Smoluchowski byt jednym z najwybitniejszych polskich
fizykow przetomu XIX i XX wieku, a takze tworca podstaw
wspotczesnej fizyki. W 1904 roku potwierdzit mozliwos¢
obserwacji fluktuacji wielkosci fizycznych
spowodowanych ziarnistg struktura materii.

Na tej podstawie wyjasnit zjawisko ruchow Browna
(réwnolegle z Albertem Einsteinem), co przyczynito sie

do potwierdzenia hipotezy o atomistycznej strukturze
materii.

Smoluchowski jest wspéttworca kinetyciznej
teorii materii, nalezat do grona prekursoréw

zastosowania w nauce teorii probabilistycznej
i procesow losowych przy opisach zjawisk
fizycznych, byt prekursorem wykorzystania
rachunku prawdopodobieristwa

w badaniu zjawisk fizycznych. Jego dokonania
legty u podstaw fizyki statystyczne;.

Z wynikow badan Smoluchowskiego korzystat
m.in. Albert Einstein, formutujac teorie
chaotycznego ruchu czastek.

e =

ownanie Smoluchowskiego
— okreslenie uzywane zamiennie
dla kilku réwnari opisujacych
zjawiska fizyczne za pomoca
procesow stochastycznych.
Aktualnie rozumiane jako
opisujace ruchy Browna
pojedynczej czastki umieszczone]
W zewnetrznym polu sit.

Zdaniem prof. A. K. Wroblewskiego, fizyka
doswiadczalnego, historyka fizyKki,
specjalisty w zaKkresie fizyki czastek
elementarnych 1 wysokich energii, cztonka
rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk,
Smoluchowski jest jednym z czterech
Polakow, ktorzy dokonali odkryé na

miare Nagrody Nobla.

Paris
Centre Scientifique
Académie Polonaise des Sciences

POLISH ACADEMY OF SCIENCES

Marian Smoluchowski urodzit sie 28 maja
1872 roku w Vorderbriihl (dwczesne Austro-
Wegry), zmart 5 wrzesnia 1917 roku
w Krakowie, w wieku 45 lat. Jego
dorobek naukowy obejmuje ponad
110 publikacji w jezykach angielskim,
francuskim, niemieckim i polskim.

 Ruchy Browna - ruch polegajacy
na dygotaniu i trzesieniu sie, ktory
odbywaja drobne, w silnym
powiekszeniu jeszcze widzialne
czastki, znajdujace sie w stanie
zawleszenia w cieczach.

Zrédto: M. Smoluchowski, Zarys kinetycznej teorii ruchdw Browna i

roztworéw metnych. Rozprawy Wydziatu matematyczno-przyrodniczego

Akademii Umiejetnosci
w Krakowie, 1906
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Pierwsza strona rekopisu wykiadu M. Smoluchowskiego

w Getyndze, 1916 rok

Kinetyczna teoria materii
— teoria wyjasniajaca
makroskopowe wtasciwosci
materii przez powigzanie ich z
ruchem 1 wzajemnym
oddziatywaniem jej
mikroskopowych sktadnikow.

Zrédto: Encyklopedia PWN

Marian Smoluchowski z przyjaciolmi
w Tatrach Wysokich *



Rodzina Smok

Marian Smoluchowski byt synem Wilhelma,
doktora prawa, kierownika referatu ds. polskich
w kancelarii cesarza Franciszka Jozefa, oraz
Teofili Szczepanowskie;.

Matka, Teofila, byta wnuczka Antoniego
Popliniskiego — filologa, pedagoga,
bibliotekarza, redaktora, wiasciciela
drukarni i bytego dyrektora Biblioteki
Raczynskich w Poznaniu.

Matka miata rodzenstwo — Stanistawa
Szczepanowskiego (ekonomista, inzynier,
pionier przemystu naftowego,

poset do parlamentu austriackiego

1 Sejmu Krajowego Galicyjskiego), ]
Benigne Szczepanowska-Wolska, g
ktora miata znaczacy wplyw

na zainteresowania Mariana

Smoluchowskiego sztuka, oraz

Marie Szczepanowska-Jarecka.

Zofia i Marian Smoluchowscy, 1901 rok

N[OUIS UBTIBIN

Marian miat starszego o cztery lata brata, Jadeus/za , ktéry byt
doktorem chemii, alpinistg, taternikiem, dziataczem sportowym
i jednym z pionierdéw narciarstwa w Polsce. Bracia nalezeli do
grona czotowych alpinistow Alp Wschodnich.

, 4

urale1q Z Djs

1 czerwca 1901 roku Marian Smoluchowski poslubit

Lofie Baranieckq, corke profesora matematyki

Uniwersytetu Jagielloniskiego, z ktora miat dwoje
dzieci — Abdene (ur.1902) i Remana (ur. 1910).

2 . #
\ i . . i , r ‘._

"~ Dzieci Zofii i Mariana Smoluchowskich, Aldona i Roman

Czas malzenistwa byt dla naukowca najszczesliwszym okresem zycia, co mozna dostrzec

w jego pracy naukowej. To wiasnie w tym czasie sformutowat i rozwinat najwazniejsze
teorie naukowe.

Marian Smoluchowski

otrzymywat od zony

ogromne wsparcie L= p - 7 otk

w pracy naukowej. = - S M Cych -

Jof - - | -' napilismy sée tyle prawdgivege s3czedcia
ofia wspierata meza o bards viadho jest bama ol

m.in. podczas korekty 0 %

prac.

— Marian Smeluchowsbi
we lidcie ds Gony, 1908

PA N | Paris
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Nauki i pierwsize prace

W 1880 roku Marian Smoluchowski rozpoczat nauke

w renomowanej, prywatnej szkole Collegium Theresianum
(Wieden, Austria), gdzie nauczyciel Aois FHaéfler rozbudzit
w nim zamitowanie do fizyki. Po ukoniczeniu szkoty

w 1890 roku rozpoczat studia fizyczne na Uniwersytecie
Wiedeniskim, gdzie juz 15 maja 1895 roku uzyskat stopienl
doktora nauk fizycznych z najwyzszym wyroznieniem.

Okres listopad 1896 - sierpien 1897 Smoluchowski
spedzit w podrdzy naukowej, podczas ktorej
podejmowat nauki u wybitnych naukowcdow.

W Paryzu, pod kierunkiem Gabriela dippmanna,
Smoluchowski zgtebiatl prawa Kirchhoftfa-Clausiusa.
W Glasgow, w laboratorium Jerda Kebluina,
uczestniczyt w badaniach nad przewodnictwem

elektrycznym gazow zjonizowanych, wywotanym przez
promienie Roentgena.

W Berlinie, w laboratorium émila Warburga , Smoluchowski przeprowadzat m.in.
badania stanu polaryzacji.

Praca w kazdym z laboratoriow byty uwieniczone publikacja artykutow naukowych.

E-
9 I;abiue@ dippmann —1845-1921, francuski fizyk, \

4 czionek Francuskiej Akademii Nauk. Jako pierwszy Wiednia w ktérym w 1898 roku
% \  opisat zjawiska elektrokapilarne (1873). Laureat ’

#” 3 \J Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki (1908) za uzyskat stopien doktora
},Li opracowanie metody reprodukcji barw, opartej
na zjawisku interferencji swiatta.

]
Ty
i

W sierpniu 1897 roku, juz jako uznany
uczony, Smoluchowski powrdcit do

habilitowanego

1 prawo do wyktadania fizyki na
Uniwersytecie Wiedenskim.

W 1899 roku, na zaproszenie witadz
Uniwersytetu Lwowskiego,

. Smoluchowski przenidst sie do
Emil Warburg —1846-1931, niemiecki fizyk. P <
W latach 1899-1905 prezes Niemieckiego Lwowa, gdzie objat stanowisko

- Towarzystwa Fizycznego. Odkrywca efektu profesora, a nastepnie kierownictwo
magnetokalorycznego w zelazie (1881). : : . .
nad Katedra Fizyki Teoretycznej, jako

najmbodazy progesor
w monarchii austro-wegierskiej

l
i
-f.
:r

N

William Thomason (bord Keluin)-1824- #  PrawaKirchhoffa-
1907, brytyjski fizyk, matematyk, przyrodnik. Clausiusa - dotyczg
Sformutowal wlasne objasnienie drugiej zasady zaleznosci promieniowania
termodynamiki. Badat m.in. elektrycznos¢, cieplnego od osrodka,
zastosowanie kabli podmorskich. w ktorym ciato
o3 . Wraz zJ. W. Struttargonem wyodrebnit promieniujgce jest
| lfsﬁ" : ?"-'-"9\ nieznany wowczas argon (Ar). Zanurzone.

D Zr6dto: Jagielloriska Biblioteka Cyfr
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Instytut Fizyki Uniwersytetu Wiedenskiego
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Smoluchod - &inatlein

W swoich badaniach Marian Smoluchowski skupiat sie gldwnie
na teorii kinetycznej gazow i atomistycznym obrazie materii.

L

Rownolegle z Albertem Einsteinem Smoluchowski podjat badania nad
ruchami Browna. W swoich pracach, opublikowanych odpowiednio
w 1905 i 1906 roku, naukowcy wykazali, ze bezladne :
ruchy czasteczek zawiesiny w cieczy wynikaja z ich
bombardowania przez czastki cieczy, natomiast
wielkos¢ fizyczna, ktora nalezy wyznaczy¢
doswiadczalnie, sa to srednie kwadratowe
przesuniecia danej czastki w okreslonym kierunku.

-

Smoluchowski 1 Einstein udowodnili, wykorzystujac odmienne metody,
ze wielkos¢ fizyczna jest powigzana z liczba Avogadra i temperatura
cieczy. Dzis zwiazek opisujacy ilosciowe cechy ruchéw Browna

jest okreslany rownaniem Einsteina-Smoluchowskiego.

Z6yt wegednie priecial lss jegs nalchniona,

wyssles jegs wgér ¢ dyiels.

— Albert Einstein pe Smierci Mariana Smeluchowskiegs

Badania Smoluchowskiego wzbudzaty zainteresowanie naukowcow na catym swiecie.

Badania nad beztadnym ruchem czasteczek zawiesiny w cieczy prowadzit nastepnie
francuski fizyk §. B. Perrin, sprawdzajac ilosciowo
. Einntoing- S : |
Badania doswiadczalne nad niejednorodnoscia rozktadu czastek roztworow
koloidalnych prowadzili réwniez R. Zsigmondy i T. Svedberg, ktorzy potwierdzili
wzory wprowadzone przez Smoluchowskiego.

e — ‘\ Wzor
y \ Einsteina-Smoluchowskiego:
Jean Bapliste Perrin —1870-1942, francuski D = A2/2T
fizyk, chemik, polityk, laureat Nagrody Nobla ‘ jest to zwigzek tczacy makroskopowy
w dziedzinie fizyki za dziatalnog¢ w zakresie wspotezynnik samodytuzji D
nieciggtej budowy materii oraz odKkrycie czasteczek (dyfuzja) p?dleg,aj.qcyc.h
i rownowagi w procesach osadzania. Prezes THCHOM SIOWRE, 2 WICHKOSCITI

oo Ak N ) X charakteryzujacymi mikroskopowy
« Francuskiej Akademii Nauk w 1936 roku. ruch tych czasteczek.

Zrédto: Encyklopedia PWN

List Alberta Einsteina skierowany do Mariana Smoluchowskiego z 27 listopada 1911 roku

Paris

Centre Scientifique
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Decaege it

Cho¢ odpowiedzi na pytanie Dlaczego nieba jest niebieskie? udzielit
w 1871 roku John William Strutt (Lord Rayleigh), Marian Smoluchowski
miat wpltyw na rozwigzanie tej kwestil.

—————

B ——— ﬂ . . -
£ \ W 1904 roku Smoluchowski potwierdzit
- William Sttt ( dord Rayleigh) -1842-1919, \ L, y »
- + mozliwos¢ obserwacji fluktuacyi
gy - 4 brytyjski fizyk, prekursor w dziedzinach akustykii |
\g o " optyki, stanowiacych podstawe teorii rozchodzenia wielkosci fizycznych spowodowanych

sie fal w ptynach. Laureat Nagrody Nobla (1904) w ziamista St].‘llktUl‘EL materii
dziedzinie fizyki za badania nad gestoscia ’

=

co przyczynito sie do uznania

y najwazniejszych gazéw, a w ich wyniku odkrycie
wraz z W. Thomsonem argonu (Ar). PIZeZ SPO%GCZIIOS'C' naukowa
— — i akademicka istnienia atomow.

I—

Lord Rayleigh ttumaczyt zjawisko btekitu nieba jako
efekt rozpraszania swiatta na czastkach zawieszonych

W powietrzu, bedacych odwrotnie proporcjonalnymi Fluktuacja — przypadkowe
odchylenia pewnej wielkosci

do czwartej potegi dlugosci fali swietlnej. Wynika
Z tego, ze swiatto niebieskie jest rozpraszane - -

intensywniej od czerwonego, zZ czego T o
wynika niebieski kolor nieba.

od jej wartosci sredniej.

Smoluchowski podjat poczatkowo badania nad zjawiskiem apa&w:em;b
w warunkach krytycznych, w wyniku ktorych przedstawit oryginalna teorie.
Zgodnie z teoria Smoluchowskiego kiedy promien swiatta przechodzi przez

niejednorodny (w wyniku ruchu czasteczek) gaz, jest on widoczny

ze wzgledu na rozpraszanie swiatta na boki. Przy bardzo matych czastkach,

w srodowisku zawiesiny, rozproszone swiatto przyjmuje natomiast kolor
niebieski.

Przyczynek do teoryi opalescencyi w gazach w stanie
krytycznym. — Beitrag zur Theorie der Opaleszenz wvon
Gasen im kritischen Zustande.

Mémoire

de M. MARYAN SMOLUCHOWSKI m. c.,
présenté dans Ja séance du 17 Juillet 1911.

7 0Opalescencja —rozpraszanie
Vor einiger Zeit habe ich an dieser Stelle eine Theorie ent- >, . ,
wickelt!), der zufolge die in Gasen und Fliissigkeiten notwendiger- SW]_at]:a WYStQpU] ace W OSIOdkaCh

weise vorhandenen und durch Anwendung von Wahrscheinlichkeits-
betrachtungen zu berechnenden Ungleichformigkeiten der Verteilung 4 1

der Molekiile sich durch das Tyndall'sche Phinomen bemerkbar metnyCh’ W ktoryCh JESt
machen miiiten, und insbesondere die Opaleszenz von Gasen im

kritischen Punkte hierauf zuriickzufithren wiire. Seitdem ist diese SPOWOdowane Odb]-C]-em

Theorie mehrfach Gegenstand theoretischer Diskussion gewesen und . ., .
es sind bemerkenswerte experimentelle Untersuchungen erschienen, pIOmlenl SW]_at]:a Od_ CzaStek fazy
welche die Moglichkeit einer allseitigen Verifizierung derselben
durch Messung des Opaleszenzvermogens niher geriickt haben.

Deshalb mochte .ich nun zu einigen hiebei aufgeworfenen Fra-
gen Stellung nehmen und insbesondere einige die experimentelle
Seite betreffenden Punkte niiher ausfuhren.

Ein abfilliges Urteil tiber diese Theorie ist von Rothmund ?) \ . . ;e
gefillt worden, anlillich seiner Experimentaluntersuchungen iiber \ WYStQpU]a ﬂUktllaC]e geStOSCL
kritische Triibung von biniren ['lussigkeitsgemischen, worin_sich
dieser Forscher folgendermallen ausspricht: ,Ich glaube, da man

roZproszonej, oraz w cieczach,
w ktorych nie ma zawiesin, lecz

von dem weiteren Ausbau der Hypothese von Donnan viel eher 7rédto: Encyklopedia PWN
eine Klirung und Forderung der Frage erwarten darf, als von dem
Hereinziehen des Wahrscheinlichkeitshegriffes“. Doch findet sich
bei Rothmund kein tatsiichlich gegen diese Theorie sprechendes

1) Bull, de I’Acad. d. Sc. Crac. Dée. 1907, 3. 1057, Ann. d. Phys. 25, 8. 205 (1908).
2 Zeitschr. f. phys. Chem. 63, 8. b4 (iv08).

Strona tytulowa publikacji autorstwa Mariana Smoluchowskiego
przedstawiajacej teorie opalescencji krytycznej, 1911 rok

Do pozanaukowych pasiji
Mariana Smoluchowskiego
nalezaly literatura, sztuka,

muzyka, ale takze malarstwo.
Podczas wycieczek gorskich
1 wakacyjnych stworzyl
liczne akwarele.

Plansza zawiera fragment
- jednej z akwareli
namalowanej przez
M. Smoluchowskiego
BN | podczas pobytu na Helu
(Polska) w 1924 roku.

.;".:I.
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Smoluchowski wyjasnil nastepnie teorie blekitnej baruy

nieba posrednio z fluktuacji gestosci czasteczek gazu,
a bezposrednio z opalescencji w poblizu stanu
krytycznego. Podczas analizy opalescencji

w warunkach zwyczajnych udowodnit, ze
rozpraszanie swiatta na fluktuacjach gestosci
prowadzi do opisu matematycznego, zbieznego

Z opisem Rayleigha.

Smoluchowski stworzyt narzedzie, ktore pomogto
mu w udzieleniu mozliwie szczegotowej odpowiedzi
na pytanie Dlaczego niebo jest niebieskie?.
Skiadato sie ono z podzielonej na kilka komor
metalowej rury, pokryte] wewnatrz mieszaning
sadzy 1 gliceryny. SoczewKki 1 przestony zostaty
utozone w taki sposodb, ze skupialy swiatto lampy
tukowej we wnetrzu rury. Dzieki wykonanemu w $ciance okienku Smoluchowski maogt
obserwowac swiatto ugiete pod katem prostym do biegu pierwotnej wiazki.

Rozpraszanie Rayleigha - proces,

w ktorym krotsze fale swiatta
stonecznego (niebieskie) sg rozpraszane
mocniej niz pozostate przez atmosfere
ziemska. W miare poruszania sie
Stornca na niebie kat padania swiatta

sie zmienia, co wptywa na barwy nieba:
i | od intensywnego btekitu w potudnie do
é? | cieptych odcieni czerwieni podczas
§ wschodu i zachodu Storica.

716dlo: ecovibes

Za: ecovibes

Dodatkowo Marian Smoluchowski stworzyt narzedzie do oczyszczania gazu,
a takze kondensator cylindryczny w celu usuwania jonow. Niefiltrowane
powietrze, wskutek jego rozpraszania przez unoszace i swiecace pytki kurzu,
wysytato wzglednie intensywne swiatto boczne, natomiast oczyszczone,
wysytato swiatto spolaryzowane o stabej niebieskawej opalescencii.
Byly to ostatnie badania eksperymentalne Smoluchowskiego.

Jednat kajdy 5 nas sbserwswal je [3jawists spalescencii]
WWMWWPWWW WWW
%WWCWWWWW&WW%'W%@
niebe sweja jasnsdc ¢ blekitna barwe... Blelit nieba dla
fajlege, bts wmie exglac w boiedye prypredy.jes
on, e pouriebize pesiada sbuukture 3iarnista

— Marian Smeluchowski psdcezas pssiedienia
Peboliej Abademic Unigjetnsici. 1911 S

P N Paris
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9ddany alpinista i taternik

Marian Smoluchowski wraz z bratem Tadeuszem nalezat do grona m&uuych

abpinistow euwrapejskich, za co byt wielokrotnie nagradzany.

Podczas wielu lat uprawiania wspinaczki, gfdwnie w okresie zimowym,
tj. w miesiacach listopad-marzec, bracia wspolnie pokonywali szlaki o réznych
poziomach trudnosci, niezaleznie od pory roku. Nierzadko skutkiem

wspolnych wspinaczek byto edkrycie nawych iciezek i diag .

W zaledwie trzy lata (1897-1893) odkryli 1acznie

24 nowe trasy wiapinacizkowe,,

a takze dokonali 16 piewszych wejié

na niezdobyle wowcizas szcizyty gor . Z tege ce daly mi géry, by viecsy

Juz w latach 1891-1894 Marian 1 Tadeusz wwaiam 3a najcenniejsze:
Smoluchowscy nalezeli do grona L prgyswyesajenie de podgjmewania

. o 2. radedc 3 preswyciejenia buudnsdcd / |
upodobali sobie wspinaczki na Dolomity O glelnasc da upicksgenia codgionnego jycia |
. p3e3 V‘W@%@P%@ peegje Swiata | |

w Alpach Wschodnich.

Od 1909 roku Marian Smoluchowski
przyjezdzat w Tatry. Wpierw wyruszat
wytacznie na wycleczki narciarskie, przewaznie
w Tatrach Zachodnich, nastepnie rowniez na
wspinaczki. o~ s

Marian Smoluchowski sprawowat liczne
funkcje zwigzane z pasja gorska, m.in. prezesa i cztonka zarzadu Towarzystwa

Przyrodnikow im. M. Kopernika oraz przewodniczacego Sekcji Turystycznej
Towarzystwa Tatrzanskiego.

Akwarela namalowana przez
M. Smoluchowskiego,
31 marca 1891 roku

- ———

| . Alpy Retyckie
27 lipca 1892 Laaser Spitze, 3303 m n.p.m. Wiochy

, , Alpy Retyckie
27 lipca 1892 Schluderspitze, 3230 m n.p.m. p\%]ioc%’ly

: : C . Dolomity
18 sierpnia 1892 P1z Ciavazes, 2828 m n.p.m. Wiochy

Nordliche Gabelspitze, Wysokie Taury
3076 m n.p.m. Austria

29 sierpnia 1892

o Funtfingerspitze, Dolomity
5> wrzesnia 1893 w 2996 m n.p.m. Wiochy

Paris
Centre Scientifique
Académie Polonaise des Sciences




W roku akademickim 1916/1917 Smoluchowski sprawowat funkcje dziekana

Wydziatu Fiborafii Uni et Jagiellorskiego i cxlonka komitel

organizacyjnego Arademii Gorniczej (Krakéw).

Kiedy zaproponowano mu na odbudowujacym sie
Uniwersytecie Warszawskim funkcje profesora
fizyki teoretycznej z perspektywa awansu na
stanowisko kierownicze tworzonego instytutu,
senat UJ, pragnac zatrzymac naukowca we
wiasnych murach, ztozyl mu propozycje objecia
stanowiska rektora na rok akademicki 1917/1918.
Smoluchowski przyjat propozycje Uniwersytetu
Jagielloniskiego.

Smoluchowski zmarb 5 wezesnia 1917 voku
wskutek czerwonKki, na miesiac przed objeciem
funkcji rektora UJ.

W latach 20. XX wieku przyznano tvzy Tagrady
Tlobla bezposrednio zwiazane z badaniami

Smoluchowskiego. Otrzymalije R. #. Laigmondy |
(1925, chemia), J. Suedberg (1926, chemia)

i 9. B. Perrin (1926, fizyka). Niewykluczone wiec,

ze gdyby nie przedwczesna smier¢
Smoluchowskiego, 1 on otrzymaitby nominacje lub
nagrode za osiggniecia naukowe.

Wybrane uznania:

e 1901 : tytul doctora honoris causa wydziatu
prawa Uniwersytetu w Glasgow

e 1908: Nagroda im. Ludwiga Haitingera za prace

w zakresie teorii ruchéw Browna, fluktuacji gestosci oraz

opalescencji (Akademia Umiejetnosci w Wiedniu)

spisany dnia 74 czerwca 1917 roku
2 POWODU WYBORU REKTORA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO
NA ROK SZKOLNY 1917/18.
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Protokéi Z Wyboru Mariana Smoluchowskiego na stanowisko
rektora Uniwersytetu Jagielloniskiego na rok akademicki 1917/1918

O sewnebizne ;

e 1936 : Krzyz Komandorski Orderu Odrodzenia Polski (nadany posmiertnie)

e 0d 1965: Polskie Towarzystwo Fizyczne przyznaje Medal Mariana Smoluchowskiego

e 1970: decyzja Miedzynarodowe] Unii Astronomicznej jednemu ze znajdujacych sie
na Ksiezycu kraterow nadano nazwe ,Smoluchowski”

e 0d 1986: Gesellschaft fir Aerosolforschung przyznaje Smoluchowski Award

e 0d 1988: Polskie Towarzystwo Fizyczne wraz z Deutsche Physikalische Gesellschaft
wspOlnie przyznaje Marian Smoluchowski—-Emil Warburg Award

Morawska-Nowak B., Marian SmoluchowsRki —wybitny
polsRie fizyk przetomu XIX 1 XX wieku

Smoluchowski M., Zarys kinetycznej teorii ruchow
Browna i roztworow metnych

Encyklopedia PWN, www.encyklopedia.pwn.pl/
Giganci Nauki (Instytut Pamieci Narodowej),
www.gigancinauki.pl/

Jagiellonska Biblioteka Cyfrowa, Uniwersytet

o - " Collegium Witkowskiego, ul. Golebia 13 (Krakéw, Polska), 1912. ._ |
s L h Budynek wzniesiono z zamiarem przeznaczenia na Zakilad
Fizyczny Uniwersytetu Jagiellonskiego, Obecnie znajduje sie -

w nim Instytut Historii
Uniwersytetu Jagielloriskiego.
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e American Institute of Physics, www.aip.org/

¢ Britannica, www.britannica.com/

¢ Humboldt-Universitat zu Berlin, www.sammlungen.hu-berlin.de/

e Jagielloriska Biblioteka Cyfrowa, Uniwersytet Jagiellonski,
www.jbc.bj.uj.edu.pl/dlibra

e [arousse, www.larousse.fr/

¢ The Nobel Prize, www.nobelprize.org/

¢ Wikipedia, en.wikipedia.org/wiki/Main_Page

Jagiellonski, www.jbc.bj.uj.edu.pl/dlibra Opracowanie merytoryczne:
The Nobel Prize, www.nobelprize.org/ Karolina Siekierka

Zintegrowana Platforma Edukacyjna Ministerstwa

Opracowanie graficzne:

Edukacji Narodowej, www.zpe.gov.pl/

Karolina Siekierka

Polska Akademia Nauk Stacja Naukowa w Paryzu
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