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Ku lepszemu

N
N

Serce si¢ cieszy, gdy wreszcie wida¢ oznaki zmian na lepsze w naszym nauczaniu
fizyki. Pojawili si¢ w znaczacej liczbie ch¢tni do nauki i, jak mawial m6j maty
syn, do fizykowania, do zmagania si¢ z trudnymi zadaniami, do prawdziwego
eksperymentowania. Cieszy ,,geografia” tych mtodych ludzi. Sg wszedzie, a to
oznacza, iz wszg¢dzie mozna odnalez¢ znakomitych, petnych zapatu i po§wigcenia
nauczycieli.

W konkursie PTF-u na do$wiadczenie pokazowe uczestniczyta mtodziez za-
réwno z gimnazjow, jak i starsza. Startowali oni w konkursie razem z do§wiadczo-
nymi uniwersyteckimi wygami. I co? Grupie z Opola przypadto pierwsze miejsce
wspolnie z uniwersyteckimi fizykami z Lublina. Cieszg dni fizyki organizowane
w wielu szkotach. Doprawdy wzruszytam sie, otrzymawszy zaproszenie do XX LO
w Krakowie na pokazy z fizyki. Jest to szkota w Krakowie, przy ul. Szlak, do
ktérej chodzitam co dwa tygodnie jako jedenastoletnia dziewczynka do pracowni
fizycznej. Tak, to nie pomytka, wtedy tak mtode dzieci juz uczyly si¢ fizyki. Moze
warto wréci¢ do idei miedzyszkolnych pracowni, przynajmniej dla uczniéw chet-
nych do nauki.

~Kwarki”, zakopianscy przedszkolacy, uczestnicy konkurséw ,.First Step to
Nobel Prize” moze kiedy$ siggng po ,,dorostego” Nobla. Cieszy coraz wigkszy
udziat dziewczat, skutecznie rywalizujacych ze swoimi kolegami. Przypominajcie
Panstwo swoim wychowankom, iz uprawiajac nauke, beda spotykac si¢ ze zdrowa
konkurencja, w ktorej nie maja znaczenia zadne znajomosci, uktady, miejsce uro-
dzenia.

W zeszycie znajdziecie Panstwo wiele cennych i ciekawych dla Was i dla Wa-
szych uczniéw materiatdéw. Propozycje zadan, do§wiadczen na deser, informacje
0 ostatniej Nagrodzie Nobla.

Jak przed dwoma laty, ogltaszamy konkurs na afisz noblowski. Zapraszamy
réwniez do wspottworzenia specjalnego zeszytu uczniowskiego.

Caty Zespot Redakcyjny sktada Panstwu najlepsze Zzyczenia $wiateczne i nowo-
roczne. Zachgcamy do wybrania z naszych fotonowych propozycji, lub lepiej
swoich wilasnych, zabaw z fizyka na powigilijny wieczor.

Zofia Gotab-Meyer
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Fizyka kwantowa dzisiaj i tutaj

Kazimierz Rzqzewski
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN, Warszawa

W 1900 roku poglady fizykéw na budowe materii zaczety si¢ gwattownie
zmieniaé. Te wielkie zmiany zainicjowat niemiecki fizyk Max Planck, jesli wie-
rzy¢ wiekszosci jego biografow, w pewnym stopniu w brew swoim przekonaniom.
Dzigki pracom Plancka fizycy uznali, ze $wiatto, traktowane dotad jako sztanda-
rowy przykiad fali, jest pochtaniane i wysytane przez materi¢ w porcjach, ktorych
energia zalezy od czestosci $wiatta, czyli, odwotujac si¢ do potocznego jezyka,
jego barwy. Tak do fizyki weszto pojecie kwantu energii. Te elementarng porcje
energii wkrotce nazwano fotonem, a do jego ugruntowania walnie przyczynity si¢
prace Alberta Einsteina i doswiadczenia Amerykanina Arthura Comptona.
W dwadziescia pig¢ lat po odkryciu Plancka, dzigki wysitkowi wielu fizykow,
z ktorych nalezy tu wymieni¢ przynajmniej Francuza Louis de Broglie’a, Austria-
ka Erwina Schrodingera, Niemca Wernera Heisenberga, Dunczyka Nielsa Bohra
i Anglika Paula Diraca, sformutowano teorie kwantowa w wersji, ktorej uczymy
do dzi§. Wymieniajac te nazwiska wraz z narodowoscia, pragng podkresli¢, jak
bardzo mi¢dzynarodowa byta nauka juz w poczatkach XX wieku.

Co w mechanice kwantowej bylo najbardziej rewolucyjne? Zapewne
wszyscy specjalisci sie¢ zgodzg: podstawowa teoria przybrala postaé teorii
probabilistycznej. Pojawila sie statystyka. Mechanika kwantowa zastepowala
mechanike klasyczng. W tej starej, znakomicie rozwinietej teorii dostatecznie
doktadna wiedza o potozeniach i predkosciach ciat w pewnej chwili czasu oraz
o0 dziatajacych na te ciata sitach pozwala z dowolnie wielka doktadnoscia wyli-
czy¢ potozenia i predkosci tych ciat w chwilach pozniejszych.

Oczywiscie opis statystyczny byt uzyteczny takze w $wiecie klasycznym. | to
nie tylko w fizyce, na przyktad do opisu wiasnosci termodynamicznych gazu.
Wybor sensownej strategii gier hazardowych wymaga czesto wiedzy (czasem
tylko intuicyjnej) z zakresu rachunku prawdopodobienstwa. Rozumieja to dosko-
nale na przyktad brydzysci. Wyniki socjologicznych sondazy opinii publicznej,
przeprowadzanych przez specjalistow od badania preferencji politycznych oraz
preferencji konsumenckich duzej liczby ludzi, przedstawia si¢ takze w syntetycz-
nej formie statystycznej. Dowiadujemy sie, jaki utamek populacji zamierza gto-
sowac na przyktad na parti¢ X (sprawdzitem, takiej partii na szczescie juz nie ma).
Stad oczywiscie nie wynika, czy na t¢ parti¢ bedzie gtosowat pan Kowalski. Nie
wynika, ale jesli znamy pana Kowalskiego, to zawsze mozemy go spyta¢, na kogo
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bedzie gtosowal. Podobnie w rozgrywce brydzowej: gdyby$my znali karty prze-
ciwnikéw, rachunek prawdopodobienstwa statby si¢ zbedny.

Rola statystyki w mechanice kwantowej jest duzo glebsza, W tej teorii szereg
wilasno$ci pojedynczego elektronu, atomu czy czasteczki (odpowiednikow wybor-
cy Kowalskiego) pozostaje jedynie ,statystycznie” przewidywalnych, tak jak
statystycznie przewidywalne jest zachowanie catego zespotu takich czastek. Nie
sposob z pewnosciag odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace pojedynczego elektronu
czy atomu, W zasadzie mozna ,,zapyta¢” pojedyncza czastke kwantowa o intere-
Sujaca nas warto$¢, na przyktad predkosci. Co$ ,,odpowie”, ale teoria mowi, ze
z tej odpowiedzi mozna tylko wnosi¢, ze po pomiarze warto$¢ predkosci jest taka,
jaka zmierzono. Co bylo przed pomiarem, pozostaje w pewnej mierze niepewne,
Postuzmy si¢ znéw naszym przyktadem sondazu wyborczego: zapewne bywa
i tak, ze Kowalski uswiadamia sobie swoje wyborcze preferencje dopiero w chwili
odpowiadania na pytanie ankietera, Mechanika kwantowa zmusza nas do rezygna-
cji z tego ambitnego rozumienia przyczynowosci: jesli dostatecznie wiele wiemy
0 stanie uktadu w danej chwili, to mozemy doktadnie przewidzie¢ jego przysztosc.
Ta i kilka innych zadziwiajacych cech fizyki kwantowej staty si¢ przedmiotem
dyskusji i polemik najwybitniejszych fizykow XX wieku, W dyskusjach tych
czgsto wspoltworey teorii kwantow wystepowali w roli jej krytykow. Niektorzy
»ojcowie” mechaniki kwantowej zwatpili w swoje ,,potomstwo”. W bezwzgledna
poprawno$¢ teorii watpit Albert Einstein, Krytykowat na przyklad jej cechy pro-
babilistyczne, Ten wielki fizyk miat takze duza umiejetno$¢ wyrazania swoich
pogladéow w lapidarny i zrozumiaty dla niespecjalistbw sposob, Powatpiewajac
w podstawowy charakter praw mechaniki kwantowej, mowit, ze przeciez ,,Bog nie
gra w kosci”.

Ale mechanika kwantowa ma wiele innych zadziwiajacych wlasno$ci. Na jed-
ng z nich zwrdcit takze uwage Einstein, Chodzi o tajemnicza korelacje wystepu-
jaca w pewnych przypadkach pomiedzy odleglymi podukladami, na przyktad
dwoma fotonami emitowanymi przez atom w dwoch przeciwnych kierunkach,
Wyniki pomiar6w dokonywanych na odlegtych od siebie fotonach powigzane sa
tak, ze mimo znacznej odleglosci, fotony zdaja sie ,,informowac” wzajem o typie
czekajacego na kazdy z nich detektora. Skorelowanie wynikéw odlegtych pomia-
réw nie wymaga w dodatku zadnego uptywu czasu. Znoéw Einstein: to jest ,,upior-
ne dziatanie na odleglo$¢”. Bardzo tajemnicze, cho¢ jak dzi§ wiemy, nie mozna
tego zjawiska, zwanego kwantowym , splataniem” (szkoda, ze w polskiej termino-
logii nie przyjeto sie ,.splecenie”), wykorzysta¢ do natychmiastowego przekazy-
wania informacji. Dzi§ przeciwne twierdzenie znalez¢é mozna tylko u nierzetel-
nych popularyzatorow.

I jeszcze jedna tajemnica: dualizm falowo-korpuskularny. Zachowanie
elektronu czasem tatwiej zrozumie¢ wyobrazajac sobie, ze to malenka kuleczka,
a czasem, ze to fala przypominajaca kregi rozchodzace si¢ na powierzchni jeziora,
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do ktérego wrzucono kamien. To samo ze $wiattem i jego elementarng porcja,
czyli fotonem. Na kategoryczne pytanie klasycznego fizyka, czy elektron to
w koncu czgstka, czy fala, fizyk kwantowy moze udzieli¢ tylko wymijajacej od-
powiedzi: i to, i to.

Przez dziesigciolecia fizycy z wielkim pozytkiem wykorzystywali mechanike
kwantowa. Znakomicie opisuje ona wielkie bogactwo zjawisk dotyczacych jader
atomowych, atomdw, czasteczek, gazow, cieczy i ciat statych. To dzigki fizyce
kwantowej powstaly tranzystory i lasery. Bez nich nie bytoby komputeréw osobi-
stych ani odtwarzaczy dyskow kompaktowych, zegarkow elektronicznych ani
systemOw nawigacji satelitarnej. Fizyka kwantowa dostownie odmienita zycie
kazdego z nas. Fizycy przyzwyczaili si¢ do mechaniki kwantowej. Wielu przestato
dostrzega¢ jej paradoksy. Aby sobie o nich przypomnieé, wystarczy jednak na
wyktadach mie¢ dociekliwych studentow. A tych, na szcze$cie, nie brakuje.

Tymczasem w ostatnich dwudziestu latach o paradoksalnych wilasnos$ciach
mechaniki kwantowej bylo znéw glosno. Tym razem za sprawa postepu fizyki
doswiadczalnej. W najwickszej mierze dotyczy to dziedziny zwanej optyka kwan-
towa.

Wymieni¢ tu tylko kilka z tych wspanialych do$wiadczen. Na poczatku lat
osiemdziesiatych, w serii spektakularnych do§wiadczen, z ktorych pierwsze dosta-
tecznie precyzyjne zostatlo przeprowadzone we Francji przez Alaina Aspecta
i jego wspolpracownikéw, wykazano, ze dostrzezone przez Einsteina ,,upiorne
dziatanie na odleglo$¢” rzeczywiscie ma miejsce. Co wiegcej, doswiadczalnie
wykazano, ze mechaniki kwantowej nie daje si¢ zastapi¢ zadna koncepcyjnie
prostsza teorig. Wykazano, ze nie ma zadnych tak zwanych parametrow ukrytych.
Postugujac si¢ analogig brydzowa: nie ma do podejrzenia zadnych kart, ktorych
znajomos¢ pozwolitaby wyeliminowacé z rozgrywki prawdopodobienstwa.

W jaskrawym $wietle stanelo tez zagadnienie ograniczonej przewidywalnosci
przysztosci. Wielu fizykow twierdzito, ze mozliwe w mechanice kwantowej do-
ktadne przewidywanie wartoéci $rednich i innych cech statystycznych wielkich
zespotow czastek jest w pewnej mierze optymalnie dostosowane do doswiadczen,
jakie daje si¢ przeprowadza¢. Rzeczywiscie, do niedawna w doswiadczeniach
wystepowaly zawsze miliony elektronow, atomow czy czasteczek. Jednak rozwi-
niecie skutecznych metod putapkowania i spowalniania najpierw czastek natado-
wanych, takich jak elektrony oraz jony, a potem takze obojetnych atomow, zmie-
nito sytuacje. Pojedynczy elektron czy jon zawieszony w putapce elektromagne-
tycznej mozna w sposob ciagly obserwowaé przez dlugi czas. Taki jon, odpo-
wiednio o$wietlany, dokonuje przypadkowych przeskokow pomiedzy roéznymi
stanami kwantowymi, a do§wiadczalnik (pierwszym byl Hans Dehmelt — Niemiec
pracujacy w USA) moze to $ledzi¢. Zarejestrowane losy takiego jonu w szczegd-
fach nie sa do przewidzenia przez zadna teori¢ fizyczng! Ograniczenie naszych
mozliwosci jest tu oczywiste.
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Rys. I. Zapis Dehmelta zalezno$ci od czasu sygnatu fluorescencji pojedynczego jonu w putapce,
wykazujacy przeskoki kwantowe. Nie mozna przewidzieé, kiedy nastapi przeskok

Zaczatem ten artykut od Plancka i fotonu. Od lat nikt nie watpi w istnienie fo-
tonu, ale do niedawna nikt nie umiat na Zzadanie wytworzy¢ doktadnie jednego
albo doktadnie dwoch fotondw. Teraz, a jest to osiggniccie sprzed dwoch zaledwie
lat, mozna, cho¢ nadal nie jest to tatwe. Pomocna stata si¢ konstrukcja doskona-
tych, wykonanych z nadprzewodzacego niobu wnek rezonansowych oraz rozwi-
nigcie laserowych metod przygotowania atomow w $cisle okreslonych, wysoko
wzbudzonych stanach kwantowych, zwanych stanami Rydberga. Te pionierskie
doswiadczenia wykonano w Garching, w Niemczech, oraz w Paryzu.

Przypomniatem o kontrascie pomigdzy swiatem Kklasycznym i kwantowym.
Niezwykle ciekawe jest penetrowanie obszaru przejsciowego, bo nalezy sie Spo-
dziewac, ze jest tu ptynne przejscie. Zwykle sadzi sie, ze odpowiednio duze cza-
steczki organiczne zaczynajg przejawia¢ wiasnosci klasyczne. W ostatnich latach
granice wielkosci obiektoéw zachowujacych si¢ kwantowo dramatycznie przesung-
o otrzymanie kondensatow Bosego-Einsteina. W ubiegltym roku przyznano za to
Nagrode Nobla. Dzi§ 10 milionow atoméw sodu mozna wprowadzi¢ w stan,
w ktorym cala ta kropla zachowuje si¢ jak fala. Przejawia ona wiasno$ci kwanto-
we, jest Swietnie izolowana od otoczenia i poddaje si¢ przeréznym subtelnym
doswiadczeniom.

Obecnie przemyslne doswiadczenia z pojedynczymi fotonami, kilkoma jona-
mi, pojedynczymi atomami i kondensatami pozwalaja mowi¢ o powstaniu inzy-
nierii stanéw kwantowych. Z jej rozwojem wigze si¢ takze nadzieje na bezposred-
nie zastosowania praktyczne. Do najwazniejszych naleza: kwantowe sterowanie
reakcjami chemicznymi, konstrukcja coraz doktadniejszych wzorcow czasu,
kwantowa kryptografia. Mechanika kwantowa ze swoim ograniczeniem przewi-
dywalnosci obiecuje doskonale, nie do ztamania szyfrowanie informacji. A wresz-
cie najbardziej rewelacyjne, cho¢ na razie hipotetyczne: mechanika kwantowa
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stwarza szans¢ na konstrukcje komputerow kwantowych, ktére w pewnych przy-
padkach powinny by¢ wielokrotnie szybsze od konwencjonalnych. W dziesiatkach
laboratoriow we wszystkich rozwinigtych krajach prowadzi si¢ prace, ktore mozna
zaliczy¢ do inzynierii kwantowej.

Rys. 2. Siatki wirobw w kondensacie Bosego-Einsteina z laboratorium Ketterlego w MIT

A co w Polsce? Teoretycy, jak zwykle, jako$ sobie radza. Nam wystarcza do-
bre komputery, dostep do literatury (coraz tatwiejszy dzigki Internetowi), swoboda
kontaktéw ze $wiatem, udziat w migdzynarodowych sieciach naukowych, konfe-
rencjach i sympozjach. Natomiast doswiadczenie, serce fizyki, cierpi na wielolet-
nie niedofinansowanie. Wielu mtodych, §wietnie u nas wyksztalconych fizykow
od lat wybierato emigracj¢. Mam jednak dobra wiadomo$¢. Po dwoéch latach sta-
ran 10 i 11 maja otwarto w Toruniu Krajowe Laboratorium Fizyki Atomowej,
Molekularnej i Optycznej. Dyrektorem laboratorium zostat profesor Uniwersytetu
Torunskiego Stanistaw Chwirot. Pierwsze programy dos$wiadczalne realizowaé
bedg zespoty naukowe pod kierunkiem prof. Ewy Stachowskiej z Politechniki
Poznanskiej (budowa putapki jonowej dla kilku jonow), prof. Wojciecha Gawlika
z Uniwersytetu Jagiellonskiego (budowa putapek na atomy obojetne przygotowa-
nie warunkoéw uzyskania kondensatu Bosego-Einsteina) oraz prof. Czestawa Ra-
dzewicza z Uniwersytetu Warszawskiego (uzyskanie zrodta splatanych par foto-
néw). Nad caloscia czuwa Rada Naukowa, na ktorej czele stoi prof. Tomasz
Dohnalik z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Artykut jest poszerzong wersjg artykutu drukowanego w Rzeczpospolitej, nr 105
(6182) z 7 maja 2002.
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Nagroda Nobla 2002

Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

Tegoroczna Nagroda Nobla z fizyki zostala podzielona na dwie polowy.
Pierwsza potowg przyznano Raymondowi Davisowi juniorowi oraz Masatoshi
Koshibie za ,pionierski wktad do astrofizyki, a zwlaszcza za odkrycie neutrin
kosmicznych”. Jest to juz trzecia Nagroda Nobla zwigzana z neutrinami — niezwy-
ktymi czastkami, ktorych biliony przelatuja przez kazdego z nas w kazdej sekun-
dzie, nie powodujac zadnych skutkow fizycznych. Istnienie neutrin postulowat
w 1930 r. Wolfgang Pauli (takze laureat Nagrody Nobla, ale za inne odkrycia),
a doswiadczalnie stwierdzil w 1953 r. nagrodzony za to po 40 latach Noblem
Frederick Reines (wspotautor odkrycia, Clyde Cowan nie dozyt niestety tej nagro-
dy). Wczesniej Nagrode Nobla otrzymali tez Leon Lederman®, Melvin Schwarz
i Jack Steinberger za udowodnienie istnienia dwu rodzajow neutrin (dzi§ wiemy,
ze istnieje i trzeci rodzaj).

Urodzony w 1914 r. w USA Davis zajmowal si¢ pierwotnie chemia fizyczng.
Po czteroletniej stuzbie w lotnictwie podczas drugiej wojny §wiatowej powrocit
do pracy naukowej i od lat piecdziesigtych usitowat rejestrowac neutrina. Zreali-
zowal zaproponowany przez Bruno Pontecorvo i Luisa Alvareza eksperyment,
polegajacy na poszukiwaniu inicjowanej przez neutrina przemiany jader atomow
chloru w jadra radioaktywnego izotopu argonu. Atomy argonu miaty by¢ nastep-
nie wyptukiwane ze zbiornika z chlorem i umieszczane w licznikach ,,liczacych”
p6zniejsze rozpady. Pierwszy eksperyment Davisa, zakonczony w 1955 r. w Bro-
okhaven, dat wynik negatywny: okazalo si¢, ze produkowane w reaktorze Brook-
haven antyneutrina nie inicjuja poszukiwanej przemiany (potrzebne sg do tego
neutrinal), a strumien neutrin naptywajacy na Ziemig ze Slonca byt za staby, aby
mozna je zarejestrowac.

Nie zniechgcito to Davisa. Od 1967 r. do potowy lat dziewigédziesiatych skon-
struowany przezen nowy detektor z 615 tonami $rodka czyszczacego zawierajace-
go chlor pracowat na glebokosci 1500 m w starej kopalni ztota Homestake
w Poludniowej Karolinie, rejestrujac neutrina wysytane przez Stonce (wykazano,
ze inne procesy daja pomijalnie maly wktad do badanej przemiany). Co dwa mie-
sigce ,,wyptukiwano” z chloru kilkanaécie atomoéw argonu.

Wynik pomiaréw Davisa byt sensacyjny: okazato si¢, ze neutrin ze Stonca do-
chodzi do nas o potowg mniej, niz przewidywata teoria! Po wielu probach thuma-

! Wywiad z Leonem Ledermanem w nastepnym numerze Fotonu.
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czenia tego efektu btedami doswiadczenia lub teorii reakcji jadrowych, zachodza-
cych w Stoncu, okazato sig, ze ,,deficyt neutrin” wynika z kwantowego procesu
przemian mi¢dzy neutrinami réznych typéw. To z kolei dowiodlo, ze wbrew dtu-
goletniemu przekonaniu fizykow, neutrina majg niezerowg mase.

Wielka role w ostatecznym rozwiktaniu tej zagadki odegraty eksperymenty
przeprowadzone przez zespdt kierowany przez drugiego laureata — Masatoshi
Koshibe. Jego detektor sktadat si¢ ze znacznie wigkszego zbiornika, zawieraja-
cego pierwotnie kilka tysigcy, a potem 50 tysigcy ton ,ultraczystej” wody,
umieszczonego na podobnej giebokosci w kopalni Kamioka w Japonii. Powsta-
jace wwodzie w wyniku oddziatywania neutrin elektrony wysylaty tzw. pro-
mieniowanie Czerenkowa, rejestrowane przez otaczajace zbiornik fotopowiela-
cze. Zespot Koshiby badat nie tylko neutrina ze Stonca, ale i neutrina o znacznie
wyzszej energii, pochodzace z rozpadu czastek powstajacych w wyniku oddzia-
lywania promieniowania kosmicznego z atmosferg Ziemi. W wyniku oddziaty-
wania tych neutrin powstawaly zarowno elektrony, jak i miony, a poréwnanie
ich liczby pozwolito wlasnie na ostateczne udowodnienie istnienia procesow
przemian mi¢dzy neutrinami réznych typodw. Zespot zarejestrowal tez kilkana-
$cie sposrod bilionéw neutrin, jakie doszty do jego aparatury w 1987 r. z wybu-
chu Supernowej z odlegtosci 180 tysiecy lat §wietlnych, co dostarczyto bezcen-
nych danych o tym procesie.

Druga potowa tegorocznej Nagrody Nobla przypadta Riccardo Giacconiemu
za ,pionierski wktad do astrofizyki, ktory doprowadzit do odkrycia kosmicznych
zrddet promieniowania rentgenowskiego”. Urodzony we Wioszech fizyk po wy-
jezdzie do USA w 1959 r. rozpoczat badania promieniowania rentgenowskiego,
nadchodzacego do nas z Kosmosu. Jest to niezwykle trudne, bo atmosfera Ziemi
pochtania to promieniowanie tak intensywnie, ze dopiero aparatura wysylana
rakietami na wysoko$¢ kilkudziesieciu km zdotata w 1949 r. zarejestrowac rent-
genowskie promieniowanie Stonca.

Giacconi w 1962 r. skonstruowat i wystat rakietg aparature zdolng do ustalenia
kierunku, z ktérego nadchodzi to promieniowanie. Pozwolito to na odkrycie in-
nych niz Stofice kosmicznych zZrodet rentgenowskich, a po zainicjowanym przez
Giacconiego wystaniu w 1970 r. na orbite okotoziemska satelity ,,Uhuru” ze spe-
cjalng aparaturg detekcyjng ,,astronomia rentgenowska” stala si¢ dojrzata nauka,
dostarczajaca nam nieustannie nowych cennych danych o Kosmosie. Okazato sig,
ze niektore obiekty kosmiczne (np. pozostatosci po wybuchu Supernowych) sg
zroédtami promieniowania rentgenowskiego miliardy razy silniejszymi niz typowe
gwiazdy, takie jak nasze Stonce. ,Rentgenowska mapa nieba” rézni si¢ wigc
znacznie od wynikéw obserwacji optycznych.

Kolejnymi etapami rozwoju astronomii rentgenowskiej byty (takze inicjowane
przez Giacconiego) misje satelitow ,,Obserwatorium Einsteina” i ,,Chandra”, wy-
stanych na orbit¢ odpowiednio w 1978 i 1999 r. Wyniki obserwacji, zarejestrowa-
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ne przez aparatur¢ umieszczong na tych satelitach, dostarczyly m.in. najpowaz-
niejszych dostgpnych dotad argumentow $wiadczacych o istnieniu czarnych dziur.

Mozna krotko podsumowaé, ze tegoroczni laureaci poszerzyli zakres metod
uzywanych w astronomii, dodajac do klasycznych obserwacji optycznych
(w zakresie $wiatla widzialnego) i prowadzonych od lat drugiej wojny $wiatowej
obserwacji za posrednictwem fal radiowych obserwacje ,,rentgenowskie” i ,,neu-
trinowe”. Dzigki tym obserwacjom, a takze rozwinigtej pozniej ,,astronomii pro-
mieni gamma”, odkryto nowe kategorie obiektow kosmicznych, poznano nowe,
catkowicie nieoczekiwane fakty z dziejow Kosmosu i jego obecnego stanu. Udo-
wodniono tez, ze neutrina majg niezerowa mase. Wszystkie te odkrycia nastapity-
by niewatpliwie znacznie pdzniej, gdyby nie talent i wytrwato$¢ laureatow.

N e & A
photo NASA/CYC/SRO®

Raymond Davis Jr Masatoshi Koshiba Riccardo Giacconi

W nastepnym zeszycie, a juz teraz w Internecie na stronie Fotonu, obszerniejszy artykut
prof. Marka Kutschery z IF UJ.
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O kolorze stow kilka

Kinga Bochenek
Instytut Fizyki UJ

Niebieski, zolty, zielony, czerwony, seledynowy, fioletowy, bialy dlugo mozna
by jeszcze ciagnac takag wyliczanke. W koncu na liScie pojawilyby si¢ nazwy takie
jak tososiowy, groszkowy, cytrynowy, swiadczace 0 tym, ze nie zawsze tatwo jest
okresli¢ kolor, czasem tatwiej jest go porowna¢ z czym$ znanym. By¢é moze
wszystkie nazwy kolorow powstaly w ten sposob. Czym wobec tego jest kolor?
Czy jezeli kto$ opisuje kolor $cian jako np. tososiowy, to czy kazda inna osoba
opisataby go tak samo? A co odréznia kolor morski od turkusowego? Czy sa to
takie same kolory, czy dwa stowa ha powiedzenie tego samego?

Promienie $wiatla, ktore docierajg do oka, moga mie¢ rdzng historie. Moga po-
chodzi¢ badz bezposrednio z jakiego$ zrodia swiatha, badz z jakiej$ powierzchni, na
ktorej zostaty rozproszone. Tak czy inaczej niosa W sobie informacj¢ o przedmio-
tach znajdujacych si¢ w otoczeniu. Gdy $wiatto pada na rogéwke — czyli najbardziej
zewnetrzng czes¢ oka — przechodzi przez nig zubozone 0 czesé ultrafioletowg wid-
ma, gdyz rogébwka intensywnie pochtania $wiatlo w zakresie ultrafioletu. Podobnie
jest przy przej$ciu przez soczewke i wypehiajace oko ciato szkliste. Nastgpnym
krokiem na tej drodze jest siatkowka, warstwa tkanki nerwowej o grubosci okoto
300 um, wyscielajaca od wewnatrz gatke oczng. Tutaj Swiatto z zakresu mniej wie-
cej 400-800 nm jest pochtaniane i informacja o tym zostaje przestana do mozgu.
Tutaj wlasnie zaczyna si¢ proces, ktory nazywamy widzeniem.

Siatkowka sktada si¢ z wielu rodzajow komorek nerwowych polaczonych
w sie¢. Dzigki uktadowi optycznemu, jakim jest oko, obraz $wiata zostaje odwzo-
rowany na siatkowce jak na kliszy fotograficznej. Ten obraz zostaje zarejestrowa-
ny przez wyspecjalizowane komorki nerwowe — receptory S$wiatla, ulozone
w mozaike po wewnetrznej stronie gatki ocznej. Komorki te pochtaniajg $wiatto
i przeksztatcaja jego energi¢ na impulsy nerwowe. Receptory przesytaja informa-
cj¢ o swoim pobudzeniu do innych komorek siatkowki w pewien okreslony Spo-
sob. Te pozostate komorki ,,komunikujg” sie¢ miedzy sobg wedhug pewnych regut,
realizowanych poprzez strukture potaczen migdzy komorkami, dzielac sie w ten
sposob otrzymang informacjg. W efekcie to, co siatkowka wysyla za pomoca
nerwu wzrokowego do mozgu, to zakodowana informacja o otoczeniu, podzielona
na ,.kanaty informacyjne”. Inne wtdkna nerwu wzrokowego niosa dane np. o kolo-
rach, a inne o ruchu. To tak jak w telewizji czy w radiu. Jedni dziennikarze zbiera-
ja informacje z kraju, inni z zagranicy, kto$ inny przygotowuje informacje spor-
towe, a wszystko to sktada si¢ na jeden program informacyjny, jeden obraz §wiata.
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Obrobka i analiza informacji wizualnej nie konczy si¢ na siatkowce. W calym
procesie biorg udziat jeszcze liczne struktury mézgowe, a wiele aspektow tego
zagadnienia jest jeszcze wciaz okrytych tajemnicg. Wroé¢my jednak do miejsca,
gdzie zostaje odebrana informacja ze srodowiska.

Receptorow $wiatta jest w oku kilka rodzajow. Przede wszystkim wyroznia si¢
dwa — czopki i preciki. Nazwy pochodzg od charakterystycznego ksztattu tych
komorek. Preciki sg bardzo czutymi receptorami. Pozwalaja widzie¢ przy skapym
o$wietleniu. Czopki, mniej wigcej 1000 razy mniej czule, stuzg widzeniu za dnia.
Pojedynczy receptor pochtania $wiatto z r6znym prawdopodobienstwem, w zalez-
nosci od dtugosci fali padajacego swiatta. Jednak kiedy juz pochtonie kwant swia-
tla, informacja o dlugosci fali zostaje utracona. W odpowiedzi na pochlonigcie
jednego kwantu $wiatta czopek generuje zawsze taki sam sygnat. Pojedynczy
czopek jest tak samo $lepy na kolory jak precik — pozwala tylko odré6zni¢ jasne od
ciemnego. Mozna si¢ 0 tym przekonaé, ogladajac matg kolorowg kropke (0 $red-
nicy okoto 0,5 mm). Jesli powoli odsuwamy obrazek od oczu, w pewnym mo-
mencie kropka zrobi sie czarna (przy odlegtosci od oczu okoto 1 m). W takich
warunkach kropki tej wielkosci sa odwzorowywane na obszarze siatkowki porow-
nywalnym z rozmiarami pojedynczego czopka.

Ludzkie oko posiada jednak wiecej niz jeden rodzaj czopkow. Roznig si¢ one
widmami absorpcji. Rozroznia si¢ czopki wrazliwe glownie na fale krotkie typ S,
srodkowe — typ M i dhugie — typ L. Nazwy dtugie — krotkie odnosza sie do zakresu
widzialnego widma. Czasem uzywa si¢ nazw: czopki niebieskie, zielone i czerwo-
ne, jednak te okreslenia mogg by¢ mylace. Maksima absorpcji réznych rodzajow
czopkow sg przesunigte wzgledem siebie, ale te trzy widma razem pokrywaja caty
zakres widma widzialnego, w taki sposdb, ze kazdy fragment (poza brzegami) jest
,obstugiwany” przez dwa typy czopkdéw. Tym samym prawie kazda wigzka $wia-
tla, w tym monochromatyczna, pobudzi przynajmniej dwa rozne typy czopkow.
Wrazenie koloru powstaje, gdy informacja o pobudzeniach réznych receptorow
zostaje porownana. Poréwnanie wzglednych pobudzen receptorow pozwala na
powstanie nowej jakosci — wrazenia koloru.

Na rysunku przedstawiono krzywe absorpcji dla czopkow ludzkich na tle
widma widzianych przez nas barw. Wyobrazmy sobie eksperyment, w ktorym
prezentuje sie komus$ $wiatto monochromatyczne i ze zmieniamy powoli dtugosé
fali, zaczynajac od 350 nm i posuwajac si¢ ku czerwieni. Poczatkowo badany nie
widzi nic. Przy okoto 400 nm zaczyna dostrzega¢ $wiatlo ciemnoniebieskie —
zostaty pobudzone tylko czopki typu S, w konicu sg tez pobudzane czopki typu M,
kolor zmienia sie na biekit. Stopniowo czopki S sg coraz mniej, a czopki M coraz
mocniej pobudzane kolor przechodzi w zielony. Roéwnocze$nie zaczynaja praco-
wac czopki typu L. W momencie, gdy czopki S sg juz nieaktywne, a pobudzenia
czopkéw M i L stajg si¢ pordownywalne, kolor jest zotty. Dalej aktywno$¢ czop-
kow M maleje, podczas gdy czopkéw L rosnie kolor zmienia si¢ z pomaranczo-
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wego na czerwony. Gdy pracuja juz tylko czopki L, kolor staje si¢ ciemnoczerwo-
ny i taki zostaje do momentu, gdy znow nic nie widac.

07 T T

Wegledna czubose czopkéw

400

500 600 708
Dhigost fait jam}

fioletowy  zielony pomaraficzowy
nicbieski Hity czerwony

Rys. I. Krzywe absorpcji trzech typow ludzkich czopkéw, wykonane na podstawie danych
eksperymentalnych uzyskanych przez Walda (G. Wald, ,,The Receptors of Human Color
Vision”, Science, 145, 1973)

Krzywe przedstawione na rysunku narysowano na podstawie danych ekspery-
mentalnych, uzyskanych przez G. Walda i opublikowanych w Science w 1973
roku. Prezentowal on badanej osobie $wiatto 0 danej dlugosci fali, tak stabe, ze
niemozliwe do zobaczenia. Nastepnie zwickszatl natezenie wigzki az do momentu,
gdy badany os$wiadczat, iz zobaczyt $wiatto. Postepujac tak dla roznych dtugosci
fal i sprytnie wykorzystujac adaptacje receptordw’, otrzymat ,.krzywe odpowie-
dzi” wszystkich trzech typéw ludzkich czopkdéw. Wykazat tez, ze krzywe dla
danego typu receptora otrzymane dla réznych osob moga sie r6zni¢. Tym samym
wrazenia koloru moga si¢ nieznacznie r6zni¢ w przypadku réznych oséb. Dotyczy
to wihasciwie tylko kolorow ,niezdecydowanych”, kiedy nie mamy pewnosci,
ktora z barw tgczy w nich dominuje.

Jezeli dwie wiazki §wiatta pobudza receptory w takich samych proporcjach,
zobaczymy taki sam kolor, nawet jesli pierwotne wiazki r6znity si¢ miedzy sobg.
Dzigki temu wiasnie zamiast stosowa¢ monochromatyczne zotte $wiatto mozna
zmiesza¢ odpowiednio $wiatto czerwone z zielonym. Kazdej dtugosci fali mozna
przyporzadkowaé pewien Kolor, ale nie odwrotnie. Wynika z tego rowniez, ze
kolor nie jest czym§, co obiektywnie istnieje w otaczajagcym nas $wiecie. Jest to
wrazenie powstate w mézgu. Nalezy pamietaé, ze dla zadnego zwierzecia nie jest
istotne, jaka dtugo$¢ fali dociera do jego oka, ale czy jest ono w stanie wystarcza-
jaco szybko odrozni¢ pokarm od czego$, cO moze by¢ trujace, i czy dostrzeze
napastnika na maskujacym tle.

! Zjawisko adaptacji polega na przyzwyczajaniu sie receptoréw do $wiatta: po dtuzszym na-
$wietlaniu reaguja one stabiej na bodziec, cho¢ $wiatto ma takie samo natezenie.
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Latwo sobie wyobrazi¢, ze dwie wigzki $wiatta 0 dlugosciach fal potozonych
symetrycznie wzgledem maksimum absorpcji pojedynczego receptora beda dla
tego receptora nierozréznialne. Obecno$¢ drugiego receptora 0 przesunigtym
widmie absorpcji pozwala je odrézni¢. Podobnie istnienie trzeciego receptora
pozwala zobaczy¢ roznice niewykrywalne dla uktadu dwoch.

Okazuje si¢ jednak, ze trzy rodzaje czopkow nie sa wérdd zwierzat czyms ty-
powym. Wiekszo§¢ wspolczesnych gadow posiada calg kolekcje réoznych typodw
czopkéw w zakresie od bliskiego ultrafioletu do czerwieni. Dodatkowo gadzie
receptory moga zawiera¢ krople kolorowych substancji, dziatajacych jak barwne
filtry modyfikujace widma absorpcji catych komorek. Podobnie jest u ptakow.
Ssaki natomiast posiadajg przewaznie dwa typy czopkéw — S'i L. To, co nam si¢
wydaje najbardziej naturalne — system trojreceptorowy — wystepuje U naczelnych
i jest raczej wyjatkiem®.

Kolory stanowig w $wiecie zywym swoisty jezyk miedzygatunkowy. To, co dla
nas jest po prostu tadne, ciekawe badz intrygujace, moze stanowi¢ wazny element
zycia zwierzat, tak jak to si¢ dzieje w przypadku pewnego gatunku Kalifornijskich
jaszczurek. Samce tych zwierzat moga by¢ ubarwione na trzy r6zne sposoby -moga
mie¢ skorg pomaranczows, niebieska lub zotta. Dla tych jaszczurek jest to element
swoistej gry typu ,.kamien — nozyce — papier”, gry o przetrwanie.

Ubarwienie ciata moze chroni¢ — jak u fladry, ktora przybiera barwy podtoza,
ostrzega¢ — jak u wielu gatunkow jadowitych, oszukiwaé — jak u zwierzat wyko-
rzystujacych zjawisko mimikry®. Moze by¢ state lub zmienne. Zmiany moga by¢
bardzo szybkie — jak u kameleona lub matw, okresowe — jak u wielu zwierzat
polarnych, lub zachodzi¢ z wiekiem — jak u tropikalnej rybki Pygoplites diacan-
thus. Ciekawym przypadkiem sg matwy. Barwne wzory stuzg im do odstraszania
drapieznikéw, mylenia ofiary i odgrywaja pewng role podczas zalotow, tyle ze
same matwy kolorow nie widza.

Zwierzeta postuguja sie kolorystyka ciata do porozumiewania si¢ zaréwno
w obrgbie danego gatunku, jak i pomigdzy gatunkami. Istnieja pewne uniwersalne
»kody” — jak jaskrawe ubarwienie u roznych jadowitych gatunkow. Niektore sy-
gnaly sa natomiast zrozumiate tylko dla wtajemniczonych, czyli przedstawicieli
tego samego gatunku. Biorac pod uwage roznice pomigdzy gatunkami w ilosci
receptorow, a wiec roznice W postrzeganiu, mozna dojs¢ do wniosku, ze nadawca
barwnego sygnatu czgsto moze widzie¢ co$ zupetie innego niz odbiorca. Jednak
caty ten system od wiekow funkcjonuje.

2 Ciekawe oméwienie widzenia kolorow przez zwierzeta na tle ewolucji od gadéw do ssa-
kow mozna znaleZz¢ na anglojgzycznej stronie internetowe;j:
http://lwww.univie.ac.at/Vergl-Physiologie/www/research/morphretframe.html.

¥ Mowiace w skrocie, zjawisko to polega na upodobnieniu si¢ W toku ewolucji gatunkéw bez-
bronnych do gatunkow jadowitych badz trujacych, co do pewnego stopnia daje ochrong.
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Metainzynieria Srodowiska kosmicznego

T. Zbigniew Dworak

Akademia Gérniczo-Hutnicza,
Zakiad Ksztattowania i Ochrony Srodowiska

1. Wstep

W ciagu ostatniego potwiecza nasza wiedza o Wszechswiecie, Uktadzie Stonecz-
nym, Ziemi i miejscu cztowieka w Kosmosie dokonata zadziwiajacego zwrotu,
a wlasciwie zatoczyla spirale, osiagajac niejako wyjSciowe pozycje (W sensie
teoretycznych poje¢é fizyki, filozofii, metodologii), jakkolwiek juz na nowym,
wspdtczesnym w poréwnaniu z dawno minionymi epokami — poziomie. W drugiej
potowie XVI w. rewolucja kopernikanska wyzwolita mysl ludzka z doktryny
geocentryzmu, niemal niepodzielnie panujacego przez tysigclecia. Podczas na-
stepnego stulecia ten nowy poglad na $wiat ugruntowaty odkrycia Galileusza,
prawa Keplera, a przede wszystkim fizyka Newtona. W XX w. znalazto to wyraz
jako kopernikanska zasada kosmologiczna ,,niczym nie wyrdznionego w Kosmo-
sie obserwatora”, czyli jednorodnego oraz izotropowego Wszech§wiata (jednako-
wego we wszystkich miejscach).

Co wigcej, jeszcze w XIX w., w latach 1858-1859, nowozytna nauka odniosta
kolejne wielkie sukcesy: Charles Darwin oglosit swoja (i Alfreda Russela Walla-
ce’a) teori¢ ewolucji (biologicznej), a Robert Wilhelm Bunsen i Gustav Robert
Kirchhoff opracowali metode analizy spektralnej pierwiastkdéw chemicznych. Jak
na ironi¢ przewodniczacy Towarzystwa Linneanskiego w Londynie wtedy wtasnie
byt napisat: ,,Ubiegly rok (...) nie zaznaczyt si¢ w istocie zadnym z tych wybit-
nych odkryé, ktore z gruntu rewolucjonizuja, by tak rzec, fundament, na ktorym
wspierajg si¢ nauki”, a kilkanascie lat wczesniej znany filozof pozytywizmu Au-
guste Comte z calg stanowczo$cig stwierdzit, iz ,,sktad chemiczny gwiazd musi
pozostaé na zawsze poza zasi¢giem ludzkiego poznania™!

Tymczasem teoria ewolucji wlasnie okazala si¢ nad wyraz rewolucyjna,
zwlaszcza w zastosowaniu do kwestii pochodzenia czlowieka i w konsekwencji
pozwolita wreszcie uwolni¢ si¢ od cigzacego nad mysleniem ludzkim antropocen-
tryzmu. Natomiast analiza spektralna promieniowania gwiazd pozwolita ostatecz-
nie potwierdzi¢ (co juz wczesniej postulowali astronomowie oraz fizycy) jednos¢
budowy materii we Wszech$wiecie, ktory okazat si¢ ,taki sam” w kazdym miej-
scu i w kazdym kierunku. Po udowodnieniu przez astronomoéow, ze galaktyki sta-
nowig odrgbne $wiaty gwiazd (wyspy Wszech$wiata wedlug Herschela i von
Humboldta), a takze po odkryciu w 1929 r. przez Edwina Powella Hubble’a zja-
wiska ,,ucieczki galaktyk” (ekspansji Kosmosu jako cato$ci) przyszto astrofizy-
kom i kosmologom zrezygnowaé¢ z idei stacjonarno$ci oraz niezmiennoS$ci
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Wszechswiata i przyja¢ do wiadomosci ewolucyjny model materii—energii wraz
Z czasoprzestrzenia.

W drugiej potowie XX w. powszechnie juz obowigzywalo w nauce ewolucyj-
ne podejécie do calej materii — nie tylko ozywionej — zaczynajac od osobliwosci
poczatkowej (poczatku Wszech$wiata) i nukleosyntezy pierwotnej, powstawania
galaktyk i gwiazd — w tym Stofica — narodzin i rozwoju Uktadu Stonecznego,
przez dryf kontynentéw (czyli ewolucj¢ powierzchni Ziemi), a konczac Kosmo-
sem jako catoscig. Stalo si¢ tez oczywiste, ze wypracowane na Ziemi, przez ludzi
i dla ludzi, dziedziny nauki: matematyka, astronomia, fizyka, chemia — daja si¢
przeciez uogodlni¢ na poznany Wszech§wiat; ze te same prawa fizyki i chemii
obowigzuja dla catej materii kosmicznej, energii i czasoprzestrzeni.

2. Problemy i watpliwosci

Jednak w tym nowatorskim, eleganckim, rzec by mozna, podejsciu do otaczajace-
go nas $wiata — chociaz Ziemia przestata by¢ jego centrum, a zamieszkujacy ja
cztowiek przestat by¢ ,,miarg wszechrzeczy” — istniaty przeciez jeszcze pewne
niewyjasnione kwestie, ktore poczatkowo miano jakby za drugorzedne. Wydawato
si¢ bowiem uczonym, ze skoro fizyka i chemia jest tozsama dla poznanego
Wszechswiata, Uktad Stoneczny nie znajduje si¢ w jego $rodku (ani tez nawet
W poblizu jadra Galaktyki, lecz na jej peryferiach), Ziemia jest tylko jedna z wielu
planet, a warunki powstawania uktadu planetarnego i ewolucji Ziemi sa mniej
wigcej Wiadome, to bez watpienia musza istnie¢ réwniez inne, pozastoneczne
uktady planetarne i powinno takze ,,gdzie indziej” wystepowac zycie (oraz poza-
ziemskie biosfery i... cywilizacje). Ponadto umacniaty nas w tym pogladzie prze-
myslenia dawnych astronomoéw i filozofow (chociaz nie zawsze realistyczne, jak
np. szwedzkiego mistyka Emmanuela Svedenborga). O ile zatem pierwsze zatoze-
nie, 0 powszechnosci uktadéw planetarnych (przynajmniej w naszej Galaktyce),
wywodzito sie oczywiscie z jedno$ci praw fizyki i chemii we Wszechswiecie —
o tyle drugie bylo podyktowane juz to dogltgbnym przeswiadczeniem, juz to ko-
niecznosciag przyjecia, ze reguty biologiczne, wywodzace si¢ posrednio z praw
fizykochemicznych, podobnie beda obowigzujace na skale kosmiczng. Wedlug
wczesniejszych przekonan (z XVIII i XIX w.) zycie miato istnie¢ pod kazda nie-
mal gwiazda, widzialny Kosmos miat wrecz ,kipie¢ materia ozywiona”, kontakt
migdzycywilizacyjny miat za$ zosta¢ niebawem nawigzany. Tymczasem jak dotad
nic podobnego nie nastgpito. Entuzjasci (z potowy XX w.) pozaziemskiego zycia
(egzobiologii) oraz cywilizacji kosmicznych — np. Stanistaw Lem i Josip
S. Szktowski — stawali si¢ co najmniej sceptykami lub wprost negowali wszelkie
hipotezy o powszechnosci inteligencji (cywilizacji) we Wszechswiecie. Inni ucze-
ni starali si¢ 0 racjonalne wyjscie z tego niespodziewanego impasu, catkiem po-
prawnie tlumaczac niepowodzenia w odkrywaniu innych uktadéw planetarnych
ich ogromnymi przeciez odlegtosciami od Stonca i zbyt drastyczng réznica jasno-
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$ci migdzy gwiazda a jej ewentualnymi planetami. Brak przejawdw istnienia cy-
wilizacji galaktycznych badzZ ich milczenie wyjasniali najbardziej wysublimowa-
nymi i wyrafinowanymi powodami — tacznie z inzynieriag §rodowiska kosmiczne-
go, nierozpoznawalng jednak dla nas jako artefakt, czyli zjawisko sztucznego
pochodzenia.

Co prawda, w minionym dziesi¢cioleciu zaczely si¢ mnozy¢ doniesienia
0 odkrywaniu oznak istnienia innych uktadéw planetarnych (a raczej pojedyn-
czych planet wokodt niektorych gwiazd). Jednak zestawienie wszystkich dotad
odkrytych efektow, mogacych $§wiadczy¢ o obecnosci planet wokoét odlegltych
gwiazd, budzi podejrzenie, iz nie sg to uktady planetarne sensu stricto, lecz raczej
jakby zdegenerowane gwiazdy podwoéjne (ktorych — nawiasem mowigc — jest
W naszej Galaktyce ponad 90%). Okazato si¢ rowniez, ze istnienie uktadow plane-
tarnych wokdt gwiazd podwojnych jest raczej niemozliwe, poniewaz zachodzi
taka oto alternatywa: powstaje uktad albo gwiazdy podwojnej, albo gwiazdy poje-
dynczej z uktadem planetarnym. Nawet jesliby takie uktady planetarne powstaty,
to pojawienie si¢ — na planetach gwiazd podwojnych — Zycia nie bgdzie mozliwe
ze wzglgdu na niestabilno$¢ orbit planetarnych. Ponadto wyjasnito sig, iz odpo-
wiednim miejscem w przestrzeni (w naszej Galaktyce) do powstawania uktadow
planetarnych, w dodatku mogacych zostaé obdarzonych zyciem, jest tzw. okreg
korotacji w Galaktyce, odleglty od jej $rodka o 10,5 kpc — czyli ze istnieje w niej
jednak pewien wyrozniony obszar (sfera?)! Co wigcej, wyjasnilo sie, iz aby ufor-
mowala si¢ planeta ,,ziemiopodobna” i moglo na niej powstac, a nastepnie ewolu-
owac zycie oraz biosfera, musi zaj$¢ precyzyjnie niemal dostrojona (,,wyrdznio-
na”!) sekwencja zdarzen kosmicznych, trudna do ponownego powtorzenia — mi-
mo, skadinad, powszechnosci takich zdarzen, kazdego z osobna.

Niemal réwnoczesnie z klopotami, jakie pojawily si¢ w zwiazku z probami
odkrycia cywilizacji pozaziemskich (a przynajmniej innych ukladow planetar-
nych), wyniknety réwniez problemy natury fundamentalnej w fizyce oraz kosmo-
logii. Nie chodzi przy tym o osobliwo$¢ poczatkowa ani nawet o ,.pierwsze trzy
minuty” (w standardowym modelu kosmologicznym) sa to, rzec by mozna, ,,nor-
malne problemy”, jakie napotykamy, pytajac o kazdy ,,poczatek™.

Juz w 1936 r. sir Arthur Eddington zauwazyt przedziwng koincydencje wiel-
kich liczb, taczacych z soba w pewien sposob mikro§wiat i megaswiat (mikrofizy-
ke 1 kosmologi¢). Chodzi o zaskakujace zbieznosci migdzy warto§ciami pewnych
wyrazen utworzonych z podstawowych statych fizycznych oraz z podstawowych
parametréw kosmologicznych, cokolwiek miatoby to znaczy¢. Nastepnie podobne
,»zbiegi okoliczno$ci”, a w §lad za nimi — niepokojgce pytania o sens Wszechswia-
ta i o to, kim my jesteSmy wobec Wszech§wiata, zaczety sie mnozy¢. Co wigcej,
okazaty si¢ one wiasnie uwiklane w kwestie istnienia na Ziemi zycia oraz inteli-
gencji (cztowieka) — przy jednoczesnym stwierdzeniu (jak dotad) braku oznak
obecnosci ETI (pozaziemskiej inteligencji), przynajmniej w naszej Galaktyce.
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Wielka trudnos$cig natury kosmologicznej we wspotczesnej fizyce jest przede
wszystkim brak — jak dotychczas — jednolitej teorii pola. W szczeg6lnosci brak
jest uzgodnienia zasad mechaniki kwantowej z 0gdlng teoria wzglednosci. Wiaze
si¢ to migdzy innymi z najbardziej moze spektakularnymi problemami kosmolo-
gicznymi: z problemem ptaskosci Wszech§wiata oraz z tzw. paradoksem horyzon-
tu (kosmologicznego). Szczego6lng proba wyjasnienia tych zagadkowych wiasno-
$ci Wszechswiata (z pozycji jednosci praw fizyki, izotropowosci i jednorodnosci
materii—energii w czasoprzestrzeni) sg tzw. modele inflacyjne, gloszace miedzy
innymi, iz w poczatkowych stadiach istnienia Wszech$wiata jego ekspansja byta
o kilka rzgdéw wielkos$ci szybsza niz obecnie. Nie zostaly one do dzi§ w pelni
potwierdzone empirycznie, wymagaja roéwniez przyjecia specjalnych warunkoéw
poczatkowych. Jednakze osobliwie znamienna i zarazem wysoce kontrowersyjna
okazata si¢ tzw. ostateczna zasada antropiczna, pretendujaca do wyjasnienia
wszelkich paradoksow, specyficznych zbiegdw okoliczno$ci obserwowanych we
Wszechswiecie i majgca juz bezposrednie przetozenie do kwestii istnienia zycia
oraz cywilizacji ,tu i teraz”, na Ziemi (a by¢ moze tylko ,tu i teraz”!). Podczas
gdy jedni uczeni sg pelni rezerwy wobec zasady antropicznej (podobnie zreszta
jak i wobec modeli inflacyjnych), inni odnosza si¢ do niej wregcz entuzjastycznie
i maja na to dobrze umotywowane argumenty: ,,obserwowane wartosci wszystkich
zjawisk fizycznych i kosmologicznych nie sg jednakowo prawdopodobne, ale
przyjmuja wartosci ograniczone przez wymog istnienia opartego na weglu zycia
i jego rozwoju oraz wymoég odpowiedniego wieku Wszechs§wiata, w ktorym po-
wstanie zycia i jego ewolucja mogta sie¢ dokonac¢”. Mieszczg sie w tym i modele
inflacyjne, i ewolucja Ziemi wraz z jej biosfera, inaczej — wysoce kontrowersyjna
hipoteza Gai Lovelocka, traktujgca nasza planete jako jeden wielki homeostat.

Zatem: ,,Krotko mowige — parametry Kosmosu nie moga by¢ dowolne, przy-
padkowe, «nieuprzywilejowane» — jak zwyklo si¢ mawia¢ w odniesieniu do ko-
pernikanskiego Wszech§wiata, ale przeciwnie, musza by¢ wiasnie takie, jakie sg
konieczne, by mogto si¢ narodzi¢ zycie — skoro wiemy, ze zycie w tym Wszech-
$wiecie powstato”.

Oto co miatlem na mysli, piszac we wstepie, ze nauka zatoczyla spirale — po-
wracajac ponownie do sytuacji ,,wyr6znionego obserwatora”, do swoiscie rozu-
mianego ,,antropocentryzmu” i antropomorfizmu, wyrazonego wlasnie zasada
antropiczng. Tak konsekwentnie przeprowadzone podej$cie do naszego istnienia
nasuwa jednak szereg watpliwosci zarowno natury metodologicznej (silna zasada
antropiczna jest tautologia, zasada idem per idem), jak i filozoficznej: implikuje
0No SWoistg oraz szczegdlnej postaci ,,metainzynieri¢ srodowiska kosmicznego”.

3. Przypadek czy konieczno$é?
Wydaje sig, iz powodem postulowania silnej zasady antropicznej byt — nigdzie
jednak w sposob jawny nie przywolywany ani nawet wymieniany — odwieczny
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spor o przypadek i konieczno$¢, do dzi§ zreszta nierozstrzygnigty, a na wyzszym
niejako poziomie stawiajacy nas przed dylematami: przyczynowosci, pewnosci
i prawdopodobienstwa, determinizmu i/lub indeterminizmu, szczegdlnie widocz-
nym w mechanice kwantowej.

W rzeczy samej, jesli wzigé pod uwage brak jakichkolwiek oznak istnienia
cywilizacji kosmicznych, brak zycia na innych planetach a zarazem: osobliwo$ci
powstania Uktadu Stonecznego, Ziemi, ewolucji na niej biosfery oraz powstanie
czlowieka, to pojawia si¢ przed nami taka oto alternatywa: albo jesteSmy
w pewnym sensie przypadkowym ,,zwyrodnieniem” na tle ,,normalnego Kosmo-
su”, albo — jego koniecznym wyrdznieniem wiasnie. Tertium non datur? Niezu-
pehnie, bo mozna tez przyjac, ze jesteémy normalnym przypadkiem, chociaz nie-
stychanie rzadkim we Wszech$wiecie, moze nawet jednostkowym Gest to tzw.
staba zasada antropiczna). Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze blizsza nam
bedzie idea dostarczajgca ponadto komfortu psychicznego, iz jesteSmy ,,wyrdz-
nieniem”, koniecznos$cig we Wszechswiecie.

W ciggu minionych dziesigcioleci ustalono przeciez, ze przypadek réwniez
odgrywa wazng rol¢ w roznych procesach fizycznych, chemicznych, geologicz-
nych i biologicznych. Pewne zjawiska stochastyczne wydaja si¢ jakby dominujace
nad determinizmem, znanym z mechaniki klasycznej, a niektore zdarzenia (czy to
w Kosmosie, czy na Ziemi) sa wrecz nieprzewidywalne. Z drugiej jednak strony,
obserwujemy we Wszech§wiecie wiecej tadu niz chaosu. Mimo statystycznej
jednorodnosci Wszech§wiata uktady kosmiczne tworzg przeciez pewng hierarchie.
I pomimo indeterminizmu (np. zasady nieoznaczono$ci Heisenberga) na poziomie
mikro§wiata uktady makroskopowe wydaja si¢ jednak spetnia¢ zasady fizyki kla-
sycznej. W zaistnialej sytuacji staje si¢ konieczne nowe, uogélnione podejscie do
przypadku i koniecznosci — potraktowanie tych dwoch rzekomo wykluczajacych
si¢ opiséw $wiata jako przejawu swoistego dualizmu deterministyczno-probabili-
stycznego, analogicznego w pewnym sensie do dualizmu korpuskularno-falo-
wego, ktorego koncepcja i przyjecie sprawialo swego czasu tak wiele trudnosci
ideologicznych.

,»Ostateczng" zasade antropiczng mozna réwniez uznawac za probe wyjscia
Z tego impasu, w jakim znalazta si¢ nauka w swym dazeniu do jednolitego opisu
$wiata. Wedlug najbardziej skrajnej wersji tej zasady Wszechswiat po to tak dtugo
istnieje (okoto 15 mld lat), po to ma takie, a nie inne wiasnosci fizykochemiczne,
po to wystepuja w nim miliardy galaktyk i miliardy miliardow gwiazd, zeby
wreszcie pod jedng z nich, na osobliwej planecie Ziemi, mogto narodzié si¢ zycie
oraz powsta¢ inteligencja. W takim potraktowaniu zagadnienia nie ma rzeczywi-
$cie miejsca na przypadek pozostaje tylko konieczno$é, z czym jednak wiekszos$¢
uczonych oczywiscie si¢ nie zgadza.

Natomiast odwzorowaniem takiego podejscia do $wiata moglby by¢ nastepu-
jacy schemat:
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Schemat ten mozna interpretowac na réznych poziomach, wskazujac na wie-
lorakie powigzania. Oczywiscie nauki podstawowe odnoszg sie¢ do wszystkich
stanow materii oraz do biosfery, srodowiska i cztowieka.

4. Metainzynieria Srodowiska kosmicznego

Istotnie, przyjecie najsilniejszej wersji zasady antropicznej oznacza juz teleologie:
»Swiat, ktory tak bardzo zdaje sie¢ korzystny dla naszego istnienia, moze zosta¢
uznany za celowy, swiadomie przygotowany na nasze przyjscie” (). Czy istnieje
zatem Ktos, kto ,,zabawia si¢” w metainzynieri¢ sSrodowiska kosmicznego? Tego
rodzaju teleologia nie ma jednak nic wspdlnego z teologia. Ponadto tak pojmowa-
na celowos¢ istnienia Wszech$wiata, chociaz jej intencje sg zacne, prowadzi do
niepokojacych wnioskow. Czy naprawde mozna traktowac serio przypuszczenie,
iz — uyjmujgc w najwickszym skrocie — Wielki Wybuch (w ktérym okoto 15 mld
lat temu powstata materia i energia wraz z czasoprzestrzenig), pierwotna nukleo-
synteza, powstawanie galaktyk, narodziny w nich gwiazd, eksplozje supernowych,
powstanie Uktadu Stonecznego, Ziemi, jej ewolucja geologiczna i chemiczna, dryf
kontynentow — wszystko to zdarzylo sie tylko po to, zeby pojawito si¢ i ewoluo-
walo zycie, az do powstania cztowieka wiacznie? Wigc caty ten ogromny Wszech-
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$wiat, zawierajacy niewyobrazalng ilo§¢ materii w rdznej postaci, istnieje od wie-
lu, wielu miliardow lat istnieje wylacznie po to, aby na niewyobrazalnie matej
drobince Kosmosu, pytku zagubionym w przeogromnej przestrzeni, mogt pojawié
si¢ 1 obserwowac to wszystko cztowiek? Czy rzeczywiscie trzeba bylo az tak
wysoce 1 wszechstronnie zorganizowanego srodowiska kosmicznego, zeby moglo
zaistnie¢ nasze mikroskopijne w tej skali srodowisko? Na domiar zlego okazuje-
my ,.czarng niewdzigczno$¢” Wszechswiatowi, niszczac bezustannie wiasne $ro-
dowisko oraz wlasne zycie (nie tylko w licznym wojnach i bezsensownych aktach
przemocy), ktore jako jedyny obecnie znany przejaw negentropii (ujemnej entro-
pii) jest bezcennym skarbem. Czy w takim razie nie jestesmy jednak ,,wynaturze-
niem” Wszech$wiata, a nie jego ,,wyrdznieniem” lub przynajmniej — norma?

W zwiazku z tak pojeta metainzynierig Srodowiska kosmicznego przypomina
si¢ stynna wypowiedz Alfonsa X Madrego, krola Kastylii i Leonu (XIII w.), ktory
wystuchawszy jakiej$ rozprawy o deferentach, epicyklach (do opisu drogi Marsa
wprowadzono wtedy juz 200 epicykli, nanizanych jeden na drugi!), miat zakrzyk-
naé, ze gdyby Bog zapytat go radg, to Wszechs§wiat bytby mniej skomplikowany,
prosciej zbudowany... Nasuwa si¢ w tym miejscu refleksja-hipoteza ,,utomnego
Boga”, wypowiedziana niesmiato w psychologiczno-filozoficznym utworze Sola-
ris Stanistawa Lema. I w rzeczy samej, musiatby to by¢ ,,utomny Bog”, skoro po
pierwsze do stworzenia Ziemi wraz z biosfera potrzebowat o kilkadziesiat rzedow
(1) wielkos$ci wiecej materii, a do stworzenia cztowieka o kilka rzedéw wielkosci
wigcej czasu od wieku Wszech$wiata, i — po drugie — nigdy i nigdzie wigcej nie
powtdrzyt swego dzieta. Stoi to zatem w jawnej sprzecznos$ci z omnipotencja
Stworcy. Dlatego tez — niezaleznie od tego, czy przyjmujemy intencjonalne, czy
nieintencjonalne powstanie cztowieka w takim a nie innym Wszechswiecie — ani
teolodzy, ani wigkszo$¢ uczonych nie zgadza si¢ z taka ,,ostateczng” zasadg antro-
piczng. Nie eliminuje to bynajmniej mozliwosci zastanawiania si¢ nad serig za-
dziwiajacych koincydencji we Wszech§wiecie, zmusza jednakze do przestrzegania
zasady ,,brzytwy Ockhama” i stosowania poprawnej metodologii.

5. Podsumowanie

Przekonanie o przecigtnosci Ziemi we Wszech§wiecie — co byto niejako réwno-
wazne mozliwosci powszechnego wystepowania, przynajmniej w naszej Galakty-
ce, planet ,,ziemiopodobnych” — ulegto pewnemu ostabieniu z powodu niestwier-
dzenia jak dotad zycia na innych planetach Uktadu Stonecznego oraz braku oznak
istnienia cywilizacji pozaziemskich. Problemy, na jakie natkneta si¢ fizyka i ko-
smologia u schytku XX w., wydawaty sie poglebia¢ impas w definicji ,,niewyr6z-
nionego obserwatora” w Kosmosie. Znalazto to wyraz wtasnie w sformutowaniu
zasady antropicznej. Jej konsekwencje okazaly sie o wiele glebsze, niz mogli to
nawet przypuszczaé tworcy tej zasady. Najdalej ptynacy z niej wniosek to ,,meta-
inzynieria $rodowiska kosmicznego”, ktory stoi jednak w jawnej sprzecznosci
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z cala dotychczasows nauka, jak rowniez z teologig. Evandro Agazzi, wloski
filozof przyrody, napisat: ,,Zadaniem uczonego jest poszerzanie granic nauki, ale
nigdy ich przekraczanie”. Wynika stad, iz chociaz mamy obecnie zupetnie inne
podejscie do zagadnienia powstania i ewolucji Ziemi, jej biosfery oraz cztowieka,
to nie mozemy a priori twierdzi¢, ze caly Wszech§wiat zaistniat i istnieje tylko na
naszg cze$¢. Moze si¢ co prawda okazac, iz Wszechswiat nie w pelni jest dla nas
poznawalny, lecz... — jak napisat ks. prof. Michat Heller — ,,Nie wida¢ zadnej ko-
niecznosci, by ewolucja biologiczna miata jakikolwick interes w wyposazaniu nas
W potezny mozg, ktory moglby skutecznie zmierzy¢ si¢ ze skomplikowang struk-
turg Wszech$wiata”.

Istniejg jeszcze inne proby wyjasnienia wszystkich okoliczno$ci naszego ist-
nienia, jak np. hipoteza poliversum (wypowiedziana po raz pierwszy przez Stani-
stawa Lema) czy tez Wszech§wiata oscylujacego. Wtedy po prostu mozna by
przyjaé, ze sposrod wszystkich wszech§wiatow, roztacznych i niedostgpnych dla
nas jednak, nasz jest najbardziej ,,przyjazny”. Takie hipotezy sg jednak niefalsyfi-
kowalne, a przez to mato przydatne w nauce.

W fundamentalnej fizyce i kosmologii nie ustajg wysitki w celu zrozumienia
»poczatku §wiata”, a wlasciwie — czegos, co poprzedza ere Plancka, dzigki teore-
tycznym pracom nad kosmologia kwantowa, co w ostatecznym rezultacie moze
nam przynies¢ odpowiedZ na wiele niepokojacych pytan, zwigzanych z osobli-
wymi koincydencjami niektdrych zjawisk, podstawowych stalych fizycznych
i parametréw fizykochemicznych we Wszech$wiecie, statystyczng wizja §wiata,
z przyczynowoscia, przypadkiem i koniecznoscig. I nie ulega watpliwosci, ze
odkrycie przejawow zycia pozaziemskiego mogltoby poniekgd zmieni¢ cala nasza
dotychczasows strukture nauki.
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Predkosé, szybkos¢ —
rozroznienie znaczeniowe terminow

Bernard Jancewicz
Instytut Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego

Zofia Golgb-Meyer
Instytut Fizyki UJ

Zapraszamy wszystkich Panstwa do dyskusji na temat rozréznienia znaczeniowe-
go stow ,,predkosé” i ,,szybkos¢”. Dyskusje na ten temat tocza juz od jakiego$
czasu czlonkowie Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Sg glosy zarowno za roz-
roéznieniem, jak i przeciwko. Wypowiedzieli si¢ juz nauczyciele. Tu rowniez nie
ma pelnej jednomyslnoséci. Zanim opublikujemy reprezentatywne glosy, radzi
byliby$my dosta¢ wigcej uwag od uczacych nauczycieli, i to wszystkich szczebli
nauczania, poczawszy od nauczania poczatkowego.

*k*k

W jezyku potocznym terminy ,,predkos$¢” i ,,szybko$¢” sa uzywane zamien-
nie. Sg prawie synonimami. Znajduje to odbicie w stownikach jezyka polskiego.
Jednak niektore stowniki przy stowie ,,predko$é” podaja informacje, iz jest to
wielko$¢ fizyczna. Stownik poprawnej polszczyzny PWN [1] informuje: “predkosé¢
— wielkos$¢ fizyczna, stosunek drogi do czasu, w ktorym dane ciato t¢ droge prze-
bywa”. To okreslenie oddaje powszechne i utrwalone rozumienie tego terminu
przez Polakow. Dla fizykow nie jest ono jednak poprawna definicja. Blizsze
przyjrzenie si¢ uzyciu stow ,predkos¢” i ,,szybkos¢” wskazuje na pewne rozroz-
nienie znaczeniowe. ,,Szybkos¢” jest czgéciej uzywana do opisu tempa zmian
wielkosci skalarnych, a ,,predko$¢” do opisu ruchu przy uzyciu wektoréw. Pomo-
ze w tym Leksykon naukowo-techniczny [2], ktory rejestruje terminy naukowe.
Ot6z podaje on: ,,predkos¢ — podstawowa wielko§é wektorowa charakteryzujaca
ruch”. Zwr6¢my uwage na stowo ,,wektorowa”. Niestety nie podano od razu pet-
nej definicji predkosci jako pochodnej wektora potozenia wzgledem czasu. Dopie-
ro nieco dalej w tym hasle jest napisane ,,predko$¢ liniowa ciata w ruchu poste-
powym jest pierwsza pochodng drogi wzgledem czasu”. To jeszcze nie jest do-
brze, bo uzyto stowa ,,drogi” zamiast ,,wektora potozenia”. No c6z, nie wszystko
od razu jest idealne. Warto tez przyjrze¢ si¢ umieszczonym we wspomnianym
Leksykonie hastom wielowyrazowym z uzyciem stowa ,,predkos¢”. Sg to m.in.
»predkosé boczna, predkosé dzwigku, predkosé fazowa, predkosé grupowa, pred-
kosé¢ katowa, predkosé kotowa, predkos¢ kosmiczna, predkos¢ krytyczna prze-
ptywu, predkos¢ obrotowa, predkosé opadania, predkosé polowa, predkosé przy-
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dzwickowa, predkos¢ radialna, predkos¢ wznoszenia” itd. Wszystkie one dotycza
wielkosci wektorowej lub jakiejs jej sktadowe;.

W tymze Leksykonie nie ma pojedynczego hasta ,,szybko$¢”, sa tylko hasta
dwu- i wigcej wyrazowe: ,,szybko$¢ korozji, szybko$¢ parowania, szybko$¢ prze-
sytania informacji, szybkos¢ reakcji, szybkos¢ sedymentacji, szybko$¢ suszenia”.
Widzimy, ze wszystkie one odnosza si¢ do wielkosci skalarnych. I to jest dobrze,
bo jesli w jezyku potocznym sa dwa stowa bliskie znaczeniowo, to w jezyku nau-
kowym nadajg si¢ do nazywania r6znych pojec.

Warto przyjrze¢ sig, jak to jest w innych jezykach europejskich. W jezyku an-
gielskim sg trzy stowa speed, velocity i rate. Dwa pierwsze odpowiadaja raczej
wielkosciom wektorowym, ale ich status nie jest rowny, speed jest bowiem sto-
wem potocznym i technicznym, a velocity jest stowem z podrecznikow fizyki
i matematyki. Przyktady: idling speed — predkos¢ na biegu jalowym, safety speed
— predkos$¢ bezpieczna, flying speed — predkosé lotu; linear velocity — predkosé
liniowa, phase velocity — predkos¢ fazowa, angular velocity — predko$¢ katowa.
Taka sytuacja jest dydaktycznie lepsza. Bo mowigc o predkosci bez wspominania
o jej wektorowym charakterze, nauczyciel moze postugiwac si¢ potocznym sto-
wem speed, a wprowadzajac pdzniej wektor predkosci, moze postuzy¢ sig sto-
wem velocity. Te dwa stowa mozemy na jezyk polski thumaczy¢ odmiennie: speed
— szybko$¢, velocity — predkosé. Stownik naukowo-techniczny angielsko-polski
[3] rozroznia te przektady bardzo stabo, zaznaczajac to tylko w kolejnosci pol-
skich odpowiednikow. Ot6z jest tam napisane; speed — szybkos¢, predkosé; velo-
city — predkos¢, szybkos¢. Trzecie stowo rate odpowiada wielkosciom skalarnym
i mozna je ttumaczy¢ jako szybkos¢, tempo. Oto przyktady: rate of combustion —
szybkos$¢ spalania, cooling rate — szybkos$¢ chtodzenia, reaction rate — szybkosé
reakcji, rate of response — szybko$¢ reagowania.

W jezyku francuskim sg trzy stowa odpowiadajace omawianemu zakresowi
pojeciowemu: vitesse, allure, célerité. Pierwsze z nich obstuguje zaréwno wielko-
sci skalarne, jak i wektorowe: vitesse de diffusion — szybko$¢ dyfuzji, vitesse de
corrosion — szybko$¢ korozji, vitesse lineaire — predkos¢ liniowa, vitesse de phase
— predkos$¢ fazowa. Pozostale dwa stowa wystepuja sporadycznie: allure d’un
vehicule — predkos¢ pojazdu, célerité du son — predkosé dzwigku.

W jezyku niemieckim i rosyjskim sytuacja jest inna. Tam tez sg po dwa stowa
bliskoznaczne: nm. Schnelligkeit, Geschwindigkeit; ros. bystrota, skorost’, ale
pierwsze stowa z kazdej pary sg rzadsze i bardziej poetyckie, wigc podane okre-
Slenia nawet w jezyku potocznym nie sg rownowazne. W jezyku naukowym
i technicznym wystepuja tylko drugie stowa z podanych par, zarowno na oznacze-
nie wielko$ci skalarnych, jak i wektorowych. W ten sposdb porownanie polskiej
sytuacji z czterema innymi jezykami europejskimi pozwala wysnu¢ wniosek, ze
z dydaktycznego punktu widzenia najkorzystniej jest w jezyku angielskim, gdzie
sa trzy stowa, a z nich dwa dla wielkosci odnoszacych si¢ do ruchu przestrzenne-
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go. Na drugim miejscu mozna postawi¢ jezyk polski, gdzie sg dwa stowa — jedno
dla ruchu przestrzennego, jedno dla wielkosci typowo skalarnych.

W przypadkach, gdy termin fizyczny jest wzigty z jezyka potocznego, wybor
wlasciwej nazwy jest bardzo wazny. Dzigki prawidlowemu skojarzeniu nazwa
moze ulatwiaé rozumienie terminu fizycznego, moze tez przez interferencje ze
znaczeniem potocznym utrudnia¢ wlasciwe rozumienie. Tak jest w przypadku
predkos$ci/szybkosci. Pojecie to w procesie dydaktycznym jest ,,oswajane” na
dlugo przed poznaniem (je$li w ogoéle kiedykolwiek) jego pelnej definicji. Poda-
wanie poprawnej definicji w przypadku licznych wielkosci fizycznych wyprzedza
ich zrozumienie. Jest to zjawisko powszechne w szkole, a marginalne na studiach.
Dlatego tez student dysponujacy odpowiednim aparatem matematycznym i umie-
jetnoscia myslenia formalnego nie zauwaza nawet skrotow stownych towarzysza-
cych opisowi matematycznemu. Stowo ,,predko$¢” raz oznacza wektor, innym
razem warto$¢ wektora, a jeszcze innym — sktadowa. Jasno$¢ wynika z kontekstu.
W innej sytuacji sg nieletni uczniowie u progu nauki fizyki. Sensu stow oznacza-
jacych pojecia fizyczne uczg sie z kontekstu, a nie z podanej definicji. Wprawdzie
rozumienie poprawnej definicji jest niedostepne dla ucznia szkoty podstawowej
i gimnazjum, to jednak potoczne znaczenie juz tak. Aby nie dopusci¢ do sytuacji,
w ktorej protopojecie, czyli w tym wypadku to potoczne okre$lenie predko-
$ci/szybkosci, jest nie tyle szczegdlnym przypadkiem poprawnej definicji (bo to
by byto do przyjecia), ile jest istotnie odmienne, proponujemy rozréznienie zna-
czeniowe nazw.

Proponujemy wiec nazywaé szybkoScia stosunek drogi do czasu, w kto-
rym ta droga jest pokonywana, natomiast nazwe predko$é zarezerwowaé dla

wektorowej wielkosci dr / dt. Przez droge — zgodnie z przyjeta przez fizykéw

terminologig — rozumiemy dlugos$¢ toru. Skoro droga jest skalarem, to szyb-

kos¢ tez jest skalarem.

Tak zdefiniowana szybko$¢ oznacza oczywiscie wielkos¢ srednig. Przy przej-
$ciu do coraz to mniejszych przedzialow czasowych, w granicy At dazacych do
zera, szybkos¢ chwilowa pokrywa sie z modutem predkosci, a wiec zasadne jest
nazywanie modulu predkosci szybkoscia.

Rozrdznienie pojgé szybkos¢ i predkosc:

1. Jest korzystnym zabiegiem dydaktycznym utatwiajacym zrozumienie po-
prawnej definicji predkosci. Juz obecnie istniejgca praktyka szkolna potwier-
dza stuszno$¢ takiego rozréznienia.

2. Pozwala na dostosowanie naszej terminologii do wymogow miedzynarodowej
matury, ktéra odbywa si¢ w jezyku angielskim.

3. Utatwi ttumaczenie podrecznikéw szkolnych, w ktorych to rozrdznienie jest
istotne.
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4. Uporzadkuje terminologi¢ polskich podrecznikow i zbioréw zadan dla szkot

podstawowych, gimnazjow i szko6t ponadgimnazjalnych.

Uscisli hasta w stownikach i encyklopediach.

Zlikwiduje zrodto nieporozumien terminologicznych przy zadaniach na eg-

zaminach wstepnych.

7. Nie ma wptywu na podre¢czniki uniwersyteckie, ktore sa adresowane do doro-
stego czytelnika z opanowanym niezbgdnym aparatem matematycznym
i uformowanym mysleniem formalnym.

8. Nie jest tworzeniem nowego bytu. Wykorzystuje istniejace nazwy i pozwala
na rozréznienie uzywanego powszechnie znaczenia protopojecia od popraw-
nej definicji. Nie jest tworzeniem zadnej szkolnej fizyki, odrgbnej od fizyki
uniwersyteckiej.

Kazdy, kto zdaje sobie sprawe, ze mate dzieci uczg si¢ jezykéw obcych ina-
czej niz dorosli, powinien przyja¢ do wiadomosci, ze z fizyka jest podobnie. Dy-
daktycy podpowiadajg, jak najlepiej uczyc.

o u
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TrudnoS$ci w zrozumieniu
pojecia predkosci

Zofia Gofgb-Meyer

Zrozumienie pojecia predkosci nastrecza wiele trudnosci. Jest to pojecie roz-
niczkowe i wektorowe. Nie przypadkiem uporanie si¢ z nim zajeto ludzkos$ci cate
stulecia. Trzeba byto dopiero geniuszu Newtona do zadowalajacego rozwigzania
tego zagadnienia. Trudno$ci zwigzane ze zrozumieniem pojecia predkosei sg ty-
powym przyktadem przeszkod poznawczych, opisanych przez Bachelarda [1].

Raz pokonane, znikaja nawet z pamieci. Jest to powdd, dla ktorego fizycy nie
znajduja dla ruch zrozumienia. Dlatego tez fizycy odrzucaja jako zbedne to narze-
dzie, jakim jest terminologia ulatwiajgca poczatkujacym uczniom zrozumienie
wektorowego i rézniczkowego charakteru predkosci. W artykule probuje bardzo
skrotowo przedstawié trudnosci tkwiace w definicji predkosci. To zagadnienie
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byto dos¢ szeroko badane (np. Lillian McDermott [2], badania wlasne [3]) i nie

miejsce tutaj na szczegdtowa analize.

Czgé¢ trudnosci ma charakter uniwersalny to znaczy, ze np. jest zwigzana

z wiekiem uczniow. Nieletni uczniowie, tak jak i mlodsze dzieci nie potrafig ro-
zumowac na poziomie formalnym (wg klasyfikacji Piageta [4]). Poniewaz znacz-
na cz¢$¢ spoteczenstwa tez nie jest w stanie rozumowac na poziomie formalnym,
przeszkody uczniow sg tez udziatem niektorych dorostych. W wielu trudno$ciach
rozpoznamy barier¢ pierwszych doznan, ktérag mozna zinterpretowac jako fakt, iz
pierwsza zrozumiana, zapami¢tana rzecz blokuje zrozumienie innych, réznych od
niej.

A oto lista zrédet trudnosci:

1. Predkos$¢ nie jest wielko$cia bezposrednio obserwowalng! Korzystne jest,
ze w dzisiejszych czasach, dzigki powszechnej znajomosci szybkosciomierzy
w samochodach, mozna szybciej ,,oswaja¢” pojecie predkosci chwilowej.

2. Predkos$é nie jest wielko$cia bezposrednio mierzalng. Nie jest tez wielko-
Scig globalng. Tymczasem wielkos$ci globalne, takie jak dtugos¢ 1 masa, sg ta-
twiej zrozumiate.

3. Brak potrzeby definicji. Bardzo dtugo u dzieci wystepuje brak potrzeby
definicji. Dla dziecka cialo porusza si¢ ze stala szybko$cia/predkoscia, gdy
porusza si¢ stale tak samo. Szybkos¢/predkosé oznacza, jak szybko sie ciato
porusza. Jest to dla dziecka wystarczajace okreslenie.

4. Intuicja stadionowa. Szybkos$¢/predkos¢ informuje, jak szybko cialo sig
porusza (kto pierwszy?), czyli jak szybko si¢ zjawi na mecie w wyscigu po to-
rze o ustalonej dlugosci. Porownywanie czasow przebywania ustalonej jed-
nostki drogi jest rozwigzaniem alternatywnym i w pewnych celach réwno-
rzednym do uzycia szybkosci/predkosci.

5. Nowy sens operacji dzielenia. Szybkos¢/predkosé jako wynik dzielenia dtu-
gosci odcinka drogi przez czas jego pokonywania jest nowym sensem operacji
dzielenia. Do tej pory dziecko dzielito co$ na czgéci. Tu w wyniku dzielenia
powstaje nowa jakos¢. Nowa wielko§¢ ma swoja nowa jednostke.

6. Srednia po parametrze. Szybko$¢/predkosé jest rozumiana jako warto§é
srednia bez nazywania jej tak expressis verbis. Jest wielkoscia o znaczeniu
globalnym i dzicki temu tlatwiejsza do zrozumienia. Nazwanie szybko-
sci/predkosci jawnie wartoscig Srednig powoduje na poczatku chaos poznaw-
czy, poniewaz uczen zetkngt si¢ juz z pojeciem $redniej arytmetycznej (np.
srednia wieku, $rednie zarobki). Tu $rednia po parametrze jest czym$ innym,
nowym. Wyczucie sensu predkosci/szybkosci chwilowej mozna testowac na
zrozumieniu dowcipu o policjancie, ktory chce ukara¢ pewng osobe za prze-
kroczenie dozwolonej szybkos$ci, a karana osoba broni si¢ argumentem, ze
jeszcze nie jechala jednej godziny, wigc nie mogla osiagna¢ szybkosci
100 km/h.
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7. Rézniczkowy charakter. Jesli uczen nie jest przygotowany na przyjecie 16z-
niczkowego charakteru predkos$ci/szybkosci chwilowej, to nie rozumie, w jakim
celu robi si¢ rozréznienia pomiedzy predkoscia/szybkosciag chwilowsa a $rednia.
Wielu z nauczycieli uwaza niestusznie pojecie predkosci/szybkoscei éredniej tyl-
ko za pomocnicze i co za tym idzie — w ogble niepotrzebne w fizyce. Tymcza-
sem jesli nawet nie wprowadza si¢ explicite rozniczkowego charakteru predko-
$ci/szybkosci, to ta rozniczkowos¢ w niej tkwi. Jak wykazaty badania, pojecie
granicy jest trudne i dla wielu niepokonywalne (Anna Sierpinska [5]). W defini-
Cji granicy wystepuja trzy ogdlne kwantyfikatory i jak podkresla profesor Sza-
firski [6] — prog trzech kwantyfikatoréw jest dla wielu nieosiagalny. Moje ba-
dania dotyczace zrozumienia paradoksu Zenona o Achillesie i zotwiu tez to po-
twierdzaja. W ostatnich latach mamy sporo stabych studentow fizyki. Okazuje
si¢, ze ci tez nie rozumiejg paradoksu Zenona i majg spore trudnosci ze zrozu-
mieniem definicji predkosci (badania z lutego 2002).

Zrozumienie i Swiadomo$¢ trudnosci. Wydaje sig, ze rozumiejg trudno$ci auto-
rzy stownikéow i leksykondéw. Jest to powdd, dla ktorego pojecie predkosci jest
okreslane albo na raty, albo w og6le nieokre§lane poprawnie.

Krélewska droga. Nie ma jednej krolewskiej drogi wprowadzania predkosci.
Stara i sprawdzona metoda od szczeg6tu do ogotu kazata niektorym autorom pod-
recznikow rozpoczyna¢ od rozwazania wytacznie ruchéw po linii prostej i w jed-
nym kierunku. Uzywano stowa ,,predkos¢” ze swiadomoscia, ze czytelnik/uczen
i tak rozumie to jako stownikowa ,,szybko$¢”. Przy ograniczeniu do ruchow po
prostej ze stata predkoscia nie popadato si¢ w sprzecznosci. Takie podejécie spo-
tykato si¢ ze stuszna krytyka oderwania nauczania od rzeczywisto$ci, czy jak to
si¢ dzisiaj moéwi — od zycia. Oznaczalo rezygnacje z bardzo zyciowych i interesu-
jacych uczniéw przyktadow.

Wprowadzenie rozréznienia migdzy szybkoscig a predkoscia nadaje status po-
prawno$ci powszechnemu i uzytecznemu rozumieniu stowa ,,szybkos$¢”, jako
wielkosci $redniej i skalarnej. Usuwa zrédlo niecheci do fizyki jako nauki wy-
myslajacej pojecia tylko dla siebie uzyteczne. Poczatkowe wprowadzanie szyb-
kosci jako wielkosci de facto $redniej nie powoduje kolizji pojeciowej, gdy szyb-
koS$cig nazywa si¢ warto$¢ predkosci. Dla bardzo krotkich przedziatdéw czasowych
szybkos¢ chwilowa w przyblizeniu jest modutem prgdkosci chwilowe;.
Whprowadzenie innej nazwy: ,,predkos¢” dla poprawnie zdefiniowanej wielko-
$ci wektorowej ma uczniowi przypomina¢ o nowym sensie predkosci, o nowej
trudnosci tkwigcej w tym pojeciu w stosunku do ,,0swojonej” juz szybkosci.
Cho¢ znaczny procent populacji uczniowskiej nie jest w stanie zrozumie¢ poO-
prawnej definicji predkosci, to jednak moze zrozumie¢ réznicg w znaczeniu tych
dwodch poje¢. Dla nich dwie ré6zne nazwy beda utatwieniem, wyeliminowaniem
dwuznacznosci.
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Przyklady uzycia stéw ,,predkos$¢” i ,,szybko§¢”

W podrecznikach dla szkot podstawowych, gimnazjow i szkét ponadpodstawo-
wych, w popularnych encyklopediach i stownikach powinno si¢ starannie odr6z-
nia¢ te dwa stowa. Nalezy zatem mowic o szybko$ci rowerzysty, szybkosci wia-
tru, szybkosci §wiatta. Rozréznia¢ nalezy szybkos$¢ w ruchu kotowym od predko-
$ci w takim ruchu, poniewaz szybko$§¢ w ruchu jednostajnym po okregu jest stata,
a predkos¢ zmienna, bo nieustannie zmienia si¢ jej kierunek.

Niektorzy wydawcy, np. ZamKor, od dawna przestrzegaja tego rozroéznienia.
Wydany ostatnio przez to wydawnictwo podrgcznik dla szkot ponadgimnazjal-
nych autorstwa K.M. Fiatkowskich i B. Sagnowskiej [7] tez rozréznia termin
,»Szybkos¢” od ,.predkosci”. Anglojezyczne podreczniki fizyki dla nizszych klas,
w ktorych nie wprowadza si¢ pojecia wektora, nie uzywaja stowa velocity. Lillian
McDermott w przettumaczonym na jezyk polski podreczniku dla nauczycieli
wyraznie zaleca nauczycielom rozrdznianie terminow speed i velocity: ,,...in phys-
ics, there is a distinction between the terms velocity and speed. Speed does not
indicate direction” [8].

W podreczniku uniwersyteckim mozna dalej pisa¢ o predkosci Swiatla,
dzwigku, o predkosciach kosmicznych.

Zadanie z egzaminu wstepnego na studia matematyczno-przyrodnicze na
UJ [9] brzmigce ,,z armaty wystrzelono pocisk o predkosci v pod katem alfa...”
zawiera zrozumialy w tym wypadku, skrét myslowy ,,predkosé¢” zamiast
»modul predkos$ci”. Zastgpienie stowa ,,predkosé” przez ,,szybkos¢” jest jed-
nak jak najbardziej na miejscu. Podobne zadanie znajdziemy w The Physics
Teacher. Tam tez w temacie mamy wyrazenie speed, aczkolwiek w rozwiaza-
niu autor uzywa sléw ,,predkos$¢ poczatkowa”.

Za niepoprawne uznamy sformutowanie zadania dla uczniéw typu: ,,Z A do B
rowerzysta jechat z predkoscia vi, z B do A z predkoscia V,. Jaka miat $rednig
predko$¢ na catej trasie?”. Poprawna odpowiedzZ ,,zero” jest dla ucznia niezrozu-
miata. On bedzie myslat o szybkosci. I takie stowo powinno by¢ w zadaniu, chyba
ze celem zadania jest wtasnie zadziwienie ucznia odmiennos$cia definicji predko-
$ci od definicji szybkosci.

Wickszo$¢ autorow ostatnich edycji podrgcznikow szkolnych stara si¢ konse-
kwentnie rozréznia¢ pojecie szybkosci od predkosci.

[1] Gaston Baehelard, La formation I ‘esprit scientifique, Paris, Vrin 1938

[2] Lillian McDermott, Edward D. Redish, Resource Letter: PER-1: Physics Education
Research, AJP 67, No 9, 755 (1999)
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Fizyk w deszczu na rowerze, czyli jak
jechaé, zeby nie zmokna¢?

Wojciech Lewoczko
Student fizyki UJ

O czym mysli przecietny czlowiek, zaskoczony ulewa podczas przejazdzki
rowerowej? Wylaczajac nielicznych, ktorzy lubig deszcz, wiekszo$¢ marzy, by
jak najszybciej dostaé si¢ do domu. Okazuje si¢, ze niecheé do deszcezu, skut-
kujaca checig natychmiastowej ucieczki, ma poparcie w prawach fizyki —
mozna tatwo udowodnié, ze im szybciej si¢ poruszamy tym mniej zmokniemy.
Whiosek nie jest bynajmniej oczywisty, jezeli wzia¢ pod uwage, ze wraz
z szybkosciag zwieksza si¢ strumien, czyli masa wody na jednostke czasu,
przenikajaca jednostke moknacej powierzchni.

Jak tatwo sie domysli¢, inspiracja do teoretycznych rozwazan byta wspomniana
We wstepie, jak najbardziej rzeczywista i ,,mokra” ulewa. Nie staralem si¢ jednak
zmusza¢ mokrej glowy do myslenia — raczej
postuchatem gtosu natury i wytezytem nogi do
bardziej ozywionej pracy, zeby jak najszybciej
znalez¢ si¢ pod dachem i ,,na sucho” odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, jak zalezy przemo-
czenie od predkosci moknacego obiektu.

A wiec do dzieta! Ciepta herbata, otowek
w gars¢ i, jak to zwykle w fizyce bywa, za-
cznijmy od stworzenia prostego modelu sy-
mulujacego rzeczywistos¢. Rysunek! Dobry
rysunek to potowa sukcesu W rozwigzywaniu Rys. 1
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probleméw fizycznych. Poproszg ci¢, Agnieszko, o co$§ stosownego (rys. 1).
O, dzickuje. Bardzo wyrazisty (brrr...), ale chyba zbyt skomplikowany jak na
potrzeby fizyki. Poproszg o co$ prostszego.

Rys. 2. Moknacy obiekt dla uproszczenia jest przedstawiony jako graniastoshup.
Deszcz pada w kierunku prostopadtym do ziemi (V, ), moknacy obiekt porusza si¢ w kie-

runku prostopadtym do jednej ze $cian bocznych ( V ). Na deszcz narazone s3 dwie $ciany —
gorna i przednia, ktore oznaczymy jako g i p. Wektory S g | S p a skierowane prostopadle

do $cian g i p, zwrocone do wnetrza prostopadtoscianu i majg warto$é rowng powierzchni
tych $cian

Znacznie lepiej i prosciej. Niech bryla z rys. 2 symbolizuje mokngcego rowe-
rzyste, ktorego bedziemy dalej nazywa¢ moknacym obiektem. Przyjmijmy naste-
pujace uproszczenia:

— mokngcy obiekt jest w stanie wchiona¢ w siebie dowolng ilos¢ wody, tzn.
kazda kropla deszczu wchodzaca w kontakt z ktoragkolwiek ze $cian zostaje
przez nig wchionigta (czyli wykluczamy odbicie kropel od §cian). Zalozenie
to jest dostatecznie dobrze spetnione przy ,,zalozeniu” welnianego odzienia.
W rzeczywistosci istnieje, oczywiscie, pewna skonczona maksymalna ilo$é
cieczy mozliwa do wchlonigcia przez ubrania, przy ktorej model sie¢ zatamuje,
tj. od pewnego momentu nie mozna juz by¢ bardziej mokrym i wszystko, nie
wylaczajac probleméw fizycznych, po nas ,,spltywa”;
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— obiekt mokngcy porusza si¢ ze stalg predkoscia V w kierunku prostopadtym
do jednaj ze $cian bocznych, dzigki czemu tylko dwie $ciany (przednia p
i gorna g) majg kontakt z kroplami deszczu;

— mimo opaddw, pogoda jest bezwietrzna, tj. deszcz nie zacina i pada na ziemie
pionowo ze stalg predkoscia kropel V,. Dodatkowo gesto$¢é przestrzenna

rozmieszczenia kropel p jest stata na catym obszarze opaddw.

- -
V — o
VySing = v,
- —~ 5
/
z V, COSg =V

/Vd'

Rys. 3. W uktadzie odniesienia, zwigzanym z poruszajacym si¢ z predkoscia V moknacym
obiektem, deszcz nie pada pionowo, lecz uko$nie

Pamigtajmy, ze z punktu widzenia obiektu mokngcego, deszcz nie pada pio-
nowo — W uktadzie odniesienia zwigzanym z obiektem mokngcym, poruszajacym

si¢ z predkoécig V wzgledem ziemi, krople deszczu majg predkosé v, (rys. 3),
dang przez transformacje Galileusza:

vy =V, =V @)

Zdefiniujmy namakanie N = m/t jako ilo$¢ (mas¢) wody wchtaniang na jed-
nostke czasu przez $ciany moknacego obiektu (mierzone w kg/s). Zauwazmy, ze
tak zdefiniowane namakanie mozemy zapisa¢ jako iloczyn gesto$ci deszczu p,

szybko$¢ kropel v,, powierzchni éciany S i cosinusa kata ¢ miedzy wektorem
predkosci a kierunkiem prostopadtym do moknacej $ciany. Wyrazone przez ilo-
czyn skalarny namakanie N przyjmie postac:
N=p(\7(;-Sg+\7c',-Sp) = )
= p(Vs S, sing+Vj -S,cos¢)

Sktadniki sumy w rownaniu (2) sa przyczynkami do namakania, pochodzg-
cymi od poszczegdlnych $cian. Korzystajgc ze zwigzkow trygonometrycznych
podanych przy rys. 3, mozemy zapisa¢ namakanie jako:

N =pv,S, +pVS, (3)
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Pierwszy czton w wyrazeniu (3) jest wielkoScia stala, zadang przez warunki
meteorologiczne 1 powierzchnie gornej $ciany obiektu moknacego. Drugi czton
jest proporcjonalny do szybkosci v obiektu mokngcego. Zauwazmy, ze z wyraze-
nia (3) wynika, po pierwsze, co jest spostrzezeniem banalnie oczywistym, ze gdy
szybkos$¢ rowna jest zero (v = 0), namaka tylko goérna $ciana g; po drugie, nama-
kanie ro$nie wraz z szybkoscig v. Czyzby zatem szybka ucieczka przed deszczem
nie poptacata?

Alez nie! Zal6zmy, ze obickt mokngcy dzieli od domu dystans |. Poruszajac
si¢ ze stalg szybkoS$cia v, przebedzie go w czasie t:

t= 4)

1
Vv

Przemoczeniem g bedziemy nazywaé calkowita ilos¢ wody wchlonigta
przez obieckt mokngcy w czasie jego ruchu:

=Nt ®)
Korzystajac z (3) i (5) otrzymujemy:
V

go:p|897d+p|5p (6)

Zalezno$¢ (6) przemoczenia g od predkosci v przedstawia wykres na rys. 4.

Jak widaé, przemoczenie jest tym mniejsze, im wicksza predkos¢, co ttumaczy
intuicyjng, naturalng chec¢ jak naj szybszej ucieczki przed deszczem.

]

]

pIS‘q' ..............................................................................

przemoczenie [jednostki umowne]

v [jednostki umowne]

Rys. 4. Przemoczenie jest nieskonczone, gdy obiekt moknacy spoczywa. Minimalne
przel,Ir moczenie dla nieskonczonej predkosci jest iloscia wody deszczowej zawartej
W graniastostupie o wymiarach §ciany przedniej p i dtugosci | jaka ma do przebycia obiekt
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Interesujace sa przypadki dla dwoch granicznych szybkosci: v =01V — o,
W pierwszym, rzecz jasna, obickt moknacy spoczywa, a wigc nigdy nie ucieknie
przed deszczem, namakanie bedzie trwato wiecznie (przynajmniej do rozpogo-
dzenia, a przemoczenie bgdzie nieskonczone. W drugim przypadku, przy nieskon-
czonych szybkosciach (lub co najmniej duzo wickszych od szybkos$ci deszczu, na
tyle, aby mozna bylo zaniedbaé pierwszy czton w réwnaniu (6)) przemoczenie
asymptotyczne zmierza do pewnej minimalnej wielkosci plS,. Zauwazmy, ze IS,
jest objetosciag graniastostupa wyznaczonego przez powierzchnie S, na drodze I.
pIS, jest iloscig (masg) wody zawartej w tym graniastostupie. Jest to minimalna
ilo§¢ wody, ktora obiekt wchionie w czasie ruchu. Przypadek nieskonczonej szyb-
kosci v jest rownoznaczny zerowej szybko$ci kropel deszczu. To tak jakby krople
tworzyly zawieszong w przestrzeni mgle, a obiekt moknacy ,,wycinal” w niej tunel
o ksztatcie swojego przekroju poprzecznego.

Aha! Nie ma wigc ucieczki przed deszczem! Jakkolwiek szybko by$my sie¢ nie
poruszali, nigdy nie unikniemy pewnego minimalnego przemoczenia, ktérego
wielko$¢ zalezy od rodzaju deszczu, odlegtosci od domu i od naszej budowy fi-
zycznej (szczupli mokng mniej!).

Hmmm... czas chyba sprawi¢ sobie parasol.

Na koniec pragne goraco podzickowaé Agnieszce Winciorek za rysunek.

W nastepnym numerze Fotonu, a juz teraz w Internecie, znajda Panstwo notatke
,Jak zadanie z deszczem ulatwia zrozumienie prawa Gaussa”.
Z.G-M

FIZYKA W INTERNECIE

Wiecej o Letniej Szkole dla Nauczycieli Fizyki Szkot Srednich w CERN-ie mozna
znalez¢ w Internecie pod adresem: http://teachers.web.ccrn,ch/teachers/.

Wiecej o Dniach Otwartych Instytutu Fizyki UJ pod adresem:
http://www.mat-fiz.uj.edu.pl/kronika.html.

Przypominamy, ze Physics Teacher ma strone¢ internetowa. Mozna tam znaleZz¢
miedzy innymi uzyteczng strone Web Sights http://www.aapt.org/tpt/.
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Fizyka w sklepie z gadzetami

Stanisfaw Bednarek
Instytut Fizyki Uniwersytetu £ddzkiego

Od niepamigtnych czaséw zabawa nalezy niewatpliwie do najprzyjemniej-
szych form aktywnosci czlowieka. W tym celu uzywa on roéznych, czesto bardzo
wymyslnych przedmiotow nazywanych zabawkami. Obecnie coraz popularniejsze
w naszym kraju stajg si¢ sklepy z takimi wymys$lnymi zabawkami, znane pod
nazwg sklepow z gadzetami lub §miesznymi przedmiotami. W wielu z tych gadze-
tow w niezwykle pomystowy sposob wykorzystane zostaty zjawiska i prawa fizy-
ki. Dlatego przedmioty te moga by¢ uzywane jako atrakcyjne $rodki dydaktyczne
podczas nauczania fizyki i przyrody oraz réznych imprez popularnonaukowych,
np. festiwali czy jarmarkow nauki [1, 2]. Celem niniejszego artykutu jest krotki
opis niektorych takich gadzetow i zwrocenie uwagi Czytelnikow na mozliwosci
ich uzywania jako niekonwencjonalnych $rodkéw dydaktycznych, dostarczaja-
cych pozytywnych wrazen i rozbudzajacych zainteresowanie fizyka.

1. Akrobata (rys. I). Wykonana z drutu figurka akrobaty a ustawiana jest na
podstawce p. W r¢kach akrobaty znajduje si¢ dluga, wygieta ku dotowi tyczka
t, obcigzona dwoma kulkami k. Dzigki temu $rodek masy akrobaty znajduje
si¢ ponizej punktdw podparcia na podstawce i mimo wychylenia z potozenia
rownowagi powraca on do pozycji pionowej. Zabawka stanowi wlasciwie
wahadlo fizyczne i bardzo dobrze nadaje si¢ do doswiadczen dotyczacych

Rys. 1

2. Lecaca mewa. Zabawka ma ksztalt ptaszka, przypominajacego meweg o sze-
roko roztozonych i opuszczonych, grubych skrzydtach. Dziéb mewy opiera
si¢ na podstawce w ksztatcie latarni morskiej. Dzigki specjalnie uksztattowa-
nym skrzydtom $rodek masy mewy znajduje si¢ ponizej punktu podparcia, co
zapewnia jej rOwnowage trwala. Zastosowania tej zabawki jako $rodka dydak-
tycznego sa takie same jak poprzednio opisanego akrobaty.
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3. Tiki-tiki (wahadlo Newtona) (rys. 2). Do wygigtej z drutu ramki r przywia-
zanych jest pig¢ identycznych wahadelek, ztozonych ze sprezystych, stykaja-
cych si¢ ze soba kulek k, zawieszonych na podwojnych niciach n. Po odchy-
leniu jednego lub wigcej wahadelek ulegaja one zderzeniom spr¢zystym i cen-
tralnym z pozostatymi, w wyniku tego liczba odskakujacych wahadetek jest
taka sama jak liczba odchylonych. Zabawka jest uzyteczna podczas realizacji
tematow dotyczacych zderzen oraz zasad zachowania energii i pedu.

Rys. 2

4. Wahadelka magnetyczne (rys. 3). Prostokatna podstawka p zaopatrzona jest
w dwie osie 0, na ktorych mogg obraca¢ sie¢ trojramienne wirniki w. Ramiona
wirnikdw rozstawione s3 co 120° i zaopatrzone na koncach w magnesy m,
zwrdcone biegunami jednoimiennymi na zewnatrz. Wprawienie w ruch jed-
nego z wirnikow wymusza ruch drugiego, ale rodzaj wymuszonego ruchu jest
niepowtarzalny i zalezy w skomplikowany sposoéb od warunkéw poczatko-
wych — potozenia ramion wirnikéw, predkosci i kierunku ruchu pierwszego
wirnika. Zabawka pozwala tatwo pokaza¢ drgania wahadet sprzezonych i ru-
chy opisywane przez intensywnie ostatnio rozwijang teorie chaosu determini-
stycznego, a takze oddziatywanie magnetyczne.

T bk

Rys. 3

5. Przelewanka (rys. 4), Zabawke stanowi przezroczyste naczynie n wypetnione
dwiema niemieszajacymi si¢ ze soba cieczami a, b, o réoznych gestosciach.
Dla lepszej widocznosci jedna z tych cieczy jest zabarwiona. W cieczach
plywaja niewielkie obiekty, np. rybka i zaglowka, przy czym ich gestosci sa
tak dobrane, zeby jeden z obiektow byt zanurzony tylko w gornej cieczy, ma-
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jacej mniejszg gestos¢, a drugi w obu cieczach. Mimo przechylania naczynia
i przelewania cieczy sytuacja ta nie zmienia si¢ i zawsze jeden obiekt ptywa
tylko w gornej cieczy, a drugi na granicy obu cieczy. Zabawka ta pozwala za-
demonstrowaé¢ warunki ptywania ciat i zilustrowaé prawo Archimedesa.
Mniejsze przelewanki maja ksztatt breloczkow, wigksze — podtuznych bibelo-
tow i pozwalajg rowniez tatwo pokazywac fale na granicy cieczy.

ooy e sogn ook S
L

Klepsydra zelowa (rys. 5). Przezroczyste, cylindryczne naczynie n podzielo-
ne jest na potowy poprzeczng przegroda p z okraglym otworem. Polowa na-
czynia wypelniona zostala zabarwiona ciecza z, o bardzo duzej lepkosci,
przypominajaca zel. Kiedy naczynie zostanie odwrdcone i ciecz ta znajdzie
si¢ w jego gornej potowie, wowczas powoli przelewa si¢ przez otwor w prze-
grodzie do dolnej potowy, tworzac charakterystyczna, wija-
cg si¢ kolumng, nazywang efektem Fano. Jednoczesnie
przez ciecz przeciskajg si¢ pecherze powietrza, co powoduje
skokowe wyrownywanie si¢ cisnienia w obu potéwkach na-
czynia i zmiany ilosci przeplywajacej cieczy. Klepsydra ze-
lowa pozwala na wygodne, niepowodujace rozlewania i za-
brudzenia, wykonywanie do$wiadczen zapoznajacych z
wlasciwosciami cieczy lepkich oraz ci$nieniem cieczy i ga-
z0ow.

n

Pijacy ptaszek (rys. 6). Glownym elementem zabawki jest szklane naczynie n
w ksztatcie dwoch kulistych baniek potaczonych rurka, wechodzaca czgsciowo
do dolnej banki. Do rurki przymocowana jest poprzeczna pozioma o$, ktora
moze obracac si¢ we wsporniku w. Dolna banka naczynia jest czeSciowo wy-
petniona tatwo parujaca ciecza, np. eterem lub alkoholem. Dzigki temu $rodek
masy naczynia znajduje si¢ ponizej osi, co powoduje ustawienie naczynia
W pozycji pionowej. Gorna banka zaopatrzona jest w dziobek i pokryta nasia-
kliwa tkaning t, np. gaza. W poblizu dziobka znajduje si¢ talerzyk s, napetnio-
ny woda. Po ogrzaniu dolnej banki, np. zarowka, ciSnienie powstajacych par
cieczy powoduje wzrost jej poziomu w rurce i podniesienie si¢ srodka masy.
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W wyniku tego rownowaga naczynia staje si¢ nietrwala, ptaszek ulega prze-
chyleniu i zanurza gorng banke — glowe — w wodzie, a tkanina zostaje zamo-
czona. Parujaca z tkaniny woda chlodzi ciecz w naczyniu i powoduje obnize-
nie jej poziomu w rurce [3]. Srodek masy obniza si¢ i ptaszek wraca do pozy-
cji pionowej. Nastepnie opisane efekty powtarzaja si¢. Zabawka ta stanowi in-
teresujacy model silnika termodynamicznego i pozwala obserwowaé zjawiska
zachodzace podczas zamiany ciepta na prace mechaniczng.

Rys. 6

8. Lampa konwekcyjna (rys. 7). Szklane naczynie n, o ksztat-
cie przypominajagcym korpus rakiety, zawiera zabarwiony
wosk w oraz ciecz ¢ o gestosci nieco mniejszej od gestosci
wosku. Pod naczyniem znajduje si¢ zarowka sieciowa z,
0 mocy ok. 40 W. Ciepto emitowane przez zaréwke ogrzewa
wosk, ktory topi si¢ i zmniejsza swoja gestos¢. Wypierany
przez ciecz stopiony wosk wyptywa w postaci efektownych
kul ku goérze naczynia, gdzie ulega ochtodzeniu i krzepnie,
zwickszajac swoja gestos¢. Skrzepnigty wosk tonie w cieczy
i opada na dno naczynia [4]. Dalej przedstawione efekty po-
wtarzajg si¢. Lampa ta pozwala pokaza¢ i wyjasni¢ zjawiska
plywania ciat, lepkoéci, napiecia powierzchniowego, zmiany
stanow skupienia i przemian energii.

9. Lampa Swiatlowodowa (rys. 8). Glownym elementem
lampy jest wiazka elastycznych, przezroczystych wiokien
w, wykonanych z materialu o odpowiednio duzym wspot-
czynniku zatamania §wiatla, dzicki czemu widkna stanowia
$wiattowody. Zarowka sieciowa o matej mocy z, umiesz-
czona w obudowie lampy o, wysyta $wiatto wchodzace od
dolu do wiokien. Rozchodzace si¢ we widknach $wiatto
ulega catkowitym wewngtrznym odbiciom od ich bocznej Rys. 8
powierzchni i wychodzi przez kofce widkien, co powoduje
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ich $wiecenie. Lampa ta nadaje si¢ do do$§wiadczen z optyki, jako atrakcyjny
przyrzad pozwalajacy pokazaé prawo zatamania §wiatla, catkowite wewngtrz-
ne odbicie i zasad¢ dziatania §wiattowodow.

10. Kula plazmowa (rys. 9). Wewnatrz przezroczystej kuli k,
wykonanej z materiatu izolacyjnego, znajduje si¢ gaz g pod
zmniejszonym cisnieniem — najczesciej argon — i elektroda
e, potaczona z impulsowym zasilaczem wysokiego napiecia =t
z transformatorem Tesli, W wyniku duzej réznicy potencja-
tow, wynoszacej kilkanascie kilowoltow, migdzy elektroda
a kulg zachodza wyladowania elektryczne w, majace postac
swiecgcych, ruchliwych wsteg, biegnacych promieniécie ku Rys. 9
powierzchni kuli. Zblizenie dtoni do kuli powoduje zmiang
rozktadu potencjatu, co zmienia ksztatt wsteg [5]. Lampa ta spotyka si¢ z bar-
dzo duzym zainteresowaniem i dobrze nadaje si¢ do do$wiadczen dotycza-
cych wlasciwosci pola elektrycznego i wytadowan w gazach rozrzedzonych.

W sklepach z gadzetami znalez¢ mozna jeszcze wiele innych przedmiotéw przy-
datnych w nauczaniu fizyki, np. okulary holograficzne lub okulary teczowe —
wyposazone w mikropryzmatyczng folie, powodujaca rozszczepienie $wiatla.
Okulary te sa bardzo tanie, kosztuja ok. 3 zl, ale pozwalaja dostrzec roznice
w widmie $wiatta emitowanego, np. przez zaréwke, $wietlowke oraz gwiazdy,
i bardzo dobrze nadaja si¢ do prowadzenia indywidualnych obserwacji przez
uczniéw. Zamieszczone powyzej opisy stanowia tylko wybrane przyktady intere-
sujacych przedmiotéw przydatnych w nauczaniu fizyki, ktére mozna znalez¢
w sklepach z gadzetami. Warto si¢ o tym przekonac i przy najblizszej okazji od-
wiedzi¢ taki sklep oraz zacheci¢ do tego uczniow.

Literatura

[1] G Karwasz, ,,Fizyka i zabawki — obrazki z wystawy”, Postegpy Fizyki, t. 51, Zeszyt dodat-
kowy, s. 97

[2] http:/Amww.wsp.slupsk.pl

[3] K. Emst, ,,Wiecznie spragniony ptak”, Wiedza i Zycie, wrzesien 1998, s, 52

[4] W. Niedzicki, Fizyka zabawek, kaseta VHS, Ambernet, Warszawa 1999

[5] Z. Raabe, ,,Lampa plazmowa”, Elektronika Praktyczna, nr 6, 2000, s. 50



FoTton 79, Zima 2002 41

KACIK ZADAN

Cegla na transporterze

Stawomir Brzezowski
Instytut Fizyki UJ

Na pozioma tasme transportera, przesuwajaca si¢ ze stala szybkoscia v, poto-
zono cegle o masie m. Oblicz dodatkowga prace, jaka wykonat transporter, zanim
cegla osiagneta szybko$¢ v.

*kk*k

Whbrew pozorom praca ta jest wigksza od uzyskanej przez cegte energii kine-
2
tycznej mTv — jak pokazemy, jest od niej doktadnie dwa razy wicksza. Energia

uzyskana w wyniku potowy pracy transportera jest bowiem rozpraszana w zwigz-
ku z tarciem, jakie zachodzi migdzy cegla i transporterem w czasie jej rozpedza-
nia.

Transporter (silnik transportera) wykonuje prace przeciwko sile tarcia T , jaka
rozpedzajaca si¢ cegla dziata na transporter w kierunku przeciwnym do predkosci
V. Wartoé¢ tej sity wynosi T = mgf, gdzie f jest nieznanym wspétczynnikiem
tarcia dynamicznego. Praca silnika transportera odbywa si¢ na drodze rownej
przesunigciu tasmy w czasie rozpedzania cegty. Droga ta wynosi

S=Vt,

gdzie t jest czasem rozpedzania rownym

t=v_V_ VvV
a T gf’
m
Stad
VZ
§=-—,
gf

Szukana praca wynosi wiec W = Ts = mv? i dokladnie jej potowa zostaje wyko-
rzystana na wytworzenie energii kinetycznej cegty, a reszta zostaje rozproszona.

Zauwazmy, ze wynik nie zalezy od wartosci wspotczynnika tarcia (z zastrze-
zeniem, ze wspotczynnik ten nie wynosi zero).
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CZYTAMY PO ANGIELSKU

Przypominamy Panstwu bardzo stary wierszyk Johna Updike’a, z 1963 roku,
o neutrinach, Zwracamy uwage, iz wtedy faktycznie sadzono, Zze neutrina maja
mas¢ zerowg. Dzisiaj wiemy, ze tak nie jest. Wiemy tez, ze jest par¢ rodzajow
neutrin.

Neutrina
Neutrinos, they are very small
They have no charge and have no mass
And do not interact at all.
The earth is just a silly ball
To them, through which they simply pass,
Like dustmaids down a drafty hall
Or photons through a sheet of glass.
They snub the most exquisite gas,
Ignore the most substantial wall,
Cold-shoulder asteel and sounding brass,
Insult the stallion in his stall,
And, scorning barriers of class,
Inflltrat.e you anq m?! Like tall weak force — tzw. staba sita
And painless guillotines, they fall break-up of the neutron — rozpad
Down through our heads into the grass. neutronu
At night, they enter at Nepal
And pierce the lover and his lass
From underneath the bed — you call The weak force, cavsing

It wonderful; I call it crass. Hhe break-gp of e neufpn
vSed To Seem very m pSTerious

I¢ imvolves elvsive perficles
caled reulrinos

Dictionary:

A oto obrazek z komiksu cernowskiego The World

of Particles, European Laboratory for Particle Phys- > %‘9 .

ics, 1991. = Z

~
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KACIK EKSPERYMENTATORA

Doswiadczenia na deser

Krystyna Raczkowska-Tomczak
Publiczne Gimnazjum nr 2 w Opolu

Prezentowane dwa z o$miu do$wiadczen pochodzg z ,,Lekcji fizyki dla lkara”.
Seria tych dos§wiadczen uzyskata w IV Konkursie na Pokazowe Dos$wiadczenie
z Fizyki I nagrode oraz Nagrode Publicznosci.

Doswiadczenie 1

Przez rur¢ od odkurzacza, zakonczong ptaska ssawka i znaj-
dujaca si¢ nad wylotem pionowej rury, zanurzonej w preparo-
wanym ryzu (umieszczonym w przezroczystym, plastykowym
wiaderku), wdmuchujemy powietrze. Sasiadujace konce:
ssawki i rury pionowej, ustawione sa tak, jak przedstawia to
rysunek.

Ziarna ryzu zostajag wysysane z naczynia i rozrzucane.

Gdy predkos¢ gazu ros$nie, jego wewnetrzne ci$nienie maleje.
Najkrocej sformutowane prawo Daniela Bernoulliego, 0 ktérym musimy mysle¢
W codziennym zyciu. Zjawisko to jest niebezpieczne w przypadku dekompres;ji.

Zadanie to pochodzi ze zbioru:

D. Tokar, B. Pedzisz, B. Tokar; Doswiadczenia z fi-
zyki dla szkoly podstawowej, z wykorzystaniem
przedmiotow codziennego uzytku. \Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1990.

Zamiast proponowanych piteczek pingpongowych
zastosowali$my preparowany ryz.
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Doswiadczenie 2

Pod kloszem pompy prézniowej umieszczamy ciastko ,,ptysia” lub pianke do
golenia w naczyniu, nastgpnie obnizamy ci$nienie. Po wypompowaniu powietrza
pty$ 1 pianka znacznie si¢ powigkszaja.

Doswiadczenie to pozwala zilustrowad, jak reaguje nasz organizm w czasie wyste-
powania obnizonego ci$nienia.

Uczniowie w czasie demonstracji w Krakowie

Pan Zdenék MICKA w roku 2001, na konferencji ,,VELETRH NAPADU UCI-
TELU FYZIKY 6” w Otomuncu, prezentowal podobne do$wiadczenie z wyko-
rzystaniem torebek z przyprawami i ,,babeczkami oblewanymi czekolada”.

Obnizenie ci$nienia w otoczeniu cztowieka powoduje rozprezenie gazéw zawar-
tych w przewodzie pokarmowym, uchu $rodkowym, niedoktadnie wypelnionych
ubytkach zgbowych. Na skutek tego wystepuja wzdecia, kolki jelitowe, bole ucha
oraz zgbow. Podczas gwalttownego i duzego spadku ci$nienia rozprezajace si¢
nagle w plucach gazy moga doprowadzi¢ do uszkodzen tkanki ptucnej (choroba
kesonowa). Rozprezajace si¢ gazy mogg by¢ takze przyczyna powstawania zato-
réow gazowych w organizmie ludzkim. Przy dostatecznie szybkim i duzym spadku
cisnienia powstajagce w organizmie pecherzyki gazow, zwlaszcza azotu, mogg za-
czopowaé male naczynia krwionosne, tworzac zatory gazowe (tzw. embole).

Informacje na temat wplywu ci$nienia na organizm ludzki zaczerpnetam z: F. Ja-
roszyk, Biofizyka. Podrecznik dla studentow. Wydawnictwa Lekarskie, Warszawa
2001.
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Nie tylko kosmos wzorow!

Barbara Orchel
Nauczycielka fizyki w XXXI LO, Krakéw

,Swiat fizyki mnie odstrasza. Nie jestem w stanie potapaé si¢ w kosmosie po-
je¢ i wzorow”. ,,Fizyka to trudny przedmiot. Mozna si¢ go nauczyé¢, ale zeby go
zrozumied, trzeba by¢ superinteligentnym”. ,Nie rozumiem fizyki i nic na to nie
poradze. Ale moge si¢ postara¢. Postaram sie”.

To cytaty z anonimowych wypowiedzi, o jakie prosze moich uczniow na po-
czatku i pod koniec wspolnej pracy. W liceum, w ktorym ucze, niemal wszyscy
uczniowie deklarujg swoje humanistyczne zainteresowania, ktorym z reguty towa-
rzyszy (przynajmniej na poczatku) demonstracyjna wrecz niechgé do przedmiotow
Scistych, zwlaszcza do fizyki. Na domiar ztego rowniez rodzice podczas wymu-
szonych sytuacjg dziecka spotkan stwierdzajg z rozbrajajaca szczeroscig: nigdy
nie umiatem fizyki i dla syna tez jest ona czarng magia, wigc byle tylko zaliczyt,
bo nie bedzie mu do niczego w zyciu potrzebna.

Muszg przyznaé, ze tak jednoznaczne podejscie do tematu bylo przyczyna
chwil zwatpienia w sens tego, co robie. Troche z przekory postanowitam jednak
pokazaé, ze nawet dla humanisty (w zawe¢zonym znaczeniu tego stowa) ta nauka
nie musi by¢ straszna. Probuje pokazaé jej uzyteczno$é, a tym samym walczy¢
0 pozycje fizyki wsrod innych przedmiotow.

Jest faktem, ze tzw. humanistyczny umyst wpada w panike na sam widok
wzordw i zadan rachunkowych. Dla niektorych jest to rzeczywiscie bariera nie do
pokonania. Postanowitam wiec zadania (poza najbardziej elementarnymi) pozo-
stawi¢ dla tych, ktorzy cheg i potrafig podja¢ wysitek ich rozwigzywania. Zdecy-
dowatam przy tym, ze uczniowie nie musza wkuwac na pamie¢ wzorow i wartosci
statych fizycznych, lecz dostaja skopiowany zestaw z syllabusa. Pozostatym ucz-
niom probuje pokazacd, ze fizyka jest czescig rzeczywistosci, w ktorej zyja, a zro-
zumienie jej moze zycie ulatwi¢. Oczywiscie ukazanie praktycznego znaczenia
fizyki nie jest proste przy aktualnej siatce godzin. Wykorzystuje do tego specjalnie
tworzone okazje, m.in. Dni Nauk Przyrodniczych. Pragne podzieli¢ si¢ kilkoma
pomystami.

Przygotowujac pierwszy program Dnia Nauk Przyrodniczych, zaczerpnetam
motto z pracy Romana Ingardena (syna Patrona szkoty): ,,...migdzy bajki nalezy
wlozy¢ istnienie jakiego$ zasadniczego progu migdzy naukami humanistycznymi
a tzw. $cistymi”. Staralam si¢ uzmystowi¢ uczniom, ze humanista tez musi rozu-
mowac zgodnie z regutami logiki, a z kolei w fizyce potrzebna jest wyobraznia
i jest w niej co$ z poezji. Oprocz konkursu plastycznego ,,Fizyka w oczach
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uczniow” i pokazowych do$wiadczen, przygotowatam dla druzyn klasowych serig
wierszy, w ktorych pojawiaty si¢ rozne zjawiska fizyczne (m.in. burza, tecza,
zachdd stonica). Zadaniem kazdego zespotu byto nie tylko poprawne objasnienie
zjawiska, ale réwniez dobranie nazwisk autorow wierszy. Okazalo sig, ze nie tylko
druzyny, ale nawet ,humanis$ci” z sali nie skojarzyli ,,Toastow” z naszym narodo-
wym wieszczem Mickiewiczem. Uczniowie u$wiadomili sobie, ze $wiat poezji nie
jest catkowicie oderwany od nauk $cistych, ze sa to jedynie rozne spojrzenia na
otaczajgcy nas $wiat. Najmtodsi uczniowie przygotowali ,,08 czasu”, ukazujaca
rozwdj nauk przyrodniczych na tle wydarzen historycznych. Wszyscy uczniowie
obejrzeli tez — dzigki uprzejmosci autora, mgr. inz. Mirostawa Zigblinskiego
z Instytutu Fizyki Jadrowej — film ,, Tajemniczy $wiat jader atomowych”.

W minionym roku szkolnym pomyst podsunety mi stowa E. Rutherforda
»Wszystko wokot nas to albo fizyka, albo tylko kolekcjonowanie znaczkow”.
Zaproponowatam uczniom weczeéniej 10 tematéw z pogranicza fizyki i innych
nauk do opracowania w grupach. Tematy nie byty traktowane sztywno. Uczniowie
mieli mozliwo$¢ modyfikowania ich w zaleznosci od zainteresowan i mozliwosci.
Mogli wykazaé si¢ swa wiedza z interesujacych ich dziedzin: od techniki, ekolo-
gii, biologii po poezje, muzyke i rysunek. Rowniez forma opracowania nie byta
sztywno narzucona. Powstaty plakaty, referaty, programy nagrane na dyskietke
lub CD. Laureatka Matopolskiego Konkursu Recytatorskiego przedstawita dwa
sposoby opisu $wiata: $cisty i poetycki, bogato ilustrujac swa wypowiedz recyta-
cja fragmentow wierszy. Uczennica o zainteresowaniach plastycznych zapropo-
nowata kolekcje mody inspirowang fizyks. Kazda grupa prezentowata swoj temat
na forum klasy, a plakaty i inne prace obejrzeli wszyscy w trakcie Dnia Nauk
Przyrodniczych (prace te stanowig dekoracje pracowni).

Ten luzniejszy dzien wykorzystatam takze do przygotowania szeregu stano-
wisk doswiadczalnych, wzorowanych na ekspozycji interaktywnej, dostepnej
w Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellonskiego. Uczniowie mogli wykonywaé
doswiadczenia W oparciu 0 przygotowane proste instrukcje lub zwyczajnie poba-
wic sie zabawkami fizycznymi.

Moge spotkaé si¢ z zarzutem, ze nie jest to fizyka ,,najwyzszych lotow”,
Wiem jednak, ze nie wszyscy czuja w sobie ,,naukowe powotanie”. Wole, by
nastolatki bawily si¢ fizyka i przynajmniej kojarzyty teoretyczne tresci z prak-
tycznym zastosowaniem, niz by recytowaty nic niemowiace im ,reguiki” i pisaty
»hie cierpie fizykil!”.

Oczywiscie nie rezygnuje z okazji, by zabra¢ uczniéw na wyktady organizo-
wane przez UJ, IFJ lub na wystawe. W szkole, w ktorej ucze, fizyka nie budzi juz
wylgcznie negatywnych odczu¢. W ankietach pojawiajg sie opinie pozytywne,
nawet ,,lubi¢ lekcje fizyki”. Chociaz jest ich na razie kilka, to sadze, ze warto
probowaé. Na poczatek — nie odstraszaé!
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Ach! Fizyko, moja zmoro!

Teresa Fedorowicz
11 LO im. K.K. Baczyiskiego W Bialymstoku

Zyjemy W $wiecie wielkich akceleracji, szybkiego rozwoju techniki. Zapomi-
namy jednak, ze fizyka jest jej zrodtem i istotg. Jako nauka, fizyka powstata dzieki
cztowiekowi i dla cztowieka. Daje wglad w budowe wszech$wiata i we wnetrze
atomu. Jest, jak mowi Arkadiusz Piekara, jeden z najwigkszych popularyzatoréw
fizyki, poteznym motorem podnoszacym technike¢ i kulture materialng §wiata na
coraz wyzszy poziom. Ucze w liceum i wiem, jak ludzie mtodzi narzekaja, ze jest
to przedmiot nudny i bardzo skomplikowany, a jego nauka nie jest zadng przy-
jemnos$cia. Szczegdlnie uczniowie klas humanistycznych nie radza sobie ze zro-
zumieniem trudnych praw fizycznych, a fizyka bywa dla nich szkolng ,,zmorg”.

Fizyko! Wierszem cie stawie

Bo w innej formie cie nie trawie...

Chcgc zachecic¢ ich do pracy i zainteresowaé tym przedmiotem wprowadzam,
obok tradycyjnych metod nauczania, metode dramy. Przygotowanie scenek, etiud
tematycznie zwigzanych z lekcjg, wymaga od mtodziezy wickszego zaangazowa-
nia, uaktywnia uczniéw o réznym poziomie intelektualnym. Z publikacji A. Pie-
kary wynika, ze popularyzacja nauki polega¢ powinna nie tylko na informacji
naukowej o wynikach badan, o odkryciach i wynalazkach. Dobra, prawdziwa
popularyzacja musi przyblizy¢ spoteczenstwu droge, ktorg kroczy mysl ludzka ku
nowym o0siggnigciom.

Stosujac t¢ zasade podczas moich lekcji, prowokowatam mtodziez do pisania
roznych tekstow literackich, upowszechniajacych rozne zagadnienia zwigzane
z fizyka. | tak powstaly wiersze i scenariusze, a w tym: ,,Opowiesci z historii fizy-
ki”, ,,Na strunach swiatta”, ,,Czy fizykow atomowych mozna nazwac¢ Faustami
XX wieku?”. Na ich podstawie zrealizowatam z mtodziezg widowiska teatralne,
ktore byly prezentowane takze uczniom innych szkét i nauczycielom podczas
konferencji metodycznych w Biatymstoku.

W ramach akcji ,,Fizyka na scenie” wystapili$my z widowiskiem ,,Czy fizy-
kow atomowych mozna nazwaé Faustami XX wieku?”” podczas Dni Nauki i Sztu-
ki Poznania, ktore zostato bardzo ciepto przyjete przez widzow i dostojne grono
profesorow fizyki. Listy gratulacyjne i podzigkowania, jakie otrzymatam od prze-
wodniczacego PTF prof. T. Skoskiewicza i rektora Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza w Poznaniu, napawajg mnie optymizmem i zachgcaja do kontynuowania
tej formy pracy.
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Spektakl ten obejrzeli rowniez nauczyciele nauk przyrodniczych w czasie
warsztatow Polskiego Towarzystwa Nauczycieli Nauk Przyrodniczych w Toruniu,
Widowisko zostato wyrdznione, co zachecito mnie do napisania niniejszego arty-
kutu i podzielenia si¢ spostrzezeniami, ze warto wprowadza¢ innowacje pedago-
giczne, szczegodlnie wtedy, gdy mogg one utatwi¢ mtodym ludziom zrozumienie
otaczajgcego $wiata. Talenty literackie moich mtodych humanistow postanowitam
uhonorowa¢, publikujac ich teksty w tomiku ,,Ach! Fizyko, moja zmoro!”, Moze
sktoni¢ uczniow do refleksji nad tym szkolnym przedmiotem? A jezeli tylko
wszystkich rozbawie, to warto chyba przezy¢ taka mata chwile radosci.

Fizyko! Wierszem cie stawie
Bo w innej formie cie nie trawie...
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Nauczanie fizyki w innych krajach

4K

Slowenia

W Lublanie, w centrum miasta, w odrestau-
rowanej kamieniczce na starébwce, znajduje sie¢
interakcyjne” muzeum nauki ,,Dom do$wiad-
czen”. Otwarte jest rowniez w weekendy. Odby-
wajg sie¢ w nim pokazy dla przedszkolakéw przy
kompletach widzoéw. Pracownicy muzeum reda-
guja dla mtodych czytelnikéw pisemko z rebusa-
mi, zagadkami, komiksami i krotkimi artykulika-
mi.

Pisemko Aguiluchos, wydawane przez mi-
sjonarzy Combonianow, nadestane zostato przez
naszego korespondenta Rafala Leszczynskiego.
W pisemku znajduje si¢ zabawny komiks,
w ktérym podrecznik do fizyki petni wazng role.

L); Ya prepatasie lu mochih?- i
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Zdrzemne sie na chwilke. Swiat sie
nie zawall, jak nie pdjde do budy

w pierwszy dzien!

A najgorsza ta do fizyki!

Stynny fizyk. ktéry uczestniczyl w projekcie
Pathfinder. jest szelem nowej wyprawy badawczej
majacej na celu odkrycie oznak 2ycia

) S0

Niewiarygodne! Maipiszon stal sig
znakomitoscia, dzigki moje
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Uwagi Andrzeja Staruszkiewicza
na temat nauczania fizyki w gimnazjum

Wybor Redakcji Fotonu (ZG-M)

Na stronach internetowych Sekcji Nauczycielskiej PTF
(http://www.ptf.agh.edu.pl/SN) zamieszczone zostaly recenzje (opracowane przez
A. Staruszkiewicza) nastepujacych podrgcznikow fizyki dla gimnazjum:

[1] Fizyka wokdt nas, Antonina W. Noweta i Jolanta Swiryd, podrecznik dopusz-
czony do uzytku szkolnego przez wilasciwego ministra MENIS na podstawie re-
cenzji rzeczoznawcow: dr. hab. Tadeusza Balcerzaka, dr. Henryka Chrupaly, mgr
Stanistawy Czarnockiej, mgr Krystyny Stefaniuk, mgr Elzbiety Petzowskiej, Wy-
dawnictwo Edukacyjne RES POLONA

[2] Fizyka 1, 2, podrecznik dla gimnazjum, Krystyna Tryl, Jerzy Wojciak i Irene-
usz Scierski, podrecznik dopuszczony do uzytku szkolnego przez wlasciwego mi-
nistra MENiS na podstawie recenzji rzeczoznawcow: dr. Stanistawa Jakubowicza,
mgr. Whadystawa Kulpy, dr Danuty Tokar, prof. dr. hab. Wactawa Swiatkowskie-
go, dr. Tadeusza Patrzatka, Wydawnictwo Edukacyjne WIKING, Wroctaw 2000

[3] Fizyka i astronomia dla gimnazjum, Grazyna Francuz-Ornat, Teresa Kulawik
i Maria Nowotny-Roézanska, podrecznik dopuszczony do uzytku szkolnego przez
wilasciwego ministra MENIS na podstawie recenzji rzeczoznawcdw: dr. Stawomi-
ra Brzezowskiego, mgr Teresy Kutajezyk, mgr. Wlodzimierza Wolczynskiego,
mgr. Wactawa Wawrzyniaka, wyd. 2, Wydawnictwo NOWA ERA, 1999

[4] Fizyka dla gimnazjum, Maria i Ryszard Rozenbajgier oraz Jerzy M. Kreiner,
podrecznik dopuszczony do uzytku szkolnego przez wiasciwego ministra MENIS
na podstawie recenzji rzeczoznawcOw: prof. dr. hab. Wiadystawa Btasiaka, mgr.
Whadystawa Kulpy, dr. hab. Jana Olszewskiego, dr Henryki Kaczorowskiej, Wy-
dawnictwo ZAMIAST KOREPETYCIJI, Krakow 2001.

Z powyzszych recenzji wybrano uwagi natury ogoélnej i odnoszace si¢ do wickszej
liczby podrecznikow (wythuszczenia od Redakcji).

I. Co to jest fizyka
Zwykle w pierwszym rozdziale podrgcznikow autorzy probujg przyblizy¢ ucz-
niom, mniej lub bardziej udatnie, co to jest fizyka.
A oto co uwaza A. Staruszkiewicz (z recenzji podrecznika [2]):
,Co to jest fizyka i dlaczego warto si¢ jej uczy¢é? Moim zdaniem fizyka
jest sztuka rozumienia zjawisk przyrodniczych za pomocg niewielu pod-
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stawowych idei i zasad. Te podstawowe idee to: przyblizona euklide-
sowo$¢ przestrzeni, mozliwo$¢ mierzenia czasu poprzez zliczanie
oscylacji wokol punktu rownowagi, zasady dynamiki Newtona, ato-
mowa budowa materii. Ambicja nauczyciela powinno byé stworzenie
uczniowi takiego wlasnie w przyblizeniu poprawnego obrazu czasu, prze-
strzeni i materii. Jest faktem, ze w zyciu codziennym otaczajg nas przed-
mioty, takie jak telewizor, telefon komorkowy, komputer, stuzace glow-
nie do przetwarzania informacji. Jezeli nauczyciel potrafi objasni¢ ucz-
niowi zasade dziatania tych urzadzen, to bardzo dobrze, ale ja nie bardzo
wierze w taka mozliwo$¢, gdyz rzetelne objasnienie powinno by¢ poprze-
dzone wlasnie stworzeniem naukowo poprawnego obrazu czasu, prze-
strzeni i materii, co per se jest zadaniem bardzo ambitnym. Notabene,
wiadomo, Ze praktyczna umiej¢tnos¢ postugiwania si¢ urzadzeniami prze-
twarzajacymi informacj¢ nie wymaga znajomosci fizyki; hakerzy kompu-
terowi, falszerze kart magnetycznych lub nosiciele telefonow komoérko-
wych radza sobie doskonale bez znajomosci fizyki. Wada czgsci 1 oma-
wianego pod-recznika jest brak zogniskowania wysitku dydaktycznego na
zarysowanym wyzej podstawowym celu nauczania fizyki, czemu towa-
rzyszy strumien informacji nie zogniskowanych, wérod ktorych jest cze-
sto$¢ drgan wiasnych Empire State Building, teoria widzenia rzymskiego
poety Lukrecjusza, technologia zapisywania informacji na ptycie CD,
ostrzezenie przed ludzmi manipulujacymi informacja i wiele innych rze-
czy. By¢ moze Autorzy uznali, ze sposdb uczenia fizyki w gimnazjum
powinien by¢ odbiciem rzeczywistosci, w ktorej zyjemy. Niewykluczone,
7e majg racje, ale jest to bardzo smutna racja. Osobiscie wole jednak fi-
zyke bedaca zbiorem niewielu klarownych idei”.
Modelowym przyktadem krytykowanego przez A.S. sposobu nauczania fizyki jest
omawiany wielokrotnie na tamach Fotonu i w Internecie podrecznik Dobsona.
Przypomnijmy, iz A. Staruszkiewicz uwaza mechanik¢ klasyczna za podstawe
nauczania fizyki w szkole (patrz tez artykut A.S. w Fotonie 67).
»Stanowczo protestuje przeciwko okre§leniu mechaniki (podrecznik [4],
czes$¢ 1, str. 8) jako «trudnego i niespecjalnie frapujacego dziatu fizyki».
Mechanika jest najwazniejsza czescia fizyki, nie tylko szkolnej, ktos, kto
nie lubi mechaniki, nie powinien w ogole zajmowac¢ sie fizyka, bo fizyka
jest wlasnie widzeniem $wiata jako pewnego uktadu mechanicznego”.

Il. Substancja. Masa

Tradycyjnie autorzy dawnych podrecznikéw do szkédt podstawowych (a obecnie
gimnazjum) zupeitnie niepotrzebnie poswiecaja wiele uwagi pojeciu substancji.
Cytuje A.S z recenzji podrecznika [1]:
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»Substancja jest stowem potocznym, a nie pojeciem naukowym. Poje-
ciami naukowymi sg materia i energia, z tym ze $wiatlo jest materia, kto-
ra, jak kazda inna materia, ma tez pewng energi¢”.
W recenzji podrecznika [3] czytamy:

»W zdaniu «masa ciata jest wigc sumg mas czasteczek budujacych ciato»
stowko «wigc» sugeruje wynikanie, ktorego w rzeczywistosci nie ma ze
wzgledu na defekt masy. W tej bardzo trudnej naukowo sprawie najlepiej
odwota¢ si¢ do zrozumialej intuicji, ze 2 kg cukru to 2 razy wiecej cukru
niz 1 kg, i powiedzie¢, ze w mechanice Newtona przyjmujemy, ze masa
ciala jest sumg mas sktadowych, ale w rzeczywistosci nie jest to doktad-
nie prawdg”.

I11. Prawa Newtona

O sformutowaniu I zasady dynamiki w podrgczniku [3]:
,»l zasada dynamiki, poprawnie sformutowana na str. 44, zostaje zepsuta
przez dziwaczne zdanie «Ruch odbywa si¢ dzigki bezwladnosci»n. W tak
waznej sprawie jak zasady dynamiki powinno si¢ uwazaé na kazde
stlowo, ten komentarz jest zbedny, bo cata fizyka jest zawarta w samej
| zasadzie”.

Curiosum, takze jezykowe, stanowi nast¢pujaca definicja (podrecznik [1], czgs¢ 3,
str. 45):

,Bezwladnoscig ciata nazywamy wiasciwos¢ ciata polegajacg na zacho-

waniu stanu spoczynku lub ruchu jednostajnego po linii prostej, gdy na to

cialo nie dziata sita niezrbwnowazona”.
Kto$ bardziej zto§liwy ode mnie mogiby dopatrzy¢ si¢ tutaj nawrotu do Arystote-
lesa, bardzo niestosownego, bo umieszczonego tuz po krotkiej notce biograficznej
poswieconej Galileuszowi. Ja ogranicze si¢ do przypomnienia, ze fizyka jest nau-
ka o wielkosciach fizycznych, ktére maja swoja liczbowa miarg, oraz o prawach
Iaczacych te wielkosci. W tym wypadku wielkos$ciami, z ktorymi uczen musi si¢
zapoznac, s masa, ped i sita, a prawami I 1 II zasada Newtona. W nich zawarte
jest wszystko. Bezwladno$¢ nie jest wielkoscig fizyczna, jest jedynie uzytecz-
nym stlowem. Na pewno jest celowe nauczy¢ ucznia wlasciwego uzycia tego sto-
wa, ale przytoczona wyzej definicja raczej nie stuzy temu celowi.

Na temat Il zasady Newtona A.S. pisze w recenzji [3]:
,Ja bym nazwal III zasade zasadg réwnosci akeji i reakcji. Termin
«zasada akcji 1 reakcji» jest nielogiczny i niegramatyczny”.

Ostro rozprawia si¢ A.S. z nastgpujacym przedstawieniem III zasady (recenzja
podrecznika [1]):
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»Uwazam, ze wing za niedorobki ponoszg rzeczoznawcy. Jak mogli prze-
pusci¢ taki chociazby tekst (czgs¢ 3, str. 69): «Zgodnie z III zasadg dy-
namiki Newtona pomig¢dzy przyciagajacymi si¢ ciatami dziataja sily
0 jednakowych wartoéciach i o przeciwnych zwrotach. Oznacza to, ze sita
przyciagania grawitacyjnego mi¢dzy ciatem i Ziemig powinna takze zale-
ze¢ od masy Ziemi. Ponadto stwierdzono, ze sila ta zalezy od odlegtosci
miedzy srodkami tych ciab».

Obawiam si¢, ze wyjasnienie wszystkich niedoskonatosci tego tekstu be-
dzie dluzsze niz sam tekst. Z III zasady Newtona nic nie moze wynikac
na temat grawitacji, bo III zasada jest uniwersalnym jakosciowym po-
stulatem dotyczacym wszystkich wystepujacych w przyrodzie sil,
podczas gdy ilosciowe wlasnosci kazdej konkretnej sity stanowig fakty
empiryczne, ktorych nie da si¢ wydedukowa¢ z jakiego$ jednego postula-
tu. Ostatnie z zacytowanych zdan jest jednoczesnie ogdlnikowe i mylace,
bo zawiera sugesti¢, ze zalezno$¢ sity grawitacji od odlegto$ci mozna
zbada¢ rownie fatwo jak dla tadunkéw elektrycznych. Tak nie jest ze
wzgledu na mato$¢ statej Newtona; Newton przyjal prawo odwrotnych
kwadratow jako hipoteze pozwalajaca pOprawnie wyjasnic¢ szereg zjawisk
astronomicznych”.

IV. Sila ciezkosci

Polecamy artykut J. Salach i B. Warczak (Foton 74) na temat wprowadzania sily

cigzkoscli, cigzaru.

A oto cytaty z recenzji A.S. podrecznika [1] (czgs$¢ 3, str. 71):
»«Sila cigzko$ci ‘zaczepiona’ jest wewnatrz ciala w punkcie zwanym
srodkiem cigzko$ci.» Cudzystow, za pomocg ktorego Autorki jak gdyby
dystansujg sie od swojego tekstu, nie przeszkadza uznaé tego zdania za
catkowicie falszywe. Sita cigzkoS$ci, zgodnie z oryginalnym sformutowa-
niem Newtona, jest przylozona lokalnie do kazdego punktu materialnego
tworzacego ciato. Piszac to, co pisza, Autorki odcinaja sobie droge od
wyjasnienia takich zjawisk, jak precesja osi Ziemi czy ruchy ptywowe,
a wiec zjawisk, ktorych objasnienie Newton uwazal stusznie za swoj
szczegblny sukces”.

V. Pole elektrostatyczne
»Modut 3 podrgcznika [3] zawiera na str. 12 1 82 irytujace okreslenia:
«Pole elektrostatyczne jest to przestrzen, w ktorej na dowolne tadunki
elektryczne dzialaja sity elektrostatyczne.» Bardzo bym chcial wiedzie¢,
kto rozpowszechnit wérdd nauczycieli gimnazjalnych ten nonsens, na kto-
ry natknalem si¢ kilkakrotnie. Podejrzewam tu robote¢ tzw. osrodkow me-
todycznych. POLE ELEKTROSTATYCZNE JEST MATERIA WLO-
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ZONA W PRZESTRZEN TAK SAMO JAK STOL LUB KRZESLO.
Czy mozna okresli¢ krzesto jako przestrzen, na ktdrej mozna spoczaé, nie
narazajac si¢ na upadek? Stonce wyrzuca w przestrzen miliony ton masy
w postaci fotonow. Czy godzi si¢ nazywaé przestrzenig co$, co moze wa-
zy¢ miliony ton? Proponuj¢ Autorkom nastgpujace sformutowanie, ktore
unika formy «Pole elektrostatyczne jest to...», niemozliwej do poprawne-
go przeprowadzenia w podreczniku gimnazjalnym: Méwimy, Zze w pew-
nym obszarze istnieje pole elektrostatyczne, jezeli na kazdy ladunek
elektryczny umieszczony w tym obszarze dziala sila proporcjonalna
do wielkosci tego ladunku”.

VI. Zachowanie energii

A.S. zwraca uwage na powszechnie wystepujace w podrecznikach stwierdzenie:
,»Catkowita ilo$¢ energii we wszech$wiecie jest stata”.

Oto uwaga A. S. odnosnie do podrgcznika [3]:
,»Gdy wszech$wiat jest otwarty, to ma fizycznie nieskoniczona energie,
gdy zamknigty, to nie potrafimy jej obliczy¢”.

VL Cqutki elementarne

»Na str. 159 czesci 3 podrgcznika [1] Autorki pisza: «Czastki bedace
sktadnikami atomoéw oraz kwanty promieniowania gamma nazywamy
czastkami elementarnymi». Zdanie bardzo niedoskonate, bo nie wiadomo,
czy jest to enumeracja wyczerpujaca, nie wiadomo tez, dlaczego ze
wszystkich fotonow wybrano fotony gamma. W tym samym paragrafie
Autorki pisza o dodatnio naelektryzowanym jadrze i ujemnie naelektry-
zowanych elektronach. Jest to btgdne uzycie stow. Jadro atomowe ma do-
datni tadunek, naelektryzowane moze by¢ tylko ciato makroskopowe”.

Informujemy Czytelnikow, iz na stronie internetowej (pod adresem wymienionym
na poczatku artykulu) zamieszczone zostaty recenzje podrecznikéw: [1], [2], [3]
K. Fialkowskiego.

Foton na temat podrgcznikow dla gimnazjum:

Z. Golab-Meyer — ,,Podreczniki dla gimnazjum — krétka charakterystyka”, Foton 69, 2000
Z. Golab-Meyer — ,,Omoéwienie przyktadowych podrgcznikéw dla gimnazjum”, Foton 69,
2000

J. Salach — ,,Jeszcze o Dobsonie”, Foton 71, 2000

W. Renda — ,,Fizyka i astronomia dla gimnazjum”, Foton 71, 2000

J. Bojko —,,0 podreczniku (M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier, J. M. Kreinera)”, Foton 72,
2001

J. Salach, B. Warczak — ,,Definicja cigzaru w podrecznikach dla gimnazjum”, Foton 74,
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Z. Gotab-Meyer — ,,0 trudnosciach autoré6w podregcznikéw”, Foton 74, 2001

J. Turlo — ,,Jaki podrecznik do fizyki w gimnazjum”, Foton 76, 2001

M. Czerwinska, A. Stawinska, R. Le$niewicz, H. Palczewska, U. Migsok, B. Kalotka,
E. Koziet, K. Bursztynska-Napieralska — ,,Opinie nauczycieli na temat podrgcznikow do
gimnazjum”, Foton 76, 2001

Uwaga na temat precyzji jezyka w szkole
I w czasopismach popularnonaukowych

Zofia Golgb-Meyer

W Wiedzy i Zyciu, pazdziernik 2002 (str. 61), opublikowany zostat list nauczy-
cielki fizyki, pani Urszuli Migsok, oraz odpowiedZ pani Redaktor Naczelnej Ireny
Szymczak. Cytujemy oba teksty in extenso.

Jednostki w ,,Ekstazie”

Nie przeczytatam jeszcze artykutu ,,Ekstaza glebin”, a rzucito mi si¢ w oczy

na str. 42 zdanie: Biorgc pelny wdech, zwigkszamy site wyporu o okoto 5 ki-

logramow, 1 natychmiast pisz¢ do Pani. Prosze mi wyjasnic, jak to mozliwe,

aby w takim pi$mie jak ,,Wiedza i Zycie” znalazto sie to zdanie? Jestem

nauczycielka fizyki i ,,walcze” z uczniami o to, zeby rozrézniali sile od ma-

sy i ich jednostki. A jest to niezwykle trudne, bo potoczne okreslenia sg sil-

niejsze niz wiedza szkolna.

URSZULA MIESOK

OD REDAKCJI: Uwazam, ze w pi$mie popularnonaukowym moga,
a nawet powinny by¢ uzywane pojecia z jezyka potocznego. Oczywiscie,
obowigzujacym uktadem jest teraz SI, ale czy naprawde chciataby Pani,
by uczniowie czytali o0 megagramach zamiast ton i decymetrach szescien-
nych zamiast litrow?

Uktad SI ma wiele zalet, ale — co przyznaja nawet $Swietni fizycy —
jest uktadem nienaturalnym. Podawanie sity wyporu w niutonach z pew-
no$cig poprawne, uzywanie kilograméw-sity ma za to t¢ niezaprzeczalng
zaletg, ze jest bardziej zrozumiale. Zarzut, ze nie odrézniamy sity od ma-
sy jest doprawdy niejasny; przeciez w cytowanym zdaniu wyraznie pi-
szemy: sila wyporu. Z jezykowego punktu widzenia réwnie poprawna
jest fraza wypdr zwieksza sie o 5 kilogramow-sita, jak sita wyporu zwiek-
sza sig 0 5 kilogramow.

IRENA SZYMCZAK
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A oto stanowisko Redakcji Fotonu

Pani Urszula Migsok ma racje, twierdzac, iz rozréznienie pomi¢dzy masg a cigza-
rem (sita) ciata nastrecza klopoty. Ma tez racje, iz domaga si¢ od pisma Wiedza
i Zycie rozroznienia poje¢ masy i sily oraz ich jednostek. Nie chodzi tutaj o kur-
czowe trzymanie si¢ jednostek SI, tylko ich pomieszanie. Prawda jest, ze SI zostat
opracowany ku wygodzie fizykow i jest bardzo czgsto nienaturalny. Dotyka to
szczegoblnie uczniow, ktdrzy dopiero zapoznaja si¢ z nowymi pojeciami. Nie majg
jeszcze intuicji, punktow odniesienia. Uczniowie powinni operowa¢é jednostka-
mi dostosowanymi do skali zjawisk, nawet za cen¢ mnozenia ich ilosci. Tak
wigc powinno si¢ uzywac ton, gdy mowa o masie samochodéw, mm, gdy mowa
o wymiarach kropli wody, i km/h, gdy mowa o szybkoéci pociagéw. Zamiany
jednostek trzeba z uczniami trenowac niejako osobno.

Niepoprawnos$¢ sformutowania w WiZ nie tego dotyczy, aczkolwiek ma zro-
dto w niedostosowaniu skali jednostek sity do najpowszechniejszych rozwazanych
w szkole zjawisk.

Jednostka naturalng sity jest w przyblizeniu ci¢zar masy 1 kg, czyli ~10 N.
Jakies$ 50, 30 lat temu, by utatwi¢ uczniom rozroéznienie pomigdzy masg a ci¢za-
rem ciata, uzywano jednostki sity 1 kG (duze G!) w odroznieniu od 1 kg masy.
| to pamieta Pani Redaktor Irena Szymczak.

Byto 1 kG =1 kg - Qsiemskie- Wtedy jednostka mocy, kon mechaniczny

lKMZ?SkG-m

Mowito sig ,kilogramometry pracy”, a nawet przez jaki§ czas mowito sie ,.kilo-
pondometry pracy”.

Obecnie wyrugowano jednostke sity kG, by¢ moze zbyt pospiesznie, zostaly
niutony. Jesli juz tak si¢ stato, to trzeba si¢ do tego stosowac. Wyrugowano tez
jako jednostke cisnienia mm stupa rteci, nie tylko dlatego iz to nie jednostka SI,

wartosé sity j

lecz rOwniez pozbawiona wymiaru ci$nienia, czyli - -
P WY s powierzchnia

Powiedzenie ,,ci$nienie atmosferyczne wynosi tyle a tyle mm stupa rtgei”,
zawiera powszechnie przyjeta konwencje — skrot mys$lowy. Na tej zasadzie po-
wiedzenie, iz sita wyporu wynosi 5 kg, jest skrotem mySlowym i ostatecznie mo-
globy oznaczaé przyjeta konwencje, sugerujacg, ze mamy na mysli sitle rowng
5" Qziemskie N, €zyli ~50 N.

Nauczyciele twierdza, ze przyjecie tej konwencji jest dla ucznidéw mylace
i moze utrwala¢ zamet poznawcezy. W szkole mozna ,,oberwaé dwoje” za stwier-
dzenie: ,,sita rowna 5 kg”.

Jesli tak, to Wiedza i Zycie, pomimo uzywania jezyka potocznego i rozluznio-
nych rygoréw sztywnosci, powinna tu przestrzega¢ poprawnosci i choéby dorzu-



58 FoToN 79, Zima 2002

ci¢ dwa stowa, np.: ,,zwigksza site¢ wyporu o rownowaznos$¢ wartosci sity cigzko-
$ci masy 5 kg”.

Przy okazji tych rozwazan mozna si¢ zastanowic, czy stusznie zrezygnowano
z kG jako jednostki sity i mmHg, jako jednostki ci$nienia. Obie te jednostki sa
lepszym nosnikiem sensu pojecia sity i ci$nienia niz N i P (niutony i paskale).

Innym problemem zwigzanym z omawiang powyzej kontrowersja jest rozroz-
nienie pomiedzy jezykiem méwionym a pisanym. Psycholog Lew Wygotski po-
rownywal pierwszy z arytmetyka, a drugi z algebra. Jezyk fizyki, nawet ten moé-
wiony, juz jest jezykiem pisanym wedlug podziatu Wygotskiego. I jesli nie mamy
do czynienia z wprowadzajacymi jakosciowymi dywagacjami, powinien zacho-
wywac pewne rygory. Nie bez powodu fizyka jest naukg $cista.

Z drugiej strony, to, co ujdzie na wykladzie czy lekcji mowionej, w sytuacji
gdy jest ona obudowana gestami, odpowiednig intonacjg, gdy zawiera powtorze-
nia, gdy sa odbierane sygnaly zwrotne od stuchaczy, nie moze pozostaé ,,w na-
giej” postaci w wersji napisane;j.

Bywa, iz artykuly czy, co gorsza, podreczniki sg jakby spisang wersja (czy jej
wycinkami) wygloszonego wyktadu, czy scenariusza lekcji. Trzeba by¢ nie lada
mistrzem, by byly poprawne.

DNI OTWARTE INSTYTUTU FIZYKI UJ

Thumy na sali... ...w czasie wyktadu dr. Jacka Bieronia
Czy istnieje zycie pozaziemskie
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O podrecznikach
dla klas z poszerzonym programem

I. Fizyka dla szké? ponadgimnazjalnych, tresci rozszerzajgce, cz¢$é 1,
Jadwiga Salach, Maria Fiatkowska, Krzysztof Fiatkowski, Barbara Sagnowska

Od Autoréw:

Ksigzka ta (oraz jej druga czes¢, przygotowywana obecnie do druku) wraz z pod-
recznikiem Marii Fiatkowskiej, Krzysztofa Fiatkowskiego i Barbary Sagnowskiej
Fizyka dla szkéf ponadgimnazjalnych stanowi petny zestaw podrecznikéw Wy-
dawnictwa ZamKor, potrzebnych uczniowi szkoty ponadgimnazjalnej do opano-
wania programu fizyki na poziomie rozszerzonym. O ile pierwszy podrgcznik
stuzyt realizacji podstawy programowej w zakresie podstawowym, o tyle oma-
wiana ksigzka stanowi pierwsza cze$¢ podrecznika umozliwiajacego uczniowi
przygotowanie si¢ do matury i egzaminéw wstepnych z fizyki, a takze do podjecia
studiow $cistych i technicznych. Ksigzka ta zawiera matematyczny opis zjawisk
i praw znanych juz z gimnazjum i kursu podstawowego, systematyzuje zdobyta
wiedze i przygotowuje do nauki na poziomie akademickim.

Zgodnie z idea reformy, tresci rozszerzajace mialy by¢ realizowane po zakon-
czeniu kursu podstawowego. Jednak w wielu szkotach fizyka jest przedmiotem
realizowanym w zakresie rozszerzonym juz od klasy pierwszej. Dlatego czesé
pierwsza nowego podrecznika zostata oddana do uzytku juz od poczatku nauki
w nowym liceum. Autorzy proponuja, aby co najmniej pierwsze 60 godzin lekcyj-
nych poswieci¢ realizacji treSci podstawowych zawartych w pierwszych 6 roz-
dziatach podrecznika Fizyka dla szkéf ponadgimnazjalnych, ktére w znacznej
czesci stanowia powtorzenie i poglebienie probleméw zawartych w programie
gimnazjum. Przy ich omawianiu nauczyciel moze doprowadzi¢ do wyrdéwnania
poziomu wiedzy i umiejetnosci absolwentow roznych gimnazjow. W tym czasie
na lekcjach matematyki powinno nastagpi¢ poglebienie wiedzy matematycznej,
niezbednej do efektywnej realizacji treSci rozszerzajacych. Szczegdtowy opis
Sposobow faczenia treSci podstawowych i rozszerzajacych przedstawiony jest
w programie nr 208/02, dostgpnym na stronie internetowej wydawnictwa
i przesytanym na zyczenie nauczycielom.

Taki czesciowo spiralny sposob uczenia si¢ pozwala pozna¢ najpierw zjawi-
ska ,,z grubsza”, opisane cickawie w sposob jakosciowy, przy czym niektore pro-
blemy pozostajg otwarte. W nowym podreczniku problemy te sg rozwigzywane
szczegotowo przy uzyciu bardziej skomplikowanego aparatu matematycznego.
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Szczegdlny nacisk potozono na funkcje¢ informacyjng i samoksztatceniowsg pod-
recznika. Powinno to umozliwi¢ wlasciwe przygotowanie do studiow takze i ucz-
niom tych szkot, w ktérych na nauczanie fizyki przeznaczono niewiele godzin.
Zakres materiatu przedstawionego w podreczniku mozna krétko okresli¢ jako ,.te
wszystkie wiadomosci i umiejetnosei, ktorych uczelnie oczekujg od nowych stu-
dentéw (i zwykle nie moga si¢ doczekac)”.

Tre$ci omowione w pierwszej czesci podrgcznika obejmuja matematyczny
opis réznych rodzajow ruchu postepowego (z uwzglednieniem opisu ruchu
w uktadach nieinercjalnych) i obrotowego ruchu bryty sztywnej, zasady zachowa-
nia w mechanice, elementy hydrostatyki i aerostatyki oraz opis polowy oddziaty-
wan dla pdl statycznych. Podrecznik zawiera wiele omoéwionych szczegétowo
przyktadow, ktorych analiza powinna umozliwi¢ samodzielne rozwigzywanie
zadan dotgczonych do wszystkich rozdziatow. Krotki dodatek matematyczny
poswiecony jest rachunkowi wektorowemu, a dodatek do$wiadczalny poszerza
informacje o niepewnosciach pomiarowych, przedstawione w podreczniku do
kursu podstawowego, omawia problem dopasowania prostej do wynikow pomia-
rowych i przedstawia kilka prostych doswiadczen.

Il. Fizyka i astronomia 1. Zakres rozszerzony. Podrecznik dla liceum ogolno-
ksztatcacego, Stawomir Brzezowski

Od Redakcji:

Zwracamy uwage Panstwa na podrecznik do fizyki dla licedw autorstwa Stawomi-
ra Brzezowskiego. Polecamy go wszystkim nauczycielom fizyki, rowniez nau-
czycielom fizyki w gimnazjach! Jesli chcecie Panstwo doktadnie zrozumieé, bez
pospiechu, pewne trudniejsze a bardzo wazne rzeczy, jesli chcecie podpatrzed, jak
je autor krok po kroku ttumaczy, siegnijcie po ten podrecznik. Dotyczy to wielu
probleméw omawianych w gimnazjach.

Od Wydawcy:

Nowy podrecznik do fizyki, przeznaczony dla klasy | liceum ogolnoksztatcacego,
obejmuje materiat z zakresu rozszerzonego. Dopelnieniem zwigztego i logicznego
wyktadu sag liczne schematy i zdjecia, stanowigce cenng pomoc W zrozumieniu
omawianych zagadnien. Niewatpliwym walorem podrecznika sg zadania 0 zr6zni-
cowanym stopniu trudnosci. Pelnig one nie tylko funkcje ¢wiczeniows i kontrolna,
ale takze motywacyjng. Podrecznik otrzymat pozytywne opinie rzeczoznawcow
Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu.
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Co CzYTAC
Ksigzki pod choinke

e Schody do gwiazd. Obserwacje nieba w trzech wielkich starozytnych kultu-
rach, Anthony Aveni, Zysk i S-ka, Poznan 2002

o Jak zmieni¢ wszechswiat. Historia poszukiwan rozmiaréow kosmosu, Kitty
Ferguson, Zysk i S-ka, Poznan 2002

e Encyklopedia szkolna. Fizyka z astronomig, WS i P SA, Warszawa 2002

e Twierdzenie papugi, Denis Guedj, Wydawnictwo Albatros Andrzej Kuryto-
wicz, Warszawa 2001

o Fizyka XX wieku, Curt Suplee, PWN, Warszawa 2001

Publikacja przeznaczona jest dla szerokiego grona czytelnikow. Jest to pozy-
cja warto$ciowa rowniez dla oka, bo zawiera bardzo interesujace zdjecia hi-
storyczne i przepickne fotografie, nieco gorzej z prawda historyczng- Ksigzka
jest doskonata do uzupetnienia zajeé¢ z fizyki wspotczesne;.
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Antyrecenzja Fizyki XX wieku Curta Suplee

Edward Malec
Instytut Fizyki UJ

Ksigzke Curta Suplee po raz pierwszy wziatem do reki w dniu 28 pazdziernika
2002 roku okoto 15.15 i juz po 20 sekundach wiedzialem, ze nie bede jej czytac.
Jesli pomimo to ulegtem prosbie Szanownej Pani Redaktor Fotonu, by co$ napi-
sa¢, to gtownie po to, aby przekazaé potencjalnym autorom ksigzek popularno-
naukowych informacj¢ 0 istnieniu dosy¢ szczegdlnego rodzaju czytelnikow, ktod-
rych mozna nazwaé spontanicznymi fowcami sprzecznosci. Spontaniczny fowca
sprzecznosci jest czytelnikiem kapry$nym — nie zwaza na catoksztalt, ale zraza si¢
juz przy pojedynczym potknieciu autora. Proces ten jest nie tylko spontaniczny,
alei pozarozumowy.

Objasni¢ rzecz na wlasnym przyktadzie. Kartkujgc wspomniang Fizyke XX
wieku, trafitem w dwudziestej sekundzie na stron¢ 204, gdzie przeczytalem: Mi-
mo to Chandrasekhar ustalil granice masy wymaganej do utworzenia czarnej
dziury, a nowozelandzki matematyk Roy Kerr opisal, jak musza one rotowac.
Potrzeba wielu zdan, aby wyprostowaé tres¢ tego jednego. Nie istnieje zadna
fundamentalna granica masy czarnej dziury. Mozna natomiast mowi¢ o gornej
granicy mas obiektow (gwiazd neutronowych), ktore powstaty w wyniku ewolucji
gwiazd; obiekty ci¢zsze musiatyby by¢ czarnymi dziurami. To nie Chandrasekhar
ustalit te granice (W rzeczy samej jest ona blizej nieokreslona, zalezy od tzw. row-
nania stanu i priorytetow badacza, jakkolwiek tajemniczo to brzmi) granica Chan-
drasekhara dotyczy bowiem maksymalnej masy biatych kartéw. Kerr odnalazt
rozwigzanie rotujacej czarnej dziury, co jest wazne. Wazniejszy jest jednak wktad
cho¢by Finkelsteina w zrozumienie istoty rozwigzania Schwarzschilda, a tego
nazwiska w ksigzce nie znalaztem.

Z drugiej jednak strony, gdyby zacytowane zdanie wyrzucié, to pozostaty
tekst rozdziatu Brakujgca masa i czarne dziury jest wiasciwie do przyjecia (no,
moze poza tytutem, ktory nazbyt optymistycznie sugeruje, ze czarne dziury moga
wyjasni¢ zagadke brakujacej masy). Poza tym ksigzka zostata wydana najpierw
przez wydawnictwo American Institute of Physics i American Physical Society,
co jednak gwarantuje jaki$ tam poziom. Z kolei polski wydawca, PWN, tez jest
instytucja powazna. llustracje i zdjecia wygladaja atrakcyjnie, a skorowidz zawie-
ra te nazwiska, ktore chciatbym tam widzie¢. Rozdziat Elektrony wymienia model
»~rodzynkow w ciescie”, o sugeruje dbatos¢ autora o przedstawienie historyczne-
go rozwoju fizyki, a to lubie. Jesli wigc podejmuje decyzj¢ 0 nieczytaniu tej pozy-
cji, to jest w tym element pozarozumowy, pobudzony — uwaga, potencjalni auto-
rzy — przez jedno nieostrozne zdanie.
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Letnia Szkola Fizyki
dla Nauczycieli Fizyki Szkot Srednich
w CERN-ie, 2002

Danuta Czyzewska

LO im. S. Zeromskiego W Zyrardowie

Szanowna Redakcjo,

W dniach od 30 czerwca do 20 lipca 2002 bytam, wraz z Bogustawem Lanusznym
ze Slaska, uczestniczka Letniej Szkoty Fizyki dla Nauczycieli Szkot Srednich, orga-
nizowanej przez Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych
w CERN-ie pod Genewa. Kursy te odbywaja si¢ od roku 1998 i cieszg si¢ coraz
wiekszym zainteresowaniem nauczycieli w krajach europejskich i Stanach Zjedno-
czonych. W tym roku w zajeciach wzigto udziat 32 uczestnikoéw z 22 krajow, w tym
Irlandii, Rumunii, Rosji i USA, ktore nie sg krajami cztonkowskimi CERN-u.

Jednym z celéw Szkoty jest zapoznanie nauczycieli z aktualnym stanem wie-
dzy w dziedzinie fizyki czastek elementarnych, metodami i narzedziami fizyki
wysokich energii oraz nowymi technologiami, ktore sa ,,produktem ubocznym”
badan prowadzonych w CERN-ie. Stuzyly temu wyktady prowadzone specjalnie
dla uczestnikéw programu oraz wyktady odbywajace si¢ w ramach Letniej Szkoty
Fizyki dla Studentow. MieliSmy migdzy innymi przyjemno$¢ wystuchania wykta-
du prof. Franka Close’a, autora ksiazek popularnonaukowych Kosmiczna cebula®
oraz Lucipher’s Legacy, prof. Jacka Steinbergera, laureata Nagrody Nobla z fizyki
z roku 1988, prof. Edwarda ,,Rocky’ego” Kolba z instytutu Fermilab w USA oraz
Michelangelo Mangano, jednego z organizatoréw Szkoty. Wszyscy wyktadowcy
bardzo chetnie dyskutowali z nauczycielami na temat zagadnien poruszanych na
wyktadach.

Mielismy rowniez mozliwo$¢ obejrzenia wielu interesujacych urzadzen, takich
jak na przyklad decelerator antyprotonow, ogromne detektory Atlas i CMS (Com-
pact Muon Solenoid), ktore zostang wykorzystane do badania zderzen protonow
w akceleratorze LHC (Large Hadron Collider), a takze hale montazu i testowania
nadprzewodzacych magnesow dipolowych i kwadrupolowych oraz hale testowania
kabli nadprzewodzacych, ktore beda zastosowane w akceleratorze LHC.

LHC to akcelerator czastek elementarnych, ktéry ma stuzy¢ do badania wia-
sno$ci materii na gltebszym poziomie, niz to czyniono dotychczas. Jego urucho-
mienie przewiduje si¢ na rok 2005. Urzadzenie zostanie zmontowane w 27-

! Frank Close, Kosmiczna cebula — tekst ksigzki autor ,,sprawdzal” na uczestnikach Przed-
szkola w Zakopanem (Foton 38,1995).
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kilometrowej dtugosci tunelu, w ktorym przedtem znajdowat si¢ akcelerator LEP
(Large Electron Positron Collider), co stwarza ogromne problemy techniczne.
Ostatecznie LHC bedzie zderzat wiazki protonow o energii zderzenia 14 TeV oraz
wiazki jader otowiu 0 energii zderzenia 1150 TeV. Bedzie to zatem akcelerator
0 najwyzszej na $wiecie energii zderzenia i najwickszej gestosci wiazki. Aby
utrzymaé wigzke w tunelu, konieczne sa bardzo silne pola magnetyczne, do wy-
tworzenia ktorych nalezy zastosowaé materiaty nadprzewodzace. Z tego powodu
urzadzenie bedzie pracowato w temperaturze okoto 300 stopni ponizej pokojowej,
czyli nizszej niz panuje w przestrzeni kosmicznej, a takze bedzie wymagato wy-
tworzenia lepszej prozni, niz stwierdzono gdziekolwiek we Wszechswiecie. Akce-
lerator LHC umozliwi odkrycie czastek Higgsa, o ile istnieja, a takze ,,supersyme-
trycznych” partnerow dla istniejacych czastek, co pozwolitoby potwierdzi¢ teorie
unifikacji oddziatywan, zwang supersymetrig (SUSY). Niestety, nie udato nam sie
zobaczy¢ podziemnego tunelu, gdyz obecnie nie jest dostepny dla zwiedzajacych
z powodu prowadzonych w nim robot.

Wigkszo$¢ czasu przeznaczali$my na prace W grupach, ktorej celem bylo
przygotowanie materiatow do wykorzystania przez nauczycieli fizyki podczas
lekcji, przeredagowanie strony internetowej CERN-u dla ogolnego odbiorcy,
opracowanie broszury informacyjnej na temat CERN-u dla nauczycieli fizyki,
opracowanie stron internetowych dotyczacych technologii wynikajacych z badan
pro wadzonych w CERN-ie, a takze zapoznanie si¢ z programami komputerowy-
mi i stronami internetowymi, ktoére mozna wykorzysta¢ w pracy w szkole, na
przyktad modelujacymi zjawiska fizyczne lub umozliwiajacymi przeprowadzanie
do$wiadczen na odlegtos¢. Materiaty dla nauczycieli obejmujg przyktady wyko-
rzystania zdje¢ z komér pecherzykowych podczas lekcji fizyki, propozycje przed-
stawiania modelu standardowego uczniom oraz opracowania rzeczywistych do-
$wiadczen prezentowanych przez uczestnikow Szkoty. Mozna je znalez¢é w Inter-
necie pod adresem http://teachers.web.cern.ch/teachers/.

W pierwszym tygodniu zaje¢ liderzy grup przedstawiali uczestnikom tematy-
ke i cel pracy grupy, aby wszyscy mogli wybra¢ co$ dla siebie. Kazdy z nas nale-
zat do jednej lub dwoch grup, a niekiedy przytaczat sie do pracy w kolejnej gru-
pie. Ja zajmowatam sie modelem standardowym pod kierownictwem Petera Dun-
ne’a z Wielkiej Brytanii oraz fotograficzng kronika naszych zaje¢ pod okiem
webmastera Rostislava Halasa z Czech. Czasami bratam udziat w pracach grupy
przygotowujacej materiaty z zastosowaniem zdje¢ z komoér pecherzykowych,
prowadzonej przez niezwykle charyzmatycznego Walijczyka, Grona Tudora Jone-
sa. W ramach ,,pracy domowej” podjetam sie, wspolnie z uczestnikiem ubiegto-
rocznej szkoty, Leszkiem Jabtonskim z Katowic, przettumaczenia na jezyk polski
CD-ROM-u ,,Fizyka czastek — klucz do narodzin czasu”, autorstwa Richarda Ja-
cobssona, Jest to bardzo ciekawy materiat edukacyjny dla mtodziezy, do wykorzy-
stania w szkole.
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Niezmiernie istotna byta réwniez mozliwo$¢ wymiany doswiadczen i pomy-
stoéw pomiedzy uczestnikami Szkoty. Wstepem do dyskusji na ten temat byt wy-
ktad Cecilii Jarlskog, bytej cztonkini komitetu noblowskiego, dotyczacy proble-
mow i perspektyw nauczania fizyki w Europie. Nie do przeceniania jest takze
nawigzanie kontaktow i przyjazni pomiedzy nauczycielami fizyki z catej Europy,
co dla mnie juz zaowocowalo otrzymaniem bardzo ciekawych i przydatnych
w pracy IV szkole materiatdw od Kevina McCleana, doradcy metodycznego
z Irlandii, a takze obietnicg wspotpracy z brytyjska szkola, w ktorej uczy Peter
Dunne. Wszyscy przyrzeklismy sobie rowniez informowaé si¢ nawzajem o intere-
sujacych programach komputerowych czy stronach internetowych, pomystach na
doswiadczenia do przeprowadzenia w klasie oraz konferencjach organizowanych
w roznych krajach Europy. Jestem przekonana, ze w przysztosci pozwoli mi to
wzig¢ udziat w kolejnych ciekawych i inspirujacych wydarzeniach.

[...] W biurze prasowym CERN-u mozna byto nieodptatnie otrzyma¢ ciekawe
materiaty dydaktyczne, takie jak kasety wideo, przezrocza, ulotki reklamowe
i plakaty, a takze numery miesi¢cznika ,,CERN Courier” w jezyku angielskim lub
francuskim. Dowiedziatam si¢ tam rowniez, ze CERN organizuje jednodniowe
wycieczki po terenie instytutu dla mtodziezy szkolnej. Wiecej informacji na ten
temat mozna uzyskac¢ w Internecie pod adresem visits.service@cern.ch.

Najwigksze wrazenie zrobila na mnie niezwykla atmosfera entuzjazmu
i wspotpracy panujaca w CERN-ie. Organizatorzy Szkoty — Michelangelo Mangano
i Mick Storr — tryskali energia i
pomystowoscia, ktore udziela-
ly sie uczestnikom. Wrécitam
do Polski z mnostwem mate-
riatow i pomystow, a takze |
z ogromnym zapatem do wy-
korzystania ich w pracy, bo-
gatsza o0 niecodzienne do-
swiadczenia i miedzynarodo-
we kontakty. Goraco zache-
cam kolegow nauczycieli do [
wziecia udzialu w przyszto-
rocznej edycji  programu.
Organizatorzy zwracajg kosz-
ty podrézy do wysokosci 500 frankow szwajcarskich oraz koszty pobytu do wy-
sokosci 1900 frankéw szwajcarskich. Informacje o Szkole mozna znalezé
w Internecie pod adresem http://mim.home.cern.ch/mim/hst/HSTatCERN.html.
Bardzo chetnie podziele sie rowniez osobiscie wszelkg dostepng mi wiedzg na ten
temat (laine@poczta.onet.pl).
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Kwarki

wsrod malowniczych rzek w Dubnej,
czyli w Zjednoczonym Instytucie
Badan Jadrowych

Urszula Woznikowska-Bezak
Grupa Tworcza Quark Pracowni Fizyki Patacu Mlodziezy w Katowicach

Letnia Szkota Fizyki grupy tworczej Quark odbyta si« w dniach 15-24 lipca
2002 r. w Dubnej, w Zjednoczonym Instytucie Badan Jgdrowych. Stato si¢ to
mozliwe dzigki niezwyktemu przedsigwzieciu, ktore nazwano Programem Bogo-
lubowa-Infelda. Program jest rezultatem porozumienia miedzy Petnomocnhym
Przedstawicielem Rzadu Rzeczypospolitej Polskiej w Zjednoczonym Instytucie
Badan Jadrowych w Dubnej i dyrekcja Instytutu i zaczat funkcjonowaé¢ w 1998
roku. Kierownikiem czesci programu dotyczacej szkot srednich jest mgr Ewa
Chmielowska, ktora od poczatku do kofica znakomicie si¢ nami opickowata.

Przyjazd do Dubnej traktowany jest przede wszystkim jako pewnego rodzaju
nagroda dla mtodziezy za wysitek wtozony w pierwsze préby poznania przyrody
W obszarze interesujacej ich dziedziny nauki i poparcie dla nauczycielskiego trudu
owocujacego Wybitnymi osiagnieciami, ale ciagle mizernie wynagradzanego. Pani
mgr Ewa Chmielowska, podobnie jak dr Wiadystaw Chmielowski, sekretarz Pro-
gramu pragna rowniez pokaza¢ Instytut tak, aby zostat zapamietany jako interesu-
jace miejsce do prowadzenia badan naukowych i budzit uczucie satysfakcji z faktu
uczestnictwa naszego kraju w tej organizacji.

W wyjezdzie wzigta udziat dziewiecioosobowa grupa laureatow konkursow
wojewddzkich, krajowych i miedzynarodowych, uczestnikow grupy tworczej
QUARK autorstwa mgr Urszuli Woznikowskiej-Bezak.

Program przewidziany przez organizatorow zapewnit m.in. zwiedzanie Frank
Laboratory of Neutro Physics, impulsowego reaktora jadrowego IBR-2, generato-
ra Van de Graffa oraz cyklotronu w Laboratorium Reakcji Neutronowych, jak
réwniez nuklotronu i synchrofazotronu. Czg¢é¢ mtodziezy wzigta udziat w warszta-
tach prowadzonych przez dr. Mirostawa Kulika z UMCS w Lublinie, a dotyczg-
cych analizy kanatowej na podstawie wstecznego rozpraszania oddziatujacych
czastek.

Udziat w zajeciach w Dubnej byt nagrods. Odbywaty si¢ nasze tradycyjne
wyktady (tym razem z fizyki jadrowej prowadzone przez dr. Joachima Gmyrka)
oraz seminaria i sesja plakatowa, bedagce osobistym wktadem uczestnikow (przy-
gotowane pod bacznym okiem mgr Urszuli Woznikowskiej-Bezak). Wszyscy
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przygotowali prezentacj¢ multimedialng w zakresie wybranego przez siebie za-
gadnienia, ale oscylujacego wokot probleméw Programu Bogolubowa-Infelda
(rébwniez w jezyku angielskim, czego skrupulatnie dogladata mgr Beata Ryl).

Mielis$my rowniez bardzo urozmaicony program pod wzgledem turystycznym.
Duze zainteresowanie wywotaty wycieczki do Moskwy i Siergiejew Pasadu, gdzie
uczniowie zwiedzali muzea, cerkwie, ogladali pomniki architektury... Wyjazd na
Letnig Szkote Fizyki do Dubnej to nie tylko zajecia, ale réwniez mozliwosé na-
wigzania kontaktow z rowiesnikami — my poznalismy uczestnikow rosyjskiej
Letniej Szkoty Komputerowej.

Podsumowanie Letniej Szkoty Fizyki Dubna 2002 byto prowadzone przez au-
torke grupy tworczej Quark, Urszule Woznikowska-Bezak, i Szefa Szkoty. Zapro-
silismy wielu gosci: organizatorow, Panstwa Ewe i Wiadystawa Chmielowskich,
uczestnikoéw rosyjskiej Letniej Szkoty Komputerowej oraz studentow, doktoran-
tow i pracownikow naukowych z Polski. Na podsumowaniu byli takze obecni
reporterka i fotograf miejscowej gazety. Zaprezentowalismy Program Letniej
Szkoty Fizyki Dubna 2002, przedstawilismy tematy seminariow i wyktadow,
omoéwilismy pasowanie na Kwarka. Kazdemu uczestnikowi organizatorzy wreczy-
li certyfikat uczestnictwa w Programie Bogolubowa-Infelda. Nowa wiedza, jaka
zdobyta mtodziez podczas pobytu w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych
w Dubnej, zwieksza pogladowo$¢ i atrakcyjnosé nauczania fizyki wspotczesnej.
Sprzyja poznawaniu kultury innego narodu oraz nawigzywania kontaktow z ro-
wiesnikami. Te czynniki moga w istotny sposob przyczyni¢ sie do wzrostu zainte-
resowania fizyka. A moze niektorzy tam wroca jako studenci, doktoranci, pra-
cownicy naukowi...

Najwazniejsze zas bylo to, ze wszyscy doskonale sie tam czuli, wspaniale od-
poczeli — jednoczes$nie si¢ UCzac.

Uczestnicy Letniej Szkoty Fizyki,
cztonkowie grupy tworczej Quark.

Siedza od lewej: Przemystaw Szatan-
ski, Jarostaw Karch — szef Szkoty, Pawet
Wolak — szef grupy tworczej Quark, Marta
Kadela.

Stojag od lewej: mgr Urszula Wozni-
kowska-Bezak, dr Joachim Gmyrek, Moni-
ka Kadela, Andrzej Machulec, Andrzej
Ptok, Jacek Sowinski, mgr Beata Ryl,
Agnieszka Danek.

Adres do korespondencji; ula@pm.katowice.pl
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Turniej Mlodych Fizykow 2003

Etap korespondencyjny (pisemny)

Druzyny opracowujg rozwigzania dowolnych dziesieciu zadan Turnieju Mtodych
Fizykow 2003 i przesytaja je do wybranego przez siebie jednego z dwoch regio-
nalnych komitetow organizacyjnych w terminie do 15 lutego 2003 r. Jesli z danej
szkoty uczestniczy w Turnieju kilka druzyn, musza one wszystkie wybra¢ ten sam
komitet regionalny.

Turniej Mi¢edzynarodowy

Turniej Migdzynarodowy byt dotychczas organizowany w Rosji, Holandii, Polsce,
Gruzji, Czechach, Niemczech, Austrii, na Wegrzech, w Finlandii i na Ukrainie.
XVI Migdzynarodowy Turniej Mtodych Fizykéw odbedzie si¢ w dniach 1-8 lipca
2003 r. w Uppsali (Szwecja).

Wiecej informacji o Turnieju Miodych Fizykéw oraz o Turniejach Miedzynarodo-
wych mozna znalez¢ na stronie internetowej http://www.fuw.edu.pl/~ptftmf.html.

Adresy regionalnych komitetow organizacyjnych Turnieju Mtodych Fizykow

KATOWICE WARSZAWA

Patac Mtodziezy im. prof. A. Kaminskiego Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk
ul. Mikotowska 26, 40-066 Katowice al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa
fax: (32) 510 402 fax: (22) 843 09 26

e-mail: ula@pm.katowice.pl e-mail: nadola@ifpan.edu.pl

Wybrane zadania Turnieju Mlodych Fizykow 2003

6. Zamarzanie napojow
Podczas otwierania pojemnika z zimnym (gazowanym) napojem zawarta w nim
ciecz czasami zamarza. Zbadaj istotne parametry i wyjasnij to zjawisko.

9. Upadajacy komin
Podczas upadania wysokich kominéw obserwuje si¢ niekiedy, ze Pekaja one na
dwie cze$ci, zanim upadng na ziemi¢. Zbadaj i wyjasnij to.

17. Problem Prometeusza

Opisz i zademonstruj mechanizm fizyczny, oparty na tarciu, ktory umozliwial
naszym przodkom rozniecanie ognia. Ocen czas niezbg¢dny do rozniecenia ognia
tym sposobem.
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KONKURSY

Sekcja Nauczycielska PTF i Redakcja Fotonu oglasza:

Konkurs na afisz noblowski

Tak jak przed dwoma laty, ogltaszamy konkurs na afisz noblowski, W konkursie
moga bra¢ udziat uczniowie wszystkich szkot. Afisz ma informowac o przyznane;j
w 2002 roku Nagrodzie Nobla. Ma zwraca¢ uwage na astrofizyke, jej dokonania,
na odkrywcoéw. W maju lub czerwcu urzadzimy w Instytucie Fizyki wystawe
plakatow.

Postaramy sig, tak jak w poprzednim konkursie, jako nagrode uzyskac auto-
graf Noblistow. Najciekawsze afisze zamie$§cimy na oktadce Fotonu. Doswiad-
czenia poprzedniego konkursu sugeruja, ze nalezy pozostawi¢ uczniom inicjatywe
i dowolno$¢ zardéwno w wyborze $rodkow, jak i tresci (posrednio celu afisza). Jury
bedzie oprocz treSci oceniaé estetyczny walor afisza Termin skladania afiszy
1 kwietnia 2003 (Foton, Instytut Fizyki UJ, Reymonta 4, 30-059 Krakow).

Konkurs na materialy do zeszytu uczniowskiego

W 2003 roku planujemy wydanie dodatkowego zeszytu dla uczniow. W nim za-
mie$cimy materiaty nadestane przez uczniéw: artykuty, raporty z imprez dotycza-
cych fizyki, projekty doswiadczen, fotografie juz wykonanych, opisy, krzyzowki,
komiksy. Najlepsze nadestane materiaty zostang opublikowane w Fotonie.

KONKURS
Mi¢dzynarodowy Konkurs
,Matematyka bez granic”

Polecamy uwadze Panstwa Migdzynarodowy Konkurs ,,Matematyka bez granic”.
Jest on przeznaczony dla uczniow | i Il klas licealnych. Potencjalni uczestnicy
tego konkursu to rowniez nasi uczniowie. W konkursie startujg zespoty klasowe,
a mtodziez to lubi. Rézni uczestnicy zespotu mogg wnosi¢ inne umiejetnosci.
Zwrot ,,bez granic” oznacza réwniez to, iz wybor zadan obejmuje szerokie zasto-
sowania matematyki. Mozecie Panstwo wspolnie z nauczycielami matematyki
trenowa¢ uczniow i organizowaé szkolne zawody. W Polsce konkurs pod patrona-
tem Polskiego Towarzystwa Matematycznego organizowany jest przez oddziat
w Nowym Saczu (dr Tadeusz Rams, www.ptmso.mnet.pl).
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KOMUNIKAT
Zaproszono nas

W dniu 11 pazdziernika odbyt si¢ pokaz doswiadczen fizycznych, zorganizo-
wany przez Klub Astronomiczno-Fizyczny przy XX Liceum Ogolnoksztatcacym,
w Krakowie, ktorego opiekunem jest pan Alfred Data.

Na pokaz przybyli uczniowie XX LO oraz zaproszeni uczniowie innych szkot,
w tym rowniez gimnazjow. Tematy pokazoéw to miedzy innymi:

— pomiar predkosci §wiatla przy uzyciu lasera,

— oscyloskopowa obserwacja ksztattu fal akustycznych,

— prezentacja generatora Van de Graaffa,

— wykorzystanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej na przyktadzie trans-
formatora rozbieralnego,

— wyladowania elektryczne w gazach, w tym obserwacja charakterystycz-
nych widm promieniowania pierwiastkow,

— wplyw pola magnetycznego na wigzke elektronow,

— lampa plazmowa.

Prezentowano tez plansze z astrofizyki.

Generator Van de Graaffa i cztonkowie klubu:
od lewej Piotr Koziot, Konrad Kopanski

Fot. mgr Alfred Dala

Uczniowie z klasy lle — Michat Majerski, Wojciech Hom, Marcin Kobierowski,
Michat Pelc i Piotr Prochowicz pod opiekg pani mgr Marioli Jachowicz —
przygotowali Podroze kosmiczne w wersji elektronicznej. Jest to juz zupehnie
profesjonalnie przygotowana pomoc naukowa. Interaktywne menu w postaci ko-
kpitu statku kosmicznego ma stuzy¢ tatwiejszemu odnajdywaniu informacji.

Zachgcam do porozumienia si¢ ze szkola, z pewnoscia podziela si¢ swoim
dzietem z innymi — XX LO im. Leopolda Staffa w Krakowie, ul. Szlak 5.

2.G-M
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A IV Ogoélnopolski Konkurs
na Doswiadczenie Pokazowe z FizykKi

Krakéw, wrzesien 2002

IV Ogolnopolski Konkurs na Pokazowe Do$wiadczenie z Fizyki zostal zorgani-
zowany przez Oddzial Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego przy
wspoétudziale Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Wydziatu Fizyki
i Techniki Jadrowej Akademii Goérniczo-Hutniczej. W konkursie mogl wzigé
udziat kazdy.

Do czwartej edycji Konkursu zgtoszono czterdziesci pie¢ prac. Jury przyznato
nast¢pujace nagrody i wyrdznienia:

I NAGRODA (przyznano dwie rownorzgdne)
Seria doswiadczen z ,,Lekcji fizyki dla lkara” — Koto Fizyczne, Publiczne
Gimnazjum nr 2, Opole
Sila elektrodynamiczna .jako efekt oddzialywania pola magnetycznego na
nosniki ladunku elektrycznego — Juliusz Ciemniewski, Krzysztof Kiszczak,
Instytut Fizyki UMCS, Lublin

11 NAGRODA
»Wodna zarowka” — Janusz Strzelecki, student UMK, Torun

WYROZNIENIA (przyznano trzy réwnorzedne)
Pioruny — Andrzej Dydak, Damian Kuzmierski, Politechnika Rzeszowska
Budowa pirometru — Monika Tomczyk, Zespot Szkot Chemicznych, Krakow
Lampa plazmowa — Jolanta Szarzynska, I LO im. Mieszka I, Swinoujécie

NAGRODA PUBLICZNOSCI
Seria doswiadczen z ,,Lekcji fizyki dla Ikara” — Koto Fizyczne, Publiczne
Gimnazjum nr 2, Opole

Petna informacja o konkursie (sktad jury, lista doswiadczen finalowych) w Inter-
necie pod adresem: http://www.ptf.agh.edu.pl/konkurs/.
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Py KRONIKA
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Zmart Profesor Jan Blinowski (1939-2002), znakomity fizyk, znany pokoleniom
uczniow jako autor podrgcznikoéw. Jego bardzo ciekawym pomystem jest orygi-
nalny podrecznik Samochodem przez fizyke.

Jan Weyssenhoff (1889-1972)

W 2002 roku mija 30 lat od $mierci profesora fizyki teoretycznej UJ Jana Weys-
senhoffa. Obszerny esej o zyciu i tworczo$ci tego wybitnego uczonego, autorstwa
prof. Bronistawa Sredniawy, mozna znalezé w Zlotej Ksiedze Wydzialu Matema-
tyki i Fizyki UJ.

Czytelnikom Fotonu przypominamy, iz Jan Weyssenhoff byl synem znanego
pisarza Jozefa Weyssenhoffa. W Krakowie uczeszczat do II Realnej Szkoty Sred-
niej. Szkoty realne w poréwnaniu z gimnazjami miaty mniej taciny i greki, a w to
miejsce wigeej jezykow nowozytnych oraz wigcej matematyki i fizyki; byly tez
mniej elitarne. Pierwszy temat na rozprawg doktorska dostal od Mariana Smolu-
chowskiego, ale pracg doktorska i egzamin doktorski ztozyt w Szwajcarii w 1916
roku. Prac¢ naukowa prowadzil w Szwajcarii, Krakowie i Wilnie. W Krakowie
byt inicjatorem, trwajacych do dzisiaj, czwartkowych konwersatoriow fizycznych
PTF-u. Byt dzialaczem i zawodnikiem Cracovii i Wisty. Napisal pierwszy polski
podrecznik do gry w pitke nozna.

Fotki a la Witkacy, Szwajcaria
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Zawiadamiamy, ze w dniu 14 listopada 2002 roku zmart nagle we Wtoszech
Profesor Stanistaw Lojasiewicz (1926-2002), wielki matematyk, wspaniaty
nauczyciel.

19 pazdziernika 2002 w czasie sesji w stulecie urodzin Profesora Stanistawa Gotaba

Pigkno w matematyce

Stanistaw Lojasiewicz
Instytut Matematyki UJ

Przedruk artykutu Profesora z Fotonu 67, Lato 2000, str. 4, ktory jest fragmentem wystapienia
wygloszonego 24 marca 2000 roku w auli Collegium Maius z okazji uroczystego odnowie-
nia doktoratu.

Opowiem Panstwu pewne wspomnienia z poczatkdow mojej matematycznej
kariery oraz podzielg si¢ z Panstwem pewnymi refleksjami.

W okresie szkoty $redniej moimi zainteresowaniami byly matematyka i mu-
zyka. Dlatego, po zdaniu matury na wiosng 1945 zapisatem si¢ na studia matema-
tyki w Uniwersytecie Jagiellonskim oraz do Szkoly Muzycznej. To moje zainte-
resowanie artystyczne miato charakter o wiele bardziej emocjonalny niz profe-
sjonalny. Muzyke, a przynajmniej pewne utwory, przezywalem bardzo silnymi
wzruszeniami. Ale szybko zobaczylem, ze nie jestem w stanie komponowaé, jak
rowniez — iz nawet po wielu latach gry na fortepianie nie posiade, wystarczajacej
do uprawiania zawodu, sprawnos$ci technicznej. Nie podjatem jednak wyraznej
decyzji. Po prostu zapat do matematyki i jej studiowanie wciagngly mnie do tego
stopnia, ze przestatem uczeszczaé do szkoly muzycznej. Pozostal mi jednak bardzo
istotny moment estetyczny w uprawianiu matematyki, ale do tego powrdcg w dal-
szym ciagu.
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Nie warto rozwodzi¢ si¢ nad zapatem tworczym i zaciekawieniem badawczym.
Dlaczego pisalem prace i publikowatem? Z pewnoscia nie byla to che¢ posiadania
duzej listy publikacji i robienia kariery, ani tez — wspotzawodnictwa z konkuren-
cja, ktore by mnie raczej zniechgcato. Bylem w matematyce jak wedrownik na
fonie natury z sama przyroda, pokonujacy przeszkody naturalne, jezeli nie sam, to
w kompanii towarzyszy, z ktérymi chciatem wspotpracowaé. Dlaczego wige pu-
blikowatem? Byta to jaka$ naturalna che¢ utrwalenia wyniku i przekazania go in-
nym. Takiego wyniku, o ktérym chyba pod$wiadomos¢é mowita, ze jest on wazny.
Dlaczego wynik jest wazny? Pewnie nie tylko wobec pozytywnej oceny mozliwo-
$ci zastosowan w innych dziatach matematyki, czy ogdlniej — nauki. Otdz intuicja
wywodzaca si¢ przynajmniej czgsciowo z pod$wiadomos$ci, wyczuwa atrakcyjna
naturalno$¢ zagadnienia, z ktorej — na zasadzie jakich$ ukrytych mechanizmow
intuicyjno-intelektualnych — wyptywa potem jego waga. Odgrywa w tym wyczu-
ciu bardzo istotng, tajemnicza rolg pigkno, na co wskazywal juz w starozytnosci
grecki filozof Platon.

Drodzy Panstwo, mysle, ze w uprawianiu nauki, przynajmniej takiej jak mate-
matyka, sa trzy istotne elementy:
1° profesjonalno-techniczny;
2° filozoficzny, z fundamentalnym pytaniem: PO CO?

3% estetyczny, najdelikatniejszy do uchwycenia.

Z biegiem lat, wyswobadzajac si¢ niejako z czystej, nieokietznanej euforii
tworczej, zdawalem sobie coraz wyrazniej sprawg z wagi drugiego i trzeciego ele-
mentu w uprawianiu matematyki.

W tym drugim matematyk, uwolniwszy si¢ od precyzyjnego formalizmu za-
glebia si¢ w dana matematyczng ideg, zwlaszcza w powiazaniu jej z innymi mate-
matycznymi koncepcjami. Analizujac swoja dziatalnos$¢, zastanawia sig, dlaczego
prowadzi dane badania, dlaczego sa one wazne dla poznawania istoty rzeczy.

W trzecim matematyk szuka piekna w konstrukcji teorii. To pigkno jest bardzo
istotnym motorem, zar6wno w prowadzeniu badan, jak i w przekazywaniu wie-
dzy, w nauczaniu. W kazdej sztuce pigknej mamy budulec — material z ktoérego si¢
tworzy: w literaturze — stowa, w muzyce — tony, w malarstwie — barwy. W mate-
matyce stanowia go pojecia i twierdzenia wraz z ich dowodami. Matematyka jest
sztuka konstrukcji teorii, ktore majq tworzy¢ obraz rzeczywistosci. Jeszcze glgbiej
zdatem sobie sprawg z roli pigkna w matematyce pod wptywem obecnej tu na sali
artystki, ktora w jednym ze swych utworéw oznajmia na wstgpie swoja chgc ofia-
rowania obrazu rzeczywistosci, malowanego pgdzlem swoich odczu¢ i farbami
pochodzacymi ze §wiata matematyki. Dlatego Jej w szczeg6lnosci dedykujg moje
obecne wystapienie.
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!**’M" KRONIKA
% Dni Otwarte Instytutu Fizyki UJ
L)

W dniach 23 i 24 pazdziernika 2002 odbyty si¢ Dni Otwarte w Instytucie Fi-
zyki Uniwersytetu Jagiellonskiego. Udziat wzig¢to przeszto 3 tysiace uczestnikow
z okoto 80 szkot z catej Polski potudniowej.

W ramach tegorocznych Dni Otwartych dla odwiedzajacych przygotowane
zostaty wyktady popularyzujace réznorodne zagadnienia wspoétczesnej fizyki oraz
pokazowe doswiadczenia. Wygtoszono 13 wyktadow, ustawiono 18 stanowisk
pokazowych. W organizacj¢ Dni Otwartych zaangazowanych byto okoto stu osob,
w tym doktoranci i studenci.

prof. dr hab. Henryk ArodZ — O spontanicznym famaniu symetrii

prof. dr hab. Krzysztof Tomala — Nadprzewodnictwo

dr hab. Jacek Bieron — Czy istnieje zycie pozaziemskie

prof. dr hab. Stanistaw Wrobel — Zjawiska elektro-optyczne w ciek#ych krysztafach
prof. dr hab. Wojciech Gawlik — Najnizsze temperatury we Wszechswiecie

dr hab. Michat Praszatowicz — Zagadka neutrina

dr hab. Roman Ptaneta — Produkcja pierwiastkéw we Wszechswiecie

dr hab. Zbigniew Postawa — Nanotechnologia — jak ukfadaé pojedyncze atomy
prof. dr hab. Kazimierz Grotowski — Czy wiemy, w jakim swiecie zyjemy?

dr Stanistaw Kistryn — Z czego i jak zbudowany jest swiat

dr hab. Rafat Abdank-Kozubski —6.023 * 1023 atomow W akcji

STANOWISKA POKAZOWE

Ciekte krysztaty

Holografia

Zjawisko fotoelektryczne

Komora jonizacyjna

Akcelerator Van de Graffa
Kalorymetr

Komputerowe obliczenia molekularne
Studencka Pracownia Jadrowa
Fraktale (pokaz komputerowy)
Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe
Lasery

Studencka Pracownia Komputerowa
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Wiegcej na ten temat w Internecie pod adresem:
http://www.mat-fiz.uj.edu.pl/kronika.html.
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ERRATA

Na zdjeciu uczestniczki Przedszkola Fizyki w Zakopanem 2002; po lewej Ela
Madej, po prawej Ewa Gajda. Obie sg uczennicami V LO w Krakowie.

Redakcja przeprasza za pomytke — na oktadce poprzedniego zeszytu widniata
podobizna Eli Madej.
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TERMINY SPOTKAN SRODOWYCH

JF UJ, PTF Sekcja Nauczycielska

Krakéw, ul. Reymonta 4, parter — sala 055
Uprzejmie informujemy, iz w §rody o 16°° w Instytucie Fizyki UJ odbywaja sie
wyklady i pokazy dla mlodziezy szkot srednich.

Informacje mozna znalez¢ na stronie internetowej: http://www.if.uj.edu.pl/Foton/

4.X11.2002 — dr Zofia Gotgb-Meyer i studenci IFUJ, O przyczynach ruchu (dla
gimnazjalistow)

11.X11.2002 — doc. dr hab. Barbara Blicharska, Nowoczesne metody obrazowania
w medycynie, czyli jak fizycy pomagajq lekarzom w diagnozie (dla zaawansowa-
nych gimnazjalistow i licealistow)

18.X11.2002 — dr Zofia Gotgb-Meyer, Warsztaty dla nauczycieli: Zadania proble-
mowe Hewitta

8.1.2003 — mgr Kinga Bochenek, mgr Artur Lozinski, Kolory i swiatfo (dla liceali-
stow)

19.11.2003 — dr Jerzy Mucha, Elektrostatyka (dla licealistow)

5.111.2003 — mgr Katarzyna Cieslar, Obrazowanie pfuc metodg magnetycznego
rezonansu przy uzyciu spolaryzowanego helu, czyli jak zobaczy¢ swoje ptuca (dla
licealistow)

Pracownia Zbiorow IF UJ informuje, ze moze organizowaé platne pokazy
demonstracji fizycznych na uzgodnione ze szkotami tematy. Koszt jednego poka-
zu wynosi 250 zt (rozklada si¢ na szkoly). Kontakt: Pracownia Zbioréow, dr
Jerzy Mucha, tel. 632-48-88 w. 5504.

Uczestnictwo w wykladach wylacznie po zgloszeniu telefonicznym:
632-48-88 w. 5563 badz 5677, lub za posrednictwem e-mail: foton@.if.uj.edu.pl

Z przyczyn losowych terminy spotkan moga ulec przesunigciu. Prosimy spraw-
dza¢ na stronie internetowej Fotonu.
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Sugestywna demonstracja sity Lorentza w Krakowie (patrz str. 71)

I nagroda na Konkursie na Do$wiadczenie Pokazowe z Fizyki
(Instytut Fizyki UMCS Lublin)



Reaktor jgdrowy Koszulkowana
Z chiodzeniem gazowym czgstka paliwa
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