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W 100. rocznicę urodzin profesora Niewodniczańskiego, w 32 lata po 
jego śmierci, mamy odpowiednią perspektywę, by ocenić, co my fizycy 
jądrowi zawdzięczamy profesorowi i co Kraków jako ośrodek fizyki ją
drowej jemu zawdzięcza.

Prof. Niewodniczański zainteresował się fizyką jądrową w połowie lat 
trzydziestych w czasie pobytu w Cambridge, w Laboratorium Rutherforda, 
odkrywcy jądra atomowego. Zetknął się wtedy z ówczesną fizyką cząstek 
elementarnych, czyli fizyką protonów i neutronów, z zagadnieniami zwią
zanymi z budową jąder atomowych. Zafascynowany tą nową ciekawą 
problematyką postanawia po powrocie do Kraju zmienić tematykę swoich 
zainteresowań, zająć się fizyką jądrową. Decyzja zmiany tematyki badań 
w pełni pokrywała się z dewizą profesora, że należy zajmować się tym, 
co człowieka najbardziej fascynuje, co jest nowoczesne; tym właśnie stała 
się dla niego fizyka jądrowa. Jednakże dopiero po wojnie i to tutaj 
w Krakowie udaje się prof. Niewodniczańskiemu zrealizować w pełni 
swoje marzenie. Będąc profesorem na Uniwersytecie Jagiellońskim, podjął 
się realizacji tego tak ambitnego zadania stworzenia silnego ośrodka badań 
jądrowych. Pamiętajmy, że były to wtedy bardzo trudne czasy nie tylko 
pod względem ekonomicznym, ale przede wszystkim politycznym, czasy, 
które nie sprzyjały takim planom. Zaczęła się wówczas tzw. „Zimna
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Wojna", pociągająca za sobą niemal całkowite odcięcie od Zachodu. We 
wszystkich poczynaniach polityczne kryteria partyjne odgrywały bardzo 
ważna rolę.

Profesor podjął już na początku lat pięćdziesiątych ambitne plany 
budowy akceleratorów -  akceleratora jonów z generatorem elektrostaty
cznym van de Graaffa nazwanego w skrócie AIGES i małego cyklotronu
0 średnicy nabiegunników 48 cm. Rozpoczęto prace nad przygotowaniem
1 rozwojem detektorów różnego typu: nad wykorzystaniem emulsji jądro
wych, nad budową liczników gazowych proporcjonalnych i Geigera- 
Miillera, komór Wilsona, pojawiły się pierwsze fotopowielacze, które wy
korzystano do konstrukcji liczników scyntylacyjnych.

Niezwykłą uwagę poświęcał profesor kształceniu młodych fizyków. 
Prowadził wykłady i seminaria z fizyki współczesnej, proponował tematy 
badań. Uważał, że niezwykle ważnym elementem kształcenia są kontakty 
z dobrymi naukowymi ośrodkami zagranicznymi. Kiedy tylko pojawiła 
się pierwsza możliwość „przedziurawienia" „Żelaznej Kurtyny", załatwił 
stypendia na wyjazdy zagraniczne młodych fizyków, swoich uczniów. 
Wyjeżdżaliśmy do USA, Anglii, Szwajcarii, Niemiec, do Dubnej. Zaczęło 
się to pod koniec lat pięćdziesiątych i na początku lat sześćdziesiątych. 
Nasz powrót z zagranicy z nabytym doświadczeniem zaowocował po
wstaniem grup badawczych reakcji jądrowych i spektroskopii jądrowej. 
Nastąpiła znaczna intensyfikacja badań naukowych prowadzonych w Kra
kowie, także we współpracy z dobrymi i ważnymi ośrodkami naukowymi 
w świecie. Wyobraźnia, rozmach i talent organizacyjny, jakie cechowały 
profesora, doprowadziły do powstania znaczącego ośrodka i szkoły fizyki 
jądrowej w Krakowie, które do chwili obecnej cieszą się dużym między
narodowym uznaniem.

Powstanie Instytutu Fizyki Jądrowej w Bronowicach było następną 
olbrzymią zasługą i osiągnięciem profesora. Powstały w ten sposób w Kra
kowie dwa ściśle z sobą współpracujące instytuty zajmujące się fizyką 
jądrową, jeden na Uniwersytecie, drugi w Bronowicach. Należy włączyć 
tu również fizyków jądrowych z Uniwersytetu Śląskiego, którzy wyrośli 
ze stworzonej przez profesora krakowskiej szkoły fizyki jądrowej.

W tytule tego opracowania pojawia się słowo DZIEDZICTWO. Myślę, 
że najważniejszą spuścizną zostawioną przez profesora w ośrodku krakow
skim są ludzie. Profesor przywiązywał wielką wagę do wychowania 
i wykształcenia przyszłych pracowników naukowych. Wzbudzał w nas 
entuzjazm, podkreślając, jak piękna i fascynująca jest fizyka, ile ciekawych 
problemów czeka jeszcze na rozwiązanie. W ten sposób fizyka stała się 
dla nas nie tylko zawodem, ale przede wszystkim naszym hobby. Prze
konywał nas zawsze, aby nie zasklepiać się w jakiejś tematyce, aby stale 
rozszerzać swoje horyzonty naukowe, robić rzeczy ciekawe. Udało się to
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profesorowi znakomicie. Tym entuzjazmem zostały zarażone także następne 
pokolenia fizyków. W Krakowie powstało w ten sposób duże środowisko 
fizyki jądrowej, dysponujące dobrze przygotowaną kadrą, niezłym wypo
sażeniem naukowym i szerokimi kontaktami z nauką światową. Prowa
dzone są w nim badania nad najbardziej aktualnymi zagadnieniami fizyki 
jądrowej w szerokim tego słowa znaczeniu, w tym również fizyki cząstek 
elementarnych i oddziaływań podstawowych. Jako przykład można tu 
wymienić badania nad produkcją hadronów, w szczególności mezonów, 
nad ich strukturą, wzajemnym oddziaływaniem, nad plazmą kwarkowo- 
gluonową, ekstremalnymi stanami materii jądrowej, nad podstawowymi 
symetriami w przyrodzie i ich łamaniem, nad fizyką neutrin, reakcjami 
z wiązkami promieniotwórczymi, nad problemami sił jądrowych, w tym 
szczególnie nad oddziaływaniami trójciałowymi.

Rozwinięcie tak szerokiego frontu badań jest praktycznie możliwe tylko 
we współpracy z wielkimi ośrodkami badawczymi na świecie, zapewnia
jącej dostęp do wielkich urządzeń badawczych, przede wszystkim akce
leratorów cząstek. Nawiązane jeszcze przez profesora zagraniczne kontakty 
naukowe uległy w ciągu lat ogromnemu rozszerzeniu. Współpracujemy 
obecnie z największymi i najważniejszymi ośrodkami fizyki jądrowej 
w świecie, które cenią sobie tę współpracę i o nią zabiegają. Jesteśmy nie 
tylko realizatorami podejmowanych tam projektów badawczych, ale sami 
inicjujemy nowe tematy. Wymienić tu należy takie ośrodki, jak w Szwajcarii 
Politechnikę Federalną w Zurychu, Instytut Paula Scherrera w Villigen 
i Centrum Europejskie-CERN w Genewie, w Niemczech Centrum Badaw
cze (Forschungszentrum) w Jülich, Instytut Ciężkich Jonów (GSI) w Darm
stadt, Uniwersytety w Bochum, Monachium, Bonn, we Francji Instytuty 
w Orsay, Strassburgu, w Caen, we Włoszech Instytuty w Legnaro, Katanii, 
Laboratorium Gran Sasso, w USA tak ważne ośrodki, jak Argonne, Berkeley 
czy Brookhaven. Udział fizyków krakowskich w różnych badaniach pro
wadzonych w tych ośrodkach obejmuje zarówno opracowywanie i budowę 
aparatury badawczej, udział w eksperymentach, przygotowywanie pro
gramów dla opracowania danych pomiarowych, a wreszcie analizę otrzy
manych wyników i to często wraz z opracowywaniem modeli teoretycz
nych. Należy podkreślić, że wiele z podejmowanych tematów badań zostało 
zaproponowanych przez fizyków krakowskich.

Rozległość problemów, w których rozwiązywaniu bierze aktywny udział 
krakowski ośrodek fizyki jądrowej, ilustruje najlepiej biobliografia przy
kładowo wybranych prac. Nazwiska krakowskich współautorów wyróż
nione zostały pogrubioną czcionką.

W Centrum Badawczym (Forschungszentrum) w Juelich prowadzone 
są badania z wykorzystaniem akceleratora COSY (Cooler Synchrotron), 
w którym przyspieszane są protony i deuterony do energii około 2.5 GeV.
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Rys. 1. Fragm ent aparatury pomiarowej eksperymentu COSY11. Na pierwszym planie 
widoczne są komory dryfowe zbudowane w Laboratorium Detektorów Uniwersytetu

Jagiellońskiego.

Fizycy krakowscy uczestniczą bardzo aktywnie w pięciu kolaboracjach. 
Ich wkład w rozbudowę aparatury badawczej jest znaczący. W Uniwer
sytecie Jagiellońskim zorganizowana została specjalnie w tym celu Pra
cownia Detektorów, w której są projektowane, a następnie budowane 
różnego typu specjalne detektory cząstek dedykowane dla eksperymentów 
na akceleratorze COSY, w tym zwłaszcza dryfowe komory drutowe. Cieszą 
się wielkim uznaniem i są stosowane niemal we wszystkich eksperymen
tach wykonywanych w Julich. Rys. 1 przedstawia fragment aparatury 
pomiarowej eksperymentu COSY 11 z komorami drutowymi zbudowanymi 
w Laboratorium Detektorów Uniwersytetu Jagiellońskiego. Należy pod
kreślić naszą aktywność w rozwoju tematyki naukowej. Krakowscy fizycy 
proponują nowe eksperymenty i są kierownikami kilku z nich. Tematyka 
tych badań jest bardzo szeroka. Przykładowo chciałbym wymienić kilka 
najważniejszych zagadnień rozwiązywanych przy naszym udziale.

Należą tu w pierwszym rzędzie prace dotyczące produkcji i oddzia
ływań mezonów, przede wszystkim mezonów pseudoskalarnych n, r| i r|' 
([1-3], rys. 2). Głównym celem jest lepsze poznanie ich struktury na



Fizyka jądrowa w Krakowie. Dziedzictwo Henryka Niewodniczańskiego 185

Rys. 2. Wyniki pomiaru przekrojów czynnych na przyprogową produkcję mezonów
pseudoskalamych .

poziomie cząstek elementarnych -  kwarków i gluonów. Mają one ukrytą 
dziwność, a struktura ich nie jest jeszcze do końca poznana. Szczególnie 
duże zainteresowanie budzi udział składowej gluonowej. Badana jest rów
nież przyprogową produkcja pary mezonów dziwnych K+-K', a jednym 
z celów tych prac jest poszukiwanie egzotycznych struktur hybrydowych, 
których istnienie przewiduje kwantowa chromodynamika.

Osobną grupę zagadnień stanowią prace nad oddziaływaniem silnym 
hiperonów A z nukleonami, a także ich nie mezonowym rozpadem w ma
terii jądrowej w wyniku oddziaływań słabych [4]. Ostatnio przygotowy
wany jest eksperyment, zaproponowany przez Andrzeja Magierę, mający 
na celu zbadanie łamania symetrii ładunkowej w oddziaływaniach silnych. 
W trakcie realizacji są także badania zmiany masy mezonów, w szcze
gólności mezonu K w materii jądrowej. O znaczeniu tych prac świadczy 
fakt, że uzyskane wyniki są publikowane w tak znaczących czasopismach, 
jak „Physical Review Letters", „Physics Letters", „Physical Review", „Nuc- 
lear Physics".

Struktura kwarkowa mezonów i barionów jest badana także w ramach 
współpracy DISTO [5]. Wykorzystując akcelerator protonów w Laboratoire 
Nationale Saturn w Saclay pod Paryżem, studiowana jest głównie struktura 
mezonów wektorowych, w szczególności mezonów co i cp. Także w tym 
przypadku szczególną uwagę poświęca się udziałowi kwarków dziwnych.

Fizyka ciężkich jonów budzi nadal wielkie zainteresowanie fizyków. 
Zderzenia ciężkich jonów pozwalają badać strukturę jąder i własności



186 LUCJAN JARCZYK

Rys. 3. Aparatura pomiarowa KAOS w GSI w Darmstadcie do pomiaru produkcji 
mezonów w zderzeniach ciężkojonowych.

materii jądrowej w egzotycznych stanach. W tej dziedzinie bardzo dobra 
i wszechstronna współpraca rozwija się z Instytutem Ciężkich Jonów (GSI -  
Gesellschaft fuer Schwerionen) w Darmstadcie, który dysponuje dużym 
akceleratorem ciężkich jonów. W ramach kolaboracji KAOS informacje 
o sprężystości materii jądrowej (równanie stanu materii jądrowej) są uzy
skiwane z pomiarów produkcji mezonów K w zderzeniach ciężkich jonów 
[6, 7]. Rys. 3 przedstawia aparaturę pomiarową, której fragmenty zostały 
zbudowane w Krakowie w Uniwersytecie Jagiellońskim. Rys. 4 przedsta
wia jeden z ważnych wyników uzyskanych przez tę kolaborację. Zaob
serwowano wpływ materii jądrowej powstałej w wyniku zderzenia jąder 
niklu z jądrami niklu o energii 100 GeV na masę efektywną mezonu K\ 
Wpływ ten można ocenić pośrednio ze zmiany przekroju czynnego na 
produkcję. Okazuje się, że zmiana efektywnej masy mezonu K' sięga 40 %. 
Zmiana masy hadronów spowodowana jest polaryzacją próżni w oddzia
ływaniach silnych w zagęszczonej materii jądrowej. W GSI w ramach 
bardzo dużej międzynarodowej kolaboracji HADES planowane są bezpo
średnie pomiary zmian masy mezonów w gęstej materii jądrowej powstałej 
w wysokoenergetycznych zderzeniach ciężkojonowych. W współpracy tej 
biorą udział fizycy z 9 krajów europejskich. Udział fizyków z naszego 
uniwersytetu jest w tej kolaboracji znaczący. W Krakowie zaprojektowano
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i zbudowano istotne elementy 
aparatury pomiarowej. Rys. 5 
przedstawia aparaturę pomiarową 
w końcowej fazie montażu. Na 
zdjęciu widoczne są detektory 
zbudowane w Krakowie. Obecnie 
rozpoczynają się pierwsze pomia
ry grupy HADES w GSI.

Z innych ośrodków ciężkojono- 
wych, z którymi współpracują na
si fizycy, wymienić należy Michi
gan State University w Teksasie, 
ośrodki francuskie w Grenoble 
oraz GANIŁ w Caen. Głównym 
celem prowadzonych tam badań 
jest stwierdzenie istnienia przejścia 
fazowego w materii jądrowej [8, 
9]. Podobnie jak w poprzednich

Rys. 4. Eksperymentalne potwierdzenie zmia
ny masy swobodnego mezonu K~ w mate

rii jądrowej.

Rys. 5. Aparatura pomiarowa w eksperymencie HADES w GSI w Darmstadcie. Widoczne 
na zdjęciu detektory zostały zbudowane w Uniwersytecie Jagiellońskim.



188 LUCJAN JARCZYK

Rys. 6. Fragment komory rozproszeniowej z wykonanymi w Krakowie detektorami w eks
perymencie AMPHORA w ośrodku w Grenoble.

kolaboracjach, istotne elementy aparatury pomiarowej zostały zbudowane 
w Krakowie (rys. 6). Rys. 7 przedstawia zmiany temperatury materii 
jądrowej powstałej w wyniku zderzenia ciężkojonowego w zależności od 
energii jej wzbudzenia w obszarze oczekiwanego przejścia fazowego.

Mówiąc o fizyce ciężkich jonów, nie można nie wymienić współpracy 
z Brookhaven National Laboratory w USA, w którym uruchomiono 
w ostatnim czasie największy obecnie relatywistyczny akcelerator ciężko- 
jonowy RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider). Krakowscy fizycy biorą 
udział w dwu prowadzonych tam eksperymentach PHOBOS i BRAHMS. 
Celem ich jest wytworzenie i potwierdzenie istnienia poszukiwanego od 
dawna egzotycznego stanu materii tzw. plazmy kwarkowo-gluonowej [10]. 
Rys. 8 pokazuje część aparatury pomiarowej, której ważne elementy zostały 
zbudowane w Krakowie.

Badania struktur egzotycznych jąder znajdujących się w stanach eks
tremalnych prowadzone są również z wykorzystaniem reakcji ciężkojono- 
wych. Należy wymienić w szczególności współpracę z GSI w Darmstadt 
(kolaboracja LAND) [11], Laboratori Nationali INFN di Legnaro we Wło
szech [12], Lawrence Berkeley National Laboratory w Berkeley [13] oraz 
francuskimi ośrodkami Centre de Recherches Nucléaires w Strasburgu 
(kolaboracja EUROBALL) [14] i Centre de Spectrometrie Nucléaire et
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Rys. 7. Zależność temperatury materii jądrowej od energii jej wzbudzenia w obszarze 
oczekiwanych przejść fazowych.

Spectrometrie de Masse (CSNSM) w Orsay. W tym ostatnim przypadku 
współpraca trwa już od 1958 r. i została zainicjowana jeszcze przez 
profesora Niewodniczańskiego.

Fizycy krakowscy są także bardzo intensywnie zaangażowani w roz
wiązywanie zagadek związanych z neutrinami. Należy tu przede wszy
stkim problem neutrin słonecznych, ważny zarówno z punktu fizyki neu-
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Rys. 8. Fragment aparatury do pomiaru plazmy kwarkowo-gluonowej w eksperymencie 
na akceleratorze RHIC w Brookhaven National Laboratory. Na pierwszym planie detektory 

skonstruowane w Uniwersytecie Jagiellońskim.

trin, jak i fizyki Słońca, oraz niezwykle fascynujący, o podstawowym 
znaczeniu dla fizyki cząstek, problem oscylacji neutrin. Eksperymenty nad 
neutrinami słonecznymi prowadzone są wspólnie z Laboratori Nationali 
del Gran Sasso w ramach współpracy GALEX. Ostatnio uzyskane wyniki 
zostały opublikowane w „Physics Letters", B 490 (2000). Do badań nad 
oscylacjami neutrin przygotowuje się kolaboracja ICARUS obejmująca fi
zyków z Włoch, Szwajcarii, USA, Chin i Polski, w tym znaczącą grupę 
fizyków krakowskich. Eksperyment ICARUS będzie przeprowadzony 
wspólnie z Ośrodkiem Europejskim CERN.

Innym ważnym i ciągle bardzo aktualnym problemem współczesnej 
fizyki jest zagadnienie podstawowych symetrii występujących w naturze 
i ich łamania w obecności różnych oddziaływań. W pracach nad tymi 
zagadnieniami fizycy krakowscy biorą udział już od dłuższego czasu. 
Ostatnio w współpracy z Politechniką Federalną w Zurychu (ETHZ) oraz 
Instytutem Paula Scherrera (PSI) prowadzone są prace nad stopniem 
niezachowania symetrii względem transformacji sprzężenia ładunkowego
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Rys. 9. Aparatura do pomiaru polaryzacji mionów w Instytucie Paula Scherrera w Villi- 
gen z detektorami drutowymi zbudowanymi w Krakowie.

i odbicia przestrzennego (CP) lub odwróceniem czasu (T) i związanym 
z tym zagadnieniem występowania egzotycznych składowych w oddzia
ływaniu słabym [15]. W badaniach tych wykorzystywane są między innymi 
wiązki spolaryzowanych mionów [16] i zimnych polaryzowanych neu
tronów w PSI. Rys. 9 prezentuje widok aparatury pomiarowej, której 
detektory drutowe zostały zbudowane w Laboratorium Detektorów w Uni
wersytecie Jagiellońskim.

Na zakończenie tej prezentacji trzeba jeszcze wymienić problem roz
szczepienia jąder deuteru. Rozpoczęte przeze mnie w czasie pobytu na 
Politechnice w Zurychu (ETHZ) z początkiem lat siedemdziesiątych prace 
nad rozszczepieniem jąder deuteru w procesach elektromagnetycznych 
rozwinięto na badania rozszczepienia w wyniku oddziaływań jądrowych. 
Głównym celem tych prac jest wyznaczenie udziału siły trójciałowej w od
działywaniach jądrowych. Należy podkreślić kompleksowość prowadzo
nych badań. Z jednej strony wykonywane są wspólnie z kolegami z ETHZ 
oraz Uniwersytetu Śląskiego eksperymenty w Instytucie Paula Scherrera 
w Villigen w Szwajcarii [17], a ostatnio także w Instytucie Fizyki Jądrowej 
KVI w Groningen, z drugiej -  prace teoretyczne we współpracy z Uni-
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Rys. 10. Przekroje czynne oraz zdolności analizujące dla reakcji rozszczepienia jąder deute- 
ru o przez spolaryzowane protony o energii 65 MeV. Punkty przedstawiają wartości 

zmierzone, a krzywe ciągłe przewidywania teoretyczne.

wersytetem w Bochum. Badane są procesy rozszczepienia wywołane przez 
spolaryzowane protony względnie neutrony (rys. 10). W ramach prac 
teoretycznych krakowscy fizycy rozwiązali po raz pierwszy na świecie 
równania Faddeeva z realistycznymi potencjałami [18, 19], dzięki czemu 
uzyskać można najbardziej poprawną interpretację teoretyczną wyników 
eksperymentalnych.

Tak przedstawia się DZIEDZICTWO PROFESORA HENRYKA NIE
WODNICZAŃSKIEGO w dziedzinie fizyki jądrowej. Jego wychowankowie 
działają dzisiaj nie tylko w Krakowie, ale także w przodujących ośrodkach 
zagranicznych, prowadząc badania znajdujące się na froncie prac z fizyki 
jądrowej wykonywanych obecnie na świecie. Zawdzięczamy to naszemu 
Mistrzowi, Profesorowi Niewodniczańskiemu. Krakowska fizyka jądrowa 
tak ze względu na swój poziom, jak i rozległość działania jest jego 
osiągnięciem.
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