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Czterdziesci lat

uniwersytet zielonogdbrski

mineto, jak jeden dzien

Panie Profesorze, fizyka zajmuje sie Pan od 40. lat.
Dlaczego wybrat Pan wiasnie te dziedzine nauki?

Odpowiedz jest bardzo prosta. Z ciekawosci. Fizyka to
nauka o najprostszych procesach w przyrodzie nieozy-
wione;j.

Pan chyba zartuje?

Nie. Tak naprawde, fizyka jest skomplikowang naukg o
najprostszych procesach. Bo wszystkie procesy fizycz-
ne sg W poréwnaniu z innymi procesami w przyrodzie
naprawde proste. Ale fizyka daje odpowiedz na wiele
podstawowych pytan o swiecie. Wszystko to, co jest
poza fizyka, jest duzo bardziej skomplikowane.

Ale powaznie — wiele zalezy od tego m.in. co i jak stu-
diujemy. Nasze wybory bardzo zalezg od ludzi, ktérych
spotykamy na swojej drodze. Ja na przykiad do dzi$
nie lubie termodynamiki, poniewaz wykiad, ktérego stu-
chatem na studiach, prowadzita w bardzo przestarzaty
sposob osoba odchodzaca na emeryture. Ale juz w na-
stepnym roku wrécit z dtuzszego stazu w Anglii profe-
sor Stanistaw Szpikowski (wtedy swiezo po habilitacji)
i zaczat nowoczesnie wyktada¢ mechanike kwantowg i
fizyke jadrowa. Bylem, mozna powiedzie¢, ol$niony, tym
ze ktos tak Swietnie wyktada, zna swojg dziedzine i po-
trafi zafascynowa¢ przedmiotem. Do dzi$ nie moge sie
zmusi¢, zeby porzadnie zrozumie¢ termodynamike, bo
miatem kiepskiego wyktadowce, a elektrodynamika czy
mechanika kwantowa bardzo mi sie podoba.

Postacia, ktéra odegrata duzg role w moim zyciu zawo-
dowym oraz w polskiej fizyce jadrowej, byt prof. Zdzi-
staw. Szymanski. Miatem przyjemnos¢ ,robi¢” u niego
doktorat na Uniwersytecie Warszawskim. Profesor byt
cztowiekiem, ktory zarazat ludzi swoim entuzjazmem.
Jezdzit duzo po Swiecie, miat Swietne kontakty z nobli-
stami z fizyki jadrowej, np. profesorami Aage Bohrem
i Benem Mottelsonem. Czesto z nimi dyskutowat i po
prostu przywozit pomysty. Dlatego mtodzi, zdolni ludzie
gromadzili sie wokoét niego. Miatem przyjemnosc¢ by¢
cztonkiem takiej grupy skupionej wokot Profesora.

Rozmowa

z prof. Piotrem Rozmejem,
dyrektorem

Instytutu Fizyki

Wracajgc do Profesora Szpikowskiego, to oprocz tego,
ze jest bardzo dobrym fizykiem, jest réwniez znakomi-
tym dyplomatq. Prowadzit takg polityke, ze najlepszych
studentéw starat sie zatrudni¢ u siebie. W ciggu 20 lat
z niewielkiego zespotu zbudowat duza, 20-osobowg
katedre fizyki teoretycznej w Lublinie. W tej grupie sg
profesorowie tytularni, doktorzy habilitowani (obecnie
juz kilkunastu), dziekani, rektorzy — wszyscy wycho-
wankowie Profesora. A on sam mimo, ze przekroczyt
osiemdziesiatke, jest wcigz aktywny zawodowo i cieszy
sie ogromnym szacunkiem swoich uczniéw.

Fizyki praktycznie nie mozna sie nauczy¢ samemu z
podrecznikéw, ani jej tworzy¢ wytgcznie postugujac sie
teorig. Problem polega na tym, ze na kazdy proces fi-
zyczny wptyw majg niezliczone oddziatywania z catego
wszechséwiata. Fizycy starajg sie zawsze wydzieli¢ te z
nich, ktére majg wptyw istotny oraz zaniedba¢ wszyst-
kie inne. W ten sposéb powstaje prosta teoria fizyczna
dotyczgca danych zjawisk. Nastepnie konfrontuje sie
przewidywania tej teorii z pomiarami otrzymywanymi z
doswiadczen. Jezeli mamy zgodnos¢ w ramach btedéw
doswiadczalnych, to przyjmujemy, ze teoria prawidtowo
opisuje dane zjawiska. Jezeli nie, staramy sie w opisie
teoretycznym uwzglednié¢ inne jeszcze, uprzednio zanie-
dbane mozliwe wptywy zewnetrzne. Ten proces powta-
rza sie wielokrotnie, poniewaz doktadnos$¢ wszystkich
pomiaréw fizycznych staje sie z czasem coraz wigksza.
Dlatego zaréwno w uczeniu fizyki jak i prowadzeniu
badan bardzo wazne jest osobiste doswiadczenie na-
uczyciela czy badacza. Doswiadczenie pozwala fatwiej
odrézni¢ czynniki mato istotne i ograniczy¢ sie do tych
waznych.

Czyli miat Pan szczesScie Panie Profesorze spotyka-
jac takich ludzi na swojej drodze?

Tak, ale nie tylko w Polsce. Miatem tez duze szcze-
Scie wspotpracowac przez 20 lat z prof. Wolfgangiem
Norenbergiem, wieloletnim kierownikiem zakfadu teorii
w Gesellschaft flir Schwerionenforschung (w skrécie
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GSI) w Darmstadt, Niemcy. GSI to unikalny osrodek
doswiadczalny, specjalizujgcy sie w badaniach materii,
ktére mozna prowadzi¢ wykorzystujac ciezkie jony przy-
spieszone do ogromnych energii.

Réwniez znakomicie wspotpracowato mi sie przez
prawie 15 lat z prof. Robertem Arvieu z Institute des

Profesor Piotr Rozmej

Obecnie dyrektor Instytutu Fizyki UZ. Magister fizyk
i- 1967, doktorat — 1975 na Uniwersytecie Warszaw-
skim, habilitacja — 1987 na UMCS, tytut profesora

— 1997 UMCS. Od 2000 roku w Zielonej Gorze
(Politechnika, UZ). Autor i wspotautor ponad 70
oryginalnych artykutéw naukowych, z czego ponad
potowa w czasopismach o najwyzszym rankingu.
Ponad 200 cytowan.

http://www.uz.zgora.pl/~prozme;j

Sciences Nucléaires w Grenoble we Francji. W latach
osiemdziesigtych i dziewieédziesigtych warunki prowa-
dzenia badan teoretycznych byty w Niemczech i Franc;ji
zdecydowanie lepsze niz w Polsce. To, ze przepraco-
watem tam woéwczas kilka lat na dtugich pobytach (zaj-
mujac sie wytgcznie pracg naukowa) miato znakomity
wplyw na moj dorobek. Oczywiscie, nie tylko szczescie
odgrywato role. Dwukrotnie objatem pozycje po konkur-
sach, w ktérych uczestniczyto po trzydziestu fizykow z
catego swiata.

W swoim 40-letnim zyciorysie zawodowym zajmo-
wat sie pan kilkoma dziedzinami fizyki. W jakiej dzie-
dzinie Pan sie specjalizuje?

Najwiecej czasu poswiecitem fizyce jadrowej. Ale fizyka
jadrowa postuguje sie wieloma metodami, chociazby z
mechaniki kwantowej czy mechaniki klasycznej, wiec
w pewnych momentach zbaczatem w inne dziedziny. |
bardzo mi sie to podobato. Moge jednak powiedzie¢, ze
gtéwnie zajmowatem sie trzema dziedzinami - fizykg
jadrowg w sensie badan teoretycznych struktury jadra
atomowego, teorig chaosu oraz mechanika kwantowg
standéw niestacjonarnych. Przez pare lat zajmowatem
sie dziedzing teorii chaosu deterministycznego, ale tez
w zastosowaniach do takich obiektéw, ktére pochodzity
z fizyki jadrowej. W tej tematyce miescit sie pierwszy
doktorat, ktérego bytem promotorem. Bardzo zaintere-
sowaty mnie badania z mechaniki kwantowej dotyczace
stanéw niestacjonarnych, to znaczy stanéw, ktére zmie-
niajg sie w czasie. | tutaj pojawita sie niezwykle intere-
sujaca dziedzina, ktérg zajeliSmy sie z moim francuskim
przyjacielem prof. Robertem Arvieu — tak zwane paczki
falowe. Sg to kwantowe obiekty mikroswiata, ktérych
zachowanie mozna $ledzi¢ w czasie. Mozna je tworzy¢
przy pomocy narzedzi fizycznych takich jak krotkie im-
pulsy laserowe. W pewnym sensie mozna je ogladac,
a wizualizacja tych procesow jest bardzo interesujaca.
Wyniki teoretyczne z tej dziedziny zaczynajg juz mie¢
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zastosowanie w badaniach prowadzacych do zastoso-
wan technologicznych

W czasie 40 lat wiele Pan osiagnat w swojej karierze
naukowej. Co osobiscie uwaza Pan za swoj najwiek-
szy sukces zawodowy?

To jest trudne pytanie. Jest kilka rzeczy, ktérymi sie z
powodzeniem zajmowatem, ale nie indywidualnie. Je-
zeli moge sie czym$ pochwali¢, to pracami napisany-
mi wspolne z kolegami. W mojej dziedzinie jest to po-
wszechne. Fizycy wspétpracujg ze sobg, niewiele prac
naukowych z fizyki powstaje samodzielnie. Wszystko
sie wypracowuje w dyskusjach, w pracy w grupach, a
przynajmniej w zespotach dwu-, trzyosobowych. We
wspodlczesnej fizyce doswiadczalnej prac pojedynczych
autoréow w ogole nie ma.

Z najciekawszych wynikow, ktore osiggnelismy, byly
wyniki badan, ktore przeprowadziliSmy pod koniec lat
osiemdziesigtych z kolegami z Warszawy, profesorem
Adamem Sobiczewskim i profesorem Stefanem Cwio-
kiem (niestety zmartym przedwczes$nie na raka). Wspal-
nie zrobilismy badania rozszczepienia jgder atomowych
z okolic toru (jadra o 100 protonach). Niemal w tym sa-
mym czasie, zaledwie kilka miesiecy wczesniej, te same
jadra badata grupa doswiadczalna w Stanach Zjedno-
czonych, ktéra informowata nas o wstepnych wynikach,
ktore otrzymywata. A byly one dos¢ zaskakujace. Mia-
nowicie, niektore izotopy toru rozszczepiaty sie z po-
dobnym prawdopodobienstwem na dwa rézne sposoby.
Na wielkiej konferencji w Kanadzie jesienig 1987 obie
te grupy przedstawity swoje wyniki. My byliSmy w sta-
nie niemal réwnolegle obliczy¢ teoretycznie wielkosci
zmierzone przez Amerykanow i objasni¢ przyczyny tego
dziwnego ,bimodalnego” rozszczepienia.

Roéwniez za duze osiggniecie uwazam wyniki badan,
przeprowadzonych w tej samej grupie wedtug mojego
pomystu, chociaz wykonanie byto réwniez zespotowe.
Zaproponowatem, aby maksymalnie rozszerzy¢ prze-
strzen zmiennych okre$lajgcych ksztalt jadra w taki
sposob, aby uwzgledni¢ jak najszerzej mozliwe efekty
ksztattu. W tym przypadku zwykle jest taki problem, ze
jezeli przestrzen, w ktorej rozpatrujemy jakie$ zjawisko
jest wielowymiarowa, to im wiecej jest tych wymiardw,
tym trudniejsze sg obliczenia, bardziej zmudne, czaso-
chtonne itd. Przez szereg lat fizycy starali si¢ ograni-
cza¢ wymiar tej przestrzeni do stosunkowo matej liczby
zmiennych. Przede wszystkim dlatego zeby oszczedzi¢
czas obliczen. W latach 80. takie obliczenia trwaty bardzo
dtugo. My akurat mielismy wtedy szczescie, bo mielismy
dostep do najnowoczesniejszych éwczesnych kompu-
teréw. Nalegatem, zeby$my zastosowali jak najszerszy
aparat matematyczny, zeby otrzymac jak najlepszy opis
wiasnosci rozwazanych jader atomowych. Okazato sie,
ze tymi obliczeniami potwierdziliSmy pewne hipotezy,
ktore stawialiSmy. Ta praca jest do dzi$ bardzo czesto
cytowana. Moze to nic wielkiego, bo dzis majgc do dys-
pozycji bardzo dobre urzadzenia obliczeniowe mozna
to wreszcie zrobi¢ bez problemu, ale wtedy kosztowato
nas to kilka miesiecy wytezonej pracy.

W kilku waznych pracach naukowych, o duzej liczbie
cytowan, wspotpracowatem z profesorem  Norenber-
giem w GSI. Byly to badania objasniajace mechanizmy
zamiany energi kinetycznej jadra pocisku na inne formy
energii w reakcjach zderzen ciezkich jader atomowych
w ramach tzw. ,dysspatywnej dynamiki diabatycznej” -
idei jego pomystu.

Na koniec chciatbym powiedzie¢ o jeszcze jednej spra-
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wie, ktdrg uwazam za najwiekszy sukces. Z moim fran-
cuskim przyjacielem, prof. Arvieu ,odkryli§my” pewien
nowy efekt kwantowy. Powiedziatem odkrylismy, ale
trzeba to wziaé¢ w cudzystéw, poniewaz na razie jest to
odkrycie wytacznie teoretyczne. To znaczy przewidzie-
lismy pewne zachowania uktadéw atomowych, ktérych
na razie jeszcze nie mozna doswiadczalnie stwierdzic.
Ale technika tak szybko sie rozwija, ze jak sadze, w cig-
gu gora kilkunastu lat, doktadno$¢ pomiaréw w pozada-
nym zakresie doswiadczen na tyle wzrosnie, ze bedzie
to mozna potwierdzi¢ w pomiarach. Nazwalismy ten
efekt — wydaje nam sie, ze bardzo tadnie - wahadtem
spinowo-orbitalnym.

Jedna z dziedzin, ktéra sie Pan zajmuje jest chaos
deterministyczny. Czy chaos w fizyce oznacza to
samo co chaos w zyciu codziennym?

W fizyce chaos jest pojeciem bardzo szerokim i wiek-
szos¢ fizykow, ktérzy w tej dziedzinie pracujg, stara
sie zawezi¢ to pojecie do tzw. chaosu deterministycz-
nego. Sa to takie zjawiska, w ktérych réwnania ruchu
tych obiektow, ktoére podlegaja prawom fizyki sg catko-
wicie klasyczne, tzn. sg deterministyczne. Natomiast
wewnetrzne witasnosci tych réwnan sg takie, ze tak
naprawde nie mozemy z pewnoscig przewidywac dtuz-
szego czasu ewolucji tego ukfadu. A przyczyna jest
prosta - te (nieliniowe) rownania majg taki charakter, ze
rozwigzania, ktére startujg z bardzo bliskich punktéw,
czyli z bardzo podobnych warunkach poczatkowych,
niemal identycznych, bardzo szybko ,rozjezdzajg” sie,
tzn. ewoluujg w zupetnie réznych kierunkach. | w zwigz-
ku z tym, poniewaz tak naprawde nigdy nie jestesmy w
stanie okresli¢ warunkéw poczatkowych z nieskonczo-
ng doktadnoscig, tylko zawsze z jakim$ btedem skon-
czonym, to zawsze pojawia sie niepewnos¢. Przyczyng
sg nieliniowosci rownan ruchu. Z powodu nieliniowosci
ewolucja odbywa sie w ten sposéb, ze z dwdch bardzo
bliskich punktéw rozwigzania oddalajg sie od siebie w
sposéb wyktadniczy. To powoduje, ze nie mozna prze-
widzie¢ stanu uktadu po diuzszym czasie. Na tym gtow-
nie polega chaos deterministyczny. | tak na przyktad do
tej klasy zjawisk naleza wszystkie zjawiska pogodowe.
Dlatego tak trudno jest zrobi¢ dobrg prognoze pogody.
Zeby mieé catkowity opis pogody, praktycznie trzeba
bytoby mie¢ catkowity opis wszystkich czastek, ktore
sg w powietrzu, pod wptywem réznych zjawisk oraz po-
prawne prawa opisujgce te procesy. Przede wszystkim
procesy wymiany ciepta. Dlatego nigdy nie bedzie moz-
na dtugoterminowo przewidywac¢ pogody. | to jest pew-
ne — nigdy. Na krotkg mete te prognozy mogq byc¢ coraz
lepsze, bo wymagaija tylko dobrej teorii termodynamicz-
nej, duzych komputeréw i jak najdoktadniejszego zbie-
rania danych o aktualnym stanie. To wymaga pomiarow
w wielu miejscach, na réznych wysokosciach, bardzo
gesto, itd. Teoretycznie mozna to zrobic, ale chyba sie
nie optaca, bo i tak rozwigzania beda sie szybko ,roz-
jezdzac¢” i diugoterminowa prognoza bedzie bardzo nie-
pewna.

We wrzesniu ukazafta sie ksiazka prof. Stevena Haw-
king’a ,,Ukryty klucz do wszechswiata”, w ktorej au-
tor pisze, ze ludzkos$¢ czeka zagfada. Brytyjski pro-
fesor sugeruje, ze ludzie predzej czy poézniej stana
w obliczu wojny jadrowej lub zderzenia z asteroida
i tylko kolonizacja kosmosu daje niejaka gwaran-
cje ludzkos$ci na przetrwanie. Zostawmy na razie
kosmos w sferze fantastyki, ale czy rzeczywiscie
cziowiek sam unicestwi sie korzystajac z broni ja-
drowej?
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Mam nadzieje, ze tak daleko nie zajdzie. Natomiast co-
raz bardziej obawiam sie, ze predzej czy p6zniej dojdzie
do zamachow terrorystycznych z uzyciem broni jadro-
wej na matg skale. O ile uzycie broni jadrowej przez rzg-
dy panstw, mam nadzieje, nie nastapi, o tyle nie moz-
na wykluczyé, ze dojdzie do wtadzy jakis fanatyk, ktory
,dorwie si¢” do tej broni. Niestety, staje sie ona coraz
tatwiej dostepna. Dlatego niezbedne sg mechanizmy
miedzynarodowej kontroli.

Naukowcy pracujg nad sposobami bezpiecznego ko-
rzystania z energii jadrowej. Jest duzy projekt z fizyki
jadrowej, ktéry ma za zadanie - po pierwsze rozszerzy¢
metody wytwarzania energii, a po drugie — zmienic tech-
nologie na zupetnie bezpieczng. W tym sensie bezpiecz-
na, ze nie grozitaby zadng awarig elektrowni atomowe;j,
jak ta ktorg pamietamy z Czernobyla. By btad cztowieka,
czy niedostatki technologii nie mogty doprowadzi¢ do
tragedii. Nowa generacja urzadzen przede wszystkim
pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ odpaddéw radioaktywnych, a
wrecz wiele z tych starych odpadéw zuzy¢ na wytwa-
rzanie nowej energii. Poza tym energia bedzie tylko
wtedy produkowana, kiedy urzadzenie zewnetrzne ,po-
zwala” na to przez inicjowanie reakcji. Dotychczasowe,
standardowe elektrownie jadrowe pracujg na zasadzie
reakcji tancuchowej, ktora jest tylko spowalniana przez
cztowieka.. Jezeli nie jest kontrolowana, spowolniona,
moze nastgpi¢ wybuch. Jest to dos¢ niebezpieczna
technologia, ale wczesniej po prostu nie znalismy innej.
Nowe technologie opierajg sie na reakcjach wywota-
nych przez zewnetrzny ,zapton” podawany tak aby
energia byta wydzielana rownomiernie w czasie. Wtedy
nie ma fizycznej mozliwosci wybuchu.

Czy ,bezpieczne” elektrownie atomowe to jest od-
legta przysztosc¢?

One juz pracuja, ale na razie sg w fazach prototypdw.
Do szerszego zastosowania musimy poczekac jeszcze
przynajmniej 15 — 20 lat. Budowanie nowych stacji, a
zamykanie starych wigze sie z powaznymi kosztami. To
jest wytacznie ekonomiczny hamulec, natomiast tech-
nologicznie prototypy sg juz sprawdzane i niektore juz
dziataja. Przypuszczam, ze bedzie to jedno z wazniej-
szych zrédet energii, poniewaz bedzie jednym z naj-
czystszych. To smutne, ale fizyka jadrowa najszybciej
rozwijata si¢ w czasach ,zimnej wojny”. Odkrycia fizyki
jadrowej dokonane woéwczas miaty ogromne znaczenie
nie tylko dla wojska i energetyki. Dzigki nim zrozumieli-
Smy takze ewolucje gwiazd, historie i budowe kosmosu.
Teraz rozwdj fizyki jadrowej znacznie sie spowolnit, bo
zmniejszyly sie na nig naktady.

Panskie najblizsze plany naukowe?

Trudno powiedzie¢. Dla naukowca najkorzystniejszym
okresem jest czas tuz przed habilitacjg i jeszcze do uzy-
skania tytutu. Wtedy jest sie na fali, ma sie najwiekszy
impet, ,rozkreconych” jest wiele tematéw badawczych.
Pd&zniej naukowiec zwykle jest juz za stary, zeby nadal
tak intensywnie pracowa¢ ($miech). Ale powaznie,
chciatbym popracowac¢ z mtodymi ludzmi. Mam nowego
doktoranta, wspétpracuje tez z mtodymi matematykami,
szykuje sie takze co$ nowego w fizyce jadrowej — na
pewno bede miat co robié.

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiata Ewa Sapenko





