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Oby reforma w szkolnictwie wyzszym
sprzyjala naprawie nauczania w szkolach!

Szykuja si¢ zmiany w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki. Nie trzeba zbyt
wnikliwej analizy, by widzie¢ jak bardzo sa one potrzebne. Niestety w dysku-
sjach nad projektem nie stycha¢ glosow istotnie dotykajacych nauczania
w szkotach, a przeciez problemy te sa ze soba zwiazane nierozerwalnym we-
ztem. Kto, z jaka wiedza i z jakimi motywacjami przychodzi na studia? Od
odpowiedzi na to pytanie powinno si¢ rozpoczyna¢ ksztattowanie zmian w stu-
diach wyzszych. Czy rzeczywiscie kandydat na studia dysponuje wiedza zapi-
sang w kanonach wymagan dla szko6t podstawowych, gimnazjoéw i liceow? Czy
w planowanych zmianach w studiach uwzgledniono wzrost wymagan od przy-
sztych nauczycieli? Kogo chcemy ksztalci¢ jako przysztych nauczycieli? Czy
uczelnie zapewniaja warunki do ich koniecznego wyksztalcenia? Czy zapewnia-
ja state doksztatcanie, uaktualnianie ich wiedzy? Nie mozna opiera¢ reform na
fikcji i poboznych zyczeniach.

W letnim zeszycie Fotonu proponujemy Panstwu artykul o kwantowej gra-
witacji, specjalnie napisany dla naszych czytelnikow przez fizyka pracujacego
w tej dziedzinie Jerzego Jurkiewicza, laureata nagrody PTF 2009. Nad proble-
mem tym pracuja najtezsze gtowy od wielu dziesiatek lat. Artykut Pawta Mo-
skala o konserwowaniu zywnos$ci za pomoca promieniowania jadrowego rozja-
$nia, uporczywie rozpowszechniane przez bojazliwych ignorantow, mity na ten
temat. Lektura artykulu pozwoli nauczycielom odpowiada¢ kompetentnie na
stawiane przez uczniow pytania. Artykut Jerzego Gintera o dziwnych kroplach
to pigkny przyktad prezentacji zupelie klasycznego zjawiska udatnie imituja-
cego zachowanie obiektu kwantowego. Przyklad ukazuje, ile intrygujacych
probleméw klasycznych czeka jeszcze na rozpracowanie.

Jak zwykle w zeszycie znajdziecie Panstwo porcje zadan ,,z jaskini lwa”
Adama Smolskiego; Wojciech Dindorf i Redakcja zapraszaja Panstwa do dys-
kusji na temat sformutowan praw Newtona.

Redakcja zyczy Czytelnikom mitej lektury i pogodnych wakacji.

7Z.G-M
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Kwantowanie grawitacji.
Co to znaczy?

Jerzy Jurkiewicz
Instytut Fizyki UJ

Swiat, w ktorym zyjemy okresla skale zjawisk, ktora dla nas jest dostgpna zmy-
stami i zrozumiata. Patrzac noca w czyste niebo widzimy gwiazdy i mglawice
stanowiace elementy Wszech$wiata — obiekty, ktorych obserwacje staly sig
mozliwe dzigki teleskopom. W znacznie mniejszej skali, dzigki stale ulepsza-
nym narzedziom badawczym poznaliSmy szereg tajemnic mikro$wiata: naj-
pierw w skali atomow, potem czastek elementarnych. Aby obserwacje tych
zjawisk byly mozliwe konieczne bylo dostosowanie aparatow pomiarowych
do coraz mniejszej skali zjawisk, prowadzac eksperymenty przy uzyciu czastek
o coraz wigkszej energii. Ten zwiazek wynika z zasady nieoznaczono$ci
Heisenberga: AxAp = h, gdzie 7 jest stata Plancka.

Mozna postawi¢ pytanie, czy jest mozliwe nieograniczone zmniejszanie
skali i czy idac w tym kierunku bedziemy odkrywa¢é kolejne nowe formy
oddziatywan w przyrodzie?

Odpowiedz na to pytanie wydaje si¢ by¢ zwiazana z istnieniem dokladnie
czterech typow oddziatywan: silnych, stabych, elektromagnetycznych i grawita-
cyjnych. Najstabszym z nich jest oddzialtywanie grawitacyjne. Istnieje tu pozor-
na sprzeczno$¢: to wlasnie to oddziatywanie jest odpowiedzialne za wiele zja-
wisk w skali kosmicznej, ale jednoczesnie wtasnie ono pozostaje wciaz niezba-
dana zagadka w kwantowym obrazie Wszechswiata. MoZna przewidzieé, zZe
typowa skala, przy ktorej kwantowe efekty grawitacyjne stang si¢ dominu-
jace to tzw. skala Plancka. Okresla ona zakres odleglosci wyrazony przez
fundamentalne state fizyki: ¢ — predkos¢ swiatta, # — stata Plancka i G — stala
Newtona.

Stata Plancka to wielko$¢ utworzona z powyzszych statych o wymiarze me-

tra: VAG/c® =1,62x107° m. Jest ona niewyobrazalnie mala w poréwnaniu
nawet ze skala typowa dla czastek elementarnych. Eksperymentalne badanie
efektow kwantowej grawitacji wymagatoby uzycia gigantycznych energii, nie-
osiagalnych w dzisiejszych eksperymentach.

Wiemy dzi$, ze takie skale energii byty typowe dla najwczesniejszych mo-
mentow istnienia Wszechswiata, tuz po Wielkim Wybuchu. Tam by¢ moze
kryje si¢ odpowiedz na tak fundamentalne pytania, jak czemu Wszech$wiat jest
trojwymiarowy, jaka jest geneza czasu, dlaczego mamy akurat takie oddzialy-
wania w przyrodzie?
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Konsekwencje Wielkiego Wybuchu mozemy obserwowa¢ teraz, w cza-
sie, w ktorym Zyjemy. Posrednio mozemy wigc zweryfikowac szereg przewi-
dywan teoretycznych konfrontujac je z obserwacjami. Postaram si¢ wytluma-
czy¢, dlaczego zbudowanie kwantowej teorii naszego Wszechswiata moze by¢
zadaniem trudnym, jesli wystartujemy z kwantowego obrazu zjawisk.

Swiat kwantowy bardzo rozni si¢ od $wiata, ktory widzimy w naszej skali.
Wiasnoscia materii, ktora trudno pojaé nasza intuicja jest falowa natura proce-
sow kwantowych. Pojedynczy elektron rozpraszany na przeszkodzie dyfrakcyj-
nej okazuje si¢ jednoczesnie zakresla¢ rozne tory ruchu, a nastgpnie podlegac
zjawisku interferencji. Richard Feynman zaproponowal sformulowanie me-
chaniki kwantowej, w ktérym uklad fizyczny podlega czasowej ewolucji
w taki sposéb, Ze dopuszcza wszystkie mozliwe tory (trajektorie), nawet
bardzo odlegle od klasycznych. Tzw. amplituda przejscia kwantowego jest
suma doktadnie okreslonych przyczynkéw od wszystkich trajektorii. W konse-
kwencji nastgpuje ,rozmycie” trajektorii wokol rozwiazania klasycznego,

a szerokos$¢ tego rozmycia jest proporcjonalna do Vi . Metoda sumy po trajek-
toriach lezy u podstaw budowy fundamentalnych teorii fizyki i jest jednym
z glownych narzedzi tzw. kwantowej teorii pola.

Czy metode¢ sumy po trajektoriach mozna zastosowa¢ w kwantowej teo-
rii grawitacji? Mdowiac o grawitacji mamy zazwyczaj na mysli prawo Newto-
na, ktore mowi, z jaka sita przyciagaja si¢ dwa ciata o pewnych masach. Ogdlna
Teoria Wzglednosci Alberta Einsteina wiaze sily grawitacyjne z geometrycz-
nymi wlasno$ciami przestrzeni przewidujac, ze masowa czastka ,,zakrzywia”
przestrzen wokot siebie. Najprostsza wersja kwantowe] grawitacji jest proba
opisania tych geometrycznych stopni swobody, na razie bez uwzglednienia
czastek. Rownania Einsteina przewiduja, ze w takiej sytuacji powinni$my
otrzymac¢ gladka geometrig bez zadnych pofatdowan. To jest jednak wynik kla-
syczny, nieuwzgledniajacy kwantowej natury $wiata. Mozemy spodziewac sig,
ze uwzglednienie efektow kwantowych musi spowodowac rozmycie geometrii,
ktéra nawet bez materii jest pofatdowana, przynajmniej w skali Plancka.

Wyobrazmy sobie, Zze Wszech§wiat jest dwuwymiarowy, a nie tréjwy-
miarowy. Zalézmy tez, Zze jest on zamKkniety i wyglada jak pofaldowana
powierzchnia balonika. O takiej powierzchni méwimy, ze ma topologi¢ dwu-
wymiarowej sfery. Powierzchnig taka mozemy deformowac, zmieniajac sposob
pofaldowania, ale tak, zeby powierzchnia nie rozpadta sig, ani nie powstaly
w niej brzegi. Rozne sposoby pofatldowania odpowiadaja r6znym realizacjom
geometrii powierzchni. Kazda taka realizacja ,,geometrii powierzchni” to punkt
mozliwej trajektorii, opisujacej ewolucje dwuwymiarowego zamknigtego
Wszechswiata. Pelna trajektoria to podanie sposobu, w jaki geometria po-
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wierzchni zmieniata si¢ w czasie. Taka ,.historia geometrii” okresla czasoprze-
strzen.
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Przyktadowa ewolucja jednowymiarowego Przyktadowa ewolucja jednowymiarowego
Wszech§wiata w czasie rzeczywistym Wszech$wiata w czasie urojonym

Kwantowy opis uktadu, zgodnie z teoria Feynmana powinien prowadzi¢ do
opisu ewolucji Wszech$wiata jako sumy ,,po wszystkich trajektoriach”, z kto-
rych kazda daje pewien okreslony przyczynek do amplitudy kwantowej. Pro-
blemem jest jednak okreslenie, co oznacza sumowanie ,,po wszystkich” czaso-
przestrzeniach. Geometryczne stopnie swobody daja ogromna swobodg wyboru
potencjalnych trajektorii. Moze nalezy uwzgledni¢ réwniez takie przypadki,
kiedy balonik — Wszech§wiat rozpada si¢ na dwa mniejsze baloniki? Takie ba-
loniki mogtyby sig skleja¢ i znowu rozpada¢. Jesli topologia Wszech§wiata
moze zmieniac si¢ W czasie, czasoprzestrzen wygladataby jak ser szwajcarski
albo gabka. Inna wersja ewolucji dopuszcza rozpad Wszech$wiata, ale nie po-
zwala na jego powtdrne sklejanie. Oznaczaloby to, ze powstaja tzw. ,,dzieci-
-Swiaty” (baby universes), ktore przestaja si¢ ze soba kontaktowaé. Geometria
Wszech§wiata, w ktorym Zyjemy powinna realizowaé usredniong ewolucje
kwantowg. Intuicja podpowiada nam, ze takie egzotyczne, topologiczne wzbu-
dzenia geometrii nie powinny si¢ pojawiaé, ale by¢ moze to jest tylko kwestia
skali, w jakiej zyjemy?

Na takie i wiele innych pytan probujemy znalez¢ odpowiedZ w ramach
teorii Kauzalnych Dynamicznych Triangulacji. Niestety wigkszo$¢ z nich nie
wyraza si¢ prostymi wzorami matematycznymi. Pomoca okazuje si¢ komputer,
ktéry pozwala budowac¢ trajektorie Wszechswiata, oczywiscie w pewnym przy-
blizeniu, a w konsekwencji bada¢, ktore z nich sa ,,typowe”. Matematyczna
sztuczka polega na traktowaniu czasu jako wielko$ci zespolonej t=a+ i b,
gdzie i’ = -1 jest jednostka ,,urojona”. Gdyby czas byt czysto urojony (a = 0)
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kazda trajektoria Wszech$wiata pojawialaby si¢ z pewnym rzeczywistym i do-
datnim ,,prawdopodobienstwem”. Dzigki temu mozemy bada¢, ktore trajektorie
sa najwazniejsze 1 jaki Wszech§wiat jest przewidywany przez nasza teorig.
Druga sztuczka jest rozwazanie geometrii zbudowanych z elementarnych
klockéw, tzw. symplekséw, dzigki czemu komputer potrafi zapamigtac i prze-
ksztalca¢ rozne geometrie. Po wykonaniu obliczen powinni$my wroci¢ do rze-
czywistego ,,prawdziwego” czasu.

Odpowiedzi sa czasami zgodne z nasza intuicja: okazuje si¢ na przyktad, ze
egzotyczne czasoprzestrzenie opisane powyzej, gdzie topologia ulega zmianie,
nie prowadza do sensownej teorii, ktora w duzej skali przypominataby Wszech-
swiat, w ktérym zyjemy. Musimy ograniczy¢ si¢ do takiej klasy trajektorii,
w ktorych Wszech$wiat ma statg strukture topologiczna, w naszym przyktadzie
jest przez caty czas topologicznym balonikiem — sfera, ale oczywiscie ze zmie-
niajacymi si¢ w czasie pofaldowaniami i catkowitym rozmiarem. To jest geneza
nazwy teorii: kauzalno$¢ lub przyczynowos$¢ oznacza, ze w kazdym punkcie
ewolucji uklad ,,wie”, w ktora strong biegnie czas.

Gdyby Wszech$§wiat mogt sig rozpadac, istniatyby w czasoprzestrzeni punk-
ty ,,osobliwe”, gdzie istniataby mozliwo§¢ wyboru Wszechswiata, w ktorym
chcemy sig znalez¢.

Odpowiedzi zaleza tez od wymiaru Wszech$wiata. Najciekawszy jest oczy-
wiscie przypadek, gdy Wszech§wiat jest trojwymiarowy. Okazuje sig, ze naj-
wazniejsze trajektorie uktadaja si¢ wokot dobrze okreslonego rozwiazania kla-
sycznych rownan Einsteina, przynajmniej dla wielkosci mierzacej rozmiar
Wszechs$wiata w funkcji czasu. Ten wynik pokazuje, ze by¢ moze jestesmy na
wlasciwej drodze do zbudowania teorii kwantowej grawitacji, chociaz oczywi-
scie droga do celu jest jeszcze bardzo dtuga. Klasyczne rozwiazanie otrzymane
w naszych rachunkach, po przepisaniu dla rzeczywistego czasu, opisuje tzw.
maksymalnie symetryczny zamknigty Wszech$wiat de Sittera, ktorego rozmiar
eksponencjalnie ro$nie z czasem. Dla czasu urojonego rozwigzanie ma postac
czterowymiarowej sfery (tzw. Wszechswiat anty-de Sittera).

Interesujace sa wlasnosci uktadu dla bardzo malych odleglosci: okazuje sig,
ze pewne wielkosci fizyczne zachowuja si¢ tak, jakby czasoprzestrzen byta
dwuwymiarowa na matych odlegtosciach i czterowymiarowa na duzych. Takie
dziwne zachowanie wymiardw przestrzeni pojawia si¢ rowniez w innych pro-
bach konstrukcji kwantowej grawitacji.

Komputer coraz czg$ciej okazuje si¢ niezbgdnym narzedziem w badaniu teo-
rii fizycznych. W naszym przypadku obliczenia prowadzimy na duzym klastrze
komputerow, chociaz wiele waznych wynikow udato si¢ nam uzyskac na poje-
dynczych komputerach, podobnych do tych, ktére wielu z nas ma w swoim
domu. Opisane wyzej uklady nie zawieraja (jeszcze) materii. To kolejne pro-
blemy, ktore stoja przed nami.
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Energia jadrowa w kuchni:

konserwowanie ZywnoS$ci za pomoca promie-
niowania jadrowego

Pawet Moskal

Instytut Fizyki UJ

Artykut dotyczy tematyki zwigzanej z napromieniowywaniem zywnosci, wzbudzajacej
sporo obaw u konsumentéw. Narosto wokot tego problemu wiele mitow, ktore w poniz-
szym artykule zostang wyjasnione. Przedstawiono nastepujace zagadnienia:

I. Wstep: Promieniowanie jadrowe.

1. Skutki biologiczne napromieniowania. Metoda sterylnych owadow.

II1. Konserwowanie zywnosci promieniowaniem jagdrowym.

IV. Jak sprawdzi¢ czy zywno$¢ zostata napromieniowana.

|. Wstep: Promieniowanie jagdrowe

Promieniowanie jagdrowe to rezultat przemian zachodzacych w jadrach atomo-
wych na skutek oddziatywan: silnego, stabego i elektromagnetycznego, i jest
nazywane odpowiednio promieniowaniem o, B i y.

Promieniowanie o stanowig jadra helu (czyli dwa protony i dwa neutrony),
ktére za posrednictwem oddziatywania silnego ztaczyly sie wewnatrz wieksze-
0o jadra i zdotaty oderwac si¢ od niego jako catos¢.

Promieniowanie  wywotywane jest przez oddziatywanie stabe i stanowig go
elektrony lub pozytony (antyelektrony), ktore powstaly w wyniku przemiany
protonu w neutron, pozyton i neutrino, lub przemiany neutronu w proton, elek-
tron i antyneutrino.

Trzeci rodzaj promieniowania, czyli promieniowanie y, powstaje analogicz-
nie jak $wiatto widzialne (,,promieniowanie atomowe”) bedace kwantem energii
emitowanym przy przejsciu elektronu z powtoki o wyzszej energii na powtoke
0 nizszej energii. Jadro, podobnie jak atom, jest uktadem ztozonym. Sktada si¢
z nukleonow, ktore moga znajdowac si¢ na roznych powtokach energetycznych,
a przejsciu ze stanu o wyzszej energii do nizszej towarzyszy emisja kwantu v,
czyli kwantu promieniowania elektromagnetycznego roéznigcego sie od widzial-
nych fotonoéw jedynie energia. Energie przej$¢ jadrowych sa miliony razy wigk-
sze od energii przejs¢ pomiedzy powtokami atomowymi. Dlatego energig cha-
rakterystyczng dla promieniowania jadrowego, zaréwno a, B jak i y, jest megae-
lektronowolt (MeV™).

11. Skutki biologiczne napromieniowania
Promieniowanie jadrowe o, B i v oddziatuje z materig glownie za posrednic-
twem oddziatywania elektromagnetycznego. Elektron (promieniowanie ) lub

11 MeV =10°ev = 1,602 177 33 x 1073 .
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jadro helu (promieniowanie o) 0 energii kilku MeV przechodzac przez materig¢
moze przenie§¢ na wyzsze powloki elektronowe lub catkowicie oderwaé od
atomow facznie okoto kilkadziesiat tysiecy elektronow.

Podobne skutki wywotuje promieniowanie y. Kwant y wpadajac do wne-
trza materii, przekazuje jednemu z elektronoéw catos¢ lub cze$¢ swojej energii.
Nastepnie wybity elektron o energii rzegdu MeV zachowuje si¢ jak promie-
niowanie P.

Miara napromieniowania moze by¢ liczba zjonizowanych atomoéow lub tez
energia zdeponowana w materiale. Energi¢ zdeponowang na jednostke masy
nazywa si¢ dawka pochlonieta, a jej jednostka jest Gy (grej), gdzie Gy = J/kg.
1J odpowiada okoto 6-10'® eV. Biorac pod uwagg, ze energia wiazania elektro-
néw w atomach jest rzedu 30 eV, dawka 1 Gy powstaje na skutek wybicia oko-
to 2:10" elektronéw w jednym kilogramie. Jest to liczba niewyobrazalnie duza,
lecz w 1 kg jest okoto 10? elektrondw i wzgledne zniszczenia sa bardzo mate:
mozna je poroéwnaé do uszkodzenia o dtugosci 1 mikrometra na odcinku stuki-
lometrowej drogi. Jednak w ztozonych organizmach nawet tak mate zmiany
moga spowodowac powazne problemy w ich funkcjonowaniu.

W organizmach zywych skutki biologiczne napromieniowania zalezg nie
tylko od zdeponowanej energii, ale takze od tego, czy dana energia zostata zu-
zyta na zjonizowanie, czyli tym samym zniszczenie, malej, czy duzej liczby
komorek. Sumaryczne zniszczenia atoméw, roztozone na wigksza liczbe komo-
rek, dajg wicksze szanse, iz komorki si¢ zregeneruja, lub tez ze zmiany beda
nieistotne z punktu widzenia ich funkcjonowania. Pod tym wzgledem promie-
niowanie y i p wywotuja takie same skutki biologiczne, znacznie mniejsze niz
skutki wywotane przez promieniowanie o (patrz Tabela I). Czastka o 0 energii
kilku MeV przekazuje catg swoja energi¢ na drodze rzedu kilkudziesieciu mi-
krometréw (czyli tylko w kilku komorkach). Natomiast czgstki B 0 podobnej
energii przebywaja w organizmie $rednio droge kilku milimetréw, czyli wywo-
huja jonizacje w okoto 100 razy wigkszej liczbie komorek, ale za to w kazdej
100 razy mniejsza niz czastki a. Wynika to z faktu, iz czastki o sg okoto 4000
razy ciezsze od elektronow i jesli posiadaja taka sama energie jak elektrony, to
poruszaja si¢ kilkadziesigt razy wolniej i na dodatek maja dwa razy wigkszy
tadunek niz elektrony.

Tabela I.
Rodzaj Wspdtczynnik Dawka réwnowazna (Sivert) = dawka
promieniowania szkodliwosci pochlonigta —(Grej) > wspdiczynnik
1 szkodliwo$ci
E 1 A. Hrynkiewicz, PAA, IPJ, 1993.
20 »Dawki i dziatanie biologiczne pro-
a mieniowania jonizujacego™
protony 5 o o
neutrony 520 Dla promieniowania y i

1Sv=1Gy
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Dlatego, jesli chodzi o skutki biologiczne, lepsza miarg napromieniowania
jest dawka rownowazna, ktorg otrzymuje si¢ poprzez przemnozenie dawki
pochtonigtej przez odpowiedni wspoOtczynnik szkodliwosci charakteryzujacy
rodzaj promieniowania (Tabela I). Cho¢ fizyczng jednostka dawki rownowaznej
jest J/kg, tak samo jak dawki pochtonigtej, to dla odrdznienia charakteru biolo-
gicznego dawki rownowaznej jej jednostkg nie jest Gy lecz Sv (Siwert).

Oczywiscie ze wzgledu na roéznorodne funkcje biologiczne rdézne komorki
roznie reaguja na taka sama dawke promieniowania, dlatego przy okreslaniu
skutkow napromieniowania nalezy takze uwzgledni¢ wrazliwo$¢ poszczegol-
nych narzadow czy tkanek (Tabela II). Po uwzglednieniu wrazliwosci otrzymu-
jemy dawke skuteczna, ktorg podajemy takze w Sv.

Tabela 11.
Narzad lub tkanka | Wzgledna wrazliwos$é
gruczoty plciowe 0,20
czerwony szpik kostny 0,12
ptuca 0,12
watroba 0,05 A. Hrynkiewicz, PAA, IPJ, 1993,
skora 0,01 »Dawki i dziatanie biologiczne pro-
powierzchnia kosci 0,01 mieniowania jonizujacego

Tabela Il wskazuje, ze najbardziej wrazliwe na promieniowanie jadrowe sg
gruczoly plciowe. Fakt ten mozna praktycznie wykorzysta¢ przy zwalczaniu
szkodnikow niszczacych uprawy rolne, stosujac tzw. metode sterylnych owa-
dow. Metode t¢ wykorzystano do wyeliminowania plagi muchowek m.in. na
wyspie Capri we Wtoszech w 1967 roku. Zamiast rozpylania $rodkow chemicz-
nych wyhodowano w laboratorium muchowki i napromieniowano je dawka,
ktora spowodowata ich bezptodnos¢, i — ku ogromnemu zdziwieniu mieszkan-
cOW — wypuszczono je na wyspe w liczbie dziesiatki razy przekraczajacej liczbe
muchéwek ,,tubylcoOw”. W ten sposob drastycznie zmniejszono szanse na roz-
mnozenie si¢ zdrowych osobnikdow, poniewaz prawdopodobienstwo sparowania
si¢ dwoch plodnych muchowek stato si¢ bardzo mate. Dlatego w nastgpnym
pokoleniu liczba muchowek drastycznie si¢ zredukowata. Powtorzenie operacji
doprowadzito do szybkiego pozbycia si¢ plagi bez koniecznosci uzycia srodkow
trujacych. Metoda sterylnych owadow jest czesto stosowana do systematyczne-
go zwalczania wielu szkodnikéw, na przyktad muchy $rubowej. Jest to grozny
pasozyt sktadajacy jaja w ranach zwierzat, z ktorych pozniej wylegaja sic larwy
zerujace w ciele ,,gospodarzy”. Dzigki metodzie sterylnych owadéw mucha ta
zostata wytgpiona w USA i Meksyku, a obecnie realizowany jest program eli-
minowania jej na terenach niektérych krajow Ameryki Srodkowe;.
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1. Konserwowanie zywnoS$ci promieniowaniem jadrowym

Zywnoéé skazona bakteriami moze spowodowaé ciezkie choroby, a nawet
$mier¢. Takze w krajach wysoko rozwinigtych infekcje bakteriami E-coli czy
Salmonelli prowadzg do $mierci wielu ludzi. Na przyktad w USA rocznie umie-
ra ponad 5000 osob na skutek spozycia zywno$ci skazonej. Dlatego uzdatnianie
zywnosci poprzez redukcje zawarto$ci drobnoustrojéw chorobotworczych oraz
zapobieganie jej psuciu si¢ poprzez eliminacj¢ bakterii czy grzybow ma ogrom-
ne znaczenie, szczegolnie, jesli mozna to robi¢ bez wprowadzania do pozywie-
nia substancji szkodliwych dla zdrowia. Uzycie promieniowania jadrowego daje
mozliwos¢ nie tylko redukcji drobnoustrojéw i ich form zarodnikowych
w zywnos$ci, ale takze moze zapobiega¢ kietkowaniu roélin, przedtuzajac
znacznie okres mozliwego sktadowania np. ziemniakow, cebuli czy czosnku.
Dlatego w Japonii napromieniowuje si¢ ziemniaki na skale przemystowa juz od
1973 roku. Napromieniowanie pozwala takze na znaczace wydtuzenie okresu
przechowywania owocow, przedtuza ich czas dojrzewania i zapobiega rozwija-
niu si¢ muszek owocowych.

Procesy konserwowania, pasteryzacji i sterylizacji zywno$ci za pomocg 0b-
robki termicznej czy tez dodawanie $rodkéw chemicznych zwigzane sg ze
zmiang smaku, zapachu, koloru i innych wlasciwos$ci organoleptycznych. Pro-
mieniowanie jadrowe moze takze wywotaé takie zmiany, ale wystepuja one
W znacznie mniejszym stopniu i tylko w przypadku niektorych artykutow (np.
mleka i masta). W wigkszosci przypadkow zmiany takie wystepuja przy daw-
kach napromieniowania znacznie wigkszych niz konieczne do sterylizacji.

Rys. 1. Poréwnanie grupy ziemniakéw nienapromieniowanych i napromieniowanych dawka
okoto 200 Gy, po dlugim czasie przechowywania ich w tych samych warunkach

Konserwowaé zywno$¢ mozna miedzy innymi poprzez naswietlanie promie-
niowaniem y emitowanym przez promieniotworczy kobalt ®°Co lub cez **'Cs.

Przy napromieniowaniu prawdopodobiefistwo uszkodzenia molekuly DNA
w wirusie, bakterii czy insekcie jest znacznie wigksze niz prawdopodobienstwo
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zniszczenia czasteczek cukru czy biatka, poniewaz molekuly DNA sktadaja sie
ze znacznie wigkszej liczby atoméw. Dodatkowo DNA organizmow zywych
W napromieniowanej zywnos$ci podlega utlenieniu rodnikami OH, ktore powsta-
ja w ciaggu reakcji chemicznych w wyniku jonizacji czasteczek wody. Dlatego
molekuty istotne dla zycia mikrobéw moga by¢ uszkadzane zarowno na skutek
bezposredniego zrywania wigzan pomiedzy stanowigcymi je atomami jak roOw-
niez na skutek jonizacji molekul z otoczenia, z ktérymi nastgpnie wchodza
w reakcje chemiczne. W og6lnosci im wigksze molekuty tworza genomy dane-
go organizmu, tym wicksza jest szansa jego Smiertelnego uszkodzenia przy
zadanej dawce napromieniowania. Dlatego dawka $miertelna dla bakterii posia-
dajacych krotsze tancuchy DNA jest wigksza niz dawka dla wiekszych pasozy-
tow.

Tabela I11.
Dawka Smiertelna [Sv]
(50% populacji umiera w ciaggu 30 dni)
Wirusy 5000
Ameba 1000
Osa 1000
Waz 800
Ryba 8.5
Szczur 8 A. Hrynkiewicz PAA, IPJ, 1993,
Malpa 5 ,,]?av&_/ki i d_zia_lian_ie _biologiczne pro-
Czlowiek 3 mieniowania jonizujacego”

Dawki promieniowania musza by¢ tak dobrane, by zniszczy¢ wigkszo$¢ mi-
kroorganizméw. W Tabeli III pokazane sg dawki $miertelne dla kilku wybra-
nych istot zywych. Jak wida¢ im mniej ,,skomplikowany” jest organizm tym
trudniej go uszkodzi¢. Najbardziej odporne na napromieniowanie jadrowe sa
wirusy. Ale w przypadku wiruséw, z przymruzeniem oka mozna powiedzie¢, ze
jest kwestig debaty filozoficznej czy sa to w ogole istoty zywe. Nie ma takich
watpliwosci juz co do bakterii 1 okazuje si¢, ze do wyeliminowania wigkszosci
bakterii Salmonelli czy E-coli (patrz Tabela IV) wystarczajg dawki rzgdu kilku-
set Gy. Zaskakujgcym w tym zestawieniu jest fakt, ze jest to dawka mniejsza od
dawki $miertelnej dla osy czy weza.

W praktyce przy konserwowaniu zywnosci stosuje si¢ dawki do 10 000 Gy,
co (patrz Tabela IIT) pozwala na pozbycie sie nawet wiekszo$ci wiruséw. Tak
duza dawka promieniowania y w porownaniu ze $rednig dawka $miertelng dla
czlowieka, ktora wynosi ok. 3 Gy, na pierwszy rzut oka mogtaby wydawac si¢
bardzo niepokojaca. W tym kontekécie mozna zauwazy¢, ze przygotowanie
pieczonej kietbasy na ognisku lub tez ugotowanie ziemniakdéw takze wigze si¢
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z przekroczeniem ,,dawki $miertelnej” dla cztowieka o tysigce razy. Na przy-
ktad gotowanie ziemniakow trwa okoto pot godziny, czyli ok. 2000 sekund; az
strach pomysle¢ o dalszej czesci tego wywodu...

Tabela IV.

Salmonella E-coli

Dawka powodujaca eliminacje Dawka powodujaca eliminacj¢
90% populacji — 500 Gy 90% populacji — 300 Gy

Konserwujac zywno$¢ promieniowaniem jadrowym nie naswietla si¢ same-
go cztowieka, a po procesie naswietlania Zywno$¢ nie staje sie promienio-
tworcza. Energia promieniowania y czy elektronow uzywanych do konserwo-
wania zywnosci jest wielkosci kilku MeV i jest to zbyt mato by wywotywaé
przemiany jadrowe!

Energia catkowita przekazywana do napromieniowanej Zywnosci w procesie
konserwowania jest tez wielokrotnie mniejsza niz w przypadku typowych pro-
cesOw w trakcie przygotowywania positkow. Przeliczmy na przyktad ile energii
pochtania ziemniak, czy jeszcze prosciej woda przy podgrzewaniu od 20 do
100°C. Jest to ~4000 J/kg/°C x 80°C = 320 000 J/kg, czyli 32 razy wigcej
w poréwnaniu z dawka promieniowania 10 000 Gy = 10 000 J/Kkg.

Naturalne wydajg si¢ dwa pytania: czy zywnos$¢ napromieniowana tak du-
zymi dawkami nie traci wlasciwosci odzywczych? Czy naswietlanie promie-
niowaniem jadrowym nie powoduje powstawania szkodliwych dla zdrowia
substancji toksycznych?

Badania wykazuja, ze warto$¢ odzywcza wynikajaca z zawartos$ci biatka,
thuszczu 1 weglowodanow nie zmniejsza si¢ w wyniku konserwacji promienio-
waniem jadrowym. Mozna to uzasadni¢ biorac pod uwagg, ze liczba uszkodzen
danej molekuty zalezy liniowo od dawki i w przyblizeniu takze liniowo od licz-
by stanowigcych jg atomow. I tak w przypadku naswietlenia dawka 1000 Gy,
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powodujaca likwidacje 99% bakterii Salmonelli jedynie 0,0000001% czaste-
czek cukréw czy aminokwasow ulegnie uszkodzeniu.

Gorzej jest z witaminami, ich zawarto$¢ w pozywieniu na skutek napromie-
niowania ulega zmniejszeniu od kilku do kilkudziesigciu procent. Jest to w du-
zym stopniu zalezne od rodzaju sktadnikow stanowigcych pozywienie i wynika
raczej z oddziatywania chemicznego witamin z innymi substancjami, na przy-
ktad rozpuszczania witamin w tluszczu lub w wodzie. Dlatego zubozenie pozy-
wienia w witaminy na skutek konserwowania radiacyjnego nastepuje w stopniu
podobnym jak w przypadku konserwowania innymi standardowymi metodami
termicznymi czy chemicznymi. W niektorych przypadkach, np. witaminy B1,
nieco wigksze straty powoduje obrobka termiczna niz napromieniowanie,
a w innych przypadkach jest odwrotnie. Tak czy inaczej, witaminy w pozywie-
niu ulegaja rozktadowi takze wtedy, gdy zywnos¢ nie jest konserwowana a na-
promieniowanie nie zmienia tego w sposob znaczacy. Przykltadem moze tu by¢
witamina C, ktéra przy niestarannym sktadowaniu owocow czy warzyw moze
roztozy¢ si¢ nawet w 100%.

Badania whasciwosci napromieniowanej zywnos$ci pod katem jej potencjal-
nej toksycznos$ci byty prowadzone przez wiele lat w wielu réznych osrodkach.
Oprocz analizy samej napromieniowanej zywno$ci badano takze jej wpltyw na
zdrowie zwierzat. W starszych ksigzkach mozna znalez¢ wzmianki o badaniach
wplywu zywnosci konserwowanej radiacyjnie na przemiane materii w grupach
ochotnikéw. W Chinach na poczatku lat osiemdziesigtych badano takze ewen-
tualny wplyw spozywania napromieniowanej zywnosci na aberacje chromoso-
mowe u ludzi. Do badan napromieniowywano zywno$¢ dawkami do ok. 60 000
Gy. Wynikiem wspomnianych i innych do$wiadczen prowadzonych w wielu
krajach jest wniosek, ze napromieniowanie jadrowe zZywnosci nie ma zadnego
wptywu na zdrowie ludzi, a takze nie pogarsza waloréw spozywczych i sma-
kowych produktow. Niestety takze ich nie polepsza. Na podstawie tych badan
Organizacja do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa przy ONZ (FAO), Migdzynaro-
dowa Agencja do Spraw Energii Atomowej (IAEA) oraz Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) zalecaja napromieniowanie zywnosci dawkami do 10 000 Gy,
stwierdzajac jednoczes$nie, ze napromieniowanie dawkami wiekszymi nie ma
negatywnego wpltywu na jej jakosc.

Zywno$¢ dla kosmonautow, wojska czy szpitali jest czesto napromieniowy-
wana dawkami wigkszymi niz 10 000 Gy. W USA dopuszcza si¢ nawet
30 000 Gy przy napromieniowaniu przypraw.

Promieniowanie jadrowe wykorzystuje si¢ takze do wielu innych celow, na
przyktad do konserwacji zabytkow, uzdatniania wody czy sterylizacji prze-
szczepow. W celu wyniszczenia prawie wszystkich potencjalnych skazen bakte-
riami, przeszczepy napromieniowuje si¢ dawkami rzedu 35 000 Gy. Ogromna
zaleta sterylizacji radiacyjnej w medycynie polega na tym, ze mozna jg stoso-
waé takze dla tych materialow, ktore pod wptywem temperatury uleglyby
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zniszczeniu oraz mozna dokonywa¢ sterylizacji materialdow po ich uprzednim
opakowaniu, unikajac w ten sposob mozliwosci wtornego zakazenia. Dotyczy
to w szczegdlnosci wszelkiego rodzaju narzedzi chirurgicznych i materiatow
opatrunkowych.

W Polsce sterylizacja radiacyjna sprzgtu i materiatdbw medycznych, jak row-
niez konserwowanie radiacyjne zywnosci wykonywane jest na przyktad w In-
stytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie, gdzie do tego celu wykorzy-
stuje si¢ wiazke elektronow o energii 10 MeV.

V. Jak sprawdzi¢ czy zywnos$¢ byla napromieniowana
Zmiany sktadu produktow zywnosciowych przy napromieniowaniu jadrowym
sg tak mate, ze nie da si¢ ich ani zobaczy¢, ani wywachaé¢, w przeciwienstwie
do innych zmian zachodzacych w trakcie gotowania czy smazenia. Zastosowa-
nie analizy chemicznej takze nie jest skuteczng metoda badania czy zywnos¢
byla napromieniowana, poniewaz wickszos$¢ substancji pojawiajacych si¢ przy
napromieniowaniu wystepuje takze w wyniku utrwalania zywno$ci innymi me-
todami np. obrobki cieplnej. Dlatego znalezienie skutecznych sposobow wy-
krywania napromieniowania zywnosci bylo i jest trudne, i dopiero w latach
dziewigcdziesiatych udato si¢ wprowadzi¢ kilka metod do praktycznego zasto-
sowania.

Jedna z takich metod opiera si¢ na wyekstrahowaniu z Zywno$ci mineratow
i poddaniu ich analizie termoluminescencyjnej, ktora polega na szybkim pod-
grzaniu badanej probki i pomiarze intensywno$ci emitowanych fotonow.
W putapkach sieci krystalicznych mineratow wiezione sa elektrony, ktore zosta-
ly oderwane od atoméw w wyniku oddziatywania z promieniowaniem jadro-
wym. Przy podgrzewaniu, pod wptywem energii dostarczonej do sieci, elektro-
ny te, przechodzac ze stanéw wzbudzonych do stanéw podstawowych, powodu-
ja luminescencj¢ (emisje fotonow). W celu stwierdzenia czy produkt byt
napromieniowany, po wstepnym pomiarze widma intensywnosci luminescencji,
napromieniowuje si¢ go dawka 1000 Gy, ponownie podgrzewa i drugi raz mie-
rzy intensywnos$¢ luminescencji. W przypadku, gdy mineraty zostaty wyekstra-
howane z zywnos$ci napromieniowanej, ponowne napromieniowanie nie ma
duzego wplywu na intensywnos¢ luminescencji. Gdy produkt byt nienapromie-
niowany, to po naswietleniu dawka 1000 Gy jego luminescencja wzros$nie po-
nad dziesigciokrotnie. Wiele innych ciekawych metod detekcji napromieniowa-
nia zostalo omoéwionych w artykule A. Dancewicza. Na koniec wspomne,
w ramach ciekawostki, ze w miarg¢ tatwo mozna stwierdzi¢ napromieniowanie
ziemniakow mierzac ich przewodnictwo elektryczne, ktore maleje w czasie po
whbiciu do ziemniaka elektrod, a po kilku minutach osigga warto$¢ stata. Na-
promieniowanie mozna wykry¢, poniewaz warto$¢ koncowa przewodnictwa
ziemniaka nie zalezy od tego czy byl on napromieniowany, czy nie, ale po na-
promieniowaniu istotnemu zmniejszeniu ulega warto$¢ poczatkowa.
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Nawet bez odpowiedniej aparatury badawczej, zywno$¢ konserwowang za
pomocg promieniowania jadrowego mozemy tatwo rozpoznaé, poniewaz jest
ona oznaczana ponizszym symbolem.
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Dziwne krople

Jerzy Ginter
Uniwer sytet War szawski

Wstep

W ciagu ostatnich kilku lat ukazat si¢ cykl prac profesora Yvesa Coudera

1 wspotpracownikdéw z Uniwersytetu Paryskiego 7, w ktorych badano wiasci-

wosci kropel cieczy w specyficznych warunkach. W doswiadczeniach uzywano

naczynia z olejem silikonowym, ktoére za pomoca odpowiedniego urzadzenia
wprawiano w pionowy ruch drgajacy. Na tg¢ drgajaca powierzchni¢ cieczy
spuszczano z gory kropelke tego samego oleju o $rednicy rzedu 1 mm. Jezeli
odpowiednio dobra¢ czgsto$¢ i amplitude drgan, kropla taka zachowuje sig

W sposob zdumiewajacy:

1. Przede wszystkim nie taczy si¢ z ciecza w naczyniu, ale odbija sie od jej
powierzchni i podskakuje jak pitka. Moze tak podskakiwa¢ wiele godzin.

2. W jeszcze bardziej wyspecyfikowanych warunkach na powierzchni cieczy
powstaje szczegolny twor korpuskularno falowy, sktadajacy si¢ z podskaku-
jacej kropli i fali, ktora kropla generuje na powierzchni cieczy przy kazdym
odbiciu. Taki twér porusza si¢ po powierzchni cieczy ruchem jednostajnym
(rys. 1), co oczywiscie oznacza, ze kropla porusza si¢ nad powierzchnia cie-
czy po odcinkach parabol. Autorzy twor ten nazywaja ,,walker”. My be-
dziemy uzywaé nazwy ,,wedrownik™.

Rys. 1. ,,Wedrownik” — klasyczny twor korpuskularno falowy

Autorzy przeprowadzili bardzo szerokie badania, w ktorych zmieniali rodzaj
cieczy, czgsto$¢ i amplitude drgan, czy wielkos¢ kropli. W krotkim artykule nie
sposob ich omowic szczegdlowo.

Uklad doswiadczalny
Podstawowym elementem opisywanych w pracach ukladéw doswiadczalnych
byty ptlaskie kwadratowe naczynia o bokach rzedu 10 cm, wypetnione olejem
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silikonowym o grubosci warstwy rzgdu 1 cm (rys. 2). Naczynie takie wprawia-
ne bylo w pionowe drgania przez uktad, zasilany generatorem akustycznym.
Mozna bylto regulowaé czestos¢ drgan i ich amplitudg. Typowa czgsto$¢ drgan
byta réwna 80 Hz, a regulowana amplituda — rzedu kilku dziesiatych milimetra.

iy

Rys. 2. Schemat uktadu doswiadczalnego

Na powierzchni¢ cieczy spuszczano krople o $rednicach w zakresie od
0,4 mm do 1,4 mm. Tutaj omoéwimy tylko wiasciwosci kropli o §rednicach bli-
skich 0,8mm. Zachowanie kropli rejestrowano pod réznymi katami kamerg
o szybkosci 1000 zdje¢ na sekundg.

Drganie naczynia z ciecza

Jak wspomnieliSmy wyzej, naczynie z ciecza wykonywato pionowy ruch har-
moniczny o czgstosci rownej typowo 80 Hz. W omawianych pracach przyspie-
szenie naczynia a(t) opisywane jest wzorem

a(t) = ymecos(2mot); (D

gdzie v jest czgstoscia drgan, a vy, amplituda zmian przyspieszenia.
Wyniki podawane sa w funkcji wielkosci y4/0, gdzie g jest przyspieszeniem
ziemskim, typowo w zakresie yn,/g nieco mniejszego od jednosci, do y/g = 4,5.
Jezeli znamy czgsto$¢, wielkos¢ v,/ tatwo przetlumaczy¢ na ,,zwykla” am-
plitude drgan. Niech pionowe potozenie naczynia z ciecza zmienia sig jak

Z(t) = —Acos(2mot). 2)
Wtedy
a(t) = d;f?) = Adriv cos2mt). 3)

Z porownania 1 i 3 uzyskujemy zwiazek:

_ Y __ 9 v
A= 4712mv2  4no? Em @

Dlav=80Hzig= 10 % dostajemy:
s
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— dlay/g=1, A=0,04 mm;
— dlaywg=2,5, A=0,10 mm;
- dlayw/g=4,3, A=0,17 mm.

Kiedy rozwazamy drganie naczynia z ciecza, musimy wzia¢ pod uwage dwie
graniczne wartosci yn/Q.

1. Zatézmy, ze w pewnej chwili t, powierzchnia cieczy wychylona jest mak-
symalnie w goreg. Przypusémy dalej, ze w tej samej chwili nad ta powierzch-
nig znalazta sig kropla. Jezeli bedzie spelniony warunek y./g > 1, wtedy dla
czasOw nieco wigkszych od ty powierzchnia cieczy bedzie opada¢ w dot
szybciej, niz kropla spadajaca swobodnie. Mozna wigc oczekiwaé, ze waru-
nek y/g = 1 bedzie stanowié istotna granic¢ dla oddziatlywania kropli
z drgajaca ciecza.

2. Do tej pory przyjmowali$my, Zze powierzchnia cieczy w naczyniu pozostaje
ptaska, a cata ciecz drga tak samo jak naczynie, w ktérym ona si¢ znajduje.
Jest tak, dopoki warto$é ym nie osiagnie pewnej granicznej wartosci ym . Je-
zeli Yym> ym , na powierzchni cieczy powstaja fale stojace o czestosci rownej
v/2. Dla v = 80Hz oczywiscie v/2 = 40 Hz. Pojawiajaca si¢ niestabilnos¢ na-
zywamy niestabilno$cia Faradaya'. Warto$é yn zalezy od czestoéci oraz pa-
rametréw charakteryzujacych ciecz, jak gesto$é czy lepkos¢. Dla omawiane-
go przypadku wielko§¢ ym /g byta bliska 4,5. Predkos¢ fal Faradaya byla

rowna Vg = 189 % , a ich dlugo$¢ rowna Ar ® Smm. Wynika to ze zwiazku

Ve = XF% (czyli dostosowanej do naszych oznaczen ogodlnej zaleznosci

V=1w).

Zachowanie kropli dla niezbyt wielkich y./g

Jak zalezy zachowanie si¢ kropli od wartosci y/g? Omoéwmy to po kolei. Zro-
bimy to opuszczajac pewne drugorzedne szczegoty, ktore oczywiscie mozna
znalez¢ w cytowanych pracach oryginalnych.

Male y/g
Jezeli y/g < 0,8, kropla upuszczona na powierzchnig taczy sig z ciecza w prze-
ciagu kilku setnych sekundy.

Pojedyncze skoki
W zakresie 0,8 < yn/g < 2,5 kropla, opadajac na powierzchni¢ nie taczy sig
z ciecza. Zaczyna skakac po jej powierzchni (rys. 3). Jest to ruch periodyczny

! Zobacz w Wikipedii hasto Faraday waves i dotaczony do niego film na YouTube.
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z czgstoscig rowna czestosci drgan naczynia v. Widaé zatem, ze nastgpuje istot-
na zmiana zachowania kropli przy wartosci /g bliskiej jednosci.

Rys. 3. Skaczaca kropla

Fakt, Ze kropla nie taczy si¢ z ciecza, zwiazany jest z tym, ze omawiany ruch
odbywa si¢ w powietrzu. Przy dostatecznie szybkich ruchach nie ma dosy¢ cza-
su, aby ,,wycisna¢” powietrze z obszaru pomiedzy kropla a ciecza. Warstwa
gazu oddziela wigc caty czas kroplg od cieczy i nie dochodzi do ich bezposred-
niego zetkniecia®.

Wysokos¢ skokow kropli h zwiazana jest z czgstoscia wykonywanych sko-
koéw v. Jej rzad wielko$ci mozna oszacowac, przyblizajac prawdziwy ruch przez
sprezyste odbijanie si¢ sztywnej kulki od sztywnego podtoza. Dla takiego ruchu

T_1

polowa okresu =5 jest rowna czasowi t spadku swobodnego ciala z wyso-
kosci hy. Prowadzi to do zwiazkow:
g’ _ 9.1
h, = = ) 5
e )

— Dla v = 1 Hz wysoko$¢ hy ~ 1,25 m. Odpowiada to sytuacji, w ktorej dla
zabawy podbija si¢ rakietka piteczke ping-pongowa.

— Dla v = 80 Hz wysoko$¢ hy ~ 0,19 mm. Jest to wielko$¢ wigksza od obser-
wowanej w doswiadczeniu h = 0,13 mm. Zwigzane jest to z faktem, ze kro-
pla nie odbija si¢ od powierzchni cieczy natychmiast. Oddziatywanie kropli
z ciecza trwa okoto £ T.

2 Ciekawe byloby wiec przeprowadzi¢ identyczne badania dla oleju o niskiej preznosci par,
znajdujacego si¢ w prozni. W omawianych pracach o takiej mozliwosci si¢ nie wspomina.
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— Dlav =40 Hz wysokos¢ hy = 0,78 mm. Wiadomo$¢ ta przyda nam si¢ w dal-
szej czgsci artykutu.

Podwdjne skoki

Jezeli y,/g przekracza wartos¢ 2,5, okres ruchu si¢ podwaja. Dzieje sig to w taki
sposob, ze kropla wykonuje na przemian po dwa skoki o réznych wysoko-
$ciach: wigkszej i mniejszej.

Wedrownik

Sytuacja staje si¢ na prawde ciekawa, kiedy ym osiaga warto$¢ w przyblizeniu

réowna 0,9 ym . Wtedy na powierzchni cieczy pojawia sig¢ ,,wedrownik”, czyli

twor korpuskularno falowy, o ktorym moéwiliSmy juz we wstepie. Sktada si¢ on

z podskakujacej kropli i fali, ktora kropla generuje na powierzchni cieczy przy

kazdym odbiciu. Taki twor porusza si¢ po powierzchni cieczy ruchem jedno-
mm

stajnym z predkoscia Vi nie wigksza niz 20 = a wigc znacznie mniejsza od

predkosci fali Faradaya Vg =189 % . Okres tego ruchu jest dwa razy wigkszy,

niz dla omoéwionego wyzej zakresu pojedynczych skokéw i jest réwny czgstosci
fal Faradaya. Czgsto$¢ tego ruchu jest wige rowna 40 Hz.

Rysunek 4 przedstawia czasowa zmiennos$¢ takiego uktadu. Warto zwrocié
uwage, ze kiedy kropla znajduje si¢ nad powierzchnig cieczy, na zdjeciu wi-
doczne jest takze jej odbicie.

Rys. 4. Kolejne fazy ruchu wedrownika
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1.

2.

3.

Kiedy kropla opadnie na powierzchni¢ cieczy, powoduje powstanie lokalne-
go zaglebienia (rys. 4a, b, c).

Istnieje ono jeszcze w chwili, kiedy kropla juz od powierzchni si¢ oderwata
1 porusza si¢ w gore po paraboli (widoczne odbicie kropli na rysunku 4d).
Mamy do czynienia z ruchem falowym powierzchni cieczy. W czasie, kiedy
kropla porusza si¢ ponad ciecza, zaglgbienie w cieczy zmienia si¢ w gorke
(rys. 4e). Gdyby kropla nie opadta ponownie na powierzchni¢ cieczy, gorka
zmienitaby si¢ w kolowy ,,wal”, ktorego promien rostby z czasem, tak jak
w przypadku fali na katuzy, wywolanej przez kroplg deszczu.

Kropla ponownie opada na powierzchnig cieczy. Szczyt gorki z fotografii 4e
znajduje si¢ w miejscu poprzedniego zetknigcia kropli z ciecza. Kropla poru-
szala si¢ po paraboli z pewna predkoscia pozioma. Opadnie wigc nie na
szczyt tej gorki, ale nieco na prawo od niego (rys. 4airys. 5).

Gdybysmy mieli do czynienia ze sztywna kulka, ktora spada na sztywna
nachylona powierzchnig, warto$¢ poziomej skladowej kulki przy odbiciu
wzrostaby. W rzeczywisto$ci mamy jednak sytuacjg¢ znacznie bardziej zlo-
zona. Spadajaca kropla zacznie deformowac powierzchnig cieczy. Poza tym
w czasie oddziatywania mamy do czynienia z sitami oporu — pomigdzy cie-
czami i dzielaca je warstwa powietrza. Niemniej jednak sytuacja jest niesy-
metryczna i kierunek ,,w lewo” nie jest rownowazny kierunkowi ,,w prawo”.
W czasie zderzenia sktadowa pionowa predkosci kropli zmieni znak, a skta-
dowa pozioma zostanie zachowana. Powtarza¢ si¢ to bedzie w kazdym z na-
stepnych zderzen. Kropla bedzie wgdrowaé poziomo w przyblizeniu ze stalg
predkoscia.

y .

Rys. 5. Schematycznie przedstawione oddziatywanie kropli z falg

Wysoko$¢ h, na ktora wznosi si¢ kropla wedrownika wynosi okoto 0,30 mm.
Jest wiec istotnie mniejsza od obliczonej przez nas wyzej wysokos$ci hy, od-
powiadajacej czegstosci 40 Hz, ktora wynosita 0,78 mm. Jest to zwigzane
z faktem, Ze przez znaczng czg$¢ okresu kropla oddziatuje z ciecza, co wi-
doczne jest na fotografiach przedstawionych na rys. 4.

Stany zwigzane dwoch wedrownikéow

Jezeli dwoch jednakowych wedrownikow sig spotka, moga utworzy¢ stan zwia-
zany (rys. 6). Polega on na tym, ze dwie krople poruszaja si¢ po kotowej orbicie
wokot wspolnego srodka.
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Rys. 6. Stany zwigzane wedrownikow
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Rys. 7. Zalezno$¢ promienia orbity stanow zwiagzanych wedrownikow od liczby ,.kwantowej” n

1. Promienie tych orbit d sa ,skwantowane”. Zachodzi prosty zwiazek’
(rys. 7):

dv= (-0 ©)

gdzie n sa kolejnymi liczbami naturalnymi: n=1, 2, 3, ..., a C pewna stala.

? Nasze oznaczenia r6znia si¢ od oznaczef w pracy oryginalne;.
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2. Na fotografiach wida¢, ze dla n parzystych krople podskakuja w zgodnych
fazach (rys. 6b, d), a dla n nieparzystych krople podskakuja w fazach prze-
ciwnych (rys. 6a, ¢).

Skrajnie upraszczajac mozna to opisa¢ nastepujaco. Nazwijmy dwie krople
stanu zwigzanego odpowiednio A i B. W stanie zwiazanym kropla B oddziatuje
jednoczes$nie:

— z wytworzona przez siebie fala, co omowiliSmy w punkcie poprzednim,;

— z fala wytworzona przez krople A.

Gorny rysunek 8 przedstawia schematycznie falg wytworzona przez krople
A w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu wedrownika, odpowiadajaca
sytuacji z rysunku 4a, czyli wtedy, kiedy kropla A po wykonaniu podskoku
opada na powierzchnig cieczy. Przypusémy, ze krople skacza w zgodnych fa-
zach, czyli kropla B tez opada na powierzchnig cieczy.

d c

I

Rys. 8. Ilustracja oddziatywania kropli B z fala wytworzona przez kroplg A

— Gdyby kropla B znajdowata si¢ w punktach wskazanych strzatkami b i d na
rysunku 8, doznalaby sity zwroconej w kierunku kropli A, czyli sity zwroco-
nej do centrum. Powodowatoby to zakrzywianie toru ruch kropli B ku $rod-
kowi.

— Gdyby kropla B znajdowata si¢ w punktach wskazanych strzalkami a i ¢ na
rysunku 8, doznataby sity zwroconej przeciwnie. Spowodowaloby to odpy-
chanie jej od kropli A.

Kropla A oddziatuje z fala, wytworzona przez krople¢ B — i zachowuje si¢
analogicznie.

Przypusémy teraz, ze krople skacza w przeciwnych fazach, czyli kropla B
opada na powierzchnig cieczy wtedy, kiedy kropla A si¢ wznosi. Kropla B na-
potka wigc falg wytworzona przez krople A z odwrocong faza, co przedstawia
schematycznie dolny rysunek 8. Sita przyciagajaca bedzie dziala¢ na kroplg B
znajdujaca si¢ w miejscach wskazanych strzatkami a i c.

A
Odleglosci pomiedzy strzatkami na rysunku 8 rowne sa TF Kolejne pro-

mienie stabilnych orbit powinny wigc r6zni¢ si¢ od siebie o t¢ wlasnie wielkos¢.
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Odbicie wedrownika od $cianki naczynia
Jezeli pojedynczy wedrownik dotrze do $cianki naczynia, odbija si¢ od niej
(rys. 9). Obserwuje si¢ przy tym nast¢pujace prawidtowosci:

g aac P
w'ls
b

.3}
0:

\

h L

Rys. 9. Odbijanie si¢ wedrownika od $cianek naczynia

— Kropla wedrownika nie dociera do samej Scianki naczynia i zawraca w pew-
nej odlegtosci od niej. Odleglosc ta jest rzedu Ar.

— W procesie odbicia kropla zakresla gtadka krzywa — bez ,,ostrego dzidbka”.

— Kat padania nie jest rowny katowi odbicia.

Jezeli prowadzi¢ obserwacje przez dluzszy czas, wida¢, ze kropla krazy po
kwadratowym naczyniu, kolejno odbijajac si¢ od jego Scianek. Na rysunku 9
zarejestrowane zostaty trzy takie okrazenia.

Wytlumaczenie takiego zachowania si¢ wedrownika nie jest proste. Idea jest
nastepujaca: kropla wedruje z predkoscia V,, a razem z nia przemieszcza sig
fala, ktéra ma wigksza predkos¢ Ve. Kiedy wedrownik zbliza si¢ do $cianki
naczynia, pierwsza dociera do niej fala i odbija sig¢. Zatem kropla w obszarze
przy $ciance oddzialuje jednoczesnie z fala pierwotng — co oméwiliSmy powy-
zej — oraz z fala odbita. To drugie oddzialywanie wptywa na zmiang kierunku
ruchu kropli.

Dyfrakcja wedrownika na szczelinie

Mozna takze zbadaé dyfrakcje wedrownika na pojedynczej szczelinie. W do-
s$wiadczeniu omowionym w pracy 4 naczynie z olejem miato glebokos¢
H =4 mm. Szczeling stanowity dwa paski przyklejone do dna naczynia, ktore
zmnigjszaly glebokos¢ do pewnej wielkosci H; (niepodanej w pracy). Odleglosé
pomigdzy ich konicami wynosita L = 14,7 mm.

Na szczeling kierowano wedrownika, ktoremu odpowiadata dlugosc¢ fali Fa-
radaya rowna Ar=4,75 mm (rys. 10). Daje to warto$¢ stosunku L/Ag=3,1.
W doswiadczeniu uzyto 125 razy tej samej kropli, ktora za kazdym razem kie-
rowano prostopadle do linii wyznaczonej przez szczeling.
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Rys. 10. Wedrownik przechodzacy przez szczeling

Rys. 11. Przyktadowe tory kropli wedrownika

Wyniki eksperymentu byly nastgpujace:

1. Kropla wedrownika skierowanego na szczeling poruszata si¢ oczywiscie po
jakim$ okreslonym torze, ktory mozna byto rejestrowac za pomoca kamery.
Mimo, ze starano si¢ zapewni¢ jednakowe warunki poczatkowe, tory tych
kropli bardzo réznily si¢ od siebie. Trzy przyktadowe tory przedstawia rysu-
nek 11. Po przejsciu przez szczeling i oddaleniu si¢ od niej kropla poruszata
si¢ po linii proste;.

2. Dla kazdego z takich tor6w zmierzono kat odchylenia oo wspomnianego
fragmentu prostoliniowego od kierunku poczatkowego. Sporzadzono histo-
gram zalezno$ci liczby zdarzen N od kata a.. Przedstawia go rysunek 12.

Uzyskany wykres jest podobny do ,,zwyktej” dyfrakcji §wiatta na pojedynczej
szczelinie. W dos§wiadczeniu:

— pierwsze minimum boczne pojawia si¢ dla kata o = 24°;

— stosunek wartosci prawdopodobienstwa w pierwszym maksimum bocznym
do warto$ci prawdopodobienstwa w maksimum gtownym wynosi okoto 0,2.
Wyniki mozna bytoby poréownac ze ,,szkolnymi” wzorami, opisujacymi dy-

frakcj¢ Swiatta na pojedynczej szczelinie:

— warunek sina = XTF= 0,32 daje kat a = 19°, czyli nieco mniej niz w do-
$wiadczeniu;

— stosunek wartos$ci prawdopodobienstwa w pierwszym maksimum bocznym
do wartoéci prawdopodobienstwa w maksimum gldéwnym wynosi w tym
przypadku okoto 0,04.
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Rys. 12. Histogram zalezno$ci liczby zdarzen N od kata odchylenia a

Stosowalnos¢ tych wzordw jest jednak problematyczna. Sa one stuszne wte-
dy, kiedy odleglos¢ od szczeliny do punktu obserwacji | jest znacznie wigksza
iod dlugosci fali A i od szerokosci szczeliny L. W warunkach opisywanego
eksperymentu I/Ar wynosi okoto 16, a |/L okoto 5.

Autorzy przeprowadzili ztozone symulacje komputerowe ruchu kropli, ktora
oddzialywata z fala pierwotna i falami odbitymi przez $cianki szczeliny. Nie
bedziemy tu omawia¢ doktadniej uzytych w tych obliczeniach przyblizen. Uzy-
skali za pomoca takich rachunkow rozsadna zgodno$¢ z wynikami eksperymentu.

W podobny sposoéb zbadano tez dyfrakcj¢ wedrownika na dwodch szczeli-
nach.

I co z tego wynika?

W omawianych pracach badano wtasciwosci klasycznego uktadu korpuskular-
no-falowego, ztozonego z kropli i sprz¢zonej z nig fali na powierzchni cieczy.
Wiasnosci takich tworéw okazaly si¢ rzeczywiscie zdumiewajace.

Trudno jednak uniknaé pytania bardziej podstawowego: czy istnieje jakis
zwiagzek pomigdzy omawianym ukladem klasycznym a ,prawdziwym” duali-
zmem korpuskularno falowym czastek elementarnych? Idea korpuskuty sprze-
zonej z fala nie jest w tym przypadku nowa, pochodzi od Luisa de Broglie’a.
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Il Zasada Newtona
w podre¢cznikach szkolnych
— zaproszenie do dyskusji

Wojciech Dindorf

Od Redakcji: Wojciech Dindorf zadat sobie trud i wypisat rozmaite sformutowania
Il Zasady Newtona. Niestety, nie wszystkie sa poprawne. Sformutowania maja istotne
znaczenie na zrozumienie i zapamigtanie tego fundamentalnego prawa. Wojciech Din-
dorf wystapit z apelem o stworzenie, jak to nazwal, kamiennych tablic, kanonu
z poprawnymi i zaakceptowanymi przez og6t uczacych sformutowaniami najwaznie;j-
szych praw fizyki. Tak by byly one niejako §wigte i obowiazujace. Na poparcie stuszno-
$ci swego apelu skompletowal sformutowania I Zasady Dynamiki Newtona.

Idea jest taka: Przy duzej liczbie wydawnictw zajmujacych si¢ ,,produkcja”
podrecznikow szkolnych i przy swobodzie doboru autoréw, dla zlikwidowania
niescistosci w podstawowej $cistej dyscyplinie, posiadanie takich ,.kamiennych
tablic”, nienaruszalnych przykazan, pozwoli na ukierunkowanie mysli swobod-
nie wyrazanych i przekazywanych naszym uczniom — przekazywanych zreszta
czesto za ich pieniadze.

Niech rodzice i uczniowie wiedza, ze ktorykolwiek podrgeznik pani nauczy-
cielka poleci, to zasadniczo bedzie w tym podreczniku to samo, co w innych,
tylko inaczej, z innymi ,,przyprawami” podane.

Wytypuje te najwazniejsze, a roznie przedstawiane prawa (liczac bardzo na
poprawki/propozycje od Czytelnikow):

. I Zasada Dynamiki

. Il Zasada Dynamiki

. III Zasada Dynamiki

. Prawo Archimedesa

. Prawo grawitacji

. Prawo Pascala

. Prawo Coulomba

. Prawo Ohma

. 1 Zasada Termodynamiki

10. II Zasada Termodynamiki

11. Interpretacja Einsteina rtOwnowaznos$ci masy i energii
12. Prawa odbicia i zatamania $wiatla

O 0 1N N KW~
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Aby uswiadomi¢ Czytelnikom wagg problemu wykonuje oto czasochtonna
prace (kto to doceni?), przepisujac Il Zasade Dynamiki Newtona z kilkunastu
podrecznikow szkolnych. Sa to podreczniki dla liceow. O kolejnosci zadecy-
dowato aktualne miejsce na potce w domowej biblioteczce.

Sformulowania II Zasady Dynamiki Newtona

1. Przyspieszenie, z jakim porusza sie punkt materialny, jest wprost propor-
cjonalne do przylozonej don sily niezrownowazonej, a odwrotnie proporcjonal-
ne do jego masy (E. Gabryelski — WSiP 1965, s. 62)

2. Jezeli na cialo dziala sita, to porusza sie ono wzgledem inercjalnego
uktadu odniesienia ruchem zmiennym z przyspieszeniem wprost proporcjonal-
nym do sity a odwrotnie proporcjonalnym do masy ciata. Kierunek i zwrot wek-
tora przyspieszenia sq zgodne z kierunkiem i zwrotem sity (J. Mirecki — WSiP
1996, s. 47)

3. Jezeli na cialo dziata stata sita, to ciato porusza sie ruchem jednostajnie
zmiennym, przyspieszonym, wzglednie opoznionym, z przyspieszeniem lub opoz-
nieniem wprost proporcjonalnym do dziatajqcej sity a odwrotnie proporcjonal-
nym do masy tego ciata (K. Chyla — DEBIT 1997, s. 34)

4. Cialo, na ktore dzialajq sily niezrownowazone, porusza sie wzgledem
uktadu inercjalnego z przyspieszeniem o wartosci wprost proporcjonalnej do
wartosci sity wypadkowej i odwrotnie proporcjonalne do masy ciata. Kierunek
i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem sity wypadkowej
(J. Blinowski — WSiP 2002, s. 136)

5. Sita F dziatajqca na ciato o masie m udziela mu przyspieszenia o wartosci
proporcjonalnej do wartosci sity, a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest
masa m. Kierunek i zwrot przyspieszenia sq zgodne z kierunkiem z zwrotem sify.
(na stronie 98, podsumowujac wyniki doswiadczenia dodane jest, ze
.. dOSWiadczenie potwierdza liniowq zaleznos¢ F od a”) (M. Kozielski —
WSzPWN 2004, s. 92)

6. Jesli sity dzialajqce na ciato nie rownowazq sie (czyli sita wypadkowa Fw
jest rozna od zera), to ciato porusza sie ruchem zmiennym z przyspieszeniem,
ktorego wartos¢ jest wprost proporcjonalna do wartosci sity wypadkowej Fw.
Wspotczynnik proporcjonalnosci jest rowny odwrotnosci masy ciata. Kierunek
i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem sily wypadkowej
(J. Salach - ZAMKOR 2004, s. 53)

a=F,/m
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7. Przyspieszenie, z jakim porusza sie ciato o masie m jest wprost propor-
cjonalne do wypadkowej sit dziatajacych na ciato

a~F
albo

Przyrost pedu ciata jest rowny iloczynowi dziatajacej na ciato sily i czasu jej
dziatania

Ap = F,At
(A. Czerwinska — ZamKor 1998, s. 45 147)

8. Gdy na ciato dziata wypadkowa sita (wektorowa suma sit dziatajgcych) to
ciato porusza sie ruchem jednostajnie zmiennym. Kierunek i zwrot przyspiesze-
nia ciata sq zgodne z kierunkiem i zwrotem sily wypadkowej. Przyspieszenie
ciata jest wprost proporcjonalne do sity, a odwrotnie proporcjonalne do masy
ciata.

a=F/m
(P. Walczak, G.F. Wojewoda — Operon 2003, s. 70)

9. Jakakolwiek zmiana ruchu (kierunku czy szybkosci) wymaga dziatania si-
ty, zachodzi w kierunku jej dzialania i jest do niej proporcjonalna (W. Dindorf
— WSzPWN 2003, s. 58)

10. Jesli sity dziatajqce na ciato nie rownowazq sie (czyli sita wypadkowa F,,
jest rozna od zera), to cialo porusza sie ruchem zmiennym z przyspieszeniem,
ktorego wartos¢ jest wprost proporcjonalna do wartosci sity wypadkowej F,.
Wspotczynnik proporcjonalnosci jest rowny odwrotnosci masy ciata. Kierunek
i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem sity wypadkowe;j.

a=F,/m

(co do przecinka identyczne z tym z [6]) czyzby nakaz odgoérny wydawnictwa?
Jesli tak, to popieram. Potwierdzaloby to poglad, ze standaryzacja jest mile
widziana.) (M. Fiatkowska — ZAMKOR 2002, s. 38)

11. Jesli na ciato o masie m dziata sita wypadkowa F to ciato to porusza sie
ruchem przyspieszonym z przyspieszeniem rownym ilorazowi wartosci tej sily
i masy ciala (J. Mostowski, Wt. Natorf, N. Tomaszewska. — WSiP 2002, s. 82)

12. Brak wyraznego sformutowania, ktéore mozna by uczniom ,,zada¢” do za-
pamigtania; jest do$¢ szeroko dyskutowany wzor
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a=F/m czyli ma =F
(S. Brzezowski — Operon 2002, s. 64—70)

13. Cytowane za Newtonem ,, Prawo II. Zmiana ruchu jest proporcjonalna do
przytozonej sily poruszajqcej i odbywa sie w kierunku linii prostej, wzdtuz kto-
rej sila jest przytozona.

Jesli pewna sita wywotuje pewien ruch, sita dwa razy wieksza wywota ruch
dwa razy wiekszy, sila trzy razy wieksza wywota ruch trzy razy wiekszy itd., bez
wzgledu na to czy te sily dziatajq jednoczesnie czy stopniowo i kolejno po sobie.
Poniewaz ruch jest skierowany zawsze w tym samym kierunku co sila, przeto,
gdy cialo juz przed dziataniem sity znajdowato sie w ruchu, ruch wywotany
przez te site, dodaje sie do poprzedniego, gdy kierunki ich sq zgodne lub tez
zostaje zlozony, stosownie do kierunku obu, gdy kierunki ich tworzq pewien
kaqt” (G. Biatkowski, W. Olifieruk — WSiP 1988, s. 124 za Newtonem)

14. Przyspieszenie spowodowane dzialaniem sity na cialo jest proporcjonalne
do wartosci sity i ma ten sam kierunek i zwrot, co dzialajqca sita.

1 bardziej ogdlnie

Tempo zmiany pedu ciata jest rowne sile dzialajqcej na ciato. Zmiana pedu ma
ten sam kierunek i zwrot co sita (D. Sang, K. Gibbs, R. Hutchings (w przekl.
z ang. A. Babinskiego i R. Bozka — Cambridge — Nowa Era 2002, s. 124)

Komentarza nie bedzie. Kazdy uwaznie czytajacy i rozumiejacy, jaki zwiazek
zachodzi migdzy m, F i @ musi zauwazy¢ rdéznorodnos¢ niescistosci (jesli nie
niedorzecznosci) ukrytych w tych cytatach.

Sadzg, ze Czytelnik zgodzi si¢ ze mna, ze uporzadkowanie mysli jest tu po-
trzebne, ze tak, jak zaakceptowaliSmy system jednostek i nie mieszamy Celsiu-
sza z Kelwinami czy ergow z dzulami to powinni$my nie miesza¢ niczego
w wyrazaniu podstawowych praw Wszechswiata.

Wyobrazmy sobie (teoretycznie!) zazenowanie, gdy stawiajac pate za Il Za-
sad¢ uczen nam pod nos podsunie podrgcznik zatwierdzony przez MEN
i udowodni, ze jego wypowiedz wyptywa z tego zrodta?

Przestudiujmy te materiaty i sprobujmy zaproponowa¢ wlasna zwiezla, a po-
prawna, latwo przyswajalna, atrakcyjna wersje

Il Zasady Dynamiki

Moze uda si¢ nasze propozycje przedstawi¢ np. Zjazdowi Fizyki? Moze kie-
dy$ w kanonach programowych Wtadz Najwyzszych podstawowe prawa poda-
ne zostang w obowiazujacej formie?
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A jak to jest u innych?
Odpowiem: chyba nieco lepiej, szczegdlnie w krajach angielskojezycznych.
Zacytuje 11 Zasade w kilku jezykach bez thumaczenia.

II Zasada w jezykach mniej lub bardziej obcych
15. Cuando una fuerza actud sobre un cuerpo, produce una aceleracion en la

direccion de la fuerza, que es directamente proporcional a la fuerza
e inversamente proporcional a la masa del cuerpo (Fisica, Tauro..., Peru 1946)

16. Principio de la masa (Ciekawa nazwa!). La aceleracion que adquiere un
cuerpo bajo la accion de una fuerza es directamente proporcional a la fuerza,
e inversamente proporcional a su masa

a=Fm
(Fisica, Maistegui..., Argentyna 1965)
17. Die Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft

proportional und geschieht nach der Richtung denjenigen geraden linie, nach
welchem jene Kraft wirkt

a=F/m
(Physik Aktuell... Schiestl..., Austria 1994)

18. A témegpontot a rahato erd iranyaba gyorsitja, az eré arany os a gyrosu-
lassal és a test tehetetlen tomegéve

F = kma
(Fizika, Varga..., Wegry 1987)

19. The acceleration of an object is directly proportional to the net resultant
force acting on the object and is inversely proportional to the mass of the ob-
ject. The direction of the acceleration is in direction of the net resultant force

F =ma

(Physics, Saxon..., USA 1993)

20. XF = ma, a wokodf tego wzoru opowiadania o masie, o sprezynie o ,,frree
body diagram” i o jednostce sity. Brak formutki (Physics [Fundamentals of...],
Haliday Resnick, John Willey, USA 1993)
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21. The rate of change of momentum of a body is proportional to the force
acting on the body and is in the direction of the force (Physics, Pant..., Indie
1985)

22. O Oeuchiddons vouos e Mnyovikng Aéer: Orav o' éva ooua uclos m
aokeitar ovvéyeio wio ovvoun F, 1016 10 00dua omoktoEl emitayvvon Y TETOLA,
WOTE N OVVouUn V6 "'vai Tavta aveloyn The ETITAYVVONS, ONACON:

F=m-y

Jest po grecku niech bedzie po tacinie, czyli tak jak to zapisal Newton
(n ®vowkn, Anastaziadne — Gutenberg, Grecja 1987, s. 35):

23. Lex II: Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae
et fieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur.

Cytowane przez autoréw podrecznikoéw za Newtonem (Physics..., E. Rogers,
Princeton 1960, USA, s. 314 oraz A. Hofler w swoim stynnym podrgczniku
Physik, 1904 Vieveg und Sohn, Braunschweig)

24. Law II: When an external force acts on a body. the product MASS. AC-
CELERATION varies directly as the force, and the acceleration is in the direc-
tion of the force (Physics..., Rogers, Princeton 1960, USA, s. 131)

25. Newton’s second law states that (for equal masses) acceleration is pro-
portional to force; and (for equal forces) acceleration is inversely proportional
to mass. We can write this algebraically

a=k-F/m

(Physics, Gamow — Prentice Hall, USA 1969, s. 45, Noblista napisat podrecz-
nik!)

26. The rate of change of momentum of a body is proportional to the resultant
force and occurs in the direction of the force (Advanced Physics — Duncan —
John Murray, Anglia 1992, s. 152)

27. Dans un référentiel galiléen, la somme de forces SF qui s’exercent sur
un systeme matériel a l’instant t est égale au produit de la masse m de ce

systeme par le vecteur accélération a(t) de son centre d’inertie G a cet in-
stant (S. Bagard, M.-Ch. de La Souchcre, Physique, Terminale S, Bréal, 2008)

SF = ag (1)
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A tak poza wszystkim: czy to nie dziwne, ze tylu ludziom chce si¢ poswigcaé
czas by napisa¢ to samo, co juz wielu przed nimi napisato? Nawet nie wysilaja
si¢ nad oryginalnym tytutem. Wigkszos¢ podrgcznikow ma ten sam tytut ,,Fizy-
ka”. Czy kazdy z autoréw rzeczywiscie mysli, ze co§ nowego wymysli?

Nie wystarczylby jeden podrecznik szkolny na caty kraj? A moze na cala
Europe, jak nie na caty swiat. Tu zgodno$¢ powinna by¢ powszechna, w koncu
chodzi o nauke SCISLA, a nie jak np. w przypadku historii. Prawa przyrody
zastuzyly sobie na jedno idealne opracowanie na ,,Principles (Bible) of Physics”
i na kilkaset idealnych ttumaczen.

Globalizacja stata si¢ faktem. Leczymy, ,,urzedniczymy”, kelnerujemy, bu-
dujemy, naprawiamy, nauczamy i wyktadamy, sprzatamy we wszystkich zakat-
kach $wiata. W naszych szkotach pojawiaja si¢ egzotyczne dzieci.

Moze by co$ zaczaé ,,globalizowac” na naszym podworku?

Od Redakeji:

Redakcja zdecydowanie popiera stworzenie kamiennych tablic, jednak nie
zgadza si¢ z propozycja globalnego podrecznika. Nie po to walczylismy o wol-
no$¢ w nauczaniu. Uczniowie sg r6zni, maja rozmaite preferencje, zdolnosci,
mozliwosci 1 zainteresowania. Nauczyciele tez r6znia si¢ miedzy soba. Niechaj
kazdy dopasuje do siebie i swoich ucznidéw najlepszy dla niego podrecznik. Nie
muszg by¢ zaraz dziesiatki podrgcznikow, ale kilka dobrych na pewno jest uzy-
teczne. Chodzi nie tylko o te ,,przyprawy”, o ktorych mowi autor.

Autorzy wielu podregeznikéw maja nadziejg, ze potrafia z uczniami w jak
najmniej bolesny sposob pokonaé przeszkodg poznawcza, ktdra jest zrozumie-
nie II Zasady. To jest piekielnie trudna zasada, nie bez przyczyny wykluwata
si¢ tak dlugo i w bolach. Geniusz Newtona pozwolit na jej odkrycie.

Niewatpliwie sposob sformutowania ma wplyw na zrozumienie prawa przez
uczniéw. Jednak wybor sformutowania, to nie konkurs pigknosci i wlasciwym
kryterium jest poprawno$¢ merytoryczna, a nie atrakcyjnos¢! Wszyscy zdajemy
sobie spraweg, ze zwigzlo$¢ jest bardzo wazna. Przegadane prawo jest niestraw-
ne. Przed wyborem sformutowania trzeba rozezna¢, co uczen juz wie, jakie zna
pojgcia, co rozumie.

Czy zna pojecie uktadu inercjalnego?

Czy zna pojecie wektora?

Czy wie, co to predkosc, przyspieszenie?

Czy wie, co to wypadkowa sit?

Czy zna pojecie §rodka masy?

Nastepnie nalezy si¢ zastanowi¢, co mozna (czy nawet trzeba) przyjac jako
milczace zatozenie (np. stato$§¢ masy ciata). Dopiero wtedy mozna rozstrzygnac,
czy uczen jest gotowy na prezentacj¢ 11 Zasady, czy tez mozna mu przedstawic
jedynie jej ,,omoOwienie”, np. ,,ze do zmiany ruchu potrzebna jest sita”.
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Zbyt wczesna formalizacja, zamknigcie prawa w gotowa formule, czesto
zamyka u ucznia proces dochodzenia do zrozumienia. Mamy do czynienia
z werbalizacja. Z kolei zachowana w umysle, wyuczona na pami¢¢ POPRAW-
NA formuta, pomaga przy rozwazaniu kolejnych przyktadow, klarowaniu sig¢
poje¢, rozumieniu prawa.

Zrozumienie praw Newtona nie jest jednorazowym aktem ,,acha”, jest to
proces roztozony w czasie.

Artykut Wojciecha Dindorfa, traktujemy jako zaproszenie do dyskusji,
w ktorej pierwszy glos zabrala Redakcja w osobie ZGM.

E— W B . - T
w jukich blersess udzial,  SEEE—-———————
i gjawisks, jakie sig dooksla ciebie odbywajs, @ mm
‘wasgdzie dostraegaé bedriess
: i Felusiu
frnech praw Newtona, my m

— No, to na zakonczenie warto by, Olesiu, wypowiedzie¢ prawo, do ktérego doszli-
$my na drodze naszych doswiadczen nie tylko w zastosowaniu do pociggu, ale w spo-
séb ogdlny...

Sprobujmy wiec: predko$é, jaka nabywa ciato pod wptywem przytoZzonej do niego si-
ty, jest...

— ...proporcjonalna do tej sity i do czasu jej dziatania — kohczy Oles — a odwrotnie
proporcjonalna do masy lego ciata.

— Olesiu! — moéwi pan maszynista. — Przezywasz drugi wazny moment w rozwoju
twego umystu: poznates$ drugg zasade dynamiki, czyli drugie prawo Newtona!
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Paul Dirac (1902-1984)
—oryginal i samotnik

Zofia Golgb-Meyer

Cho¢ fizyka XX wieku to juz epoka pracy w wielkich ze-
spotach, to jednak jej podstawy, kamienie milowe, rodzity
si¢ w glowach wielkich indywidualnosci, czgsto samotni-
kow, takich jak Albert Einstein czy Paul Dirac. Paul Dirac
jest uznawany za tworce relatywistycznej mechaniki kwan-
towej 1 elektrodynamiki kwantowej, bazy fizyki wspolczes-
nej. Tworcy tej fizyki stanowili zbior ludzi o czgsto diame-
tralnie r6znych osobowosciach.

Aby to dostrzec wystarczy poroéwnaé¢ Nielsa Bohra,
obdarzonego ,,instynktem” ojcowskim, charyzma i darem do tworzenia $rodo-
wiska, z taka osobowos$cia indywidualisty i odludka jak Dirac, czy z jeszcze
innym charakterem, jak ,,donzuan” Erwin Schrodinger, czy tez uktadny syn
profesorski Werner Heisenberg. Istnieje stynna fotografia z 1933 roku (zamiesz-
czona ponizej), na ktorej widnieja trzej noblisci, tworcy mechaniki kwantowe;j:
najstarszy Erwin Schrodinger (w pumpach) z zong oraz dwaj mlodsi, roéwiesnicy
Werner Heisenberg i Paul Dirac, z matkami, ktérzy — pomimo roéznic charakterow
— znajdowali wspoélny jezyk i doskonale si¢ komunikowali, gdy sprawy dotyczyty
ich pasji, fizyki.

Dworzec kolejowy, Sztokholm, 1933 rok

Dirac byt w tym towarzystwie szczegdlnie osobliwy. Dzisiaj powiedziatoby
si¢, ze byl on typem autystycznym. Na jego charakterze i usposobieniu zaciazy-
o dziecinstwo z trudnym i patriarchalnym ojcem.
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Paul Dirac urodzit si¢ w 1902 roku w Bristolu w Anglii. Ojciec jego, Szwaj-
car z pochodzenia, byl nauczycielem francuskiego i dyrektorem szkoty $redniej,
do ktorej uczeszczat Dirac. Byt on niestychanie surowy i wymagajacy. Puszcza-
jac wodze wyobrazni mozna go sobie przedstawi¢ jako strasznego reprezentanta
opresyjnej metody wychowawczej tamtych czasow, postrach uczniéw i nauczy-
cieli. Ze swoimi dzie¢mi w domu rozmawial wylacznie po francusku, tylko
matka mogta z nimi rozmawia¢ po angielsku. Prosz¢ sobie wyobrazi¢ dom,
w ktorym ojciec jada w jadalni obiad z jednym synem (wlasnie Paulem), a mat-
ka z dwdjka pozostalych dzieci, starszym bratem Paula i mlodsza siostra
w kuchni, toczac z nimi rozmowe po angielsku.

Dirac mial mawia¢, ze dlatego prawie nie rozmawiat z ojcem, poniewaz nie
potrafit po francusku wyrazi¢ tego co chciat dostatecznie jasno. Dirac znany byt
z tego, ze nie odzywal si¢ spontanicznie, a jedynie odpowiadat precyzyjnie na
pytania. ,,Tak”, ,.nie” i ,,nie wiem”, to byly najczgsciej wymawiane przez niego
stowa.

Filozofowi Thomasowi Kuhnowi udato si¢ przeprowadzi¢ wywiad z Dira-
kiem w obecnosci jego szwagra, wybitnego fizyka Wignera (polecamy rubryke
,»Czytamy po angielsku”). Dzigki temu mamy wiarygodne informacje o dziecin-
stwie i mlodosci Diraca. Ot6z mtody Paul z nikim w szkole si¢ nie zaprzyjaznit,
z nikim nie rozmawial, nie uprawial zadnych sportéw zespotowych, jedynie
samotnie biegal. Mimo to wspomina szkote dobrze. Byta to nowoczesna szkota,
w ktorej nacisk byl potozony na przedmioty $ciste, miata dobrze wyposazone
pracownie, oraz dobrze postawione jezyki nowozytne. Podczas I wojny $wiato-
wej, starsze roczniki uczniéw byly na froncie. Dzigki temu Paul mial swobodny
dostgp do pracowni fizycznej, a zajecia z przedmiotow Scistych odbywaly si¢
w bardzo matych grupach. De facto zapewniono Paulowi indywidualny tok
nauczania. Uczyl si¢ w znacznej mierze sam. Szkol¢ skonczyt jako szesnastola-
tek 1 rozpoczat studia na wydziale inzynierskim uniwersytetu w Bristolu, ktory
miescit si¢ w tym samym budynku, co szkota.

Eugene Wigner, wybitny fizyk, Thomas Kuhn, filozof, historyk nauki, autor
szwagier Diraca ksiazki Struktury rewolucji naukowych



38 Forton 109, Lato 2010

Dirac wspomina inspirujaca go role geometrii rzutowej. W 1921 roku po
ukonczeniu studiow inzynierskich (electrical engineering) i krotkiej praktyce
w zakladzie pracy — zreszta tym samym, w ktorym pracowatl jego brat,
a z ktorym rowniez nie utrzymywat kontaktow — dostat stypendium na uniwer-
sytecie w Bristolu na kontynuowanie studiow matematyki. W tym czasie brat
Paula popehit samobdjstwo. Przyczyna byla prawdopodobnie depresja. To
wydarzenie wywarlo duze wrazenie na Paulu, pogorszylo tez jego stosunki z oj-
cem, ktérego obwinial o samobodjstwo brata. Od 1923 roku rozpoczal studia
w stynnym St John’s College w Cambridge. W dalszym ciagu pozostawat od-
ludkiem i dziwakiem. Na przyktad przed wyprawami gérskimi trenowat na
kampusie uniwersyteckim wspinanie po drzewach... w garniturze. Nie partycy-
powal w bogatym zyciu studentow, swoich rowiesnikéw — nie miat takiej po-
trzeby.

W 1926 roku jako 24-latek uzyskat tytut doktorski. Jego rowiesnik Heisen-
berg réwniez bardzo mtodo uzyskal doktorat, mimo iz w przeciwienstwie do
Diraca byt bardzo towarzyski i mial wiele zainteresowan. Obaj mtodzi ludzie
nie marnowali czasu, kiedy — jak twierdza psychologowie — umyst jest najbar-
dziej tworczy.

W wywiadzie udzielonym Kuhnowi Dirac wyjasnia, jaki wplyw wywarly na
niego studia inzynierskie. Otéz jak twierdzi miat jako miody cztowiek we-
wnetrzne przekonanie, iz tylko §ciste teorie sa warte zainteresowania. Studia
inzynierskie nauczyly go, ze rowniez teorie bazujace na aproksymacji moga by¢
piekne i niezwykle uzyteczne. W koncu to Dirac wprowadzit do fizyki funkcje,
zwana deltq Diraca, krytykowana poczatkowo przez matematykow, wlasnie za
brak $cistosci. Dirac uwazal, ze nauka rozwija si¢ poprzez poszukiwanie teorii
coraz $cislejszych i ze musimy sig godzi¢ z przyblizeniami.

Thomas Kuhn prébowat ,,wyciagna¢” od Diraca trochg informacji na temat
zycia towarzyskiego oraz kobiet w zyciu Diraca. Niewiele si¢ Kuhn dowiedziat.
Ta przestrzen rzeczywistosci jakby dla Diraca nie istniala. Ale jednak ozenit si¢
z siostra Wignera, ktora potrafita mu stworzy¢ normalna rodzing z czwoérka
dzieci, dwojgiem wspolnych i dwdjka z jej pierwszego malzenstwa. Istnieje
czgsto powtarzana anegdota (np. przez Gamowa), ze przedstawial ja jako siostre
Wignera, ostatnio swoja zong.

W czasie wspolnej z Heisenbergiem podrozy statkiem
do Japonii, zaintrygowany zapytal Heisenberga, ktory
lubit sobie umila¢ czas podrézy potancowkami, dlaczego
traci czas na takie rzeczy. A gdy Heisenberg odparl, ze to
przeciez przyjemno$¢ tanczy¢ z interesujaca i atrakcyjna
kobieta, Dirac zapytat, skad Heisenberg wie a priori, ze
kobieta jest atrakcyjna.




Foton 109, Lato 2010 39

:i.'..':.-'.'.,' ] e = ¢ g

Dirac z zona i dzie¢mi (http://www.dirac.ch/images/paul_family klein.jpg)

Precyzj¢ rozumowania Diraca ilustruja ponizsze anegdoty:

Przed wyktadem studenci zostali zachgceni do zadawania pytan. Pewien od-
wazny student w czasie wyktadu Diraca zapytat grzecznie: ,,Nie zrozumialem,
skad si¢ wzial wzor w lewym goérnym rogu tablicy”. Dirac nie odpowiedzial,
a zapytany powtornie, zamruczal: ,,To nie bylo pytanie, to bylo stwierdzenie”.

Kiedy pewnego razu Niels Bohr narzekal, Ze ma przy pisaniu prac naukowych
trudno$¢ w zakonczeniu zdania, Dirac powiedzial, ze ,,w szkole uczono go, iz
nie nalezy zaczynaé zdania, jesli si¢ nie zna jego konca”.

Dirac wykazywat brak zrozumienia dla zainteresowania Roberta Oppenheimera
poezja, jako ze jego zdaniem ,nauka zajmuje si¢ przedstawianiem trudnych
rzeczy w sposOb zrozumialy, podczas gdy poezja przedstawia rzeczy proste
w sposob skomplikowany”. Oba te podejscia sa zatem niekompatybilne.
Pewnego razu Kapica — wybitny fizyk rosyjski — dal do przeczytania Diracowi
Zbrodnie i kare Dostojewskiego. Na zapytanie Diraca, jak mu si¢ dzieto podo-
bato, odpart, ,,ze owszem podobato si¢, lecz w pewnym rozdziale autor popeinit
btad, a mianowicie, Stonce dwa razy wstato w jeden dzien”.

Wklad Paula Diraca w rozwdj fizyki
Najwazniejszym odkryciem naukowym Paula A.M. Diraca w rozwo6j mechaniki
kwantowej jest odkryte przez niego w 1928 roku réwnanie, zwane od jego
imienia rownaniem Diraca. Opisuje ono elektron w sposéb relatywistycznie
niezmienniczy. Rownanie to pozwolito Diracowi na przewidzenie istnienie
pozytonu — antyczastki elektronu. Réwnanie Diraca pozwolito takze na wyja-
$nienie pochodzenia spinu elektronu.

W 1926 roku Dirac opracowatl niezaleznie od Enrico Fermiego statystyke
czastek o spinie Y2 zwanych fermionami. Jest to tzw. Statystyka Fermiego-
-Diraca.
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W 1930 roku Dirac zostal cztonkiem Kréolewskiego Towarzystwa naukowe-
go, a w 1932 objal stynna katedrg Lucasian na uniwersytecie w Cambridge,
ktora kiedy$ piastowat Newton. W 1933 roku zostat uhonorowany wraz z Erwi-
nem Schrodingerem Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki za odkrycie nowych,
plodnych aspektow teorii atomow i ich zastosowanie.

Paul Dirac zmart w wieku 82 lat w stolicy stanu Floryda, Tallahassee.
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Tablica upamigtniajaca Diraca
wmurowana w posadzke w katedrze Westminster w Londynie
(http://www.dirac.ch/images/diracpaul _westminster.jpg)

W wydanej w 1930 roku ksiazce The Principles of Quantum Mechanics
(Podstawy mechaniki kwantowej) Dirac wprowadzil zapis wektoréw ket i bra,
stosowany dzisiaj powszechnie w fizyce. Naukowe Koto Fizykow studentow
U], jako swoje logo obrato symbol przywolujacy notacje Dirac bra i ket.

(N|K|F)

Dirac:

Piekno matematyczne jest jakosciqg, ktorej nie da sie okreslié, podobnie jak
piekna w sztuce nie da sie okreslié, ale ludzie, ktorzy studiujg matematyke,
nie maja zazwyczaj Zadnej trudnosci w rozpoznawaniu go.

Helge S. Kragh, Dirac, 4 Scientific Biography, Cambridge University Press, 1992.




Foton 109, Lato 2010 41

CzYTAMY PO ANGIEL SKU

Fragment wywiadu Thomasa Kuhna
I Eugene’a Wignera z Paulem Dirakiem

http://www.aip.or g/history/ohilist/4575 1.html

Wigner: | don’t think | ever had as extended a conversation with Paul as we are
having now, at least not in what was your daily occupation? How much did you
go to lectures, how much did you sit in your room, how much did you talk to
people? Did you go to theatres?

Dirac: | never went to theatres. | spent most of my time by myself, sitting work-
ing things out or going for walks. | used to spend every Sunday going for a long
walk, a whole day walk, taking lunch with me, like | did yesterday. During those
long walks | would not intentionally think about my work, but | might perhaps
review it. | found these occasions most profitable for new ideas coming. It was
on one of those occasions that the possibility of {ab-ba} corresponding to
a Poisson bracket occurred — on one of those Sunday walks.

Wigner: But on week days, how much time did you spend in lectures, how,
much in your room?

Dirac: | don't remember just how many lectures | had. Maybe four or five
aweek, something of that order. | might be able to look it up... | have some
notebooks of my lectures. But | would mainly spend the mornings and the eve-
nings studying and took short walks in the afternoons. With a long walk all day
Sundays.

Wigner: Did you have any friends that you saw consistently?

Dirac: The other research students in my college. | would meet them at dinner
every evening.

Wigner: But not other times too much?
Dirac: Occasionally I'd be asked to tea, but not very much on that order.
Wigner: Did you read any literature?

Dirac: | think | read a little. I don’t nave anything outstanding in my mind of
that type.
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Odgtlosy z jaskini (16)
Malpy trzymaja si¢ mocno
Adam Smol ski

Zadania o malpach zniknety z polskiego Lwiatka po tym, jak w roku 2004 zda-
rzyta si¢ przykra wpadka — w zadaniu 30 (w zestawach licealnych), w ktorym
w ostatniej chwili zmieniatem dane, zabrakto poprawnej odpowiedzi. Obietnicy
,higdy wiecej matpy” dotrzymujemy, cho¢ tradycyjnie ostatnie zadanie jest
o zwierzatkach (w tym roku o gotebiach pocztowych).

Natomiast w Lwiatku ukrainskim malpy trzymaja si¢ mocno. Okazuje sig, ze
z ogblnego pomystu (bloczek, lina i matpy, ktore si¢ po niej wspinaja) mozna
jeszcze ,,wycisnaé” co$ nowego. Oto kilka ukrainskich zadan z niedawnych lat:

W zréwnowazonym uktadzie (blok i liny sa niewazkie, tarcie nie wystgpuje)
cialo (m) i malpa (2m) pozostaja nieruchome. Malpa zaczyna poruszaé sig
w gorg z predkoscia 4 m/s wzgledem ziemi. Jaka predkos¢ uzyska ciato (m)
ijak jest ona zwrocona wzglgdem ziemi? (T —ku gorze, | —ku dotowi)

A: T, 2m/s; B:l,2m/s; C:7T,4m/s; D:l,4m/s; E:7T,8m/s.

W zréwnowazonym ukladzie (blok i liny sa niewazkie, tarcie nie
wystepuje) ciata (M i 2m) i matpa (M) pozostaja nieruchome. Malpa zaczyna
poruszaé si¢ w gorg z predkoscia 3 m/s wzgledem ziemi. Jaka prace wykona
malpa w ciagu 2 sekund?

I A: 2 mg; B: 3 mg; C: 6 mg; D: 8 mg; E: 12 mg.

W zréwnowazonym uktadzie (blok i liny sa niewazkie, tarcie nie wystgpu-
je) ciato (3m) i malpa (M) pozostaja nieruchome. Malpa zaczyna poruszaé
si¢ w gorg z predkoscia 6 m/s wzgledem ziemi. Ile jest rowna predkosé
malpy wzgledem liny?

A: 2 m/s; B: 3 m/s; C: 6 m/s; D: 12 m/s; E: 24 m/s.
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SR NANNN W zrownowazonym ukladzie (blok i liny sa niewazkie, tarcie nie
wystepuje) matpa (m) pozostaje nieruchoma, za$ ciata (m) poruszaja
si¢ z predkoscia v (1 — w dot, 2 — ku gorze). Matpa zaczyna poruszaé
si¢ po linie w gore z predkoscia v wzglgdem ziemi. Jak begda poru-
sza¢ si¢ ciata? (T —ku gorze, | —ku dotowi).

v Arv=viv,=20T; Biov=vTu,=20;
m
Vv C: v1=2vi«,v2:3vT; D: UIZZUT,U2=3U~L;
2m E:v,=0,v,=20vT.

iz tym samym rysunkiem:

W zréwnowazonym uktadzie (blok i liny sa niewazkie, tarcie nie wystgpuje) matpa (M) pozostaje
nieruchoma, za$ ciata (M) poruszaja si¢ z predkoscia v (1 — w dot, 2 — ku gorze). Matpa zaczyna
porusza¢ si¢ po linie w gorg z predkoscia 2v wzglegdem ziemi. Ile jest rowna predko§é matpy
wzgledem liny?

A:vn=0; B:rvgp=v; Civy=2v; D:vy=4v; E:vy=6v.

Swego czasu w ramach zakopianskiego ,,Przedszkola fizycznego” namawia-
lem uczestnikow, by zaproponowali jakies wlasne zadania w ramach tego sa-
mego ,,paradygmatu” — bloki, cigzarki i matpy na linie. Zrobiliémy nawet kon-
kurs, z pluszowa matpka jako nagroda. Naptyw pomystow nie byt oszatamiaja-
¢y, sprawozdanie pod tytutem ,,Pozegnanie z matpa” znajduje si¢ w numerze 4
,Fizyki w Szkole” z roku 2004.

Z ,Zakopianskim Przedszkolem Fizyki” taczy mi sig jeszcze jedno matlpie
wspomnienie. Zofia Golab-Meyer podsungta uczestnikom problem:

Dwie malpy w kosmosie (masa kazdej M), w stanie niewazkosci, przerzucaja migdzy soba pitke
(masa m), nadajac jej we wlasnym (dotychczasowym) uktadzie odniesienia predkos$¢ v. Pytanie:
po ilu rzutach ta zabawa si¢ skonczy? W stanie poczatkowym matpy wzgledem siebie spoczywa-
ja.

To zadanie, w wersji z kosmonautami, byto juz dyskutowane w ,,Fotonie”
wiele lat temu. Tutaj chcialbym zaprezentowac rozwiazanie, ktére wydaje mi
si¢ szybkie i zgrabne:

Rozwazmy sytuacje tuz przed n-tym rzutem. Niech W, oznacza warto$¢
predkosci jednej malpy wzgledem drugiej. Malpg, ktéra w tym momencie trzy-
ma pitke, nazwijmy malpa A, za$ t¢ druga malpa B. Jesli w,, < v, zabawa moze
by¢ kontynuowana. Niech U oznacza uklad odniesienia poruszajacy si¢ jedno-
stajnie wraz z maltpa A, zanim ta wyrzucita pitke. Malpa A wyrzuca pitke, nada-
jac jej w uktadzie U predkos¢ o wartosci v. Sama uzyskuje przy tym w ukltadzie
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U predkosé¢ o warto$ci ﬁv i zwrocie, oczywiScie, w stron¢ przeciwna do B.
Matpa B lapie pitke. Do tej pory miata w uktadzie U predko$é o wartosci W,
zatem warto$¢ X jej predkosci w uktadzie U po ztapaniu pitki wyznaczymy
z rbwnania

Mw,, + mv =(M + m)x

Mw,, +mv
M +m
Wzgledna predkos¢ matpy B wzgledem A ma zatem wartos¢

Jak wida¢, x=

Mw,, + M
o = N m MY

Ciag wartosci W, mozna zatem oblicza¢ rekurencyjnie:

w, =0
{wl _Mw, +mv
"M M4m0 M

Po oznaczeniu ﬁ =Kk i przeksztatceniu:

=0
MU dk " 1+k

Jawny wzér na W, mozemy uzyskaé w nastepujacy sprytny sposob: zdefi-
niyjmy ciag U, =W, — p, dobierajac p tak, by ciag U, okazal si¢ geometryczny:

1 k(2+k)v

Up + p:m(un+ p)+ 1+ K

1 k2+k) K
I+k " 1+k 1+k
zadana wlasnos$¢ Up:

da.]e un+1 =

p, zatem przy p=(2+Kk)v uzyskujemy

1
un+1_mun’
czyli
1 n-1
u,={——| u
n (1+k) :
i dalej
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skad
(Y
W”_(1+k) W -p+p.

Wstawiajac p=(2+k)v, w;= 0, dostajemy

W, =(2+ k)[l —(ﬁ)n_l } v

Jak wida¢, ta warto$¢ po pewnej liczbie krokéw zawsze przekroczy v, co be-
dzie oznaczato koniec gry. Dokladnie, maksymalna liczba rzutow to najwigksza
log(2 +K)
log(1+ k)
o czas gry, tutaj jednak rachunek wyglada na tak mozolny, ze az chyba niecie-
kawy.

liczba catkowita nie wigksza od . W zadaniu mozna by jeszcze pytac¢

r - e e ‘. - , z o L = l
Autor Adam Smolski (z lewej) z ,,lwigtami”, Zakopianskie Przedszkole Fizyki 2004
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Chlopcy do lektur

Jerzy Kuczynski
Planetarium Slgskie w Chorzowie

Przejrzany juz dos¢ dawno Foton lezal w moim pokoju i, jak to czgsto bywa
z czasopismami, znowu wziatem go do reki. Rzucil mi si¢ w oczy ,,wstepniak”
— ,,Dziewczeta na fizyke...”. PomyS$latem, problem bez znaczenia, zupetnie ana-
chroniczny. Jeszcze w latach dziewigcdziesiatych mozna by bylo co$ takiego
napisa¢ i twierdzi¢, ze uchwycito si¢ tendencj¢. Dzisiaj, gdy wigkszos¢ dokto-
rantow na fizyce jest doktorantkami to oczywiste, ze za dwadziescia lat na
Zjezdzie Fizykow potowa profesorow bedzie kobietami, a za nastgpne dwadzie-
$cia lat panowie beda w mniejszosci. I oczywiscie to nie zadna dyskryminacja,
cho¢ i takie glosy si¢ pojawiaja. Po prostu chtopcy ucza si¢ zle. Oczywiscie,
statystycznie. I tu apel pani Redaktor by dobrze uczy¢ jest catkowicie uzasad-
niony. Tyle, ze nalezatoby go raczej nastawi¢ na uczenie chtopcow. Przede
wszystkim chtopcy to w koncu potowa populacji ludzkiej. Podobno nawet
,wigksza potowa” bo méwia, ze na sto dziewczat rodzi si¢ 106 chtopcow.
I trudno sig pogodzi¢ z tym, ze zdolnosci tej potlowy nie zostang wykorzystane.
Ale nie to jest gtéwnym problemem. Podobno chtopcy sa bardziej agresywni
i zepchnigcie ich na margines zycia prawdopodobnie przyniesie liczne akty
przemocy zwiazane z wysokim poziomem frustracji. Méwiac bez eufemizmow,
chlopcy sfrustrowani brakiem perspektyw w ,.kobiecym $wiecie” zasila (stwo-
rza) Srodowiska przestgpcze. A i z punktu widzenia samych kobiet rzecz nie jest
obojetna. Ludzie, cokolwiek by nie probowa¢ lansowa¢ (patrz problemy Kaliny
ze ,,Ztotopolskich”) lubia zy¢ w parach réznoptciowych i lubia, by partner zy-
ciowy byl osoba godna szacunku i w jaki$ sposob, jezeli juz nie wybitna, to
przynajmniej nie ponizej normy. A marna edukacja chtopcéw skazuje obecne
studentki na wybor (oczywiscie, znowu statystyczny): samotne macierzynstwo
albo borykanie si¢ z przyghipem. Oczywiscie, pozostaje jeszcze mozliwos¢
zrezygnowania z przediuzania istnienia ludzkosci. Skutki tego ostatniego roz-
wiazania odczuwaja juz ostro nauczyciele, w tym takze akademiccy.

Powyzsze stwierdzenia mozna potraktowaé¢ w kategoriach dowcipu, jednak
nie zmieni to wyraznie obserwowanej tendencji. Ogdlnie obnizyt si¢ poziom
edukacyjny, ale poziom chtopcoéw zdecydowanie bardziej niz dziewczat. Dlate-
go w zwyczajowo ,,meskich” specjalnosciach, takich jak nauki techniczne czy
fizyka, zaczynaja dominowac dziewczgta. Po prostu chlopcow o przygotowaniu
wystarczajacym do podjecia studidéw jest coraz mniej i nawet przy obnizeniu
wymagan trzeba ,,wabi¢ dziewczeta”, by mie¢ wystarczajaca liczbe studentow.
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W tej sytuacji trudno si¢ z pania Zofia nie zgodzi¢, ze nalezy dobrze uczy¢.
By¢ moze zwracajac uwage na roznicg pici i dopasowujac do niej sposoby na-
uczania. Trzeba wigc chyba odejs¢ od dogmatu, ze obie plcie traktujemy w edu-
kacji identycznie. I tu réwniez trudno si¢ z pania Zofia nie zgodzi¢, ze naucza-
nie to sztuka doboru tematdw, ktore widocznie tak kiedys dobrano, ze u wspot-
czesnych chlopcow nie prowadza do dobrych efektéw. Ale to problem dla
fachowcow od pedagogiki, ktdrzy powinny si¢ tym zajac. Ja bazujac na osobi-
stym doswiadczeniu bylbym sktonny wskaza¢ tylko jeden element powodujacy
stabe wyniki edukacyjne chlopcow. Jest nim brak umiejgtnosci czytania —
z mojego doswiadczenia wynika, ze przecigtny wspotczesny chlopiec nie umie
czyta¢. Konkretnie sktada, czasem dos$¢ sprawnie, litery i sylaby jednak zrozu-
mienie tekstu majacego kilka stron przekracza jego mozliwosci. W tej sytuacji
uczenie si¢ jest bardzo utrudnione, a w praktyce niemozliwe. Nie twierdzac, ze
to jedyna przyczyna stabych wynikow edukacyjnych meskiej mtodziezy uwa-
zam, ze to istotne. Warto zwrdci¢ uwagg na to, ze dziewczat dotyczy to w nie-
poréwnanie mniejszym stopniu. I nietrudno wskaza¢ przyczyng. Aby opanowac
umiejetno$é czytania niepotrzebne sa zadne ,,metody pedagogiczne”. Po prostu
trzeba przeczyta¢ odpowiednig ilo$¢ stron. A dziewczg¢ta maja duzy wybor lite-
ratury dla nich przeznaczonej. By to zobaczy¢ wystarczy odwiedzi¢ wigksze
stoisko prasowe. Cale mndstwo gazet i do tego dlugie serie romanséw. Literatu-
ra, o ile wiem, tgpiona przez nauczycieli (co by¢ moze jeszcze poprawia jej
popularnos¢), jednak dostarczajaca okazji do ¢wiczenia techniki czytania. Ana-
logicznej literatury przeznaczonej dla meskiej mlodziezy po prostu nie ma. I to,
jak sadze jest w znaczne] mierze przyczyna braku studentow plci meskie;j.
Wszedzie, ale przede wszystkim na typowo ,,meskich” kierunkach typu fizyka,
dla ktérych omawiany trend jest wprost zabdjczy.

Podsumowujac powyzsze rozwazana mozna stwierdzic.

1. Zachgcanie dziewczat do studiowania fizyki nie jest wprawdzie niczym
szkodliwym, ale ma umiarkowany sens, bo jak bedzie szto dalej tak, jak
obecnie, to one i tak tam trafia.

2. Nalezatoby zadba¢ o poziom wyksztalcenia catej mlodziezy, zwracajac
jednak szczego6lna uwage na chlopcow, ktorych poziom wyksztatcenia
obniza si¢ szybciej niz dziewczat.

3. Nie warto zwalcza¢ ,,szkodliwej literatury” typu ,,Harlequin”. Niezlym
pomystem bytoby zadbanie o analogiczna literaturg dla chtopcow.

Moim zdaniem na temat niskiej jakosci ksztalcenia chtopcow warto podjac
dyskusje¢ na tamach czasopism poswig¢conych nauczaniu fizyki. Ot6z w pew-
nym stopniu (ja uwazam, ze marginalnym) nauczanie fizyki ma na celu przygo-
towanie do studiowania nauk wykorzystujacych te dziedzing oraz zachgcenie do
wybrania kariery zwiazanej z tego typu naukami. Inaczej méwiac, fizyka szkol-
na jest pewnego rodzaju reklama tych waznych spolecznie kierunkow. Jezeli
przyjac, ze to wlasnie chtopcy maja, powiedzmy w nieco wigkszym niz dziew-
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czgta stopniu, naturalne zainteresowania w tych kierunkach, to ostabienie jako-
$ci ksztatcenia chlopcow odbija si¢ przede wszystkim na tych wtasnie kierun-
kach. Po prostu marnie ksztatcac chtopcéw w naturalny sposéb pozbywamy si¢
czesci potencjalnych inzynierdw, lekarzy i oczywiscie fizykdw, a w pierwszej
kolejnosci my, nauczyciele fizyki odczuwamy to jako... klopoty z wiasnym
zatrudnieniem. Tak wigc warto o tym pomysle¢. Niestety, sami za wiele nie
zrobimy, a na pomoc polonistow nie mamy co liczy¢. Ci ostatni, o ile wiem,
odchodza od wymogoéw czytania lektur zastgpujac je ,,zapoznawaniem si¢ z ich
fragmentami”. C6z pozostaje? Moze... zastapi¢ nieco polonistow i zaczaé sa-
memu zadawac lektury. Pewnie ostroznie i z umiarem, ale mozna sprobowac.
Np. nie nauczyle$ si¢ (pamigtajmy, ze chodzi gtéwnie o chtopcoéw!) Il Zasady
Dynamiki Iub bilansu cieplnego? To przeczytasz lekturke. Rozsadne lektury
(ksigzki i artykuly popularyzujace nauki przyrodnicze) moga zainteresowaé
i nieco poprawi¢ technike czytania. Cho¢ w tym ostatnim zakresie na pewno nie
mozna lekcewazy¢ roli kryminatow i ksiazek typu ,,zabili go i uciekt”. Prze-
strzegam tylko przed grubymi pozycjami. 300-400 stron mozliwe do ,,}yknig-
cia” w moim pokoleniu w dwa popotudnia dla obecnych uczniéw to zadanie na
tygodnie, czyli tak naprawdg nierealne.

Od Redakeji:

Zartobliwy felieton Jerzego Kuczynskiego zwraca uwage na rodzaj analfabety-
zmu miodego pokolenia. Ludzie czytaja mniej, nie maja nawyku czytania dhuz-
szych tekstow, a zwlaszcza koncentracji nad tekstem. Powinni to wzia¢ pod
uwage autorzy podrecznikow i nauczyciele. Trzeba nauczyC si¢ korzystac
w nauce z innych mediéw, jak filmy, animacje, gry.

A na zakonczenie uwaga: pan Jerzy Kuczynski nie zna kompletnie mtodych
dziewczynek, bo to nie z czytelniczek ,,Harlequinow” i fanek teleseriali wyra-
staja przyszle ,,fizyczki” i ,,inzynierki”. | jeszcze jedna uwaga: tegoroczny wo-
jewddzki konkurs z fizyki wygrata w cuglach dziewczynka, cho¢ dziewczynki
stanowily mniejszos¢ finalistow.
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Astrofizyka i Kosmologia — nowy Kierunek
na studiach II stopnia na UJ
wywiad z profesorem Markiem Kutschera

Zaktad Teorii Wzglednosci i Astrofizyki
Instytut Fizyki UJ

Na wydziale Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego otwiera si¢ atrakcyjna mozliwos¢ dalszej edukacji dla absolwentow
studiow I stopnia (licencjackich i inzynierskich), mianowicie studia II stopnia
na makrokierunku ,,Astrofizyka i Kosmologia”

Redakcja Fotonu (R): Na czym polega ten nowy kierunek?

Prof. M. Kutschera (K): W nowym roku akademickim, 2010/2011, bedzie
mozna studiowa¢ na makrokierunku ,,Astrofizyka i Kosmologia”. Ten nowy typ
studiow pojawia si¢ w wyniku wprowadzenia w Polsce trdjstopniowego podzia-
hu studidéw: 1 stopien: studia licencjackie i inzynierskie, I stopien: studia magi-
sterskie, III stopien: studia doktoranckie.

R: Kto moze stara¢ si¢ o przyjecie na makrokierunek?

K: Na makrokierunek ,,Astrofizyka i Kosmologia” bgda przyjmowani absol-
wenci studiow I stopnia w zakresie nauk $cistych (z licencjatem) i technicznych
(z dyplomem inzyniera), zainteresowani glgbszym poznaniem Wszech§wiata
1 obiektow, ktore ten Wszechswiat wypetniaja. Stad tez nazwa makrokierunku:
Kosmologia zajmuje si¢ Wszechswiatem jako catoscia, za§ Astrofizyka —
gwiazdami, galaktykami i innymi obiektami ,,zamieszkujacymi” Wszechswiat.

R: Kosmologia przezywa obecnie burzliwy rozwdj. Powolanie makrokie-
runku zapewne z tym si¢ laczy?

K: Badania Wszech§wiata staty si¢ jedna z najwazniejszych gatezi nauk fizycz-
nych, dzigki rozwojowi technologii satelitarnych, budowie ogromnych telesko-
pow, oraz otwarciu ,,nowych okien” na Wszechswiat. Satelity uwolnity nas od
ograniczen, jakie powoduje atmosfera — mozemy obecnie obserwowa¢ Wszech-
$wiat w pelnym widmie elektromagnetycznym, poza zakresem widzialnym,
dostgpnym na Ziemi. Szczegdlnie wazne okazaty si¢ obserwacje rentgenowskie,
ktore dostarczyly ,,zdje¢” procesow wysokoenergetycznych, zarejestrowaly
rozmaite typy ,blyskow” — ujawnily calkiem nieznane wczesniej oblicze
Wszechs§wiata.

Najciekawsza (z wielu powodow) jest obecnie mozliwo$¢ rejestracji neutrin
astrofizycznych — pochodzacych ze Stonca, a w niedalekiej przysztosci — z in-
nych gwiazd. Neutrina sa czastkami nieoddzialujacymi elektromagnetycznie,
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ale prawie tak samo szybkimi jak fotony. Obserwacje neutrin otwieraja ,,nowe
okno” na Wszech$wiat.

R: A czy studenci dowiedz3 si¢, co to jest ,ciemna materia” i ,ciemna ener-
gia” — o ktorych dzi$ czesto moéwi sie w popularno-naukowych kanatach tele-
wizji?

K: Terminy te to obecnie stowa kluczowe w kazdym artykule naukowym
o kosmologii — mozna by powiedzie¢, ze obecnie kosmologia to nauka o ,,ciemne;j
materii” 1,,ciemnej energii”’. Obserwacje Wszech$wiata jako catoéci w potaczeniu
z teorig grawitacji Einsteina sugeruja, ze materia wypehiajaca Wszechswiat jest
zdominowana przez inny ,,gatunek” zwany ciemna materia, niz ta materia, ktora
widzimy wokot siebie. Jesli odkryjemy w laboratoriach tg, wciaz hipotetyczna,
materi¢ — bedzie to jedno z najwigkszych odkry¢ naukowych. Trwa wyscig, kto
pierwszy znajdzie czastki ciemnej materii. O tym, dlaczego kosmologowie wierza
w istnienie ciemnej materii — studenci beda szczegdtowo poinformowani.

R: To fascynujace..., ale gdzie absolwent makrokierunku moze znalez¢ prace?

K: Jednym z celow powotania makrokierunku jest ksztatcenie kandydatow na
studia III stopnia — a wigc w praktyce przyszlych badaczy. W kraju istnieje kil-
ka osrodkow naukowych, prowadzacych badania w zakresie astrofizyki
i kosmologii. Zaczynajac od wlasnego podworka, w Instytucie Fizyki UJ istnie-
ja grupy badawcze z zakresu kosmologii i astrofizyki prof. E. Malca, prof.
M. Wojcika, a takze moja (prof. M. Kutschera). W Obserwatorium Astrono-
micznym UJ badania prowadza prof. L.M. Sokotowski, prof. A. Woszczyna
idrhab. Z. Golda. Réwniez w innych uniwersytetach dziataja zespoty astrofi-
zykow i1 kosmologéw, a mianowicie w Warszawie (UW), Lodzi (UL), Katowi-
cach (US), Bialymstoku (UwB), Wroctawiu (UWTr), Toruniu (UMK) i w Szcze-
cinie (USz). Takze Polska Akademia Nauk prowadzi badania w zakresie astro-
fizyki i kosmologii w swych instytutach badawczych (m.in. Centrum
Astronomiczne im. M. Kopernika Warszawa i1 Torun, Instytut Fizyki Jadrowe;j
Krakéw), badania sa takze prowadzone w Instytucie Probleméw Jadrowych
w Warszawie i Lodzi, ktory do PAN nie nalezy.

R: A co z absolwentami, ktorzy nie chca podja¢ studiow doktoranckich?

K: W programie studiow znajduja si¢ zajgcia pozwalajace opanowal takie
umiejetnosci jak ,,obrobka obrazu” — image processing, grajace kluczowa role
w opracowaniu danych astrofizycznych. Te same techniki znajduja zastosowa-
nie w r6znych platformach multimedialnych — to zatem obszar, gdzie kwalifika-
cje naszych absolwentow beda bardzo przydatne. Dla osob, ktore chciatyby
podjac prace w oswiacie jako nauczyciele fizyki i astronomii, stworzona zosta-
nie mozliwo$¢ uzyskania kwalifikacji pedagogicznych.
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Jak chlopak z Rzeszowa trafil do CERN-u!

Marcin Zawadzki
nauczyciel fizyki w Gimnazjum nr 8 w Rzeszowie

tego typu osrodek w Europie i na §wiecie. To tutaj maja miejsce

wielkie odkrycia i produkowane sa zalazki nowych technologii.

Obecnie najwazniejszym projektem jest Wielki Zderzacz Hadro-

n6é6w (LHC). Nie mogto zabrakna¢ przy takim projekcie uczniéw z ulicy Mio-
dowej w Rzeszowie! Zapraszamy do przeczytania wywiadu z panem doktorem
Markiem Gasiorem, ktory przeprowadzit nauczyciel fizyki Marcin Zawadzki.

Europejska Organizacja Badan Jadrowych CERN to najwigkszy @

Jak chlopak z Rzeszowa trafia do najwigkszego oSrodka naukowego w Eu-
ropie? Trzeba by¢ geniuszem?

W CERN-ie pracuja ludzie w najrézniejszych zawodach. Tylko od niekto-
rych oczekuje si¢ genialnych idei, a od calej reszty po prostu jak najlepszego
wykonywania swojego zawodu. Na okoto 2500 statych pracownikéw CERN ma
moze stu fizykow-teoretykow, cata reszta to fizycy akceleratorowi, inzyniero-
wie réznych specjalnosci, technicy, monterzy. Jesli stu fizykéw-geniuszow
wymysli najwspanialszy eksperyment na Swiecie, a podczas jego budowy spa-
wacz robigcy ostatni spaw na rurze prozniowej zrobi go niedoktadnie na dtugo-
$ci utamka milimetra, to cale genialne myslenie na niewiele si¢ przyda, bo eks-
peryment i tak nie dziata. Praca tego spawacza nie jest wcale mniej wazna niz
fizyka-geniusza, jest po prostu inna.
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Pamigtam jak jeszcze za czasow szkoty podstawowej czytatem w ,,Mtodym
Techniku” o CERN-ie i juz wtedy wiedziatem, ze chcialbym tam pracowac, to
byto moje marzenie. Moja przygoda z CERN-em zaczeta si¢ podczas moich
studiow w Katedrze Elektroniki krakowskiego AGH. Najpierw wyjechatem do
CERN-u na dwumiesigczny staz, potem na roczng praktyke. Po powrocie do
kraju i skonczeniu studidow magisterskich otrzymatem propozycje pracy juz jako
regularny pracownik. Zajmuj¢ si¢ projektowaniem i budowa elektroniki do po-
miaru parametréw wiazek akceleratorowych. Wraz z moimi kolegami buduje-
my ,,0czy” i ,,uszy”’, za pomoca ktorych fizycy sa w stanie zmierzy¢ i ustawic
zadane parametry akceleratorow. Juz podczas mojej pracy w CERN-ie obroni-
fem doktorat z elektroniki.

Byl pan zawsze pilnym uczniem?

Nie wiem czy bylem pilnym uczniem, na pewno bylem dociekliwym
uczniem, ktorego wszystko interesowato. Byto to z pewnoscia zastuga moich
wspaniatych nauczycieli. Do$¢ wczesnie zaczatem interesowaé si¢ technika.
W szkole podstawowej bardzo lubitem fizyke 1 zdawatem sobie sprawe z potegi
matematyki. Z perspektywy czasu widzg, ze to byt czas i przedmioty, ktore
wywarly chyba najwigkszy wptyw na moje przyszte zycie zawodowe. To co
robilem pdzniej bylo chyba konsekwencja tej cieckawosci poznania praw przy-
rody, ktora zaszczepili u mnie moi 6wczesni nauczyciele fizyki i matematyki.

W calej Europie obserwuje si¢ mocne obnizenie zainteresowania naukami
matematyczno — przyrodniczymi. Z czego to panskim zdaniem wynika?

W dzisiejszych czasach sukces zawodowy jest utozsamiany z sukcesem fi-
nansowym. Jesli kto$ odnosi sukces to znaczy, ze szybko sig dorobit i potem juz
nie musi pracowac, pracuja dla niego inni. Gdy mtodzi ludzie czytaja o duzych
sukcesach ludzi, ktorzy nie majq starannego wyksztalcenia, to nie jest to dla
nich motywujace. Malo sig¢ méwi o tym, ze kto§ moze by¢ zadowolony z tego,
ze robi to, co lubi i jego praca shuzy innym, pomimo tego, ze nie przynosi do-
chodow zapierajacych dech w piersiach. Dobre wyksztalcenie matematyczno-
-przyrodnicze wymaga chyba wigcej pracy i systematycznosci. Mtodzi ludzie
czesto wybieraja perspektywe wigkszego sukcesu finansowego kosztem mniej-
szego wysitku przy zdobywaniu kwalifikacji. Jedna z gtéwnych przyczyn moze
by¢ wigc obnizenie prestizu zawodu naukowca i prestizu rzetelnej pracy.

Istnieje poglad, ze Zycie naukowca przekresla rodzing. Czy to sprawdzilo
si¢ w panskim przypadku?

W moim przypadku zupeknie nie. Przyjechatem tutaj juz z moja Zona, ktora
poznatem podczas studiow w Krakowie. Mamy trojke dzieci: Jas ma 9 lat, Ola
7, a Kuba 5 lat. Znajdujg dla nich czas na wspolna nauke i zabawe. Oczywiscie,
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jest kilka tygodni w roku, kiedy wyjezdzam na pomiary do innych osrodkow
naukowych lub wigcej pracuj¢ w CERN-ie, ale potem przychodza spokojniejsze
okresy, gdzie zndow mozemy duzo czasu spedzaé razem.

Na czym polega panska codzienna praca w CERN-ie?

Pracuje w departamencie Wiazki (Beams), grupie Pomiary Wiazek (Beam
Instrumentation) i jestem odpowiedzialny za systemy mierzace parametry wia-
zek akceleratorowych, takich jak prad, pozycja w rurze prézniowej, rozmiar.
Moim zadaniem jest dozorowanie kilku takich systemow, ich polepszanie, na-
prawy. Oprocz tego projektuje i buduj¢ nowe systemy. Moj czas dziele pomig-
dzy projektowanie uktadow elektronicznych, budowe prototypow, pomiary
w laboratorium, pomiary z wiazkami i dyskusje z kolegami. Moja praca wyma-
ga ciaglego doskonalenia wiedzy w kilku dziedzinach, takich jak elektronika,
fizyka akceleratoréw, mechanika, materialoznawstwo. Specjalizuj¢ si¢ w analo-
gowej elektronice do pomiaru stabych i szybkich sygnatéw, ktéra znajduje za-
stosowanie w systemach do pomiaru bardzo matych oscylacji wiazek akcelera-
torowych.

Czym jest LHC? Czy efekty pracy tego urzadzenia mogg si¢ przydaé zwy-
klym ludziom?

LHC (Large Hadron Coallider) — Wielki Zderzacz Hadronowy jest narze-
dziem do dalszego poznania struktury materii, w szczegdlnosci do poszukiwa-
nia tzw. bozonu Higgsa — hipotetycznej czastki — ,,no$nika” masy. LHC to akce-
lerator o dtugosci okoto 27 km, zbudowany w tunelu umieszczonym kilkadzie-
sigt metrow pod ziemia. Jego gtowne elementy to nadprzewodzace magnesy
pracujace w temperaturze ponizej —270°C z duzymi pradami rzedu kilkunastu
tysiecy amperow. W kilku miejscach na obwodzie LHC znajduja si¢ ogromne
pieczary z potgznymi detektorami obserwujacymi produkty zderzania dwu wia-
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zek protondw rozpedzanych w LHC. Jest to najwigksze urzadzenie zbudowane
kiedykolwiek przez ludzkos¢.

Tak jak wigkszos¢ badan CERN — tak i LHC jest zbudowany do tzw. badan
podstawowych, tzn. takich, ktoérych wyniki nie maja natychmiastowego zasto-
sowania. Badania takie prowadzi si¢ z perspektywa zastosowania w przysztosci.
Natomiast bezposrednie korzysci moga przynies¢ udoskonalenia i technologie
zastosowane do budowy akceleratorow i eksperymentow. Tak pojawil si¢ Inter-
net, ktory powstat w CERN najpierw dla fizykow, aby latwiej mogli oni wy-
mienia¢ dane zbierane w eksperymentach. Powstaly takze akceleratory me-
dyczne do leczenia cigzkich przypadkéw raka. Wszystko to jest wynikiem ta-
kich przedsigwzig¢ jak LHC.

Czy istniejg na Swiecie oSrodki, z ktorymi konkurujecie?

Konkurencja to moze za mocne stowo, lepsze byloby moze wspoétzawodnic-
two. Wielkie i kosztowne akceleratory buduje si¢ do konkretnego celu i dlatego
nie istnieje wiele maszyn, ktére maja podobny cel. Wspdtzawodnictwo toczy
si¢ raczej o to, ktory osrodek naukowy dokona jakiego$ waznego odkrycia lub
ile wyprodukuje publikacji. Jest to zdrowe wspolzawodnictwo, gdzie nawet
konkurujace os$rodki pomagaja sobie nawzajem.
Tak na przyktad amerykanski Fermilab, ktéry od
ponad 20 lat na swoim Tevatronie zbiera dane
mogace doprowadzi¢ do znalezienia czastki
Higgsa, zbudowat dla LHC kilka bardzo waznych
magnesow. Amerykanscy naukowcy wiedza, ze
jesli ich maszyna nie jest w stanie zobaczy¢
Higgsa, to przynajmniej pomoga naukowcom
z CERN-u, aby LHC bylo w stanie to zrobi¢. Dla

dobra nauki 1 ludzkosci. Symulacja bozonu Higgsa
— wizja artystyczna

Wazne jest, by by¢ pierwszym z odkryciami? Czy istnieja daleko idace
konsekwencje bycia drugim?

Odkrycie jest odkryciem tylko raz. Potem to tylko poprawianie wynikow.
Medialnie na pewno liczy si¢ tylko ten, kto odkryt — drugi praktycznie nie ist-
nieje. Natomiast z naukowego punktu widzenia wazne jest, aby odkrycia byty
weryfikowane w niezalezny sposob. Dlatego jesli jaki§ wynik zostanie powtd-
rzony w innym osrodku to ma to bardzo duze znaczenie naukowe.

Gdyby mégl pan cofnaé czas... Zdecydowalby si¢ pan jeszcze raz na $ciezke
naukowa?

Tak, zdecydowanie tak. Czas pokazat, ze to byt dobry wybor.



Foton 109, Lato 2010 55

Kosmonauta Terry Virts w Polsce
Zofia Golgb-Meyer
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Droga w Kosmos Terrego Virtsa

43-letni putkownik Terry Virts ukonczyl szkote
srednia Oakland Mills High School w Columbii
w stanie Maryland w Stanach Zjednoczonych. Studia
wybral w Akademii Sit powietrznych USA. Licencjat
otrzymat w 1989 roku z matematyka jako gtownym
przedmiotem i jezykiem francuskim jako pobocznym. Rok pdzniej zdobyt
w bazie sit powietrznych Williams odznake pilota. W 1997 roku ukonczyt stu-
dia inzynierskie na kierunku aeronautyka na Aeronautycznym Uniwersytecie
Embey-Riddle. Byl wyrozniajacym si¢ studentem. Jego specjalnoscia sa zaku-
pione przez polski rzad mysliwce F-16, byl w zespole testujacym te samoloty.
W 2000 zostat wybrany do grupy 18 kandydatéw na kosmonautow. Jest bardzo
doswiadczonym pilotem. Ma na swoim koncie 3900 godzin w powietrzu na 40
r6znego typu samolotach. Od 2000 roku jest pilotem NASA. Terry Virts jest
zonaty, ma dwoje dzieci. Jego hobby to biegi, baseball, astronomia, fotografia.
Dziata rowniez w swojej parafii.

Pilot misji promu STS-130 Endeavor

Terry Virts byt pilotem misji STS-130, ktéra wystartowata w nocy 8 lutego
2010 roku i zabrata na Migedzynarodowa Stacj¢ dwa modulty. Modut Tranquility
— habitat oraz panoramiczna koput¢ obserwacyjna. W habitacie, zwanym No-
de 3, znajduje si¢ centrum do utrzymywania warunkow do zycia na stacji ko-
smicznej, a wigc migdzy innymi urzadzenia do uzdatniania wody. Znalazto si¢
rowniez miejsce na przyrzady do treningéw fizycznych. Kopula, to panora-
miczna potkula z 7 oknami. Mozna z niej nie tylko obserwowacé nasza planete,
ale $ledzi¢ i kontrolowa¢ manewry robotéw na zewnatrz stacji. Terry Virts za-
pytany o to, co zrobito na nim najwigksze wrazenie w czasie pobytu na stacji
orzekt, ze niesamowity kolorowy widok Ziemi, ktory przeciez doskonale znat
juz z fotografii. Misja STS-130 trwata 13 dni i 18 godzin. W tym czasie waha-
dtowiec Endeavor (po polsku wyzwanie) okrazyt Ziemig 217 razy i wyladowat
w nocy 21 lutego na Florydzie w Centrum Lotow im. J.F. Kennedy’ego. Naj-
wigkszym wzywaniem misji byto przytaczenie do stacji przywiezionych dwoch
modutow.
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Terry Virts w Krakowie

10 i 11 maja Terry Virts byt w Krakowie. Spotkat si¢ z uczniami i studentami,
a przedtem miat spotkania w innych miastach. Z uznaniem wyrazat si¢ o wyso-
kim poziomie uczniéw. Dwa lata temu w podobnych spotkaniach uczestniczyt
dowddca promu George Zamka z pochodzenia Polak (patrz Neutrino 3, 2008,
s. 14). Widocznie NASA uznata misj¢ Zamki w Polsce za udana, skoro w tym
roku ja powtérzono. Kosmonauci promuja wséréd miodziezy nie tylko misje
kosmiczne jako takie, ale co wazniejsze, wyksztalcenie w przedmiotach Sci-
stych (Zamka ma tez licencjat z matematyki). Na zapytanie dziennikarki Barba-
ry Suchy (GW z 16 maja 2010) co mozZna robi¢ w czasie trwania misji ko-
smicznej, Terry Virts odpowiedziat:

Przede wszystkim jest duzo pracy, ktéra przypomina zawdd mechanika samo-
chodowego. Duzo narzedzi, czgs$ci i wszystko trzeba ze soba potaczy¢. No
i trzeba uwazac, zeby nie wypuszczac nic z reki, bo przedmioty szybko ucieka-
ja. W ciagu dwoch tygodni mielismy zaledwie par¢ godzin wolnego czasu, wte-
dy robilismy duzo zdje¢ i bawiliSmy sig¢ brakiem grawitacji, grajac M&Msami
W ping-ponga czy robiac banki z wody... No i mozna spa¢ w pionie albo pod
sufitem, jak kto woli!

Mielismy ze soba odtwarzacz CD i zestaw glosnikow, wigc moglismy stu-
cha¢ Chopina widzac pod soba Ziemig. To byto niesamowite!

Modut siedmiookiennej koputy widokowej
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KOMUNIKAT

Ogdlnopolski Festiwal
» Nauki Przyrodnicze na Scenie 4”

Wojciech Nawrocik
Przewodniczqcy KKO

Krajowy Komitet Organizacyjny (KKO) uprzejmie informuje, ze zgodnie
z zapowiedzia, Ogolnopolski Festiwal ,,Nauki Przyrodnicze na Scenie 4” odbg-
dzie si¢ na Wydziale Fizyki UAM w dniach 24 i 25 wrzesnia 2010 roku.

Do udziatu w Festiwalu tradycyjnie zapraszamy nauczycieli i uczniow szkot
ponadpodstawowych, dydaktykow fizyki i nauk przyrodniczych z wyzszych
uczelni oraz popularyzatorow fizyki i nauk przyrodniczych z catej Polski.

Tematem preferowanym poznanskiego festiwalu ,,Nauki Przyrodnicze na
Scenie 4” bedzie pokazanie wktadu fizyki, innych nauk przyrodniczych i nauk
technicznych w rozwiazywanie problemu energetycznego S$wiata i Polski.
Szczegolnie zalezy nam na tym, zeby przekonac uczestnikow festiwalu do pro-
gramu budowy elektrowni jadrowych w Polsce.

Jak na wszystkich poprzednich festiwalach wystepy zespotow oceniane beda
w trzech kategoriach:

e demonstracje zjawisk zwiazanych z wytwarzaniem energii,

e dzialania artystyczne pokazujace zwiazki fizyki i nauk przyrodniczych
z problemami energii (przedstawienia teatralne, fotografie, rysunki,
wiersze itp.),

e pokazy multimedialne dotyczace rdéznych probleméw zwiazanych
z konwencjonalnymi i nowymi sposobami wytwarzania i wykorzystania
energii.

Inne ciekawe tematy wystapien beda takze rozpatrywane

Aktualne informacje o Ogolnopolskim Festiwalu ,,Nauki Przyrodnicze na
Scenie 4” i o poprzednich festiwalach znajduja si¢ na stronie internetowej Wy-
dziatu Fizyki UAM http://www.staff.amu.edu.pl/~fizscena/.

W razie watpliwos$ci prosimy o e-mailowy lub telefoniczny kontakt:
Nawrocik@amu.edu.pl; tel. 61-8295169
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Turniej Mlodych Fizykow 2010
Andrzej Nadolny

W Turnieju Mtodych Fizykéw 2010 wzigly udziat 22 druzyny z 16 miejscowo-
sci. Pigcioosobowe druzyny licealne, niekiedy wspomagane przez szersze grono
ucznidéw, pracowaly nad rozwigzaniami wybranych 10 sposrod 17 zadan turnie-
jowych. Zadania turniejowe sa corocznie formutowane przez Komitet Organi-
zacyjny Migdzynarodowego Turnieju Mtodych Fizykow. Po przettumaczeniu
na jezyk polski sa one publikowane m.in. na stronie internetowej Turnieju
http://ptf.fuw.edu.pl/tmf.html.

Pisemne opracowania nalezato przesta¢ do jednego z dwoch komitetow tur-
niejowych — w Katowicach lub Warszawie. Druzyny wybrane na podstawie
oceny prac nadestanych w etapie I referowaly swoje opracowania na zawodach
II etapu, zwanych poétfinatami. Odbyly si¢ one 18 marca w Katowicach z udzia-
tem druzyn:

— I Liceum Ogolnoksztatcacego im. Wiadystawa Broniewskiego w Bolestaw-
cu

— 1 Liceum Ogodlnoksztalcacego im. Heliodora Swiecickiego w Miedzyrzeczu

— 1II Liceum Ogo6lnoksztalcacego im. Joachima Chreptowicza w Ostrowcu

Swigtokrzyskim
— Grupy Twoérczej ,,Quark”™ z Patacu Mtodziezy w Katowicach
oraz 20 marca w Warszawie z udziatem druzyn:

— I Liceum Ogo6lnoksztatcacego im. Stanistawa Wyspianskiego w Kwidzynie
— I Liceum Ogo6lnoksztatcacego im. Unii Lubelskiej w Lublinie

— XXXII Liceum Ogolnoksztatcacego im. Haliny Poswiatowskiej w Lodzi

— XIV Liceum Ogo6lnoksztatcacego im. Stanistawa Staszica w Warszawie

— I Liceum Ogo6lnoksztatcacego im. Ziemi Kujawskiej we Wloctawku

W trakcie zawodow druzyny nie tylko przedstawialy rezultaty wlasnych
prac, musiaty rowniez dyskutowaé z oponentami, starajacymi si¢ znalez¢ stabe
punkty.

Druzyny, ktore zajely najwyzsze miejsca w zawodach potfinatowych, wzigly
nastepnie udziat w zawodach finatowych rozegranych 24 kwietnia w Instytucie
Fizyki PAN w Warszawie. Zgodnie z regulaminem wszystkie wystapienia
uczestnikow finalu, wlacznie z dyskusja, byly prowadzone w jezyku angiel-
skim.
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Woystapienia finatlowe ocenialo jury pod przewodnictwem prof. dr hab. Kry-
styny Jabtonskiej z Instytutu Fizyki PAN z udziatem m.in. delegowanego przez
Zarzad Glowny Polskiego Towarzystwa Fizycznego prof. dr hab. Mariusza
Dabrowskiego z Uniwersytetu Szczecinskiego oraz dwoch jurordéw z zagranicy.
Warto wspomnie¢, ze dwie osoby sposrdd jurorow byly w przesztosci uczestni-
kami Miedzynarodowych Turniejow Mtodych Fizykow — dr Anna Grochola
(z Uniwersytetu Warszawskiego) byta kapitanem polskiej druzyny, mgr Ilya
Martchenko (z Uniwersytetu we Fryburgu Szwajcarskim) nalezat do reprezen-
tacji Rosji.

Pierwsze miejsce w zawodach finalowych, a tym samym w Turnieju, zajeta
druzyna XIV Liceum Ogo6lnoksztalcacego im. Stanistawa Staszica w Warsza-
wie. Druzyna ta bedzie reprezentowa¢ Polske w Migdzynarodowym Turnieju
Mtodych Fizykow, ktory odbedzie si¢ latem w Wiedniu.

Pelniejsze informacje na temat Turnieju mozna znalez¢ na stronie interneto-
wej http://ptf.fuw.edu.pl/tmf.html. Tam tez na jesieni kazdego roku sa publi-
kowane zadania nowej edycji Turnieju, a takze szczegoty organizacyjne.

Jak podkreslaja m.in. nauczyciele prowadzacy druzyny turniejowe, udziat
w Turnieju rozwija u uczniow pasj¢ badawcza, naukowe podejscie do rozwig-
zywania probleméw wystgpujacych w otaczajacym $wiecie, jak rowniez umie-
jetnos¢ wspodlpracy w zespole. Rozwijane sa takze umiejgtnosci referowania
i prowadzenia dyskusji, w tym takze w jezyku angielskim (krajowe zawody
finatlowe oraz zawody Migdzynarodowego Turnieju Mtodych Fizykow odbywa-
ja si¢ w jezyku angielskim), co ma kapitalne znaczenie dla mtodych ludzi, nie-
zaleznie od wybranej przez nich drogi przysztej kariery naukowej badz zawo-
dowe;j.
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Popularyzacja fizyki w Lodzi
— prestizowe nagrody

Stanistaw Bednarek

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu
Lodzkiego

Konkurs po nazwa ,,Popularyzator Nauki” jest organizowany przez Polska
Agencje Prasowa oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego”. W piatej
edycji tego prestizowego konkursu, ktora odbyta si¢ w 2009 r., dwie sposrod
sze$ciu nagrod otrzymali popularyzatorzy fizyki. Sa nimi: dr Jan Olejniczak,
pracujacy w Zaktadzie Podstawowych Probleméw Fizyki Uniwersytetu L.odz-
kiego i Studenckie Kolo Naukowe Fizyki ,,Kot Schrodingera” z Politechniki
Lodzkie;j.

Dr Jan Olejniczak aktywnie popularyzuje fizyke od 29 lat. Uwaza, ze ta na-
uka jest dla wszystkich. Dowod tego stanowi fakt udzialu w prowadzonych
przez niego zajgciach, nie tylko mlodziezy i nauczycieli, ale rowniez mieszkan-
cow regionu tddzkiego, niezwiazanych ze szkolnictwem, a takze przedszkola-
kéw. Dla tych najmtodszych uczestnikow w latach 20062007 organizowat
specjalne warsztaty we wspotpracy z Widzewskim Domem Kultury. W 2004 r.
dr Jan Olejniczak przedstawitl propozycje i rozpoczat prowadzenie Wyktadow
Otwartych, majacych na celu zwigkszenie zainteresowania uczniéw fizyka,
a w szczegoblnosci specjalnosciami prowadzonymi w Uniwersytecie £.odzkim.

Podczas odbywajacych si¢ w Lodzi od 10 lat Festiwali Nauki, Kultury
i Sztuki dr Jan Olejniczak wygtasza wyklady, a w 2007 r. wszedt w sktad Ko-
mitetu Organizacyjnego Festiwalu i zainicjowat dziatalnos¢ Pikniku Naukowe-
go na terenie Lodzkiego Centrum Handlowo-kulturalnego ,,Manufaktura”. Od-
tad pikniki odbywaja si¢ corocznie, przyciagajac tysiace todzian. Jeszcze wcze-
$niej dr Jan Olejniczak rozpoczatl wyglaszanie w ciagu roku szkolnego kilku
wyktadow dla uczniow w ramach akcji odczytowej, prowadzonej przez Oddziat
Lodzki Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Wszystkie jego wyklady sa ilu-
strowane licznymi do$wiadczeniami pokazowymi i przyciagaja po kilkuset stu-
chaczy, nie tylko z wojewodztwa todzkiego, ale takze z wojewodztw sasied-
nich.

Pokazy przeprowadzane przez dra Jana Olejniczaka uzyskaty wysoka oceng.
Dwukrotnie, w latach 2005 i 2006, startowat w konkursie pt. ,,Nauki Przyrodni-
cze na Scenie” i uzyskatl wyrdznienia. Takze dwa razy reprezentowat Polske¢ na
Europejskim Festiwalu ,,Science on Stage” i zostal wyrdzniony. Petniac od
1977 r. funkcje¢ kierownika Pracowni Pokazowej na Wydziale Fizyki i Informa-
tyki Stosowanej Uniwersytetu L.odzkiego stale dba o jej rozwoj. Zbudowat kil-
kadziesiat nowych i oryginalnych zestawdéw do do§wiadczalnych. Napisal takze
kilka programéw komputerowych, umozliwiajacych symulacj¢ rozchodzenia si¢
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fal elektromagnetycznych i oraz ewolucjg funkcji falowych przy zadanych roz-
ktadach potencjalu. O oryginalnosci jego prac swiadczy 5 uzyskanych paten-
tow. W ostatnim czasie, wspolnie z redaktorem Wiktorem Niedzickim, nagrat
film dotyczacy energii.

Zbiorowy laureat konkursu, czyli Kot Schrodingera, to grupa ok. 20 studen-
tow z Wydzialu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Lodzkiej, tworzaca Koto Naukowe. Od 2001 r. biora oni udziat w Lodzkich
Festiwalach Nauki, Kultury i Sztuki, na ktérych prezentuja oryginalne doswiad-
czenia wlasnego pomystu. Doswiadczenia te w pogladowy i rzetelny sposob
wyjasniaja trudne problemy fizyki. Studenci sa zafascynowani fizyka i swoje
doswiadczenia przygotowuja z rozmachem. Zyskuja na tym uczestnicy Festiwa-
li, ktorzy ogladaja pokazy w wykonaniu ,,Kota Schrodingera”.

W ostatnich latach studenci biora udzial réwniez w Pikniku Naukowym
w todzkiej ,,Manufakturze”. Kazdego roku ich wystepy odbywaja si¢ pod innym
hastem. W 2007 r. hastem byta ,,Historia fizyki”. Cztonkowie Kota przebrali sig
w stroje z odpowiednich epok i prezentowali historyczne doswiadczenia o fun-
damentalnym znaczeniu dla rozwoju fizyki. Dzigki temu mozna byto m.in. zo-
baczy¢ pierwszy odrzutowy silnik parowy, czyli obracajaca si¢ kulg Herona,
zbudowana w starozytnej Grecji. Studenci pokazali réwniez linie Fraunhofera,
ktorych odkrycie przyczynito si¢ do rozwoju analizy widmowej i wzbogacenia
wiedzy o strukturze atomoéw i budowie ciat niebieskich.

W 2008 r. hastem stata sig¢ ,,Fizyka zywiotow”. Doswiadczenia pokazowe
wyjasnialy wowczas m.in. takie zjawiska, jak kondensacja pary wodnej w at-
mosferze i powstawanie deszczu oraz dzialanie cisnienia atmosferycznego. To
drugie zjawisko prezentowane byto przy pomocy historycznych potkul magde-
burskich, na ktorych uczestnicy pokazow ,,wlasnorgcznie” mogli si¢ przekonac,
jak trudno je rozerwaé po odpompowaniu i jak wielka site jest w stanie wywie-
ra¢ ci$nienie atmosferyczne.

Hastem pokazéw z roku 2009 byto ,,Daj si¢ zaskoczy¢”. Studenci pokazali
mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do gotowania wody i pieczenia
kietbasek. W tym celu na centralnym placu t6dzkiej ,,Manufaktury” ustawili
oklejong folia odblaskowa anteng satelitarna o promieniu ok. 2 m, ktéra skupia-
a padajace na nia promienie stoneczne. Interaktywne do$wiadczenie pokazywa-
lo zadziwiajace wtasciwosci materiatdw reologicznych na przyktadzie cieczy
nienewtonowskiej. Ciecza ta byta mieszanina maki ziemniaczanej i wody, do
ktorej co odwazniejsi widzowie mogli wej$¢ i na wlasnych stopach przekonac
si¢ o zaskakujacych zmianach jej lepkosci. Oprocz tego, studenci z ,,Kota
Schrodingera” prezentowali m.in. do$wiadczenia z fizyki niskich temperatur,
cieszace si¢ ogromnym zainteresowaniem uczestnikow Pikniku.

Obaj laureaci konkursu ,,Popularyzator Nauki” nie maja najmniejszego za-
miaru spoczaé na laurach i w 2010 r. oraz w latach nast¢pnych chca prezento-
wac jeszcze bardziej atrakcyjne doswiadczenia i wyktady.
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CO CZYTAC

Magazyn Milosnikow Matematyki

Magazyn Milo$nikow Matematyki (MMM) jest kwartalnikiem po§wigconym
rozrywkom matematyczno-logicznym. Magazyn ukazuje si¢ cztery razy do
roku: w styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku.

MMM adresowany jest do wszystkich tych, ktorzy lubia mysle¢ i znajduja
przyjemno$¢ w rozwiazywaniu zagadek i tamigtéwek logicznych, i to zar6wno
do starych wyg, jak i do catkiem Zielonych w tej sztuce. Do lektury naszego
Magazynu nie jest wigc konieczne posiadanie jakiegokolwiek przygotowania
matematycznego czy tez do§wiadczenia w zakresie rozwigzywania tamigtowek.
Z naszym pismem nawet zupetnie poczatkujacy w tej sztuce moga si¢ jej na-
uczy¢ krok po kroku. Stuzy temu Samouczek zadaniowy i oglaszany w kaz-
dym numerze konkurs L.amanie glowy, czyli burza w mézgu (zobacz wigcej
nt. konkursu).

W MMM mozna tez znalez¢ popularne artykuly o matematyce i jej twor-
cach. Ich lektura réwniez nie wymaga specjalistycznego przygotowania mate-
matycznego. Zaktadamy, ze Czytelnik posiada w tym zakresie wiedzg na po-
ziomie ucznia konczacego gimnazjum.

W kazdym numerze jest duzo zadan dla Czytelnikow. W cyklu Matema-
tyczne zmagania prezentujemy zadania z rozmaitych konkursow krajowych
i zagranicznych, a w Sztafecie pokolen, czyli 5-10-15-20 — tamigtowki dla
catej rodziny.

Zapraszamy mitosnikéw matematyki oraz tych, ktorym logiczne myslenie
sprawia przyjemnos$¢ i satysfakcje, do wspoélnej, intelektualnej przygody. Lamy
MMM sa otwarte na ciekawe artykuly, redakcja czeka na pomysty tematow,
ktére mozna poruszy¢ w kolejnych numerach, oraz
na propozycje interesujacych zadan (takze konkur-
sowych). Piszcie do nas!

http://www.mmm.uni.wroc.pl/

Wielezoian
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	00 wstep lato
	Oby reforma w szkolnictwie wyższym sprzyjała naprawie nauczania w szkołach! 
	 
	 

	 
	 
	Szykują się zmiany w systemie szkolnictwa wyższego i nauki. Nie trzeba zbyt wnikliwej analizy, by widzieć jak bardzo są one potrzebne. Niestety w dyskusjach nad projektem nie słychać głosów istotnie dotykających nauczania w szkołach, a przecież problemy te są ze sobą związane nierozerwalnym węzłem. Kto, z jaką wiedzą i z jakimi motywacjami przychodzi na studia? Od odpowiedzi na to pytanie powinno się rozpoczynać kształtowanie zmian w studiach wyższych. Czy rzeczywiście kandydat na studia dysponuje wiedzą zapisaną w kanonach wymagań dla szkół podstawowych, gimnazjów i liceów? Czy w planowanych zmianach w studiach uwzględniono wzrost wymagań od przyszłych nauczycieli? Kogo chcemy kształcić jako przyszłych nauczycieli? Czy uczelnie zapewniają warunki do ich koniecznego wykształcenia? Czy zapewniają stałe dokształcanie, uaktualnianie ich wiedzy? Nie można opierać reform na fikcji i pobożnych życzeniach. 
	W letnim zeszycie Fotonu proponujemy Państwu artykuł o kwantowej grawitacji, specjalnie napisany dla naszych czytelników przez fizyka pracującego w tej dziedzinie Jerzego Jurkiewicza, laureata nagrody PTF 2009. Nad problemem tym pracują najtęższe głowy od wielu dziesiątek lat. Artykuł Pawła Moskala o konserwowaniu żywności za pomocą promieniowania jądrowego rozjaśnia, uporczywie rozpowszechniane przez bojaźliwych ignorantów, mity na ten temat. Lektura artykułu pozwoli nauczycielom odpowiadać kompetentnie na stawiane przez uczniów pytania. Artykuł Jerzego Gintera o dziwnych kroplach to piękny przykład prezentacji zupełnie klasycznego zjawiska udatnie imitującego zachowanie obiektu kwantowego. Przykład ukazuje, ile intrygujących problemów klasycznych czeka jeszcze na rozpracowanie.  
	Jak zwykle w zeszycie znajdziecie Państwo porcję zadań „z jaskini lwa” Adama Smólskiego; Wojciech Dindorf i Redakcja zapraszają Państwa do dyskusji na temat sformułowań praw Newtona. 
	Redakcja życzy Czytelnikom miłej lektury i pogodnych wakacji. 
	Z.G-M 
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	01 foton jurkiewicz
	Kwantowanie grawitacji.  Co to znaczy? 
	Jerzy Jurkiewicz 
	Instytut Fizyki UJ 

	 
	 
	Świat, w którym żyjemy określa skalę zjawisk, która dla nas jest dostępna zmysłami i zrozumiała. Patrząc nocą w czyste niebo widzimy gwiazdy i mgławice stanowiące elementy Wszechświata – obiekty, których obserwacje stały się możliwe dzięki teleskopom. W znacznie mniejszej skali, dzięki stale ulepszanym narzędziom badawczym poznaliśmy szereg tajemnic mikroświata: najpierw w skali atomów, potem cząstek elementarnych. Aby obserwacje tych zjawisk były możliwe konieczne było dostosowanie aparatów pomiarowych  do coraz mniejszej skali zjawisk, prowadząc eksperymenty przy użyciu cząstek o coraz większej energii. Ten związek wynika z zasady nieoznaczoności  Heisenberga: ΔxΔp ≈ ħ, gdzie ħ jest stałą Plancka.  
	Można postawić pytanie, czy jest możliwe nieograniczone zmniejszanie skali i czy idąc w tym kierunku będziemy odkrywać kolejne nowe formy oddziaływań w przyrodzie? 
	Odpowiedź na to pytanie wydaje się być związana z istnieniem dokładnie czterech typów oddziaływań: silnych, słabych, elektromagnetycznych i grawitacyjnych. Najsłabszym z nich jest oddziaływanie grawitacyjne. Istnieje tu pozorna sprzeczność: to właśnie to oddziaływanie jest odpowiedzialne za wiele zjawisk w skali kosmicznej, ale jednocześnie właśnie ono pozostaje wciąż niezbadaną zagadką w kwantowym obrazie Wszechświata. Można przewidzieć, że typowa skala, przy której kwantowe efekty grawitacyjne staną się dominujące to tzw. skala Plancka. Określa ona zakres odległości wyrażony przez fundamentalne stałe fizyki: c – prędkość światła, ħ – stałą Plancka i G – stałą Newtona. 
	Stała Plancka to wielkość utworzona z powyższych stałych o wymiarze metra:  m. Jest ona niewyobrażalnie mała w porównaniu nawet ze skalą typową dla cząstek elementarnych. Eksperymentalne badanie efektów kwantowej grawitacji wymagałoby użycia gigantycznych energii, nieosiągalnych w dzisiejszych eksperymentach. 
	 
	Wiemy dziś, że takie skale energii były typowe dla najwcześniejszych momentów istnienia Wszechświata, tuż po Wielkim Wybuchu. Tam być może kryje się odpowiedź na tak fundamentalne pytania, jak czemu Wszechświat jest trójwymiarowy, jaka jest geneza czasu, dlaczego mamy akurat takie oddziaływania w przyrodzie? 
	 
	Konsekwencje Wielkiego Wybuchu możemy obserwować teraz, w czasie, w którym żyjemy. Pośrednio możemy więc zweryfikować szereg przewidywań teoretycznych konfrontując je z obserwacjami. Postaram się wytłumaczyć, dlaczego zbudowanie kwantowej teorii naszego Wszechświata może być zadaniem trudnym, jeśli wystartujemy z kwantowego obrazu zjawisk. 
	 
	Świat kwantowy bardzo różni się od świata, który widzimy w naszej skali. Własnością materii, którą trudno pojąć naszą intuicją jest falowa natura procesów kwantowych. Pojedynczy elektron rozpraszany na przeszkodzie dyfrakcyjnej okazuje się jednocześnie zakreślać różne tory ruchu, a następnie podlegać zjawisku interferencji. Richard Feynman zaproponował sformułowanie mechaniki kwantowej, w którym układ fizyczny podlega czasowej ewolucji w taki sposób, że dopuszcza wszystkie możliwe tory (trajektorie), nawet bardzo odległe od klasycznych. Tzw. amplituda przejścia kwantowego jest sumą dokładnie określonych przyczynków od wszystkich trajektorii. W konsekwencji następuje „rozmycie” trajektorii wokół rozwiązania klasycznego, a szerokość tego rozmycia jest proporcjonalna do  . Metoda sumy po trajektoriach leży u podstaw budowy fundamentalnych teorii fizyki i jest jednym z głównych narzędzi tzw. kwantowej teorii pola. 
	 
	Czy metodę sumy po trajektoriach można zastosować w kwantowej teorii grawitacji? Mówiąc o grawitacji mamy zazwyczaj na myśli prawo Newtona, które mówi, z jaką siłą przyciągają się dwa ciała o pewnych masach. Ogólna Teoria Względności Alberta Einsteina wiąże siły grawitacyjne z geometrycznymi własnościami przestrzeni przewidując, że masowa cząstka „zakrzywia” przestrzeń wokół siebie. Najprostsza wersja kwantowej grawitacji jest próbą opisania tych geometrycznych stopni swobody, na razie bez uwzględnienia cząstek. Równania Einsteina przewidują, że w takiej sytuacji powinniśmy otrzymać gładką geometrię bez żadnych pofałdowań. To jest jednak wynik klasyczny, nieuwzględniający kwantowej natury świata. Możemy spodziewać się, że uwzględnienie efektów kwantowych musi spowodować rozmycie geometrii, która nawet bez materii jest pofałdowana, przynajmniej w skali Plancka. 
	 
	Wyobraźmy sobie, że Wszechświat jest dwuwymiarowy, a nie trójwymiarowy. Załóżmy też, że jest on zamknięty i wygląda jak pofałdowana powierzchnia balonika. O takiej powierzchni mówimy, że ma topologię dwuwymiarowej sfery. Powierzchnię taką możemy deformować, zmieniając sposób pofałdowania, ale tak, żeby powierzchnia nie rozpadła się, ani nie powstały w niej brzegi. Różne sposoby pofałdowania odpowiadają różnym realizacjom geometrii powierzchni. Każda taka realizacja „geometrii powierzchni” to punkt możliwej trajektorii, opisującej ewolucję dwuwymiarowego zamkniętego Wszechświata. Pełna trajektoria to podanie sposobu, w jaki geometria powierzchni zmieniała się w czasie. Taka „historia geometrii” określa czasoprzestrzeń. 
	 
	 
	 
	Przykładowa ewolucja jednowymiarowego Wszechświata w czasie rzeczywistym
	Przykładowa ewolucja jednowymiarowego Wszechświata w czasie urojonym
	 
	Kwantowy opis układu, zgodnie z teorią Feynmana powinien prowadzić do opisu ewolucji Wszechświata jako sumy „po wszystkich trajektoriach”, z których każda daje pewien określony przyczynek do amplitudy kwantowej. Problemem jest jednak określenie, co oznacza sumowanie „po wszystkich” czasoprzestrzeniach. Geometryczne stopnie swobody dają ogromną swobodę wyboru potencjalnych trajektorii. Może należy uwzględnić również takie przypadki, kiedy balonik – Wszechświat rozpada się na dwa mniejsze baloniki? Takie baloniki mogłyby się sklejać i znowu rozpadać. Jeśli topologia Wszechświata może zmieniać się w czasie, czasoprzestrzeń wyglądałaby jak ser szwajcarski albo gąbka. Inna wersja ewolucji dopuszcza rozpad Wszechświata, ale nie pozwala na jego powtórne sklejanie. Oznaczałoby to, że powstają tzw. „dzieci- -światy” (baby universes), które przestają się ze sobą kontaktować. Geometria Wszechświata, w którym żyjemy powinna realizować uśrednioną ewolucję kwantową. Intuicja podpowiada nam, że takie egzotyczne, topologiczne wzbudzenia geometrii nie powinny się pojawiać, ale być może to jest tylko kwestia skali, w jakiej żyjemy? 
	 
	Na takie i wiele innych pytań próbujemy znaleźć odpowiedź w ramach teorii Kauzalnych Dynamicznych Triangulacji. Niestety większość z nich nie wyraża się prostymi wzorami matematycznymi. Pomocą okazuje się komputer, który pozwala budować trajektorie Wszechświata, oczywiście w pewnym przybliżeniu, a w konsekwencji badać, które z nich są „typowe”. Matematyczna sztuczka polega na traktowaniu czasu jako wielkości zespolonej t = a + i b, gdzie i2 = –1 jest jednostką „urojoną”. Gdyby czas był czysto urojony (a = 0) każda trajektoria Wszechświata pojawiałaby się z pewnym rzeczywistym i dodatnim „prawdopodobieństwem”. Dzięki temu możemy badać, które trajektorie są najważniejsze i jaki Wszechświat jest przewidywany przez naszą teorię. Drugą sztuczką jest rozważanie geometrii zbudowanych z elementarnych klocków, tzw. sympleksów, dzięki czemu komputer potrafi zapamiętać i przekształcać różne geometrie. Po wykonaniu obliczeń powinniśmy wrócić do rzeczywistego „prawdziwego” czasu. 
	 
	Odpowiedzi są czasami zgodne z naszą intuicją: okazuje się na przykład, że egzotyczne czasoprzestrzenie opisane powyżej, gdzie topologia ulega zmianie, nie prowadzą do sensownej teorii, która w dużej skali przypominałaby Wszechświat, w którym żyjemy. Musimy ograniczyć się do takiej klasy trajektorii, w których Wszechświat ma stałą strukturę topologiczną, w naszym przykładzie jest przez cały czas topologicznym balonikiem – sferą, ale oczywiście ze zmieniającymi się w czasie pofałdowaniami i całkowitym rozmiarem. To jest geneza nazwy teorii: kauzalność lub przyczynowość oznacza, że w każdym punkcie ewolucji układ „wie”, w którą stronę biegnie czas.  
	Gdyby Wszechświat mógł się rozpadać, istniałyby w czasoprzestrzeni punkty „osobliwe”, gdzie istniałaby możliwość wyboru Wszechświata, w którym chcemy się znaleźć. 
	 
	Odpowiedzi zależą też od wymiaru Wszechświata. Najciekawszy jest oczywiście przypadek, gdy Wszechświat jest trójwymiarowy. Okazuje się, że najważniejsze trajektorie układają się wokół dobrze określonego rozwiązania klasycznych równań Einsteina, przynajmniej dla wielkości mierzącej rozmiar Wszechświata w funkcji czasu. Ten wynik pokazuje, że być może jesteśmy na właściwej drodze do zbudowania teorii kwantowej grawitacji, chociaż oczywiście droga do celu jest jeszcze bardzo długa. Klasyczne rozwiązanie otrzymane w naszych rachunkach, po przepisaniu dla rzeczywistego czasu, opisuje tzw. maksymalnie symetryczny zamknięty Wszechświat de Sittera, którego rozmiar eksponencjalnie rośnie z czasem. Dla czasu urojonego rozwiązanie ma postać czterowymiarowej sfery (tzw. Wszechświat anty-de Sittera). 
	Interesujące są własności układu dla bardzo małych odległości: okazuje się, że pewne wielkości fizyczne zachowują się tak, jakby czasoprzestrzeń była dwuwymiarowa na małych odległościach i czterowymiarowa na dużych. Takie dziwne zachowanie wymiarów przestrzeni pojawia się również w innych próbach konstrukcji kwantowej grawitacji. 
	Komputer coraz częściej okazuje się niezbędnym narzędziem w badaniu teorii fizycznych. W naszym przypadku obliczenia prowadzimy na dużym klastrze komputerów, chociaż wiele ważnych wyników udało się nam uzyskać na pojedynczych komputerach, podobnych do tych, które wielu z nas ma w swoim domu. Opisane wyżej układy nie zawierają (jeszcze) materii. To kolejne problemy, które stoją przed nami. 


	02 konserwowanie
	Energia jądrowa w kuchni:  konserwowanie żywności za pomocą promieniowania jądrowego 
	Paweł Moskal 
	Instytut Fizyki UJ 

	 
	Artykuł dotyczy tematyki związanej z napromieniowywaniem żywności, wzbudzającej sporo obaw u konsumentów. Narosło wokół tego problemu wiele mitów, które w poniższym artykule zostaną wyjaśnione. Przedstawiono następujące zagadnienia: 
	I. Wstęp: Promieniowanie jądrowe. 
	II. Skutki biologiczne napromieniowania. Metoda sterylnych owadów. 
	III. Konserwowanie żywności promieniowaniem jądrowym. 
	IV. Jak sprawdzić czy żywność została napromieniowana. 
	 
	I. Wstęp: Promieniowanie jądrowe 
	Promieniowanie jądrowe to rezultat przemian zachodzących w jądrach atomowych na skutek oddziaływań: silnego, słabego i elektromagnetycznego, i jest nazywane odpowiednio promieniowaniem α, β i γ.  
	Promieniowanie α stanowią jądra helu (czyli dwa protony i dwa neutrony), które za pośrednictwem oddziaływania silnego złączyły się wewnątrz większego jądra i zdołały oderwać się od niego jako całość.  
	Promieniowanie β wywoływane jest przez oddziaływanie słabe i stanowią go elektrony lub pozytony (antyelektrony), które powstały w wyniku przemiany protonu w neutron, pozyton i neutrino, lub przemiany neutronu w proton, elektron i antyneutrino. 
	Trzeci rodzaj promieniowania, czyli promieniowanie γ, powstaje analogicznie jak światło widzialne („promieniowanie atomowe”) będące kwantem energii emitowanym przy przejściu elektronu z powłoki o wyższej energii na powłokę o niższej energii. Jądro, podobnie jak atom, jest układem złożonym. Składa się z nukleonów, które mogą znajdować się na różnych powłokach energetycznych, a przejściu ze stanu o wyższej energii do niższej towarzyszy emisja kwantu γ, czyli kwantu promieniowania elektromagnetycznego różniącego się od widzialnych fotonów jedynie energią. Energie przejść jądrowych są miliony razy większe od energii przejść pomiędzy powłokami atomowymi. Dlatego energią charakterystyczną dla promieniowania jądrowego, zarówno α, β jak i γ, jest megaelektronowolt (MeV ). 
	 
	II. Skutki biologiczne napromieniowania 
	Promieniowanie jądrowe α, β i γ oddziałuje z materią głównie za pośrednictwem oddziaływania elektromagnetycznego. Elektron (promieniowanie β) lub jądro helu (promieniowanie α) o energii kilku MeV przechodząc przez materię może przenieść na wyższe powłoki elektronowe lub całkowicie oderwać od atomów łącznie około kilkadziesiąt tysięcy elektronów.  
	Podobne skutki wywołuje promieniowanie γ. Kwant γ wpadając do wnętrza materii, przekazuje jednemu z elektronów całość lub część swojej energii. Następnie wybity elektron o energii rzędu MeV zachowuje się jak promieniowanie β.  
	Miarą napromieniowania może być liczba zjonizowanych atomów lub też energia zdeponowana w materiale. Energię zdeponowaną na jednostkę masy nazywa się dawką pochłoniętą, a jej jednostką jest Gy (grej), gdzie Gy = J/kg. 1 J odpowiada około 6·1018 eV. Biorąc pod uwagę, że energia wiązania elektronów w atomach jest rzędu 30 eV, dawka 1 Gy powstaje na skutek wybicia około 2·1017 elektronów w jednym kilogramie. Jest to liczba niewyobrażalnie duża, lecz w 1 kg jest około 1027 elektronów i względne zniszczenia są bardzo małe: można je porównać do uszkodzenia o długości 1 mikrometra na odcinku stukilometrowej drogi. Jednak w złożonych organizmach nawet tak małe zmiany mogą spowodować poważne problemy w ich funkcjonowaniu. 
	W organizmach żywych skutki biologiczne napromieniowania zależą nie tylko od zdeponowanej energii, ale także od tego, czy dana energia została zużyta na zjonizowanie, czyli tym samym zniszczenie, małej, czy dużej liczby komórek. Sumaryczne zniszczenia atomów, rozłożone na większą liczbę komórek, dają większe szanse, iż komórki się zregenerują, lub też że zmiany będą nieistotne z punktu widzenia ich funkcjonowania. Pod tym względem promieniowanie γ i β wywołują takie same skutki biologiczne, znacznie mniejsze niż skutki wywołane przez promieniowanie α (patrz Tabela I). Cząstka α o energii kilku MeV przekazuje całą swoją energię na drodze rzędu kilkudziesięciu mikrometrów (czyli tylko w kilku komórkach). Natomiast cząstki β o podobnej energii przebywają w organizmie średnio drogę kilku milimetrów, czyli wywołują jonizację w około 100 razy większej liczbie komórek, ale za to w każdej 100 razy mniejszą niż cząstki α. Wynika to z faktu, iż cząstki α są około 4000 razy cięższe od elektronów i jeśli posiadają taką samą energię jak elektrony, to poruszają się kilkadziesiąt razy wolniej i na dodatek mają dwa razy większy ładunek niż elektrony. 
	 
	Tabela I. 
	Rodzaj  
	promieniowania
	Współczynnik  
	szkodliwości
	γ
	1
	β
	1
	α
	20
	protony
	5
	neutrony
	5–20
	Dawka równoważna (Sivert) = dawka pochłonięta (Grej) × współczynnik szkodliwości 
	A. Hrynkiewicz, PAA, IPJ, 1993. „Dawki i działanie biologiczne pro mieniowania jonizującego” 
	Dla promieniowania γ i β 
	1 Sv = 1 Gy 
	Dlatego, jeśli chodzi o skutki biologiczne, lepszą miarą napromieniowania jest dawka równoważna, którą otrzymuje się poprzez przemnożenie dawki pochłoniętej przez odpowiedni współczynnik szkodliwości charakteryzujący rodzaj promieniowania (Tabela I). Choć fizyczną jednostką dawki równoważnej jest J/kg, tak samo jak dawki pochłoniętej, to dla odróżnienia charakteru biologicznego dawki równoważnej jej jednostką nie jest Gy lecz Sv (siwert).  
	Oczywiście ze względu na różnorodne funkcje biologiczne różne komórki różnie reagują na taką samą dawkę promieniowania, dlatego przy określaniu skutków napromieniowania należy także uwzględnić wrażliwość poszczególnych narządów czy tkanek (Tabela II). Po uwzględnieniu wrażliwości otrzymujemy dawkę skuteczną, którą podajemy także w Sv.  
	 
	Tabela II. 
	Narząd lub tkanka
	Względna wrażliwość
	gruczoły płciowe
	0,20
	czerwony szpik kostny
	0,12
	płuca
	0,12
	wątroba
	0,05
	skóra
	0,01
	powierzchnia kości
	0,01
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	A. Hrynkiewicz, PAA, IPJ, 1993, „Dawki i działanie biologiczne pro mieniowania jonizującego” 
	 
	 
	Tabela II wskazuje, że najbardziej wrażliwe na promieniowanie jądrowe są gruczoły płciowe. Fakt ten można praktycznie wykorzystać przy zwalczaniu szkodników niszczących uprawy rolne, stosując tzw. metodę sterylnych owadów. Metodę tę wykorzystano do wyeliminowania plagi muchówek m.in. na wyspie Capri we Włoszech w 1967 roku. Zamiast rozpylania środków chemicznych wyhodowano w laboratorium muchówki i napromieniowano je dawką, która spowodowała ich bezpłodność, i – ku ogromnemu zdziwieniu mieszkańców – wypuszczono je na wyspę w liczbie dziesiątki razy przekraczającej liczbę muchówek „tubylców”. W ten sposób drastycznie zmniejszono szanse na rozmnożenie się zdrowych osobników, ponieważ prawdopodobieństwo sparowania się dwóch płodnych muchówek stało się bardzo małe. Dlatego w następnym pokoleniu liczba muchówek drastycznie się zredukowała. Powtórzenie operacji doprowadziło do szybkiego pozbycia się plagi bez konieczności użycia środków trujących. Metoda sterylnych owadów jest często stosowana do systematycznego zwalczania wielu szkodników, na przykład muchy śrubowej. Jest to groźny pasożyt składający jaja w ranach zwierząt, z których później wylegają się larwy żerujące w ciele „gospodarzy”. Dzięki metodzie sterylnych owadów mucha ta została wytępiona w USA i Meksyku, a obecnie realizowany jest program eliminowania jej na terenach niektórych krajów Ameryki Środkowej. 
	 
	III. Konserwowanie żywności promieniowaniem jądrowym 
	Żywność skażona bakteriami może spowodować ciężkie choroby, a nawet śmierć. Także w krajach wysoko rozwiniętych infekcje bakteriami E-coli czy Salmonelli prowadzą do śmierci wielu ludzi. Na przykład w USA rocznie umiera ponad 5000 osób na skutek spożycia żywności skażonej. Dlatego uzdatnianie żywności poprzez redukcję zawartości drobnoustrojów chorobotwórczych oraz zapobieganie jej psuciu się poprzez eliminację bakterii czy grzybów ma ogromne znaczenie, szczególnie, jeśli można to robić bez wprowadzania do pożywienia substancji szkodliwych dla zdrowia. Użycie promieniowania jądrowego daje możliwość nie tylko redukcji drobnoustrojów i ich form zarodnikowych w żywności, ale także może zapobiegać kiełkowaniu roślin, przedłużając znacznie okres możliwego składowania np. ziemniaków, cebuli czy czosnku. Dlatego w Japonii napromieniowuje się ziemniaki na skalę przemysłową już od 1973 roku. Napromieniowanie pozwala także na znaczące wydłużenie okresu przechowywania owoców, przedłuża ich czas dojrzewania i zapobiega rozwijaniu się muszek owocowych. 
	Procesy konserwowania, pasteryzacji i sterylizacji żywności za pomocą obróbki termicznej czy też dodawanie środków chemicznych związane są ze zmianą smaku, zapachu, koloru i innych właściwości organoleptycznych. Promieniowanie jądrowe może także wywołać takie zmiany, ale występują one w znacznie mniejszym stopniu i tylko w przypadku niektórych artykułów (np. mleka i masła). W większości przypadków zmiany takie występują przy dawkach napromieniowania znacznie większych niż konieczne do sterylizacji. 
	 
	  
	Rys. 1. Porównanie grupy ziemniaków nienapromieniowanych i napromieniowanych dawką około 200 Gy, po długim czasie przechowywania ich w tych samych warunkach 
	 
	 
	Konserwować żywność można między innymi poprzez naświetlanie promieniowaniem γ emitowanym przez promieniotwórczy kobalt 60Co lub cez 137Cs.  
	Przy napromieniowaniu prawdopodobieństwo uszkodzenia molekuły DNA w wirusie, bakterii czy insekcie jest znacznie większe niż prawdopodobieństwo zniszczenia cząsteczek cukru czy białka, ponieważ molekuły DNA składają się ze znacznie większej liczby atomów. Dodatkowo DNA organizmów żywych w napromieniowanej żywności podlega utlenieniu rodnikami OH, które powstają w ciągu reakcji chemicznych w wyniku jonizacji cząsteczek wody. Dlatego molekuły istotne dla życia mikrobów mogą być uszkadzane zarówno na skutek bezpośredniego zrywania wiązań pomiędzy stanowiącymi je atomami jak również na skutek jonizacji molekuł z otoczenia, z którymi następnie wchodzą w reakcje chemiczne. W ogólności im większe molekuły tworzą genomy danego organizmu, tym większa jest szansa jego śmiertelnego uszkodzenia przy zadanej dawce napromieniowania. Dlatego dawka śmiertelna dla bakterii posiadających krótsze łańcuchy DNA jest większa niż dawka dla większych pasożytów.  
	 
	Tabela III. 
	Dawka śmiertelna [Sv] 
	(50% populacji umiera w ciągu 30 dni)
	Wirusy
	5000
	Ameba
	1000
	Osa
	1000
	Wąż
	800
	Ryba
	8.5
	Szczur
	8
	Małpa
	5
	Człowiek
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	A. Hrynkiewicz PAA, IPJ, 1993, „Dawki i działanie biologiczne pro mieniowania jonizującego” 
	 
	 
	 
	Dawki promieniowania muszą być tak dobrane, by zniszczyć większość mikroorganizmów. W Tabeli III pokazane są dawki śmiertelne dla kilku wybranych istot żywych. Jak widać im mniej „skomplikowany” jest organizm tym trudniej go uszkodzić. Najbardziej odporne na napromieniowanie jądrowe są wirusy. Ale w przypadku wirusów, z przymrużeniem oka można powiedzieć, że jest kwestią debaty filozoficznej czy są to w ogóle istoty żywe. Nie ma takich wątpliwości już co do bakterii i okazuje się, że do wyeliminowania większości bakterii Salmonelli czy E-coli (patrz Tabela IV) wystarczają dawki rzędu kilkuset Gy. Zaskakującym w tym zestawieniu jest fakt, że jest to dawka mniejsza od dawki śmiertelnej dla osy czy węża. 
	W praktyce przy konserwowaniu żywności stosuje się dawki do 10 000 Gy, co (patrz Tabela III) pozwala na pozbycie się nawet większości wirusów. Tak duża dawka promieniowania γ w porównaniu ze średnią dawką śmiertelną dla człowieka, która wynosi ok. 3 Gy, na pierwszy rzut oka mogłaby wydawać się bardzo niepokojąca. W tym kontekście można zauważyć, że przygotowanie pieczonej kiełbasy na ognisku lub też ugotowanie ziemniaków także wiąże się z przekroczeniem „dawki śmiertelnej” dla człowieka o tysiące razy. Na przykład gotowanie ziemniaków trwa około pół godziny, czyli ok. 2000 sekund; aż strach pomyśleć o dalszej części tego wywodu... 
	 
	Tabela IV.
	Salmonella 
	 
	E-coli 
	 
	Dawka powodująca eliminację  90% populacji – 500 Gy
	Dawka powodująca eliminację  90% populacji – 300 Gy
	 
	 
	Konserwując żywność promieniowaniem jądrowym nie naświetla się samego człowieka, a po procesie naświetlania żywność nie staje się promieniotwórcza. Energia promieniowania γ czy elektronów używanych do konserwowania żywności jest wielkości kilku MeV i jest to zbyt mało by wywoływać przemiany jądrowe!  
	Energia całkowita przekazywana do napromieniowanej żywności w procesie konserwowania jest też wielokrotnie mniejsza niż w przypadku typowych procesów w trakcie przygotowywania posiłków. Przeliczmy na przykład ile energii pochłania ziemniak, czy jeszcze prościej woda przy podgrzewaniu od 20 do 100°C. Jest to ~4000 J/kg/°C × 80°C = 320 000 J/kg, czyli 32 razy więcej w porównaniu z dawką promieniowania 10 000 Gy = 10 000 J/kg. 
	Naturalne wydają się dwa pytania: czy żywność napromieniowana tak dużymi dawkami nie traci właściwości odżywczych? czy naświetlanie promieniowaniem jądrowym nie powoduje powstawania szkodliwych dla zdrowia substancji toksycznych?  
	Badania wykazują, że wartość odżywcza wynikająca z zawartości białka, tłuszczu i węglowodanów nie zmniejsza się w wyniku konserwacji promieniowaniem jądrowym. Można to uzasadnić biorąc pod uwagę, że liczba uszkodzeń danej molekuły zależy liniowo od dawki i w przybliżeniu także liniowo od liczby stanowiących ją atomów. I tak w przypadku naświetlenia dawką 1000 Gy, powodującą likwidację 99% bakterii Salmonelli jedynie 0,0000001% cząsteczek cukrów czy aminokwasów ulegnie uszkodzeniu.  
	Gorzej jest z witaminami, ich zawartość w pożywieniu na skutek napromieniowania ulega zmniejszeniu od kilku do kilkudziesięciu procent. Jest to w dużym stopniu zależne od rodzaju składników stanowiących pożywienie i wynika raczej z oddziaływania chemicznego witamin z innymi substancjami, na przykład rozpuszczania witamin w tłuszczu lub w wodzie. Dlatego zubożenie pożywienia w witaminy na skutek konserwowania radiacyjnego następuje w stopniu podobnym jak w przypadku konserwowania innymi standardowymi metodami termicznymi czy chemicznymi. W niektórych przypadkach, np. witaminy B1, nieco większe straty powoduje obróbka termiczna niż napromieniowanie, a w innych przypadkach jest odwrotnie. Tak czy inaczej, witaminy w pożywieniu ulegają rozkładowi także wtedy, gdy żywność nie jest konserwowana a napromieniowanie nie zmienia tego w sposób znaczący. Przykładem może tu być witamina C, która przy niestarannym składowaniu owoców czy warzyw może rozłożyć się nawet w 100%. 
	Badania właściwości napromieniowanej żywności pod kątem jej potencjalnej toksyczności były prowadzone przez wiele lat w wielu różnych ośrodkach. Oprócz analizy samej napromieniowanej żywności badano także jej wpływ na zdrowie zwierząt. W starszych książkach można znaleźć wzmianki o badaniach wpływu żywności konserwowanej radiacyjnie na przemianę materii w grupach ochotników. W Chinach na początku lat osiemdziesiątych badano także ewentualny wpływ spożywania napromieniowanej żywności na aberacje chromosomowe u ludzi. Do badań napromieniowywano żywność dawkami do ok. 60 000 Gy. Wynikiem wspomnianych i innych doświadczeń prowadzonych w wielu krajach jest wniosek, że napromieniowanie jądrowe żywności nie ma żadnego wpływu na zdrowie ludzi, a także nie pogarsza walorów spożywczych i smakowych produktów. Niestety także ich nie polepsza. Na podstawie tych badań Organizacja do Spraw Wyżywienia i Rolnictwa przy ONZ (FAO), Międzynarodowa Agencja do Spraw Energii Atomowej (IAEA) oraz Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) zalecają napromieniowanie żywności dawkami do 10 000 Gy, stwierdzając jednocześnie, że napromieniowanie dawkami większymi nie ma negatywnego wpływu na jej jakość.  
	Żywność dla kosmonautów, wojska czy szpitali jest często napromieniowywana dawkami większymi niż 10 000 Gy. W USA dopuszcza się nawet 30 000 Gy przy napromieniowaniu przypraw. 
	Promieniowanie jądrowe wykorzystuje się także do wielu innych celów, na przykład do konserwacji zabytków, uzdatniania wody czy sterylizacji przeszczepów. W celu wyniszczenia prawie wszystkich potencjalnych skażeń bakteriami, przeszczepy napromieniowuje się dawkami rzędu 35 000 Gy. Ogromna zaleta sterylizacji radiacyjnej w medycynie polega na tym, że można ją stosować także dla tych materiałów, które pod wpływem temperatury uległyby zniszczeniu oraz można dokonywać sterylizacji materiałów po ich uprzednim opakowaniu, unikając w ten sposób możliwości wtórnego zakażenia. Dotyczy to w szczególności wszelkiego rodzaju narzędzi chirurgicznych i materiałów opatrunkowych. 
	W Polsce sterylizacja radiacyjna sprzętu i materiałów medycznych, jak również konserwowanie radiacyjne żywności wykonywane jest na przykład w Instytucie Chemii i Techniki Jądrowej w Warszawie, gdzie do tego celu wykorzystuje się wiązkę elektronów o energii 10 MeV. 
	 
	IV. Jak sprawdzić czy żywność była napromieniowana 
	Zmiany składu produktów żywnościowych przy napromieniowaniu jądrowym są tak małe, że nie da się ich ani zobaczyć, ani wywąchać, w przeciwieństwie do innych zmian zachodzących w trakcie gotowania czy smażenia. Zastosowanie analizy chemicznej także nie jest skuteczną metodą badania czy żywność była napromieniowana, ponieważ większość substancji pojawiających się przy napromieniowaniu występuje także w wyniku utrwalania żywności innymi metodami np. obróbki cieplnej. Dlatego znalezienie skutecznych sposobów wykrywania napromieniowania żywności było i jest trudne, i dopiero w latach dziewięćdziesiątych udało się wprowadzić kilka metod do praktycznego zastosowania. 
	Jedna z takich metod opiera się na wyekstrahowaniu z żywności minerałów i poddaniu ich analizie termoluminescencyjnej, która polega na szybkim podgrzaniu badanej próbki i pomiarze intensywności emitowanych fotonów. W pułapkach sieci krystalicznych minerałów więzione są elektrony, które zostały oderwane od atomów w wyniku oddziaływania z promieniowaniem jądrowym. Przy podgrzewaniu, pod wpływem energii dostarczonej do sieci, elektrony te, przechodząc ze stanów wzbudzonych do stanów podstawowych, powodują luminescencję (emisję fotonów). W celu stwierdzenia czy produkt był napromieniowany, po wstępnym pomiarze widma intensywności luminescencji, napromieniowuje się go dawką 1000 Gy, ponownie podgrzewa i drugi raz mierzy intensywność luminescencji. W przypadku, gdy minerały zostały wyekstrahowane z żywności napromieniowanej, ponowne napromieniowanie nie ma dużego wpływu na intensywność luminescencji. Gdy produkt był nienapromieniowany, to po naświetleniu dawką 1000 Gy jego luminescencja wzrośnie ponad dziesięciokrotnie. Wiele innych ciekawych metod detekcji napromieniowania zostało omówionych w artykule A. Dancewicza. Na koniec wspomnę, w ramach ciekawostki, że w miarę łatwo można stwierdzić napromieniowanie ziemniaków mierząc ich przewodnictwo elektryczne, które maleje w czasie po wbiciu do ziemniaka elektrod, a po kilku minutach osiąga wartość stałą. Napromieniowanie można wykryć, ponieważ wartość końcowa przewodnictwa ziemniaka nie zależy od tego czy był on napromieniowany, czy nie, ale po napromieniowaniu istotnemu zmniejszeniu ulega wartość początkowa. 
	Nawet bez odpowiedniej aparatury badawczej, żywność konserwowaną za pomocą promieniowania jądrowego możemy łatwo rozpoznać, ponieważ jest ona oznaczana poniższym symbolem. 
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	Wstęp 
	W ciągu ostatnich kilku lat ukazał się cykl prac profesora Yvesa Coudera i współpracowników z Uniwersytetu Paryskiego 7, w których badano właściwości kropel cieczy w specyficznych warunkach. W doświadczeniach używano naczynia z olejem silikonowym, które za pomocą odpowiedniego urządzenia wprawiano w pionowy ruch drgający. Na tę drgającą powierzchnię cieczy spuszczano z góry kropelkę tego samego oleju o średnicy rzędu 1 mm. Jeżeli odpowiednio dobrać częstość i amplitudę drgań, kropla taka zachowuje się w sposób zdumiewający: 
	1. Przede wszystkim nie łączy się z cieczą w naczyniu, ale odbija się od jej powierzchni i podskakuje jak piłka. Może tak podskakiwać wiele godzin. 
	2. W jeszcze bardziej wyspecyfikowanych warunkach na powierzchni cieczy powstaje szczególny twór korpuskularno falowy, składający się z podskakującej kropli i fali, którą kropla generuje na powierzchni cieczy przy każdym odbiciu. Taki twór porusza się po powierzchni cieczy ruchem jednostajnym (rys. 1), co oczywiście oznacza, że kropla porusza się nad powierzchnią cieczy po odcinkach parabol. Autorzy twór ten nazywają „walker”. My będziemy używać nazwy „wędrownik”. 
	 
	  
	Rys. 1. „Wędrownik” – klasyczny twór korpuskularno falowy 
	 
	Autorzy przeprowadzili bardzo szerokie badania, w których zmieniali rodzaj cieczy, częstość i amplitudę drgań, czy wielkość kropli. W krótkim artykule nie sposób ich omówić szczegółowo. 
	 
	Układ doświadczalny 
	Podstawowym elementem opisywanych w pracach układów doświadczalnych były płaskie kwadratowe naczynia o bokach rzędu 10 cm, wypełnione olejem silikonowym o grubości warstwy rzędu 1 cm (rys. 2). Naczynie takie wprawiane było w pionowe drgania przez układ, zasilany generatorem akustycznym. Można było regulować częstość drgań i ich amplitudę. Typowa częstość drgań była równa 80 Hz, a regulowana amplituda – rzędu kilku dziesiątych milimetra. 
	 
	  
	Rys. 2. Schemat układu doświadczalnego 
	 
	Na powierzchnię cieczy spuszczano krople o średnicach w zakresie od 0,4 mm do 1,4 mm. Tutaj omówimy tylko właściwości kropli o średnicach bliskich 0,8mm. Zachowanie kropli rejestrowano pod różnymi kątami kamerą o szybkości 1000 zdjęć na sekundę. 
	 
	Drganie naczynia z cieczą 
	Jak wspomnieliśmy wyżej, naczynie z cieczą wykonywało pionowy ruch harmoniczny o częstości równej typowo 80 Hz. W omawianych pracach przyspieszenie naczynia a(t) opisywane jest wzorem 
	  a(t) = (mcos(2((t); (1) 
	gdzie ( jest częstością drgań, a (m amplitudą zmian przyspieszenia. 
	Wyniki podawane są w funkcji wielkości (m/g, gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim, typowo w zakresie (m/g nieco mniejszego od jedności, do (m/g ( 4,5. 
	Jeżeli znamy częstość, wielkość (m/g łatwo przetłumaczyć na „zwykłą” amplitudę drgań. Niech pionowe położenie naczynia z cieczą zmienia się jak 
	  z(t) = –Acos(2((t). (2) 
	Wtedy 
	  a(t) = = A·4(2(2cos(2((t). (3) 
	Z porównania 1 i 3 uzyskujemy związek: 
	  A =  . (4) 
	Dla ( = 80 Hz i g ( 10   dostajemy:  
	 dla (m/g = 1, A = 0,04 mm; 
	 dla (m/g = 2,5, A = 0,10 mm; 
	 dla (m/g = 4,3, A = 0,17 mm. 
	 
	Kiedy rozważamy drganie naczynia z cieczą, musimy wziąć pod uwagę dwie graniczne wartości (m/g. 
	1. Załóżmy, że w pewnej chwili t0 powierzchnia cieczy wychylona jest maksymalnie w górę. Przypuśćmy dalej, że w tej samej chwili nad tą powierzchnią znalazła się kropla. Jeżeli będzie spełniony warunek (m/g > 1, wtedy dla czasów nieco większych od t0 powierzchnia cieczy będzie opadać w dół szybciej, niż kropla spadająca swobodnie. Można więc oczekiwać, że warunek (m/g = 1 będzie stanowić istotną granicę dla oddziaływania kropli z drgającą cieczą. 
	2. Do tej pory przyjmowaliśmy, że powierzchnia cieczy w naczyniu pozostaje płaska, a cała ciecz drga tak samo jak naczynie, w którym ona się znajduje. Jest tak, dopóki wartość (m nie osiągnie pewnej granicznej wartości (mF. Jeżeli (m > (mF, na powierzchni cieczy powstają fale stojące o częstości równej (/2. Dla ( = 80Hz oczywiście (/2 = 40 Hz. Pojawiającą się niestabilność nazywamy niestabilnością Faradaya . Wartość (mF zależy od częstości oraz parametrów charakteryzujących ciecz, jak gęstość czy lepkość. Dla omawianego przypadku wielkość (mF/g była bliska 4,5. Prędkość fal Faradaya była równa VF = 189  , a ich długość równa (F ( 5mm. Wynika to ze związku VF = (F  (czyli dostosowanej do naszych oznaczeń ogólnej zależności V = ((). 
	 
	Zachowanie kropli dla niezbyt wielkich (m/g 
	Jak zależy zachowanie się kropli od wartości (m/g? Omówmy to po kolei. Zrobimy to opuszczając pewne drugorzędne szczegóły, które oczywiście można znaleźć w cytowanych pracach oryginalnych. 
	 
	Małe (m/g  
	Jeżeli (m/g < 0,8, kropla upuszczona na powierzchnię łączy się z cieczą w przeciągu kilku setnych sekundy.  
	 
	Pojedyncze skoki 
	W zakresie 0,8 < (m/g < 2,5 kropla, opadając na powierzchnię nie łączy się z cieczą. Zaczyna skakać po jej powierzchni (rys. 3). Jest to ruch periodyczny z częstością równą częstości drgań naczynia (. Widać zatem, że następuje istotna zmiana zachowania kropli przy wartości (m/g bliskiej jedności. 
	 
	  
	Rys. 3. Skacząca kropla 
	 
	Fakt, że kropla nie łączy się z cieczą, związany jest z tym, że omawiany ruch odbywa się w powietrzu. Przy dostatecznie szybkich ruchach nie ma dosyć czasu, aby „wycisnąć” powietrze z obszaru pomiędzy kroplą a cieczą. Warstwa gazu oddziela więc cały czas kroplę od cieczy i nie dochodzi do ich bezpośredniego zetknięcia . 
	Wysokość skoków kropli h związana jest z częstością wykonywanych skoków (. Jej rząd wielkości można oszacować, przybliżając prawdziwy ruch przez sprężyste odbijanie się sztywnej kulki od sztywnego podłoża. Dla takiego ruchu połowa okresu   jest równa czasowi t spadku swobodnego ciała z wysokości h0. Prowadzi to do związków: 
	  h0 =  . (5) 
	 Dla ( = 1 Hz wysokość h0 ( 1,25 m. Odpowiada to sytuacji, w której dla zabawy podbija się rakietką piłeczkę ping-pongową. 
	 Dla ( = 80 Hz wysokość h0 ( 0,19 mm. Jest to wielkość większa od obserwowanej w doświadczeniu h = 0,13 mm. Związane jest to z faktem, że kropla nie odbija się od powierzchni cieczy natychmiast. Oddziaływanie kropli z cieczą trwa około   T. 
	 Dla ( = 40 Hz wysokość h0 ( 0,78 mm. Wiadomość ta przyda nam się w dalszej części artykułu. 
	 
	Podwójne skoki 
	Jeżeli (m/g przekracza wartość 2,5, okres ruchu się podwaja. Dzieje się to w taki sposób, że kropla wykonuje na przemian po dwa skoki o różnych wysokościach: większej i mniejszej.  
	 
	Wędrownik 
	Sytuacja staje się na prawdę ciekawa, kiedy (m osiąga wartość w przybliżeniu równą 0,9 (mF. Wtedy na powierzchni cieczy pojawia się „wędrownik”, czyli twór korpuskularno falowy, o którym mówiliśmy już we wstępie. Składa się on z podskakującej kropli i fali, którą kropla generuje na powierzchni cieczy przy każdym odbiciu. Taki twór porusza się po powierzchni cieczy ruchem jednostajnym z prędkością Vw nie większą niż 20  , a więc znacznie mniejszą od prędkości fali Faradaya VF =189  . Okres tego ruchu jest dwa razy większy, niż dla omówionego wyżej zakresu pojedynczych skoków i jest równy częstości fal Faradaya. Częstość tego ruchu jest więc równa 40 Hz. 
	Rysunek 4 przedstawia czasową zmienność takiego układu. Warto zwrócić uwagę, że kiedy kropla znajduje się nad powierzchnią cieczy, na zdjęciu widoczne jest także jej odbicie. 
	 
	  
	Rys. 4. Kolejne fazy ruchu wędrownika 
	1. Kiedy kropla opadnie na powierzchnię cieczy, powoduje powstanie lokalnego zagłębienia (rys. 4a, b, c). 
	2. Istnieje ono jeszcze w chwili, kiedy kropla już od powierzchni się oderwała i porusza się w górę po paraboli (widoczne odbicie kropli na rysunku 4d).  
	3. Mamy do czynienia z ruchem falowym powierzchni cieczy. W czasie, kiedy kropla porusza się ponad cieczą, zagłębienie w cieczy zmienia się w górkę (rys. 4e). Gdyby kropla nie opadła ponownie na powierzchnię cieczy, górka zmieniłaby się w kołowy „wał”, którego promień rósłby z czasem, tak jak w przypadku fali na kałuży, wywołanej przez kroplę deszczu. 
	4. Kropla ponownie opada na powierzchnię cieczy. Szczyt górki z fotografii 4e znajduje się w miejscu poprzedniego zetknięcia kropli z cieczą. Kropla poruszała się po paraboli z pewną prędkością poziomą. Opadnie więc nie na szczyt tej górki, ale nieco na prawo od niego (rys. 4a i rys. 5). 
	Gdybyśmy mieli do czynienia ze sztywną kulką, która spada na sztywną nachyloną powierzchnię, wartość poziomej składowej kulki przy odbiciu wzrosłaby. W rzeczywistości mamy jednak sytuację znacznie bardziej złożoną. Spadająca kropla zacznie deformować powierzchnię cieczy. Poza tym w czasie oddziaływania mamy do czynienia z siłami oporu – pomiędzy cieczami i dzielącą je warstwą powietrza. Niemniej jednak sytuacja jest niesymetryczna i kierunek „w lewo” nie jest równoważny kierunkowi „w prawo”. W czasie zderzenia składowa pionowa prędkości kropli zmieni znak, a składowa pozioma zostanie zachowana. Powtarzać się to będzie w każdym z następnych zderzeń. Kropla będzie wędrować poziomo w przybliżeniu ze stałą prędkością. 
	 
	  
	Rys. 5. Schematycznie przedstawione oddziaływanie kropli z falą 
	 
	5. Wysokość h, na którą wznosi się kropla wędrownika wynosi około 0,30 mm. Jest więc istotnie mniejsza od obliczonej przez nas wyżej wysokości h0, odpowiadającej częstości 40 Hz, która wynosiła 0,78 mm. Jest to związane z faktem, że przez znaczną część okresu kropla oddziałuje z cieczą, co widoczne jest na fotografiach przedstawionych na rys. 4. 
	 
	Stany związane dwóch wędrowników 
	Jeżeli dwóch jednakowych wędrowników się spotka, mogą utworzyć stan związany (rys. 6). Polega on na tym, że dwie krople poruszają się po kołowej orbicie wokół wspólnego środka.  
	  
	Rys. 6. Stany związane wędrowników 
	 
	  
	Rys. 7. Zależność promienia orbity stanów związanych wędrowników od liczby „kwantowej” n 
	 
	1. Promienie tych orbit d są „skwantowane”. Zachodzi prosty związek  (rys. 7): 
	  dn = (n – c) ; (6) 
	gdzie n są kolejnymi liczbami naturalnymi: n = 1, 2, 3, ... , a c pewną stałą.  
	2. Na fotografiach widać, że dla n parzystych krople podskakują w zgodnych fazach (rys. 6b, d), a dla n nieparzystych krople podskakują w fazach przeciwnych (rys. 6a, c). 
	Skrajnie upraszczając można to opisać następująco. Nazwijmy dwie krople stanu związanego odpowiednio A i B. W stanie związanym kropla B oddziałuje jednocześnie:  
	 z wytworzoną przez siebie falą, co omówiliśmy w punkcie poprzednim; 
	 z falą wytworzoną przez kroplę A. 
	Górny rysunek 8 przedstawia schematycznie falę wytworzoną przez kroplę A w kierunku prostopadłym do kierunku ruchu wędrownika, odpowiadającą sytuacji z rysunku 4a, czyli wtedy, kiedy kropla A po wykonaniu podskoku opada na powierzchnię cieczy. Przypuśćmy, że krople skaczą w zgodnych fazach, czyli kropla B też opada na powierzchnię cieczy.  
	 
	  
	Rys. 8. Ilustracja oddziaływania kropli B z falą wytworzoną przez kroplę A 
	 
	 Gdyby kropla B znajdowała się w punktach wskazanych strzałkami b i d na rysunku 8, doznałaby siły zwróconej w kierunku kropli A, czyli siły zwróconej do centrum. Powodowałoby to zakrzywianie toru ruch kropli B ku środkowi.  
	 Gdyby kropla B znajdowała się w punktach wskazanych strzałkami a i c na rysunku 8, doznałaby siły zwróconej przeciwnie. Spowodowałoby to odpychanie jej od kropli A. 
	Kropla A oddziałuje z falą, wytworzoną przez kroplę B – i zachowuje się analogicznie. 
	 
	Przypuśćmy teraz, że krople skaczą w przeciwnych fazach, czyli kropla B opada na powierzchnię cieczy wtedy, kiedy kropla A się wznosi. Kropla B napotka więc falę wytworzoną przez kroplę A z odwróconą fazą, co przedstawia schematycznie dolny rysunek 8. Siła przyciągająca będzie działać na kroplę B znajdująca się w miejscach wskazanych strzałkami a i c. 
	Odległości pomiędzy strzałkami na rysunku 8 równe są  . Kolejne promienie stabilnych orbit powinny więc różnić się od siebie o tę właśnie wielkość.  
	 
	Odbicie wędrownika od ścianki naczynia 
	Jeżeli pojedynczy wędrownik dotrze do ścianki naczynia, odbija się od niej (rys. 9). Obserwuje się przy tym następujące prawidłowości: 
	  
	Rys. 9. Odbijanie się wędrownika od ścianek naczynia 
	 
	 Kropla wędrownika nie dociera do samej ścianki naczynia i zawraca w pewnej odległości od niej. Odległość ta jest rzędu (F. 
	 W procesie odbicia kropla zakreśla gładką krzywą – bez „ostrego dzióbka”. 
	 Kąt padania nie jest równy kątowi odbicia. 
	Jeżeli prowadzić obserwacje przez dłuższy czas, widać, że kropla krąży po kwadratowym naczyniu, kolejno odbijając się od jego ścianek. Na rysunku 9 zarejestrowane zostały trzy takie okrążenia. 
	Wytłumaczenie takiego zachowania się wędrownika nie jest proste. Idea jest następująca: kropla wędruje z prędkością Vw, a razem z nią przemieszcza się fala, która ma większą prędkość VF. Kiedy wędrownik zbliża się do ścianki naczynia, pierwsza dociera do niej fala i odbija się. Zatem kropla w obszarze przy ściance oddziałuje jednocześnie z falą pierwotną – co omówiliśmy powyżej – oraz z falą odbitą. To drugie oddziaływanie wpływa na zmianę kierunku ruchu kropli. 
	 
	Dyfrakcja wędrownika na szczelinie 
	Można także zbadać dyfrakcję wędrownika na pojedynczej szczelinie. W doświadczeniu omówionym w pracy 4 naczynie z olejem miało głębokość H = 4 mm. Szczelinę stanowiły dwa paski przyklejone do dna naczynia, które zmniejszały głębokość do pewnej wielkości H1 (niepodanej w pracy). Odległość pomiędzy ich końcami wynosiła L = 14,7 mm. 
	Na szczelinę kierowano wędrownika, któremu odpowiadała długość fali Faradaya równa (F = 4,75 mm (rys. 10). Daje to wartość stosunku L/(F = 3,1. W doświadczeniu użyto 125 razy tej samej kropli, którą za każdym razem kierowano prostopadle do linii wyznaczonej przez szczelinę. 
	  
	Rys. 10. Wędrownik przechodzący przez szczelinę 
	 
	  
	Rys. 11. Przykładowe tory kropli wędrownika 
	 
	Wyniki eksperymentu były następujące: 
	1. Kropla wędrownika skierowanego na szczelinę poruszała się oczywiście po jakimś określonym torze, który można było rejestrować za pomocą kamery. Mimo, że starano się zapewnić jednakowe warunki początkowe, tory tych kropli bardzo różniły się od siebie. Trzy przykładowe tory przedstawia rysunek 11. Po przejściu przez szczelinę i oddaleniu się od niej kropla poruszała się po linii prostej. 
	2. Dla każdego z takich torów zmierzono kąt odchylenia ( wspomnianego fragmentu prostoliniowego od kierunku początkowego. Sporządzono histogram zależności liczby zdarzeń N od kąta (. Przedstawia go rysunek 12.  
	Uzyskany wykres jest podobny do „zwykłej” dyfrakcji światła na pojedynczej szczelinie. W doświadczeniu: 
	 pierwsze minimum boczne pojawia się dla kąta α ( 24(; 
	 stosunek wartości prawdopodobieństwa w pierwszym maksimum bocznym do wartości prawdopodobieństwa w maksimum głównym wynosi około 0,2. 
	Wyniki można byłoby porównać ze „szkolnymi” wzorami, opisującymi dyfrakcję światła na pojedynczej szczelinie: 
	 warunek sin( =  = 0,32 daje kąt α ( 19(, czyli nieco mniej niż w doświadczeniu; 
	 stosunek wartości prawdopodobieństwa w pierwszym maksimum bocznym do wartości prawdopodobieństwa w maksimum głównym wynosi w tym przypadku około 0,04. 
	  
	Rys. 12. Histogram zależności liczby zdarzeń N od kąta odchylenia α 
	 
	Stosowalność tych wzorów jest jednak problematyczna. Są one słuszne wtedy, kiedy odległość od szczeliny do punktu obserwacji l jest znacznie większa i od długości fali ( i od szerokości szczeliny L. W warunkach opisywanego eksperymentu l/(F wynosi około 16, a l/L około 5.  
	Autorzy przeprowadzili złożone symulacje komputerowe ruchu kropli, która oddziaływała z falą pierwotną i falami odbitymi przez ścianki szczeliny. Nie będziemy tu omawiać dokładniej użytych w tych obliczeniach przybliżeń. Uzyskali za pomocą takich rachunków rozsądną zgodność z wynikami eksperymentu. 
	W podobny sposób zbadano też dyfrakcję wędrownika na dwóch szczelinach. 
	 
	I co z tego wynika? 
	W omawianych pracach badano właściwości klasycznego układu korpuskularno-falowego, złożonego z kropli i sprzężonej z nią fali na powierzchni cieczy. Własności takich tworów okazały się rzeczywiście zdumiewające. 
	Trudno jednak uniknąć pytania bardziej podstawowego: czy istnieje jakiś związek pomiędzy omawianym układem klasycznym a „prawdziwym” dualizmem korpuskularno falowym cząstek elementarnych? Idea korpuskuły sprzężonej z falą nie jest w tym przypadku nowa, pochodzi od Luisa de Broglie’a. 
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	04 2 zasada
	II Zasada Newtona  w podręcznikach szkolnych – zaproszenie do dyskusji 
	Wojciech Dindorf 
	 

	 
	 
	Od Redakcji: Wojciech Dindorf zadał sobie trud i wypisał rozmaite sformułowania II Zasady Newtona. Niestety, nie wszystkie są poprawne. Sformułowania mają istotne znaczenie na zrozumienie i zapamiętanie tego fundamentalnego prawa. Wojciech Dindorf wystąpił z apelem o stworzenie, jak to nazwał, kamiennych tablic, kanonu z poprawnymi i zaakceptowanymi przez ogół uczących sformułowaniami najważniejszych praw fizyki. Tak by były one niejako święte i obowiązujące. Na poparcie słuszności swego apelu skompletował sformułowania II Zasady Dynamiki Newtona. 
	 
	Idea jest taka: Przy dużej liczbie wydawnictw zajmujących się „produkcją” podręczników szkolnych i przy swobodzie doboru autorów, dla zlikwidowania nieścisłości w podstawowej ścisłej dyscyplinie, posiadanie takich „kamiennych tablic”, nienaruszalnych przykazań, pozwoli na ukierunkowanie myśli swobodnie wyrażanych i przekazywanych naszym uczniom – przekazywanych zresztą często za ich pieniądze. 
	Niech rodzice i uczniowie wiedzą, że którykolwiek podręcznik pani nauczycielka poleci, to zasadniczo będzie w tym podręczniku to samo, co w innych, tylko inaczej, z innymi „przyprawami” podane. 
	Wytypuję te najważniejsze, a różnie przedstawiane prawa (licząc bardzo na poprawki/propozycje od Czytelników): 
	 
	1. I Zasada Dynamiki 
	2. II Zasada Dynamiki 
	3. III Zasada Dynamiki 
	4. Prawo Archimedesa 
	5. Prawo grawitacji 
	6. Prawo Pascala 
	7. Prawo Coulomba 
	8. Prawo Ohma 
	9. I Zasada Termodynamiki 
	10. II Zasada Termodynamiki 
	11. Interpretacja Einsteina równoważności masy i energii 
	12. Prawa odbicia i załamania światła 
	 
	 
	Aby uświadomić Czytelnikom wagę problemu wykonuję oto czasochłonną pracę (kto to doceni?), przepisując II Zasadę Dynamiki Newtona z kilkunastu podręczników szkolnych. Są to podręczniki dla liceów. O kolejności zadecydowało aktualne miejsce na półce w domowej biblioteczce.  
	 
	Sformułowania II Zasady Dynamiki Newtona 
	 
	1. Przyspieszenie, z jakim porusza się punkt materialny, jest wprost proporcjonalne do przyłożonej doń siły niezrównoważonej, a odwrotnie proporcjonalne do jego masy (E. Gabryelski – WSiP 1965, s. 62) 
	 
	2. Jeżeli na ciało działa siła, to porusza się ono względem inercjalnego układu odniesienia ruchem zmiennym z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do siły a odwrotnie proporcjonalnym do masy ciała. Kierunek i zwrot wektora przyspieszenia są zgodne z kierunkiem i zwrotem siły (J. Mirecki – WSiP 1996, s. 47) 
	 
	3. Jeżeli na ciało działa stała siła, to ciało porusza się ruchem jednostajnie zmiennym, przyspieszonym, względnie opóźnionym, z przyspieszeniem lub opóźnieniem wprost proporcjonalnym do działającej siły a odwrotnie proporcjonalnym do masy tego ciała (K. Chyla – DEBIT 1997, s. 34) 
	 
	4. Ciało, na które działają siły niezrównoważone, porusza się względem układu inercjalnego z przyspieszeniem o wartości wprost proporcjonalnej do wartości siły wypadkowej i odwrotnie proporcjonalne do masy ciała. Kierunek i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem siły wypadkowej (J. Blinowski – WSiP 2002, s. 136) 
	 
	5. Siła F działająca na ciało o masie m udziela mu przyśpieszenia o wartości proporcjonalnej do wartości siły, a współczynnikiem proporcjonalności jest masa m. Kierunek i zwrot przyśpieszenia są zgodne z kierunkiem z zwrotem siły. 
	(na stronie 98, podsumowując wyniki doświadczenia dodane jest, że „... doświadczenie potwierdza liniową zależność F od a”) (M. Kozielski – WSzPWN 2004, s. 92) 
	 
	6. Jeśli siły działające na ciało nie równoważą się (czyli siła wypadkowa Fw jest różna od zera), to ciało porusza się ruchem zmiennym z przyspieszeniem, którego wartość jest wprost proporcjonalna do wartości siły wypadkowej Fw. Współczynnik proporcjonalności jest równy odwrotności masy ciała. Kierunek i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem siły wypadkowej (J. Salach – ZAMKOR 2004, s. 53) 
	a = Fw/m 
	7. Przyspieszenie, z jakim porusza się ciało o masie m jest wprost proporcjonalne do wypadkowej sił działających na ciało 
	a ~ F 
	albo 
	 
	Przyrost pędu ciała jest równy iloczynowi działającej na ciało siły i czasu jej działania 
	Δp = FwΔt 
	(A. Czerwińska – ZamKor 1998, s. 45 i 47) 
	 
	8. Gdy na ciało działa wypadkowa siła (wektorowa suma sił działających) to ciało porusza się ruchem jednostajnie zmiennym. Kierunek i zwrot przyspieszenia ciała są zgodne z kierunkiem i zwrotem siły wypadkowej. Przyspieszenie ciała jest wprost proporcjonalne do siły, a odwrotnie proporcjonalne do masy ciała.  
	a = F/m 
	(P. Walczak, G.F. Wojewoda – Operon 2003, s. 70) 
	 
	9. Jakakolwiek zmiana ruchu (kierunku czy szybkości) wymaga działania siły, zachodzi w kierunku jej działania i jest do niej proporcjonalna (W. Dindorf – WSzPWN 2003, s. 58) 
	 
	10. Jeśli siły działające na ciało nie równoważą się (czyli siła wypadkowa Fw jest różna od zera), to ciało porusza się ruchem zmiennym z przyspieszeniem, którego wartość jest wprost proporcjonalna do wartości siły wypadkowej Fw. Współczynnik proporcjonalności jest równy odwrotności masy ciała. Kierunek i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem siły wypadkowej. 
	a = Fw/m 
	(co do przecinka identyczne z tym z [6]) czyżby nakaz odgórny wydawnictwa? Jeśli tak, to popieram. Potwierdzałoby to pogląd, że standaryzacja jest mile widziana.) (M. Fiałkowska – ZAMKOR 2002, s. 38) 
	 
	11. Jeśli na ciało o masie m działa siła wypadkowa F to ciało to porusza się ruchem przyspieszonym z przyspieszeniem równym ilorazowi wartości tej siły i masy ciała (J. Mostowski, Wł. Natorf, N. Tomaszewska. – WSiP 2002, s. 82) 
	 
	12. Brak wyraźnego sformułowania, które można by uczniom „zadać” do zapamiętania; jest dość szeroko dyskutowany wzór 
	a = F/m  czyli  ma = F 
	(S. Brzezowski – Operon 2002, s. 64–70) 
	 
	13. Cytowane za Newtonem „Prawo II. Zmiana ruchu jest proporcjonalna do przyłożonej siły poruszającej i odbywa się w kierunku linii prostej, wzdłuż której siła jest przyłożona. 
	Jeśli pewna siła wywołuje pewien ruch, siła dwa razy większa wywoła ruch dwa razy większy, siła trzy razy większa wywoła ruch trzy razy większy itd., bez względu na to czy te siły działają jednocześnie czy stopniowo i kolejno po sobie. Ponieważ ruch jest skierowany zawsze w tym samym kierunku co siła, przeto, gdy ciało już przed działaniem siły znajdowało się w ruchu, ruch wywołany przez tę siłę, dodaje się do poprzedniego, gdy kierunki ich są zgodne lub też zostaje złożony, stosownie do kierunku obu, gdy kierunki ich tworzą pewien kąt” (G. Białkowski, W. Olifieruk – WSiP 1988, s. 124 za Newtonem) 
	 
	14. Przyspieszenie spowodowane działaniem siły na ciało jest proporcjonalne do wartości siły i ma ten sam kierunek i zwrot, co działająca siła. 
	i bardziej ogólnie 
	Tempo zmiany pędu ciała jest równe sile działającej na ciało. Zmiana pędu ma ten sam kierunek i zwrot co siła (D. Sang, K. Gibbs, R. Hutchings (w przekł. z ang. A. Babińskiego i R. Bożka – Cambridge – Nowa Era 2002, s. 124)  
	 
	Komentarza nie będzie. Każdy uważnie czytający i rozumiejący, jaki związek zachodzi między m, F i a musi zauważyć różnorodność nieścisłości (jeśli nie niedorzeczności) ukrytych w tych cytatach.  
	Sądzę, że Czytelnik zgodzi się ze mną, że uporządkowanie myśli jest tu potrzebne, że tak, jak zaakceptowaliśmy system jednostek i nie mieszamy Celsiusza z Kelwinami czy ergów z dżulami to powinniśmy nie mieszać niczego w wyrażaniu podstawowych praw Wszechświata.  
	Wyobraźmy sobie (teoretycznie!) zażenowanie, gdy stawiając pałę za II Zasadę uczeń nam pod nos podsunie podręcznik zatwierdzony przez MEN i udowodni, że jego wypowiedź wypływa z tego źródła?  
	 
	Przestudiujmy te materiały i spróbujmy zaproponować własną zwięzłą, a poprawną, łatwo przyswajalną, atrakcyjną wersję  
	 
	II Zasady Dynamiki 
	 
	Może uda się nasze propozycje przedstawić np. Zjazdowi Fizyki? Może kiedyś w kanonach programowych Władz Najwyższych podstawowe prawa podane zostaną w obowiązującej formie? 
	A jak to jest u innych? 
	Odpowiem: chyba nieco lepiej, szczególnie w krajach angielskojęzycznych. Zacytuję II Zasadę w kilku językach bez tłumaczenia. 
	 
	II Zasada w językach mniej lub bardziej obcych 
	 
	15. Cuando una fuerza actuá sobre un cuerpo, produce una aceleración en la dirección de la fuerza, que es directamente proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a la masa del cuerpo (Fisica, Tauro..., Peru 1946) 
	 
	16. Principio de la masa (Ciekawa nazwa!). La aceleración que adquiere un cuerpo bajo la acción de una fuerza es directamente proporcional a la fuerza, e inversamente proporcional a su masa  
	a = F/m 
	(Fisica, Maistegui..., Argentyna 1965) 
	 
	17. Die Änderung der Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional und geschieht nach der Richtung denjenigen geraden linie, nach welchem jene Kraft wirkt  
	a = F/m 
	(Physik Aktuell... Schiestl..., Austria 1994) 
	 
	18. A tőmegpontot a ráható erő irányába gyorsitja, az erő arány os a gyrosulással ēs a test tehetetlen  tőmegēve 
	F = kma 
	(Fizika, Varga..., Węgry 1987) 
	 
	19. The acceleration of an object is directly proportional to the net resultant force acting on the object and is inversely proportional to the mass of the object. The direction of the acceleration is in direction of the net resultant force 
	F = ma 
	(Physics, Saxon..., USA 1993) 
	 
	20. ΣF = ma, a wokół tego wzoru opowiadania o masie, o sprężynie o „free body diagram” i o jednostce siły. Brak formułki (Physics [Fundamentals of...], Haliday Resnick, John Willey, USA 1993) 
	 
	21. The rate of change of momentum of a body is proportional to the force acting on the body and is in the direction of the force (Physics, Pant..., Indie 1985) 
	 
	22. Ο θεμελιώδης νόμος της Μηχανικής λέει: Οταν σ' ένα σώμα μάζας  m ασκείται συνέχεια μια δύναμη F, τότε το σώμα αποκτάει επιτάχυνση γ τέτοια, ώστε η δϋναμη νά 'ναι πάντα ανάλογη της επιτάχυνσης, δηλαδή:  
	F = m · γ 
	Jest po grecku niech będzie po łacinie, czyli tak jak to zapisał Newton (η Φυσική, Anastaziadne – Gutenberg, Grecja 1987, s. 35): 
	 
	23. Lex II: Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae et fieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur.  
	Cytowane przez autorów podręczników za Newtonem (Physics..., E. Rogers, Princeton 1960, USA, s. 314 oraz A. Höfler w swoim słynnym podręczniku Physik, 1904 Vieveg und Sohn, Braunschweig) 
	 
	24. Law II: When an external force acts on a body. the product MASS. ACCELERATION varies directly as the force, and the acceleration is in the direction of the force (Physics..., Rogers, Princeton 1960, USA, s. 131) 
	 
	25. Newton’s second law states that (for equal masses) acceleration is proportional to force; and (for equal forces) acceleration is inversely proportional to mass. We can write this algebraically 
	a = k · F/m 
	(Physics, Gamow – Prentice Hall, USA 1969, s. 45, Noblista napisał podręcznik!) 
	 
	26. The rate of change of momentum of a body is proportional to the resultant force and occurs in the direction of the force (Advanced Physics – Duncan – John Murray, Anglia 1992, s. 152) 
	 
	27. Dans un référentiel galiléen, la somme de forces   qui s’exercent sur un système matériel à l’instant t est égale au produit de la masse m de ce système par le vecteur accélération   de son centre d’inertie G à cet instant (S. Bagard, M.-Ch. de La Souchčre, Physique, Terminale S, Bréal, 2008) 
	  
	A tak poza wszystkim: czy to nie dziwne, że tylu ludziom chce się poświęcać czas by napisać to samo, co już wielu przed nimi napisało? Nawet nie wysilają się nad oryginalnym tytułem. Większość podręczników ma ten sam tytuł „Fizyka”. Czy każdy z autorów rzeczywiście myśli, że coś nowego wymyśli? 
	Nie wystarczyłby jeden podręcznik szkolny na cały kraj? A może na całą Europę, jak nie na cały świat. Tu zgodność powinna być powszechna, w końcu chodzi o naukę ŚCISŁĄ, a nie jak np. w przypadku historii. Prawa przyrody zasłużyły sobie na jedno idealne opracowanie na „Principles (Bible) of Physics” i na kilkaset idealnych tłumaczeń. 
	Globalizacja stała się faktem. Leczymy, „urzędniczymy”, kelnerujemy, budujemy, naprawiamy, nauczamy i wykładamy, sprzątamy we wszystkich zakątkach świata. W naszych szkołach pojawiają się egzotyczne dzieci.  
	Może by coś zacząć „globalizować” na naszym podwórku?  
	 
	Od Redakcji:  
	Redakcja zdecydowanie popiera stworzenie kamiennych tablic, jednak nie zgadza się z propozycją globalnego podręcznika. Nie po to walczyliśmy o wol ność w nauczaniu. Uczniowie są różni, mają rozmaite preferencje, zdolności, możliwości i zainteresowania. Nauczyciele też różnią się między sobą. Niechaj każdy dopasuje do siebie i swoich uczniów najlepszy dla niego podręcznik. Nie muszą być zaraz dziesiątki podręczników, ale kilka dobrych na pewno jest użyteczne. Chodzi nie tylko o te „przyprawy”, o których mówi autor. 
	Autorzy wielu podręczników mają nadzieję, że potrafią z uczniami w jak najmniej bolesny sposób pokonać przeszkodę poznawczą, którą jest zrozumie nie II Zasady. To jest piekielnie trudna zasada, nie bez przyczyny wykluwała się tak długo i w bólach. Geniusz Newtona pozwolił na jej odkrycie. 
	Niewątpliwie sposób sformułowania ma wpływ na zrozumienie prawa przez uczniów. Jednak wybór sformułowania, to nie konkurs piękności i właściwym kryterium jest poprawność merytoryczna, a nie atrakcyjność! Wszyscy zdajemy sobie sprawę, że zwięzłość jest bardzo ważna. Przegadane prawo jest niestrawne. Przed wyborem sformułowania trzeba rozeznać, co uczeń już wie, jakie zna pojęcia, co rozumie. 
	Czy zna pojecie układu inercjalnego? 
	Czy zna pojecie wektora? 
	Czy wie, co to prędkość, przyspieszenie? 
	Czy wie, co to wypadkowa sił? 
	Czy zna pojęcie środka masy? 
	Następnie należy się zastanowić, co można (czy nawet trzeba) przyjąć jako milczące założenie (np. stałość masy ciała). Dopiero wtedy można rozstrzygnąć, czy uczeń jest gotowy na prezentację II Zasady, czy też można mu przedstawić jedynie jej „omówienie”, np. „że do zmiany ruchu potrzebna jest siła”. 
	 
	Zbyt wczesna formalizacja, zamknięcie prawa w gotową formułę, często zamyka u ucznia proces dochodzenia do zrozumienia. Mamy do czynienia z werbalizacją. Z kolei zachowana w umyśle, wyuczona na pamięć POPRAWNA formuła, pomaga przy rozważaniu kolejnych przykładów, klarowaniu się pojęć, rozumieniu prawa. 
	Zrozumienie praw Newtona nie jest jednorazowym aktem „acha”, jest to proces rozłożony w czasie.  
	Artykuł Wojciecha Dindorfa, traktujemy jako zaproszenie do dyskusji, w której pierwszy głos zabrała Redakcja w osobie ZGM. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	– No, to na zakończenie warto by, Olesiu, wypowiedzieć prawo, do którego doszliśmy na drodze naszych doświadczeń nie tylko w zastosowaniu do pociągu, ale w sposób ogólny...  
	Spróbujmy więc: prędkość, jaką nabywa ciało pod wpływem przyłożonej do niego siły, jest...  
	– ...proporcjonalna do tej siły i do czasu jej działania – kończy Oleś – a odwrotnie proporcjonalna do masy lego ciała.  
	– Olesiu! – mówi pan maszynista. – Przeżywasz drugi ważny moment w rozwoju twego umysłu: poznałeś drugą zasadę dynamiki, czyli drugie prawo Newtona!  


	05 paul dirac
	Paul Dirac (1902–1984)  – oryginał i samotnik 
	Zofia Gołąb-Meyer 
	 

	 
	Choć fizyka XX wieku to już epoka pracy w wielkich ze społach, to jednak jej podstawy, kamienie milowe, rodziły się w głowach wielkich indywidualności, często samotni ków, takich jak Albert Einstein czy Paul Dirac. Paul Dirac jest uznawany za twórcę relatywistycznej mechaniki kwan towej i elektrodynamiki kwantowej, bazy fizyki współczes nej. Twórcy tej fizyki stanowili zbiór ludzi o często diame tralnie różnych osobowościach.  
	Aby to dostrzec wystarczy porównać Nielsa Bohra, obdarzonego „instynktem” ojcowskim, charyzmą i darem do tworzenia środo wiska, z taką osobowością indywidualisty i odludka jak Dirac, czy z jeszcze innym charakterem, jak „donżuan” Erwin Schrödinger, czy też układny syn profesorski Werner Heisenberg. Istnieje słynna fotografia z 1933 roku (zamieszczona poniżej), na której widnieją trzej nobliści, twórcy mechaniki kwantowej: najstarszy Erwin Schrödinger (w pumpach) z żoną oraz dwaj młodsi, rówieśnicy Werner Heisenberg i Paul Dirac, z matkami, którzy – pomimo różnic charakterów – znajdowali wspólny język i doskonale się komunikowali, gdy sprawy dotyczyły ich pasji, fizyki. 
	 
	  
	Dworzec kolejowy, Sztokholm, 1933 rok 
	 
	Dirac był w tym towarzystwie szczególnie osobliwy. Dzisiaj powiedziałoby się, że był on typem autystycznym. Na jego charakterze i usposobieniu zaciążyło dzieciństwo z trudnym i patriarchalnym ojcem. 
	Paul Dirac urodził się w 1902 roku w Bristolu w Anglii. Ojciec jego, Szwajcar z pochodzenia, był nauczycielem francuskiego i dyrektorem szkoły średniej, do której uczęszczał Dirac. Był on niesłychanie surowy i wymagający. Puszczając wodze wyobraźni można go sobie przedstawić jako strasznego reprezentanta opresyjnej metody wychowawczej tamtych czasów, postrach uczniów i nauczycieli. Ze swoimi dziećmi w domu rozmawiał wyłącznie po francusku, tylko matka mogła z nimi rozmawiać po angielsku. Proszę sobie wyobrazić dom, w którym ojciec jada w jadalni obiad z jednym synem (właśnie Paulem), a matka z dwójką pozostałych dzieci, starszym bratem Paula i młodszą siostrą w kuchni, tocząc z nimi rozmowę po angielsku. 
	Dirac miał mawiać, że dlatego prawie nie rozmawiał z ojcem, ponieważ nie potrafił po francusku wyrazić tego co chciał dostatecznie jasno. Dirac znany był z tego, że nie odzywał się spontanicznie, a jedynie odpowiadał precyzyjnie na pytania. „Tak”, „nie” i „nie wiem”, to były najczęściej wymawiane przez niego słowa.  
	Filozofowi Thomasowi Kuhnowi udało się przeprowadzić wywiad z Dirakiem w obecności jego szwagra, wybitnego fizyka Wignera (polecamy rubrykę „Czytamy po angielsku”). Dzięki temu mamy wiarygodne informacje o dzieciństwie i młodości Diraca. Otóż młody Paul z nikim w szkole się nie zaprzyjaźnił, z nikim nie rozmawiał, nie uprawiał żadnych sportów zespołowych, jedynie samotnie biegał. Mimo to wspomina szkołę dobrze. Była to nowoczesna szkoła, w której nacisk był położony na przedmioty ścisłe, miała dobrze wyposażone pracownie, oraz dobrze postawione języki nowożytne. Podczas I wojny światowej, starsze roczniki uczniów były na froncie. Dzięki temu Paul miał swobodny dostęp do pracowni fizycznej, a zajęcia z przedmiotów ścisłych odbywały się w bardzo małych grupach. De facto zapewniono Paulowi indywidualny tok nauczania. Uczył się w znacznej mierze sam. Szkołę skończył jako szesnastolatek i rozpoczął studia na wydziale inżynierskim uniwersytetu w Bristolu, który mieścił się w tym samym budynku, co szkoła. 
	 
	 
	  
	Eugene Wigner, wybitny fizyk,  szwagier Diraca
	Thomas Kuhn, filozof, historyk nauki, autor książki Struktury rewolucji naukowych
	Dirac wspomina inspirującą go rolę geometrii rzutowej. W 1921 roku po ukończeniu studiów inżynierskich (electrical engineering) i krótkiej praktyce w zakładzie pracy – zresztą tym samym, w którym pracował jego brat, a z którym również nie utrzymywał kontaktów – dostał stypendium na uniwersytecie w Bristolu na kontynuowanie studiów matematyki. W tym czasie brat Paula popełnił samobójstwo. Przyczyną była prawdopodobnie depresja. To wydarzenie wywarło duże wrażenie na Paulu, pogorszyło też jego stosunki z ojcem, którego obwiniał o samobójstwo brata. Od 1923 roku rozpoczął studia w słynnym St John’s College w Cambridge. W dalszym ciągu pozostawał odludkiem i dziwakiem. Na przykład przed wyprawami górskimi trenował na kampusie uniwersyteckim wspinanie po drzewach... w garniturze. Nie partycypował w bogatym życiu studentów, swoich rówieśników – nie miał takiej potrzeby. 
	W 1926 roku jako 24-latek uzyskał tytuł doktorski. Jego rówieśnik Heisenberg również bardzo młodo uzyskał doktorat, mimo iż w przeciwieństwie do Diraca był bardzo towarzyski i miał wiele zainteresowań. Obaj młodzi ludzie nie marnowali czasu, kiedy – jak twierdzą psychologowie – umysł jest najbardziej twórczy. 
	W wywiadzie udzielonym Kuhnowi Dirac wyjaśnia, jaki wpływ wywarły na niego studia inżynierskie. Otóż jak twierdzi miał jako młody człowiek wewnętrzne przekonanie, iż tylko ścisłe teorie są warte zainteresowania. Studia inżynierskie nauczyły go, że również teorie bazujące na aproksymacji mogą być piękne i niezwykle użyteczne. W końcu to Dirac wprowadził do fizyki funkcję, zwana deltą Diraca, krytykowaną początkowo przez matematyków, właśnie za brak ścisłości. Dirac uważał, że nauka rozwija się poprzez poszukiwanie teorii coraz ściślejszych i że musimy się godzić z przybliżeniami. 
	Thomas Kuhn próbował „wyciągnąć” od Diraca trochę informacji na temat życia towarzyskiego oraz kobiet w życiu Diraca. Niewiele się Kuhn dowiedział. Ta przestrzeń rzeczywistości jakby dla Diraca nie istniała. Ale jednak ożenił się z siostrą Wignera, która potrafiła mu stworzyć normalna rodzinę z czwórką dzieci, dwojgiem wspólnych i dwójką z jej pierwszego małżeństwa. Istnieje często powtarzana anegdota (np. przez Gamowa), że przedstawiał ją jako siostrę Wignera, ostatnio swoją żonę.  
	W czasie wspólnej z Heisenbergiem podróży statkiem do Japonii, zaintrygowany zapytał Heisenberga, który lubił sobie umilać czas podróży potańcówkami, dlaczego traci czas na takie rzeczy. A gdy Heisenberg odparł, że to przecież przyjemność tańczyć z interesującą i atrakcyjną kobietą, Dirac zapytał, skąd Heisenberg wie a priori, że kobieta jest atrakcyjna.  
	 
	  
	Dirac z żoną i dziećmi (http://www.dirac.ch/images/paul_family_klein.jpg) 
	 
	Precyzję rozumowania Diraca ilustrują poniższe anegdoty: 
	Przed wykładem studenci zostali zachęceni do zadawania pytań. Pewien odważny student w czasie wykładu Diraca zapytał grzecznie: „Nie zrozumiałem, skąd się wziął wzór w lewym górnym rogu tablicy”. Dirac nie odpowiedział, a zapytany powtórnie, zamruczał: „To nie było pytanie, to było stwierdzenie”. 
	Kiedy pewnego razu Niels Bohr narzekał, że ma przy pisaniu prac naukowych trudność w zakończeniu zdania, Dirac powiedział, że „w szkole uczono go, iż nie należy zaczynać zdania, jeśli się nie zna jego końca”. 
	Dirac wykazywał brak zrozumienia dla zainteresowania Roberta Oppenheimera poezją, jako że jego zdaniem „nauka zajmuje się przedstawianiem trudnych rzeczy w sposób zrozumiały, podczas gdy poezja przedstawia rzeczy proste w sposób skomplikowany”. Oba te podejścia są zatem niekompatybilne. 
	Pewnego razu Kapica – wybitny fizyk rosyjski – dał do przeczytania Diracowi Zbrodnię i karę Dostojewskiego. Na zapytanie Diraca, jak mu się dzieło podobało, odparł, „że owszem podobało się, lecz w pewnym rozdziale autor popełnił błąd, a mianowicie, Słońce dwa razy wstało w jeden dzień”. 
	 
	Wkład Paula Diraca w rozwój fizyki  
	Najważniejszym odkryciem naukowym Paula A.M. Diraca w rozwój mechaniki kwantowej jest odkryte przez niego w 1928 roku równanie, zwane od jego imienia równaniem Diraca. Opisuje ono elektron w sposób relatywistycznie niezmienniczy. Równanie to pozwoliło Diracowi na przewidzenie istnienie pozytonu – antycząstki elektronu. Równanie Diraca pozwoliło także na wyjaśnienie pochodzenia spinu elektronu. 
	W 1926 roku Dirac opracował niezależnie od Enrico Fermiego statystykę cząstek o spinie ½ zwanych fermionami. Jest to tzw. Statystyka Fermiego- -Diraca. 
	W 1930 roku Dirac został członkiem Królewskiego Towarzystwa naukowego, a w 1932 objął słynną katedrę Lucasian na uniwersytecie w Cambridge, którą kiedyś piastował Newton. W 1933 roku został uhonorowany wraz z Erwinem Schrödingerem Nagrodą Nobla w dziedzinie fizyki za odkrycie nowych, płodnych aspektów teorii atomów i ich zastosowanie. 
	Paul Dirac zmarł w wieku 82 lat w stolicy stanu Floryda, Tallahassee. 
	 
	  
	Tablica upamiętniająca Diraca  wmurowana w posadzkę w katedrze Westminster w Londynie (http://www.dirac.ch/images/diracpaul_westminster.jpg) 
	 
	 
	W wydanej w 1930 roku książce The Principles of Quantum Mechanics (Podstawy mechaniki kwantowej) Dirac wprowadził zapis wektorów ket i bra, stosowany dzisiaj powszechnie w fizyce. Naukowe Koło Fizyków studentów UJ, jako swoje logo obrało symbol przywołujący notacje Dirac bra i ket. 
	 
	  
	 
	 
	Dirac: 
	Piękno matematyczne jest jakością, której nie da się określić, podobnie jak piękna w sztuce nie da się określić, ale ludzie, którzy studiują matematykę, nie maja zazwyczaj żadnej trudności w rozpoznawaniu go. 
	Helge S. Kragh, Dirac, A Scientific Biography, Cambridge University Press, 1992. 


	06 czytang wywiad
	Czytamy po angielsku 
	Fragment wywiadu Thomasa Kuhna i Eugene’a Wignera z Paulem Dirakiem  
	http://www.aip.org/history/ohilist/4575_1.html 
	 

	 
	Wigner: I don’t think I ever had as extended a conversation with Paul as we are having now, at least not in what was your daily occupation? How much did you go to lectures, how much did you sit in your room, how much did you talk to people? Did you go to theatres?  
	 
	Dirac: I never went to theatres. I spent most of my time by myself, sitting working things out or going for walks. I used to spend every Sunday going for a long walk, a whole day walk, taking lunch with me, like I did yesterday. During those long walks I would not intentionally think about my work, but I might perhaps review it. I found these occasions most profitable for new ideas coming. It was on one of those occasions that the possibility of {ab-ba} corresponding to a Poisson bracket occurred – on one of those Sunday walks.  
	 
	Wigner: But on week days, how much time did you spend in lectures, how, much in your room?  
	 
	Dirac: I don’t remember just how many lectures I had. Maybe four or five a week, something of that order. I might be able to look it up... I have some notebooks of my lectures. But I would mainly spend the mornings and the evenings studying and took short walks in the afternoons. With a long walk all day Sundays.  
	 
	Wigner: Did you have any friends that you saw consistently?  
	 
	Dirac: The other research students in my college. I would meet them at dinner every evening.  
	 
	Wigner: But not other times too much?  
	 
	Dirac: Occasionally I’d be asked to tea, but not very much on that order.  
	 
	Wigner: Did you read any literature?  
	 
	Dirac: I think I read a little. I don’t nave anything outstanding in my mind of that type.  


	07 odglosy 16
	Odgłosy z jaskini (16)  Małpy trzymają się mocno 
	Adam Smólski 
	 

	 
	 
	Zadania o małpach zniknęły z polskiego Lwiątka po tym, jak w roku 2004 zda rzyła się przykra wpadka – w zadaniu 30 (w zestawach licealnych), w którym w ostatniej chwili zmieniałem dane, zabrakło poprawnej odpowiedzi. Obietnicy „nigdy więcej małpy” dotrzymujemy, choć tradycyjnie ostatnie zadanie jest o zwierzątkach (w tym roku o gołębiach pocztowych). 
	Natomiast w Lwiątku ukraińskim małpy trzymają się mocno. Okazuje się, że z ogólnego pomysłu (bloczek, lina i małpy, które się po niej wspinają) można jeszcze „wycisnąć” coś nowego. Oto kilka ukraińskich zadań z niedawnych lat: 
	 
	 
	W zrównoważonym układzie (blok i liny są nieważkie, tarcie nie występuje) ciało (m) і małpa (2m) pozostają nieruchome. Małpa zaczyna poruszać się w górę z prędkością 4 m/s względem ziemi. Jaką prędkość uzyska ciało (m) і jak jest ona zwrócona względem ziemi? (  – ku górze,   – ku dołowi)  
	 
	А:  , 2 m/s; B:  , 2 m/s; C:  , 4 m/s; D:  , 4 m/s; E:  , 8 m/s. 
	 
	 
	 
	 
	W zrównoważonym układzie (blok i liny są nieważkie, tarcie nie występuje) ciała (m і 2m) і małpa (m) pozostają nieruchome. Małpa zaczyna poruszać się w górę z prędkością 3 m/s względem ziemi. Jaką pracę wykona małpa w ciągu 2 sekund? 
	 
	 А: 2 mg;  B: 3 mg;  C: 6 mg;  D: 8 mg;  E: 12 mg.  
	 
	 
	 
	 
	W zrównoważonym układzie (blok i liny są nieważkie, tarcie nie występu je) ciało (3m) і małpa (m) pozostają nieruchome. Małpa zaczyna poruszać się w górę z prędkością 6 m/s względem ziemi. Ile jest równa prędkość małpy względem liny?  
	 
	А: 2 m/s;  B: 3 m/s;  C: 6 m/s;  D: 12 m/s;  E: 24 m/s. 
	 
	 
	 
	W zrównoważonym układzie (blok i liny są nieważkie, tarcie nie występuje) małpа (m) pozostaje nieruchoma, zaś ciała (m) poruszają się z prędkością ( (1 – w dół, 2 – ku górze). Małpa zaczyna poruszać się po linie w górę z prędkością ( względem ziemi. Jak będą poruszać się ciała? (  – ku górze,   – ku dołowi). 
	 
	А:  ;     B:  ; 
	C:  ;    D:  ;  
	E:  . 
	 
	i z tym samym rysunkiem: 
	 
	W zrównoważonym układzie (blok i liny są nieważkie, tarcie nie występuje) małpа (m) pozostaje nieruchoma, zaś ciała (m) poruszają się z prędkością ( (1 – w dół, 2 – ku górze). Małpa zaczyna poruszać się po linie w górę z prędkością 2( względem ziemi. Ile jest równa prędkość małpy względem liny? 
	 
	А:  ;     B:  ;      C:  ;     D:  ;     E:  . 
	 
	Swego czasu w ramach zakopiańskiego „Przedszkola fizycznego” namawiałem uczestników, by zaproponowali jakieś własne zadania w ramach tego samego „paradygmatu” – bloki, ciężarki i małpy na linie. Zrobiliśmy nawet konkurs, z pluszową małpką jako nagrodą. Napływ pomysłów nie był oszałamiający, sprawozdanie pod tytułem „Pożegnanie z małpą” znajduje się w numerze 4 „Fizyki w Szkole” z roku 2004. 
	Z „Zakopiańskim Przedszkolem Fizyki” łączy mi się jeszcze jedno małpie wspomnienie. Zofia Gołąb-Meyer podsunęła uczestnikom problem:  
	 
	Dwie małpy w kosmosie (masa każdej M), w stanie nieważkości, przerzucają między sobą piłkę (masa m), nadając jej we własnym (dotychczasowym) układzie odniesienia prędkość (. Pytanie: po ilu rzutach ta zabawa się skończy? W stanie początkowym małpy względem siebie spoczywają. 
	 
	To zadanie, w wersji z kosmonautami, było już dyskutowane w „Fotonie” wiele lat temu. Tutaj chciałbym zaprezentować rozwiązanie, które wydaje mi się szybkie i zgrabne: 
	Rozważmy sytuację tuż przed n-tym rzutem. Niech wn oznacza wartość prędkości jednej małpy względem drugiej. Małpę, która w tym momencie trzyma piłkę, nazwijmy małpą A, zaś tę drugą małpą B. Jeśli wn < (, zabawa może być kontynuowana. Niech U oznacza układ odniesienia poruszający się jednostajnie wraz z małpą A, zanim ta wyrzuciła piłkę. Małpa A wyrzuca piłkę, nadając jej w układzie U prędkość o wartości (. Sama uzyskuje przy tym w układzie U prędkość o wartości   i zwrocie, oczywiście, w stronę przeciwną do B. Małpa B łapie piłkę. Do tej pory miała w układzie U prędkość o wartości wn, zatem wartość x jej prędkości w układzie U po złapaniu piłki wyznaczymy z równania 
	  
	 
	Jak widać,  . 
	Względna prędkość małpy B względem A ma zatem wartość  
	 . 
	Ciąg wartości wn można zatem obliczać rekurencyjnie: 
	 . 
	Po oznaczeniu   i przekształceniu: 
	 . 
	 
	Jawny wzór na wn możemy uzyskać w następujący sprytny sposób: zdefiniujmy ciąg  , dobierając p tak, by ciąg un okazał się geometryczny: 
	  
	daje  , zatem przy   uzyskujemy żądaną własność un: 
	 , 
	czyli  
	  
	i dalej  
	 , 
	skąd  
	 . 
	Wstawiając  , w1 = 0, dostajemy  
	 . 
	Jak widać, ta wartość po pewnej liczbie kroków zawsze przekroczy (, co będzie oznaczało koniec gry. Dokładnie, maksymalna liczba rzutów to największa liczba całkowita nie większa od  . W zadaniu można by jeszcze pytać o czas gry, tutaj jednak rachunek wygląda na tak mozolny, że aż chyba nieciekawy. 
	 
	 
	 
	  
	Autor Adam Smólski (z lewej) z „lwiętami”, Zakopiańskie Przedszkole Fizyki 2004 


	08 foton -  kuczynski
	Chłopcy do lektur 
	Jerzy Kuczyński 
	Planetarium Śląskie w Chorzowie 

	 
	 
	 
	Przejrzany już dość dawno Foton leżał w moim pokoju i, jak to często bywa z czasopismami, znowu wziąłem go do ręki. Rzucił mi się w oczy „wstępniak” – „Dziewczęta na fizykę...”. Pomyślałem, problem bez znaczenia, zupełnie anachroniczny. Jeszcze w latach dziewięćdziesiątych można by było coś takiego napisać i twierdzić, że uchwyciło się tendencję. Dzisiaj, gdy większość doktorantów na fizyce jest doktorantkami to oczywiste, że za dwadzieścia lat na Zjeździe Fizyków połowa profesorów będzie kobietami, a za następne dwadzieścia lat panowie będą w mniejszości. I oczywiście to nie żadna dyskryminacja, choć i takie głosy się pojawiają. Po prostu chłopcy uczą się źle. Oczywiście, statystycznie. I tu apel pani Redaktor by dobrze uczyć jest całkowicie uzasadniony. Tyle, że należałoby go raczej nastawić na uczenie chłopców. Przede wszystkim chłopcy to w końcu połowa populacji ludzkiej. Podobno nawet „większa połowa” bo mówią, że na sto dziewcząt rodzi się 106 chłopców. I trudno się pogodzić z tym, że zdolności tej połowy nie zostaną wykorzystane. Ale nie to jest głównym problemem. Podobno chłopcy są bardziej agresywni i zepchnięcie ich na margines życia prawdopodobnie przyniesie liczne akty przemocy związane z wysokim poziomem frustracji. Mówiąc bez eufemizmów, chłopcy sfrustrowani brakiem perspektyw w „kobiecym świecie” zasilą (stworzą) środowiska przestępcze. A i z punktu widzenia samych kobiet rzecz nie jest obojętna. Ludzie, cokolwiek by nie próbować lansować (patrz problemy Kaliny ze „Złotopolskich”) lubią żyć w parach różnopłciowych i lubią, by partner życiowy był osobą godną szacunku i w jakiś sposób, jeżeli już nie wybitną, to przynajmniej nie poniżej normy. A marna edukacja chłopców skazuje obecne studentki na wybór (oczywiście, znowu statystyczny): samotne macierzyństwo albo borykanie się z przygłupem. Oczywiście, pozostaje jeszcze możliwość zrezygnowania z przedłużania istnienia ludzkości. Skutki tego ostatniego rozwiązania odczuwają już ostro nauczyciele, w tym także akademiccy.  
	Powyższe stwierdzenia można potraktować w kategoriach dowcipu, jednak nie zmieni to wyraźnie obserwowanej tendencji. Ogólnie obniżył się poziom edukacyjny, ale poziom chłopców zdecydowanie bardziej niż dziewcząt. Dlatego w zwyczajowo „męskich” specjalnościach, takich jak nauki techniczne czy fizyka, zaczynają dominować dziewczęta. Po prostu chłopców o przygotowaniu wystarczającym do podjęcia studiów jest coraz mniej i nawet przy obniżeniu wymagań trzeba „wabić dziewczęta”, by mieć wystarczającą liczbę studentów.  
	W tej sytuacji trudno się z panią Zofią nie zgodzić, że należy dobrze uczyć. Być może zwracając uwagę na różnicę płci i dopasowując do niej sposoby nauczania. Trzeba więc chyba odejść od dogmatu, że obie płcie traktujemy w edukacji identycznie. I tu również trudno się z panią Zofią nie zgodzić, że nauczanie to sztuka doboru tematów, które widocznie tak kiedyś dobrano, że u współczesnych chłopców nie prowadzą do dobrych efektów. Ale to problem dla fachowców od pedagogiki, którzy powinny się tym zająć. Ja bazując na osobistym doświadczeniu byłbym skłonny wskazać tylko jeden element powodujący słabe wyniki edukacyjne chłopców. Jest nim brak umiejętności czytania – z mojego doświadczenia wynika, że przeciętny współczesny chłopiec nie umie czytać. Konkretnie składa, czasem dość sprawnie, litery i sylaby jednak zrozumienie tekstu mającego kilka stron przekracza jego możliwości. W tej sytuacji uczenie się jest bardzo utrudnione, a w praktyce niemożliwe. Nie twierdząc, że to jedyna przyczyna słabych wyników edukacyjnych męskiej młodzieży uważam, że to istotne. Warto zwrócić uwagę na to, że dziewcząt dotyczy to w nieporównanie mniejszym stopniu. I nietrudno wskazać przyczynę. Aby opanować umiejętność czytania niepotrzebne są żadne „metody pedagogiczne”. Po prostu trzeba przeczytać odpowiednią ilość stron. A dziewczęta mają duży wybór literatury dla nich przeznaczonej. By to zobaczyć wystarczy odwiedzić większe stoisko prasowe. Całe mnóstwo gazet i do tego długie serie romansów. Literatura, o ile wiem, tępiona przez nauczycieli (co być może jeszcze poprawia jej popularność), jednak dostarczająca okazji do ćwiczenia techniki czytania. Analogicznej literatury przeznaczonej dla męskiej młodzieży po prostu nie ma. I to, jak sądzę jest w znacznej mierze przyczyną braku studentów płci męskiej. Wszędzie, ale przede wszystkim na typowo „męskich” kierunkach typu fizyka, dla których omawiany trend jest wprost zabójczy. 
	Podsumowując powyższe rozważana można stwierdzić. 
	1. Zachęcanie dziewcząt do studiowania fizyki nie jest wprawdzie niczym szkodliwym, ale ma umiarkowany sens, bo jak będzie szło dalej tak, jak obecnie, to one i tak tam trafią. 
	2. Należałoby zadbać o poziom wykształcenia całej młodzieży, zwracając jednak szczególną uwagę na chłopców, których poziom wykształcenia obniża się szybciej niż dziewcząt. 
	3. Nie warto zwalczać „szkodliwej literatury” typu „Harlequin”. Niezłym pomysłem byłoby zadbanie o analogiczną literaturę dla chłopców. 
	Moim zdaniem na temat niskiej jakości kształcenia chłopców warto podjąć dyskusję na łamach czasopism poświęconych nauczaniu fizyki. Otóż w pewnym stopniu (ja uważam, że marginalnym) nauczanie fizyki ma na celu przygotowanie do studiowania nauk wykorzystujących tę dziedzinę oraz zachęcenie do wybrania kariery związanej z tego typu naukami. Inaczej mówiąc, fizyka szkolna jest pewnego rodzaju reklamą tych ważnych społecznie kierunków. Jeżeli przyjąć, że to właśnie chłopcy mają, powiedzmy w nieco większym niż dziewczęta stopniu, naturalne zainteresowania w tych kierunkach, to osłabienie jakości kształcenia chłopców odbija się przede wszystkim na tych właśnie kierunkach. Po prostu marnie kształcąc chłopców w naturalny sposób pozbywamy się części potencjalnych inżynierów, lekarzy i oczywiście fizyków, a w pierwszej kolejności my, nauczyciele fizyki odczuwamy to jako... kłopoty z własnym zatrudnieniem. Tak więc warto o tym pomyśleć. Niestety, sami za wiele nie zrobimy, a na pomoc polonistów nie mamy co liczyć. Ci ostatni, o ile wiem, odchodzą od wymogów czytania lektur zastępując je „zapoznawaniem się z ich fragmentami”. Cóż pozostaje? Może... zastąpić nieco polonistów i zacząć samemu zadawać lektury. Pewnie ostrożnie i z umiarem, ale można spróbować. Np. nie nauczyłeś się (pamiętajmy, że chodzi głównie o chłopców!) II Zasady Dynamiki lub bilansu cieplnego? To przeczytasz lekturkę. Rozsądne lektury (książki i artykuły popularyzujące nauki przyrodnicze) mogą zainteresować i nieco poprawić technikę czytania. Choć w tym ostatnim zakresie na pewno nie można lekceważyć roli kryminałów i książek typu „zabili go i uciekł”. Przestrzegam tylko przed grubymi pozycjami. 300–400 stron możliwe do „łyknięcia” w moim pokoleniu w dwa popołudnia dla obecnych uczniów to zadanie na tygodnie, czyli tak naprawdę nierealne.  
	 
	 
	Od Redakcji: 
	Żartobliwy felieton Jerzego Kuczyńskiego zwraca uwagę na rodzaj analfabetyzmu młodego pokolenia. Ludzie czytają mniej, nie mają nawyku czytania dłuższych tekstów, a zwłaszcza koncentracji nad tekstem. Powinni to wziąć pod uwagę autorzy podręczników i nauczyciele. Trzeba nauczyć się korzystać w nauce z innych mediów, jak filmy, animacje, gry. 
	A na zakończenie uwaga: pan Jerzy Kuczyński nie zna kompletnie młodych dziewczynek, bo to nie z czytelniczek „Harlequinów” i fanek teleseriali wyrastają przyszłe „fizyczki” i „inżynierki”. I jeszcze jedna uwaga: tegoroczny wojewódzki konkurs z fizyki wygrała w cuglach dziewczynka, choć dziewczynki stanowiły mniejszość finalistów. 


	09 wywiad - kutschera
	Astrofizyka i Kosmologia – nowy kierunek na studiach II stopnia na UJ 
	wywiad z profesorem Markiem Kutscherą 
	Zakład Teorii Względności i Astrofizyki  Instytut Fizyki UJ 
	 

	Na wydziale Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellońskiego otwiera się atrakcyjna możliwość dalszej edukacji dla absolwentów studiów I stopnia (licencjackich i inżynierskich), mianowicie studia II stopnia na makrokierunku „Astrofizyka i Kosmologia” 
	 
	Redakcja Fotonu (R): Na czym polega ten nowy kierunek?  
	Prof. M. Kutschera (K): W nowym roku akademickim, 2010/2011, będzie można studiować na makrokierunku „Astrofizyka i Kosmologia”. Ten nowy typ studiów pojawia się w wyniku wprowadzenia w Polsce trójstopniowego podziału studiów: I stopień: studia licencjackie i inżynierskie, II stopień: studia magisterskie, III stopień: studia doktoranckie. 
	 
	R: Kto może starać się o przyjęcie na makrokierunek? 
	K: Na makrokierunek „Astrofizyka i Kosmologia” będą przyjmowani absolwenci studiów I stopnia w zakresie nauk ścisłych (z licencjatem) i technicznych (z dyplomem inżyniera), zainteresowani głębszym poznaniem Wszechświata i obiektów, które ten Wszechświat wypełniają. Stąd też nazwa makrokierunku: Kosmologia zajmuje się Wszechświatem jako całością, zaś Astrofizyka – gwiazdami, galaktykami i innymi obiektami „zamieszkującymi” Wszechświat. 
	 
	R: Kosmologia przeżywa obecnie burzliwy rozwój. Powołanie makrokierunku zapewne z tym się łączy? 
	K: Badania Wszechświata stały się jedną z najważniejszych gałęzi nauk fizycznych, dzięki rozwojowi technologii satelitarnych, budowie ogromnych teleskopów, oraz otwarciu „nowych okien” na Wszechświat. Satelity uwolniły nas od ograniczeń, jakie powoduje atmosfera – możemy obecnie obserwować Wszechświat w pełnym widmie elektromagnetycznym, poza zakresem widzialnym, dostępnym na Ziemi. Szczególnie ważne okazały się obserwacje rentgenowskie, które dostarczyły „zdjęć” procesów wysokoenergetycznych, zarejestrowały rozmaite typy „błysków” – ujawniły całkiem nieznane wcześniej oblicze Wszechświata. 
	Najciekawszą (z wielu powodów) jest obecnie możliwość rejestracji neutrin astrofizycznych – pochodzących ze Słońca, a w niedalekiej przyszłości – z innych gwiazd. Neutrina są cząstkami nieoddziałującymi elektromagnetycznie, ale prawie tak samo szybkimi jak fotony. Obserwacje neutrin otwierają „nowe okno” na Wszechświat. 
	 
	R: A czy studenci dowiedzą się, co to jest „ciemna materia” i „ciemna energia” – o których dziś często mówi się w popularno-naukowych kanałach telewizji? 
	K: Terminy te to obecnie słowa kluczowe w każdym artykule naukowym o kosmologii – można by powiedzieć, że obecnie kosmologia to nauka o „ciemnej materii” i „ciemnej energii”. Obserwacje Wszechświata jako całości w połączeniu z teorią grawitacji Einsteina sugerują, że materia wypełniająca Wszechświat jest zdominowana przez inny „gatunek” zwany ciemną materią, niż ta materia, którą widzimy wokół siebie. Jeśli odkryjemy w laboratoriach tę, wciąż hipotetyczną, materię – będzie to jedno z największych odkryć naukowych. Trwa wyścig, kto pierwszy znajdzie cząstki ciemnej materii. O tym, dlaczego kosmologowie wierzą w istnienie ciemnej materii – studenci będą szczegółowo poinformowani. 
	 
	R: To fascynujące..., ale gdzie absolwent makrokierunku może znaleźć pracę? 
	K: Jednym z celów powołania makrokierunku jest kształcenie kandydatów na studia III stopnia – a więc w praktyce przyszłych badaczy. W kraju istnieje kilka ośrodków naukowych, prowadzących badania w zakresie astrofizyki i kosmologii. Zaczynając od własnego podwórka, w Instytucie Fizyki UJ istnieją grupy badawcze z zakresu kosmologii i astrofizyki prof. E. Malca, prof. M. Wójcika, a także moja (prof. M. Kutschera). W Obserwatorium Astronomicznym UJ badania prowadzą prof. L.M. Sokołowski, prof. A. Woszczyna i dr hab. Z. Golda. Również w innych uniwersytetach działają zespoły astrofizyków i kosmologów, a mianowicie w Warszawie (UW), Łodzi (UŁ), Katowicach (UŚ), Białymstoku (UwB), Wrocławiu (UWr), Toruniu (UMK) i w Szczecinie (USz). Także Polska Akademia Nauk prowadzi badania w zakresie astrofizyki i kosmologii w swych instytutach badawczych (m.in. Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika Warszawa i Toruń, Instytut Fizyki Jądrowej Kraków), badania są także prowadzone w Instytucie Problemów Jądrowych w Warszawie i Łodzi, który do PAN nie należy. 
	 
	R: A co z absolwentami, którzy nie chcą podjąć studiów doktoranckich? 
	K: W programie studiów znajdują się zajęcia pozwalające opanować takie umiejętności jak „obróbka obrazu” – image processing, grające kluczową rolę w opracowaniu danych astrofizycznych. Te same techniki znajdują zastosowanie w różnych platformach multimedialnych – to zatem obszar, gdzie kwalifikacje naszych absolwentów będą bardzo przydatne. Dla osób, które chciałyby podjąć pracę w oświacie jako nauczyciele fizyki i astronomii, stworzona zostanie możliwość uzyskania kwalifikacji pedagogicznych.  


	10 cern - wywiad
	Jak chłopak z Rzeszowa trafił do CERN-u! 
	Marcin Zawadzki  nauczyciel fizyki w Gimnazjum nr 8 w Rzeszowie 
	 
	 
	 
	Europejska Organizacja Badań Jądrowych CERN to największy tego typu ośrodek w Europie i na świecie. To tutaj mają miejsce wielkie odkrycia i produkowane są zalążki nowych technologii. Obecnie najważniejszym projektem jest Wielki Zderzacz Hadro nów (LHC). Nie mogło zabraknąć przy takim projekcie uczniów z ulicy Miodowej w Rzeszowie! Zapraszamy do przeczytania wywiadu z panem doktorem Markiem Gąsiorem, który przeprowadził nauczyciel fizyki Marcin Zawadzki. 
	 
	  
	 
	Jak chłopak z Rzeszowa trafia do największego ośrodka naukowego w Europie? Trzeba być geniuszem?  
	W CERN-ie pracują ludzie w najróżniejszych zawodach. Tylko od niektórych oczekuje się genialnych idei, a od całej reszty po prostu jak najlepszego wykonywania swojego zawodu. Na około 2500 stałych pracowników CERN ma może stu fizyków-teoretyków, cała reszta to fizycy akceleratorowi, inżynierowie różnych specjalności, technicy, monterzy. Jeśli stu fizyków-geniuszów wymyśli najwspanialszy eksperyment na świecie, a podczas jego budowy spawacz robiący ostatni spaw na rurze próżniowej zrobi go niedokładnie na długości ułamka milimetra, to całe genialne myślenie na niewiele się przyda, bo eksperyment i tak nie działa. Praca tego spawacza nie jest wcale mniej ważna niż fizyka-geniusza, jest po prostu inna. 
	Pamiętam jak jeszcze za czasów szkoły podstawowej czytałem w „Młodym Techniku” o CERN-ie i już wtedy wiedziałem, że chciałbym tam pracować, to było moje marzenie. Moja przygoda z CERN-em zaczęła się podczas moich studiów w Katedrze Elektroniki krakowskiego AGH. Najpierw wyjechałem do CERN-u na dwumiesięczny staż, potem na roczną praktykę. Po powrocie do kraju i skończeniu studiów magisterskich otrzymałem propozycję pracy już jako regularny pracownik. Zajmuję się projektowaniem i budową elektroniki do pomiaru parametrów wiązek akceleratorowych. Wraz z moimi kolegami budujemy „oczy” i „uszy”, za pomocą których fizycy są w stanie zmierzyć i ustawić żądane parametry akceleratorów. Już podczas mojej pracy w CERN-ie obroniłem doktorat z elektroniki. 
	 
	Był pan zawsze pilnym uczniem?  
	Nie wiem czy byłem pilnym uczniem, na pewno byłem dociekliwym uczniem, którego wszystko interesowało. Było to z pewnością zasługą moich wspaniałych nauczycieli. Dość wcześnie zacząłem interesować się techniką. W szkole podstawowej bardzo lubiłem fizykę i zdawałem sobie sprawę z potęgi matematyki. Z perspektywy czasu widzę, że to był czas i przedmioty, które wywarły chyba największy wpływ na moje przyszłe życie zawodowe. To co robiłem później było chyba konsekwencją tej ciekawości poznania praw przyrody, którą zaszczepili u mnie moi ówcześni nauczyciele fizyki i matematyki. 
	 
	W całej Europie obserwuje się mocne obniżenie zainteresowania naukami matematyczno – przyrodniczymi. Z czego to pańskim zdaniem wynika? 
	W dzisiejszych czasach sukces zawodowy jest utożsamiany z sukcesem fi nansowym. Jeśli ktoś odnosi sukces to znaczy, że szybko się dorobił i potem już nie musi pracować, pracują dla niego inni. Gdy młodzi ludzie czytają o dużych sukcesach ludzi, którzy nie mają starannego wykształcenia, to nie jest to dla nich motywujące. Mało się mówi o tym, że ktoś może być zadowolony z tego, że robi to, co lubi i jego praca służy innym, pomimo tego, że nie przynosi dochodów zapierających dech w piersiach. Dobre wykształcenie matematyczno- -przyrodnicze wymaga chyba więcej pracy i systematyczności. Młodzi ludzie często wybierają perspektywę większego sukcesu finansowego kosztem mniejszego wysiłku przy zdobywaniu kwalifikacji. Jedną z głównych przyczyn może być więc obniżenie prestiżu zawodu naukowca i prestiżu rzetelnej pracy.  
	 
	Istnieje pogląd, ze życie naukowca przekreśla rodzinę. Czy to sprawdziło się w pańskim przypadku? 
	W moim przypadku zupełnie nie. Przyjechałem tutaj już z moją żoną, którą poznałem podczas studiów w Krakowie. Mamy trojkę dzieci: Jaś ma 9 lat, Ola 7, a Kuba 5 lat. Znajduję dla nich czas na wspólną naukę i zabawę. Oczywiście, jest kilka tygodni w roku, kiedy wyjeżdżam na pomiary do innych ośrodków naukowych lub więcej pracuję w CERN-ie, ale potem przychodzą spokojniejsze okresy, gdzie znów możemy dużo czasu spędzać razem. 
	 
	Na czym polega pańska codzienna praca w CERN-ie? 
	Pracuję w departamencie Wiązki (Beams), grupie Pomiary Wiązek (Beam Instrumentation) i jestem odpowiedzialny za systemy mierzące parametry wiązek akceleratorowych, takich jak prąd, pozycja w rurze próżniowej, rozmiar. Moim zadaniem jest dozorowanie kilku takich systemów, ich polepszanie, naprawy. Oprócz tego projektuję i buduję nowe systemy. Mój czas dzielę pomiędzy projektowanie układów elektronicznych, budowę prototypów, pomiary w laboratorium, pomiary z wiązkami i dyskusje z kolegami. Moja praca wymaga ciągłego doskonalenia wiedzy w kilku dziedzinach, takich jak elektronika, fizyka akceleratorów, mechanika, materiałoznawstwo. Specjalizuję się w analogowej elektronice do pomiaru słabych i szybkich sygnałów, która znajduje zastosowanie w systemach do pomiaru bardzo małych oscylacji wiązek akceleratorowych. 
	 
	  
	 
	Czym jest LHC? Czy efekty pracy tego urządzenia mogą się przydać zwykłym ludziom? 
	LHC (Large Hadron Collider) – Wielki Zderzacz Hadronowy jest narzędziem do dalszego poznania struktury materii, w szczególności do poszukiwania tzw. bozonu Higgsa – hipotetycznej cząstki – „nośnika” masy. LHC to akcelerator o długości około 27 km, zbudowany w tunelu umieszczonym kilkadziesiąt metrów pod ziemią. Jego główne elementy to nadprzewodzące magnesy pracujące w temperaturze poniżej –270°C z dużymi prądami rzędu kilkunastu tysięcy amperów. W kilku miejscach na obwodzie LHC znajdują się ogromne pieczary z potężnymi detektorami obserwującymi produkty zderzania dwu wiązek protonów rozpędzanych w LHC. Jest to największe urządzenie zbudowane kiedykolwiek przez ludzkość. 
	Tak jak większość badań CERN – tak i LHC jest zbudowany do tzw. badań podstawowych, tzn. takich, których wyniki nie mają natychmiastowego zastosowania. Badania takie prowadzi się z perspektywą zastosowania w przyszłości. Natomiast bezpośrednie korzyści mogą przynieść udoskonalenia i technologie zastosowane do budowy akceleratorów i eksperymentów. Tak pojawił się Internet, który powstał w CERN najpierw dla fizyków, aby łatwiej mogli oni wymieniać dane zbierane w eksperymentach. Powstały także akceleratory medyczne do leczenia ciężkich przypadków raka. Wszystko to jest wynikiem takich przedsięwzięć jak LHC. 
	 
	Czy istnieją na świecie ośrodki, z którymi konkurujecie?  
	Konkurencja to może za mocne słowo, lepsze byłoby może współzawodnictwo. Wielkie i kosztowne akceleratory buduje się do konkretnego celu i dlatego nie istnieje wiele maszyn, które mają podobny cel. Współzawodnictwo toczy się raczej o to, który ośrodek naukowy dokona jakiegoś ważnego odkrycia lub ile wyprodukuje publikacji. Jest to zdrowe współzawodnictwo, gdzie nawet konkurujące ośrodki pomagają sobie nawzajem. Tak na przykład amerykański Fermilab, który od ponad 20 lat na swoim Tevatronie zbiera dane mogące doprowadzić do znalezienia cząstki Higgsa, zbudował dla LHC kilka bardzo ważnych magnesów. Amerykańscy naukowcy wiedzą, że jeśli ich maszyna nie jest w stanie zobaczyć Higgsa, to przynajmniej pomogą naukowcom z CERN-u, aby LHC było w stanie to zrobić. Dla dobra nauki i ludzkości. 
	 
	 
	Ważne jest, by być pierwszym z odkryciami? Czy istnieją daleko idące konsekwencje bycia drugim? 
	Odkrycie jest odkryciem tylko raz. Potem to tylko poprawianie wyników. Medialnie na pewno liczy się tylko ten, kto odkrył – drugi praktycznie nie istnieje. Natomiast z naukowego punktu widzenia ważne jest, aby odkrycia były weryfikowane w niezależny sposób. Dlatego jeśli jakiś wynik zostanie powtórzony w innym ośrodku to ma to bardzo duże znaczenie naukowe.  
	 
	Gdyby mógł pan cofnąć czas... Zdecydowałby się pan jeszcze raz na ścieżkę naukową? 
	Tak, zdecydowanie tak. Czas pokazał, że to był dobry wybór. 
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	Kosmonauta Terry Virts w Polsce 
	Zofia Gołąb-Meyer 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Droga w Kosmos Terrego Virtsa 
	43-letni pułkownik Terry Virts ukończył szkołę średnią Oakland Mills High School w Columbii w stanie Maryland w Stanach Zjednoczonych. Studia wybrał w Akademii Sił powietrznych USA. Licencjat otrzymał w 1989 roku z matematyką jako głównym przedmiotem i językiem francuskim jako pobocznym. Rok później zdobył w bazie sił powietrznych Williams odznakę pilota. W 1997 roku ukończył studia inżynierskie na kierunku aeronautyka na Aeronautycznym Uniwersytecie Embey-Riddle. Był wyróżniającym się studentem. Jego specjalnością są zakupione przez polski rząd myśliwce F-16, był w zespole testującym te samoloty. W 2000 został wybrany do grupy 18 kandydatów na kosmonautów. Jest bardzo doświadczonym pilotem. Ma na swoim koncie 3900 godzin w powietrzu na 40 różnego typu samolotach. Od 2000 roku jest pilotem NASA. Terry Virts jest żonaty, ma dwoje dzieci. Jego hobby to biegi, baseball, astronomia, fotografia. Działa również w swojej parafii. 
	 
	Pilot misji promu STS-130 Endeavor 
	Terry Virts był pilotem misji STS-130, która wystartowała w nocy 8 lutego 2010 roku i zabrała na Międzynarodową Stację dwa moduły. Moduł Tranquility – habitat oraz panoramiczną kopułę obserwacyjną. W habitacie, zwanym Node 3, znajduje się centrum do utrzymywania warunków do życia na stacji kosmicznej, a więc między innymi urządzenia do uzdatniania wody. Znalazło się również miejsce na przyrządy do treningów fizycznych. Kopuła, to panoramiczna półkula z 7 oknami. Można z niej nie tylko obserwować naszą planetę, ale śledzić i kontrolować manewry robotów na zewnątrz stacji. Terry Virts zapytany o to, co zrobiło na nim największe wrażenie w czasie pobytu na stacji orzekł, że niesamowity kolorowy widok Ziemi, który przecież doskonale znał już z fotografii. Misja STS-130 trwała 13 dni i 18 godzin. W tym czasie wahadłowiec Endeavor (po polsku wyzwanie) okrążył Ziemię 217 razy i wylądował w nocy 21 lutego na Florydzie w Centrum Lotów im. J.F. Kennedy’ego. Największym wzywaniem misji było przyłączenie do stacji przywiezionych dwóch modułów. 
	Terry Virts w Krakowie 
	10 i 11 maja Terry Virts był w Krakowie. Spotkał się z uczniami i studentami, a przedtem miał spotkania w innych miastach. Z uznaniem wyrażał się o wysokim poziomie uczniów. Dwa lata temu w podobnych spotkaniach uczestniczył dowódca promu George Zamka z pochodzenia Polak (patrz Neutrino 3, 2008, s. 14). Widocznie NASA uznała misję Zamki w Polsce za udaną, skoro w tym roku ją powtórzono. Kosmonauci promują wśród młodzieży nie tylko misje kosmiczne jako takie, ale co ważniejsze, wykształcenie w przedmiotach ścisłych (Zamka ma też licencjat z matematyki). Na zapytanie dziennikarki Barbary Suchy (GW z 16 maja 2010) co można robić w czasie trwania misji kosmicznej, Terry Virts odpowiedział: 
	Przede wszystkim jest dużo pracy, która przypomina zawód mechanika samochodowego. Dużo narzędzi, części i wszystko trzeba ze sobą połączyć. No i trzeba uważać, żeby nie wypuszczać nic z ręki, bo przedmioty szybko uciekają. W ciągu dwóch tygodni mieliśmy zaledwie parę godzin wolnego czasu, wtedy robiliśmy dużo zdjęć i bawiliśmy się brakiem grawitacji, grając M&Msami w ping-ponga czy robiąc bańki z wody... No i można spać w pionie albo pod sufitem, jak kto woli! 
	Mieliśmy ze sobą odtwarzacz CD i zestaw głośników, więc mogliśmy słuchać Chopina widząc pod sobą Ziemię. To było niesamowite! 
	 
	  
	Moduł siedmiookiennej kopuły widokowej  
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	Komunikat 
	Ogólnopolski Festiwal „Nauki Przyrodnicze na Scenie 4” 
	Wojciech Nawrocik 
	Przewodniczący KKO 

	 
	 
	Krajowy Komitet Organizacyjny (KKO) uprzejmie informuje, że zgodnie z zapowiedzią, Ogólnopolski Festiwal „Nauki Przyrodnicze na Scenie 4” odbędzie się na Wydziale Fizyki UAM w dniach 24 i 25 września 2010 roku. 
	Do udziału w Festiwalu tradycyjnie zapraszamy nauczycieli i uczniów szkół ponadpodstawowych, dydaktyków fizyki i nauk przyrodniczych z wyższych uczelni oraz popularyzatorów fizyki i nauk przyrodniczych z całej Polski. 
	Tematem preferowanym poznańskiego festiwalu „Nauki Przyrodnicze na Scenie 4” będzie pokazanie wkładu fizyki, innych nauk przyrodniczych i nauk technicznych w rozwiązywanie problemu energetycznego świata i Polski. Szczególnie zależy nam na tym, żeby przekonać uczestników festiwalu do programu budowy elektrowni jądrowych w Polsce.  
	Jak na wszystkich poprzednich festiwalach występy zespołów oceniane będą w trzech kategoriach: 
	 demonstracje zjawisk związanych z wytwarzaniem energii,  
	 działania artystyczne pokazujące związki fizyki i nauk przyrodniczych z problemami energii (przedstawienia teatralne, fotografie, rysunki, wiersze itp.), 
	 pokazy multimedialne dotyczące różnych problemów związanych z konwencjonalnymi i nowymi sposobami wytwarzania i wykorzystania energii.  
	Inne ciekawe tematy wystąpień będą także rozpatrywane 
	 
	Aktualne informacje o Ogólnopolskim Festiwalu „Nauki Przyrodnicze na Scenie 4” i o poprzednich festiwalach znajdują się na stronie internetowej Wydziału Fizyki UAM http://www.staff.amu.edu.pl/~fizscena/.  
	 
	 
	W razie wątpliwości prosimy o e-mailowy lub telefoniczny kontakt: 
	Nawrocik@amu.edu.pl; tel. 61-8295169  
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	Turniej Młodych Fizyków 2010 
	Andrzej Nadolny 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	W Turnieju Młodych Fizyków 2010 wzięły udział 22 drużyny z 16 miejscowości. Pięcioosobowe drużyny licealne, niekiedy wspomagane przez szersze grono uczniów, pracowały nad rozwiązaniami wybranych 10 spośród 17 zadań turniejowych. Zadania turniejowe są corocznie formułowane przez Komitet Organizacyjny Międzynarodowego Turnieju Młodych Fizyków. Po przetłumaczeniu na język polski są one publikowane m.in. na stronie internetowej Turnieju http://ptf.fuw.edu.pl/tmf.html. 
	Pisemne opracowania należało przesłać do jednego z dwóch komitetów turniejowych – w Katowicach lub Warszawie. Drużyny wybrane na podstawie oceny prac nadesłanych w etapie I referowały swoje opracowania na zawodach II etapu, zwanych półfinałami. Odbyły się one 18 marca w Katowicach z udziałem drużyn: 
	– I Liceum Ogólnokształcącego im. Władysława Broniewskiego w Bolesławcu  
	– I Liceum Ogólnokształcącego im. Heliodora Święcickiego w Międzyrzeczu  
	– II Liceum Ogólnokształcącego im. Joachima Chreptowicza w Ostrowcu Świętokrzyskim  
	– Grupy Twórczej „Quark” z Pałacu Młodzieży w Katowicach 
	oraz 20 marca w Warszawie z udziałem drużyn: 
	– II Liceum Ogólnokształcącego im. Stanisława Wyspiańskiego w Kwidzynie 
	– III Liceum Ogólnokształcącego im. Unii Lubelskiej w Lublinie  
	– XXXII Liceum Ogólnokształcącego im. Haliny Poświatowskiej w Łodzi  
	– XIV  Liceum Ogólnokształcącego im. Stanisława Staszica w Warszawie  
	– I Liceum Ogólnokształcącego im. Ziemi Kujawskiej we Włocławku 
	W trakcie zawodów drużyny nie tylko przedstawiały rezultaty własnych prac, musiały również dyskutować z oponentami, starającymi się znaleźć słabe punkty. 
	Drużyny, które zajęły najwyższe miejsca w zawodach półfinałowych, wzięły następnie udział w zawodach finałowych rozegranych 24 kwietnia w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie. Zgodnie z regulaminem wszystkie wystąpienia uczestników finału, włącznie z dyskusją, były prowadzone w języku angielskim.  
	Wystąpienia finałowe oceniało jury pod przewodnictwem prof. dr hab. Krystyny Jabłońskiej z Instytutu Fizyki PAN z udziałem m.in. delegowanego przez Zarząd Główny Polskiego Towarzystwa Fizycznego prof. dr hab. Mariusza Dąbrowskiego z Uniwersytetu Szczecińskiego oraz dwóch jurorów z zagranicy. Warto wspomnieć, że dwie osoby spośród jurorów były w przeszłości uczestnikami Międzynarodowych Turniejów Młodych Fizyków – dr Anna Grochola (z Uniwersytetu Warszawskiego) była kapitanem polskiej drużyny, mgr Ilya Martchenko (z Uniwersytetu we Fryburgu Szwajcarskim) należał do reprezentacji Rosji. 
	Pierwsze miejsce w zawodach finałowych, a tym samym w Turnieju, zajęła drużyna XIV Liceum Ogólnokształcącego im. Stanisława Staszica w Warszawie. Drużyna ta będzie reprezentować Polskę w Międzynarodowym Turnieju Młodych Fizyków, który odbędzie się latem w Wiedniu. 
	Pełniejsze informacje na temat Turnieju można znaleźć na stronie internetowej http://ptf.fuw.edu.pl/tmf.html. Tam też na jesieni każdego roku są publikowane zadania nowej edycji Turnieju, a także szczegóły organizacyjne. 
	Jak podkreślają m.in. nauczyciele prowadzący drużyny turniejowe, udział w Turnieju rozwija u uczniów pasję badawczą, naukowe podejście do rozwiązywania problemów występujących w otaczającym świecie, jak również umiejętność współpracy w zespole. Rozwijane są także umiejętności referowania i prowadzenia dyskusji, w tym także w języku angielskim (krajowe zawody finałowe oraz zawody Międzynarodowego Turnieju Młodych Fizyków odbywają się w języku angielskim), co ma kapitalne znaczenie dla młodych ludzi, niezależnie od wybranej przez nich drogi przyszłej kariery naukowej bądź zawodowej.  


	14 nagrody_bednarek
	Popularyzacja fizyki w Łodzi  – prestiżowe nagrody 
	Stanisław Bednarek  
	Wydział Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Łódzkiego 

	 
	Konkurs po nazwą „Popularyzator Nauki” jest organizowany przez Polską Agencję Prasową oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego”. W piątej edycji tego prestiżowego konkursu, która odbyła się w 2009 r., dwie spośród sześciu nagród otrzymali popularyzatorzy fizyki. Są nimi: dr Jan Olejniczak, pracujący w Zakładzie Podstawowych Problemów Fizyki Uniwersytetu Łódzkiego i Studenckie Koło Naukowe Fizyki „Kot Schrödingera” z Politechniki Łódzkiej. 
	Dr Jan Olejniczak aktywnie popularyzuje fizykę od 29 lat. Uważa, że ta nauka jest dla wszystkich. Dowód tego stanowi fakt udziału w prowadzonych przez niego zajęciach, nie tylko młodzieży i nauczycieli, ale również mieszkańców regionu łódzkiego, niezwiązanych ze szkolnictwem, a także przedszkolaków. Dla tych najmłodszych uczestników w latach 2006–2007 organizował specjalne warsztaty we współpracy z Widzewskim Domem Kultury. W 2004 r. dr Jan Olejniczak przedstawił propozycję i rozpoczął prowadzenie Wykładów Otwartych, mających na celu zwiększenie zainteresowania uczniów fizyką, a w szczególności specjalnościami prowadzonymi w Uniwersytecie Łódzkim. 
	Podczas odbywających się w Łodzi od 10 lat Festiwali Nauki, Kultury i Sztuki dr Jan Olejniczak wygłasza wykłady, a w 2007 r. wszedł w skład Komitetu Organizacyjnego Festiwalu i zainicjował działalność Pikniku Naukowego na terenie Łódzkiego Centrum Handlowo-kulturalnego „Manufaktura”. Odtąd pikniki odbywają się corocznie, przyciągając tysiące łodzian. Jeszcze wcześniej dr Jan Olejniczak rozpoczął wygłaszanie w ciągu roku szkolnego kilku wykładów dla uczniów w ramach akcji odczytowej, prowadzonej przez Oddział Łódzki Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Wszystkie jego wykłady są ilustrowane licznymi doświadczeniami pokazowymi i przyciągają po kilkuset słuchaczy, nie tylko z województwa łódzkiego, ale także z województw sąsiednich. 
	Pokazy przeprowadzane przez dra Jana Olejniczaka uzyskały wysoką ocenę. Dwukrotnie, w latach 2005 i 2006, startował w konkursie pt. „Nauki Przyrodnicze na Scenie” i uzyskał wyróżnienia. Także dwa razy reprezentował Polskę na Europejskim Festiwalu „Science on Stage” i został wyróżniony. Pełniąc od 1977 r. funkcję kierownika Pracowni Pokazowej na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Łódzkiego stale dba o jej rozwój. Zbudował kilkadziesiąt nowych i oryginalnych zestawów do doświadczalnych. Napisał także kilka programów komputerowych, umożliwiających symulację rozchodzenia się fal elektromagnetycznych i oraz ewolucję funkcji falowych przy zadanych rozkładach potencjału. O oryginalności jego prac świadczy 5 uzyskanych patentów. W ostatnim czasie, wspólnie z redaktorem Wiktorem Niedzickim, nagrał film dotyczący energii.  
	Zbiorowy laureat konkursu, czyli Kot Schrödingera, to grupa ok. 20 studentów z Wydziału Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Łódzkiej, tworząca Koło Naukowe. Od 2001 r. biorą oni udział w Łódzkich Festiwalach Nauki, Kultury i Sztuki, na których prezentują oryginalne doświadczenia własnego pomysłu. Doświadczenia te w poglądowy i rzetelny sposób wyjaśniają trudne problemy fizyki. Studenci są zafascynowani fizyką i swoje doświadczenia przygotowują z rozmachem. Zyskują na tym uczestnicy Festiwali, którzy oglądają pokazy w wykonaniu „Kota Schrödingera”. 
	W ostatnich latach studenci biorą udział również w Pikniku Naukowym w łódzkiej „Manufakturze”. Każdego roku ich występy odbywają się pod innym hasłem. W 2007 r. hasłem była „Historia fizyki”. Członkowie Koła przebrali się w stroje z odpowiednich epok i prezentowali historyczne doświadczenia o fundamentalnym znaczeniu dla rozwoju fizyki. Dzięki temu można było m.in. zobaczyć pierwszy odrzutowy silnik parowy, czyli obracającą się kulę Herona, zbudowaną w starożytnej Grecji. Studenci pokazali również linie Fraunhofera, których odkrycie przyczyniło się do rozwoju analizy widmowej i wzbogacenia wiedzy o strukturze atomów i budowie ciał niebieskich. 
	W 2008 r. hasłem stała się „Fizyka żywiołów”. Doświadczenia pokazowe wyjaśniały wówczas m.in. takie zjawiska, jak kondensacja pary wodnej w atmosferze i powstawanie deszczu oraz działanie ciśnienia atmosferycznego. To drugie zjawisko prezentowane było przy pomocy historycznych półkul magdeburskich, na których uczestnicy pokazów „własnoręcznie” mogli się przekonać, jak trudno je rozerwać po odpompowaniu i jak wielką siłę jest w stanie wywierać ciśnienie atmosferyczne. 
	Hasłem pokazów z roku 2009 było „Daj się zaskoczyć”. Studenci pokazali możliwości wykorzystania energii słonecznej do gotowania wody i pieczenia kiełbasek. W tym celu na centralnym placu łódzkiej „Manufaktury” ustawili oklejoną folią odblaskową antenę satelitarną o promieniu ok. 2 m, która skupiała padające na nią promienie słoneczne. Interaktywne doświadczenie pokazywało zadziwiające właściwości materiałów reologicznych na przykładzie cieczy nienewtonowskiej. Cieczą tą była mieszanina mąki ziemniaczanej i wody, do której co odważniejsi widzowie mogli wejść i na własnych stopach przekonać się o zaskakujących zmianach jej lepkości. Oprócz tego, studenci z „Kota  Schrödingera” prezentowali m.in. doświadczenia z fizyki niskich temperatur, cieszące się ogromnym zainteresowaniem uczestników Pikniku. 
	Obaj laureaci konkursu „Popularyzator Nauki” nie mają najmniejszego zamiaru spocząć na laurach i w 2010 r. oraz w latach następnych chcą prezentować jeszcze bardziej atrakcyjne doświadczenia i wykłady. 
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	Magazyn Miłośników Matematyki (MMM) jest kwartalnikiem poświęconym rozrywkom matematyczno-logicznym. Magazyn ukazuje się cztery razy do roku: w styczniu, kwietniu, lipcu i październiku.  
	MMM adresowany jest do wszystkich tych, którzy lubią myśleć i znajdują przyjemność w rozwiązywaniu zagadek i łamigłówek logicznych, i to zarówno do starych wyg, jak i do całkiem zielonych w tej sztuce. Do lektury naszego Magazynu nie jest więc konieczne posiadanie jakiegokolwiek przygotowania matematycznego czy też doświadczenia w zakresie rozwiązywania łamigłówek. Z naszym pismem nawet zupełnie początkujący w tej sztuce mogą się jej nauczyć krok po kroku. Służy temu Samouczek zadaniowy i ogłaszany w każdym numerze konkurs Łamanie głowy, czyli burza w mózgu (zobacz więcej nt. konkursu).  
	W MMM można też znaleźć popularne artykuły o matematyce i jej twórcach. Ich lektura również nie wymaga specjalistycznego przygotowania matematycznego. Zakładamy, że Czytelnik posiada w tym zakresie wiedzę na poziomie ucznia kończącego gimnazjum.  
	W każdym numerze jest dużo zadań dla Czytelników. W cyklu Matematyczne zmagania prezentujemy zadania z rozmaitych konkursów krajowych i zagranicznych, a w Sztafecie pokoleń, czyli 5-10-15-20 – łamigłówki dla całej rodziny.  
	Zapraszamy miłośników matematyki oraz tych, którym logiczne myślenie sprawia przyjemność i satysfakcję, do wspólnej, intelektualnej przygody. Łamy MMM są otwarte na ciekawe artykuły, redakcja czeka na pomysły tematów, które można poruszyć w kolejnych numerach, oraz na propozycje interesujących zadań (także konkursowych). Piszcie do nas!  
	 
	http://www.mmm.uni.wroc.pl/ 
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