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Ciekawe odkrycia, anegdoty —
krotka historia fizyki w Krakowie

Wyklad typu ,,Fizyka na Scenie”, wygloszony w dniu 14 V 2003 roku
w Instytucie Fizyki UJ dla uczniow gimnazjéw i liceéw

Stanistaw Wrobel, Adriana Mikutko
Instytut Fizyki UJ

1. Poczatki fizyki w Akademii Krakowskiej
Uniwersytet Jagiellonski zostat zalozony w 1364 roku przez krola Kazimierza
Wielkiego inazywal si¢ wowczas Akademig Krakowska. Z powodow finanso-
wych poczatki Akademii Krakowskiej byly bardzo trudne. W roku 1400 zostata
ona odnowiona za sprawg Krolowej Jadwigi, ktora przekazata swoje kosztownosci
na rzecz podupadtej Wszechnicy. Akademia Krakowska posiadata wowczas czte-
ry Wydziaty: Sztuk Wyzwolonych (Filozoficzny), Teologiczny, Prawa i Lekarski.
Rodzi si¢ pytanie — od kiedy w Akademii Krakowskiej nauczano fizyki? Fizy-
ki uczono od jej zarania, od kiedy nauczano medycyny i filozofii. W pierwszym
okresie dzialalnosci Akademii Krakowskiej fizyka wchodzita w sktad filozofii
przyrody. Nie ulega watpliwosci, ze sam Mikotaj Kopernik byt znawca fizyki,
zwhaszcza mechaniki. Prof. B. Sredniawa pisze [1]: ,,.Epokowe dzieto Kopernika:
De revolutionibus orbium coelestium (O obrotach cial niebieskich), ktore ukazato
si¢ w 1543 roku, nalezace formalnie do astronomii, mialo zasadnicze znaczenie
dla rozwoju idei fizycznych, zwlaszcza dla formutowania podstaw mechaniki”.

Mikotaj Kopernik (1473-1543)
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Mikotaj Kopernik byt tworcg teorii heliocentrycznej, ktora glosita, iz Ziemia
obraca si¢ wokol wilasnej osi, wraz z innymi planetami réwniez wokot Stonca po
orbitach kotowych. Nalezy tutaj nadmieni¢, ze wysuwajac taka tezg, Kopernik
wykazat duza odwage, gdyz na przetomie XV i XVI wieku, w dobie panowania
Koéciota i Inkwizycji, nie byto rozsadnym podwazanie stusznosci systemu Ptole-
meusza, majac do dyspozycji skromne narzedzia obserwacyjne. Jak zauwaza An-
drzej Trautman [2]: ,,Te cechy dzialalno$ci Kopernika §wiadcza nie tylko o nim
samym, ale takze o klimacie i poziomie naukowym Akademii Krakowskiej, w ktorej
studiowat on w latach 1491-1495 i gdzie prawdopodobnie po raz pierwszy spo-
strzegt wady uktadu geocentrycznego”.

W XVIII wieku, a doktadniej w 1782 roku, utworzono w Akademii Krakow-
skiej katedre fizyki, ktorej kierownikiem zostat ks. Andrzej Trzcinski. Poziom
uprawianej wowczas w Akademii Krakowskiej fizyki nie byt wysoki, a sam kie-
rownik katedry fizyki popadat w liczne konflikty. Pozostawit jednak po sobie do-
brze wyposazong biblioteke. Dopiero w drugiej potowie XIX wieku Uniwersytet
Jagiellonski (tak brzmi oficjalna nazwa naszej uczelni od 1810 roku) doczekat si¢
nowoczesnej katedry fizyki, zorganizowanej przez S.L. Kuczynskiego.

2. Skroplenie skladnikow powietrza

Wielki sukces krakowska fizyka odnotowala w 1883 roku, kiedy to znakomity
fizyk Zygmunt Florenty Wroblewski i rownie $wietny chemik Karol Olszewski
skroplili, tu, w Krakowie, sktadniki powietrza — najpierw tlen (5 kwietnia), a p6z-
niej azot (13 kwietnia 1883 r.).
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Schemat aparatury Wroblewskiego i Olszewskiego
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Rysunek na poprzedniej stronie przedstawia schemat aparatury uzytej przez Wro-
blewskiego 1 Olszewskiego do skroplenia sktadnikow powietrza. W 1882 roku
francuski fizyk L. P. Cailletet osiagnat temperaturg¢ —105°C w kapilarze otoczonej
wrzacym etylenem. Wroblewski i Olszewski przebudowali aparature Cailleteta.
Znacznie obnizyli ci$nienie nad parujacym etylenem (do 1/30 atm), co pozwolito
na uzyskanie temperatury —130°C, a wiec nizszej od temperatury Krytycznej
tlenu (ok. —119°C). Tym samym krakowscy naukowcy wygrali wyscig z czasem
z Francuzami. Byto wiele niedomowien w tej sprawie [3,4,5] ale fakt pozostaje
faktem, iz Wroblewski 1 Olszewski jako pierwsi widzieli tlen i azot w stanie ciek-
tym, z charakterystycznym dla tego stanu meniskiem. Skroplenie dwoch podsta-
wowych sktadnikéw powietrza zrobilo ogromne wrazenie w 6wczesnym $wiecie
naukowym. Sprawa skroplenia tzw. trwatych gazow miata olbrzymie znaczenie
dla potwierdzenia budowanej wowczas teorii kinetyczno-molekularnej materii.
Wroéblewski i Olszewski otrzymali listy gratulacyjne od najwigkszych wspot-
czesnych im fizykow, np. od J.D. Van der Waalsa, H. Helmholtza, J. Stefana.

Zygmunt Florenty Wréblewski Karol Stanistaw Olszewski
(1845-1888) (1846-1915)

Fragment listu Van der Waalsa (1837-1923) do Wroblewskiego:

,,Panie,

Mam zaszczyt podzigkowaé Panu za przestanie mi dwoch broszur, ktore
przeczytatem z zywym zainteresowaniem i ktére umocnily we mnie prze-
konanie o wielkim znaczeniu Panskich osiggnie¢. Panska odpowiedz Pa-
nu Jamin jest, moim zdaniem, calkowicie usprawiedliwiona. Sadzg, jak
i Pan, ze moze Pan oczekiwac ze spokojem i pewnoscig sadu opinii $wia-
ta naukowego”.

Wybitny fizyk H. Helmholtz 25 kwietnia 1883 r. pisat do Wroblewskiego:
»Sktadam gratulacje z powodu udanych do§wiadczen, tudziez z powodu
zastosowania szczegs$liwej metody w ich wykonaniu. Dzi§ otrzymatem
Panska notke z «Anzeiger» Wiedenskiej Akademii, z niej dopiero widzg,
o co wilasciwie chodzi. Panski telegram, za ktéry sktadam dodatkowo po-
dzigkowanie, byt zbyt krotki”.
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Po uplywie 120 lat od tego wielkiego wydarzenia demonstracje z cieklym azotem
i tlenem wciaz sa spektakularne i budza ciekawos$¢ uczniow.

Fot. 1. Marek Golab i Agnieszka Krol-Otwinowska pokazuja, ze ogérek zamrozony
w ciekltym azocie moze spetniac role mlotka

Jesli ciekly azot wrze, to temperatura zawierajgcego go naczynia obniza si¢. Na
jego powierzchni skraplajg sie sktadniki powietrza: najpierw tlen, co mozemy
sprawdzic...

Fot. 2. Demonstracja skroplenia tlenu na $ciankach stozkowatego naczynia, widocznego na
gornym zdjeciu, wypetnionego parujacym azotem. W obecnosci tlenu zarzace si¢
drewienko zaczyna ptonaé
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W pigc lat po skropleniu sktadnikow powietrza (w 1888 roku) umiera tragicznie
Z.F. Wroblewski. Ponizej przedstawiony jest skrocony opis tego wydarzenia na
podstawie szkicu biograficznego M. Kucharskiego.

25 marca 1888 r. pdzna nocg Wroblewski ulegt wypadkowi, pracujac nad pu-
blikacja przy $wietle lampy naftowej. Jest kilka wersji tego tragicznego wydarze-
nia. Pewne jest, ze Wroblewski zdotat o wilasnych sitach wybiec na podworko
Collegium Physicum, gdzie dwaj studenci ugasili swoimi ptaszczami jego ptonace
ubranie. Poparzenia byty bardzo rozlegte i mimo najtroskliwszej opieki lekarskiej
Wréblewski umiera 16 kwietnia 1888 r. 0 godz. 7 rano. Z powodu $mierci Wro-
blewskiego umieszczono czarne flagi na gmachu Akademii Umiejetnosci i na
wszystkich budynkach uniwersyteckich. Jego zwloki przybrano w toge profe-
sorska iutozono w sali wyktadowej owczesnego Collegium Physicum przy ul.
sw. Anny. Uroczysty pogrzeb odbyt si¢ 19 kwietnia 1888 r. Mowe pozegnalng
dr. J. Majera, prezesa Akademii Umiejetnosci, ktoremu Wroblewski wiele za-
wdzieczat, konczyto zapewnienie: ,,ze imi¢ Twoje nie zginie wraz z Toba, bo je
zapisale§ w naszych sercach i w dziejach nauki”. Wroblewski spoczat na cmen-
tarzu Rakowickim, ajego grob kryje plyta granitowa z napisem: ,,Zygmunt
Wréblewski, profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego, ur. w Grodnie 28.X.1845,
zm. w Krakowie 16.1V.1888 — Cierpiat za Ojczyzng — Zginat dla nauki”.

3. Maria Sklodowska w Krakowie

Ciekawe wydarzenie — z punktu widzenia historii fizyki — miato miejsce w Krako-
wie latem 1894 roku. Maria Sktodowska po uzyskaniu stopnia licencjata z fizyki
i matematyki na Sorbonie starala si¢ o asystentur¢ u samego prof. Augusta Wit-
kowskiego [6,7]. Kulisy tej sprawy przedstawione sg w oddzielnym artykule (zob.
Foton 82, Jesief 2003, str. 4-16).

4. Marian Smoluchowski w Krakowie
Po $mierci Augusta Witkowskiego w 1913 r. — zgodnie z jego zyczeniem — Rada
Wydziatu Filozoficznego UJ (fot. 3) zaproponowata Smoluchowskiemu obj¢cie
Katedry Fizyki Do$wiadczalnej i Zaktadu Fizyki UJ. M. Smoluchowski uwazany
jest za najwigkszego fizyka polskiego, bedacego zarowno doskonatym teorety-
kiem, jak rowniez autorem kilku $wietnych prac doswiadczalnych. W naszym
krotkim wykladzie nie mozemy przedstawi¢ wszystkich osiggnie¢ M. Smolu-
chowskiego. W literaturze naukowej sg dwa wazne rdwnania, ktorych autorem lub
wspotautorem jest M. Smoluchowski:

— rownanie Einsteina-Smoluchowskiego, opisujace ruchy brownowskie,

— roéwnanie Smoluchowskiego, opisujace dyfuzj¢ rotacyjng czasteczek.
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Fot. 3. Rada Wydziatu Filozoficznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w 1900 roku. Latwo
mozna zidentyfikowa¢ na zdjeciu 3 osoby: August Witkowski — (trzeci rzad, drugi od le-
wej) fizyk, rektor Uniwersytetu w latach 1910-1911; Kazimierz Zorawski — (pierwszy rzad,
siedzi jako trzeci od lewej) matematyk i fizyk; Murycy Rudzki — (ostatni rzad, szosty od
lewej) astronom

Marian Smoluchowski (1872-1917)

Co to sa ruchy Browna? Mozna to objasni¢ na przyktadzie kulek zderzajacych si¢
przypadkowo. Tor wyr6znionej przez nas kulki jest trudny do przewidzenia.
Porusza si¢ ona, pod wpltywem zderzen ze swoimi sasiadami, ruchem przypadko-
wym. W cieczach takich kulek (atomow) mamy 10%/m®. Ich ciggte zderzenia po-
woduja, ze dopiero po pewnym czasie docieraja do nas atomy (czy czasteczki),
ktore zostaly wprowadzone do powietrza, mimo ze ich chwilowa predkosc jest
rzgdu 100 m/s.
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Atom znaczy po grecku niepodzielny. M. Smoluchowski potwierdzat w swo-
ich badaniach atomistyczna budowe cieczy i gazow.

Teoria fluktuacji Smoluchowskiego wyjasnia — migdzy innymi — zjawisko
rozpraszania $wiatta na czgstkach roztworu wodnego (fot. 5).

Fot. 5. Rozpraszanie $wiatta biatego przez roztwor wodny. Efekt zachodzacego stonca

5. Mieczystaw Jezewski i Marian Miesowicz odkrywaja nowe wlasciwosci
cieklych krysztalow
List [6] Mieczystawa Jezewskiego do Marii Sktodowskiej-Curie z 11 pazdziernika
1923 roku:
,,Szanowna Pani,
Bardzo zatuje, ze moj wyjazd do Paryza, aby pracowac pod kierunkiem
Szanownej Pani, nie mégt dojs¢ do skutku. Pani Dtuska pisata do mnie, iz
nalezatoby na jesieni wyjecha¢. Odpowiedzialem odmownie. Miatem
przeszkody, mianowicie habilitacje, z ktorg ze wzgledu na liczne formal-
no$ci nie mogtbym skonczy¢ przed 1 grudnia. Takze drukuj¢ obecnie
dwie prace, czego musze dopilnowac, wreszcie ze wzgledu na brak pew-
nosci co do mojego wyjazdu zgodzilem si¢ jeszcze przed wakacjami
obja¢ w uniwersytecie niektore wyklady, ktérymi jestem do pewnego
stopnia zwiazany. Wszystko to jednak nie sg przeszkody nie do pokona-
nia przy dobrej woli. Lecz przede wszystkim bylem nieco dotkniety lis-
tem pani Dtuskiej. Mianowicie napisata do mnie w tym sensie, iz Stypen-
dium na moj wyjazd dostane, lecz jest ono bardzo mate i dlatego pyta sie
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mnie, czy si¢ zdecyduje na wyjazd, czy nie, bo jezeli nie, to jest juz inny
kandydat na moje miejsce.

Mysle, iz Szanowna Pani nie bgdzie mie¢ mi za zte tej mojej decyzji.
Najwigksza to dla mnie zresztg strata, iz nie bed¢ mogt pracowac pod Jej
kierunkiem.

Prosze przyjaé wyrazy czci i powazania
M. Jezewski”

Te dwie prace, o ktorych wspomina M. Jezewski, dotycza anizotropii dielektrycz-
nej ciektych krysztatlow. M. Jezewski, tu, w Krakowie, na poczatku lat dwudzies-
tych ubiegtego wieku odkryt, ze ciekte krysztaly nematyczne charakteryzuja dwie
state dielektryczne. Podobnie wykazujg one dwa wspotczynniki zatamania. Mowi
sig, ze ciekle krysztaty wykazuja anizotropi¢ dielektryczng i optyczna.

Mieczystaw Jezewski Marian Migsowicz
(1890-1971) (1907-1992)

Fizyke cieklych krysztatow zapoczatkowat w Krakowie M. Jezewski [9,10,11].
Potem dotaczyt do niego Marian Migsowicz, ktory badal wspoélnie z Jezewskim
anizotropi¢ przewodnictwa. W latach 30. M. Migsowicz odkryt anizotopi¢ lepko-
Sci cieklych krysztatdw nematycznych i zdefiniowal trzy wspotczynniki lepkosci,
znane dzi$ jako lepkosci Migsowicza [9].

Co to jest lepko§¢? Zagladnijmy do ostatniego wydania podrecznika fizyki,
napisanego przez Augusta Witkowskiego i Konstantego Zakrzewskiego w roku
1948. Lepkos¢ to jest rodzaj sily tarcia. Wyobrazmy sobie barke na wodzie. Aby
v
|
v jest predko$cig barki, a | — grubo$cig warstwy wody pomiedzy barkg a dnem.
Wielko$¢ tej sity jest proporcjonalna do powierzchni styku barki z woda S oraz do
tzw. gradientu predkosci (v/l). Wspodtczynnik proporcjonalnosci 77 nazywamy lep-
koscig albo wspotczynnikiem lepkosci. M. Migsowicz odkryt w 1934 roku, ze
ciekly krysztal nematyczny ma trzy wspotczynniki lepkoéci. Prof. K. Zakrzewski
Z trudem mu w ten wynik uwierzyt.

mogta ona ptynag¢ w danym kierunku, trzeba przytozy¢ pewng site F = 1S, gdzie
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6. Poczatki fizyki jadrowej w Krakowie

W roku 1935. M. Migsowicz udat si¢ do holenderskiego fizyka Ornsteina, ktory
byt znany z badan nad ciekltymi krysztatami. Ornstein zmienit w mig¢dzyczasie
swa tematyke badan na promieniowanie kosmiczne. Przybylemu na staz M. Mig-
sowiczowi wyjasnit, ze cieklte krysztaty sa juz dobrze zbadane i mato interesujace
[10] w poréwnaniu z fizyka jadrowa. Prof. Migsowicz zajat si¢ wiec nowg tema-
tyka i potem zaszczepil ja w Krakowie, gdzie stworzyt duzy, dziatajacy do dzi$
zespot badawezy zajmujacy si¢ fizyka wysokich energii. Zespot ten zajmowat si¢
miedzy innymi rejestracjg czastek docierajacych na Ziemi¢ z kosmosu. Tuz przed
Il wojna $wiatowg grupa prof. Migsowicza przygotowalta aparatur¢ do rejestracji
czastek, ktora miata by¢ uniesiona w wysokie warstwy atmosfery w celu zbadania
widma czastek kosmicznych. Eksperyment si¢ jednak nie powiddt, bo balon wy-
petniony wodorem sptonat nad Doling Chochotowska w Tatrach. Aparatura jed-
nak ocalata. Prof. Migsowicz umieszczat tez swa aparature w kopalni soli w Wie-
liczce.

Henryk Niewodniczanski Jan Weyssenhoff
(1900-1968) (1889-1972)

Po II wojnie §wiatowej fizyke w UJ tworzyli, przybyli z Wilna, J. Weyssenhoff
(znany kibic Wisty Krakow) oraz prof. H. Niewodniczanski [2], ktorzy w trudnych
czasach zrobili dla fizyki krakowskiej bardzo duzo. W 1955 roku z inicjatywy
prof. H. Niewodniczanskiego powstat Instytut Fizyki Jadrowej (IFJ) w podkra-
kowskich Bronowicach — obecnie nosi on imi¢ Henryka Niewodniczanskiego.
W tym okresie znane bylo hasto rzucone przez prof. H. Niewodniczanskiego:
»Budujemy cyklotron w Krakowie”. Z okazji 600-lecia UJ zostat wybudowany
Instytut Fizyki UJ przy ul Reymonta 4. Popiersie H. Niewodniczanskiego znajduje
si¢ w najwigkszej naszej sali wyktadowej, ktora czasami bywa za mata. Jeden
Z autorow (S.W.) miat przyjemno$¢ uczestniczy¢ w 1968 roku w proseminarium
prowadzonym przez prof. H. Niewodniczanskiego i jego ucznia doc. L. Jarczyka.
Prof. Niewodniczanski byt $wietnym gawedziarzem i przed kazdym seminarium
opowiadat co$ ciekawego. W obszernych kieszeniach jego marynarki miescily si¢
magnesy, dwa scyzoryki, peki kluczy i ciekawe monety, za pomoca ktorych loso-
wat referenta na dany dzief.
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Prof. Niewodniczanski wraz ze wspotpracownikami stworzyl w Krakowie
wielka szkote fizyki do§wiadczalnej, do ktorej nalezy wielu znanych profesorow
z naszego Instytutu i z IFJ. Profesorowie M. Jezewski i M. Migsowicz tworzyli
fizyke w Akademii Gorniczo-Hutniczej. M. Migsowicz stworzylt tez silng grupe
w IFJ, ktora zajmuje si¢ do dzis fizyka czastek elementarnych.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze osiagnigcia fizyki krakowskiej z prze-
tomu XIX i XX wieku sg imponujace jak na trudne owe czasy. Powstaje pytanie,
jak ocenig naszg dziatalno$¢ nastepne pokolenia? O jakich wielkich osiagnigciach
fizykow krakowskich bedzie si¢ mowic za 100 lat, na przetomie XXI i XXII wie-
ku? Moze beda to osiagnigcia w dziedzinie czastek elementarnych. Czastki ele-
mentarne s3 mniejsze od atomoéw, ktore — jak pamietamy — w XIX wieku trakto-
wane byly, zgodnie ze znaczeniem stowa atom, jako niepodzielne. Wiek XX
ugruntowal przekonanie, ze atom jest podzielny. Przyczynita si¢ do tego rowniez
nasza rodaczka Maria Sktodowska-Curie. Konczac, chcieliby$smy wyjasnié, ze
w tym krétkim artykule udato nam sig¢ zebraé tylko wybrane zagadnienia na temat
fizyki w Krakowie.

W wyktadzie z pokazami i dwiema scenkami wziety udziat nastepujace oso-
by: dr Marek Gotlab, mgr Agnieszka Krol-Otwinowska, mgr Adriana Mikutko,
dr Monika Marzec, dr Jerzy Mucha, dr Dagmara Sokotowska, prof. dr hab. Marcin
Wojcik, studenci fizyki: Magda Sobula, Radostaw Gomotka oraz uczniowie Gim-
nazjum nr 54 — Justyna Gumuta, Krzysztof Kulka i Sebastian Porgba, a takze ich
opiekunka dr Urszula Wrébel, ktérym bardzo serdecznie dzigkujemy.
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