MUZEUM HISTORII POLSKI

Lucjan Jarczyk

Fizyka jadrowa w Krakowie :
dziedzictwo Henryka
Niewodniczanskiego

Prace Komisji Historii Nauki Polskiej Akademii Umiejetnosci 3, 181-195

2001

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



POLSKA AKADEMIA UMIEJETNOSCI
Tom III PRACE KOMIS]I HISTORII NAUKI 2001

Lucjan JARCZYK

FIZYKA JADROWA W KRAKOWIE,
DZIEDZICTWO HENRYKA NIEWODNICZANSKIEGO*

W 100. rocznice urodzin profesora Niewodniczariskiego, w 32 lata po
jego $mierci, mamy odpowiednia perspektywe, by ocenié, co my fizycy
jadrowi zawdzieczamy profesorowi i co Krakéw jako osrodek fizyki ja-
drowej jemu zawdziecza.

Prof. Niewodniczariski zainteresowal sie fizyka jadrowa w potowie lat
trzydziestych w czasie pobytu w Cambridge, w Laboratorium Rutherforda,
odkrywcy jadra atomowego. Zetknal sie wtedy z éwczesna fizyka czastek
elementarnych, czyli fizyka protonéw i neutronéw, z zagadnieniami zwia-
zanymi z budowa jader atomowych. Zafascynowany ta nowa ciekawa
problematyka postanawia po powrocie do Kraju zmieni¢ tematyke swoich
zainteresowan, zajaé sie fizyka jadrowa. Decyzja zmiany tematyki badan
w pelni pokrywata sie z dewiza profesora, ze nalezy zajmowa¢ sie tym,
co cztowieka najbardziej fascynuje, co jest nowoczesne; tym wiasnie stata
sie dla niego fizyka jadrowa. Jednakze dopiero po wojnie i to tutaj
w Krakowie udaje sie prof. Niewodniczaniskiemu zrealizowa¢ w pelni
swoje marzenie. Bedac profesorem na Uniwersytecie Jagielloriskim, podjat
sie realizagji tego tak ambitnego zadania stworzenia silnego osrodka badarn
jadrowych. Pamietajmy, ze byly to wtedy bardzo trudne czasy nie tylko
pod wzgledem ekonomicznym, ale przede wszystkim politycznym, czasy,
ktére nie sprzyjaly takim planom. Zaczela sie woéwczas tzw. ,Zimna

* Referat wygloszony w ramach sesji Komisji Historii Nauki PAU w stulecie urodzin
Henryka Niewodniczariskiego na Krakowskim Konwersatorium Fizycznym w dniu 16
listopada 2000 r.
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Wojna”, pociagajaca za soba niemal catkowite odciecie od Zachodu. We
wszystkich poczynaniach polityczne kryteria partyjne odgrywaty bardzo
wazna role.

Profesor podjat juz na poczatku lat piecdziesiatych ambitne plany
budowy akceleratoréw — akceleratora jonéw z generatorem elektrostaty-
cznym van de Graaffa nazwanego w skrécie AIGES i malego cyklotronu
o $rednicy nabiegunnikéw 48 cm. Rozpoczeto prace nad przygotowaniem
i rozwojem detektorow réznego typu: nad wykorzystaniem emulsji jadro-
wych, nad budowa licznikéw gazowych proporcjonalnych i Geigera-
Miillera, komér Wilsona, pojawily sie pierwsze fotopowielacze, ktére wy-
korzystano do konstrukgji licznikéw scyntylacyjnych.

Niezwykla uwage poswiecal profesor ksztalceniu miodych fizykéw.
Prowadzil wyktady i seminaria z fizyki wspétczesnej, proponowal tematy
badan. Uwazal, ze niezwykle waznym elementem ksztalcenia sa kontakty
z dobrymi naukowymi osrodkami zagranicznymi. Kiedy tylko pojawila
sie pierwsza mozliwosé ,przedziurawienia” ,Zelaznej Kurtyny”, zalatwit
stypendia na wyjazdy zagraniczne miodych fizykéw, swoich uczniéw.
WyjezdzaliSmy do USA, Anglii, Szwajcarii, Niemiec, do Dubnej. Zaczeto
sie to pod koniec lat pie¢dziesiatych i na poczatku lat szes¢dziesiatych.
Nasz powrét z zagranicy z nabytym doswiadczeniem zaowocowal po-
wstaniem grup badawczych reakcji jadrowych i spektroskopii jadrowe;.
Nastapifa znaczna intensyfikacja badari naukowych prowadzonych w Kra-
kowie, takze we wspétpracy z dobrymi i waznymi osrodkami naukowymi
w S$wiecie. WyobraZnia, rozmach i talent organizacyjny, jakie cechowaty
profesora, doprowadzily do powstania znaczacego osrodka i szkoty fizyki
jadrowej w Krakowie, ktére do chwili obecnej ciesza sie duzym miedzy-
narodowym uznaniem.

Powstanie Instytutu Fizyki Jadrowej w Bronowicach bylo nastepna
olbrzymia zastuga i osiagnieciem profesora. Powstaly w ten sposéb w Kra-
kowie dwa $cisle z soba wspodtpracujace instytuty zajmujace sie fizyka
jadrowa, jeden na Uniwersytecie, drugi w Bronowicach. Nalezy wlaczy¢
tu réwniez fizykéw jadrowych z Uniwersytetu Slaskiego, ktérzy wyrosli
ze stworzonej przez profesora krakowskiej szkoly fizyki jadrowe;.

W tytule tego opracowania pojawia sie¢ stowo DZIEDZICTWO. Mysdle,
ze najwazniejsza spuscizna zostawiona przez profesora w o$rodku krakow-
skim sa ludzie. Profesor przywiazywal wielkqa wage do wychowania
i wyksztalcenia przysztych pracownikéw naukowych. Wzbudzat w nas
entuzjazm, podkreslajac, jak piekna i fascynujaca jest fizyka, ile ciekawych
probleméw czeka jeszcze na rozwiazanie. W ten sposéb fizyka stata sie
dla nas nie tylko zawodem, ale przede wszystkim naszym hobby. Prze-
konywal nas zawsze, aby nie zasklepia¢ sie w jakiej$ tematyce, aby stale
rozszerza¢ swoje horyzonty naukowe, robi¢ rzeczy ciekawe. Udato sie to
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profesorowi znakomicie. Tym entuzjazmem zostaly zarazone takze nastepne
pokolenia fizykéw. W Krakowie powstalo w ten sposéb duze srodowisko
fizyki jadrowej, dysponujace dobrze przygotowana kadra, nieztym wypo-
sazeniem naukowym i szerokimi kontaktami z nauka $wiatowa. Prowa-
dzone sa w nim badania nad najbardziej aktualnymi zagadnieniami fizyki
jadrowej w szerokim tego stowa znaczeniu, w tym réwniez fizyki czastek
elementarnych i oddzialywart podstawowych. Jako przykiad mozna tu
wymieni¢ badania nad produkcja hadronéw, w szczegdlnosci mezondw,
nad ich struktura, wzajemnym oddzialywaniem, nad plazma kwarkowo-
gluonowa, ekstremalnymi stanami materii jadrowej, nad podstawowymi
symetriami w przyrodzie i ich famaniem, nad fizyka neutrin, reakcjami
z wiazkami promieniotwérczymi, nad problemami sit jadrowych, w tym
szczegblnie nad oddzialywaniami tréjcialowymi.

Rozwiniecie tak szerokiego frontu badan jest praktycznie mozliwe tylko
we wspétpracy z wielkimi os§rodkami badawczymi na $wiecie, zapewnia-
jacej dostep do wielkich urzadzen badawczych, przede wszystkim akce-
leratorow czastek. Nawiazane jeszcze przez profesora zagraniczne kontakty
naukowe ulegly w ciagu lat ogromnemu rozszerzeniu. Wspélpracujemy
obecnie z najwiekszymi i najwazniejszymi osrodkami fizyki jadrowej
w Swiecie, ktére cenia sobie te wspélprace i o nia zabiegaja. JesteSmy nie
tylko realizatorami podejmowanych tam projektéw badawczych, ale sami
inicjujemy nowe tematy. Wymienic¢ tu nalezy takie o$rodki, jak w Szwajcarii
Politechnike Federalna w Zurychu, Instytut Paula Scherrera w Villigen
i Centrum Europejskie-CERN w Genewie, w Niemczech Centrum Badaw-
cze (Forschungszentrum) w Jiilich, Instytut Ciezkich Jonéw (GSI) w Darm-
stadt, Uniwersytety w Bochum, Monachium, Bonn, we Francji Instytuty
w Orsay, Strassburgu, w Caen, we Wtoszech Instytuty w Legnaro, Katanii,
Laboratorium Gran Sasso, w USA tak wazne osrodki, jak Argonne, Berkeley
czy Brookhaven. Udziat fizykéw krakowskich w réznych badaniach pro-
wadzonych w tych osrodkach obejmuje zaréwno opracowywanie i budowe
aparatury badawczej, udzial w eksperymentach, przygotowywanie pro-
graméw dla opracowania danych pomiarowych, a wreszcie analize otrzy-
manych wynikéw i to czesto wraz z opracowywaniem modeli teoretycz-
nych. Nalezy podkresli¢, ze wiele z podejmowanych tematéw badan zostato
zaproponowanych przez fizykéw krakowskich.

Rozlegtos¢ probleméw, w ktérych rozwiazywaniu bierze aktywny udziat
krakowski osrodek fizyki jadrowej, ilustruje najlepiej biobliografia przy-
kladowo wybranych prac. Nazwiska krakowskich wspélautorow wyrdz-
nione zostaly pogrubiona czcionka.

W Centrum Badawczym (Forschungszentrum) w Juelich prowadzone
sa badania z wykorzystaniem akceleratora COSY (Cooler Synchrotron),
w ktérym przyspieszane sa protony i deuterony do energii okolo 2.5 GeV.
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Rys. 1. Fragment aparatury pomiarowej eksperymentu COSY11. Na pierwszym planie
widoczne s3 komory dryfowe zbudowane w Laboratorium Detektoréw Uniwersytetu
Jagielloriskiego.

Fizycy krakowscy uczestnicza bardzo aktywnie w pieciu kolaboracjach.
Ich wklad w rozbudowe aparatury badawczej jest znaczacy. W Uniwer-
sytecie Jagielloriskim zorganizowana zostala specjalnie w tym celu Pra-
cownia Detektoréw, w ktérej sa projektowane, a nastepnie budowane
réznego typu specjalne detektory czastek dedykowane dla eksperymentéw
na akceleratorze COSY, w tym zwlaszcza dryfowe komory drutowe. Ciesza
sie wielkim uznaniem i s3 stosowane niemal we wszystkich eksperymen-
tach wykonywanych w Jiilich. Rys. 1 przedstawia fragment aparatury
pomiarowej eksperymentu COSY 11 z komorami drutowymi zbudowanymi
w Laboratorium Detektoréw Uniwersytetu Jagielloriskiego. Nalezy pod-
kresli¢ nasza aktywnos$¢ w rozwoju tematyki naukowej. Krakowscy fizycy
proponuja nowe eksperymenty i sa kierownikami kilku z nich. Tematyka
tych badan jest bardzo szeroka. Przyktadowo chcialbym wymieni¢ kilka
najwazniejszych zagadnieni rozwiazywanych przy naszym udziale.
Naleza tu w pierwszym rzedzie prace dotyczace produkcji i oddzia-
fywan mezonéw, przede wszystkim mezonéw pseudoskalarnych ©, n i '
([1-3], rys. 2). Gléwnym celem jest lepsze poznanie ich struktury na
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Rys. 2. Wyniki pomiaru przekrojéw czynnych na przyprogowa produkcje mezonéw
pseudoskalarnych .

poziomie czastek elementarnych - kwarkéw i gluonéw. Maja one ukryta
dziwnos¢, a struktura ich nie jest jeszcze do korica poznana. Szczegdlnie
duze zainteresowanie budzi udziatl sktadowej gluonowej. Badana jest réw-
niez przyprogowa produkcja pary mezonéw dziwnych K*-K-, a jednym
z celéw tych prac jest poszukiwanie egzotycznych struktur hybrydowych,
ktérych istnienie przewiduje kwantowa chromodynamika.

Osobna grupe zagadnieri stanowiag prace nad oddzialywaniem silnym
hiperonéw A z nukleonami, a takze ich nie mezonowym rozpadem w ma-
terii jadrowej w wyniku oddziatywan stabych [4]. Ostatnio przygotowy-
wany jest eksperyment, zaproponowany przez Andrzeja Magiere, majacy
na celu zbadanie famania symetrii fadunkowej w oddzialywaniach silnych.
W trakcie realizacji sa takze badania zmiany masy mezonéw, w szcze-
golnosci mezonu K w materii jadrowej. O znaczeniu tych prac $wiadczy
fakt, ze uzyskane wyniki sa publikowane w tak znaczacych czasopismach,
jak ,Physical Review Letters”, ,Physics Letters”, ,Physical Review”, ,Nuc-
lear Physics”.

Struktura kwarkowa mezonéw i barionéw jest badana takze w ramach
wspotpracy DISTO [5]. Wykorzystujac akcelerator protonéw w Laboratoire
Nationale Saturn w Saclay pod Paryzem, studiowana jest gtéwnie struktura
mezondéw wektorowych, w szczegélnosci mezondéw ® i ¢. Takze w tym
przypadku szczegéing uwage poswieca sie udzialowi kwarkéw dziwnych.

Fizyka ciezkich jonéw budzi nadal wielkie zainteresowanie fizykow.
Zderzenia ciezkich jonéw pozwalaja badaé¢ strukture jader i wlasnosci



186 LUCJAN JARCZYK

Rys. 3. Aparatura pomiarowa KAOS w GSI w Darmstadcie do pomiaru produkcji
mezonéw w zderzeniach ciezkojonowych.

materii jadrowej w egzotycznych stanach. W tej dziedzinie bardzo dobra
i wszechstronna wspétpraca rozwija sie z Instytutem Ciezkich Jonéw (GSI -
Gesellschaft fuer Schwerionen) w Darmstadcie, ktéry dysponuje duzym
akceleratorem ciezkich jonéw. W ramach kolaboracji KAOS informacje
o sprezysto$ci materii jadrowej (réwnanie stanu materii jadrowej) sa uzy-
skiwane z pomiaréw produkgji mezonéw K w zderzeniach ciezkich jonéw
[6, 7]. Rys. 3 przedstawia aparature pomiarowa, ktérej fragmenty zostaly
zbudowane w Krakowie w Uniwersytecie Jagielloriskim. Rys. 4 przedsta-
wia jeden z waznych wynikéw uzyskanych przez te kolaboracje. Zaob-
serwowano wplyw materii jadrowej powstatej w wyniku zderzenia jader
niklu z jadrami niklu o energii 100 GeV na mase efektywna mezonu K-.
Wplyw ten mozna oceni¢ posrednio ze zmiany przekroju czynnego na
produkcje. Okazuje sie, ze zmiana efektywnej masy mezonu K- siega 40 %.
Zmiana masy hadronéw spowodowana jest polaryzacja prézni w oddzia-
lywaniach silnych w zageszczonej materii jadrowej. W GSI w ramach
bardzo duzej miedzynarodowej kolaboracji HADES planowane sa bezpo-
$rednie pomiary zmian masy mezonéw w gestej materii jadrowej powstalej
w wysokoenergetycznych zderzeniach ciezkojonowych. W wspétpracy tej
biora udziat fizycy z 9 krajéw europejskich. Udziat fizykéw z naszego
uniwersytetu jest w tej kolaboracji znaczacy. W Krakowie zaprojektowano
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i zbudowano istotne elementy
aparatury pomiarowej. Rys. 5
przedstawia aparature pomiarowa
w koncowej fazie montazu. Na
zdjeciu widoczne sa detektory
zbudowane w Krakowie. Obecnie
rozpoczynaja sie pierwsze pomia-
ry grupy HADES w GSL

Z innych osrodkéw ciezkojono-
wych, z ktérymi wspétpracuja na-
si fizycy, wymieni¢ nalezy Michi-
gan State University w Teksasie,
osrodki francuskie w Grenoble
oraz GANIL w Caen. Gléwnym
celem prowadzonych tam badan
jest stwierdzenie istnienia przejscia
fazowego w materii jadrowej [8,
9]. Podobnie jak w poprzednich

Rys. 4. Eksperymentalne potwierdzenie zmia-
ny masy swobodnego mezonu K~ w mate-
rii jadrowe;.

Rys. 5. Aparatura pomiarowa w eksperymencie HADES w GSI w Darmstadcie. Widoczne
na zdjeciu detektory zostaly zbudowane w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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Rys. 6. Fragment komory rozproszeniowej z wykonanymi w Krakowie detektorami w eks-
perymencie AMPHORA w osrodku w Grenoble.

kolaboracjach, istotne elementy aparatury pomiarowej zostaty zbudowane
w Krakowie (rys. 6). Rys. 7 przedstawia zmiany temperatury materii
jadrowej powstalej w wyniku zderzenia ciezkojonowego w zaleznosci od
energii jej wzbudzenia w obszarze oczekiwanego przejscia fazowego.

Méwiac o fizyce ciezkich jonéw, nie mozna nie wymieni¢ wspétpracy
z Brookhaven National Laboratory w USA, w ktérym uruchomiono
w ostatnim czasie najwiekszy obecnie relatywistyczny akcelerator ciezko-
jonowy RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider). Krakowscy fizycy biora
udziat 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 czes¢ aparatury pomiarowej, ktérej wazne elementy zostaty
zbudowane w Krakowie.

Badania struktur egzotycznych jader znajdujacych sie w stanach eks-
tremalnych prowadzone sa réwniez z wykorzystaniem reakgji ciezkojono-
wych. Nalezy wymieni¢ w szczegdlnosci wspélprace z GSI w Darmstadt
(kolaboracja LAND) [11], Laboratori Nationali INFN di Legnaro we Wto-
szech [12], Lawrence Berkeley National Laboratory w Berkeley [13] oraz
francuskimi o$rodkami Centre de Recherches Nucleaires w Strasburgu
(kolaboracja EUROBALL) [14] i Centre de Spectrometrie Nucleaire et
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Rys. 7. Zalezno§¢ temperatury materii jadrowej od energii jej wzbudzenia w obszarze
oczekiwanych przejs¢ fazowych.

Spectrometrie de Masse (CSNSM) w Orsay. W tym ostatnim przypadku
wspoétpraca trwa juz od 1958 r. i zostala zainicjowana jeszcze przez
profesora Niewodniczariskiego.

Fizycy krakowscy sa takze bardzo intensywnie zaangazowani w roz-
wiazywanie zagadek zwiazanych z neutrinami. Nalezy tu przede wszy-
stkim problem neutrin stonecznych, wazny zaréwno 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 Jagielloriskim.

trin, jak i fizyki Slonica, oraz niezwykle fascynujacy, o podstawowym
znaczeniu dla fizyki czastek, problem oscylacji neutrin. Eksperymenty nad
neutrinami sfonecznymi prowadzone sa wspélnie z Laboratori Nationali
del Gran Sasso w ramach wspélpracy GALEX. Ostatnio uzyskane wyniki
zostaly opublikowane w ,Physics Letters”, B 490 (2000). Do badan nad
oscylacjami neutrin przygotowuje sie kolaboracja ICARUS obejmujaca fi-
zykéw z Wioch, Szwajcarii, USA, Chin i Polski, w tym znaczaca grupe
fizykéw krakowskich. Eksperyment ICARUS bedzie przeprowadzony
wspdlnie z Osrodkiem Europejskim CERN.

Innym waznym i ciagle bardzo aktualnym problemem wspélczesnej
fizyki jest zagadnienie podstawowych symetrii wystepujacych w naturze
i ich famania w obecnosci réznych oddzialywan. W pracach nad tymi
zagadnieniami fizycy krakowscy biora udzial juz od dluzszego czasu.
Ostatnio w wspotpracy z Politechnika Federalna w Zurychu (ETHZ) oraz
Instytutem Paula Scherrera (PSI) prowadzone sa prace nad stopniem
niezachowania symetrii wzgledem transformacji sprzezenia fadunkowego
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Rys. 9. Aparatura do pomiaru polaryzacji mionéw w Instytucie Paula Scherrera w Villi-
gen z detektorami drutowymi zbudowanymi w Krakowie.

i odbicia przestrzennego (CP) lub odwréceniem czasu (T) i zwigzanym
z tym zagadnieniem wystepowania egzotycznych skiadowych w oddzia-
tywaniu stabym [15]. W badaniach tych wykorzystywane sa miedzy innymi
wiazki spolaryzowanych mionéw [16] i zimnych polaryzowanych neu-
tronéw w PSI. Rys. 9 prezentuje widok aparatury pomiarowej, ktorej
detektory drutowe zostaly zbudowane w Laboratorium Detektoréw w Uni-
wersytecie Jagielloriskim.

Na zakoriczenie tej prezentacji trzeba jeszcze wymieni¢ problem roz-
szczepienia jader deuteru. Rozpoczete przeze mnie w czasie pobytu na
Politechnice w Zurychu (ETHZ) z poczatkiem lat siedemdziesiatych prace
nad rozszczepieniem jader deuteru w procesach elektromagnetycznych
rozwinieto na badania rozszczepienia w wyniku oddziatywan jadrowych.
Giéwnym celem tych prac jest wyznaczenie udzialu sity tréjciatowej w od-
dzialywaniach jadrowych. Nalezy podkresli¢ kompleksowo$¢ prowadzo-
nych badan. Z jednej strony wykonywane sq wspolnie z kolegami z ETHZ
oraz Uniwersytetu Slaskiego eksperymenty w Instytucie Paula Scherrera
w Villigen w Szwaijcarii [17], a ostatnio takze w Instytucie Fizyki Jadrowej
KVI w Groningen, z drugiej — prace teoretyczne we wspétpracy z Uni-
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Rys. 10. Przekroje czynne oraz zdolnosci analizujace dla reakcji rozszczepienia jader deute-
ru o przez spolaryzowane protony o energii 65 MeV. Punkty przedstawiaja wartosci
zmierzone, a krzywe ciaglte przewidywania teoretyczne.

wersytetem w Bochum. Badane sa procesy rozszczepienia wywotane przez
spolaryzowane protony wzglednie neutrony (rys. 10). W ramach prac
teoretycznych krakowscy fizycy rozwiazali po raz pierwszy na S$wiecie
réwnania Faddeeva z realistycznymi potencjatami [18, 19], dzieki czemu
uzyska¢ mozna najbardziej poprawna interpretacje teoretyczna wynikow
eksperymentalnych.

Tak przedstawia sie DZIEDZICTWO PROFESORA HENRYKA NIE-
WODNICZANSKIEGO w dziedzinie fizyki jadrowej. Jego wychowankowie
dziataja dzisiaj nie tylko w Krakowie, ale takze w przodujacych osrodkach
zagranicznych, prowadzac badania znajdujace sie na froncie prac z fizyki
jadrowej wykonywanych obecnie na $wiecie. Zawdzieczamy to naszemu
Mistrzowi, Profesorowi Niewodniczariskiemu. Krakowska fizyka jadrowa
tak ze wzgledu na swdj poziom, jak i rozleglos¢ dzialania jest jego
osiagnieciem.
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