodem
jest fakt, ze zdawalem u niego az trzy przedmioty: geome-
trie analityczng wykladang przez Wazewskiego, algebre
wyzsza, ktora wyktadali Niklibore i Mikusinski, i mecha-
nike teoretyczna, ktérg prowadzit dr Bielecki - tego ostat-
niego nie lubitem, i on mnie tez, wigc wolatem uniknaé
u niego egzaminu.

Egzaminéw bylo nieduzo: u matematykéw zdawalo
si¢ analize, algebre wyzsza, geometrie analityczng, me-
chanike teoretyczng, poza tym byl egzamin z fizyki do-
$wiadczalnej i teoretycznej oraz z astronomii ogdlnej. No
i oczywiscie z filozofii.

Fizyke teoretyczng zdawalem u Weyssenhoffa, ale po-
niewaz jego wykladow nie bylo, musiatem sie uczy¢ z ksia-
zek, a czasem wrecz z oryginalnych publikacji. Drugim
zrédtem wiedzy byly notatki Bronka Sredniawy z przed-
wojennych wykladow Weyssenhoffa, wiec z nich tez ko-
rzystalem. Na egzaminie z teoretycznej termodynamiki
pierwszym pytaniem, jakie mi Weysenhoff zadal, byta
definicja potencjalu termodynamicznego. Powiedziatem
te definicje dokladnie, jak zanotowat Bronek.

- Ojej, nie, nie, to Pan sie tego uczyt z Maxa Planc-
ka, a ja tak nie lubig tego Plancka! - skomentowal Weys-
senhoff.

Ale gdy przed wojng wykladal Bronkowi Sredniawie,
to najwyrazniej go lubil, tylko wida¢ pézniej mu przeszio.
No i oblalem ten egzamin. Jedyny w czasie studiéw. Po
tym oblaniu oczywiscie nie bylo Zadnego $ladu. W in-
deksie byta nota z calej fizyki teoretycznej i jako $rednia
dostalem dobrze. Mam chyba wszystko zdane na bardzo
dobrze z tym jednym wyjatkiem.

Jakie byly poczqgtki Pana pracy w zakresie fizyki?
Poczatkiem mojej pracy byla oczywiscie praca ma-
gisterska. Zdecydowalem sie z Jerzym Janikiem, ze wez-
miemy prace magisterskie u doktora Jana Wesolowskiego,
ktdry zajmowal si¢ badaniem promieni kosmicznych. Pro-
fesor Konstanty Zakrzewski jeszcze przed wojna uzyskat
z Polskiej Akademii Umiejetnoéci dos¢ duza subwencje,
za ktora urzadzitlaboratorium badania promieni kosmicz-
nych w jednej z komor kopalni soli w Wieliczce, Po wojnie
Wesolowski zajmowat si¢ zagadnieniem skladowej neu-
tronowej promieniowania kosmicznego. Stwierdzono, ze
w promieniowaniu kosmicznym wystepuja neutrony i my
z Janikiem konstruowali$my aparaturg do ich badania.
Zbudowali$my liczniki neutronéw pokryte borem i apa-
rature elektroniczng, To wszystko dzialalo bardzo dobrze.
W 1947 roku odbyt sie w Krakowie duzy miedzynaro-
dowy zjazd poswiecony promieniowaniu kosmicznemu.
Mys$my z Janikiem zawieZli uczestnikow tego zjazdu do
Wieliczki, zeby im pokaza¢ naszg aparature. Jak czesto sie
zdarza w takich wypadkach, (Niemcy to nazywaja Vorfiih-
rungseffekt), urzadzenie przestalo dziala¢. Ale ja wiedzia-
fem, ze gdy sie lekko kopnie w podstawe, na ktérej apara-
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tura byla ustawiona, to liczniki licza. Wobec tego ja kopa-
tem od czasu do czasu, a wtedy Wesotowski mowil:

- O wlaénie w tej chwili przeszed! neutron kosmiczny!

My$my zajmowali si¢ réznymi zagadnieniami z pro-
mieniowania kosmicznego. Tematem mojej pracy magi-
sterskiej byl ,,Pomiar absorpcji promieniowania kosmicz-
nego w olowiu”. Zmierzylem wtedy t¢ absorpcje i stwier-
dzitem, ze s3 dwie skladowe tego promieniowania o réz-
nym wspolczynniku absorpcji. Na tejze konferencji Cecil
Powell mial referat, w ktérym przedstawil swoje epoko-
we wyniki odkrycia dwdéch rodzajow mezondw: p i 7.
Ta moja bardziej przenikliwa skladowa promieniowania
kosmicznego, to byla wlasnie skladowa mionowa. Tak
wygladala moja praca magisterska.

14-go maja 1948 roku w poludnie odbieralem dyplom
magistra fizyki i w tym samym dniu rano bratem §lub
z mojg zong Marychng Bednarkéwna.

Prace z fizyki pod kierunkiem profesora Henryka
Niewodniczanskiego rozpoczalem jeszcze pracujac ja-
ko asystent w Obserwatorium Astronomicznym. Wtedy
prof. Niewodniczanski postanowit zorganizowac grupe,
ktora zajmuje sie fizyka jadrowa. Mnie ta tematyka bar-
dzo odpowiadata. Wlaczylem sie w te¢ prace. Profesor
zaproponowal budowanie akceleratoréw. Budowali$my
w instytucie na Golebiej maly cyklotron o $rednicy na-
biegunnikéw 48 cm, ktéry nazywat sie C48. Ze Stefanem
Swierszczewskim budowali$my tzw. AJGES, co byto wymy-
$lonym przez Niewodniczanskiego akronimem Akcelera-
tora Jonéw z Generatorem ElektroStatycznym. Kiedy juz
sie przeniostem z Obserwatorium Astronomicznego do
Instytutu Fizyki w 1953 roku, budowalem tez aparature,
na ktdrej chcialem mierzy¢ jedna z pierwszych stwierdzo-
nych reakcji jadrowych, rozbicia jader litu na dwie czgstki
alfa pod wplywem protonéw o niskiej energii, ponizej
50 keV. To mial by¢ temat mojej pracy doktorskiej. Ale
w roku 1957 stal sie mozliwy staz zagraniczny. Profesor
Niewodniczanski, ktory mial szerokie stosunki w fizyce
$wiatowej lokowal nas w réznych doskonatych osrodkach.
Ja ze Stefanem Swierszczewskim wyjechalismy do kolegi
Niewodniczanskiego z czasow jego pracy w Cambridge —
profesora Herberta Skinnera do Liverpoolu.

Wyjazd na Zachéd po 1956 roku byt niezwykle atrakcyjny,
tak pod wzgledem finansowym jak i naukowym. Ale Polacy
mieli wtedy straszliwy kompleks zacofanej prowingji. Czy
w Liverpoolu nie czuf si¢ Pan jak czlowiek z ,,trzeciego
$wiata”?

W tym pytaniu sg rozne stwierdzenia prawdziwe i nie-
prawdziwe. Prawdziwe jest to, Ze pod wzgledem nauko-
wym ten wyjazd byl niezwykle korzystny. Liverpool na-
lezal wtedy do bardzo dobrych, $wiatowych o$rodkéw
fizyki jadrowej. Jeszcze przed wojng pracowal tam James
Chadwick, laureat nagrody Nobla za odkrycie neutronu.
Chadwick cze$¢ swej nagrody przeznaczyl na budowe
cyklotronu. To byt pierwszy angielski cyklotron, i ciggle

jeszcze dzialtal, gdy ja przyjechalem do Liverpoolu w 1957
roku... Ale dzialal tam tez akcelerator elektrostatyczny
typu Cockrofta-Waltona oraz synchrocyklotron na 400
MeV, zbudowany dla Brunona Pontecorvo, ktéry mial
zostac profesorem w Liverpoolu, ale nigdy tam nie dotarl,
bo uciekt do Rosji. Zdecydowalem si¢ na prace przy cy-
klotronie, Zeby naby¢ doswiadczenia i przygotowac sie
do pracy na krakowskim cyklotronie U120 zakupionym
wtedy w ZSRR.

Dolaczytem do niezwykle migdzynarodowej grupy
kierowanej przez Briana Hirda. Oprécz mnie byli tam:
Anglik John Cookson, Syjamczyk SamWeesekul, Pakistan-
czyk Sibtain Bokhari i Irakijczyk Mohamed Al Jeboori.

Druga teza w Pani pytaniu o atrakcyjnosci finansowej
tego wyjazdu jest zupelnie nieprawdziwa. Moje stypen-
dium wynosilo 42 funty miesi¢cznie, co z duzym trudem
wystarczalo na utrzymanie. Moja zona z synem przyjecha-
li do mnie i naprawde bylo nam ci¢zko za te pieniadze sie
utrzymac. To bylo niezwykle mato. Ja bytem w Liverpo-
olu w sumie 19 miesiecy i przez ten czas zaoszczedzilem
zaledwie 4 funty, ktére przywioztem do Polski i w pierw-
szych dniach po powrocie ktoé mi je z kieszeni marynarki
ukradl. Odnoénie kompleksu nizszosci, o ktéry Pani py-
ta, to tez nie jest prawdziwe. Ja nie mialem absolutnie
zadnego kompleksu nizszo$ci. W naszej grupie poza Bria-
nem Hirdem, ktéry mial poréwnywalne dodwiadczenie,
to moje do$wiadczenie w fizyce, w pracy naukowej byto
znacznie wigksze niz tych moich kolegéw. Ja przywio-
zlem juz doskonaly praktyke eksperymentalng. Prosze
zwroci¢ uwage, ze w Obserwatorium Astronomicznym
skonstruowalem kilka fotometréw, ktére wykorzystywa-
tem w swojej pracy. Zbudowalem pierwszy w Polsce ra-
dioteleskop. W Instytucie Fizyki budowatem cyklotron,
elektrostatyczny akcelerator jonéw, wykonywatem prze-
rézne liczniki, w tym liczniki neutronow, ktére wtedy
byly naprawde nowoscia w fizyce, wiec zadnych komplek-
sdw nie miatem. Po prostu wykorzystywalem w tej pracy
moje doskonale, przywiezione z Polski przygotowanie
doswiadczalne. Tym bardziej, Ze majgc dobrg praktyke
warsztatowa, jeszcze ze szkoly przemyslowej, gdy potrze-
bowalem przygotowac jakas$ czes¢ aparatury, to po prostu
szedlem do warsztatu i wykonywalem jg na réznych ob-
rabiarkach bez trudu. Mechanicy, ktérzy obserwowali jak
ja sie do tego zabieram stwierdzili, Zze dobrze daje sobie
rade i dawali mi wolng reke. Nie musiatem wigc czekad,
az kto§ mi to zrobi, tylko sam wykonywalem potrzebne
mi elementy. Znatem jezyki. Bylem jedynym w grupie,
ktéry je znal. Pierwszym moim zadaniem po przyjezdzie
i dolgczeniu do grupy Briana Hirda bylo przettumaczenie
pracy Hansa Weidenmiillera o polaryzacji czastek, ktdra
sie wtedy ukazala po niemiecku.

Jaka byla tematyka naukowa Pana pracy w Liverpoolu?
Ta grupa zajmowala si¢ zagadnieniem polaryzacji
czastek w reakcjach jadrowych, najmodniejszym wow-
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czas w fizyce jadrowej. Wykonywaliémy pomiary polary-
zacji protonéw w rozpraszaniu elastycznym. Robiliémy
to w ten sposob, ze spolaryzowane protony rozprasza-
liémy na tarczach réznych pierwiastkdéw i mierzylismy
asymetrie w rozpraszaniu w prawo i w lewo w wyniku
oddzialywania spinowego. W ten sposéb mierzyliémy
zdolnoé¢ analizujgca, ktora jest rowna polaryzacji, produ-
kowanej w takim oddzialywaniu. Spolaryzowane protony
uzyskiwaliémy w ten sposdb, ze na wewnetrznej tarczy
weglowej w cyklotronie wywolywali$my stripping deu-
teronéw. Protony z tego strippingu byly spolaryzowane.
To bylo wiadomo. I péiniej te spolaryzowane protony

my$my rozpraszali. Ale z Brianem doszlismy do wnio-
sku, ze deuterony padajgc na tarcze weglowa réwniez

sie rozpraszajg. Powstalo wigc pytanie: czy moze tez sig

polaryzujg? Deuterony majg spin 1, dla czgstek o spinie

1 polaryzacji jeszcze nikt nie mierzyl. Pomiar jest o ty-
le skomplikowany, ze obok wektorowej polaryzacji mo-
7e powstawal polaryzacja tensorowa i w jej pomiarze

trzeba uwzglednié nie tylko asymetrie w prawo-lewo, ale

tez gora-dol. Zrobilismy taki pomiar i byt to rzeczywi-
$cie pierwszy pomiar tensorowej polaryzacji deuteronéw
na $wiecie. StwierdziliSmy, ze polaryzacja deuteronow
istnieje. Co wigcej: ukazata si¢ wtedy teoretyczna pra-
ca angielskiego teoretyka Raya Satchlera, juz wtedy pra-
cujgcego w Ameryce, ktéry przewidywal, ze w strippin-
gu spolaryzowanych deuteronéw tez wystapi asymetria

w prawo-lewo i my$my tez te asymetrie do$wiadczal-
nie stwierdzili. Od tego czasu zaczela si¢ moja przyjazn

z Rayem Satchlerem, ktéra trwala az do jego niedawnej

$mierci.

I to byly eksperymenty, ktére wykonalem w Liverpo-
olu i ktérych wyniki przywioztem do Krakowa. Z tych
wynikow si¢ doktoryzowatem w 1960 roku. Promotorem
byt oczywiscie profesor Henryk Niewodniczanski.

Czasy stalinowskie i dzialaczy partyjnych wspomina Pan
»Z przymruzeniem oka’) a przeciez system niszczyl ludzi,
jednym tamal charaktery, innym utrudniat kariere itp.
Czy mozna sig przyjaznié/wspolpracowal z,,nieciekawymi”
ludzmi?

Nie ulega zadnej watpliwosci, Ze i system byl straszny
i ten okres byt jeszcze gorszy. Natomiast ja musze powie-
dzie¢, ze wole z takich okreséw pamietac rzeczy zabawne
niz te grozne. A wtedy méwiono, ze ,,Polska jest najwe-
selszym barakiem w obozie”. Pyta Pani o tych ludzi, jak
mozna bylo z nimi wspoélpracowac. Jednym z najblizszych
moich wspolpracownikow i przyjaciol byt i nadal jest Ste-
fan Swierszczewski. On nie tylko byt czlonkiem partii, ale
byt sekretarzem komorki partyjnej na naszym wydziale.
Jak co$ dzialo si¢ nieprzyjemnego, byly jakie$ przeslado-
wania polityczne, albo braki w zaopatrzeniu, to moja zona
przychodzila do Instytutu i wymyslala Stefanowi. I musze
powiedzieé, ze on przyjmowal to dos§¢ potulnie. Razem ze
Stefanem Swierczewskim wyjechaliémy potem do Anglii.

Ja wrécilem, a Stefan wybrat wolno$¢, zmienit nazwisko,
na Roman i do tej pory jest w Anglii.

Przed samym moim wyjazdem z Anglii w maju 1959 roku zdjecie naszej
grupy przed wejsciem do budynku cyklotronowego. Od lewej stoja:
Adam Strzatkowski, Brian Hird, Bill Ward, ktory byt operatorem cyklotro-
nu, Sibtain Bokhari i Mohammed Al Jeboori. To nie cata nasza grupa. Byt
jeszcze John Cookson, ale wtedy skoriczyt juz prace i zaczat pracowaca
w Aldermaston

W odréznieniu od chemii czy prawa, na fizyce by-
to bardzo niewielu — dwoch, trzech — partyjnych. Jeden
z nich donosil na profesora Niewodniczanskiego. Rekto-
rem wtedy byl Teodor Marchlewski, ktory nie tylko byt
partyjny, ale byl z rodziny komunistéw Marchlewskich.
Jego stryja Juliana Lenin w roku 1920 wystal do Polski
z Feliksem Dzierzynskim i Feliksem Konem, aby utwo-
rzyli rzad komunistyczny po oczekiwanym zwyciestwie
bolszewikow. I rektor Marchlewski powiedzial wtedy do
prof. Niewodniczanskiego:

- Ale wy tam macie nieciekawych wspolpracownikow,
Panie Henryku.

I opowiedziat dokladnie kto i co donosil na profesora.
Tak to wygladali ci nasi partyjni...

Na przyktad Mieczyslaw Karas. Byl cztonkiem jakich$
wysokich wladz partyjnych i ludzie nawet si¢ go troche
bali. W czasie, kiedy on byl rektorem zaczal w Polsce
dziala¢ ,,Latajgcy Uniwersytet”. Do Krakowa przyjechat
Adam Michnik i mial odczyt na ulicy Florianskiej. Milicja
zwinela uczestnikdw tego odezytu, migdzy innymi stu-
dentke fizyki. Kara$ nie wyrzucil jej, jak to robili rektorzy
innych uczelni, tylko wezwal mnie i powiedzial, Zebym
z nig porozmawiat i polecil, Zeby byta ostrozna, bo ona nie
tylko siebie naraza, ale Uniwersytet takze. Bylem wtedy
dyrektorem Instytutu Fizyki. Wezwalem te dziewczyne
i z Lubomirem Gably, ktéry byl wtedy z ramienia par-
tii wicedyrektorem, odbyli$my z nig rozmowg zalecajgc
ostroznos$c. Ja wtedy niewiele wiedzialem o Michniku.

- Ten Michnik musi by¢ nieslychanie zlotousty, skoro
Pani sie tak naraza, zeby go stuchac? — zapytalem - Jak on
kiedys jeszcze przyjedzie, to ja moze bym sie tez wybral,
zeby go postuchac!
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— To by si¢ pan Profesor rozczarowal - odpowiedziala
studentka - bo on si¢ haniebnie jgka!

W tym czasie ja juz dos¢ duzo jezdzitem po Europie.
Bylo zdumiewajgce — na przykiad - poréwnanie Polakéw
z Czechami czy z Niemcami. Czesi bali si¢ nawet powie-
dzie¢ co$ pozytywnego o Aleksandrze Dubczeku, ktéry
byl przeciez komunista. Pewien Stowak, profesor fizyki
teoretycznej, z ktorym mieszkalem podczas konferencji
w Gaussig opowiadal, ze przez kilka lat pracowat jako
konduktor tramwajowy, bo go wyrzucili za poparcie Dub-
czeka w 1968 1. Co$ podobnego nie zdarzalo sie¢ chyba
w Polsce.

Niemcy, co gorsze, traktowali ten caly bzdurny sys-
tem polityczny szalenie powaznie. My$smy sobie opowia-
dali rézne dowcipy. Jak pojechalem do Niemiec, bylem
prywatnie w domu naszego stazysty Dietera Netzbanda
i tam probowatem opowiedzie¢ jaki$§ dowcip polityczny.
Oni byli tak przerazeni, ze mialem wrazenie, iz z wla-
snego domu by chetnie uciekli, zeby tego dowcipu nie
styszec.

U nas to zupelnie inaczej wygladalo. Kiedy Kara$ byt
rektorem Uniwersytetu, a ja prorektorem obchodzono
jakis jubileusz Uniwersytetu Padewskiego. Ja na ten ju-
bileusz pojechatem z Karasiem i jego zona. W ramach
rozlicznych uroczystosci byt wieczorek studencki, na kto-
ry nas zaprosili. Na tym wieczorku byly rézne wystepy,
oczywiscie po wlosku i my$my nie bardzo rozumieli. Ale
migdzy innymi byla piosenka ,,Viva Lenin”. Wychodzac
z tego spotkania powiedzialem do rektora:

- Tak mi si¢ coé wydaje, ze oni tego Lenina jako$
strasznie szargali.

- Wie Pan - odpowiedzial Kara$ — w Polsce si¢ mowi,
ze jak sg trzy osoby, to jedna musi by¢ z bezpieki. Nas jest
troje, wiec jezeli to prawda, to$my strasznie podpadli.

Tak wygladal ten nasz ,,barak” w czasach komuny.

Ja mialem na og6l dobre stosunki z sekretarzami par-
tii w Uniwersytecie, z Kaziem Buchalg, z Janem Pawli-
ca i w ogéle mi do glowy nie przyszlo, ze moge si¢ ich
baé. Jak mialem do Buchaly jakie$ pretensje, to szedlem
i wyjaénialem... a czasem go rugalem. Polska byla jednak
specyficznym krajem...

Pojechalem na posiedzenie zarzadu Europejskiego To-
warzystwa Fizycznego do Rzymu. I Nino Zichichi, ktéry
byl prezesem EPS zorganizowal audiencje u Ojca Sw. Dla
mnie to bylo oczywiste i naturalne, ale jeden z kolegéw
Czechéw przerazony przyszed! z pytaniem, czy ide na to
spotkanie.

- Ja sie boje, no bo przeciez Watykan, to jest inne pan-
stwo a ja mam wize wloska, nie mam zadnej watykanskiej.
Czy ja moge i§¢?

~ Nic sie nie przejmuyj i chodz - odpowiedzialem. Po-
stuchal.

Najzabawniejsze, ze na wszystkich zdjeciach z tego
spotkania, ktére byly p6zniej publikowane w réznych
gazetach, jest uchwycony ten Czech.

Z Ojcem $w. w marcu 1979

Jak po powrocie z Liverpoolu do Krakowa potoczyla sig
Pana kariera?

Pracowalem i w Uniwersytecie i w Instytucie Fizyki
Jadrowej, ktéry przeciez pomagalem budowaé, bo gdy
powstawal bylem jego wicedyrektorem. Bardzo blisko
wspolpracowalem z profesorem Niewodniczanskim. Cy-
klotron juz wtedy dzialal. Kazik Grotowski z Andrzejem
Budzanowskim zrobili juz pierwszy eksperyment: zmie-
rzyli polaryzacje neutronéw ze strippingu, tez pierwszy
na $wiecie taki pomiar.

7 Kazikiem Grotowskim i Andrzejem Budzanowskim
stworzylismy zesp6l nazywany Swieta Tréjcg. Moze nie
tak catkiem $wigta byla ta Tréjca, moze raczej Trojca Fi-
zyczna, ale to Slabospickij, nasz stazysta z Charkowa po-
wiedziak:

— Wy trochg jesteécie jak ta Swieta Trojca: Strzatkow-
ski najstarszy, najpowazniejszy jest jak Bog Ojciec, rzutki
i energiczny Grotowski — jak Chrystus, a nad wami, jak
Duch Swiety unosi si¢ Budzanowski.

Ta Tréjca byla znana nie tylko w Polsce, ale i w in-
nych krajach. I tak nasz przyjaciel Claus Mayer-Boricke
z Jilich, obserwujac nasza znakomityg wspélprace posta-
nowil, ze u siebie tez stworzy podobng trojce. Zaprosil
do niej Otto Schulta i Armanda Faesslera jako teoretyka,
ale oni bardzo szybko si¢ poklécili.

A nasza wspolpraca dziatala niebywale dobrze. My-
§my sie zresztg bardzo serdecznie przyjaznili. Niestety
Budzanowski, najmlodszy z nas, juz odszedl w ubieglym
roku. Razem tworzyliémy grupe fizykow, ktora doskonale
dzialata. Ja zbudowalem spektrometr magnetyczny. Z Bu-
dzanowskim zbudowalismy uktad do pomiaréw polaryza-
cyjnych i caly szereg eksperymentéw na tym cyklotronie
krakowskim wykonywali$émy.

Jednym z najwazniejszych naszych eksperymentdw
byt pomiar rozpraszania elastycznego czastek alfa. To
byl najwiekszy, wtedy istniejacy na $wiecie zesp6l takich
pomiaréw dotyczacych oddzialywania czgstek alfa z réz-
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nymi jadrami. ZaczeliSmy si¢ wtedy zajmowa¢ modelem
optycznym, ktéry opisuje oddziatywanie czastek alfa z ja-
drami. Opracowaliémy metode obliczania czeéci rzeczy-
wistej zespolonego potencjatu oddzialywania, jako splo-
tu rozkladu gestosci nukleondw obydwu oddziatujacych
jader i oddzialywania nukleon-nukleon. To byl po raz
pierwszy zaproponowany taki opis oddzialywan jader
zlozonych z wielu nukleondw.

W Lasku Buloniskim , Tréjca” czyta gazety (1964) - od lewej Grotowski,
Strzatkowski i Budzanowski

Mys$my zyli fizykg. Siedzielismy razem w dwoch pola-
czonych pokojach w Instytucie, stale rozmawiajgc o fizyce
i w ten sposdb rodzily si¢ pomysty réznych eksperymen-
tow. Ja w dalszym ciagu zajmowalem si¢ oddzialywaniem
deuteronéw z jadrami. Z tych pomiaréw rozpraszania
i polaryzacji deuteronéw sie habilitowatem. Grotowski
habilitowal sie z zagadnien dotyczacych pomiaréw cal-
kowitego przekroju czynnego na reakcje. Tak wiec z tych
réznych eksperymentéw wybierali$my tematy do naszych
habilitacji, a potem do doktoratéw naszych uczniow.

Jak wydarzenia warszawskiego marca 1968 roku odbily sie
na zyciu krakowskich fizykéw? Czy odezwa popierajgca
protest studentéw byla jedynym udziatem kadry profesor-
skiej?

Wydarzenia marca zaczely sie rzeczywiscie w War-
szawie, ale natychmiast rozeszly si¢ w calej Polsce. We
wszystkich osrodkach akademickich byly protesty, row-
niez w Krakowie. Szczegélnie miodziez byta w nich ak-
tywna. Wszedzie profesorowie - zwlaszcza na fizyce - po-
parli tych mlodych ludzi.

Oczywiscie odbilo si¢ to na naszej karierze. Na Uni-
wersytecie doprowadzono do odejécia profesora Janika.
Wtedy Andrzej Hrynkiewicz byl dyrektorem Instytutu,
a ja bylem wicedyrektorem. Ktérego$ dnia przyszed! pan
z Urzedu Bezpieczenstwa i zazadal rozmowy z dyrek-
torem. Poniewaz Hrynkiewicz akurat gdzie$ wyjechal,
wiec ja go przyjalem. Przedstawil si¢ od razu, Ze jest z UB.
Przyszed! z pretensjg, ze profesor Janik dat studentom
pienigdze na kwiaty, ktore ztozyli pod pomnikiem Mic-
kiewicza.

- Czy Pan si¢ zastanowil, co Pan méwi? — spytalem.

W odpowiedzi parsknat §miechem! To tez $wiadczy
o tym, jaki to byl agent. Robil, co mu kazali. Przeciez sam
pomyst byt idiotyczny. Zeby mie¢ pretensje do profesora,
ze daje pienigdze na kwiaty dla Mickiewicza! Ja nie wiem,
czy dawal czy nie dawal. Janika wtedy nie wyrzucono, ale
zrobiono wszystko, zeby pod presja wladz w kornicu sam
odszed!.

My wszyscy na skutek tego poparcia dla studentéw
mieli$my klopoty. Ja mialem oryginal tego naszego po-
parcia, ktére wisialo na tablicy ogloszen i datem go pro-
fesorowi Julianowi Dybcowi, ktéry zajmuje si¢ historia
Uniwersytetu. To wszystko si¢ odbito na naszej karierze.
Na przyklad sprawa mojej profesury: chociaz byta juz
w ministerstwie daleko zaawansowana, zostala odwleczo-
na o trzy lata.

Jak $mier¢ profesora Niewodniczanskiego wplyneta na dal-
sze losy Pana i fizyki krakowskiej?

Profesor Niewodniczanski zostawil doskonale zorga-
nizowane dwa instytuty: Instytut Fizyki Jadrowej w Bro-
nowicach i Instytut Fizyki Uniwersytetu. Zostawil zespo-
ly, ktére wspaniale ze sobg wspotpracowaty. Dla nas nie
ulegalo zadnej watpliwosci, Ze profesor widzi jako swo-
jego nastepce Andrzeja Hrynkiewicza. I nie bylo z tym
zadnego problemu. Pamietam zaraz po $mierci profesora
wzielismy mikrobus i pojechali§my do Zakopanego, gdzie
Boze Narodzenie spedzal minister Stanistaw Andrzejew-
ski, pelnomocnik rzagdu do spraw wykorzystania energii
jadrowej. Chcieli$my z nim uzgodnié¢ sprawy organizacyj-
ne Instytutu po $mierci profesora. Po pewnym czasie opo-
wiadal mi, w jakie zdumienie wprawita go nasza zgodnos¢
w ustaleniu sukcesji po profesorze Niewodniczanskim.
On spodziewal sie jakichs tar¢, rywalizacji, a my byli$my
catkowicie zgodni — Hrynkiewicz zostal dyrektorem obu
instytutéw. Ja po Papie Niewodniczanskim przejalem jego
Zaktad Fizyki Do$wiadczalnej na Uniwersytecie. W 1971
roku, kiedy zostalem profesorem, Hrynkiewicz przekazat
mi dyrekcje Instytutu uniwersyteckiego i kierownictwo
Zakladu Fizyki Jadrowej, a ja Zaktad Fizyki Do$wiadczal-
nej przekazalem Lubomirowi Gable.

Oba nasze instytuty si¢ rozrastaly, pojawialo sie coraz
wiecej ludzi, a my robili$my sie coraz starsi. Doszli$my do
whniosku, Ze w pewnym momencie musimy zaczg¢ dziataé
niezaleznie od siebie. I tak skonczyta sig¢ $cista wspolpraca
naszej ,Ir6jcy”. Ale my$my si¢ nigdy nie poklécili. Zawsze
stosunki miedzy nami byly i sg bardzo przyjazne. Nato-
miast stwierdziliémy, ze wszystko rosnie: rosng zespoly,
z ktérymi wspélpracujemy i nie ma najmniejszego sensu,
zeby$my wspdlnie tymi duzymi zespotami kierowali, ze
trzeba jednak to podzieli¢. Wtedy Budzanowski zaczat
dziala¢ gléwnie na terenie Bronowic, objgl tam Zaktad Re-
akeji Jadrowych, pdzniej zostal dyrektorem Instytutu. Ja
w Uniwersytecie dzialatem w Zakladzie Fizyki Jadrowej
wspolpracujac gtéwnie z Lucjanem Jarczykiem, a Gro-
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towski, ktéry juz mial swoj Zaktad Elektroniki Fizycznej
utworzyl tam swdj zespol.

Czasy profesora Niewodniczanskiego wszyscy jego ucznio-
wie wspominajg jako cudowny okres. Czy kolejne pokolenia
podtrzymaly te atmosfere?

W listopadzie 1993 , Trojca” swietuje imieniny Andrzeja Hrynkiewicza

Okres dziatalnoéci profesora Niewodniczanskiego byt
bardzo specyficzny. Specyfika dotyczyta zaréwno osoby
profesora jak i czasu, w ktérym to si¢ dziato. On byl na-
szym Mistrzem. Wtedy pojawila sie do$¢ duza liczba mlo-
dych, zdolnych ludzi, ktorzy z roznych wzgledéw wycho-
wali sie bez ojcow. Mdj ojciec umarl, gdy mialem trzy
lata, ojciec Kazika Grotowskiego, gdy wojna wybuchta
byl w wojsku, znalazt si¢ w Anglii i nie wrdcil. Ojciec
Budzanowskiego zalozyl nowg rodzing. Hrynkiewicza oj-
ciec umarl, podobnie ojciec Danuty Kuniszéwny. Ojciec
Janika zgingl w Katyniu. My$my si¢ wszyscy wychowy-
wali bez ojcow. Niewodniczanski - Mistrz z charyzma
zastepowal nam w jakims$ stopniu ojca. Dla mnie Nie-
wodniczanski poza mojg najblizsza rodzing jest cztowie-
kiem najblizszym na $wiecie. Ta relacja mistrz — uczen
nie przeniosta si¢ chyba na nastepne pokolenia, cho¢-
by dlatego, ze Niewodniczanski byl jeden. Teraz nas
jest olbrzymia liczba. Nawet emerytowanych profeso-
réw fizyki jest obecnie niemal dwa razy wiecej niz by-
to dawniej wszystkich pracownikow Instytutu tacznie
Z wWozZnymi.

Profesor Niewodniczanski byl nadzwyczajnym czto-
wiekiem. To przyzna kazdy z jego ucznidow. Przypusz-
czam, ze Ernest Rutherford musial mie¢ co$ podobnego
w sobie, Uczniowie Rutherforda podobnie wspominali
swego mistrza. I Papa Niewodniczanski duzo przejat od
niego. Tworzyli tez niemal rodzing. Stykalem si¢ z wie-
loma uczniami Rutherforda. Znalem Rudiego Peierlsa,
Herberta Skinnera, Johna F. Allena, Maurica Goldha-
bera, Johna H. Fremlina, K. D. Sinielnikowa, Wiliama
E. Burchama, caly szereg tych Rutherfordczykow i za
kazdym razem, gdy ich spotykatem, to czutem sie jak
u rodziny, tak bytem przyjmowany. Méwili mi po imie-
niu, traktowali jako kogo$§ sobie bliskiego. To bylo co$
nadzwyczajnego. Rutherford byl jeden i Niewodniczan-

ski byl jeden. Papa zresztg weale nie kryl, ze duzo prze-
jal od Rutherforda. Starali$my si¢ wytworzy¢ takie sto-
sunki wéréd naszych uczniéw. Czy nam sie udato? Czy
oni réwniez nas uwazajg za swoich mistrzéw? To trudno
powiedzie¢, nalezaloby ich zapytac. Czasy si¢ zmienily...
W tej chwili kazdy z nas tworzy jakies grupy i to juz nie
jest to samo. Grupy tworzy si¢ w wigkszych zespotach.
Ta moja grupa nie jest tylko moja, ale réwniez Jarczyka,
bo my od lat wspélpracujemy i razem tworzylismy ten
zespol.

Czy atmosfera z czaséw Papy Niewodniczanskiego
przeniosta sie na nastepne pokolenia - to tez powinni
powiedzie¢ nasi uczniowie, ale przypuszczam, Ze nie cal-
kiem.

Co Pan Profesor uwaza za swoje najwigksze osiggnigcie
naukowe w Polsce?

To strasznie trudno powiedzie¢, bo ja sie zajmowalem
wieloma rzeczami. Moge powiedzie¢, ktére z moich prac
ja szczegolnie lubie. Lubie moje prace dotyczace rozpra-
szania $wiatla w atmosferze. To miala by¢ moja praca
doktorska, ale wtedy jako$ glupio nie przywigzywalem
wagi do tego. To byla glupota, bo mogltem si¢ doktoryzo-
wac juz wtedy u Banachiewicza wiele lat wczedniej. On
byt juz wtedy chory, a ja postanowilem si¢ przenies¢ do
Niewodniczanskiego i to zawazylo. Ale wcigz uwazam za
jedna z moich najlepszych, prace na temat §wiecenia ziem-
skiej atmosfery, ktora jest ciagle cytowana w literaturze
$wiatowe;j.

Na poczatku lat 6o-tych przed budynkiem cyklotronowym na Bronowi-
cach, Stoja od prawej Zenek Wronski, Jozek Kuzminski, Janina Chachuro-
wa (zwana ,Cebulka"), Jasia Skatkowa, Wiesiek Czyz, Kazia Pogorzelska,
2. Henryk Niewodniczanski, Stefan Sykutowski, Stefan Wiktor, Jarostaw
Szmider, Ludwik Freindl, ??, 72, Zosia Wréblowa, T. Kozik, Andrzej Hrynkie-
wicz, Kazik Grotowski, Adam Strzatkowski, Lew Pomorski, Lucjan Jarczyk,
77, Andrzej Budzanowski, Jacus Hennel

Duze znaczenie ma tez to, ze zainicjowalem w Polsce
radioastronomie. Pierwsze u nas obserwacje radioastro-
nomiczne, to jednak byly te, ktére mysmy w Krakowie
zrobili w czasie za¢mienia Stofica w 1954 roku. Moze nie
byly one bardzo wartosciowe, ale zaczglismy radioastro-
nomie. Zbudowali$my z Olegiem Czyzewskim i Jurkiem
de Mezerem radioteleskop i aparaturg do tych pomiardw.
To bylo cos.
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Pierwszy w Polsce radioteleskop zbudowany przez nas w Krakowie

Dobry zesp6l naszych prac to byly pomiary rozpra-
szania czastek alfa. O analize tych pomiar6éw bili si¢ znani
na $wiecie teoretycy, bo nie bylo tak duzego i dobrego ze-
spolu pomiaréw jak nasze. My$my wtedy opracowali mi-
kroskopowy potencjal oddziatywania czastek alfa, gdzie
policzyliémy to oddzialywanie z oddziatywania nukle-
on-nukleon i rozkladéw gestosci w tych oddziatujgcych
czgstkach. To bylo co$ nowego i oryginalnego.

Ja mysle, ze prace, ktére z Jarczykiem zainicjowalismy
w Zurichu dotyczgce reakcji z udzialem trzech nukleonéw
to jest bardzo dobry zespot prac. MySmy w pewnym mo-
mencie postanowili zainwestowac w te zagadnienia moze
najlepszego naszego ucznia - Henia Witale i postalismy
go do Bochum, do teoretyka prof. Waltera Glocklego.
Wkrétce Henio stal si¢ jednym z najlepszych w skali $wia-
towej specjalistg od strony teoretycznej w zagadnieniach
uktad6éw trzech nukleonéw. Przez to nasze pomiary byly
zawsze analizowane najlepsza istniejaca na §wiecie teoria.

Rozwingl Pan bardzo szerokg wspélprace z renomowanymi
osrodkami fizyki za granicq. Jaki byl/jest status Polakéw w
tej wspotpracy?

W pewnym momencie, to byt poczatek lat 70-tych,
stalo sie dla nas jasne, ze nie bedzie mozna w Polsce upra-
wiac fizyki jadrowej na odpowiednim poziomie. Po pro-
stu nas na to nie sta¢. Nie udalo si¢ uzyska¢ dla Krakowa
duzego cyklotronu. Probowalismy z Hrynkiewiczem zor-
ganizowa¢ w skali miedzynarodowej wspolprace, zeby
w Krakowie powstal migdzynarodowy instytut, ktéry by
mial duzy cyklotron. Niestety nie udato mi sie takze do-
sta¢ miliona dolaréw, zeby kupi¢ porzadny akcelerator
Van de Graffa dla Instytutu uniwersyteckiego.

Wtedy zorientowali$my sie, ze musimy postawi¢ na
wspOlprace migdzynarodowa. NawigzaliSmy stosunki
z dobrymi osrodkami w Europie. Jednym jest Politechni-
ka Federalna w Zurychu. Znowu zawdzigczamy to w du-
zej mierze profesorowi Niewodnczanskiemu, ktéry mial
doskonate stosunki ze szwajcarskimi fizykami i lokowal
tam na stazach Polakéw. Tam byt Jurek Gierula, Tomek
Niewodniczanski, Lucjan Jarczyk, Zbyszek Lewandowski.

Mysmy te stosunki podtrzymali i postanowili$my je kon-
tynuowac. To byt jeden z o$rodkdw, z ktérymi mieli$my
doskonalg wspolprace.

Druga grupe stanowily instytuty niemieckie. W ro-
ku 1961 bylem na konferencji w Manchesterze z okazji
50-lecia odkrycia jadra atomu przez Rutherforda. Za-
wsze mowie, ze to byla opieka Rutherforda nad jego
wnukiem naukowym, bo bytem nim jako syn nauko-
wy Niewodniczanskiego. Dzieki tej opiece, na manche-
sterskiej konferencji zaprzyjaznitem si¢ z trzema fizy-
kami niemieckimi. Wszyscy trzej juz niestety nie zy-
ja. Jeden to byt Ulli Schmidt-Rohr z Heidelbergu, dru-
gi — Claus Mayer-Boricke i trzeci Detlaf Kamke z Bo-
hum. Schmidt-Rohr byl najpierw dyrektorem Instytutu
w Jiilich, potem zdecydowal si¢ wréci¢ do Heidelbergu,
gdzie zostal jednym z dyrektoréw Instytutu, a na jego miej-
sce do Jiilich przeniost si¢ Mayer-Boricke. Kamke zostal
profesorem w Bochum i organizowat tam nowy Instytut
Fizyki, jak ja w Katowicach. Potem nawigzalem tez bliskie
kontakty naukowe i przyjaznie z fizykami w Monachium.
Z trzema o$rodkami: Jiilich, Bochum i Monachium roz-
winelismy doskonalg wspdlprace, ktéra trwa nadal. Moi
uczniowie juz w kolejnym pokoleniu ja kontynuuja.

Ze Staszkiem Kistrynem montowanie detektorow
w komorze rozproszen w Zurichu

We wszystkich tych przypadkach nasza idea byta taka,
ze wchodzimy do wspdlpracy jako réwnorzedny partner.
Przede wszystkim z duzym zespotem ludzi i z naszym
zapleczem technicznym, przygotowujemy w Krakowie du-
73 cze$¢ aparatury, wreszcie jako zupelnie réwnorzedny
partner wystepujemy we wszystkich publikacjach. Grupy
nasze byly zawsze duzymi zespoltami, czesto liczniejszymi
od miejscowych. W kazdym z tych osrodkéw my$my mie-
li stalych pracownikéw, przebywajacych tam jako nasi
dyplomanci, czy doktoranci, jako ci, ktérzy przygotowy-
wali prace habilitacyjng, a my$my z duzym tez zespolem
dojezdzali w okresie eksperymentdw. Starali$my sie naj-
czedciej realizowac whasny program badawczy. Tak na
przyktad wchodzac we wspdlprace w Zurychu mysmy
zaproponowali program badania reakcji wprost dla poci-
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skow stabo zwigzanych, jak jadra 9Be, a potem prace nad
reakcjami w ukladach trzech nukleonéw. Do tej ostatniej
grupy zagadnien wciggneliSmy tez naszych partneréow
niemieckich z Bochum. W Jiilich my$my realizowali nasz
program najpierw na cyklotronie, a pdzniej, gdy zostat
uruchomiony akcelerator COSY, wlgczyliémy sie w pra-
ce w wigkszych juz zespolach. Moze nie tak duzych jak
w CERN-ie, gdzie w publikacjach zamiast autoréw wy-
mieniane sg na kilku stronach instytucje wspotpracujgce.
Tego jeszcze nie byto w Jiilich, ale zespoly byty do$¢ duze,
wiec nie byla to juz czysto nasza tematyka. Niemniej za-
wsze starali$my sig, Zeby nasz udzial byl znaczacy. Cze$é
aparatury do realizacji tych projektéw przygotowywali-
$my w Krakowie.

Oblewanie zakoriczenia pomiardw w Katanii

Trzecia grupa instytutéw, z ktérymi wspotpracowali-
$my to byly instytuty wloskie zwlaszcza w Katanii i Mes-
synie.

Do Instytutu w Katanii my$my tez pojechali z wlasng
tematyka pewnych reakcji wprost. Zawsze wchodzilismy
do rad ustalajacych programy eksperymentow. Napraw-
de, jechalismy do tych eksperymentow, jak do wlasnego
Instytutu, zaraz po przyjezdzie zaczynaliémy prace. Tam
siedzieli nasi ludzie, tam byly nasze programy na kompu-
terach, nasza aparatura.

Mowi Pan Profesor, ze uprawianie nauki jest hobby, przy-
godyg intelektualng. Czy nie odczuwa Pan czegos w rodzaju
misji, ktérg badacz Natury spetnia wzgledem ludzkosci,
podobnie jak nauczyciel czy lekarz? Naukowcy sg przeciez
finansowani przez podatnikéw, ktérzy oczekujg na efekty
ich pracy, a pure science jest kosztownym hobby i daje
pozytek niekiedy po wielu latach...

Dla mnie hobby jest czyms, w co jestem bardzo silnie
lub catkowicie zaangazowany. Nauka jest dla mnie hobby
z dwoch wzgledow: po pierwsze jest czyms, co sprawia
mi przyjemnos$¢, a ja zawsze staralem sie robic to, co mi
sprawialo przyjemnos¢; a po drugie: to silne zaangazo-
wanie, ktore tez sklada si¢ na hobby. Oczywiscie nauka,
rozszerzanie naszej wiedzy, poznawanie blizsze przyrody,
jest tez jaka$ misja.

Innym problemem jest praktyczne wykorzystanie ba-
dan naukowych. W tym, co nazywamy naukg fundamen-

talng, czy naukg czysta nie zwracamy wielkiej uwagi na to
praktyczne wykorzystanie. Po prostu zajmujemy si¢ tymi
badaniami dla samego problemu naukowego. Ja zawsze
miatem $§wiadomo$¢, ze przynajmniej czes$¢ aktywnosci
naukowej powinni$my pos$wieca¢ na zagadnienia, ktére
majg aspekt uzytkowy. Razem z profesorem Jarczykiem,
z ktérym blisko wspélpracuje, uznalismy, ze takim do-
brym zagadnieniem moga by¢ zastosowania medyczne.
I w pewnym momencie nawiazaliSmy wspolprace z me-
dykami. W szczegdlnosci z niezyjacym juz prof. Markiem
Sychem, specjalistg od anestezjologii i intensywnej terapii
i z histologiem prof. Tadeuszem Cichockim. Zaczeliémy
od pewnych zagadnien, ktére w latach 60-70 stawaly si¢
modne. Chodzito o analize pierwiastkowa réznych sub-
stancji poprzez badanie promieniowania charakterystycz-
nego X, wywolanego oddzialywaniami jonéw. Bombar-
duje si¢ probke protonami, powstaje wzbudzenie atomow,
ktére emitujg promieniowanie X, charakterystyczne dla
danych pierwiastkéw i na tej podstawie mozna wnosic¢
o zawartosci pierwiastka w probcee. To nas zainteresowalo
tez z tego punktu widzenia, ze nasz maty cyklotron kra-
kowski C48 jeszcze dziatal i bardzo dobrze sie nadawat
do takich pomiaréw. Zorganizowalismy grupe, ktora sie
tymi zagadnieniami zajmowata. Najpierw rozwijalismy
zagadnienia zwigzane z badaniem zawartoéci pierwiast-
kow w tkankach w wyniku redystrybucji lekéw w diagno-
styce i terapii, opracowaliémy metode pomiaru objetosci
krwi krazacej, a pdzniej zajmowalismy sie zagadnieniami
mineralizacji tkanek. Byl taki okres, ze wigcej publikowa-
lismy w czasopismach medycznych niz fizycznych. Jeden
z naszych bardzo dobrych doktorantéw Gienio Rokita
z tej tematyki si¢ doktoryzowal, potem habilitowal i w tej
chwili juz jest profesorem biofizyki w Collegium Medi-
cum i kontynuuje nasza dzialalnos¢.

Za bezposrednio uzytkowa uwazam réwniez moja
dzialalno$¢ dydaktyczng. Byly takie okresy, ze uczylem
w szkole. Z przyjemnoscig prowadzilem dydaktyke. Lubi-
lem wyktadac i chyba robilem to niezle. Na pewno bardzo
systematycznie. Nie wiem czy nie nudno. Znany bylem
z tego, ze bardzo porzadnie zapisywalem cztery tablice,
ktére potem studenci fotografowali i ze zdjec uczyli sie,
jak ze skryptu. Zawsze staralem sie prowadzi¢ éwiczenia
rachunkowe do swoich wyktaddw.

Einstein uwazal, ze kazdy powinien mieé swéj ,,zawdd
szewca” pozwalajgcy na zapewnienie bytu...

Ja zaczalem zarabiaé na zycie bardzo wcze$nie. W 1942
w Szkole Przemystowej przyspieszono mature i cala grupe
nowo wykreowanych technikow Niemcy zabrali do pracy
w Arado Flugzeugwerke w Poczdamie. Mnie si¢ udato
ocale¢, ale aby nie naraza¢ si¢ na wywiezienie w przy-
szloéci udato mi sie zatrudni¢ w Generaldirektion der
Ostbahn. To byla instytucja kriegswichtig, dobrze chro-
nigca przed mniej przyjemnym losem. Mdj szef na kolei
Amtmann Kuhn, ktéry mimo ze byt cztonkiem NSDAP
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ito nie byle jakim, bo miat Parteiabzeichen im Eichenlaub,
wigc mial moze numer partyjny wczeéniejszy nawet od
Hitlera, okazal si¢ czlowiekiem niezwykle przyzwoitym.
Po kilku miesigcach mojej pracy, na prosbe profesora Jana
Studniarskiego, zgodzil si¢ na moje przejécie do organi-
zowanego przez profesora Walerego Goetla w laborato-
riach Akademii Gérniczej na Krzemionkach, instytutu
o nazwie Staatliche Technische Priifanstalt. Ta praca byla
nadzwyczajna. Moim gléwnym zajeciem bylo cechowanie
licznikow energii elektrycznej, ale przy okazji staratem sie
jak najwiecej nauczy¢, wiec przettumaczylem doskonaty
monografi¢ na ten temat, wydang jeszcze przed wojng
po niemiecku przez prof. Wlodzimierza Krukowskiego
z Politechniki Lwowskiej. Po wojnie wydalem to tluma-
czenie w PWN, a uzyskane honorarium pozwolitlo mi
kupi¢ pierwszy samochdd.

W Instytucie na Krzemionkach dysponowalismy do-
skonatym laboratorium stworzonym jeszcze przed wojna
przez Studniarskiego i kontaktem z pracujgcymi tam pro-
fesorami Akademii Gérniczej: Studniarskim, Jezewskim,
inz. Stefanem Fabianim, fizykiem z Uniwersytetu Jagiel-
loriskiego, inz. Wladystawem Niesiotowskim. Wiele tam
naukowo skorzystatem.

Po wojnie zaczalem pracowac jako asystent w Kra-
kowskim Obserwatorium Astronomicznym. Ale pensja
asystenta nie wystarczala na przezycie wiec podjalem
dodatkowo posade nauczyciela w Szkole Przemystowej,
ktéra ukonczylem przed laty, a ponadto nauczatem elek-
trotechniki na kursach TUR-u. Réwnoczesnie przygoto-
wywalem si¢ do eksternistycznego egzaminu maturalne-
go! No i studiowalem fizyke na Uniwersytecie.

Pézniej takze podejmowalem dzialalnoéé w réznych
dziwnych dziedzinach, ktére bywaly znacznie bardziej
lukratywne niz nauka, ale przede wszystkim dlatego, iz
mnie to bawito.

Zawsze duzo pisalem. Wydatem kilka ksigzek, Oprocz
tlumaczenia Licznikow energii elektrycznej Krukowskie-
go, napisalem dwa podreczniki: Wstep do fizyki jgdrowej
i Matematyczne metody opracowania wynikow pomiaréw
(z moim asystentem Aleksandrem Slizyniskim), a takze
popularng ksigzeczke Zasady zachowania w fizyce.

Ta ostatnia ksigzka przyniosta pewien konkretny po-
zytek, z ktorego jestem dumny. Mianowicie przeczytal
ja Stanistaw Drozdz - wowczas uczen gimnazjalny z Kol-
buszowej — i uznal, ze jednak fizyka jest ciekawa. To go
sktonilto do podjecia studiéw fizyki na Uniwersytecie Ja-
giellonskim. W tej chwili jest profesorem fizyki teoretycz-
nej (w IFJ PAN) i zawsze podkresla, ze to moja zastuga.
Uwazam wiec, Ze jest to moje powazne osiggniecie i bar-
dzo sobie to cenie. Wychowanie nastepcdw i dobrych na-
ukowcow jest jednym z wazniejszych naszych zadan.

W pewnym okresie pracowatem przy produkgji fil-
mu popularno naukowego pt. W pracowniach polskich
astronomow, a takze w ramach programu telewizyjnej
politechniki prowadzitem ,,na zywo” wyklady z fizyki

klasycznej. Mialem w zyciu caly szereg réznych wykta-
dow popularnych i bardziej naukowych, ktére wiaza sie
z rozmaitymi §miesznymi przygodami.

W Kolonii przed lokalem wyborczym po glosowaniu na prezydenta Polski
w 1990 r. od lewej: Lucjan Jarczyk, Adam Strzatkowski, coreczka Drozdza
i Staszek Drozdz

Czy mdglby Pan Profesor o nich opowiedzie¢? Bardzo
prosze.

Gdy byta modna bomba atomowa, plk Kazimierz Pe-
ste, kierownik naszego studium wojskowego, ktory zostal
juz generalem i chyba dowddcg krakowskiego okregu
wojskowego, poprosil mnie o wygloszenie wykladéw na
ten temat dla wojska. To mial by¢ caty cykl referatéw.

Pierwszy taki odczyt mialem w koszarach na Rakowic-
kiej. W sali zgromadzeni byli oficerowie. Zanim zaczalem
moéwic jaki§ podporucznik stangl przede mng na bacz-
noé¢ i zameldowak:

— Podporucznik Taki-a-taki melduje: tylu a tylu ge-
neraléw, tylu a tylu pulkownikéw itd. poprzez majoréw,
kapitanow do podporucznikow — gotowych do wyktadu!

Strzelit obcasami, a ja nie wiedziatem, co zrobié. Nigdy
nie stuzytem w wojsku, wiec nie wiedzialem, jak si¢ przyj-
muje taki meldunek. Podalem mu reke, on sie zdziwit
i speszyl, ale jg uscisngt.

Za ten wyklad dostalem jak na tamte czasy jakas astro-
nomiczng kwote. Ale co najwazniejsze, zaczely sie sypaé
zamowienia na kolejne odczyty. Nie dawalem juz rady,
wigc namowilem na nie Stefana Swierszczewskiego. Ofi-
cerowie platniczy pytali nas, ile si¢ nalezy, my wymie-
niali$my te astronomiczng kwote z mojego pierwszego
wykladu i bez szemrania nam jg wyplacano. Najzabaw-
niej byto w Korpusie Bezpieczenstwa Wewnetrznego. Jak
zwykle oficerowie przyjechali po mnie pod dom samo-
chodem, Zeby mnie zabra¢ do koszar na Krzemionkach.
Ale mieli... granatowe otoki na czapkach. Przerazone i za-
ciekawione sgsiadki przybiegly do mojej zony z wyrazami
wspdlczucia:

-1 co? Wzieli meza, wzieli?

Po wykladzie oficer platniczy zapytal, ile si¢ nalezy.
Gdy wymienilem kwote reka mu zadrzala i powiedzial:
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- A tu nie dawno miat odczyt posel Adam Polewka
i wzigl 50 zt...

— No to trzeba bylo poprosi¢ posta Polewke o odczyt
o bombie atomowej — odpowiedzialem.

- No, ja nic nie méwie — wycofal sig szybko i wyplacit
zadang sume.

Ale wszystko popsul Olgierd Daszkiewicz. Kiedy ze
Swierszczem juz nie dawali$émy rady, weiggneliémy do
tych odczytéw Olgierda. A jemu nasza cena nie miescita
sie w glowie i nie chciala przej$¢ przez gardlo. Wzial co$
okoto 50 zt i calkiem popsut interes.

Czy szerokie zainteresowania sq przydatne w pracy badaw-
czej, czy raczej prowadzq do rozproszenia? A jesli tak, to czy
uwaza Pan, ze koncentracja w wgskiej dziedzinie sprzyja
osigganiu sukcesow naukowych?

Ja zawsze mialem bardzo szerokie zainteresowania,
co juz nie raz podkre$lalem. Réwniez w fizyce intereso-
walem sie mndstwem réznych zagadnien. Zaczalem od
astronomii, studiowalem fizyke i matematyke. W pracy
naukowej zajmowalem sie fizykg jadrows, w tym zagad-
nieniami reakeji jadrowych i oddzialywan jadrowych.
Prowadzitem prace dotyczace reakcji wprost, ale nie tyl-
ko, bo réwniez reakcji rezonansowych, przez jadro zlo-
zone. Pézniej zajmowalem sig¢ problematykg trzech cial
w fizyce, fizyka mezonowa, problemami symetrii itd. Lu-
bitem si¢ zajmowacd przerdznymi rzeczami. Gdybym tego
nie robil, to pewnie bym si¢ nudzil. Czy to jest dobre?
Pewnie nie, dlatego, ze przez rozproszenie na rézne za-
gadnienia, nie udalo mi sie zrobi¢ niczego bardziej fun-
damentalnego w tym, czym si¢ zajmowalem. Niektorzy
z moich przyjaciol, na przykiad Peter Hodgson z Oxfor-
du cale zycie zajmowal si¢ praktycznie tymi samymi za-
gadnieniami. MozZe tez nie zrobil nic fundamentalnego,
ale byl przynajmniej szeroko znany, jako wybitny spe-
cjalista w swojej dziedzinie. Nie wiem, czy si¢ nie nu-
dzil, bo przy koncu zycia zajmowal si¢ filozofig, a na-
wet troche zagadnieniami religijnymi. Ja tego bardzo po-
trzebowalem zeby zmienia¢ tematyke i z tym sie czutem
szczesliwy.

Oznacza to, ze wazniejszy jest pojedynczy czlowiek z jego
poczuciem szczgscia i spelnienia niz jakies gornolotne misje
dla ludzkosci? Jedni ludzie pracujg, zeby zy¢, inni zyjq, zeby
pracowac.

Nacigga mnie Pani na filozoficzne, ogdlne rozwaza-
nia, a ja mam bardzo duzy szacunek dla filozofii i unikam
udawania filozofa. Ja po prostu zawsze chcialem by¢ szcze-
§liwy. Staralem sie robi¢ to, co mi sprawia przyjemnosc¢
i tak dziatatem w nauce i we wszystkich innych swoich
dziataniach. To jest najwazniejsze, bo szczeécie cztowie-
ka warunkuje jego rados¢ zycia. Mnie si¢ to udawalo.
Mialem duzo szczedcia i w Zyciu rodzinnym, i w pra-
cy, i w nauce, i w przyjazniach, co tez jest niezwykle
istotne.

Jeden z moich ucznidw, juz profesor, a nawet prorektor
naszego Uniwersytetu, Staszek Kistryn ofiarujac mi swoja
prace habilitacyjng, w dedykacji napisat, ze dzigkuje mi
za wspoélng prace naukows, ktéra dla niego byla réwniez
zabawg. Musze powiedzied, ze to mi sprawilo ogromna
przyjemnos¢, gdyz oznaczalo, ze udato mi si¢ przekazac
mu réwniez moje podejécie do pracy.

Jaka jest wedlug Pana Profesora relacja pomiedzy pracqg
a zyciem prywatnym?

O sprawach prywatnych, nie dotyczacych pracy,
mniej potrafie méwi¢. Moja zona studiowata filologie
polska i slawistyke. Sposrod czterech kandydatéw do jej
reki wybrata mnie, bo jedyny nie bylem humanistg. Za
test postuzylo jej wieczne piéro Pelikan, ktore miata jesz-
cze sprzed wojny. Kazdemu z nas po kolei wreczata to
pioro z butelkq atramentu, aby$my je napelnili. Tylko ja
jeden wiedzialem, jak nalezy to zrobic...

Po $lubie zona zajmowala si¢ gléwnie rodzing: pro-
wadzila dom, wychowywala dzieci, chodzita na wywia-
dowki, ale nigdy nie pracowata zawodowo. W pewnym
okresie udzielala lekcji jezykéw obeych. Byta ze mng za-
granicg w czasie moich wyjazdéw naukowych do Liverpo-
olu, do Zurychu i potem do Katanii. Uwazam, ze bardzo
korzystna jest wymiana mysli dwojga ludzi o réznych
specjalnosciach, gdyz nie majg oni tych samych nawykéw
mys$lenia. Jesli malzonkowie pracujg w tej samej dziedzi-
nie, to jednak musi by¢ nudne. Sprawy rodzinne zawsze
wyraznie oddzielalem od naukowych. Byliémy bardzo
szczesliwi. Z naszych dzieci Wojtek jest fizykiem, pra-
cujagcym w informatyce, cérka Wanda skonczyla studia
rolnicze.

Waznym etapem w zyciu Pana Profesora bylo utworzenie
filii Uniwersytetu w Katowicach.

Okres mojej pracy w Katowicach wspominam z duzg
przyjemnoscig. Czesto méwilem, ze gdybym w zyciu miat
miec jakis prywatny biznes, to albo chcialbym miec¢ szkote
albo fabryke zabawek. Moja praca w Katowicach to byla re-
alizacja tego pierwszego pomyslu, dlatego Ze organizacja
tej placowki byta catkowicie w moim reku i zupelnie ode
mnie zalezala. To naprawde byta duza frajda, ze mogtem
to robié. Fabryki zabawek nie miatem, ale musze¢ powie-
dzie¢, ze praca naukowa byta dla mnie zawsze zabawg, co
stusznie zauwazyt - jak wspominalem - Staszek Kistryn.
Bardzo lubitem konstruowac i budowadé rézne przyrzady.
To odpowiadalo wlagnie temu budowaniu zabawek.

Wrtadze lokalne przyznaly Panu prawo wylgcznosci w decy-
dowaniu o obsadzie personalnej, ale pézniej przy tworzeniu
Uniwersytetu Slgskiego Gomutka te wylgcznos¢ zlekcewa-
zyl, co spowodowato Pana odejscie. Czy nie zatowal Pan
Profesor tej decyzji?

W sprawie mego odejécia Gomutka mial niewiele do
powiedzenia. On po prostu wyrazit zgode Gierkowi na
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utworzenie uniwersytetu w Katowicach. Poprzednio nie
dawal na to zgody, wiec powstata filia Uniwersytetu Ja-
gielloniskiego. Gierek chcial od razu zorganizowa¢ duza
uczelnie, wigc polaczyt filie UJ z Wyzsza Szkola Pedago-
giczng w Katowicach z calym dobrodziejstwem ,,zywego
inwentarza’, co mi nie odpowiadalo i dlatego odszedlem.
Ale zawsze z duza przyjemnoscig wspominam okres pra-
cy w Katowicach. Zreszta stosunki z Uniwersytetem Slg-
skim, nie tylko z fizykg, dobrze wspominam i - w pewien
spos6b — utrzymuje stale. Sg one bardzo zywe i bardzo
serdeczne.

W Katowicach staratem si¢ dziala¢ podobnie jak profe-
sor Niewodniczanski, ktéry stworzyt w Krakowie Instytut
jako zesp6l ludzi bardzo $cisle ze sobg powigzanych nie
tylko naukowo, ale i uczuciowo. W filii tez stosunki ludz-
kie byly niezwykle bliskie i serdeczne. Udalo mi si¢ pozy-
ska¢ dwoch doskonalych wspotpracownikow: teoretyka
prof. Andrzeja Pawlikowskiego z Wroctawia i prof. Augu-
sta Chelkowskiego z Poznania, doskonalego specjaliste
od fizyki ciala stalego. Oni naprawde tworzyli doskonaty
zespol. Pozniej Chelkowski zostal rektorem Uniwersytetu
Slaskiego, a jeszcze p6zniej byl senatorem i marszatkiem
senatu polskiego. Niestety obaj ci profesorowie juz nie
zyja.

Od lewej Andrzej Pawlikowski, Adam Strzatkowski i August Chetkowski.
A za nim Olek Slizyniski. Majowka na Rycerzowej, maj 1967 1.

By¢ moze moje stosunki z powstajgcym uniwersyte-
tem ulozylyby sie dobrze, ale mojg ideg bylo to, ze to
ja tworze ten instytut z takich ludzi, z ktérymi jestem
juz jako$ zwigzany i chce wspotpracowaé. W tym okre-
sie, kiedy ja organizowalem fizyke na filii Uniwersytetu
Jagiellonskiego, byly silne naciski, zebym réznych ludzi
do pracy przyjmowal. Do tej pory mam teczke, w ktdrej
mam naciski nawet ze strony najwyzszych wladz partyj-
nych i rzagdowych na przyjmowanie réznych ludzi. Ja nie
godzilem sig na to, jesli uwazalem, ze ci ludzie mi nie od-
powiadajg. Umowa, ktéra zawartem na samym poczatku
z wladzami Katowic, ze ja decyduje¢ o wszystkich spra-
wach personalnych byta respektowana, az do momentu
automatycznego polaczenia filii z Wyzszg Szkolg Pedago-

giczng. Ten warunek zostat zlamany z chwilg polaczenia
ze Szkolg Pedagogiczng i to mi nie odpowiadalo.

Wreczenie dyplomu doktora honoris causa. Po lewej Dziekan Jerzy Zioto
trzymajacy taciriski tekst tej liturgii, po prawej Rektor Jozef Stawek

Moje odejscie nie zmienilo jednak dobrych stosun-
kéw i wspdlpracy z Uniwersytetem Slaskim. Jego wladze
uznawaly i szanowaly mdj udzial w jego tworzeniu. Wy-
glaszalem pierwszy wyklad inauguracyjny w US. P6Zniej
dostalem doktorat honorowy tego uniwersytetu, ktéry
sobie niezwykle cenie. A wspélpraca moja z Instytutem
Fizyki tego uniwersytetu jest niezwykle bliska i serdeczna
do tej pory. Ci ludzie juz sg profesorami i wielokrotnie
wspoélnie wykonujemy rézne prace, wiec nie mozna po-
wiedzied, ze przez mojg decyzje odejécia co$ si¢ zepsuto
albo urwato.

Bardzo cieszylam sig jak Pan Profesor zostat prorektorem
Alma Mater Jagielloniae. Nie przestatam gratulacji, bo by-
tam wtedy nieznajomg, bylg studentkg, ale mialam przy-
jemnos¢ uczestniczy¢é w uroczystosci nadania tytutu dok-
tora honoris causa Feliksowi Topolskiemu i podziwiac Pa-
na Profesora w todze. To méj Profesor — powiedziatam do
przedstawicieli mlodziezy polonijnej obok ktérych mnie
posadzono. A Pan uwaza, Ze wszystko to w sumie bylo bez
sensu!

No, niezupelnie wszystko. Na pewno nie doktorat ho-
norowy dla Feliksa. Niezwykle go cenitem i jego sztuke,
a ponadto w wyniku tego zdarzenia powstal moj portret
malowany przez Topolskiego, ktéry uwazam za jeden
z najlepszych w galerii portretéw profesoréw naszego
Uniwersytetu, ktora tworzy profesor Stanistaw Waltos.

Oczywiscie, niezwykle wysoko sobie cenilem god-
nos¢ prorektora Uniwersytetu. Wtedy gdy rektor Uni-
wersytetu, profesor Mieczystaw Karas, zaproponowal mi
objecie funkgji prorektora do spraw badan, od razu sig¢
zgodzitem. Uwazalem to za duzy zaszczyt i wigzalem
z tym pewne nadzieje. Wydawalo mi sie, Ze bede mogt
dla naszego Instytutu i dla Uniwersytetu co$ zdziala¢. To
niestety okazalo si¢ wielkq fikcja. Dlatego, ze aby zdziala¢
co$ w dziedzinie organizacji badan, ktéra mi podlegala
jako prorektorowi, trzeba mie¢ odpowiednie srodki ma-
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terialne, baz¢ finansowa. Ja mialem roczny budzet nie
przekraczajgcy 2000 $, co nie wystarczalo nawet na czesci
zamienne dla skromnego wyposazenia w przyrzady in-
stytutow uniwersytetu, wobec tego nic tu nie mozna bylo
zdziata¢. Natomiast ta funkcja byla zwigzana z ogrom-
ng stratg czasu, z roznymi mniej lub bardziej bzdurnymi
czynnosciami, ktére musialem wykonywac, jak np. udziat
w réznych zebraniach.

Adam Strzatkowski jako rektor: promocja Freda Budziaka. Promotorem
jest Danuta Kunisz, dziekanem — Andrzej Fulinski

Staratem si¢ przeciwdziata¢ temu w ten sposab, Ze te
zebrania wykorzystywalem do pisania programéw kom-
puterowych. I nigdy tyle programéw nie napisaltem, co
na tych zebraniach! To zreszta w tym okresie bylo moim
gtéwnym kontaktem z fizykg. Poza tym opracowalem
zupelnie nowe wydanie mojego podrecznika z fizyki ja-
drowej i wydalem go w PWN. Do tego ograniczyla sie
wtedy moja dziatalno$¢ jako fizyka. Trzy lata mojej dzia-
falnoéci jako prorektora musialem nadrabiaé przez blisko
rok, zeby wréci¢ do pelnej aktywnoséci naukowe;j.

Celem i dzialaniem wszystkich prorektoréw: moim,
prof. Jana Zurzyckiego i prof. Jézefa Buszki byl rowniez
wplyw na partyjnego rektora Karasia, ktory sam taki
uklad zaproponowat i specjalnie dobrat sobie bezpartyj-
nych prorektoréw. Gdy byly naciski komitetu uczelnia-
nego partii, zeby jednym z prorektoréw zostal czlonek
partii, to Kara$ powiedzial do mnie:

- W tym gronie partyjny to mam by¢ tylko ja!

[ tak zostato. Ludzie sie dos¢ bali Karasia. Uwazali, ze
dziala bardzo apodyktycznie i propartyjnie kieruje tym
uniwersytetem. Musze powiedzied, Ze to nie bylo catkiem
tak. On sig¢ liczyl z naszym zdaniem i bardzo czesto byt lo-
jalny. Wspominatem tu na przyklad studentke, zgarnieta
z wyktadu Michnika. Czasem nie zdazyliSmy powstrzy-
mac go w dzialaniach, ktore nam sie nie podobaly, ale
bardzo czesto bylismy skuteczni.

Jak Pan Profesor ocenia sytuacje w Uniwersytecie Jagielloti-
skim i innych wyzszych uczelniach po roku 19897

Po transformacji ustrojowej zaréwno w Uniwersytecie
Jagielloniskim jak i w innych uniwersytetach i uczelniach

wyzszych autonomia jest w pelni respektowana przez
wladze panstwowe. Istnieje jednak niedobra tendencja
zrownywania wszystkich szkot wyzszych i nawet nadawa-
nia im miana uniwersytetow. Wedlug mnie to jest bardzo
szkodliwe. Uwazam, Ze powinien by¢ podzial szkét wyz-
szych na bardziej i mniej elitarne, o wigkszym i mniej-
szym prestizu, co powinno miec swoje odbicie réwniez
i w nazwie. Bylo takie prawo w marksizmie i leninizmie,
ze ilo$¢ przechodzi w jakos¢. I to jest prawda, tylko nie ta-
ka, jak wydawalo si¢ marksistom. Ilo$¢, ktéra nadmiernie
wzrasta prowadzi do inflacji i w konsekwencji do dewalu-
acji - i tak to tez bywa z tymi szkolami. Nadmierny wzrost
liczby 0sob z wyzszym wyksztalceniem obniza wage ich
dyplomo6w. Ranga spoleczna profesora uniwersytetu tez
si¢ obnizyla, bo tych profesoréw jest za duzo. Z drugiej
strony pojawil si¢ problem wieloetatowosci. Nowe szkoty,
azeby mie¢ prawa nadawania stopni naukowych muszg
zatrudnia¢ odpowiednig liczbe profesoréw wobec tego
zanim wyksztalca wlasnych, §ciagaja profesoréw z innych
uczelni na wielokrotne nawet etaty. Bywa, ze jeden pro-
fesor ma ich kilka, czy nawet kilkanascie. To jest fatalne
i ze wzgledow moralnych, i ze wzgledu na jakos$¢ naucza-
nia, ktéra obniza si¢ w uczelniach i tych, ktdre $ciggaja
do siebie profesordw, i rowniez w uczelniach macierzy-
stych. Obawiam si¢ jednak, ze jest to ogdlnoswiatowa
tendencja.

Portret Adama Strzatkowskiego pedzla Feliksa Topolskiego

Zachwycajgca jest Pana aktywnosé w PAU, zwlaszcza w Ko-
misji Historii Nauki. Czym dla Pana Profesora jest historia:
czy chodzi o kolejnos¢ faktow, czy o rozwéj mysli naukowej,
czy o jeszcze cos glebszego?

Ja zaczalem si¢ interesowac historig juz jako dziecko.
Gdy nauczylem sie czytad, to zaczalem od powiesci hi-
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storycznych. Doskonale pamigtam, jak z moim kuzynem
Mackiem Grychowskim, ktérego tu juz wspominalem,
i ktory wszystkie wakacje spedzat u nas w Tenczynku, czy-
taliSmy Krzyzakéw. Maciek byl ode mnie starszy, czytal
sprawniej. Czytaliémy wiec lezgc na podlodze, trzyma-
li§my pionowo stronice ksigzki, z jednej strony Maciek
czytal dalszg strong, z drugiej wczesniejszg czytalem ja.
Wspominalem juz, ze w gimnazjum Sobieskiego z moim
przyjacielem Jasiem Singerem zalozyli$my kétko histo-
ryczne, ktére doskonale dzialalo. Zawsze te zaintereso-
wania miatem. I kiedy profesor Andrzej Bialas, prezes
Polskiej Akademii Umiejetnosci, zwrocil si¢ do mnie
Z propozycja zorganizowania, a raczej wskrzeszenia Ko-
misji Historii Nauki w Akademii, ja do tej dzialalnoéci
podszedlem z entuzjazmem. Zorganizowalem te komi-
sje i przez szereg lat kierowalem jej pracami. W histo-
rii nauki interesowalo mnie, jak rozwija si¢ mysl ludzka,
jak tworzy si¢ pojmowanie przyrody w naukach przy-
rodniczych, ale réwniez jak rozwijajg si¢ badania na-
ukowe. Interesowalo mnie tez to, jak ludzie si¢ organi-
zowali, tworzyli rézne organizacje i struktury. Jednym
stowem i polityczna, i kulturalna dzialalnos¢ w ciggu
dziejow. Ciaglos¢ dzialalnosdci ludzkiej jest niezwykle
wazna.

Wspomina Pan, ze profesor Niewodniczanski bardzo dbal
o rozszerzanie horyzontéw swoich wspélpracownikow, zale-
cal podczas wyjazdow zagranicznych zwiedzanie kraju, po-
znawanie jego kultury, krétko méwige zdobywanie wiedzy
humanistycznej. Czy fizycy sq/powinni by¢ humanistami?

Profesor Niewodniczanski byt dla nas wzorem w r6z-
nych dziedzinach, réwniez w poznawaniu $wiata, kultur,
ale i geografii czy przyrody. My$my doé¢ duzo podrézo-
wali, zwykle z profesorem, ale takze sami. Fizycy w ogo-
le duzo jezdzili po $wiecie. Bylo nawet takie powiedze-
nie wzorem sloganéw reklamowych: Join physics, see the
world!.

Profesor Niewodniczanski zwracal uwage na to, ze ni-
gdy nie powinni$my ogranicza¢ si¢ w poznawaniu innych
krajéw innych kultur, poznawaniu $wiata. Sam bardzo
lubil zwiedzaé. Zawsze nam powtarzal:

— Kulego, pamietajcie, ze co zobaczycie, to wam zosta-
nie. Jak co$ sobie kupicie, zawsze mozecie to stracic, ale
tego , co zobaczycie nikt wam nie zabierze!

Bywal nawet zazdrosny, gdy my$my co$ widzieli, a on
nie mdgl zobaczy¢. Pamietam, jak kiedys byliémy razem w
Rossendorfie. Profesor mial jakie$ spotkanie, na ktérym
musial by¢ obecny.

- A wy, kulego, co w tym czasie bedziecie robic ? -
spytal.

- Pojade do Moritzburga, bo od dawna chcialem zo-
baczy¢ patac Maurycego Saskiego — odpowiedziatem.

- Nie rébcie mi tego, kulego! Ja tez chcialem poje-
cha¢ do Moritzburga, nie jedZcie sami! - prosit profesor -
kiedy$ pojedziemy razem!

I rzeczywiscie tak si¢ stalo. Po jakim$ czasie znowu
bylismy w Dreznie i pojechali$my razem do Moritzburga.

Poznawanie $wiata jest bardzo cenne. Edukacja hu-
manistyczna dla przyrodnika jest bardzo potrzebna. To
rozszerza nasze pojmowanie, ale tez sprawia, ze zycie nie
jest nudne. Badacz przyrody powinien si¢ interesowac
architektura, sztukg i literatura, ale i vice versa humanisci
powinni si¢ cho¢ trochg interesowa¢ naukami $cistymi
i miec jaka$ orientacje w znajomosci przyrody.

Jak Pan Profesor widzi role Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego i Europejskiego Towarzystwa Fizycznego?

Do Polskiego Towarzystwa Fizycznego wstgpilem za-
raz na poczatku moich studiow. Bralem udzial w organizo-
wanych przez PTF zjazdach fizykéw, sam organizowatem
takie konferencje. Wielkim przezyciem byla, juz wspo-
mniana, pierwsza po wojnie, zorganizowana w 1947 roku
w Krakowie, z inicjatywy Miedzynarodowej Unii Fizyki
Czystej i Stosowanej TUPAP migdzynarodowa konferencja
pos$wiecona promieniowaniu kosmicznemu. W pewnym
okresie przewodniczylem Komitetowi Fizyki Jadrowej
PTF, moze nawet bylem wiceprezesem Towarzystwa, ale
juz nie pamietam.

Lepiej pamietam dzialalno$¢ w Europejskim Towarzy-
stwie Fizycznym (EPS), ktore powstalo 1966 roku. Chyba
nawet bylem na liscie jego czlonkow - zalozycieli. W 1968
roku utworzona zostata sekcja Fizyki Jadrowej (Nuclear
Physics Board), do ktérej zaprosit mnie moj przyjaciel z Li-
verpoolu - Leslie Green. Razem organizowalismy konfe-
rencje w Plitvicach w 1972 r. na temat Intermediate Proces-
ses in Nuclear Physics. W Krakowie w 1976 r. z Andrzejem
Budzanowskim zrobiliémy konferencje Radial Shape of
Nuclei. We wrze$niu 1978 na konferencji w Yorku przejg-
lem przewodnictwo Nuclear Physics Board na roczng ka-
dencje. We wrze$niu 1979 z Klausem Bethge w Darmstadt
organizowali$my konferencje¢ Nuclear Physics Methods in
Material Research, a w maju 1981 z Nikolg Cindro, na wy-
spie Hvar, konferencje Dynamics of Heavy lon Collisions.

Celem Towarzystwa jest stworzenie bliskich kontak-
téw naukowych - ale i towarzyskich ~ pomiedzy fizykami.
Wymiany pogladéw i informacji o tym, co si¢ robi w danej
dziedzinie, ale i propagowanie w spoleczenstwie wynikow
badarn. Mysle, ze oba towarzystwa rozwijaja dziatalnos§c¢
we wlasciwy sposéb. Niestety wladze pafistwowe za malo
respektuja ich starania w zakresie rozwoju naukowego
i edukacyjnego. Ustawicznie jest ograniczana liczba go-
dzin poswieconych na nauke fizyki w szkotach.

Krakowski Oddzial Towarzystwa dziata bardzo prez-
nie. Co tydzien w audytorium Niewodniczanskiego przy
ul. Reymonta odbywaja si¢ konwersatoria i cieszg si¢ duza
frekwencja. Byl taki okres, ze konwersatoria zamieraty,
a jak slysze, ze w ostatnich dwoch latach $rednia liczba stu-
chaczy wynosita ponad 80 0sdb, to szczerze gratuluje!

Na uznanie tez zastuguja organizowane co dwa lata
zjazdy fizykéw. XL Zjazd, ktoéry odbyl sie w Krakowie
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w 2009 roku, zgromadzil ponad 1200 uczestnikéw i byt
wydarzeniem dla catego miasta, gdyz przygotowano spe-
cjalny program dla mlodziezy szkolnej i nauczycieli.

Specyfikg zjazdow polskich fizykdw jest to, ze referaty
obejmujg wszystkie galezie fizyki uprawiane w Polsce,
a jest ich coraz wigcej.

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat fizyka na calym
$wiecie rozwinela si¢ lawinowo. Powstaly nowe, fascy-
nujgce kierunki, ktore naturalnie przyciagnely mnéstwo
miodych entuzjastéw. Polacy uczestniczg w wiekszosci
najwazniejszych kolaboracji miedzynarodowych. Mamy
z czego by¢ dumni. Zaczyna by¢ trudno to wszystko ogar-
ngc. Ale rownocze$nie §wiat jakby sie skurczyl. Dzieki
sieciom komputerowym ogromne zespoly badawcze, roz-
siane po réznych zakatkach kuli ziemskiej, wspo6ipracuja

ze sobg na co dzien, nie opuszczajac fizycznie swoich
macierzystych instytucji. Ludzie znaja jezyki, wigc poro-
zumiewaja sie swobodniej, latwiejsze tez sg podroze. Dla
Polakéw w szczegdlnosci, gdyz znikly bariery polityczne.
W konsekwencji skala kontaktéw migdzy fizykami, tak
w Polsce jak i na §wiecie, wzrosla o co najmniej dwa rzedy
wielkodci. Prestizowe konferencje, nawet monotematycz-
ne, skupiajg zwykle ponad tysigc uczestnikéw! Sg one
rzadkg okazjg spotkania twarzg w twarz na przyklad nobli-
stow czy bardzo znanych fizykow. Taka jest wspotczesna
normalnos¢ i to z jednej strony bardzo cieszy, z drugiej
jednak wymaga rezygnacji z cieplych, kameralnych kli-
matow rodzinnych, ktérych troche zal.

Bardzo dzigkuje za rozmowe.



XLI Zjazd Fizykow Polskich w Lublinie

Jerzy Zuk « Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

dniach 4-9 wrzeénia 2011 r. odbyt si¢ w Lublinie
W XLI Zjazd Fizykéw Polskich, zorganizowany przez
Odziat Lubelski Polskiego Towarzystwa Fizycznego i Uni-
wersytet Marii Curie-Sktodowskiej we wspdtpracy z Poli-
technikg Lubelska, Uniwersytetem Przyrodniczym w Lu-
blinie oraz Instytutem Agrofizyki Polskiej Akademii Na-
uk. W tym waznym wydarzeniu wzielo udzial 355 oséb.
Wiekszo$¢ uczestnikow stanowili cztonkowie Polskiego
Towarzystwa Fizycznego. Zagranicznymi goé¢mi Zjazdu
byli przedstawiciele dziesieciu organizacji skupiajgcych
fizykéw z Europy, Azji i USA, w tym prezesi towarzystw
fizycznych z Bialorusi, Japonii i Ukrainy oraz wiceprezes
Europejskiego Towarzystwa Fizycznego.

Odbywajacy sig co 2 lata od r. 1923 Zjazd Fizykéw
Polskich jest gtéwnym forum skupiajagcym przedstawicie-
li wszystkich dziedzin fizyki uprawianych w Polsce. Po
raz trzeci w historii zjazdéw jego organizacje powierzono
osrodkowi lubelskiemu (poprzednie odbyly si¢ w Lublinie
w latach: 1967 i 1981).

Otwarcie Zjazdu odbylo si¢ w Auli Wydziatu Prawa
i Administracji UMCS w poniedzialek 5 wrzesnia o godz.
9.00. Wsr6d przybylych gosci znajdowali sie miedzy inny-
mi: Prezydent Lublina, Biskup Lubelski, wladze rektorskie
uczelni lubelskich i przedstawiciele urzedu wojewodzkie-
go i marszalkowskiego. Przewodniczacy Komitetu Or-
ganizacyjnego (autor niniejszego sprawozdania) goraco
powital uczestnikoéw oraz przybylych gosci Zjazdu. Po
ceremonii otwarcia i wygloszonych przeméwieniach pre-
zes PTF Wiestaw A. Kaminski wreczyl nagrody Polskiego
Towarzystwa Fizycznego przyznane za rok 2011': medal
Mariana Smoluchowskiego, nagrode Smoluchowskiego -
Warburga, nagrode naukowg im. Wojciecha Rubinowicza,
medal i nagrode im. Krzysztofa Ernsta za popularyzacje
fizyki, nagrody dla wyrdzniajacych si¢ nauczycieli fizyki,
oraz za najlepsze prace magisterskie.

Lubelski Zjazd Fizykéw odbywal si¢ w uroczyscie ob-
chodzonym roku Patronki naszego Uniwersytetu, co zo-
stalo zaakcentowane wykladem inauguracyjnym Zjazdu
Wielkos¢ Marii Sktodowskiej-Curie wygloszonym przez
Andrzeja K. Wréblewskiego (UW). Nastepnie uczestnicy
Zjazdu wystuchali referatu laureata Medalu M. Smolu-
chowskiego - Krzysztofa Pomorskiego (UMCS) pt. O Fizy-
ce Prawie Wszystkiego w sto lat od odkrycia jgdra atomo-
wego. Ostatni tego dnia wykltad w sesji plenarnej zatytu-

! Kompletna lista nagréd ptf.fuw.edu.pl/nagr2011html.

towany Oddziatywania silne i elektromagnetyczne w zde-
rzeniach jgdrowych wyglosit Andrzej Rybicki (IF] PAN),
laureat nagrody naukowej im. Wojciecha Rubinowicza.
Nastepnie uczestnicy Zjazdu przeszli do pobliskiego bu-
dynku Biblioteki Gléwnej UMCS, gdzie wzigli udzial
w uroczystym otwarciu obszernej wystawy Rok Marii
Sktodowskiej-Curie, ilustrujacej migdzy innymi zwigzki
podwojnej noblistki z Lubelszczyzng. Wystawa ta przy-
gotowana zostala we wspolpracy pracownikoéw Muzeum
UMCS, Wydzialu Chemii UMCS i Muzeum Marii Sklodow-
skiej-Curie w Warszawie.

Referaty plenarne kontynuowane byty w kolejnych
dniach. Wtorek Zjazdu rozpoczat si¢ wykladem Spintro-
nika teraz i tu Tomasza Dietla (IF PAN), laureata medalu
Mariana Smoluchowskiego w roku 2010. Nastepnie Pe-
ter Fulde (Max Planck Institute for Physics of Complex
Systems, Drezno), zdobywca nagrody polsko-niemieckiej
Mariana Smoluchowskiego — Emila Warburga wyglosit
referat zatytutowany Pairing fermions with imbalanced
population. Po przerwie Iwo Biatynicki-Birula (CFT PAN)
przedstawil Kwantowe zasady nieoznaczonosci, a Konrad
Banaszek (UW i UMK) zapoznat stuchaczy z Komunikacjg
kwantowq przy uzyciu splgtanych fotonéw.

Problematyka $rodowej sesji plenarnej zdominowana
zostala referatami w dziedzinie badan fundamentalnych
dotyczacych czgstek elementarnych. Ewa Rondio (IPJ)
zapoznala stuchaczy z najnowszymi osiggnigciami fizyki
neutrin, natomiast Barbara Wosiek (IF] PAN) omédwila
pierwsze eksperymenty i wyniki uzyskane przy pomo-
cy niedawno uruchomionego Wielkiego Zderzacza Ha-
dronéw. W dalszym ciggu sesji Jerzy Kowalski-Glikman
(Uwr) wygtosit referat pod tytulem Kwantowa grawitacja
i szczegélna teoria wzglednosci.

Czwartek przyni6st dwa wyklady plenarne dotycza-
ce nadprzewodnictwa: Dariusza Kaczorowskiego (IN-
TiBS PAN) Nadprzewodnictwo cigzkofermionowe - stan
obecny i perspektywy oraz Romana PuZniaka (IF PAN) Nad-
przewodnictwo w zwigzkach zelaza. Po przerwie kawowej
Zbigniew Klusek (UL) przedstawil Grafen — material elek-
troniki XXI wieku, natomiast Mieczystaw Jalochowski
(UMCS) opisal Koherentne jednowymiarowe struktury na
powierzchniach pétprzewodnikéw.

Program ostatniego dnia Zjazdu Fizykéw Polskich
zawieral wyktad plenarny Jerzego B. Pelki (IFPAN) za-

PosTery Fizyki Tom 63 ZEszyT 3 Rok 2012
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tytulowany Polski laser na swobodnych elektronach. Na-
stepnie wszyscy uczestnicy Zjazdu mogli uczestniczy¢
w LII Pokazach z Fizyki — najstarszych w Polsce, bo od-
bywajacych sie prawie nieprzerwanie od roku 1953. Co-
roczne pokazy przez 3-4 tygodnie wrzesnia gromadzg
w dwoch aulach Wydzialu Matematyki, Fizyki i Informa-
tyki UMCS okolo 20 tysiecy 0séb - uczniéw i nauczycieli
ze szkol Lubelszczyzny oraz z sgsiednich wojewddztw.
Duzym zainteresowaniem zwiedzajacych cieszylo sie tak-
ze rozwijane juz od ponad 50 lat interaktywne Muzeum
Fizyki (prekursor modnej obecnie w $wiecie idei eksplo-
ratorium) zlokalizowane w korytarzach Instytutu Fizy-
ki UMCS.

Nad doborem tematyki naukowej oraz wyktadowcow
XLI Zjazdu Fizykéw Polskich czuwal Komitet Naukowy
pod przewodnictwem prof. dr hab. Karola I. Wysokin-

skiego. Jego cztonkami zostali:

Danuta Bauman '(PP}, Piotr Bojarski (UG), Jerzy Cio-
stowski (USz), Marek Demianski (UW), Krzysztof Fial-
kowski (U]), Robert R. Galazka (IF PAN), Wojciech Gaw-
lik (U]), Marek Grinberg (UG), Ryszard Horodecki (UG),
Ryszard Kepa (URz), Jan Kisiel (US), Stefan Kruszew-
ski (UMK, Collegium Medicum, Bydgoszcz), Marek Kus
(CFT PAN), Roman Micnas (UAM), Stefan Pokorski (UW),
Jan Sobczyk (UWr), Jozef Sznajd (INT i BS PAN), Jézef Szu-
dy (UMK), Tadeusz Wibig (UL), Arkadiusz Wéjs (PWr),
Teresa Urban-Rzgca (UW).

W tegorocznym Zjezdzie, oprocz przedstawionych
powyzej 15 wykladéw plenarnych wspélnych dla wszyst-
kich uczestnikéw, wygloszonych zostalo 112 referatéw
w ramach 12 popoludniowych sesji specjalistycznych. Po
raz pierwszy w historii zjazdéw miata miejsce Sesja Agro-
fizyki. Byla to sesja wyjazdowa w Instytucie Agrofizyki
PAN na Felinie (dzielnica Lublina), polaczona z pokazem
eksperymentoéw oraz zwiedzaniem Instytutu.

Ponizej podano nazwy sesji specjalistycznych oraz
nazwiska koordynatoréw.

A. Astrofizyka i fizyka czastek elementarnych — Michat
Turala (IF] PAN), Marek Zratek (US)
. Agrofizyka - K. Konstankiewicz (1A PAN)
. Fizyka ciala stalego - Jacek Kossut (IF PAN), Tadeusz
Domanski (UMCS)
. Fizyka jadrowa — Zbigniew Majka (UJ)
Energetyka jgdrowa — Mieczystaw Budzynski (UMCS)
Fizyka medyczna i biofizyka — Andrzej Dobek (UAM)
Fizyka miekkiej materii —J Danuta Bauman | (PP), Ja-
dwiga Tritt-Goc (IFM PAN), Wojciech Luzny (AGH)
H. Fizyka plazmy - Marek Sadowski (IPJ), Zdzistaw
Wronski (UMCS), Marek Rabinski (IP])
I. Informatyka kwantowa - Ryszard Horodecki (UG)
J. Kosmologia i grawitacja - Jerzy Matyjasek (UMCS),

Marek Rogatko (UMCS)

K. Fizyka atomowa, molekularna i optyka - Wojciech

Gawlik (UJ), Piotr Bojarski (UG), Tadeusz Stacewicz

(uw)
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L. Nauczanie i popularyzacja fizyki - Wojciech Nawro-
cik (UAM), Waldemar Berej (UMCS), Mirostaw Tro-
ciuk (IILO Wlodawa), Wiestawa Korczak (UMCS).
Ostatnia z wymienionych sesji odbyla sie w ciggu

trzech popotudniowych odston. Przewazaly wyraznie wy-

stgpienia poswigcone popularyzacji. W tej grupie znalezli
si¢ obaj laureaci nagrody im. Krzysztofa Ernsta za rok

2011: Wojciech Nawrocik (UAM) i Jerzy Stelmach (Usz),

a takze dwaj reprezentanci nie tak dawno otwartego Cen-

trum Nauki Kopernik w Warszawie: Lech Nowicki i Ka-

mil Zloczewski. Pierwszy dzien sesji zakonczylo przed-

stawienie Alicja w Krainie Kwantéw w wykonaniu uczen-

nic i uczniow 11 Liceum Ogodlnoksztalcgcego im. Unii

Lubelskiej z Lublina. Przedstawienie, przygotowane pod

kierunkiem nauczycielki fizyki Dominik Brus, zajeto 2

miejsce na festiwalu Nauki Przyrodnicze na Scenie w roku

2010. Konicowym punktem drugiego dnia sesji dydak-

tycznej byl specjalny wyklad dla nauczycieli i uczniéw

Perspektywy fizyki czgstek elementarnych po LHC, kt6ry

wyglosit Marek Zralek (US), znakomicie wywigzujgc sie

z trudnego zadania, jakie przyjat do wykonania. W ra-

mach szeroko rozumianej popularyzacji fizyki, ostatniego

dnia méwiono m.in. o sztuce przygotowania naukowej
informacji prasowej oraz postaci Alberta Michelsona, kto-

13 z duzg swady przedstawil Tomasz Kardas, nauczyciel

fizyki ze Strzelna.

W programie sesji znalazly sie tylko nieliczne wy-
stgpienia dotyczace praktyki nauczania. Do tej grupy
nalezalo przedstawienie przez Barbar¢ Sagnowska (Wy-
dawnictwo ZamKor) wnioskéw z prébnego egzaminu
gimnazjalnego z przedmiotéw przyrodniczych wedlug
nowej formuly oraz prezentacja dziatan wyzszej uczelni
podejmowanych w kierunku zwigkszenia liczby studen-
tow fizyki, czego na przykladzie Uniwersytetu Warszaw-
skiego dokonal Andrzej Wysmolek pod prowokujgcym
tytulem Czy warto studiowac fizyke? Za wieloletni i nie-
pospolity wklad w nauczanie fizyki, organizatorzy zjazdu
w sposob szczegolny postanowili uhonorowad Juliusza
Domafiskiego z Torunia poprzez wreczenie specjalnego li-
stu gratulacyjnego, przygotowanego przez Prezesa ZG PTF.
Ze wzgledu na to, ze laureat w ostatniej chwili musiat
odwolac swoj przyjazd, adres ten skierowano do torun-
skiego oddzialu PTF. Z dzialan zjazdowych zwigzanych
z popularyzacjg, niewatpliwie warto wymieni¢ dziatal-
no$¢ cyfrowego, przenosnego planetarium, ktére zostato
przywiezione z Urszulina polozonego na lubelskim Po-
lesiu, gdzie entuzjasta astronomii Tomasz Zajgczkowski
rozpoczal budowe Astroparku. W trakcie zjazdu kazdy
uczestnik mogl wzigé udzial w trwajgcym pot godziny
seansie.

W trakcie Zjazdu odbyla si¢ tez sesja plakatowa,
na ktdrej przedstawiono 57 prac. Materialy zjazdowe
(235 stron) wydrukowano w nakladzie 500 egzempla-
rzy. Streszczenia prac zjazdowych w jezyku angielskim
umieszczono na stronie internetowej XLI Zjazdu Fi-
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zykéw Polskich http://www.ptf.umecs.lublin.pl/zjazd_en/
materialy.php.

W poniedzialek odbylo sie zebranie robocze przedsta-
wicieli towarzystw fizycznych IPSEC (Informal Physical
Societies Exchange Conference). We wtorek, 6 wrzesnia
2011 mialo miejsce Zebranie Delegatéw Polskiego Towa-
rzystwa Fizycznego.

W czasie Zjazdu dziesie¢ firm przedstawilo ekspo-
zycje aparatury badawczej, ksigzek i pomocy dydak-
tycznych. Zjazd obejmowal takze imprezy towarzysza-
ce. W przeddzien uroczystego otwarcia obrad odbylo si¢
wieczorem przyjecie powitalne dla uczestnikow Zjazdu
w sali Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego. Nastepne-
go dnia zorganizowano koncert Zespotu Tarica Ludowego
UMCS w Sali Widowiskowej Chatki Zaka, ktory cieszyt
sie duzym zainteresowaniem.W srode uczestnicy Zjazdu
zwiedzili Wyzsza Szkole Oficerska Sit Powietrznych oraz
twierdz¢ w Deblinie. W tym samym czasie inna grupa
0s0b wzieta udziat w wycieczce do palacu Zamoyskich
w Kozléwce. W czwartek wieczorem odbyla sie uroczysta
kolacja w Zemborzycach Tereszynskich pod Lublinem.
Dodatkowo, juz po zakonczeniu Zjazdu odbyla sie fakulta-
tywna wycieczka do Lwowa, z udzialem ponad 40 uczest-
nikéw, polgczona ze ztozeniem wiencéw przy pomniku
pomordowanych polskich profesoréw na Wzgérzach Wu-
leckich oraz na Cmentarzu Orlagt Lwowskich.
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Zorganizowanie Zjazdu Fizykéw Polskich nie byloby
mozliwe bez poparcia wladz rektorskich UMCS i udostep-
nienia przez Uniwersytet bazy lokalowej. Strategicznym
sponsorem XLI Zjazdu Fizykéw Polskich w Lublinie bylo
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Na podkre-
$lenie zastuguje liczny udzial studentéw i doktorantow
w pracach zwiazanych z obstuga techniczng XLI Zjazdu.
Dzigki daleko idgcemu zaangazowaniu bardzo wielu oséb
Zjazd Fizykow Polskich stal sie miejscem wszechstron-
nej prezentacji kierunkéw rozwoju polskiej fizyki i jej
aktualnego dorobku na tle nauki swiatowej. Wypelnit tak-
ze, jak sadze z powodzeniem swoja misje popularyzacji
fizyki.

Pragne goraco podzigkowaé wszystkim, ktérzy przy-
czynili sie do zorganizowania XLI Zjazdu Fizykéw Pol-
skich w Lublinie. W imieniu Komitetu Organizacyjnego
dziekuje: prezesowi PTF Wiestawowi A. Kaminskiemu za
pomoc, Komitetowi Naukowego pod przewodnictwem
Karola I. Wysokinskiego za prace nad programem Zjaz-
du. Wszystkim uczestnikom i go§ciom Zjazdu dzigku-
j¢ za przybycie do Lublina, §wietng atmosfere dni zjaz-
dowych i dobre stowa skierowane do nas. Zycze wielu
sukceséw organizatorom nastgpnych Zjazdéw Fizykow
Polskich, w tym najblizszego, ktéry odbedzie sig w r. 2013
w Poznaniu.
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W czasie obrad Zjazdu



O fizyce prawie wszystkiego w stulecie odkrycia Rutherforda *

Krzysztof Pomorski « Katedra Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet Marii Curie Skfodowskiej

Streszczenie. Obecny rok Marii Curie-Sklodowskiej jest dobra okazja do przedstawienia aktualnych
probleméw fizyki jadra atomowego, zwanej tez coraz czesciej femtofizyka. Przelomowe odkrycie Ruther-
forda z 1911 roku zmienilo catkowicie dotychczasowe poglady na budowe atoméw i dato poczatek temu
nowemu dzialowi nauki. Na nasza obecng wiedze o budowie jadra atomowego pracowalo kilka pokolen
uczonych i nie sposéb wymieni¢ tu wszystkich ich zastug. W tym wykladzie przypomne wiec tylko
kilka przelomowych odkry¢ i idei, ktére stanowily niejako kamienie milowe w rozwoju fizyki jadrowe;j.
W dalszej czesci artykulu omoéwig gléwne kierunki badan teoretycznych i dos§wiadczalnych w tym dziale

fizyki.

tym opracowaniu chciatbym si¢ skupi¢ na epoce

ktéra nastgpita po historycznych odkryciach Marii
Curie a mianowicie okresie od roku 1911 i przelomowego
odkrycia Ernesta Rutherforda do chwili obecnej. Prace te
dedykuje moim nauczycielom profesorom Stanistawowi
Szpikowskiemu, Zdzistawowi Szymanskiemu i Adamowi
Sobiczewskiemu.

Bedg staral sie opowiedzie¢ pokrétce o najwazniej-
szych kamieniach milowych w rozwoju fizyki jadrowe;j
a w dalszej czedci wyktadu skupie sie na kilku wybranych
zagadnieniach, bo nie sposdb jest przedstawic tak obszer-
nego materiatu w krétkim opracowaniu. Chciatbym sie
najpierw usprawiedliwic¢ z tytutu, dlaczego pisze o fizyce
prawie wszystkiego? Ot6z gdyby$my wzieli naszg Ziemie
i zmierzyli mase wszystkich jader atomowych w niej znaj-
dujacych si¢ i podzielili jg przez mase wszystkich atoméw,
czyli mase Ziemi, to wysztaby nam liczba bardzo zblizona
do jednosci. Prawie cala masa otaczajacego nas $wiata
jest skupiona wewngtrz jader atomowych. Tylko okoto
0,03 %% masy znajduje si¢ w powlokach elektronowych
a prawie cala masa jest w jagdrach. Oczywiscie wszyscy
zdajemy sobie sprawe, Ze to prawie robi wielkg réznice,
to dzigki tym 0,03 %% mamy chemie, biologie, czy to
piekno ktére obserwujemy na co dzien np. w kwiatach.
Nie mozna wigc méwi, ze fizyka jadrowa objasnia pra-
wie wszystko, ale tez nie mozna popa$¢ w inng skrajnos¢
i lekcewazy¢ to prawie wszystko, bo nas to nie dotyczy.
Jadra atomowe istniejg i tam zawarta jest prawie cala ma-
teria i trzeba sie tym zajmowa¢ niezaleznie, czy kto$ lubi
energie jadrows, czy jest jej przeciwnikiem.

Chcialbym w tym miejscu pokaza¢ fotokopie nota-
tek Marii Curie z 13 lipca 1898 roku w ktérych poja-
wil si¢ po raz pierwszy symbol Po - nowego pierwiast-
ka polon (rysunek 1, lewa strona). Niemal dokladnie

* Wryklad wygloszony na Zjeidzie PTF w Lublinie.
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w sto lat pdZniej, dopisano do ukladu Mendelejewa kolej-
ny 112 pierwiastek z polskim akcentem, Cn - kopernik.

Q’:‘gi"mg;gm
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Rys. 1. Pojawienie sie symbolu Po nowego pierwiastka (polonu) w notat-
kach Marii Curie dnia 13 lipca 1898 r.

Nazwe te nadali mu jego odkrywcy z GSI w Darmstadt
(rysunek 2, lewa strona), jak to przedstawit prof. Siegurd
Hofmann w swoim wykladzie na XVI Polsko-Francu-
skich Warsztatach Fizyki Jadrowej im. Marii i Piotra Curie
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w Kazimierzu Dolnym, w uznaniu zastug tego wielkie-
go uczonego dla $§wiatowej nauki. W okresie tych 100
lat dzielgcych oba wydarzenia fizyka jadrowa bardzo si¢
rozwinela.

Rys. 2. Nadanie nazwy nowemu pierwiastkowi Cn (kopernik) w GSI
Darmstadt (12 lipca 2010 r.)

Wiasciwie poczatek fizyce jadrowej dalo odkrycie Ru-
therforda z 1911 roku, ktéry badajgc rozpraszanie czastek
alfa na folii zlota doszed! do wniosku, ze w §rodku atomu,
w obszarze o $rednicy pig¢ rzedéw wielkosci mniejszej niz
$rednica atomu, jest skupiony caly dodatni fadunek jadra
a elektrony znajduja sie daleko poza tym obszarem. Od-
krycie to zburzylo calkowicie obraz atomu, ktéry mial by¢
wg Thomsona zbudowany z dodatniej materii protonowej
w ktorej, jak rodzynki w cieécie, tkwig ujemne elektrony,
powodujac, ze caly atom jest obojetny elektrycznie. Do
1911 roku uczeni, w tej liczbie i Maria Curie, nie zdawali so-
bie sprawy z istnienia jader atomowych. Promieniowanie
wzbudzonych atoméw tworzace serie widmowe, np. seri¢
Balmera, bylo niewyjasniong zagadka, ktérg dopiero na
bazie odkrycia Rutherforda wyjasnit Niels Bohr, tworzac
planetarny model atomu. W tamtych czasach przypusz-
czano tez, ze w przemianach promieniotwérczych jest
naruszana zasada zachowania energii.

Ernest Rutherford i wspétpracownicy rozpraszali na-
tfadowane czastki alfa na cienkiej folii zfota w aparaturze
schematycznie przedstawionej na rysunku 3. Gdyby hipo-
teza Thomsona byla prawdziwa, to czgé¢ uderzajgcych w
folie czgstek alfa zostalaby zatrzymana w materiale, a po-
zostale po przejsciu przez foli¢ biegtyby w tym samym
kierunku co padajgca wigzka. Dokladny pomiar wyka-
zal, ze tor niektdrych czastek alfa ulega zakrzywieniu,
a cze$¢ z nich nawet zawraca. Prosty model matematycz-
ny, analogiczny do newtonowskiego, opisujacego ruchy
planet i komet, opracowany przez Rutherforda pozwolit

na oceng¢ promienia dodatnio naladowanych centréw roz-
praszajacych. Okazalo sig, ze caly tadunek dodatni jest
skupiony w jadrze, ktérego rozmiar oszacowany w tym
modelu byt rzedu 107" em [2].

Narodzil si¢ w ten sposdb model atomu Rutherfor-
da, w ktérym elektrony o fadunku ujemnym krazyty na
zewnatrz dodatnio naladowanego jadra. Obraz ten byt
jednak sprzeczny z klasyczng elektrodynamika, gdyz elek-
trony krazace po orbitach doznawaly przyspieszenia do-
srodkowego, powinny zatem wysyla¢ promieniowanie
elektromagnetyczne i traci¢ w ten sposob swojg energie,
by po pewnym czasie opa$¢ na jadro. Problem ten zo-
stal rozwigzany przez Nielsa Bohra w 1913 roku, ktéry
wprowadzit odpowiednie postulaty, kwantujace moment
pedu elektronéw na orbitach i zezwalajgce na emisje pro-
mieniowania elektromagnetycznego przy przeskokach
elektronu z orbity o wyzszej energii na orbitg o nizszej
energii [3]. Model Bohra doskonale objasnial obserwowa-
ne serie emisyjne atomu wodoru i legt u podstaw teorii
budowy bardziej zlozonych atoméw i czasteczek. Stal
sie tez jedna z przyczyn sprawczych narodzin mechani-
ki kwantowej z ktorej, migdzy innymi, postulaty Bohra
wynikaly juz w sposéb bardziej naturalny.

Ekran
scyntylacyjny

Emiter
czastek

alfa

Zlota
folia

Rys. 3. Schemat aparatury Geigera i Marsdena na ktorej przeprowadzo-
no pod kierunkiem Rutherforda pomiary kata rozpraszanie czastek alfa
na folii ztota [1]

Okazuje sig, ze proporcje rozmiaréw orbit i jadra s3
zblizone do tych wystgpujacych w ukladzie stonecznym.
Stosunek promienia Storica do $redniego promienia orbi-
ty Ziemi jest tylko ok. dwa razy wigkszy niz odpowiednie
stosunki dla jadra '*7 Au i najnizszej orbity (1s) elektro-
nu. Co wiecej, stosunek mas Storica i Ziemi jest niemal
réwny stosunkowi masy jadra zlota i elektronu. Atom
przypomina uklad planetarny pomniejszony 10** razy.
Na rysunku 4 przedstawiono atom wodoru w skali 10" : 1
na tle mapy Polski. W tym powigkszeniu jadro wodoru
odpowiada rozmiarom czlowieka a $rednica elektronu
(znamy jej tylko ograniczenie od gory) jest mniejsza od
$rednicy tebka od szpilki. Te dwa przyklady pozwalajg na
uzmystowienie, jak pusta jest przestrzen wewnatrz atomu
i jak zbudowany jest ten femto$wiat jagder atomowych.
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Rys. 4. Atom wodoru Bohra w skali 1000000000000000 : 1 na tle mapy
Polski. Jadro wodoru (proton) ma tu srednice odpowiadajacg wzrostowi
cztowieka (175 cm) a elektron jest nie wiekszy od tebka od szpilki

W modelu Rutherforda musiano przyja¢, ze w jadrze
o liczbie masowej A znajduje si¢ A protonow i A — Z
elektronow tak, Ze jego tadunek byl rowny Z tadunkom
elementarnym a masa byla okolo A razy wieksza od masy
protonu. Model Rutherforda nie wyjasnial jednak jaka to
sita utrzymuje ten uklad w calosci, pomimo olbrzymie-
go odpychanie kulombowskiego tak skoncentrowanych
fadunkéw dodatnich. Nie bylo tez zrozumiate dlaczego
niektdre elektrony siedzg wewnatrz jadra, podczas gdy
inne orbitujg wokét niego. Odkrycie momentu pedu ato-
mow srebra w doswiadczeniu Otto Sterna i Waltera Ger-
lacha [4] i wewnetrznego momentu pedu (spinu) elektro-
nu [5], protonu [6] réwnych po //2, rzucito nowe $wiatlo
na budowe jadra. Wykazano, analizujac wyniki do$wiad-
czen typu Sterna-Gerlacha, ze jagdro atomu nie moze by¢
zbudowane z A + (A — Z) czastek o spinie poléowkowym
(historig tych odkry¢ tadnie opisano w pracy [7]).

Dopiero okrycie przez Jamesa Chadwicka w 1932 roku
neutronu [8], czastki neutralnej o masie nieco wigkszej
od protonu pozwolilo na wyjasnienie ww. sprzecznosci.
Jadro atomowe okazalo si¢ by¢ zbudowane z Z protonéw
i A — Z neutronéw polaczonych w jeden uktad zwigzany
dzigki krotkozasiegowym oddziatywaniom silnym. Hide-
ki Yukawa pokazal w 1930 roku, ze takie oddzialywanie
moze pochodzi¢ z wymiany masywnych skalarnych me-
zonow [9]. Obecnie wiemy, ze natura tych oddzialywan
jest bardziej zfozona, ale sama koncepcja Yukawy sit wy-
miennych jest nadal aktualna.

Pomiary mas atomowych wykonane na spektrome-
trach masowych skonstruowanych przez Josepha J. Thom-
sona doprowadzily do odkrycia izotop6w [10]. Spektro-
metry te ulepszone przez ucznia Thomsona, Francisa
W. Astona, postuzyly tez do wyznaczenia energii wig-
zania znanych izotopéw. Dane te, w polaczeniu z rela-
tywistyczng réwnowaznoscig masy i energii Einsteina,
pozwolily miedzy innymi na wykazanie, ze w rozpadach
promieniotwoérczych nie jest naruszona zasada zachowa-
nia energii. Okazalo sig¢ tez, ze energia wigzania przypa-
dajaca na jeden nukleon jest najwigksza dla jader w oko-

licach nuklidu **Fe, dla ktérego wynosi ona 8,792 MeV,
podczas gdy w najcigzszym jadrze wystepujacym w przy-
rodzie **U wielkos¢ ta jest réwna 7,570 MeV. Te no-
we dane doswiadczalne staly si¢ silnym impulsem do
rozwoju teoretycznych modeli jadrowych. Pierwszy taki
model nawigzujacy do klasycznej energii naladowane;j
kropli cieczy zostal zaproponowany w 1935 roku przez
Karla F. von Weizsaeckera [11], chociaz juz w 1930 ro-
ku George Gamow wspominal o takiej mozliwoéci [12].
Model ten oprécz czlonu objetodciowego, zawieral czlon
powierzchniowy, pochodzacy od napigcia powierzchnio-
wego zmniejszajgcego energie wigzania kropli i kulom-
bowski, odpowiadajgcy dodatniej energii elektrostatycz-
nej kropli cieczy jadrowej. Obok tych sktadnikéw typo-
wych dla jednorodnie naladowanej kropli von Weizsa-
ecker wprowadzil zaleznosé¢ od wzglednego nadmiaru
neutronow, jak i czlon poprawiajacy klasyczng energie
elektrostatyczng ze wzgledu na kwantowo-mechaniczne
efekty wymienne pochodzace z dwucialowego oddzialy-
wania kulombowskiego. Mimo, ze ten pierwszy model
kroplowy zawierat tylko cztery dopasowywalne parame-
try, to jednak odtwarzal stosunkowo dobrze energie wig-
zania jader z réznych obszaréw masowych, co mozna
zaobserwowac na rysunku 5 wzietym z oryginalnej pracy
von Weizsaeckera [11].
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Rys. 5. Absolutna warto$¢ energii wigzania jadra przypadajaca na je-
den nukleon w funkgji liczby masowej A = N + Z. Punkty odpo-
wiadajg danym eksperymentalnym a linia ciagla przedstawia wyniki
4-parametrowego modelu kroplowego v. Weizsaeckera. Rysunek wzie-
to z pracy [11]

Oczywiscie ten prosty model kroplowy nie byt w sta-
nie wyjasnic¢ szczegolnie duzej energii wigzania tzw. jader
magicznych, efektoéw w tej energii zwigzanych z parzysto-
$cig liczby protonéw i neutrondéw, czy wreszcie dyskret-
nych linii obserwowanych w widmach energetycznych
kwantéw gamma, czy czastek alfa emitowanych przez ja-
dra. Warto tez doda, ze zarowno Weizsaecker, jak i jego
bezpoéredni kontynuatorzy zakladali, ze kropla cieczy jest
sferyczna. Bylo to podobne uproszczenie, toutes propor-
tions gardées, jak zalozenie Kopernika o orbitach planet
w ksztalcie okregow. Dopiero przyjecie przez Keplera or-
bit eliptycznych doprowadzilo teorie kopernikanska do
dobrej zgodnosci z danymi obserwacyjnymi. Podobnie
eksperyment Otto Hahna i Friza Strassmanna z kornica
1938 roku [13] i wyjasnienie jego wynikow przez Lize Me-
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itner i Otto R. Frischa, jako efektu rozszczepienia jader
uranu wzbudzonych poprzez pochlonigcie neutronu, da-
to asumpt do wprowadzenia deformacji jadra do modelu
kroplowego [15].

Rys. 6. Zdjecie oryginalnej aparatury, na ktérej w latach 1934-38 Ot-
to Hahn, Lisa Meitner i Friz Strassmann przeprowadzali swoje pomiary
w Kaiser Wilhelm Institut fuer Chemie w Berlinie

Badania, ktérych wynikiem bylo odkrycie rozszcze-
pienia, zostaly zainicjowane w 1934 roku przez Enrico
Fermiego (i wspotpracownikow), ktéry zaproponowat
synteze ciezkich jader poprzez bombardowanie znanych
najciezszych pierwiastkéw neutronami [16]. Utworzone
poprzez zaabsorbowanie neutronu, lub nawet kolejnych
kilku neutronéw, nowe jadra przechodzityby przy pomo-
cy rozpadu beta w pierwiastki o wigkszej liczbie porzgdko-
wej Z, ktore emitujgc czastki alfa przechodzityby w 1zejsze
jadra trwale. Idea ta zaowocowala w wielu laboratoriach
odkryciami nieznanych wczesniej aktywnosci, ktore za-
czgto przypisywaé nowym pierwiastkom w obszarze ak-
tynowcéw. Hahn i Strassmann, za sugestig Lizy Meitner,
przeprowadzili dokladng analize chemiczng materiatu
uzyskanego po naswietleniu naturalnego uranu neutrona-
mi i doszli do wniosku, ktéry pozwole sobie zacytowac:
nasz izotop radu ma wlasnosci baru, wiec jako chemicy
musimy stwierdzi¢: mamy tu do czynienia z barem a nie
z radem [13]. Informacje o tym odkryciu Hahn przekazal
listownie (w polowie grudnia 1938 roku) przebywajacej
wtedy na emigracji w Szwecji Lizie Meitner, proszac j3
o interpretacje niezrozumialego dlan wyniku. Meitner
wspolnie ze swoim siostrzeicem Otto R. Frischem, wyttu-
maczyli to zjawisko niestabilnoscig jader (wzbudzonych
poprzez pochlonigcie neutronu) uranu ze wzgledu na
podzial na dwa mniejsze jadra. Odwolali si¢ przy tym do
modelu kroplowego von Weizsaeckera, dopuszczajc jed-
nak deformacje kropli cieczy jadrowej, ktéra moze dopro-
wadzi¢ do jej rozszczepienia na dwa mniejsze fragmenty.
Termin rozszczepienie (ang. fission) zaczerpneli z biologii.
Prace opisujacg to nowe zjawisko Meitner i Frisch postali
juz 16 stycznia 1939 roku, czyli w okolo 4 tygodnie po
otrzymaniu listu Hahna, do Nature [14].

W pracy tej Meitner i Frisch wyrazZnie pisza o modelu
kroplowym, w ktérym wzbudzona kropla cieczy jadrowe;j
deformujgc sig, dzieli sie na dwie mniejsze krople. Zauwa-
zaja, ze napiecie powierzchniowe tej kropli jest zmniej-
szane przez jej fadunek i oszacowuja, ze przy Z =~ 100
napiecie to zmniejszy si¢ do zera (czyli zaniknie kroplowa
bariera na rozszczepienie). Przewiduja dodatkowo, ze cal-
kowita kinetyczna energia fragmentéw do rozszczepienia
bedzie rowna okoto 200 MeV. Wedlug nich rozszczepienia
jader uranu, indukowane poprzez pochlonigcie neutronu,
jest procesem klasycznym, do ktérego nie potrzeba stoso-
wa¢ kwantowo-mechanicznego efektu tunelowania, ktéry
w tym przypadku jest bardzo maly. Zadziwiajace jest, ze
te wnioski i oszacowanie, powstaly w tak krotkim czasie
bez przeprowadzania wigkszych rachunkéw, gdyz obo-
je autorzy tej epokowej pracy byli wtedy na urlopie.

Informacje o tym odkryciu i proponowanym jego
wytlumaczeniu przekazal Frisch w pierwszych dniach
stycznia 1939 roku Nielsowi Bohrowi, na krétko przed
jego wyjazdem do USA. Idea rozszczepienia i deformacji
kropli cieczy jadrowej zafascynowata Bohra, ktéry w pot
roku pdzniej opublikowat wspolnie z Johnem A. Wheele-
rem fundamentalng prace o rozszczepieniu jader atomo-
wych [15].

W péttora roku po odkryciu rozszczepienia induko-
wanego neutronami, G. N. FleroviK. A. Petrzhak odkryli
zjawisko spontanicznego rozszczepienia w naturalnym
uranie i okreslili $redni czas Zycia tych jader na 10'° do
10" lat [17]. Byl to wynik bardzo zblizony do obecnie
znanego czasu zycia 28U, ktéry wynosi Ty = 8,1- 107 y.
W tym przypadku rozszczepienie zachodzito dzigki kwan-
towo-mechanicznemu tunelowaniu bariery potencjatu
a nie dzieki efektom statystycznym w rozpadzie wzbu-
dzonych poprzez pochlonigcie neutronu jader, o ktérych
pisali Bohr i Wheeler [15].

Fizycy szybko zdali sobie sprawe ze znaczenia tego
nowego odkrycia oraz szans i zagrozen zwigzanych z prak-
tycznym wykorzystaniem tego zjawiska, o czym §wiadczy
np. memorandum Otto Frischa i Rudolfa Peierlsa z marca
1940 roku, ostrzegajace przed mozliwoscig skonstruowa-
nia superbomby przez nazistowskie Niemcy. Dalszy ciagg
prac nad zastosowaniem techniczno militarnym rozszcze-
pienia jader atomowych jest powszechnie znany.

Bardzo szybko sie okazalo, ze model kroplowy, mimo
wielu ulepszen dodanych przez kontynuatoréw idei von
Weizsaeckera, nie jest w stanie opisa¢ dokladnie energii
wigzania znanych izotopow. Szczegolnie duze odstepstwa
pojawialy sie dla jader o liczbach protonéw lub neutro-
now réwnych: 2, 8, (14), 20, 28, 50, 82 i 126 dla neutronéw,
ktére sg znacznie bardziej zwiazane niz sasiednie izotopy,
co mozna zaobserwowac na rysunku 7, w ktérym parame-
try kropli wzigto z pracy [18]. Te odstepstwa od modelu
kroplowego, jak i dane spektroskopowe sugerowaly, ze
w jadrach atomowych wystepuja silne kwantowe efekty
powlokowe. Prosty model powlokowy oparty na central-
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nym potencjale, np. oscylatora harmonicznego, nie byt
w stanie odtworzy¢ liczb magicznych, odpowiadajacych
zamknigtym powlokom protonowym, czy neutronowym,
podobnie jak to dzieje si¢ w zamknietych powtok elektro-
nowych w atomach gazéw szlachetnych. Dopiero doda-
nie sprzezenia spin-orbita do usrednionego potencjatu
jadrowego pozwolito Marii Goeppert-Meyer [19] i nie-
zaleznie zespolowi kierowanemu przez J. Hansa D. Jen-
sena [20] na wyjasnienie pochodzenia obserwowanych
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Rys. 7. Roznica mas znanych izotopéw i ich oszacowarn w modelu kro-
plowym [18]
liczb magicznych, jak i odtworzenie najnizszych stanéw
wzbudzonych jader o nieparzystej liczbie protonéw, czy
neutronéw. Narodzit si¢ w ten sposéb model powloko-
wy jadra atomowego, w ktérym nukleony poruszaly sie
niezaleznie w studni potencjalu wytworzonego poprzez
pozostale protony i neutrony.

Pozornie moze si¢ wydawac, ze oba modele: kroplowy
i powlokowy sg sprzeczne ze soba, ale tak nie jest. Wyni-
ka to z podstawowych praw fizyki: zakazu Pauliego oraz
zasad zachowania energii, pedu, czy momentu pedu. Aby
lepiej to zrozumie¢, przesledzmy zderzenie dwoch nukle-
onow znajdujgcych sie na orbitach ‘m’ i ‘n} o energiach
mniejszych niz energia Fermiego, ponizej ktdrej w stanie
podstawowym jadra wszystkie stany jednoczgstkowe sg
obsadzone, jak to przedstawiono na rysunku 8. Po zde-
rzeniu

Pm+Pn=PatPb; €m+en=e,+ep,
nukleony mogg zaja¢ nieobsadzone stany ‘@ i ‘b’ znajdu-
jace sie ponad poziomem Fermiego (e, > Ep i e, > Ep),
co jest jednak zabronione przez zasade zachowania ener-
gii. A wigc zderzajgcym sie nukleonom nie pozostaje nic
innego jak pozosta¢ w swoich pierwotnych stanach kwan-
towych lub zamienic si¢ miejscami, co jednak nie ma zna-
czenia, gdyz w mechanice kwantowej czastki sg nierozr6z-
nialne. Oznacza to, ze pod powierzchnig Fermiego nie ma
zderzen i czastki sa swobodne, chociaz sg upakowane w jg-
drze z olbrzymig gestoécig réwng 0,16 nukleon/fm”.
Jadra o zamknietych powtokach, czyli o magiczne;j
liczbie nukleonéw sg sferyczne, ale dotozenie walencyj-
nych nukleonéw oddzialujacych ze sferycznym rdzeniem
wywoluje deformacje $redniego potencjatu jadrowego
i rozkladu gestosci nukleonéw. Dlatego tez jadra o licz-
bach protonéw i neutronéw dalekich od liczb magicznych
s3 zdeformowane juz w stanie podstawowym, o czym
$wiadczy niezerowa wartos¢ ich elektrycznego momentu

kwadrupolowego. W 1955 roku Sven G. Nilsson zastoso-
wat zdeformowany potencjal oscylatora harmonicznego
z cztonem odpowiedzialnym za sprzezenie spin-orbita
i wyrazem poglebiajgcym ten potencjat dla stanéw o du-
zym momencie orbitalnym, do opisu stanéw jednoczast-
kowych jader atomowych [21]. Potencjal Nilssona dobrze
odtwarzal spiny jader o nieparzystej liczbie nukleonéw
oraz ich najnizsze stany wzbudzone i byl podstawa wielu
obliczent mikroskopowych ze struktury jader.

)

Rys. 8. Model Fermiego czastek niezaleznych

Ani model Nilssona, ani inne bardziej zaawansowa-
ne usrednione potencjaly jednoczastkowe (np. Woodsa—
-Saxona, czy potencjatu sredniego dla sil Yukawy) nie
byly w stanie odtworzy¢ spektrum stanéw wzbudzonych
jader o parzystych liczbach protonéw i neutrondw, w ktd-
rych obserwowano duzg przerwe energetyczng miedzy
stanem podstawowym a pierwszym wzbudzonym. Za-
uwazono tez, ze jadra o parzystej liczbie nukleonéw sa
bardziej zwigzane niz sasiednie jadra nieparzyste. Aage
Bohr, Ben R. Mottelson i David Pines wykazali, ze efekty
te pochodza od oddzialywan pairing, kojarzacych nu-
kleony w pary, podobne do elektronowych par Coopera
w nadprzewodnikach niskotemperaturowych [22]. W ten
sposob teoria Bardeena, Coopera i Schrieffera (BCS) we-
szta na stale do fizyki jadrowej, znacznie zblizajac oszaco-
wania modelowe obserwabli jadrowych do ich wartoéci
doswiadczalnych.

Niestety proby znalezienia deformacji réwnowagi jg-
der, czy wysokosci barier na rozszczepienie, poprzez bada-
nie zalezno$ci od deformacji sumy energii jednoczastko-
wych obsadzonych stanéw w zdeformowanym potencjale
Nilssona, czy energii BCS, skonczyly sie niepowodzeniem
[23]. Takie podejscie zawieralo systematyczny blad, gdyz
podwdjne w nim zliczano energie potencjalng pochodza-
cg od oddzialywan nukleon-nukleon i nawet renorma-
lizacja tych wynikéw przy pomocy twierdzenia o viria-
le, niewiele poprawila. Przelom w obliczeniach energii
wigzania jader przynidst dopiero modelu mikroskopowo-
-makroskopowy zaproponowany w 1966 roku niezaleznie
przez Williama D. Myersa i Wladystawa J. Swiateckiego
[24] i Vilena M. Strutynskiego [25].

W modelu makroskopowym energia wigzania jader
jest suma energii makroskopowej i poprawek mikrosko-
powych pochodzacych od efektow powlokowych i sit



K. Pomorski, O fizyce prawie wszystkiego w stulecie odkrycia Rutherforda 131

kojarzacych nukleony w pary. Sktadowa makroskopowa
energii jest wyznaczana w modelu kroplowym lub jego
pézniejszych rozwinigciach. Energia powlokowa jest naj-
czesciej obliczana metodg Strutynskiego [25] jako r6z-
nica miedzy suma energii jednoczastkowych, a energig
jadra w ktérym rozmyto strukture powlokowsa. Popraw-
ke ze wzgledu na oddzialywania pairing wyznacza si¢
w modelu BCS. Wspolczesne wersje model makrosko-
powo-mikroskopowego bardzo dobrze odtwarzajg ener-
gie wigzania jader i wysokosci barier na rozszczepienie
(patrz np. [18]).

Alternatywg do podejécia mikroskopowo-makros-
kopowego sg teorie mikroskopowe, w ktérych energie ja-
dra wyznacza sie¢ wychodzac z efektywnych oddziatywan
nukleon-nukleon w jadrze np. typu Skyrme’a [26], czy
Gogny [27], lub wychodzgc z poziomu subjagdrowego w re-
latywistycznej teorii §redniego pola [28]. Niestety wigk-
szo$¢ z modeli mikroskopowych przy danym zestawie
dopasowywalnych parametréw opisuje dobrze tylko pe-
wien typ obserwabli, np. energie wigzania, czy wysokosci
barier na rozszczepienie lub wlasnosci spektroskopowe,
albo stosuje si¢ do jader okreslonego obszaru masowego.
W przypadku oddziatywan Skyrmea prowadzi to duzej
liczby zestaw6éw parametréw (ponad sto!) stosowanych
obecnie do opisu réznych wlasnosci jader. Poszukiwanie
optymalnego zestawu tych parametréw o ogdlniej wiasci-
wej postaci jadrowego funkcjonalu gestosci energii jest
jednym z wazniejszych kierunkéw rozwoju wspélczesne;
teorii jadra atomowego [29]. Z obecnie stosowanych teorii
mikroskopowych stosunkowo najbardziej uniwersalng
jest metoda Hartree-Focka-Bogolubova oparta na od-
dziatywaniu Gogny, odtwarzajgca dos¢ dobrze wlasnosci
zar6wno lekkich, jak i cigzkich jader.
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Jan Mostowski « Instytut Fizyki PAN

limpiada Fizyczna zostala, jak co roku od sze$¢dzie-
O sigciu lat, przeprowadzona przez Polskie Towarzy-
stwo Fizyczne.

Sytuacja OF w ostatnich latach ulegala zmianie. Nie
pisaliémy o tym w Postepach Fizyki, jest wigc moze czas
na pewne podsumowanie. Wiele probleméw dotyczy nie
tylko Olimpiady Fizycznej, ale jest wspolnych rowniez
dla innych olimpiad przedmiotowych.

Olimpiady finansowane sg przez Ministerstwo Edu-
kacji Narodowej. Dbanie o rozwdj zdolnej mlodziezy po-
przez olimpiady przedmiotowe jest jednym z zadani Mi-
nisterstwa. Kilka lat temu Ministerstwo uznato, ze finan-
sowanie olimpiad musi odbywac si¢ w ramach ustawy
o zamoéwieniach publicznych. W efekcie skupiono si¢
na przetargach na wykonawce, kosztorysach, sprawozda-
niach finansowych itd. Zamiast na wspieraniu zdolnej
mlodziezy, MEN koncentruje sie wylacznie na stronie for-
malno-finansowe;j.

Najwigksze znaczenie dla MEN ma wytanianie organi-
zatoréw w drodze konkurséw, kontrola nad wydawaniem
pieniedzy zgodnie z harmonogramem i bardzo szczeg6lo-
wo okreslonymi poszczeg6lnymi zadaniami. Nie przekta-
da sie to, niestety, w Zaden sposéb na poziom finansowa-
nia. Wprost przeciwnie, MEN twierdzi, Ze organizatorzy
olimpiad powinni znajdowa¢ sobie sponsoréw. W taki
sposdb wysocy urzednicy MEN traktuja ustawowy obo-
wigzek organizacji olimpiad i dbania o zdolng mlodziez.
Uwazajg, ze brak stabilizacji i szczeg6lowe kontrole finan-
sOw przyczynig sie do wyksztalcenia zdolnej mlodziezy
i zapewnienia jej sukcesow?

Rok 2012/13 jest ostatnim rokiem, gdy Polskie Towa-
rzystwo Fizyczne bedzie organizatorem OF. O ile nie zmie-
nig si¢ przepisy, to wkrétce odbedzie si¢ kolejny przetarg
na organizatora Olimpiady i wcale nie jest powiedziane,
ze PTF go wygra. W sytuacji ograniczen finansowych i bra-
ku stabilnosci organizatorom coraz trudniej jest znalez¢
ludzi chetnych do pracy przy Olimpiadzie.

Na czele Olimpiady Fizycznej stoi Komitet Glow-
ny z siedzibg w Warszawie. Przewodniczagcym Komi-
tetu jest prof. Piotr Kossacki z Uniwersytetu Warszaw-
skiego, nawiasem mowigc laureat OF w latach 1988
11989. W 13 miastach uniwersyteckich dzialajag Komitety
Okregowe Olimpiady Fizycznej. W sumie w dziatalnos¢
Olimpiady zaangazowanych jest okolo 150 0séb z cale-
go kraju.

Postepy Fizyki Tom 63 Zeszyr 3 Rok 2012

Olimpiada Fizyczna jest wieloetapowym konkursem.
W pierwszej czgsci etapu pierwszego (w okresie od po-
czatku roku szkolnego do 15 pazdziernika), uczestnicy
majg rozwigzac, w domu lub pracowni szkolnej, 15 stosun-
kowo prostych zadan. W przeciwienstwie do zadan typo-
wo szkolnych, te zadania wymagaja od uczniéw przede
wszystkim zrozumienia zagadnien fizycznych. Niektore
z nich sg jakosciowe (czy dana wielko$¢ wzrosnie czy zma-
leje w okreslonych warunkach). Pewnie dlatego uznawane
sg przez uczniow za trudne.

Druga czgs¢ pierwszego etapu polega na rozwigzaniu,
w warunkach domowych lub szkolnych, trzech (spoéréd
podanych czterech) zadan rachunkowych oraz dwéch
(spo$réd podanych trzech) zadan do$wiadczalnych. Jed-
no z zadan rachunkowych wymaga obliczeri numerycz-
nych, wykonywanych przy uzyciu komputera. W ten spo-
s6b organizatorzy Olimpiad starajg si¢ popularyzowaé
zastosowanie komputerow w fizyce.

Zadania dos$wiadczalne stwarzaja duzg trudno$é
uczestnikom. Wigkszos$¢ ucznioéw, uczestnikow Olimpia-
dy, nigdy nie wykonywata do$wiadczen fizycznych ani
chemicznych, nie ma wigc zupelnie zadnych wskazéwek,
jak nalezy je wykonywac¢ i opisywaé. Bardzo trudno be-
dzie to zmieni¢ bez wspolpracy z nauczycielami i wpro-
wadzaniu do$wiadczen jako niezbednego elementu nauki
szkolnej.

Zadania pierwszego etapu nie wymagaja w zasadzie
wigkszej wiedzy niz wymaganej na maturze z fizyki.
W moim przekonaniu s one jednak wyraznie trudniejsze
niz zadania maturalne. Ich rozwigzanie wymaga nie tylko
pewnego obeznania z prawami fizycznymi, ale réwniez
bieglego nimi operowania, czesto z wielu dziatow fizyki
w jednym zadaniu.

Rozwigzania zadan sg sprawdzane przez Komitety
Okregowe Olimpiady Fizycznej. O przejéciu do kolejne-
go etapu decyduje suma uzyskanych punktéw. W calym
kraju obowigzuje jeden prég punktowy przejscia do dru-
giego etapu.

W pierwszym etapie wzielo udzial 776 uczestnikow.
Jest to nieco wigcej niz w poprzednim roku cho¢ mniej
niz $rednia z poprzednich kilku lat.

Drugi etap odbywa si¢ w warunkach kontrolowa-
nych w 13 okregach. Sklada si¢ z dwdch czesci - teore-
tycznej i doswiadczalnej. W pierwszej czesci uczestni-
czylo 522 oséb. Polegata ona na rozwigzaniu trzech za-
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dan rachunkowych. Zadania dotyczyly elektromagne-
tyzmu i ruchu czastek w polu magnetycznym, mecha-
niki bryly sztywnej oraz termodynamiki gazow i prze-
miany gaz—ciecz. Ich poziom trudnosci byl, moim zda-
niem, nieco wyzszy od zadan stopnia pierwszego. Trud-
no jest poréwnywaé poziom tych zadan z zadania-
mi maturalnymi, tu stopien trudnosci jest wyraznie
WYZSZy.

Autorzy najlepszych rozwigzan zostali dopuszczeni
do czesci doswiadczalnej drugiego etapu. Pierwsza czesc
drugiego etapu stanowi najwigkszg selekcje kandydatéw,
przejécie do czesci doswiadczalnej tego etapu jest napraw-
de bardzo trudne i wymaga od uczestnikow duzej wiedzy
i umiejetnosci z fizyki.

W czesci doswiadczalnej drugiego etapu wzigto udziat
158 uczestnikow ze wszystkich okregéw. Uczestnicy mieli
rozwigza¢ jedno zadanie doswiadczalne, polegajace na
pomiarze pola magnetycznego magnesu stalego w funk-
cji odlegtoséci od magnesu w dwéch prostopadtych kie-
runkach. Uzywana byla metoda kompensacyjna, pole
magnetyczne magnesu nalezalo skompensowac polem
magnetycznym cewki z pradem.

Final, czyli ostatni trzeci etap Olimpiady Fizycznej
odbyt si¢ w dniach 14-17 kwietnia 2012 w Warszawie.
Pierwszego dnia uczestnicy rozwigzywali zadanie do-
$wiadczalne. Zadanie polegalo na wyznaczeniu modutu
Younga wlosa ludzkiego, przy uzyciu prostych przyrza-
déw i skladalo sie z kilku elementéw. Pierwszy to wyzna-
czenie przekroju poprzecznego lub $rednicy wlosa. Tu
mozna bylo wykorzysta¢ soczewke wypukla, ktéra pozwa-
lata na poréwnanie $rednicy wlosa ze $rednicg wkladu
oléwkowego (o podanej $rednicy). Druga czgé¢ polegata
na wyznaczeniu wydluzenia wlosa pod wplywem danej
sily. Jedng z mozliwosci byto wykonanie dZwigni z linijki
i obcigzanie jej monetami o podanej masie. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw mozna bylo wyznaczy¢ modut
Younga wlosa.

Drugiego dnia zawodéw uczniowie rozwigzywali za-
dania rachunkowe. Pierwsze zadanie polegalo na wyzna-
czeniu pola elektrostatycznego wytworzonego przez na-
tadowang jednorodnie ni¢ o podanym ksztalcie. Trzeba
bylo wykorzysta¢ wiedze szkolng oraz zauwazy¢ i wyko-
rzysta¢ symetrie ukladu. Drugie zadanie polegato na wy-
znaczeniu temperatury ciata doskonale czarnego w ksztal-
cie walca o$wietlonego danym strumieniem $wiatla. Do-
datkowg trudnoscia byly zwierciadla odbijajace zaréwno
promieniowanie padajace na uklad jak i promieniowanie
pochodzgce od rozgrzanego walca. Ostatnie zadanie pole-
galo na badaniu ruchu wahadta skladajgcego si¢ z przewo-
dzacego drutu, przez ktory plynie prad i umieszczonego
w polu magnetycznym. Pelng tre§¢ zadan mozna znalez¢
na stronie www.kgof.edu.pl.

Oproécz zawodéw uczestnicy mieli rézne atrakcje -
wizyte w Centrum Nauki Kopernik, wizyte w Muzeum
Powstania Warszawskiego. Bardzo ciekawe bylo tez spo-

tkanie olimpijczykow z czlonkami Komitetu Gléwnego,
gdzie oméwiono zadania, ich rozwigzania i punktacje.

W finale wzigto udzial 69 uczniéw. Rozwigzania za-
dan byly sprawdzone przez czlonkéw Komitetu Glow-
nego Olimpiady. Wyloniono 18 laureatéw, pozostali uzy-
skali tytut finalisty. Pelng liste mozna znaleZ¢ na stronie
www.kgof.edu.pl. Zwycigzcg Olimpiady zostal Michal Pa-
cholski, uczen pana mgra Roberta Stasiaka z X1V LO im.
Stanislawa Staszica w Warszawie.

Zdobywca | miejsca na 61. Olimpiadzie Fizycznej, Michat Pacholski (po
prawej) z XIV LO w Warszawie, uczer Roberta Stasiaka (po lewej)

Wynik pana Pacholskiego to 84 punkty na 100 mozli-
wych. Ten wynik jest zblizony do $redniej z wielu ostat-
nich lat. Poziom trudnosci zadan finalowych nie odbie-
gal od poziomu z poprzednich lat, mozna wigc wysnuc
wniosek, ze przygotowanie czolowki naszych uczniéw nie
zmienia si¢ znaczaco.

Ten argument mozna przeciwstawi¢ powszechnemu
odczuciu, ze poziom nauczania fizyki w szkolach gwal-
townie si¢ obniza. Uwazam, ze taki poglad ma swoje uza-
sadnienie, choé nie jest tatwo wskaza¢ twarde fakty $wiad-
czgce o takim procesie. Nie sadze jednak, by dotyczyto
to czotéwki polskich uczniéw. Ich wiedza i umiejetnosci
nie s3 zalezne od $redniego poziomu nauczania fizyki
w kraju.

Pieciu uczestnikoéw Olimpiady Fizycznej, ktérzy uzy-
skali najlepsze wyniki zostalo zaproszonych do udziatu
w 43 Miedzynarodowej Olimpiadzie Fizycznej. Byli to:

— Michal Pacholski, X1V LO im. Stanistawa Staszica

w Warszawie

— Bartlomiej Zawalski, XIV LO im. Stanistawa Staszica

w Warszawie

- Kacper Oreszczuk, VILO im. Jana Kochanowskiego
w Radomiu

— Jan Rydzewski, V LO im. Ks. J6zefa Poniatowskiego
w Warszawie

— Filip Ficek, V LO im. Augusta Witkowskiego w Krako-
wie.
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Miedzynarodowa Olimpiada Fizyczna odbyla sie
w dniach 15-24 lipca tego roku w Estonii, w Talli-
nie i Tartu, Organizowana byla przez tamtejsze uni-
wersytety. Wzielo w niej udzial 81 krajow. Poszcze-
golne ekipy liczyly najwyzej 5 uczestnikéw. Olimpia-
da polega na rozwigzaniu trzech zadan rachunkowych
i dwdch zadan do$wiadczalnych przygotowanych przez
organizatorow. Tresci zadan mozna znalez¢ na stronie
www.ipho2012.ee. Uczestnicy rozwiazuja zadania w swo-
ich jezykach narodowych. Rozwiazania sg oceniane
przez organizatorow oraz opiekunéw z poszczegolnych
krajow.

Pierwsze zadanie doswiadczalne polegato na wyzna-
czeniu ksztaltu powierzchni wody za pomocg pomiaru
kata odbicia promienia laserowego. Pod powierzchnig
wody znajdowal si¢ silny magnes, ktéry wypychal wode
z obszaru nad magnesem. Powierzchnia wody nie byla
wiec plaska. Drugie doswiadczenie polegalo na zbadaniu
»czarnej skrzynki”, za pomocg pomiardw elektrycznych.
Wewnatrz ,,czarnej skrzynki” znajdowala si¢ miedzy in-
nymi dioda tunelowa, ktéra powodowala nieliniowe za-
lezno$ci miedzy napieciami na zaciskach i natezeniem
plynacego pradu.

Zadania rachunkowe dotyczyly termodynamicznych
aspektéw powstawania gwiazdy, dzialania ,,kroplomie-
rza Kelvina’, gdzie moment oderwania si¢ kropli wody
regulowany jest napieciem elektrycznym. Trzecie zada-
nie, uznane za najtrudniejsze, dotyczylo szacowania kilku
wielko$ci fizycznych w danych warunkach. Pelng tre§¢
zadat mozna znaleZ¢ na stronie www.ipho2012.ee.

Olimpiada nie prowadzi klasyfikacji druzyn kra-
jowych, nie mozna wiec powiedzie¢, ktéra druzy-
na narodowa wypadla najlepiej. Mozna tylko powie-
dzie¢ ogélnie, ze dominujg uczestnicy z krajow Azji
poludniowo-wschodniej.

Zwycigzca Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej
zostal Atilla Szabo z Wegier. Przetamal on wieloletnig do-
minacje Chinskich zawodnikéw, cho¢ uczestnicy z Chin

i tym razem wypadli bardzo dobrze. Pelng liste medali-
stow mozna znalez¢ na stronie www.ipho2012.ee.
Polscy uczestnicy uzyskali nastepujace wyniki:
~ Filip Ficek: srebrny medal
— Kacper Oreszczuk: bragzowy medal
~ Michat Pacholski: ztoty medal
~ Jan Rydzewski: brazowy medal
- Bartlomiej Zawalski: wyrdznienie.
Nalezy uznac, ze sg to bardzo dobre wyniki, tym bar-
dziej, ze zadania olimpijskie byly bardzo trudne.

Polska druzyna bioraca udziat w tegorocznej Miedzynarodowej Olim-
piadzie Fizycznej. Od lewej: Michat Pacholski, Kacper Oreszczuk, Jan
Rydzewski, Filip Ficek, Bartlomiej Zawalski. Na pierwszym planie - prze-
wodniczka z Estonii

Uczestnictwo i medale w Miedzynarodowej Olimpia-
dzie Fizycznej nie dajg zadnych bezposrednich korzysci.
Tym niemniej polskie wladze oswiatowe jak rowniez wie-
le uniwersytetow bardzo wysoko ceni dobre wyniki na
Olimpiadzie.

Kolejna edycja Olimpiady Fizycznej rozpocznie si¢ we
wrzesniu 2012 i bedzie trwac do kwietnia 2013. Migdzyna-
rodowa Olimpiada Fizyczna odbedzie si¢ w Danii w lipcu
2013. Gorgco zachecam uczniow szkot do uczestnictwa
w Olimpiadzie.



Wspomnienie o Macieju Suffczynskim (1926-2004)

Stanistaw Olszewski « Instytut Chemii Fizycznej PAN

Tui po wojnie fizyka teoretyczna w Warszawie miala
dwéch wybitnych przedstawicieli z okresu przedwo-
jennego. Byli to: osiadly w stolicy juz od lat dwudziestych
ubieglego wieku Czestaw Biatobrzeski i repatriowany ze
Lwowa po 1945 roku Wojciech Rubinowicz.

Bialobrzeski zajmowatl si¢ gtéwnie termodynamikg
oraz podstawami filozoficznymi fizyki, podczas gdy Ru-
binowicz prowadzit - z niewielkim zespolem — przede
wszystkim badania z optyki, zaréwno klasycznej jak
i kwantowej. Wyrazny wzrost liczby os6b zajmujacych
si¢ fizykq teoretyczng nastgpil wraz z powrotem do kraju
(okoto roku 1950-go) Leopolda Infelda. Stanat on na czele
warszawskiej fizyki teoretycznej, uzyskujac jednoczesnie
mozliwo$¢ znacznego zwigkszenia liczby etatow dla os6b
zajmujgcych sig ta dziedzing nauki. Jednym z pierwszych
asystentow Infelda zostal, przybyly z Krakowa, Maciej
Suffczynski.

Maciej Suffczynski urodzit si¢ 25 pazdziernika 1926
roku jako syn starszego asystenta Kliniki Chirurgicznej
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Szkole podstawowg — wow-
czas méwiono ,,powszechng’ - ukonczyl w Bydgoszczy, a
do pierwszej klasy gimnazjum (w roku szkolnym1938/39)
uczeszczal w Lodzi. W czasie okupacji zostal z rodzicami
wysiedlony z polskich terenéw przylaczonych do Rze-
szy Niemieckiej i przebywat w Piotrkowie Trybunalskim.
Tam przerabial program gimnazjum na tajnych komple-
tach i w 1944 roku ztozyt egzamin dojrzatosci. Uczgc sig
pracowal jednoczeénie w warsztacie krawieckim, aby nie
zosta¢ wywiezionym do Niemiec na roboty. Po wojnie,

w pazdzierniku 1945 roku zapisal si¢ na Wydzial Mate-
matyczno-Przyrodniczy (sekcja fizyki) Uniwersytetu Ja-
gielloniskiego. Po $mierci ojca (w roku 1946) utrzymywat
sie samodzielnie. 1 wrzeénia 1947 roku zostal mlodszym
asystentem w II-gim Zakladzie Fizyki Do$wiadczalnej
UJ. W lutym 1950 roku uzyskal stopien magistra fizyki
i od poczatku pazdziernika tego roku objal etat starszego
asystenta w II-gim Zaktadzie Fizyki Teoretycznej UW.

Poczatkowo Suffczynski zajat sie badaniami dotycza-
cymi teorii pola i teorii czastek elementarnych - publiku-
jac w ramach swego doktoratu (zwanego wéwczas pracg
kandydacka i ukoniczonego juz w roku 1952-gim) kilka
oryginalnych prac z tego zakresu. Z kolei prowadzona
wowczas na warszawskiej fizyce dzialalno$¢ dydaktyczna
data - na podstawie wykladéw Infelda z elektrodynami-
ki - skrypt uniwersytecki z tego przedmiotu, opracowany
przez Suffczyniskiego wspélnie z Jozefem Werlem oraz
Romanem Teisseyrem. W latach pézniejszych skrypt ten
stal sie punktem wyjscia do opracowanego, juz samo-
dzielnie przez Suffczynskiego, obszernego podre¢cznika
Elektrodynamika (w 1966 roku wyréznionego pierwszg
nagrodg Ministra Szkolnictwa Wyzszego za podrecznik
akademicki).

Jednak nie teoria pola miata sig sta¢ gtéwna domeng
badan Suffczyniskiego w przyszloéci. Zajal si¢ on bowiem
zupelnie wowczas w Polsce nowg dziedzing fizyki, kto-
ra byta kwantowa teoria ciala stalego, w szczegdlnosci
teoria pasmowa stanéw elektronowych w krysztatach.
Poczatkowo gléwna uwage skierowal Suffczymnski na tak
zwana metode wigzania ciasnego i proby jej adaptacji do
opisu struktury elektronowej metali przejsciowych. Wraz
z Marig Migsek, ktorej prace doktorska z dziedziny teorii
ciata stalego nadzorowal, dokonal adaptacji tej metody
dla cyny. Byt to istotny postep w zastosowaniach meto-
dy ciasnego wigzania, bo dotyczyl krysztatu o symetrii
heksagonalnej, podczas gdy wczesniejsze prace cytowane
w literaturze ograniczaly si¢ niemal wylacznie do krysz-
tatéw o symetrii kubicznej. Niedtugo po doktoracie, bo
w koncu lat pie¢dziesigtych ubiegltego wieku, Suffczynski
otrzymal stypendium pozwalajgce mu na diuzszy (niemal
dwuletni) staz naukowy w Imperial College w Londynie.
Tam nawigzal wspolprace z dwczesnym szefem Wydzialu
Matematyki Imperial College, Harrym Jonesem, ktéry byt
wybitnym specjalistg z zakresu kwantowej (pasmowej)
teorii metali.
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Suffczynski pracowal poczatkowo przy redagowaniu,
klasycznej obecnie pozycji ksigzkowej Jonesa, dotyczacej
wlasnosci stref Brillouina i stref Jonesa w krysztalach,
uzyskujac w przedmowie ksigzki specjalne podzigkowa-
nie autora. Nastepnie podjal wlasne badania dotyczace
przede wszystkim wiasnosci optycznych metali. Konty-
nuowat je zarébwno w kraju (gdzie gléwnym polem jego
dzialalnodci stat sie Instytut Fizyki PAN), jak i podczas
stazy zagranicznych, zwlaszcza diugiego stazu na Uni-
wersytecie w Rochester (USA) wspoélpracujac gléwnie
z Davidem L. Dexterem.

Ogdlnie biorgc badaniom optycznych wlasnoéci ciat
stalych, zwlaszcza z punktu widzenia symetrii krysztatow,
Suffczynski pozostal wierny wlasciwie do korca swej dzia-
talnosci naukowej. Poczatkowo przedmiotem jego badan
byly metale, glownie szlachetne, a takze uwarunkowania

ich zachowan zwigzane z wlasno$ciami przewodzacymi
gazu elektronowego. PéZniej przedmiotem zainteresowan
Suffczynskiego staly sie ekscytony w potprzewodnikach.
Badajgc ich wlasnoéci Suffczynski siggnal do podstaw
zaréwno teorii pasmowej (catki wielocentrowe) i teorii
oddzialywan (rozszczepienie wymienne w ekscytonach,
efekt Zeemana w ekscytonach, oddzialywania pomiedzy
no$nikami pradu i stanami nieobsadzonymi). Osobng
galaZ zainteresowan stanowig prace dotyczace wlasnosci
symetrii stanéw elektronowych w krysztalach oraz reguty
wyboru dla przejs¢ optycznych.

Zainteresowania Suffczynskiego wlasnosciami syme-
trii obejmowaly takze zachowanie si¢ grup podwojnych
w krysztalach oraz obliczanie wspélczynnikéw Clebscha-
-Gordana. Osobnym zagadnieniem, rozwinietym w poz-
niejszej fazie dzialalnosci byl wplyw jonéw ujemnych na
odchylenia symetrii biegu wigzek molekularnych.

Jako hobby naukowe Suffczynski traktowal swoje za-
interesowania historig fizyki, zwlaszcza historig tej dyscy-
pliny w Polsce. Nie byly to jednak zainteresowania margi-
nalne skoro w ich wyniku powstaly krétkie (ogloszone
w Postepach Fizyki) i chyba trudno dostepne gdzie in-
dziej, biografie - miedzy innymi Mieczystawa Wolfkego
i Wiladystawa Opechowskiego.

Cechg charakterystyczng Macieja Suffczynskiego byt
ciggle aktywny, dociekliwy umyst badawczy polaczony
z duzym komponentem krytycyzmu. Formalnie jego ka-
riera naukowa rozwijala si¢ stosunkowo bardzo szyb-
ko: docentem zostaje w czerwcu 1956, profesorem nad-
zwyczajnym we wrze$niu 1962, profesorem zwyczajnym
w czerwcu 1969 roku. Wypromowat 15 doktoréw fizyki.

Na zakoriczenie pozwalam sobie przytoczyé charak-
terystyczng opinie o Macieju Suffczynskim, napisang
w dniu 24 maja 1953 roku, a wiec jeszcze na poczatku
jego drogi naukowej:

Opinia. Maciej Suffczynski pracuje w dziale u nas w Pol-
sce b. deficytowym, w teorii ciala statego. Dobry naukowiec,
sumienny, b. prawy. Dobry wykladowca - spofecznie b. do-
bry. Prof. Leopold Infeld.

Maciej Suffczynski zmart w Warszawie dnia 3 wrze-
$nia 2004 roku.



Terapia protonowa, cyklotrony AIC 144 i PROTEUS
oraz ramie GANTRY czyli Centrum Cyklotronowe BRONOWICE

Malgorzata Nowina Konopka « Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczaniskiego PAN

Streszczenie. W krakowskim Instytucie Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczaniskiego PAN powstaje
Centrum Cyklotronowe Bronowice. W oparciu o izochroniczny cyklotrom AIC144 oraz cyklotron
Proteus 235 i stanowisko gantry bedzie tam prowadzona terapia hadronowa wszelkiego typu nowotworéw
znajdujacych si¢ w dowolnej czgsci ciata ludzkiego. W lutym 2011 r. w IF] PAN uruchomiono z sukcesem
terapie protonowa nowotwordw gatki ocznej, co jest pierwszym tego typu zabiegiem nie tylko w Polsce,

ale i pierwszym w Europie Srodkowe;.

Wielka inwestycja i kolejne etapy jej realizacji

osngca wcigz liczba zachorowan na nowotwory dzie-
R sigtkujace spoleczenstwo stata si¢ bodzcem do utwo-
rzenia we wrzesniu 2006 r. konsorcjum pod nazwg Naro-
dowe Centrum Radioterapii Hadronowej — NCRH, ktdre-
go cztonkami zostato 10 znaczgcych polskich instytucji
naukowych i medycznych, a mianowicie: Instytut Fizy-
ki Jadrowej PAN - jako glowny koordynator - oraz: Cen-
trum Onkologii — Instytut Marii Curie-Sktodowskiej od-
dzial w Warszawie, Centrum Onkologii - Instytut Marii
Curie-Sklodowskiej oddzial w Krakowie, Centrum Onko-
logii - Instytut Marii Curie-Sklodowskiej oddzial w Gli-
wicach, Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach,
Uniwersytet Jagielloniski, Uniwersytet Warszawski, Uni-
wersytet Slaski w Katowicach, Warszawski Uniwersytet
Medyczny, Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie,
Politechnika Warszawska, Instytut Probleméw Jadrowych
im. Andrzeja Soltana w Swierku.

Celem NCRH jest kierowanie badaniami zwigzanymi
z radioterapia, fizykq medyczng, radiobiologia oraz pode;j-
mowanie dziatan dla rozwoju infrastruktury klinicznej
i naukowej dla terapii hadronowej w Polsce.

W 2007 r. konsorcjum NCRH wystapito do Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z wnioskiem o finansowa-
nie projektu z funduszy strukturalnych Unii Europejskiej
dla 2007-2013.

Postanowiono, ze w IF] PAN powstanie o$rodek terapii
protonowej i bedzie mial nazwe Cyklotronowe Centrum
Bronowice. Kierownikiem projektu zostal prof. Pawel
Olko - zastgpca dyrektora do spraw naukowych IF] PAN.
Celem dzialalnoéci centrum bedzie nieinwazyjne leczenie
skomplikowanych nowotworéw zlokalizowanych w ob-
szarze calego ciata. Centrum bedzie jednoczesnie pelnito
role o§rodka badawczego, w ktérym prowadzone beda

eksperymenty w zakresie fizyki jadrowej, fizyki radiacyj-
nej, radiobiologii i inzynierii materialowej.

Wkroétce plany i zamiary staly sie rzeczywisto$cig!
Podpisano dwie umowy z Ministerstwem Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego na realizacje CCB. W maju 2009 przyzna-
no 117 mln zt na budowe budynku oraz zakup cyklotronu,
a w grudniu 2009 na realizacj¢ stanowiska gantry kolejne
80 mln zt, czyli razem 197 min zk Srodki te pochodzg
z funduszu Innowacyjna Gospodarka, Narodowa Strate-
gia Spojnosci oraz z Unii Europejskiej, Europejski Fun-
dusz Rozwoju Regionalnego. Wkroétce rozpisano przetarg
na dostawe instalacji cyklotronowej wraz z niezbgdng
infrastrukturg techniczng, technologiczng i budowlana.
Sama dokumentacja przetargu przekraczata 500 stron
réznych specyfikacji.

Przetarg wygrata belgijska firma Ion Beam Applica-
tion (IBA), z ktorg drugiego sierpnia 2009 dyrektor IF] PAN
prof. Marek Jezabek podpisal umowe z o dostawie ,,pod
klucz” cyklotronu Proteus dajacego wigzke protonow
o0 energii 225-250 MeV. Juz 10. lutego 2011 uzyskano po-
zwolenie na budowe.

17. marca 2011 w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN od-
byla sie uroczysto$¢ podpisania aktu erekcyjnego i wmu-
rowania go pod budowe Centrum Cyklotronowego Bro-
nowice. W wydarzeniu uczestniczyl Prezydent Miasta
Krakowa przedstawiciele wladz wojewddzkich i kosciel-
nych, dyrektorzy i rektorzy reprezentujgcy jednostki na-
ukowe i terapeutyczne uczestniczacych w NCRH, preze-
si... jednym stowem cala $mietanka osobistosci. Aula
instytutu byla wypelniona po brzegi. Najwyrazniej za-
pal i zaangazowanie w projekt koordynatoréw z IF] PAN
udzielily si¢ innym. Entuzjazm panujacy na sali pod-
grzala jeszcze emisja filmu dokumentalnego (autorstwa
dr. Jerzego Grebosza, IFJPAN) nakreconego podczas
pierwszej radioterapii protonowej. Na akcie erekcyjnym,
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ktory zostal wmurowany pod fundamenty budynku
CCB, zlozyli swoje podpisy najwazniejsi goscie i glow-
ni tworcy projektu. Nadeszlo szereg listéw gratulacyj-
nych, w szczegdlnosci od: Minister Zdrowia Ewy Ko-
pacz, Metropolity Krakowskiego Kardynala Stanistawa
Dziwisza, Wiceprezesa Polskiej Akademii Nauk Marka
Chmielewskiego i innych. Wszystkie listy zostaly pu-
blicznie odczytane. Zapanowala euforia: kwiaty, okla-
ski, Zyczenia... Tylko pogoda nie dopisata, ale i to udato
si¢ przezwyciezy¢: miejsce wbudowania aktu ostonieto
namiotem.

Dziei 17 marca 2011 uznano za date rozpoczecia budo-
wy. Harmonogram kolejnych prac przewiduje, ze w kwiet-
niu 2012 zostanie zainstalowany belgijski cyklotron, a we
wrzesniu 2013 centrum ma by¢ oddane do uzytku.

Pl Jevsy SEWE D

Pdishintiony home w WNRT

Podpisanie umowy z belgijskg firma lon Beam Application. Od le-
wej: prof. Jerzy Szwed, podsekretarz stanu w MNiSW, dyrektor IF) PAN
prof. Marek Jezabek oraz Serge Lamisse, dyrektor ds. sprzedazy IBA

W dniu 9. listopada 2011 w Instytucie Fizyki Jadro-
wej im. H. Niewodniczanskiego PAN odbyla si¢ kolejna
uroczysto$¢: podpisanie umowy z przedstawicielami fir-
my IBA S.A. na dostawe stanowiska z obracanym ramie-
niem - tzw. gantry'. Centrum Cyklotronowe w krakow-
skich Bronowicach weszlo w ten sposéb w druga faze
budowy. Stanowisko gantry pozwoli na pelne wykorzy-
stanie mozliwosci nowego cyklotronu, czyli na leczenie
guzdw nowotworowych umiejscowionych w organizmie
ludzkim na duzych gleboko$ciach. Terminem ukonczenia
budowy CCB wraz z gantry jest rok 2014.

Specyfika metody

Nasuwa si¢ pytanie, na czym polega nowatorstwo te-
rapii protonowej? Przeciez pacjentéw z chorobami nowo-
tworowymi zaczeto leczy¢ przez naswietlanie promienia-
mi rentgenowskimi wkrétce po jego odkryciu, czyli juz
pod koniec XIX wieku. Odpowiedzig tu jest specyficzne
zachowanie protonéw.

Otoz promieniowanie rentgenowskie wnikajac w tkan-
ke stopniowo traci energie. Tuz przy powierzchni tkan-
ki straty energii wigzki sg najwieksze, a nastepnie linio-

wo maleja z glebokoscig. W konsekwencji wszystkie ko-
morki, zaréwno przed jak i za guzem, znajdujace si¢
na drodze promieni rentgenowskich zostaja uszkodzo-
ne. Natomiast protony rozpedzone do pewnej predko-
$ci wchodzgc w tkanke tracg poczgtkowo niewiele ener-
gii, na pewnej scisle okreslonej glebokosci ta strata staje
si¢ maksymalna, po czym zanika, gdyz protony sie za-
trzymujg. Na wykresie zaleznosci energii od glebokosci
penetracji powstaje pik, znany jako pik Bragga. Ozna-
cza to, ze depozycja energii protonéw ma maksimum
w waskim przedziale na koncu zasiggu, czyli protony
niszczg tkanke tylko w wybranym obszarze. Na tym wia-
$nie polega ogromna przewaga terapii protonowej w po-
rownaniu z rentgenowska. Mozna tak dobra¢ parame-
try wigzki protonéw, zeby zniszczyé wylacznie komor-
ki nowotworowe, zachowujac catkowicie zdrowg tkanke
wokdl guza.

IFJ PAN koordynatorem projektu

O takim wyborze koordynatora zdecydowato do-
$wiadczenie zespolu fizykéw i inzynieréw z Instytutu
Fizyki Jadrowej PAN w pracy z wigzkg protonow na cyklo-
tronie AIC 144, oraz odpowiedni teren i zainteresowanie
$rodowiska medycznego.

Do celéw medycznych przeznaczono zbudowany
w 1992 roku w IF] PAN cyklotron AIC 144. Maksymalna
energia wigzki przyspieszanych protondw, jakg mozna
na nim uzyska¢ wynosi 60 MeV, co odpowiada zasie-
gowi 2,5-3 cm w tkance zywej, czyli poréwnywalnemu
ze $rednicg oka. Tak wigc uruchomienie terapii nowo-
tworéw oka stalo si¢ pierwszym celem realizowanego
projektu.

fotony s
protony

Straty energii wigzki fotonow i pik Bragga protonéw wnikajacych w glab
tkanki (kadr z filmu J. Grebosza)

Przystosowanie cyklotronu AIC 144 polegalo miedzy
innymi na optymalizacji parametréw, przebudowie jono-
wodoéw, wymianie generatora wysokiej czestosci, ukta-
du rezonansowego i lampy mocy, usprawnieniu sterowa-
nia. Wymieniono tez uklad chlodzenia, system podajacy
wodor do zrodla jonéw, uklady prézniowe i wykonano
wiele jeszcze innych skomplikowanych operacji. W pra-

! Gantry z ang. znaczy Zuraw, w technice stowo gantry okreéla konstrukejg wsporczg np. mostu lub zespolu éwiatel sygnalizacyjnych
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cach nad optymalizacja parametréw pola magnetycznego
w komorze akceleracji i opracowaniem systemu wypro-
wadzenia wigzki uczestniczyli fizycy ze Zjednoczonego
Instytutu Badan Jadrowych w Dubne;j.

Pierwsze eksperymentalne terapie

Budowa stanowiska do radioterapii protonowej trwa-
ta szeé¢ lat. Zaczynano od przystowiowego zera. Najpierw
ruszyly prace konstrukcyjne i mechaniczne potem bu-
dowa elektroniki obstugujacej eksperyment, az po indy-
widualne elementy dla pacjenta. Do zakupionego fote-
la terapeutycznego dostosowano dwa uklady RTG dla
pozycjonowania pacjenta i zoptymalizowano ich dzia-
lanie. Do napromienienia tak nietypowo umiejscowio-
nych nowotworéw wigzke szybkich protonéw przyspie-
szonych w cyklotronie izochronicznym AIC 144 formu-
je sie indywidualnie i z ogromng precyzjg dla kazdego
pacjenta. Stanowisko radioterapii wraz z systemami for-
mowania i dozymetrii wigzki protonéw zostato skon-
struowane przez fizykéw, inzynieréw i informatykéw
z IF] PAN i jednostek wspotpracujacych. W projekcie tym
uczestniczyli takze fizycy i lekarze z Uniwersytetu Charite
w Berlinie.

Przygotowaniem pacjentéw do terapii zajeli si¢ leka-
rze ze Szpitala Uniwersyteckiego Collegium Medicum
UJ i Centrum Onkologii w Krakowie. Przed zabiegiem
okuliéci wszywaja choremu do oka znaczniki tantalo-
we, ktore jak lusterka odbijajg promienie rentgenow-
skie. Wzgledem tych znacznikéw ustala sie odpowied-
ni kierunek wigzki protonéw. W IF] PAN przygotowano
stanowisko do pracy z pacjentem, gdzie wykonuje si¢
gryzak i maske dla pacjenta wycina w niej odpowied-
ni otwér, obrysowuje kontury granic guza, by w formie
elektronicznej wprowadzi¢ je do komputera. Wykalibro-
wano sprzet dozymetryczny. Dla kazdego indywidual-
nego przypadku projektuje sig i weryfikuje kolimato-
ry i modulatory zasiegu oraz oczywiscie szczegdlowy
ksztalt samej wigzki protonéw. Wszystko to wymagato
odpowiednich systeméw informatycznych i oprogramo-
wania. Uruchomienie stanowiska jest rezultatem pracy
wielu specjalistow: fizykow, informatykéw, technikow
i lekarzy.

W dniu 18. lutego 2011 roku w Instytucie Fizyki J3-
drowej PAN w Krakowie zakonczyla si¢ ostatnia seria
napromieniania ztosliwego nowotworu, zlokalizowane-
go wewnatrz gatki ocznej, u dwojga pacjentéw. Zaleznie
od indywidualnych potrzeb seria to 1-3 minutowe na-
$wietlania wykonywane przez cztery kolejne dni. Cho-
dzi o to, by nie nastgpila regeneracja lub mutacja nie
calkiem zniszczonych komérek rakowych. Podczas ca-
lej sesji protony niszczg DNA wszystkich komérek guza.
Rehabilitacja polega na stopniowym usuwaniu ich przez
organizm.

Przeprowadzona seria napromieniania czerniaka
(zwanego melanomg) oka jest pierwszym tego typu za-

biegiem nie tylko w Polsce, ale i pierwszym w Euro-
pie Srodkowej. Wykonaly go wspélpracujace zespoly le-
karzy ze Szpitala Uniwersyteckiego w Krakowie, Col-
legium Medicum UJ i Centrum Onkologii w Krako-
wie oraz fizykow i technikéw z Instytutu Fizyki Jadro-
wej PAN.

Obecnie jest znanych kilka metod leczenia czer-
niaka oka, a mianowicie: radioterapia czyli brachyte-
rapia i terapia protonowa, termoterapia przezzrenicz-
na, oraz metody chirurgiczne jak: przeztwardowkowe
wycigcie guza, wyluszczenie gatki ocznej (enukleacja)
i wypatroszenie oczodotu (egzenteracja). Brachytera-
pia polega na wszczepieniu izotopu promieniotwor-
czego do wngtrza guza lub w bezposrednim jego s3-
siedztwie. W Krakowie stosuje si¢ te¢ metode od 43 lat
z uzyciem trzech izotopéw: 60 Co, 106 Ru i 1251. Te-
rapia protonowa nie jest metodg alternatywng do bra-
chyterapii, - méwi prof. Bozena Romanowska-Dixon
ze Szpitala Uniwersyteckiego CM U] — poniewaz stano-
wi jedyng szanse zachowania oka i jego uzytecznej
funkcji.

Zaletg wdrozonej w Krakowie metody jest niezwykla,
nieosiggalna innymi metodami precyzja napromieniania,
siegajgca utamka milimetra. Wigzka protonéw porusza-
jaca sie z predkoscia ok. 100000 km/s wnika w oko pa-
cjenta, zatrzymuje si¢ dokladnie w planowanym miejscu
i niszczy komorki nowotworowe. Dzigki nieznacznym
rozproszeniom i zjawisku piku Bragga, wigzke protonow
mozna niemal doskonale uformowac i zogniskowac w ob-
szarze wystgpowania nowotworu. Oznacza to, ze zdrowe
tkanki jak np. soczewka, nerw wzrokowy, czy centralna
siatkéwka (plamka) znajdujace si¢ na drodze do guza sg
oszczedzone, a niszczgca energia protonéw zabija wylacz-
nie komérki rakowe.

Poréwnanie mozliwosci formowania wigzki:
protony i fotony

protony % dawki maks.

106
100

prom. X

50
30
10

Poréwnanie mozliwosci formowania wigzki protonow i fotonéw w oku
pacjenta (slajd z prezentacji J. Swakonia)

- Do tej pory terapie przeszlo dziewieciu pacjentow
a szeé¢ 0s6b zakwalifikowano do niej jeszcze w tym roku.
Ci pacjenci sg leczeni w ramach eksperymentu medycz-
nego. Teraz problemem jest to, Ze w katalogu $wiadczen
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medycznych nie ma jeszcze takiej procedury jak terapia
protonowa, nie ma na nig ceny ani tym bardziej decyzji,
czy NFZ bedzie ja finansowal. Instytut Fizyki Jadrowej
czeka na stanowisko Agencji Oceny Technologii Medycz-
nych. Liczymy, ze sprawa szybko si¢ zakoriczy i ze kolejni
pacjenci bedg mogli by¢ leczeni - powiedzial prof. Pawel
Olko.

- Pacjenci, ktérzy przeszli terapi¢, obserwowani u nas
od sze$ciu miesigcy czuja sie dobrze. Efekt leczenia jest
taki, jakiego sobie zyczyliémy — guz nie roénie, a w kil-
ku przypadkach zaczat si¢ obkurczaé. Najwazniejsze jest
jednak to, Ze guz po napromieniowaniu staje si¢ nieak-
tywny, wigc nie ma zagrozenia przerzutéw — mowila prof.
Bozena Romanowska-Dixon, kierownik Kliniki Okulisty-
ki i Onkologii Okulistycznej Szpitala Uniwersyteckiego
w Krakowie — Radioterapia protonowa jest bardzo sku-
teczna i moze by¢ stosowana w leczeniu niemal wszyst-
kich nowotworéw oka, m.in. czerniaka, naczyniakéw czy
siatkdwezaka u dzieci.

Cyklotron Proteus-235

Zasigg protonéw w tkance jest liniows funkcja energii.
Aby leczy¢ nowotwory dowolnych narzadéw glebokosé
penetracji protonéw powinna wynosi¢ okolo 32 cm, co
odpowiada energii wiazki rzedu 230 MeV. Stad konieczny
jest wigkszy cyklotron, przyspieszajacy protony do takiej
energii.

W pierwszej fazie budowy CCB zostanie zainsta-
lowany i uruchomiony cyklotron Proteus-235 wraz
z infrastrukturg techniczng. Bedzie on shuzyl do ra-
dioterapii galki ocznej. Umozliwi leczenie nowotwo-
réw polozonych glebiej, w poblizu nerwu wzrokowe-
go oraz guzéw pozagalkowych. Osrodek bedzie przy-
gotowany do $wiadczenia wysoko wyspecjalizowanych
ustug medycznych w dziedzinie radioterapii protono-
wej. Docelowo bedzie mdgl przyjaé 150 pacjentéw
okulistycznych rocznie, a 500 z nowotworami innych
narzadow.

Gruboéci $cian i sufitu pomieszczenia cyklotronu oraz
hal eksperymentalnych bedg wynosily 3-4 m, jak w pel-
no osfonowym bunkrze, co zapewni catkowita ochrone
ludzi i $rodowiska przed promieniowaniem jonizujgcym.
Uklad zostanie wyposazony w tzw. selektor energii, umoz-
liwiajgcy doprowadzenie do stanowisk eksperymental-
nych wigzki o regulowanej energii w zakresie od 60 MeV
do 235 MeV, i pradzie wigzki od 1 do 10 nA. Beda zastoso-
wane najnowoczesniejsze metody formowania i prowa-
dzenia wigzki z uwzglednieniem zmiany energii i skano-
wania wigzki.

Wigzka protonéw z cyklotronu Proteus-235 zosta-
nie réwniez wykorzystana do prowadzenia eksperymen-
tow w zakresie fizyki jadra atomowego. Badania do-
tyczy¢ beda struktury jader atomowych, gigantyczne-
go rezonansu dipolowego i kwadrupolowego, przekro-

jow czynnych na transmutacje, a takze oddzialywania
nukleon-nukleon oraz podstawowych symetrii fizyki ja-
drowej. Bedg prowadzone badania wzglednej skuteczno-
$ci biologicznej promieniowania silnie jonizujacego oraz
odpornoéci uktadéw elektronicznych na promieniowanie
silnie jonizujace.

Ramie gantry

Druga faza budowy CCB dotyczy stanowiska gantry,
czyli obracanego ramienia stuzacego do protonoterapii
najtrudniej do leczenia zlokalizowanych nowotworéw.
Ramig gantry umozliwi skierowanie monoenergetycznej
wigzki protonowej o §rednicy paru mm w pelnym zakre-
sie katéw napromienienia wokot wybranej osi poziomej
tzw. osi izocentrum. Inaczej méwiac pacjent lezgcy na sto-
le bedzie mégl by¢ napromieniowany z dowolnej strony,
czyli tej z ktorej dojécie do guza jest dla niego najkorzyst-
niejsze.

Gantry stanowi zestaw magneséw o masie 10 ton
umocowanych na konstrukeji stalowej wazacej 150 ton.
Srednica konstrukcji wynosi 11 m. Urzadzenie pozwa-
la na napromieniowanie powierzchni okreslonej z do-
ktadnoscia lepsza niz 1 mm2. Oprdécz filtréw i kolima-
toréw urzadzenie jest wyposazone w niezwykle czulg
tzw. wigzke skanujgca, dzieki ktoérej mozna napromie-
nia¢ nieregularne objetoéci tarczowe polami o modulo-
wanej intensywnosci wigzki (IMPT) wewnatrz objetosci
o wymiarach do 40 x 30 x 30 cm® Przemiatanie wigz-
kami protonowymi bedzie wkrotce powszechnie stoso-
wane w radioterapii, gdyz najlepiej nadaje si¢ do kom-
pensacji ruchu narzadéw w trakcie ich napromienia-
nia (np. ruchy oddechowe przy leczeniu nowotworéw
pluc).

Tak nowoczesne stanowiska gantry sg stosowane
w zaledwie kilku osrodkach w USA, Japonii, Niem-
czech i Szwajcarii. Koszt tej czeéci projektu to ok. 95
mln zi, z czego 67,5 mln zl to $rodki UE. Caltkowity
koszt budowy Centrum Cyklotronowego Bronowice to
ok. 240 mlIn zl, z czego ponad polowa bedzie pocho-
dzi¢ z unijnego dofinansowania w ramach Programu
Innowacyjna Gospodarka. Pozostale pienigdze przeka-
ze budzet panstwa. Instalacja tego typu sprzetu spra-
wi, ze znajdziemy sie w Scislej czolowce osrodkow sto-
sujacych i rozwijajacych ta technike eksperymentalng
i radioterapeutyczna.

Postscriptum

Realizacja harmonogramu budowy odbywa sie ze
szwajcarskg precyzjg. Juz 10. maja cyklotron Proteus -
»serce” projektu CCB zostal przywieziony do IF], a w kolej-
nych dniach rozpoczelo si¢ jego montowanie w nowym
budynku. Transport z Belgii odbyt sie drogg ladowg. Cze-
$ci urzadzenia o masie 240 ton zostaly przywiezione na
dwoch specjalnych, 120 kotowych platformach.



4th US-Poland Workshop on Interfacial Phenomena
at the Nanoscale: Fluids and Soft Matter

Malgorzata Sliwiniska-Bartkowiak « Wydzial Fizyki UAM

Poznaniu w dniach 20-24 czerwca br odbyta si¢

W konferencja 4th US-Poland Workshop on Interfa-
cial Phenomena at the Nanoscale: Fluids and Soft Mat-
ter bedgca czwartym juz spotkaniem z cyklu US-Poland
Workshop on Nanoscience, organizowana i finansowana
wspdlnie przez National Science Foundation USA i Uni-
wersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Fizyki.
Pierwsze takie spotkanie: US-Poland Workshop on Na-
noscience and Nano-Structured Materials mialo miejsce
w roku 2006 réwniez w Poznaniu, nastepne: US-Poland
Workshop on Interfacial Phenomena and Advanced Mate-
rials organizowane bylo przy wspoétudziale Politechniki
Gdanskiej w 2008 roku w Gdansku i US-Poland Workshop
on Nanoscale Phenomena in Materials and at Interfaces
w Krakowie w roku 2010, przy wspoéludziale Instytutu
Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. J. Habera Pol-
skiej Akademii Nauk. Celem tych spotkan jest nawigzanie
$cistych naukowych kontaktéw i dlugotrwatej wspotpracy
naukowej badaczy amerykanskich i polskich, zar6wno
w dziedzinie teorii jak i eksperymentu. Udzial w tych
spotkaniach bierze zwykle okoto 17-20 wybitnych na-
ukowcow ze strony amerykanskiej, okoto 20 znanych
specjalistow w dziedzinie nanotechnologii ze strony pol-
skiej prezentujacych wyklady, a takze polscy doktoranci
i miodsi pracownicy nauki, przedstawiajacy wyniki swo-
ich badan w formie posteréw. Mozliwo$¢ obustronnej
prezentacji tematyki badan w szerokim zakresie istot-
nych obecnie zagadnien nanotechnologii, jakie stanowi
uzyskiwanie, wlasnosci i charakterystyka nowych nano-
materialow wraz z mozliwoécig bezposéredniej dyskusji
zainteresowanych stron, zaowocowala juz utworzeniem
wielu polsko-amerykanskich grup badawczych w dziedzi-
nie badan nanostrukturalnych.

Réwniez ostatni: 4th US-Poland Workshop on Interfa-
cial Phenomena at the Nanoscale: Fluids and Soft Matter

stanowit efektywne forum dla dyskusji i wzajemnych kon-
taktow naukowych w zakresie zjawisk miedzyfazowych

w cieczach i materii miekkiej. Wyklady wygtlosili wybitni

naukowcy z obu stron; ze strony amerykaiskiej m.in. wy-
ktad pt. Hard, Soft and Supersoft Nanostructured Materials

wyglosit prof. Krzysztof Matyjaszewski (Carnegie Mellon

University), wyklad pt. Pressure Enhancement in Nanopo-
res and Effects on Adsorbent Structure prof. Keith Gubbins

(North Carolina State University), prof. Paul Van Tassel

(Yale University) wyklad pt. Polyelectrolyte Nanofilm Bio-
materials: Optimizing Mechanical Rigidity and Bioactivity,
czy prof. Fernando Escobedo (Cornell University): Ther-
modynamics and Kinetics of Transitions from Metastable

States at Nanoscale Interfaces: Droplets and Bubbles. Ze

strony polskiej m.in. wyklady wyglosili: prof Robert Ho-
tyst (Instytut Chemii Fizycznej PAN), ktéry przedstawit

wyklad pt. Biologistics: Scale Dependent Viscosity and Mo-
bility in Cells, prof. Zbigniew Adamczyk (Instytut Katali-
zy i Fizykochemii Powierzchni PAN) wyklad pt. Protein

Adsorption Mechanisms Revealed by Electrokinetic and

Microscopic Studies, prof. J6zef Barna$ (UAM): Spin Hall
Effect in Graphene and Other Two-Dimensional Systems

a prof. Stefan Sokolowski (UMCS) wyktad pt. Dissipati-
ve Particle Dynamics Study of Nanostructures in Binary
Mixtures Confined in Slit-like Pores with Walls Decorated

with Tethered Polymer Brushes.

W ramach organizowanego 4th US-Poland Workshop
podobnie jak w roku 2010 przewidziane tez bylo rozdzie-
lenie kilku krétkoterminowych grantéw, ufundowanych
przez NSF dla polskich doktorantéw i mlodszych pracow-
nikéw nauki uczestniczacych w konferencji, na pobyt
w dowolnie wybranym przez nich osrodku naukowym
w USA, celem blizszego zapoznania si¢ z tematyka badaw-
czg tych osrodkow. Okolo 9 0s6b sposrod aplikujgcych
mlodych badaczy uzyskalo takie granty.
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Z rgk Prezydenta RP nominacje profesorskie w dziedzinie nauk fizycznych otrzymalo 10 uczonych.
Byli to: 15 lutego 2012 — Mariusz Dabrowski (USz), Wiestaw Placzek (UJ), Vinh Hung Tran (INTiBS
PAN Wroclaw); 26 kwietnia 2012 — Zenon Janas (UW), Zbigniew Lodziana (IF] PAN Krakéw), Pawel
Machnikowski (PWr), Grazyna Nowak (IF] PAN Krakéw), Ryszard Trawinski (UMK), Beata Ziaja-Motyka
(IFJPAN Krakoéw); 31 maja 2012 - Stanistaw Kistryn (UJ).

Stanistaw Kistryn

tanistaw Kistryn urodzit si¢ w Krakowie w 1960 r.
Studiowal na Uniwersytecie Jagielloriskim w latach
1979-1984 (Wydzial Matematyczno-Fizyczny, kierunek
Fizyka, specjalnos¢ Fizyka Jadrowa). Podjal studia dok-
toranckie, w ramach ktérych przebywat na 4-letnim sty-
pendium w Instytucie Srednich Energii Politechniki Fe-
deralnej (ETH) w Zurychu. Bedac asystentem w Zakla-
dzie Reakcji Jadrowych Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Jagielloniskiego, uzyskuje w 1990 r. stopieni doktora fizyki.
W 2007 r. habilitowany za rozprawe Three-Nucleon Force
Effects in the Deutron-Proton Breakup Reaction. W latach
1992-2009 adiunkt, a od 2009 r. profesor nadzwyczajny
w Zakladzie Reakcji Jadrowych Instytutu Fizyki UJ. Czlo-
nek Polskiego Towarzystwa Fizycznego (od 2009 r.) oraz
Europejskiego Towarzystwa Fizycznego (od 2012 r.).

Obszary dziatan naukowych: badania dynamiki od-
dzialywania w ukladach kilkunukleonowych w precy-
zyjnych eksperymentach z wykorzystaniem spolaryzo-
wanych wigzek i tarcz; testowanie fundamentalnych sy-
metrii oddzialywan elementarnych; badanie mechani-
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zmow reakcji jadrowych; zastosowania metod i technik
fizyki jadrowej w réznych dziedzinach badan (archeolo-
gia, medycyna, biologia, geologia); ukltady modularne;j
elektroniki pomiarowej oraz logiki programowalnej we
wspolczesnych eksperymentach fizyki jadrowej.

Pelnil i pelni wiele funkcji, wéréd nich: wicedyrektor
Instytutu Fizyki ds. naukowo-badawczych (2008-2012),
cztonek Komitetu Ewaluacji Jednostek Naukowych przy
MNiSW (2011-2012), wiceprzewodniczacy Rady Uzytkow-
nikow Centrum Cyklotronowego Bronowice (2011-), czlo-
nek zespotu specjalnego MNiSW do oceny czasopism na-
ukowych (2012-), prorektor Uniwersytetu Jagielloniskiego
ds. badan naukowych i funduszy strukturalnych na ka-
dencje 2012-2016.

Wspétautor 85 prac w czasopismach naukowych z tzw.
listy filadelfijskiej; wspotautor ponad 140 komunikatéw
w materialach konferencyjnych oraz ponad 200 przyczyn-
kéw w raportach rocznych réznych instytucji, Ponad 30
referatow zaproszonych na konferencjach miedzynaro-
dowych. Wspélrealizator 16 projektéw badawczych kra-
jowych i miedzynarodowych. Koordynator miedzynaro-
dowej grupy eksperymentalnej fizyki kilku nukleonéw,
obejmujacych badaczy z Polski (4 o$rodki), Holandii, Nie-
miec, Wioch, Portugalii, Japonii, Indii, USA.

Czas wolny poswieca ksigzkom (w tym wazne miejsce
fantastyki naukowej), turystyce gorskiej oraz podr6zom.
W domu chetnie wrécilby do zarzuconego majsterko-
wania uzytkowego (produkcja wiasnych prostych me-
bli). Tymczasem prébuje uchronic¢ ogréd od catkowitego
zdziczenia.

Zona - Malgorzata Nykiel (od 1990 r.).

Pawel Machnikowski

Pawel Machnikowski urodzit sie we Wroctawiu w1971 1.
W 1995 r. obronil dyplom z fizyki stosowanej na
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politech-
niki Wroctawskiej. Cztery lata pézniej uzyskat stopien
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doktora w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej,
gdzie jest zatrudniony do dzisiaj. W latach 2003-2004
uzyskat stypendium Fundacji Alexandra von Humboldta

i odbyt staz w Instytucie Teorii Ciala Stalego Uniwersytetu
w Miinster. Stopiert doktora habilitowanego w dziedzi-
nie fizyki otrzymat w 2007 r. za rozprawg pt. Fononowa
dekoherencja stanéw tadunkowych i spinowych w pélprze-
wodnikowych kropkach kwantowych. Od 2009 r. pracuje
na stanowisku profesora nadzwyczajnego. Jest liderem
grupy badawczej zajmujacej si¢ fizykg polprzewodni-
kéw, a w szczegolnosci kropkami kwantowymi, efektami
fononowymi, optyka kwantowg kropek kwadratowych,
implementacja informatyki kwantowej w ukladach pot-
przewodnikowych, zjawiskami dekoherencji w struktu-
rach p6tprzewodnikowych oraz modelowaniem ogniw
fotowoltaicznych na kropkach kwantowych. W obszarze
tej tematyki kieruje projektem naukowym pt. Semicon-
ductor nanostructures for renewable energy, information
processing and communictaion technologies, realizowa-
nym w ramach 1V edycji programu ,,Team” Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej. Nalezy do Polskiego Towarzystwa
Fizycznego. Jest szczgsliwym mezem i ojcem péttorarocz-
nej coreczki. W rzadkich wolnych chwilach podrézuje,
najchetniej po gorach, lub zajmuje si¢ wlasnym ogrodem.

Beata Ziaja-Motyka

eata Ziaja-Motyka urodzila si¢ w 1970 r. w Krakowie.
B Studia na Uniwersytecie Jagielloiskim ukonczyta
w 1993 r. Cztery lata pdzniej doktoryzowala si¢ w zakresie
fizyki teoretycznej wysokich energii i fizyki statystycznej.
W 2004 r. uzyskata habilitacje z wyrdznieniem w Insty-
tucie Fizyki Jadrowej w Krakowie z fizyki teoretycznej
wysokich energii, badan z uzyciem laseréw na swobod-
nych elektronach.

Wielokrotnie wyrézniana nagrodami, m.in.: 1997 -
stypendium badawcze Fundacji Nauki Polskiej, 2000 -
stypendium Fundacji Stefana Batorego, 2002 - nagroda
szwedzkiej Fundacji Wenner—Grenska, 2003 - nagroda

im. Henryka Niewodniczanskiego w Instytucie Fizyki
Jadrowej (Krakéw), 2004-2006 - stypendystka Fundacji
Humboldta w HASYLAB, DESY.

Poczatkowe lata kariery naukowej Beata Ziaja-Motyka
poswiecita badaniom z zakresu fizyki teoretycznej wy-
sokich energii. Jej specjalizacjg byla chromodynamika
kwantowa w przybliZzeniu perturbacyjnym, w szczegdl-
nosci zagadnienia produkcji wieloczastkowej i spinowe
funkcje struktury. Prace nad ostatnim zagadnieniem za-
konczyly si¢ habilitacjag w roku 2004 w Instytucie Fizyki
Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie.

W roku 2000 w czasie pobytu badawczego w Up-
psali B. Ziaja-Motyka dolaczyla do grupy prof. J. Haj-
du, pracujacej nad wykorzystaniem femtosekundowych
impulsow intensywnego promieniowania z lasera na
swobodnych elektronach do obrazowania dyfrakcyjne-
go pojedynczych makromolekul. Ten temat zainspi-
rowal ja do interdyscyplinarnych studiow teoretycz-
nych, dotyczacych badania tolerancji na promienio-
wanie roznych obiektow, a w szczegolnosci ilosciowej
analizy kontrybuujgcych proceséw fizycznych i dyna-
miki wewnatrz napromieniowanych obiektéw. Te ba-
dania kontynuuje ona do dzisiaj, od 2004 r. w DESY
w Hamburgu.

Jej najwazniejsze osiggniecia w tej dziedzinie dotyczg:

- badan ilosciowych uszkodzenia radiacyjnego przez
wtorne elektrony powstale w wyniku napromieniowa-
nia ciat statych laserem na swobodnych elektronach.

- dynamiki jonizacji i ekspansji klastréw atomowych
wskutek naswietlania krétkimi, intensywnymi impul-
sami promieniowania z lasera na swobodnych elek-
tronach.

Obecnie Beata Ziaja-Motyka pracuje nad szeregiem
zagadnien istotnych dla zrozumienia ultraszybkich prze-
mian zachodzacych w na$wietlanych obiektach o zfozonej
strukturze, takich jak klastry atomowe, krysztaly, ciala
amorficzne, biomolekuly, a takze nad badaniem i pro-
jektowaniem komponent zestawdw eksperymentalnych
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pod katem ich tolerancji na promieniowanie z lasera na
swobodnych elektronach.

B. Ziaja-Motyka jest kierownikiem samodzielnej gru-
py badawczej Modelling of complex systems w obrebie
Sekgji Teorii centrum CFEL w DESY w Hamburgu.

Opublikowata 49 artykuléw naukowych; wyglosita 39
proszonych referatéw i wykladow; kierowala 5 projektami
naukowymi i grantami. Liczba cytowan wg bazy SPIRES
and ISI Web of Knowledge - 1010.

Zamezna, dwoje dzieci.
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