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Drodzy Czytelnicy,

Zachgcamy do lektury kolejnego zeszytu Postepow. Znajdg w nim
Paristwo obszerny artykut Zbigniewa Jaworowskiego o entropii, Zrodtach
energii i Czarnobylu. Autor z wielkq swadq i zapatem przedstawia swdj
punkt widzenia na sprawy zwiqzane z ochrong Srodowiska i problemy
energetyczne Swiata, odnoszqce si¢ w szczegdlnosci do energetyki jadrowej
(tekst powstat w 20. rocznice awarii w elektrowni czarnobylskiej). Byc¢
moze nie zgodzimy sig ze wszystkimi tezami Autora, lecz pozostaniemy
chyba zgodni co do tego, zZe widok elektrowni jgdrowej (jedng pokazujemy
na okladce) powinien budzi¢ nadzieje, a nie irracjonalny lek.

Pisalismy juz o otrzymaniu w tym roku w toruriskim Laboratorium
FAMO pierwszego polskiego kondensatu Bosego—Einsteina, a dzis przed-
stawiamy relacje tworcdw tego sukcesu polskiej optyki o tym, jak do tego
doszlo i jak to si¢ w szczegdtach odbylo. Dzigkujemy Autorom za szybkie
przygotowanie tego tekstu.

Zapraszamy tez do lektury bardzo ciekawej rozmowy z profeso-
rem Andrzejem Trautmanem, wybitnym warszawskim teoretykiem, o jego
pierwszych 50 latach na Hozej”. Warto jq uwaznie przeczytac, by sobie
jeszcze raz uprzytomnicé, w jak skomplikowanych i zmiennych czasach
przyszto Zy¢ i dzialac nestorom dzisiejszej polskiej fizyki.

Wydanie tego zeszytu zaplanowalismy tak, by ukazat si¢ na krdtko
przed tegorocznym szczeciriskim Zjazdem Fizykow Polskich. Tak wiec do
zobaczenia w Szczecinie, gdzie szczegdlnie polecamy — po kumotersku —
wyktady naszych dzisiejszych autorow, Zbigniewa Jaworowskiego i Mi-
chata Zawady.

Mirek Lukaszewski

Na okladce:

Elektrownia jadrowa w Gosgen nad rzeka Aare (na zachéd od Zurychu),
uruchomiona w 1979 r., wytwarza obecnie ok. 8 mld kWh energii elek-
trycznej rocznie, co stanowi 15% potrzeb caltej Szwajcarii. Dzieki wysokim
standardom bezpieczeristwa i ochrony srodowiska jest w peli akcepto-
wana przez lokalng spoteczno$é (fot. www.nagra.ch).
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Entropia, Zrédla energii

Zbigniew Jaworowski

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Warszawa

i Czarnobyl*

Entropy, sources of energy, and Chernobyl

Abstract: The Club of Rome idea of limited resources, anthropogenic global warming, and pop-
ular faith that industry pollutes the global environment and population are criticized. Hormetic
(beneficial) effects of low doses of ionizing radiation are discussed in view of health risks from

nuclear wastes and Chernobyl fallout.

Wstep

Nauka i technika uczynita nas nowym czynnikiem
w biosferze, ktéry zwieksza jej bezpieczeristwo oraz szan-
se przetrwania i moze zycie ponie$¢ poza Ziemig. Jest to
zmiana rewolucyjna. Po miliardach lat rozwoju dopiero te-
raz pewne procesy na Ziemi i w jej otoczeniu zaczynaja
by¢ rzadzone nie tylko przez gre praw przyrody i nieSwia-
dome mechanizmy ewolucji, lecz takze intelekt. Nauka,
technika i nasz intelekt nie sg cialami obcymi na Ziemi,
lecz naturalnymi skutkami ewolucji, pelnoprawnymi cze-
Sciami biosfery. Przestajemy by¢ jej biernym sktadnikiem,
a przejmujemy role jej gospodarza i obroficy. Ta perspek-
tywa wcale nie wzbudza powszechnego entuzjazmu inte-
lektualistéw, ani nie staje si¢ natchnieniem nowych proro-
kéw, ktorzy wskazaliby drogi, cele, moralne podstawy oraz
sens zycia na miar¢ naszej wiedzy i nowej roli w przyro-
dzie. Wrecz odwrotnie — jest Zrédlem pesymizmu, strachu
przed zniszczeniem biosfery przez cztowieka, mody na ne-
gatywng ocen¢ ludzkoSci i gloszenia rzekomego kryzysu
cywilizacji [1]. Boimy si¢ tego, co jest naturalnym i nie-
uchronnym nastgpstwem ewolucji: humanizacji biosfery.

Entropia i maltuzj anizm

Cywilizacja, tak jak zycie, jest negentropia (nega-
tywna entropia), pogwalceniem drugiego prawa termody-
namiki, ktére glosi, ze w ukladzie zamknietym wszystkie
procesy daza do maksymalnej entropii — nieuporzadkowa-
nia, dezorganizacji, degradacji energii.

Koncepcja entropii, powstata na poczatku XIX w.
i matematycznie sformalizowana w latach pieédziesiatych
XIX w., odzwierciedlala fascynacje mozliwo$ciami i moca
silnikéw parowych oraz innych maszyn. Prowadzifa jednak
do pesymistycznych wnioskéw, nawigzujgcych do dawnych
mitéw Korica Swiata i upadku od rajskiej doskonatosci do
zatracenia z winy czlowieka. Idee ,,nieuchronnej Smierci

cieplnej Wszechs§wiata”, ,,nieuchronnego dgzenia do roz-
padu i wyczerpania wszystkiego” czy wreszcie ,,anihilacji
ludzkosci i jej dziel” jak wirus przeniknely cala nasza kul-
ture.

informacja
—

—_— —
—_— - —
RS

ENTROPIA NEGENTROPIA

(brak entropii)

Rys. 1. Zycie i cywilizacja zmierzajg ku uporzadkowaniu i co-

raz bardziej skomplikowanej organizacji w otwartym ukladzie

Wszechswiata. Informacja zapisana jest w prawach natury,

DNA, neuronach, tradycji, ksigzkach, internecie, jest stale two-
rzona przez intelekt.

Weczesdniej jednak juz Thomas Robert Malthus (1766—
—1834), tak jak i jego ,.ekologiczni” nastgpcy, glosil, ze
Ziemia jest ukladem zamknigtym, a jej zasoby naturalne
sa ograniczone [2]. Wspélczesng biblig maltuzjaiskiego
myslenia stat si¢ raport Klubu Rzymskiego Granice wzro-
stu [3], wydany w trzech milionach egzemplarzy i ma-
lujacy ponurg przyszto$¢ Swiata do roku 2100. Wing za
cate zto przysziosci obciazal on ludzkos¢ i cywilizacje.
Raport ten wplynat na myslenie intelektualistéw, ich pe-
symizm i mizantropi¢, spowodowatl zalew restrykcyjnych
aktéw legislacyjnych, wzbudzit iluzoryczne Igki i poczucie
winy ogarniajgce caly §wiat oraz uzasadnit idee ,,zerowego
wzrostu” i demontazu przemystu. Upowszechnil falszywa
wiare, ze skaziliSmy caly Swiat i chyba tylko jakiej$ magii
zawdzieczamy to, ze zyjemy dwukrotnie dluzej niz 100
lat temu, a dzieci sg z reguly wyzsze i zdrowsze od swych
rodzicéw czy dziadkéw.

*Rozszerzony tekst wykladu wygloszonego podczas uroczysto$ci zakoriczenia LV Olimpiady Fizycznej w Warszawie w dniu

4 kwietnia 2006 r.
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Drugi raport Klubu Rzymskiego, wydany dwa lata
pbZniej, nosil tytut Ludzkos¢ w punkcie zwrotnym [4]. Roz-
poczynalo go motto ,,Swiat ma raka, a tym rakiem jest
cztowiek”, ktére oddaje ducha twdrcéw raportéw, a takze
ich prekursora i nastgpcodw — calego ruchu Zielonych.

W sz6stym wydaniu (z 1826 r.) swego dzieta Thomas
Malthus, prekursor Klubu Rzymskiego, proponowat:

Wszystkie dzieci urodzone ponad liczbe potrzebng do utrzy-
mania poziomu populacji muszg koniecznie ginaé, chyba ze
$mier¢ dorostych oprézni dla nich miejsce. (...) Dlatego winni-
$Smy ufatwia¢ naturze zwigkszenie §miertelnosci, zamiast ghupio
i nieskutecznie usitowaé jej przeciwdziatad. (...) Zamiast zale-
ca¢ biedocie czysto$¢, powinniSmy popieraé przeciwne obyczaje.
W naszych miastach winni§my budowaé wezsze ulice, sttaczaé
w domach wiecej ludzi i zabiegaé o powrét zarazy. Osady na wsi
winni$my budowac blisko stojagcych bajor, a szczegdlnie zachecad
do osiedlania si¢ na wszelkich bagnach i miejscach niezdrowych.
Ponad wszystko jednak winni§my przeciwstawié si¢ zwalczaniu
wyniszczajacych choréb i potepiaé ludzi wprawdzie dobrej woli,
lecz blgdnie myslacych, ktérzy sadza, ze zastugujq sie ludzkosci,
dzialajac w kierunku catkowitego wykorzenienia poszczegélnych
schorzen.

Wspbtczesni maltuzjanisci idg dalej, np. ksigze Filip
stwierdzit w 1988 r.: ,,Gdybym moégt by¢ reinkarnowany,
chciatbym powrdci¢ jako morderczy wirus, by zmniej-
szy¢ ludzka populacje”. Christopher Manes proponowat
w ksiazce Green Rage: Radical Environmentalism and the
Unmaking of Civilization (1990): ,,Nalezy zredukowac po-
pulacje ludzka, wyeliminowaé catkowicie spalanie paliw
kopalnych, skoficzy¢ z hodowlg bydia, odbudowaé pusz-
cz¢ na polach uprawnych, odtworzy¢ populacje wielkich
drapieznikéw, takich jak niedZwiedzie i wilki, oraz odin-
dustrializowaé Zachéd”. Podobnych stwierdzeri opubliko-
wano dziesiatki.

Na poczatku lat dziewigédziesigtych XX w. w Stanach
Zjednoczonych powstato stowarzyszenie Voluntary Human
Extinction Movement (VHEMT, Ruch Dobrowolnego Za-
koriczenia Rasy Ludzkiej, www.vhemt.org). Jedno z glo-
szonych przez nie haset brzmi: ,,.Dajacg nadziej¢ alterna-
tywa wymarcia milionéw gatunkéw ro$lin i zwierzat jest
dobrowolne wymarcie jednego gatunku: Homo sapiens —
nas samych”.

To sa wypowiedzi pojedynczych oséb, ale podob-
nym tonem pobrzmiewajg stwierdzenia oficjalne. W czasie
miedzynarodowej konferencji ,,Szczyt Swiata” w 1992 r.
w Rio de Janeiro (30 tys. uczestnikdw ze 183 parstw),
ktéra byta wstgpem do ,,Protokotu z Kioto” w sprawie kli-
matu', Maurice Strong, sekretarz generalny tego ,,szczytu
Swiata” i specjalny asystent sekretarza generalnego ONZ
Kofiego Annana, otwierajac konferencje stwierdzit: ,,Aby
uratowaé planete, (...) jedyna nadziejq jest upadek krajow
uprzemystowionych. Czyz nie jest naszym obowigzkiem
do tego doprowadzi¢? (...) Jedyna droga ocalenia §wiata
bedzie doprowadzenie do zaglady cywilizacji. Zréwnowa-
zony rozw6j mozna o0siggnac przez dobrowolne dazenie do
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nedzy, (.. .) redukcje zuzycia zasobdw (. ..) 1 wstrzymanie
zmniejszania umieralno$ci”. Uczestniczacy w tej konfe-
rencji podsekretarz stanu Timothy Wirth stwierdzit: ,,Win-
niSmy propagowaé sprawe ocieplania si¢ klimatu. Nawet
jesli teoria tego ocieplania nie jest prawdziwa, bedzie to
wlaSciwe dziatanie”. Ideologia prezentowana w tych cyta-
tach jest bardziej niebezpieczna niz wszystkie poprzednie
aberracje intelektualne ludzkosci.

Malthus twierdzit, ze ludno$¢ Swiata wzrastalaby do
nieskoniczonosci, gdyby nie hamowat jej ograniczony za-
sOb humusu, z ktérego rzekomo miata pochodzi¢ cala zyw-
no$¢. Falsz tego twierdzenia udowodnit Emil Godlewski,
wykazujac jako pierwszy, ze wegiel, podstawowy skfadnik
wszystkich organizméw, pochodzi nie z humusu, lecz z at-
mosferycznego CO,, ktérego emisja z wnetrza Ziemi jest
niewyczerpalna [5]. Dwutlenek wegla jest wiec ,,gazem
zycia’, cho¢ ostatnio uznano go za najgroZniejsze ska-
zenie biosfery, a Sad Najwyzszy Stanéw Zjednoczonych
ma orzec, czy jest to prawda. Podstawy do oceny sprawy
przedstawiam w tab. 1.

Tabela 1. Emisja CO, do atmosfery a efekt cieplarniany [6]

Emisja [mld ton C/rok] Efekt cieplarniany

naturalna: oceany 106 H,O > 95%
lady 63 CO, naturalny 3%
antropogeniczna 6 CO, antropogeniczny  0,12%

Zalecenia raportu Granice wzrostu sa nadal reali-
zowane w skali globu, choé zostal on uznany za nie-
dorzeczny — w Nature [7] okreslono go jako ,Jludicrous
study” (§mieszne studium) — i zadne z jego apokaliptycz-
nych przewidywan si¢ nie sprawdzito. Na przykiad, do
2000 r. mialy nastapi¢ nastepujace kleski: katastrofalne
skazenie Srodowiska calej planety, §wiatowy kryzys zyw-
nosciowy, woda w Baltyku miala mie¢ zerowe stezenie
tlenu i brak zycia, wyczerpa¢ si¢ mialy zasoby miedzi,
zlota, srebra, olowiu, rtgci, cynku, cyny, gazu i ropy naf-
towej, dla zapewnienia wyzywienia ludzkosci zabrakng¢
miato 500 mln hektaréw ziemi ornej. Dzi§ mamy wie-
cej zywnosci i innych zasobdéw niz kiedykolwiek (tab. 2).

Tabela 2. Ludnos¢ swiata (w mlid) i $Swiatowa produkcja
zywnosci (w min ton) [8,9]

Lata przed 1939 2000  przyrost 1939-2000
Ludnosé 21 6,1 2,9 X
Pszenica 167 576 3,5 X
Kukurydza 115 590 51 X
Ryz 152 596 3,9 X
Mieso 37 322 6,3 X

Obecnie promotorzy Protokotu z Kioto proponuja zmniejszenie do 2050 r. emisji CO, o 80%, co wiazaloby si¢ z podobnym
zmniejszeniem produkcji energii i doprowadzitoby do destrukcji §wiatowego systemu ekonomicznego. W wyniku tego dziatania
$rednia globalna temperatura zmniejszylaby si¢ o niezauwazalne 0,05 °C.
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W roku 1980 mieszkaniec Ziemi mégt kupi¢ za swoje za-
robki Srednio ok. 30 razy wigcej pszenicy niz w 1800 r.

Rzekome skazenie globu

Na dowdd katastrofalnego skazenia biosfery w Gra-
nicach wzrostu cytowano wyniki badania starego lodu
z Grenlandii, ktére wskazywaly, ze industrializacja pod-
niosta zawarto$¢ otowiu w biosferze 500 razy ponad po-
ziom naturalny. Podobnie mieliby by¢ skazeni i ludzie.
W pracy tej powolywano si¢ na moja publikacje w Na-
ture [10]. Przedstawilem w niej pomiary zawarto$ci Pb
w lodowcu nad Morskim Okiem w Tatrach, wskazujace,
ze jego poziom w warstwach lodu, ktére odtozyly sie w la-
tach 1960-65 byt 16 razy wyzszy niz w warstwach z lat
1861-66. Jak si¢ okazato po wielu latach, tak duzy wzrost
poziomu Pb byt zjawiskiem lokalnym, spowodowanym ru-
chem samochodowym, docierajgcym w linii prostej na od-
legto$¢ ok. 1600 m od lodowca. W latach 1972-80 zbada-
fem, jak w ubieglych kilkuset latach zmieniala si¢ zawar-
to$¢ Pb, Cd, V, Hg, U i Ra oraz sztucznych radionuklidéw
w 14 lodowcach miedzy Spitsbergenem a Antarktydg [11].
Bylo to mozliwe dzigki szczodremu finansowaniu tych ba-
dani przez panistwo polskie oraz przez pierwsze (i najwiek-
sze) w §wiecie ministerstwo Srodowiska, czyli US Envi-
ronmental Protection Agency (EPA), powolane w grudniu
1970 r. (w roku 1973 US EPA liczyta 380 pracownikéw,
a w 2003 r. juz 17 648).

EPA oczekiwala, ze kontynuujgc badania lodowcowe
w innych regionach $wiata, wykazemy to samo co w Pol-
sce, czyli silny wzrost skazeri §rodowiska calego globu
spowodowany rozwojem przemystu. Jest to gtéwna raison
d’étre tego i podobnych ministerstw, ktére w §lad za Agen-
cja powstaly niemal we wszystkich krajach. Wbrew ocze-
kiwaniom EPA i moim wlasnym, wyniki naszych 10 wy-
praw méwily, ze w skali globu tak si¢ nie stato. Na przy-
kiad, Srednie ,$§wiatowe” stezenie otowiu w lodzie z lat
13001880 wynosito 7 ug/kg, a w latach 1950-1978 tro-
che mniej: 5 pg/kg. Ku mojemu zdziwieniu, najwyzsze ste-
Zenia Pb znaleZliSmy nie w lodowcach Europy, w Alpach
i Norwegii, lecz daleko od centréw przemystowych, na sa-
mym réwniku w gérach Ruwenzori w Afryce oraz w An-
dach Peruwianskich, gdzie zawarto§¢ Pb w lodzie zmie-
niala si¢ w rytm lokalnych emisji wulkanicznych. Uzy-
wajac jako znacznika cezu-137 z wybuchéw jadrowych,
zmierzyliSmy (jako pierwsi w $wiecie) calkowite (tj. na-
turalne + sztuczne) globalne strumienie metali emitowane
do atmosfery i poréwnaliSmy je ze strumieniami antropo-
genicznymi. W przypadku Pb ludzkie Zrédta dodajg okoto
7,3% tego metalu do jego catkowitego strumienia do at-
mosfery, a sztuczny strumien U, Ra, Cd, V oraz Hg wyno-
sil w czasie naszych badan od 0,11% do 62% (tab. 3). Nie
wskazywalo to na jakiekolwiek zagrozenie biosfery w skali
globu. Oczywiscie bylo to politycznie niepoprawne.

Jeszcze bardziej niepoprawne okazaly si¢ wyniki na-
szych (takze pierwszych w §wiecie) badan nad skaze-
niami ludzi otowiem w ciagu poprzednich kilku tysigcy lat.
W kosciach ludzi zyjacych w Polsce przed 1800 laty ste-
zenie Pb wynosito ok. 3 ug na gram kosci, a w XX w. ok.

148

POSTEPY FIZYKI

Tabela 3. Roczne strumienie U, V, Pb, Cd oraz Hg do at-
mosfery [11]

Metal U v Pb Cd Hg

Zrédta naturalne
+ antropogeniczne [tys. ton] 12 180
Udziat zrodet

antropogenicznych [%)]

4870 590 190

1,9 62 73 011 58

5 ng. Natomiast poczynajac od XI w. do konca wieku XIX
stezenie Pb w koSciach Polakéw siegalo 93-374 ug/g. Na-
dejScie epoki przemystowej radykalnie podwyzszylo po-
ziom higieny i zlikwidowalo pandemi¢ podostrych zatrué
ofowiem powodowang powszechnym uzywaniem w gospo-
darstwach domowych ofowiu i jego stopéw oraz stosowa-
niem zwiazkéw Pb w lecznictwie. Podobne badania, obej-
mujgce okres ubiegtych 5000 lat, wykonatem we Francji,
w Gruzji, Peru i Egipcie, a inni przeprowadzili je réwniez
w WIk. Brytanii, Niemczech, Szwajcarii, Danii, Szwecji,
Japonii i Stanach Zjednoczonych [10,12,13]. Daly one po-
dobny obraz jak w Polsce (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci olowiu w kosciach i wlosach ludz-

kich od $redniowiecza do korica XIX w. oraz §wiatowa produk-

cja Pb. Spadek poziomu Pb w ko$ciach i we wiosach ludzkich

wystapil w tym samym czasie, gdy produkcja metalicznego

Pb wzrosta 100 razy, a ofowiu do benzyny — od zera do 887
tys. ton rocznie.

Niewyczerpalne zasoby

Poza pierwiastkami promieniotwérczymi: uranem, to-
rem, potasem-40 itp., oraz paliwami biogenicznymi: we-
glem, ropa i gazem, zasoby nie ging na Ziemi. Ani przy-
roda, ani cztowiek ich nie anihiluja, lecz jedynie roz-
praszajg lub koncentrujag w trwajacych od miliardéw lat
cyklach przemian geochemicznych. W tabeli 4 przedsta-
wiono przewidywany przez Granice wzrostu oraz inne
Zrédia bibliograficzne czas wyczerpania zasobéw metali,
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a takze optacalnych obecnie w eksploatacji zasobéw fos-
foru i siarki w poréwnaniu z ich §rednig zawartos$cig w sko-
rupie ziemskiej. Wedle tego opracowania zasoby wszyst-
kich wymienionych metali z wyjatkiem zelaza powinny
wyczerpaé sie¢ juz do roku 2004. Natomiast dane geoche-
miczne wskazuja, ze pierwiastki znajdujace si¢ w skorupie
ziemskiej moglyby wystarczy¢é nam na miliony, a nawet
miliardy lat, przy zalozeniu zuzycia na obecnym pozio-
mie i bez recyklingu. Niektére z nich (aluminium i siarka)
wystarczylyby na znacznie dluzej niz przyszly czas zycia
Storica, czyli ok. 7 mld lat. Wszystkich tych pierwiastkéw
wystarczyloby nam wiec do koiica istnienia biosfery. Do
ich pozyskiwania potrzebna jest tylko energia, ktérej nie
zabraknie nam nigdy, i wiedza.

Tabela 4. Swiatowe zasoby pierwiastkéw najwazniejszych
dla przemystu [9,14,15]

Pierwiastek Rok wyczerpania ~ Wystarczalno$¢ zasobow
zasobow [3] w skorupie ziemskiej [min laf]
Miedz 1991 242
Zelazo 2063 1815
Cynk 1991 409
Otéw 1988 85
Aluminium 2001 38500
Ztoto 1980 57
Molibden 2004 422
Czas do wyczerpania
zasobéw optacalnych,
w latach [15]
Fosfor 481 870
Siarka 30 500000

Zrédla energii

Homo erectus odkryt ogieri ok. 500 tys. lat temu.
Przedtem miat do dyspozycji tylko swojg wtasng moc, czyli
mniej niz 0,1 kW. Udomowienie zwierzat i wiele wspania-
Iych wynalazkéw zwigkszylo moc czlowieka ponad 15 min
razy (nie liczagc wybuchéw jadrowych, tab. 5). Warto do-
daé, ze w roku 1870 inzynier polskiego pochodzenia Lud-
wik Mekarski (1843-1923) wynalaz! silnik na sprezone
powietrze, uzywany masowo przez dziesigtki lat, a potem
zapomniany. Do 1900 r. silniki Mekarskiego napedzaty
tramwaje w Paryzu, Nantes i Nowym Jorku, a jeszcze w la-
tach trzydziestych XX w. pojazdy w kopalniach. W roku
2005 francuskie konsorcjum MDI rozpoczeto produkcje
trzech typéw aut z silnikiem o pojemnosci 800 cm?, o za-
sieggu 300 km i predkosci 110 km/h. Catkowite przestawie-
nie samochodéw na silniki pneumatyczne (zasilane ener-
gig jadrowa) w znacznym stopniu uniezaleznitoby gospo-
darke Swiata od dostaw ropy, a takze pozwolitoby unikng¢
niebezpieczenistwa wybuchéw samochodéw w przypadku
przej$cia na naped wodorowy, zwiazanych ze zjawiskiem
Joule’a-Thomsona [18]. Dobroczynny wplyw uniezalez-
nienia transportu samochodowego od dostaw ropy na po-
lityczna sytuacje Swiata bylby trudny do przecenienia.
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Tabela 5. Moc r6znych zrédet energii [16,17]

Zrédto Moc [kW], rok
Cztowiek 0,09

Wot 0,3

Kon 0,8

Wiatrak 18 (1700), 1000 (1950)
Koto wodne 240 (1800)

Maszyna parowa

Silnik spalinowy

Turbina wodna

Turbina gazowa
Energetyczny reaktor jadrowy

1 (1700), 1400 (1875)

5 (1875), 10100 (1970)

700 (1850), 200000 (1970)
90000 (1900), 12000 000 (1970)
4500000 (2003)

Majac dowolnie wielkie Zrédta energii, bedziemy mo-
gli zawsze pozyskiwaé pierwiastki rozproszone przez nas
samych lub przyrode. A wigc nie nalezy spodziewac si¢
kryzysu podstawowych zasobéw nawet w najodleglejsze;j
przysziosci. Przyjrzyjmy si¢ tym Zrédiom (tab. 6).

Tabela 6. Swiatowe zasoby paliw [14,19-21]

Paliwo Optacalna eksploatacja Zasoby w skorupie
wg dzisiejszego stanu ziemskiej [mid lat]
[lata]

Ropa 30 ?

Gaz 60 ?

Wegiel 200 ?

Uran 50 1,855

Uran (powielanie) 3000 110

Tor (powielanie) 6300 230

Lit 60 min ?

Deuter 150 min 6 (oo z asteroid)

Hel-3 oo: ze skat Ksiezyca (5,7 min $ za kg wg cen

energii z ropy + koszt transportu 50 tys. $
za kg) lub wprost z wiatru stonecznego

Jak wida¢, az do korica istnienia biosfery, ktéry na-
dejdzie, gdy Storice zamieni si¢ w biatego karla, nie grozi
nam kryzys energetyczny. Mozliwosci pokrycia obecnego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng z réznych Zrédet
(na przyktadzie Europy Zachodniej) przedstawia tab. 7.

Pozyskiwanie energii wigze si¢ z ryzykiem zawodo-
wym, a takze z narazeniem ludnoSci. Rozwazmy te zagro-
zenia.

Tabela 8 wskazuje, ze zagrozenie zawodowe dla naj-
bardziej i najmniej niebezpiecznej formy produkcji energii
rézni si¢ tylko ok. trzykrotnie. Natomiast ogromne sg roz-
nice w zagrozeniu ludno$ci: produkcja energii elektrycz-
nej z gazu ziemnego jest kilkaset razy mniej niebezpieczna
niz w elektrowniach wodnych, a elektrownie jagdrowe nie
spowodowaly nigdy zadnych strat §miertelnych wsréd lud-
nosci (patrz tab. 9 oraz dyskusja katastrofy w Czarnobylu
ponizej).
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Tabela 7. Warunki pokrycia rocznego zapotrzebowania Eu-
ropy Zachodniej na energie elektryczng (4,8 kW/rok na
osobe) [21]; w nawiasach cena wyprodukowanej energii
w eurocentach/kWh [22—24]

Zrédto energii Warunki pokrycia potrzeb

260 tys. km?

Ogniwa fotowoltaiczne (22-40)
(powierzchnia Polski: 313 tys. km?)

Wiatraki (20) 7 min wiatrakéw o 20-metrowych
skrzydtach rotoréw, co 200 m,
280 tys. km?
Biogaz 15,6 mid $win lub 200 mid kur
Bio-alkohol 2 min km? upraw ziemniakow
lub 7 min km? upraw pszenicy
Bio-olej 6 min km? upraw rzepaku
Biomasa (8) 7,8 min km? laséw
Wegiel (7,0) 700 min ton
(pociag o dtugodci 140 tys. km)
Ropa (6,0) 490 min ton

Gaz ziemny (3,9)
Uran bez powielania (3,5)
Deuter

7300 ton
65 ton

Tabela 8. Narazenia zawodowe przy produkcji energii
(liczba zgonéw na 2,2 - 10'¢ J) [25]

Zrédto energii

Liczba zgondw

Metanol

Wegiel

Stoneczna (ogrzewanie)
Wiatraki

Hydroelektrownie
Stoneczna (fotowoltaiczna)
Ropa naftowa

Uran (reaktor lekkowodny)
Gaz ziemny

Uran (reaktor powielajacy)

10,5
9,5
8
74
7.2
7
6,9
6,7
5,1
3,3

Tabela 9. Liczba przedwczesnych zgondw wsrod ludnosci
wskutek ciezkich awarii w elektroenergetyce [26]

Zrédto energii

Zgony na GW,/rok

Hydroelektrownie 2,192
Gaz ptynny 1,8
Ropa naftowa 0,39
Wegiel 0,13
Gaz ziemny 0,0066
Elektrownie jadrowe (reaktory wodne) 0

4Bez katastrofy zapory na rzece Bangiao w Chinach w 1974 r. (230

tys. zgondw) [27]

W tej sytuacji dziwna wydaje si¢ koncentracja uwagi
mediéw na wyolbrzymionym zagrozeniu radiacyjnym ze
strony energetyki jadrowej. Obrazuje to liczba doniesien
o wypadkach w Stanach Zjednoczonych opublikowanych
w czasopiSmie New York Times (tab. 10).

Tabela 10. Publikacje o wypadkach wg banku danych New
York Times [28]

Typ wypadku Liczba doniesien/rok Liczba zgondw

Samochodowe 120 50000
Przemystowe 50 12000
Uduszenia i zadfawienia 25 4500
Porazenia pradem 1-2 1200
Promieniowanie 200 0

Co jest powodem dysproporcji widocznej w tab. 10?
Dlaczego media calego $§wiata relacjonujg najbardziej na-
wet btahy wypadek w przemysle jadrowym, np. rozlanie
si¢ wody chtodzacej z peknigtej rury reaktora, ktére nie
spowodowalo zadnych szkéd zdrowotnych, a milczg o ty-
sigcach wypadkéw, w ktorych ging ludzie? Co wywotuje
masowy irracjonalny strach przed promieniowaniem? Od-
powiedZ przedstawitem w publikacji [29].

Promieniowanie jonizujace

JesteSmy zanurzeni w morzu jonizujgcego promie-
niowania, ktére przenika biosfere, wnetrze Ziemi i caly
Wszech§wiat. Odkryto je do$¢ pézno, w koncu XIX w.,
lecz bylo ono z nami zawsze. Traktowanie tego promie-
niowania jako zasadniczo réznego od innych form ener-
gii nie jest racjonalne — ma to nie naukowe, lecz ide-
ologiczne i polityczne korzenie [30], wywodzace si¢ czg-
Sciowo z naszej krétkiej z nim znajomoSci, a czgSciowo
z braku odpowiedniego narzadu zmystu. Organizmy zywe
nie potrzebuja takiego narzadu, poniewaz radiacja jest jed-
nym z najmniej szkodliwych czynnikéw, jakie spotykamy
w biosferze. Jej naturalny poziom jest, i zawsze byl, da-
leko nizszy od dawek Smiertelnych, z jedynym wyjgtkiem
naturalnych podziemnych reaktoréw jadrowych, ktére sa
niezmiernie rzadkim zjawiskiem, odkrytym w miejscowo-
$ci Oklo w Afryce.

Gdy zycie powstawalo na Ziemi przed ok. 3,9 mld lat,
poziom promieniowania naturalnego byt ok. pigciokrotnie
wyzszy niz obecnie. Organizmy zywe przystosowaly si¢ do
niego, tak jak i do wszystkich innych form energii. Adap-
tacja ta miala dwie postacie: pierwszg bylo wykorzystanie
promieniowania dla dobra organizmu, czyli zjawisko hor-
mezy radiacyjnej’, a druga jest rozwiniecie mechanizméw
obrony przed szkodliwymi skutkami promieniowania.

W tym pradawnym czasie st¢zenie tlenu w atmosferze
i w oceanach byto niezwykle niskie, a éwczesne organizmy
zywe byly beztlenowcami. Dramatyczny wzrost stezenia
tlenu w powietrzu nastapit przed ok. 2,3 mld lat wskutek

2Hormeza jest dobroczynnym oddziatywaniem matych dawek czynnikéw, ktére w duzych dawkach sg szkodliwe.
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masowego zakwitu cyjanobakterii wyposazonych w chlo-
rofil, spowodowanego zmiang klimatu z bardzo zimnego
na cieply. PrzejScie z warunkéw beztlenowych do tleno-
wych byto prawdopodobnie najwigkszg katastrofg ekolo-
giczng w historii zycia, poniewaz dla beztlenowcéw, do-
minujgcych dotad na Ziemi, tlen byt $miertelng trucizna.
To wiasnie w tym czasie organizmy rozwinely niezwy-
kle skuteczny system obrony przed reaktywnymi formami
tlenu, powstajagcymi w trakcie jego metabolizmu (ROS,
7 ang. reactive oxygen species), ktore sg odpowiedzialne za
wiekszo$¢ uszkodzen radiacyjnych DNA. Prawdopodob-
nie jeszcze wczeSniej organizmy zywe rozwingly podobng
obrone przed uszkodzeniami powodowanymi termodyna-
miczng niestabilnoscia czasteczek i proceséw enzymatycz-
nych. Wiekszo$¢ gatunkéw beztlenowych nie przystoso-
wata si¢ do nowego stanu §rodowiska i wymarta. Nieliczne
przetrwaly, kryjac si¢ w niszach wolnych od tlenu. Te,
ktére si¢ przystosowaly, s3 wystawione na ogromny stru-
mien metabolicznych ROS powstajacych we wszystkich
tkankach w liczbie 3 - 10'® na komérke w ciagu roku [31].
Ten strumiefi powoduje ok. 70 min uszkodzen DNA
w ciggu roku w kazdej komorce ssaka, takich samych, ja-
kie wywotuje promieniowanie [32]. Organizmy przezywaja
tak ogromna liczbe uszkodzen DNA dzigki systemowi
obrony wytworzonemu przed miliardami lat, eliminuja-
cemu i naprawiajgcemu uszkodzenia. Dopiero od kilkuna-
stu lat wiemy, ze wspolczesne organizmy otrzymaty swoéj
skomplikowany system obrony przed promieniowaniem
,»za darmo”, jako produkt uboczny obrony przed tlenem.

Srednia naturalna dawka promieniowania jonizuja-
cego (2,4 mSv/rok) dodaje jedynie znikomy utamek do
ogromnego strumienia spontanicznych uszkodzen DNA:
okolo 5 uszkodzen rocznie w kazdej komérce. Tak nie-
wielki dodatek powodowany malymi dawkami promienio-
wania nie stanowi zadnego zagrozenia zdrowia. Powstaje
ono dopiero woéwczas, gdy przekroczona zostaje zdolnosé
naprawy DNA. Ta zdolno$¢ o rzgdy wielkoSci przewyzsza
dawke przyjeta obecnie za dopuszczalng dla ogétu lud-
noSci (1 mSv/rok). Ograniczenie to mialoby nas chronié
przed dwoma uszkodzeniami DNA rocznie w kazdej ko-
moérce, dolaczajacymi si¢ do 70 mln uszkodzen spontanicz-
nych. Taka dysproporcja migdzy stanem prawnym a biolo-
giczng rzeczywistoScia wiedzie do szkodliwych skutkéw
praktycznych: masowej radiacjofobii, braku zaufania do
stosowania promieniowania w medycynie, powstrzymywa-
nia rozwoju energetyki jadrowej — najczystszej, najtafiszej
i najbezpieczniejszej ze wszystkich rodzajéw produkcji
energii — oraz niewiarogodnie wysokich kosztéw ochrony
radiologicznej [29].

Niedopasowanie standardéw ochrony radiologicznej
do rzeczywistych zagrozen i potrzeb wynika z rozbiez-
nosci migdzy ich podstawami, tj. wynikami badan gene-
tycznych z lat czterdziestych i pieédziesiatych XX w., oraz
zalozeniami modelu LNT (ang. linear no-threshold) biolo-
gicznego oddzialywania promieniowania, a wspéiczesnym
postepem w genetyce, radiobiologii, toksykologii i onkolo-
gii doswiadczalnej [31,33,34]. W modelu tym obserwacje
z zakresu wysokich dawek sg arbitralnie przenoszone do
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dawek niskich, gdzie obserwacja jest niemozliwa. Stabo-
Scig liczacego ponad 50 lat modelu LNT jest jego poza-
naukowy charakter: nigdy nie uda si¢ udowodni¢ do§wiad-
czalnie (z powoddéw statystycznych), tak jak i w przypadku
jakiegokolwiek czynnika Srodowiskowego, ze promienio-
wanie jest calkowicie nieszkodliwe w bardzo matych daw-
kach, bliskich zera [35]. Natomiast wielka sila modelu
hormetycznego jest mozliwos¢ jego sprawdzania do§wiad-
czalnego i epidemiologicznego w zakresie dawek malych
1 Srednich [37,37].

Nieaktualne doSwiadczenia genetyczne, na ktérych
opiera si¢ model LNT i obecne standardy ochrony radiolo-
gicznej, sg w niezgodzie z badaniami epidemiologicznymi
ofiar atakéw jadrowych na Hiroszim¢ i Nagasaki. Wsréd
dzieci mieszkafcéw tych miast, nawet tych, ktérzy otrzy-
mali bardzo wielkie dawki promieniowania, nie stwier-
dzono zadnych szkodliwych zaburzen genetycznych [38].

W warunkach pokoju najwicksze dawki promienio-
wania otrzymujemy ze Zrédel naturalnych. Srednia na-
turalna dawka otrzymywana przez statystycznego miesz-
karica globu wynosi 2,4 mSv/rok. Jednak w rejonach,
gdzie w podiozu znajdujg si¢ wigksze niz przecigtne ste-
zenia naturalnych radioizotopéw szeregu uranowego czy
torowego, a takze potasu (zawierajacego naturalny radio-
izotop *°K), dawka naturalna siega niekiedy bardzo wy-
soko, np. do blisko 800 mSv rocznie w Brazylii i po-
tudniowej Francji. W$r6d mieszkaricow tych terenéw nie
stwierdzono wigkszej czesto$ci wystepowania choréb no-
wotworowych i zaburzeri genetycznych, lecz ich nizszy po-
ziom. Najwyzsza ,,sztuczng” dawke promieniowania otrzy-
mujemy od jego zastosowann w medycynie (w skali globu
Srednio 0,4 mSv/rok), a wszystkie inne antropogeniczne
7rédta promieniowania dajg znacznie nizszy wktad. Lud-
nos$¢ terenéw skazonych opadem z Czarnobyla, bliskich
miejsca katastrofy, otrzymata §rednig dawke ok. 1 mSv/rok
(rys. 3).

Mate dawki promieniowania (nizsze od ok. 500 mSv)
stymulujg uklady odpornoSciowe, stajac si¢ czynnikiem
ochronnym i prowadzac do spadku liczby zgonéw no-
wotworowych (tab. 11). Jest to przejaw hormezy, zjawi-
ska wystepujacego nie tylko w przypadku promieniowa-
nia, ale réwniez przy matych dawkach innych form energii
oraz substancji toksycznych, lekéw, witamin itp. [40]. Jak
wynika z tab. 11, spadek liczby zgonéw nowotworowych
w duzych populacjach eksponowanych na male dawki pro-
mieniowania wynosi 9-78%.

Odpady jadrowe

Wzbudzajg one powszechne obawy o zdrowie poko-
len, ktére zy¢ beda tysigce lub nawet miliony lat po nas.
Pesymistycznie zaklada si¢ przy tym, ze pamieé o sktado-
wiskach odpadéw zaniknie, ze nasi nastgpcy beda ubozsi
od nas, ze beda na nizszym poziomie cywilizacyjnym
niz my, nie beda monitorowaé radiacji w Srodowisku
i beda bezradni wobec pozostawionych przez nas odpadéw.
W mysl tych zalozen migracja radionuklidéw z glebokich
podziemnych sktadowisk ku powierzchni ziemi i do cie-
kéw wodnych nie powinna powodowa¢ u ludnosci zyjacej
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Rys. 3. Globalne i lokalne $rednie roczne dawki promienio-
wania z gtéwnych Zrédet naturalnych i sztucznych [39]

nawet w odlegtosci kilkadziesiat kilometréw od sktadowi-
ska dawki przekraczajacej 0,25 mSv/rok [41], czy wrecz
0,1 mSv/rok [42,43]. Sp6jrzmy na t¢ sprawe inaczej.

W roku 2002 taczna moc elektrowni jadrowych na
calym $wiecie wynosita 285 GW. Wytworzyly one nisko
i Srednio aktywne odpady promieniotwoércze o tacznej ak-
tywnosci 3 - 10'> Bq. Natomiast odpady wysoko aktywne
zgromadzone z catego cywilnego jadrowego cyklu paliwo-
wego do roku 2000 przez ok. 50 lat wniosa po standardo-
wym schiodzeniu przez 500 lat ok. 5,8 - 10'® Bq (tab. 11).
Dla tych odpadéw buduje si¢ bardzo trwale, zwielokrot-
nione bariery techniczne i geologiczne (glgbokie do 2 km),
chroniace przed ich migracja w srodowisku. Swiat jest jed-
nak pelen promieniotwdrczosci naturalnej, niczym nieza-
bezpieczonej i swobodnie migrujgcej w Srodowisku. Na
przyktad, roztwory zwiazkéw uranu migruja w wodach
gruntowych na odlegto$¢ setek kilometréw [44]. Aktyw-
nos¢ z calego 50-letniego cywilnego cyklu jadrowego jest
wiele milionéw razy nizsza od zawartos$ci naturalnych ra-
dionuklidéw w skorupie ziemskiej i odpowiada Sredniej

152

POSTEPY FIZYKI

Tabela 11. Aktywnos$¢ naturalnych radionuklidéw w konty-
nentalnej skorupie ziemskiej oraz catkowita aktywnosc¢ od-
padoéw z energetyki jgdrowej [39]. Wartosci maksymalne
dotyczg rejonéw o podwyzszonej naturalnej zawartosci ra-
dionuklidéw w podfozu.

Promieniotwdrczo$¢ naturalna

Rodzina K-40  Rb-87 Th-232 U-235 U-238 Suma
Liczba radionuk-

lidéw w rodzinie 1 1 10 1 14 37
Stezenie pierwiastka macierzystego w glebie [Ba/g]:

mediana 0,40 0,08 0,030 0,0016 0,035 0,55
maks. 3,20 0,08 0360 0,060 0,900 4,56
Stezenie rodziny w glebie [Ba/g]:

mediana 0,40 0,08 030 0,018 049 1,29
maks. 3,20 008 360 0,176 12,60 19,66
Aktywnosé (w 10'3 Bq) rodziny w 1 km® gleby (2,7 - 1013 g):
mediana 1,1 022 0,81 0,049 1,3 35
maks. 8,6 022 97 0,48 34 53

Aktywnosé (w 10%* Bq) rodziny w catej skorupie kontynentalnej
(17,3-10% q):

mediana 6,9 1,4 52 0,31 8,5 22,3

Odpady z energetyki jadrowej

Nisko i $rednio aktywne odpady z produkcji w 2002 . [Bq]
3,0-10%°
(blok ziemi $rednio aktywnej 0,7 X 0,7 X 0,7 km)
Odpady zgromadzone w latach 1950-2000 z catego cywilnego
jadrowego cyklu paliwowego, po 500 latach schtadzania [Bq]
58-10'8
(blok ziemi $rednio aktywnej 30 X 30 X 2 km)
(blok ziemi o wyzszym ,tle” 8,3 X 8,3 X 2 km)

aktywnosci tych nuklidéw zawartej w bloku ziemi o wy-
miarach 30 X 30 X 2 km lub — w rejonach o wyzszym
tle naturalnym — o wymiarach 8,3 x 8,3 X 2 km. Nisko
i $§rednio aktywne odpady z 2002 r. maja facznag aktyw-
no$¢ taka jak blok Srednio aktywnej ziemi o wymiarach
0,7 x 0,7 x 2 km. Catkiem stusznie nikt nie przejmuje si¢
tym, ze od milionéw lat radionuklidy naturalne (bardziej
toksyczne od sztucznych) stale migrujg z glebi Ziemi, wni-
kajg do naszych organizméw i na§wietlajg nas z zewnatrz.
Stusznie, gdyz jest to korzystne dla zdrowia. Natomiast
ustawianie dla naszych potomkéw majacych zyé za mi-
lion lat norm ochrony radiologicznej na poziomie malego
utamka S$redniej dawki naturalnej jest przesadne i nadmier-
nie kosztowne.

Czarnobyl

Po dziesieciu dniach od wybuchu pary wodnej i wo-
doru o godzinie 1.23 w dniu 26 kwietnia 1986 r. w reak-
torze jadrowym w Czarnobylu ogien, ktéry go catkowicie
stopit, samoczynnie wygast, w przeciwiefistwie do dramatu
tej katastrofy, ktéry rozwijal si¢ i kwitt przez nastepnych
20 lat. Katastrofa zyje ciagle w pamieci zbiorowej §wiata,

TOM 58 ZESZYT 4 ROK 2007



a milionom mieszkaficéw Biatorusi, Rosji i Ukrainy jesz-
cze teraz wyrzagdza rzeczywiste szkody zdrowotne, spo-
feczne i ekonomiczne. Z plonacego reaktora wydostaty si¢
do powietrza olbrzymie ilo$ci promieniotwérczych pylow.
Bylo ich tylko 200 razy mniej niz ze wszystkich 543 wy-
buchéw jadrowych przeprowadzonych w atmosferze. Naj-
wigksze szkody ludnos¢ tych krajéow odniosta nie od tych
pyléw i promieniowania, i nie na ciele, lecz na duchu.

Z punktu widzenia strat ludzkich (31 przedwcze-
snych zgonéw) to, co zdarzylo si¢ w Czarnobylskiej Elek-
trowni Jadrowej, byto niewielkim wypadkiem w poréwna-
niu z wieloma innymi katastrofami przemyslowymi’. Po
wypadku w fabryce nawozéw sztucznych w Bhopalu (In-
die) w 1984 r., zmarlo ok. 15 tys. oséb, a przerwanie
w 1975 r. chifiskiej zapory na rzece Bangiao spowodo-
wato 230 tys. zgonéw. Liczgc na jednostke wyprodukowa-
nej energii elektrycznej, liczba przedwczesnych zgonéw
w Czarnobylu byla mniejsza niz w przypadku innych Zré-
det energii. Byla ona 3 razy nizsza niz w elektrowniach
ogrzewanych ropg, 13 razy nizsza niz w elektrowniach na
gaz plynny i 15 razy nizsza niz w hydroelektrowniach.
Ale polityczny, ekonomiczny, spoleczny i psychologiczny
wstrzas Czarnobyla byt ogromny. Przyjrzyjmy si¢ temu,
co si¢ wowczas stalo, poczynajac od mojego osobistego
doswiadczenia.

W poniedziatek 29 kwietnia 1986 r. ok. godziny 9
rano przed wejSciem do CLOR asystentka powitata mnie
stfowami: ,,O siédmej dostaliSmy teleks ze stacji IMGW
w Mikotajkach. Radioaktywno$¢ powietrza jest tam 550
tysiecy razy wyzsza niz byla wczoraj. Podobny wzrost
mamy u nas, a powierzchnia parkingu jest silnie ska-
zona”.

Byl to dla mnie ogromny szok. Moja pierwsza mysla
byto: ,,Wojna jadrowa!”. Wydaje mi si¢ teraz dziwne, ze
woéwczas cala moja uwaga koncentrowala si¢ na przera-
zajagco wielkim wzroscie promieniotwdrczosci powietrza,
chociaz od razu bylo jasne, ze w tym pierwszym dniu
»Czarnobyla w Polsce” dawka promieniowania przenika-
jaca od zewnatrz nasze ciala byla zaledwie trzykrotnie
wyzsza niz dnia poprzedniego. Ta zewnetrzna dawka byta
podobna do Srednich dawek naturalnego promieniowania
w Polsce, jakie od niepamie¢tnych czaséw ludzie otrzymuja
od promieniotwérczych substancji w skalach, glebie i na-
szym wlasnym ciele oraz od promieni kosmicznych dola-
tujacych do nas ze Storica i glebin WszechS§wiata. ,,Dawka
czarnobylska” byla w Polsce ponad 100 razy nizsza od
naturalnych dawek w innych krajach (np. w niektérych
okolicach Iranu, Brazylii, Francji), gdzie nigdy nie zauwa-
zono zadnych szkodliwych skutkéw zdrowotnych. W ciaggu
pierwszego roku po katastrofie ludnos$¢ Polski otrzymata
Srednio dawke promieniowania od opadu z Czarnobyla wy-
noszaca 0,3 mSyv, tj. oSmiokrotnie mniejsza od dawki na-
turalnej.

Jednak w 1986 r. dramatyczny wzrost promieniotwor-
czo$ci atmosfery zdominowal myslenie moje i wszystkich
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innych. Ten stan umystu przynidst bezposrednie skutki.
Najpierw byly to rézne goraczkowe dzialania, jak tworze-
nie ad hoc limitéw radioizotopéw w zywnosSci, wodzie
itd. Limity te w poszczegélnych krajach réznily si¢ ty-
sigce razy, odbijajgc stan emocjonalny decydentéw, a takze
czynniki polityczne i merkantylne. Na przyktad, w Szwecji
dopuszczono 30 razy wyzszg aktywno$é w jarzynach im-
portowanych niz z wlasnej hodowli, a w Izraelu zywnos¢é
importowana z Europy Wschodniej musiata mie¢ mniej ra-
dionuklidéw niz z Europy Zachodniej. Na Filipinach limit
cezu-137 w jarzynach ustalono na 8600 razy nizszym po-
ziomie niz w bardziej pragmatycznej WIk. Brytanii. Row-
niez w Polsce niekt6rzy ludzie proponowali limit podobny
jak na Filipinach.

Wszystkie te restrykcje nie mialy zadnego znaczenia
dla zdrowia ludnosci, a ich koszty byly olbrzymie. Dobrym
przyktadem moze by¢ Norwegia, gdzie wladze wprowa-
dzity limit zawartoSci cezu-137 w migsie reniferéw, ma-
jacy chroni¢ Norwegdw przed dawka promieniowania ok.
200 razy nizsza od dawek naturalnych w niekt6érych oko-
licach tego kraju. Koszt owej ,,ochrony” wyni6st ponad
51 min dolaréw.

W innych krajach nie bylo lepiej. Profesor Klaus Bec-
ker z Niemieckiego Instytutu Standaryzacji ocenit, ze tego
rodzaju praktyki, wraz ze skutkami dla przemystu jadro-
wego, spowodowaly w Europie Zachodniej straty sig¢gajace
ok. 100 mld dolaré6w. W Europie i na pétkuli zachodniej
katastrofa niemal catkowicie powstrzymala na dwa dzie-
sigciolecia rozwo6j energetyki jagdrowej, a w Polsce wal-
nie przyczynila si¢ do rezygnacji z budowy sowieckiej
elektrowni jadrowej w Zarnowcu, takiej samej, jaka od
dziesigtkdw juz lat pracuje na przedmiesciach Helsinek
1 ma opini¢ najlepszej na §wiecie. StraciliSmy na tym ok.
2 mld dolaréw. Ale proces ten rozpoczal si¢ juz znacz-
nie wczesniej, zaledwie 15 lat po slynnej mowie prezy-
denta Eisenhowera z 1953 r., promujacej na Zgromadzeniu
Ogdlnym NZ ide¢ ,,Atoms for Peace”. W 1975 r. admi-
nistracja prezydenta Forda uznala, ze przerébka wypalo-
nego paliwa z elektrowni jadrowych jest grozna dla pokoju.
W 1979 r. katastrofa amerykanskiego reaktora energetycz-
nego w elektrowni Three Mile Island, w ktérej nie zginela
ani jedna osoba i od ktérej ludno$¢ nie otrzymata prak-
tycznie zauwazalnej dawki promieniowania, stata si¢ wy-
godnym pretekstem do catkowitego wstrzymania rozwoju
energetyki jadrowej w Stanach Zjednoczonych. Wszystkie
te ,,antyenergetyczne” zabiegi w najmniejszym stopniu nie
powstrzymaty proliferacji broni jadrowe;.

Czynniki psychologiczne oraz zaniedbanie sprawy
ochrony radiologicznej w programach studiéw medycz-
nych doprowadzity do setek tysigcy aborcji ,,chcianych”
ciaz w krajach Europy Zachodniej i w Zwigzku Radziec-
kim, gdzie lekarze btgdnie informowali pacjentki o radia-
cyjnym zagrozeniu ptodéw. W czasie katastrofy czarnobyl-
skiej gléwnym Zrédlem informacji dla lekarzy, podobnie
jak i dla ich pacjentéw, byly media. Spotecznos¢ lekarzy

3Informacje o narazeniu radiacyjnym spowodowanym ta katastrofa podaje gtéwnie na podstawie raportu Komitetu Naukowego
Narodéw Zjednoczonych ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR) [45]; Zrédta innych informacji podatem w pracy [39].
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nie jest wiec, niestety, bez winy w utrwalaniu mitologii
Czarnobyla.

Najbardziej bezsensowng akcja byto jednak wysiedle-
nie 336 tys. mieszkaficéw tzw. regionéw skazonych bylego
Zwigzku Radzieckiego, gdzie Srednia dawka promienio-
wania od opadu z Czarnobyla byta dwukrotnie wyzsza od
dawki naturalnej. PéZniej ten limit obnizono nawet po-
nizej poziomu naturalnego. Ten ,,wysiedleiiczy” limit byt
5-krotnie nizszy od promieniowania we wnetrzu budyn-
kéw z granitu, jak np. stacja metra Grand Central Sta-
dion w Nowym Jorku. Za ,tereny skazone”, z ktérych
wysiedlano ludzi, uznano juz takie, na ktérych aktywnos¢é
cezu-137 w przypowierzchniowej warstwie gleby wynosifa
37 kBg/m?, tj. byta 10-krotnie nizsza od aktywnosci natu-
ralnych substancji promieniotwérczych (400 kBg/m?). Wy-
siedlenie przyniosto ogromne szkody ludnosci Bialorusi,
Rosji i Ukrainy. Doprowadzito do masowych zaburzei psy-
chosomatycznych, wielkich strat ekonomicznych i trauma-
tycznych skutkéw spolecznych. Jak stwierdzit profesor Le-
onid Iljin, wybitny przedstawiciel rosyjskiego Srodowiska
ochrony radiologicznej, masowe przesiedlenia ludnos$ci so-
wieckie wladze wprowadzily pod presja populistéw, ,,eko-
logéw” 1 samozwariczych ,;specjalistéw”, wbrew zalece-
niom najlepszych radzieckich uczonych.

Oprécz 28 zgonéw wsrdd ratownikéw i zalogi elek-
trowni, spowodowanych bardzo wielkimi dawkami promie-
niowania (wiele tysiecy razy wyzszymi od $redniej dawki
naturalnej), oraz trzech zgonéw od poparzen i uszkodzen
mechanicznych, wsréd ok. 7 min mieszkancow ,,terenéw
skazonych” jedynym rzeczywiscie szkodliwym skutkiem
zdrowotnym katastrofy w Czarnobylu okazata si¢ epide-
mia schorzen psychosomatycznych (np. choroba nadcisnie-
niowa i inne przewlekte choroby, béle gtowy, depresja, za-
burzenia snu, niezdolno$§¢ do koncentracji, niestabilno$¢
emocjonalna, eskapizm, ,,wyuczona bezradno$¢”, alkoho-
lizm, zwigkszona liczba samobdjstw i zgondéw z nieziden-
tyfikowanych przyczyn). Zaburzenia te nie zostaly wywo-
fane napromienieniem od opadu z Czarnobyla, lecz trau-
matycznym stresem katastrofy i strachem przed promie-
niowaniem, zwielokrotnionym przez bledne decyzje ad-
ministracyjne. Spowodowaly one, ze kilka milionéw ludzi
uwierzylo, ze sa ,,ofiarami Czarnobyla”’, chociaz Srednia
dawka ,,czarnobylskiego” promieniowania sig¢gata wsréd
nich 1 mSv/rok, tj. 1/3 dawki naturalnej. Stalo si¢ to
gtéwng przyczyng strat ekonomicznych spowodowanych
katastrofs w Czarnobylu, ktére do 2000 r. wynosily na
Ukrainie 148 mld dolaréw, na Bialorusi w niektérych la-
tach stanowity niemal 20% budzetu panstwa, a do 2016 r.
maja osiagna¢ 235 mld dolaréw.

Dopiero w 2002 r. o§mielono si¢ w raporcie czterech
agend ONZ: WHO, UNDP, UNICEF i UN-OCHA stwier-
dzié, ze znaczna cze$¢ tych wydatkéw byta bez sensu i za-
miast rzeczywiScie pomagaé ludnos$ci, utrwalata psycholo-
giczne skutki katastrofy. Raport zalecit rezygnacje z do-
tychczasowej polityki zaréwno tych trzech paristw postso-
wieckich, jak i organizacji miedzynarodowych. Jej pod-
stawa, tj. obawa przed masowymi skutkami popromien-
nymi, okazala si¢ bowiem plonna, a olbrzymie Srodki fi-
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nansowe zostaly zmarnowane. Raport ONZ sformutowat
35 zalecen, koniecznych do odwrécenia samonapgdzajacej
si¢ spirali czarnobylskich frustracji, spolecznej degradacji,
zubozenia i epidemii choréb psychosomatycznych. Poto-
zono w nich nacisk na konieczno$¢ odwrécenia uwagi od
nieistniejagcych zagrozeni radiacyjnych, zezwolenie na po-
wrét do opuszczonych siedzib i stopniowe wycofywanie
si¢ z restrykcji wprowadzonych po katastrofie.

Dwie organizacje migdzynarodowe: w 2000 r.
UNSCEAR, najbardziej autorytatywne cialo w tej dzie-
dzinie, a w 2006 r. Forum Narodéw Zjednoczonych ds.
Czarnobyla, stwierdzily, ze z wyjatkiem rakéw tarczycy
w rejonach najbardziej skazonych pylem z Czarnobyla
nie zaobserwowano zadnego wzrostu liczby rakéw i bia-
faczek. Nie zauwazono réwniez zadnego wzrostu liczby
zmian wrodzonych. Sadze, ze wzrost liczby zarejestro-
wanych rakéw tarczycy byl spowodowany jej masowymi
badaniami. W kazdej normalnej populacji czgsto$¢ wy-
stepowania ,,niemych” rakéw tarczycy (takich, ktére nie
dajg objawdéw klinicznych i wykrywane sg dopiero przy
sekcjach zwlok lub w badaniach USG) jest bardzo wy-
soka. W Polsce wystepuja one u 9% ludnosci, na Biato-
rusi u 11,3%, w Stanach Zjednoczonych u 13%, w Ja-
ponii u 28,8%, a w Finlandii u 35,6%. W Finlandii az
2,4% dzieci ma nieme raki tarczycy, a wiec jest ich tam
prawie 90 razy wiecej niz w rejonie Briafiska w Ros;ji,
gdzie wykryto najwczesniej i najwiecej ,,czarnobylskich”
rakéw tarczycy [46]. Obecnie w trzech krajach postso-
wieckich na terenach uznanych za skazone prowadzi si¢
stale, na skale dotad niespotykang, badania w kierunku
wykrycia tych rakéw. Zgodnie z rozporzadzeniem biato-
ruskiego Ministerstwa Zdrowia, wszyscy mieszkaricy tych
terenéw musza badaé tarczyce raz w roku. Jest to bardzo
kosztowna akcja, sponsorowana przez zachodnie organiza-
cje charytatywne. Jej wynikiem jest dobrze znany ,.efekt
przesiewowy”, czyli ujawnianie nowotworéw spontanicz-
nie wystepujacych w populacji.

Dane epidemiologiczne zebrane przez UNSCEAR
i Forum Czarnobylskie wskazuja, ze wsréd ogétu ludnosci
w Srednio skazonej czgSci rejonu Briariska (Rosja) zacho-
rowalno$¢ na nowotwory zloSliwe jest nizsza niz w ca-
fej Rosji 0 5%, a tam, gdzie ludno$¢ otrzymata wigksze
dawki promieniowania (40 mSv), o 17% [46]. Wsréd ro-
syjskich ratownikéw, ktérzy otrzymali dawki promienio-
wania dziesiatki i setki razy wyzsze niz mieszkaricy tere-
néw skazonych, umieralno$¢ z powodu choréb nowotwo-
rowych jest o 15-30% nizsza niz wsréd ogdtu ludnosci
Rosji. Jest to dobra podstawa do realistycznej oceny przy-
sztego stanu zdrowia milionéw ludzi oficjalnie uznanych
za ,ofiary Czarnobyla”. Koniczac swoj raport dla Zgro-
madzenia Ogélnego NZ, komitet UNSCEAR stwierdzit
w 2000 r., ze ludzie ci maja ,,pozytywne widoki na przy-
szly stan zdrowia” i ,,nie powinni zy¢ w obawie przed jego
powaznym zagrozeniem”.

Czarnobylski zamet i emocje zaczynaja opadaé. Mam
nadzieje, ze w nadchodzacych wiekach katastrofa ta bedzie
pamigtana jako dowdd, ze reaktory jadrowe sg bezpiecz-
nym sposobem wytwarzania energii.
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Pierwszy polski kondensat

Bosego-Einsteina™

Wojciech Gawlik”, Wlodzimierz ]astrze;bskib , Andrzej Noga“, Jerzy Zachorowski®,

Michat Zawada“

@ Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloviski
b Instytut Fizyki PAN, Warszawa
¢ Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Toru#

First Bose—Einstein condensate in Poland

Abstract: A team working in the new Polish National Laboratory for Atomic, Molecular and Optical
Physics obtained the first Polish Bose-Einstein condensate of ’Rb atoms in a magnetic trap. The
paper describes the experimental approach as well as the first observations, and discusses the
very special methodology of ultra-low-temperature physics.

Wstep

2 marca 2007 r. grupa fizykéw z kilku polskich osrod-
kéw pracujaca w Krajowym Laboratorium Fizyki Atomo-
wej, Molekularnej i Optycznej w Toruniu pod kierun-
kiem Wojciecha Gawlika otrzymata pierwszy w Polsce
kondensat Bosego—Einsteina (BE) atoméw rubidu-87. Ze-
spot tworzyli fizycy z Uniwersytetu Jagielloniskiego (Woj-
ciech Gawlik, Andrzej Noga, Jerzy Zachorowski i Michal
Zawada — ten ostatni od niedawna w UMK), Uniwersy-
tetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (Franciszek Bylicki

i Michat Zawada), Instytutu Fizyki PAN w Warszawie
(Wtodzimierz Jastrzebski), Pomorskiej Akademii Pedago-
gicznej w Stupsku (Jacek Szczepkowski) i Uniwersytetu
Opolskiego (Marcin Witkowski). Duzy wktad do projektu
w jego wstepnej fazie wniesli tez: Maria Brzozowska i To-
masz Brzozowski z IF UJ oraz Pawet Kruk (pierwotnie
IFD UW, potem IF UJ).

Po dwunastu latach od jego do§wiadczalnego odkry-
cia, kondensat Bosego—Finsteina jest badany w szesnastu
krajach. Od 2 marca br. Polska jest jednym z nich — jedy-
nym mig¢dzy Laba a Pekinem.

Od lewej: Marcin Witkowski, Mi-
chat Zawada, Jerzy Zachorowski,
Andrzej Noga, Jacek Szczepkow-
ski, Wojciech Gawlik, Franciszek
Bylicki, Wlodzimierz Jastrzgbski

*Opisane do§wiadczenia wykonano w Krajowym Laboratorium Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej w Toruniu.
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Prace nad wytworzeniem polskiego kondensatu majg
swoje korzenie w badaniach, ktére przed 10 laty rozpo-
czeto w Instytucie Fizyki UJ. W 1998 r. uruchomiono tam
pierwsza polska putapke magnetooptyczna, w ktérej osig-
gnigto temperature rzedu 100 mikrokelwinéw [1]. W tym
zakresie temperatury badano metodami spektroskopii la-
serowej subtelne efekty odrzutu fotonowego i lokalizacji
atoméw w tzw. sieciach optycznych. Dzieki finansowaniu
przez Komitet Badari Naukowych i wspétpracy calego pol-
skiego Srodowiska, w 2001 r. stworzone zostato Krajowe
Laboratorium Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycz-
nej (KL FAMO) przy UMK w Toruniu. Laboratorium to
reprezentuje obecnie §wiatowy poziom w dziedzinie fi-
zyki atomowej, zwlaszcza w badaniach z zakresu optyki
i informacji kwantowej (splatane stany fotonowe), zasto-
sowania pulapek jonowych do celéw informacji kwanto-
wej oraz fizyki ultrazimnych atoméw. Dzieki KL FAMO
mozna bylo rozszerzy¢ zakres krakowskich prac na znacz-
nie nizsze temperatury, w ktérych mozliwa jest juz kon-
densacja Bosego—FEinsteina. Stworzenie KL FAMO umoz-
liwilo takze wiaczenie si¢ w t¢ tematyke innym grupom
— do zespotu dotaczyt m.in. Wiodzimierz Jastrzgbski z IF
PAN w Warszawie, ktéry jako jedyny woéwczas polski fi-
zyk eksperymentowal juz z kondensatem za granica.

Wymagania fizyczne i przyjete rozwiazania

Osiagniecie kondensacji BE gazu atomowego jest
ogromnym wyzwaniem eksperymentalnym. Konieczne jest
bowiem osiggniecie degeneracji kwantowej, ktéra wy-
maga odpowiednio duzej gestoSci w przestrzeni fazo-
wej, a wigc réwnoczesnego zageszczenia gazu atomowego
i jego ochtodzenia przy zachowaniu jednoczesnie jego ga-
zowego stanu skupienia. Sa to na ogét przeciwstawne wy-
magania, ich spelnienie wymagalo wiec bardzo wyrafino-
wanego przebiegu doswiadczenia i skomplikowanej apa-
ratury.

Doswiadczenie prowadzace do wytworzenia stanu
kondensatu BE w chmurze atoméw rubidu sprowadza si¢
do manipulowania atomami Rb w zamknigtej komorze
prézniowej, ktorej schemat przedstawia rys. 1. Atomy te s
poddawane dziataniu wigzek promieniowania laserowego
oraz p6l magnetycznych (statych i zmiennych) — w wy-
niku tych oddzialywan sg putapkowane, przemieszczane
oraz ochtadzane do temperatury kilkuset nanokelwinéw.

Kolejnymi gléwnymi etapami prowadzacymi do
otrzymania kondensatu BE sa:

1. wychwyt atoméw z chmury termicznej o tempe-
raturze ok. 300 K i ich wstepne schtodzenie w pierwszej
putapce magnetooptycznej (MOT1),

2. przepchnigcie (transfer) za pomoca S$wiatfa ato-
méw z MOT1 do drugiej, wysokoprézniowej, komory,

3. przechwycenie ich w drugiej putapce magnetoop-
tycznej (MOT?2),

4. przeladowanie atoméw z MOT2 do pulapki ma-
gnetycznej (MT),

5. chlodzenie przez odparowanie za pomoca pola ma-
gnetycznego oscylujacego z czgstoscia radiowa (RF),
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6. detekcja i diagnostyka otrzymanego ,,produktu”,
pozwalajaca wyznaczy¢ temperature atomow oraz stwier-
dzié, czy nastgpita kondensacja.

MOT1

Transfer

MOT2 & MT

Rys. 1. Schemat uktadu eksperymentalnego skiadajacego sig¢
z gbrnej pulapki magnetooptycznej (MOT1), kanatu prze-
noszenia atoméw (Transfer) i dolnej putapki (MOT2) wraz
z putapka magnetyczna (MT). Trzy etapy dzialania uktadu
sq przedstawione w kolejnych czesciach rysunku: a) MOT1
zbiera ok. 10° atoméw 8’Rb w temperaturze ok. 300 uK (sze-
rokie strzalki obrazujg wigzki putapkujace), b) zimne atomy sg
wypychane z MOT1 przez wiazke laserowa (pionowa strzatka)
i wychwytywane przez MOT2, c) wiazki laserowe sg wyla-
czone, a atomy utrzymywane w ciemnosci w putapce magne-
tycznej i tam chtodzone przez odparowanie. Dla przejrzystosci
rysunku cewki putapki magnetycznej sg pokazane wylgcznie
narys. c.

Kazdy z wymienionych gléwnych etapéw doswiad-
czenia sklfada si¢ z sekwencji krokéw, w trakcie ktorych re-
alizuje si¢ wiele operacji: poszczegdlne wigzki laserowe sa
wlaczane i wylaczane, zmieniana jest ich czestos¢ i natgze-
nie, zmieniana jest czg¢sto$¢ pola radiowego oraz natezenia
pol magnetycznych. Czynnosci te realizowane sg w cyklu
pomiarowym trwajacym ok. 2 min, kontrolowanym przez
program komputerowy. Zapewnia on dobrg powtarzalno§¢
i precyzyjna synchronizacje poszczegélnych etapéw do-
$wiadczenia z kondensacjg BE. Od strony fizycznej zostaly
one opisane w pracach [2—7]. Ponizej omawiamy niektére
szczegodly ilustrujace ztozono$€ i stopieft komplikacji tego
przedsiewzigcia.

1. W pierwszej kolejnosci atomy rubidu zbierane sa
w pierwszej (gérnej) putapce magnetooptycznej (MOT1),
stanowigcej kombinacj¢ sze$ciu parami przeciwbieznych
wigzek laserowych skierowanych wzdluz trzech wzajem-
nie prostopadlych kierunkéw przestrzennych i niejedno-
rodnego pola magnetycznego o symetrii kwadrupolowe;.
Aby czas zbierania atoméw byl dostatecznie krétki, w ob-
szarze tej komory prezno$¢ par rubidu powinna wyno-
si¢ ok. 107® mbar. Podgrzewany emiter jest Zrédlem ato-
méw o naturalnym skladzie izotopowym. Wiasciwy izo-
top — 8Rb — wybiera sie, dostrajajac lasery putapki do
odpowiednich linii widmowych przejécia 52S;,,—5%P3)»
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(linii D, o dtugosci fali 780 nm). Oprdcz lasera putapkuja-
cego potrzebny jest jeszcze laser repompujacy, ktéry zapo-
biega stratom atoméw z cyklu pompowania przez ucieczke
do innych pozioméw. Na tym etapie zazwyczaj uzyskuje
si¢ ok. 10° atoméw (chmura o §rednicy ok. 3 mm i ge-
stosci n ~ 10" cm™3) w temperaturze 0,1-1 mK. Prowa-
dzenie dalszych etapéw chlodzenia i zwickszania gestosci
w goérnej komorze byloby niemozliwe m.in. ze wzgledu
na zderzenia z atomami termicznymi pod ci$nieniem tam
panujacym (1078 mbar).

2. Atomy schlodzone w pierwszej pulapce sa prze-
prowadzane do drugiej komory (MOT2). Realizacja tego
transferu (prowadzony jest on réwnoczesnie z wychwytem
i chlodzeniem w MOT1) polega na o$wietleniu atoméw
w MOT1 dodatkowa, niemal rezonansowa wiazka lase-
rowa skierowang pionowo w doét (odstrojenie wigzki od
czestosci rezonansowej wynosi ok. 12 MHz, nat¢zenie ok.
1 mW), ktéra w wyniku ci$nienia §wiatla kieruje atomy
do rurki transferowe;j.

3. Atomy s3 wychwytywane i zbierane w drugiej
(dolnej) putapce magnetooptycznej (MOT2), po czym
MOT]1 i wiazka przepychajaca sa wylaczane. W MOT2
gromadzi sie w czasie ok. 30 sekund ok. 10° atoméw
o temperaturze ponizej 100 pK. Aby mozliwe bylo od-
powiednio dlugie (ponad 1,5 min) przechowywanie ato-
méw, w tym obszarze musi by¢ doskonala préznia (prez-
nos$¢ par ponizej 10~'" mbar), skad wynika konieczno§é
rozdzielenia komory MOT1 do zbierania atoméw i ko-
mory doSwiadczalnej (sa one polgczone jedynie waskag
rurkg transferowg) i stosowania pompowania réznicowego.
Moment wylaczenia MOT1 jest chwila, od ktérej obowia-
zuje bardzo oszczedna ,,gospodarka” atomami, gdyz w dal-
szych etapach chtodzenia uczestnicza wylgcznie atomy do-
tad zgromadzone. Obserwacja atoméw zaréwno w MOT1
jak i MOT?2 prowadzona jest przez rejestracje fluorescen-
cji atoméw Rb kamerg CCD i wykalibrowana fotodioda,
ktéra pozwala na pomiar liczby atoméw zgromadzonych
w MOT1 oraz MOT2.

4. Dalsze chlodzenie atoméw przez oddziatywanie
z wigzkami Swiatla nie jest mozliwe, gdyz graniczna tem-
peratura osiggalna w MOT jest rzedu 100 uK [3]. Pu-
fapka magnetooptyczna jest wylaczana, a w tym samym
miejscu wigczana jest pulapka innego rodzaju — putapka
magnetyczna (MT). Jest ona putapka ,.ciemna” — nie wy-
korzystuje si¢ w niej dziatania sif pochodzacych od ci$nie-
nia $wiatla, z ktérymi zwigzane sa tez procesy ogranicza-
jace uzyskiwane temperatury. Dla poprawnej pracy MT
konieczne jest zatem staranne zaciemnienie ukladu, aby
atomy nie mogly absorbowa¢ Zadnych fotonéw rezonan-
sowych. W poréwnaniu z MOT putapka MT jest bardzo
plytka, zachowawcza i gromadzi wylacznie atomy o okre-
$lonej orientacji atomowego momentu magnetycznego, za-
tem przed przetadowaniem atoméw do putapki magnetycz-
nej konieczne sg jeszcze dodatkowe zabiegi, aby zmini-
malizowa¢ straty atoméw. Mechanizmem, ktéry powoduje
pulapkowanie magnetyczne, jest sita dzialajgca na spola-
ryzowane atomy w niejednorodnym polu magnetycznym.
Poniewaz w wolnej przestrzeni nie jest mozliwe wytworze-
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nie lokalnego maksimum pola magnetycznego, a jest moz-
liwe wytworzenie minimum pola, jedynymi kandydatami
do pulapkowania magnetycznego sg atomy w tzw. stanach
szukajacych matego pola. W szczegdlnosci dla atoméw Rb
w stanie podstawowym 5%S; /2 sa to stany |F =2, mg = +2),
|[F =2,mg =+1) oraz |F = 1, mg = —1); dziala na nie sita
skierowana w kierunku minimum pola magnetycznego,
podczas gdy atomy w pozostatych stanach zeemanowskich
wypychane s3 z minimum pola. Na sekwencj¢ przetado-
wania atoméw z MOT2 do MT sktadajg sie nastepujace
procedury:

a) Przesunig¢cie chmury atoméw z miejsca, gdzie byt
Srodek MOT2, do miejsca, gdzie bedzie Srodek MT (po-
niewaz pulapka MOT jest silniejsza niz magnetyczna, wy-
padkowy potencjal uwzgledniajacy wplyw grawitacji ma
minimum w innym miejscu).

b) Dodatkowe chiodzenie i kompresja chmury ato-
méw przez zwigkszenie odstrojenia wigzek laserowych do
35 MHz - tzw. faza zimnego MOT-a: chtodzenie subdop-
plerowskie polegajace na wyltaczeniu pola magnetycznego
putapki MOT?2 i utrzymaniu duzego odstrojenia lasera pu-
Tapkujacego. Rezultatem jest ochlodzenie atoméw do tem-
peratury ok. 20 uK. Jest to faza tzw. melasy optyczne;j.

c) Wylaczenie laseréw putapkujacego/chlodzacego
i repompujacego — zastosowana kolejno$¢ wylgczania
przesadza, w ktérym stanie nadsubtelnym (F = 1 lub
F = 2) pozostang atomy. U nas laser repompujacy wyla-
czany jest w 500 us po wylaczeniu lasera putapkujacego,
co powoduje, ze wszystkie atomy zostaja przepompowane
do stanu 5%S;), (F =2). Nadal jednak wszystkie poziomy
zeemanowskie o Mg = —2,...,+2 sg obsadzone, a wiec
uklad nie jest jeszcze przygotowany do pulapkowania ma-
gnetycznego.

d) Spolaryzowanie gazu atoméw przez przepompo-
wanie optyczne atoméw do stanu [F =2, mg = +2). W tym
celu wlaczane jest stabe pole magnetyczne (ok. 1 Gs)
i atomy oSwietlane sa jednocze$nie dwoma krétkimi i bar-
dzo stabymi (ok. 1 ms i 35 uW, aby unikna¢ podgrzewa-
nia) impulsami $wiatla o polaryzacji o* rezonansowego
7 przejSciami 5281/2 IF =2 —» 52P3/2 [F = 2) oraz
5281/2 IF=1) — 52P3/2 |[F = 2) (drugi z blyskéw $wia-
tla zawsze powinien konczy¢ si¢ pdzniej, co zapobiega
utracie atoméw przez przepompowanie do stanu 5%S;,,
|F = 1)). W rezultacie wykonania takiego cyklu pompowa-
nia wiekszo$¢ atoméw znajduje sie w stanie 52S; ), |F =2,
Mg = +2) 1 moze by¢ juz pulapkowana magnetycznie.

e) ,,Adiabatyczne” wigczenie MT trwajace ok. 2 s —
ma zapobiec podgrzaniu atoméw i ewentualnym oscyla-
cjom chmury. Po wykonaniu powyzszych krokéw ok. 80%
atoméw zostaje przetadowanych z MOT?2 do putapki mag-
netycznej.

5. Atomy w pulapce magnetycznej sa nast¢pnie chlo-
dzone w procesie wymuszonego odparowania: pod wply-
wem pola magnetycznego oscylujacego z czgstoScig re-
zonansowg momentéw magnetycznych, orientacja mo-
mentu magnetycznego niektérych atomoéw jest odwracana
— atomy te nie sa putapkowane, lecz wyrzucane z putapki
(rys. 2). Przez dobér czestosci oscylacji mozna zapewnié,
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Rys. 2. Wymuszone odparowanie w pulapce magnetyczne;j:

schemat pokazuje poziomy atomowe i przejScia wywotane

oscylujagcym polem magnetycznym, ktdre przenoszg atomy ze
stanéw putapkowanych do stanéw nieputapkowanych

Ze usuwane s3 atomy o najwiekszej energii kinetycznej
(najcieplejsze). Pozostale atomy przez zderzenia termali-
zujg si¢ do stanu rdwnowagi o nizszej temperaturze Sred-
niej. W ten sposéb, sukcesywnie obnizajac czesto$¢ pola
od 30 MHz do 800 kHz, usuwa si¢ najcieplejsze atomy,
az pozostaje chmura ok. 10° atoméw w temperaturze ok.
200 nK. Ten proces musi zachodzi¢ na tyle wolno, aby
atomy pozostale w putapce mogly wydajnie termalizowaé
si¢ przez zderzenia do coraz nizszej temperatury Sredniej.
Wymagany jest zatem korzystny stosunek zderzen sprezy-
stych (termalizacja) do innych Zrédel strat: zderzefi nie-
sprezystych, zderzen z gazem resztkowym i podgrzewania
przez fluktuacje pola magnetycznego. Gdyby atomy nie
ulegaly termalizacji, ich odparowanie prowadziloby tylko
do zmniejszenia ggstosci, bez obnizenia temperatury. Do-
branie optymalnej dynamiki odparowania pozwala na ta-

kie chlodzenie, ze mimo spadku liczby atoméw gesto§é
w przestrzeni fazowej wzrasta, co jest niezbedne dla osig-
gnigcia kondensacji.

6. Ostatnim etapem jest obrazowanie chmury ato-
méw, wykonywane zazwyczaj po uwolnieniu ich z putapki,
ktére pozwala na wyznaczenie rozktadu pedu uwolnionych
atomOw i na rozrdznienie, czy chmura atomow jest w sta-
nie termicznym, czy zaszla juz kondensacja BE.

Omoéwienie wybranych elementéw
i zastosowanych procedur doswiadczalnych

Gléwne czgsci aparatury doSwiadczalnej byly naste-

pujace.

Lasery. Wykorzystujemy lasery pétprzewodnikowe (dio-

dowe) z zewngtrznymi rezonatorami optycznymi (rys. 3).

Musza one spelnia¢ nastepujace wymagania:

= mala szeroko$¢ linii, mniejsza od naturalnej szerokosci
przejscia optycznego,

= dobra stabilno$¢ czestosci; w naszym przypadku ozna-
cza to absolutng stabilno$¢ czgstoSci na poziomie
1 MHz, a wigc stabilno$¢ wzgledna ok. 3-107 — wy-
maga to stabilizowania czesto$ci promieniowania lase-
rowego do czestosci przejscia atomowego,

= wystarczajaca moc, od ok. 100 mW do 1 W,

= dobra stabilno§¢ mocy,

= w celu zapewnienia jednorodnego poprzecznego ksztal-
tu wigzek laserowych sg one kierowane do do§wiadcze-
nia przez odcinki jednomodowego widkna $§wiattowodo-
wego — ulatwia to zestawienie eksperymentu, ale wigze
si¢ ze stratami mocy.

Do obrazowania
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Uklad prézniowy. Jak juz bylo powiedziane, konieczne
jest rozgraniczenie obszar6w zbierania atoméw i ich
wstepnego ochlodzenia ponizej 1 mK oraz obszaru kon-
densacji o ci$nieniach odpowiednio ok. 1078 i 10~!! mbar.
Wynika z tego konieczno$¢ zastosowania dwdéch komoér
polaczonych waskg rurkg i réznicowego pompowania obu
stref (rys. 4).

Transfer atoméw miedzy pulapkami. Grawitacyjny spa-
dek atoméw z obszaru MOT1 do MOT2 trwatby zbyt
dlugo i wiazalby sie ze znaczng ekspansjg atoméw uwol-
nionych z putapki MOT1 oraz w konsekwencji ogromnych
strat ich liczby przy przejsciu przez kapilarg¢. Dokonuje
sie¢ wigc transferu atoméw przez wydmuchiwanie atoméw
z pracujacej putapki MOT1 za pomoca wiazki przepycha-
jacej, dzialajacej na atomy ci$nieniem Swiatta. Konieczne
jest odpowiednie dobranie profilu tej wiazki, aby miala
ona odpowiednie nat¢zenia i dzialala z r6znymi sitami na
atomy w réznych obszarach. W gérnej putapce musi by¢
ona poréwnywalnie silna z wigzkami putapki, co osigga
si¢, ogniskujac ja do Srednicy w; = 1,1 mm. W dolnej
putapce MOT2 musi mie¢ male nate¢zenie, niepowodujace
destabilizacji dolnej putapki, i dlatego jest rozszerzona do
wy = 3,3 mm (rys. 4c¢).

Rys. 4. Schemat uktadu prézniowego (a), zdjecie ukladu (b),

uksztaltowanie wigzki przepychajacej (c); wy oznacza promien

wigzki w przewezeniu, wy 1 wy — promiefi wigzki odpowiednio
w miejscu gornej i dolnej putapki magnetooptycznej

Putapka magnetyczna. Najprostszym typem pufapki ma-
gnetycznej jest pulapka kwadrupolowa tworzona przez
dwie cewki o przeciwbieznych pradach: potencjat narasta
w niej liniowo w miare oddalania si¢ od centrum putapki
— zapewnia to skuteczne putapkowanie, ale w centrum pu-
Tapki pole magnetyczne ma zerowe natgzenie, a zatem po-
wolne atomy przelatujgce przez centrum mogg doznaé od-
wrécenia momentu magnetycznego (ang. Majorana spin
flip) [8,9], w wyniku czego atomy przestaja by¢ pulap-
kowane. Rozwigzaniem okazuje si¢ taka konfiguracja p6l,
w ktorej nigdzie w obszarze putapki nie osiagajg one zero-
wego natezenia. Przyktadem jest tzw. putapka Joffego, zto-
zona z czterech pretéw z przeciwbieznymi pradami, ktére
tworzg kwadrupolowy rozktad pola w plaszczyznie pro-
stopadfej do osi pulapki, oraz dwoch cewek na osi usta-
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wionych w odleglosci wigkszej niz w konfiguracji Helm-
holtza, ktére wytwarzaja pole osiowe z minimum w cen-
trum. W celu zwickszenia gradientu (i silniejszego pulap-
kowania) dodawane jest jeszcze jednorodne tzw. pole oft-
setowe. Calkowite pole w okolicy §rodka tak wytworzonej
pulapki zalezy od kwadratu odleglosci od centrum, zatem
pulapka ma potencjal harmoniczny, bez symetrii sferycznej
(rys. 5b), w zwiazku z czym czgstosci wlasne w kierunku
osiowym i w kierunkach poprzecznych sa wyraznie rézne.

W naszym ukladzie pole wytwarzane jest przez trzy
cewki umieszczone blisko komérki prézniowej (w celu
osiggniecia odpowiednio duzego gradientu pola) i dwie
wigksze cewki wytwarzajace pole jednorodne (rys. 5a).
Aby cewki nie ograniczaly dostepu wigzek Swietlnych do
komérki z atomami, majg one male rozmiary i stozkowy
ksztatt uzwojent. We wszystkich cewkach plynie jednakowy
prad o natezeniu ok. 40 A, zatem niebagatelnym proble-
mem jest ich chtodzenie, zwlaszcza ze dla minimalizacji
wymiaréw cewki stozkowe nawinigte sa cienkim drutem
(¢ = 1 mm). Skuteczne chlodzenie zapewnione jest przez
przeplyw wody migdzy uzwojeniami cewek stozkowych.
W cewkach pola jednorodnego zamiast drutu uzyto cien-
kiej rurki miedzianej, wewnatrz ktérej przeptywa woda
chtodzaca.

R b

RS
-:2\
=0
'-‘*%r
wﬁ

Rys. 5. a) Uktad cewek putapki magnetycznej, b) rozktad pola
w pulapce magnetycznej: pokazane sa linie jednakowego na-
tezenia pola i kierunki pola w réznych miejscach putapki

TOM 58 ZESZYT 4 ROK 2007



W. Gawlik, W. Jastrzebski, A. Noga, |. Zachorowski, M. Zawada — Pierwszy polski kondensat Bosego—Einsteina

Pole pufapki magnetycznej musi by¢ w kontrolowany
sposob wiaczane (adiabatycznie) i wylaczane (szybko): po-
trzebny jest zatem uklad elektroniczny do przetaczania pra-
déw w cewkach w czasie ok. 1 ms, co wobec indukcyjno-
Sci cewek nie jest latwe.

Sterowanie do§wiadczeniem. Eksperyment wymaga pre-
cyzyjnej i doskonale zsynchronizowanej regulacji wielu
parametréw, z ktérych najwazniejsze to:

= czestoSci modulatoréw akustooptycznych (AOM),

= momenty wlaczania i wylaczania modulatoréw AOM,
» otwieranie i zamykanie przeston,

= natgzenia pradéw cewek pulapki magnetycznej,

= czesto$¢ pola radiowego,

» wyzwalanie kamery CCD.

Sterowanie to przeprowadzane jest przy uzyciu dwéch
komputeréw, z ktérych jeden steruje catym doSwiadcze-
niem z rozdzielczosScig 25 ps, a drugi kamerg oraz stuzy
do akwizycji i analizy obrazéw atoméw. Rysunek 6 przed-
stawia kolejno$¢ przetaczania wartoSci poszczegdlnych pa-
rametrow.

Gléwne trudnosci

Otrzymanie kondensatu BE bylo przedsigwzigciem
niezwykle trudnym do zrealizowania i czasochtonnym, za-
réwno pod wzgledem technicznym jak i logistycznym.
Paradoksalnie, gitéwna przeszkoda okazal si¢ ten drugi
aspekt. Zlokalizowanie KL. FAMO w Toruniu zrodzito ko-
nieczno$¢ dojazdéw naukowcéw z oSrodkéw oddalonych

MOT2
: 60s

Laser chtodzacy 2-3

120 MHz

\

~<—12 ms><—2 ms—=<

Przesuniecie czestosci lasera /

85 MHz

o kilkaset kilometréw (Krakéw, Warszawa, Opole, Stupsk)
i ich pogodzenie z pracg w macierzystych jednostkach.

Pierwszy etap budowy aparatury, zrealizowany w IF
UJ w Krakowie, obejmowat zbudowanie od podstaw ca-
fej aparatury prézniowej oraz zestawienie toru optycz-
nego i uruchomienie dwéch putapek magnetooptycznych.
Réwnolegle w IF PAN budowana byla pulapka magne-
tyczna, a w Toruniu organizowano laboratorium wymaga-
jace m.in. odpowiednich pomieszczefi z instalacjami bez-
pylowymi. Realizacja tego etapu trwala ponad 2 lata. Zbu-
dowang w Krakowie aparatur¢ nalezalo przetransporto-
waé do Torunia praktycznie bez demontazu, w przeciw-
nym razie zmarnowana zostataby wielomiesieczna praca
naukowcow. To, co wielu osobom wydawalo si¢ niemoz-
liwe, zostalo zrealizowane z petnym sukcesem 16 wrzes$nia
2004 r. Wazacy ponad 400 kg st6t optyczny wraz z kilku-
set elementami optycznymi zostal zapakowany w specjal-
nie przygotowang skrzyni¢, a najdelikatniejsza czg¢$¢ apa-
ratury, czyli komora prézniowa wraz z komérka kwarcowa
(caly czas zachowujace wysoka préznig!), zostata umiesz-
czona i unieruchomiona wewnatrz drugiej skrzyni. Cala
ta nietypowa przesyltka zostata zaladowana na cigzaréwke
i przewieziona do laboratorium w Toruniu. Juz po dniu
od momentu rozpakowania skrzyin w toruriskim laborato-
rium przywrécono pelne dziatanie uktadu ze stanu sprzed
wysyltki, co oznaczato pelny sukces ,,operacji transport”.
Rysunek 7 pokazuje poczatkowe chwile montazu pierw-
szej czesci aparatury w KL FAMO po jej przywiezieniu
z Krakowa.

) Pomp.
MOT zimny Melasa opt.

-3ms

Putapka magnet. Obrazowanie

57s >

Pompowanie opt.2-2
Obrazowanie 2-3

i

Laser repompujacy 1-2

Pole kwadrupolowe MOT

Pole przesuwajace MOT

Pole jednorodne pomp. opt.

Pole. offsetov.ve

Putapka magnet

Odparowanie

700 kHz

Rys. 6. Schemat czasowy przebiegu do§wiadczenia (skala czasu jest nieliniowa)
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Rys. 7. Rozpakowywanie stolu optycznego po przewiezieniu
go z Krakowa do Torunia

Dalsze prace nad kondensacjg byly juz prowadzone
wylacznie w Toruniu, cho¢ nie bez trudnosci i przygdd
wydtuzajacych droge do celu. Bardzo nieprzyjemna przy-
goda bylo zniszczenie cewek putapki magnetycznej przez
omytkowe wlgczenie pradu bez chtodzenia uzwojenia. To
zdarzenie bylo najdramatyczniejsze, ale najwigcej czasu
pochtoneto zdiagnozowanie i usunigcie probleméw z nie-
wlasciwie pracujacym pompowaniem réznicowym. Zwigk-
szenie ci$nienia rubidu w goérnej komorze powodowato
znaczne pogorszenie prézni w komorze dolnej i tym sa-
mym ograniczenie czasu zycia pulapki magnetycznej do
kilkunastu sekund, podczas gdy czas zycia wymagany do
osiagniecia kondensatu BE powinien wynosi¢ co najmniej
60 s. Po (réwniez niepozbawionej dramaturgii) naprawie
i przebudowie aparatury osiagni¢to doskonale parametry:
ci$nienie w komorze MOT2 ponizej 10~!! mbar i czas
zycia atoméw w putapce magnetycznej ok. 120 s.

Okazato si¢ jednak, ze utrudnieniem wigkszym od
wymagar eksperymentu byt dorywczy charakter pracy do-
jezdzajacego zespolu. Sytuacja na szczgscie ulegta znacz-
nej poprawie, gdy na poczatku 2006 r. doktorant IF UJ An-
drzej Noga osiadl w Toruniu na ponad p6t roku, a w paz-
dzierniku 2006 r. dr Michal Zawada zostal zatrudniony
w UMK i przeprowadzit si¢ z Krakowa do Torunia. Od
tego czasu eksperyment byt prowadzony w systematyczny
sposob i po kilku miesiacach ciaglej pracy, 2 marca 2007 r.
o godzinie 20.30, wysilki zespotu zostaly uwiericzone
sukcesem — zarejestrowano pierwsze dane do§wiadczalne
Swiadczace niezbicie, ze uzyskano kondensat Bosego—FEin-
steina.

Detekcja i charakterystyka
otrzymanego kondensatu

Do atoméw w chmurze o ultraniskiej temperaturze
oczywiscie nie mozna przylozy¢ termometru ani linijki.
Po pierwsze dlatego, ze sg umieszczone w bardzo wy-
sokiej prézni, a po drugie, poniewaz linijka i termometr
mialyby wlasng temperature o wiele wigksza od badane;j.
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Standardowa metoda detekcji kondensatu BE jest o§wietle-
nie chmury atoméw wigzkg Swiatta laserowego bedacego
W rezonansie z przejéciem atomowym i ogladanie za po-
mocg kamery CCD cienia atomdéw na tle tej wigzki. Cien
ten powstaje, gdyz atomy pochtaniajg fotony z wigzki — im
wigksza gesto$§¢ atomdw, tym jest glebszy. Obraz cienia
jest odwzorowywany na matrycy kamery CCD za pomoca
prostego uktadu optycznego (rys. 8).

Rys. 8. Schemat detekcji kondensatu BE — uktad optyczny
odwzorowuje na kamerze CCD cieft powstaly w wiazce lase-
rowej w wyniku jej absorpcji przez atomy

Jezeli atomy bedace pierwotnie w pulapce zostang
z niej uwolnione, to zaczng po pierwsze spadac¢ pod wply-
wem grawitacji, a po drugie ,,rozbiegac si¢” we wszyst-
kich kierunkach. To rozbieganie si¢ odzwierciedla rozktad
predkosci, jaki byl w chmurze atoméw znajdujgcych sig¢
w pulapce (czyli jej temperature). Jezeli wiec zrobimy ab-
sorpcyjne ,,zdjecie” atomdéw w jaki§ czas po wypuszczeniu
ich z pufapki, to otrzymamy informacje¢ wiasnie o rozkta-
dzie pedu, jaki istnial w sputapkowanej chmurze. Zaktada-
jac jedynie rodzaj rozktadu pedu w chmurze (dla chmury
jeszcze nieskondensowanej jest to rozklad Gaussa wynika-
jacy z rozkladu Maxwella—Boltzmanna), mozemy z duza
dokfadnoscia wyznaczy¢ z takiego zdjecia liczbe atoméw,
ich gesto$¢, temperature i rozmiary chmury.

Chmura termiczna (czyli klasyczny gaz atomowy,
jeszcze przed kondensacja) i kondensat BE majg zu-
pelnie rézne rozktady pedowe. Kondensat ma rozkiad
Thomasa—Fermiego, odpowiadajacy z grubsza odwréconej
paraboli. Pojawienie si¢ go jest pierwsza i chyba najbar-
dziej spektakularng oznaka zaj$cia kondensacji (rys. 9),
podczas ktérej obserwuje si¢ wyrazne przejScie fazowe
mi¢dzy obydwoma rozktadami. Kondensat przez nas otrzy-
mywany ma okoto 100 tys. atoméw i powstaje przy tem-
peraturze ponizej 250 nK. Przy tej temperaturze zaczyna
zachodzi¢ przejScie fazowe. Ponizej temperatury 70 nK
obserwujemy juz czysty kondensat BE (rys. 10).

O ile chmura atoméw termicznych w czasie swobod-
nego spadku do$¢ szybko przyjmie ksztalt sferycznie sy-
metryczny, o tyle kondensat BE, jako obiekt kwantowy,
a nie klasyczny, zachowa si¢ zupelnie inaczej. Jezeli, tak
jak w naszym przypadku, kondensat miat w putapce ksztatt
lezacego poziomo cygara, to po krétkim czasie spadania
mozna zaobserwowaé, ze zaczyna by¢ wydtuzony w kie-
runku pionowym! Jest to bezpoSrednia konsekwencja za-
sady nieoznaczono$ci Heisenberga. Kondensat w pulapce
w kierunku pionowym mial dobrze okreslone polozenie,
a wigc musial mie¢ duza nieokreslono$¢ pedu. To wiasnie
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Rys. 9. Przyktadowe zdj¢cie kondensatu BE (po lewej) oraz

jego poziomy przekrdj (po prawej); rézne stopnie szaro$ci

na zdjeciu reprezentuja rézne natgzenia Swiatla rejestrowane
przez kamere
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Rys. 10. Tréjwymiarowe mapy rozkladéw pedowych w przy-

padku (od lewej): chmury atoméw termicznych (T = 500 nK),

przejscia fazowego (T = 250 nK) i czystego kondensatu BE
(T <70 nK)

jest przyczyna szybszego rozbiegania si¢ atoméw w kon-
densacie w kierunku pionowym niz poziomym (rys. 11).

Dalsze perspektywy

Zbudowanie aparatury i doprowadzenie jej do stanu,
w ktérym mozliwe jest wytwarzanie i badanie kondensatu
Bosego-Einsteina, to oczywiscie dopiero poczatek nowej
epoki. Epoki, w ktérej mozliwe jest prowadzenie w Polsce
badaii do§wiadczalnych na §wiatowym poziomie w nie-
zwykle zywo rozwijajacej si¢ dziedzinie. Jak szybko uda
si¢ nam w tym rozwoju zaznaczy¢ istnienie Krajowego La-
boratorium FAMO, zalezy od wielu czynnikéw — gléwnie
zaangazowania mtodych ludzi, ktérzy w KL moga znalezé
szanse na ciekawg prace. Pierwsze plany zespolu obejmuja
badania efektéw zderzeniowych i koherencji fal materii
bozonowej. Nastepne, do ktoérych realizacji juz przyste-
pujemy wspélnie z innym zespotami z KL FAMO (Cze-
staw Radzewicz, Konrad Banaszek, Roman Ciurylo), to ul-

**Pelny tekst na stronie postepy.fuw.edu.pl.

POSTEPY FIZYKI

TOM 58 ZESZYT 4 ROK 2007

i A

Rys. 11. Zdjecia opadajacego kondensatu BE (co 5 ms) — kon-

densat $ci$niety pierwotnie w kierunku pionowym (o dobrze

okreslonym potozeniu) ma zgodnie z zasadg Heisenberga duzg

nieokres§lono$¢ pedu, co prowadzi do szybszego rozbiegania
si¢ atoméw w tym kierunku

traprecyzyjne pomiary (m.in. ultrastabilny zegar atomowy
nowej generacji) z zimnymi atomami strontu i rubidu oraz
grzebieniem czgstosci [10,11].
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ROZMOWY

Moje pierwsze 50 lat na Hozej

Rozmowa z Andrzejem Trautmanem

My first fifty years at Hoza — interview with Andrzej Trautman

Rozmowa ta odbyla sie z inicjatywy Piotra Kielanowskiego 14 wrzesnia 2004 r., a okazja do jej prze-
prowadzenia byly 70. urodziny prof. Trautmana przypadajace w 2003 r. Piotr Kielanowski od ukoriczenia
studiéw na Wydziale Matematyki i Fizyki UW w roku 1967 do roku 1996 pracowat w Instytucie Fizyki
Teoretycznej UW na Hozej, od 1995 r. jest profesorem tytularnym w Centrum Studiéw i Badari Zaawanso-
wanych Politechniki Meksykariskiej (CINVESTAV) w Mexico City, a od 1999 r. réwniez profesorem Uniwer-
sytetu w Bialymstoku. Agnieszka Martens, ktéra zrobita niedawno doktorat u prof. Jana Stawianowskiego
(jest wiec ,naukowq wnuczka” prof. Trautmana), pracuje w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki

Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Piotr Kielanowski, Andrzej Trautman i Agnieszka Martens przed wejsciem ,,na Hozg’

Piotr Kielanowski, Agnieszka Martens [PK, AM]
— Jakie bylo Pana dzieciinstwo, szkota i droga do uniwer-
sytetu?

Andrzej Trautman [AT] — Urodzilem si¢ w 1933
roku, wiec kiedy wybuchla wojna, mialem 6 lat i wia-
$nie pierwszy raz wybieralem si¢ do szkoly na rozpoczgcie
roku. MieszkaliSmy wtedy w Warszawie na Ochocie. M6j
Ojciec byt artysta malarzem, a nasz dom — istniejacy do
dzi§ — przy ul. Filtrowej 83 nalezat do Spéldzielni Miesz-
kaniowej Artystow Plastykéw. Nasze mieszkanie bylo
jedng wielkg pracownig, w ktérej Ojciec mieszkal jesz-
cze jako kawaler. Nasze zycie bylo dos¢ skromne; utkwito
mi w pamigci, ze budzet rodzinny wynosit ok. 300 zt mie-
siecznie, z czego 80 zt stanowily optaty za mieszkanie.
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PK, AM - Czy zachowaly si¢ prace Ojca?

AT - Niestety, zachowato si¢ ich bardzo niewiele, bo
wiekszos$¢ byta w Warszawie, u nas, u rodziny i przyjaciol,
wiec ulegla zniszczeniu w czasie Powstania. Te, ktére byly
poza Warszawa, ocalaly i dzicki temu mam troch¢ obrazéw
Ojca.

Na wakacje wyjezdzali§my na wie$§ i wynajmowali-
$my mieszkanie, a wlasciwie izb¢ u chtopéw. W 1939 r.
spedzaliSmy wakacje we wsi Krzczonéw pod Lublinem.
Gdy w sierpniu juz bylo wida¢, ze zbliza si¢ wojna, ro-
dzice postanowili, ze Mama i ja pojedziemy do Warszawy
po rzeczy na zime, ktéra zamierzaliSmy spedzi¢ na wsi.
Niestety, wojna zastata nas w stolicy, a Ojciec zostal na
wsi. Oblezenie i bombardowanie Warszawy bylo bardzo
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traumatycznym przezyciem, ale nic nam si¢ nie stato. Po
wkroczeniu Niemcoéw, pod koniec pazZdziernika, wrdcili-
$Smy z Mamg na wie§ z pewng iloScig zabranych rzeczy
i tam spedziliSmy trzy zimy.

Andrzej Trautman (1942)

W 1941 r. Ojciec zmarl w szpitalu na serce w wieku
57 lat. Wiosng 1942 r. Mama i ja wréciliSmy do Warszawy.
W zwiazku z brakiem pienigdzy oraz pracy Mama sprze-
data mieszkanie spéldzielcze i przenieSliSmy sie¢ do wy-
najetego, bardzo skromnego mieszkania przy ulicy Grzy-
bowskiej. Nauke rozpoczalem jeszcze w Krzczonowie, po
czym w polowie III klasy poszedlem do dobrej szkoty
prywatnej prowadzonej na Ochocie w Warszawie przez
siostry Goldmannéwny. Ukoficzytem tam IV i V klase.
Powstanie Warszawskie wybuchlo w czasie naszej wizyty
u znajomych przy ulicy Filtrowej, w tym samym domu,
w ktérym kiedy$ mieszkaliSmy, lecz w innym mieszka-
niu. W tej okolicy dziatala na stuzbie hitlerowcéw brygada
Rosjanina Kamiriskiego; przez pierwszy tydzien Powsta-
nia rozstrzeliwano wszystkich wyprowadzanych z doméw
Polakéw. Egzekucji zaprzestano dopiero 6smego dnia Po-
wstania. Dosfownie w ostatniej chwili, gdy byliSmy juz
ustawieni pod §ciang, podszedt do dowddey zohierz i po-
wiedzial, ze juz nie trzeba.

Skoro bylo pytanie o dziecifistwo, to moze opowiem
o jeszcze jednej rzeczy, ktora jak sadze byla przetomowa
w moim zyciu. Mianowicie, majac 10 lat, w listopadzie
1943 r. dostalem na imieniny prezent. Byla to niewielka
suma pieniedzy, za ktére chcialem sobie kupi¢ ksigzke.
Poszedlem w tym celu do ksiggarni (chyba Gebethnera
i Wolffa). Spedzitem tam duzo czasu — wahatem si¢ mie-
dzy dwiema ksigzkami: pierwszg byla powie$¢ mlodzie-
zowa, a druga ksigzka popularnonaukowa. Kupitem t¢
pierwsza, lecz po powrocie do domu szybko stwierdzitem,
Ze to nie jest to, co mnie interesuje. Szybko pobiegltem
7 powrotem i wymienitem ksigzke na te drugg. O ile pa-
mietam, byta to ksiazka Swiat ssakéw. 1 to byt taki punkt
zZwrotny w moim zyciu, poniewaz od tego czasu kupo-
watem juz tylko ksigzki popularnonaukowe, a pdézniej na-
ukowe.
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Nasze zycie w czasie okupacji bylo cigzkie. Po
upadku Powstania wywieziono nas do obozu przejscio-
wego w Pruszkowie, pdZniej obozu we Wroctawiu, wtedy
Breslau. Przydzielono nas do pracy na niemieckiej far-
mie. Bylo tam zapotrzebowanie wylgcznie na pracowni-
kéw fizycznych, a nie na kobiety z dzie¢mi, lecz mimo to
przyjeto nas po ludzku, dostaliSmy pierwszy od tygodni
przyzwoity positek i postanie, ale nastgpnego dnia ode-
stano nas z powrotem do Wroctawia. Potem Mama praco-
wata w kopalni kaolinu w Niesky na Luzycach. Byla to
ciezka, fizyczna praca, rujnujgca jej zdrowie. Mieszkali-
Smy w fatalnych warunkach. Po kilkadziesiat os6b w ba-
raku, bez zadnych urzadzen sanitarnych. Wszedzie pano-
wat brud. Pamigtam, ze zachorowatem na co$§ podobnego
do szkorbutu. Choroba objawiala si¢ ropieniem palcéw
pod paznokciami. PdZniej, chyba dlatego, ze si¢ zblizal
front, przewieziono nas do Weisswasser, gdzie byla huta
szkla. Mama pracowata tam jako pakowaczka, tez ci¢zko
fizycznie.

W kwietniu 1945 r. gdy zblizat si¢ front, Niemcy
wszystkim swoim pracownikom kazali po prostu i$¢ w kie-
runku zachodnim. Zgodnie z tym dziwnym i bezsensow-
nym rozkazem wyruszyliSmy pieszo. PrzeszliSmy okoto
100 km i gdzie§ w okolicach Drezna dogonily nas ro-
syjskie wojska. Od tego momentu rozpoczat si¢ powrot.
SzliSmy ok. 20 km dziennie. Wszedzie byly opuszczone
przez Niemcow domy. Mozna bylo do nich wejs¢, spokoj-
nie przenocowac i znaleZ¢ co§ do jedzenia. Na poczatku
maja 1945 r. dotarliSmy do Legnicy, gdzie byly juz zalazki
wladzy polskiej. Tam tez zastal nas dzien 8 maja, w ktérym
ogloszono koniec wojny. Wiadze zachecaly wszystkich do
pozostania i osiedlenia si¢ na tych terenach. Przydzielono
nam skromne poniemieckie mieszkanie, a Mama dostata
prace w kuchni przy jakiej$ stoléwce, wigc mieliSmy tez je-
dzenie. Wydawalo si¢ nam, ze juz tam zostaniemy na state.
Trwalo to okoto jednego lub dwoéch miesiecy (dokladnie
nie pamietam), do czasu, gdy Konstanty Rokossowski po-
stanowit stworzy¢ w Legnicy gtéwng kwatere wojsk ra-
dzieckich w Polsce. W zwiazku z tym nakazano wszyst-
kim Polakom opuszczenie miasta. Dobrze bylo o tyle, ze
nie musieli§my iS¢ pieszo, lecz zaladowano nas wszyst-
kich na samochody i przewieziono do Jeleniej Gory, ktéra
— co ciekawe — nie byla opuszczona. Byli prawie wszy-
scy mieszkajacy tam Niemcy i dokwaterowano nas po
prostu do mieszkancéw. Niemieckich mieszkaricéw usu-
nicto dopiero péZniej. Pamigtam, ze dziataly wtedy jesz-
cze sklepy niemieckie, w ktérych nie chciano przyjmo-
wac polskich pieniedzy, lecz zadano placenia w markach.
Szans na prac¢ nie bylo z powodu niejasnosci co do tego,
gdzie bedg przebiegaC granice panstwa. W zwigzku z tym
Mama postanowita, ze wrécimy do Lublina, gdzie miesz-
kat z rodzina brat mego Ojca. Podréz pociagiem z prze-
siadkami trwata okoto 3 dni. Pracy dla Mamy tez tam
nie bylo. Pomimo ze mial wlasng rodzine na utrzyma-
niu, stryj Stefan bardzo nam pomagal. Byt juz sierpien
1945 r., wigc Mama postanowita wysta¢ mnie do szkoty.
Poszedtem do I klasy gimnazjum. Nie mialem ukoniczonej
VI klasy szkoty powszechnej, wigc musialem zdawacé eg-

165



Moje pierwsze 50 lat na Hozej — rozmowa z Andrzejem Trautmanem

Eliza i Mieczystaw Trautmanowie

zamin wstepny. Perspektywy na przyszto$¢ wcigz nie byly
za dobre z powodu braku pracy. Mama nawigzata wtedy
kontakt ze swojg matka, Reging André, oraz siostra Estelle,
ktére wéwczas mieszkaly w Paryzu. Moze nie wspomnia-
fem wczesniej, lecz z pochodzenia jestem ¢wieré-Francu-
zem. Rodzice mojej Mamy to byla Polka — Regina z domu
Szymorniska — i Francuz, Marius André. Mieszkali oni we
Francji (dziadek w tym czasie juz nie zyl). Wiasciwie to
moja Mama urodzita si¢ w 1904 r. w Hiszpanii, ponie-
waz dziadek byt dyplomata i pracowat akurat w konsulacie
w Kartagenie.

20000000

v, S

Marius André, dziadek ze strony matki, w mundurze galowym
francuskiego konsula

PK, AM - Zadamy wobec tego krétkie pytanie: jak
pariska Mama si¢ znalazta w Polsce?

AT - Dziadkowie czesto podrézowali, co nie wply-
walo korzystnie na dzieci, i wobec tego postanowili przy-
najmniej jedna cérke wystaé na stale do Polski, do ciotki
Niny, siostry mojej babki. Ciotka mieszkajaca na stale
w Warszawie obiecala zaopiekowaé si¢ dzieckiem oraz
wysta¢ do polskiej szkoty. I tak tez si¢ stato. Mama przy-
jechata do Warszawy chyba w 1914 r. przed samym wybu-
chem I wojny Swiatowej. Nie bylo do koiica jasne, czy ma
zostaé na stale w Polsce, ale jednak zostala, moze troche
z powodu wojny, lecz chyba po prostu dobrze si¢ tu czula.
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Wracajac wspomnieniami do 1945 r., we Francji przy
pomocy rodziny z trudem, ale jako$ si¢ urzadziliSmy. Nie
byla to pomoc duza, poniewaz rodzina Mamy wcale nie
byla zamozna. Poczatkowo mieszkaliSmy u ciotki Estelle
przy rue Bonaparte, potem Mama dostala prace na poczcie
przy sortowaniu listéw i wynajeta skromny pokéj przy rue
des Saints-Peres, na poddaszu — pomieszczenie przezna-
czone dla stuzacej (chambre de bonne). Ja natomiast roz-
poczatem nauke w szkole znajdujacej si¢ w La Courtine,
przy obozie Wojska Polskiego na Zachodzie. Bylo to gim-
nazjum i liceum dla zotnierzy. Ja zostatem przyjety w dro-
dze wyjatku. Trafilem do IV klasy gimnazjum i na koricu
roku szkolnego 1946/47 zdalem egzamin nazywany wtedy
malg maturg. W latach 1947-49 uczylem si¢ w Liceum
Polskim przy rue Lamandé w Paryzu, szkole prowadzone;j
przez polska ambasade i finansowanej przez Warszawe.
Szkota ta byla przeznaczona gtéwnie dla dzieci polskich
g6rnikéw, licznie pracujacych wtedy we Francji.

Po maturze w 1949 r., podobnie jak wielu moich ko-
legéw, podjatem decyzje o powrocie do Polski i rozpo-
czeciu studiow w Warszawie. Nie widzialem mozliwo$ci
studiowania we Francji z przyczyn gtéwnie materialnych.
Mama stracita prace na poczcie, a francuskie uczelnie
prawdopodobnie nie uznalyby matury z polskiego liceum.
Przed maturg zastanawialem si¢, co studiowaé. Od dawna
mialem pociag do fizyki i matematyki, bylem zafascyno-
wany ksigzka popularnonaukowa z fizyki przeczytang jesz-
cze we Francji: byla tam mowa o mechanice kwantowej,
teorii wzglednos$ci i kosmologii. Czulem si¢ do$¢ pewnie
w przedmiotach Scistych i juz wtedy wiedziatem, ze powi-
nienem studiowaé matematyke lub fizyke. Moja nauczy-
cielka fizyki zniechecila mnie, niestety, do takich studiéw,
moéwiac: ,,Stuchaj, jak skoriczysz fizyke lub matematyke, to
zostaniesz nauczycielem gimnazjalno-licealnym tak jak ja,
a ja ci méwie, ze to jest bardzo nieciekawy i niewdzigczny
zaw6d”. Gdy to ustyszalem, jako jeszcze glupi 16-latek
wybratem si¢ tam, gdzie wiekszo$¢ moich kolegéw. Pra-
wie wszyscy szli na Politechnike, wigc i ja po powrocie
do Warszawy rozpoczalem studia na Wydziale Elektrycz-
nym Politechniki Warszawskiej. Specjalizowatem si¢ w te-
lekomunikacji, stabych pradach; péZniej z tej specjalnosci
powstal Wydzial Lacznosci, a teraz jest to Wydziat Elek-
troniki i Technik Informacyjnych.

Mama dostata prace w malej miejscowosci na Zie-
miach Odzyskanych; zostalem sam w Warszawie. Z racji
tego, ze wrociliSmy z Francji, ja i moi koledzy dostali-
$my miejsca w akademiku i stypendia nieco wyzsze niz
inni studenci. Ale studia na Politechnice byly bardzo ciez-
kie i mato interesujace. Obowiazywata nas tzw. dyscy-
plina studiéw. MusieliSmy chodzi¢ nie tylko na wszystkie
¢wiczenia, pracownie, laboratoria, ale i na wszystkie wy-
ktady: sprawdzano na nich obecno$¢. Trudnosci sprawial
mi rysunek techniczny. Nie wiem, czy ten przedmiot do
dzi§ istnieje, bo uzywa si¢ powszechnie komputeréw, ale ja
musiatem wtedy tuszem rysowac¢ na brystolu bardzo precy-
zyjne rysunki. Pod koniec I roku juz wiedziatem, ze to nie
jest to. Mialem przyjaciela, Wlodka Zycha, ktéry pdZniej
zostal profesorem fizyki na Politechnice. Razem z nim po-
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stanowiliSmy studiowaé réwnolegle fizyke. Byt rok 1950,
0 przeniesieniu si¢ na inne studia w ogdle nie byto mowy.
Obowigzywala wtedy zasada, ze jak si¢ dostalo na stu-
dia, to trzeba je bylo terminowo ukoniczy¢. Ale my w swej
naiwnos$ci uwazaliSmy, ze damy rade studiowa¢ réwnocze-
$nie oba kierunki, i zaczgliSmy si¢ o to staraé. Chodzili-
$Smy w tej sprawie do wielu profesoréw, rektoréw, dzieka-
néw; szczegblnie pamietna byla wizyta u profesora Stefana
Pieikowskiego. Przyjal on nas bardzo dobrze, ostrzegal, ze
studia fizyki sg bardzo trudne, ale popart nasze starania.
ByliSmy tez w Ministerstwie u r6znych dyrektoréw, urzed-
nikéw, trwalo to chyba ze trzy miesigce, ale zdobyliSmy
wszystkie mozliwe podpisy i dokumenty, jakie nam kazano
zebraé. ZtozyliSmy je droga stuzbowa na Politechnice i po
dwdch miesigcach otrzymaliSmy odpowiedZ: ,,Ze wzgledu
na obowigzujaca dyscypling studiéw podanie obywatela
o réwnolegle studiowanie dwéch kierunkéw zostaje zala-
twione odmownie”. I tak si¢ wlasciwie sprawa zakoriczyla,
ale musz¢ powiedzieé¢, ze dobrze si¢ stalo, bo chyba nie
dalibySmy rady.

Z naszym zainteresowaniem fizykg wiaze si¢ jeszcze
taki epizod: w 1951 r. wrécit z Kanady do Polski Leopold
Infeld i jesienig rozpoczal wyktady. DowiedzieliS§my sie,
ze bedzie mial wyklad z teorii wzglednosci; poszliSmy
z Wtodkiem go postucha¢. Wyktad byl w matej salce; byto
moze 10 stuchaczy. W pewnym momencie Infeld zapy-
tal: ,,Kiedy mozna forme g,,dx‘dX" przez przeksztalcenie
wspdtrzednych sprowadzi¢ do postaci Minkowskiego?”.
Tylko jeden stuchacz, o $niadej cerze i kruczoczarnych
wlosach, podnidst reke i powiedziat: ,,Wtedy, kiedy znika
tensor Riemanna—Christoffela”. Zrobito to na profesorze
Infeldzie duze wrazenie. Kilka lat péZniej mieliSmy na
Politechnice wyktad ,,Wstep do fizyki teoretycznej”. By-
fem mile zdziwiony, rozpoznajac w wykladowcy, doktorze
Jerzym Plebariskim, owego studenta, ktéry w 1951 1. juz
wiedzial wszystko o geometrii Riemanna. W roku 1952
skoniczytem studia inzynierskie, a na poczatku 1953 r. roz-
poczalem studia magisterskie. Na Politechnice, jak i na
innych uczelniach, byt wtedy duzy niedobér kadry i przyj-
mowano studentdw na stanowisko ,,zastepcy asystenta”.
Ich obowiazki byly niewielkie, bo musieli mie¢ czas na
nauke; ja tez zostalem takim zastgpcg asystenta najpierw
przy Katedrze Radiolokacji, ktérej kierownikiem byt inte-
resujacy cztowiek, prof. Pawet Szulkin.

PK, AM - Czy prof. Janusz Groszkowski dziatat
wtedy na uczelni?

AT - Tak, oczywiscie. Byl aktywnym profesorem,
zdawatem u niego egzamin z teorii lamp elektronowych.
Pamigtam, Ze na jednym z wyktadéw o lampach elektro-
nowych, gdzie byla mowa gtéwnie o triodach, tetrodach
i pentodach, Groszkowski powiedzial: ,,Musze panstwu
wspomnie¢ o nowosci, ktéra si¢ niedawno pojawita, jest
to tranzystor. Wiemy, jak on dziala i by¢ moze, w przy-
sztosci, odgrywaé bedzie znaczna rolg”. Cho¢ od jego wy-
nalezienia mineto juz kilka lat, profesor powiedzial to nam
pod koniec wyktadu jako pewng ciekawostke. Zdaje sobie
sprawe z tego, ze cala moja wiedza inzynierska nabyta
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na Politechnice jest dzi§ zupetnie bezwartoSciowa. Gdy-
bym chciat teraz wykonywaé wyuczony zawdd inzyniera,
to bym si¢ nie nadawal absolutnie do niczego. Z fizyka jest
jednak inaczej: wiedza sprzed 50 lat ma ciagle warto$¢.

Po pierwszym roku asystentury w Katedrze Radiolo-
kacji przeniostem si¢ do Katedry Matematyki Stosowanej,
takze na Politechnice. Jej kierownikiem byl bardzo sym-
patyczny docent Tadeusz Wrébel (zmienil pdZniej nazwi-
sko na Trajdos), interesujacy sie geometrig rézniczkowg
— sporo si¢ od niego nauczylem. Pracowatem tam okoto
dwoch lat. Byla to praca niezbyt wdzigczna, typowo dy-
daktyczna — musialem prowadzi¢ ¢wiczenia i uczy¢ stu-
dentéw algebry oraz rachunku rézniczkowego, ale dzieki
temu troche si¢ zblizylem do matematyki. Wtedy wlasnie,
w 1954 r., postanowitem, ze bede jednak studiowatl drugi
fakultet, a pod wptywem pracy w Zakladzie Matematyki
wybralem matematyke, ktéra jest do studiowania fatwiej-
sza w tym sensie, ze nie wymaga pracy laboratoryjnej.
Ciekawe bylo to, ze w 1954 r. tuz po §mierci Stalina, czyli
jeszcze w glebokim komunizmie, w Polsce juz powoli za-
czynalo si¢ co§ zmienia¢. Dzigki temu po ztozeniu podania
o réwnolegle studiowanie dwdch kierunkéw uzyskatem ta-
two zgode. Rozpoczatem studia matematyczne na III roku
i w ciagu jednego roku akademickiego zaliczytem prawie
wszystkie wyktady z dwoch pierwszych lat.

W roku akademickim 1954/55 pisalem prace ma-
gisterska na Politechnice pod kierunkiem Plebarskiego.
Temat tej pracy pochodzil od profesora Wojciecha Ru-
binowicza: dotyczyl twierdzenia o jednoznaczno$ci roz-
wigzan pewnego typu réwnan rézniczkowych hiperbolicz-
nych. W czasie pracy nad magisterium prof. Plebariski za-
proponowal mi, bym po obronie pracy rozpoczat aspiran-
ture (studia doktoranckie) w Instytucie Fizyki Teoretycz-
nej przy ul. Hozej. OczywiScie propozycje te przyjatem
z wielkg radoScig: zaczynaly spelnia¢ si¢ moje marzenia
o pracy naukowej w dziedzinie fizyki. Od 1 paZdziernika
1955 r. bylem juz w grupie Infelda na Hozej i zrezygnowa-
fem z dalszego studiowania matematyki — zdalem prawie
wszystkie egzaminy, lecz nie napisalem pracy magister-
skiej.

Powinienem jeszcze wspomnie¢ o moich zapatrywa-
niach politycznych. Pod wplywem pobytu w polskim li-
ceum w Paryzu, gdzie bylo duzo dzieci z rodzin gor-
niczych, o socjalistycznych lub nawet komunistycznych
pogladach, zblizytem si¢ do lewicy. Za komunist¢ nigdy
si¢ nie uwazalem, ale socjalizm byt mi bliski. Wstapitem
w 1948 r. do OMTUR-u, czyli Organizacji Mlodziezowej
Towarzystwa Uniwersytetow Robotniczych. To byla taka
mlodziezowa przybudéwka Polskiej Partii Socjalistyczne;j.
Wkrétce potem nastgpito w Polsce zjednoczenie organi-
zacji mtodziezowych i powstal Zwiazek Mtodziezy Pol-
skiej; podobnie zostaly zjednoczone organizacje mtodzie-
zowe we Francji. W ten sposob znalazlem si¢ w dziala-
jacej tylko we Francji organizacji ZMP Grunwald. Mia-
fem poglady wyraZnie lewicowe, socjalistyczne, ale nigdy
nie bylem zwolennikiem dyktatury i metod stosowanych
w komunizmie. Na Politechnice Warszawskiej dziatalem
w ZMP (poczatkowo byl to ZAMP, tzn. Zwigzek Akade-
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micki Mtodziezy Polskiej). Bytem przez pewien czas kie-
rownikiem wydziatu nauki zarzadu uczelnianego. W roku
1952 wstgpitem do PZPR. Bylem cztonkiem tej partii az
do 1981 r. Oddalem legitymacje w dzieii po zabdjstwie
g6rnikéw w kopalni ,,Wujek”.

Jesli chodzi o moja dziatalno$§¢ w partii, to po $§mierci
Stalina oraz po referacie Chruszczowa na XX ZjeZdzie
KPZR stracitem wszelkie zludzenia co do humanitarnych
aspektéw partii, komunizmu i ,,realnego socjalizmu”. Wta-
Sciwie juz wtedy chcialem wystapi¢ z partii, ale zawsze
gdy zaczynalem o tym moéwié, spotykalem si¢ z naciskiem
ze strony kolegéw. Przekonywali mnie, ze to wilasnie teraz
partia bedzie si¢ odradzaé, tacy ludzie jak ja bedg bardzo
potrzebni i bedziemy teraz wspdlnie tworzy¢ ten ,,dobry
socjalizm”. Ja w ogoéle jestem czlowiekiem tatwo ulega-
jacym wptywom innych. Pierwszy raz to wystapilo, gdy
datem si¢ przekona¢ nauczycielce, by nie studiowaé ma-
tematyki lub fizyki, potem gdy dwukrotnie chcialem wy-
stapi¢ z PZPR w 1956 i 1968 r. Pamigtam, ze w 1968 r.
wywarl na mnie nacisk prof. J6zef Werle. Powiedziat: ,,Ty
jestes tam potrzebny, ty bedziesz chroni¢ Instytut”. Wydaje
mi si¢, ze przez mojq dziatalno§¢ w PZPR nigdy nikogo
nie skrzywdzilem; przeciwnie, sporo oséb w réznych sy-
tuacjach wybronitem. Kilka lat temu byto na Politechnice
spotkanie studentéw z mojego rocznika. M¢j przyjaciel
Wtodek Zych, o ktérym juz wspomnialem, powiedziat mi:
,,Pewnie tego nie pamietasz, ale kiedys, w czasie naszych
wspodlnych studiéw, byto zebranie ZMP, na ktérym zaczeto
krytykowa¢ jednego z naszych kolegéw za to, ze chodzi
do kosciota. Ty wtedy podnioste$ reke i powiedziates, ze
w statucie ZMP nigdzie nie jest napisane, ze cztonek ZMP
nie moze by¢ wierzacy i nie moze chodzi¢ do koSciota. To
mnie wtedy bardzo ucieszylo, gdyz ja tez chodzilem do
kosciola, o czym wiele os6b wiedzialo. Czutem, ze bede
tym nastepnym atakowanym”. Inny przykiad: gdy miesz-
katem jeszcze w domu akademickim przy pl. Narutowicza,
jeden ze studentéw w sgsiednim pokoju stuchat zagranicz-
nego radia, chyba BBC. Kto§ podobno na niego donidst
i chciano go z akademika usuna¢. Gdy spotkatem tego ko-
lege kilkanascie lat temu, dzigkowat mi za to, ze go wtedy
obronitem.

Gdy bylem dyrektorem Instytutu Fizyki Teoretycznej
UW (1975-85), byto mndstwo spraw, np. paszportowych,
wymagajacych mojej interwencji, ktéra czesto — cho¢ nie
zawsze — byla skuteczna. Pamigtam np. trudnosci z wy-
jazdem Wojtka Kopczyriskiego, jednego z moich pierw-
szych uczniéw. Po doktoracie wyjechat on do Francji, na
skromne 9-miesigczne stypendium. PdZniej, po ok. 2 la-
tach, otrzymat stypendium Fundacji Humboldta, ale od-
méwiono mu zgody na wyjazd. Zadzwonitem do Wydziatu
Nauki KC (oficjalnie odméwilo Ministerstwo Szkolnictwa
Wyzszego, ale w rzeczywistosci takie decyzje zapadaly
w KC). Powiedziano mi: ,,My musimy ucina¢ kominy wy-
jazdowe”. Znaczyto to, ze kto§ tam ,na goérze” wyglosit
teze o szkodliwosci ,.kominéw wyjazdowych”. Musialem
dlugo tlumaczy¢, ze staze zagraniczne sg najbardziej war-
tosciowe dla mlodych pracownikéw. Wojtek w konicu po-
jechat do Kolonii. Inny przyktad: gdy bylem wicepreze-
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sem Polskiej Akademii Nauk, dostalem list od wielkiego
Feynmana. Poznatem go w 1962 r. na konferencji ogdl-
nej teorii wzglednosci w Jabtonnie. Napisat on w liscie,
ze w Caltechu jest znakomita polska studentka (jej nazwi-
ska nie pamietam) z Gdarnska, z ktdrej Caltech jest bardzo
zadowolony, a ona tez chcialaby jeszcze diuzej tam studio-
wacd. Niestety, polscy urzednicy odméwili jej przedtuzenia
wazno$ci paszportu. W zwigzku z tym Feynman prosit
mnie 0 pomoc w tej sprawie. Znowu musialem rozmawiaé
z pracownikami wydziatu nauki KC. Inna wazna sprawa,
w ktérej udato mi si¢ co§ zrobié, dotyczy Szymona Suc-
kewera. Pracowal on jako fizyk, specjalista w dziedzinie
teorii plazmy, w Instytucie Badai Jadrowych i miatl bli-
skie kontakty z grupg Sylwestra Kaliskiego, prébujacego
zrealizowaé kontrolowang synteze termojgdrowg. W roku
1968 Suckewer zaczat by¢ szykanowany z racji swego zy-
dowskiego pochodzenia i postanowil wyjechaé z Polski.
Byt to czas, kiedy wielu Zydéw wrecz zachecano do wy-
jazdu, ale jemu odméwiono. Powodem miata by¢ jego zna-
jomos$¢ tajnego program badawczego o rzekomym znacze-
niu strategicznym. Z trudem, ale udalo mi si¢ przekonaé
Kaliskiego, ze wyjazd Suckewera nie stworzy dla niego
zagrozenia. Dzi§ Szymon Suckewer jest bardzo cenionym
profesorem fizyki plazmy na Uniwersytecie w Princeton.
Od czasu do czasu przysyta mi zyczenia §wiadczace o tym,
7e pamigta o tej mojej pomocy.

Skoro wspomnialem o mojej pracy na stanowisku dy-
rektora IFT UW, to pragne dodaé, ze wielkiej pomocy
udzielat mi swoim trudem i radami Grzegorz Bialkowski,
pbZniejszy rektor UW i senator RP. Zawsze moglem tez li-
czy¢ na wspétprace i pomoc ze strony Stefana Pokorskiego
i Zygmunta Ajduka.

Wspomne jeszcze o jednym drobnym szczegdle i in-
cydencie zwigzanym z moimi zainteresowaniami pozanau-
kowymi. W mtodosci interesowatem si¢ troche metodolo-
gicznymi aspektami nauki i filozoficznymi zagadnieniami
fizyki. W czasie moich studiéw doktoranckich (1955-59)
byla w Polsce grupa filozoféw marksistéw, ktérzy sie tymi
zagadnieniami zajmowali. Nalezeli do niej m.in. zmarly
niedawno prof. Stefan Amsterdamski i pani prof. Helena
Eilstein. Za jej namowa zgodzilem si¢ zorganizowaé na
Hozej seminarium po§wigecone wilasnie takim filozoficz-
nym aspektom fizyki, na ktérym ona miala odegra¢ wio-
daca role. Gdy zajalem si¢ przygotowaniami do tego se-
minarium i zarezerwowalem sale, dowiedzial si¢ o tym
Infeld i wezwat mnie do siebie. Zbesztal mnie tak jak nikt
przedtem i nikt potem. ,,Co pan tutaj robi?! To sg ludzie
niemajacy pojecia o fizyce, ktérzy chcg nas zniszczy¢!”.
Rzeczywiscie, w czasach stalinowskich odbywaty si¢ kon-
ferencje w Spale, gdzie marksistowscy filozofowie atako-
wali mechanike kwantows, teori¢ wzglednosci itp. Oczy-
wiscie byto to odbiciem tego, co dzialo si¢ w Zwiazku
Radzieckim. Sam nie bylem na tych spotkaniach, ale sg
z nich opublikowane sprawozdania. Wydaje mi si¢ jed-
nak, ze pani FEilstein nie zamierzata nas uczy¢ interpre-
tacji mechaniki kwantowej, lecz chciala tylko podyskuto-
waé, powiedzie¢, co ona mysli na ten temat. W sumie
bylo to nieszkodliwe i ja tez bratem udziat w kilku takich
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seminariach; niektére byly catkiem ciekawe. Powinienem
wspomnie, ze pani Helena Eilstein, jak wielu Zydéw, wy-
jechala — byla zmuszona do wyjazdu — z Polski w 1968 r.
Miata wielkie trudno$ci ze znalezieniem pracy na Zacho-
dzie, lecz w koricu dostata posade w Albuquerque (Nowy
Meksyk), gdzie byla profesorem od ok. 1970 r. do 1995 r.
Po przejsciu na emeryture wrécita do Warszawy i pracuje
w redakcji czasopisma o tematyce filozoficzne;.

PK - Slyszalem kiedys, ze na jednym z takich se-
minariéw podczas wystgpienia pani Eilstein, prof. Infeld
wstal, publicznie powiedzial: , To wszystko sa bzdury”
i wyszedt. Czyli byt wrecz aktywnie wrogi wobec marksi-
stow.

AT - Tak, to prawda. Moim zdaniem byl w uzasad-
niony sposéb wrogi do 1955 r., ale p6Zniej oni si¢ zmienili.

W poczatkowym okresie studiéw doktoranckich oba-
wiatem si¢, ze po ich zakonczeniu bgde musial opuscié
Hoza. Profesor Infeld powiedzial mi wtedy: ,,Zrobi Pan
u nas doktorat, ale p6Zniej wréci na Politechnike”. W tym
okresie prof. Wiodzimierz Scistowski organizowal Wyzsza
Szkote Pedagogiczng w Warszawie i poszukiwal wykla-
dowcéw. Zaproponowal mi posade, a prof. Infeld namawiat
mnie, abym jg przyjal, czego jednak nie zrobilem.

Temat mojej pracy doktorskiej — promieniowanie gra-
witacyjne — zasugerowal mi prof. Jerzy Plebariski. Przyja-
fem to z zadowoleniem i zainteresowaniem, gdyz bylo to
bliskie promieniowaniu elektromagnetycznemu, o ktérym
sporo wiedzialem ze studiéw na Politechnice. Zaczalem
od studiowania literatury, bardzo starannie szukalem prac
na ten temat, ale bylto ich wtedy bardzo malo.

PK, AM - A jak aktywnie bral w tym udziat Infeld,
czy raczej pan pracowal tylko z Plebariskim?

AT - Poczgtkowo wspdipracowalem gtéwnie z Ple-
bariskim i spedzatem z nim duzo czasu, z tym, ze wla-
Sciwie to gtéwnie on méwit mi o swoich pracach. Potra-
fit dtugo opowiadaé o tym, czym si¢ zajmuje i jakie ma
pomysly, a potem dodawal, ze moze bySmy co$ z tego
wykorzystali do badania promieniowania grawitacyjnego.

PK, AM - Czy Infeld byl dla pana dostepny, czy
niedostepny?

AT - Poczatkowo byt dla mnie bardzo malo dostepny
7 16znych powodéw. Po pierwsze dlatego, ze byt bardzo
chory. To byt okres, kiedy miat pierwsze klopoty z sercem
i krgzeniem. Po drugie, dos$¢ czgsto wyjezdzat, np. odbyt
w tym czasie wizyte w Chinach; wyjezdzal tez w zwiazku
z Ruchem Obroficéw Pokoju. W pierwszych moich latach
na Hozej méj kontakt z nim byt bardzo luzny, widywali§my
si¢ gtéwnie na seminariach.

PK, AM - Czy przychodzit regularnie na seminaria?

AT - Gdy byt w Warszawie, bywat na wszystkich se-
minariach teorii wzgledno$ci i na konwersatoriach, ktére
zainicjowat i prowadzit wspélnie z Rubinowiczem. Musze
jednak powiedzieé, ze chociaz temat mojej pracy pocho-
dzil od Plebarnskiego, to te rzeczy, ktére pdZniej zrobitem
na temat promieniowania, byly od niego niezalezne: dotar-
fem do nich samodzielnie, na podstawie lektury prac albo
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przez rozmowy i wspotprace w King’s College w Lon-
dynie. Szybko nabralem przekonania, ze promieniowanie
grawitacyjne istnieje i cala moja praca byla skierowana
na to, aby poda¢ rézne argumenty na rzecz tego pogladu.
W szczegdlnosci musiatem ustosunkowaé sie¢ do metody
przyblizeri EIH (Einsteina—Infelda—Hoffmanna) i argumen-
tow Infelda, ze czlony promieniste w tej metodzie mozna
usunaé przez przeksztalcenia wspétrzednych. Nawiazujac
do pracy Josha Goldberga, udato mi si¢ pokazaé, ze na
ogo6t tego zrobi¢ nie mozna, ale Infeld dlugo tych wyni-
kéw nie akceptowal. Mimo to przyjal moja rozprawe dok-
torskg i byl moim promotorem, o co Plebariski miat wielki
zal. Infeld, mimo ze nie zgadzat si¢ ze mna w sprawie pro-
mieniowania grawitacyjnego, udzielal mi wielkiej pomocy
i wsparcia. Infeld zachg¢cit mnie do habilitacji w 1962 r.,
a pbézniej doprowadzil do mojej nominacji na profesora
nadzwyczajnego (1964) — w tym czasie zastepowalem go
w funkcji dyrektora IFT UW, a w 1967 r. zostatem kie-
rownikiem Katedry Teorii Wzglednosci i Grawitacji.

L\ \\>\

Przed seminarium w Sali Duzej Teoretycznej (SDT) na Ho-
zej (1962), z Markiem Demiafiskim (z prawej) i Bogdanem
Mielnikiem (fot. Marek Holzman)

PK, AM - Ale jest list Infelda, gdzie jest napisane,
7e pana pracg kierowal Plebanski, a on byl promotorem
z powod6éw formalnych, i tam oprécz pana wymienia on
réwniez Bazarnskiego i pana zone.

AT - To rzeczywiscie prawda, ze byliSmy wszyscy
bardziej pod opiekg Plebanskiego niz Infelda. Ja wtedy
nie wiedzialem, ze fakt, kto jest promotorem, ma takie
duze znaczenie; nawiasem modwigc, Plebanski i tak do-
stal wcze$nie wszystkie tytuly profesorskie. Teraz to ma
znaczenie dla mtodych ludzi, ktérzy si¢ ubiegaja o awans
i tytul profesora, ale w owych czasach tak jeszcze nie
bylo. Po doktoracie opublikowatem inne prace, wspdlnie
z Ivorem Robinsonem, zawierajgce opis prostych fal gra-
witacyjnych bedacych Scistymi rozwigzaniami rownar Ein-
steina, ale Infeld w dalszym ciggu uwazatl, ze nie mam ra-
cji. P6Zniej wspotpracowal nie ze mna, ale z moja zona
R6za. Opublikowali razem dwie prace, w ktérych byly
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obliczenia, w ramach metody EIH, potwierdzajace istnie-
nie promieniowania grawitacyjnego i oceniajgce jego wiel-
kos¢.

Skoro mam méwié o wszystkim, to byta pewna nie-
sympatyczna rzecz, ktérg Infeld zrobit. Przedstawit kiedys
na seminarium swoje argumenty za tym, zZe nie ma promie-
niowania. Zwrdcit sie¢ do obecnych (oprécz mojej zony byli
tam Iwo i Zosia Bialyniccy oraz Wtodek Tulczyjew) z py-
taniem, czy przekonaly nas te argumenty, ale nikt tego nie
potwierdzil. Nasze odpowiedzi byly wymijajace, ale Infeld
wkrétce opublikowal prace zawierajgca jego argumenty,
zakoniczong podzickowaniem uczestnikom seminarium za
to, ze przyjeli jego poglady. Infeld nie pokazatl nam tej
pracy przed publikacja.

Natomiast z Plebaniskim wspéipraca byla bardzo sym-
patyczna, nie byto miedzy nami wigkszych réznic zdan,
tyle tylko, Ze ja nie jestem bardzo biegly w rachunkach,
natomiast on byl mistrzem, oczywiScie w takich nieba-
nalnych rachunkach. MawialiSmy na Hozej, ze jezeli jest
jakie§ réwnanie rézniczkowe, ktérego nie potrafi rozwia-
zaé Jurek Plebariski, to tego réwnania nie mozna rozwia-
zaé. Mnie bardziej interesowaly sprawy pojeciowe i pod-
stawowe. Zwykle jestem bardziej zadowolony, gdy doktad-
nie zrozumiem co$§ podstawowego, mimo ze nie ma w tym
elementu nowosci, niz gdy zrobi¢ co§ nowego, drobnego,
o aspekcie rachunkowym. Z tego wynikala pewna orto-
gonalno$¢ naszych zainteresowan i nigdy nie napisaliSmy
wspdlnej pracy. Troche¢ mnie raz Jurek zaszokowat. Kie-
dyS§ przyszed! i opowiedzial mi o nowym pomysle, dosé
ciekawym, ale drobnym. Tematem bylo, jak mozna po-
traktowac¢ zagadnienie dwéch cial inng metoda przyblizen,
i powiedzial wtedy: ,,Wiesz, ja mySle, ze to nie jest jeszcze
zagadnienie na Nagrode Nobla, ale juz blisko”. To wtasnie
troche go charakteryzuje — Jurek stale mySlal o zrobieniu
rzeczy, ktéra wstrzasnie Swiatem.

PK - Opowiem moze krétka histori¢ o Louisie Arm-
strongu. Gdy lezat w szpitalu bardzo chory, umierajacy,
i pytano go, czy bedzie jeszcze gral, odpowiadal ze za-
wsze bedzie gral, wziat trabke, ktéra lezata obok niego na
16zku, i zaczat graé... Tak samo prawdziwy fizyk zawsze
bedzie si¢ zajmowal fizykg. Dla mnie Plebarski jest abso-
lutnie stuprocentowym fizykiem i poza fizyka nie istniat
dla niego $wiat. Podobnie jak dla kazdego z nas.

AT - Plebanski, gdy byl prorektorem UW, wracat
z urzg¢dowania w rektoracie na Krakowskim PrzedmieSciu
zwykle dosy¢ p6zno, okolo drugiej po potudniu, kiedy ja
si¢ zbieralem juz do domu. Zwykle opowiadat przez go-
dzing nie o tym, co si¢ dzialo w rektoracie, bo dla niego
bylo to mato wazne, ale o tym, czym si¢ wlasnie zajmuje
w fizyce lub co zrobit.

PK - Mam pytanie. Plebaniski mial wyklady na
Politechnice. Pamigtam go z pdéZnych lat sze$édziesia-
tych, kiedy wrécit z Meksyku i jako wyktadowca wyda-
wal mi si¢ niesamowity. Bo przeciez prowadzit wyklad
z elektrodynamiki bez zadnych notatek, bez niczego, lo-
giczne dlugie rachunki i si¢ nie mylil. Czy on zawsze byt
taki?
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AT - Tak. Wykiadowca byt absolutnie wySmienitym.
Na poczatku wahalem sig, czy studiowa¢ matematyke, czy
fizyke, lecz wlasnie dzigki niemu przekonatem si¢ do fi-
zyki. Mial czasami takie drobne wybryki, np. zapowiedziat
kiedys: ,,Wyloze elektrodynamike dla fizykéw w ujeciu
spinorowym”. I podobno tak zrobil, co nie miato wiel-
kiego sensu.

PK — Ten wyklad byl w duzej mierze oparty na
jego ksiazce Nonlinear Electrodynamics, ktéra opubliko-
wal w Nordicie. Mogg powiedzie¢, ze nie zaszkodzilo to
studentom, bo to byt rok Woédkiewicza, Mostowskiego,
Brojana, Arkuszewskiego, ale wyklad byt taki, ze studenci
dretwieli i ja tez, bo réwniez tego nie znatem.

AT - On naprawde byl bardzo dobry; wyktad Jurka
na Politechnice byl na bardzo wysokim poziomie, ale bez
udziwniania, ktére zdarzalo si¢ pdZnie;j.

PK, AM - JesteSmy w latach piecdziesigtych. Wtedy
w Instytucie oprécz Plebanskiego byl prof. Jézef Werle,
prof. Wojciech Krélikowski, prof. Iwo Biatynicki-Birula.
Jak si¢ wtedy uktadata miedzy nimi wspdipraca?

AT - Bialynicki bral czynny udzial w seminariach
infeldowskich, byt bardzo blisko Infelda, ale zajmowat si¢
elektrodynamika i kwantowg teorig pola, nie teoria grawi-
tacji.

PK, AM - Ale kto byl jego promotorem?

AT - Promotorem byt Infeld, ale Iwo nie byt relaty-
wistg, spinory to byla najblizsza rzecz wspdlna z Infeldem.

PK, AM - A jak si¢ ukladala wspétpraca miedzy
miodymi ludZmi w Instytucie?

AT — Wspdlpraca wsréd mlodych uktadala si¢ nieZle.
Czesto zeSmy rozmawiali, szczeg6lnie grupa: Biatyniccy,
Tulczyjew, jego zona Baska i ja. Bazariski w mniejszym
stopniu, ale on byl troch¢ na uboczu. MySmy bardziej si¢
ze soba kontaktowali. Pamietam, ze nawet wyjezdzaliSmy
razem na wspolne wczasy. ByliSmy razem w gorach, na
Mazurach, wigc byly to bardzo bliskie kontakty. Ja z Tul-
czyjewem miatem moze najblizsze, a poniewaz byt on rela-
tywistg, napisali§my drobng wspdlna prace. Ale Tulczyjew
byt cztowiekiem trudnym do wspdtpracy. Potrafit np. wy-
la¢ mi kubet zimnej wody na glowe i powiedzie¢: ,Jaka
to szkoda, Ze ty zajmujesz si¢ takimi nieciekawymi rze-
czami”. Zdarzylo si¢ to podczas naszego pobytu w Lon-
dynie na stazu podoktorskim w grupie Abdusa Salama
w Imperial College. Nazywali nas ,,gravitational di-Pole”.
Ja rozumiem, ze moje prace mogg si¢ wielu osobom wy-
dawac nieciekawe, ale po takim dictum przestalem Wtod-
kowi opowiada¢, czym si¢ zajmuje. Tulczyjew byt stusz-
nie ceniony przez Infelda za wybitny umyst. Jest to znako-
mity uczony, ale o trudnym charakterze. Po §mierci Infelda
uznal, ze bez niego bedzie miat na Hozej trudne zycie,
i prawdopodobnie dlatego wyjechat do Kanady. Natomiast
Bazanski byl na uboczu naszej grupy, troch¢ od nas star-
szy, ale bardzo blisko z Plebariskim. Jego praca byta pod
wyraznym wplywem Plebanskiego.

PK, AM - My tez zdajemy sobie z tego sprawe, bo
oni napisali przeciez z Mielnikiem, Bazanskim i Joanna
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Ryten-Robinson te ksiagzeczke!, pisali tez w Radarze itp.
Ale jakie byly powody tego odsuni¢cia Bazanskiego, bo
przeciez to byla zaledwie kilkuosobowa grupa? Czy moze
z powodu wieku?

AT — Moze z powodu wieku, ale on tez si¢ wtedy zaj-
mowal metodg EIH, a nas to specjalnie nie interesowalo.
Powiem jeszcze, ze przezylem wtedy cigzki rok. Gdy Ple-
banski wyjechal do Meksyku, zostawit Infeldowi konspekt
ksigzki — mieli oni pisa¢ Motion and Relativity wspélnie.
Plebariski napisat kilka rozdziatéw tej ksigzki i zostawit to
Infeldowi. Dla Infelda bylo to nie do przyjecia, bo Pleban-
ski uzywal tensora energii—pedu odpowiedniego do opisu
materii oSrodkéw ciagtych. Podejscie Plebarskiego przy-
pominato prace Wtadimira Focka, ktérego Infeld nie cier-
pial. Natomiast Infeld chciat zrobi¢ wszystko z osobliwo-
Sciami, a doktadniej z ,,dobrymi funkcjami delta”, ktére
on z Plebaiiskim w tym celu wprowadzil. Plebariskiemu,
jakkolwiek poczatkowo bral w tym udzial, podejscie to
przestato si¢ podobaé; wolat — zreszta mysle, ze stusznie —
zrobi€ to przy uzyciu jezyka oS§rodkéw ciagtych. Jurek wlo-
7yl w to duzo pracy i zostawil Infeldowi obszerny rekopis
kilku rozdziatéw ksigzki. Infeld natomiast odrzucit je i za-
czatl pisa¢ po swojemu; swoje rachunki przynosit mi co ty-
dzieni do sprawdzenia lub przejrzenia. Bylo to zadanie zu-
petnie ortogonalne do moich mozliwosci i zainteresowan.
Bylo tu wiele wzoréw, mato interesujacych; aby je spraw-
dzié, trzeba by bylo przerachowa¢ wszystko od poczatku.
Notatki Infelda oczywiscie przegladatem i jesli byly tam
jakie$§ oczywiste, drobne usterki, to je poprawialem lub su-
gerowatem, jak je mozna usungé. Jednak naprawde rzetel-
nie nad tym nie pracowalem i zresztg powiedzialem Profe-
sorowi, ze nie mogg wystapi¢ jako wspétautor czy wspdt-
pracownik. M6j jedyny prawdziwy wklad do powstania
ksigzki polegal na przygotowaniu spisu literatury.

PK, AM - Ta ksigzka byla cz¢sciowo zZrédtem kon-
fliktu migdzy Infeldem i Plebariskim. Nie wiemy, moze
i gléwnym Zrédtem, trudno jest nam ocenic.

AT - Ja uwazam, ze racj¢ mial Plebanski w tym sen-
sie, iz jego material byl podstawa do lepszej ksiazki niz
to, co napisal Infeld. To jest pierwsza moja uwaga, a druga
jest taka, ze Infeld wyrzucit — nie wiem, czy dostownie do
$mieci — ale faktycznie usunat to, co zrobit Plebanski.

PK, AM - Czy ten re¢kopis si¢ gdzie§ zachowal?

AT - Wydaje mi si¢, ze nie. Nie bylo wtedy jeszcze
kserografu, Jurek po prostu napisal i dal Infeldowi, ktéry
gdzies to zaprzepascit. Uwazam, ze gdyby nie ten fakt, to
powstataby znacznie lepsza ksiazka. Zgadzam si¢ wigc, ze
to mogto by¢é powodem konfliktu, chociaz zal do siebie
mialy obie strony. Infeld miat zal do Plebarskiego, ze nie
spelnit jego oczekiwan z tymi funkcjami delta. Obaj po-
pemnili pewien btad, mianowicie powinni byli przed tym
wyjazdem Plebaniskiego dokladnie to omdéwié. Zanim sie
zacznie pisaé ksigzke, powinno si¢ doktadnie omdéwié np.
jakie metody si¢ zastosuje, jaki material wiaczy itp. To

natomiast wygladato tak, jak gdyby Plebariski powiedziat:
10 ja napisz¢ swoéj szkic i panu profesorowi zostawig”,
a on na to: ,;Jo bardzo dobrze”. I kazdy si¢ spodziewat
czego innego.

PK, AM - Nie bylo wtedy e-maili itp.; wszystko
wzigl w swoje rece Infeld i opracowat zgodnie ze swoim
punktem widzenia. Do Infelda, naszym zdaniem, nie
mozna mie¢ o to pretensji, bo on mial tez swoje pomysty
na te pracg i byt tez w tym przypadku ,,tym drugim”.

AT - Tak. To byt zly uktad. Wspélne ksiazki powinni
pisa¢ ludzie o mniej wiecej poréwnywalnych pozycjach
czy tez wieku. Kiedy jest tak wielka réznica jak w tym
przypadku, to nie rokuje dobrze.

PK, AM - Naszym zdaniem dotyczy to zwlaszcza po-
zycji (wiek moze nie jest az tak wazny), bo wtedy jeden
drugiemu moze powiedzie¢ wprost ,tak” lub ,,nie”, ,,wy-
Tozy¢ kawe na tawe”. Konflikt oczywiscie istniat i tego nie
podwazamy, ale wydaje nam si¢, ze gdy Infeld byl w Dal-
las — chodzi o ten ostatni jego wyjazd — to chyba odwiedzat
Plebanskiego w Meksyku. Pamigtamy z ksigzki, ktérg na-
pisal Infeld?, ze wspominat co§ o pobycie w Meksyku,
w Acapulco. Uzywajac tylko imienia pisal, ze zaprosit go
Jerzy. Ale jak gleboko siegat ten konflikt? Czy oni nie
rozmawiali ze soba, czy byly jakie§ uszczypliwosci?

AT - Ja nie bylem $wiadkiem takich rozméw, nato-
miast znam jeden fakt, ktéry Swiadczy o konflikcie. In-
feld chciat si¢ pozby¢ Plebaniskiego z IFT. Mianowicie,
w czasie pierwszego pobytu Plebariskiego w Meksyku byta
na Wydziale Matematyki i Fizyki UW tworzona Katedra
Metod Matematycznych Fizyki. Powstawata na podstawie
umowy miedzy Infeldem a prof. Stanistawem Mazurem,
wybitnym matematykiem. Miala by¢ zlokalizowana przy
fizyce, ale niezalezna od Instytutu Fizyki Teoretycznej.
Kierownictwo Katedry miato si¢ zmienia¢ na zasadzie ro-
tacji i mieli je sprawowaé, na zmiane, prof. Krzysztof Mau-
rin i Plebaniski. Wigc wyraznie Infeld chcial si¢ pozbyé
Plebanskiego. Drugim faktem jest to, ze Infeld na pare
lat przed $miercig przekazal kierownictwo swojej katedry
mnie, a nie Plebanskiemu.

PK — Przypomina mi si¢, ze chyba prof. Jerzy Pniew-
ski proponowal Plebaniskiemu po jego powrocie z Mek-
syku, aby przeni6st si¢ do Lodzi i tam zajat fizyka. Czy to
mogto mie¢ z tym co§ wspdlnego, czy to tylko inicjatywa
Pniewskiego?

AT — Przypuszczam, ze to byla tylko inicjatywa
Pniewskiego, ktory byt chyba wtedy przewodniczgcym Ko-
mitetu Fizyki PAN i chcial wzmocnié kadre w Lodzi. Ale
przytocze jeszcze inny przyklad, mianowicie sposrdd trjki
czolowych teoretykéw w Warszawie (Werle, Krolikowski
i Plebanski) Infeld wysunat jako kandydatéw na czlonkéw
Akademii tylko dwéch pierwszych.

PK, AM - To ciekawe, bo dorobek Plebaniskiego byt
bardzo duzy.

1S, Bazariski, B. Mielnik, J. Plebariski, J. Ryteri, Znane i nie znane (Iskry, Warszawa 1963).

2L. Infeld, Kordian, fizyka i ja (Pafistwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1968).
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AT - Ja wysunalem kandydature Plebanskiego znacz-
nie pdzniej, ale niestety nie zostal wybrany, by¢ moze
z powodu pewnej zawisci i niecheci, z jaka spotykali si¢
w kraju polscy uczeni pracujacy za granicg. Na przykiad,
byly nawet trudnosci i dyskusje, kiedy Bohdan Paczyni-
ski mial zosta¢ cztonkiem rzeczywistym PAN. Wspomng,
Ze to chyba najwybitniejszy zyjacy obecnie Polak w calej
dziedzinie nauk matematyczno-fizycznych®. Kiedy doszto
do dyskusji na jego temat, pani prof. Wilhelmina Iwanow-
ska, wybitny astronom, powiedziala: ,,Przeciez Paczynski
pracuje w Princeton, powinni§my daé pierwszefistwo uczo-
nym w kraju”. Na szczeScie rozsadek przewazylt i Paczyn-
ski zostal cztonkiem rzeczywistym.

PK - Ja to pamigtam, choé nie dotyczy to juz tej calej
sprawy, ale siedzialem w tym samym pokoju z prof. Wer-
le. Cztonkowie Akademii otrzymywali wtedy miesi¢czne
gaze czy tez pensje (nie wiem, jak to nazwac) i ok. 1985 r.
chciano prof. Paczyniskiemu to zabraé. Uzywano argu-
mentu, ze on nie wywigzuje si¢ z obowigzkéw cztonka
Akademii, co jest oczywiscie Smieszne. Wiem, ze Paczyi-
ski wtedy odpisal, ze si¢ w pelni wywiazuje.

AT - Jest taka znana anegdota: gdy zapytano Stein-
hausa, kiedy usprawiedliwi swoje nieobecnos$ci na posie-
dzeniach Prezydium PAN, odpowiedziat: ,,Zrobi¢ to wtedy,
kiedy inni usprawiedliwig swoja tam obecnosc...”.

PK, AM - Tak ze po roku 1973 w zasadzie czlon-
kostwo Akademii dla Plebariskiego nie wchodzito w gre
z powod6w czysto formalnych?

AT - Tak. To znaczy przygotowalem odpowiedni
wniosek, ale nie znalaztem dla niego poparcia wsréd ko-
legéw.

PK, AM - A w ktérym to bylo roku, tak mniej wig-
cej? Czy byly to lata siedemdziesiate?

AT - Tak. Na pewno lata siedemdziesiate.

PK, AM - Ciekawe, bo musiala by¢ jakas dyskusja
na posiedzeniu Wydziatu II1?

AT - Tak, byla dyskusja wsréd fizykéw bedacych
cztonkami PAN, ale Plebarski nie byl popierany. Podkre-
$lano, ze pracuje za granica, i w glosowaniu odpadt. Trzeba
jeszcze wspomnie¢ o tym, ze na rok przed ostatnim wy-
jazdem do Meksyku, ktéry okazat si¢ wyjazdem na stale,
Plebanski wstapit do PZPR, co moglo tez odgrywaé role
w stosunku wielu kolegéw do niego.

PK, AM - Jasne. Plebariski nigdy o tym nie méwit,
ale wiemy, ze byl bardzo rozgoryczony.

AT - Ja stanowczo uwazam, ze on powinien byt zo-
sta¢ czlonkiem PAN. Ale sg przyklady innych pominig¢.
Na przykfad, Polska Akademia UmiejetnoSci nie wybrala
do tej pory do swego grona Bohdana Paczyriskiego. Zwra-
catem kolegom z Krakowa na to uwagg: co bedzie, jesli
Paczyniski dostanie Nagrode Nobla? Bo jest taka mozli-
wo$¢; podobno byl parokrotnie wysuwany. Jeszcze wspo-
mn¢ o profesorze Davidzie Shugarze, znakomitym biofi-
zyku pracujacym w Warszawie. Latwo sprawdzi¢ w Cita-

3Bohdan Paczyniski zmarl w Princeton 19 kwietnia 2007 r.
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tion Index, ze jest on w czotéwce polskich uczonych. Jako
osoba o lewicowych pogladach opuscit w latach maccarty-
zmu Kanade, ale zatrzymal paszport kanadyjski. Od dawna
mieszka w Polsce, ale przez wiele lat nie mial polskiego
obywatelstwa. W zwigzku z tym, gdy wysunieto w latach
siedemdziesiatych jego kandydature na cztonka Akademii,
mozna bylo go wybraé tylko na czlonka zagranicznego.
Ale poniewaz jest Zydem, co sie wladzom nie podobato —
pamigtamy nagonke na ,,syjonistéw” po marcu 1968 r. —
sekretarz naukowy PAN powiedzial: ,,Sa takie zwyczaje,
7ze w przypadku cztonkéw zagranicznych kierujemy zapy-
tanie do ambasady kraju, ktérego kandydat jest obywate-
lem, czy ich wiladze nie majg zadnych zastrzezen do tego
wyboru”. Byta to hipokryzja: Shugar wyjechal z Kanady
jako lewicowiec, a tu wiladze komunistycznej Polski do-
magajq si¢, aby Kanadyjczycy wystawili mu teraz laurke!
Mimo wszystko Shugar zostat cztonkiem Akademii, prze-
ciwnosci zostaly pokonane; ja tez bylem w to w skromny
sposob zaangazowany.

PK, AM - Lata paniskiego dziecifistwa i mtodosci
chyba nie byly jeszcze przez nikogo spisane, a to jest bar-
dzo wazne. Cieszymy sie, ze zgodzil si¢ pan nam o tym
opowiedzie¢. Teraz pytanie: pariska zona réwniez jest fi-
zykiem, czy to spotkanie nastgpifo na Hozej?

AT - Tak bylo. MySmy rozpoczynali réwnocze$nie
te aspiranture, R6za wczeSniej studiowata w Krakowie,
ale magisterium zrobita w Warszawie u Plebarskiego. Po-
czatkowo wspélpracowala w dziedzinie teorii wzglednosci
z Plebanskim, napisala prace na temat ruchu obracajacych
sie cial w OTW, ktore byly podstawg jej doktoratu. PéZniej
zaczela wspolprace z Infeldem i udato sie jej go przeko-
naé o istnieniu promieniowania grawitacyjnego; czasami
kobiecie udaje si¢ co$, czego mezczyZni nie potrafia. R6za
dosy¢ sobie chwalita t¢ wspétprace.

PK, AM - Zdaje sie, ze pana zona wspOtpracowata
z Infeldem az do jego $mierci?

AT - Tak. Wspétpracowata z nim do koiica i po jego
$mierci jeszcze przez rok spisywata wspdlng prace, opubli-
kowang w Annals of Physics. P6zniej zona zmienila spe-
cjalno$¢ 1 zajmowalta si¢ solitonami w optyce oraz zwigza-
nymi z nimi réwnaniami zupelnie catkowalnymi i metoda
rozpraszania odwrotnego. Wspomng jeszcze, ze nasz star-
szy syn, Pawel, tez jest fizykiem i pracuje w Instytucie
Fizyki Do§wiadczalnej UW.

PK, AM - O ile wiemy, zona zostala w Instytucie
Fizyki PAN.

AT - Tak, zostata. W tej chwili jest juz na emerytu-
rze. Kiedy przyszedlem na Hozg w 1955 ., byt juz Instytut
Fizyki PAN, ale wlasciwie nie miat wlasnego lokalu. P6z-
niej cze$¢ doSwiadczalna przeniesiona zostata do budynku
,Pasty” na Zielnej, dopiero dlugo potem wybudowano bu-
dynek przy al. Lotnikéw na Stuzewcu. Poczatkowo trzy
instytucje: fizyka uniwersytecka, IF PAN i Instytut Badan
Jadrowych miescily sie na Hozej i nie myS$lato sie wiele
o tym, kto z nas gdzie pracuje. Starsi profesorowie (Infeld,
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Rubinowicz, Werle, Krélikowski, Suffczyriski, Dabrowski)
mieli zwykle po dwa etaty.

PK — Mam pytanie, ale z zupelie innej beczki, mia-
nowicie o Rubinowicza. Pami¢tam Rubinowicza, ktéry byt
juz chyba na emeryturze, a na Hozej jestem od 1962 r. Czy
kiedy pan zaczat robi¢ doktorat na Hozej, to Rubinowicz
jeszcze wyktadat?

AT - Tak. Stuchalem jego wyktadu mechaniki kwan-
towej; byt to jeden z jego ostatnich wykladéw, a moze
wrecz ostatni.

PK - Ja pamigtam, ze w 1962 r., cho¢ staby fizycznie,
to w sensie umystowym byl bardzo sprawny i rzeski. Ale
ja nie bylem na zadnym jego wykladzie ani seminarium.
Chce zapytaC o jego ksiazke Mechanika klasyczna, czy
cokolwiek pan na ten temat wie?

AT - Zostata napisana wspélnie z Wojciechem Kro-
likowskim. Korzystalem z niej, wyktadajac ten przedmiot.
To bardzo dobra ksigzka, podobnie jak jego Kwantowa
teoria atomu.

Podczas wyktadu w SDT na Hozej (1968)

PK, AM - Czy bylo odczuwalne jakiekolwiek napig-
cie migdzy Rubinowiczem a Infeldem, czy tez nie? Nie
chcemy powiedzie¢, ze Infeld byl wprowadzony catkiem
z zewnatrz, ale troche tak od géry jednak byl wprowa-
dzany.

AT — Wydaje mi si¢, ze bylo. Ja tego tak bardzo
nie odczuwalem, zwlaszcza ze jako mtoda osoba nie mia-
fem w tych sprawach do§wiadczenia ani wyczucia. Moge
tylko powiedzieé, ze Infeld byt w stosunku do Rubinowi-
cza grzeczny, ale w sposéb zdawkowy, taki formalny. Na
przykiad, gdy Infeld prowadzil konwersatorium, siedzieli
obaj w pierwszym rzedzie, ale po przeciwnych stronach
przejscia, nigdy obok siebie, co juz byto troch¢ dziwne.

PK, AM - Czy zwracali si¢ do siebie per ,,pan”?

AT - Jestem prawie pewien, ze tak. Pamigtam, jak
Infeld na zakoniczenie konwersatorium zwracal si¢ do
wszystkich, czy maja jakie$ pytania, potem w stron¢ Rubi-
nowicza méwit: ,,A moze pan profesor ma cos§ do powie-
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dzenia?”. Wigc nie byto w tych stosunkach ciepta, pewnie
tez istnialy napigcia, lecz nieokazywane.

PK - Staralem si¢ wypyta¢ o to Plebaniskiego, bo
przeciez byt on przyjety przez Rubinowicza i potem od-
szedl, ale niczego si¢ nie dowiedzialem. To jest ciekawe
i zastanawiam si¢, co by bylo, gdyby Infeld nie przyjechat
na Hoza.

AT - Rubinowicz, mimo ze byl wybitnym, znakomi-
tym fizykiem (w pewnym sensie lepszym od Infelda), nie
byl ekspansywny i nie miat niestety do uczniéw tzw. do-
brej reki. Wlasciwie tutaj w Warszawie nie mial naprawde
dobrych uczniéw, ktérzy by kontynuowali jego tematyke.
Krélikowski byl jego uczniem, ale zajal si¢ inng dziedzina,
a specjalno$cig Rubinowicza byla gléwnie optyka i fizyka
atomu.

PK, AM - Czy pamieta pan Czestawa Bialobrze-
skiego?

AT — Nie. Bialobrzeski zmarl, zanim ja tutaj przysze-
diem. Jedynie Pierikowskiego poznalem wcze$nie;j.

PK, AM - Nastepne pytanie dotyczy Instytutu Fi-
zyki Doswiadczalnej, gdzie nastepca Piefikowskiego zostat
prof. Jerzy Pniewski. Jak si¢ uktadata wspétpraca z Pniew-
skim?

AT - Powiedzialbym, ze do$¢ dobrze. Ale Pniewski
kontynuowat tradycje zaszczepiona pewnie przez Pierikkow-
skiego, ktdra jest tez w znacznym stopniu kontynuowana
do dzi$§ przez fizykéw doswiadczalnych. Chodzi o to, ze
oni niezbyt cenig fizyke teoretyczna, uwazaja, ze liczy si¢
gléwnie fizyka do§wiadczalna, a my jesteSmy tylko takim
dodatkiem. Uwazajg, ze my mamy ltatwiejszg prace — nie
musimy troszczy¢ si¢ o aparature i Srodki niezbedne do
prowadzenia badan eksperymentalnych. Czasami Pniew-
ski, gdy byla rozmowa o wydatkach, mawiat do nas: ,,Wa-
sze wydatki mieszcza si¢ w marginesie btedu naszych po-
trzeb”. Takie powiedzenia nie mialy oczywiscie znacze-
nia, ale przykrym aspektem stosunku do$wiadczalnikéw
do teoretykéw byly ,,walki” w sprawach lokalowych. Byli
niestychanie czujni i nie chcieli nam nigdy w niczym usta-
pié. Otartem si¢ kiedys o taka sprawe: chodzilo o prezesurg
Polskiego Towarzystwa Fizycznego, ktora przez wiele lat
sprawowal Rubinowicz. Najpierw wysunal on moja kandy-
dature, ale odpowiedzialem, ze nie moge si¢ tego podjac.
Wtedy jako kandydat pojawit si¢ Iwo Bialynicki-Birula,
ktéry powiedzial, ze podjatby si¢ tej funkcji, ale musi do-
sta¢ pokdj, gdzie bedzie sekretariat Towarzystwa. Zwré-
cono si¢ o pomoc do fizyki do§wiadczalnej, ktéra ma wigk-
sze zasoby lokalowe, a PTF obejmuje przeciez wszystkie
dziedziny fizyki. Okazalo sie, Ze jest to absolutnie niemoz-
liwe i w zwiazku z tym Bialynicki si¢ wycofal, a preze-
sem zostal prof. Zdzistaw Wilhelmi. Mial on juz na terenie
IFD swdj zaklad i sekretariat, ktéry z zaktadowego stat si¢
jednoczesnie sekretariatem PTF-u. Ten przykiad obrazuje,
jakie mieliSmy trudnosci.

PK, AM - Czyli w pewnym sensie fizyka do§wiad-
czalna starala si¢ dominowac?
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AT - Tak, i to w odczuciu nie tylko moim, ale i in-
nych, bo czesto na ten temat rozmawialiSmy z kolegami.

Skoro méwimy o fizyce do§wiadczalnej, to chciat-
bym jeszcze opisa¢ pewien malo znany epizod zwigzany
z Instytutem Fizyki PAN. Jest to instytut, w ktérym pro-
wadzi si¢ gléwnie badania do§wiadczalne w dziedzinie fi-
zyki ciata stalego. Zostal on zainicjowany i przez wiele lat
kierowany przez prof. Leonarda Sosnowskiego, wybitnego
fizyka. W marcu 1968 roku byl on zaangazowany w popie-
ranie, a pdZniej obron¢ studentéw Uniwersytetu, co byto
bardzo Zle widziane przez wtadze. Te okolicznoSci oraz po-
garszajace si¢ zdrowie spowodowaly, ze nie mégl pdZniej
kierowac Instytutem. W potowie 1970 roku zostalem we-
zwany przez Pniewskiego na rozmowe, w ktorej brali takze
udzial profesorowie Marian Danysz i Leonard Sosnowski.
Przez wiele godzin bardzo usilnie namawiali mnie, abym
zgodzit sie przyja¢ funkcje dyrektora tego Instytutu. Zu-
pelnie nie mialem na to ochoty i dlugo si¢ opieratem, ale
ugiatem si¢ pod autorytetem tych senioréw warszawskiej
fizyki. Odbylem potem rozmowe z sekretarzem naukowym
PAN, prof. Dionizym Smolenskim, ktéry zapowiedziat, ze
za kilka dni, po niezb¢dnych uzgodnieniach, wreczy mi
nominacje na dyrektora IF PAN. Kilka dni p6Zniej te no-
minacje dostal prof. Arkadiusz Piekara, a ja odetchnatem
z ulga. Wywodzacy si¢ z Poznania Piekara byl znakomitym
fizykiem, ale jego trudny charakter budzil obawy §rodowi-
ska warszawskiego. Méwiono mi pdZniej, Ze o nominacji
Piekary zdecydowal Wydzial Nauki KC PZPR. Zona kie-
rownika tego wydziatu byla uczennicg Piekary. Nawiasem
méwige, Piekara byl znany ze swojego krytycznego sto-
sunku do rezymu w Polsce, a ja bylem wtedy czlonkiem
PZPR.

PK, AM — Byly tez jakie$ spory o katedre Maurina.
Wspominat co§ o tym prof. Werle. Czy wie pan co$ na ten
temat?

AT - Pierwsze spory byly, kiedy ona powstawala,
i chodzito gtéwnie o kwestie kierownictwa. Byta tez nie-
chetnie widziana przez fizykéw doswiadczalnych, ale takze
przez teoretykéw. Dzialo si¢ tak m.in. z tego powodu, ze
Maurin w pierwszych latach po powstaniu Katedry pro-
wadzil podstawowy kurs analizy. On to robit na bardzo
wysokim poziomie, podkreslajac i rozwijajac szczegdlnie
takie bardzo podstawowe strony analizy, jak np. nowo-
czesna teoria calki. Po§wigcajagc wiele czasu na rzeczy
abstrakcyjne i podstawowe, zbyt malo go mial dla rze-
czy bardziej konkretnych, przyziemnych, takich jak obli-
czanie calek i rozwigzywanie prostych rownan rézniczko-
wych. Narzekali fizycy, ktérzy na drugim roku mieli stu-
dentéw nieumiejgcych prowadzi¢ prostych rachunkéw. To
wywolywalo ostre dyskusje, ale pdzniej, kiedy te wyklady
byly stopniowo przejmowane przez uczniéw Maurina, ta-
kich jak Stanistaw Woronowicz i Jerzy Kijowski, ktérzy
byli fizykami i wiedzieli, co jest fizykom potrzebne, kry-
tyka i dyskusje zaczety zanikad.

PK - Ja bym tu troch¢ Maurina bronil. Stuchalem
tego kursu, ktéry byl chyba prowadzony wtedy drugi raz,
i wszystko tam bylo. Technika catkowania i rozwiazywanie
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réwnan rézniczkowych, to wszystko byto na é¢wiczeniach.
Wiem, ze byly jakie$ glebsze konflikty, chyba nawet na po-
ziomie administracyjnym. Werle mi opowiadal, ze Maurin
wyjechal, czy wrecz znikl na jaki§ czas.

AT - Tego akurat nie pamietam. Ale byta taka atmos-
fera i mnie si¢ wydawalo, ze wlasnie na tle tych proble-
méw wyktadowych. Nie wykluczam tez innych powodow.
On mial taki charakter, ze np. nie przychodzil na Rade
Wydzialu, nie odzywat si¢ lub dawat do zrozumienia, ze
jest ponad tym wszystkim.

PK - Profesora Wtodzimierza Zonna zapewne pan
znakomicie pamigta. Podobno obrazit si¢ kiedyS na Rade
Wydzialu czy tez wrecz z niej wyszedl i powiedzial, ze
ma jg ,,w glebokim powazaniu”. Byli jeszcze inni astrono-
mowie, np. prof. Stefan Piotrowski, czy mial pan z nimi
kontakty?

AT - Tak, oczywiscie, lecz byly to dobre kontakty.
Mo¢j pierwszy wyktad na Uniwersytecie, po powrocie ze
stazu zagranicznego w Anglii i Ameryce, to byly ,Ele-
menty fizyki teoretycznej” dla astronoméw. Byl tez taki
czas, kiedy obrony doktoratéw z astronomii odbywaly si¢
u nas, na naszej Radzie Naukowej. Pamigtam egzamin dok-
toranta, ktérego promotorem byt Paczyriski. Rozprawa za-
wierata liczne odno$niki do termodynamiki; wtedy Wer-
le zaczatl w istocie egzaminowaé Paczynskiego. Oczywi-
Scie Paczynski znal wszystko znakomicie. Pamigtam czy-
jes stowa: ,,Skoro promotor zdal juz egzamin, to teraz
zajmiemy si¢ sama rozprawa doktorska”’. Z astronomami
nie mialem zadnych probleméw, ale z do§wiadczalnikami
tak, np. Pniewski glosit opinie, ze dziekanem naszego Wy-
dziatu moze by¢ tylko fizyk z IFD. Ale doswiadczalnicy,
dzieki swojej bliskosci z materia i sprawami praktycznymi,
mogli teoretykom pomoc i wielu rzeczy ich nauczyé. Gdy
planowano na Hozej dobudowe budynku dla powstajacego
IFT, Infeld chciat mie¢ poczatkowo tylko jedno pietro.
Piefikowski powiedziat: ,,Prosz¢ pana, ja to wszystko od
razu pomnoz¢ przez dwa’. Dzigki niemu powstaly dwa
pietra. W pézniejszych latach, gdy dyrektorem IFT byt
Stefan Pokorski, nadbudowano jeszcze dalsze dwa pietra
i mimo to dzi§ brakuje miejsca. Instytut juz tak bardzo
liczbowo si¢ nie rozrasta, ale mamy wielu doktorantéw,
ktérym trzeba stworzy¢ warunki do pracy na Hozej.

PK, AM - Teraz chcielibySmy zapytaé o wyjazdy,
cho¢ pewnie jest to w paniskich oficjalnych zyciorysach.

AT - OczywiScie wszystkiego nie ma w ,,zyciory-
sach” i nawet nie mozna wszystkiego spisa¢, bo jest tego
bardzo duzo. Wiasciwie wszystko si¢ zaczglo, gdy przy-
jechat Felix Pirani, ktéry znat Infelda jeszcze z czaséw
kanadyjskich, on byt uczniem Alfreda Schilda. Pirani przy-
jechat w 1957 r. do Warszawy, byt juz wtedy profesorem
King’s College w Londynie. To wtasnie z nim rozmawia-
fem na temat promieniowania grawitacyjnego. Zanim go
poznatem, czytalem jego prace i zastosowalem, z matlg
modyfikacja, jedna z jego idei. Jemu to si¢ spodobato do
tego stopnia, ze zaprosil mnie do Londynu i wyjechatem
tam po raz pierwszy w 1958 r. Pobyt trwal 3 miesiace,
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w czasie ktérych miatem cykl wyktadéw w King’s Col-
lege. To byt dla mnie bardzo wazny okres, bo tam pozna-
fem szereg bardzo interesujacych oséb, z ktérymi pdZniej
mialem wiele naukowych kontaktéw: Ivora Robinsona, Ro-
gera Penrose’a, Dennisa Sciame, Alfreda Schilda, Josha
Goldberga, Michela Cahena i Raya Sachsa. Bylem w gru-
pie, ktérej kierownikiem byt Hermann Bondi, i tam pozna-
fem tez Petera Higgsa i Petera Bergmanna. Pirani przyjat
moje prace ze sporym entuzjazmem, co z kolei znacznie
wzmocnito mojg pozycje w Srodowisku.

Po moim doktoracie w styczniu 1959 r. Infeld zro-
bit dla mnie wielka rzecz. W latach 1952-59 mieszkatem
z Mamga w Falenicy w pokoju z kuchnig (weglowa), bez
biezacej wody i kanalizacji, nie méwiac o takich luksu-
sach, jak WC, gaz i tazienka. W roku 1959 Infeld, ma-
jacy wtedy duze wplywy u wiadzy, zalatwit dla nas przy-
dzial mieszkania kwaterunkowego przy ulicy Biatobrze-
skiej w Warszawie. Dzigki Infeldowi dostalem tez roczne
stypendium podoktorskie Akademii na wyjazd do Imperial
College w Londynie.

PK, AM - Czy to bylo oplacane przez Akademie?

AT - To bylo optacane przez Polskg Akademi¢ Nauk.
Bylo to bardzo skromne stypendium, ale pozwalato prze-
zy¢. Byl to rok akademicki 1959/60 i napisaliSmy wtedy
pierwsza wspolng prace z Ivorem Robinsonem. W nastep-
nym roku zostalem zaproszony na sze$¢ miesiecy przez
Petera Bergmanna do Syracuse University. Na ostatnie
miesiagce 1960 r. dostalem stypendium z King’s College,
wiec nie wracatem do Warszawy, tylko zaczatem starania
o dwie rzeczy. Pierwsza to pozwolenie na wyjazd do Sta-
néw Zjednoczonych (paszport byt wazny tylko na Europg),
drugg sprawg bylo zatatwienie wizy do USA, co tez nie
byto tatwe.

PK, AM - Czy w obu sprawach Infeld pomégt?

AT — W sprawie paszportu na pewno tak, ale w spra-
wie wizy oczywiscie nie mogt. Do Polski wtedy nie wra-
catem, formalnoSci zatatwilem w ambasadzie, choé tez
z wielkimi trudno$ciami. Na poczatku 1961 r. wyjecha-
fem do Syracuse, potem przyjechata tam Réza Michalska,
moja przyszia zona, wtedy jeszcze narzeczona, i przez pare
miesiecy byliSmy tam razem. Byl to wazny naukowo i bar-
dzo dobry rok: w Syracuse byli wtedy tez Roger Pen-
rose, Ted Newman, Artur Komar, Ivor Robinson, Engel-
bert Schiicking i Richard Arnowitt. Przyjezdzali z wizy-
tami Rainer Sachs, Josh Goldberg i Joseph Weber — spoty-
kata si¢ tam pdZniejsza czotdéwka relatywistow. Wrécitem
do Polski we wrze$niu 1961 r. Infeld przyjal mnie do In-
stytutu Fizyki Teoretycznej UW jako adiunkta. Przedtem
bylem ,,aspirantem”, p6Zniej przez pewien czas pracowni-
kiem IF PAN. Czyli od 1 paZdziernika 1961 r. bylem pra-
cownikiem UW; nigdy nie mialem drugiego etatu. W roku
1962 odbyta si¢ wspomniana wczes$niej Miedzynarodowa
Konferencja Teorii Wzglednosci i Grawitacji w Jablonnie,
ktéra byla wielkim wydarzeniem.

PK, AM - Tak, to byla naukowa konferencja. Po-
tem byla tez konferencja w setng rocznice urodzin Marii
Sktodowskiej-Curie, na ktéra przybylo mndstwo laureatéw
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Nagrody Nobla, ale to byta konferencja tylko rocznicowa,
a nie naukowa. Zreszta ze zdje¢ widac, ze w Jabtonnie
byly burzliwe dyskusje, a wiekszo$¢ jej uczestnikéw za-
pewne jest w encyklopedii (Dirac, Feynman, Fock, Ginz-
burg, Mgller, Lichnerowicz). To jest zastuga w zasadzie
prawie wylaczna Infelda, tzn. nie w organizacji technicz-
nej imprezy, ale w doborze i zaproszeniu uczestnikéw.

AT - OczywiScie, dzigki jego nazwisku ludzie przyj-
mowali zaproszenia. Zdarzyla si¢ wtedy drobna niezrecz-
no$¢, ktéra popehit Infeld. Urzadzit on kolacje dla cze-
Sci uczestnikéw (bo na konferencji bylo prawie 120 oséb)
w swoim mieszkaniu w alei Szucha. Zaprosil na nig
30 oséb, swoich ucznidéw z Warszawy, wszystkich, ktérych
poznal podczas pobytu w Cambridge oraz jeszcze kilka
0s0b, takich, ktérych nie mozna bylo nie zaprosié. Nie za-
prosit natomiast Feynmana i to byl oczywisty btad. Feyn-
man opublikowal swoje wspomnienia, gdzie pisze o tej
konferencji. Nie pada tam chyba nawet stowo ,,Polska”, ale
z opisu wiadomo, ze chodzi o t¢ konferencje. Napisal tam,
7e w ogble nie powinien byl na nig przyjechaé. Bardzo
negatywnie si¢ o niej wypowiedzial, takze w liScie z War-
szawy do swej zony Gweneth. Wszyscy, ktérzy to czytali
(a rozmawialem z wieloma uczestnikami), nie zgadzaja si¢
z jego opinia. Przypuszczam, ze on bole$nie odczut brak
zaproszenia ze strony Infelda na te uroczystg kolacje. Ale
prawda jest takze to, Ze tematyka konferencji i wigkszo$§¢
prowadzonych wtedy badai w dziedzinie OTW byta odle-
gla od obserwacji, miata charakter bardziej matematyczny
niz fizyczny, i to si¢ Feynmanowi nie podobato.

Pragne jeszcze wspomnie¢ o Marku Holzmanie,
wspanialym fotografiku, wielkim przyjacielu naszego $ro-
dowiska. W latach 60. i 70. byt na wielu organizowanych
przez fizykéw konferencjach, m.in. na tej w Jablonnie,
i zrobil mnéstwo cennych zdjec.

Na konferencji w Jablonnie (1962); z lewej P.A.M. Dirac,
z prawej Leopold Infeld (fot. Marek Holzman)

PK - Czytalem ksiazke, zreszta ja mam, pt. Surely
You're Joking, Mr. Feynman!, w ktérej Feynman pisze
rézne zartobliwe rzeczy o Polsce. Dobrze nie pamigtam,
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ale bylo co$ o sprawdzaniu, czy nie ma podstuchu w kon-
takcie itp. Natomiast o konferencji chyba nie wspomina?

AT — To prawda. Jestem absolutnie pewien, ze to byto
w jego drugiej ksigzce, Further Adventures of a Curious
Character.

PK, AM - Ale to moze ten drugi tomik byl rzeczy-
wiscie bardziej zgryzliwy, bo ten, ktéry mamy, chyba nie?

AT - Nie, ja méwie wyraznie o tym drugim, czyli
tym, ktérego gléwng czescig jest opis pracy komisji bada-
jacej wypadek ,,Challengera”. To jest gléwna czes¢, ale sa
dodane jeszcze inne. Wracajac do konferencji w Jablonnie:
uwazam, ze byla bardzo udana i sympatyczna. Wiele oséb,
ktére spotykalem i spotykam, wspomina ja w cieplych sto-
wach. Dyskusje z tej konferencji byly nagrywane na takich
szpulach, taSmach magnetofonowych starego typu.

W rozmowie z Leonem Rosenfeldem na konferencji w Jablon-
nie (fot. Marek Holzman)

PK, AM - Czy te taSmy jeszcze istnieja?

AT - Tego nie jestem pewien, zaraz co$ jeszcze o tym
powiem. John Stachel poswigcit sie, zostal po konferencji
na dluzszy czas w Warszawie i to wszystko odstuchiwat
i spisywatl. To bylo w dramatycznym okresie kryzysu ku-
banskiego. Ja nigdy nie bylem tak bardzo zaangazowany
w polityke i sobie nie zdawalem sprawy z powagi sytu-
acji, ktéra John dobrze rozumiat, miat lepsze rozeznanie.
Zastanawial si¢, co ma robi¢, czy nie powinien wracaé
do rodziny w USA; byl przerazony i uwazal, ze zaraz
wybuchnie wojna. Zostal jednak, a spisane przez niego
z taSm dyskusje byly czesciowo wigczone do opublikowa-
nego przez PWN tomu — sprawozdania z konferencji. Nato-
miast na temat taSm dodam jeszcze taka uwage. Wtedy nie
mozna bylo tak po prostu p6j$¢ do sklepu i kupié taSmy
magnetofonowe. Wszystko zostalo wypozyczone z biura
Pelnomocnika Rzadu ds. Wykorzystania Energii Jadrowej,
ktérym byt dobry znajomy Infelda, p. Wilhelm Billig, po
1968 roku zwolniony z urzedu jako ,,syjonista”. Jego za-
stepca, bardzo sympatyczny p. Oskar Karliner, wypozy-
czyt nam caly stos tych taSm i magnetofon. Pdzniej te
tasmy byly w szafie w moim pokoju na Hozej, gdzie John
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Stachel pracowat nad ich odstuchiwaniem. Gdy to skofi-
czyl, po paru tygodniach przypomnialem sobie, ze trzeba
to wszystko zwrécié. Przeliczytem taSmy i okazalo sie, ze
kilku brakuje. Zadzwonitem do Karlinera i powiedzialem,
ze bardzo mi przykro, ale chyba kto§ ukradl czgs§¢ tasm.
On nie wydawal si¢ zdziwiony i powiedzial mi, bym si¢
tym nie przejmowal. Znacznie péZniej, kiedy z kim§ o tym
rozmawiatem, ustyszalem od tej osoby, ze to prawdopo-
dobnie SB je zabrata, o czym Karliner wiedzial. Jesli tak,
to esbecy mieli spore trudnosci ze zrozumieniem czego-
kolwiek na tych ta§mach. Przypuszczam, ze odbywajaca
si¢ w 1962 r. w Polsce konferencja z udziatlem tak wielu
uczestnikéw z Zachodu rzeczywiscie budzila duze zainte-
resowanie sluzby bezpieczenstwa.

PK, AM - Czyli te taSmy na pewno nie istnieja?

AT — Moim zdaniem nie istnieja. P6Zniej bylo wiele
konferencji oraz kilka waznych dla mnie wyjazdéw. Dwa
razy bylem w College de France na zaproszenie André
Lichnerowicza. Byl to francuski matematyk, wnuk pol-
skiego powstafica z 1863 r. Nie méwit po polsku, ale
podkreslat swoje korzenie. Interesowat si¢ fizyka i podal
pierwsze Scisle, w jezyku nowoczesnej geometrii réznicz-
kowej, sformutowanie podstaw OTW. Udowodnil wazne
twierdzenie na temat widma operatora Diraca na zwartych
rozmaito$ciach. Zachecil mnie do studiowania prac Elie
Cartana, co p6zZniej wplyneto na prowadzone przez moich
uczniéw badania. Przez sze$¢ miesigcy w 1971 r. bytem na
Uniwersytecie w Chicago na zaproszenie Subrahmanyana
Chandrasekhara, wybitnego hinduskiego astrofizyka, pdz-
niej laureata Nagrody Nobla. Z Chandrasekharem wiazala
moja zon¢ i mnie przyjazi. PoznaliSmy si¢ na konferen-

Z Subrahmanyanem Chandrasekharem podczas przerwy w ob-
radach Sympozjum Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
w Warszawie w 1973 r. (fot. Marek Holzman)

cji w Jabtonnie. Chandra zostal zaproszony przez Infelda,
ktéry go znal z czaséw swojego pobytu w Cambridge.
Dopiero po tej konferencji Chandra zaczat si¢ interesowaé
ogblng teorig wzglednosci. Napisat wiele prac na ten temat
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i ksigzke o czarnych dziurach. Duzo z nim korespondowa-
fem, przyjezdzat czesto do Polski i byl ze swoja zong Lali-
thg dwa razy na naszej dzialce na Warmii. Bardzo mu si¢
tam podobato. Raz powiedzial: ,,This is paradise”. Chandra
byt bardzo spragniony przyrody, zieleni, a tego mu w Chi-
cago brakowalo. Raz tez przyjechal na moja prosbe do
Kazimierza Dolnego na konferencje fizyki wysokich ener-
gii organizowana przez Zygmunta Ajduka i Stefana Pokor-
skiego. Na trzy miesigce przed $miercig Chandra napisat
do Rézy bardzo mity list, w ktérym wspominal swoje wi-
zyty w Zielonowie. ZaprosiliSmy go wigc, aby przyjechat
ponownie. Po jakim§ czasie bylo wszystko przygotowane,
wiedzieliSmy, ktérym lotem przyleci z Zong. Nieoczekiwa-
nie Chandra zatelefonowat i powiedzial, ze mial wypadek
samochodowy. Co prawda nic mu si¢ nie stalo, ale za-
trzymaly go w Chicago sprawy zwigzane z dochodzeniem
sadowym oraz innymi formalno$ciami. Dwa tygodnie po
tym telefonie uslyszeliSmy w radiu o jego $mierci.

PK, AM - Mysli pan, ze wypadek miat wptyw na
jego $mieré?

AT - Chyba tak, mial wszczepiony bypass — od
dawna chorowat na serce. Po takim silnym przezyciu mo-
glo ono nie wytrzymac.

PK, AM - Podobnie zreszta jak Antoni Stonimski.
Miat wypadek, gdy jechal z cérka Stanistawa Lorentza,
dyrektora Muzeum Narodowego. Nic mu si¢ wtedy nie
stalo, ale umarl tego samego dnia.

AT - Bardzo wazny byt dla mnie roczny pobyt, na
zaproszenie Chen Ning Yanga, na Uniwersytecie Stanu
Nowy Jork w Stony Brook. W czasie tego pobytu i po
powrocie napisalem kilka prac na temat geometrycznych
aspektow teorii pola z cechowaniem.

PK, AM - Nastepne pytanie. Tu nie chodzi o war-
toSciowanie nikogo, ale wspétpraca z kim byta dla pana
najbardziej owocna czy wazna?

AT - Najbardziej wazna i owocna wspélpraca byla
z Ivorem Robinsonem. Uczylem si¢ od niego m.in. pi-
sania prac, odegral bardzo wazng rol¢ w ksztaltowaniu
moich zainteresowafi. Ivor Robinson jest wybitnym uczo-
nym, znakomicie wyksztalconym w Cambridge. Niestety,
on jakby zatrzymal si¢ w tym miejscu, w ktérym wyszedi
z Cambridge. To znaczy stosowal przez wiele lat bardzo
twérczo metody, ktére tam opanowal, ale potem juz si¢
nie doksztalcal. To spowodowato, ze pdzniej nie bardzo
moglem z nim wspdtpracowaé, bo nie mogliSmy znaleZé
wspdlnego jezyka. Kiedys tlhumaczylem mu pewne wazne
subtelnosci na temat pochodnej Liego, a Ivor powiedziat:
»Nie wiem, jak moglem tak dlugo zy¢ i pracowal, nie
znajac tych waznych i uzytecznych wlasnosci pochodnej
Liego”. Poczatkowo wiele si¢ od niego nauczylem, wiele
mu zawdzieczam, ale pdzniej role troche si¢ odwrécily.
Wspomne tez, ze Ivor jest okoto 10 lat ode mnie starszy.
Od dawna mieszka w Dallas i pracuje na Uniwersytecie
Stanu Teksas.

Z Lalithag Chandrasekhar podczas sympozjum poswigconego
pamieci jej meza (Chicago, 1996)

PK, AM - On byl na konferencji w Mexico City
z okazji 75. urodzin Plebanskiego* i chyba jest w dosé
dobrej kondycji. Bogdan Mielnik go odwiedza dos¢ regu-
larnie.

AT - To prawda, cho¢ ze zdrowiem juz nie jest tak
dobrze. Zona Ivora, Joanna Ryten, to nasza kolezanka,
ostatnia osoba, ktéra Infeld wypromowal w Warszawie.
Bytem Swiadkiem na ich §lubie, ktéry odbyl si¢ w Prince-
ton. W tym czasie bylem z druga wizyta w Syracuse, przy-
jechatem na konferencje do Nowego Jorku, a po niej do
Princeton. Slub byl w Princeton, poniewaz Joanna odby-
wala tam staz podoktorski na Uniwersytecie. Interesujacy
byt sktad uczestnikéw ceremonii: Ivor mial paszport bry-
tyjski, Joanna, w ciazy, miata jeszcze polski, a Swiadkami
byli Yuval Ne’eman z Izraela i ja. Urzednik stanu cywil-
nego pewnie nie takie rzeczy w Princeton juz widzial, bo
nie okazal zdziwienia i wszystkie potrzebne formutki wy-
recytowal bez zajgknienia.

Wspomne jeszcze o dwéch dla mnie waznych konfe-
rencjach. Jestem dumny z mojego w nich udziatu. Pierw-
sza z nich to konferencja w Triedcie, jaka odbyla si¢
tam w roku 1972, dedykowana Diracowi w zwiazku
z jego 70. urodzinami. Byli tam znakomici uczeni: Ca-
simir, Chandrasekhar, Dirac, FEigen, Heisenberg, Jordan,
Kac, Peierls, Prigogine, Rosenfeld, Salam, Schwinger, To-
monaga, Uhlenbeck, van der Waerden, von Weizsicker,
Wheeler, Wigner, Yang i inni. Mialem tam wyklad ple-
narny; bylo to dla mnie niestychane przezycie i zaszczyt.
Drobny szczegdt: w czasie bankietu na konferencji byt taki
gléwny stét, przy ktéorym Salam posadzil najwazniejsze
osoby; byli tam oprécz niego wszyscy laureaci Nagrody
Nobla obecni na konferencji oraz lord Snow i ksiaze Torre
e Tasso. Ale Chandrasekhar nie mial jeszcze wtedy Nobla
i w zwigzku z tym nie siedzial przy giéwnym stole.

PK, AM - A czy Salam mial juz wtedy Nagrode
Nobla? Chyba nie?

4 Topics in Mathematical Physics, General Relativity and Cosmology”, in Honor of Jerzy Plebariski, Cinvestav, Mexico City,

17-20 September 2002.
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AT - Nie miat jeszcze Nobla, ale byl dyrektorem
ICTP, ktoére goscilo konferencje. Druga konferencja, ktéra
bardzo sobie ceni¢, wlasciwie jedyna powazna organizo-
wang przez matematykow, w ktérej bralem udzial, byla
konferencja w 1984 r. w Lyonie, po§wiecona pamieci Elie
Cartana. Zostalem tam zaproszony jako prelegent, po-
niewaz czesto moje prace nawigzywaly do jego dziefa.
Bylo mnéstwo znanych matematykéw, m.in. Marcel Ber-
ger, Shiing-shen Chern, Jean Dieudonné, Charles Feffer-
man, Izrael Gel fand, Mikhael Gromov, Bertram Kostant,
Victor Kac oraz Henri Cartan, syn Eliego, ktéry jest takze
wybitnym matematykiem.

Konferencja w Triescie ,,The Physicist’s Conception of Nature”

dedykowana Diracowi z okazji 70. urodzin (1972); w pierw-

szym rzedzie od lewej: Cornelius Lanczos, Eugene Wigner,

Abdus Salam, w drugim rzedzie: Andrzej Trautman; pytanie
zadaje Jiirgen Ehlers (Foto ,,Rice”, Triest)

PK, AM — Nastepne pytanie: pana studenci i ucznio-
wie?

AT - Ja mialem szcze$cie mie¢ wielu bardzo do-
brych uczniéw i wspdtpracownikéw, ktoérzy zostali pro-
fesorami. Moim pierwszym doktorantem byt Marek De-
miafiski, obecny kierownik Katedry Teorii Wzgledno$ci
i Grawitacji IFT UW. PéZniej byli: Wojtek Kopczynski,
ktéry jako pierwszy znalazl nieosobliwy model kosmo-
logiczny w teorii Einsteina—Cartana, Jan Slawianowski
(obecnie profesor w IPPT PAN), Piotr Lasota (profesor
astrofizyki w Paryzu, zig¢ Leszka Kotakowskiego). Marek
Abramowicz robit u mnie doktorat, ale pracowal zupet-
nie samodzielnie. Przez wiele lat byt w Triescie. Osiadi
w Szwecji i jest profesorem astrofizyki w Goeteborgu, ale
duzo czasu spgdza w Polsce, gdzie ma wspotpracownikéw.
Réwnoczesnie z nim byt znakomity Jacek Tafel, teraz pro-
fesor UW. P6zZniej byt Swietny Jerzy Lewandowski, teraz
najaktywniejszy w naszej grupie. Wiele czasu poswieca
na wspolprace z Abhayem Ashtekarem, wybitnym specja-
lista w dziedzinie kwantowej teorii grawitacji, pracujgcym
w Penn State University. Ostatnim moim doktorantem by}t
Pawel Nurowski, ktéry ma teraz dobry okres w swojej

tworczosci, jest stale zapraszany za granice, ma juz wy-
robiong pozycje w dziedzinie geometrii rézniczkowe;j i jej
zastosowan w fizyce. Niedlugo bedzie si¢ habilitowal®.

Wspomne jeszcze o kilku magistrantach z lat 60.
Wojciech Arkuszewski i Henryk Wujec w latach 70. i 80.
brali czynny udzial w opozycji demokratycznej i zo-
stali postami na Sejm III RP. Ryszard Kerner wyjechat
w 1968 r. do Francji i zostal profesorem Uniwersytetu Pa-
ris VL.

PK, AM - ChcielibySmy jeszcze zapytaé o sprawe
smutng i tragiczng w pana zyciu, ale nawet nie wiemy, jak
zada¢ to pytanie. Chodzi nam o pana mtodszego syna. Czy
moéglby i czy w ogdle zechcialby pan o nim opowiedzie¢?

AT — To rzeczywiscie jest najwicksza tragedia na-
szego zycia. Krzysztof byl niestychanie zdolnym, wyda-
walo si¢, ze w pelni udanym cztowiekiem: byt wszech-
stronnie utalentowany, mily, lubiany. Ja nigdy nie umia-
fem rysowad, ale on chyba odziedziczyl to po moim ojcu.
Nie uczy! si¢ rysunku, ale potrafit bardzo tadnie rysowac.
Skoniczyl szkote i studia z wyrdznieniem, od razu przy-
jeto go na asystentur¢ na Wydziale Matematyki UW, po-
tem wyjechat na studia doktoranckie. Mial wiele wrodzo-
nych talentéw, réwniez pisarski. Prowadzil pamigtnik, taki
dziennik swojego zycia.

PK, AM - Ten pamig¢tnik si¢ zachowat?

AT - Tak, zachowal si¢. Krzy$ byl niestychanie lu-
biany, czego mu nawet troche zazdro$citem. Ja w mlodo-
Sci nie mialem bliskich przyjaciét. Prawie wszystkie od-
bierane w domu telefony byly do niego. Dzwonili kole-
dzy, przyjaciele, a pdZniej zaczela tez sie odzywad jakas
dziewczyna. Byl to czlowiek utalentowany, ktéry zdobywat
fatwo sympati¢ ludzi, nigdy nie mial trosk materialnych.
Nagle popadl w glebokg depresje. Nie bylo tak, jak sie
o tym powszechnie sadzi, ze ludzie wpadaja w depresje,
bo co§ im w zyciu nie wychodzi. Jego choroba nie byla
wywolana jakim$ konkretnym przezyciem. W rezultacie
choroby w czasie studiéw doktoranckich na Uniwersytecie
w Notre Dame odebrat sobie zycie. Zdal tam znakomi-
cie egzamin kwalifikujacy do doktoratu i pare miesiecy
pOZniej zakoniczyt zycie.

PK, AM - To tragiczne, inaczej nie mozna o tym
powiedzie¢. Czy istniala mozliwo$¢ uratowania syna?

AT — MySmy wiedzieli o jego chorobie. Syn byt §wia-
domy tego, ze jest chory, chodzit do lekarzy, przyjmowat
lekarstwa. Przed $miercig przyjechal na wakacje do Pol-
ski juz chory. Oczywiscie namawialiSmy go, aby nie wy-
jezdzat, ale nie chcial zosta¢. UwazaliSmy tez z zona, ze
wywieranie na niego presji, biorgc pod uwage jego stan,
raczej nie byloby wlasciwe. Poza tym zawsze sadzitem,
7e jeSli mozna gdzie§ skutecznie leczyé depresje, to tym
miejscem sg wiasnie Stany Zjednoczone. O depresji w Sta-
nach moéwilo si¢ zawsze bardzo duzo, a w Polsce zaczyna
sie¢ dopiero teraz. Krzy$ chodzit do psychiatry i psycho-
loga, bral przepisywane lekarstwa, ale nikt nie potrafit mu
pomoc.

SPawet Nurowski habilitowat si¢ na Wydziale Fizyki UW 20 lutego 2006 r.
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Moje pierwsze 50 lat na Hozej — rozmowa z Andrzejem Trautmanem

PK, AM - Czy zostawit list?

AT - Zostawit taki list, w ktérym prosit, by mu wy-
baczy¢.

PK, AM - Wiemy, ze to sg najtrudniejsze chwile
w Zyciu.

Jest jeszcze jedna rzecz, o ktoéra chcemy zapytaé, mia-
nowicie prezesura w Akademii. Czy to jest wazne, czy tez
nie?

AT - Nie, to nie jest wazne. Musz¢ powiedzieC, ze
ja to Zle wspominam. Opowiem w paru zdaniach. Sympa-
tyczne bylo to, ze w Scistym prezydium byli ludzie, kt6-
rych cenilem. Witold Nowacki byt prezesem, a wicepreze-
sami oprécz mnie byli Jerzy Litwiniszyn, Szczepan Pie-
nigzek i Jan Szczepanski. Sympatyczni i wartoSciowi lu-
dzie, ktérych szanowatem. Wspdipraca z nimi byla dobra,
ale pozostale obowigzki, ktére z tego wynikaly, byly cze-
sto nieprzyjemne i niesympatyczne. Ja zatuje, ze w ogdle
mialem co§ takiego w swoim zyciu. Zajmowalo mi to
sporo czasu, a bylo niewdzigczne. Jezeli moge co$ po-
zytywnego powiedzieé, to moze troch¢ pomoglem w po-
wstawaniu Centrum Fizyki Teoretycznej PAN. Decydujaca
pozytywna role odegral tu Jan Rychlewski, 6wczesny se-
kretarz Wydzialu IIT PAN. Byly wokét tego kontrowersje,
gdyz moi koledzy z Prezydium PAN sadzili, ze staram
sie¢ o Centrum dla siebie, a tak nie byto. Uwazatem, ze
polskiej fizyce przyda si¢ takie Centrum. Jego pierwszym
kierownikiem byl Iwo Bialynicki-Birula. Pomyst powota-
nia takiego Centrum powstal duzo wczesniej, pod koniec
lat sze$édziesiatych. MySmy wtedy skfadali takie wnioski
do Akademii, ale bez poparcia prezydium PAN, w ktérym
wtedy nie bylo fizykéw teoretykéw, nic nie wychodzito.

Pozostale obowigzki w Akademii nie byly raczej cie-
kawe. Na przyktad, przyjechata kiedys delegacja Francus-
kiej Akademii Nauk Medycznych. Nikt w kierownictwie
PAN oprécz mnie nie méwil po francusku, wiec zostatem
wydelegowany, aby przyjmowac i gosci¢ delegacje leka-
rzy. Musialem z nimi podczas obiadu w Jablonnie pro-
wadzi¢ kilkugodzinng konwersacje. Byli to sympatyczni
starsi panowie, ale nie mialem z nimi nic wspdlnego i nic
po tej rozmowie mi w pamieci tez nie zostalo. Wiasnie
tego typu rzeczy musiatem robié, lacznie z przypinaniem
orderéw itp. Byla to funkcja raczej reprezentacyjna, a zad-
nej wladzy nie miatem. Wtadze wykonawczg miat sekre-
tarz naukowy, byl nim wtedy Jan Kaczmarek, z ktérym
prowadzifem dos$¢ czesto rozmowy na temat polityki na-
ukowej panstwa. To byla taka czgs¢ mojej dziatalnosci,
powiedzmy politycznej, gdzie wykorzystywalem moja le-
gitymacje partyjng. Chodzilo o przekonywanie, ze nauki
podstawowe, w szczegdlnosci fizyka, matematyka i biolo-
gia, tez sg bardzo wazne. Byly wtedy poglady, tendencje,
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zreszta sa do dzi§, méwiace o wyzszoSci nauk stosowa-
nych, nauk technicznych, o tym, ze matematyka i fizyka
sa malo wazne. Wiec ja prébowatem przekonywad, ze jest
inaczej; czasami zawieralo si¢ w tej sprawie nieformalne
sojusze z humanistami. OrganizowaliSmy dyskusje na ten
temat. Mowa byla np. o tym, jak to Roentgen, ktéry odkryt
swoje wazne promienie, wcale ich nie poszukiwal, tylko
prowadzil nikomu niepotrzebne do§wiadczenia nad wyta-
dowaniami w gazach rozrzedzonych. Czy tez o Marii Skio-
dowskiej-Curie i pozornie zbednych badaniach promienio-
tworczosci. Uwazam, Ze byla to dzialalno§¢ w owym okre-
sie pozyteczna i suma tych dziatan réznych ludzi przynio-
sla ograniczone, ale pozytywne wyniki.

Andrzej Trautman w swoim mieszkaniu (lata 70.)

PK, AM - Rozumiemy, bo przeciez ,nieobecni nie
maja racji” i jesli nie bedzie kogos, kto glosi jakies po-
glady, to one po prostu znikng, zging i juz. Tak ze ta funk-
cja mogta by¢ dekoracyjna, ale nie do korica. W pewnym
stopniu w jakich$ ukierunkowaniach, nie w samych decy-
zjach, to moglo odegra¢ wazng role. Bardzo dziekujemy
Za TOZMOWE.
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RECENZJE

Mechar_lika _kwantowa .
Formalizm i zastosowania

Leszek Adamowicz: Mechanika kwantowa. Formalizm | zastoso-
wania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2005, s. 272.

Na podrecznik sktada sie 12 rozdziatéw, 8 obszer-
nych dodatkéw, spis literatury oraz skorowidz. W rozdziale
pierwszym Autor krétko zaznajamia czytelnika z podsta-
wowymi zagadnieniami fizyki kwantowej. Moim zdaniem
rozdziat ten jest zbyt lapidarny i nie przedstawia do-
statecznie szeroko zagadnien z zakresu tzw. starej teo-
rii kwantdw, np. zagadnienia promieniowania ciata do-
skonale czarnego, przeniesionego do Dodatku 1. War-
toé¢ dydaktyczng tego wstepu podniostoby zamieszcze-
nie w tekscie odsytaczy do podrecznikéw akademickich
dostepnych w bibliotekach. Ponadto cennym uzupetnie-
niem bytoby podanie adreséw stron internetowych, na kté-
rych mozna znalez¢ (bezptatne) symulacje komputerowe
lub sfilmowane doswiadczenia. Na przyktad, pod adre-
sem www.hqgrd.hitachi.co.jp/global/doubleslit.cfm udostep-
niony jest film z nagraniem rzeczywistego doswiadczenia
(znakomitego pod wzgledem dydaktycznym) z rozprasza-
niem i interferencjg pojedynczo emitowanych elektronéw,
ktére przechodza przez obszar bipryzmatu elektronowego.

W rozdziale 2 w sposéb przystepny wprowadzono
podstawowe pojecia mechaniki kwantowej. Na uwage za-
stuguje bardzo staranne pod wzgledem matematycznym,
a jednoczesnie intuicyjnie zrozumiate wyprowadzenie za-
sady nieokreslonosci potozenia i pedu. Brakuje jednak
szerszego spojrzenia na te zasade przy uzyciu entropii in-
formacyjne;j.

Rozdziat trzeci jest poswiecony przedstawieniu roz-
wigzan jednowymiarowego réwnania Schrédingera dla wy-
branych postaci energii potencjalnej (nazywanych w ksigz-
ce potencjatami). Zwraca uwage bardzo cenne omoéwie-
nie zagadnienia czastki swobodnej opisywanej paczkg fa-
lowg oraz dyskusja rozwigzania réwnania Schrddingera
w przypadku odcinkami statych energii potencjalnych.
Rozdziat ten zawiera skromng probe zapoznania czytel-
nika z metodami numerycznymi rozwigzywania réwnania
Schrédingera na przyktadach harmonicznego oscylatora
kwantowego i atomu wodoru oraz 20 zadan. Umiejetno$¢
numerycznego rozwigzywania dyskutowanego zagadnie-
nia przez studentéw kierunkoéw fizyka, fizyka techniczna
lub kierunkéw technicznych ma szczeg6lnie duze znacze-
nie w kontekscie badania wtasciwosci fizycznych nano-
struktur oraz uktadéw niskowymiarowych. W mojej ocenie
prezentacja metod numerycznych rozwigzywania jednowy-
miarowego, jednoczastkowego rownania Schrédingera jest
w omawianej ksigzce niewystarczajaca.

Rozdziat czwarty, zaledwie pieciostronicowy, ma za
zadanie wprowadzenie podstawowych poje¢ i narzedzi ma-
tematycznych, niezbednych do aksjomatycznego sformu-
towania mechaniki kwantowej. Cenny i przekonujgcy jest
tu sposdb, w jaki Autor wprowadza notacje Diraca, co

180

POSTEPY FIZYKI

znacznie utatwia czytelnikom rozumienie dalszych roz-
dziatow.

Rozdziat piaty jest poswiecony podstawowym zato-
zeniom, postulatom i twierdzeniom mechaniki kwantowe;j.
Podrozdziaty 5.1-5.8 zawierajg szczegdtowg dyskusje jej
8 standardowych aksjomatow. Do$¢ obszerne komentarze
sg bardzo wartoéciowe z dydaktycznego punktu widzenia,
poniewaz pozwalajg czytelnikowi zrozumieé ich tres¢ fi-
zyczna, zapisang zwiezle w notacji Diraca. Na uznanie
zastuguje eleganckie wyprowadzenie nieréwnosci Heisen-
berga (p. 5.7) oraz przedstawienie zasady nieokreslonosci
dla energii i czasu (p. 5.9). Podrozdziaty 5.10i 5.11 cechuje
klarowno$¢ niezbedna dla poprawnego rozumienia fizyki
standéw mieszanych. Jest to cenny i bardzo warto$ciowy
fragment ksigzki. Caty rozdziat 5 uwazam zreszta za naj-
wazniejszy. Jest on zredagowany zwiezle przy uzyciu zro-
zumiatego stownictwa oraz dobrze zdefiniowanych pojeé
i stanowi o wartosci recenzowanego podrecznika. Przydat-
nosc¢ tego rozdziatu podniostoby jeszcze bardziej zamiesz-
czenie kilkunastu zadan ilustrujgcych prezentowane w nim
tresci. Notabene, pojecie przestrzeni Hilberta (p. 5.1) oraz
omowienie operatorow (p. 5.2-5.5) mogtyby sie znalez¢ juz
w rozdz. 4.

Rozdziat 6 przedstawia analityczne rozwigzania row-
nania Schrédingera dla kwantowego oscylatora harmo-
nicznego oraz atomu wodoropodobnego. Strona matema-
tyczna przedstawianych rozwigzan Scistych (p. 6.3 i 6.4)
jest przejrzysta. Moje zastrzezenie budzi jedynie tytut p. 6.3
-Ruch w potencjale oscylatora harmonicznego”. W przy-
padku rozpatrywania stacjonarnego zagadnienia wtasnego
nie mozna méwié, w sensie kwantowym, o ruchu.

~Symetria w uktadach kwantowych” to tytut rozdzia-
tu 7, w ktérym dyskutowane sg obroty, translacje, od-
bicia i inwersja, a nastepnie odwrdcenie czasu i syme-
tria cechowania. Trafna i oryginalna jest dyskusja ope-
racji inwersji (p. 7.2). Jasno przedstawione sg transfor-
macje ciagte (p. 7.3) ze wskazaniem ich zwigzku z za-
sadami zachowania pedu i momentu pedu oraz transfor-
macje cechowania (p. 7.4) z podkresleniem ich zwigzku
z klasyczng elektrodynamikg. Rozdziat konczg wzmianki
o efekcie Aharonova—Bohma, oddziatywaniach elektrosta-
bych oraz fazie Berry’ego. Sadze, ze w podsumowaniu,
ktérego brak, mozna bytoby zamiesci¢ wzmianke o jed-
nym z najwazniejszych twierdzen fizyki teoretycznej, jakim
jest twierdzenie Emmy Noether, okres$lajace zwigzek mie-
dzy symetriami ciggtymi a istnieniem zasad zachowania.

Kolejny, 6smy rozdziat jest poswiecony wewnetrz-
nemu stopniowi swobody czastek elementarnych — spi-
nowi. Ksigzka Adamowicza jest jedynym znanym recenzen-
towi polskim podrecznikiem akademickim mechaniki kwan-
towej, w ktérym podjeto prébe wprowadzenia czytelnika
w informatyke kwantowg (p. 8.8) — nowa i dynamicznie roz-
wijajacg sie interdyscyplinarng dziedzine nauki i techniki.
Uwazam jednak, ze tej problematyce nalezato poswiecic
znacznie wiecej miejsca, naswietlajgc szerzej takie zagad-
nienia, jak dekoherencja, klonowanie stanéw kwantowych,
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teleportacja, przesytanie informacji kwantowej, jej kodowa-
nie i przetwarzanie w komputerach kwantowych czy tez
kryptografia kwantowa.

Standardowe podejscie do metod przyblizonych roz-
wigzywania réwnania Schrédingera, ktérymi sa rachunek
zaburzen (bez czasu i z czasem) oraz metoda wariacyjna,
sktadaja sie na tres¢ rozdz. 9. Z kolei rozdz. 10 dotyczy
mechaniki kwantowej uktadu wielu czgstek. Autor m.in.
w dos¢ prosty sposdb wyprowadza postac¢ funkcji falowej
dla uktadu N bozonéw, operator gestosci dla uktadu N bo-
zonéw bedacych w réwnowadze z termostatem oraz $red-
nig liczbe bozonéw w stanie o zadanej energii. Podob-
nie radzi sobie z uktadem N fermionéw. Rozdziat korczy
pouczajgce zastosowanie wprowadzonego formalizmu do
oszacowania metodg wariacyjng energii stanu podstawo-
wego atomu helu.

Rozdziat 11 jest poswiecony podstawom formali-
zmu kwantowego opisu elastycznego rozpraszania czg-
stek. Uwage zwraca dos$¢ eleganckie wyznaczenie ampli-
tudy rozpraszania (p. 11.5) oraz ujecie przyblizenia Borna
(p. 11.6). Autor bardzo zrecznie przedstawia zastosowanie
dyskutowanego podejscia do oszacowania amplitudy roz-
praszania i przekroju czynnego na przyktadzie potencjatu
Yukawy.

Uogdlnienie nierelatywistycznej mechaniki kwanto-
wej na przypadek czgstek poruszajacych sie z predko-
$ciami bliskimi predkosci $wiatta jest przedmiotem rozwa-
zan ostatniego, dwunastego rozdziatu. W tatwy do przy-
swojenia sposob przedstawiono wyprowadzenie réwna-
nia Kleina—Gordona, a nastepnie réwnania Diraca. Inte-
resujacg forme ma zaproponowane przez Autora przejscie
w rownaniu Diraca do granicy nierelatywistycznej, czego
wynikiem jest wyprowadzenie réwnania Pauliego oraz ope-
ratora opisujacego oddziatywanie spin—orbita.

Dodatki, w liczbie o$miu, stanowig integralng czesc
ksigzki i sg jej cennym uzupetnieniem. Na przyktad, w Do-
datku 4 znajduje sie wzmianka na temat bibliotek progra-
mow komputerowych, ktére mozna zastosowaé do nume-
rycznej analizy rébwnania Schrédingera, oraz krétkie wpro-
wadzenie do obliczen numerycznych i symbolicznych za
pomocg pakietu Mathematica. Natomiast wazne zagad-
nienia $cisle zwigzane z mozliwoscig zastosowania me-
chaniki kwantowej do przetwarzania informacji kwantowej
(splatanie, paradoks EPR, nieréwnosci Bella) sg skrétowo
poruszone w Dodatku 7.

Moim zdaniem bardzo dobry podrecznik akademicki
powinien spetniaé dwa podstawowe warunki: po pierw-
sze, przekazywac czytelnikowi w spos6b zwiezty i mozliwie
najbardziej zrozumiaty wybrany zakres wiedzy, po drugie,
umozliwi¢ mu zdobycie praktycznych umiejetnosci popraw-
nego postugiwania sie przekazang wiedzg. Ten drugi cel
ma szczegoblnie donioste znaczenie w przypadku ksztatce-
nia inzynieréw.

Recenzowana ksigzka jest dobrym, autorskim wpro-
wadzeniem do wybranych zagadnien fizyki kwantowej. Za-
wiera materiat dotyczacy najwazniejszych zagadnien z za-
kresu nierelatywistycznej mechaniki kwantowej z elemen-
tami mechaniki relatywistycznej (rozdz. 12). Prezentuje wy-
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Recenzje

soki poziom merytoryczny w zakresie, ktérego dotyczy. Jej
strona redakcyjna i kolejno$¢ rozdziatéw nie budzg moich
najmniejszych zastrzezen. W ten sposéb opiniowany pod-
recznik akademicki spetnia pierwszy z ww. warunkéw.

Uwazam, ze tresci poszczegoélnych rozdziatow ksigzki
powinny by¢ uzupetnione przyktadami zadan z rozwig-
zaniami. Brakuje, z wyjgtkiem rozdz. 3, zamieszczenia
na koncu rozdziatu listy zadan i probleméw rozwigzanych
lub przeznaczonych do samodzielnego przeanalizowania.
Wiekszos$¢ rozdziatdw, z wyjatkiem rozdz. 2, 3i 12, nie kon-
czy sie, niestety, podsumowaniem. Sprawia to wrazenie,
ze ksigzka zostata napisana w pospiechu i ze Autorowi nie
starczyto konsekwencji. Sg to moim zdaniem najpowazniej-
sze zastrzezenia wobec recenzowanej ksiazki, ktére obni-
zaja jej walory jako podrecznika akademickiego. Zrozumie-
nie, a nastepnie utrwalenie tresci podrecznika najefektyw-
niej realizuje sie poprzez samodzielne rozwigzywanie za-
dan i probleméw o zréznicowanym poziomie trudnosci. By¢
moze drugie wydanie pozwoli wzbogacié jego tresé.

Kolejnym niedostatkiem ksigzki jest zbyt skromna bi-
bliografia. Autor mégtby zdecydowanie czeéciej odsytaé
czytelnika do rozdziatéw innych ksiazek, w ktorych wiele
zagadnien jest omowionych szerzej lub gtebiej, a w ktérych
znajdujg sie dyskusje probleméw pominietych w ksigzce.
Ponadto w spisie literatury mogtyby zosta¢ zacytowane
ksigzki oraz dostepne w internecie artykuty przeglagdowe
o charakterze popularnonaukowym lub naukowo-dydak-
tycznym, zaczerpniete z biezgcej literatury i dotyczace za-
gadnien dyskutowanych w ksigzce.

Mam nadzieje, ze przekonatem Czytelnikéw o przy-
datnosci recenzowanej ksiazki jako materiatu dydaktycz-
nego dla wyktadowcow i studentéw. Na jej dobre strony
zwracatem powyzej uwage, a znajgc podreczniki akade-
mickie z zakresu nauk przyrodniczych wydane w Stanach
Zjednoczonych, pozwolitem sobie tez na wskazanie kilku
uchybien i niedociggnie¢ gtéwnie o charakterze dydak-
tyczno-redakcyjnym, sugerujac ich uwzglednienie w przy-
sztych wydaniach ksigzki.

Wtodzimierz Salejda
Instytut Fizyki
Politechnika Wroctawska

Sherlock Holmes i kod Wszechswiata

Jarostaw Wtodarczyk: Sherlock Holmes i kod wszechswiata, Wyd.
Swiat Ksigzki, Warszawa 2006, s. 311, cena 29 zi.

Genialny detektyw-amator jest postacig stosujgca me-
tode dedukcji w rozwigzywaniu zagadek kryminalnych
w ksigzkach Conan Doyle’a i jest tez przewodnikiem w od-
krywaniu tajemnic Wszechswiata w recenzowanej ksigzce
Jarostawa Wtodarczyka. Jak w prawie kazdym kryminale,
tak i tutaj akcja ksigzki zaczyna sie od informacji o tym, ze
ktos, nawet kilka osob, stracit zycie w tajemniczych oko-
licznosciach. Autor donosi nam o tym juz w pierwszych
zdaniach Prologu:
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Rok 1926 okazat sie fatalny dla amerykanskich milioneréw.
(...) Postradali zycie w czasie niezwykle waznym dla ludzkosci.
A dalej jeszcze bardziej zaciekawia i wyjasnia:

Witasnie astronomowie obserwujacy odlegte galaktyki i fizycy
badajgcy konsekwencje nowej teorii grawitacji Alberta Einsteina
zaczynali dochodzi¢ do wspolnych wnioskéw na temat wszech-
Swiata, w ktorym przyszto nam zy¢. Okazat sie on znacznie wiek-
szy, niz sgdzono jeszcze w pierwszych latach XX wieku. Ale na-
prawde niezwykte byto odkrycie, ze przestrzen kosmiczna szybko
sie rozszerza. Tak wiec wszechs$wiat rést, nadymat sie, pucht,
rozbiegat sie¢ we wszystkie strony... Juz nazwanie tego zaska-
kujacego zjawiska sprawia sporo ktopotu, a co dopiero dogtebne
zrozumienie.

Tak, naprawde niezwykte byty lata dwudzieste XX w.
Jedno odkrycie za drugim coraz bardziej zaskakiwato
i zadziwiato. UczyliSmy sie lepiej ocenia¢ odlegtosci do
gwiazd i galaktyk. Po Wielkiej Debacie musieli§my usung¢
Stonce ze $rodka naszego systemu gwiezdnego. To Koper-
nik umiescit Storice w $rodku ,wszystkiego” i trzeba byto
az prawie 400 lat, aby zrozumieé, ze Storice nie jest naj-
wazniejsza, a po prostu przecietng gwiazda gdzie$ na pe-
ryferiach Drogi Mlecznej. ZaczynaliSmy rozumie¢, ze tzw.
mgtawice galaktyczne to skupiska ogromnej liczby gwiazd
podobnych do naszego Stonca, a Edwin Hubble mierzyt
ich predkoéci i stwierdzit, ze od nas uciekajg. Jan Oort,
Bertil Lindblad i inni odkrywali obecno$¢ materii miedzy
gwiazdami, ktéra bardzo zaburza i znieksztatca nasze po-
miary, itp.

Kolejne dziesieciolecia przyniosty jeszcze bardziej zdumie-
wajace fakty. (...) Mistrzami kodu wszech$wiata zawsze byli ba-
dacze Kosmosu. Bez nich cztowiek do dzisiaj odbieratby teatr
zjawisk niebieskich do$¢ powierzchownie: napawajac sie uroda
gwiazdozbioréw, drzac ze strachu przed ztowrdzbnymi kometami,
z niepokojem oczekujac, czy znowu przed wschodem Storca po-
jawi sie Gwiazda Poranna. .. Astronomowie i kosmolodzy odkryli
trzeci wymiar wszech$wiata i kosmiczne przestrzenie, a w koricu
zrozumieli znaczenie czasu w zyciu catego Kosmosu i jego po-
szczegOlnych sktadnikéw. W kazdym stuleciu rozwoju naszej cy-
wilizacji kod wszechs$wiata okazat sie coraz bardziej fascynujacy
i — abstrakcyjny. Z tego powodu przedstawione tu przypadki zo-
staty uzupetnione sylwetkami uczonych, dzieki ktérym nasza wie-
dza o Kosmosie ulegta istotnym przemianom, stajgc sie fizyka
wszech$wiata, opisang jezykiem matematyki.

Takie jest wyznanie Autora uzasadniajgcego swe
dzieto. Zaiste, musimy sie z nim zgodzi¢, bo rzeczywi-
$cie astronomia wszechobejmuje wszystkie dziedziny na-
szej Swiadomosci: jest obecna w wielu dziedzinach nauki,
kultury i w naszym zyciu codziennym, w systemach reli-
gijnych, dzietach malarskich i kompozycjach muzycznych.
Jarostaw Wtodarczyk pomaga nam dostrzec, gdzie kryjg
sie tajemnice Wszechswiata. Wskazuje wybrane zjawiska
i pomaga zrozumieé, jak astronomowie dochodzili do ich
rozpoznania i zrozumienia, czyli jak odnajdywali tytutowy
kod Wszechs$wiata.

Idgc za przyktadem angielskiego detektywa, Autor
przy uzyciu dostepnych mu instrumentéw naukowych, swo-
jej wiedzy, skrupulatnosci i intuicji, $ledzi w zrédtach pisa-
nych i niepisanych, w rycinach i freskach, w wierzeniach
i religiach starozytnych ludéw najwczesniejsze udokumen-
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towane zwiazki cztowieka z Wszechéwiatem. Zaczyna te
intelektualna, detektywistyczng przygode od wierzen i reli-
gii mitraizmu. Czytajgc te czes¢, troche gubitem sie w pod-
ziemiach $wigtyn starozytnej Cylicji, a potem w $wigtyniach
ku czci Mitry. Mitra byt indoeuropejskim bogiem $wiatta,
popularnym w panstwie perskim. W Rzymie czczono go
jako tworce zycia, dobroczynce ludzkosci i posrednika mie-
dzy ludzmi a bogami. Rzymski kult Mitry-Storica przybrat
charakter misteriéw, z ktoérych najwazniejszy byt chrzest
z krwi byka i rytualny positek. Jego wyrazem w sztuce
byty m.in. przedstawienia walki Mitry z bykiem kosmicz-
nym. Zabijajgc byka, Mitra dat poczatek catej przyrodzie,
ktéra powstata z ciata i krwi zwierzecia. Tak wiec mi-
tryzm miat liczne powigzania z astrologia. Dalej Autor wie-
dzie nas na spotkanie z wielkimi badaczami i myslicie-
lami starozytno$ci i $redniowiecza — Klaudiuszem Ptole-
meuszem, Mikotajem Kopernikiem — czy mtodszymi: Ty-
chonem Brahe, Johannesem Keplerem i Williamem Her-
schelem, ze nie wspomne Newtona i Einsteina. W czasie
tej wedrowki przez epoki cywilizacji zatrzymujemy sie na
chwile, oczywiscie razem z Autorem, przy Auguécie Du-
pin — detektywie-amatorze, ktérego ,dziwacznym wybry-
kiem” byto ,umitowanie nocy dla niej samej’, i przy wyja-
$nieniu, co z tego wynikto. Oczywiscie nie mogto zabrak-
ng¢ gigantow nauki XX wieku: Edwina Hubble’'a, Georges’a
Lemaitre’a czy George’a Gamowa. Autor nie ogranicza sie
tylko do dziatalnosci astronomicznej wspomnianych oséb,
ale analizuje oddziatywanie uzyskanych przez nich wyni-
kéw na zycie kulturalne i naukowe ich epoki i epok pdz-
niejszych, a nawet ich wptyw na dzieje $wiata. Dowiadu-
jemy sie, jak reagowali wielcy pisarze i poeci, tacy jak
Stowacki, Szekspir, Verne czy Poe, na nowe odkrycia na-
ukowe. Czy ksigze Hamlet byt zwolennikiem teorii Koper-
nika? A jak odnosili sie do 6wczesnych odkryé wielcy wo-
dzowie i wtadcy, jak Juliusz Cezar, Aleksander Wielki czy
Ludwik XIV?

O tych postaciach i prawie dwustu innych opowiada
Autor w tajemniczy i ciekawy sposob: w konwencji ksigzki
detektywistycznej, by nie powiedzieé kryminatu. Oczywi-
$cie obecny jest Conan Doyle i prowadzi na kartach tej
ksigzki swe rozmyslania, przeplatane refleksjami astrono-
micznymi, jak uémierci¢ Sherlocka Holmesa. A kto zabit
Niebianskiego Byka? Kto wymyslit Wielki Wybuch? Autor
nie tylko nie przyttacza czytelnika nadmierng, suchg nauko-
woscig, ale wrecz przeciwnie, uruchamia poktady naszej
wyobrazni. Jak prawdziwy detektyw-intelektualista nie za-
dowala sie poszlakami czy domniemaniem, ale gromadzi
skrzetnie dowody swych dociekan w postaci rycin, drzewo-
rytow, fotografii, wykreséw i map, ktére umieszcza w tek-
$cie swej pracy.

W sumie jest to jednak historia odkry¢ astronomicz-
nych na przestrzeni wielu wiekéw. Im bardziej zagtebiamy
sie w lekture tej ksigzki, tym bardziej sie przekonujemy,
ze Wszechswiat jest niewatpliwie niedajgcym sie pominaé
elementem naszej Swiadomosci. Tak jak to byto od wiekdw,
jestesmy ciagle ciekawi, jaki on jest, czy i jak sprzyja na-
szym pragnieniom, czy nam zagraza. Teraz, w epoce od-
krywania planet wokot innych gwiazd, zastanawiamy sie,
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czy tam czasem nie zyja podobne do nas istoty? Czy kie-
dys$ nawigzemy ze sobg jakie$ kontakty?

Ksigzka jest bardzo tadnie wydana, bogato ilustro-
wana. Bardzo uzyteczna jest ,Nota bibliograficzna dla cie-
kawego czytelnika” oraz ,Indeks oséb, dziet i postaci fik-
cyjnych”. Ale nie moge zrozumie¢, dlaczego Autor pisze
systematycznie ,wszech$wiat” matg literg — przeciez to jest
nazwa wtasna obiektu, o ktérym opowiada. Stonce, Uktad
Stoneczny, Droga Mleczna tez piszemy wielkimi literami,
gdy chodzi o te konkretne obiekty naszego kosmicznego
Srodowiska.

Doktor hab. Jarostaw Wtodarczyk jest astronomem
i historykiem nauki, pracuje w Instytucie Historii Nauki Pol-
skiej Akademii Nauk na stanowisku docenta. Jest autorem
m.in. takich ksiazek, jak Wedréwki niebieskie, Historia na-
turalna gwiazdozbioréw oraz Tajemnica Gwiazdy Betlejem-
skiej. Goraco polecam lekture takze oméwionej tu ksigzki.

Andrzej Woszczyk

Centrum Astronomii UMK
Torun

Historia fizyki

Andrzej Kajetan Wréblewski: Historia fizyki, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa 20086, s. 620.

Ksigzka Andrzeja Kajetana Wroblewskiego jest owo-
cem prowadzonych przez niego od ponad 30 lat na Wy-
dziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wyktadow histo-
rii fizyki. Zarébwno w literaturze poswieconej historii fizyki
jak i historii innych nauk przyrodniczych mozna zaobser-
wowaé dwa zasadnicze kierunki; pierwszy z nich przed-
stawia badacza i jego osiggniecia czesto w oderwaniu od
epoki i jest wiasciwie historig badaczy, drugi zas przedsta-
wia rozwdj okreslonych idei. Profesor Wréblewski w swojej
ksigzce stara sie potaczyé te dwa kierunki i chwata mu
za to. Przedstawia wiec rozwdj idei fizycznych, nie zapo-
minajgc o twoércach tego rozwoju. Stara sie przedstawic
twércdw nauki jako ludzi wraz z ich stabosciami, a nie jak
oderwanych od zycia ,p6tbogdw”, ktdrzy nigdy sie nie mylg
i zawsze znajdujg prawdziwe rozwigzania. Historia fizyki
jest napisana dla szerokiego grona odbiorcow, a nie tylko
dla fizykéw. Z tego powodu fizyk moze czasami odczuwac
pewien niedosyt spowodowany brakiem uje¢ ilosciowych.
Jednak dzieki takiemu podejsciu ksigzka przyczyni sie do
spopularyzowania fizyki i jej historii, co stanowi jej niewat-
pliwg zalete. Obejmuje ona dzieje rozwoju fizyki od cza-
sO6w starozytnych do czaséw nam wspdiczesnych. Jest to
pierwsze takie dzieto w jezyku polskim poswiecone histo-
rii fizyki. Jest ono réwniez istotnym wydarzeniem w historii
nauki na skale Swiatowa.

Ksigzka sktada sie z pieciu czesci. Czes¢ pierwsza
obejmuje starozytno$c¢ i Sredniowiecze, tj. okres, w ktérym
tkwig korzenie naszej wiedzy. Cze$¢ druga poswiecona jest
poczatkom fizyki nowozytnej, czes$¢ trzecia rozwojowi fizyki
w dobie Oswiecenia, zas$ czesci czwarta i pigta odpowied-
nio fizyce XIX i XX wieku. Taki podziat chronologiczny jest
uzasadniony. Gdzie tylko byto to mozliwe, Autor starat sie
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korzysta¢ z prac oryginalnych. Aby zobrazowac, czym zaj-
mowano sie w danej epoce i jakie byty podstawowe pro-
blemy lub gdzie popetniano btedy, zamieszczono wiele cy-
tatéw z dziet oryginalnych w przektadzie Autora lub innych
ttumaczy. Oto trzy przyktady. Na stronach 66-68 znajdu-
jemy obszerne cytaty z dzieta $lgskiego uczonego Witelona
Perspektywa obrazujgce, czym byta i czym sie zajmowata
optyka w $redniowiecznej faciriskojezycznej Europie, a na
s. 165 cytat z dzieta Edmégo Mariotte’a De la nature des
couleurs, w ktérym neguje on odkrytg przez Francesca Gri-
maldiego dyfrakcje Swiatta. Trzeci przyktad to cytaty z prac
Marii Sktodowskiej-Curie zamieszczone na s. 406—408. Na
podstawie takich licznych cytowan czytelnik moze wyrobié
sobie poglad, jakie byty i sg drogi rozwoju nauki, jak cza-
sami btgdzili wielcy badacze, ktérych nazwiska weszty na
state do historii fizyki, i ile czasu oraz wysitku kosztowato
poznanie prawdy. Napisanie historii fizyki, a takze innych
nauk przyrodniczych tylko na podstawie prac oryginalnych
nie jest jednak mozliwe. Dotyczy to przede wszystkim sta-
rozytnosci oraz Sredniowiecza i wynika z braku przektadow
(wykonanych przy udziale specjalistow, w tym przypadku fi-
zykow) wielu dziet na jezyki nowozytne. Chodzi tu przede
wszystkim o teksty pisane pismem klinowym, hieroglifami
oraz w jezykach: greckim, arabskim i faciriskim. Przektady
dokonane bez udziatu fizykéw, chociaz filologicznie po-
prawne, czesto budzg watpliwosci merytoryczne. Podobnie
jest z opracowaniami dokonanymi na ich podstawie przez
nie-fizykdw; w takich opracowaniach czesto wystepujg nad-
interpretacje. Korzystanie z tego typu zrodet wtornych jest
niestety w wielu przypadkach konieczne. Wskutek tego
w wielu opracowaniach wystepujg te same bfedy i niesci-
stodci. Przyktad taki znajdujemy na s. 64, gdzie czytamy:
,lbon Al-Haytam (...) napisat obszerny traktat poswiecony
optyce (...), przettumaczony na tacine w roku 1270 jako
Opticae Thesaurus Alhazeni”. Tymczasem traktat optyczny
Ibn Al-Haytama (Alhazena) zostat przettumaczony na je-
zyk tacinski przed rokiem 1270 (moze nawet w XIl w. czy
wrecz na jego poczatku), a wydat go drukiem w Bazylei
w roku 1572 F. Risner razem z dzietem Witelona i nadat ca-
tosci tytut Opticae thesaurus. Alhazeni Arabis libri septem,
nunc primum editi. Eiusdem liber De crepusculis et Nu-
bium ascensionibus. Item Vitellonis Thuringopoloni libri X.
Omnes instaurati, figuris illustrati et aucti adiectis etiam
in Alhazenum commentariis a Federico Risnero (Skarbiec
wiedzy optycznej. Siedem ksiag Alhazena Araba, teraz po
raz pierwszy wydanych, i jego dzieto O zmierzchu oraz
O wznoszeniu sie chmur. Réwniez dziesie¢ ksigg Witelona
Turingo-Polaka. Wszystkie ksiegi na nowo opracowano, zi-
lustrowano rysunkami i powigkszono z dodanymi réwniez
przez Fryderyka Risnera komentarzami do Alhazena). Re-
print tego wydania ukazat sie naktadem Johnson Reprint
Corporation (New York 1972). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
dzieki korzystaniu z dziet oryginalnych w znakomitej wiek-
szosci przypadkéw udato sie Autorowi unikna¢ wielu bte-
dow i niescistosci wystepujgcych w réznych opracowaniach
poswieconych historii fizyki.

Chociaz ksigzka Andrzeja Kajetana Wrdblewskiego
napisana jest z myslg o szerokim gronie odbiorcéw, nie
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jest praca popularnonaukowa, lecz ma duzg wartosé hi-
storyczng, poniewaz rozwazania sg poparte odnos$nikami
do zrédet pierwotnych bgdz wtérnych. W kazdej czesci
dzieta znajdujemy od kilkudziesieciu do stu kilkudziesieciu
odsytaczy oraz dodatkowo zamieszczong obszerng biblio-
grafie.

Wydawcg dzieta jest Wydawnictwo Naukowe PWN,
ktore, jak widaé z szaty graficznej, starato sie wydaé¢ Hi-
storie fizyki starannie i zdecydowato sie zamiesci¢ bogaty
materiat ilustracyjny pochodzacy ze zbioréw Autora. Nie-

stety, przez korektg przemkneto sie troche literéwek i drob-
nych btedéw.

Ksigzka Andrzeja Kajetana Wrdblewskiego powinna
sta¢ sie podstawowym podrecznikiem historii fizyki, zale-
canym przez wyktadowcow tego przedmiotu. Jest ona naj-
petniejszym i najlepszym opracowaniem historii fizyki, ja-
kie do tej pory zostato wydane w Polsce.

Andrzej Bielski

Instytut Fizyki UMK
Torun

ZE ZJAZDOW I KONFERENC]JI

Oblicza fizyki — miedzy fascynacja
a niepokojem. Rola fizyki w rozwoju
naszej cywilizacji i kultury

Komitet, ktérego nizej podpisany miat zaszczyt by¢
przewodniczgcym, zorganizowat 17 listopada 2006 r. w In-
stytucie Fizyki Uniwersytetu Slqskiego w Katowicach ko-
lejng, Il Dyskusje Panelowg na powyzszy temat. Wzieli
w niej udziat wybitni uczeni i artysci polscy, tgcznie ok. 300
0sob z catej Polski. Celem spotkania byta — podobnie jak
w | Dyskusji na ten sam temat (2 grudnia 2005 r.) — préba
ukazania przedstawicielom innych nauk oraz sztuk, a takze
catemu spoteczenstwu oraz wtadzom, roli fizyki jako fun-
damentu naszej cywilizacji i kultury. ChcieliSmy pokazac
rozmaite oblicza fizyki, ktéra nie tylko fascynuje, lecz takze
moze wywotywac niepokdj. PragneliSmy zasypac przynaj-
mniej czesSciowo réw pojeciowy miedzy fizykami a resztg
spoteczenstwa, wynikajacy m.in. stad, ze spoteczenstwo
jest wciaz za mato poinformowane o znaczeniu i osiggnie-
ciach fizyki oraz o tym, jak gteboko nasze zycie jest zanu-
rzone w morzu pojecé fizyki i urzgdzen technicznych wytwo-
rzonych w oparciu o jej idee. W spotkaniu miat takze wzig¢
udziat gos$é specjalny, prof. Walter Kohn (University of Ca-
lifornia, Santa Barbara) — laureat Nagrody Nobla z chemii
w 1998 r. — ktory miat wygtosi¢ wyktad ,The combined chal-
lenges of Peak Oil and global warming” (Potgczone wy-
zwania kryzysu energetycznego i globalnego ocieplenia).
Niestety, w ostatniej chwili prof. Kohn odwotat swdj przy-
jazd ze wzgledu na nagte pogorszenie stanu zdrowia. Byta
to przykra niespodzianka — pot roku wczesniej na konfe-
rencji w Grazu wygtosit keynote lecture, bedac w $wietnej
formie. Prowadzilismy wtedy we dwdjke w restauracji hote-
lowej dyskusje do pézna w nocy i nic nie wskazywato, ze
ten 83-letni ,mtodzieniec”, ktéry wykazywat wielka ochote
przyjazdu do Polski i wygtoszenia wyktadu podczas naszej
sesji, moze zachorowac w swojej stonecznej Kalifornii i nie
przyjechac.

Punkt wyjscia do Dyskusji stanowity: jej temat,
tezy (mojego autorstwa; www.if.us.edu.pl/pl/panel2.htm; ich
petng liste podaty tez Postepy w zesz. 2/2006, s. 83)

184

POSTEPY FIZYKI

oraz rezolucja Graz Forum on Physics and Society (www.
wyp2005.at; pod odnosnikiem Presentations sg tam tez
moje dwa teksty: jeden o genezie Symfonii O ruchu Woj-
ciecha Kilara, drugi za$ o | Dyskus;ji).

Program spotkania byt nastepujacy (wszystkie wysta-
pienia traktowano jako gtosy w dyskus;ji!). Sesja przedpo-
tudniowa | (prowadzenie — Jerzy Warczewski, US) rozpo-
czeta sie od powitania i stowa wstepnego, ktére wygto-
sit prowadzacy sesje. Nastepnie wyktady wygtosili: Marek
Zratek (US) — ,Skale energii od Mikro- do Makrokosmosu”,
Jerzy Janik (IFJ PAN) — ,Fascynacja i niepokdj w zwigzku
z penetracjg fizyki do pojecia ESSE” oraz Stanistaw Bajtlik
(CAMK) — ,Czy istnieje zycie poza Ziemig?”. Sesja przed-
potudniowa Il (prowadzenie — Krystian Roleder, US) ob-
jeta dwa wyktady: Wiestaw Sztumski (US) — ,Metamorfoza
przedmiotu badan fizyki — od substancji do energii”, ks. Ja-
nusz Maczka (PAT) — ,Jak fizyka moze wspdttworzyé $ro-
dowisko filozoficzne — przyktad Mariana Smoluchowskiego
i Wojciecha Natansona”. W sesji popotudniowej | (prowa-
dzenie — Maciej Sablik, US) uczestnicy wystuchali dwéch
wyktadéw: Jerzy tuczka (US) — ,Skale energii w komor-
kach biologicznych”, Ludwik Dobrzynski (UwB) — ,Zanim
zgasdnie ostatnia zaréwka: zrédto Swiatta i nadziei”. Nato-
miast w sesji popotudniowej Il (prowadzenie — Wiktor Zip-
per, US) wyktady wygtosili: Adam Guta (AGH) — ,Zréw-
nowazony rozwdj energetyki — opcja na przysztos¢, takze
dla Polski” oraz Ludwik Pienkowski (UW) — ,Synergia we-
glowo-jgdrowa”.

Jak wida¢, mimo nieobecno$ci prof. Kohna motywem
przewodnim konferencji pozostaty sprawy energii i ener-
getyki. Tematyka ta miata jednak swdj kontrapunkt w po-
staci wyktadow dotyczacych zwigzkow fizyki z filozofig. Na
koniec odbyta sie dyskusja podsumowujgca, prowadzona
przez Macieja Sablika i Krzysztofa Wieczorka (US), ktora
trwata az dwie godziny, a mogtaby trwac¢ znacznie dtuzej,
gdyby czas na to pozwolit.

Jerzy Warczewski

Instytut Fizyki US
Katowice

TOM 58 ZESZYT 4 ROK 2007



PTF

Oddziat L.6dzki

11 grudnia 2006 r. w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
t6dzkiego odbyto sie zebranie sprawozdawczo-wyborcze
cztonkoéw Oddziatu. Po udzieleniu absolutorium dotychcza-
sowemu Zarzadowi w tajnym gfosowaniu wytoniono nowy
Zarzad w sktadzie: Bogustaw Broda — przewodniczacy, Pa-
wet Caban — sekretarz, Pawet Barczynski — skarbnik, Ma-
ria Giller, Edward Kapuscik, Jan Olejniczak (wszyscy z IF
UL), Maria Mucha i Maciej Przanowski (oboje z Instytutu
Fizyki Politechniki Lodzkiej) oraz Anna Piotrowska (XXIV
LO im. Marii Sktodowskiej-Curie w todzi) — cztonkowie.
Korespondentem Oddziatu jest autor tej notatki (z IF UL).

W okresie sprawozdawczym (od 17 maja 2005 r. do
11 grudnia 2006 r.) liczba cztonkéw PTF w Oddziale £6dz-
kim wynosita 99 os6b i nie ulegta zmianie. Z przykro$cia
odnotujmy, iz 5 pazdziernika 2005 r. zmart nasz wybitny
cztonek, prof. Marian Kryszewski (Centrum Badan Mole-
kularnych i Makromolekularnych PAN).

Oddziat organizowat zebrania Zarzadu zgodnie z wy-
mogami statutu oraz prowadzit inne formy dziatalnosci.
12 czerwca 2006 r. odbyto sie Walne Zebranie Cztonkdéw
Oddziatu, na ktérym m.in. przedstawiono referat ,VII Pro-
gram Ramowy a finansowanie badan w fizyce”. W catym

Od lewej: Anna Piotrowska, Maria Giller, Maciej Przanowski,
Pawet Caban, Bogustaw Broda, Edward Kapuécik, Jan Olejni-
czak oraz Pawet Barczynski (fot. Michat Tadeusz Szanecki)

okresie sprawozdawczym w gmachu IF UL wygtoszono
9 ,referatéw plenarnych”. W ramach dziatalnosci populary-
zatorskiej w £6dzkim Domu Kultury przedstawiono 10 refe-
ratéw dla mtodziezy i nie tylko. Tradycyjnie Oddziat ufundo-
wat nagrody ksigzkowe dla najlepszych zawodnikéw Olim-
piady Fizycznej z regionu. Przy wsparciu IF UL przygo-
towano i rozestano do ponad 600 szkot regionu broszure
informacyjna o blisko 100 imprezach Swiatowego Roku Fi-
zyki 2005 (kilka z nich Oddziat zorganizowat lub bezpo-
$rednio zainspirowat).

Michat Tadeusz Szanecki

Liczba prenumeratoréw Postepow Fizyki (1998-2007) i cztonkéw PTF

Oddziat PTF Liczba prenumeratorow Liczba cztonkéw Odsetek
1998 2002 2007 (2007) (2007)
Biatostocki 3 3 3 31 10
Bydgoski 8 9 17 64 27
Czestochowski 18 14 8 65 17
Gdanski 19 24 12 115 10
Gliwicki 17 16 6 52 12
Katowicki 18 17 19 110 17
Kielecki 7 8 7 50 14
Krakowski 110 103 86 219 39
Lubelski 33 36 28 125 22
L édzki 8 6 10 99 10
Opolski 26 23 27 50 54
Poznanski 120 42 45 138 33
Rzeszowski 14 20 8 103 8
Stupski 6 4 2 brak danych
Szczecinski 24 21 21 56 38
Torunski 80 135 110 100 100
Warszawski 87 56 18 386 5
Wroctawski 51 62 34 176 19
Zielonogorski — 23 4 91 4
tacznie 649 622 465 2030 23
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Theodor Kaluza — gwiazda swiatowe;j
fizyki z opolskiej wyspy Pasieki

23 listopada 2005 r. w opolskim ratuszu odbyta si¢
uroczysta sesja popularnonaukowa poswigcona upamiet-
nieniu 120. rocznicy urodzin Teodora Katuzy — Gérnosla-
zaka z pochodzenia, w swoim czasie pomystodawcy no-
wej, z pozoru absurdalnej Sciezki w fizyce. Kaluza odwa-
7yl si¢ mianowicie podwazy¢ to, co zwykliSmy uwazac
za oczywiste — tréjwymiarowos¢ Swiata. Musiato upty-
ngé duzo czasu, nim pomyst ten zostal szerzej przyjety,
a w konicu — uznany za jedng z najbardziej inspirujacych
idei XX stulecia. Sesja wpisala sie, obok wczesniejszych
referatéw na Opolskim Festiwalu Nauki, takze w obchody
Swiatowego Roku Fizyki 2005 na Opolszczyznie. Przepro-
wadzono ja w od$§wietnej oprawie, w sali posiedzen Rady
Miejskiej Opola, z udzialem prezydenta miasta i przedsta-
wicieli Rady, srodowisk naukowych miejscowych uczelni —
Uniwersytetu i Politechniki — a takze mieszkaficéw Opola.

Theodor Kaluza (1885-1954)

Swiatowy Rok Fizyki przyniést dla Opola, précz
spodziewanych plonéw, takze pewien nieoczekiwany,
acz ciekawy owoc. Gdziekolwiek si¢galiSmy dotad po
dane biograficzne Theodora Kaluzy (drukowane, inter-
netowe, zaslyszane), dowiadywaliSmy si¢, zaleznie od
7rodta: niemiecki/polski ... matematyk/fizyk ... uro-
dzony w Konigsberg/Ratibor (Krélewcu/Raciborzu). Od
tego roku wiemy juz wiecej. Profesor Jan Kubik, mecha-
nik-teoretyk i matematyk z Politechniki Opolskiej, a z za-
mitowania odkrywca i badacz niedocenianych lub wprost
zapomnianych uczonych-poprzednikéw, z korzeniami wro-
slymi w ten region, odnalazt w archiwaliach opolskiego
koSciota katedralnego wpis w ksiedze chrztéw, zaswiad-
czajacy o tym, ze trojga imion Theodor Franz Eduard Ka-
luza urodzit si¢ i mieszkal w Opolu, wéwczas niemieckim
Oppeln — na wyspie Pasiece, kolebce najstarszego osadnic-
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twa grodu. (Wspomnijmy przy okazji, ze prof. Kubik od-
kryl tez nie mniej fascynujace zwiazki z regionem innych
wielkich matematykéw epoki: Richarda Couranta, urodzo-
nego w Lublificu, réwiesnika Theodora, i nieco starszego
od niego Martina Kutty, urodzonego w jednym z najcie-
kawszych miast Opolszczyzny — w prastarej Byczynie).

W niecaly rok po wspomnianej okolicznoSciowej se-
sji, 27 pazdziernika 2006 r., imi¢ Teodora Kaluzy nadano
$wiezo zbudowanemu i wtedy wlasnie otwieranemu Ob-
serwatorium Astronomicznemu Uniwersytetu Opolskiego
(zob. Kronika w tym zeszycie).

Jak na skromne, peryferyjne obserwatorium astrono-
miczne (ze Srédmiejska lokalizacja, na razie wyposazone
zaledwie w podstawowy sprzet), Teodor Katuza jest bar-
dzo wymagajacym patronem. W internetowym stowniku
biograficznym AstroCosmo (www.astrocosmo.cl/biografi/
biografi.htm) jest on (a takze Oskar Klein, o ktérego
zwiazkach ze sprawg wspomnimy za chwile) umieszczony
w panteonie 60 najwigkszych uczonych wszech czaséw
(obok m.in. Arystotelesa, Bohra, Diraca, Einsteina oraz
dwojga naszych rodakéw — Mikotaja Kopernika i Marii
Sktodowskiej-Curie). Kim byl, iz jego osiagni¢cia budza
az tak wielki rezonans?

Oto informacje w encyklopedycznym skrécie. Urodzit
si¢ 9 listopada 1885 r. w Opolu w rodzinie profesora opol-
skiego gimnazjum — anglisty, dra Maksa Kaluzy — i jego
zony Amalii z Zarubéw. Mieszkal w domu na wyspie Pa-
siece (przy dzisiejszej ulicy Strzelcéw Bytomskich, nie-
daleko niemieckiego wicekonsulatu). Rodzice przysztego
uczonego pochodzili spod Raciborza (stad zapewne sporo
mylnych tropéw do miejsca urodzenia Theodora). W roku
1887 Max Kaluza zostal najpierw powotany na stanowisko

Fobsurtiatis oo Fpodd Dintbrser

Archiwalne zdjecie domu rodzinnego Kaluzy (wg monografii

Danieli Wuensche Der Erfinder der 5. Dimension, Theodor

Kaluza Leben und Werk, Termessos, 2007 — dzieki uprzejmo-
$ci prof. J6zefa Musieloka)
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docenta (tzw. Privatdozent), a p6Zniej, od 1895 r., na stano-
wisko profesora zwyczajnego Uniwersytetu w Krélewcu.

Z Opola maty Theodor wyjechal w wieku trzech
lat z rodzicami do Krélewca. W tym miescie otrzy-
mal podstawy wyksztatcenia. Tu tez, na Uniwersyte-
cie w Krélewcu, ukoriczy! studia matematyczno-fizyczno-
-astronomiczne. Wzorem 6wczesnego niemieckiego sys-
temu ksztalcenia, studia uzupetnit rocznym stazem na Uni-
wersytecie w Getyndze pod okiem ponadczasowych staw
— Davida Hilberta i Hermanna Minkowskiego, znajomych
ojca z czaséw krdlewieckich. Na Uniwersytecie w Kré-
lewcu obronit doktorat oraz zrobit habilitacj¢ z pogranicza
matematyki i fizyki. Po habilitacji przez 20 lat pracowat tu
jako Privatdozent. W roku 1929 zostal profesorem mate-
matyki na Uniwersytecie w Kilonii, a od 1935 r. — profe-
sorem zwyczajnym na Uniwersytecie w Getyndze. (Wspo-
mnijmy przy okazji, ze byl tam — po exodusie zydowskich
profesoréw z uniwersytetow niemieckich, jaki nastgpit po
1934 r. — nastepca swego gérnoslaskiego ziomka, Richarda
Couranta). Zmarl w Getyndze 19 stycznia 1954 r., na dwa
miesigce przed osiggnigciem wieku emerytalnego.

Po ojcu odziedziczyl nadzwyczajne zdolnosci jezy-
kowe i szerokie wyksztalcenie ogdlne. Byl poliglota, znat
16 jezykdw, a najchetniej korzystal z arabskiego. Z czescig
swojej rodziny komunikowat si¢ po polsku.

Kim byl — Polakiem, Niemcem, Czechem, Slqza-
kiem, Morawianinem? (Jego przodkowie od 300 lat za-
mieszkiwali pod Raciborzem, u wylotu tzw. Bramy Mo-
rawskiej, nieopodal dawnego szlaku bursztynowego). Nie
znajdziemy na to pytanie odpowiedzi. Chyba wszystkim
po trosze. Czut si¢ jednak Niemcem i w czasie I wojny
Swiatowej stuzyl, jako zolnierz frontowy, w niemieckiej
armii. Jako uczony byl obywatelem $wiata, a Opole ma
szczegblny honor szczycié si¢ tym, ze jest miejscem jego
urodzenia. Wroclawska fizyka ma swego patrona w 0so-
bie wroctawianina z urodzenia — noblisty Maksa Borna;
fizyka opolska najpewniej podobnie zwigze si¢ z nazwi-
skiem Teodora Katuzy, ktéry nie zostal noblista (zreszta
nie on jeden z wielkich), ale przed wspoétczesnymi sobie
i p6Zniejszymi uczonymi otworzyt niebywale szerokie per-
spektywy zdobycia Nagrody Nobla z fizyki.

W ksigzce — swoistej wizji §wiatéw — Hiperprze-
strzeri. Naukowa podro? przez wszechswiaty rownolegle,
petle czasowe i dziesigty wymiar, autorstwa Michio Kaku,
profesora City University of New York, Swiatowej stawy
w dziedzinie fizyki teoretycznej, czytamy:

W krétkim artykule, liczacym tylko kilka stron, mato znany
matematyk z Krélewca, Theodor Kaluza, zaproponowat [w 1919
roku] rozwigzanie jednego z najwigkszych probleméw stulecia.
W kilku linijkach Kaluza jednoczy? teori¢ grawitacji Einsteina
z teorig Swiatla Maxwella, osadzajgc teori¢ pola nie w czterech
(jak to bylo dotad), lecz w pigciu wymiarach. Potem wykazal,
ze pigciowymiarowe réwnania zawierajag w sobie wczesniejszg
czterowymiarowg Ogolng Teori¢ Wzglednosci Einsteina i pewien
dodatek. (...) Einsteinem wstrzasnat fakt, ze tym dodatkiem byta

Wspomnienia

doktadnie teoria Swiatla Maxwella. Nieznany uczony jednym po-
ciaggnieciem pidra zaproponowal polaczenie dwéch najwickszych
teorii pola znanych nauce, scalajac je w piatym wymiarze. (...)
Swiatlo pojawiato si¢ jako zakrzywienie w geometrii wyzszych
wymiaréw!.

Katuza nadat artykutowi imponujacy tytut ,,O proble-
mie jedno$ci w fizyce” (,,Zum Unitétsproblem der Physik”,
Sitzungsber. Preuss. Akad. der Wiss., Berlin, Math. Phys.
K1, 966 (1921)). Swojg teori¢ darzyl duzym zaufaniem
i z przekonaniem twierdzit (cytat nadal za Michio Kaku):
-Rzucajgcej si¢ w oczy prostoty i piekna teorii nie mozna
uzna¢ tylko za fascynujaca gre kaprysnego przypadku”.

Zacytujmy jeszcze inng wspélczesng znakomito$¢ fi-
zyki teoretycznej, Briana Greene’a z Columbia University
(Pigkno Wszechswiata. Superstruny, ukryte wymiary i po-
szukiwanie teorii ostatecznej):

21 kwietnia 1919 roku [Einstein] odpisat Kaluzie, ze nigdy
nie wpadl na pomyst, aby osiggna¢ unifikacj¢ przez wprowa-
dzenie ,,pieciowymiarowego (...) $wiata”. Po czym dodat: ,,na
pierwszy rzut oka Pariski pomyst niezmiernie mi si¢ podoba”. Ty-
dzien pézniej Einstein wyslat jednak do Kaluzy list wyrazajacy
sceptycyzm: ,,Przeczytatem dokltadnie Panski artykut i stwier-
dzam, ze jest naprawde interesujacy. Na razie nie znalaziem
w nim nic niemozliwego. Z drugiej strony, musz¢ przyznad, ze
przytoczone argumenty nie sg do$¢ przekonujace”. Ponad dwa
lata pdzniej, po doktadnym przeanalizowaniu nowatorskiego po-
dejscia Kaluzy, 14 pazdziernika 1921 roku Einstein jeszcze raz
do niego napisal: ,,Zastanawiam si¢ ponownie, czy slusznie znie-
checitem Pana dwa lata temu do publikacji Pariskiego artykutu,
zawierajacego pomysl na polaczenie grawitacji z elektrycznoscia.
(...) Jesli Pan sobie zyczy, ostatecznie jestem sktonny przedsta-

wié Pariska prace Akademii”?.

Z dwuletnim op6Znieniem praca Katuzy weszta
wreszcie do obiegu §wiatowej mysli naukowe;j.

W roku 1926 szwedzki matematyk, Oskar Klein, po-
Taczy! teori¢ Katuzy z mechanika kwantowa. Zasugerowat
mianowicie, ze piaty — niewidoczny dla nas — wymiar cza-
soprzestrzeni nie jest ptaski (jak w ,,zwyktych” wymiarach
X, Y, 2), lecz zwinigty w okrag/sfere/cylinder. W kazdym lo-
kalnym okregu krazy wpasowana (stojaca) fala kwantowa
(okrag musi ,,zmiesci¢” calkowitg liczbg dtugosci fal). To
— zdaniem Kleina — moze ttumaczy¢ nieobecnos¢ piatego,
periodycznego wymiaru w zwyklych eksperymentach, bo
te sg rezultatem uSrednienia po tym wymiarze. Kazda
fala odpowiada czastce o innej energii-masie/tadunku. Aby
otrzyma¢ poprawng warto§¢ fadunku e ze znanego nam
$wiata, nalezy przyja¢ rozmiary takiej struktury rzedu tzw.
dtugosci Plancka, lp = (5G/c®)!/? ~ 107 m (symbole
majg ogdlnie przyjete znaczenie). Fala stojaca o jednym
okresie (podstawowa) jest odpowiednikiem masy elek-
tronu, o 1836 okresach — masy protonu. Klein wyka-
zal w szczeg6lnosci, ze ,,zwykle” réwnanie Schrodingera
mozna wyprowadzi¢ z réwnania falowego w pieciowymia-
rowej czasoprzestrzeni, przy czym stala Plancka nie wy-
stepuje w nim w sposéb pierwotny, lecz jest konsekwen-
cja periodycznosci ukrytego wymiaru. By¢ moze — sadzit

ITtumaczenie Ewa L. Lokas i Bogumit Bieniok, Wydawnictwo Prészyriski i S-ka, Warszawa 1995.

2Ttumaczenie Ewa L. Lokas i Bogumit Bieniok, Wydawnictwo Prészyriski i S-ka, Warszawa 2001.
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Klein — planckowska kwantowos$¢ w ogdle jest konsekwen-
cja periodycznosci piatego wymiaru (,,The Atomicity of
Electricity as a Quantum Theory Law”, Nature 118, 516
(1926)).

W tamtym czasie oddzialywania jadrowe nie byly
jeszcze znane, nie byly tez znane inne czastki elemen-
tarne oprdcz elektronu i protonu (przy czym masa protonu
wydawala si¢ catkowita wielokrotno$cia masy elektronu),
a wiec teoria Katuzy—Kleina (K-K) ttumaczyla w zasa-
dzie wszystko, co w tamtym czasie byto do wytlumacze-
nia, wiacznie z odmiennos$cia mas oraz fadunkéw protonu
i elektronu. P6Zniej odkryto jednak oddzialywania jadrowe
oraz nowe czgstki elementarne, ktérych teoria K-K nie
przewidywata — i teoria ta zostala zapomniana na pétwie-
cze. Nie udalo si¢ rozwikta¢ tego problemu takze Ein-
steinowi.

Renesans teorii K—K nastgpit w latach siedemdziesia-
tych XX w., gdy zawiodly inne drogi osiagniecia tzw. uni-
fikacji fizyki. Dzi§ szeroka klasa teorii, obejmujacych gra-

witacje, dodatkowe wymiary i tzw. supersymetrie, nosi za-
miennie nazwy teorii strun, teorii supergrawitacji lub teorii
wszystkiego. Sa to wspéiczesne (10- lub 11-wymiarowe)
wersje teorii K—-K. Na tej drodze dazy si¢ w granicy do
superteorii fizycznej (ciggle pozostajacej w sferze marzen
fizykéw) — Grand Unified Theory of Everything, ktéra
byé moze w jednym obrazie zdota przedstawi¢ naturg
wszystkich sit, mas i tadunkéw, jakie wystepuja w przyro-
dzie.

Wspomnijmy przy okazji, ze dzisiejszy stan wiedzy
w fizyce, astrofizyce i kosmologii nie przeczy istnieniu
dodatkowych wymiaréw przestrzeni, a sama teoria K-K
podsuwa, jak si¢ wydaje, znakomite tlumaczenie odkry-
tego w ostatnich dekadach, niezrozumiatego ,,dziwu na-
tury” — ciemnej materii, dominujacej we WszechS§wiecie,
a niewidocznej w zadnym zakresie promieniowania.

Bolestaw Grabowski
Instytut Fizyki
Uniwersytet Opolski

KRONIKA

B Nowy profesor

Tytut naukowy profesora nauk fizycznych na mocy po-
stanowienia Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej z dnia
19 kwietnia 2007 r. otrzymat Ludwik Turko (UWr).

Min. Nauki i SzkoIn. Wyzszego

B Nowi cztonkowie PAU

Polska Akademia Umiejetnosci na Walnym Zebra-
niu w dniu 23 czerwca 2007 r. wybrata nowych czton-
kéw. W Wydziale 1l Matematyczno-Fizyczno-Chemicznym
cztonkiem korespondentem zostat Krzysztof Redlich,
a czfonkiem zagranicznym Frank Wilczek.

Krzysztof Redlich (ur. 1953 r.) jest profesorem w In-
stytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego.
Gtownymi tematami jego badan sa: kwantowa teoria pola,
modele na sieci, modele plazmy kwarkowo-gluonowej, teo-
ria czagstek elementarnych. Uzyskane przez niego wyniki
wprowadzaty nowe idee i w istotny sposob wptynety na roz-
wéj badan nad plazmg kwarkowo-gluonowa. Jest autorem
ok. 130 prac naukowych i wspotautorem 2 monografii. Jego
publikacje uzyskaty ponad 3 tys. cytowan, w tym 5 prac po-
nad 100 cytowan, a jedna prawie 300. Byt koordynatorem
5 grantéw KBN oraz 2 projektéw miedzynarodowych. Zo-
stat uhonorowany Nagrodg Naukowg Fundacji Humboldta
(2001).

Frank Wilczek (ur. 1951 r.) jest profesorem MIT,
zajmuje sie fizykg czgstek elementarnych i kosmologia.
W 2004 r. otrzymat wspdlnie z Davidem Grossem i Hugh
Politzerem Nagrode Nobla za odkrycie asymptotycznej
swobody w teorii oddziatywan silnych. Wnidst istotny wktad
w rozumienie fizycznych i kosmologicznych konsekwencji
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wystepowania w przyrodzie aksjonéw. Ma polskie korze-
nie, utrzymuje kontakty z polskimi fizykami, jest cztonkiem
Polskiego Instytutu Naukowego w Nowym Jorku.

B. W.

B Nowy sktad CKST

Przewodniczgcym Centralnej Komisji do Spraw Stopni
i Tytutéw zostat na lata 2007—-10 prof. Tadeusz Kaczorek,
jego zastepcami profesorowie Wojciech Noszczyk i Tade-
usz Szulc, a sekretarzem ponownie prof. Osman Achmato-
wicz.

W Sekcji V Nauk Matematycznych, Fizycznych, Che-
micznych i Nauk o Ziemi sg m.in. profesorowie: Robert
R. Gatazka (IF PAN), Danuta Kisielewska (AGH), Ryszard
Sosnowski (IPJ), Jan Stankowski (przewodniczacy Sekcji,
IFM PAN), J6zef Szudy (UMK) i Karol Wysokinski (UMCS)
— fizycy, Jerzy Dera (Instytut Oceanografii PAN), Marek
Lewandowski (Instytut Nauk Geologicznych PAN) i Kaja
Pietsch (AGH) — geofizycy, Michat Rézyczka (CAMK) —
astronom oraz Andrzej Dobek (UAM) — biofizyk.

www.nauka.gov.pl B. W.

B FNP przyznaje honorowe odznaczenia

29 maja 2007 r. w warszawskich tazienkach odbyto
sie wiosenne spotkanie Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.
Okazjg byto wreczenie przyznanych po raz pierwszy Hono-
rowych Odznaczen Fundacji osobom, ktére wniosty istotny
wktad w powstanie FNP oraz jej rozwoj i przyczynity sie do
zdobycia przez nig dobrego imienia w $rodowisku nauko-
wym.
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Profesorowie Maciej W. Grabski (z lewej) i Marian Grynberg
podczas uroczystosci (fot. Magda Wisniewska)

Laureatami zostali profesorowie: Maciej W. Grabski,
Marian Grynberg, Henryk Samsonowicz, Janusz Stawin-
ski i Andrzej Zoll. Wspominali oni pierwsze lata istnienia
Fundacji i méwili o jej najwazniejszych osiggnieciach oraz
trudnych momentach w jej historii.

www.fnp.org.pl B. W.

[ | Program FNP NESTOR

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej prowadzi od 2004 r.
program NESTOR adresowany do wybitnych polskich uczo-
nych, ktérzy po przejsciu na emeryture chcieliby wykorzy-
sta¢ swojg wiedze i doswiadczenie, by wesprze¢ placowki
naukowe w innych polskich osrodkach. Celem tych wyjaz-
dow jest prowadzenie wyktadéw, seminariéw, udzielanie
konsultacji. Wysokos$¢ stypendium wynosi 5 tys. ziotych
miesiecznie, a strona zapraszajgca zobowigzuje sie do po-
krywania kosztéw zakwaterowania.

Wsrod beneficjentow Il tury programu z roku 2006
jest Stanistaw Grzegorz Rohozinski, emerytowany profe-
sor Instytutu Fizyki Teoretycznej UW, ktory w 2007 r. be-
dzie przez 4 miesigce pracowaé w Instytucie Fizyki UMCS
w Lublinie.

fnp.org.pl B. W.

B RAN opiera sie kontroli pafistwowej

Cztonkowie Rosyijskiej Akademii Nauk (RAN) gtoso-
wali nieomal jednomys$inie przeciw zatwierdzeniu statutu
proponowanego przez wiadze panstwowe. W mysl tego do-
kumentu kontrola Akademii przesztaby w gestie tych wtadz.

Rosyjska Akademia Nauk, zatozona 300 lat temu, li-
czy 1200 cztonkéw, ma 400 instytutéw badawczych, za-
trudnia ok. 200 tysiecy naukowcow i technikéw. Dotych-
czas cieszyta sie stosunkowg swobodg i niezaleznoscia,
lecz w ubiegtym roku parlament rosyjski uchwalit, ze pre-
zes Akademii ma by¢ zatwierdzany przez rzad. Utworzona
ma by¢ réwniez — zaproponowana przez ministerstwo edu-
kacji — 9-osobowa rada nadzorcza, sktadajgca sie gtéwnie
z przedstawicieli rzagdu. Rada miataby nadzorowaé prace
Akademii, jej budzet, posiadiosci materialne. Taki statut
podlega zatwierdzeniu przez Akademie i ratyfikacji przez
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rzad, lecz — jak sie okazuje — jest nie do przyjecia przez
cztonkéw RAN.

Nature 446, nr 7136 (2007) B. W.

B Theodor Kaluza (Teodor Katuza) patro-
nem Obserwatorium Astronomicznego UO

27 pazdziernika 2006 r. odbyto sie uroczyste otwar-
cie nowo wybudowanego Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Opolskiego i nadanie mu imienia Teodora
Katuzy. Uniwersytet goscit z tej okazji czotowych polskich
astronoméw i astrofizykéw — profesorow: Andrzeja Wosz-
czyka — prezesa Polskiego Towarzystwa Astronomicznego,
Kazimierza Stegpnia, w dwdch rolach — jako przewodniczg-
cego Komitetu Astronomii PAN i wiceprzewodniczacego
Rady Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (sponsora Obser-
watorium w koncowej fazie jego budowy), Jézefa Smaka,
cztonka rzeczywistego PAN i éwczesnego wiceprzewod-
niczacego Prezydium Centralnej Komisji ds. Stopni Na-
ukowych i Tytutu Naukowego, Jerzego Kreinera — budow-
niczego i dyrekiora obserwatorium astronomicznego na
Suhorze pod Krakowem, oraz Michata Tomczaka i An-
drzeja Pigulskiego — dyrektorow Instytutu (i Obserwato-
rium) Astronomicznego UWr. Okoliczno$ciowe przemdwie-
nia wygtosili prezesi Woszczyk i Stepien, odczytano tez
listy gratulacyjne, ktére nadeszty od prof. Antoniego Opol-
skiego, jednego z pierwszych rektoréw tej uczelni, i od
— niestety, niezyjacego juz dzi§ — prof. Bohdana Paczyn-
skiego z Uniwersytetu w Princeton w USA. Kierownictwo
Uniwersytetu Opolskiego reprezentowata pani prof. Kry-
styna Czaja, prorektor ds. nauki i polityki finansowej;
obecny byt takze prof. Marek Masnyk, prorektor ds. ksztat-
cenia i studentéw. Honory Majordomusa petnit dyrektor In-
stytutu Fizyki, prof. J6zef Musielok.

W chwile po oficjalnym otwarciu Obserwatorium Astronomicz-

nego UO i nadaniu mu imienia Teodora Katuzy przez prof. Kry-

styne Czaje. Pod otwartg ,koputg” Obserwatorium pani prorek-

tor stoi w towarzystwie jego projektanta, mgr. inz. arch. Jaro-

stawa Gawrysia (pierwszy z prawej) i autora tej notatki — gtow-
nych ,sprawcéw” uroczystosci.

Otwarciu Obserwatorium i nadaniu mu imienia towa-
rzyszyta sesja naukowa ,Theodor Kaluza (Teodor Katuza)
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Dyskusja uczonych — i powazna, i (chwilami) krotochwilna.

W pierwszym rzedzie siedzg od lewej: Kazimierz Stepien, An-

drzej Woszczyk i autor tekstu, w drugim rzedzie: Krystyna

Czaja, Jan Kubik (odkrywca opolskich korzeni Kaluzy, patrz
s. 186), ks. Tadeusz Dola, tytem: Witold Karwowski.

— opolanin z urodzenia, prekursor Wielkiej Teorii Wszyst-
kiego”. Kolejne wystgpienia miaty nastepujgcych prele-
gentéw i tytuty: prof. Jerzy Kreiner (AP Krakéw), ,O roli
»matych« teleskopéw w astronomii”; prof. Bolestaw Gra-
bowski (UO), JSwiat trj-, cztero-, ..., czy dziesieciowy-
miarowy? Od czterowymiarowej przestrzeni Katuzy—Kleina
(K-K Theory) ku GUTE (Grand Unified Theory of Every-
thing); mgr Marcin Szpanko, ,Pierwsze testy Obserwato-
rium Astronomicznego UO”.

Bolestaw Grabowski

B Dni Michelsona

W dniach 12-19 grudnia 2007 r. na terenie gmin
Strzelno, Mogilno, Inowroctaw, Skulsk i Jeziora Wielkie od-
bedzie sie wiele imprez pod ogd6ing nazwa ,Dni Michel-
sona” z okazji 100. rocznicy otrzymania przez niego Na-
grody Nobla z fizyki.

Albert Abraham Michelson urodzit sie¢ w 1852 r.
w Strzelnie, zmart w 1931 r. w USA. W roku 1963 stara-
niem Polskiego Towarzystwa Fizycznego, a przede wszyst-
kim jego owczesnego prezesa prof. Wojciecha Rubinowi-
cza, zostata na rynku w Strzelnie wmurowana tablica upa-
mietniajagca Michelsona (patrz PF 55, 72 (2004)).

Program obecnych uroczystosci jest bardzo obszerny.
Przewidziane sg wyktady i o interferometrze Michelsona,
i 0 nowoczesnym interferometrze kwantowym, otwarcie wy-
stawy o tym uczonym w muzeum w Inowroctawiu, odsto-
niecie pamiatkowych tablic na cmentarzu i w szkole gminy
zydowskiej w Strzelnie. Szczegbtowy program znajduje sie
na stronie PTF (ptf.fuw.edu.pl).

B W.
B Historia nauki arabskiej

Fundacja Krola Faisala (Arabia Saudyjska) przyznata
w roku 2007 Miedzynarodowg Nagrode im. Krola Faisala
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Roshdiemu Rashedowi w uznaniu jego gtebokich i docie-
kliwych badan, komentarzy i przektadéw arabskich dziet
stanowigcych wktad do nauk $cistych, szczegdélnie w dzie-
dzinie matematyki i optyki.

Rashed urodzit sie w 1936 r. w Kairze, studiowat
na Uniwersytecie Paryskim, gdzie uzyskat doktorat z fi-
lozofii matematyki, od 1965 r. pracuje w CNRS w Paryzu,
jest emerytowanym dyrektorem Centrum Historii i Filozofii
Arabskich oraz Sredniowiecznych CNRS. Przetozyt i sko-
mentowat wiele dotychczas zapomnianych i mato znanych
Sredniowiecznych dziet arabskich z zakresu matematyki
i optyki. Jednym z jego odkry¢ jest traktat (983-985), kt6-
rego autorem byt Abu Sa'd al-’Ala’ ibn Sahl (ok. 940—1000)
z Bagdadu. W analogii do wczesniej znanych zapalajgcych
zwierciadet wklestych ibn Sahl rozpoczat badania skupia-
jacych soczewek zapalajgcych, co mozna uznaé za naro-
dziny dioptryki, o 6 wiekéw wyprzedzajgce prawo Snella.
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Roshdi Rashed i reprodukcja strony manuskryptu ibn Sahla opi-
sujacej jego odkrycie prawa zatamania (R. Rashed, /sis 81, 464
(1990))

Rashed jest m.in. redaktorem i wspotautorem kilku-
tomowego dzieta Encyclopedia of the History of Arabic
Science (Routledge, Londyn i Nowy Jork 1996). Polski
przektad pt. Historia nauki arabskiej opublikowato w latach
200005 wydawnictwo Dialog.

Europhys. News 38, nr 2 (2007) B. W.

B Nagroda L'Oréal-UNESCO

Firma LOréal i organizacja UNESCO od kilku lat przy-
znajg nagrody dla wybitnych kobiet naukowcéw z 5 regio-
néw $wiata. Sposrdd nadsytanych wnioskéw jury wybiera
te kandydatke, ktéra zastuguje na najwyzsze uznanie w da-
nym regionie. Jury sktada sie z 14 ludzi nauki, przewodni-
czacym byt Pierre-Gilles de Gennes (Nagroda Nobla z fi-
zyki 1991).

W roku 2007 laureatkami zostaty: z Afryki — Ame-
enah Gurib-Fakim (University of Mauritius) za badania ro-
$lin i ich zastosowan biomedycznych, z Azji i Oceanii —
Margaret Brimble (University of Auckland) za badania nad
syntezg ztozonych zwigzkéw naturalnych, z Europy — Ta-
tiana Birsztejn (Rosyjska Akademia Nauk w Sankt Peters-
burgu) za badania ksztattéw, rozmiardw i ruchéw wielkich
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czgsteczek polimeréw, z Ameryki Lacinskiej — Ligia Gar-
gallo (Uniwersytet w Santiago, Chile) za badania nad roz-
puszczalnoscig polimerow, z Ameryki Pétnocnej — Mildred
Dresselhaus (MIT) za badania w dziedzinie fizyki ciata sta-
tego, w szczegdlnosci nad wytwarzaniem nanorurek weglo-
wych.

B. W.
B Wyréznienia dla polskich

popularyzatoréw

Na | Europejskim Festiwalu Nauki WONDERS w grud-
niu 2006 r. w Vantaa koto Helsinek Marek Pawtowski i Ja-
cek Rozynek (IPJ) otrzymali najwyzsze wyréznienie za naj-
lepszy pokaz popularnonaukowy ,Fizyczna piaskownica”.
Pokaz ten, ktdrego przygotowanie nie wymaga zadnych
specjalnych przyrzaddw, a tylko przedmiotéw uzytku domo-
wego, obejmuje prezentacje kilkudziesieciu zjawisk fizycz-
nych.

Od lewej: Michat Surma (UWr), Marek Pawtowski (IPJ), Kazi-
miera Wilk (PWr), Jacek Rozynek (IPJ)

Pokaz izolowania DNA z pomidora metodg domowa,
,Home made DNA”, autorstwa Michata Surmy ze Studenc-
kiego Kota Naukowego Biotechnologéw ,Przybysz” Uniwer-
sytetu Wroctawskiego, zostat nagrodzony wyréznieniem fe-
stiwalowej publicznosci.

www.nauka.gov.pl B. W.

B Pokrycie antyodbiciowe

Grupa optykéw z amerykanskiej Politechniki w Troy
(stan Nowy Jork) zaprojektowata i wytworzyta powtoke
znacznie zmniejszajgcg odbicie $wiatta. Sktada sie ona
z pieciu porowatych warstw naparowanych uko$nie na pod-
toze z azotku glinu. Sg to kolejno: trzy warstwy TiO, o gru-
bosciach 77,4 nm, 80,2 nm i 99,3 nm oraz wspotczynnikach
zatamania (dla A = 633 nm) odpowiednio 2,03, 1,97 i 1,67,
a nastepnie dwie warstwy SiO, o grubosciach 145 nm
i2283 nmoraz n= 1,27 i n = 1,05. Dzieki stopniowo zmniej-
szajgcemu sie wspotczynnikowi zatamania i dopasowaniu
jego wartosci do wspétczynnika dla AIN (n = 2,05) oraz
powietrza (n = 1) wielowarstwa nie odbija prawie zupetnie
promieniowania w zakresie widzialnym.

Nature Photonics 1, 176 (2007) B. W.
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B Globalne ocieplenie skraca dobe

Wydaje sie, ze $rednia temperatura powierzchni
Ziemi ro$nie, co spowoduje podniesienie poziomu oce-
anéw. Czed¢ wod z obecnych gtebokich obszaréw oce-
anicznych przesunie sie na ptytsze szelfy kontynentalne.
Wskutek tego nastapi przesuniecie mas wody z pétkuli
potudniowej na poétnocng i wiecej wody znajdzie sie bli-
zej osi Ziemi, co z kolei skréci okres jej obrotu dobo-
wego. Nie bedzie to jednak duza zmiana — wedtug naukow-
céw z hamburskiego Instytutu Meteorologii Maksa Plancka
doba skréci sig o 0,12 milisekund w ciggu nastepnych
dwach stuleci.

Phys. News Update 826

B Carl Friedrich von Weizsicker
(1912-2007)

28 kwietnia 2007 r. zmart Carl Friedrich von Weiz-
sdcker, chyba ostatni z ekipy, ktéra w Niemczech w czasie
Il wojny $wiatowej prébowata zbudowaé bombe atomowa,
jak wiemy — na szczescie bezskutecznie. Byt nie tylko fizy-
kiem teoretykiem, lecz zajmowat sie takze filozofig, etyka,
odpowiedzialnoscig uczonych za skutki ich badan.

Urodzit sie 28 czerwca 1912 r. w Kilonii. Jego ojciec
Ernst byt niemieckim dyplomatg, a mtodszy brat Richard
(ur. 1920 r.) — dziataczem politycznym, burmistrzem Ber-
lina Zachodniego, od 1984 r. prezydentem RFN, takze po
zjednoczeniu Niemiec w 1989 r.

Carl Friedrich studiowat fizyke, matematyke i astrono-
mie w Berlinie, Getyndze oraz Lipsku. Prowadzit badania
z fizyki jadrowej i astrofizyki (m.in. w 1937 r. ogtosit nieza-
leznie od Bethego prace na temat energii wigzania jader
atomowych — stgd wz6r Bethego—Weizséckera). Uzyskat
istotne wyniki w zakresie teorii nukleosyntezy w gwiaz-
dach. Byt jednym z 10 fizykéw niemieckich internowanych
w lipcu 1945 r. w Anglii. Z rozméw zarejestrowanych przez
podstuch wynika, ze namawiat kolegéw, aby twierdzili, iz
ich intencja nie byto skonstruowanie bomby.

Po powrocie z Anglii w grudniu 1945 r. kierowat zakfa-
dem fizyki teoretycznej Instytutu Maksa Plancka w Getyn-
dze. Powaznie traktowat kwestie odpowiedzialnosci uczo-
nych. W 1957 r. byt jednym z ,getynskiej osiemnastki” —
18 profesoréw Uniwersytetu w Getyndze, autorow manife-
stu sprzeciwiajgcego sie probom budowy broni jgdrowej
w Niemczech. W latach 1957-69 byt profesorem filozofii
na Uniwersytecie w Hamburgu, a w latach 1970-80 kie-
rowat Instytutem Maksa Plancka Badan Warunkéw Zycia
we Wspotczesnym Swiecie w Starnbergu. Utworzyt wtedy
pojecie ,polityki wewnetrznej $wiata” (Weltinnenpolitik), da-
jace impuls do debaty nad rozbrojeniem, sytuacjg w trze-
cim $wiecie, ekologig. W ostatnim dwudziestoleciu intere-
sowaty go przede wszystkim sprawy religii. Probowat zor-
ganizowac¢ Swiatowe zebranie kosciotow w celu dyskus;ji
nad zagadnieniami pokoju i rozbrojenia. W wieku 80 lat
opublikowat 200-stronicowe dzieto Zeit und Wissen, w kté-
rym sformutowat podstawy filozoficzne fizyki.

Phys. World 20, nr 6 (2007) B. W.
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Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowej
http://postepy.fuw.edu.pl, gdzie mozna znalez¢:

» szczegdlowe spisy tresci wszystkich zeszytéw
wydanych od 1993 r.

» archiwum zawierajace spisy treéci PF z lat 1949-1992
» materialy dodatkowe, uzupetniajgce tres¢ niektérych artykutéow

» materialy XXXV Zjazdu Fizykéw Polskich (Biatystok, 1999 r.)
i XXXVI Zjazdu Fizykéw Polskich (Torun, 2001 r.)

» WYBRANE ARTYKULY W FORMACIE PDF, w tym:
— wyklady noblowskie z lat 2001-05
— zamieszczone w Postgpach Fizyki teksty wyktadéw
na XXXVII Zjezdzie Fizykéw Polskich (Gdarisk, 2003 r.)
i XXXVIII Zjezdzie Fizykéw Polskich (Warszawa, 2005 r.)

WKROTCE W POSTEPACH

» Wyktad noblowski Johna Halla
» Krzysztof Byczuk o nadptynnych krysztatach
» Wspomnienie o Marianie Kryszewskim
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WARUNKI PRENUMERATY

Cena prenumeraty krajowej w 2007 r. wynosi 36,00 zt za
pét roku, 72,00 zt za rok. Prenumerate przyjmuja:

l. RUCH” S.A.

1. Wpfaty na prenumerate przyjmuja jednostki kolportazowe
,RUCH" S.A. wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub sie-
dziby prenumeratora.

2. Terminy przyjmowania wptat na prenumerate krajowa:
do 5 kazdego miesigca poprzedzajgcego okres rozpoczecia
prenumeraty.

3. Informacji o prenumeracie ze zleceniem dostawy za gra-
nice udziela Dziat Obrotu Zagranicznego, ul. Jana Kazi-
mierza 31/33, 01-248 Warszawa, tel. 022-5328731, e-mail:
prenumerata @ okdp.ruch.com.pl, Internet: www.ruch.pol.pl.

Il. ZARZAD GLOWNY PTF

Wptaty nalezy dokonaé¢ na konto Zarzadu Gtéwnego PTF:
191020 1097 0000 7802 0001 3128 (PKO BP IX O/Warsza-
wa) lub w Biurze Zarzadu Gtdwnego PTF. Dostawa Poste-
pow Fizyki nastepuje drogg pocztowg pod wskazany adres.

lll. ODDZIALY PTF

Opfata roczna dla cztonkéw PTF oraz studentéw wynosi
48,00 zt. Dostawa Postepdw Fizyki odbywa sie za posred-
nictwem oddziatu PTF.

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

INFORMACJE DLA AUTOROW

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

REKLAMA W POSTEPACH FIZYKI

Zapraszamy - szczegdlnie przedstawicieli producentéw
aparatury oraz sprzetu i oprogramowania komputerowego,
wydawcow podrecznikéw i ksigzek naukowych oraz popular-
nonaukowych — do zamieszczania ogtoszen reklamowych
w Postepach Fizyki. Nasze czasopismo dociera do wiek-
szodci polskich fizykéw, z ktdrych wielu decyduje o bieza-
cych zakupach uczelni, instytutéw i szkét. Zainteresowa-
nych prosimy o kontakt z redakcjg pod adresem: postepy @
fuw.edu.pl.
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