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Krajobraz po Roku Fizyki 2005

Z Rokiem Fizyki wiaze si¢ nadzieje, ze kryzys w nauczaniu fizyki minie. Osia-
gnigte zostatlo dno — fizyka powszechnie zostata obwolana straszakiem szkoty,
najbardziej znienawidzonym przedmiotem, w rezultacie zaczgta stopniowo wyco-
fywac sig ze szkot. Rok 2005 pokazat dobitnie, iz zainteresowanie fizyka jest do§¢
powszechne, aczkolwiek raczej powierzchowne, ze dobre rezultaty daje wypro-
wadzanie fizyki ze szkoly — w sensie dostownym — na ulice (festiwale), do wsze-
lakich muzeow, parkow, do mediow. ZdaliSmy sobie sprawe, ze stare, poszuflad-
kowane, nudne, niedostosowane do poziomu uczniow metody ponosza fiasko i sg
catkiem zwyczajnie odrzucane przez uczacych si¢. Wypracowanie nowych metod
rodzi si¢ w bolach, niby wiadomo co i jak, ale jak to czesto bywa, w zderzeniu
z rzeczywistoscia szkolna efekty moga by¢ kiepskie. W shusznej pogoni za peda-
gogiczng jako$cia nauczycieli ich znajomos¢ fizyki jako takiej zeszta na dalszy
plan. Mam nadziejg, Ze to si¢ zmieni.

Optymizmem napawa pomystowos¢ nauczycieli. Jesli tylko biurokracja
i narzucane sztywne reguly tego nie zdtawia, to po latach zobaczymy efekty. Bo-
gaty arsenal §rodkow, prostych demonstracji i do§wiadczen jest powszechnie
dostgpny w czasopismach, podrecznikach i Internecie. Nie trzeba by¢ samemu
zmys$lnym ,konstruktorem”, by te doswiadczenia z uczniami wykonywaé. Nie
kazdy ma jednak ochotg i sitg, by zmagac si¢ z oporem materii, to jest z brakiem
motywacji do nauki ucznidow i ich rodzicow, z brakiem czasu, liczebnoscia klas,
anade wszystko z brakiem doceniania wysitkow, ciekawych inicjatyw, wycho-
dzenia poza minimum. Zdumiewa polityka o$wiatowa nie tylko w Polsce, takze
iw bogatych Niemczech, ktora nie wykorzystuje nizu demograficznego do
zmniejszenia liczebnosci klas 1 tym samym do poprawienia jakosci nauczania.
I dzieje sig to w czasach, gdy produkcja przemystowa idzie w kierunku indywidu-
alizacji, dostosowywania do potrzeb poszczegolnych klientow. A w oswiacie dalej
trwamy przy starej oszczednej (pozornie) formule: réwno, pod sznurek.

Cieszy wzrastajace zainteresowanie fizyka na maturach. Oby tego nie zgasi¢
kiepska jakos$cia zadan maturalnych, nieprzynoszaca chluby fizyce! Foton chce
Panstwu towarzyszy¢ i wspiera¢ Panstwa w ciekawym nauczaniu; nie bojcie si¢
troche poeksperymentowac, nasladowaé dobre pomysty. Ale krytycyzm powinien
zawsze Panstwu towarzyszy¢, nawet jesli dotyczy ofert sygnowanych przez auto-
rytety (vide artykut o zadaniach maturalnych).

Z.G-M
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Neutrina — czastki XXI wieku?

Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

Mozna $miato powiedzie¢, ze na przetomie XX i XXI wieku jednymi z najinten-
sywniej badanych obiektow fizycznych sa neutrina. Na liScie Nagrod Nobla
z fizyki w ostatnim dwudziestoleciu az trzykrotnie znajdujemy prace dotyczace
neutrin: w 1988 roku Leon Lederman, Melvin Schwartz i Jack Steinberger otrzy-
mali nagrod¢ za wykonany ¢wier¢ wieku wczesniej eksperyment dowodzacy ist-
nienia dwu rodzajéw neutrin, w 1995 roku po pédtwieczu nagrodzono ,,doswiad-
czalnego odkrywce neutrina” — Fredericka Reinesa, a w 2002 roku Raymonda
Davisa i Masatoshi Koshibg badajacych neutrina, ktére nadchodza do nas ze Ston-
ca i innych zrédet ,,kosmicznych”. W najwazniejszym indeksie prac naukowych
IST mozna sprawdzié, ze przed dziesigciu laty publikowano rocznie okolo pigciu-
set prac poswigconych neutrinom, a w 2005 roku opublikowano ich ponad tysiac
czterysta. Niektore prace sprzed o$miu lat zebraty ponad dwa tysiace cytowan. Jak
wytlumaczy¢ tak niezwykle zainteresowanie czastkami, ktore nie wchodza
w sktad otaczajacej nas ,,zwyklej” materii i oddziatuja z nig tak stabo, ze wydaja
si¢ nie mie¢ na nia zadnego wpltywu?

Po pierwsze, wypada przyznaé, ze historia badan neutrin jest naprawdg nie-
zwykta'. Jest to chyba jedyna czastka, ktorej ,,date urodzin” znamy z doktadnoscia
do dnia. W dniu 4 grudnia 1930 roku Wolfgang Pauli, wielki fizyk niemiecki (laure-
at Nagrody Nobla, ale za prace niezwiazane z neutrinami), napisat do kolegéw
zebranych na posiedzeniu oddzialu Towarzystwa Fizycznego stawny list, zaadre-
sowany zartobliwie do ,,szanownych radioaktywnych pan i panow”. W licie tym
zaproponowal, aby wytlumaczy¢ anomalie obserwowane przy badaniu tzw. roz-
padéw beta istnieniem nieznanej dotad neutralnej czastki, ktora powstaje w tych
rozpadach (obok rejestrowanego przez aparature elektronu). Czastke t¢ nazwal
zreszta ,,neutronem” i dopiero w parg lat pdzniej, po odkryciu przez Chadwicka
neutralnego partnera protonu wchodzacego w sktad jader atomowych, wielki fizyk
wloski Enrico Fermi zaproponowat, aby tej wiasnie czastce nada¢ nazweg wymy-
$lona przez Pauliego, a ,,czastk¢ Pauliego” nazwaé¢ po wlosku zdrobniale ,,neutri-
no”, gdyz dane sugerowaly, Ze jej masa byla znacznie mniejsza od mas protonu
i neutronu.

' Obszerniejsze oméwienie historii badan neutrin do 1998 roku zamiescitem w ksia-
zeczee Opowiesci o neutrinach, ZamKor, Krakoéw 1998. Nagrody Nobla za prace dotyczace
neutrin i inne najwazniejsze odkrycia z tej dziedziny byty juz omawiane w Fotonie 60, 66,
69,74, 79, 82.
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Skoro neutrino miato by¢ obojetne elektrycznie, jego detekcja musiata byc
trudniejsza niz rejestracja elektronu, co thumaczyto dotychczasowa ,niewidzial-
no$¢” neutrina. Pauli dopuszczal mozliwos¢, ze prawdopodobienstwo oddziaty-
wania neutrina z materig jest niewiele mniejsze (np. dziesigc¢ razy) niz dla fotonu
o podobnej energii. Wkrotce jednak inni wybitni fizycy, Bethe i Peierls, oszaco-
wali to prawdopodobienstwo (na podstawie analizy $rednich czasow rozpadu beta)
i okazato sig, ze jest ono o wiele rzedow wielkos$ci mniejsze. Nie tylko cata Zie-
mia, ale nawet Stonice nie stanowi istotnej przeszkody dla neutrin — prawdopodo-
bienistwo oddziatywania pojedynczego neutrina podczas przejscia przez Slonce
jest znacznie mniejsze od Y2 (dla neutrin o energiach typowych dla rozpadéw beta).
Po zapoznaniu si¢ z obliczeniami Bethego i Peierlsa Pauli oswiadczyl, ze stawia
skrzynkg szampana kazdemu, kto zdota zarejestrowaé oddziatywanie neutrin.

Zaklad wydawat si¢ catkiem bezpieczny, ale juz za zycia Pauliego oddziatywa-
nie neutrina z materia zostato jednak zaobserwowane. Wytlumaczenie tej pomytki
fizyka znanego z niezwyklej wrecz intuicji jest dos¢ proste: Pauli nie wiedziat, ze
jadra atomow cigzkich pierwiastkow, takich jak uran lub pluton, ulegaja rozszcze-
pieniu po zderzeniu z neutronem. Nie mogt wigc przewidziec, ze proces ten moze
zachodzi¢ w formie reakcji tancuchowej, w ktorej podczas kazdego kolejnego
rozszczepienia powstaje kilka nowych neutronéw zdolnych do zainicjowania
kolejnych rozszczepien. Taki proces zachodzi w bombie atomowej, a w formie
kontrolowanej — w reaktorze jadrowym. Powstaja przy tym ogromne ilo$ci jader
bogatych w neutrony i swobodnych neutronéw, ktore ulegaja rozpadom beta,
produkujac strumienie neutrin miliony razy silniejsze niz z wszelkich zrédet zna-
nych w 1930 roku. Jesli nawet prawdopodobienstwo oddziatywania pojedynczego
neutrina w aparaturze jest rzedu jednej bilionowej, z pewnoS$cia zarejestrujemy
przynajmniej kilkadziesiat oddziatywan, gdy przez aparatur¢ przeleci kilka dzie-
sigtkow bilionéw neutrin!

W rzeczywistoéci doswiadczenie takie jest bardzo trudne, bo reaktor jest
oczywiscie poteznym zrodtem wielu innych rodzajow promieniowania i odroznie-
nie oddziatywan neutrin od pozostatych mozliwych proceséw wymaga bardzo
wyrafinowanych metod eksperymentalnych. Nie bedziemy ich tu omawiaé; zain-
teresowany czytelnik moze znalez¢ szczegoty w licznych podrgcznikach i ksigz-
kach popularnych. Wspomniany juz Frederick Reines wraz ze swoim wspolpra-
cownikiem Clyde’em Cowanem (ktory nie dozyt niestety Nagrody Nobla) prowa-
dzili dtugo takie badania w latach pig¢dziesiatych XX wieku i zmuszeni byli do
przeniesienia aparatury z Hanford do innego, potg¢zniejszego reaktora w Savannah
River, zanim osiagneli sukces. Odkrywcy zawiadomili oczywiscie Pauliego o swo-
im triumfie, ale nie dostali nie tylko szampana, ale nawet telegramu z gratulacja-
mi, ktory Pauli podobno wystat...

Tymczasem okazato sig, ze sama natura dostarczytla nam powszechnie do-
stepnego zrodta neutrin, oferujacego strumienie tych czastek poréwnywalne ze
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strumieniami neutrin powstajacych w reaktorach. Zrédtem tym jest Stonce, ktore
czerpie energi¢ z reakcji jadrowych zachodzacych w jego wnetrzu. Podezas tych
reakcji powstaja tak ogromne ilosci neutrin, ze nawet na Ziemi oddalonej
0 150 milionéow kilometrow powinna by¢ mozliwa ich obserwacja. Przez kazdy
centymetr kwadratowy powierzchni Ziemi (a wigc takze i naszych cial) przelatuje
w kazdej sekundzie ponad 60 miliardéw neutrin pochodzacych ze Stonca! Na
szczegscie niewiele z nich oddzialuje w naszym ciele nawet w ciagu calego zycia.

Rejestracja neutrin ,,stonecznych” nie jest jednak tatwa. Wspomniany wyzej
Raymond Davis skonstruowat takze w latach pigédziesiatych stuzaca do tego celu
aparaturg, ktorej glownym elementem byt umieszczony w starej kopalni Homesta-
ke wielki zbiornik wypetniony czterochlorkiem wegla (tani $rodek czyszczacy).
Neutrina przenikaty w glab Ziemi (pochtaniajacej wigkszos¢ innych rodzajow
promieniowania), oddzialywaty w zbiorniku z jadrami chloru i zmienialy je
w jadra radioaktywnego izotopu innego pierwiastka — argonu. Co kilka dni prze-
ptukiwano zbiornik gazem, ktory ,,zbieral” argon, a nast¢pnie mierzono liczbg roz-
padéw jader argonu, oceniajac w ten sposob liczbe oddziatywan neutrin. Wynik
byt zaskakujacy — przez niemal pigcdziesiat lat systematycznie obserwowano
o potoweg mniej oddziatywan, niz przewidywata teoria! Wydawalo sig, ze sa tylko
dwa mozliwe wyjasnienia: albo aparatura ,,gubi” przypadki, albo Stonice wysyta
mniej neutrin, niz powinno.

Ostatecznie okazato si¢ jednak, Ze i analiza eksperymentu, i teoria opisujaca
Stonce byly poprawne. Nie uwzgledniono innego efektu: mozliwosci przemiany
neutrin powstajacych w Stoncu w neutrina innego rodzaju. Istnienie dwu rodzajow
neutrin stwierdzono juz w latach szes¢dziesiatych XX wieku we wspomnianym
wyzej eksperymencie Ledermana, Schwartza i Steinbergera, a trzecie neutrino
odkryto posrednio w dziesig¢ lat pdzniej (zarejestrowano za$ juz w naszym stule-
ciu). Neutrina dwu nowych rodzajéw nie mogly inicjowaé reakcji wykorzystywa-
nej w aparaturze Davisa, co ttumaczylo obserwowany deficyt. Kolejne ekspery-
menty potwierdzily, ze neutrina ,,sfoneczne” ulegaja w drodze na Ziemig przemia-
nie, a podobny efekt wystepuje tez dla neutrin powstajacych w atmosferze ziem-
skiej. Wsrod tych eksperymentéw kluczowym byt zainicjowany przez Masatoshi
Koshibg eksperyment Kamiokande, w ktorym oddziatywania neutrin w podziem-
nym zbiorniku (zawierajacym 50 tysigcy ton czystej wody) obserwowano dzigki
rejestracji tzw. promieniowania Czerenkowa, wysyltanego przez czastki powstaja-
ce w tych oddziatywaniach (elektrony i miony).

Efekt przemiany, czyli tzw. oscylacji neutrin, jest efektem kwantowym i jego
analiza wymaga zaawansowanych metod matematycznych. Z praktycznego punk-
tu widzenia bardzo wazne jest, ze moze on zachodzi¢ tylko dla czastek o niezero-
wej masie. Tymczasem zadne dotychczasowe do§wiadczenia nie pozwolity na
zmierzenie mas neutrin; dostarczaty one jedynie gornej granicy, czyli maksymal-
nej mozliwej wartoSci masy zgodnej z danymi. Granica ta obnizala si¢ szybko
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i pod koniec XX wieku wiadomo juz bylo, Ze neutrino jest setki tysigcy razy ,,1zej-
sze” od elektronu, czastki o najmniejszej zmierzonej dotad masie. Wydawalo si¢
wigc naturalne przyjecie, ze neutrino ma masg zerowa. Teraz dowiedzieli$my sig,
ze nie jest to prawda! Wymaga to modyfikacji obowiazujacego obecnie w fizyce
modelu oddzialywan elementarnych, tzw. modelu standardowego.

May-2002  Meutrino2002 @ Murich
History of Super- Kamiokande

—  ® 10064 Start data taking (SK- T)

i Water Cherenlov
detector

B 1000 munderground
W 50,000 ton
(22,500 ton fid.)

SK-I B 1,146 20 inch PMTs
~Syears B | 385 anti-counter PMTs
® 2001.7 3Stop datataking for detector upgrade
= ® 2001.11 Accident (6777 inner FMTs, 1100 outer PIMTs were destroyed)
oW

partial reconstruction of the detector

® 200210 resume data talang (SK- [I)

SK—]I‘I/

Oscylacje neutrin sa tak fascynujace, ze fizycy postanowili zbadaé je na wiaz-
ce kontrolowanej lepiej niz neutrina stoneczne i ,,atmosferyczne”. Wystano wigc
do detektora eksperymentu Kamiokande wiazke neutrin z odlegltego o pargset
kilometrow os$rodka akceleratorowego KEK. Zauwazmy, ze wiazka taka nie wy-
maga rury prézniowej ani innej ,,prowadnicy” — ziemia jest praktycznie catkowi-
cie przezroczysta dla neutrin! Dotychczasowe wstgpne wyniki tego eksperymentu
zwanego ,,K2K” potwierdzaja dane z wczesniejszych eksperymentow. Mamy
nadziejg, ze kolejny eksperyment, w ktorym wiazka neutrin z osrodka CERN pod
Genewa dotrze pod Alpami do odleglego o siedemset kilometréw podziemnego
laboratorium Gran Sasso we Wtoszech, dostarczy doktadniejszych danych o oscy-
lacjach, pomoze wyznaczy¢ masy neutrin i teoretycznie wyjasnic ich wartoSci.

Przedstawione wyzej fakty nie wyczerpuja bogatej listy przyczyn atrakcyjno-
$ci fizyki neutrin. Do badania oscylacji neutrin przeprowadzono w Japonii kolejny
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eksperyment, w ktorym rejestrowano neutrina z wszystkich reaktorow odlegtych
od detektora o mniej niz tysiac kilometréw. Latwo mozna sobie wyobrazi¢, ze po
precyzyjnym sprawdzeniu teorii oscylacji podobny eksperyment moze stuzy¢ do
zdalnej kontroli pracy reaktoréw. Do stwierdzenia, czy dane panstwo przestrzega
zasad pokojowego wykorzystania energii jadrowej, nie bedzie juz potrzebna in-
spekcja MAEA. W przedstawionym ostatnio projekcie, graniczacym z fantastyka,
proponuje si¢ nawet uzycie potgznej wiazki neutrin w celu zdalnego niszczenia
nielegalnych zapaséw broni jadrowe;.

Monte-Prato
Monte-Giovo
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E =
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Ly

of Gran Sasso

T neutrino beam ———»

Innym zastosowaniem tego samego detektora neutrin byl przeprowadzony
ostatnio eksperyment, w ktorym zmierzono radioaktywno$¢ wnetrza Ziemi. Wy-
niki sugeruja koniecznos¢ modyfikacji obowiazujacych obecnie modeli naszej
planety; wydaje sig, ze rozpady jader cigzkich pierwiastkow odegraty w jej ewolu-
cji wigksza role, niz dotad zaktadano. Wielkie nadzieje wiaze si¢ tez z nowymi
badaniami neutrin ,.kosmicznych”, ktére moga dostarczy¢ ,,obrazu tomograficzne-
go” wnetrza Ziemi, przez ktora przenikajg rownie tatwo jak promienie Rentgena
przez nasze ciato.

Sadzimy tez, ze rola badan neutrin dla zrozumienia proceséw zachodzacych
w Stoncu jest dopiero pierwszym krokiem nowej galgzi wiedzy: astrofizyki neu-
trinowej. Badanie neutrin stonecznych byto tak cenne, bo wytwarzane w centrum
Stonca fotony doznaja w drodze na powierzchnig tylu rozproszen, ze wydostaja
si¢ na powierzchni¢ Stonca $rednio dopiero po setkach tysiecy lat, podczas gdy
neutrina przebywaja t¢ droge w kilka sekund. Nasza wiedza o procesach zacho-
dzacych w bardziej egzotycznych obiektach kosmicznych, np. w jadrach galaktyk,
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jest oparta wylacznie na obserwacjach promieniowania elektromagnetycznego,
a wigc jest bardzo posrednia i znieksztatcona. Jesli nauczymy sig¢ rejestrowac
neutrina z takich zrodet, z pewnoscia poznamy wiele nowych faktow i zjawisk.

Wielu fizykow sadzi wigce, ze wiek XXI bedzie ,,wiekiem neutrin”, w ktorym
czastki te przestang by¢ jedynie przedmiotem badan podstawowych, a stang si¢
nowym, cennym narzg¢dziem badan stosowanych i techniki. Wypada tu przypo-
mnie¢, ze nasz znakomity pisarz Stanistaw Lem uczynit fizyke neutrin kanwa az
dwu swoich powiesci. W Glosie Pana kosmiczni ,,starsi bracia” wtasnie w wiazce
neutrin koduja przestanie, ktore ludzkos¢ zmudnie stara si¢ odcyfrowac, a w Solaris
myslacy ocean umie konstruowaé z neutrin stabilne uktady, ktore stanowia repliki
0sOb odtwarzanych z analizy mysli ludzi. To pierwsze jest chyba mozliwe (cho¢
nickoniecznie w sposdb opisany przez pisarza), to drugie raczej sprzeczne ze
znang fizyka — ale kt6z moze przewidzie¢ przysztose...

Neuttrina odczuwajg taka nieched do innych czastek,
ze bez trudu moga przenikad przez cata Ziemie.
Nawet teraz tysiace neutrin przelatuje przez Ciebie

Przeleciato
neutrino...

Obrazki z komiksu Swiat czgstek
Briana Southwortha i Georgesa
Boixadera, Panstwowa Agencja
Atomistyki, Departament Szkole-
nia i Informatyki Spotecznej, War-
szawa 1996
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Zielone swiatlo dla fotoniki

Wojciech Gawlik
Instytut Fizyki UJ

Czym jest swiatto, wie kazdy... W koncu, parafrazujac nieco ks. Chmielowskiego
z Nowych Aten, mozna powiedzie¢ ,,$wiatlo jakie jest, kazdy widzi”. Czy jednak
wszyscy widza to samo i tak samo odpowiedzieliby na powyzsze pytanie? Gdyby-
$my je zadali r6znym ludziom, uslyszelibysmy wiele réznych odpowiedzi. Jedni
twierdziliby, ze to zrédto zycia na Ziemi; inni, ze to $rodek postrzegania rzeczy-
wisto$ci; kto inny podkreslatby, ze $wiatto jest zrodlem inspiracji artystow i po-
etow. Kazda z tych odpowiedzi bytaby stuszna, jednak Zadna nie wyczerpywataby
ztozonosci problemu. Nic wige dziwnego, ze §wiatlto bedace dla wielu ludzi od-
wiecznym przedmiotem fascynacji jest tez od zarania wyzwaniem dla naukow-
cow. Fizycy od wiekow probowali odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest §wiatlo.
O ile do korzystania ze §wiatla nie potrzebna jest zadna wiedza (Swiatto, jakie jest,
kazdy widzi...), o tyle wyjasnienie jego natury przez wieki angazowalo najtgzsze
umysty. Zajmowaly si¢ tym takie autorytety, jak m.in. Newton, Einstein, a takze
Johann Wolfgang von Goethe, ktory byt nie tylko wielkim poeta romantycznym,
lecz — o czym sig nie wie tak powszechnie — réwniez wybitnym przyrodnikiem,
ktéry wszedt do historii nauki dzigki swemu dzietu Zur Farbenlehre. Cho¢ prze-
tom w naszym rozumieniu §wiatta dokonat si¢ juz w XIX wieku w wyniku odkry¢
teoretycznych (James Clark Maxwell) i do§wiadczalnych (Heinrich Hertz), to
w petni zagadka §wiatla zostata wyjasniona catkiem niedawno: dopiero w 2005 r.
Nagroda Nobla dla Roya Glaubera za kwantowa teori¢ spdjnosci §wiatta ostatecz-
nie zamkneta ten problem.

Gdy juz zrozumieli$my, czym jest Swiatto, stato si¢ mozliwe naukowe bada-
nie sposoboéw jego wytwarzania, przemiany, detekcji — tym zajmowata si¢ optyka,
a pozniej fizyka atomow i czasteczek. Sa to dziedziny, ktore byly i sa aktywnie
i z sukcesami uprawiane w Polsce.

W Krakowie na Uniwersytecie Jagiellonskim badania w tym kierunku rozwi-
nely si¢ szczegdlnie po I wojnie §wiatowej, kiedy to w ramach dwczesnych ,,we-
drowek ludéw” przybyl z Wilna do Krakowa wielki polski fizyk — Profesor Hen-
ryk Niewodniczanski. Wérod wielu jego zashug dla krakowskiej nauki jest tez
i wktad w rozwoj optyki atomowej, jak wowczas nazywano t¢ dyscypling. W IF
UJ powstat Zaktad Optyki Atomowej pod kierunkiem Profesor Danuty Kunisz,
w ktorym rozpoczgto uprawianie nowoczesnej fizyki i optyki atomowej. W latach
70. dyscyplina ta przezywala szczegdlnie zywy rozwoj dzigki powstaniu laserow,
co przyciagato do niej coraz liczniejszych entuzjastow. Ten entuzjazm byl nam
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wowczas bardzo potrzebny, bo braki aparatury byty tak dotkliwe, ze bez niego nie
mozna byloby prowadzi¢ zadnych badan. Mimo tych brakow mogli§my jednak
stosunkowo tatwo jezdzi¢ i nawiazywaé kontakty z najlepszymi uczonymi na
swiecie. Wiele z kontaktow nawiazanych wtedy trwa i owocuje do dzisiaj.

Lasery to niezwykte Zrodta $wiatta. Sa one catkowicie wytworem pracy fizy-
kow, w zasadzie niewystgpujacym w naturalnej formie w przyrodzie. Emitowane
przez nie $wiatlo ma unikalne wtasnosci — spojnosé, intensywnos¢, wysoki stopien
kolimacji, a takze moze by¢ wytwarzane w bardzo precyzyjnie okre§lonym kolo-
rze (monochromatyczno$c¢), ktéry ponadto mozemy obecnie dostraja¢ do rezonan-
sowego oddziatywania z dowolnym atomem. Takie wlasnosci z jednej strony
pozwalaja nam bardzo precyzyjnie bada¢ nieznane jeszcze aspekty oddziatywania
atomow z silnym polem laserowym, a z drugiej — zmienia¢ i manipulowaé wia-
sno$ciami atoméw i czasteczek. Pojawily si¢ dzigki temu nowe dyscypliny, takie
jak optyka nieliniowa, optyka kwantowa czy zywiolowo rozwijajaca si¢ obecnie
fotonika. Nazwa ,,fotonika” nie jest precyzyjnie zdefiniowana — nie jest to tatwe
wobec ciaglego rozwoju dyscypliny. W najwigkszej ogdlnosci dotyczy procesow
wytwarzania, przesylania i przetwarzania informacji za pomoca fotonéw — podob-
nie jak w przypadku elektroniki dzieje si¢ to za pomoca elektronow.

Na szybki rozwoj optyki i fotoniki sktada sig kilka przyczyn. Z jednej strony,
z pomoca nowych Zrodel $wiatta i metod optycznych, znacznie przeciez tanszych
od ogromnych akceleratorow i mieszczacych je centréw naukowych, uzyskano
wiele wynikow o najwyzszym znaczeniu dla badan podstawowych. Wystarczy tu
wspomnie¢ liczne Nagrody Nobla przyznane z fizyki i chemii (z czego az cztery
w ostatnich oémiu latach!) za badania wykorzystujace metody optyczne. Z drugiej
strony, metody optyczne coraz czgsciej sa wykorzystywane w innych dziedzinach.
Ten kontakt roznych dyscyplin dziata inspirujaco w obu kierunkach i w wyniku
tego rozwijaja si¢ nowe zastosowania (np. sprzet komputerowy: drukarki laserowe
czy pamigci optyczne, techniki swiattowodowego przesytania danych, ultraprecy-
zyjne urzadzenia do najrozmaitszych pomiaréw i diagnostyki oraz terapii me-
dycznej, i bardzo wiele innych), a takze nowe interdyscyplinarne kierunki badaw-
cze — nanofotonika, biofotonika itp.

Czytelnikom Fotonu pokazemy ten rozwdj fotoniki na przykladzie badan
fizykoéw krakowskich, a zwlaszcza Zakladu Fotoniki.

W Zaktadzie Fotoniki IF UJ dziata obecnie kilka grup badawczych. Jedna
znich od lat rozwija diagnostyke plazmy metodami precyzyjnej spektroskopii
laserowej. Metody te sa bardzo wazne dla charakterystyki i kontroli procesow,
w ktorych wytwarza si¢ nowoczesne materialy — m.in. niezwykle wytrzymate
cienkie warstwy diamentowe. W przypadku otrzymania materialdw o oczekiwa-
nych parametrach konieczna jest precyzyjna diagnostyka zrodel plazmowych,
ktorych dziatanie w temperaturach rzedu tysigcy stopni podlega bardzo ztozonym
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i nie do konca znanym prawom. W Zaktadzie Fotoniki opracowano bardzo czute
metody badania plazmy za pomoca laseré6w, obecnie stosowane w laboratoriach
na catlym $wiecie.

O ile pierwsza grupa wykorzystuje w Zaktadzie Fotoniki lasery do badan
o$rodkow bardzo goracych, o tyle druga grupa stosuje fotonike takze do ekstre-
malnych temperatur, ale tym razem skrajnie niskich — bliskich absolutnego zera
(ok. 0,00003 Kelwina powyzej zera bezwzglednego). W takich temperaturach —
znacznie nizszych niz w kosmosie — materia przejawia bardzo niezwykte wtasno-
$ci, ogromnie interesujace dla wyjasnienia wielu problemow wspotczesnej fizyki:
nadcieklosci, nadprzewodnictwa, stworzenia nowej generacji komputeréw kwan-
towych i wielu innych probleméw podstawowych oraz fascynujacych i waznych
zastosowan. Rzecza niezwykla nawet dla fizykow jest fakt, ze te ultraniskie tem-
peratury osiagamy za pomocg $wiatta laserowego, ktore powszechnie kojarzy si¢
ze zrodtem energii, a wigc ciepla.

Jak widaé, badania niskich temperatur prowadzone sa naprawdg na wysokim poziomie...
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Kolejne pole aktywnos$ci Zaktadu to badania nieliniowych efektow magneto-
optycznych, indukowanych przez spdjne promieniowanie laserowe. Zjawiska te
maja jeszcze wigksze mozliwosci zastosowan, m.in. w informatyce przysztosci —
informatyce kwantowej. W odr6znieniu od znanych obecnie komputerow, w in-
formatyce kwantowej nosnikiem informacji nie jest zwykly bit, ale specjalny stan
kwantowy, tzw. qubit. Réznica nie ogranicza si¢ tylko do nazwy, ale dotyczy
catkowicie innych operacji logicznych, jakie wykonywane by¢ moga na qubitach
(patrz artykul Komputery kwantowe Szymona Pustelnego w Fotonie 81). Ta nowa
logika moze pozwoli¢ na znacznie szybsza prace komputeréw kwantowych. Cho¢
do osiagnigcia tego celu droga jest jeszcze bardzo daleka, o tym, Ze jest ona real-
na, $wiadcza sukcesy innego dziatu informatyki kwantowej — tzw. kryptografii
kwantowej, ktora po okresie prob weszla juz w fazg komercjalizacji. Kolejne
wazne zastosowania to budowa niezwykle czutych urzadzen pomiarowych. Np.
precyzyjne magnetometry, nad ktorych podstawami fizycznymi pracujemy, beda
zdolne wykrywa¢ zarowno ukryte w ziemi surowce, jak i todzie podwodne czy
niebezpieczne materiaty, od pojedynczych bakterii (np. waglika) po materiaty
wybuchowe. Z drugiej strony, moga one stuzy¢ rowniez do bezinwazyjnych badan
pracy serca czy mozgu.

Serce i mdzg aparatury
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Tematyke medyczna, a $cislej: badania wptywu promieniowania laserowego
na elementarne procesy biologiczne i medyczne oraz wlasnosci roznych substancji
waznych dla zycia i prawidlowego funkcjonowania organizmoéow, uprawiamy tez
we wspolpracy z kolegami z innych zespotdw badawczych, w tym réwniez
z Collegium Medium UJ. Szczegdlnie interesuja nas procesy, w ktorych §wiatto
dziata jako katalizator specyficznych reakcji chemicznych, ktore steruja okreslo-
nymi procesami biologicznymi w tkankach i organizmach. Powszechnie znanym
przyktadem jest proces fotosyntezy, ktorego pelne zbadanie wciaz stanowi wy-
zwanie dla uczonych réznych specjalnosci. Dla medycyny, a zwlaszcza dla walki
z nowotworami, szczegélnie atrakcyjna jest tez tzw. diagnostyka i terapia fotody-
namiczna. Polega ona na wprowadzeniu do organizmu pacjenta specjalnej sub-
stancji, ktéra ma dwie niezwykte wlasnosci. Z jednej strony, wiaze si¢ ona wy-
biérczo z tkanka nowotworowa, a z drugiej — po oswietleniu $wiattem o odpo-
wiedniej dtugosci fali wehodzi w reakcje chemiczne ze swym otoczeniem, dzigki
ktérym mozliwe jest selektywne niszczenie nowotworu bez skutkow ubocznych
dla tkanek zdrowych. O ile sama zasada tej metody jest znana, o tyle do jej po-
wszechnego zastosowania niezbgdne sa szczegotowe badania wymagajace pota-
czenia wiedzy fizycznej, zwlaszcza z zakresu optyki i fotoniki, z medyczna.

Innym rodzajem badan, ktore rozwijamy w Zakladzie Fotoniki, sa badania
nowych materiatow optycznych i fotonicznych. Unikalna aparatura i wyrafinowa-
ne metody, jakie przez wiele lat rozwijaliSmy w odniesieniu do badan podstawo-
wych, moga by¢ bardzo przydatne do takich zastosowan. NawigzaliSmy w tym
zakresie wspotpracg m.in. z Instytutem Technologii Materiatow Elektronicznych
w Warszawie, gdzie sa syntetyzowane rozmaite materiaty o niezwyklych parame-
trach. Zaklad jest tez czlonkiem konsorcjum Optoelektronika Polska, bedacej
platforma, na ktorej odbywa si¢ kontakt migdzy dzialajacymi w fotonice naukow-
cami i przemyslem.

Bez watpienia dla fotoniki zapalito sig¢ zielone §wiatto. W Krakowie dyscypli-
na ta ma i wspaniate tradycje, i doskonate warunki rozwoju. Mamy nadziej¢ je
wykorzysta¢ i zachgcamy wszystkich, ktérzy mieliby ochote nam w tym pomoc,
do studiow fizyki, SMP, inzynierii materiatowej, po ktorych mozliwe jest specja-
lizowanie si¢ w zakresie fotoniki.
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Na stypie u krola Midasa

Grzegorz Karwasz
Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku

Czy mozna stwierdzi¢, co jedzono na uczcie 3000 lat temu? Okazuje si¢, ze tak!

W 1999 roku archeolodzy odkryli w Azji Mniejszej, na terenie dawnej Frygii,
grob peten wszelkich kosztownosci, perel, kamieni szlachetnych, cigzkich tkanin
i wyszukanych naczyn z brgzu. Bogactwo pochowku wskazywato na wysoka
range zmarlego, natomiast miejsce znaleziska i jego wiek — na pokrewienstwo
kulturowe z przedklasyczng Grecja.

Na dnie kielichow z brazu w formie owczych glow byty jakie$ resztki, widoczne
nieomalze gotym okiem. Czyzby okruchy ze stypy? Bylo ich jednak zbyt mato (no
i nieco nieswieze!), aby pokusi¢ si¢ o skosztowanie. Slinka jednak leci! Na szcze-
$cie na c6z wspolczesna nauka! Powie Ci (i policji) nie tylko, ile wypites, ale
i jakiej marki alkoholu! Rozne techniki, ktore postuzyty do okreslenia, co jedzono
na stypie u krola Midasa, okreslamy wspolnie nazwg spektroskopii (od greckiego
stowa spectrum, czyli widmo).

Okazuje si¢, ze na stypie krola Midasa bynajmniej sobie nie Zzatlowano: na
dnie ponad 100 kielichow i waz do mieszania trunkow znaleziono $lady 16 roz-
nych napojoéw alkoholowych: gatunkowych win, jeczmiennego piwa i fermento-
wanego pszczelego miodu. Na dnie potmiskéw zidentyfikowano co najmniej 14
gatunkow migsiw, gtdwnie z kéz i baraniny. Migsa byly najpierw podpiekane na
ruszcie, pozniej oddzielane od kosci, a nastgpnie mieszane z ziotami i przyprawa-
mi. Wina i piwa mieszane byly w roznych proporcjach i serwowane w wyszuka-
nych pucharach. Co zostato, zatadowano krélowi Midasowi na droge przez Styks.

Juz sama taka stypa wystarczy, aby zosta¢ bohaterem mitu!

http://lab.pap.edu.pl/~zs/wystawy/droga/stypa.html
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Spektroskopia NMR jako narzedzie badan
chemika, biologa i lekarza

Barbara Blicharska
Instytut Fizyki UJ

Coraz czgsciej lekarze kieruja pacjentdw na badania ,rezonansem magnetycz-
nym”. Podobnie jak kiedys$ slowo rentgen przyjeto si¢ jako nazwa badania, tak
teraz rezonans oznacza potoczng nazw¢ nowej metody obrazowania, opartej na
zjawisku magnetycznego rezonansu jadrowego (w skrocie NMR — nuclear magne-
tic resonance). Innymi stowy — jesli lekarz méwi: ,,nalezy wykonaé rezonans”,
oznacza to, ze pacjent winien podda¢ sie badaniu za pomocg urzadzenia zwanego
tomografem rezonansu magnetycznego (RM), w wyniku ktérego zobaczy¢ mozna
wnetrze jego organizmu.

Co to jest zjawisko NMR? W przyrodzie nie wystepuje ono w sposdb natural-
ny — zostato ono catkowicie wykreowane w laboratoriach przez fizykéw na pod-
stawie przewidywan teoretycznych. Obserwuje si¢ je dla jader atomowych posia-
dajacych niezerowy moment magnetyczny. Najpopularniejszym jadrem tego typu
jest jadro wodoru, czyli proton. W zjawisku NMR obserwuje si¢ sygnat emitowa-
ny przez jadra atomowe pojawiajacy si¢ po naswietleniu ich promieniowaniem
elektromagnetycznym o czgstosci ® = yBy, gdzie y to czynnik zZyromagnetyczny
charakterystyczny dla danego jadra, a By to stale pole magnetyczne, w ktorym
umieszczona jest probka. Wyjasnienie tego zjawiska jest trudne, poniewaz moze
by¢ opisane tylko na gruncie fizyki kwantowej. Rozwazmy zatem tylko mozliwo-
$ci jego zastosowan.

W pierwszych latach po odkryciu fizycy wykorzystali NMR jako metode
pomiarow momentéw magnetycznych i wspotczynnikéw zyromagnetycznych
jader. Zjawisko NMR wykorzystano tez do konstrukcji bardzo czutych magneto-
metrow, czyli przyrzadow do pomiaréw pola magnetycznego. Po pojawieniu si¢
magneséw nadprzewodzacych rozwinieto technike spektroskopii wysokiej zdol-
no$ci rozdzielczej NMR, pozwalajacg na otrzymywanie widm zwigzkow che-
micznych, ztozonych z linii pochodzacych od jader rezonansowych, znajdujacych
si¢ w r6znych grupach chemicznych. Dzigki temu chemicy otrzymali narzedzie do
okreslania struktury molekut. Najbardziej spektakularnym przyktadem jego wyko-
rzystania stalo si¢ potwierdzenie rownowazno$ci atomow wegla w czasteczce
fullerenu C60, dla ktorej otrzymano widmo w postaci pojedynczej linii. Wynik ten
$wiadczyt o doskonalej symetrii atomow wegla tej czasteczki.

Od zarania badan NMR wiadomo bylo, ze spektroskopia NMR ma wielkie
mozliwosci wykorzystania w biologii i medycynie. Dlatego jej dalszy rozwoj
zwrocit si¢ wlasnie w tym kierunku. Szerokie zastosowania NMR wynikaja
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z faktu, ze metoda ta jest bardzo czuta dla wszechobecnych w materii biologicznej
jader wodoru 'H (czyli protonow). Przyktadowo: widma wodorowe wysokiej zdol-
nosci rozdzielczej roztworu biatka pozwalaja na identyfikacje rozpuszczonej ma-
kromolekuty. Przy zastosowaniu technik spektroskopii dwuwymiarowej z wyko-
rzystaniem tzw. efektu Overhausera mozliwe jest poznanie struktury przestrzennej
i ocena dynamiki ruchow molekularnych drobiny. Trzeba podkreslié, Ze jest to jak
dotad jedyna metoda pozwalajaca na ocen¢ rozmiaréw makromolekut biologicz-
nych w roztworze.

Bardzo wazna zaleta spektroskopii NMR jest to, Ze jest ona metoda catkowi-
cie nieinwazyjna. Nawet bardzo delikatna probka nie ulega zniszczeniu pod-
czas badania, a wiec moze nia by¢ zywy organizm (czlowiek)!

Pomiary czgstosci naleza do najdoktadniejszych wykonywanych przez fizy-
kow. Przekroczono juz doktadnosé 107, T whasnie na pomiarze czestosci opiera
si¢ zjawisko NMR. Jak juz wczes$niej wspomniano, czestos¢ rezonansu probki
zalezy od wielkosci pola magnetycznego By, w ktorym zostata ona umieszczona.
W przypadku gdy pole jest niejednorodne (poprzez dodanie tzw. gradientu pola)
i zmienia si¢ w okre§lony sposob od jednego do drugiego elementu przestrzeni
(w fachowym zargonie nazywa si¢ on voxelem), dla kazdego z voxeli czesto$¢
rezonansowa jest inna. Mozliwa jest rejestracja oddzielnego sygnatu (lub widma)
NMR od kazdego voxela. Natezenie sygnalu zalezy m.in. od ilo$ci protonéw
W voxelu, co stanowi podstaw¢ otrzymywania obrazow tomograficznych wnetrza
badanej probki (patrz rysunek). Idee te po raz pierwszy przedstawit na zorganizo-
wanej w Krakowie w IF UJ w sierpniu 1973 r. konferencji | Specjalized Colloque
AMPERE zaproszony przez prof. Jacka Hennela mtody naukowiec z Uniwersytetu
Nottingham Peter Mansfield,
obdarowany za te badania przez ; , [
krélowa brytyjska tytutem szla-
checkim, p6zniejszy laureat Na-
grody Nobla. e ﬁiﬁ:ﬁéﬁ?go

I

W chwili obecnej metoda @@gﬂ S
obrazowania, nazwana tomogra- — M’S%dﬁ%%
fia rezonansu magnetycznego m
(albo MR Imaging), zawedro- Cewkinadawezo- |
wata ,pod strzechy” i pomaga Sy ;T:c;fz;yﬁmem
lekarzom diagnozowaé rézne
choroby w licznych szpitalach Obraz tomograficzny
na catym $wiecie. W krakow- ze ke en i
skich szpitalach i klinikach pra-
Cujg co najmniej trzy tomogra-
fy rezonansu magnetycznego;
W Polsce jest ich kilkanascie.
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Z wyjatkiem ptuc mozliwe jest doskonale nieinwazyjne obrazowanie wszystkich
czesci ciala, przy czym najbardziej cenne sa obrazy mozgu. Jest on stabo r6znico-
wany za pomoca badan rentgenograficznych, obrazy tomograficzne MR dajg za$
mozliwo$¢ pokazania wielu jego szczegotow.

Coroczne konferencje International Society for Magnetic Resonance in Medi-
cine gromadzg tysigce specjalistow z calego $wiata, a liczba prezentowanych
w tym roku w Miami na Florydzie referatow i komunikatow posterowych wynosi-
ta az 2830! W Polsce aktywnie dziata Polskie Towarzystwo Rezonansu w Medy-
cynie, organizujace zjazdy co trzy lata. Na konferencjach tych spotykaja sie fizy-
cy, chemicy, biolodzy oraz lekarze. Za osiagni¢cia w dziedzinie NMR przyznano
juz 5 Nagrod Nobla. W dziedzinie fizyki otrzymali je: Isidor Isaac Rabi (w 1944 r.
za rezonansowa metode poznawania magnetycznych wlasnosci jader atomowych),
Felix Bloch i Edward Mills Purcell (w 1952 r. za wktad do rozwoju nowych pre-
cyzyjnych metod pomiaréw magnetyzmu jadrowego i zwigzane z tym odkrycia),
w dziedzinie chemii Richard R. Ernst (w 1991 r. za wktad do metodologii spektro-
skopii NMR wysokiej zdolnosci rozdzielczej) i Kurt Wiithrich (w 2002 r. za roz-
woj spektroskopii NMR w okre§laniu trojwymiarowej struktury makromolekut
biologicznych w roztworze) oraz w dziedzinie medycyny Paul C. Lauterbur i sir
Peter Mansfield (2003 r. za ich odkrycia dotyczace metod obrazowania magne-
tyczno-rezonansowego).

Oprocz dziatan komercyjnych, ktére obecnie zostaly przejete przez znane
firmy budujace tomografy MR, fizycy nadal prowadzg dalsze prace czysto badaw-
cze z dziedziny NMR. Dotyczg one opracowan teoretycznych oraz wprowadzania
ulepszen w badaniach spektroskopowych. Najnowsze osiagnigcia w dziedzinie
zastosowan to badania spektroskopowe wykonywane in vivo, pozwalajace na
$§ledzenie procesow metabolicznych w wybranym voxelu zywego cztowieka.
Spektroskopia ta og)arta jest czesto na innych niz wodor jadrach rezonansowych,
takich jak: fosfor 3P, wegiel **C oraz fluor *°F. Pozwala to na otrzymywanie se-
lektywnych informacji m.in. o dzialaniu lekéw. Dalsze zastosowanie to funkcjo-
nalne badania mézgu, oparte na metodzie BOLD (blood oxygen level dependent),
pozwalajgce lokalizowaé partie mézgu aktywne w czasie wykonywania roznych
czynnosci, np. ruchu palcami lub uzywania obcego jezyka — czesto sg to badania
komplementarne z tomografia PET (positron emission tomography). Obecnie
bardzo obiecujace wydaje sie zastosowanie metod NMR do badan komorek ma-
cierzystych. Odpowiednio oznakowane magnetycznie mogg by¢ one, np. po
wstrzyknieciu do organizmu, §ledzone za pomocg tomografu MR. Obserwacje te
sa niezwykle cenne w perspektywie zastosowan tych komorek do reparacji uszko-
dzonych (np. przez zawat serca lub nowotwor) narzadow.

Historia rozwoju NMR jest znakomitym przyktadem roli fizyki w naszym
zyciu — gdyby nie metody wymyslone przez fizykéw do obserwacji momentow
magnetycznych jader, nie byloby przeciez nowoczesnych metod diagnostycznych
w medycynie...
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Istota sukcesu naukowego

Andrzej Staruszkiewicz
Instytut Fizyki UJ

Muszg zacza¢ od stwierdzenia, ze z bardzo mieszanymi uczuciami przyjatem
propozycje Pana Prezesa Andrzeja Biatasa wygloszenia tego referatu. Po pierwsze
dlatego, ze nie cierpi¢ samego stowa ,,sukces”. Od razu przychodzi mi do glowy
pigkny wiersz Norwida:

Sukces bozkiem jest dzis — on czarnoksiestwo
Swe rozwingl jak globu karte:

Ustgpilo mu nawet Zwyciestwo
Starozytne — wiecznie cos warte!

Az spostrzeze ten tHum u swej mogity,

Az obledna ta spostrzeze zgraja:

Ze—Zwyciestwo wytrzetwia ludzkie sity,
Gdy Sukces, i owszem.. rozpajal..

Notabene, Norwid jest niewatpliwie postacia, o ktdrej warto pamigtaé, rozwa-
zajac pojecie sukcesu. Po drugie, oczywista jest trudno$¢ tematu: bierze si¢ ona
stad, ze czym jest sukces naukowy, to, wydaje sig, kazdy sam widzi. Musimy si¢
bowiem zgodzi¢, jezeli nie chcemy rozmijaé sig razaco z potocznym znaczeniem
stow, ze np. otrzymanie powaznej nagrody naukowej, od Nagrody Nobla w dot,
czy tez doktoratu h.c. powaznej uczelni, to jest naukowy sukces. Tak samo jest
naukowym sukcesem opublikowanie pracy w prestizowym czasopismie typu
Nature czy uzyskanie wysokiej liczby cytowan. Jednakze propozycje Pana Preze-
sa Biatasa sa z reguly nie do odrzucenia. Dlatego zaczatlem swoje myslenie nad
tematem od pytania: dlaczego akurat Fundacja Nauki Polskiej interesuje si¢ poje-
ciem sukcesu naukowego? OczywisScie, najprosciej byloby spytac¢ o to samg Fun-
dacjg, ale tego akurat nie mogtem zrobi¢, bedac przez ostatnie dziewi¢é miesigcy
za granica. Domyslam sig, ze odpowiedzZ jest mniej wigcej nastgpujaca: Fundacja
Nauki Polskiej, ktorej statutowym obowiazkiem jest promowanie nauki polskiej,
chetnie widzialaby mozliwo§¢ wczesnego rozpoznawania i wspierania istotnych
osiagnig¢ naukowych, np. ludzi stosunkowo mtodych, ktoérzy juz zrobili wazne
rzeczy, ale jeszcze nie odniesli widocznego dla wszystkich sukcesu. W koncu
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ludzie, ktorzy odniesli widoczny dla wszystkich sukces naukowy, na ogot radza
sobie sami i nie potrzebuja promocji ze strony Fundacji. To samo zreszta moze
dotyczy¢ ludzi nie catkiem mlodych, ale zaslugujacych na promocj¢. Nie wiem,
czy prawidlowo odczytuje intencje Fundacji, ale na pewno wczesne rozpoznawa-
nie i kreowanie niejako sukcesu naukowego jest celem godnym pochwaty. Po-
stawmy zatem pytanie w taki sposob: czy jest mozliwe rozpoznanie istotnych
osiagnig¢ naukowych w sytuacji, w ktorej nie ma zewngtrznych i powszechnie
znanych socjologicznych objawdéw sukcesu? Pytanie to mozna rozszerzy¢ w na-
stgpujacy sposob: czy mozna oddzieli¢ sukces naukowy, rozumiany wasko, ale
wlasciwie jako osiagnigcie waznego wyniku naukowego, od wymienionych wyzej
i powszechnie znanych socjologicznych oznak sukcesu naukowego? A takze: czy
socjologiczne oznaki sukcesu naukowego moga wprowadzac nas w btad?

Wielu ludzi zdaje si¢ dawaé na to ostatnie pytanie odpowiedz twierdzaca.
Wida¢ to zwlaszcza tam, gdzie ludzie kwestionuja warto§¢ pewnych, wydawatoby
si¢ niewatpliwych sukcesow. Np. w mojej wlasnej dziedzinie, tzn. w fizyce teore-
tycznej, najwigkszym wspotczesnym sukcesem jest niewatpliwie amerykanski
matematyk i fizyk Edward Witten. Ma on najwigksza ze wszystkich fizykow licz-
be cytowan, w tej chwili okoto 80 tysigcy, a gdy jakis czas temu przeniost sig¢ na
krotko z Princeton do Kalifornii, tamtejszy uniwersytet zaproponowat mu nieby-
wala, nawet jak na amerykanskie stosunki, pensj¢ w wysokos$ci 1/2 miliona dola-
réw rocznie. Pomimo to Robert Laughlin, tez fizyk teoretyk, laureat Nagrody
Nobla z roku 1998, uznat tworczos¢ Edwarda Wittena i jemu podobnych teorety-
kow strun za, cytujg, ,,podrgcznikowy przyklad postmodernizmu napgdzanego
przez nieodpowiedzialne finansowanie”. Najwidoczniej Robert Laughlin uwaza,
ze istnieja kryteria naukowej doskonato$ci, ktoére wymykaja si¢ zaréwno cytuja-
cym Wittena mtodym adeptom fizyki teoretycznej, jak i decydentom finansujacym
badania z zakresu teorii strun i uwazajacym, ze Edward Witten wart jest 1/2 mi-
liona dolaréw rocznie. Innym spektakularnym przyktadem jest francuski filozof
Jacques Derrida, tez niebywaty sukces, m.in. medialny. Gdy uniwersytet w Oks-
fordzie postanowil nada¢ mu doktorat h.c., grupa uczonych, wsrod ktorych byt
m.in. znakomity matematyk francuski René Thom ztozyla formalny protest, co
samo w sobie jest rzecza niestychana i pewnego rodzaju miara desperacji, do
ktorej doprowadza ludzi tworczos¢ Derridy. Ponownie jedynym wnioskiem, ktory
mozna stad wyciagna¢ jest to, ze René Thom zdaje si¢ dostrzega¢ kryteria nauko-
wej doskonatosci, ktore zupetnie wymykaja si¢ uniwersytetowi w Oksfordzie. Oba
powyzsze przyktady, chociaz pouczajace, nie sa specjalnie wazne, gdyz walka
z naukowa bzdura jest celem czysto negatywnym; znacznie wazniejsze jest daze-
nie do celu pozytywnego, jakim jest wczesne rozpoznawanie i promowanie rze-
czywistych osiagnige¢ naukowych.

Czy cel ten jest w ogoéle osiagalny?
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Wyobrazam sobie, ze wigkszo$¢ zebranych chgtnie ustyszataby odpowiedz
twierdzaca. W koncu kazdy z nas uwaza, ze potrafi odrézni¢ dobra prace od kiep-
skiej pracy lub dobrze zapowiadajacego si¢ mlodego czlowieka od kogo$ nieza-
powiadajacego sig¢ tak dobrze. Mimo to ja sam, po bardzo dlugim zastanawianiu
si¢ nad pytaniem, dochodzg do wniosku, Ze nic nie jest w stanie zastapi¢ uptywu
czasu, ktory jest jedynym czynnikiem odsiewajacym zloto od piasku i blota. Przy-
pomina mi si¢ tu rozmowa, ktora kiedy§ miatem z niezyjacym juz znakomitym
historykiem sztuki, prof. Lechem Kalinowskim. Rozmowa dotyczyta tego, ze
wspotczesni malarze, np. Pablo Picasso, maluja swoje obrazy tak niechlujnie, ze
juz teraz obrazy te wymagaja stalej interwencji konserwatorow, podczas gdy ob-
razy mistrzow $redniowiecza, renesansu czy baroku doskonale znosza uplyw
czasu. Spytatem prof. Kalinowskiego, czy mozna a priori oceni¢ odpornos¢ tech-
niki malarskiej na dzialanie czasu, na co dal odpowiedz zdecydowanie negatywna,
nic nie jest w stanie zastapi¢ proby czasu. Sadzg, ze to samo dotyczy wartosci
pracy naukowej sub specie aeternitatis, tylko proba czasu moze da¢ odpowiedz.
Np. w kwestii, kto ma racj¢ w ocenie wartosci teorii strun, czy Laughlin, czy Wit-
ten, ja sam stawiam na Laughlina, ale, pomimo, ze ludzie na ogoét kochaja miec¢
racjg, chetnie ustyszatbym, ze si¢ myle, bo to by znaczyto, ze praca dwu pokolen
mitodych i zdolnych ludzi nie zostata catkowicie i bez reszty zmarnowana.

Zgadzajac si¢, ze w przypadkach kontrowersyjnych nic nie zastapi proby
czasu, nie mozna nie zauwazyc, ze czgsto bywa tak, ze sad wspotczesnych pokry-
wa si¢ doktadnie z osadem historii. Tak bylo, zeby ograniczy¢ si¢ ponownie do
znanych mi przykladow z zakresu fizyki teoretycznej, w przypadku Newtona,
Einsteina czy Diraca. Tak jest w bardzo wielu przypadkach osiagni¢¢ mniejszego
kalibru, ale catkowicie niewatpliwych. Przegladajac list¢ laureatow Nagrody No-
bla z fizyki, znajdziemy w sumie stosunkowo niewiele nazwisk, ktére z perspek-
tywy czasu bylibySmy sktonni uzna¢ za nieporozumienie. Musimy zatem uznaé,
ze powazne osiagniecie naukowe ma jakie$ cechy tatwo rozpoznawalne przez
wszystkich zainteresowanych i ze byloby bardzo dobrze cechy te wyizolowaé
umystowo i nazwaé. Niezyjacy juz znakomity matematyk, prof. Mlak, uzywat
czesto stowa ,,spojeciowac”, ktore bardzo dobrze nadaje si¢ do naszego celu. No-
tabene, prof. Mlak, ktory miat bardzo ostre rysy twarzy, mowil o potrzebie spoje-
ciowania tak, jakby mowit o potrzebie powieszenia kogos, co tez jest pewna forma
definitywnego rozwiazania. Chodzi zatem o to, zeby spojeciowaé podstawowe
cechy waznego osiagnigcia naukowego, na tyle waznego, ze moze by¢ okreslone
tym okropnym stowem ,,sukces”.

Kazdy, kto pisal recenzje projektu badawczego dla KBN, musial odpowie-
dzie¢ na kilka pytan, ktére w sumie stanowia do$¢ wyczerpujaca liste warunkow,
ktore powinny spetnia¢ powazne badania naukowe. Nie ma sensu powtarzac tu tej
listy. Mamy bowiem rozwazy¢ nie badania, ktore sa po prostu respectable, ale
badania, ktore sa badaniami wybitnymi. Uwazam, i pragng przekona¢ Panstwa do



FoTtoN 92, Wiosna 2006 23

tego, ze odpowiednie kryterium sformutowat dawno temu wielki matematyk Da-
wid Hilbert.

Zanim jednak sformutuje kryterium Hilberta, musze da¢ kilka stéw wyjasnie-
nia. Hilbert byl matematykiem, a ja jestem fizykiem teoretykiem, a wigc upra-
wiam dziedzing nauki zwana czasem w krajach anglosaskich fizyka matematyczna
lub matematyka stosowang. Nic wigc dziwnego, ze kryterium Hilberta uderza
mnie jako szczegélnie trafne. Trzeba jednak zdawaé sobie sprawe, ze nie stosuje
si¢ ono do catej nauki, zwlaszcza do tych nauk empirycznych, w ktorych badania
wymagaja zaawansowanej wspoélczesnej technologii. W tego typu badaniach
mozna z uzasadnieniem uzna¢ za wybitne osiagni¢cie naukowe po prostu udosko-
nalenie pewnej techniki prowadzenia badan. Ten punkt widzenia znalazl nawet
wyraz w decyzjach Komitetu Noblowskiego, ktory przyznat Nagrode¢ Nobla
z fizyki Georges’owi Charpakowi za dokonanie postepu w samej technologii
prowadzenia badan. Nie widzg w tym nic ztego, ale nie bedg o tym méwic, bo po
prostu nie znam si¢ na tym.

Ot6z kryterium Hilberta brzmi nastgpujaco: znaczenie wybitnej pracy nauko-
wej jest proporcjonalne do liczby prac, ktore zostaty catkowicie zdezaktualizowa-
ne lub ktérych znajomo$¢ mozna sobie darowac, w wyniku pojawienia si¢ pracy
wybitnej, stwarzajacej wyzszy poziom ogladu problematyki naukowej. Uwazam,
ze Hilbert uchwycit tu co$ bardzo waznego. Nauka, w wyniku pracy bardzo wielu
uczonych, obrasta w wyniki szczegdtowe, ktdrych po pewnym czasie nikt nie jest
w stanie opanowac i przetrawi¢ umystowo. Jest po prostu kwestia przezycia nauki
jako fenomenu spotecznego wprowadzenie jakiej$ hierarchii wartosci, pozwalaja-
cej pewne rzeczy zignorowac jako mniej istotne czy tez wynikajace z ogolniej-
szych zasad. Wprowadzenie takiej wartoSciujacej hierarchii umozliwiaja wlasnie
stosunkowo nieliczne prace wybitne, pozwalajace na ogarnigcie cato$ci danej
problematyki z wyzszego punktu widzenia. By¢ moze celowe bedzie zilustrowaé
mysl Hilberta na kilku przyktadach.

Jedna z najwybitniejszych prac w historii fizyki matematycznej napisata
w 1918 roku asystentka Hilberta, Emmy Noether, zreszta z inicjatywy samego
Hilberta.W pracy tej Emmy Noether udowodnita dwa twierdzenia. Pierwsze z tych
twierdzen ustala zwiazek migdzy symetria tzw. dziatania Hamiltona a istnieniem
wielko$ci zachowanych, zwanych catkami pierwszymi. Obecni tu koledzy fizycy,
np. Pan Prezes Biatas, zgodza si¢ chyba ze mna, Ze bez pierwszego twierdzenia
Emmy Noether nie mozna wyobrazi¢ sobie wspodlczesnej fizyki teoretycznej.
Twierdzenie to, ustalajac zwiazek symetrii i praw zachowania, stworzyto charak-
terystyczny dla wspoélczesnej fizyki teoretycznej sposob myslenia, ktérego naj-
wazniejsza cecha jest idea symetrii jako podstawowej zasady wyjasniajacej. Samo
pojecie symetrii stato si¢ jednym z najwazniejszych, a swoje znaczenie zawdzig-
cza wilasnie pierwszemu twierdzeniu Emmy Noether. Gdyby kto$ chciat zobaczy¢,
co to jest wybitna praca naukowa, to powinien obejrze¢ prace Emmy Noether
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z roku 1918, ktora obecnie jest dostgpna w Internecie w angielskim thumaczeniu.
Notabene, autorka tej pracy nie odniosta zadnego znaczacego sukcesu zyciowego,
zmarta do$¢ wczesnie jako nauczycielka matematyki w prowincjonalnym amery-
kanskim college 'u.

By¢ moze warto zwroci¢ uwagg na nastgpujaca okoliczno$¢. Praca Emmy
Noether powstata z inicjatywy samego Hilberta, ktory, jako wspottworca Ogolnej
Teorii Wzglednosci, zorientowat si¢ od razu, ze w Ogodlnej Teorii Wzglednosci
tracimy bezpowrotnie niezwykle uzyteczne pojecie energii. Tymczasem sama
praca Emmy Noether jest ostatecznym ukoronowaniem trwajacego ponad 200 lat
doskonalenia pojgcia energii. W $wietle pierwszego twierdzenia Emmy Noether
energia jest calka pierwsza, ktora istnieje dlatego, ze czasoprzestrzen posiada
symetrig translacyjna w czasie. Wlasnie ta wlasno$¢ czasoprzestrzeni zostaje bez-
powrotnie utracona w Ogdlnej Teorii Wzglednosci. By¢ moze zatem jest tak, ze
warunkiem osiagnigcia catkowitej jasno$ci pojeciowej w ramach pewnego para-
dygmatu jest posiadanie juz paradygmatu szerszego, pozwalajacego spojrze¢ nie-
jako z zewnatrz na paradygmat dotychczasowy.

Wybitnos$¢ pracy Emmy Noether nie jest oczywista czy tez powszechnie do-
strzegana, dlatego omowitem ten przyktad szczegdtowo. Nie ma potrzeby rozwo-
dzi¢ si¢ nad wybitno$cia pracy Einsteina o elektrodynamice ciat w ruchu, bo jest
to przyktad powszechnie znany. Warto jednak zwrdci¢ uwage na to, ze praca
Einsteina jest idealna wregcz ilustracja stusznos$ci tezy Hilberta. Jest bowiem tak,
ze sprzecznos¢ miedzy elektrodynamika Maxwella a symetria Galileusza byla
powszechnie dostrzegana przez wszystkich zainteresowanych, a w samej pracy
Einsteina nie ma ani jednej formuly, ktéra nie bylaby znana jego poprzednikom.
Jest natomiast nowy, wyzszy punkt widzenia, ktory redukuje poprzednio rozwa-
zane problemy, takie jak ujemny wynik doswiadczenia Michelsona i Morleya, do
prostych ¢wiczen w ramach nowego paradygmatu. Wiasnie takie zredukowanie
masy waznych szczegdtow do mniej waznych ilustracji nowego i wyzszego punk-
tu widzenia pozwala utrzymac¢ umystowa kontrolg nad rozwojem nauki i dlatego
powinno by¢ uwazane za szczegélnie cenne osiagnigcie naukowe.

Chcialbym teraz omoéwié przyklad pracy, ktéra niestety jeszcze nie zostala
napisana. We wspoélczesnej fizyce teoretycznej istnieje problem, ktéry glosno
prosi si¢ o spojrzenie z jakiego$ wyzszego punktu widzenia. Jest to problem tzw.
kopenhaskiej interpretacji mechaniki kwantowej. Problemowi temu poswigca si¢
niezliczona liczbg prac, ksiazek, konferencji itd. Niektore czasopisma, np. British
Journal for the Philosophy of Science, po$wigcaja temu problemowi pokazng
czg$¢ swojej objetosci. Jednoczesnie ja sam, uczestniczac w dwu konferencjach
poswigconych temu problemowi, miatem nieodparte wrazenie, ze tracg¢ bezsen-
sownie czas. Gdy ludzie udajacy fizykdw mowia o takich rzeczach, jak kontekstu-
alno$¢ czy kontrfaktycznos¢, to mozna by¢ pewnym, ze nie wiedza, o czym mo-
wia. Z drugiej strony, nie mozna zgodzi¢ si¢ z czasami wypowiadanym pogladem,
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ze tak wielka liczba ludzi, w$rdd ktorych sa tez laureaci Nagrody Nobla, np. Ri-
chard Feynman lub Murray Gell-Mann, po prostu nie rozumie mechaniki kwan-
towej. Jest tu jaki§ prawdziwy i meczacy wszystkich zator umystowy, fatalnie
oddzialujacy na cato$¢ fizyki teoretycznej, ktora utracita ontologiczng jasno$c¢
widzenia §wiata, a kto$, kto pomoglby ten zator usunac, wielce przystuzyltby sig
ludzkosci. Proszg zauwazyd, jak pigknie stosuje sig tu kryterium Hilberta: wielkim
sukcesem byloby postawienie tamy niekonczacemu si¢ strumieniowi publikacji,
z ktorych absolutnie nic nie wynika.

Problem interpretacji kopenhaskiej mechaniki kwantowej mozna tez oswietli¢
za pomoca waznej zasady wprowadzonej przez Kartezjusza. Gdy dwu ludzi mowi
rzeczy niezgodne ze soba, to przynajmniej jeden z nich jest w blgdzie. Ale, mowi
Kartezjusz, najprawdopodobniej obaj nie wiedza, co mowia, bo gdyby jeden
z nich pojmowal swoja rzecz jasno i wyraznie, to wythumaczytby to drugiemu
a ten zrozumialby to. W zyciu, np. w polityce czy gospodarce, nie zawsze jest tak,
jak moéwi Kartezjusz, bo ludzi dziela sprzeczne interesy, a nie abstrakcyjne pro-
blemy, ale w nauce tak bezwzglednie powinno by¢. Skoro tak nie jest, to znaczy,
ze nikt nie pojmuje sprawy na tyle jasno i wyraznie, zeby wytlumaczy¢ to innym.

Wyobrazam sobie, ze niektorzy ludzie moga nie akceptowaé kryterium Hil-
berta jako najwazniejszego, a to z nastgpujacego powodu: nie wszystkie nauki,
anawet nie wszystkie dziaty fizyki daja si¢ rownie tatwo uporzadkowaé droga
tworzenia nowych, silniejszych pojgc 1 scalajacych zasad. Gdyby rygorystycznie
upiera¢ si¢ przy kryterium Hilberta to trzeba by uzna¢, ze w pewnych dziedzinach
nauki, np. w fizyce jadrowej niskich energii, powazne osiagnigcia naukowe
w ogoble nie sa mozliwe. Nie jest oczywiscie moim zamiarem sugerowanie jakie-
gokolwiek wartosciowania nauk pod tym wzgledem. Ideal poznawczy, tak jak
ideat moralny, moze nie by¢ osiagalny, ale to nie znaczy, ze nalezy z niego rezy-
gnowaé. Nauka, w ktorej catkowicie rezygnuje si¢ z jakiego$§ wartosciujacego
i hierarchizujacego porzadkowania wynikow, naraza si¢ na zastoj, bo nikt nie jest
w stanie opanowaé wiedzy, ktora jest co roku produkowana w jego wiasnej, wa-
sko rozumianej specjalnosci.

Wyobrazam tez sobie, ze kryterium Hilberta moze by¢ uznane za zbyt wysokie
i niedajace si¢ zastosowac do nauki, z jaka stykamy si¢ na co dzien. Bardzo moz-
liwe, ze tak jest, ale rozumiem to, co powiedziatem na poczatku, ze co to sa suk-
cesy naukowe w potocznym rozumieniu, kazdy sam widzi i nie ma potrzeby roz-
wodzi¢ si¢ na ten temat.

Referat prezentowany na konferencji na temat ,Sukces w nauce”, zorganizowanej
przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej w pazdzierniku 2005 roku.
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WYWIAD INTERNETOWY

z Profesorem Royem Glauberem,
laureatem Nagrody Nobla z fizyki, 2005

W imieniu Czytelnikow Fotonu pytata
Zofia Gotab-Meyer

Listopad 2005

Roy Glauber jako mtody student z wlasnorgcznie wykonang aparatura
Zdjecie otrzymano dzigki uprzejmosci R. Glaubera

Czy moglby Pan nam powiedzie¢, w jaki sposob wpada si¢ na pomyst, za ktory
dostaje si¢ Nagrode¢ Nobla?
— Rozmysla sig intensywnie o rzeczach, ktorych si¢ nie rozumie.

Jak dhugo pracowat Pan nad problemem, za ktory dostat Pan Nobla?

— Zasadnicza czes¢ pracy zostata wykonana w pare lat, ale nad jej konse-
kwencjami pracowatem przez kolejne 35 lat.
Co jest najprzyjemniejsze w uprawianiu fizyki?

— Nowe sposoby rozumienia rzeczy.
Czy woli Pan pracowac raczej sam, czy W grupie?

— Teoretycy raczej pracujq indywidualnie, ale muszq pozostawaé ze sobg
w bliskich kontaktach.
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Jak Pan wspomina czasy szkolne, mito?
— To byt najbardziej tworczy okres w mym ZzZyciu, ale oczywiscie miat takze
nudniejsze momenty.

Czy lubit Pan w szkole fizyke i matematyke?
— O tak, one dawaly mi tworczy dreszcz i pozwalaly na nowe wejrzenie na
rozne rzeczy.

Czy w szkole robit Pan duzo rzeczy nadobowigzkowych?
—Tak, czytatem duzo i wykonywalem doswiadczenia.

Czy pamigta Pan moze ksigzke lub artykut, ktorego lektura wywarta wptyw na
Pana zainteresowanie fizyka?

— Byly to popularnonaukowe ksigzki sir Jamesa Jeansa i sir Arthura Edding-
tona z lat 30.

Czy jako chtopiec rozmawiat Pan z rodzicami lub innymi cztonkami rodziny
o fizyce?

— Nie.
Jakie miat Pan hobby w czasach szkolnych?

— Modelarstwo; budowatem kolejki, a potem teleskopy i instrumenty optyczne.

A obecnie?
— Praca i czytanie.
Czy Pana dzieci sg fizykami?
— Nie.
Czy Pana dzieci lubig fizyke?
— Nie bardzo.
A to bardziej osobiste pytanie: jak Pan spotkat swoja zone?
— Nie jestem juz Zonaty. Spotkatem mojq eks-zong jako siostre poety, ktorego
znalem.
Czy rozmawia Pan z zong lub dzie¢mi o swojej pracy i o postgpach w nauce?
— Tak, rozmawiatem czesto, gdy mieszkalismy razem.

Czy lubi Pan literature pigkna?
— Tak.

Jaka muzyke Pan lubi?
—J.S. Bachai L. Beethovena.
Jakie dyscypliny sportu Pan uprawiat?
— Jezdzitem na tyzwach i na nartach.
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Droga do fizyki wspolczesnej

Grzegorz Karwasz

Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku

Niedawno wpadl mi w rece najnowszy zeszyt specjalny Scientific American, pt.
»Qranice fizyki”. Przejrzawszy go, popadtem w powazna rozterke: teoria strun
nadal nie ma potwierdzenia do§wiadczalnego, teoria wzglgdnosci moze by¢ bied-
na, czastek Higgsa pewnie jest pig¢, ale przed uruchomieniem akceleratora hadro-
néw w CERN-ie nie dowiemy si¢ tego. Jak to powiedzie¢ studentom, aby si¢ nie
osmieszy¢?

Wracatem wowczas z kongresu w Japonii na temat technik plazmowych. 400
mtodych Japonczykow przystuchiwato si¢ wyktadom, gtdéwnie europejskim i ame-
rykanskim. Wigkszo$¢ z nich kiepsko mowi po angielsku, ot tak, aby tylko zrozu-
mie¢, ale pilnie notowali wszystko o nowych technikach napylania krzemu w tanich
wytadowaniach elektrycznych pod ci$nieniem atmosferycznym. Krzem, powstaja-
cy w postaci krysztalkéw o Srednicy kilku nanometréw (czyli niewiele wigcej niz
kilkaset atomoéw), ma zadziwiajace wlasnosci. O ile zwyktly krzem, ten z ktorego
robi sig tranzystory, jest metalicznie szary, o tyle nowa forma mieni si¢ wszystki-
mi kolorami. Sci$lej: wykazuje fotoluminescencje w zakresie widzialnym. Zupet-
na niespodzianka, jesli nie rewolucja. Tanie ogniwa fotowoltaiczne beda absor-
bowatly $wiatto stloneczne w catym zakresie widma. Bye-bye, ropo naftowa!

Trydent we Wloszech stynie z terendw narciarskich, pigknych skat i plantacji
jablek. Jest to teren gorzysty, jablka dojrzewaja pozno, ale sa wy$mienite. Moi
koledzy z Trydentu wkladaja malenkie jabluszka do plastikowych pojemnikow
z azotem, a nastepnie zapach tych jablek badaja laserem. Wiasnie tak, zapach!
W ten sposob sprawdzaja, ktore z nich nalezy usunaé z drzewa, aby inne wspania-
le dojrzaty. Technika nazywa si¢ ,,spektroskopia fotoakustyczna”. Dlaczego nie
pisze o niej Scientific American?

Takie pytania leglty u podstaw naszego projektu ,,Physics is Fun” (Fizyka jest
zabawa), finansowanego przez Unig Europejska. Szkolna fizyka jest trudna,
a przez to staje si¢ nudna, jesli si¢ jej nie rozumie. Opowiadanie o 11 wymiarach
czasoprzestrzeni, mozliwych, ale nie weryfikowalnych, wcale do fizyki nie zachg-
ca. Starajmy si¢ szuka¢ w fizyce probleméw ciekawych, ale ,,namacalnych”, ta-
kich ktére moga ,,si¢ przydac”. Na wystawach, ktore podrézuja miedzy Paryzem
a Shupskiem, opisujemy otwarte, skomplikowane problemy fizyki wspotczesnej,
cho¢ pozwalamy dotkna¢ nawet kwarkow. Bo to, czego nie mozna dotknaé zmy-
stami, Arystoteles nazywat ,,metafizyka”.



FoTtoN 92, Wiosna 2006 29

Program ,,Physics is Fun” realizowany jest przez (w kolejnosci zadan):
— Pomorska Akademi¢ Pedagogiczna w Stupsku,

— Uniwersytet w Trydencie, Wtochy,

— Uniwersytet Jagiellonski (Foton),

— Ecole Centrale w Paryzu,

— Wydawnictwo Muzyczne ,,Soliton” z Sopotu,

— Wydawnictwo Multimedialne ,,Ambernet” z Warszawy,

— Wydawnictwo ,,Dudka-Design” z Mediolanu.

Zadania programu obejmuja; objazdowe wystawy: ,,Fizyka zabawek™ i ,,Dro-
ga do fizyki wspotczesnej” (,,On the track of Modern Physics”) oraz dwie plyty
CD na te tematy. Wystawy byly pokazane: we wrze$niu 2005 roku na kongresie
,»GIREP” w Lubljanie, na XXXVIII Zjezdzie PTF w Warszawie, w pazdzierniku
na kongresie ,,Multimedia Tools of Teaching Physics” w Berlinie, w grudniu
w czasie dni otwartych w ,,Ecole Centrale”, a planowane sa jeszcze w Trydencie
w marcu 2006 i w maju na Baltyckim Festiwalu Nauki w Gdansku.

Forma wystawy jest taka, aby uczyni¢ fizyke wspotczesna maksymalnie przy-
stgpng, co nie zawsze oznacza prosta. Ba, staramy si¢ uruchomi¢ wyobraznig
zwiedzajacych przez nieoczekiwane skojarzenia, modele, analogie. Przedstawia-
my kwarki nie tylko jako kulki, ale i jako kolorowe wilczki; proton i neutron to
stalowe szare szesciany, ale takze i kolorowe brazylijskie papugi z balsy, a do
pokazania geometrii czasoprzestrzeni korzystamy z kuchennych lejkow.

Tres¢ wystaw — to aspekty nowe, otwarte pytania, powazne watpliwosci, a nie
tylko utarte prawdy. Cel dydaktyczny — to pokazanie metodologii odkrycia na-
ukowego: wigcej mozna si¢ nauczy¢ z btedow Einsteina niz z jego ,,poprawnych”

odkryé.

Tymczasowe wersje internetowe wystaw znajduja si¢ pod adresami:
http://modern.pap.edu.pl

http://www karwasz.it/modern/index-pl
http://1ab.pap.edu.pl/%7Ezs/wystawy/droga
http://www.science.unitn.it/~karwasz

a takze:

http://zabawki.pap.edu.pl

Zachgcamy do zwiedzania!


http://modern.pap.edu.pl/
http://www.karwasz.it/modern/index-pl
http://lab.pap.edu.pl/%7Ezs/wystawy/droga
http://www.science.unitn.it/~karwasz
http://zabawki.pap.edu.pl/
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Czy potrzebne jest rozroznienie pojec
predkosci i szybkosci?

Andrzej SokoZowski
Montgomery College, Concordia High School, Houston, USA

Od Redakcji:

Komisja Nazewnictwa PTF przyjeta stanowisko, wbrew sugestiom duzej grupy dydakty-
kow fizyki (stanowisko to i dyskusje na ten temat sg na stronie internetowej PTF Sekciji
Nauczycielskiej oraz na stronie Fizyki w Szkole), o nieobowigzkowym rozréznianiu termi-
néw ,predkosc¢” i ,szybkos¢”. Redakcja Fotonu jednakowoz jest za ich rozréznianiem.
W zasadzie zakonczyliSmy dyskusje na ten temat, uwazamy jednak, ze warto przeka-
za¢ Panstwu opinie zza oceanu. Korzystne jest tez zapoznanie si¢ z nomenklaturg
angielskg, istotng np. przy zdawaniu miedzynarodowej matury. Ponizszy artykut jest
skrocong wersjg nadestanego do redakcji.

Chcialbym przytaczy¢ si¢ do dyskusji na temat ksztaltowania poje¢ predkosci
i szybkosci, jaka Panstwo podjeli na tamach Fotonu.

Na podstawie mojej kilkunastoletniej praktyki jako nauczyciela fizyki w Ka-
nadzie i USA moge powiedzie¢, ze istnieje potrzeba rozrozniania tych pojec
i wlasciwej ich interpretacji.

Jest to konieczne nie tylko na szczeblu uniwersyteckim, ale rowniez gimna-
zjalnym i licealnym. W wielu podrecznikach do nauczania fizyki, a szczegolnie
tzw. zaawansowanej fizyki (Advanced Placement Physics), wyktadanej jako drugi
rok fizyki w szkotach $rednich lub jako pierwszy rok na uniwersytetach w USA,
pojecia te sg wyraznie réznicowane. Chociaz w zadaniach tekstowych wektorowa
nomenklatura predkosci jest zwykle uszczuplana, to jednak przy wprowadzaniu
tych poje¢ w dziatach kinematyka, dynamika, praca i energia, termodynamika,
elektrodynamika lub elektromagnetyzm predkos¢ (velocity) jest wyraznie odroz-
niana od szybkosci (speed). Wymaga sie rowniez od studenta, by te wielkosci
odrozniat 1 wlasciwie je interpretowal, podobnie jak odréznia sie przemieszczenie
(displacement) od drogi (distance).

Jesli student z Polski bedzie zdawat egzamin z fizyki w jezyku angielskim
(lub bedzie kontynuowat nauke fizyki w tym jezyku), bytoby wskazane, by byt on
zapoznany z tymi réznicami. Czasami mam w swojej grupie studentéw z Europy.
Sa oni zwykle zaskoczeni, ze ruch moze by¢ opisany za pomoca ujemnych wiel-
kosci, ktore tu symbolizuja kierunek.

Jak definiuje sie sSrednia predkos¢ ciala

Podobnie jak Panstwo sugerujecie to w swoim artykule (Foton 79, Zima 2002),
pojecie $redniej predkosci w USA wprowadzane jest jako iloraz wielkosci wekto-
rowej przez wielkos¢ skalarna.
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[...]

Chciatbym doda¢é, ze polskie stowa: ,kierunek” i ,,zwrot” sa zastgpione jednym
angielskim okresleniem direction. Jesli dwa ciata poruszaja si¢ po linii prostej
i ich predkosci maja przeciwne zwroty, mowi Sig, ze ciata te poruszaja si¢ w prze-
ciwnych kierunkach (they move in opposite directions lub they move anti-parallel).

Jesli zwrot ruchu jest w prawo, to jest zrozumiale, ze ruch jest poziomy i w pra-
wo. Okresla si¢ ten kierunek jako motion to the right lub forward motion.

[...]

Jak definiuje si¢ $rednia szybkos$¢ ciala
Szybkos¢ jest definiowana jako iloraz catkowitej drogi przebytej przez ciato, dzie-
lonej przez interwat czasu:

As

\" i =,
srednia At

Szybkos¢ jest wielkoscig skalarna, poniewaz jest ona rezultatem dzielenia dwoch
skalarnych wielkosci.

Jak juz wspomniatem, pojecia szybkosci (speed) uzywa sig¢ czgsto do okresle-
nia wartosci predkosci (magnitude of velocity), kiedy ciata nie zmieniaja zwrotu
ruchu. Zadan, w ktorych studenci maja obliczy¢ tylko droge (distance) i speed,
raczej si¢ nie spotyka na zaawansowanych kursach fizyki.

Od Redakciji:

Przyktadowe zadania ilustrujgce réznice pomiedzy predkoscig a szybkoscia, wybrane przez
autora z amerykanskich podrecznikdw, beda dostepne na stronie internetowej Fotonu. Re-
dakcja nie zdecydowata sie na ich zamieszczenie, gdyz ma zastrzezenia do ich poprawnosci

i wartosci dydaktycznej.

Jak definiuje sie predkos¢ chwilowa
W ruchu prostoliniowym predkos¢ chwilowa w punkcie t=t, (instantaneous
velocity) to pierwsza pochodna po czasie z funkcji potozenia ciata. W obrazie
graficznym jest to nachylenie stycznej do wykresu funkcji potozenia ciata w tym
punkcie (slope of a tangent line to a position-time graph at t =t;).

r i AX _ dX

Vchwilowawto - A:EE)E - at:to

(-]

Jak definiuje si¢ szybkos$¢ chwilowg

Pojecie chwilowej szybkosci (instantaneous speed) na ogoét nie wystepuje w ame-
rykanskich podrgcznikach. Mozna je spotka¢ w podrgcznikach matematyki, ra-
chunku rézniczkowego i catkowego.
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Na przyktad w dosy¢ nowoczesnym podreczniku do Calculus redagowanym
przez Harward University twierdzi si¢, ze szybko$¢ chwilowa w ruchu na ptasz-
czyznie definiuje si¢ jako:

ax 2 (dy)’
Vinstantarous = Vehwilowa = [d_)t() +(Ej

Kilka uwag koncowych

o Jak okresla si¢ kierunki ruchu? Istnieje wyrazne rozroznienie pomigdzy ruchem
jednowymiarowym (one dimentional motion) a dwu- i trojwymiarowym. Stu-
denci pierwszego roku fizyki zapoznawani sg w wigkszosci z ruchem jedno-
wymiarowym, w ktorym dominujgcymi okre$leniami kierunku sa na przyktad:

30 m/s, do przodu (forward), 50 m/s do tytu (backward),

10 m/s, na wschaod (east), 4 m/s, na zachod (west) itd.,

3 m/s, w gore (upward), 2 m/s w dét (downward),

2 m/s, w prawa strong (right) itd.,

+2 m/s (co moze oznacza¢ ruch do przodu, na wschdod, do gory lub na pot-

noc),
o —2 m/s (co oznacza zwroty przeciwne do wymienionych powyzej kierun-

kow).
Od Redakgiji:
—2 m/s moze by¢ jedynie wspotrzedng wektora.

O O O O O

e Termin rate raczej nie jest uzywany w kinematyce do okreslenia ruchu ciata.
Poprawna definicja wyrazu rate odnosi si¢ do zmiany warto$ci danej wielkosci
dzielonej przez czas (rate of change of a quantity). Proces ten odnosi si¢ czesto
do obliczenia wartosci pochodnej w danym punkcie (instantaneous rate of
change of a function) lub ilorazu réznicowego funkcji (average rate of change
of a function). Rate jest rowniez uzywane, niezupetnie stusznie, w kontekscie
zmiany procentowej do okreslenia np. stopy bezrobocia (unemployment rate),
lub stopy procentowej pozyczki na mieszkanie (mortage rate) itd.

e Terminem, ktorego rowniez uzywa Si¢ W pytaniach o szybkos¢, jest fast (How
fast are you moving?): Jak szybko sie poruszasz? Ten typ pytan dominuje ra-
czej w konceptualnych kursach fizyki.

Podobne roznice terminologiczne wystepuja rowniez W innych dziatach fizyki.
Wydaje sie, ze ujednolicenie tych poje¢ moze nie tylko pomaéc polskim studentom
dobrze prezentowa¢ sie na migdzynarodowych egzaminach, ale moze pomoéc
utatwi¢ obcokrajowcom studiowanie w Polsce. Ujednolicenia tego typu nie zaste-
puja jezyka polskiego, a raczej wzbogacaja go, czynigc bardziej elastycznym
i precyzyjnym.
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CzEGO NIE czyTAC

Matura 2006 — Wydawnictwo Szkolne ,,Omega”

Wydawnictwo Szkolne ,,Omega” wydato w 2005 roku wydato pozycj¢ z zadania-
mi maturalnymi. Dla kazdego przedmiotu sa to dwie zafoliowane w jedna pa-
czuszke ksiazeczki. Jedna, grubsza, zawiera arkusze matur probnych opracowane
przez rézne okrggowe komisje egzaminacyjne (oraz Nowq Mature z 2002 r.),
druga za$, ciensza, arkusze z matury, ktéra odbyla si¢ w maju 2005. Do wszyst-
kich zaprezentowanych arkuszy dotaczono wzorce oczekiwanych odpowiedzi
i schematy oceniania.

Mamy zatem przedstawiony dorobek pracy Okregowych Komisji Egzamina-
cyjnych i CKE, zebrany przez ,,Omege” w jednym wygodnym ksiazkowym wy-
daniu. Wszystkie te arkusze i schematy oceniania sa tatwo i od dawna dostgpne
w Internecie. Ksigzeczka jest dos¢ tania (11,90 PLN).

Mogtloby si¢ wydawaé, ze nauczyciele 1 uczniowie dostaja ku swej wygodzie
zebrane w calo$¢ materialy do powtorki przed matura 2006. A jednak nalezy
ostrzec uczniéw przed samodzielnym korzystaniem ze zbiorku, a nauczycieli
przygotowac¢ na liczne usterki, i to nie tylko niechlujstwo jezykowe, ale i bledy
merytoryczne. W zbiorze znajduje si¢ wiele zadan ilustrujacych, jak nie nalezy
formutowac zdan, a przede wszystkim, jak nie nalezy ich oceniac.

Omawiana pozycja nie jest zachgta do wyboru fizyki jako przedmiotu matu-
ralnego, ani dla dobrych i ambitnych ucznidéw, ani dla tych nieco stabszych. Zada-
nia nie sa ilustracja fizyki jako nauki Scistej, uczacej precyzji wystawiania si¢
i uczacej prawidtowego rozumowania. Zadania nie oddaja ducha planowanej parg
lat temu reformy.

Po liczne przyktady ilustrujace powyzsza opinig¢ prosimy zajrze¢ koniecznie
do ostatniego zeszytu Fizyki w Szkole (2/2006), w ktorym Jadwiga Salach doktad-
nie omawia zamieszczone w zbiorze zadania.

Tutaj podajemy jedynie:

Przyktad 1:
Zad. 11, str. 12 (OKE Poznan i Gdansk)
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Jednoatomowy gaz doskonaty (¢ = 3 R) podlega cyklowi przemian. Opisz, jak

2
zmienia si¢ energia wewngtrzna gazu podczas kolejnych przemian.
p A , i
2
3polmTT T, e mTT
Lia” TN
i S

\"'.:. 2 \"r.:. 3 "'Fo 1\"'
Komentarz (J.S.):

1. Zadanie jest dobre, ale zle rozwigzane, autorzy mieli intencj¢ zapytac ,jak
zmienila si¢”, bowiem model odpowiedzi jest taki:
0,_, >0 — energia wewngtrzna wzrasta — 1 punkt

0,_3 >0 — energia wewngtrzna nie ulega zmianie — 1 punkt
0;_4 <0 — energia wewngtrzna maleje — 1 punkt

0,_; <0 — energia wewngtrzna nie ulega zmianie — 1 punkt.

W cytowanym zadaniu prawdziwe sa tylko stwierdzenia dotyczace przemian 1-2
i 3—4. Nie jest natomiast prawda, ze podczas pozostatych przemian energia we-
wngtrzna nie ulega zmianie. W pierwszej z nich najpierw energia wewngtrzna
wzrasta (potowa odcinka 2-3 przecina coraz wyzej lezace izotermy), a potem
maleje (druga potowa odcinka schodzi z powrotem na t¢ samga izotermg). W efek-
cie energia wewnetrzna gazu nie ulegla zmianie, ale podczas procesu ulegala.
Podobnie w przemianie 4—1.

Po dalsze uwagi na temat punktacji odpowiedzi odsytamy do FwsS.

2. Nie jest jasne, po co w odpowiedzi zamieszczono informacje na temat ciepta
pobranego przez gaz. Nie zadano tego w pytaniu, zatem uczen nie ma obowiazku
wypowiada¢ si¢ na ten temat. Czy wtedy straci punkty? Ustalenie znaku ciepta
wcale nie jest potrzebne do udzielenia odpowiedzi na pytanie dotyczace energii
wewngtrznej, bo o zmianie energii wewngtrznej wnioskuje si¢ wylacznie na pod-
stawie zmian temperatury gazu.
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3. Nie jest takze jasne, w jaki sposob uczen miatby — wedtug autorow — w pierw-
szej kolejnosci ustali¢ znak O w kazdej z przemian. Zadna z przemian nie byta
przemiang izochoryczng ani izobaryczna, uczen nie zna ciepet wtasciwych w innych
przemianach, zreszta nie sa one podczas tych przemian stale.

Przyktad 2:
Zad. 16, str. 28 (OKE Jaworzno)

Powietrze jest mieszaning atomow i czasteczek roznych gazéw. Zgodnie z zasada
ekwipartycji energii czasteczki powietrza, poruszajac si¢ w pomieszczeniu, w kto-
rym temperatura w kazdym punkcie jest jednakowa, maja taka sama warto$¢
energii kinetycznej. Znajdz formul¢ matematyczna, ktora potwierdzi, ze czastecz-
ki posiadajace t¢ sama warto$¢ energii kinetycznej, uderzajac prostopadle w $cia-
n¢ pomieszczenia, dzialaja na nia sila proporcjonalng do pierwiastka z masy cza-
steczek.

Komentarz (J.S.):

Zadanie jest catkowicie btedne.

1. Sposrdd trzech zdan tematu tylko pierwsze jest prawdziwe, pozostate s grun-
townie fatszywe. Nie wszystkie czasteczki roznych gazéw maja takie same Sred-
nie energie kinetyczne, jednakowe sa tylko $rednie energie kinetyczne ruchu po-

stgpowego [%kT )

2. Nie ma tu w ogdle mowy o wartosciach $rednich!
3. Zasada ekwipartycji brzmi zupehie inaczej, niz tu podano.

4. W modelu odpowiedzi (str. 129) przyjmuje si¢ milczaco nieprawdziwe zatoze-
nie, ze At (Sredni czas oddziatywania czasteczki ze $cianka naczynia) jest jedna-
kowy dla czasteczek o réznych masach (a wigc o réznych srednich wartosciach
predkosci), a to nie jest prawda.

Zadanie to stanowi przyktad nieprawidtowego wyciagania wnioskoéw z wzorow.

Przyktad 3:
Zad. 6, str. 51 (OKE Warszawa i L.omza)

Na rysunku przedstawiono bieg promieni $wiatta monochromatycznego w trzech
osrodkach: powietrzu (n = 1), wodzie (n = 1,3) i szkle (n = 1,5).
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OfsrodkKi te to
A. B. C. D.

powietrze szklo woda szklo
woda woda powietrze powietrze
szklo powietrze szkto woda

Komentarz (J.S.):

Takze to zadanie jest calkowicie bledne.
1. Dane na rysunku sa nieprawidlowe — zadna odpowiedzZ nie jest poprawna (kat
graniczny przy przejsciu z wody do powietrza wynosi okoto 50°).

2. Rysunek jest takze skandalicznie niedoktadny, wida¢ to gotym okiem. Nie jest
spetnione ani prawo zatamania, ani prawo odbicia. ,,Omega” poprawita edytorsko
wzory, ktorych Komisje nie umieja pisa¢ na komputerze. Takze niektore rysunki,
bo z rysowaniem Komisje tez maja problem. Ale bledy odtworzono z bezprzy-
ktadna wiernoscia.

Przyktad 4:
Zad. 18, str. 54 (OKE Warszawa i .omza)

Uzupetnij ponizszy schemat reakcji rozpadow promieniotworczych:

Ile wynosi okres potowicznego rozpadu 218Po jesli po 15 minutach z 64 000
jader tego izotopu polonu zostato 2000?
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Komentarz (J.S.):

Schemat nastgpujacych po sobie rozpadow jest zapisany niepoprawnie. Tylko
pierwsza strzatka jest uzasadniona, pozostale nie, bo czastka i jadro bizmutu
powstaja nie z jadra olowiu i czastki a, lecz z samego jadra olowiu.

Jadwiga Salach w Fizyce w Szkole tak skomentowata omawiang pozycje:

,Podsumowujac, wypada stwierdzié, ze stata si¢ wielka szkoda, iz taka ksigzka
trafita do rak nauczycieli, a w szczegolnosci uczniow, ktorzy prawdopodobnie
potraktuja ja jako wzorzec prawidlowego rozwiazywania zadan maturalnych
iinformacj¢ o wymaganiach. Szkoda, Ze nie usuni¢to z niej nieudanych pytan
i zadan. Mozna bylo przeciez potraktowac tg pozycje¢ jako zbior przyktadowych
zadan z matur probnych, ewentualnie poprawi¢ nieudolne sformutowania i uzu-
petnié braki, a jesli juz postanowiono wydrukowaé wszystko «jak leci», to zamie-
$ci¢ do kazdego arkusza odpowiedni komentarz. Oczywiscie wymagaloby to spo-
ro wysitku. Zdecydowano si¢ wigc wyda¢ knot, liczac na to, ze duza czg$¢ czytel-
nikoéw da sig nabraé na tytut”.

72.G-M
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KACIK DOSWIADCZALNY

Fizyka w sklepie z zabawkami ludowymi

Stanistaw Bednarek
Instytut Fizyki Uniwersytetu Lodzkiego

Niektore prawa i zjawiska fizyczne wykorzystuja od wielu lat tworcy ludowi
w swoich wyrobach zabawkarskich, kontynuujac tradycje dawnych mistrzow.
Nietatwo dzi$ dociec, na ile ci mistrzowie znali prawa fizyki i wykorzystywali je
swiadomie. Faktem jest, Ze niejedna zabawka tworcow ludowych przyciaga obec-
nie nasza uwage niezwykloécia budowy i dziatania. Po doktadniejszej analizie
mozemy zauwazy¢ w tych zabawkach oryginalne i pomystowe wykorzystanie
zjawisk i praw fizycznych. Oto seria przyktadow.

Wanka-wstanka

a)

—

I W

¥

Rys. 1. Wanka-wstanka: 1 — korpus zabawki, 2 — obciaznik

a) w stanie rownowagi — $rodek cigzko$ci C lezy nad punktem podparcia, moment sity
— > r -
W wzgledem O rowna si¢ zero, M =1 @W =0

N
b) wychylona ze stanu rownowagi — moment sity ciezkosci W wzgledem punktu O

> >
powoduje ruch zaznaczony strzatkg, M =t @W =0



FoTton 92, Wiosna 2006 39

Jest to bardzo stara i prosta zabawka ludowa. Ma ona posta¢ bryly obrotowej,
sktadajacej si¢ z trzech potaczonych ze soba kul, wytoczonych z jednego kawatka
drewna (rys. la). Patrzac ku gorze, stwierdzamy, ze $rednice kul tworzacych kor-
pus zabawki 1 s3 coraz mniejsze. Dodatkowo w dolnej czgsci najwigkszej kuli
umieszczony jest metalowy obcigznik 2. Dzigki temu Srodek masy wanki-wstanki
znajduje si¢ dostatecznie nisko. Po odchyleniu gornej czgsci zabawki od pionu
punkt przylozenia jej cigzaru W, czyli srodek masy, bedzie lezat po przeciwnej
stronie chwilowego punktu podparcia O (rys. 1b). W tej sytuacji moment sily
pochodzacy od ciezaru W obraca zabawke w kierunku pionowym i wanka-wstanka,
po wykonaniu pewnej liczby wahni¢é, wraca do potozenia réwnowagi. Mowiac
krotko, potozenie srodka masy (Srodka ciezkos$ci) wanki-wstanki jest takie, ze nie
mozna jej w sposob trwaty przewrdci¢ ani polozy¢ bez natozenia zewngtrznych
wigzow. Wanke-wstanke mozna réwniez rozpatrywac jako dzwigni¢ dwustronng
0 zmiennym punkcie podparcia.

Karmiace si¢ ptaszki

Ogolna budowa zabawki pokazana jest na rys. 2a. Parzysta liczba figurek ptasz-
kéw 1 z otwartymi dziobkami moze obracaé si¢ z niewielkim tarciem na osiach 2.
Osie te sa 0sadzone w pionowej ptycie 3, przymocowanej do podstawy 4. Nad
ptaszkiem umieszczonym najwyzej znajduje si¢ ptytka z otworem 5, przez ktory
mozna pusci¢ swobodnie kulke 6. Cata zabawka wykonana jest z drewna. Poczat-
kowo wszystkie figurki ptaszkéw znajduja si¢ w rdwnowadze trwalej (rys. 2b).
Srodek masy kazdego ptaszka lezy nieco ponizej jego osi obrotu. Niewielki mo-
ment sity pochodzacy od cigzaru ptaszka W jest rOwnowazony przez moment sit
tarcia o os.

Po puszczeniu kulki swobodnie przez otwor w plytce wpada ona do otwartego
dziobka pierwszego ptaszka, znajdujacego si¢ pod plytka (rys. 2c). Zatrzymanie
si¢ kulki w dziobku ptaszka powoduje przesunigcie jego $rodka masy na prawo od
osi obrotu, a ponadto cigzar ptaszka z kulka staje si¢ wigkszy i wynosi W;. Mo-
ment sity tego zwickszonego cigzaru obraca figurke ptaszka w prawo. Podczas
wykonanego obrotu kulka wypada z dziobka pierwszego ptaszka i trafia do dziob-
ka drugiego ptaszka, znajdujacego si¢ w sasiednim rzedzie, ponizej pierwszego.
Réwnoczesnie pierwszy ptaszek po wptywem momentu swojego ciezaru wraca do
polozenia rownowagi trwatlej. Nastepnie opisana sytuacja powtarza si¢ dla drugie-
go, trzeciego i kolejnych ptaszkéw — az do ostatniego, znajdujacego si¢ najnize;j.
Dla prawidlowego dzialania zabawki wazne jest odpowiednie rozmieszczenie
ptaszkow i ich wywazenie, tak zeby kulka trafiata doktadnie do kolejnych dziob-
kow. Kazdy z ptaszkéw moze by¢ rozpatrywany jako dzwignia dwustronna. Ruch
kulki jest poczatkowo — przed wpadnieciem do dziobka pierwszego ptaszka —
spadkiem swobodnym, a nastepnie rzutem uko$nym.
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Rys. 2. Karmiace si¢ ptaszki: a) budowa; 1 — figurka ptaszka, 2 — o$ obrotu figurki, 3 —
plyta, pionowa 4 — podstawa, 5 — plytka z otworem, 6 — kulka, b) figurka ptaszka w potoze-
niu rownowagi, ¢) obrot figurki po trafieniu kulki do dziobka

Warto zajrze¢ do sklepu z pamigtkami ludowymi i podja¢ decyzje o wykorzysta-
niu niektérych ze znajdujacych si¢ tam zabawek jako niekonwencjonalnych $rod-
kéw dydaktycznych, znakomicie nadajacych si¢ do rozbudzenia zainteresowania
uczniéw fizyka. Fakt, ze wszystkie z przedstawionych zabawek wykonane sa
Z naturalnego surowca, jakim jest lite drewno barwione zywymi kolorami, ma
rébwniez swoje proekologiczne i estetyczne znaczenie.
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DOSWIADCZENIA OBOWIAZKOWE

Wyznaczanie wartosci
przyspieszenia ziemskiego
za pomoca wahadla matematycznego

Dagmara Sokotowska

ze wstepem Z. Golgb-Meyer

Wstep

Pomiar przyspieszenia ziemskiego g powinien naleze¢ do obowigzkowego kanonu doswiad-
czen wykonywanych w szkole w klasach ponadgimnazjalnych. W gimnazjum ma sens wyko-
nywanie go jedynie z bardziej zaawansowanymi uczniami.

Pomimo iz sam pomiar g jest dziecinnie prosty i moze byé wykonany nawet w przed-
szkolu (zmierzenie dtugosci wahadta, pomiar czasu dziesieciu okreséw), to jednak zrozumie-
nie jego sensu wigze si¢ z powaznymi przeszkodami poznawczymi.

O ile pomiar taki nie ma pozosta¢ jedynie przyjemng aktywnoscig imitujaca prace na-
ukowa, nauczyciel powinien rozpoznac¢ te trudnosci i poméc uczniom je pokonac.

Pomiar g to zupetnie cos$ innego niz pomiar dlugosci czy pomiar masy. Wielkosci g nie
,wida¢”, nie mozna jej wzig¢ do reki, jak np. ciata o jednostkowej masie. g nie mierzy sie
bezposrednio, tak jak mierzony jest, powiedzmy, czas. Pomiar g jest uwiktany w skompliko-
wang formute i jest zdecydowanie czym$ innym niz np. wyznaczanie powierzchni prostokata
poprzez pomiar jego wysokosci i dtugosci (w koncu powierzchnie mozna zmierzyé, uktadajac
na figurze geometrycznej mate jednostkowe kwadraty).

Jak wykazaty staranne i powtarzane wielokrotnie badania psychologa Jeana Piageta,
uczen jest w stanie zrozumie¢ i samodzielnie odkry¢ sens izochronizmu wahadta, to jest
zaleznosci okresu jedynie od diugosci, dopiero gdy osiggnie poziom myslenia formalnego,
czyli przecietnie gdy ma kilkanascie lat. Nie bez powodu dopiero genialny Galileusz odkryt
ten fakt.

Przyspieszenie ziemskie jest pojeciem wysoce abstrakcyjnym i nie mozemy ocze-
kiwa¢, by jego sens zostat uchwycony przed osiagnieciem poziomu myslenia formalnego;
jednakowoz, ok. 20% uczniéw nigdy tego poziomu nie osigga. Najpierw nalezy uczniow
oswajac z pojeciem g, poprzez doswiadczenia myslowe: ruchy w windzie Einsteina, na statku
kosmicznym, na Ksiezycu. Proste zadania rachunkowe, zresztg nielubiane przez ucznidéw,
oswajajq to pojecie.

Kolejng przeszkodg poznawcza jest istnienie niepewnosci pomiarowych. Dla uczniéw
istnienie wartosci prawdziwej wielkosci fizycznej jest oczywistoscia. Niedokladnosc
pomiaru, wedtug uczniéw, wynika z naszej niedoskonatosci, ale ,jakby sie tak cztowiek przy-
tozyt, to by zmierzyt idealnie”. Na jednej lekcji nie zmienimy tego stanowiska, i nie ma takiej
potrzeby.

Jednym z celéw wykonywania doswiadczenia jest przekonanie ucznidw, iz kazdy pomiar
jest obarczony pewng niedoktadnoscig, z ktérej powinni sobie zdawa¢ sprawe. Najlepiej
poswieci¢ pare minut cennego czasu i pozwoli¢ uczniom na wykonanie pomiaru spontanicz-
nie, tak jak sobie sami wymysla. Wigkszo$¢ np. bedzie mierzy¢ czas trwania jednego okresu.

Pomiar dtugosci wahadta tez moze by¢ nieprawidtowy. Otrzymane i zapisane na tablicy
wyniki bedg miaty zatem duzy rozrzut. | tu jest pora na pierwsze pytanie: Czyj wynik jest
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najlepszy? Co znaczy najlepszy? Precyzyjny? Czy mozemy to stwierdzi¢, przygladajac sie
uwaznie procedurze pomiarowej?

Teraz przychodzi najwazniejszy punkt: Jak zaplanowaé pomiar, aby byt mozliwie precy-
zyjny? Potem oceni¢ jego doktadnos$¢?

Na zakonczenie jest czas na zwrdcenie uczniom uwagi na to, co znaczy wahadio matema-
tyczne jako model fizyczny: i w jakim stopniu rzeczywiste wahadta sg dobrg realizacjg
modelu wahadta matematycznego. Najbardziej zaawansowani uczniowie mogg dowiedzie¢
sie 0 wahadle fizycznym — tez modelu zachowania rzeczywistych przedmiotéw.

Nalezy podkresli¢, ze jesli nawet niektérym uczniom umkna istotne dla zrozumienia fizyki
problemy, to jednak podstawowe fakty dotyczace procedury pomiarowej i oceny niepewnosci
pomiarowych powinny (i moga) by¢ porzadnie przyswojone. Czesto okazuje sie, ze lekarze
i technicy nie do konca zdajg sobie z tego sprawe, a tego chcemy uniknagé.

Z.G-M

Doswiadczenie to mozna wykonac¢ ,,sposobem domowym”, bez koniecznosci
wykorzystania jakichkolwiek urzadzen czy przyrzadéw z pracowni fizycznej. Jego
zaleta jest stosunkowo duza precyzja wyznaczenia warto$ci przyspieszenia ziem-
skiego g (odchylenie od wartosci tablicowej rz¢du kilku procent), ktorej zwykle
nie pogarsza brak doswiadczenia mtodego eksperymentatora. Do§wiadczenie prze-
znaczone dla klasy I szkoly ponadgimnazjalnej, mozna takze wykona¢ z uczniami
gimnazjum.

Czas trwania do$wiadczenia: 20-25 min.

Czas opracowania wynikow: 20-30 min.

Przyrzady. Wahadlo matematyczne, dtugi przymiar (np. centymetr krawiecki),
tasma klejaca lub pinezka, czasomierz (wystarczy zegarek z sekundnikiem lub
stoper). Wahadloe powinno zosta¢ wykonane przez kazdego ucznia wedhug indy-
widualnego pomystu (najlepiej przed lekcja, w domu), bgdacego jak najwierniej-
sza realizacja definicji wahadta matematycznego: ,.ciala punktowego o masie m
zawieszonego na dhugiej, niewazkiej nierozciagliwej nici” (np. kamyk, kulka
szklana itp. o $rednicy mniejszej niz 1 cm, zawieszone na nici o dlugosci 1 m).

Teoria. Wahadlo matematyczne odchylone o niewielki |
kat (a <7°) z potlozenia rownowagi podlega prawom
ruchu prostego oscylatora harmonicznego. Wypadkowa

sita F, dziatajaca na cialo o masie m jest sita sprowadza-
jaca ciato do potozenia rownowagi, (x = 0), a wigc jest sita
zwrocona przeciwnie do wychylenia z polozenia réwno-

wagi. Warto$¢ tej sity jest rowna F,, =mgsina = mg% ,

a zatem proporcjonalna do wychylenia x.
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Roéwnanie ruchu oscylatora harmonicznego:
ma = —kx, (1)
gdzie w przypadku wahadta matematycznego:
k=28
L
stad okres drgan tego ruchu:

T= 2” (_2 \/7 @)

Doswiadczenie. Swobodny koniec wahadla matematycznego nalezy przyczepi¢
do $ciany lub brzegu stotu tak, aby cata ni¢, obciazona masa m, zwisata swobod-
nie. Wahadlo wprawiamy w ruch w jednej ptaszczyznie poprzez wychylenie go
z polozenia rownowagi o maty kat, rzedu 1-7°. Podczas calego pomiaru nalezy
dba¢ o to, aby cialo o masie m nie wykonywalo dodatkowych ruchow (np. nie
krecito si¢ dookota wlasnej osi obrotu), oraz o to, aby w trakcie ruchu nic i ciato
nie napotykaty na zadne przeszkody.

Pomiary. Przed przystapieniem do pomiarow nalezy zapoznac si¢ z przyrzadami:
czasomierzem i przymiarem metrowym oraz odczyta¢ systematyczne niepewnos$ci
pomiarowe z nimi zwigzane, tzn. najmniejsze dziatki obu tych przyrzadow (np.
dla zegarka z sekundnikiem Af=1s, dla stopera Ar=0,01s, dla tzw. metra kra-
wieckiego AL =1mm).

Pomiar wykonujemy dla 6-10 réznych dtugosci L wahadta matematycznego,
np. skracajac dfugos¢ nici. Mierzymy dlugo$¢ wahadla matematycznego L (od
punktu zawieszenia wahadta do srodka masy zawieszonego ciata; dla dtugosci nici
rzedu 0,5-1,5 m wystarczy zmierzy¢ dlugo$¢ nici). Nastepnie mierzymy czas
trwania dziesigciu pelnych drgan ¢=10-7.

Uwaga. Najwieksza niedokltadnos¢ w pomiarze okresu drgan moze by¢é wprowa-
dzona poprzez nieskoordynowanie chwili wlqczania czasomierza i wprawiania
wahadla w ruch. Stqd pomiar czasu dziesieciu pelnych drgan zamiast jednego
okresu.

Dane doswiadczalne zestawiamy w tabeli (wiersz drugi i trzeci), a warto$ci w wier-
szu czwartym i piatym odpowiednio przeliczamy:
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Nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
L [m]

t [s]

T=t/10 [s]

T2 [s%]

AT = At/10 [s]
AT2 =2T-AT [s°]

Opracowanie wynikow
Na kartce papieru milimetrowego albo w zeszycie w kratk¢ rysujemy uktad
wspotrzednych, w ktorym na osi pionowej znajdzie si¢ kwadrat okresu 72 [s%],
a na osi poziomej — dtugo$¢ wahadta L [m]. Nastepnie w uktadzie wspotrzednych
zaznaczamy punkty o wartosciach (L, T?) oraz prostokaty niepewnos$ci pomiaro-
wych wokot tych punktow (punkty powinny si¢ znalez¢ w srodku prostokatow
o bokach: 2-AL - réwnoleglym do osi odcigtych i 2-(AT2) — réwnoleglym do
osi rzednych). Na zataczonym wykresie przyktadowym prostokaty niepewnosci
pomiarowych sa mniejsze niz znak graficzny przedstawiajacy punkty pomiarowe.
Punkty (L, T?) powinny uktada¢ si¢ mniej wigcej na prostej, zgodnie ze wzorem:
2472 3)
g
Prosta dopasowujemy do danych do$wiadczalnych np. metoda graficzna.

Metoda graficzna
Poniewaz w teoretycznej zaleznos$ci
A T2(L) nie wystgpuje parametr wolny
< prostej, to spodziewamy sig, ze prosta
' bedzie przechodzi¢ przez punkt (0,0)
w naszym uktadzie wspotrzednych.
Rysujemy dwie proste pomocnicze
(linie przerywane), laczace punkt (0,0)
z najbardziej skrajnymi rogami dwoch
prostokatow niepewnosci pomiarowych
00 01 02 03 04 05 0B 07 08 03 10 11 12 13 taks aby wszystkie prostokqty Znalazh’
Lim) si¢ pomigdzy tymi prostymi. Okresla-
my wspoétczynniki kierunkowe tych
prostych: a, i a,. Poszukiwany wspolczynnik nachylenia prostej, najlepiej dopa-

084

T [5]

084

0.4

02-

0o

sowanej do danych doswiadczalnych, reprezentowanej przez linig ciagla, jest Sred-
niq arytmetyczna a,ia,, tj. a :%(al +a,). Niepewno$¢ maksymalna wspol-
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czynnika kierunkowego prostej jest rowna potowie réznicy dwoch skrajnych war-
tosci wspotezynnikow kierunkowych, tj. Aa=1|a; —a, |.

Uwaga. Dokiadniejszym sposobem wyznaczenia wspotczynnika nachylenia prostej
T2(L) jest zastosowanie metody regresji liniowej (patrz: H. Szydfowski, ,, Pra-
cownia fizyczna”, PWN, Warszawa 1989 i wydania nastepne, rozdz. 2.3), wymaga
to jednak albo Zzmudnego liczenia, albo wykorzystania programow komputerowych
do analizy danych (np. Origin, Excel, Grapher, Gnuplot itp.).

Wyznaczenie wartosci g
Wartos¢ przyspieszenia ziemskiego wyznaczamy po przeksztalceniu wzoru (3):

2
g=4, “)
a
a niepewno$¢ maksymalna tego pomiaru okreslamy ze wzoru:
A
Ag=g<t. )

Na uwagg zastuguje fakt, ze jezeli uczen nie popei bledu grubego zwiagzanego
z niepoprawnym okresleniem liczby okresow podczas pomiaru czasu trwania
dziesigciu petnych drgan albo innego btedu grubego zwigzanego z niepoprawnym
pomiarem dhugosci wahadta matematycznego, to otrzymany wynik powinien by¢
zgodny z wynikiem tablicowym, co mozna potwierdzi¢, jezeli spelniona bgdzie
nieré6wnos¢:

|g—9.81| < Ag. (6)
Przyspieszenie grawitacyjne jest najczesciej uzywana stata podczas rozwiazywa-
nia zadan z mechaniki. Samodzielne wyznaczenie jego warto§ci przez uczniow
podczas tego prostego doswiadczenia jest zatem ¢wiczeniem bardzo pouczajacym
i dajacym satysfakcjg takze poczatkujacym eksperymentatorom.

Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadla matematycznego jest
w inny sposob opisany takze w podrgcznikach:

H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa 1989.

M. Fiatkowska, K. Fiatkowski, B. Sagnowska, Fizyka dla szkol ponadgimnazjal-
nych, ZAMKOR, Krakow 2005.
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Grawimetria
http://encyklopedia.pwn.pl

GRAWIMETRIA [tac.-gr.], nauka zajmujaca si¢ pomiarami przyspieszenia ziem-
skiego g. Wyniki pomiaréw wykorzystuje si¢ gt. do badania pola grawitacyjnego
Ziemi oraz budowy jej wnetrza, a takze do wyznaczania geoidy. Pomiary bez-
wzgledne g wykonuje si¢, mierzac czas swobodnego spadku cial lub okres waha-
dfa fiz.; pomiary bezwzgledne za pomoca wahadta fiz. sa bardzo zmudne, trudne
i czasochtonne ze wzgledu na konieczno$¢ eliminowania btedéw pomiarowych
i wptywow ubocznych, dlatego tez przeprowadza sie je coraz rzadziej i tylko
W nielicznych punktach Ziemi stanowiacych podstawe pomiaréw wzglednych,
wykonywanych za pomocg grawimetrow oraz wahadet. Warto$¢ bezwzgledng g
zmierzong w Poczdamie przyjeto za podstawe tzw. systemu poczdamskiego.
Pierwszego pomiaru przyspieszenia ziemskiego dokonal Galileusz, mierzac ok.
1602 czas swobodnego spadku ciala; pomiary wzgledne zapoczatkowat 1887
R. Sterneck. Znaczny postep technol. w latach 60. XX w. spowodowal, ze obecnie
pomiary bezwzgledne metodg swobodnego spadku ciat staty si¢ tatwiejsze
i szybsze, jednoczesnie ich doktadno$¢ wzrosta o kilka rzedéw wielkosci. W 1971
za punkt podstawowy (w skali catej Ziemi) dla pomiarow wzglednych g przyjeto
Sévres pod Paryzem. Z biegiem czasu pojawia si¢ coraz wigcej punktow na po-
wierzchni Ziemi, w ktorych zmierzono wartos$ci bezwzgledne g.

Opisane metody sa niewystarczajace do pomiaréw pola grawitacyjnego
w skali calej Ziemi. Na obszarach oceanéw i moérz pomiar jest mniej doktadny
i praktycznie nie mozna utworzy¢ jednorodnej globalnej sieci pomiarow. Rozwia-
zania tego problemu upatruje si¢ obecnie w zastosowaniu sztucznych satelitow
Ziemi. Stosowane s3 3 metody: altimetria satelitarna; $ledzenie ruchu satelity
przez satelite (ang. satellite to satellite tracking); gradiometria satelitarna. Altime-
tria satelitarna, polegajaca na dokltadnym pomiarze odlegtosci satelity od po-
wierzchni morza lub oceanu, pozwala na wyznaczenie powierzchni geoidy z do-
ktadnoscig do 1 m i oczekuje si¢ zwigkszenia tej doktadnosci. Pozostate 2 metody
polegaja na pomiarze zmian przyspieszenia, ktorym podlegajg satelity w ruchu
orbitalnym wskutek niejednorodnosci pola grawitacyjnego Ziemi, a nast¢pnie na
tej podstawie obliczeniu szukanych parametrow pola grawitacyjnego. W szeroko-
$ciach geogr., w ktorych znajduje si¢ Polska, przyspieszenie ziemskie g jest rowne
ok. 9,81 m/s’.

http://encyklopedia.pwn.pl
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Winda Einsteina

Ostatnio nastata moda na nowa rozrywke: przebywanie w stanie niewazkosci.
W muzeach na wolnym powietrzu oraz w parkach zabaw powstaja tzw. windy
Einsteina. Jedna z takich wind znajduje si¢ w Hongkongu. Ma 196 stop wysoko-
$ci. Lot w stanie niewazkosci trwa 5 sekund. U dotu wiezy nastepuje odbicie
i winda wznosi si¢ ku gorze, by znowu swobodnie opadaé. Atrakcja jest to, ze nie
jest to niezamknieta winda, tylko siodetka na zewnatrz wiezy. Oczywiscie, pasa-
zerdw przypina sie pasami, zeby sobie kto$ ze strachu nie dodat chyzosci (jak
ptaszki u Lema) i nie odleciat od wiezy lub nie przekrecit si¢ nieopatrznie gtowa
w dot. Nasz specjalny wystannik tam byt, stwierdzit, ze wrazenie jest duze! Poleca
strong: www.oceanpark.com.hk. Znajduje sie¢ tam krotki film pokazujacy ruch
windy.

=
b}
>
)
=
(%}
=]
L

fot. S. Meyer
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JAK TO DZIALA?

Komin

Dagmara Sokotowska

W mrozne zimowe dni, kiedy temperatura powietrza spada nawet do —20°C,
a ci$nienie jest wyjatkowo wysokie, nasilaja si¢ zgloszenia zatrucia tlenkiem we-
gla osob przebywajacych w mieszkaniach wyposazonych w tazienkowe piecyki
gazowe lub piece opalane wegglem. Z kolei w upalne lub wyjatkowo wietrzne dni
moze wystapi¢ efekt zadymienia w pomieszczeniach z piecem kaflowym albo
kominkiem. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Komin stuzy do odprowadzania zuzytego powietrza, spalin lub dymu z za-
mknigtych pomieszczen (budynki, kopalnie, lokomotywa parowa) do atmosfery.
Istnieja trzy podstawowe rodzaje kominoéw: wentylacyjne, spalinowe i dymowe.
W wigkszosci budynkoéw mieszkalnych wszystkie te kominy dziataja na zasadzie
wentylacji grawitacyjnej. Polega ona na samoistnym przeplywie powietrza od
podstawy komina w gore do jego wylotu, na skutek wypychania powietrza z wne-
trza budynku przez naptywajace do $rodka kanatami nawiewnymi zewngtrzne
powietrze, bez koniecznos$ci stosowania pomp tloczacych. Dzigki wyporowi hy-
drostatycznemu ciepte powietrze unosi si¢ do gory w postaci pradu konwekcyjne-
go i kominem wydostaje si¢ na zewnatrz. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze niemal zawsze
powietrze znajdujace si¢ wewnatrz budynkéw mieszkalnych jest cieplejsze, a co
za tym idzie — charakteryzuje si¢ mniejsza ggstoscia p,, niz zimne powietrze
zewngtrzne (o ggstosci p, ) . Prowadzi to do powstania u podstawy komina, czyli
w pomieszczeniu zamknigtym, tzw. cisnienia czynnego, Ap. Ci$nienie czynne jest
roéznica cisnien hydrostatycznych pomigdzy ci$nieniem wywieranym przez stup
powietrza zewngtrznego o ggstosci p, a ciSnieniem wywieranym przez stup po-
wietrza wewngtrznego o ggstosci p,,. Poniewaz ci$nienia te wyznacza si¢ na

poziomie odpowiadajacym podstawie komina o wysokosci % (rys. 1), to ci$nienie
czynne dane jest wzorem:

Ap=(p.=py)h-g, (M
gdzie g — przyspieszenie ziemskie. Im wigksza warto$¢ cisnienia czynnego, tym
lepszy ciag powietrza.

Z kolei gestos¢ powietrza p w danej temperaturze 7, pod dowolnym cisnie-

niem p mozna wyznaczy¢ z rownania stanu gazu doskonalego (powietrze w przy-
blizeniu mozna uznaé za taki witasnie gaz):



FoTtoN 92, Wiosna 2006 49

kg } 273,15[K] @

T
T _ const=1,2928| & ,
p = om [m3 101325 [Pa]

gdzie liczby z prawej strony réwnania dotycza ggstosci, temperatury i ci$nienia
powietrza w warunkach normalnych. Okazuje sig, ze przy przecigtnej roéznicy
temperatur wewnetrznej i zewnetrznej] A7 =10+20K i tym samym ci$nieniu
powietrza panujacym wewnatrz i na zewnatrz niskiego budynku mieszkalnego
(5+10 m) ci$nienie czynne, powodujace ruch cieptego powietrza w gore, jest nie-
wielkie, rzedu kilku paskali (w kominach wentylacyjnych) lub od kilkunastu do
kilkudziesigciu paskali (w kominach spalinowych i dymowych, gdzie efektywna
roéznica temperatur wewngtrznej i zewngtrznej moze by¢ rzedu kilkuset kelwi-
now).

Ze wzgledow bezpieczenstwa w prawidlowo skonstruowanych budynkach
musi zosta¢ zapewniona stata wymiana powietrza, co jest mozliwe dzigki kanatom
wentylacyjnym i otworom nawiewnym. Na przyktad, co moze by¢ zaskakujace,
zgodnie z polskimi normami dotyczacymi bezpieczenstwa, niezaleznie od wielko-
$ci powierzchni mieszkalnej, w kuchni z kuchenka gazowa w ciagu godziny po-
winno by¢ wymieniane powietrze o objetosci 70 m’, a w tazience — o objetosci
50 m’. Jezeli nie byloby z zewnatrz statego doptywu powietrza do pomieszczen
zamknigtych, to po pewnym czasie w pomieszczeniach tych wytworzyloby si¢
podcisnienie, zwiazane ze stalym ubytkiem masy gazu ze szczelnie zamknigtej
objetosci, ktore to podcisnienie w konsekwencji doprowadzitoby do zassania
powietrza kominem wentylacyjnym, dymowym Iub spalinowym z powrotem
w dot (tzw. ciqg wsteczny). Ciag wsteczny ustaje po wyrdOwnaniu si¢ ci$nien
u podstawy komina, ale nawet jego krotkotrwate wystgpowanie moze doprowa-
dzi¢ do bardzo groznych skutkéw, takich jak zatrucie tlenkiem wegla (z przewo-
dow spalinowych lub dymowych), poniewaz substancja ta jest grozna dla zdrowia
nawet w niewielkim st¢zeniu. Na taki efekt szczegdlnie narazeni sa mieszkancy
starych budynkdéw, w ktorych wymieniono okna na nowe, gdyz w takim przypad-
ku wydajno$¢ wentylacyjna otworéw nawiewnych, dostosowanych do starych
typow nieszczelnych okien jest zbyt mata dla zapewnienia prawidtowego funkcjo-
nowania systemu.

Tlenek wegla jest produktem powstajacym w wyniku niepelnego spalania
wegla, ktore moze mie¢ miejsce m.in. w przypadku niedostatecznego doptywu
tlenu do paleniska. Zatem wystgpowanie podcisnienia w pomieszczeniach dziata
podwojnie niekorzystnie — zwigksza ilo§¢ wydzielanego tlenku wegla i jednoczes-
nie powoduje jego wtlaczanie do pomieszczen.

Kominy musza spetnia¢ wiele wymogdw, m.in. musza by¢ proste i musza
odpowiednio wystawa¢ ponad otoczenie w celu zniwelowania zawirowan powie-
trza u ich wylotu. Komin musi by¢ takze ocieplony, aby powietrze poruszajace si¢
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w gor¢ w nim zbyt szybko si¢ nie wychtadzalo, gdyz powoduje to zmniejszenie
efektywnej wysokosci stupa cieptego powietrza 4, a co za tym idzie — prowadzi do
zmniejszenia cisnienia czynnego, zgodnie z réwnaniem (1).

W czasie srogiej zimy bardziej uszczelniamy mieszkania, bojac si¢ utraty
ciepta. Jezeli w zwiazku z tym dojdzie do zwigkszenia ci$nienia zewngtrznego
w stosunku do wewngtrznego, a jednoczesnie do wychlodzenia gornych czgsci
komina, moze wystapi¢ odwrocenie cyrkulacji wentylacyjnej, powodujace wtla-
czanie gazéw (np. tlenku wegla) do pomieszczen zamknigtych. Podobny efekt
moze nastapi¢ przy zbyt silnych podmuchach wiatru, ktéry wytwarzajac dodatko-
we cisnienie hydrodynamiczne u wylotu komina, nadmiarowe w stosunku do
ci$nienia powietrza naptywajacego otworami nawiewnymi, moze spowodowac
wtlaczanie powietrza, spalin i dymu w do6t przewodow kominowych. W obu tych
przypadkach poméc moze rozszczelnienie okien lub ocieplenie komina. Nalezy
takze dba¢ o regularne przeglady kominow, gdyz wszelkie przegrody w kanale
wentylacyjnym moga spowodowaé niekorzystne cofanie si¢ gazéow do wngtrz
budynkow (por. artykut Teresy Jaworskiej-Golab na temat konwekcji, Foton 62).

Z kolei w upalny dzien cyrkulacja powietrza moze zosta¢ odwrdcona ze
wzgledu na wyzsza temperature¢ powietrza na zewnatrz niz wewnatrz zacienione-
go budynku (patrz rownania 1, 2). W tym przypadku powro6t do korzystnej wenty-
lacji moze by¢ utrudniony i mozliwy tylko poprzez wytworzenie silnego przeciqgu.

Po.

pot pugh+Ap )]

—

v Dot p.gh
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KACIK ZADAN

Adam Smolski
Fizyka w Szkole

1. W naczyniu z woda ptywa klocek. Na rysunku zaznaczono krzyzykiem potoze-
nie $rodka masy ukladu naczynie—woda—klocek. Gdzie znajdzie sig¢ ten $rodek

masy, gdy klocek przesuniemy na jedna strong naczynia?

o [
x. x.

E. Srodek masy nie zmieni potozenia.

_:]_

X

2. W czerwcowy wieczér, w momencie zachodu Slofica, Ksiezyc w pierwszej
kwadrze widoczny jest na potudniowej stronie nieba, w pozycji (trzymamy glowe

prosto):
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3. Schemat potaczen elektrycznych:

&

&

zostat zrealizowany w przypadku:
A. % B. E % C.
D, @ E. %

Poprawne odpowiedzi: 1. E; 2. C; 3. B
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CO CZYTAC

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 1-5
J. Walter, Podstawy fizyki — zbiér zadan

Znany dwutomowy podregcznik Fizyka D. Hallidaya i R. Resnicka doczekat si¢
w roku 2001 reedycji w postaci odmienionego pigeciotomowego zbioru Podstawy
fizyki, zredagowanego przy wspotudziale trzeciego autora — J. Walkera (polskie
thumaczenie pojawito si¢ w 2003 roku). Jest to kompendium przedstawiajgce ak-
tualny stan wiedzy na temat fizyki klasycznej i fizyki wspotczesnej. Material
zawarty w catym zbiorze co prawda przekracza zakres programéw dla szkot po-
nadgimnazjalnych, jednakze bardzo przystepny sposob jego prezentacji sprawia,
iz mozna go poleci¢ zard6wno nauczycielom fizyki, jak i uczniom szczegdlnie
zainteresowanym tym przedmiotem.

Podstawy fizyki to podrgcznik ze wszech miar nowoczesny. Rzetelnie przygo-
towany tekst dydaktyczny, poparty wieloma przyktadami, daje czytelnikowi do-
skonate przygotowanie ,,rzemieslnicze” do rozwigzywania zadan z fizyki, a zasto-
sowana subtelna grafika sprawia, ze podrgcznik nawet na pierwszy rzut oka wyda-
je sie przyjazny. Przytaczane przyktady czgsto pochodza z otaczajacego nas swia-
ta, a jezeli juz sg oderwane od codziennego do§wiadczenia, podane sg w dowcip-
nej formie (,,Dwaj szpiedzy finansowi chcg ukra$é...”). W poszczegodlnych roz-
dziatach zbioru mozna znalez¢ odpowiedzi na niestandardowe pytania, na przy-
ktad: Jak wykry¢ czarng dziurg? Co wyznacza kierunek czasu? Jak zmierzy¢ pro-
mien Ziemi o zachodzie Stonca? W podreczniku zastosowano minimum aparatu
matematycznego, uwzgledniajace jednakze podstawowe metody fizyki teoretycz-
nej: rachunek wektorowy, trygonometri¢, pochodne i catki. Pod koniec kazdego
rozdzialu pojawiaja si¢ pytania i zadania sprawdzajace zrozumienie materiatu (do
nieparzystych numer6w dotaczono odpowiedzi, ktére znajduja si¢ na koncu kaz-
dego tomu). Rozwigzania niektorych zadan mozna takze znalez¢ na sygnowanej
przez autoréw stronie internetowej.

Uktad materialu w tomie Podstawy fizyki — zbidr zadan jest identyczny
z prezentowanym w pierwszych czterech tomach podrecznika Podstawy fizyki.
W zbiorze zadan znajdziemy: przyktady uzupetniajgce (cze$ciowo przeniesione z
samego podrecznika, cze$ciowo nowe), wzorcowe zadania zawierajace bardzo
szczegdtowe opisy rozwigzan, a takze pytania oraz zadania do samodzielnego
rozwiazania (niektore przytoczone w podreczniku). Podobnie jak w przypadku
podrecznika — rozwigzania niektorych zadan mozna znalez¢ na koncu ksiazki.
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Ogromna ilo$¢ zadan o réznym stopniu trudnos$ci, w tym takze pytan niewymaga-
jacych stosowania obliczen, sprawia, ze zardéwno podrecznik, jak i zbidr zadan
staja si¢ kopalnig materialow do nauczania fizyki na réznych poziomach zaawan-
sowania i zainteresowania tym przedmiotem.

DS

Zbior zadan z Konkursu LWIATKO 2005 z rozwigzaniami ukazat si¢ jako doda-
tek do Fizyki w Szkole nr 6/2005

Prenumeratorzy Fizyki w Szkole otrzymajg zbiorek w prezencie razem z czasopi-
smem. Wszystkich, ktorzy chca go dodatkowo zakupié (40 stron, 4 zt), zaprasza-
my do Empikow i salonéw prasowych Inmedio oraz ksiggarn agencyjnych WSiP
na terenie catego kraju. Zbior zadan mozna réwniez zamowic¢ u regionalnych przed-
stawicieli WSiP oraz pod bezptatnym numerem infolinii WSiP: 0-800-220-555.
Kontakty do ksiggarn i przedstawicieli regionalnych na stronach:
www.wsip.com.pl (Informacje handlowe, Przedstawiciele).

http://slo.bednarska.edu.pl/lwiatko/ Zbiér zadan z Konkursu LWIATKO 2003
i 2004 z rozwiazaniami (dodatek do Fizyki w Szkole nr 1/2005, 64 strony, 6 z1) jest
nadal do kupienia w ksiegarniach agencyjnych oraz u przedstawicieli handlowych
i poprzez infolini¢ WSiP.

Zamoéwienia sktadane przez infolinie wigzg sie z dodatkowag oplatg pocztowa
(pobierang przy odbiorze przesytki) w wysoko$ci ok. 8 zt przy zamdwieniu od
1 do 5 egzemplarzy.

Zapraszamy na strong¢ internetowa Polsko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego
LWIATKO 2005 http://slo.bednarska.edu.pl/lwiatko/
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Mig¢dzynarodowa
Agencja Energii Atomowej
i filatelistyka

Jerzy Bartke
Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

Niedawno ogloszono, ze Komitet Noblowski parlamentu norweskiego przyznat
pokojowa Nagrod¢ Nobla za rok 2005 Migdzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej i jej dyrektorowi generalnemu Egipcjaninowi Mohamedowi ElBaradei.
Jest to okazja, aby przypomnie¢ historig i dzialalno$¢ tej waznej organizacji.

W 1955 roku odbyta si¢ w Genewie wielka migdzynarodowa konferencja
»Atom for Peace” (,,Atom dla pokoju”), w ktorej wzigto udziat ok. 1400 uczestni-
kéw z obu stron ,,zelaznej kurtyny”. Konferencja ta zapoczatkowata kontakty
i swobodna wymiang informacji w dziedzinie wykorzystania energii jadrowej. Po
tej konferencji, w 1957 roku, zostata utworzona, w ramach Organizacji Narodow
Zjednoczonych, Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) z siedziba
w Wiedniu. Jej oryginalna nazwa w jezyku angielskim brzmi International Atomic
Energy Agency (IAEA).

MAEA zajmuje si¢ wszystkimi aspektami praktycznego wykorzystania ener-
gii jadrowej, rozwijaniem odpowiednich technologii, wymiang informacji nauko-
wej 1 technicznej poprzez publikacje i organizowanie konferencji, szkoleniem
specjalistow, opracowywaniem standardow bezpieczenstwa pracy instalacji ja-
drowych. Dziatalno$¢ ta dotyczy zarowno reaktorow jadrowych, jak i réznorod-
nych urzadzen wykorzystujacych izotopy promieniotworcze. Agencja koordynuje
migdzynarodowy system ostrzegania o ewentualnych zagrozeniach bedacych
wynikiem awarii reaktorow, nadzoruje warunki sktadowania odpadéw promienio-
tworczych, produkcje 1 dystrybucje izotopéw promieniotworczych dla zastosowan
medycznych i przemystowych. Dokonuje takze inspekcji urzadzen jadrowych
w roznych krajach.

Cztonkami MAEA jest ponad sto panstw, wsrod nich takze Polska. Oficjal-
nym przedstawicielem Polski w Agencji jest prezes Panstwowej Agencji Atomi-
styki prof. Jerzy Niewodniczanski. Wielu polskich specjalistow, gtéwnie z Mig-
dzyresortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jadrowej w Krakowie (obecnie Wy-
dziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH), ale takze z Instytutu Fizyki Jadro-
wej, pracowalo w Agencji. Tadeusz Florkowski, Kazimierz Przewlocki i Kazi-
mierz Rozanski byli kolejno kierownikami laboratorium izotopowego Sekcji Hy-
drologii Izotopowej w siedzibie Agencji w Wiedniu. Sekcja ta monitorowata sktad
izotopowy wody z opadoéw atmosferycznych w kilkudziesigciu stacjach na catym
$wiecie. Inni specjalisci wyjezdzali jako eksperci Agencji do krajow rozwija-
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jacych si¢ (Jan Czubek, Bogdan Dziunikowski, Jerzy
Grabczak, Barbara Hotynska, Tadeusz Niewiadomski
1 inni). Mtodzi pracownicy i studenci korzystali ze
szkolen i stypendiow fundowanych przez Agencje.
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej
poswigcono wiele znaczkdéw i stempli pocztowych.
Pierwsze znaczki, o podobnym rysunku i z napisami
w kilku jezykach, wydane zostaly juz w 1958 roku
przez ONZ w Nowym Jorku, a takze przez Belgig.
W 1962 roku ukazat si¢ znaczek ksigstwa Monako. Na
10-lecie Agencji (1967 rok) znaczki wydaty Gabon
i Mauretania, na 20-lecie (1977 rok) Austria i ONZ,
na 25-lecie (1982 rok) ZSRR, na 30-lecie (1987 rok)
Butgaria i ZSRR. Budynki migdzynarodowego cen-
trum, otwartego w 1979 roku w Wiedniu, w ktorym
- 7 miesci sie m.in. MAEA, uwidocznione sa na
znaczkach Austrii (1979 r.) 1 ZSRR (1987 r.).
4 Oprocz znaczkow pokazujemy kilka stempli
= { okoliczno$ciowych poswieconych Agencji i or-
1 ganizowanym przez nia konferencjom oraz dwie
frankatury mechaniczne, stosowane przez biuro
pocztowe MAEA.
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Nauka na Scenie
Genewa, 21-25 XI 2005

Marek Lipinski

I Liceum Ogdlnoksztatcqce w Tarnowie

Postep cywilizacyjny oraz rozwdj technologiczny, jaki dokonuje si¢ na naszych
oczach 1 ktorego uczestnikami jestesmy, powoduje ciagla poprawe warunkow
zycia, poruszania si¢ oraz komunikowania, pozwala si¢gga¢ do granic Wszechswia-
ta i w glab mikro$wiata. Jednak dla wielu ludzi staje si¢ bariera trudna do przeby-
cia 1 ogarnigcia, powodujac postrzeganie nauk przyrodniczych jako czegos$ nie-
osiagalnego i zrozumiatego tylko dla waskiego grona ,,wtajemniczonych”.

Wiasnie dlatego, siedem europejskich laboratoriow i instytutéw naukowych
skupionych w EIROForm (European Intergovernmental Reasearch Organisations’
Forum) od 2000 r. organizuje Festiwale Nauki, ktoérych uczestnikami sa nauczy-
ciele szkoét i uczelni. EIROForum tworza:

CERN (European Organisation for Nuclear Research),
EFDA (European Fusion Development Agreement)
EMBL (European Molecular Biology Laboratory),
ESA (European Space Agency),

ESO (European Southern Observatory),

ESRF (European Synchrotron Radiation Facility),
ILL (Institut Laue-Langevin).

Pierwsze trzy edycje Festiwalu skupiaty nauczycieli fizyki i odbywaly sig¢ pod
nazwa Physics on Stage (Fizyka na Scenie) w Genewie (CERN, listopad 2000 r.)
i w Nordwijk (ESA, kwiecien 2002 i listopad 2003 r.).

W 2005 r. organizatorzy rozszerzyli spektrum dziedzin prezentowanych na
festiwalowej scenie o projekty z biologii i chemii, a Festiwal przyjal nazwe Nauka
na Scenie (Science on Stage). Na miejsce spotkania wybrano po raz drugi Gene-
we, a wlasciwie CERN, najwigksze europejskie laboratorium fizyczne, lezace na
granicy szwajcarsko-francuskiej. Festiwal odbyl si¢ w dniach 21-25 listopada
2005 r. Uczestniczyto w nim 29 delegacji narodowych z catej Europy i Kanady,
w sumie ok. 500 oséb.

Polskg reprezentowal 23-osobowy zespdt nauczycieli szkot wyzszych, gim-
nazjalnych i ponadgimnazjalnych, pod kierunkiem przewodniczacego Komitetu
Organizacyjnego polskiego festiwalu Science on Stage prof. Wojciecha Nawroci-
ka (Wydziat Fizyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu) oraz prezesa
Polskiego Towarzystwa Fizycznego prof. Macieja Kolwasa. Delegatami byli na-
uczyciele, ktorzy sami lub wraz z zespolami uczniéw zostali laureatami poszcze-
golnych kategorii Krajowego Festiwalu Nauki Przyrodnicze na Scenie, jaki miat


http://www.cern.ch/
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miejsce w dniach 23-24 wrzes$nia 2004 r. na Wydziale Fizyki UAM w Poznaniu
(Foton 87/2004).

Festiwalowe spotkania odbywaly si¢ na dwoch arenach — scenie gldwnej
w Auditorium oraz w poteznym, ogrzewanym namiocie ustawionym na zewnatrz
budynku. Scena gtéwna byta miejscem uroczystosci oficjalnego otwarcia i zakon-
czenia Festiwalu oraz prezentacji projektow narodowych, wytypowanych przez
organizatoréw. Festiwalowy namiot goscit narodowe stoiska oraz tzw. matq sceng,
ktérej widownia byla jednocze$nie miejscem spotkan przy kawie czy podczas
lunchu.

Szczegotowo i1 drobiazgowo zaplanowany przez organizatoréw czas, z jednej
strony, nie pozwalat nikomu z uczestnikéw na nudg, z drugiej — umozliwiat i wy-
muszal réznorodne aktywnosci: od wlasnych prezentacji na stoisku narodowym,
poprzez ogladanie przedstawien na scenie gtdéwnej oraz uczestnictwo w codzien-
nych warsztatach tematycznych, az po udzial w wycieczkach i spektaklach. Pig-
ciodniowy cykl spotkan byt szczegdlnym czasem prezentacji wlasnych oryginal-
nych pomystéow z fizyki, biologii i chemii. Mozna bylo zobaczy¢ atrakcyjne
i nowatorskie podejécie do wielu tematéw realizowanych w szkolnym czy akade-
mickim kursie fizyki, biologii lub chemii. Liczyla si¢ rowniez efektownos$¢ i wi-
dowiskowo$¢ pokazoéw. Duze wrazenie robit np. transformator Tesli prezentowa-
ny na matej scenie i na stoisku narodowym Hiszpanii przez festiwalowego wete-
rana Miguela Carbrerizo. Z odlegtoéci kilku metréw od transformatora swietlowki
i rurki Pliickera §wiecity pelnym blaskiem. W wielu do§wiadczeniach zastosowa-
no przeboj pokazow ostatnich lat — magnesy neodymowe. Portugalczycy uzywali
ich do pokazu sit elektrodynamicznych w najprzerézniejszych odmianach modeli
silniczkéw elektrycznych. Belgowie, Brytyjczycy i Hiszpanie, uzywajacy stalo-
wych kulek i silnych magnesow neodymowych, modelowali przyspieszanie cza-
stek w akceleratorze liniowym i cyklotronie. Rownie ciekawy byl zwiazany
z filmem pokaz Dunczykow, jak zachowuja sig ciata w nieinercjalnych uktadach
wirujacych i w uktadzie spadajacej z przyspieszeniem kabiny windy, ktora byta
filmowana przez dwie kamery: w windzie i poza nia. Swietnym nawiazaniem do
glownego hasta festiwalu ,,Nauka dla ludzkosci” (Science for Humanity) bylty
zaprezentowane na wioskim stoisku drewniane repliki najwazniejszych budowli
architektonicznych Wioch. Zachowanie budowli podczas wstrzasow tektonicz-
nych w bardzo ciekawy sposob pokazali w szkieletowych modelach Francuzi.
Najciekawsze projekty i prezentacje zostaty wyrdznione przez festiwalowe jury.

Oproécz prezentacji doswiadczen wlasnych na stoisku narodowym organizato-
rzy zaproponowali kilka dodatkowych atrakcji. Jedna z nich bylo zwiedzania
w migdzynarodowych grupach z przewodnikiem wybranych cz¢sci CERN-u.

Ale poniewaz nie sama nauka fizyk Zyje, organizatorzy przygotowali takze
program kulturalny. W sali koncertowej GLOBE uczestniczyliSmy w operze pt.
Kosmos. Byt to raczej spektakl typu $wiatlo-dzwigk, podczas ktorego w formie
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baletowo-pantomimicznej ujrzeli§my artystyczna wizjg ewolucji Wszechswiata od
momentu Wielkiego Wybuchu, az po czasy wspodlczesne, ukazane przez znaczace
postaci $wiata nauki i filozofii.

Nasz udziat w Festiwalu nalezy uzna¢ za udany. Prezentowane przez wszyst-
kich cztonkow zespotu wiasne doswiadczenia cieszyly si¢ duza popularnoscig
wsrod zwiedzajacych. Najbardziej efektowne skupiaty uwage widzow i obiekty-
woOw kamer. Nalezaty do nich: prezentowane przez Jana Olejniczka — silnik Stir-
linga i pojazdy wiatrowe poruszajace si¢ doktadnie pod wiatr. Panie Malgorzata
Mastowska i Grazyna Generowicz pokazywaly model tornada i model inwers;ji
temperatur w wodzie niektorych jezior na $wiecie, Edyta Grzebyta — ,,§piewajace”
ogorki, Krystyna Raczkowska-Tomczak i Irena Sitko ,,zamiang” wody w Coca-
-Colg i doswiadczenia z woda; Ewa Pater — kilkudziesigcio-centymetrowe wyta-
dowania elektryczne na ukladzie pinezek; Grazyna Stowiena model fontanny
Herona; Mariusz Chodoér prawo Bernoulliego na przykladzie piteczki pingpongo-
wej utrzymujacej si¢ w szybkiej strudze wody wyptywajacej pionowo w dot
z plastykowej butelki; piszacy te stowa Marek Lipinski — napigcie powierzchnio-
we w akcji przeciwko sile wyporu.

Pigkny wystrdj $cian naszego stoiska to dzieto Marii Dobkowskiej, ktora na
zawieszonych posterach, sponsorowanych przez WSIiP, przedstawila kilkadziesiat
zdje¢ wykonanych przez uczniow w ramach Ogdlnopolskiego Konkursu ,,Fotogra-
fujemy zjawiska fizyczne”.

Najwigkszym hitem naszego stoiska okazal si¢ dynamiczny model uktadu
krwionosnego czlowieka ze wszystkimi najwazniejszymi funkcjami. Ma on moz-
liwosci symulowania wielu rzeczywistych zagrozen, schorzen i chordb, jakie
wystepuja w realnym i zywym organizmie ludzkim. Prezentowany model, piesz-
czotliwie zwany przez cala polska ekipe Frankiem, wzbudzal duze zainteresowa-
nie zwiedzajacych. Wspaniata i bardzo profesjonalna prezentacja zostata dostrze-
zona przez organizatorow i jurorow, a autorzy projektu, dr Aneta Szczygielska
i dr Jerzy Jarosz z Uniwersytetu Slaskiego, zostali laureatami III miejsca nagro-
dy Euro Prizes, wrgczonej podczas oficjalnego zakonczenia Festiwalu.

Sukcesami swoich lideréw mogli rowniez cieszy¢ si¢ przedstawiciele innych
krajow. 1 tak wyrdznienia poszczegdlnych instytutow EIROForum otrzymali:
Anglicy, Dunczycy, Grecy, Irlandczycy, Portugalczycy, Wegrzy i Wlosi, nato-
miast nagrody Euro Prizes otrzymali: I miejsce Francuzi, II miejsce Belgowie,
a IV miejsce Niemcy (szczegoty: http://www.physicsonstage.net).

Kolejny Europejski Festiwal Science on Stage 2, odbedzie si¢ w dniach 2-6
kwietnia 2007 r. w Grenoble (Francja). Informacja o polskiej edycji festiwalu na
stronie internetowej http://main.amu.edu.pl/~fizscena/ — zgloszenia do 3 czerwca
2006.

www.scienceonstage.net
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Mie¢dzynarodowa Letnia Szkola
dla Mlodych Fizykow 2005 w Waterloo, Ka-
nada

Izabela Balwierz
V LO w Krakowie

W sierpniu ubiegtego roku uczestniczytam w trzeciej edycji Migdzynarodowe;j
Letniej Szkoty dla Milodych Fizykow (International Summer School for Young
Physicists — ISSYP), ktora odbywata si¢ jak zwykle w Perimeter Institute for The-
oretical Physics (http://www.perimeterinstitute.com). Instytut ten jest potozony
w miejscowosci Waterloo w prowincji Ontario w Kanadzie. Znajduje si¢ on
w pobliu Toronto, co czyni go niezwykle dobrze prosperujagcym osrodkiem na-
kowym. Naukowcy przyjezdzaja tu zaréwno ze wzgledu na sprzyjajace warunki
pracy, jak i na samo otoczenie. Waterloo jest miasteczkiem uniwersyteckim, sku-
piajacym si¢ gtownie na naukach $cistych, posiadajacym mnostwo parkow i ziele-
ni. Sam PI zostal ufundowany 5 lat temu przez Mike’a Lazaridisa, ktory zostat
milionerem dzigki wynalezieniu RIM BlackberryTM (unowocze$nionego pagera
z przegladarka internetowa oraz telefonem). Postanowit on zalozy¢ instytut zajmu-
jacy sie problemami fizyki wspotczesnej, aby wspomoc rozwdj nauki. Jednak nie
tylko fizycy znalezli tu doskonate warunki do pracy. Rowniez my — mtodziez —
wspaniale spedzilismy tam czas.

ISSYP jest organizowana co roku letnig szkota fizyki, trwajaca przez dwa
tygodnie. Jej uczestnikami mogg zosta¢ mtodzi ludzie z catego $wiata, uczeszcza-
jacy do | lub Il klasy szkoty $redniej (odpowiednio dla danego kraju). Celem tego
programu jest rozwiniecie w mtodych ludziach zainteresowan fizyka wspolczesng
oraz zaglebienie si¢ w problemy, jakie ona stawia przed nami wspoétczesnie.
W kazdej edycji programu bierze udzial czterdziestu uczniow pochodzgcych
z calego $§wiata. W tym roku, oprocz 22 Kanadyjczykow byto roéwniez po dwdch
uczniow z Polski, Niemiec, Grecji, Whoch, Brazylii, Singapuru, Korei Potudnio-
wej, Australii i USA. Polska byta reprezentowana po raz pierwszy.

Do Kanady pojechalam razem z Tomkiem Kubikiem z LO Towarzystwa
Salezjanskiego w Bydgoszczy oraz panig Dobromita Nowak-Szczepaniak z Insty-
tutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego, ktory byt organizatorem
konkursu kwalifikacyjnego w Polsce (http://www.ift.uni.wroc.pl/konkurs). O sa-
mym konkursie dowiedziatam si¢ od pani dr Zofii Gotab-Meyer z Instytutu Fizyki
UJ w Krakowie, a szczegdlowe informacje uzyskalam ze strony internetowej
czasopisma Fizyka w Szkole.

Podczas podrozy samolotem przezytam swoj najdtuzszy dzien w zyciu, ktory
trwat 22 h (pamietajmy 0 6-godzinnej zmianie czasu). Zanim dotarliSmy do Wa-


http://www.perimeterinstitute.com/
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terloo, musieli$my pokona¢ mate problemy zwigzane z wydostaniem si¢ z lotniska
w Toronto. MieliSmy bowiem wzglgdna przyjemnos$¢ pozna¢ kanadyjskich ofice-
réow imigracyjnych. Wydawato nam si¢, ze nie wierzyli, iz jestesmy fizykami
i przyjechaliSmy na Letnig Szkote Fizyki. Mysle, ze po prostu nie przypominali-
$my z wygladu Einsteina...

Program zaje¢ w Perimeter Insitute realizowany byt w zgodzie z harmono-
gramem positkow. Bardzo spodobata mi si¢ teoria naukowcow z PI: aby efektyw-
nie pracowa¢ nad problemami fizycznymi, trzeba dobrze dozywia¢ organizm. Do
budynku instytutu przyjezdzalismy typowym, amerykanskim school busem o9
rano. Zajecia konczyly sie o 17. Podczas przerw w wyktadach mozna byto napic¢
si¢ amerykanskiej coca-coli, ktora byla dostepna w olbrzymich ilo$ciach. Nie
udato nam si¢ jednak przekonac obstugi do udost¢pniania nam cieptej herbaty,
poniewaz w Kanadzie panuje przekonanie, ze jest ona bardzo szkodliwa dla dzie-
ci. No coz, pozostaly nam tylko gazowane napoje... Miedzy zajeciami byta row-
niez przerwa na lunch, na ktorg kazdy z nas czekat z niecierpliwoscia. Po dniu
spedzonym na nauce jechaliémy na obiad, codziennie odwiedzajac inny lokal.
Pomystowos¢ organizatoréw w tym wzgledzie byta zaskakujaca.

Program Szkoty rozpoczat si¢ od wykladow bazowych, ktére miaty nas zapo-
zna¢ z podstawami mechaniki kwantowej i szczegolnej teorii wzglednosci. Zajecia
z tego pierwszego tematu prowadzit dr Frederic Schuller, pracownik Pl. Jego
wyktady nalezaty do najciekawszych. Zreszta sam dr Schuller jest bardzo intrygu-
jaca postacia. Krede z rak wycierat w koszulke i twierdzil, ze w szczeg6lnej teorii
wzglednosci jest btad. Rowniez tempo jego wyktadow bylo niesamowicie szybkie.

Wiasciwe wyklady dotyczyty takich tematow, jak: fizyka czarnych dziur, tele-
portacja kwantowa, kryptografia kwantowa, komputery kwantowe i kwantowa
grawitacja, czyli krotko mowigc: duuuzo matych kwantow. Jednym z naszych
wyktadowcow byt sam Lee Smolin, znany na catym §wiecie tworca teorii ptodne-
go Wszech§wiata, wedlug ktorej wszech§wiaty rozmnazaja si¢ poprzez produkcje
czarnych dziur. Jest on rowniez autorem ksiazek Zycie Wszechswiata i Trzy drogi
do kwantowej grawitacji, w ktorych zawart swoje pomysty. Podczas wyktadu
dzielit si¢ z nami problemami, nad ktorymi aktualnie rozmysla, zebysmy moze tez
si¢ nad nimi zastanowili i pomogli mu je rozwigzac...

Obok wyktadow odbywaly sie rowniez tzw. sesje grupowe. Byly to zajecia
pod przewodnictwem naukowcow pracujacych w PI. W kazdej grupie byto po 6—7
uczniéw. Na temat mojego 4-godzinnego cyklu zaje¢ wybratam Calculating the
probability of observing a 4-jet proccess at the LHC (obliczanie prawdopodobien-
stwa zaobserwowania procesu 4-jet w akceleratorze LHC w CERN-ie), ze wzgle-
du na moje zainteresowanie czastkami elementarnymi. Rowniez fakt, iz w 2008
roku ma zosta¢ otwarty akcelerator LHC, nie pozostawat bez znaczenia. Pod ko-
niec trwania Szkoty kazda grupa musiata zaprezentowac¢ innym, czego si¢ nauczy-
fa. Mielismy na to 15 minut. Trema byla, ale to wtasnie dzigki odpowiedzialnosci,
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jaka na nas spoczywatla, tak gruntownie starali$my sie¢ przygotowaé¢ do naszego
wystapienia. Jesli czego$ nie zrozumieliSmy, mieliSmy doskonale warunki do
tego, aby zadawa¢ pytania i rozwia¢ swoje watpliwosci. Oczywiscie, najzywsze
dyskusje toczyly si¢ z naszymi tutorami, ale inni naukowcy roéwniez nie mogli si¢
opedzi¢ od uczestnikow Szkoty. Fizycy przyjmowali to jednak z niespodziewang
cierpliwoscig i zyczliwo$cig. Tematy rozmow byly zreszta najrozniejsze: poczaw-
szy od zagadnien fizycznych do prostych pytan o ich prace.

Oproécz godzin w zamknigtej sali wyktadowej Perimeter Intitute, czas nauki
spedzali$my rowniez w parku, gdzie sami wykonywali$my do§wiadczenia. Bardzo
lubilismy te forme zaje¢, zwhaszcza ze przez cate dwa tygodnie trwania szkoty
pogoda byta pigkna, a czasami bylo wrecz za gorgco. Zdziwilo mnie to, tak jak
i wszystkich Europejczykéw. Kanada bowiem kazdemu kojarzy si¢ z krajem zim-
nym, zamieszkanym przez tosie... Paradoks jednak polega na tym, ze Kanadyjczy-
cy podobnie mysla o Polsce.

Zwiedzilismy rowniez kilka laboratoriow. Zaproszono nas do Photonic Labo-
ratory at Wilfrid Laurier University w Waterloo (http://www.wlu.ca), gdzie mogli-
$my zobaczy¢ najnowsza aparatur¢ do badan nad technologia optyczna. ByliSmy
rowniez w Photonics Laboratory w Toronto, gdzie sami mogliSmy stworzy¢ holo-
gram. Niestety, nie odbyto sie to bez poswigcen. Nasz przewodnik uparl si¢, zeby
uchwyci¢ moment, gdy jedna z moich kolezanek zostaje oblewana wodg ze szklan-
ki... Laboratorium, ktére mi si¢ najbardziej podobato, znajduje si¢ w Institute for
Quantum Computing w Waterloo (http://www.igc.ca). Juz wczesniej bardzo intere-
sowatam si¢ komputerami kwantowymi i kryptografia kwantows. Teraz mogtam
zobaczy¢ doswiadczenia, ktére sg przeprowadzane podczas badan nad tymi pro-
blemami.

Wolne wieczory spedzaliSmy na kampusie University of Waterloo, gdzie
mieszkalismy w Ron Edyt Village (REV), zajmujac si¢ powtdrkami wyktadow.
Pomagalismy sobie wzajemnie podczas sesji nazywanych ,,Schuller’s tutorials” —
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na czes$¢ naszego ulubionego wyktadowcy. Wielokrotnie zazarte dyskusje toczyty
si¢ do péznych godzin nocnych. W drugim tygodniu, kiedy rozpoczety si¢ juz
wyktady wiasciwe, tlok na sali przeznaczonej do nauki zmalal, ale za to dyskusje
przeniosty si¢ do pokoi i do sali z bilardem, ktory byt dostepny nawet do 3
W nocy. Gdy juz lepiej si¢ poznaliSmy, rozmawiali$my na tematy zupetnie swo-
bodne i catkowicie codzienne, typowe dla ludzi w naszym wieku. Opowiadali$smy
tez o naszych krajach. Bytam bardzo mile zaskoczona zainteresowaniem Polska
i polskimi zwyczajami. Najdtuzej chyba probowatam wyttumaczy¢ im walory
polskiego chleba, gdyz w Kanadzie wlasciwie w ogdle pieczywa si¢ nie jada.
Zainteresowaniem cieszyta si¢ tez nauka jezyka. Pod koniec trwania Szkoty potra-
fitam juz liczy¢ od 1 do 10 po portugalsku, chinsku, japonsku, wlosku, grecku,
rumunsku i niemiecku. Podczas uczenia kolegdow polskiego zdatam sobie sprawe,
jak bardzo skomplikowane sa nazwy. Moi anglojezyczni koledzy nie byli w stanie
powtorzy¢ nawet stowa ,trzy”. Lamacze jezykowe w stylu ,.chrzaszcz brzmi
w trzcinie” udato si¢ opanowa¢ tylko Brazylijczykowi i Niemcowi. Pod koniec
ISSYP zaczetam méwi¢ do moich najblizszych kolegdéw i kolezanek po polsku.
Zzytam si¢ z nimi tak bardzo, iz zapominatam, ze pochodzimy z réznych krajow.
Weciaz utrzymujemy kontakt poprzez Internet.

Czgsto wieczorami zapewniano nam jaka$ atrakcje. ByliSmy na musicalu
»Hello Dolly” w teatrze w Stratford, na go-kartach, golfie, karaoke, a w ostatnia
noc zorganizowano dla nas ognisko. Zwiedzilismy CN Tower, skad rozposciera
si¢ wspaniaty widok na cate miasto. Udato nam si¢ zobaczy¢ je zar6wno w §wietle
stonecznym, jak i sztucznym. Widok przez szklana podtoge, 170 metrow w dot,
byt niesamowity. W niedziele pojechali$my na caty dzien na najwspanialszg wy-
cieczke, czyli do wodospadow Niagara.

Nasz pobyt w PI nie pozostat bez echa w kanadyjskich mediach. Juz pierw-
szego dnia przeprowadzony zostal wywiad z jedng z naszych kolezanek. Rowniez
podczas wyktadow bylismy filmowani, a relacja znalazta si¢ pdzniej w telewizji.
Pisano o nas takze w gazecie. Okreslono nas nawet mianem mtodych Einsteinow...

Sponsorami mojego przelotu oraz przelotu drugiego laureata konkursu — Tomka
Kubika, a takze naszej opiekunki — pani mgr Dobromity Nowak-Szczepaniak byli
kolejno: Urzad Miasta Krakowa, Urzad Miasta Bydgoszczy, Zespot Szkot nr 18
we Wroctawiu wspierany przez Urzad Miasta Wroclawia oraz po cze$ci prywatne
srodki. Koszt pobytu na miejscu w catosci pokrywal Perimeter Institute.

Bardzo dziekuje wszystkim osobom oraz instytucjom, ktore przyczynity sie
do mojego wyjazdu.

W tym roku odbedzie si¢ kolejna edycja konkursu. Informacje mozna znalez¢ na stronie
internetowej: http://issyp.ift.uni.wroc.pl
Termin nadsytania prac konkursowych uptywa 31 marca 2006 r.
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KOMUNIKAT
Zakopianskie Przedszkole Fizyki 2006

Zainteresowanych informujemy, iz w dniach 29.05-2.06.2006 r., planowane jest
Przedszkole Fizyki przy XLVI Szkole Fizyki Teoretycznej w Zakopanem.
Zgloszenia nalezy kierowac na adres:

dr Dagmara Sokotowska, ufdsokol@cyf-kr.edu.pl

Przedszkole Fizyki 2005
okiem uczestnika...

Izabela Balwierz
V LO w Krakowie

Wraz z kolegami i kolezankami z mojej szkoty oraz II LO w Krakowie i liceum
w Bochni, uczestniczyliSmy w czerwcu 2005 r. w Przedszkolu Fizyki, organizo-
wanym przy XLV Krakowskiej Szkole Fizyki Teoretycznej w Zakopanem.
MieszkaliSmy w domu wypoczynkowym Lonka niedaleko Krupowek, gdzie chet-
nie chodzili$my po dniu wypelionym wyktadami (o ile kto$ miat jeszcze sile...).
Wyktady odbywaty si¢ w hotelu Geovita, gdzie roOwniez serwowano nam
pyszne positki, podczas ktérych moglismy liczy¢ na mitag pogawedke z naukow-
cami — uczestnikami Szkoty. Wielu z nich pytato po prostu o sposob nauczania
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fizyki w liceum albo zwyczajnie rozmawialiSmy o tym, jak nam mija pobyt
w Zakopanem.

Wiele naszych wyktadow bylo prowadzonych w jezyku angielskim, jako ze
Szkota zrzeszata fizykow z calego $wiata. Najbardziej chyba spodobal si¢ nam
wszystkim wyktad, ktory wyglosit naukowiec z USA, Mike Lisa, prezentujacy
eksperyment przeprowadzany w jego macierzystym instytucie badawczym. Zaje-
cia dla nas prowadzili rowniez naukowcy z UJ. Najmocniej zapadl nam w pamigé
wyktad prof. H. Arodzia o solitonach, podczas ktoérego wykonat on pogladowe
demonstracje na skonstruowanym przez siebie modelu solitonéw, oraz wyktad
prof. A. Biatasa o ,,zranionych nukleonach”, przeprowadzony na wzor prawdzi-
wego seminarium naukowego.

Wyktady zaprezentowane podczas Przedszkola Fizyki 2005 daty nam niesa-
mowita mozliwos$¢ poszerzenia zainteresowan glownie fizyka wspotczesng. Wigk-
szo$¢ poruszonych zagadnien nie znajduje odzwierciedlenia w programie naucza-
nia liceum. Paradoksalnie, sg to tematy najbardziej aktualne.

My sami rowniez moglismy si¢ zaprezentowa¢ w roli wyktadowcow, kiedy to
w 2-3-osobowych grupach wyglaszali§my swoje referaty z fizyki. Razem z moja
kolezankg i kolega z klasy postanowiliSmy opowiedzie¢ o komputerach kwanto-
wych, ktore sg jednym z najwickszych wyzwan wspotczesnosci. Prezentacja ucz-
niowska, ktéra spodobala si¢ nam wszystkim najbardziej, byta przygotowana
przez dwoch kolegdéw z II LO, omawiajacych do§wiadczenie Einsteina-de Haasa.
Sami zbudowali do niego model i trzeba przyznaé, ze wykonali to z niezwykta
precyzja. Praca nad nim trwata wiele tygodni, ale efekty byly wspaniate!

Po godzinach spedzonych na sali podczas zaje¢ mieliSmy roéwniez okazje
podziwia¢ gory, posrod ktdrych przeciez przebywaliSmy. Pomimo Ze pogoda nie
byta taskawa, jeden dzien przeznaczony zostal na rozjasniajacg umyst i poprawia-
jaca kondycje fizyczng wyprawe w Tatry.

Uczestnictwo w Przedszkolu Fizyki 2005 dalo mi niepowtarzalng szanse
zobaczenia, jak to jest by¢ fizykiem, oraz rozwinigcia moich zainteresowan. Ta-
kich wyjazdéw powinno by¢ zdecydowanie wigcej, gdyz daja one mozliwo$é
zapoznania si¢ z innymi dziedzinami fizyki niz te nauczane w liceum.
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Dziennikarstwo
naukowo-przyrodnicze

Edward A. Gérlich
Instytut Fizyki UJ

Wspolna inicjatywa Wydzialu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej oraz
Wydzialu Zarzadzania i Komunikacji Spolecznej zaowocowala uruchomieniem
w roku akademickim 2004/2005 trzysemestralnych studiow podyplomowych
»Dziennikarstwo naukowo-przyrodnicze”. Zasadniczym celem tych studiow,
adresowanych do absolwentow kierunkow przyrodniczych i $cistych, jest przygo-
towanie wysoko wykwalifikowanych dziennikarzy, ktorzy w sposob kompetentny,
a jednoczesnie przystepny beda w stanie popularyzowac i promowac nauke. Osia-
gniecia dokonane w dziedzinach nauk $cistych, technicznych czy biologiczno-me-
dyczych maja olbrzymi wptyw na nasze codzienne zycie, natomiast $wiadomos$¢
tych dokonan nie jest wystarczajaco powszechna. Jednym z warunkow konkuren-
cyjnosci tego rodzaju informacji w walce o zainteresowanie odbiorcy jest profe-
sjonalne przedstawienie z uwzglednieniem specyfiki réznych srodkéw masowego
przekazu.

W zakresie przygotowania dziennikarskiego i edukacji medialnej program
studidéw obejmuje m.in.:

— podstawy teorii komunikowania i wiedzy o mediach,

— podstawy dziennikarstwa prasowego, radiowego, telewizyjnego,

— prawo autorskie, ochrone baz danych.
Zajecia doskonalg umiejetnosci krytycznego korzystania z réznych zrodet infor-
macji (oryginalnych publikacji naukowych, Internetu). Warsztaty z zaproszonymi
dziennikarzami naukowo-przyrodniczymi gtéwnych mediow pozwalaja na kontakt
Z 0sobami czynnymi zawodowo w tej dziedzinie.

Roéwnoczesnie prowadzone sa przez wybitnych specjalistow zajgcia doksztat-
cajace w zakresie biezacej problematyki badawczej i najnowszych kierunkow
rozwoju nauk przyrodniczych i $cistych.

Wiegcej informacji (takze o charakterze praktycznym dla osob zainteresowanych
tym kierunkiem doksztatcania si¢) mozna znalez¢ na stronie:
http://dziennikarstwo-n-p.studies.uj.edu.pl/
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Strong

W Fotonie 91 zamiesciliSmy wiersz pt. Strong mlodego doktoranta z Lublany
Marko Budisy, organizatora i animatora GIREP-u 2005. Na nasza prosbeg o ttuma-
czenie odpowiedziato czworo uczniéw z I LO w Wieluniu: Szymon Biduta, Ilona
Gruzla, Piotr Janecki i Katarzyna Sutkowska oraz z Krakowa Bronistaw Omiotek
i Anna Nizegorodcew. Redakcji podobaly si¢ wszystkie thumaczenia — emocjonal-
ne, zaangazowane — cho¢ rozne.

Po ocenie eksperta (poetki i thumaczki Moniki Wozniak) zamieszczamy thu-
maczenie Anny Nizegorodcew jako najwierniejsze i poprawne stylistycznie.

Strong
I crush a cracker
Hard as rock
With my bare hand
The crust disintegrates
Into smallest crumbles
I spend a lot of energy
Breaking apart chemical bonds
Between matter consistent

Yet I know nothing of the little atom

And when I merely poke it
It answers

Joyfully

With a single energy packet
With a single photon

Only then I realize

The power of Weakness
The nucleus decays
Emitting a fast electron
And a neutrino

How strong Weakness is
How weak Strongness is
That which I am looking for
Is hidden

In the last neutron

Just about to decay

In the last corner of Universe
Where you are waiting

For your prince

And facing passing bandits
Sorry

But I was busy

Discovering the truth

That the Weak force
Caused a nuclear explosion
While I was being

Strong

Silny
Silny,
Krusze herbatnik
Twardy jak kamien,
Gota reka.
Skoérka peka
Na mate drobiny.
I tyle energii
Zeby rozerwaé chemiczne wiazania
Materii,
Cho¢ nie wiem nic o malym atomie.
Ale kiedy ledwie go dotkne
On mi radoénie wysyla
Energie
Jeden Foton.
I wtedy wiem
Jaka jest sita staboéci.
Kiedy jadro peka
A z niego szybki elektron
I neutrino.
Jak silna jest stabo$é,
Jak staba sita.
I to, czego szukam
Ukryte
W ostatnim neutronie
Juz prawie pekajacym
W ostatnim kacie kosmosu,
Gdzie ty czekasz
Na swojego ksiecia,
Ktéry cie obroni przed bandytami.
Wybacz,
Ale bylem zajety
Odkrywaniem prawdy,
Ze staba sila

Byta przyczyna wybuchu nuklearnego,

Kiedy ja przez chwile
Bylem silny.
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CZYTAMY PO ANGIELSKU

Motion of Coupled Oscillators

The Physics Teacher, January 2006/1, Vol. 44
“Simplifying the Motion of Coupled Oscillators Using the FFT”

When two identical simple harmonic oscillators are coupled by a linear spring that
has a spring constant k., the system has two resonant frequencies. There is a reso-
nance at their natural frequency, wq, when the oscillators oscillate in phase and

a resonance at the frequency @ =./@g +2k./m when the oscillators are 180° out

of phase. These oscillations are referred to individually as the symmetric and anti-
symmetric modes or collectively as the normal modes. The frequencies are called
the normal frequencies.

I
|

motion sensor

The system of coupled oscillators consists of two pendula coupled by a weak spring. There
is a motion sensor that monitors the position of one of the pendula. The strength of the
coupling is adjusted by changing the position | of the coupling spring

Dictionary:

coupled — sprzgzony, coupling — sprzezenie
spring — sprezyna

resonant frequencies — czgstosci rezonansowe
oscillation — drganie

collectively — wspélnie, razem

pendula — wahadta, pendulum — wahadto
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FIZYKA W INTERNECIE

Zimowa Olimpiada na Ksiezycu?
Muzea nauki na Swiecie

To tylko kwestia czasu. Pewnego dnia Zimowe Igrzyska Olimpijskie beda roz-
grywane na Ksiezycu...

Jesli cheesz dowiedzied si¢ wigcej:
http://science.nasa.gov/headlines/y2006/08feb_lunaralps.htm?list125459

Zanim powstanie Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, zapraszamy do odwie-
dzenia muzeow nauki na Swiecie:

Questacon — Canberra, Australia — www.questacon.edu.au

Technopolis — Mechelen, Belgia — www.technopolis.be

Experimentarium — Hellerup, Dania — www.experimentarium.dk

Science Centre AHHAA — Tartu, Estonia — www.ahhaa.ee

Heureka — Vantaa, Finlandia — www.heureka.fi

La Cite des sciences and de I’industrie — Paryz, Francja — www.cite-sciences.fr
Palais de la decouverte — Paryz, Francja — www.palais-decouverte.fr

Vulcania — Saint-Ours les Roches, Francja — www.vulcania.com

Industrion — Kerkrade, Holandia — www.industrion.nl

Nemo Science and Technology Center — Amsterdam, Holandia — www.e-nemo.nl
Discovery Centre — Halifax, Nowa Szkocja, Kanada — www.discoverycentre.ns.ca
Odyssium — Edmonton, Kanada — www.odyssium.com

Phaenomenta — Flensburg, Niemcy — www.phaenomenta.com

Spectrum — Berlin, Niemcy — www.dtmb.de/Spectrum

Universum — Brema, Niemcy — www.universum-bremen.de

Technorama — Winterthur, Szwajcaria — www.technorama.ch

Universeum — Gothenburg, Szwecja — www.universeum.se

National Natural Science Museum — Taipei, Tajwan — www.nmns.edu.tw
Discovery Place — Charlotte, Potnocna Karolina, USA — www.discoveryplace.org
Exploratorium — San Francisco, Kalifornia, USA — www.exploratorium.edu
At-Bristol — Bristol, Wielka Brytania — www.at-bristol.org.uk

Glasgow Science Center — Glasgow — www.glasgowsciencecentre.org

Inspire — Norwich, Wielka Brytania — science-project.org/inspire/default.htm
Techniquest — Cardiff, Wielka Brytania — www.techniquest.org

ThinkTank — Birmingham, Wielka Brytania — www.thinktank.ac

Csodak Palotaja — Budapest, Wegry — www.csodapalota.hu

Citta della Scienza — Neapol, Wiochy — www.cittadellascienza.it
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Zache¢camy do udzialu w Konferencji GIREP 2006

iir@

Groupe International de Recherche
sur I'Enseignement de la Physigue

GIREP 2006 - International Conference
Modeling in Physics and Physics Education
20-25 August 2006
AMSTEL Institute, Faculty of Science, University of Amsterdam, Netherlands

This is an update on the GIREP conference which will be held in Amsterdam this
summer. Our website is ready to receive your proposals. The procedure is as fol-
lows:

Go to www.GIREP2006.nl

The deadline for mailing us the abstract template is March 15, 2006.

.

Pierwszy z prawej stoi Marko Budisa, ktorego wiersz Strong z polskim ttumaczeniem
zamie$ciliSmy na str. 67



72 FoToN 92, Wiosna 2006

VI Ogoélnopolski Konkurs
na Doswiadczenie Pokazowe z FizyKki
Krakow 2006

Pokazowe do$wiadczenia — zwane inaczej demonstracjami — stanowig jeden z fila-
réw dobrego ksztalcenia w zakresie fizyki na kazdym poziomie nauczania. Celem
oglaszanego konkursu jest wydobycie na $wiatto dzienne czgsto niedocenianych
mistrzo6w demonstracji fizycznej, poszukiwanie nowych talentow i popularyzacja
najlepszych pomystow, ktore mogtyby trafic do szkot i sal wyktadowych. Do
konkursu zapraszamy wszystkich zainteresowanych — od ucznia gimnazjum do
profesora uniwersytetu. W ocenie projektow liczy¢ si¢ bedzie na réwnych pra-
wach nowatorstwo pomystu, warto$¢ dydaktyczna i sposéb wykonania.

Konkurs jest organizowany w Krakowie od 1996 r. Obecny, VI Ogdlnopolski
Konkurs na Pokazowe Dos$wiadczenie z Fizyki organizuje Oddzial Krakowski
Polskiego Towarzystwa Fizycznego przy wspodtudziale Wydziatu Fizyki i Infor-
matyki Stosowanej AGH oraz Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stoso-
wanej UJ. Termin nadsylania zgtoszen uptywa 20 czerwca 2006 r. Finat Konkur-
su odbedzie si¢ 28 wrzesnia, w czasie trwania Jarmarku Fizycznego 2004.

Zgltoszenia i inng korespondencje prosimy kierowaé poczta elektroniczng lub
zwykla do:

Prof. dr hab. Andrzej Zigba

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH
al. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

zieba@novell.ftj.agh.edu.pl

Aktualne informacje dotyczace konkursu oraz peny tekst regulaminu dostgpne sa na
stronach WWW Oddziatu Krakowskiego PTF:
http://www.ptf.agh.edu.pl/konkurs/
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KOMUNIKATY

Jarmark Fizyczny 2006

28 wrzes$nia 2006 r., czwartek
e Otwarcie Jarmarku Fizycznego 2006 — Wydzial Fizyki i Informatyki Stoso-
wanej AGH, ul. Reymonta 19 (sala A, godz. 9:00)

Wstepny program
Godz. 9:15. Pokazy doswiadczen zakwalifikowanych do finalu VI Ogélnopol-
skiego Konkursu na Do§wiadczenia Pokazowe z Fizyki (VI OKDPF)

Godz. 17:15. Specjalne Konwersatorium Oddzialu Krakowskiego PTF
° Ogloszenie wynikoéw VI OKDPF
° Pokazy doswiadczen w wykonaniu laureatow
° Przyznanie Nagrody Publiczno$ci
e Dzien Otwarty Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk im. Henryka
Niewodniczanskiego (zob. http://www.ifj.edu.pl, tel. 012-6628321)

29 wrzesnia 2006 r., piatek — Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Sto-

sowanej UJ
° Wyktady popularnonaukowe dla uczniow gimnazjum i liceum

e W gmachu Instytutu Fizyki UJ oraz w namiotach przed IF UJ beda si¢ odby-
wac interaktywne pokazy z fizyki i informatyki stosowanej zorganizowane
przez naukowcow z AGH, UJ, PK, AP oraz | Gimnazjum im. J. Browna z Da-
browy Tarnowskiej (wyréznienie PTF za 2005 rok)

30 wrzesnia 2006 r., sobota
e W Instytucie Fizyki UJ odbedg si¢ wyktady dla nauczycieli fizyki

Sesje dydaktyczng poprowadzi dr Zofia Gotab-Meyer.

Pelny program z dokladnymi tytulami referatéw zostanie podany w terminie
pézniejszym.

Rezerwacje miejsc na wszystkie wyklady na Uniwersytecie Jagiellonskim bedzie pro-
wadzi¢ od | IX 2006 r. mgr Maria Turowska

Sekretariat Zakladu InZynierii Nowych Materialow, Instytut Fizyki UJ,

pok. 323, tel. 012-6635825, e-mail: turowska@netmail.if.uj.edu.pl
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Bezpieczniej z pradem

W styczniu 2006 roku Polskie Towarzystwo Przesylu i Rozdzialu Energii
Elektrycznej oraz Spoétki Dystrybucyjne rozpoczynaja kolejna edycje ogolno-
polskiego programu ,,Bezpieczniej z pradem”, ktorego celem jest podnoszenie
Swiadomosci bezpiecznego korzystania z urzadzen elektrycznych wirdd dzieci
i mlodziezy oraz promowanie bezpiecznego, ekologicznego i racjonalnego
uzytkowania energii elektrycznej.

Tegoroczna edycje rozpoczynaja konkursy dla uczniow szkét podstawowych
i gimnazjow. Organizatorzy przygotowali zardbwno konkurs plastyczny, jak i pla-
styczno-literacki pt. ,,Jak bezpieczny i pozyteczny jest prad”. Z mysla o uczniach
gimnazjow odbywac si¢ bedzie takze konkurs komputerowy na przygotowanie
projektu strony przedstawiajacej propozycj¢ nowego dzialu portalu edukacyjnego
www.MojaEnergia.pl. Podobnie jak w ubiegtych latach, konkursy beda przebiega-
ty w dwoch etapach: regionalnym (od 16 stycznia do 10 kwietnia br.) oraz og6l-
nopolskim, ktérego finat odbedzie 25 maja 2006 r. Nagrody w etapie ogdlnopol-
skim otrzymaja nie tylko zwycigzcy, ale takze szkoty, do ktorych uczgszczaja.

Wszelkie informacje na temat konkursu oraz calego programu, a takze materiaty
edukacyjne powstate w ramach poprzednich edycji programu, dostgpne sg na stro-
nach internetowych Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elek-
trycznej (www.ptpiree.pl/ptpiree) i w portalu edukacyjnym www.MojaEnergia.pl.

Zachgcamy Panstwa do $ledzenia przebiegu programu ,,Bezpieczniej z pra-
dem”, a przede wszystkim do aktywnego wlaczenia si¢ w podejmowane inicjaty-
wy, gdyz, jak wskazuja wyniki badan, prowadzenie tego typu akcji korzystnie
wplywa na zmniejszenie ilosci porazen zwigzanych z niewlasciwym uzytkowa-
niem energii elektrycznej, a w konsekwencji zwickszania bezpieczenstwa zardw-
no dzieci, jak i dorostych, co jest nadrzednym celem podejmowanych przez orga-
nizatoréw dziatan.

Dodatkowe informacie:
Olga Fasiecka (PTPIREE), tel. (061) 846 02 06, fasiecka@ptpiree.pl
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‘ mentoring popraea IT Projekt UE
Mentoring poprzez IT

Alicja Wisniewska

Bl o owm

Projekt realizowany przez Partnerstwa na Rzecz Rozwoju, wspoétfinansowany ze
srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Krajowa Agencja Informacyjna ,,INFO” w ramach Inicjatywy Wspélnotowej
EQUAL, bedacej czescig strategii Unii Europejskiej w zwalczaniu dyskryminacji
na rynku pracy, realizuje projekt pn. ,,Mentoring poprzez I1T”. Projekt realizowany
jest na skale europejskg z partnerami krajowymi i zagranicznymi, m.in. z Wielkiej
Brytanii, Wloch, Stowacji i Portugalii. Obecnie prowadzimy REKRUTACIJE osob,
ktore chciatyby wzia¢ udziat w naszym projekcie badawczym.

Rekrutacja prowadzona bedzie oddzielnie w dwoch kategoriach wiekowych
(pte¢ kandydata nie ma znaczenia). Pierwsza kategori¢ beda stanowi¢ osoby mio-
de, wchodzace na rynek pracy; druga osoby powyzej 50. roku zycia, z wieloletnim
doswiadczeniem zawodowym. Dla kazdej z tych grup stworzone zostaty oddzielne
kryteria rekrutacji. Wynikajg one z zalozen projektu.

Rezultatem projektu ,,Mentoring poprzez IT” bedzie opracowanie i napisanie
oprogramowania komputerowego stuzacego transferowi wiedzy.
Oprogramowanie bedzie sktadato si¢ z trzech podstawowych modutow:

¢ rekrutacyjnego

¢ edukacyjnego

e mentoringowego

Wigcej na stronie: www.mentoring.4pl.pl
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KOMUNIKATY REDAKCJI

SPOTKANIA SRODOWE W IF UJ

IF UJ, PTF Sekcja Nauczycielska
Krakow, ul. Reymonta 4, parter — sala 055

Uprzejmie informujemy, iz w roku szkolnym 2005/2006 w $rody o 16 w Insty-
tucie Fizyki UJ odbywaja si¢ wyktady i pokazy dla mtodziezy szkot srednich, jak
rowniez dla gimnazjow.

Tytuty i terminy znajdujg si¢ na stronie internetowej:
http://www.if.uj.edu.pl/Foton/

W chwili oddawania tego zeszytu do druku zaplanowano:

22 111 2006 — dr Zofia Gotab-Meyer, Fizyka w domu (dla gimnazjalistow)

29 111 2006 — Uroczyste zakonczenie etapu wojewodzkiego konkursu z fizyki
i rozdanie nagrod

5 1V 2006 — dr Dagmara Sokotowska, Jak to dziata — czyli fale elektromagnetycz-
ne wokét nas (dla licealistow)

26 1V 2006 — dr Joanna Janik, Ciekfe krysztaly (dla licealistow)
10 V 2006 — planowany wyktad dla gimnazjalistow

17 V 2006 — dr hab. Zbigniew Tomkowicz, Zrozumie¢ nadprzewodnictwo i uwie-
rzy¢ w lewitujgce pociggi (dla licealistow)

Uczestnictwo w wykladach wylacznie po zgloszeniu telefonicznym:
663 55 63 badz 663 56 77, lub za posrednictwem e-mail: foton@if.uj.edu.pl
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KOMUNIKAT
First Step to Nobel Prize in Physics

Participation in the XI competition “First Step to Nobel Prize in Physics”

We would like to remind that the competition papers should reach the organizers
by March 31, 2006. So, we ask you for sending your paper(s) to the organizers
early enough.

As regards other conditions of participation, they can be found on our www page:
“First Step to Nobel Prize in Physics”: http://info.ifpan.edu.pl/firststep

We wish all the participants very good results!
Yours sincerely,

Waldemar Gorzkowski

President of the FS
E-mail address: gorzk@ifpan.edu.pl




SCIENCE

Science teaching festival

Grenoble, France
2-6 April 2007
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www.scienceonstage.net
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