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Marian Migsowicz

NOTATKI AUTOBIOGRAFICZNE FIZYKA

WSTEP

Okres 80 lat biezacego stulecia, ktéry danym mi jest przezywaé, to okres naj-
wigkszego rozwoju nauk przyrodniczych i technicznych opartych na fizyce.

W okresie przetomu wieku 19 i obecnego, powstal nowy poglad na granice po-
znania materii Wszech§wiata, oparty na tym co nazywamy fizyka wspodtczesna.
Wynikt on z wielkich odkry¢ do$wiadczalnych i wynikajacych z nich zasadniczych
idei, jak teoria wzglednosci i mechanika kwantowa. Obok zmian naszego §wiato-
pogladu, odkrycia te zmienity zasadniczo technik¢ naszego zycia codziennego.

Wszystko to odbywalo si¢ w okresie, ktory moglem osobiscie przezywaé. Dzigki
moim znakomitym nauczycielom danym mi byto do$¢ wczesnie doj$¢ do mozliwosci
pracy naukowej, ktora data mi najglgbsze przezycia.

Obok dzialalnoéci naukowej bytem zwiazany réwniez z organizacja Nauki w
naszym kraju. Mysle tutaj o moich zwigzkach z Polska Akademig Nauk. Bylem jej
czlonkiem od roku 1959 i jej wiceprezesem w okresie 1969—1977. Przewodniczacym
Oddziatu Krakowskiego PAN bylem w okresie 1969—1980.

Szczegolnie praca w Oddziale Krakowskim data mi wiele zadowolenia. Zaréwno
w PAN jak i w Oddziale Krakowskim danym mi bylo wspétpracowaé ze znakomi-
tymi ludZmi. . :

W tym krétkim szkicu autobiograficznym ogranicze si¢ jednak tylko do moich
zwigzkow z fizyka.

Bede pisat o zagadnieniach rozwoju fizyki w ktérych danym mi byto, moze w
niewielkim fragmencie odegraé jaka$ rolg.

NA PRZELOMIE HISTORII — WOLNOSC I DRAMAT

Miatem 7 lat kiedy w sierpniu 1914 r. wybuchta I wojna §wiatowa. Mieszkatem
wtedy z rodzicami we Lwowie. Ukonczytem wladnie pierwsza klas¢ w Szkole im. $w.
Marii Magdaleny. Naprzeciw szkoly stat kosciét pod tym samym wezwaniem, w
ktérym bylem ochrzczony. M4j ojciec pochodzit z Krosna. Matka byta géralka ze
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wsi Odrowaz k. Nowego Targu. Odkad pamigtam, na wakacje jezdzilimy z Mama
do Babki do Odrowaza. Tam czekal mnie zawsze egzamin z pacierza. Mialem tre-
me¢. — Bliskie zwiagzki z Podhalem utrzymywalem zawsze.

Rodzice we Lwowie prowadzili pracownig i sklep krawiecki. Ojciec méj byt za-
angazowany takze w Radzie Miejskiej.

Spoteczenistwo Lwowa bylo narodowosciowo mieszane. Bylo polsko-ukrainskie,
takze z duzym utamkiem Zydéw. Warto juz tutaj zaznaczy¢, ze stosunki Polakéw z
Ukraificami ukladaly si¢ wowczas poprawnie, w wielu przypadkach po przyjaciel-
sku. Byto sporo mieszanych matzenistw. Np. jedna z moich ciotek wyszta za maz za
Ukrainca.

Jak wiadomo, juz w lecie 1914 r. ofensywa rosyjska robita bardzo szybkie po-
stepy, powodujac cofanie si¢ armii austriackiej. We Lwowie zapanowata panika, a 3
wrze$nia Rosjanie zaj¢li Lwow. Ogétem opuscito wtedy Lwow kilkadziesiat tysigcy
mieszkanicow, w tym nasza rodzina. Rozpoczgta si¢ dluga nasza tutaczka. Dotarlis-
my az do Wiednia, gdzie w szkole dla uciekinieréw ukonczytem drugg klas¢: Rosja-
nie wycofali si¢ ze Lwowa juz w 1915 r. Nasze mieszkanie nie nadawalo si¢ jednak
do zamieszkania. Przebywali§my wtedy przez rok w Odrowazu, a rok 1917 spedzi-
lismy w Krakowie, gdzie zaczatem szkote Srednia w II Szkole Realnej, zmienionej
p6Zniej w IX Gimnazjum Mat.-Przyr. gdzie skorniczytem I klasg.

W 1918 r. wréciliSmy do Lwowa. Wydawato si¢ rodzicom, ze osigdziemy tu juz
na state.

Ale rozpadajaca si¢ Austria doprowadzita do zbrojnego konfliktu migdzy Pola-
kami a Ukraincami, ktory zaczat si¢ 1 listopada. Konflikt ten w historii nazywa si¢
Obrong Lwowa. PrzezyliSmy trudny okres walk w miescie, ktére trwaly do 22 listo-
pada. Z konicem grudnia rozpoczat si¢ dramatyczny okres dla mieszkaricow Lwowa,
a mianowicie silne artyleryjskie bombardowanie Lwowa, ofiarg ktérego byli Oboje
moi Rodzice.

Zostali Oni pochowani na historycznym cmentarzu Lyczakowskim.

Ale to wiaze si¢ z wielkim wydarzeniem historycznym narodowego symbolu ja-
kim jest Gréb Nieznanego Zotnierza. W drodze losowania sposréd kilkunastu po-
bojowisk wybrano Cmentarz Lwowski i stamtad w dniu 29 paZdziernika 1925 r.
ekshumowano zwtoki nieznanego zotnierza i przewieziono je uroczyscie do War-
szawy, gdzie je pochowano jako zwtoki Nieznanego Zotnierza w Grobie na pl. Sa-
skim, obecnym Placu Zwyci¢stwa, gdzie caly Naréd oddaje Mu Hotd.

DZIECINSTWO 1 CZASY SZKOLNE

Od 1919 r. wychowywatem si¢ w Krakowie u moich wujostwa Kajetanai J6zefy
Dudziakéw, ktérzy stali si¢ moimi przybranymi rodzicami. Atmosfera tego dostat-
niego mieszczanskiego domu, byta niezwykle korzystna dla mojego wychowania.
Od dziecifistwa pamigtam, ze w tym pracowitym domu umiano w chwilach wolnych
od pracy prowadzi¢ interesujace (przy mojej obecnej ocenie) dyskusje. Na niedziel-
nych obiadach bywali ksi¢za, ale byt tez zapraszany kierownik warsztatu A. Kontu-
rek, socjalista spod znaku Daszynskiego. Bywat dyrektor gimnazjum (§w. Anny —
obecnie Nowodworskiego) Jakub Zachemski, ktéry byt przewodniczacym Zwigzku
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Podhalan i ludowcem spod znaku Witosa, oraz nasz kuzyn Franciszek Cwizewicz,
legionista Pilsudskiego, nauczyciel i dziatacz spoteczny na Podhalu. Poglady wszy-
stkich tych ludzi byly bardzo swobodnie wymieniane. Byto to dla mnie, 14 letniego
wowczas chtopca bardzo pouczajace i pociggajace. Problemy roku 1920 byly bardzo
wszystkim drogie, tymbardziej, ze niektérzy z bliskich poszli na front.

Uczeszczatem do IX Gimnazjum Mat.-Przyr. im. J. Hoene-Wronskiego. Wrdci-
fem do tej samej klasy, ktora zaczatem jeszcze przed wyjazdem do Lwowa. Koledzy,
profesorowie i cata Szkota przyjeli mnie z troskliwg zyczliwoscia, ktora zawsze ze
wzruszeniem wspominam, W tej tez szkole zdatem w 1924 r. matur¢. Do dzisiaj
utrzymuje¢ bliskie kontakty z Kotem Abiturientéw tej szkoty, prowadzonym przez
znakomitego kolegg Jozefa Wyporowskiego.

. Miatem znakomitych profesoréw. Wiadystaw Bogacki byt profesorem matema-
tyki, ale i znanym fotografikiem, ktéry mnie juz bardzo wczeénie zachecit do foto-
grafii. Stanistaw Milczanowski byt niezwykle wymagajacym profesorem niemieckie-
go. Nauczyl mnie wiele, tak ze czytalem z przyjemnoscia Goethego, czy Schillera w
oryginale. Stanistaw Zurawski znakomity malarz uczyt nas rysunkéw. Podczas wy-
stawy ,,Polakow Portret Wiasny“, podziwialem jego obrazy. Wspaniatym profeso-
rem historii byt. A. Klodzinski, ktéry przy nauczaniu historii, wiele uwagi poswigcat
zagadnieniom kultury, co przy ogdélnym matematyczno-przyrodniczym kierunku
szkoty, mialo wielkie znaczenie.

Religii uczyl nas w pewnym okresie ks. Prazmowwski, ktéry dopuszczat do zy-
wych dyskusji czgsto wszczynanych przez uczniéw na swobodne tematy.

Wsréd kolegéw byli Zydzi, lecz nie byto antysemityzmu. Najlepszym matematy-
kiem w klasie byl moj przyjaciel Ignacy Rosenzweig (Ignac). Pochodzit z zydowskie;j
rodziny z Lobzowa, byt spokrewniony z Rachelg z Wesela. Miat tendencje komuni-
styczne. Ignac Rosenzweig ukonczyt Politechnike Lwowska, na Wydziale Elektry-
cznym. Po skoniczeniu nie mégt dostaé pracy. Wyjechat do ZSRR. Przed wyjazdem
byt u mnie w Krakowie — pozegnac¢ si¢ (byto to chyba w 1930 r.). Korespondowa-
lismy jaki$ czas. W dwa lub trzy lata potem przestatl odpowiada¢ na koresponden-
cje. Wiem, ze nie zyje.

MOJ NAUCZYCIEL

Juz dawno u$wiadomilem sobie, ze w wyborze zawodu, ktéry jak mi si¢ wydaje
byt jedynym dla mnie, bo umozliwit mi zajmowanie si¢ fizyka, odegrat role jeden
cztowiek, wlasnie mdj Nauczyciel (tak go bed¢ nazywal). Rola srodowiska rodzin-
nego, a nawet rola szkoty, byly znikome wobec oddzialywania tego jednego czto-
wieka. Byly to lata 1922—1924, kiedy moja edukacja zmierzata do matury. Gdy na
te Szkote patrzg z perspektywy wigcej niz pét wieku, to najlepsze okreslenie, jakie
mi si¢ nasuwa dla jej oceny jest, ze byla dobra szkotla. Mozna jej da¢ nazwg ,,po-
rzadnej“ szkoty. Lekcje odbywaly si¢ punktualnie, nauczyciele nigdy si¢ nie sp6znia-
li i rzadko chorowali. Uczniowie byli ,krétko trzymani®, a cato$¢ nauki odznaczata
si¢ wielka systematycznoscia.

Zawsze bylem uczony dobrze matematyki, a poniewaz do$¢ zregcznie rozwigzy-
watem zadania, juz na kilka lat przed maturg bylo ustalone, ze powinienem zostaé
inzynierem.
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Trzeba si¢ przyzna¢, ze w owym czasie nie miatem jakich$ wigkszych planéw co
do mojej przysziosci.

I wtedy na dwa lata przed maturag w mojej klasie zaczal uczyé matematyki
i fizyki M6j Nauczyciel, ktéry nazywat si¢ Otto Nikodym. Przychodzit z pewna
stawg. MieliSmy na tyle pozytywnego snobizmu, ze imponowalo nam to ze podobno
wykladat tez, lub w kazdym razie miat jakie§ zajecia na Uniwersytecie.

Uwielbienie zaczglo si¢ od pierwszej lekcji. Zaczat wprowadzaé pojecie granicy
ciaggu nieskoniczonego. Tlumaczyl je przy pomocy skoczka, ktéry skakat po punk-
tach przedstawiajacych wyrazy ciggu, by w koricu po wskoczeniu do kosza obejmu-
jacego granice, nie wyj$¢ juz nigdy z niego. M8j Nauczyciel pracowat czgsto takimi
modelami dydaktycznymi. Odrazu wyjasnialo nam si¢ wiele. Ale nie tylko to nas
zachwycito. Cecha jego dydaktyki byta niezwykta umiejgtno$¢ weiggania uczniow w
dyskusje. W dyskusjach tych starat si¢ nas przekonaé, ze nie zawsze On miat racjg.
Dyskusje prowadzit czgsto tak, ze stwarzal kilka alternatyw dojécia do celu. Robit
zawsze wrazenie, ze sprawia mu to przyjemnos¢, gdy uczen mu wykazal, ze nie ma
racji. Moze umyslnie stwarzat takie sytuacje. Ale w takim przypadku byltby to zna-
komity trick dydaktyczny.

W owych czasach, w programie matematyki szkoty sredniej nie byto rachunku
rézniczkowego. Ale M6j Nauczyciel w sposob bardzo oryginalny i przystepny na-
uczyl, przynajmniej niektérych z nas, elementéw ,wyzszej matematyki“ po to, jak
méwil, bySmy mogli rozumie¢ fizyk¢. Przepi¢knie ja wyktadat postugujac si¢ poje-
ciami matematycznymi. Umiat u uczniéw wzbudzié¢ uznanie, a u niektérych zach-
wyt i zapal, do doskonatosci i elegancji wyrazania praw fizyki w $cistej formie ma-
tematycznej. Dzigki Nikodymowi chtopcy 16—17 letni mogli wczu¢ si¢ w doskona-
o$¢ opisu wszystkich zjawisk elektromagnetycznych, przy pomocy réwnan Maxwel-
la, ktére uwazal za jedno z najwigkszych osiaggni¢é intelektu ludzkiego.

Kochal muzykg¢. Uwielbiat 9 Symfoni¢ Beethovena. Ale w ten sposéb, M6j Nau-
czyciel zepsut dziecinng beztroskg¢ kilkunastolatkdw w naszej klasie. Skonczyly si¢
tez tak czeste dawniej beztroskie wedréwki w okolice kopca Ko$ciuszki i Lasu Wol-
skiego. Kazda wolng chwil¢ spedzato si¢ przegryzajac si¢ przez problemy i pytania
rzucone przez Nikodyma w dyskusji albo tez przez ksiazke, ktéra nam polecit. Byta
to ,Wyzsza Matematyka“ Antoniego Hoborskiego, z ktérym mialem péZniej spot-
kaé si¢ ale juz w czasie mej pracy w Akademii Gornicze;j.

Przez silny wptyw prof. Nikodyma, nie rozpoczalem po maturze studiéw techni-
cznych, jak to bylo dawniej w planie, lecz rozpoczalem studia matematyki i fizyki
na Uniwersytecie Jagielloniskim. Nie spodziewalem si¢ wéwczas, ze na uczelnig
techniczng wejde, ale nie w roli studenta lecz w roli asystenta a pozniej profesora.
Méj Nauczyciel zmart jako profesor amerykanskiego Uniwersytetu Uttica (N.Y.) w
r. 1976.

PIERWSZE LATA STUDIOW

A wiec w r. 1924 zapisalem si¢ na I rok matematyki i fizyki na Wydziale Filozo-
ficznym Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Zachowuje¢ stale w glebokiej pamigci atmosferg 6wczesnego Uniwersytetu. At-
mosfere t¢ stwarzalli przede wszystkim Owcze$ni profesorowie.
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Przeciez bylo to $rodowisko wielkich humanistéw, jak Ignacy Chrzanowski, Ka-
zimierz Nitsch, Jan Lo$§ czy Wiadystaw Natanson, Leon Marchlewski, Kazimierz
Kostanecki i wielu innych.

Wplyw tych uczonych na miodych byl bardzo wielki. Zdolnoéci przekazywania
wiedzy i sita ekspresji wyktadu byly niezwykle przekonywujace i atrakcyjne. Przy
duzej swobodzie éwczesnych studidow, studiujac matematyke i fizyke, chodzilo sig
czasem, na przyktad, na wyklad Ignacego Chrzanowskiego o literaturze polskiej, by
zobaczy¢ i postucha¢ stynnego uczonego.

Mogiby ktos pomysleé, ze atmosfera na Uniwersytecie byla zbyt powazna i uro-
czysta. Ale w pierwszych latach moich studiéw do r. 1926, niezwykta byta atmosfe-
ra stosunkow, jakie panowaty w $rodowisku studenckim. Cechowala je petna swo-
boda i niczym nie krgpowana wymiana pogladéw, na wspaniatych, czgsto pé6zno w
noc przeciggajacych si¢ zebraniach studenckich, na tematy ideowe, polityczne,
zwigzane ze studiami czy socjalne.

Pierwsze dwa lata studiéw poswigcilem przede wszystkim matematyce.

W okresie moich studiéw, w Krakowie istniata juz powazna szkota nowoczesnej
matematyki. Jednym z zalozycieli Polskiego Towarzystwa Matematycznego byt
prof. Stanistaw Zaremba. Moimi wykladowcami byli §wietni matematycy: Witold
Wilkosz i Tadeusz Wazewski. )

Ostateczna moja decyzja wyboru fizyki nastapitla na wykladach fizyki teorety-
cznej prof. Wiadystawa Natansona. Byly one niezwykle w swej glgbokiej tresci jak
tez i w formie, ktore stanowity wzor pigkna naukowej prozy, jak to o nim powie-
dziat Ignacy Chrzanowski przy okazji chyba 70-lecia prof. Natansona. Na Zwy-
kitych kursowych wykladach Natanson nie wahat si¢ poruszaé réznych probleméw
filozofii przyrody w sposob niezwykle oryginalny i pociagajacy. Przytocz¢ przykiad
ktory glteboko utkwit mi w pamigci. Dotyczy on krytyki Kartezjusza w stosunku do
stynnych do§wiadczen Galileusza nad swobodnym spadaniem. Kartezjusz zarzucat
Galileuszowi, ze ten nie interesowat si¢ w tych do§wiadczeniach naturg sity cigzkos-
ci. Pisal on o Galileuszu, ze chce on tylko wiedzie¢ jak jest, a nie interesuje si¢
dlaczego tak jest. Pamigtam doskonale jaki niepokdj mnie ogarnat kiedy prof. Na-
tanson zwrocit si¢ do stuchaczy ze stowami: ,Prosz¢ Panstwa ale czy dzisiaj wiemy
co to jest grawitacja“.

I dzisiaj, znowu prawie 50 lat pdZniej, mozemy stawiaé wiele pytan odno$nie
grawitacji. Dzisiaj chcemy zrozumie¢ naturg wszystkich sit Przyrody na bazie jakiej$
wspolnej teorii — co nazywamy zagadnieniem unifikacji. I tutaj najwigksze trud-
no$ci mamy z zagadnieniem sil grawitacji.

FIZYKA W OKRESIE 20-LECIA — (DOKTORAT 1932)

Spéjrzmy na fizyke 20-lecia, juz z dzisiejszego punktu widzenia. Kilkaset lat
rozwoju fizyki klasycznej to okres do konca 19 W, zaznaczony niezwyktym znacze-
niem prac Maxwella, ktére daty unifikacj¢ elektryczno$ci i magnetyzmu.

Na przelomie 19 i 20 wieku nastapity wielkie odkrycia podstawowych faktéw z
fizyki atomowej i jadrowej. Ale za tymi odkryciami poszly wielkie idee, tj.

1. Szczegdlna i ogdlna teoria wzglgdnosci

2. Mechanika kwantowa.
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W ramach tych podstawowych idei miescila si¢ atomistyka i fizyka jadrowa i
zaczynala si¢ fizyka czastek elementarnych i nowoczesny obraz struktury materii.
Tu wchodzi fizyka standéw skupienia, ogélnie fizyka fazy skondensowanej i wiele
"dzialéw fizyki ciata stalego, o olbrzymich polach zastosowan jak: wlasnoéci elektry-
czne i optyczne przewodnikéw, dlelektrykow i pélrzewodnikéw. Z drugiej strony
fizyka Wszech$wiata.

. Atmosfera wielkiej fizyki prac Mariana Smoluchowskiego, zmartego w roku
1917, Rektora UJ., byla jednym z elementéow rozwoju fizyki w Krakowie.

Dziatalno$¢ naukowa prof. Natansona, jeszcze przed rokiem 1900 'dotyczyta
przede wszystkim termodynamiki. Jest on w literaturze §wiatowej uwazany za pio-
niera w dziedzinie termodynamiki proces6w nieodwracalnych. Tu trzeba zaznaczy¢,
ze prace te mialy pewien zwigzek! z pracami Olszewskiego i Wréblewskiego nad

- skropleniem gazéw. P. Duhem jeden z najwigkszych ekspertéw w dziedzinie pod-
staw termodynamiki, powotuje si¢ wielokrotnie na prace Natansona. Prace Natan-
sona nad tarciem wewngtrznych gazow byly punktem wyj$cia wielu badaczy Swia-
towych.

W fizyce ostatnich lat, np. w klasyfikacji czastek elementarnych, zasadniczg role
odgrywa spin czastek. W konsekwencji dzielimy czastki na dwie grupy, na czastki o
spinie potéwkowym, ktore podlegaja statystyce Fermiego-Diraca i ktére nazywamy
fermionami, oraz na czastki o spinie catkowitym, ktére podlegaja statystyce Bose-
go-Einsteina 1 nazywaja si¢ bozonami. Przynaleznos¢ do jednej czy drugiej grupy
gra zasadnicza role we '‘wlasno$ciach i zachowaniu si¢ tych czgstek.

Na zagadnienie statystyk kwantowych, pierwszy w §wiecie zwrocit uwage juz w
roku 1911 prof. Wiadystaw Natanson.

MJéj promotor, prof. Konstanty Zakrzewski (1876—1948) zajmowat si¢ przez
wiele lat badaniami w zakresie teorii elektronowej metali, optycznymi ich wiasnos-
ciami i ogdlnie dielektrycznymi wlasno$ciami materii. W latach moich studiéw i
doktoratu K. Zakrzewski i jego liczni wspétpracownicy zajmowali si¢ wtasno$ciami
dielektrycznymi substancji w stanie statym i ciektym. Byt inicjatorem badan orien-
tacji molekularnej, przez oddziatywanie polem elektrycznym i magnetycznym. Te
tematyke zasugerowat jednemu ze swych uczniéw, pdZniejszemu profesorowi Aka-
demii Gorniczej, Mieczystawowi Jezewskiemu. Z tego zrodzita si¢ tematyka cie-
klych krysztatéw, w ktorej pracowatem poczatkowo z prof. Jezewskim, a od 1934 r.

" samodzielnie.

W roku 1931 rozpoczatem pracg w Zaktadzie Fizyki Akademii Gérniczej, kté-
rego kierownikiem byt prof. Mieczystaw Jezewski. Znalaztem si¢ tam, w pewnym
sensie przypadkowo. Gdy ukonczylem studia w roku 1930, prof. Natanson zapro-
ponowal mi asystenture¢ w zakladzie Fizyki Teoretycznej U.J. Niestety ta znakomita
dla mnie propozycja, nie mogla zostaé zrealizowana poniewaz musiatem odbywaé
stuzb¢ wojskowa. Ale po trzech miesigcach stuzby w Szkole Podchorgzych w Cie-
szynie, zostalem z wojska zwolniony z powodu jak orzeczono ,ztego stanu zdro-
wia“. Ale asystentura u prof. Natansona byla juz zaj¢ta, tak ze zdecydowatem si¢ na
pracg nauczyciela, jaka mi zaoferowano w V Gimnazjum im. J. Kochanowskiego w
Krakowie. T¢ pracg zawsze pdzniej milo wspominatem.

Juz wtedy zaczalem pracowaé nad praca doktorska u prof. Zakrzewskiego. Ale
z nowym rokiem akad. 1931 zwolnione zostato miejsce asystenta w A.G. u prof.
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Jezewskiego. Na jego propozycj¢ przyjalem stanowisko asystenta w A.G. Pracg
doktorskg kontynuowalem nadal u prof. Zakrzewskiego w U.J.

Prof. Zakrzewski byl stale zainteresowany wtasnosciami fal elektrycznych. Jego
idea bylo tutaj poréwnanie stalej dielektrycznej ze wspotczynnikiem zalamania
krotkich fal elektrycznych i skonfrontowania wynikow z przewidywaniami teorit
Maxwella. Dla realizacji tego zagadnienia trzeba bylo wytworzy¢ b. krétkie fale
elektryczne: To w zasadzie bylo przedmiotem mojej pracy doktorskiej. Ale jakze
daleko byliémy wtedy od dzisiejszej techniki mikrofalowej? Trzeba przyznac, ze z
prof. Zakrzewskim zbudowali$émy pierwszy w Polsce falowéd dla mikrofal o diug.
fali A = 2 cm. Wspominam serdecznie ten okres pracy kiedy pracowali§my wspolnie
z prof. Zakrzewskim przy jednej aparaturze. Zawdzigczam Mu bardzo wiele jako
Nauczycielowi. Odziedziczytem tez po nim goracy zapat do fizyki eksperymentalnej,
: uprawxanej wlasnymi rgkami.

W czasie wykonywania tej pracy, korzystalem bardzo wiele z dyskusji z nieco
starszym ode mnie, a pOzZniej bliskim przyjacielem Arkadiuszem Piekara. Za jego
rada skonstruowatem detektor pdlprzewodnikowy do rejestracji fal centymetro-
wych.

Jeszcze kilka wspomnieni o samym przewodzie doktorskim. Uzyskalem stopieni
doktora filozofii Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Dyplom z datg 11 grudnia 1932 r.
podpisany byt przez Rektora prof. Kutrzebe, Dziekana Wydz. Filozoficznego prof.
Jachimeckiego i Promotora prof. Konstantego Zakrzewskiego za pracg ,,O krétkich
powoli znikajacych falach elektrycznych“. Egzaminy zdawalem z fizyki doswiad-
czalnej, fizyki teoretycznej oraz z przedmiotu pobocznego, ktérym byta matematy-
ka (prof. Wilkosz).

Trzecim egzaminem byla oczywiscie filozofia. Ten egzamin mial na tyle orygi-
nalny przebieg, ze mdj Promotor zasugerowat egzaminatorowi prof. Heinrichowi by
mi polecit przestudiowanie zagadnien, intensywnie dyskutowanych woéwczas przez
. fizyk6éw, zwigzanych z zagadnieniem przyczynowosci z punktu widzenia mechaniki
kwantowej. Zagadnienie to przestudiowalem gltéwnie na podstawie ksigzki Philipa
Franka ,Prawo przyczynowosci i jego granice“. Przyznam si¢, ze zainteresowalem
si¢ tym zagadnieniem. Prof. Zakrzewski byt bardzo zadowolony, bo wlasnie szukat
kogo$ by przedstawic to na czwartkowym Konwersatorium Towarzystwa Fizyczne-
go.

To byl pierwszy mdj wystep na tym Konwersatorium. Wtedy byly to miesigczne
zebrania o troch¢ uroczystej formie. Kiedy przybyt do Krakowa z Wilna prof.
Weyssenhoff, uaktywnit je bardzo przeksztalcajac na cotygodniowe, trwajace do
dzisiaj Konserwatoria Krakowskie.

W dwa tygodnie po promocji doktorskiej, w dniu 26 grudnia 1932 r., odbyt si¢
w kosciele §w. Mikotaja w Krakowie nasz §lub ze Stanistawg Potocka, sekretarkq w
Kuratorium Okregu Szkolnego Krakowskiego.

PASJA TATRZANSKA

Moje zamilowanie do Tatr wiaze si¢ jeszcze z moimi rodzinnymi zwigzkami z
Podhalem. Jezdzac co roku na wakacje w tamte strony, juz w dziecifistwie wyrywa-
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fem si¢ do Zakopanego by stamtad i§¢ w Tatry. Jako chlopiec gimnazjalny czgsto
przebiegalem z réwiesnikami tras¢: Kuznice, Dol. Pigciu Stawow, Morskie Oko.
Jako student kazde wakacje spgdzatlem w Tatrach i po ,szkole“ na Orlej Perci juz
wkrétce ,,zdobywalem“ Rysy, Gierlach, Lomnice i Lodowy przez stawne przejécie
~przez konia“.

Ale prawdziwe uczucie zupetnego oddania si¢ urokowi Tatr, wzbudzita u mnie
moja Zona Stasia, ktéra précz uczucia do Tatr, okazala si¢ niezwykle dobrg we
wspinaczce. Zarzucalem Jej nawet czasem lekkomys$lno$é i dla asekuracji od pew-
nego czasu chodzilimy z ling.

Jej marzeniem bylo wyj$¢ na Lomnic¢ droga przez Miedziane Lawki, ktéra
uchodzi za jedng z najpigkniejszych drég Tatrzanskich. Przedtem prébowalismy tej
drogi kilka razy, lecz pogoda zmuszala nas do odwratu.

Marzenia Jej zrealizowaly si¢ 12.VIII.1935 r. W Jej pamigtniku czytamy o wejs-
ciu w pétnocng $ciang Lomnicy. ,,Pusto tu, cicho i groznie. Nie mozna za duzo tu
moéwic. Tu co$ przeszkadza. Jest tu co$, po co chodzi si¢ w Tatry.“ Tym razem
szczg$cie nam dopisato. Z asekuracja wyszliSmy na szczyt.

Stasia stawia filozoficzne pytanie: Czy istnieje absolutne szcze$cie? Tak, dozna-
lismy go dzisiaj.

PRACA ‘W KATEDRZE FIZYKI GORNICZEJ (1931—1939). (CIEKLE KRYSZTALY)

Katedra Fizyki Akademii Gdrniczej powstala w roku 1919. Pierwszym profeso-
rem fizyki w A.G. i kierownikiem tej katedry byt prof. dr Jan Stock. Po jego $mier-
ci w 1925 r. kierownikiem katedry zostat docent U.J., pdzniej profesor A.G. dr
Mieczystaw Jezewski. Jest on wlasciwie tworca Katedry Fizyki A.G., ktéra juz w
okresie przedwojennym byta wprawdzie niewielka, lecz powazna placéwka nauko-
wa. Katedra prowadzila zajgcia dydaktyczne z fizyki dla calej uczelni, ktéra wo-
wczas miata dwa wydziaty tj. gérniczy i hutniczy. Zajgcia te obejmowaly wyktady
ogélne kursu fizyki, ¢wiczenia laboratoryjne i teoretyczne.

Katedra fizyki w uczelni technicznej ma zawsze przed soba dwa zagadnienia, co
dotyczy zar6wno dydaktyki jak i pracy badawczej.

Fizyka, b¢dqca Scista nauka przyrodnicza oparta na teorii matematycznej,
swych badaniach podstawowych zajmuje si¢ wtasno$ciami struktury materii i zjawi-
skami towarzyszacymi jej oddzialywaniom. Obok swej olbrzymijej atrakcyjnosci ja-
ko drogi poznania przyrodniczego, dzigki swym odkryciom stata si¢ podstawg wielu
dyscyplin technicznych i zasadniczym elementem tego, co si¢ nazywa rewolucja
techniczna.

Tematyka, ktora ja wybralem z kierunkow, ktdrymi zajmowat si¢ prof. Jezew-
ski, byly ciekle krysztaty. Pracowatem w tej dziedzinie w latach 1930—1933. P4zniej
prowadzitem te badania samodzielnie. W ten sposéb powstata tam tematyka bada-
nia substancji, o niezwykle ciekawych wiasno$ciach fizycznych, a ktéra poZniej stata
si¢ podstawa olbrzymiego pola zastosowan w réznych dziedzinach techniki, w
szczeg6lnosci w dziedzinie elektroniki i informatyki.

Termin ,ciekly krysztal“ oznacza stan skupienia, ktdry jest stanem posrednim
mi¢dzy stanem stalym a zwykla ciecza. Ciekle krysztaty sa silnie anizotropowe w
niekt6rych swoich wtasnosciach podobnie jak krysztaty state, mimo swej ptynnosci.
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Ciekte krysztaty zostaly odkryte bardzo dawno (1888) ale byly przez dlugi okres
czasu mato badane. Ale w latach 30-tych odkryto caly szereg ich wlasnosci, a prze-
de wszystkim to, ze ich bardzo wydtuzone drobiny daja si¢ orientowaé polem elek-
trycznym i magnetycznym. Prof. Jezewski odkryt w roku 1924 wptyw pola magne-
tycznego na warto$¢ stalej dielektrycznej cieklych krysztaléw. Ta praca miala po-
“wazny wplyw na dalszy rozwdj tematyki cieklych krysztatow w Zakladzie Fizyki
A.G. Wspdlnie z prof. Jezewskim badali§my pdzniej przewodnictwo elektryczne
tych substancji z punktu widzenia orientacji drobin (,Acta Phys. Pol.“ 1935).

Od roku 1934 zajmowalem si¢ zagadnieniem hydrodynamiki ciektych kryszta-
tow. W szczegélnosci zaobserwowatem po raz pierwszy anizotropi¢ lepkosci cie-
ktych krysztaléw, w formie zaleznosci wptywu kata orientacji drobin w stosunku do
kierunku przeptywu. Pierwsze doniesienie o tym nowym zjawisku publikowatem w
»Nature“ w 1935 r., p6zniej w ,Biuletynach PAU“ — 1936. Podsumowanie wszyst-
kich moich prac na ten temat wystatem do ,Nature® w 1939 r., lecz publikacja ta
dopiero ukazata si¢ po wojnie w 1946 r., i ta praca jest gléwnie cytowana w literatu-
rze.

Nie spodziewalem si¢ wtedy, ze prace te beda miaty po wielu latach tak wielkie
zastosowania praktyczne.

Pracujac nad zagadnieniami hydrodynamiki cieklych krysztaléw nawigzalem
korespondencyjny kontakt z prof. L.S. Ornsteinem z Utrechtu w Holandii, ktéry
byl jednym z najbardziej kompetentnych teoretykow fizyki ciektych krysztaléw. Na
bazie analiz rozpraszania $wiatta na substancjach cieklo krystalicznych i wplywu
fluktuacji orientacji, Ornstein opracowat teorig, ktora nazywaliSmy teoria dziedzin
ciektokrystalicznych (swarms). Byly to grupy drobin substancji ciektokrystalicznej o
rozmiarach rzgdu mikrona, o jednakowej orientacji molekul. Ta teoria dziedzin cie-
szyla si¢ do$¢ ogblnym uznaniem, dopdki nie powstalta tzw. teoria ciagla, w duzym
stopniu oparta na hydrodynamice z wlgczeniem moich rezultatéw.

W roku 1936 otrzymatem z Funduszu Kultury Narodowej stypendium na ro-
czny wyjazd zagraniczny. Prof. Jezewski zostawit mi swobod¢ wyboru osrodka, do-
kad chcialbym jechaé. Napisatem wtedy list do prof. Ornsteina z pytaniem czy przy-
jatby mnie do swego Instytutu w Utrechcie. Prof. Ornstein znal moje prace i wkrot-
ce dostalem od niego serdeczne zaproszenie do Utrechtu. I w jesieni wraz z moja
Zona, ktéra przez 2 lata skladala pienigdze z mysla o perspektywie wyjazdu, wyje-
chaliémy do Holandii. Byta to nasza pierwsza podrdz zagraniczna (nie liczac ta-
trzafiskich wypraw na Stowacj¢). Jechaliémy przez Berlin, gdzie zatrzymaliSmy si¢
na dwa dni. Berlin zrobil na nas wielkie ale i przygniatajace wrazenie, przy statych
spotkaniach objaw6w hitlerowskiej potegi. Ciagte spotkania wojska i bojéwek hitle-
rowskich i powitania ich na ulicy hitlerowskim pozdrowieniem, byly niezwykle de-
nerwujgce. Przyjechaliémy do Utrechtu w pierwszych dniach wrzesnia 1936 r.

POBYT W HOLANDII

ZERWANIE Z CIEKLYMI KRYSZTALAMI. PORWANIE EKSTAZA FIZYKI JADROWEJ.

Instytut Fizyki Uniwersytetu w Utrechcie cieszyt si¢ Swiatowa stawa oparta na
jego gléwnej tematyce z dziedziny badarn natgzen linii spektralnych. Badania te w
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latach 30-tych zyskaly niezwykle na aktualno$ci przez rozwéj mechaniki kwantowej
i jej zastosowania do tych probleméw. Badania eksperymentalne w tym instytucie
oparte byly na powstatej tutaj metodzie mikrofotometréw Burgera, Molla i Orn-
steina, a stad powstala tutaj technika, rozeszla si¢ w $wiatowej produkcji tzw. mik-
rofotometrow Molla. Jak wiadomo ta metoda pozwalala przeliczaé zaczernienie kli-
szy na nat¢zenie strumienia fotonéw. W t¢ tematyke wprowadzit mnie méj pézniej-
szy przyjaciel Van der Held, z ktérym wykonali§my prace¢ dotyczaca dyfuzji par
metali w gazach, metoda spektroskopii optycznej (Biuletyn Holenderskiej Akademii
Nauk 1938).

Wkrétce po zapoznaniu si¢ z ludZmi i wystuchaniu kilku seminariéw, zoriento-
watem si¢ jednak, ze caly ten zespot jest bardzo zainteresowany fizykg jadrows. Byt
to okres wielkich odkry¢ jadrowych. Wiasnie w 1934 r. Joliotowie odkryli promie-
niotwdrcze izotopy sodu, przez bombardowanie czasteczkami a. Niedawno (1932)
Chadwick odkryt neutron, a Urey cigzki wodér. W 1933 r. Anderson odkryl pozy-
tony. Ludzie interesowali si¢ akceleracja czastek (Cyklotron, Lawrence 1931). Inte-
resowano si¢ detekcja czastek, takze i fotograficzng.

Profesorem fizyki teoretycznej w Utrechcie byt wowczas G.E. Uhlenbeck, stynny
z odkrycia przed kilku laty podstawowego pojegcia fizyki wspolczesnej, wsp6lnie z S.
Goudsmitem, spinu elektronu. Prof. Uhlenbeck pracowat wtedy nad teorig promie-
niowania 8. Byly to pierwsze prace na ten temat po pracach Fermiego. Gléwnie
Uhlenbeck wptynal na zespét w Utrechcie zachegcajac go do przejicia do badan
jadrowych. Postanowiono pracowaé nad spektroskopiag 8. Wybrano metoda foto-
graficzna, majac wielkie dos§wiadczenie z emulsjami. Ale wkrotce spostrzezono wyz-
szo$¢ techniki licznikowe;j.

Ornstein pewnego dnia zaprosit mnie na obiad i powiedzial, ze ciektymi kryszta-
fami nie warto si¢ juz zajmowac. Powiedzial mi uprzejmie: Pan zrobit ostatnig cie-
kawa prace w tej dziedzinie, zagadnienie ciektych krysztatéw nie ma juz przysztosci.
Prof. Ornstein zaproponowal mi przystapienie do budowy licznikowego spektrome-
tru B8, a w szczeg6lnosci opracowanie konstrukcji wiasciwego typu licznikéw Geige-
ra-Miillera do tego typu spektrometru.

Datem si¢ unies¢ tej ,ekstazie jadrowej“ i wziatem si¢ intensywnie do pracy. Dla
zagadnienia jakie bylo w planie, trzeba byto skonstruowa¢ liczniki bardzo matych
rozmiaréw i zbadac¢ zagadnienie ich wydajnosci. Praca nad tym zagadnieniem zosta-
fa ukoniczona juz po moim opuszczeniu Utrechtu i opublikowana w 1938 r.

Dzisiaj widzg to tak. Prof. Ornstein nie mial racji, méwiac o skornczeniu si¢
tematyki ciektych krysztaléw. Dzisiaj jednak jestem zadowolony ze zmiany tematy-
ki, bo to dato poczatek pracy z dziedziny, ktdra stata si¢ dla mnie moja przyszto$cia
t.j. fizyka jadrowa.

O ciekltych krysztalach przestalem mysleé, ale jak si¢ okazalo nie na zawsze.

Ten roczny pobyt w Holandii byt dla mnie wielkim przezyciem. Przede wszyst-
kim praca w wielkim o$rodku naukowym, kontakt z wieloma znakomitymi fizyka-
mi i atmosfera nauki w najbardziej wowczas atrakcyjnej dziedzinie nauczyla mnie
wiele. Tam wlasciwie odczutem chyba dojrzato$¢ naukowa.

Pobyt w Holandii byt dla nas, t.zn. mojej Zony i dla mnie wielkim przezyciem w
zaspakajaniu potrzeby poznawania $§wiata. Holandia to maly kraj, ze znakomitg juz -
wowczas komunikacja, dat nam warunki zaspakajania pasji, ktéra w nas wéwczas
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powstata, przezycia bliskiego kontaktu ze Sztuka. Przestudiowaliémy wszystkie
stawne muzea w Holandii. Tacy mistrzowie baroku jak Rembrandt, Rubens, Van
Dyck, Vermeer i wielu innych zostali na zawsze w naszej pamigci.

ROK 1937 — POWROT DO POLSKI

KLOPOTY Z ,KARIERA* MLODEGO NAUKOWCA — HABILITACJA

Po powrocie do Krakowa w jesieni 1937 r. zaczglem budowaé liczniki, ale w
pracy tej wystapily przeszkody, ktére pochodzity z mojego zaniedbywania swoich
spraw, ktére powinienem byl przewidzie¢. Konczyt si¢ okres mojego zatrudnienia
jako asystenta na uczelni, co oznaczato konieczno$¢ odejscia. Ale mialem inng moz-
liwo$¢ to jest wyhabilitowac si¢. Tu musz¢ z wdzigcznoscia wspomnie¢ dwcezesnych
krakowskich profesoréw fizyki, tj. mojego szefa Jezewskiego, prof. Weyssenhoffa
i mojego promotora prof. Zakrzewskiego, ktérzy mi ,kazali“ napisa¢ pracg habili-
tacyjna. Mogtem ja oczywiscie napisaé, ale tylko na temat ciektych krysztaléw. Na-
pisatem prace pt. Z badati nad ciektymi krysztatami, ktora zostata opublikowana w
,Pracach Matematyczno Fizycznych® (1938).

Habilitowalem si¢ na Wydziale Hutniczym A.G. z udzialem doproszone;j licznej
komisji z U.J. Pamigtam nawet pytanie jakie zadat mi prof. Weyssenhoff. Dotyczy-
fo ono utamkowych liczb kwantowych.

Praca habilitacyjna z cieklych krysztaléw, data mi okazj¢ do niektérych nowych
sformulowan. Zawierata ona caly bilans moich prac w tej dziedzinie. Po wielu
przemysleniach wystalem jej gtéwne wyniki jako list do ,Nature“ w lecie 1939 r. Ale
praca nie dotarla juz przed wojng do redakgji i jej ostateczne podsumowanie ukaza-
fo si¢ w Nature w 1946, a wigc chyba ok. 10 lat od uzyskania wynikéw.

Jak si¢ wyhabilitowalem i mialem juz z tym spokdj, to bardzo energicznie wzia-
tem si¢ do budowy aparatury licznikowej, do badan promieni kosmicznych. Zdecy-
dowali$my z prof. Jezewskim, ze promienie kosmiczne beda kierunkiem naszej pra-
cy. Zreszta problematyka promieni kosmicznych stawala si¢ coraz bardziej interesu-
jaca. Poza tym zaszly okolicznosci po mysli tej decyzji. Chyba w 1937 r. postano-
wiono w Polsce zorganizowaé balonowy lot stratosferyczny.

PRZYGOTOWANIA DO BALONOWEGO LOTU STRATOSFERYCZNEGO

W roku 1937 w kotach wojskowych zwiazanych z lotnictwem balonowym pow-
stala my§l zorganizowania polskiego lotu balonowego do stratosfery. Trzeba stwier-
dzi¢, ze lotnictwo balonowe stalo w Polsce, w oparciu o Wytwoérni¢c Balonéw i
Spadochronéw w Legionowie, ktora produkowata bardzo dobre balony, bardzo
wysoko. Polscy lotnicy balonowi zdobywali wysokie miejsca w migdzynarodowych
zawodach balonowych. Kilkakrotnie zdobyli wysokie wyrdznienie t.zw. Puchar
Gordon-Benetta. W tych wojskowych kotach powstat projekt zorganizowania lotu
dla zdobycia rekordu wysokosci lotu balonu z zatoga. Rekord ten nalezal wéwczas
do amerykanskiego lotnika kapitana Stewensa, ktéry w roku 1935 uzyskal wyso-
kos¢ 22000 m.
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Organizatorzy wojskowi, ktorzy prowadzili starania dla planowanego lotu,
wkroétce spotkali si¢ z opiniag wladz, ze zorganizowanie lotu byloby mozliwe, jezeli
poza rekordem bylby jaki§ powazny cel naukowy. Nawigzano wi¢c kontakt z prof.
Mieczystawem Wolfke z Politechniki Warszawskiej, ktory zasugerowal badania
promieniowania kosmicznego.

W owych czasach jasny byl juz ogélny obraz promieniowania kosmicznego jako
strumienia czgstek, gtownie elektronéw w atmosferze, powstaltych w wyniku zde-
rzen czastek bardzo wysokich energii u granic atmosfery. Obraz taki bytby bardzo
powierzchowny i dalsze badania byty z naukowego punktu widzenia bardzo poza-
dane. W szczeg6lnosci mato bylo wiadomym o przenikliwej sktadowej promienio-
wania kosmicznego.

Powstala Rada Naukowa Lotu, zlozona z przedstawicieli réznych dyscyplin
technicznych i fizykéw. Do Rady tej zostali powotani z fizykow prof. Wolfke i prof.
Szczepan Szczeniowski. P6zZniej zostali dokooptowani prof. Jezewski i z kolei ja.
Wielu innych fizykéw polskich zainteresowato si¢ lotem i wspdtpracowato z nami.

Swietny fizyk prof. Ludwik Werstenstein, pierwszy w Polsce fizyk jadrowy, kté-
ry wyszed!t ze Szkoty Marii Sktodowskiej-Curie, kierownik pracowni radiologiczne;j
Wolnej Wszechnicy Polskiej w Warszawie, bardzo zainteresowat si¢ tag wspotpracy.
Uczestniczylem w zorganizowanych przez prof. Wersteinsteina niedzielnych semina-
riach, ktére odbywaly si¢ u niego w mieszkaniu w Warszawie przy ul. Polnej. Semi-
naria te byly poswigcone aparaturze jadrowej. Tam spotkatem si¢ z prof. Andrze-
jem Soltanem i prof. Stanistawem Ziemeckim. Uchodzilem tam za specjalist¢ od
licznikdw Geigera-Miillera. Referowatem prace z Utrechtu.

Wkroétce ustalila si¢ nasza tematyka badan nad promieniami kosmicznymi w
locie. Jako temat gtdwny ustalone zostaly badania wysokosciowego rozktadu pro-
mieniowania kosmicznego. Ale wtedy znana juz byla czastka przenikliwa promie-
niowania kosmicznego, ktorg pdzniej nazwano mionem. Musz¢ pochwali¢ profeso-
ra Szczeniowskiego, ktdry zaproponowat mi wspdlne badanie sktadowej przenikli-
wej. Byl to wtedy mato jeszcze zbadany problem.

Aparatura przygotowana do lotu byla dwéch typéw. Giéwna czgécia miat byc
Jteleskop® licznikowy, licznikéw wycinajacych okreslony kat przestrzenny przez
koincydencje okreslonej dla danego celu liczby licznikow. Nasz teleskop licznikowy
z 30-tu licznikéw byt jak na owe czasy ambitnym przedsigwzigciem. Zasadniczg rolg
w powstaniu tej aparatury odegral mechanik Stanistaw Wojtow, dlugoletni moj
wspétpracownik z A.G.

Prof. Ziemecki przygotowywat inny typ aparatury a mianowicie komorg¢ joniza-
cyjna z fotograficzng rejestracja. Tego dzieta dokonal mechanik Lewandowski. Na-
sz teleskop licznikowy odczytywany byl zespotem licznikéw rozmoéw telefonicznych,
fotografowanym automatycznie w odpowiednich odst¢gpach czasu.

Zatoge balona stanowi¢ mieli pilot kpt. Burzynski i fizyk Jodko-Narkiewicz
wspoétpracownik prof. Ziemeckiego. ,

Lot mial juz dawno ustalone miejsce startu. Byla to dolina Chochotowska w
Tatrach, gdzie po pracach kontrolnych w szczegdlnosci gondoli, ktére to prace ja
prowadzitem, mozna juz bylo mysle¢ o zamontowaniu aparatury. Po péirocznej
pracy w labolatorium, aparatura znalazla si¢ juz w gondoli. Pracowali§my w Doli-
nie (Wojtow, Lewandowski i ja) przez kilka tygodni. Najczg$ciej byla tez na miejscu
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zaloga. Atrakcja tego pobytu byt przyjazd rekordzisty $wiata, amerykanina kpt.
Stewensa do Zakopanego, ktdry przyjechatl na start i przebywat z nami w Dolinie.
Zaprzyjaznitlem si¢ z nim. Zaprowadzilem go na Giewont.

Lot byl wielokrotnie odraczany, z powodéw meteorologicznych, wreszcie termin
ustalono. Balon napetniano wodorem z kilkuset butli. Z Wojtowem wmontowalis-
my juz cala aparatur¢ w gondol¢. Po potudniu wiaczyliémy zasilanie z akumulato-
réw samochodowych duzej pejemnosci, tak ze pomiar wlasciwie si¢ juz zaczat. Li-
czniki ,tykaty“. Zasilanie bylo przewidziane na 48 godzin. Przyszli piloci, przekaza-
lismy im aparaturg.

Poszlismy z Wojtowem do schroniska na obiad. Zmeczeni ale zadowoleni usied-
lismy na tarasie i obserwowali§my podnoszenie si¢ powtoki balonu. Byl pigkny wie-
czor. I teraz przyszio nieszczg$cie. Nastapit wybuch wodoru i balon bez wigkszego
huku sptonat. To byl dramatyczny ale pigkny widok szczytéw tatrzanskich o$wiet-
lonych niebieskawym $wiattem wybuchu. Nigdy tego nie zapomng¢! Gondola z apa-
raturg znajdowaly si¢ w odlegtoéci kilkudziesigciu metrow i nie zostaty uszkodzone.
Na szczescie nie byto ofiar w ludziach. Na drugi dzien rano wymontowali$my tros-
kliwie aparaturg i w ten sam dzien sprawdziliSmy jej funkcjonowanie w pracowni
A.G. Oczywiscie zaczalem od razu mysle¢ co robié.

OD PROJEKTU BADAN W STRATOSFERZE DO BADAN GLEBOKO POD ZIEMIA

Prof. Weyssenhoff bardzo interesowat si¢ promieniami kosmicznymi. Dzigki je-
go inicjatywie odwiedzit Polsk¢ i przyjechat do Krakowa prof. Pierre Auger z Pary-
za, znany odkrywca wielkich pgkow atmosferycznych promieniowania kosmiczne-
go. Zainteresowat si¢ specjalnie kopalnig soli we Wieliczce. Stwierdzil, Ze istnieja
tam bardzo dobre warunki do obserwacji wielkich pekéw atmosferycznych odfil-
trowanych gruba warstwg ziemi. Zaproponowatl on fizykom krakowskim Janowi
Wesotowskiemu z Uniwersytetu Jagielloniskiego i mnie, przeprowadzenie wspélnie z
jego pracownig badan tego zagadnienia. Jeszcze w r. 1939 przyjechal do nas jego
wspotpracownik Roland Maze dla przedyskutowania tych badan.

Ale plany te zepsuta wojna. Projekt pracy w Wieliczce jednak przetrwal czasy
wojenne — przygotowatem si¢ do tego problemu w trudnych warunkach w czasie
wojny.

Okupacja

W czasie wojny wykladatem w latach 1941—44 fizyke na Wydziale Lekarskim
Tajnego Uniwersytetu Jagielloniskiego. Oficjalnie bylem nauczycielem w $redniej
Szkole Gorniczej, ktora pracowata w Krakowie na Krzemionkach w jednym z bu-
dynkéw Akademii Goérniczej, oczywiscie rozwigzanej. Dyrektorem tej szkoly byt
rektor, wspanialy cztowiek, Walery Goetel. Ja bylem jego zastgpca, na ktérym spo-
czywatl cigzar spraw studenckich. Nie bylo to fatwe zadanie, poniewaz w szkole
koncentrowata si¢ organizacja plutonu Armii Krajowej, ktdry si¢ rekrutowat prze-
waznie z ucznidéw szkoly. Liczne absencje ucznidéw zwigzane z ,akcjami“ A.K. mu-
sialy by¢ u mnie usprawiedliwione. Najczgséciej w takich wypadkach student poka-
zywal opaske¢ AK, a ja znaczylem usprawiedliwienie w dzienniku.



558 M. Migsowicz

. Po powstaniu warszawskim koncentrowala si¢ u mnie w Szkole Gdrniczej i w
domu przy ul. Mikotajskiej akcja pomocy na terenie Krakowa i okolicy dla réznych
naukowcow ktorzy tutaj sig znalezli. MieliSmy adresy ludzi, ktérzy przyjmowali ich
na mieszkanie. Z tej akcji korzystali w pierwszym rzedzie fizycy, ktérzy mnie znali
osobiscie. M. in. z tego korzystali mdj Nauczyciel prof. Nikodym, prof. Wolfke i
Leopold Jurkiewicz, pdzniejszy moj wspotpracownik i profesor AGH.

Wydawatem czgsto falszywe ,kenkarty“ na nazwisko zgodne z zyczeniem. Ken-
karty dostarczal moj przyjaciel, §wietny chemik Leszek Staronka. Ja je podpisywa-
tem, a pieczatki malowat §wietny plastyk Antoni Chrzanowski.

W czasie wojny przebywali w Krakowie profesorowie Zakrzewski, Weyssenhoff
i Wertenstein. UtrzymywaliSmy staly kontakt naukowy. Prof. Wertenstein referowat
nam wspaniale wiele zagadnien jadrowych. Prof. Wertenstein miat juz wtedy wyra-
Zny obraz procesOw rozszczepienia uranu, a z jego wyktadow mieliSmy chyba juz
jasny obraz reakcji tancuchowych.

Ale dyskutowatem z nim, z wielka dla mnie korzyscig problemy dalszych na-
szych prac nad promieniami kosmicznymi. Dyskutowatem z Nim idee prac w Wie-
liczce, zasugerowanych przez Augera.

Literatur¢ niemiecka otrzymywatem od jednego z moich ,tajnych“ ucznidéw,
ktory pracowat jako goniec w ksiggarni niemieckiej i ksigzki mi przynosit. W ten
sposob zdobytem ksigzke Heisenberga Kosmische Strahlung, ktoéra mi bardzo po-
mogla i w pOZniejszej pracy.

Moje wspomnienie loséw prof. Wertensteina tworza dla mnie dramatyczny
obraz okupacji hitlerowskiej. Przebywal on w Krakowie, wraz ze swoja zong p.
Matylda Werstenstein chyba od r. 1940. Czasem byta tez u nich cérka p. Wanda.
Historia ich pobytu w Krakowie §wiadczy o Ich niezwyktych cechach charakteru,
wytrwatosci i1 dzielnosci. Ukrywali si¢ albo u nas albo u prof. Weyssenhofféw, lub
tez przebywali poza Krakowem.

Ale sytuacja w okresie Powstania Warszawskiego i potem stawala si¢ coraz
trudniejsza. W tych warunkach wydawato si¢ nam bezpieczniej wystaé profesora na
Wegry, przez kurieréw, ktérych mieliSmy do dyspozycji przez organizacj¢ polity-
czng Leszka Staronki. Przejécie udato si¢ znakomicie i prof. Wertenstein przybyt do
Budapesztu i od razu nawigzat tam kontakty naukowe z fizykami, m. in. ze znanym
badaczem promieniowania kosmicznego prof. Barnothym (o ktérym bedzie jeszcze
mowa).

Ale jednak dramat miat swoj tragiczny final. W czasie zdobywania Budapesztu
przez Armi¢ Radziecka, prof. Wertenstein, niosagc pomoc choremu zginat od poci-
sku artyleryjskiego.

ROZWOJ OSRODKA FIZYKI W KRAKOWIE BEZPOSREDNIO PO WOINIE

W wyniku wojny straciliSmy dwoch bardzo dobrych mtodych docentéw. Byli to
Dobiestaw Doborzynski 1 Stanistaw Dobinski.

Dobiestaw Doborzynski pracowal w dziedzinie ferroelektrykow i fal elektry-
cznych. 1 rok spedzit w laboratorium niskich temperatur w Lejdzie, w Holandii
gdzie zainteresowat si¢ temperaturowymi zaleznosciami przej$¢ fazowych. — Zginat
w Oswigcimu.
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Stanistaw Dobinski pracowal poczatkowo w dziedzinie dielektrycznych wias-
nosci cieczy i roztworéw. Ale rok 1936—1937 spedzit w laboratorium G.P. Thom-
sona gdzie pracowal w dziedzinie dyfrakcji elektrondéw w ciatach statych. — Zginat
w obronie Warszawy w 1939 roku.

W roku 1945 fizycy krakowscy z Uniwersytetu Jagiellonskiego i Akademii Goér-
niczej przytapili do intensywnej pracy. W owym czasie byto w Krakowie 3-ch profe-
sorow tj. K. Zakrzewski i J. Weyssenhoff (U.J.), M. Jezewski (A.G.) i docent M.
Migsowicz (A.G.).

Niezwyklym wzmocnieniem zespotu krakowskiego, bylo przybycie i osiedlenie
si¢ w Krakowie Prof. Henryka Niewodniczanskiego z Wilna i prof. Jana Blatona z
Lublina. Prof. Niewodniczanski byt jednym z najwybitniejszych polskich fizykow
okresu przedwojennego. Zrobit stynng pracg ze spektroskopii optycznej, ktorg byto
odkrycie promieniowania magnetycznego dipolowego.

Ale prof. Niewodniczanski po rocznym pobycie w Cambridge w Laboratorium
Rutherforda, byl zasadniczo nastawiony na badania jadrowe. Objat po prof. Za-
krzewskim (ktéry zmart w r. 1948) kierownictwo Instytutu Fizyki Doswiadczalne;j
U.J. i przystapit do organizowania badan jadrowych w Krakowie, w Uniwersytecie
Jagiellonskim. Jego dziatalno$¢ rozwingta si¢ pézniej do powaznego osrodka fizyki
jadrowej lacznie z przysztym Instytutem Fizyki Jadrowe;.

Prof. Jan Weyssenhoff kierowal katedra fizyki teoretycznej U.J. jako nastgpca
prof. Natansona od roku 1937. Odbyl szereg stazy zagranicznych, najdiuzej w
E.T.H. w Zurychu, pracujac poczatkowo w fizyce doswiadczalnej. Z kolei przeszedt
do fizyki teoretycznej. Byt znakomitym fizykiem teoretykiem, ale o mentalnosci
eksperymentatora. To tez odgrywal on wielka wolg wsrdd fizykow catego osrodka
krakowskiego. Jezeli chodzi o ogélny kierunek prac prof. Weyssenhoffa, mozna
powiedzie¢, ze zajmowat si¢ fizyka reletywistyczng i jej zwigzkami z mechanika
kwantowg. Zajmowatl si¢ wiele rownaniem Diraca. Wiemy, ze do dzisiaj tematyka
ta jest bardzo aktualna. Jego prace sa do dzisiaj cytowane w literaturze.

Bardzo silnym punktem krakowskiego $rodowiska fizykéw stat si¢ prof. Jan
Blaton. Kilka lat wcze$niej wspdtpracowat blisko z prof. Niewodniczanskim w dzie-
dzinie badan nad magnetycznym promieniowaniem dipolowym.

Po osiedleniu si¢ w Krakowie byt jednym z inicjatoréw badan nad promieniami
kosmicznymi. Osobi$cie pracowal nad zagadnieniami zderzen relatywistycznych. W
wyniku licznych dyskusji zawdzigczam mu wiele w tej dziedzinie.

Niestety zginagt tragicznie pod szczytem Swinicy w Tatrach w 1948 r.

Powazng rol¢ w rozwoju osrodka krakowskiego owego czasu odegratl zespét
Akademii Gorniczej, przede wszystkim przez intensywna inicjatywe badan nad
promieniami kosmicznymi i zaawansowanym przygotowaniem aparatury do tych
badan.

Z drugiej strony, kierownik Katedry Fizyki w A.G. prof. Jezewski rozwijat pra-
ce nad technicznymi zastosowaniami, na ogét w kierunkach zwiazanych z zaintere-
sowaniami uczelni technicznej.

W zespole Akademii Gorniczej — przy bardzo bliskim kontakcie z zespotem
uniwersytetu, w szczeg6lnosci z profesorami Weyssenhoffem i Blatonem, ciagle dy-
skutowaliSmy problem pracy w Wieliczce.

Ale w 1947 roku zaszto wydarzenie, ktére w znacznym stopniu przyczynito si¢
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do przyszitego rozwoju w Krakowie, badan nad promieniami kosmicznymi, ktére
przeszty poZniej w zagadnienie oddziatywan wysokich energii i czastek elementar-
nych.

I MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA PROMIENI KOSMICZNYCH W KRAKOWIE W 1947 ROKU

Prof. Jan Weyssenhoff uczestniczyl w 1946 r. w zebraniu Migdzynarodowej Unii
Fizyki Czystej i Stosowanej (IUPAP) w Paryzu. Zaprosit wtedy Komisj¢ Badan
Promieni Kosmicznych tej Unii do urzadzenia konferencji na temat promieni kos-
micznych w Krakowie i podjal si¢ jej zorganizowania. Chyba trzeba jasno zdaé¢ -
sobie sprawg z tego, ze byla to rzecz nie tatwa, ale warta trudu by umozliwi¢ fizy-
kom polskim, ktérzy przez tyle lat byli zupelnie odci¢ci od kontaktéw z nauka
$wiatowa, ten zarysowujacy si¢ tutaj kontakt. Po drugie bylo to niezwykle korzyst-
ne dla tych fizykow, ktorzy przygotowywali si¢ do badan w tym kierunku. Miato to
dla nich zasadnicze znaczenie.

Zaproszenie zostalo przyjete. Prof. Weyssenhoff byt przewodniczacym komitetu
organizacyjnego, ja bylem jego sekretarzem.

W pazdzierniku 1947 r., zjechali do Krakowa najwybitniejsi odkrywcy i eksperci
z dziedziny promieniowania kosmicznego. W sumie w Konferencji brato udziat 25
fizykéw zagranicznych i 67 przewaznie miodych, fizykéw polskich. Konferencja
pod wzgledem doboru uczestnikow stata na najwyzszym poziomie. Wymienig¢ tylko
kilku stawnych fizykéw, ktorzy przyjechali do Krakowa. A wigc holenderski fizyk
Clay, ktory przez stwierdzenie odchylenia promieni kosmicznych w polu magnety-
cznym Ziemi, wykazal, ze musza to by¢ w wigkszosci czastki natadowane. Anglik
Blackett, opisywal wprowadzenie t. zw. sterowanych komér Wilsona, w ktdrych
obserwowal peki czastek dodatnich i ujemnych. Francuz Auger, odkrywca wielkich
pekow, o czym moéwiliSmy juz poprzednio, podawat jak olbrzymie energie pierwot-
nie wystepowaé musza w pierwotnych promieniach kosmicznych. Byl znany teore-
tyk wielkich kaskad promieniowania kosmicznego Heitler z Irlandii. Janossy, We-
gier pracujacy w Anglii, specjalista w zagadnieniu, ktére nas bardzo interesowato,
t.zw. pgkow przenikliwych. Przybyli rowniez Wegrzy, matzenstwo prof. prof. Bar-
nothy, pracujacy na duzych glgbokosciach pod ziemia. Przybyt tez sekretarz gene-
ralny Unii prof. P. Fleury.

Uczestnicy tej konferencji nigdy nie zapomng historycznego wystgpienia w kto-
rym prof. Cecil Frank Powell wyglaszal swoj referat zatytutowany w programie:
»Evidence for the Existence of Mesons of different Mass“. To byto wiasnie jedno z
pierwszych doniesien o odkryciu mezonéw II.

Ale takze prof. Leprince-Ringuer w swoim wyktadzie pt. Okreslenie i pomiary
mas mezondw, przedstawit przyklady czastek o masach ok. 1000 mas elektrono-
wych. A wigc takze mezony K byly w Krakowie prezentowane.

Ogolem wygloszono 16 referatéw. Moze warto wymieniC jeszcze niektore z nich:

W. Heitler — O produkcji sktadowych promieniowania kosmicznego

J.A. Wheeler — Niektore konsekwencje elektromagnetyczne oddziatywania mezo-
now z jgdrami.

L. Janossy — O naturze pekow przenikliwych

G. Bernardini — O spinie mezonéw
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-J. Barnothy i M. Forro — Naturalne produkty rozpadu mezondéw na duzych gte-
bokosciach

'Szereg imprez o charakterze turystyczno towarzyskim przyczynito si¢ do nie-
zwykle przyjaznej atmosfery w czasie tej konferencji. Bardzo oryginalne byto pota-
czenie imprezy turystycznej z sesja naukowa. Mam na mysli tutaj wycieczke do
starej historycznej kopalni soli w Wieliczce. Tam, na gl¢bokosci ponad 100 m. pod
ziemia, w wielkiej grocie, odbyta si¢ jedna sesja konferencji na ktdrej profesor i pani
Barnothy z Budapesztu przedstawili swoje wyniki na temat badan podziemnych.
Oczywiscie bylo to przedmiotem naszego szczegélnego zainteresowania.

Nasz Uniwersytet jest dumny nie tylko ze swojego wieku, ale takze z tego, ze
Mikotaj Kopernik byt jego studentem. Okazalo sig, ze wigkszo$¢é naszych gosci nie
wiedziata o tym. Zostato to odkryte w czasie zorganizowanej wycieczki po starych
budynkach Uniwersytetu. Wtedy wsréd naszych gosci powstata spontaniczna idea
urzadzenia uroczystosci na cze$¢ Kopernika. Gtéwnym inicjatorem byt J.A. Whee-
ler. On tez wygtlosil pigkne przemoéwienie o filozofii astronomii na bazie odkryé
Kopernika. W czasie uroczystosci przed pomnikiem Kopernika, Blackett i Auger
zlozyli u stép pomnika pigkny wieniec kwiatéw.

Komisja Promieni Kosmicznych Migdzynarodowej Unii Fizyki Czystej i Stoso-
wanej odbyta w czasie Konferencji kilka oficjalnych zebran. Jedno z tych zebran, o
ktérych warto wspomnieé, poswigcone bylo dyskusjom, nad nazwami czastek ele-
mentarnych. Nie bed¢ przedstawial uchwat tego zebrania, z wyjatkiem punktu
ostatniego, ktory brzmiat.

»Zaleca si¢ sekretarzowi tej Konferencji zakomunikowa¢ te rezolucje wydaw-
com: ,Nature“, ,The Physical Review", ,Le Journal de Physique“ i Sekretarzowi
Akademii Nauk ZSRR“.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze I Miedzynarodowa Konferencja Promieni
Kosmicznych w Krakowie, zebrata najznakomitszych ekspertéw w aktualnych wo-
wczas dziedzinach promieni kosmicznych. Najwazniejszymi i najciekawszymi byty
referaty z dziedziny, ktora dzi§ nazywamy fizyka czastek elementarnych.

W czasie konferencji nasza pracownia w A.G. produkujgca duze liczniki i apa-
rature, ktore przygotowywaliémy do badan w Wieliczce, byta licznie odwiedzana
przez zagranicznych gosci. Praca tej pracowni spotkala si¢ z ogdlnym uznaniem.
Szczeg6lnie prof. G. Bernardini Z Rzymu interesowat si¢ konstrukcja naszych wiel-
kich licznikéw, produkowanych przez nas z Wojtowem wlasnymi rgkami. W rezul-
tacie tego kontaktu, prof. Bernardini zaprosit mnie do Rzymu, do swojej pracowni,
majgc na mysli przede wszystkim nasza wspotpracg aparaturowa. Wyjazd ten zostat
zrealizowany juz w 1948 r. jako jeden ze skutkdw wspaniatej krakowskiej konferen-
cji. Wtedy nawet si¢ nie spodziewalem, ze nawigzany woéwczas kontakt z prof. Ber-
nardinim i p6zniej z prof. Eduardo Amaldi, bgdzie miat skutki przez dziesiatki lat
pOzniejszej naszej pracy z CERNem, a takze, ze czterdziesci lat p6zniej fizycy kra-
kowscy beda blisko wspotpracowac z Ugo Amaldim (synem Eduarda) przy wielkim
eksperymencie DELPHI w Cernie.

POBYT W RZYMIE | W LABORATORIUM ALPEJSKIM NA MONTE ROSA

W ciggu mojego kilkumiesigcznego pobytu w Laboratorium Fizyki im. Marco-
niego Uniwersytetu Rzymskiego, ktérego dyrektorem byt Eduardo Amaldi, §wietny



562 M. Migsowicz

fizyk ze szkoty Fermiego, a jego zastgpca byl Gilberto Bernardini, doksztatcalem si¢
w 0g0lnej tematyce promieni kosmicznych, w teorii oraz w elektronice. Tam przy-
gotowalem tez techniczny projekt aparatury do postanowionej pracy wielickie;j.

Oczywiscie bgdac kilka miesigcy w Rzymie, nie mogtem nie zdaé sobie sprawy z
tego, ze jestem w Wiecznym Miescie. Duzo chodzitem dla nasycenia si¢ niezwykla
atmosferg tego miejsca. Kazda przechadzka po Rzymie jest wedréwka poprzez roz-
ne wieki i rézne epoki kultury. Wedrowatem po Wiecznym Miescie i nasycalem si¢
nieograniczonymi mozliwo$ciami poznania wielu epok kultury Wiecznego Miasta i
sztuki we wspaniatych jego muzeach.

We Wiloszech spedzitem tez tydzien w laboratorium alpejskim badan promieni
kosmicznych na pigknym szczycie Monte Rosa, blisko Mattherhornu. Tam spotka-
tem si¢ z Pancinim i Conversim. Wiasnie w tym laboratorium byta niedawno wyko-
nana stynna pionierska praca Conversi, Pancini, Piccioni, w ktdrej zostato wykaza-
ne, ze miony nie oddziatywuja jadrowo. Jakby si¢ dzisiaj powiedzialo sg czgstkami
stabego oddzialywania.

Od przyjaciét czeskich, w drodze powrotnej z Wioch, otrzymatem butle z argo-
nem do napetniania licznikdw. Ale jej transport do Krakowa odbywat si¢ z przygo-
dami. Celnikom w Zebrzydowicach stalowa butla z argonem wydata si¢ podejrzana.
Jechatem przeciez jako ,fizyk atomowy“. W pociagu rozeszia si¢ wies¢, ze jeden z
pasazerOw wiezie bombg atomowa! Zatrzymano mnie z bagazem, a pociag odje-
chat. Kilka godzin wyjasnien i telefonéw do réznych instytucji... wreszcie poskut-
kowato. ,

Po powrocie z Wioch montowaliSmy juz aparatur¢ do pomiaréw w kopalni.

PRACA NAD PROMIENIOWANIEM KOSMICZNYM
NA DUZYCH GLEBOKOSCIACH POD ZIEMIA — WIELICZKA 1948—49

Krakowska Konferencja Promieni Kosmicznych pozwolita nam bardzo wnikli-
wie przedyskutowaé projekt naszych badan na duzych glgbokosciach pod ziemia.
Dowiedzieli$my si¢ o pracach L. Jasossy’go ktdry w ciagu kilku ostatnich lat prze-
badat wtasnos$ci pekdw przenikliwych ztozonych gtéwnie z mionéw. Majac te wyni-
ki na uwadze, po dyskusji z prof. Auger’em, doszliSmy do wniosku, ze promienio-
wanie kosmiczne na duzych glebokoséciach sktada si¢ zasadniczo z czastek przeni-
kliwych tj. miondw.

Prof. Barnothy i Forro przedstawili na konferencji krakowskiej pracg na ktorej
przedstawili nowy punkt widzenia. Barnothy i Forro twierdzili, ze na duzych gigbo-
kosciach pod ziemia, poza skladowa mionowa obserwuja tez inny rodzaj promie-
niowania, a mianowicie promieniowanie bardzo stabo jonizujace moze neutrina. W
odréznieniu od promieniowania mionowego, ktore jest skolimowane w kierunku
pionowym, promieniowanie stabojonizujace jest izotropowe i silnie absorbowane
_przez absorbent otowiany. Daje ono nadmiar koincydencji podwdjnych w poréw-
naniu z koincydentami potréjnymi w tym samym kacie przestrzennym. W jesieni
1948 r. zacz¢liSmy pracg w Wieliczce z Leopoldem Jurkiewiczem i Michalem Mas-
salskim. Potwierdzili§my istnienie stabo jonizujacego promieniowania. Podali$my
jednak catkowicie inng interpretacj¢. StwierdziliSmy mianowicie, ze efekt pochodzi
od naturalnej promieniotwérczos$ci otoczenia, a podwdjne koincydencje s3 spowo-
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dowane, przez podwdjnie rejestrowany efekt Comptona. Ta interpretacja zostata
potem ogdlnie przyjeta.

Pomiary te trwaly okoto roku. Byly one ucigzliwe z réznych wzgledéw. Co-
dziennie jeden z nas musiat jezdzi¢ do Wieliczki, dla dobowego odczytu rezultatow.
Ale byty i inne ktopoty, a mianowicie ktopoty z dociekliwosciag Urz¢du Bezpieczen-
stwa, ktoremu nie umieliSmy wyttumaczy¢, co my tam wiasciwie robimy. Musiatem
kilkakrotnie interweniowaé w tym urzgdzie. Pomagal mi rektor A.G. prof. Walery
Goetel.

Praca w Wieliczce, jak si¢ pézniej okazalo, byta sukcesem. Zalezalo nam na
szybkim opublikowaniu pracy, co wtedy nie bylo u nas fatwe. Wobec tego wystuka-
fem na maszynie 10 egzemplarzy artykutlu, w ktédrym zebraliémy wyniki wraz z in-
terpretacjg i rozestalem do dziesigciu laboratoriéw w tej dziedzinie w réznych kra-
jach $wiata.

Prof. Kenneth Greisen z Uniwersytetu Cornell w Stanach Zjednoczonych, jeden
z najlepszych amerykanskich badaczy promieni kosmicznych zareagowal najszyb-
ciej. W piSmie do mnie 20 sierpnia 1949 r. napisatk:

»Drogi profesorze Migsowicz: Chcialbym Panu podzigkowa¢ za Panski niezwy-
kle interesujacy preprint dotyczacy promieniowania kosmicznego na duzych gigbo-
kosciach. My wlasnie zaczgliSmy przygotowywaé podobny eksperyment. OsobiScie
jestem Panu bardzo wdzigczny za przekazanie mi Waszych rezultatéw. Zgadzam si¢
doktadnie z Waszg interpretacja... Wydaje mi si¢, ze bylo by bardzo pozadane, by
Panski artykut ukazat si¢ w jakims$ pismie dostgpnym u nas. Zwracam si¢ do Pana z
pro$ba by zgodzit si¢ Pan wydrukowa¢ go w Physical Review*.

Mimo zastrzezen naszych wladz, wyrazitem zgodg i praca nasza wyszta w ,,Phy-
sical Review" z datg 1 lutego 1950 r. jako: M. Migsowicz, L. Jurkiewicz and J.M.
Massalski — On Some Low Ionizing. Radiation Observed by Measurements of Cosmic
Radiation at Great Depths.

Praca byla wielokrotnie cytowana w artykulach przegladowych i ksigzkach.

Przyczynilo si¢ to w zasadniczy spos6b do nawiazania przez nasz zespot szero-
kiej i trwajacej do dzisiaj wspolpracy migdzynarodowe;.

BADANIA Z FIZYKI WYSOKICH ENERGII W AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ W LATACH 50-tych
Pracownia emulsji jadrowych

Bylo to wielka zastuga powojennego rektora Akademii Gorniczej, prof. Walere-
go Goetla, ktory zreszta rozwinagt dwuwydzialowa uczelni¢ przedwojenna do wiel-
kiej uczelni wielowydzialowej, ktdra odtad nazywa si¢ Akademig Gdrniczo-Hutni-
cza, ze wiedzial On, iz dobra uczelnia techniczna, zaré6wno w ksztalceniu jak i w
pracach badawczych winna si¢ opiera¢ na wysokim poziomie dyscyplin bedacych
podstawa techniki tj. na matematyce, fizyce i chemii.

Kierunek badan w dziedzinie fizyki wysokich energii, ciggle opartych na pro-
mieniach kosmicznych rozwinat si¢ ogromnie w latach 50-tych. Struktura jadra
atomowego miata juz w tym okresie okreslony obraz. W jadrze zlozonym z nukleo-
ndéw tj. protondw i neutrondw, pod dzialaniem czastek wysokich energii mogg pow-
sta¢ grupy czastek np. mezondéw II lub mezonéw K. Moga tez powsta¢ bariony np.
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hiperony, ktdre z kolei moga si¢ rozpada¢ na protony i mezony. Mezony II° rozpa-
dajac si¢ na fotony moga by¢ Zrédiem kaskady elektronowe;j.

Do rejestracji czastek wysokich energii z duza zdolnoscig rozdzielcza stosowano
emulsje jadrowe oraz komory Wilsona.

Po ukonczeniu pracy w Wieliczce, zacz¢lismy wstepne prace nad wielkimi pg-
kami promieniowania kosmicznego. Wkrétce zorientowaliSmy si¢ jednak, ze w tej
dziedzinie nie mamy wielkich szans. Trzeba by budowa¢ bardzo wielkie aparatury
licznikowe i skierowa¢ do tych badan caly zespét Instytutu, co byto niemozliwe ze
wzgledu na inne prace. Ale bytem w bliskim kontakcie naukowym i osobistym z
prof. Aleksandrem Zawadzkim, ktéry w Lodzi, wlasnymi sitami stworzyl znakomi-
ty zespdt badan wielkich pgkdw. W ten spos6b mogltem mie¢ przekonanie, ze ta
wazna temayka rozwija si¢ znakomicie w Lodzi. Grupa ta uzyskata bardzo dobre
rezultaty w dziedzinie wielkich pgkow, ktdre zyskaly pelne uznanie w §wiecie. Doty-
czyly one gtéwnie doktadnych pomiaréw widma gestosci wielkich pgkéw promie-
niowania kosmicznego.

Po wyjezdzie prof. Zawadzkiego, os§rodek ten prowadzi jego uczen prof. Jerzy
Wdowczyk. Uzyskuje on znakomite rezultaty dzigki wielkiej wspotpracy migdzyna-
rodowej. Dotycza one m. in. opracowania metod wnioskowania o wlasnos$ciach
oddzialywan bardzo wysokich energii w oparciu o analiz¢ propagacji promieniowa-
nia kosmicznego w atmosferze.

Kilku pracownikéw naszego zespotu, pracowato nadal technika licznikowa.
Grupa ta pod kierunkiem prof. Jerzego Massalskiego i doc. Zdzistawa Buji wyko-
nywala eksperymenty licznikowe w laboratoriach gorskich ZSRR, w $cistej wspot-
pracy z fizykami radzieckimi.

Zdecydowali$my przej$¢ na prace technika emulsji fotograficznych nad bada-
niem czastek w zderzeniach wysokich energii. Ta metoda zyskata wielkie znaczenie
od prac C.F. Powella.

W zorganizowaniu naszej pracy technika emulsji fotograficznych pomdgt nam w
zasadniczy sposéb prof. Marian Danysz z Uniwersytetu Warszawskiego. Prof. Da-
nysz przebywat w latach 1950—52 w pracowni Powella w Bristolu i tam pracowat
technikg emulsji fotograficznych. Po powrocie do Warszawy rozpoczat z prof. Je-
rzym Pniewskim pracg¢ nad wdrozeniem tej techniki w Warszawie.

W roku 1952 Marian Danysz i Jerzy Pniewski dokonali wielkiego odkrycia w
fizyce czastek elementarnych. W emulsji na§wietlonej przez promieniowanie kosmi-
czne, zaobserwowali oddzialywanie spowodowane przez proton w jadrze emulsji,
bromu lub srebra, w ktérym jednym z produktéw reakcji byl hiperon zwigzany z
fragmentem jadra. Ten fragment nazywa si¢ hiperfragmentem. Hiper jadro jest to
jadro w ktérym jeden neutron (czasem dwa) zastapiony jest hiperonem. Grupa kie-
rowana przez profesoréw Danysza (zmart w 1983 r.) i Pniewskiego stata si¢ §wiato-
wym centrum hiperfragmentéw. Mozna powiedzieé, ze powstata nowa dziedzina
badan stojaca na pograniczu fizyki jadrowej i fizyki czastek elementarnych. Dzie-
dzing hiperjader mozna nazwaé polska dziedzing.

Dzigki prof. Danyszowi i moim osobistym kontaktom z prof. Powellem, otrzy-
mali§my maty blok emulsji, naswietlony w jednym z lotéw organizowanych przez
Bristol, na ktérym rozpoczgliSmy pracg. KorzystaliSmy bardzo wiele z warszaw-
skich doswiadczen mikroskopowych. W poczatkowym okresie tej pracy przyjezdza-
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fa do nas p. Ciok z Warszawy. KorzystaliSmy wiele z jej doswiadczenia. Pdzniej
byla ona wspotautorka niektérych naszych publikacji.

Powstala zatem u nas w Katedrze Fizyki II AGH pracownia emulsji jadrowych.
Powstatla grupa, ktdéra kierowaltem wiele lat, a ktora istnieje do dzisiaj czg§ciowo w
miedzyresortowym Instytucie Fizyki i Techniki Jadrowej AGH, czg$ciowo w obec-
nym stanie organizacyjnym w Zaktadzie Fizyki Wysokich Energii Instytutu Fizyki
Jadrowej. Pierwszymi pracownikami tej grupy byli Wiadek Wolter i Olena Blato-
nowa, a pdzniej Mirek Coghen, Alina Jurakéwna, Roman Hotynski, Krzysztof Ry-
bicki i Jan Babecki.

W roku 1937 przeszedt do nas z Wojskowej Akademii Technicznej prof. Jerzy
Gierula, ktéry az do swej przedwczesnej $mierci (1975) byt kierownikiem tej grupy.

Grupa ta uzyskata w ciggu 20 lat szereg dobrych rezultatéw, tak ze w publika-
cjach $§wiatowych byta cytowana jako ,Cracow Group“.

Grupa wspoétpracowata w wielkich zespotach migdzynarodowych. Najwigkszy
taki zespot zorganizowany przez prof. Marcela Scheina z Chicago obejmowat kil-
kanascie laboratoriéw skupiajacych ok. 100 fizykow.

Po powstaniu grupy komoér pecherzykowych, przenidst si¢ do niej Mirek Cog-
hen. Krzysztof Rybicki bral udziat w wielkim migdzynarodowym eksperymencie
dotyczacym oddziatywan koherentnych. Pézniej zajal si¢ organizacja i praca pra-
cowni elektronicznej detekcji czastek, ktorej jest kierownikiem.

PRACE NAD ZJAWISKAMI ELEKTROMAGNETYCZNYMI BARDZO WYSOKICH ENERGII WYKONANE TECHNIKA
EMULSJI FOTOGRAFICZNYCH

Pierwotne czastki promieniowania kosmicznego, np. nukleony czastki a, czy
jadra ci¢zsze, oddzialywuja w gérnej warstwie atmosfery z nukleonami czy jadrami.
W wyniku zderzenia w procesie tzw. wielorodnej produkcji powstaje silnie skoli-
mowana wigzka czgstek. Powstajace gléwnie z rozpadéw mezondéw II° fotony i
elektrony, biegng przez atmosferg jako kaskada elektronowo fotonowa. Teoria ka-
skad byla od wielu lat opracowana gidwnie przez Bethego i Heitlera.

W kaskadach bardzo wysokich energii (np. =10'? e¢V) zaobserwowaliémy nie-
zgodno$¢ rozkladu energii par elektronowych z widmem Bethego i Heitlera. Roz-
wigzanie zagadki znalaztem w pracach Landaua, Feinberga i Pomeranchuka. Jest
to ciekawy efekt koherencji ktorym po6zniej zajmowaliSémy si¢ i w innych zagadnie-
niach, wlasciwie przez wiele lat. Jezeli elektron wysokiej energii przechodzi przez
gesty osrodek i wypromieniowuje foton, to na skutek czgsto matego przekazu pedu
podtuznego, droga oddzialywania (p6zniej nazwano ja droga formacji) na ktorej
wystepuje emisja fotonu, moze by¢ bardzo dluga i dodatkowy proces rozpraszania
kulombowskiego zmienia widmo wypromieniowanych fotonéw. Ten ciekawy efekt
potwierdzajacy teori¢ Landauna-Feinberga zostal u nas po raz pierwszy zaobser-
wowany doswiadczalnie.

Wtedy zaczglismy publikowaé nasze prace w Il Nuovo Cimento. Pierwsza z tych
prac ukazata si¢ w 1957 r. Jezeli chodzi o t¢ pracg, pierwszym teoretykiem ktory z
nami wspotpracowatl byt Zygmunt Chylinski z U.J. Byt on wspoétautorem jednej z
tych prac.

Po raz pierwszy zostat pdZniej w naszej grupie zaobserwowany inny efekt bar-
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dzo wysokich energii. Byt to efekt przepowiedziany przez radzieckiego fizyka Czu-
dakowa. Efekt ten polega na zmniejszaniu si¢ jonizacji na samym poczatku toréow
pary ¢" — e wytworzonej przez ,materializacj¢“ fotonu wysokiej energii. Na sa-
mym poczatku pary tadunki e’ i ¢ kompensuja si¢, obserwujemy zmniejszenie sie
jonizacji. Przy energiach 10'2 eV efekt ten jest mierzalny. Wtadek Wolter zaobser-
wowal u nas pierwszy raz ten efekt. Jak i poprzednie prace, opublikowali$my te
pracg w ,Nuovo Cimento“, dzigki czemu prace te dotarly do fizykéw radzieckich,
ktorzy przeciez przyczynili si¢ do ich powstania. Ale wkrétce potem nawigzaliSmy
bliska wspotprace z Instytutem Akademii Nauk i m. Lebiedewa, gdzie pracowat E.I.
Feinberg, z ktérym pdzniej pracowaliémy nad oddziatywaniami jadrowymi przez
wiele lat.

PRACE NAD ODDZIALYWANIAMI JADROWYMI CZASTEK PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO SKRAJNIE WYSOKICH
ENERGII METODA EMULSJI FOTOGRAFICZNYCH

W latach pig¢cdziesiatych proces tworzenia wielu czastek w jednym oddziatywa-
niu, tzw. proces wielorodnej produkcji czastek, opisywany byl powszechnie uzna-
wanymi wtedy teoriami Fermiego, Heissenberga i przez najwigcej chyba przewidu-
jaca teori¢ Landaua. Wszystkie one mialy statystyczny charakter zaktadajac wzaje-
mng niezalezno$¢ wytworzonych czastek wtérnych. Tymczasem na konferencji Fi-
zyki Wysokich Energii w Rochester (USA) dowiedziatem si¢ o obserwowaniu w
zderzeniach p-p, tzw. rezonans6w barionowych, a wigc nietrwalych czastek, ktére
rozpadajg si¢ przez silne oddzialywania, na nukleony i mezony II. Dane pochodzity
z niedawno uruchomionego w Brookhaveln National Laboratory akceleratora
przyspieszajacego protony do energii 3 GeV (1952). Zreferowatem to w Krakowie
po powrocie z konferencji i zacz¢liSmy dyskutowaé, czy w naszych jetach datoby sie
wyrdzni¢ czastki skolerowane.

Zagadnienie to podjete zostato przez nasza grupe w systematycznych badaniach
obserwowanych jetow o energiach ~10'? ¢V. W badanych rozktadach katowych
znalezliSmy grupy czastek skolerowanych na tle rozktadu gaussowskiego. W przy-
padku duzej anizotropii rozktadéw, znajdowaliSmy czgsto dwie grupy skolerowa-
nych czastek. Te ,klastery“ czastek mialy mas¢ ok. 2—4 GeV.

G. Cocconi prowadzit podobne badania i jego rozwazania szty w podobnym
kierunku. Cocconi nazwat te grupy skolerowanych czastek ,fire ball’s“. Méwilo si¢
o modelu fire-ball’l.

Podobne zjawisko znalazt takze japonski fizyk Niu (Tokio). Przyjechat pdzniej
do nas do Krakowa na kilka tygodni, by poréwnaé swoje rezultaty z naszymi.

Bardzo szerokie badania w kierunku poszukiwan skolerowanych grup czastek
(klasterow) wsréd produktow zderzen przy energiach pierwotnych kilkaset GeV by-
ty prowadzone przez kilka lat przez grup¢ radzieckg Instytutu Fizyki im. Lebedewa
w Moskwie pod kierunkiem prof. N.A. Dobrotina. Gléwnym rezultatem tych prac,
wykonywanych w laboratoriach gérskich ZSRR, przy pomocy sprz¢zonych komér
Wilsona z tarczami LiH, bylo stwierdzenie wéréd produktéw zderzen istnienia grup
czastek rozpadajacych si¢ izotropowo. Mialy one wlasnosci, obserwowanych przez
nas klasteréw ,fire-balli“.

Od strony teorii w owych czasach zajmowatl si¢ tym zagadnieniem znakomity
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fizyk z Instytutu Lebiediewa Jewgenij Lwowicz Feinberg. Wiele lat wspotpracowa-
lismy z nim oraz D.S. Czerniawskim, pdZniej wieloletnim naszym przyjacielem.

 Prace nad wielorodng produkcja, tj. nad strukturg jetéw, wzbudzity w latach
60-tych powszechne zainteresowanie. Byly one szeroko dyskutowane na licznych
konferencjach migdzynarodowych. Wymieni¢ kilka takich konferencji, w ktorych
uczestniczytem.

A wigc w Moskwie i Kijowie w roku 1959. Z innych wazniejszych konferencji to
wymieni¢ w Kyoto, gdzie nawigzatem znakomite stosunki, ktore trwaja do dzisiej-
szego dnia, z prof. Jun Nishimura. Na konferencji w Kyoto, przewodniczgcym byt
prof. C.F. Powell, ktory zaproponowal mi wygtoszenie plenarnego referatu na te-
mat prac krakowskich. Prof. Nishimura zaprosit mnie po konferencji w Kyoto na-2
tygodnie do Tokio, gdzie w Uniwersytecie miatem wyklad o procesach elektro-mag-
netycznych przy bardzo wysokich energiach. Formalnie bylem gosciem stynnego
fizyka H. Yukawy.

Zorganizowali$my takze w Krakowie Migdzynarodowa Konferencj¢ Wysokich
Energii. Pamigtam wspaniaty referat E.L. Feinberga na tej konferencji.

Dalej wymieni¢ jeszcze znakomitg konferencj¢ w Jaipur w Indiach w 1963 r.
organizowang przez prof. H. Bhabhg¢. Procz tu wymienionych, fizycy radzieccy
organizowali kilka mniejszych konferencji w ZSRR, np. w Alma Acie i w Thbilisi.

Jezeli dzisiaj patrzymy na to zagadnienie, to mozemy powiedzieé, ze byly to
pierwsze proby wydzielania z wielkiej liczby czastek wytworzonych jakich§ grup
czastek skolerowanych. Dzisiaj po dwudziestu kilku latach od powstania tego mo-
delu w sytuacji kwarkowego opisu zjawisk oddzialtywan, sprawa zbierania czastek
wyprodukowanych w klastry istnieje we wszystkich problemach.

Nie tak dawno, bo w roku 1981 na Migdzynarodowej Konferencji Promieni
Kosmicznych w Paryzu, prof. Feinberg wygtosil plenarny referat pt. Stan koncepcji
fire-balli w teorii i eksperymencie. W referacie tym czytamy: ,,Ci¢zkie nierezonanso-
we nietrwate obiekty maja naturalne miejsce w kazdej teorii pola“.

ZDERZENIA Z JADRAMI

Jeszcze w latach 50-tych badacze ,jetow“ promieniowania kosmicznego wyso-
kich energii zauwazyli, ze krotnosci wyprodukowane w zderzeniach z cigzkim jad-
rem sg znacznie mniejsze niz moglibySmy si¢ spodziewac, gdybySmy zatozyli, ze
proces w jadrze ma charakter mnozenia si¢ typu kaskadowego. Wyglada tak jakby
wytworzone w zderzeniach wewnatrz jadra czastki mato oddziatywaly. Zasadnicza
idea, jakg zastosowaliSmy dla wyjasnienia tych zjawisk, bylo oparcie si¢ na analogii
do proces6w koherentnych wypromieniowania elektromagnetycznego.

. Ta powstala u nas koncepcja miata zasadnicze znaczenie dla opisu przechodze-
nia czastek wysokich energii przez jadro. Koncepcja ta w naturalny sposéb wyjasnia
fundamentalny fakt nie obserwowania przy zderzeniach z jadrami kaskady. Nieok-
reSlono$¢ lokalizacji zderzenia w jadrze zostaje zastapiona przez tzw. stref¢ forma-
cji, ktéra moze byé¢ dtuzsza od $rednicy jadra. Mozemy moéwic tez o czasie formacji.
Bylby to czas miedzy chwila zderzenia a chwila emisji czastek. W ramach okreslo-
nych modelu jest mozliwe wyznaczy¢ czas formacji czy stref¢ formacji.
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Formul¢ na czas formacji podawatem w roku 1960, na Konferencji w Weimarze.

Technika emulsji fotograficznych, przeszta pdzniej réwnolegle do naszych zain-
teresowan do badan wysokich energii wytwarzanych w akceleratorach.

W latach 1968—72 w ramach wielkiej wspotpracy z kilkoma laboratoriami ra-
dzieckimi nasza grupa emulsyjna zajmowata si¢ badaniem koherentnej produkcji w
zderzeniach mezonéw II przySpieszanych do pedéw 60 GeV/c w akceleratorze w
Sierpuchowie. Te prace stworzyly mi w polaczeniu z danymi kosmicznymi pelny
obraz zagadnienia koherencji, jako waznego problemu w fizyce czastek. Problemy
te przedstawitlem na XI Migdzynarodowej Krakowskiej Szkole Fizyki Teoretycznej
w Zakopanem w 1971 r.

Krakowska Grupa Emulsji Jadrowych kierowana obecnie przez Wtadka Wolte-
ra poszerzyta znacznie w ostatnich latach zasigg swych prac. Wymieni¢ tu dwie
wielkie formy wspotpracy migdzynarodowej. Wspétpraca z Laboratorium Fermiego
(Fermi-Lab. Batawia USA) dotyczyta oddziatywan leptonéw (miony i neutrina), a
takze protondéw o najwyzszych obecnie energiach akceleratorowych (=800 GeV) z
jadrami. Dawne tradycyjne krakowskie zagadnienie kaskady jadrowej jest ciggle
aktualne.

Druga wielka wspotpraca migdzynarodowa to wspétpraca USA-Krakéw-Japo-
nia tzw. JACEE. Tutaj chodzi gtéwnie o ddzialywania jader kosmicznych. Warto
wspomnie¢, ze zaobserwowano w promieniowaniu kosmicznym zderzenie jader
Ca-c, w ktéorym powstalo =1000 czastek natadowanych.

Proby interpretacji tego typu zjawisk, prowadzone sg w bliskiej wspdtpracy z
teoretykami, ktérzy chetnie widzieliby tworzenie tzw. plazmy kwarkowo-gluonowej
w tych zjawiskach.

WSPOLCZESNE BADANIA AKCELERATOROWE

W latach ok. roku 1940, gdy znane byly protony, neutrony, elektrony i kwanty
promieniowania <y t. zn. fotony, mozna bylo mowic, ze te cztery czastki stanowia
zespol czastek elementarnych, z ktérych zbudowana jest cala materia. Ale dzisiaj
wiemy, ze istnieje duza liczba barionéw i mezonéw na ogoét nietrwatych wzgledem
silnych oddziatywan. Czastki te oddziatywuja silnie. Nazywamy je hadronami.
Czastki oddzialywujace stabo nazywamy leptonami (np. elektrony i neutrina).

Czastek tych, ktore nazywaliSmy czastkami elementarnymi jest kilkaset.

A wigc pojecie elementarnosci traci tutaj sens.

Fundamenty dzisiejszego modelu standartowego czastek opisujg zasadniczo sta-
ny subnukleonowe. W tym modelu nukleon sktada si¢ z 3-ch kwarkéw, mezon z
kwarku i antykwarku.

Czastkami struktury sa silnie oddziatywujace kwarki i stabo oddziatywujace lep-
tony (np. elektrony i neutrina). Czastki te sa fermionami w sensie statystyki.

Czastki, ktére przenosza oddziatywania sa bozonami. Dla 4-ch sit Natury: sil-
nych, stabych, el. magnetycznych i grawitacyjnych, odpowiednie bezony to: gluony,
bozony W+ i Z° stawne z ostatnich odkryé, fotony i nie odkryte dotad grawitony.

Aby te zagadnienia bada¢, trzeba mie¢ Zrodta wysokich energii. Ale nie wystar-
czaja tu promienie kosmiczne. Musiaty powsta¢ Zrodta wysokich energii dajace wy-



Notatki autobiograficzne... 569

sokie strumienie monochromatycznych czastek, ale tez i nowe systemy detekcji cza-
stek i pomiaréw ich parametréw, a takze nowe systemy komputerowych analiz.

PRACOWNIA KOMOR PECHERZYKOWYCH

W drugiej potowie lat pigédziesigtych potencjalnym narzgdziem badania oddzia-
tywan czgstek elementarnych staty si¢ uruchamiane kolejno w USA, ZSRR i w
Szwajcarii (CERN) akceleratory protonéw nowej generacji, przy$pieszajace protony
do energii 10—30 GeV. Powstala u nas idea uczestniczenia naszych fizykéw w tych
eksperymentach, przy pomocy rozwijajacej si¢ wowczas szybko techniki komoér pe-
cherzykowych, poprzez analiz¢ na miejscu w Krakowie zdj¢¢ oddziatywan uzyska-
nych w komorze przy akceleratorze. Oczywiscie istotng byla konstrukcja u nas
urzadzen umozliwiajacych odczyt i pomiary charakterystyk $ladow.

Dzigki opinii o nas i stosunkom naukowym z wieloma centrami wysokich ene-
rgii, zostaliémy przyjeci do wspolpracy, oczywiscie do Dubnej, ale wkrétce i do
CERN-u.

Oleg Czyzewski byl pierwszym organizatorem grupy komor pgcherzykowych w
naszym laboratorium. Pracowat dotad w Uniwersytecie Jagiellonskim, ale byt z
nami w bliskim kontakcie, bo bardzo pociggata go tematyka wysokich energii.
Przeszedt do nas formalnie w 1959 r. Byl przewidziany aby zorganizowa¢ nowa
grupe. Miatem juz umdwione z Gilberto Bernardinim, ktéry byt wtedy jednym z
wicedyrektor6w CERN-u, ze przyjmie go na roczny staz pracy z komorami pgche-
rzykowymi. Oleg byt przygotowany do wyjazdu, ale niestety z powodéw nienauko-
wych, nie udzielono zgody na jego wyjazd. Jako pierwszy mdj wspdtpracownik wy-
jechat Jerzy Bartke, ktory zatem zostal pierwszym polskim pracownikiem w CER-
Nie. Pracowat z komorami pgcherzykowymi. Pracowal bardzo dobrze i po powro-
cie byt bardzo pozyteczny. PdZniej, juz za kilka lat, wyjechat do Dubnej, gdzie przez
6 lat byt wicedyrektorem Laboratorium Fizyki Wysokich Energii.

Oleg Czyzewski wyjechal wkrotce do Dubnej, gdzie z Jankiem Danyszem pra-
cowali na komorze propanowej badajac oddzialywanie protonéw z jadrami wegla.
Zaraz po powrocie z Dubnej w roku 1963 Oleg nawiazal wspoipracg z CERNem.
Grupa zostala tez wzmocniona wejsciem do niej Jerzego Loskiewicza. Szereg prac
wykonanych w tym czasie dato Olegowi autorytet migdzynarodowy. Referat Olega
we Wiedniu w 1968 r. byt chyba pierwszym referatem dotyczacym produkcji wyso-
kich krotnos$ci na konferencji typu rochesterskiego. Wlasciwie on wnidst t¢ tematy-
ke na §wiatowe forum. Tematyke¢ wysokich krotnosci mozna nazwac tematyka pol-
ska, bo tg tematyka zajmowala si¢ juz wcze$niej grupa warszawska.

Oleg Czyzewski stworzyt pracowni¢ komor pgcherzykowych, ale wspoéipracowat
z wielu fizykami naszego zespotu. Ja osobiscie korzystalem bardzo czg¢sto z jego
opinii.

Niestety zmart w roku 1971 w Genewie, po catonocnym dyzurze przy ekspery-
mencie na akceleratorze.

Na kroétki okres kierownictwo pracowni komdr pgcherzykowych objat Jerzy Lo-
skiewicz a wkrétce Kacper Zalewski. Jest to jedna z wybitniejszych postaci naszego
zespotu. Prof. Kacper Zalewski jest teoretykiem o duzym dorobku naukowym, gle-
bokim znawca probleméw fizyki czastek takze z punktu widzenia eksperymentu. Po
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moim ustapieniu z kierownictwa Zaktadu, jest jego $wietnym kierownikiem, ktory
ma autorytet ceniony przez wszystkich pracownikéw Zaktadu. Po wyjezdzie prof.
Zalewskiego kierownictwo Zakladu V objal doc. Tomir Coghen. Jest to jeden z
moich najstarszych pracownikéw, niezwykle zastuzony dla tego zespotu.

Pracownia komor pecherzykowych pracuje obecnie pod kierownictwem prof.
Andrzeja Eskreysa. Zespot ten sktada si¢ z pracownikow Instytutu Fizyki Jadrowej
(Zaktad V) oraz Migdzyresortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH.
Ten ostatni zespdt AGH prowadzony jest przez doc. Danut¢ Kisielewska.

Grupa bardzo blisko wspotpracuje z Instytutem M. Plancka w Monachium. Ta
wspoélpraca oparta jest w duzym stopniu na stazach naszych pracownikéw w tym
Instytucie. Material dos§wiadczalny wynika ze stalej wspotpracy z CERN (Centre
Europeen Recherche Nucleare) i DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron).

Gléwnym zagadnieniem, jakim pracownia si¢ zajmuje przez caty czas swego ist-
nienia s3 zagadnienia wielocialowe tj. takie w ktorych w zderzeniach powstaje duza
liczba czastek wtornych. W wielkiej wspdtpracy migdzynarodowej przeprowadzono
bardzo systematyczne badania oddzialywan protonéw i antyprotonéw w wodorze,
argonie i ksenonie. Takie badania z r6znymi jadrami dostarczaja danych do zagad-
nien czasoprzestrzennych oddziatywan z jadrami.

Zastuguje na wyr6znienie praca nad zagadnieniem kaskady jadrowej wynikaja-
cej z fragmentacji jadra tarczy.

Grupa opublikowata wiele prac dotyczacych rozkladéw krotnosci czastek. W
ostatnich pracach w tym temacie maja wazny udzial teoretycy.

PRACOWNIA OBLICZEN NUMERYCZNYCH

Bardzo wcze$nie zdaliSmy sobie sprawe w Krakowie, ze nasza obecno$¢ w eks-
perymentalnej fizyce czastek elementarnych mozliwa jest jedynie, gdy potrafimy za-
pewni¢ sobie dostgp do duzych komputer6w. Wymagato to wielkich wysitkéw i
przedsigbiorczosci ale tez mieliSmy tu parg sukceséw. Sprawito mi to wielka satys-
fakcj¢, ze dzigki naszym usilnym staraniom, a takze i uznaniu dla krakowskiego
osrodka fizykéw, uzyskali§my w poczatkach lat 70-tych dotacj¢ na zakup wielkiego
na owe czasy systemu komputerowego CYBER-72. W oparciu o ten system powstat
Cyfronet, srodowiskowe centrum obliczeniowe, ktére do dzi§ dnia stanowi zasadni-
czg bazg obliczeniowa dla wszystkich uczelni Krakowa. Tym centrum kieruje doc.
Jerzy Kolendowski.

Okoto roku 1975 nasze wyposazenie pomiarowe wzmocnito si¢ wybitnie, gdy
uzyskaliémy mozliwo§¢é zakupu nowoczesnego urzadzenia SWEEPNIK. To, zbu-
dowane na uniwersytecie w Cambridge urzadzenie, wyposazone w uklady lasero-
wych wigzek, pozwala na automatyczne §ledzenie tor6w czastek na zdjeciach, a
zatem na ich precyzyjny i szybki pomiar.

Réwnoczesnie powstat zesp6t elektronikéw i programistéw $wietnych specjali-
stow w technice komputerowej, ktéry doprowadzit ostatnio do powstania wlasnego
systemu komputerowego opartego na podarowanej nam przez Instytut M. Plancka
jednostce centralnej IBM 750/155.

Kierownikiem Pracowni Obliczen Numerycznych jest od samego poczatku jej
istnienia doc. Piotr Malecki.
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WSPOLPRACA Z TEORIA

Indywidualne kontakty z prof. Wiestawem Czyzem mialem od dawna. Ale w
1959 r. liczniejsza grupa fizykow teoretykdéw z U.J. zaczgla przychodzi¢ na nasze
cotygodniowe sobotnie zebrania, na ktoérych dyskutowali§my zagadnienia zwigzane
z naszg praca. Przychodzili do nas: Andrzej Bialas, Kacper Zalewski i J6zef Namys-
towski, a stale bywat i wspétpracowat juz dawno z nami Zygmunt Chyliniski. Przy-
chodzili takze wtedy Romek Wit i Andrzej Kotanski i Krzysztof Fiatkowski.

Ozywilo to bardzo nasze seminarium i nasze prace. Od tego czasu pracujemy
wlasciwie stale wspoélnie. Teoretycy czgsto wchodza do publikacji jako wspotauto-
rzy. Oczywiscie teoretycy maja swoja niezalezng tematyke.

Powszechne uznanie kwarkéw dalo krakowskim teoretykom bardzo jeszcze
wczesnie mozliwo$¢ wprowadzania modelu kwarkéow do zagadnienn oddziatywan.
Kwarkowe podejscie do zagadnien hadron-jadro stato si¢ pod koniec lat 70-tych
krakowska specjalnoscia.

Prof. prof. Biatas i Czyz posungli znacznie zagadnienie generacji nowego stanu
materii t. zn. plazmy kwarkowo gluonowej w zderzeniach ultrarelatywistycznych
cigzkich jader.

Nasze seminarium sobotnie przeksztalcito si¢ na pigtkowe i jego gtéwnym opie-

kunem jest Andrzej Bialas. Duzo zainteresowania w tym wykazuje tez Krzysztof
Fialkowski. Staram si¢ zawsze uczestniczy¢ w tych seminariach, na ktérych panuje
bardzo mita atmosfera. Prof. Andrzej Bialas odgrywa zasadnicza rol¢ w naszej
wspolpracy teoretykow z fizykami doswiadczalnymi wysokich energii o§rodka kra-
kowskiego, to jest Instytutu Fizyki Jadrowej, Instytutu Fizyki U.J. oraz MIFiTJ.
W roku 1974 prof. Andrzej Bialas zorganizowat wspdlnie z prof. Van Hove
pierwsze seminarium krakowsko-monachijskie w Monachium, na ktérym mialem
okazj¢ spotka¢ Wernera Heisenberga. Rozmawiatem z nim o teorii Heisenberga
wielorodnej produkcji czastek. Seminaria te odbywaja si¢ obecnie co roku na zmia-
n¢ w Krakowie i Monachium. A zatem te stosunki zasadniczo zaczely si¢ od teorii.
Z biegiem lat zaczgta odgrywa¢ role wspotpraca dos§wiadczalna migdzy naszymi in-
stytutami.
"~ Bardzo wazng jest dzialalno$¢ krakowskich fizykéw jako organizatoréw coro-
cznych letnich Migdzynarodowych Szkot Fizyki Teoretycznej. Te 10-dniowe Szkoty
organizowane zwykle w czerwcu w Zakopanem, cieszg si¢ duzym zainteresowaniem
fizykéw zagranicznych, no i oczywiscie krajowych. Referaty sa wyglaszane przez
dobrych specjalistow na bardzo aktualne tematy Referaty tej Szkoly sg publikowa-
ne w ,Acta Physica Polonica“.

W roku 1972 w ramach Szkotly zorganizowano Migdzynarodowa Konferencje na
temat wysokich krotnosci.

PRACE METODA ELEKTRONICZNEJ DETEKCJI CZASTEK

Od dawna staralem si¢ $ledzi¢ rozwdj techniki pomiarowej w fizyce wysokich
energii. Kiedy stato si¢ widoczne, ze technika przyszlodci jest technika komér dru-
towych i elektronicznej rejestracji, zaczeliSmy z Olegiem Czyzewskim mysle¢ o wejs-
ciu do tej metodyki. Od razu tez bylo widoczne, ze odpowiednie aparatury przy
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akceleratorach sa tak liczne i skomplikowane, ze jezeli chcieliby§my ta technikg
pracowacd, to trzeba by bylo podja¢ si¢ konstrukcji tych aparatur u siebie w labora-
torium. Wydawalo si¢ to niezwykle trudnym do zrealizowania. Stworzenie jednak
tej grupy stato si¢ mozliwe poniewaz zapalili si¢ do tej pracy Krzysztof Rybicki, ze
swoim przyjacielem Michatem Turala, znakomitym elektronikiem. Organizacj¢ tej
grupy popierat tez calym swoim autorytetem Oleg Czyzewski. Powstanie nowej
grupy i jej rozwéj wymagato wiele wysitku lat pracy pracownikéw bez publikowa-
nia wynikéw. Dopiero p6Zniej posypaty si¢ publikacje, stopnie i tytuly naukowe.

Nowa pracownia elektroniczna detekcji czastek powstata w roku 1972, a jej kie-
rownikiem jest od poczatku profesor Krzysztof Rybicki.

Za gtéwne osiagnigcie tego zespotu uwazam nie tyle rozwinigcie nowej techniki,
co wprowadzenie nowego stylu pracy polegajace na udziale grupy we wszystkich
etapach eksperymentu tj. koncepcji fizycznej, projektowaniu, budowie i uruchomie-
niu aparatury, rozwdj oprogramowania. Wkiad aparatury jest zwigzany z komora-
mi drutowymi bardzo réznych typdow, licznikami Czerenkowa a takze detektorami
krzemowymi. Zupelnie zasadnicza rolg gra tutaj praca zespotu konstrukcyjnego kie-
rowana przez mgr inz. Wlodzimierza Janczura.

' Istotne znaczenie dla grupy miato nawigzanie w latach 1972—73 bliskiej wspot-
pracy z grupg CERN-Monachium kierowang przez Bernarda Hyamsa i Ulricha
Stierlina. Przeprowadzony w latach 1974—75 wspdlny eksperyment na spolaryzo-
wanej tarczy stanowit udany debiut nowego zespotu. Wyniki tego eksperymentu,
opracowane przez szereg lat w Krakowie, pozwolily na badania rezonanséw mezo-
nowych bez skomplikowanych zatozen teoretycznych.

W roku 1978 pracownia zaczeta wspdtpracowaé z laboratorium DESY w Ham-
burgu, uczestniczac w odkryciu czastki upsilon, a takze w badaniu wlasnosci sta-
n6éw kwark b-antykwark b.

Rezultaty kilkunastoletniej pracy tej pracowni zostaly opublikowane w przeszio
stu publikacjach i sg wielokrotnie cytowane w tablicach wlasnosci czastek elemen-
tarnych, ktére sa podstawowym wydawnictwem w tej dziedzinie.

PERSPEKTYWY UDZIALU KRAKOWSKICH FIZYKOW W SWIATOWYCH BADANIACH
CZASTEK ELEMENTARNYCH PRZY WIELKICH AKCELERATORACH.

W tej chwili po olbrzymich sukcesach, jakie fizycy uzyskali w odkryciach cza-
stek elementarnych, w odkryciu kwarkéw, leptonéw i bozonéw posredniczacych,
po odkryciu unifikacji oddziatywan stabych i elektromagnetycznych wystepuje je-
szcze wiele trudno$ci w otrzymaniu pelnego obrazu (por. Ostatni rozdziat tych
wspomnien). Dla usunigcia tych trudnosci potrzebne sg coraz wyzsze energie. Sg juz
w powaznym stopniu zaawansowane prace nad budowa w Europie dwéch pote-
znych akceleratoréw. Sa to LEP w CERNie i HERA w Hamburgu. Przyktadowo
podam kilka ogdlnych danych dotyczacych LEPu. Bedzie on akceleratorem przys-
pieszajacym elektrony i pozytony do energii~ 100 GeV, a pdzniej 250 GeV w ich
ukladzie srodka masy w tunelu w obwodzie 27 km siggajacym od Genewy w gigb
gor Jury.

HERA ma by¢ akceleratorem, w ktérym beda si¢ zderzaé protony o energiach
840 GeV z elektronami o energiach ok. 35 GeV.



Notatki autobiograficzne... 573

Przy konstrukcji HERY w Hamburgu pracuje zesp6t kilkunastu krakowskich
specjalistow réznych technik ztozony z pracownikéw IFJ oraz MIFiTJ, wyselekcjo-
nowanych przez Pracowni¢ Elektronicznej Detekcji Czastek. Stanowia oni wkiad
krakowski do tej konstrukcji.

Fizycy krakowscy uczestnicza w przygotowaniu wielkich eksperymentéw: DEL-
PHI (LEP) oraz ZEUS i H-1 (HERA).

W ten sposéb krakowski zesp6t fizyki wysokich energii ma zapewniony udziat w
pracach na przyszloSciowych najwigkszych akceleratorach europejskich.

Jest to mozliwe dzigki powigzaniu organizacyjnemu badan podstawowych i
technicznych w dwoéch instytucjach — Instytut Fizyki Jadrowej i MIFiTJ.

FIZYKA A NAUKI TECHNICZNE I TECHNIKA

Rozpatruj¢ ten problem z punktu widzenia fizyka pracujacego w nowoczesnej
uczelni techniczne;.

Prymitywna technika istniata oczywiscie bardzo dawno. Wyprzedzata nauke i w
szczegllnosci fizyke. Istnieja powazne dzialy techniki, ktére byty historycznie pier-
wotnymi w stosunku do fizyki. Maszyny cieplne pracowaly na przyklad, w czasach
kiedy pojecie energii nie byto jeszcze zdefiniowane, a tym samym zasada zachowa-
nia energii nie byla odkryta. Wiasnie funkcjonowanie tych maszyn przyczynito si¢
do rozwoju $cistej termodynamiki jako czesci fizyki.

Istnieja dziaty nauk stosowanych, np. mechaniki czy mechaniki o$rodk6w ciag-
tych, ktére zawierajg fizyke w swych podstawach, rozwijaja si¢ dzisiaj juz od fizyki
niezaleznie. Ale fizyka znowu juz ingeruje, kiedy do zagadnienia musimy wprowa-
dzi¢ okreslone modele molekularne.

Zainteresowania fizykéw skupiaja si¢ dzi§ przede wszystkim na zjawiskach za-
chodzacych w mikros§wiecie na poziomie molekularnym, atomowym i subatomo-
wym, a wigc na tych dziatach, ktére w wielkim skrocie nazywamy fizyka wspdtczes-
ng.

Najbardziej rozwojowe dzialy techniki zawdzigczajg swoj postep stosowaniu
nowych odkryé w tej dziedzinie.

Wszystkie te zjawiska, stanowigce zatem podstawe dzisiejszej techniki sg wigc
zasadniczo oparte na teorii. Podstawg tutaj jest relatywistyczna elektrodynamika
kwantowa. Na niej opieraja si¢ podane przykladowo ponizej zjawiska.

Elektronika i mikroelektronika z komputeryzacja, fizyka poétprzewodnikow,
zlacz i detektoréw potprzewodnikowych.

Optyka ze spektroskopia wszystkich diugosci fal.

Optyka promieniowania spdjnego (lasery), swiattowody, mikroskopia elektro-
nowa, metody rezonansowe.

Nadprzewodnictwo, niskie temperatury, silne pola magnetyczne, fizyka stanéw
materii skondensowanej, ciekle krysztaty.

W planie tych zapiskdw, nie przedstawiam tu zagadnienn wspoéiczesnej fizyki
technicznej w formie systematycznego przegladu.

Zatrzymam si¢ tylko na-jednym wielkim zagadnieniu, ktére w ciagu ostatnich

kilkunastu lat rozwineto si¢ do wyjatkowych rozmiaréw. Zagadnienie to weszlo do
naszego codziennego zycia technicznego. Mam na mysli tutaj mikroele}(tronikg.



574 M. Migsowicz

komputeryzacj¢, informatyke i cybernetyke. Sa one oparte na fizyce potprzewodni-
kéw, na potprzewodnikowych diodach i tranzystorach. Technika ta weszta do prak-
tyki naszego zycia codziennego w niezwykle krétkim czasie w niespotykanych roz-
miarach. Zjawiska te oparte sa3 na mechanizmie przewodnictwa elektrycznego w
potprzewodnikach. Istota metody jest tutaj wykorzystanie ruchu swobodnych elek-
trondw, ich selekcjonowanie i przetwarzanie dochodzacych danych na informacje
czytelne w naszych odbiornikach.

Mikroelektronika pétprzewodnikowa rozpoczgla swdj niezalezny byt od skons-
truowania dwéch elementarnych przyrzadéw: diody wynalezionej na poczatku na-
szego stulecia i tranzystora (1948). Te przyrzady o bardzo matych wymiarach zasta-
pily zatem lampy elektronowe. Zasadniczym elementem pétprzewodnika w dzisiej-
szej praktyce jest krzem. W ogélnosci cechy pdtprzewodnikéw wykazuja elementy
[JJ—V kolumn uktadu periodycznego. Mozna bylo od razu na poczatku wchodze-
nia tej technologii potaczyé bardzo mate rozmiary diod i tranzystoréw z mozliwos-
cig montazu wielkiej liczby potaczen i wysokie wymagania niezawodnosci. W tech-
nice planarnej dla plytki o $rednicy 5 cm wycigtej z krzemu, wytwarza si¢ jedno-
cze$nie wiele tysiecy tranzystorow. (Technika ukladéw scalonych rozwija si¢ w im-
ponujacym tempie).

Rozwinigcie tej techniki (tzw. bardzo wielkiej skali integracji) uwazane jest za
jedno z najwigkszych osiagni¢é technologicznych naszych czaséw.

Detektory krzemowe, odgrywaja zasadnicza obecnie role w detekcji czastek
elementarnych wysokich energii w ukfadach scalonych.

Begdac kierownikiem katedry fizyki uczelni technicznej stawiatem zasadnicze py-
tanie jak wigzaé badania z zakresu nowej techniki z badaniami podstawowymi.
OdpowiedZ przyszta w sposdb naturalny, ale o tym za chwilg.

W latach 60-tych i poZniej wiele czasu poswigcitem krakowskiemu osrodkowi
fizykow. W AGH petnilem przez kilka lat funkcje prorektora ds. Nauki. Duzo wy-
sitku po$wigcitem na organizacj¢ Oddzialu Krakowskiego Instytutu Badan Jadro-
wych.

16.111.1975 r. Senat Uniwersytetu Jagiellonskiego nadat mi Doktorat Honoris
Causa U.J. Promotorem moim byl prof. Adam Strzatkowski.

Jak badania promieniowania kosmicznego pod ziemig staty si¢ punktem wyj$cia
dla rozwoju nowych dzialéw techniki w AGH?

PROFILOWANIE PROMIENIOTWORCZOSCI W OTWORACH WIERTNICZYCH

Dla badan promieniowania kosmicznego w kopalni w Wieliczce na duzej glebo-
kosci bardzo wazng sprawa jest zagadnienie tla naturalnego promieniowania -y po-
chodzacego od skal otoczenia. Promieniowanie kosmiczne na tych gl¢bokosciach
jest bardzo stabe, stad tlo od promieniotwdrczosci musiato by¢ starannie mierzone.
Zauwazyli§my duze roznice tego tta w réznych miejscach kopalni. Dyskutujac te
sprawe z geologami z AGH (prof. Paraszczak, prof. Czastka, prof. Woinar i in.)
dowiedzieli§my si¢ o uprawianej w $wiecie nowej metodzie poszukiwawczej przez
profilowanie radioaktywnoéci w otworach wiertniczych. Nazywa si¢ to profilowa-
niem odwiertow.

Zdecydowalem si¢ zbudowaé aparatur¢ do profilowania. We wspoétpracy z In-
stytutem Naftowym (gtéwnie z inz. S. Lubicz Sulimirskim) z grupa moich wspétp-
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racownikow jak mechanicy S. Wojtow, T. Owsiak i elektronik A. Mikucki, w prze-
ciggu kilku miesigcy skonstruowaliémy aparaturg. Do rejestracji stabego promie-
niowania naturalnej promieniotworczosci y, nadawaly si¢ wlasnie wielkie liczniki
tego typu, ktérymi rejestrowaliSmy prgmieniowanie kosmiczne. S3 to rury mosigzne
o $§rednicy 4,5 i o dlugosci 70 cm. Liczniki te dawaty w pracowni 700 impulséw/
min. Natezenie to spada w odwiercie do ok. 25 imp/min. Nietypowy kabel taczacy
sondg z aparaturg na powierzchni, skonstruowat prof. S. Kurzawa z AGH. Krzywe
zalezno$ci rejestrowanego na réznych glgbokosciach promieniowania wykazaty wy-
‘raznie efekty reprodukowanych réznic promieniowania dajacych si¢ skolerowaé ze
strukturg geologiczng. Pierwsze profilowanie odbylo si¢ 20 wrzesnia 1949 r.

Précz opisanego tutaj profilowania naturalnego promieniowania stosuje si¢ tez
profilowanie neutronowe, gdzie Zrédto neutronéw umieszcza si¢ w sondzie, gdzie
jest ostonigte od detektora, a rejestruje si¢ promieniowanie 7y z reakcji n, vy zacho-
dzacej w otoczeniu odwiertu. Takie profilowanie daje cenne informacje zawartos$ci
wodoru w gruncie. Wykonali§my wspdlnie z prof. A. Sottanem, ktéry dostarczyt
Zzrédla neutrondéw wytworzonego w Uniwersytecie Warszawskim, pierwsze takie
profilowanie.

Wymieniona wyzej praca (1949—1956) doprowadzita do powstania w AGH
pracowni geofizyki jadrowej, ktéra pracowata poczatkowo pod kierunkiem prof. L.
Jurkiewicza, mojego pierwszego doktora i przyjaciela. W roku 1956 grupa moich
wspOlpracownikéw i uczniéw, przy duzej inwencji Kazimierza Przewtockiego, za-
stosowata technike¢ profilowan do poszukiwan soli potasowych (J. Czubek, B.
Dziunikowski, L. Jurkiewicz, J. Krzuk, J. Niewodniczanski, T. Owsiak, K. Przew-
tocki, A. Zuber). Potas zawiera w naturalnej prébce promieniotwérczy izotop “°K.
Ilosci jego w naturalnej mieszaninie izotopowej s3 nie wielkie, lecz wystarczajace by
bez trudnosci mierzy¢ je przy pomocy odpowiednich sond. Takie pomiary przepro-
wadzita wyzej wymieniona vy grupa w kopalni soli w Ktodawie. Procz profilowania
promieniowania grupa ta przeprowadzila tez profilowanie neutronowe, a takze pro-
filowanie rozproszonego promieniowania vy, metoda y zw. yy

LICZNIKI G.M. DLA ZASTOSOWAN PRZEMYSLOWYCH

W zespole Katedry Fizyki II rozwinigto szereg prac zwiazanych z technikg. Be-
dzie o nich mowa. Wigkszos$¢ tych prac opierala si¢ na technice podstawowego
urzadzenia, jakim sa liczniki G.M. Liczniki opracowane w pierwotnym celu do ba-
dan promieniowania kosmicznego, zostaly pdzniej szeroko rozpracowane przez
doc. Kazimierza Ostrowskiego przez dostosowanie ich typéw do réznego rodzaju
zastosowan. Dzigki wysokiej jakosci tych licznikéw, AGH wlasciwie posiada w
Polsce prymat produkcji licznikéw takze dla eksportu.

MIEDZYNARODOWY INSTYTUT FIZYKI I TECHNIKI JADROWEJ AGH

Powstala po wojnie Katedra Fizyki II AGH stala si¢ wigc osrodkiem badan
jadrowych w tej uczelni. Réwnoczeénie stata si¢ o§rodkiem badan fizyki wysokich
energii i czastek elementarnych w Krakowie. Ta wigZ migdzy tymi zespotami jest
bardzo korzystng dla tych zespoldw i trwa, w innej juz formie organizacyjnej do
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dzisiejszego dnia. W oparciu o kadrg naukowa Katedry, z chwila powstania Instytu-
tu Badan Jadrowych w Warszawie, powstal Krakowski Oddziat Zaktadu VI Fizyki
Wysokich Energii tego Instytutu.

W Katedrze Fizyki II procz fizykéw zaczeta sig zbiera¢ grupa miodych inzynie-
row, wychowankéw AGH, interesujaca si¢ ta dziedzing badan. Techniczny kieru-
nek prac znalazt szerokie pole rozwoju z chwilg utworzenia Urz¢du Pelnomocnika
Rzadu d/s Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej. Z czasem powstat (1962)
Instytut Techniki Jadrowej AGH, ktéry byl pierwszym instytutem uczelnianym w
Polsce. Pierwszym dyrektorem tego Instytutu byl przedwczesnie zmarly w roku
1966 prof. Leopold Jurkiewicz. Po jego $mierci objatem kierownictwo tego Instytu-
tu. W dalszych formach rozwoju tej placéwki w roku 1970 powstat dzisiejszy Mig-
dzyresortowy Instytut Fizyki i Techniki Jadrowej, ktorego bytem pierwszym dyrek-
torem. Pozniej przez kilka lat dyrektorem tego Instytutu byt prof. Ludwik Goérski, a
od 1979 r. az do dzi$ jego dyrektorem jest prof. Kazimierz Przewlocki.

Prof. Przewlocki rozpoczal wspolprace z naszym zespolem jeszcze w czasie
swych studiéw na Wydz. Gorniczym i jest jednym z tworcow tego Instytutu.
Wszystkie swoje stopnie i tytuly naukowe uzyskal w naszym zespole. Brat udziat w
licznych pracach tego zespotu. W szczego6lnosci byt inicjatorem prac nad radiome-
trycznymi metodami poszukiwan soli potasowych. Byl inicjatorem prac nad hydro-
transportem oraz nad modelowaniem matematycznym ruchu wdéd podziemnych.

Zasadnicza role w powstaniu i rozwoju techniki jadrowej w AGH i w Polsce i
szeregu osiagni¢¢ Instytutu gra rol¢ prof. Tadeusz Florkowski. Po pobycie w Anglii
na rocznym stypendium Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA —
1960) Florkowski wprowadzit u nas metodg fluorescencji rentgenowskiej do analizy
materialow geologicznych. Wprowadzit oznaczenie sktadu chemicznego materiatléw
geologicznych metoda analizy aktywacyjnej. Zorganizowat pracownig¢ trytowa *H i
wegla “C. Ta ostatnia metoda znajduje zastosowanie m. in. do hydrologii wod
podziemnych.

Ale od samego poczatku istnienia Katedry Fizyki II, przez wszystkie kolejne
etapy rozwoju tego zespotu istniala grupa, ktéra zajmuje si¢ badaniami podstawo-
wymi z fizyki ciata statego. Tworca tej grupy i statym jej kierownikiem jest prof.
Andrzej Oles. Poczatkowo bral on aktywny udziat w konstruowaniu licznikéw i
aparatury do badan promieniowania kosmicznego. Prowadzit on m. in. badania

. promieniowania kosmicznego na szczycie Lomnicy w Tatrach (1956). Pézniej roz-
poczal badania z fizyki ciala stalego, przede wszystkim badania z zagadnien struk-
tury magnetycznej przy pomocy rozpraszania neutronéw z reaktora. Réwniez roz-
winat u nas metody rentgenografii, w szczeg6lnosci w zwiazku z zagadnieniami
przejs¢ fazowych. W tej dziedzinie wspotpracowat blisko z prof. Janikiem z Instytu-
tu Fizyki Jadrowe;j.

Prof. Jerzy Michal Massalski, brat bardzo znaczacy udziat w pierwszych naszych
badaniach promieniowania kosmicznego pod ziemia. Jest wspotautorem naszych
publikacji na ten temat. Pdzniej pracowat przez kilka lat nad promieniowaniem
kosmicznym we wspoélpracy z fizykami radzieckimi w laboratorium goérskim na
szczycie gory Aragac.

Prof. Ludwik Gorski, chemik z wyksztatcenia, byt organizatorem Zaktadu Ana-
liz Radiometrycznych. Zaktad ten specjalizowat si¢ w réznych typach analiz meto-
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dami jadrowymi. Kierunek neutronowej analizy aktywacyjnej zapoczatkowat w tym
Zakladzie przedwczesnie zmarly dr Stanistaw Kwiecinski.

Po prof. Goérskim kolejnym kierownikiem tego Zakladu byli: prof. B. Dziuni-
kowski i doc. B. Hotynska, ktéra uzyskata bardzo dobre wyniki w zagadnieniach
radiometrycznej kontroli procesu przerdbki rud cynkowo-otowianych. Aktualnie
zespolem tym kieruje doc. Marta Wasilewska-Radwariska.

Na bazie prac zainicjowanych i kontynuowanych w Instytucie, wychowanek te-

- go Instytutu prof. Jan Czubek prowadzi badania z geofizyki jadrowej w kierowa-
nym przez siebie Zakladzie Zastosowan Fizyki Jadrowej w Instytucie Fizyki Jad-
rowej (IFJ). Jego wspotpracownicy np. prof. Zuber i doc. Lasa sa rowniez wycho-
wankami MIFiTJ. Caly ten zesp6t w ramach migdzyresortowej struktury pracuje
badawczo w okreslonych kierunkach zwigzanych z geofizyka jadrowa.

Zasadniczym elementem rozwoju Instytutu byla intensywnie rozwijana wspét-
praca migdzynarodowa. Szczegdlng rolg odgrywaja tutaj zwiazki z Migdzynarodo-
wa Agencja Energii Atomowej (MAEA) w Wiedniu.

Instytut organizowat szereg migdzynarodowych konferencji naukowych i zebran
ekspertow (t. zw. panele) dla przedyskutowania zagadnienn z ramienia MAEA.

Duza rol¢ odegrat w rozwoju stosunkdéw z tg instytucja prof. Florkowski, ktory
spedzil w Agencji kilka lat jako kierownik Laboratorium Hydrologii Izotopowe;j.
On takze i inni wsp6tpracownicy Instytutu byli powolywani jako eksperci MAEA i
wysytani do réznych krajéow $wiata dla rozwigzywania okreSlonych zagadnien.

Mozna ten punkt podsumowac stwierdzeniem, ze zagadnienie naszych stosun-
kéw z MAEA jest jednym z najwazniejszych probleméw zwigzanych ogdlnie ze
stosunkami migdzynarodowymi. Odkryliémy zaraz po wojnie, ze jest to szczegdlnie
wazne dla takich nauk jak fizyka.

Na szczegélne uznanie zastuguje dziatalno$¢ dydaktyczna i dziatalno$¢ w wy-
chowaniu licznej miodej kadry naukowej. Przez dlugie lata dziatalno$¢ dydaktyczna
Instytutu zwigzana byla bliska wspotpraca z Wydziatem Elektrotechniki, Automa-
tyki i Elektroniki. Procz normalnej dziatalnosci dydaktycznej dla kilku Wydziatow
AGH, Instytut zorganizowat i szereg lat prowadzit Studium Podyplomowe Izoto-
p6éw Promieniotwoérczych, a nastgpnie utworzy! specjalnos$¢ Fizyki Jadrowej w ra-
mach Wydziatu.

Na szczegdlne uznanie zastuguje bardzo wysoki obecnie poziom laboratorium
studenckiego, ktére przechodzi kazdy student AGH. Cwiczenia dotycza najbardziej
nowoczesnych zagadnien fizyki podstawowe;j i stosowanej. Czg$¢ z nich jest skom-
puteryzowana. Mozna tu wymieni¢ przykltadowo: lasery, wysoka prozni¢, mikrofa-
lg, cienkie warstwy, kriogenike, ciekle krysztaly, czastki elementarne i promienie
kosmiczne, wyznaczania przerwy energetycznej w pOlprzewodnikach i in.

Obecny zespdt dyrekcyjny Instytutu tworza: dyrektor prof. K. Przewlocki i jego
zastgpcy prof. T. Florkowski, prof. B. Dziunikowski i doc. M. Wasilewska-Rad-
wanska. Prof. A. Ole$ przez szereg lat piastowal funkcje prorektora AGH, a ak-
tualnie z tego Instytutu prorektorem jest prof. J. Niewodniczanski.

Niezwykle pociaggajaca dla mnie byla dziatalno$¢ ksztatcenia mtodej kadry na-
ukowej. Wszyscy wyzej wymienieni profesorowie i docenci s3 wychowankami tego
Instytutu. Instytut bedac jednostka migdzywydzialowa posiada obecnie prawa dok-
toryzowania i habilitacji z zakresu fizyki.
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Zesp6t ten, ktory dzisiaj tworzy Instytut, przeprowadzit w ciggu swej dziatalnos-
ci ok. stu przewodéw doktorskich i ok. dwudziestu habilitacji.

Na wniosek Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki Senat Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej nadal mi w dniu 24 stycznia 1979 tytul doktora honoris
causa. Promotorem byl prof. Jan Manitius.

ORGANIZACJA BADAN JADROWYCH W POLSCE W LATACH 50-TYCH. WILHELM BILLIG

W roku 1955 powstat Urzad Pelnomocnika Rzadu d/s Pokojowego Wykorzy-
stania Energii Jadrowej. W roku 1956 Wilhelm Billig zostal mianowany Petnomoc-
nikiem Rzadu. Na tym stanowisku decydujaco przyczynit si¢ do rozwoju w Polsce
fizyki jadrowe;j i fizyki czastek elementarnych, a takze chemii jadrowe;j i radiochemii
oraz badan radiacyjnych z zakresu biologii i medycyny. Zainicjowat rozwdj energe-
tyki jadrowej, budowe aparatury jadrowej, produkcj¢ i dystrybucj¢ radioizotopéw.

Jego zastuga bylo sfinalizowanie budowy w Swierku pierwszego w Polsce reaktora
atomowego oraz cyklotronu w Krakowie.

Jako przedstawiciel Polski w Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej w
Wiedniu przyczynit si¢ w sposéb zasadniczy do podniesienia rangi polskiej atomi-
styki. W szczegdlnosci jego dziatalno$¢ miata zasadnicze znaczenie dla wielu form
wspoétpracy migdzynarodowej naszych jadrowcéw.

Wilhelm Billig w bezposrednich kontaktach z nami fizykami okazywat niezwy-
kle zaangazowanie we wszystkie sprawy nauki polskiej. Jesli polscy fizycy jadrowi
mogli sta¢ si¢ rownorzednymi partnerami dla swoich zagranicznych kolegéw, to w
duzym stopniu zawdzigczaja to pomocy Billiga.

Przez wiele lat bylem bliskim wspétpracownikiem Wilhelma Billiga. Chetnie
wspotpracowatem z nim w r6znych kontaktach migdzynarodowych. Towarzyszytem
mu w 1957 r. w podrézy do Indii, gdzie podpisany zostal ukiad o wzajemnej
wspotpracy. Spetnialem formalnie funkcje doradcy. Bratem udzial w redakcji tego
uktadu. Ekspertem ze strony rzadu hinduskiego byt znakomity fizyk prof. H.J.
Bhabha, dyrektor Tata Institute Bombay. Znalaz! si¢ tez czas na seminarium na-
ukowe w Tata Institute, gdzie referowalem nasze prace o oddziatywaniach elektro-
magnetycznych bardzo wysokich energii. ZaprzyjaZnilem si¢ tam réwniez ze wsp6t-
pracownikiem Bhabhy M.K.G. Menonem, ktéry niedawno wrdcit z laboratorium
Powella w Bristolu. Bhabh¢ spotkatem wkrétce na Konferencji w Jaipur, ktdrej
bylem organizatorem. Wkrétce potem prof. Bhabha zgingt w katastrofie lotnicze;j.

W roku 1968 Billig zostal zmuszony do rezygnacji z zajmowanego stanowiska.
W roku 1985 zmart w Warszawie na skutek wypadku drogowego.

Przez wiele lat pracowatem dla zagadnieri rozwoju fizyki jadrowej w Polsce.
Bylem czlonkiem wielu zespotéw pracujacych w tej dziedzinie.

Szczegélnie bliskie zwigzki taczyly mnie z Instytutem Badan Jadrowych. Od
$mierci prof. Andrzeja Sottana w 1959 r. bylem przewodniczacym Rady Naukowe;j
tego Instytutu. Bylem zadowolony z pracy w tym zespole. Szczegllng satysfakcje
dato mi to, ze Rada byla waznym czynnikiem rozwoju kadry naukowej w specjal-
noS$ciach jadrowych. Dbajac o bardzo wysoki poziom naukowy, nadaliémy w czasie

" mojej kadencji kilkanascie doktoratow, przeprowadziliSmy kilka kolokwiéw habili-
tacyjnych oraz awanséw na profesoréw.
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Niestety na wiosn¢ 1968 r. zostalem postawiony w trudnej sytuacji. Zazadano
ode mnie zwolnienia z czlonkostwa Rady kilku jej cztonkéw. Poniewaz argumenty
jakie mi podawano byly dla mnie niewystarczajace, kategorycznie odmoéwitem.
Ostatecznie zglositem moja decyzj¢ rezygnacji z funkcji przewodniczacego Rady
Naukowej Instytutu Badan Jadrowych.

KONFERENCJA EKSPERTOW DO WYKRYWANIA WYBUCHOW JADROWYCH ONZ — GENEWA 1958

W ,wielkiej polityce“ przygotowano od pewnego czasu zawarcie uktadu migdzy
krajami socjalistycznymi i kapitalistycznymi o zakazie przeprowadzania atmosfery-
cznych wybuchéw jadrowych. Aby do tego uktadu mogto dojs¢ nalezato przedtem
zorganizowa¢ narad¢ ekspertow dotyczaca wykrywania wybuchéw jadrowych w
atmosferze.

W roku 1958 ONZ zorganizowala w Genewie konferencj¢ dotyczaca tego za-
gadnienia. Przez swoje kraje zostali wydelegowani uczeni Standéw Zjednoczonych,
Anglii, Francji oraz Zwigzku Radzieckiego, Polski, Czechostowacji i Rumunii.

Polska byta przygotowana do tego zagadnienia. W naszym Instytucie przepro-
wadzalo si¢ systematyczne pomiary skazeni atmosferycznych w atmosferze na dachu
budynku giéwnego AGH. Kierowal tymi pomiarami prof. Jurkiewicz.

Po naradzie W. Billiga ze mna w obecnosci prof. Infelda zgodzitem si¢ by¢
przewodniczacym polskiej delegacji na konferencj¢ ekspertéw w Genewie z wiacze-
niem do delegacji L. Jurkiewicza.

Konferencja rozpoczeta si¢ 1 sierpnia 1958 r. Sekretariat Generalny ONZ byt
reprezentowany przez G.T. Narayana (Indie).

W konferencji brali udzial wybitni uczeni, gtéwnie fizycy. Wéréd nich byto 4-ch
laureatéw Nobla: prof. Siemionow i prof. Tamm z ZSRR, prof. Lawrence z USA i
prof. Cockroft z W. Brytanii.

Mam niezwykle dobre wspomnienia z przeszto 2-miesi¢cznej pracy tej Konferen-
cji. Praca ta byla bardzo intensywna. OpracowaliSmy zasadnicze rekomendacje dla
detekcji, lokalizacji i specyfiki eksplozji. Oddzielne prace byly poswigcone wybu-
chom lokalizowanym na duzych wysokos$ciach ponad ziemis.

Wspominam przyjemnie bardzo przyjacielska atmosferg¢ tych prac. Pokazalo sig,
ze uczeni nawet w najtrudniejszych problemach, ale prawdziwie humanitarnych,
zawsze moga znalezé drogg porozumienia.

ZNOWU O CIEKLYCH KRYSZTALACH. KONFERENCJA W BANGALORE (INDIE 1982)

Tak si¢ zlozylo, ze przez caty okres mojej dziatalnosci naukowej, pracujac w
innej dziedzinie, bylem w pewien sposdb zwigzany z cieklymi krysztatami. Gléw-
nym czynnikiem byly tutaj przesylane mi liczne prace z tej dziedziny. Ostatnim
etapem moich kontaktow z ciekltymi krysztalami byto zaproszenie mnie na wielkg
Migdzynarodowa Konferencj¢ Ciektych Krysztaléw w Bangalore w Indiach w 1982
r. dla wygloszenia inauguracyjnego historycznego referatu, opartego na moich
dawnych pracach. Referat miat tytul: Ciekle krysztaly w moich wspomnieniach i
obecnie. — Rola anizotropii lepkoSci w badaniach nad ciektymi krysztatami.

Zorganizowanie tej konferencji miato swoja charakterystyczng histori¢. Na VII
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Konferencji w Bordeaux fizycy polscy zglosili zaproszenie do odbycia IX Konferen-
cji tego typu w Krakowie. Na kolejnej Konferencji w Kyoto zaproszenie te zostato
wigkszoscia gloséw zaakceptowane i w rezultacie zapadta decyzja urzadzenia IX
Mig¢dzynarodowej Konferencji Ciekltych Krysztatow w 1982 r. w Krakowie.

Komitet organizacyjny pod kierunkiem prof. Janika juz do$¢ daleko posunat
prace organizacyjne. Niestety na skutek stanu wojennego w Polsce, konferencja ta
nie mogta si¢ odby¢ w Krakowie. Na szczg$cie fizycy hinduscy z prof. Chandrasek-
harem na czele, mimo opé6Znienia terminu podj¢li si¢ organizacji Konferencji.

WzieliSmy udziat w Konferencji w Bangalore: prof. Janikowa, prof. Janik, dr
W. Witko i ja. Byta to olbrzymia §wiatowa konferencja, w ktérej brato udziat 700
uczestnikéw obradujacych w 10 sekcjach.

Historia cieklych krysztalow ma swoje trzy okresy rozkwitu. Pierwszy okres to
lata wkrotce po ich odkryciu. Pierwszej obserwacji dziwnych nieprzezroczystych
cieczy, ktore w pewnym zakresie temperatur, pod mikroskopem, polaryzacyjnym
wykazywaly optyczna dwdjlomnos$¢, dokonat austriacki botanik Reinitzer w roku
1888. Na poczatku w pierwszym okresie po tym odkryciu, substancjami tymi za-
jmowali si¢ wylacznie chemicy. Stwierdzono wéwczas, przy odkrywaniu nowych
substancji ciekto krystalicznych pewne prawidlowosci. Powyzej temperatury top-
nienia, ukazuje si¢ faza cieklokrystaliczna, a po osiagni¢ciu nastgpnej charaktery-
stycznej temperatury (temp. klarownosci) ciecz staje si¢ normalng przezroczysta cie-
cza. Stad tez niektdrzy badacze nazywaja fazg cieklokrystaliczng fazg mezomorfi-
czng.

Za drugi okres rozkwitu problemu ciektych krysztaléw mozna z grubsza uwazaé
20-lecie migdzywojenne. W okresie tym odkryto wiele ciekawych fizycznych wias-
nosci cieklych krysztaléw. Przede wszystkim wykazano, ze drobiny tych substancji
w fazie ciektokrystalicznej tatwo mozna orientowaé w kierunku ich wydtuzone;j osi
przez zastosowanie pola magnetycznego czy elektrycznego. Tak orientowana ciecz
ma optyczne wlasnosci jednoosiowego krysztatu, oraz wykazuje anizotropi¢ szeregu
wlasnosci fizycznych.

W tym wiasnie okresie odkryto szereg nowych zjawisk w Katedrze Fizyki Aka-
demii Goérniczej w Krakowie. Na przykiad wptyw pola magnetycznego na stala die-
lektryczna (Jezewski 1924) i anizotropig lepkosci (t. zw. 3 wspdtczynniki lepkosci —
Migsowicza 1935—1946). Zasadniczym rezultatem prac o lepkosci jest zdefiniowa-
nie w trojwymiarowym prostokatnym uktadzie odniesienia i doswiadczalne zmie-
rzenie trzech wspotczynnikdw lepkosci w zaleznosci od orientacji drobin w stosun-
ku do kierunku przeptywu.

Wydtuzone drobiny substancji ciektokrystalicznych moga przybieraé rozmaite
formy grupowania si¢ w przestrzeni. W stanie nematycznym mamy réwnolegle uto-
zenie drobin (nitkowe). W stanie smektycznym wydluzone drobiny maja pozycje
réwnolegle, lecz ponadto $rodki cigzkosci licznej grupy drobin znajduja si¢ w jedne;j
plaszczyznie, tworzac co§ w rodzaju blony. W tym opracowaniu nie b¢dziemy zaj-
mowa¢é si¢ innymi jeszcze klasami cieklych krysztatow.

Wszystkie badania krakowskie odnosily si¢ do substancji nematycznych.

Obecnie przezywamy trzeci okres kwitngcego rozwoju problematyki cieklych
krysztaléw. Ten niezwykly wzrost zainteresowania problemem wynika z faktu, ze
chemicy potrafili wyprodukowaé bardzo wielka liczbg zwiazkow ciektokrystali-
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cznych o wygodnych parametrach fizycznych, ktorych kilkaset weszto do praktyki
w elektronice i automatyce, jako wskazniki cyfrowe, metody termograficzne, zasto-
sowania w medycynie itd.

Moje aktualne zainteresowania ciektymi krysztatami, w duzym stopniu wyniklo
z faktu, ze juz w latach 60-tych zaczg¢ta w Krakowie rozwija¢ swoja dziatalnos¢ w
dziedzinie cieklych krysztatéw grupa Instytutu Fizyki Jadrowej pracujaca pod kie-
runkiem prof. J. Janika oraz wspolpracujaca grupa Instytutu Chemii U.J. kierowa-
na przez prof. J, Janikowa, Grupy te wspolpracuja od dawna z Instytutem Energii
Atomowej w Kjeller w Norwegii.

W szczegblnosci prace tych grup nad anizotropia wspotczynnika samodyfuzji w
cieklych krysztatach byly dla mnie interesujace poniewaz dotyczyly zagadnienia
transportu w ciektych krysztatach, zwigzanych blisko z zagadnieniami lepkosci.

Od ok. 1960 r. zaczeto mi przysyla¢ coraz wigcej prac o cieklych krysztatach.

Mogtem si¢ wkrotce przekonaé jak wiele uznania znalazly moje prace i jaki
wptyw wywarly na rozwdj fizyki cieklych krysztalow.

Zwr6émy uwage na rozwoj hydrodynamiki ,cigglej“ ciektych krysztatow. Jest
ona oparta na oddzialywaniach dalekozasigdowych, w odréznieniu do dawnych
teorii domenowych (lasterowych — swarm theories Ornstein i in.).

Teoria hydrodynamiki cigglej rozwinigta przez kilka grup (Erickson, Lesilie i in.
1960) opiera si¢ na wspotczynnikach lepkosci zdefiniowanych w Krakowie. Wsp6t-
czynniki te zdefiniowane przeze mnie w geometrii prostokatnej, wchodza do
wszystkich tych teorii i daja pelny obraz zjawisk zgodny z dos$wiadczeniem.

Duzym osiagni¢ciem hydrodynamiki cigglej, w takim uktadzie jest opis szeregu
zjawisk fizycznych w cieklych krysztatach. Na konferencji w Bangalore przedstawia-
fem takie zjawiska jak:

rozpraszanie $wiatla ogdlnie,

rozpraszanie $wiatla na falach powierzchniowych,

atenuacja ultradzwigkow,

orientacja przez prad elektryczny.

To stanowilo gléwna tres¢ mojego referatu.

Niezwykle interesujagcym okazalo si¢, ze tak zasadniczo rézne zjawiska jak
przeptyw cieczy smektycznych, mozna opisa¢ uzywajac tréjwymiarowej geometrii
3-ch wspotczynnikow lepkosci. (Letcher 1979, 1980).

Na konferencji w Bangalore, z polskich uczestnikow tej konferencji wygtosili tez
referaty prof. Janik, prof. Janikowa i dr Witko.

Trzeba jeszcze zwrdcié uwage na wielka rolg, jaka ciekle krysztaly odgrywaja w
strukturach biologicznych. Mozna dzisiaj stwierdzi¢, ze znaczna czgs¢ substancji, z
ktérych zbudowane sg organizmy, ma strukture cieklokrystaliczng. Zasadniczg rolg
odgrywaja one w strukturze bton biologicznych. To, Ze blony biologiczne istotnie
zawieraja struktury cieklokrystaliczne zostalo potwierdzone metodami dyfrakcji
rentgenowskiej i metodami rezonansowymi.

Niestety nie mozemy w ramach tego opracowania pos$wieci¢ wigcej miejsca tej
frapujacej sprawie.

2 sekcje konferencji z 10-cioma referatami plenarnymi, poswigcone byly zasto-
sowaniom.

Gléwne referaty z tej dziedziny na tej konferencji pochodzity od przedstawicieli
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wielkich firm. Referat z firmy Hoffmann La Roche (Szwajcaria) dotyczyl tylko za-
gadnien zwigzanych z odczytnikami, ktdre stosuje si¢ w zegarkach elektronicznych,
minjkalkulatorach, ekranach radarowych i réznych urzadzeniach elektrooptycznych.-
Dla;przyktadu podam tutaj zaplanowang §wiatowa produkcj¢ telewizoréw kieszon-
kowych, takze i kolorowych w latach od roku 1983 do roku 1986.

1983 (50), 1984 (150), 1985 (500), 1986 (1000) — w tysiacach sztuk.

CASTEL GANDOLFO — 1986

Znajac od przeszto 20 lat ksigdza, pdzniej biskupa, i péZniej kardynata Karola
Wojtyte bardzo wysoko cenilem sobie zawsze dyskusje z Nim na tematy kultury,
nauki i religii. Bylo wiele r6znych okazji do wymiany pogladéw na te tematy. Cze-
sto bylo to w domu mojego mtodszego kolegi i przyjaciela profesora Jerzego Jani-
ka. Bardzo konkretnie, juz jako Papiez Jan Pawet II w 1980 r., sformutowat On
swoje stanowisko w sprawie Nauki w swym przemdéwieniu w siedzibie Organizacji
Narodéw Zjednoczonych (UNESCO). W swym przemdwieniu ujat to zagadnienie w
formie, ktéra mi niezwykle odpowiada. Pozwalam sobie -odnoény ustep zacytowac:
,»0 ile buduje nas w pracy naukowej — buduje i najglebiej raduje zarazem — 6w rys
bezinteresownego poznania prawdy, ktérej uczony shuzy z najwyzszym oddaniem, a
nieraz z narazeniem zdrowia czy nawet zycia — o tyle musi niepokoi¢ wszystko to,
co sprzeciwia si¢ zasadom bezinteresownosci i obiektywizmu, co z nauki czyni na-
rzg¢dzie innych, pozanaukowych celéw; wigcej co tylko takie cele stawia i zaklada,
wymagajac od ludzi nauki, aby si¢ stali stugami, nie pozwalajac im samodzielnie
sadzi¢ i rozstrzyga¢, w catkowitej wolno$ci ducha, o humanistycznej i etycznej go-
dziwosci tychze celéw, lub grozac konsekwencjami w wypadku odmowy“.

Jan Pawet II byt silnie zwiazany z nauka krakowska, w szczeglnosci ze swoim
Uniwersytetem Jagiellofiskim. Ale byt to tez m6j Uniwersytet. Bylem bardzo wzru-
szony uroczysto$cig nadania doktoratu ,Honoris Causa“ Papiezowi Janowi Pawtlo-
wi przez Uniwersytet Jagielloniski, w Collegium Maius 22 czerwca 1983 r., w ktorej
to uroczysto$ci moglem uczestniczy¢.

Kontakty wynikajace z zainteresowan naukowych ks. Kardynata, byty szczegdl-
nie rozwijane w spotkaniach-seminariach, ktére odbywaly si¢ w domu p.p. Jani-
kéw, w ktorych uczestniczyt ks. Kardynat Wojtyta oraz grupa fizyk6w, matematy-
kéw, przyrodnikéw, teologdéw i filozoféw, ogélnie intelektualistow.

Byly to nieformalne spotkania dyskusyjne na tematy wiazace rézne nauki np.
fizyke z kosmologia, czy biologia, dla naswietlania roli nauki we Wszechéwiecie, ale
takze ich roli filozoficznej i stosunkéw nauki do religii.

Kiedy ks. Kardynat Wojtyla zostat papiezem, wysunat on sugesti¢ kontynuowa-
nia tych spotkan w Watykanie w postaci seminariow w Castel Gandolfo, letniej
rezydencji Papieza. Prof. Jerzy Janik podjat si¢ organizowania tych seminaridw i
odbywaja si¢ one pod hastem Nauka-Religia-Dzieje co dwa lata, w porze wakacyj-
nej. Moze dla przykiadu warto przytoczy¢ kilka zagadnien referowanych na kilku
poprzednich Seminariach:

Czgstki elementarne, — Ewolucja kosmologiczna, — Spdr o powstawanie Zycia,
— Fizyki a matematyki, — Matematyka jezykiem nauk empirycznych, — Naukowy
obraz Swiata kreslony jezykiem abstrakcji, — Horyzonty myslenia a religia, — Rola
symetrii czasoprzestrzeni w $wiatopoglgdzie.
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W roku 1986 seminarium to odbywato si¢ w tygodniu 2.VIII.—9.VIIL.

Otrzymalem zaproszenie do wygltoszenia referatu na tym seminarium. Zgtositem
referat na temat, ktéry uwazatem za najbardziej aktualny w dzisiejszej fizyce: Kry-
zys wielkiej teorii unifikacji oddzialywari — Nadzieje.

Referat ten otwieral seminarium. Poza tym wygtoszono jeszcze kilka innych re-
feratow. Tematyka ich dotyczyla podstawowych probleméw fizyki i przyrodoznaw-
stwa, np. zagadnien interpretacyjnych mechaniki kwantowej, realnosci mikro$wiata,
zagadnienia dotyczace poczatku wielkiego wybuchu na tle modeli kosmologicznych.
Dalej dyskutowano tez zagadnienie zasady przyczynowosci i pojgcia czasu. Byly
referaty historyczno-teologiczne np. z historii wspolistnienia Kos$ciota i nauk empi-
rycznych i referat dotyczacy teologicznego wymiaru nauki.

We wszystkich zebraniach i dyskusjach brat aktywny udziat Ojciec Swigty. Do-
brg atmosfer¢ tego seminarium stwarzal nastréj rodzinny, poniewaz uczestnicy Se-
minarium byli zapraszani z rodzinami. Ja bylem z moim wnukiem Jankiem Rybic-
kim studentem U.J.

Ponizej podaje w pewnym skrdcie tekst mojego referatu. Kryzys Wielkiej Unifi-
kacji Oddziatywari — Nadzieje.

Gtéwna trudnoscia czy paradoksem fizyki czastek elementarnych jest trudno$é
pogodzenia niektérych zagadniert z dwiema zasadniczymi ideami podstaw teorii.

Jedna z nich jest ogdlna teoria wzglednosci Einsteina, ktora wiaze sit¢ grawitacji
ze struktura przestrzeni i czasu. To podejécie do grawitacji daje moznos$¢ zrozumie-
nia ewolucji Wszechswiata.

Druga teoretyczna podstawa jest mechanika kwantowa, ktéra opisuje $wiat
atomowy i subatomowy. Na tej zasadzie zostat sformutowany model standardowy
czastek i ich oddzialywan.

Fundamenty modelu standardowego czastek opisuja zasadniczo dwie grupy cza-
stek. Czgstkami struktury sa silnie oddzialywujace kwarki i stabo oddziatywujace
leptony, ktore sg fermionami. Czastki, ktore przenosza oddziatywania s3 bozonami.
Reprezentuja one zatem dwa znane typy statystyk kwantowych. Czastki struktury
podlegaja zatem statystyce Fermiego-Diraca, czastki posredniczace Bosego-Einstei-
na.

Cztery sity Natury to sity oddzialywan silnych, stabych, elektromagnetycznych i
grawitacyjnych.

Podstawg perspektyw unifikacji, jest niezwykle odkrycie, ze rOwnania matema-
tyczne opisujace wszystkie oddziatywania wynikaja z jednej uniwersalnej zasady,
t. zw. zasady symetrii cechowania. Bozony przenoszace oddzialywania nazywamy
bozonami cechowania.

W warunkach energii niskich (np. jadrowych) te cztery sity réznig si¢ bardzo
swoimi nat¢zeniami. Niektore réznig si¢ o wiele rzgdow wielkosci, ale okazuje sig,
ze przy wyzszych energiach réznice migdzy sitami zmniejszaja si¢ i przy bardzo
wysokich energiach ok. 10!® GeV dochodzimy do unifikacji. Teoria tego procesu
nazywa si¢ Wielka Teorig Unifikacji.

Ale okazalo sig, i jest to fakt fundamentalny, ze dla niektérych par sit unifikacja
moze nastgpi¢ w procesie tamania symetrii, przy energiach nizszych niz energia uni-
fikacji. Wielkim sukcesem lat 70-tych bylo stworzenie teorii unifikacji oddziatywan
stabych i el. magnetycznych, przy energii niskiej bo ok. 100 GeV za posrednictwem
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bozonéw oddziatlywan stabych W', W™ i Z° o masach ok. 90 GeV/c? (Nagroda
Nobla 1979 — Glashow, Weinberg, Salam).

Kolejnym sukcesem tych idei i wielkiego eksperymentu w CERNie byto odkrycie
doswiadczalne w roku 1983 tych bozonéw, o masach zgodnych z teorig. Nagroda
Nobla — 1984, Van der Meer, Rubbia.

TRUDNOSCI TEORIH UNIFIKACJI

Ale dalsze wnioski z teorii unifikacji na tle modelu standardowego wykazywaty
wielkie trudnosci. Teoria unifikacji mianowicie przewidywata, przy wyzszych je-
szcze energiach kolejne tamanie symetrii, dla unifikacji oddziatywan silnych i elek-
tro-stabych. Teoria przewidywala istnienie dalszych bozonéw X i Y, kt6re miaty za
zadanie sprz¢ga¢ oddziatywanie kwarkow silnie oddziatywujacych i leptonéw stabo
oddziatywujacych: Wedtug teorii unifikacji drugie tamanie symetrii miato wystapié
przy bardzo wysokich energiach, blisko energii unifikacji 10" GeV. Te ,egzotyczne“
bozony mialy mie¢ masy rzedu 10" GeV/c? i mialy prowadzi¢ do famania zacho-
wania liczby barionowej i w konsekwencji do rozpadu protonéw. Obliczony z tej
teorii §redni czas zycia protpnéw ma wynosi¢ ok. 10 lat. Teoria unifikacji prowa-
dzita zatem do niezwyklej dla catego przyrodoznawstwa koncepcji niestabilnosci
materii.

Poszukiwania rozpadu protonéw prowadzi si¢ od kilku lat na szerokg skale,
przy pomocy wielkich aparatur z najnowoczes$niejszg elektronika, zainstalowanych
gleboko pod ziemia lub pod woda w wielu czg$ciach $wiata. Szuka si¢ rozpadéw
protonéw np. p—e’ + II°, p—u’ + K° i wielu innych mozliwosci.

Ale wyniki rozpadéw poszukiwan protonéw sg negatywne. Nie stwierdzono za-
tem rozpadu protonéw w granicach Sredniego czasu zycia przewidywanego przez
teori¢ unifikacji w tej dzisiejszej formie.

Wielka teoria unifikacji tak zasadniczo zalezy od tego faktu, ze musimy przyjaé,
ze teoria w tej formie upada. Tutaj wiaze si¢ to z zasadniczym brakiem unifikacji
oddziatywan silnych i elektrostabych.

Ale pozostaje ciagle zasadnicze zagadnienie, Ze teoria ta nie obejmuje problemu
unifikacji grawitacji z pozostatymi sitami.

WARUNKI KWANTOWEJ GRAWITACJI — ERA PLANCKA

Fizycy w ciggu ubieglych kilku lat zaatakowali nowe podejscie do zagadnienia.
Wiaze si¢ ono zasadniczo z wprowadzeniem grawitacji na nowej drodze wyjécia z
4-wymiarowej czasoprzestrzeni do fizyki czasoprzestrzennej wielowymiarowej. Ale
przedtem musimy ustali¢ warunki stosowania do grawitacji mechaniki kwantowe;.
Analiza wykazuje, ze wszelkie kwantowe efekty grawitacji bylyby ograniczone do
skrajnie matej skali, na co po raz pierwszy zwrocit uwage Max Planck. Zauwazyt on
(1911), ze jego statla w potaczeniu z predkos$cia §wiatta c i stalg grawitacji G, wyzna-
czajg absolutny uklad jednostek, ktore tworza granice skali dla kwantowej grawita-
cji. Mozna z zasady nieoznaczonos$ci Heisenberga obliczy¢ szereg wielkosci, ktore sa
cechami fizycznymi Ery Plancka, a wigc cechami przestrzeni w ktérej grawitacja
opisana jest przez mechanik¢ kwantowa.
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Tak obliczone granice wynoszga: dtugo$¢~1,6 107*? cm, czas~5,4 10™* sek., ene-
rgia ~ 2,4 10" GeV i gesto$¢ ~5,1 10% g cm™.

Stworzy¢ w fizyce ,,ziemskiej“ te warunki, jest zupetnie poza mozliwo$ciami rea-
lizacji. Trzeba jednak stwierdzi, ze niepewnie okreSlona energia unifikacji ~ 10"
GeV, wykazuje duze zblizenie do energii Ery Plancka.

Analiza danych kosmologicznych w poszukiwaniu punktu osobliwego przy co-
faniu si¢ w czasie w analizie ekspansji w kierunku chwili Wielkiego Wybuchu, przy
przyjetych ogdlnie modelach ekspansji, dochodzi nie do osobliwosci t=0 i gestosci
nieskoniczonej, lecz do czasu Plancka 107* sek przy energii 10" GeV.

W ten sposdb wiaze si¢ energi¢ unifikacji z energia czastek Wielkiego Wybuchu
w najwczesniejszej jego chwili. Granica migdzy ,fizyka ziemska“ a kosmologia jest
era Plancka.

SWIAT WIELOWYMIAROWEJ CZASOPRZESTRZENI. IDEA KALUZY KLEINA

Idea podstawowa, ktéra tutaj stanowi punkt wyjscia jest proba unifikacji sit
grawitacyjnej i elektromagnétycznej. W ten sposob ze sita elektro-magnetyczna opi-
sana jest przez 5-ty wymiar w formaliZmie analogicznym do grawitacji. Analiza tego
zagadnienia pokazuje ze wspéirzgdne tego S-tego wymiaru spetniaja réwnania
Maxwella. Z zalezno$ci elektrodynamiki i grawitacji otrzymuje si¢, ze ten 5-ty wy-
miar jest niewidoczny (skompaktyfikowany) zwinigty w rurke o promieniu rzgdu
dlugoséci Plancka ~ 107%.

Na podobnych zasadach oparty jest, intensywnie obecnie badany model tzw.
superstrun majacy by¢ modelem teorii unifikacji wszystkich 4-ch sit.

Dawna teoria strun oparta byla na koncepcji struny dziatajacej migdzy kwar-
kiem i antykwarkiem opisujacej np. wigzanie mezonu II. Struny drgaja a rezonanse
drgan odpowiadaja czastkom (rezonansom).

Ale okazalo sig, ze dla uzyskania og6lnosci tego obrazu i wyeliminowania prob-
lemu tzw. tachyonéw, trzeba bylo wprowadzi¢ obok czastek tzw. superczastki. Ta-
ka struktur¢ nazywamy suprestrung. Srednice tych superstrun s3 rzedu dtugosci
Plancka.

Superstruny powstajg przez zastosowanie tzw. supersymetrii do czastek kon-
wencjonalnych. Supersymetria jest transformacja zamieniajacg fermiony na bozony
i na odwrdt.

Superstruny moga by¢ otwarte, ale moga tez by¢ zamknigte.

I tutaj dochodzimy do zasadniczego mechanizmu tego modelu. W superstrunach
zamknietych, jako rezonanse drgan struny otrzymujemy bozony o spinie 1, jak
zwykle bozony posredniczace 3-ch oddzialywan, ale takze mozemy otrzymac¢ bozo-
ny o spinie 2 tzw. grawitony bozony posredniczace w sitach grawitacji.

Okazuje si¢, ze superstruny maja 10 wymiaréw, tzn. 6 = 10 - 4 wymiaréw
skompaktyfikowanych.

Abstrakcyjne pojecie wielowymiarowosci, jest zatem charakterystyczne dla tak
pojetej unifikacji.

Przyjecie tej formy unifikacji 4-ch sit, a zatem Wielkiej Teorii Unifikacji, opiera
si¢ zasadniczo na nowych formach fizyki, czasoprzestrzeni, powyzej 4-wymiarowe;j.
Te¢ forme¢ teorii mozemy uwazaé za niezwykle abstrakcyjna ideg. Ale jak dotad jest
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to idea nie oparta jeszcze na zasadniczym fakcie istnienia supersymetrii — dopdki
nie zostang odkryte dos$wiadczalne superczastki.

Koriczac moge powiedzie¢, ze wigZz migdzy wszystkimi rodzajami sit w przyro-
dzie i sformutowanie dla nich spdjnych praw, wymaga takiej dozy abstrakcji, jaka w
przyrodzie nie byla dawniej znana.

Na zakonczenie zacytuj¢ tutaj wielkiego Einsteina. Bylby On zadowolony, ze
fizycy po wielu latach przyjeli punkt widzenia, ze teorie, abstrakcyjne, ale matema-
tycznie pigkne, zastuguja by je studiowaé, mimo ze nie widaé czy odpowiadaja one
bezposrednio rzeczywistosci.

ZAKONCZENIE

Okres 80 lat, ktére przezylem, ktdry jest przedmiotem moich autobiograficznych
wspomnien, to okres niezwykly w historii naszej wiedzy o materii.

Na przetomie XIX i XX wieku nastapily wielkie odkrycia Rontgena, Becquerela,
malzonkéw Curie, Rutherforda i in.

Ale za tymi odkryciami poszly wielkie idee Einsteina, Plancka, Bohra, Diraca,
Schrodingera i Heisenberga.

Te wielkie idee powstaly wiasnie w 80-leciu, ktére przezywatem.

Mozna chyba powiedzié, ze najbardziej istotnym w ogdélnym obrazie jest, ze
zrozumienie dzisiejszego $wiata, wigze si¢ z sitami, ktdre istniejg we Wszech$wiecie.
Proba unifikacji wszystkich sit w jakiej$ jednej zasadzie jest w tej chwili czolowym
zagadnieniem. Ale pojegcie sity wigze si¢ zasadniczo z pojeciem pola, a pole charak-
teryzowane jest przez symetri¢. Jezeli wigc istnieje teoria zunifikowana, to wigze si¢
z wielkim znaczeniem abstrakcji.

Moze mozna powiedzie¢, nawigzujac do historii filozofii, ze w fizyce czastek
przechodzimy tutaj od idei Demokryta do Platona.

Ale z drugiej strony fizyka czastek daje nam wspolczesng technike.

Moim zdaniem nie ma tu zasadniczej sprzecznosci.

Moje notatki autobiograficzne, dotycza zagadnien fizyki w dziedzinach kt6rych
pracowatem. Dlatego dotycza i fizyki podstawowej i technicznej.

Dwa duze zagadnienia byly tutaj referowane:

1. Ciekle krysztaly

2. Oddzialywania czastek bardzo wysokich energii. Czgstki elementarne.

Chciatbym tutaj zwroci¢ uwage, ze te dwa zagadnienia elementarne, mozna roz-
patrywaé z pewnego wspOlnego punktu widzenia. Dla takich ciat jak ciekte kryszta-
1y, ferromagnetyki i nadprzewodniki istotnym zagadnieniem sg przejscia fazowej z
lamaniem symetrii, podobnie jak w zagadnieniach tamania symetrii w teoriach uni-
fikacji oddziatywan.

Przejdzmy teraz do konkretnych zagadnien rozwoju wspoélfczesnej techniki na
bazie zasadniczych odkry¢ w relatywistycznej elektrodynamice kwantowe;.

Elektrodynamika kwantowa jest niezwykle szerokim zunifikowanym opisem ca-
fego $wiata dzisiejszej techniki nawet dnia codziennego, we wszystkich dziatach
techniki wspoétczesnej. Na przyktad cata mikro elektronika z komputeryzacja, tech-
nika pétprzewodnikéw, detektoréw pétprzewodnikowych, optyka ze spektroskopia
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wszystkich dlugosci fali, optyka laserowa, §wiattowody, mikroskopia elektronowa,
metody rezonansowe, nadprzewodnictwo i silne pola magnetyczne, cata struktura
materii skondensowanej, chemia strukturalna, ciekle krysztaly itd. wszystko to
mieéci si¢ w elektrodynamice kwantowe;.

Ale najwigkszy rozwéj nastgpuje w tych dziatach techniki, ktore stosuja nowe

odkrycia badan podstawowych fizyki wspolczesne;j.

Patrzac na zagadnienie od strony historii Nauki, pozytecznym jest uzmystowic¢

sobie, ze Nauka jest wynikiem wielkiego wysitku humanistycznego jej Wielkich
Tworcow.

M.

11.
12,
13.
14.
15.
16.

Miesowicz

AUTOBIOGRAPHICAL NOTES OF A PHYSISIST

At the turning point of history — Freedom and drama: Childhood and being at school. My teacher
The first years of my education. Physics during the years between two wars (doctor’s degree in
1932). My passion for mountaineering.

Work in the faculty of physics at the Mining Academy (1931—1939): Liquid cristals.

A stay in Holland: Quitting the liquid cristals and the growing fascination with nuclear physics.
1937 — A return to Poland: The ,struggling“ young scientist. Defence of a thesis presented to
qualify as assistant professor. Preparing for a balloon stratospheric flight. Passing from a project of
research in the stratosphere to investigations deep into the earth.

The time of the German occupation

The development of a physics centre in Cracow immediately after the war: The 1st International
Conference on Cosmic Radiation held in Cracow in 1947. A stay in Rome and at the Alpine
laboratory on Monte Rosa. Work on cosmic radiation deep into the earth. The salt mines of
Wieliczka 1948—1949.

Physics of high energy at the Mining Metallurgical Academy in the 1950s: The laboratory of nuc-
lear emulsion. Work on the nuclear activity of the cosmic radiation particles of extremely high
energy by the method of photographical emulsion. Collision with the nuclei.

Contemporary accelerator researches: The laboratory of bubble chambers. The laboratory of nu-
merical calculations. Cooperating with the theory. Work by the method of electronical detection of
particles. The prospects of Cracow physists for their participation in the investigations done in the
world of elementary particles by means of great accelerators.

Physics in relation to technical sciences and technology.

A description of how investigations of cosmic radiation in the earth became the starting point for
the development of new branches of technology at the Mining and Metallurgical Academy. The
radioactive moulding in drilling holes. G M counters for industrial application.

The Institute of Physics and Nuckear Technology at the Mining and Metallurgical Academy.
Organization of nuclear research in Poland in the 1950s.

Wilhelm Billig. -

A conference of the experts in the detection of nuclear explosions, UNO — Geneva 1958.
Once more about the liquid cristals. A conference in Bangalore (India 1982).

Castel Gandolfo — 1986.

Crisis of the Great Unification of Reactions. The Hope that followed it. The diffifulties of the
theory of unification. Conditions of the quantum gravitation — the era of Planck. The world of the
multi-diemensional space-time. The idea of Kaluza Klein.
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M.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

Mencosuu

ABTOBMOTPA®UYECKUE 3ATIMCKU ®U3NKA

Ha nepenome nctopun — CBobona n apama: JIeTCTBO ¥ IIKOJIbHBIE TroAbl; Mo# y4uTenb;
Iepsble cTyaeHYecKHe ro/ibl; Pu3nka B nepuoa 20-1eTHs (3alMTa KAHAMAATCKOH aHccep-
Tauuu B 1932 roay): Yneuenue Tatpamu;

. Pabota Ha kadenpe ¢pusuku ['opHo-MmeTanyprudeckoit Akagemuu (1931—1939 rr.): XKunkue

KPHCTaJLIBI;

. IIpe6briBanne B I'onnmanmum: IlpexpaieHne paboThl MO XMOKMM KpucTauiaM. Hauano

yBJIeUEHUS ANEPHON (DU3UKOM ;

1937 roa Bo3sspaiuenne B [Moabiny: Heypsauua c ,kapbepoit” MO040ro y4eHoro.
3alunTa J10KTOpcKOil AnccepTauuu; [ToarotToBka k cTpaTochepHyecKoMy MONETY Ha BO3-
AyuiHoM miape; OT NmpoekTa U3y4yeHuil B cTpaTochepe A0 U3ydYeHWi TIyOOKO MOA 3eMJIEH;

. Okkynanus
. Passutue nentpa ¢usuxu B Kpakyse cpasy xe mocne BoiHbI: I MexayHapoaHas KOH-

¢depennus mo kocmmueckuM u3yuenusM B Kpaxyse B 1947 rony; IlpeGeuiBanue B Pume
U anbnuiicko nmabopatopun Ha r. Moute Po3a; PaGora mo KOCMHYECKOMY H3YYEHMIO
Ha Oosblioi riaybune mox 3emieid. Bennuka, 1948—1949 rr.;

. ®u3nka BbICKOKOH 3Hepruu B ['opHO-MeTannypruveckoit Akasemun B 50-x ronax: PaGoTsl

00 7.1eKTPOMAIHUTHBIX SIB/IEHHAX BbICKOKOH IHEPruH, BbIMOJIHEHHbIE N0 MeToAy doTo-
IMYJIbCKHiA; PaboThl 0 siilepHOM BO3AEHCTBHH 4acTHL KOCMHYECKOTO M3JTyYEHHs KpaiiHe
BBICOKO# JHEPrMH, BBIIOJHEHHBIE 1O MeToAy (GoToIMyibcuit; CTOJKHOBEHHS C SOPAMH;

. CoBpeMeHHbIE akccesiepaTOpHble u3yueHus: JlaGopaTtopusi my3bIpbKoBbIX kamep; Jlabopa-

TOpUS YMCIIEHHBIX pacueToB; COTpPYAHMYECTBO C Teopueid; PaGoThl MO METOAY 3JIEKTPOH-
HOTO JETeKTUpOBaHMs 4acTull; [lepcrekTuBbl KPaKyBCKMX (U3UKOB HA y4aCTHE B MHPOBBIX
HCCIIEOBAHUSAX 3JIEMEHTAPHBIX YaCTUIl NP OOJBIIKMX aKCCeIepaTopax;

. ®u3uKka U TEXHUYECKHE HAYKHM U TCXHHKA:
. Kak wuccnemoBanusi KOCMHYECKOTO HU3JIyYCHUSA TI01 3eMJIE CTalM HMCXOJHOH TOYKOH

B Pa3BUTUH HOBBIX TEXHHYECKMX oTAeneHud B I'opHO-MeTasutypruueckoil Axanemun?:
PannoakTuBHBIH KapoTax OypoBbix ckBaxxuH; CueTkn I'M U1t MPOMBIILIEHHOCTH ;
MexnyotpacneBoit MHCTUTYT ¢u3uku u snepHod TexHuku [OpHO-MeETaIypruyeckoi
AxaneMun ;

Opranun3anmus snepHeix pabor B Ilosbme B 50-x ropax;

Bunbrensm Bunwr;

Kondepenuus skcnepToB 1o obHapyxeHuto siaepHbix B3pbiBoB OOH — JXKenea, 1958 r;
CHoBa o xunkux kxpuctannax. Konpepenuus B Banranope (Uumus, 1982 r.);

Kacresnb Tannonbdo, 1986 r;

Kpusuc 6onbimoit yHubukauuym B3auMONEHCTBUS — HAAEXIbl: 3aTpyOHEHHS TEOpUs YHHU-
¢ukanun; VYcioBus KkBaHTOBOHM rpaBuTauuu — Ipa Ilnanka; Mup MHOroMepHOro mpo-
crpancTBa-BpeMenn. Unes Kany3sr Kieiina.
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Ryc. 2. Prof. Otto Nikodym — 1887—1976 Ryc. 3. Prof. Wiadystaw Natanson — 1864—1937
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Ryc. 6. Marian Migsowicz przy wykonywaniu pracy doktorskiej (1931)

Ryc. 7. Stanistawa Migsowiczowa na Szpiglasowej Grani (Tatry 1960)
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Ryc. 8. Montowanie gondoli do lotu balonowego w Dol. Chochotowskiej.
Stoi pilot Kpt. Burzynski (1938)

Ryc. 9. Uczestnicy I Migdzynarodowej Konferencji Promieni Kosmicznych (IUPAP) Krakéw, 1947. Sie-
dzg prof. prof. Fleury, M. Forro, Clay i Blackett. Stpja prof. prof., pierwszy rzad: Heitler, Wheeler,
drugi rzad: Weyssenhoft,\q Ksyy, Leprince-Ringuet
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Ryc. 10. Prof. C.F. Powell wygtasza referat o odkryciu mezonu II na I-ej Migdzynarodowej Konferencji
Prom. Kosmicznych. Krakéw 1947

Ryc. 11. Pierwsi trzej doktorzy prof. Migsowicza (1951).
Stoja: Jerzy Gierula, Leopold Jurkiewicz, Jerzy Michal Massalski. Siedzi prof. Migsowicz.



Ryc. 12. Jeden z pierwszych zespotéw Katedry Fizyki II-AGH. (1950).
Siedza od lewej (podani bez tytutdéw): J.M. Massalski, S. Wojtow, M. Migsowicz, Olena Blatonowa.
Stoja od lewej: K. Przewtocki, $p. L. Jurkiewicz, $p. J. Gierula, A. Ole$, A. Mikucki, S. Jasinski, T.
Florkowski, K. Ostrowski

Ryc. 13. Bombay (Indie) — 1963. Wycieczka z Ole-
giem Czyzewskim &\;\075
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Ryc. 15. Na Migdzynarodowej Konferencji Promieni Kosmicznych, Jarpur. Indie 1963. Przeméwienie J.
Nehru na obiedzie Konferencji. Obok siedza prof. C.F. Powell i prof. M. Migsowicz
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Ryc. 16. Odbidr pierwszych komoér drutowych do eksperymentéw w CERNie. Od lewej: inz. Kubica,
prof. Budzanowski, prof. Migsowicz, doc. Turata, prof. Rybicki, inz. Janczur, prof. Hrynkiewicz, inz.
Chmiel

Ryc. 17. Prof. M. Migsowicz otrzymuje doktorat Honoris Causa Uniwersytetu Jagielloriskiego.
(19.11L.1975)
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Ryc. 18. Pierwsze profilowanie odwiertow 1.09.1949. Wprowadzenie sondy elektronicznej do odwiertu.
Stoi prof. Migsowicz z sonda w reku

Ryc. 19. Prof. Migsowicz otrzymuje Doktorat Honoris Causa AGH. Z prawej strony stoi promotor prof.
Jan Manitius (1979)
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Ryc. 20. Prof. Kazimierz Przewtocki, dyrektor Mig-

dzyresortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jadro-

wej AGH, przemawia z okazji doktoratu Honoris
Causa AGH prof. Migsowicza

Ryc. 21. Delhi (1959). Spotkanie w zwigzku z umowa indyjsko-polskq\ dot. badan jadrowych. Stoja od
lewej: prof. Bhabha, W. Billig, mlmster Indii ds. Nauki, M. Migsowicz
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Ryc. 22. Konferencja ekspertéw do wykrywania wybuch6w jadrowych. O.N.Z. Genewa 1958. Siedza po
lewej stronie: prof. M. Migsowicz, za nim prof. I.E. Tamm. Siedza po prawej stronie: prof. E.O. Lawren-
ce 6-ty, prof. J. Cockroft 7-my

Ryc. 23. Prof. Migsowicz odbiera z okazji 70-lecia z rak swej znakomitej wieloletniej sekretarki Heleny
Smotrzyk, zbiorowe wydanie swoich publikacji z lat 1932—1975




Ryc. 24. Z uroczystoéci Doktoratu Honoris Causa Uniwersytetu Jagiellofiskiego Papieza Jana Pawta IL.
Collegium Maius 22.V1.1983. Papiez Jan Pawel II, prof. Migsowicz

Ryc. 25. Papiez Jan Pawet II przystuchuje si¢ referatowi prof. Migsowicza w Castel Gandolfo 6.VIII.1986
na temat: ,Kryzys Wielkiej Uniﬁkgc_] O\dl\cgipp‘vyaﬁ — Nadzieje* (Fot. Prof. W. Kotos)
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