50 lat 'cmﬂ -0
Lustrzany swiat &

O Aerdluszu Pickarze
Nobel 2004

by,



Punkt podparcia

dajcie mi punkt podparcia

a porusze Ziemig

mawiaf wielRi Archimedes

znawca geometrii i wojennych machin
byta to Rwestia pierwsza.

a oto druga,
trudniejsza:
Jjaki punkt podparcia potrzebny jest
aby poruszy¢ zaskorupiate serce
puste jak Rrater i wcale

niepodobne do kardioidy

Grzegorz Bialkowski (1932-1989)
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W tle wiersz Grzegorza Biatkowskiego z tomiku Calopalenie, Czytelnik, Warszawa 1986.
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W przyszlosé z przeszloscia

Kolejne rocznice sktaniaja do refleksji nad odchodzaca przesztoscig i zagadka
czasow nadchodzacych. Trwa coraz glosniejszy hatas medialny na temat szkoty
XXI wieku. Jest to hatas z mato styszalnym lamentem w tle, lamentem nad rozpa-
dem szkoty, utratg autorytetu nauczycieli, zanikiem etosu naukowca. Ani halas,
ani biadanie nie zastgpig rzetelnej dyskusji i pracy nad sposobem ksztatcenia przy-
sztych pokolen.

Z okazji rocznicy stulecia urodzin Anny Zofii Krygowskiej — tworczyni szko-
ty dydaktyki matematyki — powiedziano, ze Krygowska miataby powody do satys-
fakcji i zadowolenia, gdyby mogta uczestniczy¢ w rocznicowym spotkaniu. Sadzg
jednak, iz temu zadowoleniu ze spotkania z tak liczng rzesza ukochanych uczniow,
wnukéw 1 prawnukow naukowych towarzyszyloby sporo goryczy. Tak wiele
z madrosci Pani Profesor Krygowskiej pozostaje jedynie na papierze i ma si¢ nijak
do praktyki szkolnej. I to nie o to chodzi, by byta ich stuszno$¢ negowana, podwa-
zana, gdyby odkryto inne zbawcze recepty. Jest gorzej, zaktamuje sie¢ rzeczywi-
sto$¢. Dotyczy to w rownej mierze nauczania fizyki.

W fizyce nie mieliSmy szczgscia, by miec ,,swojg Krygowska”. MieliSmy
prawdziwego pecha, ze przedwczesnie zmart prof. Grzegorz Biatkowski. Mieli-
$my za to szczescie posiadaé wybitnego mistrza, popularyzatora fizyki, dydakty-
ka, Arkadiusza Piekare. Piekara zostawit spadek w postaci doskonatych podrecz-
nikow, ksigzeczek dla dzieci, pamieci o jego wspaniatych pokazach, jego idei
,»Fizyki na Scenie”.

Ta idea, podchwycona przez nauczycieli, znalazta godnych Mistrza kontynua-
torow. Warto jednak pamigtaé, iz efektowne pokazy byty dla Piekary jedynie
zwienczaniem jego dydaktycznych metod. Porzadne nauczanie, z porzadna pra-
cownig szkolng, to fundament, ktérego nie zastapi najwspanialsza fizyka na sce-
nie.

Zapraszamy zaréwno do lektury artykutow historycznych jak i do wprowadza-
jacych w przyszto$¢, np. ,,Czy istnieje lustrzany swiat”, ,,0O antymaterii w CERN-ie”.

Mamy dla Panstwa prezent gwiazdkowy w postaci ptytki CD ,Fizyka cza-
stek” i dodatku do Rzeczpospolitej, napisanej w catosci przez fizykow zwigzanych

o 404 4

Redakgja skfada Czytelnikom Zyczenia Wesofych Swigt i szczesliwego Nowego Roku

Z2.G-M
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50 lat CERN-u
Zofia Golgb-Meyer

Pot wieku mingto od powstania migdzynarodowego O$rodka Europejskiej Organi-
zacji Badan Jadrowych CERN.

Rok 1954 mozna uznaé za poczatek kolejnego etapu rozwoju fizyki, ktory
w XX wieku doznal wrecz niebywatego przyspieszenia. I tak jesli poczatek stule-
cia to narodziny wielkich nowych teorii, to stworzenie CERN-u byto rewolucja
W uprawianiu fizyki. Zmierzch ,,solowych” zmagan, a narodziny pracy i wysitku
zespotow. To rowniez nowa jako$¢ w dziedzinie finansowania nauki. Wspotcze-
sne koszty sa takie, iz nawet bogate panstwa nie sa w stanie samodzielnie ich
pokrywac.

Obraz wspotczesnego uczonego pracujacego w CERN-ie jest dos¢ odlegly od
widoku uczonego sprzed stu lat. Poréwnajmy tylko Lize Meitner, dobijajaca si¢
0 prawo zdawania matury, z jej klopotami chodzenia do toalety (w kawiarni
W poblizu berlinskiego instytutu), ze wspotczesnymi fizyczkami, zajmujacymi
eksponowane stanowiska, osiggajacymi sukcesy zawodowe, a zarazem czasami
matkami pokaznych gromadek dzieci. Wspolczesny uczony nie rdzni sie od
wspotczesnego lekarza, prawnika, inzyniera. Ma zawdd i pracuje prawie jak
wszyscy inni. CERN zmienit sposdb uprawiania fizyki. To jednak tylko efekt
uboczny. Najwazniejsza jest suma osiggnie¢ naukowych uzyskanych w CERN-ig,
ktora zrewolucjonizowata nasze rozumienie budowy materii. Zmienita np. kosmo-
logi¢ z dziatu filozofii w dziat fizyki.

Do tego zeszytu Fotonu dotaczamy dodatek Rzeczpospolitej z 19 pazdziernika
2004, przygotowany przez polskich fizykow pracujacych w CERN-ie. Znajda tam
Panstwo i historic CERN-u, i opis wktadu polskich uczonych w badania, artykuty
przyblizajace teori¢ czastek, opisy wielkich urzadzen (akceleratory, czyli przy-
spieszacze, detektory). Znajduja si¢ w tej wktadce informacje dla studentow, przy-
sztych pracownikow CERN-u. Gorgco zachgcamy do lektury.

Przypominamy juz teraz o zainteresowaniu si¢ letnimi kursami dla nauczycieli.
Odsytamy tez do sprawozdan z takich kursow (np. Foton 54, Foton 72, Foton 79).

Spis artykutéw z dodatku Rzeczpospolitej:

Tworzy¢ nowe, odkrywac nieznane

Polscy studenci w CERN-ie

Nie jestesmy tylko gos¢mi (Jerzy Niewodniczanski)
Szkoty cernowskie (Maria Rybicka)
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Dochodzenie do Europy (Danuta Kisielewska)

Okno na $wiat (Krzysztof Fiatkowski)

Wyzsza energia — nowe wyniki (Ryszard Gokieli)

Big Bang w laboratorium (Jerzy Bartke, Teodor Siemiarczuk)

Antymateria bada materi¢ (Jerzy Jastrzebski, Agnieszka Trzcinska)

Badanie symetrii przyrody (Helena Biatkowska)

Z czego zbudowany jest §wiat (Jan P. Nassalski)

Od kolejki do detektorow (Maria Szeptycka, Michat Turata)

Podziemny kolos (Tadeusz Lesiak, Agnieszka Zalewska, Krzysztof Doroba)

Neutrina w CERN-ie i pod Alpami (Adam Para, Agnieszka Zalewska)

Wymagana precyzja (Lidia Goerlich, Maria R6zanska)

Nowe potrzeby, nowe mozliwosci (Michat Turata)

Blizej nauki (Grzegorz Polok, Stanistaw Latek)

Przemyst w laboratorium (Maciej Chorowski)

Nowa jakos$¢ badan (Jan Krolikowski, Marek Kowalski, Mariusz Sapinski, Mariusz
Witek, Maria Szeptycka)

Historia CERN-u — Kalendarium

Badanie symetrii przyrody
O antymaterii w CERN-ie

Helena Biatkowska

Instytut Problemow Jgdrowych im. A. Sottana
Cztonek Komitetu Akceleratora SPS

CERN jest jedynym miejscem na $wiecie, gdzie sa dostgpne wigzki bardzo po-
wolnych (,,zimnych”) antyprotonow. Wystepuje pozorny paradoks: wcigz styszy-
my 0 potrzebie osiggania coraz wyzszych energii wigzek — a tu chodzi o mozliwie
najwolniejsze. Aby jednak badaé niektore zjawiska, konieczne jest uzyskanie
rzeczywiscie bardzo niskoenergetycznych antyprotonow, ktéore wowczas moga
tworzy¢ atomy antymaterii — antywodoru, zbudowanego z antyprotonowego jadra
i obiegajacego je antyelektronu, czyli pozytonu. Nie, to nie jest tajemnicza bron
z powiesci Dana Browna — dzi$ antywodor produkuje si¢ w eksperymentach obfi-
cie, ale nie w ilo§ciach makroskopowych, a jego anihilacja z materig rejestrowana
jest tylko w postaci pieknych sygnatéw w detektorach elektronicznych.

By wytworzy¢ antywodor, trzeba najpierw zgromadzi¢ zapas jego sktadnikow
— a wiec zebra¢ antyprotony w odpowiedniej putapce o $cianach z pol elektrycz-
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nych i magnetycznych, wytworzy¢ sporo pozytonéw — i doprowadzi¢ do ich spo-
tkania, i to tak, by mozliwie mate predkosci wzgledne dawaty szans¢ na utworze-
nie atomow. Ten etap eksperymenty cernowskie maja juz za sobag — dwa lata temu
niemal jednoczes$nie opublikowano przekonujace dowody, ze eksperymenty
0 kryptonimach ATRAP i ATHENA wytworzyly w swoich pulapkach zimny
antywodor.

Nastepny etap bedzie znacznie trudniejszy. Celem tych eksperymentdéw nie
jest bowiem ,,pokazanie cickawostki”, ale sprawdzanie jednej z najbardziej pod-
stawowych symetrii przyrody — tak zwanej niezmienniczo$ci CPT, z ktorej wyni-
ka, ze poziomy energetyczne wodoru i antywodoru sg identyczne. Ta symetria jest
fundamentem obecnych teorii fizycznych i jej naruszenie — chocby na poziomie
niewyobrazalnie rzadkich zdarzen — oznaczatoby prawdziwa rewolucje.

Dlaczego to jest trudniejsze niz wytworzenie antywodoru? Ot6z potrzeba do
tego antywodoru w stanie podstawowym — a ten produkowany w obecnych ekspe-
rymentach jest bardzo wzbudzony. I, co jeszcze trudniejsze, trzeba ten antywodor
w stanie podstawowym ztapa¢ w pulapke dzialajaca na wewngtrzny moment ma-
gnetyczny antywodoru, jego spin (to jednak pech, Zze nie mamy pojemnikow
Z antytytanu, jak wzdycha jeden z eksperymentatorow...).

Oprocz eksperymentéw badajacych zimny antywodor dziata tez w CERN
eksperyment ASACUSA, w ktéorym zimne antyprotony uzywane sg do budowy
antyprotonowego helu — czyli atomow, w ktorych jeden z elektronéw na orbicie
zostaje zastgpiony antyprotonem. Spektroskopia antyprotonowego helu — a zbada-
no juz energie przej$¢ migdzy dziesigtkami takich egzotycznych stanéw — pozwo-
lita oszacowaé parametry takie jak stosunek tadunku do masy dla antyprotonu
z doktadnoscia 10 ppb — czyli ,,dziesieciu czg$ci na miliard”. I wciaz ten parametr
nie ro6zni si¢ od odpowiedniej wartosci dla zwyktego protonu...

Na podstawie: dodatek do Rzeczpospolitej, 19 pazdziernika 2004.

Od Redakcji
Polecamy artykut Helen R. Quinn Asymetria miedzy materiq i antymaterig (thum.
Magdalena Staszel), Postepy Fizyki, tom 55, zeszyt 5, 2004, str. 225.
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Czy istnieje lustrzany Swiat?
Tadeusz Lesiak
Instytut Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie

Fizykéw mozna by okre$li¢ mianem ,tropicieli symetrii natury”. Dotyczy to
W szczegblny sposob badania wlasnosci oddziatywan pomigdzy czastkami ele-
mentarnymi. Spo$rod czterech znanych nam sit przyrody: grawitacji, elektroma-
gnetyzmu, oddziatywan silnych i stabych, badania tych ostatnich zgotowaty wiel-
ka niespodzianke zwolennikom symetrycznego pickna natury. W drugiej potowie
lat pig¢dziesiatych minionego wieku okazato si¢ bowiem, ze lustrzane odbicie
procesow fizycznych, w ktorych ma swoj udziat sita staba, wyglada inaczej od
oryginatu. Tym samym wyszto na jaw, ze oddzialywania stabe tamig symetri¢
parzystosci przestrzennej. To troche tak, jakby popatrze¢ w lustro w sklepie
z lodéwkami, w ktorym np. az 75 procent z nich ma drzwiczki otwierajace si¢ w
lewo. Patrzac w lustro, stwierdzilibysmy wowczas, ze jedynie co czwarta lodowka
otwiera si¢ w lewo, a trzy czwarte z nich w prawo. Lustrzane odbicie sklepu rézni
si¢ zatem od tego, CO W nim zastana Klienci, niepatrzacy w sklepowe lustro.
Lamanie symetrii parzystosci przestrzennej jest widoczne najbardziej jaskra-
wo na przyktadzie neutrin. Sa one obdarzone wewng¢trznym momentem pedu,
czyli spinem. Ta liczba kwantowa moze przyjmowac dwie warto$ci odpowiadajg-
ce konfiguracjom, w ktorych kierunki p¢du i spinu neutrina sg rownolegle (prawo-
skretnos¢) lub antyrownolegle (lewoskretnosé). Okazuje sig, ze przyroda wybrata
tylko jedna z tych dwoch mozliwo$ci, dopuszczajagc wystepowanie jedynie lewo-
skretnych neutrin. W lustrze zamieniajg si¢ one na nieistniejagce w naturze neutrina
prawoskretne, tamigc tym samym w sposob maksymalny symetri¢ parzystosci.
Wobec odkrycia tamania parzystosci przestrzennej w oddziatywaniach sta-
bych, symetria lustrzana stata si¢ czarng owca w rodzinie obejmujacej tak sza-
cowne i zachowane symetrie, jak m.in. jednorodnos¢ i izotropia przestrzeni i cza-
su. W tej sytuacji naturalne staty si¢ proby skonstruowania modeli teoretycznych,
w ktorych symetria parzystosci przestrzennej bytaby zachowana za cene¢ postulo-
wania wystepowania w przyrodzie ,lustrzanej materii”, tj. dodatkowych, dotad
nieodkrytych, czastek. W ramach tych teorii kazda ze znanych obecnie czastek
elementarnych miataby hipotetycznego, lustrzanego partnera. Charakteryzowaltby
si¢ on takg samg masg oraz liczbami kwantowymi jak ,,oryginal”, z jednym wyjat-
kiem: parzystosci obu tych stanéw bylyby przeciwne. Tak wiec, jak przedstawio-
no na rys. 1, obok lewoskretnego neutrina v (index L pochodzi od angielskiego
left) istniatoby takze prawoskretne, lustrzane neutrino, oznaczane jako vg (R od
right, a znak prim oznacza tu czastki nalezace do lustrzanego $wiata). Odwotujac
si¢ znébw do naszego przyktadu z lodéwkami, odpowiadatoby to sytuacji, w ktorej
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do sklepu zawierajacego dotad pewng ilo$¢ urzadzen z drzwiczkami otwierajacy-
mi si¢ w lewo, wstawiono dodatkowo taka samg liczbg lodowek z przeciwnym
ustawieniem drzwiczek. Wowczas rzeczywisty widok sklepu bylby nie do odroz-
nienia od jego obrazu w lustrze.

Lustro

v T T vk

Rys. 1. Hipoteza lustrzanej materii zaktada istnienie dla kazdej czastki ,,naszego” $wiata
jej lustrzanego odpowiednika, majacego te same liczby kwantowe z wyjatkiem parzystosci.
Rysunek przedstawia lewoskretne neutrino v wraz ze swoim ,,bratem z drugiej strony

zwierciadla™: prawoskretnym neutrinem lustrzanym Vg

Czyzby wiec obok nas mogly istnie¢ lustrzane galaktyki, gwiazdy, planety,
a moze nawet zywe istoty? Jesli tak, to w jaki sposdb moga umyka¢ one naszej
uwadze, a przede wszystkim ,szkietku i oku” naukowcow? Okazuje sie, ze jest to
zupetnie mozliwe, poniewaz modele teoretyczne materii lustrzanej przewiduja, ze
powinna ona oddziatywa¢ ze zwykla materig niemal' wylacznie grawitacyjnie.
Lustrzane czastki posiadaja wiec w sposob naturalny podstawowe atrybuty tzw.
ciemne] materii: nie emitujg promieniowania elektromagnetycznego, a podlegaja
grawitacji. Istnienie ciemnej materii stanowi z kolei jedng z gtéwnych zagadek
wspotczesnej fizyki. Liczne obserwacje do$wiadczalne, gromadzone od kilkudzie-
sigciu lat, wykazujg bowiem, Ze obok znanej nam materii, ktorej obecno$¢ mozna
wykry¢ poprzez emitowane przez nig promieniowanie elektromagnetyczne, we
Wszech$wiecie wystepuje rowniez ,,materia ciemna”, pozbawiona tej ostatniej
cechy. Miataby ona sktada¢ si¢ z czastek, ktore dotychczas nie zostaty zarejestro-
wane przez nasze instrumenty. Co wigcej, materii ciemnej powinno byé co naj-
mniej kilkakrotnie wigcej niz ,,$wiecacej”. Warto jednak zastrzec, ze do statusu
ciemnej materii kandyduje, oprocz materii lustrzanej, jeszcze co najmniej kilka
egzotycznych czastek, przewidywanych przez inne teorie.

'w dalszej czgéci artykutu beda dyskutowane hipotetyczne, ,,resztkowe” oddziatywa-
nia typu elektromagnetycznego miedzy materig zwykla i lustrzana.
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Jak dotad nie ma niepodwazalnych dowodow obserwacyjnych istnienia lu-
strzanych ciat niebieskich. Dysponujemy jednak interesujacymi poszlakami,
wskazujacymi na fakt, ze przynajmniej niektore badane ostatnio obiekty astrofi-
zyczne moga by¢ ,lustrzane”. Do takiego wniosku prowadza obserwacje (dokona-
ne metoda mikrosoczewkowania grawitacyjnego) obiektow wystepujacych
w otoczce naszej Galaktyki, a znanych pod angielskim akronimem MACHO.
Dotychczas powszechnie sadzono, ze MACHO to gtownie tzw. biale i brazowe
karty. Te pierwsze stanowig produkty koncowe ewolucji gwiazd podobnych do
naszego Stonca. Brazowe karty to obiekty o masie ponizej 8% masy Stonca, ktore
okazaty sie zbyt lekkie do zajscia w ich wnetrzach syntezy jadrowej, Tymczasem
ostatnie badania MACHO wykazaly, ze ich typowa masa jest rzedu potowy masy
Stonca oraz ze zawieraja one znikome ilosci ciezkich pierwiastkéw. Ta pierwsza
cecha wyklucza z szeregow MACHO brazowe karly. Znaczna zawarto$¢ cigzkich
pierwiastkow, bedacych produktem syntezy jadrowej, jest z Kolei nieodtaczna
cechg biatych kartow. Jednoczesnie ten wynikajacy z obserwacji obraz MACHO
bardzo dobrze pasuje do ich wizerunku przewidywanego w przypadku, gdyby
sktadatly si¢ one z materii lustrzane;j.

Jednym z najwigkszych osiggni¢¢ ostatnich lat, dokonanych przez badaczy
kosmosu, byla obserwacja planet wystepujacych poza Uktadem Stonecznym.
Obecnie znamy ich juz ponad sto. Podobnie jak w przypadku MACHO, takze
i tutaj okazato si¢, ze wiasnosci tych odlegtych od nas planet sg nietypowe dla
zwyklej materii. Znaleziono bowiem wsréd nich zaskakujaco duzo planet o roz-
miarach i sktadzie chemicznym bardzo przypominajacych Jowisza, ale krazacych
wokot macierzystych gwiazd po niezwykle ciasnych orbitach, o rozmiarach nawet
kilkakrotnie mniejszych od orbity ,,naszego” Merkurego. Wedtug naszej obecnej
wiedzy, ,,zwykte” planety typu gazowych gigantow nie powinny powstawac w tak
bliskiej odlegtosci od swoich gwiazd, gdyz panujaca tam bardzo wysoka tempera-
tura uniemozliwia ich formacje¢. Na nieco naciggang wyglada hipoteza, ze planety
te tworza si¢ odpowiednio daleko od swoich gwiazd, a potem przemieszczaja si¢
w ich poblize. Brak bowiem przekonujacego mechanizmu takiej migracji. Tym-
czasem przyjecie zatozenia, ze te planety zbudowane sg z materii lustrzanej, po-
zwala w pelni uzasadnic¢ ich — egzotyczne dla zwyktej materii — wtasno$ci.

Gdyby materia lustrzana mogta, chocby w niezwykle mato znaczacy (reszt-
kowy) sposob, oddziatywaé elektromagnetycznie ze znanymi nam czgstkami,
mogliby$my zaobserwowac $lady jej obecnosci w laboratorium. Takie hipotetycz-
ne oddzialywanie mozna opisa¢ jako przemian¢ ,zwyktego” fotonu (ozn. y)
w jego lustrzany odpowiednik (y") z prawdopodobienstwem rzedu e~ 10° — 107,
Konsekwencja wystgpowania takiej nowej dla nas sily, dziatajacej miedzy vy a v/,
jest mozliwo$¢ obserwowania czgstek lustrzanych w naszej aparaturze. Moglyby
by¢ one rejestrowane jako obiekty posiadajace utamkowy tadunek o wartosci
rzedu ¢ - e, gdzie e oznacza tadunek elektronu.
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Lustrzane
orto-
-pozytonium

Rys. 2: Diagram ukazujacy przemiang ,,zwyklego” orto-pozytonium w lustrzane (czas na
rysunku biegnie od lewej do prawej). Proces ten jest dopuszczalny tylko wtedy, gdy fotony
z naszego $wiata (y) moga oddziatywaé ze swoimi lustrzanymi odpowiednikami (y'). Prze-
miang t¢ zaznaczono krzyzykiem, a jego sil¢ mierzy parametr €

Efekty elektromagnetyczne, pochodzace od lustrzanego $wiata powinny by¢
stosunkowo dobrze widoczne dla orto-pozytonium, tj. stanu zwigzanego elektronu
i pozytonu, ktorych spiny sa do siebie rownolegle. Czas jego zycia wynosi ok.
0,14 ps. Oddziatywanie z lustrzanymi czastkami umozliwialoby w tym przypadku
minimalnie szybszy rozpad probki orto-pozytonium. Cze$¢ z nich wybierataby
bowiem transformacje do stanu swojego lustrzanego krewniaka, zgodnie z dia-
gramem ukazanym na rys. 2. Tym samym cz¢$¢ materii, choéby znikomo mata,
znikataby, wybierajac istnienie w lustrzanym $wiecie.

By¢ moze efekt ten zostat juz zaobserwowany w eksperymencie wykonanym
w roku 1990 w Ann Arbor w Stanach Zjednoczonych. Badano w nich rozpady
probki orto-pozytonium, umieszczonej w komorze proézniowej, stwierdzajac, ze
stosunek zmierzonego czasu zycia tego stanu do warto$ci przewidywanej dla
zwyktej materii przez elektrodynamike kwantowa wynosi 0,9988 + 0,0002. To
niewielkie, lecz statystycznie znaczace skrocenie czasu zycia orto-pozytonium
mozna wyjasni¢, przyjmujac istnienie materii lustrzanej, oddzialujacej resztkowo
Z sifa rzedu & ~ 10°°. Obecnie planowane sa nowe, dokfadniejsze eksperymenty,
ktére powinny w ostateczny sposoéb i w stosunkowo krotkim czasie rozstrzygnaé
istnienie skrocenia czasu zycia orto-pozytonium.

Obecnos¢ lustrzanego $wiata mozna by znacznie wyrazniej wykazaé dla bo-
zonu Higgsa, dotad niezaobserwowanej jeszcze do$wiadczalnie czgstki skalarnej,
ktorej oddziatywanie z innymi czastkami elementarnymi nadawatoby mas¢ tym
ostatnim. Az potowa czgstek Higgsa powinna rozpada¢ si¢, przechodzac do lu-
strzanego $wiata. Ta hipoteza zostanie z pewnoscig sprawdzona w ciggu najbliz-
szych kilku lat, w przypadku eksperymentalnego potwierdzenia istnienia bozonow
Higgsa w poteznych zderzaczach czastek elementarnych TEVATRON i LHC.

Przyjgcie zatozenia o resztkowym oddzialywaniu elektromagnetycznym mig-
dzy zwykla materig a lustrzang do$¢ nieoczekiwanie objasnia zagadke istnienia
nietypowych meteorow. Ich niezwyklo$¢ przejawia si¢ na trzy sposoby. Po pierw-
sze, sa one widoczne dopiero tuz nad Ziemia. Tymczasem wigkszo$¢ meteorow,
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wchodzac w ziemskg atmosfere z ogromng predkoscig rzedu 30 km/s, rozgrzewa
si¢ bardzo szybko i §wieci najjasniej w jej gérnych warstwach. W miar¢ opadania
ci kosmiczni gos$cie topia si¢ i rozpadaja na mniejsze kawatki, co powoduje
znaczne obnizenie ich jasno$ci. Dwie pozostale egzotyczne cechy omawianych
meteorow to gwattowne, wybuchowe wydzielanie duzych ilosci energii tuz nad
Ziemia, prowadzace czgsto do pozaru na jej powierzchni, oraz brak jakichkolwiek
odtamkow. Zaro6wno zwykle jak i nietypowe meteory maja przy tym tuz przed
upadkiem stosunkowo matg predko$¢, wynoszaca okoto 1 km/s. Sg wigc wowczas
na tyle chtodne, Ze nie powinny wznieci¢ pozaru po upadku na Ziemie.

Te trzy cechy nietypowych meteoroéw statyby si¢ zrozumiate, gdyby byty one
zbudowane z materii lustrzanej. Kula takiej materii moglaby wej$¢ w ziemska
atmosfer¢ niezauwazona, rozgrzewajac si¢ powoli w catej swojej objetosci (zwy-
kta materia rozgrzewa si¢ powierzchniowo w wyniku tarcia), dzi¢ki wyjatkowo
stabemu oddziatywaniu resztkowemu. Dokladne obliczenia wskazuja, ze proces
ogrzewania lustrzanego meteoru powinien by¢ na tyle powolny, ze nie moze do-
prowadzi¢ do jego stopienia i rozpadu przed upadkiem na Ziemi¢. Dopiero tuz
przed nim temperatura obiektu staje si¢ na tyle duza, ze mozna zaobserwowac
jego $wiecenie pochodzace od zwyktych czastek, rozgrzanych poprzez oddziaty-
wania z ich lustrzanymi krewniakami. Wkrotce potem nagromadzona w ognistej,
lustrzanej kuli energia zostaje gwaltownie wydzielona w sposob wybuchowy.
Przypomina to nieco efekt rozlania gorgcego, ptynnego olowiu na chlodny grunt.
Tak gwaltowne zjawisko moze powodowaé pozary oraz powalenie drzew na
znacznym obszarze. Powstate przy tym odtamki materii lustrzanej sa nieobserwo-
walne dotychczas stosowanymi metodami detekcji. Najwazniejszym, cho¢ nie
jedynym, przedstawicielem klasy tych nietypowych zdarzen jest stynny meteor
Tunguski. Jego upadek dnia 30 czerwca 1908 roku spowodowat powalenie okoto
2100 km? syberyjskiej tajgi, nie zostawiajac przy tym po uderzeniu krateru ani
odtamkow.

Pelng informacje o lustrzanej materii mozna, w ujeciu popularyzatorskim,
znalez¢ w ksiazce opublikowanej niedawno po angielsku przez jej propagatora
i entuzjaste, doktora Roberta Foota z Uniwersytetu w Melbourne [1], lub zaglada-
jac na jego strong internetowa [2] badz tez na witryne o adresie podanym w [3].
Materii lustrzanej poswiecono caty rozdzial w wydanej takze po polsku ksigzce
Marcusa Chowna [4]. Wigcej na temat ,,lustrzanych” planet mozna dowiedzie¢
sig, surfujac do [5], a najwazniejsze lustrzane meteory sa doktadnie omawiane na
stronach [6] oraz [7]. Ciekawe spekulacje na temat obecno$ci lustrzanej materii
w Uktadzie Stonecznym mozna wyczytaé w artykule [8]. Czytelnikoéw znajacych
wspblczesna teori¢ pola zachecam do przeczytania artykutu (Z. Berezhiani [9]) na
temat kosmologicznej implikacji lustrzanego $wiata oraz do siggniecia do ksiagzki
[10].
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Na zakonczenie warto podkresli¢, ze hipoteza lustrzanej materii pozostaje jak
dotad jedynie atrakcyjna idea, ktora w prosty sposob przywraca pigkno i symetrig
natury za cen¢ otwarcia przed nami nowego §wiata ,,z drugiej strony lustra”. Jak
wszystkie teorie fizyczne, musi ona jeszcze zda¢ trudny egzamin zgodnosci
z wynikami odpowiednich eksperymentéw. Opisane w artykule argumenty za
istnieniem materii lustrzanej nie sg jeszcze z pewnoscig wystarczajace, aby uznaé
ten egzamin za zaliczony. Nawet jednak jesli hipoteza lustrzanej materii nie znaj-
dzie potwierdzenia do$wiadczalnego, jest ona niezwykle atrakcyjna dla ,.tropicieli
symetrii”” i z pewnoscia zastuguje na to bardzo skrotowe omowienie. Nie zapomi-
najmy jednak, ze wiele powaznych rozwazan, jak chocby te dotyczace nietypo-
wych meteoréw, ma charakter spekulatywny.
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Nobel 2004 z fizyki:
nagroda po latach

Krzysztof Fiatkowski

Nagrode Nobla z dziedziny fizyki w roku 2004 otrzymali trzej fizycy amerykan-
scy: David J. Gross, H. David Politzer i Frank Wilczek, ,,za odkrycie asympto-
tycznej swobody w teorii silnych oddziatywan”. Dla niefachowcéw to uzasadnie-
nie brzmi zapewne bardzo dziwnie: jak mozna ,,0dkry¢” co$ w teorii, ktora jest
przeciez dzietem fizykoéw, a nie zjawiskiem naturalnym? Okazuje si¢ jednak, ze
konstrukcje matematyczne budowane przez fizykow teoretykow bywaja tak zto-
zone, ze pewne ich wlasnosci objawiajg si¢ dopiero po zmudnych badaniach — i to
czgsto nie tym, ktorzy byli autorami pomyshu lezacego u podstaw konstrukeji. Tak
wiasnie byto tym razem.

David J. Gross H. David Politzer Frank Wilczek

A rozwazany problem byl jednym z najwazniejszych w historii fizyki. Jak
wiedziano juz od lat trzydziestych XX wieku, do opisu jader atomowych i zacho-
dzacych w nich procesow nalezalo wprowadzi¢ dwa nowe rodzaje oddziatywan
(oprocz znanych wszystkim oddziatywan grawitacyjnych i elektromagnetycz-
nych): tzw. oddziatywania silne i stabe.

Oddziatywania stabe, odpowiedzialne za tzw. rozpady P jader (a wiec posred-
nio za sklad stabilnej materii) opisat najpierw Enrico Fermi, a obowigzujacg do
dzi$ teori¢ stworzyli w latach sze$¢dziesiatych Sheldon Glashow, Abdus Salam
i Steven Weinberg, wyroznieni za to Nagroda Nobla juz po kilkunastu latach
(w roku 1979).

Stworzenie teorii oddziatywan silnych, odpowiedzialnych za istnienie jader
atomowych i za reakcje, dzigki ktorym $wieci Stonce i inne gwiazdy, okazato si¢
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trudniejsze. Pierwsza probe konstrukeji takiej teorii przeprowadzit w latach trzy-
dziestych Hideki Yukawa, ale w pordwnaniu z powstajacg rownoczesnie nowo-
czesng teorig oddziatywan elektromagnetycznych, elektrodynamika kwantowa (na
ktorej wzorowali pozniej swoja teori¢ Glashow, Salam 1 Weinberg), teoria Yuka-
wy byla bardzo niezadowalajaca. Okazato si¢, ze glowna przyczyne trudnosci
stanowil fakt, ze oddziatujace silnie czastki (takie jak wchodzace w sktad jader
protony i neutrony, obejmowane zwykle wspdlng nazwa nukleonéw) nie sg ele-
mentarne, lecz stanowia uklady zwigzane obiektow elementarnych — kwarkow. Za
sformulowanie modelu kwarkéw Nagrode Nobla otrzymat juz w 1969 roku ame-
rykanski fizyk Murray Gell-Mann, ale do rozwigzania pozostato trudniejsze zada-
nie: stworzenie szczegotowe;j teorii silnych oddziatywan kwarkow.
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Podstawowa trudnos¢ polegata na tym, ze kwarkow nie dalo si¢ zarejestrowac
w zadnym do$wiadczeniu. Po serii bezowocnych poszukiwan fizycy zgodzili sig,
ze najwyrazniej kwarki nie istniejg jako czastki swobodne: sg trwale uwi¢zione
w takich czastkach, jak nukleony. Musiaty je wigc tam wigzi¢ niezwykle potezne
sity. Rownoczesnie jednak wiele wlasciwosci nukleonow i ich oddziatywan opi-
sywano poprawnie, zakladajac, ze kwarki w nukleonach zachowuja si¢ tak jak
czastki ,,prawie swobodne”. Wydawato si¢ to nierozwigzywalnym paradoksem.

Rozwigzanie podane przez tegorocznych laureatow w 1973 roku (niezaleznie
w dwoch pracach opublikowanych réwnoczesnie: jednej Grossa i Wilczka, a dru-
giej Politzera) byto zaskakujace. Nie wchodzac w szczegodly, mozna powiedziec,
ze analiza matematycznej struktury rozwazanej przez nich teorii (zwanej dzi$
chromodynamikg kwantowa) wykazata, ze oddzialywanie silne migdzy zderzaja-
cymi si¢ kwarkami jest tym stabsze, im wigksza jest ich energia. Ten wlasnie efekt
nazywamy asymptotyczng swoboda silnych oddzialywan. Jest on zwigzany
z faktem, ze sity tych oddzialywan nie malejg ze wzrostem odlegltosci. Kwarki
potozone blisko siebie oddziatujg stosunkowo stabo, jednak ,,wyrwanie” kwarku z
nukleonu na nieograniczona odlegto$¢ wymaga nieograniczonej energii (czyli jest
niemozliwe).

Dlaczego Nagrod¢ Nobla przyznano laureatom dopiero dzis$, po trzydziestu
latach? Szczerze mowiac, trudno odpowiedzie¢ na to pytanie. W ostatnich latach
nie zdarzylo si¢ nic, co istotnie zwigkszyloby wagg opisanych wynikéw (skadinad
ogromng). Mozna przypuszczaé, ze przyczyna opdznienia byt nadmiar kandyda-
tow do nagrody wsrdd ludzi, ktoérzy przyczynili si¢ do rozwoju chromodynamiki
kwantowej. Wprawdzie wigkszo$¢ fizykéw uwazata juz dawno prace Grossa,
Wilczka i Politzera za najwazniejsze, ale by¢ moze uznano, ze na laureatow sa
zbyt mtodzi: w chwili publikacji tylko Gross miat ponad 30 lat, a Wilczek i Polit-
zer nie zdazyli nawet uzyskaé stopnia doktora. Dzi$ czas usunat juz te ,,wade”,
a wielu z konkurentow wyeliminowata natura...

Polskich czytelnikow zastanawia zapewne niedwuznacznie polskie nazwisko
jednego z laureatow. Niestety, jednak trudno zaliczy¢ go do grona ,,prawie na-
szych” laureatdow Nagrody Nobla. Frank Wilczek urodzit si¢ w USA i nie wlada
jezykiem polskim. Z Polski wyemigrowali rodzice jego ojca. Niemniej Frank
Wilczek utrzymuje kontakty naukowe z wieloma fizykami z Polski, a w 1998 roku
brat udziat w dorocznej Krakowskiej Szkole Fizyki Teoretycznej, wyglaszajac na
niej wyktady.
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Profesor Arkadiusz Piekara
w stulecie urodzin

Zofia Golgb-Meyer

W tym roku mija sto lat od narodzin Arkadiusza Henryka Piekary, znakomitego
fizyka oraz zarliwego krzewiciela fizyki. Profesor Piekara tak bardzo umitowat
fizyke, ze nie tylko stuzyl jej wiernie, lecz z wielkim postannictwem glosit jej
pigkno innym. Celowo uzylam nieco pompatycznego jezyka; taki jezyk oddaje
bowiem charakter dziatalno$ci naukowej i popularyzatorskiej Profesora. Profesor
glosit pigkno fizyki wyszukang polszczyzna, przejeta w spadku po swoim mistrzu,
profesorze Natansonie, wszedzie i wszystkim. Dzieciom, uczniom, studentom,
laikom, np. w domu wczasowym Ustronie (tzw. Dom Pracy Tworczej). Byt Wiel-
kim Nauczycielem, obdarzonym charyzma oddziatywania na innych. Posiadat to,
co si¢ nazywa wrodzonym talentem pedagogicznym. Wiedziat jednak doskonale,
ze nawet najwigkszy talent, dar od Boga, musi by¢ poparty solidna praca i przygo-
towaniem. Tego sam si¢ nauczyt od swoich mistrzow, dat temu wyraz w dedykacji
ksigzki Nowe oblicze optyki:

Pamigci mistrzow moich:

Profesora Doktora Stefana Piernkowskiego,
u ktorego pierwsze w Optyce kroki stawiatem,

Profesora Doktora Wiadystawa Natansona,
ktory mi jej pigkno ukazat,

Profesora Doktora Aimé Cottona,
Ktoéry mnie rzemiosta nauczyt.

Dedykacja ta $wiadczy, iz Profesor byt §wiadomy tego, co chce swoim uczniom
przekazaé. Jak to robi¢ doskonale — podpowiadata mu intuicja i studiowanie wzo-
TOW.

Piekara — autor podrecznikéw i popularyzator

Wzorem podrecznika fizyki byt dla Piekary wydany w 1765 roku podrecznik
ksigdza Jozefa Rogalinskiego, Doswiadczenia skutkow rzeczy pod zmysly podpa-
dajgcych. Oto, co sam Profesor napisal o tym podreczniku (Nayiasniejszemu
y naypoteznieyszemu Panu, czyli o nauki horyzontach dalekich, PAX 1984): ,,0d
czasu do czasu biore dtugopis do reki i usituje napisa¢ co czuje i mysle, gdy Two-
je dzieto czytam. A i rozkoszuj¢ si¢ nim takze”.
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Autorka artykulu rozkoszowata si¢ natomiast jako pietnastolatka (i stan ten nieob-
cy jest jej do dzisiaj) podrecznikiem Elektrycznosé i budowa materii. Po przycigz-
kim podreczniku Zakrzewskiego byto to istne odkrycie. Ksigzka Piekary fascyno-
wala. Na owe czasy byla niestychanie nowatorska i bardzo starannie przemyslana
(kursu nie rozpoczyna elektrostatyka, lecz nauka o pradach statych). Czytelnik
zostal potraktowany bardzo powaznie. Lektura pobudza do samodzielnego dziata-
nia (inspirujace doswiadczenia, zadania). Poczatkujacego licealiste Piekara wpro-
wadza w tajniki elektrotechniki, elektroniki, ukazujac mu piekno tych dyscyplin,
nastepnie z charakterystyczna dla siebie finezja zapoznaje go z zagadnieniami
fizyki atomowej i1 jadrowej. Tu ,ofiara” ulega fascynacji wspoéiczesng fizyka
i z niedosztego inzyniera przeistacza si¢ w przysziego fizyka. Pozniejsze, nieco
zmienione wydania tego podrecznika, Elektrycznosé i magnetyzm (PWN) sa uzy-
wane przez studentow do dzisiaj. To wlasnie z podrgcznika Piekary student fizyki
Janusz Strzelecki z UMK w Toruniu, laureat pierwszej nagrody w konkursie PTF,
zaczerpngt pomyst demonstracji. Profesor Piekara jest rOwniez autorem podrecz-
nika do mechaniki. Nie jest on az tak oryginalny jak podrgcznik elektrycznosci,
ale jako studentka nieraz siggatam do niego, by co$ zrozumie¢, a jako prowadzaca
zajecia ze studentami i uczniami, znajdowatam w nim dobre przyktady i pomysty
na prezentacje materiatu.

Nieraz zastanawiatam si¢, na czym polega wyjatkowos¢ ksiazek Arkadiusza Pie-
kary. Nie chodzi tu przeciez o ich wysoki poziom merytoryczny, inne bywaja pod
tym wzgledem roéwnie doskonale. Niewatpliwie czg¢$¢ ich uroku polega na pigkne;j
polszczyznie (tu Piekara jest kontynuatorem stylu profesora Wiadystawa Natanso-
na), niebagatelne znaczenie ma tez dramaturgiczna konstrukcja tych ksigzek, opar-
ta na budowaniu napigcia, obecno$ci lzejszych wtretow i dygresji sprzyjajacych
relaksowi i rozrywce czytelnika. Chyba najbardziej niezwykte jest to, ze czytelnik
odnosi wrazenie, iz ksigzka napisana zostata tylko i specjalnie dla niego. Czuje
si¢, ze autor wlozyt w nia cale swoje jestestwo i ogromny entuzjazm. Dzigki mi-
strzostwu autora, ksiazka trafia do szerokiego kregu czytelnikow.

Elektrycznos¢ i budowa materii rezonans budzi zar6wno u ,,urodzonych teore-
tykow”, jak rowniez u przysztych inzynieréw. Piekare pozna¢ po paru linijkach.
Tak indywidualne pigtno potrafi odcisna¢ na podrgcznikach niewielu ze wspotcze-
snych. Mozna by do nich zaliczy¢ Feynmana z jego nieco gawedziarskim stylem,
doborem tematow i ich kolejnoscig. Co$ z ducha Piekary btaka si¢ w nieco kon-
trowersyjnym podreczniku Paula Hewitta Fizyka wokét nas — mam na my$li entu-
zjazm i przyjemno$¢ objasniania Przyrody. Hewittowi zabrakto jednak wnikliwo-
$ci doskonatego fizyka, jakim byt Piekara. Pomimo pewnych bledéw merytorycz-
nych, jakie mozna znalezé u Hewitta, jest to podrecznik wart zainteresowania,
szczegolnie tych, ktorzy nie traktuja podrecznikow jako suchego vademecum czy
podsumowujacego bryka.
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Trudno w tej chwili wyrokowa¢, w jakim kierunku podazy styl podrecznikow
w XXI wieku, czy beda to suche kompendia zminimalizowanej objetosci
z rozszerzeniami w dowolnych miejscach, adresowane do czytelnikow nielubia-
cych marnowac¢ czasu, czy raczej osobiste, nieco gawedziarskie, oryginalne opra-
cowania. Stale nie brak autoréw podejmujacych to ryzykowne wyzwanie, ostatnio
uczynit to Wojciech Dindorf i Stawomir Brzezowski.

O pasji dydaktycznej i talencie Piekary $wiadcza dwie urocze ksiazeczki dla dzie-
ci. Jedna wprowadza w $wiat mechaniki newtonowskiej O maszyniscie Felusiu,
ktory byt medrcem (IW Nasza Ksiggarnia, Warszawa 1979), a druga to Ciekawe
historie o powietrzu (IW Nasza Ksiggarnia, Warszawa 1984). Felus jest absolutnie
niepowtarzalny! Ksigzeczek podobnych do Ciekawych historii o powietrzu obec-
nie mamy wrecz zatrzgsienie. Sa barwnie ilustrowane, zawieraja Swietne propozy-
cje doswiadczen z uzyciem materiatow niedostgpnych az tak powszechnie dwa-
dziescia lat temu, a jednak ksigzeczka Piekary stale je bije na glowe. Celnoscia
doboru przyktadéw, doborem stéw i porownan w tlumaczeniu zjawisk oraz tym
indywidualnym podejsciem do mtodego czytelnika.

Che¢ docierania do jak najszerszego grona czytelnikow objawila si¢ w dos¢ oso-
bliwej formie podrgcznika Nowe oblicze optyki. Jak sam autor pisze:

»Wstep 1 czg$¢ pierwsza przeznaczone sg dla wszystkich, ktdrzy cheg si¢
dowiedzie¢ czego$ o elektronice kwantowej, a poza tym niewiele lub tyl-
ko co$ nieco$ pamietajg z fizyki i matematyki szkolnej... czg$¢ trzecia
i czwarta przeznaczone sg dla studentow i pracownikéw naukowych”.

Profesor Piekara byl mistrzem w stosowaniu modeli i analogii. Barwny opis Ryn-
ku Jezyckiego w Poznaniu stuzy jako model sprzgzenia zwrotnego. Rozdziat 2.3,
»Rzecz o poziomach energetycznych, czyli opisanie stotu jezykiem fizyki atomo-
wej”, jest zrozumiaty dla licealistow, co autorka artykutu sama sprawdzata wielo-
krotnie. Weszto w uzycie powiedzenie ,stolek Piekary”. Szuflada z klockami
z rozdziatu 2.7 ,,Rozktad Boltzmanna, czyli porzadek w bezwladzie” jest juz ruty-
nowo, np. w Krakowie, stosowana do nauczania fizyki statystycznej (demonstra-
cja, pierwsza pracownia). Niestety nie byto mi dane stucha¢ wyktadéw Profesora
ani obserwowac Jego pokazow. Musiaty by¢ one wspaniale, niepozbawione dra-
maturgii. Z wywiadu udzielonego przez Profesora dr. K Szymborskiemu, opubli-
kowanego w Postgpach Fizyki (35, zeszyt 2, 1984), dowiadujemy sig, z jaka pasja
Profesor przygotowywat i wyglaszat swe wyktady. Nawet w matym, prywatnym
gronie byl §wietnym mowca, Swiadomie uzywat wrecz rozmaitych sztuczek aktor-
skich, by pobudzi¢ zainteresowanie stuchaczy (Ustronie). Te ceche Profesor za-
chowat do konca zycia, podobnie jak ciekawos$¢ $wiata i cheé dzielenia sig
z innymi swa wiedza.
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Piekara — nauczyciel w liceum w Rydzynie

Wspomnienie o Profesorze Piekarze nie bytoby petne, gdyby zabraklo w nim
wzmianki o dziesiecioletniej dziatalno$ci nauczycielskiej w Rydzynie. Byt to
rowniez okres wytezonej pracy naukowej i najwazniejszych odkry¢ Profesora
z optyki. Chodzi o odkrycie zjawiska odwrotnego nasycenia dielektrycznego oraz
anomalii dielektrycznych i optycznych w okolicy punktu krytycznego.

W 1928 roku na zamku w Rydzynie otwarto gimnazjum z internatem im. Sutkow-
skich. Powstato ono na bazie dawnej ordynacji Sutkowskich. Uczniowie oraz
nauczyciele wraz z rodzinami mieszkali na zamku. Program ustalata szkota. Duzy
procent uczniow stanowili synowie chlopow, robotnikow, drobnych rzemieslni-
kow 1 urzednikow oraz nauczycieli. Mieszkanie prawie potowy uczniow oplacata
fundacja. A oto co pisze Profesor Piekara o nauczaniu fizyki w szkole rydzynskiej
(Nayiasnieyszemu...):

Pickna i obszerna pracownia stuzyta nauczaniu fizyki. Trzy sale zamko-
we w stylu barokowym... — stanowity teren, na ktorym dziaty si¢ zgota
osobliwe rzeczy... W sali obok — zbiory przyrzadéw w szafach i kilka sto-
6w ze skomplikowang aparatura. To warsztat doswiadczalny paru
ucznidow, rozmitowanych w fizyce. [...] Przejdzmy przez sale przygoto-
wawcza, gdzie grupa uczniéow szykuje eksperymenty pokazowe na na-
stepna lekcje i zajrzyjmy do przyleglej matej salki, [...] a ponizej... — biur-
ko, szafa z ksigzkami i najnowszymi numerami Acta Physica Polonica,
Journal de Physigue, Physikalische Zeitschrift, Nature. Na kilku stotach
aparatura elektryczna, termostaty, destylarki. Uczen pompuje olej pomp-
ka reczna, nauczyciel patrzy w lunetke galwanometru. Jesteémy w pra-
cowni nauczyciela fizyki. Nauczycielem tym bylem ja, zostawilem tu
czg$¢ serca...

Nauczanie wszystkich przedmiotow w Rydzynie cechowato poszu-
kiwanie — poszukiwanie nowych metod, lepszych programow, skutecz-
niejszego dotarcia do osobowosci ucznia. Odnosito si¢ to szczegodlnie do
fizyki. Na czym poszukiwania te polegaty?

Przede wszystkim oparliSmy si¢ w nauczaniu fizyki na obowigzkowe;j
i nadobowigzkowej pracy ucznia. StaraliSmy si¢ uczyni¢ ja interesujaca,
rozbudzajaca wyobraznig i atrakcyjng. Atrakcyjna byta przez postawione
cele, przez mozno$¢ majsterkowania, przez mozno$¢ realizowania wia-
snych pomystéw, a wreszcie przez milg, swobodng, a nawet wesotg at-
mosfere, ktora sprawiala, ze pracownie fizyki, jak réwniez inne pracow-
nie, uczniowie uwazali za co$ bardzo bliskiego. Chcialbym to poprzeé
przyktadem: uczniowie majg na nastepng lekcje przygotowac kilka ekspe-
rymentow, ktorych nigdy jeszcze w ogoéle nie widzieli, np. z zakresu
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drgan elektrycznych albo zjawisk fotoelektrycznych, a moze z zastoso-
wan praw mechaniki, z prawa Archimedesa lub przewodzenia i unoszenia
ciepta, z promieniowania cieplnego... Na nastepnej lekcji maja te ekspe-
rymenty pokaza¢ swoim, kolegom i objasni¢... Oczywiscie ta metoda nie
mozna przeprowadza¢ wszystkich lekcji. Przesada moglaby przynies¢
tylko szkodg... Uczen, ktérego pociagata pracownia fizyki, otrzymuje od
nauczyciela jakie§ drobne zadanie eksperymentalne do rozwigzania. Moze
to by¢ odtworzenie zjawiska albo jego ilosciowe zbadanie przez wykona-
nie pewnych pomiarow. Ale przede wszystkim trzeba zbudowac¢ aparatu-
r¢... Nie bez znaczenia byt fakt, ze kazdy z nich (uczniow) po wykonaniu
pracy referowal jej wyniki na posiedzeniu kotka fizycznego... Wiele in-
nych zostato przez ich wykonawcow opracowanych do druku w postaci
artykutow opublikowanych do druku w pisemku uczniowskim Rydzyniak.

Stosowanie opisanej tu metody lekcyjnej oraz: prac indywidualnych
wymagato odmiennego wyposazenia pracowni fizycznej. Wyposazenie to
bylo nie tyle bogate, ile inne... Jesli chodzi o poszukiwania w dziedzinie
programow nauczania, zrobilismy dwa udane eksperymenty. Po pierwsze
wyprobowalismy z dyrektorem Lopuszanskim program mechaniki opra-
cowany przez niego. Program ten, oparty na wielkiej liczbie ¢wiczen ucz-
niowskich, poleca rozpoczynaé¢ nauk¢ mechaniki od zapoznania uczniow
ze zjawiskiem sity tarcia, potem nast¢puje trzecia zasada Newtona wraz
ze statyka, a dopiero p6zniej kinematyka z dynamika. Drugi eksperyment
polegat na rozpoczynaniu nauki o elektrycznosci od pojecia pradu elek-
trycznego i oparciu elektrostatyki na do$wiadczeniach z kondensatorami
technicznymi...

Niektorzy nauczyciele szkoly rydzynskiej pracowali naukowo... Do-
datni wptyw, jaki miata praca naukowa nauczyciela na jego prace dydak-
tyczng i odwrotnie, praca dydaktyczna na naukowa byt niezaprzeczalny.
Odczuwatem to w mojej wlasnej pracy w sposob wyrazny”.

Na zakonczenie tego krotkiego artykutu chciatabym raz jeszcze podkre$li¢, iz
Profesor Arkadiusz Piekara, cho¢ byt wybitnym uczonym, nigdy nie zatowat cza-
Su na nauczanie, i to nawet maluczkich. Nie uwazat tego czasu za stracony dla
badan naukowych, a wrecz przeciwnie — sam wyraznie podkreslal, Ze jest to czas,
ktéry moze badaczowi pomdc W jego badaniach.

Profesor Piekara nie tylko nauczat fizyki. On rowniez wychowywat. Starat si¢
wpaja¢ swoim wychowankom to, co uwazat w zyciu za cenne i szlachetne. Prze-
kazywal im swoje ideaty, pamictajac jednakze caty czas o praktycznej stronie
zycia. Patrzyl w przyszios¢ swoich ucznidw, patrzylt w przysztosé¢ swojej Ojczy-
zny.
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Z pracowni fizycznej. Uczniowie demonstrujg przygotowane przez siebie doswiadczenia
z zakresu fal elektromagnetycznych

Z pracowni fizycznej. Uczniowie przy pracach indywidualnych
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Piekara w anegdocie

Aby zilustrowaé poczucie humoru Profesora niech mi bedzie wolno opowiedzie¢
pewng anegdote z ulubionego miejsca odpoczynku i pracy Profesora, a mianowi-
cie Ustronia (Dom Pracy Tworczej, Ustronie koto K¢pna).

Pod koniec dekady lat siedemdziesiatych Profesor wraz zona spgdzat Wielka-
noc w Ustroniu. Zona Krystyna, znacznie mtodsza od Profesora, odznaczala sie
wyjatkows uroda i wdzigkiem. Mdj paroletni wowczas syn Stasio adorowat Pan-
stwa Piekar6w, i to zarowno uroczg Paniag Piekarows, jak rowniez Profesora, ktory
prowadzit z malcem uczone dysputy.

Pewnego poranka, nieoczekiwanie bardzo stonecznego, ustronskie towarzy-
stwo zgromadzito si¢ na tarasie tzw. solarium. Wylegiwano si¢ na lezakach, czy-
tano, gawedzono, a miedzy dorostymi hasaty dzieci — wsérdd nich Stas, ktory za-
bawial rozmowa Panig Piekarows, opalajaca si¢ w kostiumie kagpielowym.
W pewnym momencie na horyzoncie ukazat si¢ profesor Piekara w zimowym
palcie, zakutany szalikiem. Zblizat si¢ charakterystycznym, dreptajacym krokiem,
a wszyscy oczywiscie z uwaga obserwowali nadejscie mistrza. Profesor zagadnat
Staszka, ktory — widocznie sprowokowany przez niego do szczerej uwagi na temat
Pani Piekarowej — powiedziat co$, z czego jednoznacznie wynikato, ze jego zda-
niem Panstwo Piekarowie ,nie pasuja do siebie”. W solarium zalegta cisza. Za-
milkt rowniez Profesor, po czym zapytat, dlaczego Staszek tak sadzi — niefortunne
pytanie, ktore mogto sytuacje dodatkowo pogorszy¢. Staszek, ktory widocznie
zorientowat sie, iz popehit gafe, probowat si¢ ratowac, odpowiadajac: ,,bo Pan
jezdzi nerwowo autem”. Pograzylo go to zupelnie, gdyz biedak nie wiedziat, ze
prowadzenie samochodu byto wtedy czutym punktem Profesora. Z tego tez powo-
du nikt, wtasnie z wyjatkiem Staszka, nie dostepowal zaszczytu jazdy z Profesoro-
stwem. Profesor rozwigzal jednak sprawe z wyjatkowym taktem i wyczuciem.
Wyzwatl Staszka na pojedynek w ping-ponga (w tymze solarium) i wygrat go.
Stasio na otarcie tez dostat ksigzeczke z piekng dedykacja, nadal pozostat wielbi-
cielem Panstwa Piekarow, a i od fizyki nie stronit.

Profesor Piekara w Ustroniu
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Dedykacja, jakg Profesor Piekara napisal mojemu, wowczas paroletniemu, synOwi:
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WYWIAD

Od pierwszych krokéw w fizyce do odkrycia
zjawiska odwrotnego nasycenia dielektrycznego

Fragmenty rozmowy Krzysztofa Szymborskiego
z prof. Arkadiuszem H. Piekara®

Postepy Fizyki, tom 35, zeszyt 2, 1984

K. Szymborski [KS]: [...] jakie byly bezposrednie przyczyny, ze Pan wybrat
ten kierunek studiow?

A. Piekara [AP]: Na to pytanie trudno mi odpowiedzie¢, bo ja sobie chyba
kierunku studiow nie wybieralem, ja si¢ z nim urodzitem. Jak siggn¢ pamigcia do
dziecifistwa, to jeszcze nie wiedziatem wtedy o istnieniu fizyki, ale to czym pra-
gnatem by¢ — to fizykiem, chociaz nie wiedziatem o istnieniu takiej nauki. Potem
sadzitem, ze to, czym chcialem by¢, uprawiaja inzynierowie, tak przypuszczatem,
no i zreszty takie z domu wyniostem przekonanie. Ale zetknawszy si¢ z inzynie-
rami 6wczesnego okresu, tj. okoto 1910 r., przekonatem sig, ze to jest niezupetnie
to, co ja chcialem uprawia¢, czym si¢ chciatem interesowac. Przypominam sobie
ostatecznie kiedy do tego wniosku doszedlem. W 1920 r., kiedy statem na warcie
z karabinem w reku na Dworcu Towarowym w Warszawie (pdzniejszy Dworzec
Glowny), jakies 400 m ode mnie stal na warcie drugi moj towarzysz — inzynier
elektryk. Bylem szczgdliwy, ze spacerujagc wzdtuz tego odcinka, stykatem sie¢
znim co kilka minut. Wtedy nawigzatem rozmowe z nim. Chciatem si¢ dowie-
dzie¢ czego$ o tym wytadowaniu elektrycznym, ktore mnie pasjonowato. Miatem
wowczas 16 lat. Tam jony i elektrony wystepuja, wiec chciatem si¢ koniecznie
czego$ wiccej dowiedzie¢. Gdy zaliczatem z nim rozmowe, okazato sie¢, ze on si¢
ode mnie dowiadywal, nie ja od niego, i o jonach mowit: ,te Panskie jony”. Do-
wiedziatem sig, ze jony s3 moje, a nie jego i dowiedziatem si¢, Zze musze by¢ nie
inzynierem, lecz fizykiem.

! Rozmowa niniejsza zaczerpnicta jest z materialéw gromadzonych z inicjatywy Ko-
misji Historii Fizyki PTF, ktorej przewodniczy prof. R.S. Ingarden. Komisja ta zainicjowa-
ta w 1976 r. przeprowadzanie wywiadow z wybitnymi fizykami polskimi. W ramach tej
inicjatywy — dr Krzysztof Szymborski z Instytutu Historii Nauki, O$wiaty i Techniki PAN
przeprowadzit i nagral w styczniu 1977 r. rozmowe z prof. Arkadiuszem Piekarg. Przestu-
chania tej tamy i opracowania tekstu dokonata redakcja Postepow Fizyki. Tekst ten prof.
Piekara nastepnie uzupetnit (lipiec 1983 r.) do postaci przedstawionej ponizej.

Ta$ma z rozmowa przechowywana jest w Instytucie Historii Nauki, O$wiaty i Techni-
ki PAN, Warszawa, ul. Nowy Swiat 72.
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KS: Wiasnie, ale skqd Pan si¢ o tych ,,swoich jonach” juz dowiedziat?

AP: Ogromna rola ksigzek popularnych, jakie 6wczesni fizycy pisali. Mato
tego bylo, ale w kazdym razie bylo. Na przyktad nie wiem, czy to wtedy wilasnie,
czy moze rok lub dwa pozniej, ukazata si¢ ksigzka prof. Biernackiego Widzialne
i niewidzialne, dziedziny widma. Tego typu ksigzki pochtanialem. Na przyktad
0 odkryciu promien Roentgena w 1895 r. dowiedziatem si¢ w kilka lat po urodze-
niu — urodzitem si¢ w 1904 r., wiec jako kilkuletni chlopiec juz o tym czytalem
i pasjonowalem si¢ tym, aczkolwiek prawie nic nie rozumiatem, ale juz kochatem.

KS: Czy Pana zainteresowania fizyczne byty wtedy juz sprecyzowane do pew-
nej dziedziny fizyki, czy obejmowaly wszystko?

AP: Nie, do dziedziny nie, obejmowaly w ogole fizyke.

KS: Ciekaw jestem, czy zauwazyl Pan jakies oZywienie wywolane powstawa-
niem mechaniki kwantowej czy teorii wzglednosci. W jaki sposéb Pan wéwczas te
sprawy odbierat?

AP: Jesli chodzi o teori¢ wzglednosci, to od samego poczatku stuchatem jej
wyktadow jako uczen, a pozniej jako student. Pierwsze jakie§ wiadomosci, ale
takie najbardziej pierwsze, miatem z ksigzki i lekcji z moim profesorem fizyki
w szkole $redniej — drem Bolestawem Gaweckim, ktory mnie nauczyt zasady
wzglednosci przede wszystkim. Napisal on podrecznik fizyki, z ktorego bardzo
skorzystatem, no i z rozméw z nim. To byt filozof, ktory jednoczesnie byt nauczy-
cielem fizyki i uczyt w Gimnazjum im. Tadeusza Rejtana. Uczytem si¢ w tym
gimnazjum. A jesli chodzi o mechanike kwantowsa, to moje pierwsze zetknigcie
si¢ z nig byto w koncu 1924 r. lub na poczatku 1925 r., wkrétce po napisaniu pra-
cy doktorskiej przez Ludwika de Broglie’a. 1 t¢ prac¢ doktorska, czyli tzw. tezg,
w jezyku francuskim przez niego wydang we Francji, kupowaliSmy w Polsce
i referowaliémy na seminariach u prof. Bialobrzeskiego. Bylo to wiec bardzo
wczesnie, rok jaki§ 1926. Przyszedt potem czas na studiowanie czego$ niezwykte-
go i bardzo abstrakcyjnego, tj. ujecie tej hipotezy w postaci teorii przez Schrédin-
gera w 1926 r. i przez Heisenberga i Jordana w 1925-1927 r. — bylo to ujete tech-
nika macierzowa, a technika rownan rézniczkowych falowych przez Schrodinge-
ra. Otoz objawienie, ze te dwie tak rozne techniki (mechanika falowa i algebra
macierzowa) prowadza do jednego i tego samego!

KS: Hipoteza kwantow juz powstata w 1900 r. Z tych najwczesniejszych Pana
wspomnien, czy przypomina Pan sobie, czy istniala swiadomosé tego, ze fizyka
przezywa jakis okres rewolucyjny? Jakq rolg wtedy przypisywano hipotezie kwan-
tow?

AP: Ciagle, od samego poczatku, zawsze rewolucja w fizyce. Nie bylo zad-
nego ,,spokojnego czasu”. W roku 1922, kiedy bylem uczniem Gimnazjum im.
T. Rejtana, stuchatem juz wyktadéw PTF-u, tzw. wykladow wielkopostnych —
zawsze odbywaly si¢ w okresie wielkopostnym w soboty. Ot6z te wyktady mie-
wali prof. Pienkowski, prof. Wolfke, prof. Reczynski, 6wczesny doc. Pogorzelski,
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pani dr Kowalczewska, ktora mowita o budowie atomu i przedstawita teori¢ Bohra.
Do dzi§ pamigtam zakonczenie jej odczytu, kiedy pokazawszy bardzo pigkne
doswiadczenie, powiedziata, ze atom jest jeszcze ciagle tak niezbadanym, jak —
bardzo po kobiecemu zakonczyla — jak dusza ludzka. Otéz te odczyty dziataty na
wyobrazni¢ bardzo pobudzajaco. To byt ferment. No i w fizyce ferment ciagle
trwal, trwa ustawicznie. Potem marzeniem moim byto poznaé teori¢ kwantéw na
podstawie podrecznika Sommerfelda Atombaun und Spektrallinien, wydanego
w 1924 r., drugie wydanie ukazato si¢, zdaje si¢, w 1926 r. Ledwie osiagnatem,
prosze pana, jaki taki poziom i ciagle dla mnie jeszcze byly tajemnica rozmaite
reguly zakazu i wyboru (pochodzace od Rubinowicza), wtedy to wybuchla me-
chanika kwantowa i znoéw ciagle wspinanie si¢ po tej drabinie, i ciggle nie widaé
konica byto, do dzi$ go nie ma. I zaden koniec w ogole nie jest mozliwy, i w 0gole
nie ma sensu. Im dhuzej fizyka si¢ rozwija, tym liczba probleméw do rozwigzania
ro$nie!

KS: Jeszcze chciatbym wrécié do tych czasow szkolnych. Jak rozumiem, Pan
mial w szkole wyjgtkowo sprzyjajgce warunki do rozwijania swoich zaintereso-
wan. Czy srodowisko domowe miato tez wplyw?

AP: Ja w domu miatem prywatne laboratorium, wtasne, budowane od dzie-
cinstwa Samego. Ot6z wszystkie swoje zarobki, oszczednos$ci wkladatem w to
laboratorium. To laboratorium byto i fizyczne, i chemiczne.

KS: Podobnie jak Wiadystaw Natanson, on zdaje sie tez w domu rodzicow
pierwsze swoje doswiadczenia przeprowadzal.

AP: 1 to bardzo powazne doswiadczenia. Wykonywat je razem z bratem
Edwardem. Mial wtedy 16 lat. Ich praca jest cytowana w podrgcznikach termody-
namiki. Dotyczyta dysocjacji dwutlenku azotu.

KS: Czy Pan po rodzicach swoje zainteresowania odziedziczyt?

AP: Nie, w mojej rodzinie byt tylko jeden wynalazca — mechanik, Jan Pieka-
ra, moj stryj, ktory wynalazt maszyng do robienia tzw. gilz papierosowych bez
kleju. No, ale nie umiat tego wykorzystac tak, aby sta¢ si¢ stawny.

KS: Pana rodzice mieli raczej zdolnosci humanistyczne?

AP: Prosze pana, moi rodzice byli ludzmi wysokiej kultury, chociaz nie mieli
dyplomow. Ale mieli oni do$¢ wyobrazni, aby marzy¢ o tym, by ich dzieci miaty
dyplomy. Przede wszystkim byli $wiattymi i madrymi wychowawcami: dzieci
wychowywali nie stowem, lecz przyktadem wilasnego zycia, ktory zapamigtatem
na zawsze.

KS: To byly czasy, kiedy atmosfera zainteresowania naukq byta charaktery-
styczna dla Polski.

AP: Moj ojciec bardzo popieral moje zainteresowania mechanika, maszyna-
mi, inzynierig. Moze dlatego mialem takie duze zaufanie do inzynieréw, ze od
nich naucze si¢ wiele. Jak juz wspomniatem, rozczarowatem si¢ po paru latach
bardzo: wiele si¢ nie nauczytem.
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KS: W tym czasie, kiedy Pan chodzit do szkoty podstawowej...

AP: Nigdy nie chodzitem do szkoty podstawowej. Chodzitem do $wietnego
gimnazjum filologicznego, do gimnazjum Tomasza Lebkowskiego i tam byta
klasa podwstepna A, podwstepna B, wstepna, a potem pierwsza, druga, trzecia az
do si6dmej. Osmej ostatniej nie byto, gdyz zaborcy szykanowali szkolnictwo
prywatne jako niebezpieczne dla nich. Gdy przyszedt rok 1918, a Tomasz Leb-
kowski zmienit swoja szkote z filologicznej na handlowa, czym predzej uciektem,
sam, bez pomocy starszych, do gimnazjum Rychtowskiego, o ktérym wiedziatem,
ze za rok bedzie upanstwowione. I rzeczywiscie, za rok stato si¢ panstwowym
Gimnazjum im. Tadeusza Rejtana. Tam, niecierpliwy fizyki, wybratem kierunek
matematyczno-fizyczny.

KS: Wybierajqc te szkole, wiedzial Pan, ze tam fizyka stoi na wysokim pozio-
mie?

AP: Tak, wiedzialem tez, ze sa tam dwa wydzialy: humanistyczny i matema-
tyczno-przyrodniczy. Wybratem matematyczno-przyrodniczy, ale w szkole teb-
kowskiego, ktora byta szkolg filologiczng, uczytem si¢ faciny i to sobie bardzo
cenitem, i cenig.

KS: Zanim Pan zaczql studia, juz Pan chodzil na wykltady prowadzone przez
PTF, tak ze chyba wybor kierunku studiow byt zupetnie naturalny i Zadnej wqtpli-
wosci nie budzil.

AP: Wybdr juz zrobitem wczesniej. Wie pan, programy szkolne zmieniaty si¢
nie tylko w czasach, kiedy bylem nauczycielem fizyki, ale zmieniaty si¢ tez, gdy
bytem dzieckiem. Nie moglem doczekac si¢ fizyki, bo tak zmieniano programy, ze
fizyka stale si¢ oddalata. W moim gimnazjum filologicznym Lebkowskiego fizyki
si¢ nie uczylem i dopiero zaczatem si¢ jej uczy¢ u Rychtowskiego, fizyki wykta-
danej przez dra Bolestawa Gaweckiego.

KS: On wyktadal na podstawie wilasnego podrecznika?

AP: Jeszcze niewydanego. W parg lat pézniej, moze dwa, moze rok, wydat
podrecznik bardzo oryginalny i bardzo $cisty.

KS: W ktorym roku zaczynal Pan studia?

AP: W 1922.

KS: Czy moze Pan coS powiedzie¢ o warunkach, ktore wtedy na Wydziale
Fizyki panowaty, kto fizyke wykiadai, jacy byli pracownicy, ilu studentow?

AP: Nie byto wowczas jeszcze Wydziatu Fizyki, byt Wydziat Filozofii, ktory
obejmowat filozofi¢ $cista, matematyke, fizyke, chemie, biologi¢ oraz wszystkie
nauki humanistyczne, z wyjatkiem prawa i medycyny, ktore miaty oddzielne wy-
dzialy. Z uniwersytetem zetknatem si¢ w wakacje 1922 r., wcze$niej, niz si¢ zapi-
satem, dlatego ze zaraz po otrzymaniu matury przypadek zetknat mnie ze studen-
tem chemii Antonim Hornungiem, chemikiem. Spotkalismy si¢ w sklepie ,,Ura-
nia” na Swietokrzyskiej. To byt umitowany moj sklep. Tam na wystawie, na
dwoch wystawach tego sklepu, mozna byto ogladaé rozmaite przyrzady fizyczne
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i chemiczne, m.in. kolby, retorty, krany, pipety, aparaty Kippa. Marzeniem moim
byto mie¢ w domu trochg¢ sprzgtu chemicznego i fizycznego. I rzeczywiscie, za-
czatem kupowaé¢ w ,,Uranii”, a takze u Berenta i Plewinskiego na ul. MoniuszKi
rurki, probowki, menzurki, retorty, a w ,,Uranii” kupitlem po raz pierwszy aparat
Kippa, wielkie aparacisko, trzy kule. Lamp¢ Roentgena tez kupitem.

KS: I robit Pan w domu wodor?

AP: Oczywiscie, zaraz zaczalem produkowa¢ w domu wodor, ale nie tylko
wodor, bo kiedy juz oswoitem si¢ z produkcja wodoru i robitem redukcje tlenkoéw
w strumieniu wodoru, zachciato mi si¢ produkowaé siarkowodor — z siarczku ze-
laza i kwasu solnego. Odczynniki juz miatem, kupowatem wczeséniej. Cieszytem
si¢ kazda butelka i kazdym stoikiem, jakie mi przybywaty. Szafke sobie zrobitem
sam, oszklona, i w tej szafce trzymatem te odczynniki, straszliwe trucizny, np.
cyjanek potasu. I wtasnie pewnej niedzieli rano umytem moj aparat Kippa, oswo-
bodzitem od cynku i kwasu siarkowego, natadowatem go siarczkiem zelaza
i nalatem kwasu solnego: zaczatem produkcje siarkowodoru. Moi rodzice i do-
mownicy — siostry moje i brat mtodszy — nic nie wiedzieli o tym i w pewnej chwili
zaczeli w poptochu zamykaé okna, sadzac, ze wchodzi okrutny zaduch z zewnatrz,
ale jeszcze si¢ gorzej zrobito. Wykryli zrédlo — oczywiscie, ale nikt mnie, prosze
pana, nie zganit, nikt, absolutnie nikt. Tylko ja sam musiatem to szybko likwido-
wac, zeby nie zatru¢ rodziny. Ale sasiedzi zaczgli wezesniej zamykac swoje okna.

KS: To byf wplyw Pana znajomego Hornunga?

AP: Nie, to nie byt wplyw Hornunga. To byta moja wlasna namietnos¢.
Wptyw Hornunga byt duzy, ale inny. Mianowicie, widzagc moj zapat do fizyki
i chemii, zaproponowat mi odczyt. Mnie, uczniowi po maturze!

KS: GdZzie to bylo?

AP: W Wolominie, w remizie strazackiej. Dzisiaj takie rzeczy sie nie zdarza-
ja. Odczyt rzeczywiscie mialem, przygotowania zrobitem. Aparaty zawioztem, na
wlasny koszt pojechatem i rodzina tam pojechata, bo to bylo wydarzenie wazne —
syn 18-letni ma publiczny odczyt! Nie byto wtedy zadnych prac zleconych ani
delegacji stuzbowych, ani zwrotéw za przejazdy; do gtowy by mi to nie przyszio.
Wiasne przyrzady, akumulatory nawet, wzialem ze soba. Juz dzisiaj sobie nie
przypominam, jak ja si¢ zabralem z tym ogromnym bagazem tych przyrzadow,
ktore zajety wielki stot dhugoscei kilku metrow, ustawiony na krzyzakach w remi-
zie strazackiej. Odczyt miat nosi¢ tytut ,,Co to jest elektryczno$¢?”. Ja natychmiast
zgodzitem si¢ na ten tytul, chociaz zapewni¢ pana muszg, ze sluchacze moi nie
dowiedzieli sie, co to jest elektrycznos¢. Co gorsza, to prelegent od poczatku do
kofica sam nie wiedzial, co to jest elektryczno$é. Ale pokazalem zjawiska elek-
tryczne od Coulomba do Roentgena i Hertza. Otoz to byl okrutnie obszerny mate-
riat. Ja zylem tym, przezywatem to i zdaje si¢, ze zapalitem tak mych stuchaczy, iz
nikt nie opuscit sali przed koncem. Ale co z Hornungiem? Ot6z on mi nie tylko
zaproponowal ten odczyt, ale jeszcze poradzit, abySmy poszli razem do pewnego
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asystenta fizyki, ktory byt jeszcze studentem, ale juz byt takze asystentem, i Hor-
nung si¢ z nim zetknat. Jak ja si¢ dowiedzialem, ze mam i$¢ na Hoza do Zaktadu
Fizyki, to oczywiscie skorzystatem z tego, bo chciatem zobaczy¢ ten gmach, ktory
znalem, bywajac w sali wykladowej juz od paru lat. Zajrze¢ tam od tyhu, to byto
dla mnie co$ bardzo pociagajacego. Wiec poszlismy z Hornungiem i zobaczylem
tam w Il pracowni fizycznej (w drugiej, a nie w pierwszej) dla zaawansowanych
studentéw Sottana pracujgcego, I pierwsze moje pytanie bylo, czy pan robi juz
oryginalne badania, czy jeszcze pracowni¢ ¢wiczeniows. I on mi powiedzial, ze
jeszcze robi ¢wiczenia, ale Ze juz ma skrystalizowany temat, mianowicie bedzie
badal widma par rtgci. Soltan przeczytawszy plan mojego odczytu nie tylko go
zaakceptowal, a byl przetadowany, ale jeszcze mi radzil doda¢ do niego co$ i ja
dodatem. O ile sobie przypominam, zache¢cit mnie do tego, aby doda¢ jeszcze
prady Tesli. To byla niebywata rzecz na owe czasy zobaczy¢ takie prady wysokiej
czestotliwoscei, ktore daja iskry, Bog wie jak dlugie, i mozna je do ciata wiasnego
wprowadzi¢ i to nie szkodzi zdrowiu ludzkiemu wcale, a poniewaz ja juz z tym
eksperymentowatem w domu, to zgodzitem si¢ i dodatem prady Tesli, a potem to
wszystko pokazatem w remizie strazackiej.

Redakcja dzigkuje Panu Krzysztofowi Szymborskiemu i Redakcji Postgpow Fizy-
ki za zgode na przedruk.




30 FoTon 87, Zima 2004

Model poziomoéw energii Piekary
Zofia Golgb-Meyer

Fizyki kwantowej nie sposéb pominaé zupelnym milczeniem w nauczaniu fizyki
w szkole. To przeciez jedna z wielkich teorii fizycznych o niebywatych sukcesach
»praktycznych” i ogromnych implikacjach filozoficznych. Jej elementy naleza do
podstaw nauczania.

Nauczanie w szkole to nie lada wyzwanie, gdyz to, co w mechanice kwanto-
wej jest jasne i dobrze zrozumiate, jest skryte za zaawansowanym aparatem ma-
tematycznym, niedostepnym uczniowi, za$ to, CO tyczy jej podstaw, interpretacji,
to co przyciaga uwagg i zainteresowanie uczniow, stale nie jest w zasiggu aparatu
pojeciowego ucznia.

Pomiary poziomow energii atomow, drobin, to uniwersalny sposob obserwa-
cji w mikro$wiecie, w ktorym nie da si¢ obiektow ,,ogladac¢” gotym okiem. Pomiar
poziomoéw energii dla atomow i drobin to jak zdejmowanie odciskow palcow.
Wiecej, to nie tylko metoda identyfikacji, lecz rowniez metoda badania dynamiki
procesow.

Aby przyblizy¢ uczniom pojecie poziomoéw energii i promieniowania (przejs$é
miedzy nimi), znakomity popularyzator Arkadiusz Piekara zaproponowat model,
nazwany ,Krzestem Piekary” (Foton nr 12, pazdziernik 1992, na podst.: A. Pieka-
ra, Nowe oblicza optyki, Wprowadzenie do elektroniki kwantowej, a w szczegdlno-
sci do optyki nieliniowej i optyki swiatta spéjnego. PWN, Warszawa 1976, s. 52).

Model dotyczy skwantowania poziomoéw energii potencjalnej w polu grawita-
cyjnym.

Dla przyktadu rozwazmy zbior jabtek, ktore obro-
dzily na dorodnej jablonce. Jest ich bardzo duzo, ga-
Iezie jablonki moga by¢ nieco elastyczne. Energia po-
tencjalna jabtek (dla jabtka E = mgh, gdzie m — masa
jabtka, h — wysokos$¢ nad powierzchnig Ziemi) znaj-
duje sie w pewnym pasmie od h; do hy. Jesli jablek
jest duzo, mozemy zatozy¢ widmo ciagle, to znaczy
kazdy stan jabtka mgh (h € (hy,h,)) jest obsadzony.

Inaczej jest, gdy jabtka po zbiorze umieszczone sa na potkach. Ich energie sa
skwantowane — wysokos$¢ potek dyktuje ,,poziomy energetyczne”
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Jabtka przy przechodzeniu z poziomu na poziom oddaja
energi¢ (gdy spadaja) lub ja pobieraja (trzeba wykona¢ pra-
c¢) przy przenoszeniu ich na wyzsza potke.

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ] Kwantowane poziomy energii potencjalnej ma osobnik sto-
jacy na schodach. W stanie rownowago stoi sobie na dwoch
nogach na jakim$ konkretnym stopniu, ktoérego wysokos¢
dyktuje warto$¢ energii potencjalnej grawitacji.

Gdy badanym obiektem nie jest zbidr jablek, tylko bryla przestrzenna, np. sze-
$cian, czworoscian czy stolek, to w pozycji rOwnowagi moze mie¢ ona caly szereg
poziomow rownowagi. Piekara jako obiekt wybrat stotek. Cytuje:

»Kazdy uktad cial makroskopowych ma w dowolnej konfiguracji jakas
warto$¢ energii: mowimy, ze znajduje si¢ na pewnym poziomie energe-
tycznym. Jako przyktad rozwazmy kwadratowy stét spoczywajacy w roz-
maitych pozycjach na podlodze (rys. 1a). Mozemy zapytaé: w ilu pozy-
cjach moze on stale przebywac¢? Odpowiedz nietrudna: w szesciu. Gdy
stoi na blacie odwrdocony do géry nogami, ma najmniejszg energi¢ poten-
cjalna, gdyz jego $rodek cigzko$ci zajmuje najnizsze potozenie; bedziemy
mowili, ze uktad nasz znajduje si¢ na najnizszym poziomie energetycznym
albo inaczej w stanie podstawowym. Gdy potozymy ten stot na jednym
z bokow (sg cztery takie pozycje), wowczas jego srodek ciezkosci znajdu-
je sie wyzej i uktad begdzie miat wigksza energi¢ potencjalna, czyli bedzie
sie znajdowal na wyzszym poziomie energetycznym albo w pierwszym
stanie wzbudzonym. Zauwazmy, ze uklad nasz ma sze$¢ mozliwych kon-
figuracji, ale zaledwie trzy poziomy energetyczne, bowiem pierwszemu
poziomowi wzbudzonemu odpowiadaja cztery mozliwe konfiguracje:
mowimy, ze poziom ten jest poczwornie zdegenerowany (o krotnosci de-
generacji moéwi symetria stotka)”.

a)

kL

1 pulzycja 4 fakn'elpuzycje 1 pu;yr:ja poziomiy
energefyczie
Rys. 1. a) Poziomy energetyczne stotka o ptycie kwadratowe;j
1 — poziom podstawowy, 2 — pierwszy poziom wzbudzony poczwornie zdegenerowany,
3 —drugi poziom wzbudzony (pojedynczy)
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1 pulzycja 2 takielpnzycje 2 takie ,:mzycje 1 pozlyq‘a poziomy
energetyczne
Rys. 1. b) Poziomy energetyczne stotka o ptycie prostokatnej
1 — poziom podstawowy, 2 i 3 — poziomy wzbudzone podwdjnie zdegenerowane, 4 — trzeci
poziom wzbudzony (pojedynczy)

Poczworna degeneracja pierwszego poziomu wzbudzonego ma swoja przyczyne
w wysokiej symetrii ptyty stotu, ktora jest kwadratowa. Gdy zmniejszy¢ stopien
symetrii i uczyni¢ ptyte stotku prostokatna, natychmiast poczwornie zdegenero-
wany poziom rozszczepia sie na dwa poziomy podwdjnie zdegenerowane, nizszy
i wyzszy, przy czym nizszy odnosi¢ si¢ bedzie do obu potozen stotu, spoczywaja-
cego na jednej z dwoch dhuzszych krawedzi ptyty (rys. 1b). Gdy symetri¢ stotu
dalej zubozymy, wbijajac w Srodku jednej z dtuzszych krawedzi plyty gwozdz,
wowczas nizszy poziom podwdjny rozszczepi si¢ na dwa poziomy pojedyncze
(rys. 2).

-~ 2?

2 - 2,

Rys. 2. Rozszczepienie poziomu 2 na dwa poziomy (dublet) 2, 2, jako skutek wbicia gwoz-
dzia w srodek dluzszej krawedzi ptyty, 2; — gwozdz znajduje sie¢ W pozycji u dohu, 2, —
gwo6zdz znajduje si¢ w pozycji u gory

Degeneracj¢ tego poziomu mozemy przywrdcic¢, wbijajac symetrycznie do prze-
ciwlegtej krawedzi stotu drugi taki sam gwo6zdz: znéw wigc bedziemy mieli jeden
poziom podwoéjny. Istnieje pewien osobliwy sposdb rozszczepienia tego poziomu
energetycznego, mianowicie gdy oba te gwozdzie sg stalowe, ustawione rownole-
gle do siebie i do plaszczyzny stotu i namagnesowane w zgodnych kierunkach.
Zadziatajmy polem magnetycznym rownoleglym do kierunku namagnesowania
obu gwozdzi: w jednym z potozen stotu energia gwozdzi, a wigc i energia stotu
zmniejszy si¢, podobnie jak zmniejsza si¢ energia igly magnesowej kompasu, gdy
ustawia si¢ ona jednym swoim koncem ku poétnocy. Jezeli teraz stot nasz potozy-
my na przeciwleglym boku, energia jego nie bedzie taka sama jak bez pola ma-
gnetycznego, lecz bgdzie zwickszona. A wigc poprzedni podwdjny poziom ener-
getyczny zostal przez pole magnetyczne rozszczepiony na dwa poziomy, nieco
Wyzszy 1 nieco nizszy, i rozszczepienie to jest tym wigksze, im silniejsze zastoso-
wano pole magnetyczne. Zjawisko rozszczepienia pozioméw energetycznych
w $wiecie atomow jest dobrze znane i nosi nazwe zjawiska Zeemana. Role nama-
gnesowanych gwozdzi spetniajg tam wirujace elektrony.
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A Vs AL LA LA

Rys. 3. Z pozioméw krotkozyjacych 5, 6 1 7 stot przechodzi do poziomu metatrwatego 4.
Z poziomu tego do poziomu nizszego 2 nie ma przejscia bezposredniego; jest jednak przej-
$cie przez poziom wyzszy 5

Stol, stojacy w swej normalnej pozycji lub tez dowolnie przewrocony, znajduje si¢
na trwafym poziomie energetycznym. Ale oprocz poziomow trwatych istnieje
wiele poziomoéw nietrwatych, odpowiadajacych pozycjom réwnowagi chwiejnej,
a wigc nietrwatej. Na rysunku 3 zaznaczone sg tylko trzy najwazniejsze poziomy
nietrwate: najwyzszy z nich odpowiada pozycji stotu ustawionego na jednej no-
dze, tak by jego srodek cigzkosci znajdowat si¢ nad punktem podparcia; gdy stot
ustawimy na dwoch nogach blizszych, otrzymamy poziom energetyczny nieco
nizszy, gdy za§ na dwoch nogach dalszych — otrzymamy poziom energetyczny
jeszcze nizszy. Wszystkie trzy stany energetyczne sa nietrwale, gdyz stot, bedac
w rownowadze chwiejnej, moze w tych stanach przebywac zaledwie ulamek se-
kundy (zreszta zalezy to od warunkow, tzn. od oddziatywan z otoczeniem). O ta-
kich stanach powiemy, Ze ich czas zycia jest krotki: w naszym przypadku wynosic¢
moze okoto po6t sekundy. Inaczej powiemy

0 stanach energetycznych stotu znajdujace- poziom wzbudzony
go si¢ w rownowadze trwalej; czas zycia S
tych stanow jest niezmiernie dtugi. poziom podstawowy

%lpozfom wzbudzony
7

Rys. 4. U gory: czas zycia stanu dlugi, poziom
energetyczny waski.
U dotu: czas zycia stanu krotki, poziom energe-
tyczny szeroki
A teraz prosz¢ sobie wyobrazié, ze w ciggu czasu zycia jakiego$ stanu energe-
tycznego naszego stotu wykonujemy wiele pomiardéw jego energii potencjalnej: to
znaczy mierzymy wysokos¢ srodka ciezkosci stotu ponad podtoga i liczbe t¢ mno-
zymy przez cig¢zar stotu. Jesli stot jest w rownowadze trwalej, to nawet tysiac
pomiarow da w wyniku jedna i t¢ sama liczbe, powiedzmy W. Jesli natomiast stot

poziom podstawowy
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jest w rownowadze chwiejnej, to pomiary, oczywiscie robione z tasmy filmowej,
dadza rézne wyniki, zalezne od chwili, w ktorej klatka aparatu filmowego uchwy-
ci chwiejacy si¢ stot. Znakomita wigkszos¢ tych wynikow bedzie zawarta miedzy
warto$ciami W’ i W”, tak ze wielko$¢ rozrzutu pomiardw wyniesie AW = W’ — W".
Te wielko$¢ AW bedziemy nazywali szerokoscig poziomu energetycznego stotu
(Scistej definicji szerokos$ci poziomu podawac tu nie bedziemy). Na tej podstawie
mozemy powiedzie¢, ze szeroko$¢ poziomu energetycznego odpowiadajacego
stanowi o krotkim czasie zycia jest duza, szeroko$¢ zas poziomu o dtugim czasie
zycia jest mata (rys. 4).

Zatem wszelkie czynniki, ktore skracajg czas zycia stanu (czegokolwiek, nie
tylko stotu!), rozszerzajg jego poziom energetyczny. Czynnikami takimi moze by¢
trzgsienie ziemi albo chlopcy bawiacy sie w Zorro (rys. 5b). W $wiecie molekut
i atomow czynnikami rozszerzajacymi poziom energetyczny beda np.: ruch ciepl-
ny molekut i atomow lub ich wzajemne oddziatlywania i zderzenia. Zaréwno obni-
zenie temperatury, jak i zmniejszenie ci$nienia zwg¢zajg poziomy energetyczne,
a jednoczes$nie wydtuzajg czas zycia stanow wzbudzonych.

rduze, AW mate rmatle, AW duze

=

Rys. 5a. Wplyw oddziatywania z otocze-
niem na czas zycia stanu i na szeroko$¢ po-
ziomu energetycznego: oddziatywanie sta-
be, czas zycia stanu (7) dtugi, poziom ener-
getyczny waski (AW)

Rys. 5b. Wptyw oddziatywania z otocze-
niem na czas zycia stanu i na szerokos¢
poziomu energetycznego: oddziatywanie
silne, czas zycia stanu (7) krotki, poziom
energetyczny szeroki (AW)

(oryginalna ilustracja z ksigzki Nowe oblicza optyki)

Co robi stol, stojagcy na dwoch nogach? Po pewnym czasie (rOwnym przecigtnemu
czasowi zycia danego stanu) spada na cztery nogi albo przewraca si¢ na bok. Po-
wiemy ogolnie: przechodzi do nizszego stanu energetycznego, albo: spada na
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nizszy poziom energetyczny. Nadmiar swojej energii oddaje przy tym na zewnatrz
W postaci ciepta (ogrzeja sig¢ nieco i stot, i podtoga) oraz w postaci fali akustycz-
nej, ktora niezawodnie zaalarmuje domownikow. Na ich pytania odpowiecie nau-
kowo: ,,Badam emisj¢ spontaniczng, towarzyszaca przejSciu stotu z wyzszego
poziomu energetycznego na nizszy”. A gdybyscie chcieli skorzysta¢ z tej okazji
i poprowadzi¢ lekcje pogladowa dalej, powtdrzcie doswiadczenie jeszeze raz, ale
tak, aby stot ten padajac przewrocit stot drugi. Wowcezas powiecie: ,,0to byl przy-
ktad emisji wymuszonej, polegajacej na tym, ze stot drugi przeszedt ze wzbudzo-
nego poziomu trwalego (mozecie powiedzie¢ ‘metatrwatego’, tak mowig fizycy
0 atomach) do poziomu nizszego, przy czym akt ten zostat wywolany przez emisje¢
stolu pierwszego: bez tego oddzialywania obu stotéw na prézno oczekiwalibysmy
emisji spontanicznej, poniewaz wobec dlugiego czasu zycia stanu metatrwalego
emisja spontaniczna jest niezmiernie mato prawdopodobna”. Na zakonczenie
poproscie Waszych stuchaczy, aby wzieli udziat w absorpcji energii przez Wasz
uktad (tutaj obu stolow), to znaczy aby przeniesli stoly z nizszego stanu energe-
tycznego do wyzszego, czyli aby je podniesli.

’ _ f\’ @m

\ Rys. 6. Wyobrazcie sobie takg rozmoweg dwoch panow
AiB:
A. Oto schemat poziomdéw energetycznych moje-

go nowego nabytku. Zgadnij, co to jest?

B. Oczywiscie krzesto, i to bardzo pickne.

A. Dobrze, a w jakim stylu?

B. Sadzac ze stosunkéw odleglosci poziomdw, to
na pewno nie Biedermeier, raczej Ludwik XIV.

Jezeli dalej wyobrazicie sobie, ze pan B. wcale nie wie, jak wyglada styl taki czy
inny (lecz potrafi odrozni¢ style wedtug uktadu poziomdéw energetycznych), oraz
ze nigdy w ogole nie widziat krzesta, to bedziecie mieli pojecie o sytuacji i kunsz-
cie fizyka wspodtczesnego!

Tym jezykiem, jezykiem poziomow energetycznych, mozna opisaé nie tylko
stol, ale i dowolne ciala makroskopowe. Jednak w zastosowaniu do cial makro-
skopowych opis ten bylby dos¢ dziwaczny, a przede wszystkim niecelowy. Nato-
miast w zastosowaniu do atomow — jest to opis jedynie mozliwy. Stét mozemy
opisac lepiej podajac jego rozmiary, material, barwe, styl, anizeli podajac schemat
jego poziomoéw energetycznych i mozliwych przej§¢ migedzy nimi (rys. 6). Ato-
mow nie mozemy lepiej opisaé, jak schematem poziomoéw energetycznych i poda-
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niem ich wiasciwosci (degeneracja, czas zycia, rozszczepienie w polu magnetycz-
nym itd.), sg to bowiem informacje dostarczane nam przez doswiadczenie. Elek-
tron-kulka obiegajaca jadro, albo elektron-chmura — to obraz pomocniczy, to ,,me-
chanizm” — raczej naiwny, lecz majacy site heurystyczng i pomocny w pracy — ale
schemat pozioméw to fakt podyktowany przez do$wiadczenie, to fundament na-
szej wiedzy o atomie.

Przyznacie Panstwo, iz model zaprezentowany przez Piekarg jest majsterszty-
kiem.

W mojej praktyce zamiast stotka postuguje si¢ pudtem prostopadto$ciennym
(po butach). Pudto ma 3 stany rownowagi trwatej, kazdy podwdjnie zdegenerowa-
ny (rys. ponizej). Pudto posiada tez stany rOwnowagi niestatej, gdy stoi na krawe-
dzi i na szpicach. Uczniowie moga mie¢ dobra i pouczajacg zabawe dzigki Stu-
diowaniu zaleznosci degeneracji pozioméw z symetriami.

h

2x

A B

Ponizej przedstawiam rysunek wykonany przez uczennicg. Powstal on w czasie
»zabawy”. Jedni uczniowie rysowali poziomy energetyczne prostych bryt, a inni
odgadywali, co to za bryly.

wyms, [ Coto Co tf’
= P
€

R
Sh 4O

Odgadywano rodzaj bryty: sze$cian, prostopadto$cian, stozek, ostrostup foremny
i inne.




FoTon 86, Zima 2004 37

Symetria w przyrodzie
Katarzyna Cieslar
Instytut Fizyki UJ

Przygladajac si¢ ksztaltom zwierzat i roslin, jak rowniez elementéw przyrody nie-
ozywionej, mozna zauwazy¢ pewna uderzajacg cechg¢ — wszystkie one wykazuja
réznego rodzaju symetrie. Pomys$lmy chociazby o symetrii ptatka $niegu, kielicha
kwiatu, owocu porzeczki, skrzydel motyla czy naszej twarzy. Oczywiscie nie sg to
w zadnym przypadku symetrie idealne, ale ich istnienie stanowi mocny argument
na rzecz tego, ze sg one czyms$ podstawowym w przyrodzie.

Stowo symetria pochodzi od greckiego symmetria i ttumaczy sie jako wspot-
mierno$¢, proporcja. Wedlug stynnego niemieckiego matematyka Hermanna
Weyla przedmiot jest symetryczny, jesli istnieje co$, co mozna z nim zrobi¢ w taki
sposob, ze po zrobieniu tego wyglada on tak samo jak przedtem. Moéwimy, ze
system posiada symetrig, jesli istnieje jaka$ cecha, ktora jest niezmiennicza (,,wy-
glada” tak samo) przed i po wykonaniu okreslonego przeksztatcenia (transfor-
macji symetrii).

Symetryczne ksztalty interesowaly juz starozytnych. Istnieje pi¢¢ tzw. bryt
platonskich, czyli wielo$cianow foremnych. Pitagoras udowodnit, ze jesli wszyst-
kie §ciany wielo$cianu majg by¢ jednakowe i foremne, to istnieje tylko pie¢ takich
bryl: czworo$cian, szescian, o$Smio$cian, dwunastoscian i dwudziesto$cian. We-
dtug filozofa Platona miaty one uosabia¢ wyzszg harmoni¢ $wiata.

Ludzka fascynacja symetrig przejawia sie rowniez w sztuce, i to od samych jej
poczatkow. Dla naszych przodkdéw podstawowe symbole geometryczne mialy ce-
chy magiczne. Zdobiono nimi przedmioty kultu i przedmioty codziennego uzytku.
Rowniez dzisiaj postugujemy si¢ na co dzien ogromng ilo$cig prostych symboli.
Za przyktad niech postuza tu internetowe ,.,emotikony” czy oznaczenia na metkach
r6znych produktow. Wspaniate patace, katedry, rozktad ulic i budowli w miastach
obrazuja to, jak bardzo symetria obecna jest rowniez w klasycznej architekturze.

Rowniez w fizyce, szczegbdlnie w fizyce wspotczesnej, symetrie maja ogrom-
ne znaczenie. Wedlug twierdzenia stynnej matematyczki Emmy Noether kazdemu
prawu zachowania w przyrodzie odpowiada jaka$ okreslona transformacja syme-
trii. | tak na przyktad prawu zachowania energii odpowiada symetria przesuniecia
W czasie, prawu zachowania pedu — symetria przesuniecia o wektor w przestrzeni,
a prawu zachowania momentu pgdu — symetria obrotu wokot osi.

Przekonanie o istnieniu glebokiej symetrii natury sktonito fizykow do podje-
cia wysitku stworzenia tzw. zunifikowanej teorii pola. Jest ona proba potaczenia
wszystkich oddziatywan wystepujacych w przyrodzie tak, by mozna je byto opi-
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sa¢ jednym zestawem podstawowych praw. Sukces tej teorii ucieszytby zapewne
nie tylko naukowcow, ale réwniez tych wszystkich uczniow, ktérzy nie lubia
uczy¢ si¢ zbyt duzej ilo$ci wzordw na pamieé :-) Sposrod czterech podstawowych
oddziatywan: silnych (krétkozasiggowych oddzialywan wiazacych czesci skla-
dowe jadra atomowego), elektromagnetycznych, grawitacyjnych i stabych (od-
powiedzialnych za takie procesy jadrowe jak rozpad beta) udalo si¢ jak dotad
zunifikowa¢ oddziatywania elektromagnetyczne ze stabymi. W chwili obecnej
teoretycy pracuja nad potaczeniem oddziatywan silnych i elektrostabych, a w dal-
szej kolejnosci nad zunifikowaniem oddzialywan grawitacyjnych z pozostatymi.
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Wielo$ciany foremne: (a) czworoscian foremny, (b) szescian, (c) oSmioscian,
(d) dwunastoscian, (e) dwudziestoscian
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Primum non nocere

Opinia Andrzeja Staruszkiewicza
na temat nauczania fizyki w szkole

W czasie sesji dydaktycznej Sekcji Nauczycielskiej PTF (Krakéw, 29.09.2004)
profesor Andrzej Staruszkiewicz wygtosit wyklad, zainspirowany jego praca
w Komisji Podrecznikow PAU.

Andrzej Staruszkiewicz zwrdcit uwage na pare notorycznie powtarzajacych
si¢ w wielu podrecznikach bledow merytorycznych. Wyktad nosit tytut ,,Primum
non nocere' — czego unika¢ w szkolnej nauce fizyki”. Redakcja Fotonu spisata
z tablicy omowione przez A. Staruszkiewicza punkty.

W kazdym zagadnieniu naukowym, ktore jest przedmiotem nauczania szkolnego,
nalezy:
1. Zna¢ stanowisko nauki uniwersyteckiej.
2. Rozwazyé¢, czy cata jego tre$¢ moze by¢ przekazana uczniom.
3. Jezeli TAK, to w jaki sposob?
4. Jezeli NIE, to co z naukowej prawdy powinno znalez¢ sie w nauczaniu
szkolnym?
5. W Zzadnym wypadku nie nalezy méwic rzeczy nieprawdziwych lub prawdzi-
wych przy niesformutowanych zatozeniach.

Jako przyktady trudnych — i z reguty Zle uczonych — probleméw profesor omowit
krotko:

1. ,Réwnowaznos¢ masy i energii” wyrazona wzorem E = mc 2
mimy
7 -

. Prawo grawitacji Newtona F =k
r

. Srodek masy NIE jest punktem przylozenia sity cigzenia.
. Pole elektryczne i magnetyczne (a takze $wiatto) stanowig materie, a nie
cos roznego od materii.

AW N

Za przyklady beznadziejnie trudnych problemow profesor A. Staruszkiewicz
uznat:

1. Jednostki MKSA.
2. Interpretacje probabilistyczng mechaniki kwantowe;.

! Po pierwsze, nie szkodzié — stara lekarska maksyma.
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Poszczegblne punkty beda kolejno omawiane na taniach Fotonu. Tymczasem
zachgcamy wszystkich Panstwa do wiaczenia si¢ do dyskusji na poruszony przez
A. Staruszkiewicza temat.

W szczegodlnosci zachgcamy do wypowiedzi o tym, jak Panstwo ucza powyz-
szych zagadnien, z jakich korzystaja podrgcznikow, innymi stowy, jak Panstwo
rozwiazuja problem przedstawiony przez A. Staruszkiewicza.

Prosimy o wypowiedzi na temat trudnosci uczniéw, nabywanych przez nich
ewentualnie btgdnych koncepcji. Mamy nadziej¢ wypracowac jaki$ kanon, ktory
ulatwi tworzenie programow nauczania i pisanie poprawnych podrecznikow.

Setna rocznica urodzin
Profesor Anny Zofii Krygowskiej

Na Sesji Naukowej zorganizowanej w stulecie urodzin Pani
Profesor Anny Zofii Krygowskiej, zorganizowanej przez
Akademi¢ Pedagogiczng w Krakowie, prof. Stefan Turnau
przypomnial apel Krygowskiej: ,Nie zmigkczajcie mate-
matyki”. Krygowska miata na mysli powierzchowny for-
malizm i przesuniecie ku quasi-, czy pseudointuicyjnemu
podejéciu w nauczaniu matematyki.

Anna Zofia Krygowska o nauczaniu matematyki:

»~Matematyka elementarna dla wszystkich nie powinna by¢ okrojong lub
znieksztalcong matematyka dla elity. [...] Powinna by¢ natomiast mate-
matyka rzetelng, nowoczesng w tresci, strukturze i jezyku na kazdym eta-
pie nauczania”.

(Z. Krygowska, Koncepcje powszechnego matematycznego ksztalcenia w reformach pro-
gramow szkolnych z lat 1969-1980; Wydawnictwo Naukowe WSP, Krakéw 1981)
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Zero tolerancji
Zofia Golgb-Meyer

Nauczanie, nawet fizyki, czy og6lniej, przedmiotéw $cistych, nierozlacznie wigze
si¢ z wychowywaniem, i to na kazdym szczeblu nauczania. Bardzo pigknie pisat
na ten temat Wiadystaw Natanson, ktorego Scholia sg kopalnig hiezwykle celnych
mysli.

Koniec roku szkolnego przyniost wiele Zenujacych wydarzen w szkotach,
ktore staty si¢ ogélnopolskimi i lokalnymi hitami medialnymi. Chodzi o falszer-
stwa na maturach i egzaminach gimnazjalnych. Dla mnie najbardziej pesymi-
styczne byly tlumaczenia do kamer nauczycieli i dyrektorow szkot. Przepraszali,
ot, popehili bledy (tzn. dali si¢ ztapaé), i nic si¢ nie stato. Uczniowie nie dostali
wilczych biletow, nauczyciele nie wylecieli ze szkot (a podobno jest nadmiar
nauczycieli). Nastat nowy rok szkolny. Podobne zenujace i bulwersujace przypad-
ki mnoza si¢. Ostatnio w Biatej Podlaskiej nauczyciel angielskiego zostat pobity
do nieprzytomnosci za nieznaczne obnizenie noty $ciagajacej uczennicy.

Jest przyzwolenie spoteczne na szachrajstwo i ono wdarlo si¢ rowniez w sze-
regi nauczycieli. Do tej pory zasady specyficznej etyki szkolnej dopuszczaty ja-
kie$ $sciggawki, podpowiadania, a nawet jakie$ zyczliwe znaki od nauczycieli dla
zdenerwowanych uczniow, nigdy jednak nie kojarzone z ,,dowodami wdzieczno-
ci”. Do tej pory na zjazdach absolwentow ludzie przypominajg sobie przejawy
takiej pomocy. Nieraz dopiero po kilkudziesigciu latach kto$ np. przyznaje sie,
ze gdyby nie siedziat za plecami zyczliwej kolezanki, nie zdatby egzaminu. Zaw-
sze tez istnialy naduzycia. Byly to jednak rzadkie przypadki. Gesty pomocy eg-
zaminacyjnej miaty by¢ wyrazem solidarnoéci spotecznosci szkolnej. Zycie poka-
zato, jak tatwo zostaly przekroczone granice, jak tzw. ludzkie gesty przeszty
w kanty, w kumoterstwo. Pozornie drobne oszustwa szkolne przeradzaja sie
w plage kupowania prac egzaminacyjnych, magisterskich, a nawet doktorskich.
Okazuje sie, ze prawo jest bezradne, pozostalo w tyle za zyciem. Oczywiscie
prawo musi by¢ pilnie naprawione, jest jednak pewne, ze samo prawo nie uzdrowi
sytuacji. Kary surowe (wilcze bilety) sa potrzebne, lecz jeszcze wazniejsze jest
spoteczne potepienie. A to moze by¢ osiaggniete tylko dzigki szkole.

Kiedys, przed laty, z wyzszosciag stuchali$my egzotycznych opowiesci z Za-
chodu o studentach ostro rywalizujacych ze soba i niepomagajacych sobie na
egzaminach. Mysleli$my: obrzydliwy wyscig szczuréw. W rezultacie naszej tole-
rancji mamy wyscig cwaniakow i oszustow. Rada jest jedna: nalezy postgpowac
jak byty burmistrz Nowego Jorku Rudolph W. Giuliani, zero tolerancji.
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Nie chodzi o to, by nauczyciel byt policjantem, lecz o to, by byly jasne reguty
gry i by byly one przestrzegane z zelazna konsekwencja. By kary za oszustwa,
nawet drobne, byly wysokie. Instynkty i nawyki solidarno$ciowe, umiejetnosci
kolektywnej pracy mozna osigga¢ i premiowa¢ w inny sposob, choéby przez na-
gradzanie tych, ktorzy jawnie pomagaja innym, np. jesli paru ucznidéw potrafi
zrobi¢ zadanie, to powinni si¢ z tym podzieli¢ z innymi. W dobrze ustawionym
systemie nagrod (ocen) mozna nawet element rywalizacji, tak przeciez potrzebny,
wykorzysta¢ do ksztalcenia nawykow solidarnosci. Przeciez macie Panstwo na to
swoje metody.

Klasowka, sprawdzian, egzamin ma si¢ odbywac¢ uczciwie. Mamy obowiazek
tak je przeprowadzaé, by nie kusi¢ uczniow, okazja bowiem czyni zlodzieja. Po-
nadto nalezy bardzo sprawiedliwie przyznawaé oceny. Poczucie krzywdy prowo-
kuje do oszukiwania.

Jesli chcemy wymagaé od uczniow absolutnej uczciwosci na klaséwkach,
egzaminach, na maturze musimy zadba¢, by zadania na nich byly ,uczciwe”.
Uczciwe to znaczy poprawne merytorycznie, sprawdzajace to, czego si¢ ucznio-
wie uczyli w szkole, zgodnie z podstawa programowa, przyjazne uczniowi, a nie
przygotowane pod katem wygody poprawiajacych te zadania. Wszyscy musimy
wymusi¢ na MENIS, by te zadania byly takie.

Wobec spelnienia powszechno$ci nauczania nauczyciel ze swoim kagankiem
ma dociera¢ do wszystkich uczniéw. Fizyka jest jednym z bardziej demokratycz-
nych przedmiotow, w tym sensie, ze wyniki osiagane przez uczniow mato zaleza od
wplywu domu, a znacznie wigcej od zdolnosci i pracowitosci ucznia oraz od szko-
ty, do ktorej uczeszcza. To na lekcjach fizyki uczniowie z kazdego $rodowiska
moga sie wykaza¢ i wybi¢, mie¢ sukcesy i w konsekwencji dobrze urzadzié¢ sie
W zyciu, wyrwacé si¢ z kregu biedy i bezrobocia. Wyrwaé uczciwie.

Internet to wspaniale narzedzie, lecz tez uczy tatwizny. Uczniowie przepisuja
gotowe teksty bezkrytycznie, nawet ich nie czytajagc. Forma czesto przerasta tresc.
Trzeba by¢ czujnym, by nagradza¢ wysitek i efekty pracy uczniow, a z drugiej
strony, by nie da¢ si¢ naiwnie nabra¢ na forme.

Kolejna sprawa, na ktéora mamy wpltyw, to lekcewazacy stosunek ucznidw
i rodzicéw do obecno$ci w szkole. Wyjazd na narty, imieniny wujka sa wazniejsze
od szkoty. I wszyscy to akceptuja. Jest to nie do pomyslenia w innych krajach, np.
w Szwajcarii czy Niemczech. Dotyczy to uczniéw od najmtodszych klas; tam jest
po prostu obowigzek szkolny. Uczen jednak nie moze mie¢ poczucia, Zze marnuje
w szkole czas. Nie powinny si¢ zdarza¢ sytuacje, w ktorych uczen zmaga sie caty
tydzien z zadaniem, a potem nikt o nie nie zapyta. Nie powinny przepada¢ lekcje
Z btahych powodow.

Mtodziez i dzieci mamy wspaniate, a W miare dorastania stajg sie do nas po-
dobni. Powinni$my by¢ dla nich mistrzami, rowniez pod wzgledem etycznym.
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O tym, jak ilo$¢ nie przechodzi w jakos¢
Na przykladzie zbioréw zadan z fizyki

Marek Watkowski
Nauczyciel Zespotu Szkot Elektrycznych nr 1 w Poznaniu

Reforma os$wiaty spowodowata powstanie wiclu programéw nauczania i, co za
tym idzie, istny zalew podrecznikow, zbioréw zadan, poradnikéw dla nauczycieli,
zeszytow Cwiczen i ostatnio ksigzek dla maturzystow. W sumie na rynku jest
kilkadziesiat ksigzek z fizyki na poziomie ponadgimnazjalnym, a po ukazaniu si¢
tych, ktore sa zapowiadane, bgdzie ich ponad sto. Gdyby ten artykut powstat dwa
lata temu, miatby podtytut ,,Na przyktadzie podrgcznikow do fizyki”. Wydawnic-
twa (oczywiscie nie wszystkie) wypuszczaja na rynek produkty opracowane
W pospiechu i wyraznie niedopracowane. Kolejny raz chciatem ,,chwyci¢ za piéro”
godzing po zapoznaniu si¢ z Informatorem maturalnym (jeszcze wcze$niej ztapa-
lem si¢ za glowe). Niestety, wydaje si¢, ze mimo pracy ekspertéw z Polskiego
Towarzystwa Fizycznego nad poprawiong wersja informatora, na maturze w 2005
roku obowigzywa¢ bedzie wersja pierwotna. Wychodzac z takiego zalozenia,
kilka wydawnictw wydato juz ksiazki dla chcacych zdawaé nowg mature z fizyki.
Artykut ten napisatlem w sierpniu 2004, po przestudiowaniu nastepujacych Kksig-
zek: 1) A. Melson, W. Spionek — Matura 2005, czesé¢ pierwsza — wyd. Omega;
2) C. Koneczny — Ruch i sily (poziom rozszerzony) — wyd. Tutor; 3) C. Koneczny
— Arkusze egzaminacyjne — wyd. Harmonia (rok wydania 2001(!), ale dopiero od
kilku miesiecy w ksiegarniach); 4) B. Gorska, B. Jozefiak, W. Kwiatek, J. Sawic-
ki, J. Slosarz, I. Wronski — Zbior zadar maturalnych (Trening przed maturg) —
wyd. Omega. Sposrod wyzej wymienionych ksigzek najwyzej oceniam pozycje
czwartg, ale jest to, jak mowig, ,,najlepszy wsrdd rownych”, czyli ksigzek pelnych
btedow. Z tym ze w tym przypadku btgdow jest mniej i maja z reguty mniejsza
range. Autorzy tej pozycji, moim zdaniem, przeceniaja mozliwosci zdajacych
matur¢ na poziomie podstawowym i wiele zadan powinni w nastgpnym wydaniu
przesung¢ do poziomu rozszerzonego. Trzeba przyznaé, ze we wszystkich oma-
wianych ksigzkach, oprocz typowych zadan, znajduje si¢ wiele ciekawych zadan
autorskich (lub w przypadku pozycji czwartej zadan maturalnych z lat ubiegtych),
autorzy stosujg rozne typy zadan, ale jak mowi przystowie — ,,tyzka dziegciu psuje
beczke miodu”. W tym przypadku moja oceng bardzo obnizaja btedne odpowie-
dzi. Proszg postawi¢ si¢ w sytuacji ambitnego ucznia, ktory marnuje cenny czas
i przezywa stresy, probujac uzyska¢ wynik z odpowiedzi. W ramach jednego
artykutu nie sposéb omowi¢ doktadnie wszystkich zarzutow, bo patrzac na swoje
notatki, widzg, Ze jest to material na ksiazke. Moje zarzuty najlatwiej jest mi opi-
sa¢ na przykladzie pozycji pierwszej, ktora zawiera odpowiedzi liczbowe i zapisa-
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ne za pomocg symboli literowych, pozostate zawieraja gtownie odpowiedzi licz-
bowe (maksymalng zwigzto$¢ ceni¢ na nagrobku, natomiast w odpowiedzi chciat-
bym znalez¢ wigcej informacji). Jest to ksigzka przeznaczona gtownie dla
uczniow zdajacych maturg na poziomie podstawowym i, co jest zaleta tej ksiazki,
poziom trudnos$ci wigkszosci tych zadan nie powinien odstrasza¢ przysztych ma-
turzystow. Natomiast kandydat chcacy zda¢ matur¢ na poziomie rozszerzonym
moze potraktowa¢ te zadania jako trening przed zadaniami dla poziomu rozsze-
rzonego. Teraz, po tym przydlugim wstepie, zajme si¢ réznymi rodzajami bledow
wystepujacych w zbiorach zadan, najczesciej ilustrujac to przyktadami z ksigzki
Matura 2005. Poniewaz podobne btedy wystepuja tez w innych zbiorach zadan,
bede nawigzywal réwniez do innych ksiazek, aby lepiej przedstawi¢ dany pro-
blem. Zaczng od drobiazgow, a zakonczg powaznymi zarzutami.

Bledy pierwszego rodzaju — brak szacunku dla liczby

a) Autor zaokragla wynik liczbowy pierwszej czesci zadania, np. tylko do
dwoch cyfr, i uzywa tego wyniku w czgéci drugiej, otrzymujac czasami wynik
znacznie odbiegajacy od prawdziwego, uzyskanego przez kogo$, kto podstawia
wartosci liczbowe do ogdlnego wyniku literowego lub uzywa wyniku z pierwszej
czesci, ale majacego 4 cyfry, badz ma na kalkulatorze przycisk ,,Ans”. Przyktad:
zad. 10, str. 96. Samochdod ma masg 800 kg i predkos¢ np. w jednej z rubryk tabeli
v = 20 km/h. Polecenie: oblicz predkos¢ w m/s i ped z doktadnoscia do 1 miejsca
po przecinku. Autor podaje v = 5,6 m/s i p = 4480 kgm/s. Prawidlowy wynik p =
4444 4 kgm/s. Jezeli obliczajac v, wynik zaokraglono do 2 cyfr, to obliczajac p,
nie mozna podawaé wigcej cyfr znaczacych (p = 4,4-10% kgm/s). Podreczniki
i zbiory zadan pelne sg btedow tego typu. Autorzy beztrosko zaokraglaja jakas
wielko$¢, czasami nie przestrzegaja przy tym regut zaokraglania (np. 1,37 zaokra-
glaja do 1,3), w kolejnym wzorze majg kwadrat tej wielko$ci i uzyskujg wynik
odbiegajacy od prawdziwego czasami o kilkanascie procent. Uczen uczony w ten
sposob bez zastanowienia zaokragli 0,019 do 0,01 w danych zadania (np. przy
zamianie km/h na m/s), potem osobno obliczy warto$¢ licznika w zaokragleniu, to
samo zrobi w mianowniku, potem dopiero podzieli i... otrzyma 3,36, a powinno
by¢ 7,13. Warto poleci¢ uczniom kalkulator naukowy i czasami poméc obstugi-
wac, tak aby nauczyli si¢ liczy¢ do konca bez kasowania. Wiem, ze wsrdd urza-
dzen z klawiatura kalkulator jest przez ucznidw znacznie mniej ceniony niz ko-
morka, ale zapewniam, nawet tzw. humanistk¢ mozna naméwi¢ do korzystania
Z tego urzadzenia.

b) Przyktad ze Zbioru zadan, cz. 1 (rozsz.) wyd. Operon, autorstwa L. Falan-
dysza, zad. 1.7, str. 195: , Dane jest rownanie ruchu punktu drgajacego: y = sin628t.
Oblicz: a) najwiekszg szybkos$¢, b) warto$¢ przyspieszenia po 1 sekundzie ruchu”.
W b) otrzymujemy w przyblizeniu —3,94-10° sin628 m/s®>. Dla autora 628 to
2007, wicc sin628 = 0 i a = 0. Prawidlowo sin628 = —0,3132, wiec a = 1,24-10°
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m/s. Poniewaz 124 000 bardzo rézni si¢ od zera, wigc sadze, ze tym przykladem
przekonatem tych czytelnikow, ktorzy sadzili dotad, Ze si¢ czepiam.

Bledy drugiego rodzaju — klopoty z kalkulatorem

Chodzi o przypadek zadania, w ktorym jest dobry wynik ogoélny zapisany za
pomoca symboli, a zty liczbowy (nie wliczam tu omawianych wczeséniej bledow
typu pierwszego). Przyklad: zad. 123 z Matury 2005: ,,Szybowiec 0 masie 400 kg
porusza si¢ na wysokosci 200 m ze $rednig predkoscig o wartosci 50 m/s. Oblicz
calkowita energi¢ mechaniczng tego szybowca”. W odp. znajdujemy E = mgh +
0,5 mv? = 130 kJ. (Prawidtowa odp. liczbowa E = 1300 kJ). Mysle, ze w podanym
przyktadzie uczen sam zauwazy pomylke autora. Jezeli jednak w odpowiedzi uczen
znajduje tylko zty wynik liczbowy, czesto zostawia takie zadanie jako nierozwia-
zane. W zad. 54, str. 61 (Trening przed maturg), nalezy obliczy¢ opor wlasciwy
spirali. Uczen znajduje odp. p=2,26-10° Qm, powinien znalezé p = 7d°Ry/(4l;) =
5,65-10" Qm (czyli autor zapomniat podzieli¢ przez 4).

Bledy trzeciego rodzaju — dziwne dzialania na wektorach

W ksiazce Matura 2005 na szcze$cie tych bledow nie ma, ale sg w kilku ksigz-
kach obecnych na rynku. Zaczne od Informatora maturalnego. W zad. 24 sita
wypadkowa przedstawiona jest jako réznica wektorow, dlatego ze akurat sity maja
przeciwne zwroty. Wiadomo, ze sita wypadkowa to zawsze suma wektorow sit
sktadowych, a odejmujemy wartosci sit, liczac wartos¢ sity wypadkowej. W Zbio-
rze zadan, cz. 1 (rozsz. wyd. 1) autor L. Falandysz w odpowiedzi do zad. 2.16, str.
46 dzieli skalar przez wektor (1), otrzymujac skalar, w odpowiedzi do zad. 2.1.b,
str. 84 odejmuje dwa wektory, otrzymujac skalar, w odpowiedzi do zad. 1.18, str.
155 rozkladajac sity na rowni pochylej, rysuje cigzar ukosnie. By¢é moze sg to
btedy czwartego rodzaju, moze jakie$ btedy dodano w wydawnictwie, ale nie ma
erraty. J. Kopecki w ksigzce Matura 2004 (wyd. Omega) na str. 131 dzieli dwa
wektory (1), otrzymujac skalar. Trudno si¢ potem dziwié, ze niektorzy uczniowie
stosujg wektory jako ozdobg wzoru, nie wnikajagc w to, co naprawde oznaczajg.
Przyktady: V = s/t (dzielimy dwa skalary i otrzymujemy wektor), T = x-N (mno-
zac liczbe przez wektor pionowy, otrzymujemy wektor poziomy).

Bledy czwartego rodzaju — roztargnienie, zmeczenie, pospiech, skleroza

Wréémy do ksigzki Matura 2005. Jest tu kilkanascie bledow tego rodzaju.
Przyktady: w kilku zadaniach w innej kolejnosci sa polecenia do obliczenia,
a w innej (odwrotnej) kolejnosci autor udziela odpowiedzi. Bywa, ze autor pyta
0 jedng rzecz, a udziela odpowiedzi na temat drugiej. Czasami ta sama wielko$¢
oznaczona jest jednym symbolem w tresci zadania, a innym w odpowiedzi. Zada-
nia z ruchu drgajacego na str.109 i 110 maja dziwng kolejnos¢ 9, 11, 12, 10;
w efekcie odpowiedz do zad. 11 ma nr 10 itd.
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Bledy piatego rodzaju, czyli bledy w obliczaniu bledow

Poniewaz obliczanie niepewno$ci pomiarowych to temat obszerny i trudny,
dlatego w podrecznikach szkolnych omawiany jest najczesciej w sposob skrotowy
i bywa, ze o niektorych rodzajach niepewnosci uczen nie dowiaduje si¢ wcale.
Obliczanie niepewnos$ci standardowych bez kalkulatora naukowego to ,,droga
przez meke”. Zastanawiam si¢ tez, ilu ucznidéw na maturze, majac taki kalkulator,
bedzie umiato z niego w tym celu skorzysta¢. Konieczne jest moim zdaniem okre-
$lenie w zadaniu do§wiadczalnym rodzaju niepewnosci i punktacji, ktéra odzwier-
ciedli ilo§¢ pracy wlozonej w rézne czasochlonne czynno$ci (obliczenia, wykres
itd.). W ,,Arkuszach egzaminacyjnych” w zad. 3, str. 129, na wykresie zaleznosci
T?(m) uczen ma zaznaczyé¢ A(T?), co moim zdaniem jest czasochtonne. Autor
w odpowiedzi nie tylko nie podat, ze A(T?) = 2AT-T, ale w ogéle nie przyznat za to
nawet 1 punktu z 20. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze w arkuszach na maturze tego
typu wpadki si¢ nie przydarza. Wolatbym mie¢ pewnos¢, ale po lekturze Informa-
tora takiej pewnosci nie mam.

W ,,Arkuszach egzaminacyjnych”, w zad 2 (str. 20), dotyczacym przemiany
izochorycznej i wyznaczania stalej gazowej R, uzyskatem inng niepewnos$¢ niz
autor, ktory np. stwierdza, ze doktadnos¢ odczytu temperatury wynosi 5% warto-
$ci mierzonej, ale na wykresie kazde At jest tak samo szerokie, rownolegtobok
btedow jest 2 razy szerszy, niz powinien by¢ i ostateczng niepewnos¢ stalej gazo-
wej podaje jako AR = 3,26 J-mol/K. Nawet gdyby zgodzi¢ si¢ z tym wynikiem
(liczbowym, bo jednostka jest zta), to podawanie 3 cyfr w niepewnosci to lekka
przesada. W tym zadaniu R = bV/n, gdzie n — liczba moli, V = 2 dm® z niepewno-
Scig 0,1 dm® b = Ap/At i jest wyznaczana z wykresu. Autor podaje AR = RAb/b
z komentarzem: ,,niepewnosci innych wielkos$ci nie maja praktycznie zadnego
znaczenia”. Gdyby stosujac wyniki autora, uwzgledni¢ jednak niepewnos¢ objeto-
§ci, to otrzymamy AR = 3,71 J/mol-K, a gdyby nie przesadza¢ z niepewnoscig b
(wedtug autora by, = 6,11 hPa/°C, by, = 2,86 hPa/°C), to okazaloby sig, ze nie-
pewnosci objetosci lepiej nie pomijac¢. W zad. 3 na str. 77 nalezy wyznaczy¢ pro-
mien krzywizny zwierciadta wklestego, mierzac kilka razy x i y. Najpierw obli-
czamy ogniskowa f = 20,1 cm i jej niepewnos$¢. Wedtug autora Af = 0,2 cm, R =
10,05 cm z niepewnoscia 0,2 cm (podpunkt ¢) lub R = 40 cm (podpunkt ). Sposo-
bu obliczania niepewnosci autor nie zdradza w catej ksiazce. Na podstawie tego
i innych wynikoéw nalezy sadzié, ze jako niepewno$¢ stosuje odchylenie standar-
dowe pojedynczego pomiaru. Jezeli stosuje metody statystyczne, to dlaczego nie
podaje odchylenia standardowego S$redniej arytmetycznej? Jak oceni¢ ucznia,
ktory obliczyt niepewno$¢ maksymalng lub przecietng? Oczywiscie R = 2f = 40,2
cm z niepewnoscia AR = 2Af, a nie R = /2 z niepewnoscig AR = Af.
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Bledy széstego rodzaju — gruby Kkaliber, czyli autor umie wymysli¢ zadanie,
ale nie umie go rozwiagza¢

Wymienig kilka btedow piatego rodzaju, zauwazonych w ksiazce Matura 2005
(gtoéwnie takich, ktore nie wymagaja dlugiego omawiania i przytaczania catej
dtugiej tresci zadania)

W zad. 21: ,,Predko$¢ samochodu opisuje rownanie v = A + Bt, gdzie: A =
10m/s, B = 5 m/s?. a)... b) Zapisz warto$¢ predkosci koncowej pod koniec 2 se-
kundy ruchu. ¢) Oblicz droge przebyta przez samochdéd w 4 sekundzie ruchu”.
Autor stusznie postepuje, stosujac wzor S = S, — S3, ale w przypadku ruchu z pred-
kos$cia poczatkowa nie mozna stosowaé wzoru S = 0,5-(a-4® — a-3%) (czwarta se-
kunde ruchu liczymy oczywiscie od chwili t = 0, a nie od poczatku $wiata czy od
chwili, gdy samochdd spoczywat, bo przeciez nie wiemy, jak jechat przed t = 0.
Zresztg autor w podpunkcie b) tak samo jak ja rozumie drugg sekunde ruchu,
podajac prawidtowo v, = 20 m/s).

Zad. 40 jest przyktadem zadania, ktore aby doktadnie omowié¢, nalezatoby
rysowaé wykresy i, poniewaz popetniono w nim kilka btedow, dlugo je opisywac.
W skrécie: a) jezeli cialo najpierw hamuje az do zatrzymania, a potem zmienia
zwrot predkosci 1 porusza si¢ ruchem przyspieszonym, to wspotrzedna przyspie-
szenia w obu tych ruchach jest ujemna (w danych zadania na wykresie a(t) — po-
mytkowo 0znaczonym jako v(t)! — pierwsze przyspieszenie jest ujemne, a drugie
dodatnie); b) na wykresie w odpowiedzi s(t) (oznaczonym jako v(t)!) mamy dla
tych ruchow parabole. Jednak parabole te na pewno nie sg opisane rOwnaniami:
s = —Jay|'t? i s = @,/ (itd.). W obecnej wersji takie zadanie zamiast pomoc ucznio-
wi, tylko mu zaszkodzi.

Z zakwalifikowaniem zad. 79 mialem pewne problemy. Jak wytlumaczy¢
sobie wzor, ktory autor stosuje na objetos¢ kuli V = 7R3 Na pewno jest zly, ale
czy jest to blad czwartego, czy szdstego rodzaju? Ostatecznie opisuje to w tym
miejscu, poniewaz jest w tym zadaniu jeszcze inny blad, co razem sprawia, ze
W nastepnym wydaniu trzeba to zadanie gruntownie poprawié¢ (na wykresie na osi
pionowej (F) nie zachowano whasciwych proporcji).

W zad. do standardu I, podpunkt 2, str. 45: ,,W chwili startu rakiety kosmicz-
nej z przyspieszeniem 5 razy wickszym od przyspieszenia ziemskiego sila, jaka
cztowiek o masie 70 kg dziata na podtoze we wnetrzu rakiety, wzrosnie o: A.
4200 N, B. 3500 N, C. 3200 N, D. 2800 N”. Wedhig autora dobra odpowiedzia
jest D. Moim zdaniem: F; = mg, F, = m(a +g), AF = F, — F; = ma = 5mg = 3500 N
(g = 10 m/s?).

W rozdziale ,,Fizyka relatywistyczna” jest kilka btednych zadan (z reguty
dotyczg energii kinetycznej — zad. 141, 142, 143, 147, 149). Przyktadowo omowi¢
zad. 147. ,,Oblicz energi¢ kinetyczng elektronu, ktorego masa jest dwukrotnie
wigksza od masy spoczynkowej”. Prawidlowe rozwigzanie:

Ex= E — Eo = (M — m)c? = (2m, — mo)c? = moc?, wedhug autora Ey = 0,75m,c%.
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W zad. 205 mamy krazek, na ktory nawini¢to linke i przymocowano cigzarek. Do
wzoru & = M/J autor podstawia M = m,gR, gdzie m; jest masg ci¢zarka, podczas
gdy prawidtowo M = NR, gdzie N jest naciggiem nici.

W zad. 11 na str. 106: ,,Oblicz warto$¢ energii kinetycznej elektronu porusza-
jacego si¢ z predkos$cig rowng 0,9 predkosci $wiatta”. Tym razem w odpowiedzi
na str. 146 autor zdradza swoj sposdb rozumowania. Z wzoru m = ym, oblicza m
i podstawia do wzoru klasycznego E, = 0,5mv? otrzymuje wynik E, = 7,7 - 10™J.
Nawiasem méwiac, ja, liczac tym sposobem, uzyskatem wynik E, = 7,62 - 10™ J.
Wiedzac, jak autor rozwiazuje to zadanie, mozna wrdci¢ do zadan wezesniejszych
z teorii wzglednosci i w zad. 147 uzyskaé wynik autora Ey = 0,75m.c% Ten sposob
postepowania przypomina uczniowski sposob rozwigzywania zadan z ruchu przy-
spieszonego (gdy Vv, = 0) za pomoca 2 wzordéw: dobrego s = at’/2 i niedobrego
v =s/t.

Omawiajac zadania, uzywalem tej samej terminologii co autorzy (predkosc,
a nie szybkos$¢, masa spoczynkowa itd.). Zdaj¢ sobie sprawe, ze tematu nie wy-
czerpatem i to zaledwie wstgp do omowienia btgdow w zbiorach zadan.

W swoim artykule skupitem sie¢ bardziej na samej fizyce, a mniej na zagad-
nieniach dydaktycznych. Jednak podziat btgdow popetlnianych przez autorow
zadan chetnie bym widziat jako mdj wkiad w praktyczna dydaktyke fizyki.
Oczywiscie sg jeszcze inne bledy popetniane przez ucznidéw, nauczycieli (lacznie
ze mng) czy autorow. Przyktadowo opisze jeden rodzaj bledu, czasami popetnia-
nego przez autorow podrecznikow.

Doswiadczenia pomyslane, czyli jesli Einstein takie robil, to ja nie bede gorszy

Przyktad z podrecznika Fizyka i astronomia, cz. 1 (wyd. 1), zakres podsta-
wowy — P. Walczak, G. Wojewoda. Na str. 82 jest doswiadczenie 2, dotyczace
tarcia (klocek na réwni pochytej). W 2. czgséci czytamy ,,Klocek obcigzamy cig-
zarkami 0 coraz wiekszych masach. Badamy, dla jakiego kata nachylenia réwni
klocek zaczyna si¢ zsuwaé. Wynik: Im wigksza jest masa ciezarka (nacisk klocka
na rowni¢), tym kat, przy ktorym klocek si¢ zsuwa z rowni, jest wigkszy. Wnio-
sek: Maksymalna warto$¢ sity tarcia statycznego jest proporcjonalna do wartosci
sity nacisku”. Z wnioskiem si¢ zgadzam, natomiast wynik jest wymyslony przez
autora, ktory nie przeprowadzit tego doswiadczenia, ale poleca go uczniom. Prze-
ciez tga = f;, o — kat, przy ktoérym ciato zaczyna sie zsuwaé z rowni, czyli o nie
zalezy od masy. (Ciekawe, dla jakiej masy kat wynosi 90°?)

Pora na podsumowanie

W poszukiwaniu zbioru zadan, ktéory mozna by z czystym sumieniem poleci¢
maturzyscie, czekam jeszcze na inne pozycje. Chociaz, gdyby w nastgpnych wy-
daniach autorzy usuneli ten dziegie¢... Niestety usuwanie dziegciu z miodu jest
znacznie trudniejsze niz jego wprowadzanie. Na razie stwierdzam, ze lepsze przy-
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gotowanie do matury moga zapewni¢ dobre zbiory zadan dla licealistow, nawet
jezeli nie maja w tytule ,,Nowa matura”. Osobiscie polecam zbiory zadan wydaw-
nictwa ZamKor.

Od Redakcji:

Temat zad. 147, przytaczany w artykule za autorami zbioru Matura 2005 jest
oczywiscie btedny, obecnie bowiem przyjmuje si¢, ze nie ma ,,masy” i ,,masy spo-
czynkowej”, jest po prostu masa ciata, jednakowa we wszystkich uktadach odnie-
sienia, natomiast ped relatywistyczny wyraza si¢ wzorem P =y my. Mozna jedy-
nie mowic o energii i energii spoczynkowe;j.

Temat powinien zatem brzmieé: Oblicz energi¢ kinetyczng elektronu, ktorego
energia calkowita jest dwukrotnie wicksza od jego energii spoczynkowe;.
Rozwiazanie: E, = 2mc? — mc' = mc?

Obliczajac prawidlowo warto$¢ energii kinetycznej elektronu w zad. 11 na str.
106, otrzymujemy:

Ex = (y-1)me2 =—L1 mc? 1  mc2=—L1 mc2~188.1013].

= m
/1_ (0,9¢)? J1-081 J0,19
CZ
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CERN i filatelistyka
Jerzy Bartke

Instytut Fizyki Jgdrowej w Krakowie

W artykule chciatbym przedstawié¢ czytelnikom znaczki i ostemplowania poczto-
we poswigcone CERN-owi. Zaczne od przedstawienia trzech znaczkow'. W dniu
21.02.1966 r. poczta szwajcarska wydata znaczek o nominale 0,50 CHF, przed-
stawiajacy flagi 12 panstw cztonkowskich CERN-u na tle konturu mapy Szwajca-
rii (obecnie CERN liczy 21 panstw cztonkowskich, wsrod ktorych od 1991 r. jest
takze Polska). W dniu 22.10.1976 r., w zwigzku z uruchomieniem duzego syn-
chrotronu SPS rozmieszczonego na terytorium Francji, poczta francuska wydata
znaczek o nominale 1,40 FF, przedstawiajacy fragment mapy regionu z naniesio-
nym konturem nowego akceleratora (synchrotron zbudowany jest w podziemnym
tunelu). Wreszcie w dniu 9.03.2004 r., z okazji 50-lecia CERN-u, poczta szwaj-
carska wydata znaczek o nominale 1,80 CHF, przedstawiajacy rysunek symboli-
ZUjacy dazenie do badania coraz to mniejszych wymiaréw. Badania czastek ele-
mentarnych i ich struktury sa obecnie gtownym przedmiotem prowadzonych
w CERN-ie eksperymentéw. Ten ostatni znaczek wydano w matych 10-znaczko-
wych arkusikach z napisem na dolnym marginesie: ,,CERN 1954-2004”. Repro-
dukujemy te znaczki na kopertach ze stemplami pierwszego dnia obiegu, nawiazu-
jacymi do tematyki znaczkow.

Ale dla filatelisty te trzy okoliczno$ciowe znaczki nie wyczerpujg tematyki
CERN-u. Na kazdej przychodzacej z CERN-u przesytce pocztowej znajdujemy
$lad dziatalnos$ci tamtejszej poczty, a wlasciwie jednej z dwoch poczt: szwajcar-
skiej lub francuskiej. W poczatkowym okresie swojej dziatalnosci CERN miescit
si¢ catkowicie na terytorium Szwajcarii i uruchomiono tam urzad pocztowy ,,GE-
NEVE 23”. Po pozyskaniu od Francji terytorium dla budowy duzego synchrotronu
protonowego SPS (uruchomiony w r. 1976), we francuskiej czgsci CERN-u po-
wstat urzad o nazwie ,,CERN — SITE DE PREVESSIN”. Kazdy z tych urzedow
uzywa oczywiscie znaczkOw lub maszyn frankujgcych w walucie swojego Kraju.
Przesyltki urzedowe sa z reguly frankowane mechanicznie, co utatwia procedure
rozliczania kosztow. Stemple uzywane do kasowania znaczkéw, a takze tzw. na-
ktadki frankatur mechanicznych, posiadaja takze cechy identyfikacyjne CERN-u
i stanowig rOwniez interesujace obiekty.

W zalgczeniu pokazujemy przyktady stosowanych w CERN-owskich urze-
dach pocztowych stempli i frankatur mechanicznych. Naktadka najwczes$niejszej

! Reprodukcje omawianych obiektow zamieszczamy po artykule i na ostatniej stronie
oktadki.
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z frankatur przedstawia $lady czastek zarejestrowane w detektorze zwanym komo-
ra pecherzykowa. Pozniejsze zawieraja emblemat CERN-u.

Na koniec pokazujemy okolicznosciowy stempel ,50 lat CERN-u” uzyty
w pobliskiej francuskiej miejscowosci Cessy w dniu 16.10.2004 r., kiedy odbywat
si¢ w CERN-ie ,,Dzief otwarty” inaugurujacy uroczystosci jubileuszowe.
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KACIK ZADAN

Trzy ogary lecq na siebie
Adam Smolski
Fizyka w Szkole, Warszawa

Oto zadanie 6 z testu na inteligencje zamieszczonego w Gazecie Wyborczej
(20. X. 2004) pod hastem przygotowan do Narodowego Testu IQ.

,»11Zy ogary staly na tace, kazdy byt oddalony od innego o 60 metréw. W tym
samym momencie pierwszy zaczat goni¢ drugiego, drugi trzeciego, trzeci pierw-
szego. A ze pozycja gonionego bez przerwy si¢ zmieniata, kierunek biegu gonia-
cego zmienial si¢ nieustannie. Po jakim czasie ogary dobiegly do siebie, jesli
biegly z predkoscia 5 metrow na sekunde?

a)12s

b) 155

c) 18,7s

d)21,1s”

Eleganckie zadanie z fizyki, prawda?

We wstepie do testow czytamy: ,,Zadania z grupy tzw. zadan niestereotypowych
to testy «na myslenie». Sa w nich czesto ukryte putapki, w ktore wpada zazwyczaj
ten, kto podchodzi do ich rozwigzywania, stosujgc wyuczony stereotyp rozumo-
wania”.

A oto ,,rozwigzanie” z Gazety:

a) Pozycje ogardéw w kazdym momencie tworza wierzchotki obracajacego si¢
trojkata o rownych bokach (rysunek). Ogar zawsze biegnie wzdtuz boku trdjkata.
Pominmy teraz obroét trojkata i zauwazmy, ze poczatkowa dtlugos¢ boku wynosita

60 m”.
B

B
A< 7
A
C C
Pytanie:

W jakg putapke wpadta Gazeta i z powodu jakiego wyuczonego stereotypu rozu-
mowania?
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Najpierw rozwigzmy zadanie poprawnie: szybko$¢ zmian wzajemnej odleglosci
dwoch punktow jest rowna diugosci rzutu ich wzglednej predkosci na kierunek
Iaczacego je odcinka. W tym wypadku jest to 7,5 m/s. 60 metréw dzielone przez
7,5 m/s daje 8 sekund. Takiej odpowiedzi w tescie wcale nie przewidziano.

B

25ms

5mis Smis
C

A w jaka putapke wpadta Gazeta? Gdyby chodzito o cztery ogary w wierz-
chotkach kwadratu, rozumowanie podobne do ,,gazetowego” byloby poprawne.
Kto$ to zadanie najwyrazniej klonowat bez zrozumienia.

Osobiscie dotkniety fizyk z Krakowa, pan Jerzy Ogar, postat w tej sprawie do
Gazety interpelacje: ,,Skoro jestem Ogarem, to wiem, co mowig, a poza tym moz-
na to wykazaé¢ bez biegania... Przyznam, ze jest to pyszne zadanie z fizyki szkol-
nej na wzglgdno$¢ ruchu... i dla ogarow w sam raz. Ogary, nie dajcie si¢ nabieraé!
Hau, hau, haauuuu....”

Jednak sprostowanie si¢ nie ukazato.

Prébna matura z fizyki

Zapraszamy do lektury komentarza Adama Smolskiego dotyczacego zadan z ma-
tury probnej, ktora odbyta sie 2 grudnia, na stronie http://www.ptf.agh.edu.pl/SN/
i http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/strony/forum.htm.

Podejmij wyzwanie w Roku Fizyki 2005

W 2005 r. Borys Korsunsky w kaciku w The Physics Teacher bedzie zamieszczat
zadania co tydzien. Wejdz na strone http://www.aapt.org/tpt lub na stron¢ Fotonu
http://www.if.uj.edu.pl/Foton/ i wiacz si¢ w rozwigzywanie. Mozna wygra¢ oko-
liczno$ciowg koszulke i zyskaé dyplom.



http://www.ptf.agh.edu.pl/SN/
http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/strony/forum.htm
http://www.aapt.org/tpt
http://www.if.uj.edu.pl/Foton/
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DOSWIADCZENIE NA DESER

Komora mgielna

G. Generowicz — Gimnazjum nr 1 w Kaliszu

M. Mastowska — Gimnazjum w KozZminku

Dos$wiadczenie z nagrodzonego pokazu ,,Fizyka na Scenie” (Poznan 2004), pokazane row-
niez w Borowicach 2004.

Aby zademonstrowa¢ powstawanie chmur oraz wplyw cisnienia i zanieczyszczen

powietrza na to zjawisko, mozesz uzy¢ dwoch metod:

1. Wez dwie przezroczyste butelki PET, nalej do nich niewielka ilo$¢ wody z kra-
nu, do jednej wprowadz odrobing dymu (kadzidetko lub dym ze zgaszonej za-
patki). Sciskajac i puszczajac obydwie, uzyskasz w jednej z nich (tej z dymem
— lewej) wyrazne zamglenie w fazie rozprezenia. Mozesz w ten sposob wyja-
$ni¢ stan pogody w czasie wyzu i nizu atmosferycznego. Na zdj¢ciu koloro-
wym w Internecie efekt jest widoczny.

2. Wez stoik 5-litrowy. Wlej do niego odrobing wody z kranu i wprowadz nie-
wielkg ilo$¢ dymu (kadzidetko lub dym ze zgaszonej zapatki). Zatéz na stoik
rgkawice gumowsg lub worek foliowy (uzyj gumki recepturki, powierzchnia
worka nie powinna by¢ naciggni¢ta). W6z reke do r¢kawicy lub zlap za srodek
worka. Wktadajac i wyjmujac rgke ze stoika, spowodujesz zmiany cisnienia
gazu wewnatrz stoika, a to wywola zjawiska podobne do tych w butelkach
(patrz pkt 1).

Polecamy artykul na temat demonstracji zjawisk fizyki atmosfery Cloud Forma-
tion Marka Talmage Grahama (The Physics Teacher, May 2004).
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CZYTAMY PO ANGIELSKU

Problems IYPT 2005 —
Winterthur, Switzerland

Avalanche
Under what conditions may an avalanche occur? Investigate the phenomenon
experimentally.

Noise
When a droplet of water or other liquid falls on a hot surface, it produces a sound.
On what parameters does the sound depend?

Sound in the glass

Fill a glass with water. Put a tea-spoon of salt into the water and stir it. Explain the
change of the sound produced by the clicking of the glass with the tea-spoon dur-
ing the dissolving process.

Water droplets

If a stream of water droplets is directed at a small angle to the surface of water in
a container, droplets may bounce off the surface and roll across it before merging
with the body of water. In some cases the droplets rest on the surface for a signifi-
cant length of time. They can even sink before merging. Investigate these phe-
nomena.

Hard starch

A mixture of starch (e.g. cornflour or cornstarch) and a little water has some inter-
esting properties. Investigate how its “viscosity” changes when stirred and account
for this effect. Do any other common substances demonstrate this effect?

Obstacle in a funnel
Granular material is flowing out of a vessel through a funnel. Investigate if it is
possible to increase the outflow by putting an “obstacle” above the outlet pipe?

Ocean “Solaris”

A transparent vessel is half-filled with saturated salt water solution and then fresh
water is added with caution. A distinct boundary between these liquids is formed.
Investigate its behaviour if the lower liquid is heated.
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Zadania Turnieju Mlodych Fizykow 2005

Lawina
W jakich warunkach moze wystapi¢ lawina? Zbadaj to zjawisko dos§wiadczalnie.

Skwierczacy dzwigk
Gdy kropla wody lub innej cieczy upada na goracg powierzchnig, wytwarza sig
dzwigk. Od jakich czynnikéw (parametrow) ten dzwick zalezy?

Dzwiek w szklance

Napetnij szklanke woda, wsyp tyzeczke soli i zamieszaj. Wyjasnij zmiany dzwie-
ku towarzyszacego uderzaniu $cianek szklanki przez tyzeczke, jakie wystepuja
w trakcie procesu rozpuszczania soli.

Kropelki wody

Podczas padania strumienia kropelek wody pod matym katem na powierzchnig
wody w zbiorniku kropelki, zanim potacza si¢ z masa wody w zbiorniku, moga si¢
odbija¢ od powierzchni lub toczy¢ po niej. W pewnych przypadkach kropelki
pozostaja na powierzchni wody przez znaczny czas. Zdarza si¢ nawet, ze zanurza-
ja sie w wodzie, zanim si¢ w niej rozptyng. Zbadaj to zjawisko.

Twardy krochmal

Mieszanina krochmalu i niewielkiej ilo§ci wody ma pewne interesujace wlasciwo-
$ci. Zbadaj, jak ,,lepkos¢” takiej mieszaniny zmienia si¢ pod wplywem mieszania,
i wyjasnij to zjawisko. Czy jaka$ inna powszechnie dostepna substancja wykazuje
podobny efekt?

Przeszkoda w lejku

Ziarnisty material wyptywa z pojemnika przez lejek. Zbadaj, czy jest mozliwe
zwigkszenie szybkos$ci wyplywu przez umieszczenie pewnej ,przeszkody” nad
wylotowa rurka.

Ocean ,,Solaris”

Gdy do przezroczystego naczynia, napetnionego do potowy nasyconym roztwo-
rem soli, naleje si¢ ostroznie czystej wody, wytwarza si¢ wyrazna granica. Zbadaj,
jak zachowuje si¢ ta granica podczas podgrzewania dolnej cieczy.

Pelny tekst na stronie internetowej http://ptf.fuw.edu.pl/tmf.html
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Ogolnopolski Festiwal
»Nauki Przyrodnicze na Scenie 1”

Wojciech Nawrocik
Wydzial Fizyki UAM, Poznan

Ogolnopolski Festiwal ,,Nauki Przyrodnicze na Scenie 1” zgodnie z planem odbyt
si¢ w Poznaniu na Wydziale Fizyki UAM w dniach 24-25 wrzes$nia 2004 roku.

W Auditorium Maximum Collegium Physicum UAM zespoty zaprezentowaty
14 demonstracjii 11 przedstawien.

W Auli A Collegium Physicum zespoly przedstawity 17 prezentacji multime-
dialnych. Wszystkie wystgpienia byty starannie przygotowane i zostaly przez wi-
dzow przyjete z zainteresowaniem. Wiele z wystgpien prezentowato bardzo wyso-
ki poziom.

W festiwalu uczestniczyto ponad 200 nauczycieli i uczniéw szkot ponadpod-
stawowych oraz kilku dydaktykow z wyzszych uczelni.

Za sprawny przebieg festiwalu odpowiadata prawie 40-0sobowa grupa orga-
nizatorow. W sklad dwoch sekcji jury wchodzito 13 oséb. Jury przewodniczyt
prezes PTF prof. Maciej Kolwas z IF PAN w Warszawie.

[-]
Festiwal otwieraty dwa przedstawienia:

wSzukam Fizyki” w wykonaniu dzieci z Zespolu Szkét Specjalnych nr 102
w Poznaniu i ,Mali peznaniacy wyruszajg w podrés po Wszechswiecie” W Wy-
konaniu dzieci z Przedszkola nr 100 w Poznaniu. Autorkg scenariuszy obu
przedstawien jest mgr Anna Budzinska.

Po obejrzeniu wszystkich zaplanowanych w programie wystapien jury przyznato
nastepujace nagrody i wyrdznienia.

Kategoria demonstracije:

I miejsce — zesp6t z I Liceum Ogolnoksztalcacego w Tarnowie za demonstracje
pt.: ,,Woda — cykl doswiadczen”

Il miejsce — zespdt z XIV LO w Warszawie za demonstracje pt. ,,Dyfrakcja
i fraktale”

I miejsce — zesp6t z Gimnazjum w Kozminku i Gimnazjum nr 1 w Kaliszu
za demonstracje pt. ,,Dwa Zywioly — Smoke on the Water”

Wyro6znienia:
Dr Jan Olejniczak z Instytutu Fizyki Uniwersytetu L.édzkiego za demonstracje
pt. ,,Pojazdy z napedem wiatrowym poruszajgce si¢ pod wiatr”
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Dr Maciej Kluza z Muzeum Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie za demonstracje pt. ,,Czarne, biale i kolorowe, czyli jak dziela siat-
kowka”

Kategoria przedstawienia:

I miejsce — zespot z Publicznego Gimnazjum nr 2 w Opolu za przedstawienie
pt.: ,,Zabawa Prosiaczka 7 cieniem, czyli tamanie praw fizyki w bajkach”

Il miejsce — zespot z Gimnazjum nr 2 w Tychach za przedstawienie pt. ,,Mu-
zyczna fizyka — czyli diwigk wokot nas”

111 miejsce — zespodt z II Liceum Ogolnoksztalcacego w Cieszynie za przedsta-
wienie pt. ,,Prawa fizyki a ludzkie cialo”

Wyroé6znienia:

Zespét z Liceum Ogolnoksztalcacego w Swinoujéciu za przedstawienie pt.
»W strumieniu swiatla”

Zesp6t z XIV Liceum Ogolnoksztalcacego w Warszawie za przedstawienie pt.
»Osma pieczec”

Kategoria prezentacje multimedialne:

I miejsce — Zespot z I Liceum Ogolnoksztalcacego w Pszczynie za prezentacje
pt. ,,Zjawiska na niebie i Ziemi o ktérym nie sSnilo sie filologom”

Il miejsce — zespot VI Liceum Ogolnoksztalcacego w Poznaniu za prezentacje
pt. ,,Fuzja termojgdrowa — energia przysztosci”

111 miejsce — zespdt z I Liceum Ogoélnoksztalcacego w Lesznie za prezentacje
pt. ,,Ogniwa galwaniczne — male elektrownie wokot nas”

Wyroé6znienia:

Zespét z 1 Liceum Ogolnoksztalcacego w Lesznie za prezentacje pt. ,,Serce jako
pompa”

Zespot z 1 Liceum Ogolnoksztalcacego w Busku Zdroju za prezentacje pt.
»e-Fizyka — projekt udostepnienia fizycznego oprogramowania edukacyjnego”

Uczestnicy festiwalu byli zadowoleni z przyjazdu do Poznania i wielu z nich juz
teraz wyrazito che¢é uczestnictwa w nastepnym festiwalu.
[-]
Gloéwnym sponsorem festiwalu byt wojewoda wielkopolski Andrzej Nowakowski,
ktory ofiarowal 10 kompletow kilkutomowej encyklopedii Gutenberga.

W znaczny sposéb wspomogli nas nagrodami takze: PAA, WSiP, Wydawnic-
two ZAK.

Serdecznie ofiarodawcom dzigkuje!
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Fizyka na Scenie w Tarnowie

Marek Lipinski
I Liceum Ogdlnoksztatcqce

Dane ogdlne
Tytul: O powietrzu
Termin: 24.04.2003 r. — 2 pokazy
28.04.2004 r. — 2 pokazy
Miejsce: aula szkolna | Liceum Ogdlnoksztatcqcego im. K. Brodziriskiego w Tarnowie
Widzow: {gcznie ok. 440 uczniow z 16 Klas, w tym 14 klas — | LO i 2 klasy — ZSM-E Tarnéw
W planie: kilka nastgpnych pokazéw dla gimnazjow
Srodki:  pomoce z pracowni fizycznej plus specjalnie wlasnorecznie zrobione na ten pokaz:
baroskop — waga pod klosz pompy prézniowej, blaszki fukowate, blaszki kotowe,
stozek, rura z otworami na gaz, model rozpylacza, koricéwki = strumienice do dmu-
chawy, modyfikacja wagi laboratoryjnej oraz komputer i rzutnik multimedialny
Prowadzacy: uczniowie klasy 1b (matematyczno-informatycznej)
Paulina Kusza
Alicja Loboda
Rafal Losko
Blazej Rzepka
Opieka: mgr Marek Lipinski

Od wielu lat w ramach rozwijania zainteresowan fizyka, pobudzania ciekawosci
$wiata oraz nawigzywania kontaktow z wyzszymi uczelniami Krakowa, wraz
Z uczniami kota fizycznego oraz klas matematyczno-fizycznych i matematyczno-
-informatycznych do$¢ regularnie uczestniczymy w §rodowych wyktadach Sekcji
Nauczycielskiej Polskiego Towarzystwa Fizycznego, organizowanych przez dr
Z. Golab-Meyer w Instytucie Fizyki UJ. Po jednym z takich wyktadéw pod koniec
roku 2002, w ktoérym uczestniczyta grupa 12 uczniéw kota fizycznego, rekrutuja-
cych sie z klas pierwszych nowego 3-letniego | LO im. K. Brodzinskiego w Tarno-
wie, zrodzit si¢ pomyst zorganizowania czego$ podobnego w naszej szkole.

Cata prezentacja nawigzuje do trwajacego juz 2 lata europejskiego cyklu
»Physics on Stage”. Wlasne pokazy kilkunastu doswiadczen ,,O powietrzu” na-
zwalismy Fizykq na scenie szkolnej z przeznaczeniem dla uczniow I LO.

Przygotowania objety czgs¢ teoretyczng oraz eksperymenty, do ktorych ucz-
niowie wykonali kilka przyrzadoéw, jakimi nie dysponowata pracownia fizyczna.
Uczniowie bardzo chetnie wiaczyli si¢ do pracy.

Calo$¢ prezentacji wspomagana byta multimedialng serig slajdow wykona-
nych przez uczniéow w $rodowisku PowerPointa. Ciekawe i efektowne pokazy
przypominaty i przyblizaly uczestnikom wiadomosci na temat powietrza, jego
sktadu 1 wtasnosci, taczac mikroskopowy model kinetycznej teorii budowy gazow
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z makroskopowymi parametrami, takimi jak cisnienie, temperatura, objgtos¢ czy
gestose, opisujacymi jego stan.

W czasie spotkania widzowie zostali poproszeni o odpowiedzi na pytania, np.
0 masg¢ powietrza, jaka zawiera Sredniej wielkosci pokoj czy aula szkolna, czy tez
0 predkosci ruchu molekut powietrza. Duzym zaskoczeniem byly masy powietrza
— odpowiednio rowne ok. 45 kg i 500 kg. Na oczach zebranych przy uzyciu pom-
py prozniowej zwazone zostato powietrze w litrowej kolbie szklanej oraz wykaza-
na zostata réznica mas jednakowych balonikow: napompowanego i pustego.

Pobudzajaco na wyobrazni¢ podziatalo wyliczenie-0szacowanie liczby ziaren
zb6z, jakie ludzkos¢ zebrata od poczatku uprawiania roli i poréwnaniem jej z licz-
ba Avogadra, ktora okazata si¢ by¢ 1000-krotnie wigksza od wspomnianej ilosci
ziaren.

Wazna role w prezentacji odegrata wspomniana szkolna pompa prézniowa,
dzieki ktorej wszyscy przekonali sig, jak duze jest ci$nienie atmosferyczne, z chwila,
gdy pod jej kloszem znalazly si¢ kolejno zawigzana gumowa r¢kawiczka i zawia-
zany, nienapompowany balonik. Duze wrazenie zrobilo ciastko-pianka w polewie
czekoladowej, ktore prawie dwukrotnie ,urosto” po odpompowaniu powietrza.
Zwrb6cono uwagg stuchaczy na to zjawisko w kontekscie dekompresji, ktora doty-
czy wynurzajacych sie z duzych glgbokosci ptetwonurkow.

Zmniejszenie ci$nienia pod kloszem pompy umozliwito ukazanie roli powie-
trza w propagacji fal dzwickowych oraz skutek obecno$ci powietrza, jakim jest
sita oporu podczas ruchu ciat (rura Newtona). Potkule magdeburskie daty mozli-
wo$¢ wykazania tezyzny fizycznej niektorych widzow.

Ostatnim doswiadczeniem z aerostatyki byto udowodnienie istnienia sity wy-
poru w powietrzu, zgodnie z prawem Archimedesa. Zawieszona na wadze w po-
wietrzu, zamknieta szczelnie puszka aluminiowa zostata zrownowazona odwazni-
kami. Pod kloszem pompy prézniowej okazalo sie, ze puszka jest cigzsza.

Koncowy fragment spotkania to kilka do§wiadczen ilustrujacych prawo Ber-
noulliego, opisujace dynamike ptynow. Paradoksy hydrodynamiczne z blaszkami
hukowymi, blaszkami kotowymi, lejkiem i stozkiem oraz z modelem rozpylacza
pozwolity widzom zrozumie¢ wywodzace si¢ z zasady zachowania energii, pod-
stawowe prawo dynamiki pltynow.

Doswiadczenie z trzema pileczkami pingpongowymi, ktore utrzymywaty sie
nawet w ukos$nej strudze powietrza, wydmuchiwanego przez specjalng koncowke
wykonang na zajeciach kota, byly punktem wyjscia do rozwazan nad sita nosna,
jaka powstaje na ptatach skrzydet szybowcow i samolotow silnikowych.

Spotkanie konczyto efektowne doswiadczenie z rurg, z ktorej wyplywajacy
z kilku otworéw gaz zmienial wysokos¢ ptomienia po nachyleniu rury pod pew-
nym katem do poziomu.

Jeszcze tylko gleboki haust helu z balonika i glosem jak z filméw 0 Kaczorze
Donaldzie pozegnat publiczno$¢ opiekun mtodziezy mgr Marek Lipinski.
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Zacmienie Ksiezyca na Wielkiej Raczy
Lucyna Gut

Zespot Szkol w Libigzu

Podczas obserwacji calkowitego za¢mienia Ksi¢zyca 28 pazdziernika 2004 na
Wielkiej Raczy w Beskidzie Zywieckim spotkata si¢ spora grupa milo$nikoéw
astronomii: cztonkowie zywieckiego kota ,,Antares”, uczniowie ZSME w Zywecu,
miodziez z Krakowa i Pszczyny oraz czlonkowie naszego szkolnego kota astro-
nomicznego ,,.Deneb” z ZS w Libigzu.

Nie bylismy pewni, czy oplaci sie¢ nasz trud zdobycia gory, niebo bowiem
nad nami bylo zachmurzone. Wieczorem jednak chmury zniknety i mozna byto
przez przyniesiony sprzet (trzy teleskopy w systemie Newtona: 90/900, 120/900
i 150/800 mm, wszystkie firmy ,,Uniwersal”, oraz lornetki) obserwowac gwiazdy
badz tez przygladacé si¢ petni Ksigzyca, ktory przepicknie oswietlal gory. Potwier-
dzito si¢ to, ze Wielka Racza jest bardzo dobrym miejscem do obserwacji astro-
nomicznych. MieliSmy praktycznie 360-stopniowy widok na niebo. Podczas ob-
serwacji troch¢ dokuczal zimny wiatr, ale malo kto si¢ tym przejmowat.

Punkt kulminacyjny naszych obserwacji nastgpit o godzinie 3.15, kiedy to
Ksiezyc wszedl w strefe cienia. Obserwowalismy jego ubywanie. W czasie trwa-
nia za¢émienia notowali$my czasy poszczegdlnych kontaktow cienia Ziemi z Ksig-
zycem i zaznaczaliSmy na mapie, jak cien przesuwat si¢ przez ksigzycowe morza
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i kratery. O godzinie 4.23 rozpoczgto si¢ zaémienie catkowite i nasz naturalny
satelita przybrat barwe brunatnoczerwong. Barwa ta pochodzi od promieni sto-
necznych, zatamujacych si¢ w atmosferze naszej planety i tracacych niebieska
cz¢$¢ swojego widma. Czas calkowitego zaémienia Ksigzyca wykorzystaliSmy do
obserwacji innych ciat niebieskich. Udato nam si¢ znalez¢ kilka obiektow z kata-
logu Messiera i widoczne o tej porze planety: Saturn, Wenus i Jowisz. Od 5.45
Ksiezyc zaczat si¢ wytaniaé z cienia Ziemi. Cate zjawisko trwato do godziny 6.54.
Pogoda nie przeszkodzita nam w obserwacjach. Jak si¢ pozniej okazato, Wielka
Racza byla jednym z nielicznych miejsc w Polsce, gdzie Ksiezyca nie przestaniaty
chmury.

W czasie trwania zaémienia nasz kolega z I LO w Pszczynie, Damian Jabteka,
robit zdjecia zjawiska aparatem Zenit zamontowanym do teleskopu 90/900 mm.

Do doméw wrocilismy zadowoleni, bo zobaczylismy zjawisko, ktore, oglada-
ne w miescie, nie dostarczytoby nam tylu przezy¢.

o
-
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BOROWICE — XVI Jesienna Szkola
»Problemy dydaktyki fizyki”

Urszula Migsok
Gimnazjum im. O. M. Tomaszka w Piensku

W dniach 8-12 listopada 2004 r. w Borowicach koto Jeleniej Gory po raz szesna-
sty spotkali si¢ dydaktycy fizyki, praktycy — nauczyciele i ,,teoretycy” z uczelni na
Jesiennej Szkole ,,Problemy Dydaktyki Fizyki”. Jesienna Szkota zostata zorgani-
zowana przez: Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego,
Instytut Ksztatcenia Ustawicznego Nauczycieli i Studiow Edukacyjnych DSWE
we Wroctawiu, Ogolnopolska Szkote Informatyczng OSI Compu Train S.A. oraz
CNTA sp. z 0.0. we Wroclawiu. Dzigki wysitkom organizatoréw: prof. dr hab.
Ewie De¢bowskiej i dr. Stanistawa Jakubowicza, uczestniczacych w zajeciach na-
uczycieli wspomogtly finansowo wyzej wymienione instytucje oraz Wydawnictwo
ZamKor, Wydawnictwa Szkolne PWN, Urzad Miasta Wroctawia i Marszatek
Wojewodztwa Dolnoslaskiego.

Temat wiodacy tej Szkoty to ,,Fizyka w zreformowanej szkole — migdzy beha-
wioryzmem a konstruktywizmem”. Wyktad prof. dr hab. B.D. Gotebniak utwier-
dzit stuchaczy w przekonaniu, ze nauczanie konstruktywistyczne moze by¢ i jest
cickawe, ale w podsumowaniu i dyskusji doszli§my do wniosku: ,,nic badzmy na
site konstruktywistami, behawioryzm tez si¢ przyda”.

UczestniczyliSmy w wielu interesujacych wyktadach. Wspomne o dwoch:
,Moja przygoda z pozytonami” prof. dr. hab. Wactawa Swiatkowskiego oraz ,,Po-
jecie pola w podrecznikach od poczatku stulecia do dzisiaj” dr Zofii Gotab-Meyer.
Tematyka tych wyktadow byla rézna, ale... oba byly ,historyczne”. Jeden z nich
mowit o odkryciu pozytonu i jego dalszej historii, a drugi o definicji pola w pod-
recznikach z XX wieku.

O ksztatceniu nauczycieli fizyki poprzez pracg¢ z uczniami niestyszacymi (po
wprowadzeniu przez dr J. Skurskg) niezwykle ciekawie mowit dr P. Skurski,
wspierany przez mgr. Pawta Barczynskiego. Ten temat byt dla wielu z nas zaska-
kujacy i oczywiscie bardzo ciekawy. Nie mogg si¢ oprze¢, by nie zacytowac stow
miodego czltowieka, jakim jest Pawel Barczynski: ,,Okazato si¢, ze fizyka nie
uzywa stow. Natura zapytana dobrze zaplanowanym do§wiadczeniem sama udzie-
la odpowiedzi...” Do$wiadczenie zyskane w nauczaniu niestyszacych przynosi
korzysci w nauczaniu ,,zwyktych” dzieci. Echem byla bardzo krotka wypowiedz
Krzysztofa Tabaszewskiego na temat pracy z uczniami niewidzacymi. To dopiero
jest fascynujace i mam takg cicha nadziej¢, ze za dwa lata w Borowicach usty-
szymy na ten temat duzo wiecej.

Uczestniczylam w warsztatach opracowujacych propozycje zmian tzw. ,,Stan-
dardow osiagnie¢ gimnazjalnych z fizyki”. Jak napisal w raporcie szef warszta-
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tow, — dr Adam Smolski (red. nacz. Fizyki w Szkole) — nasza praca trwata ponad
10 godzin. RozjechaliSmy si¢ z uczuciem, ze nie zostata zakonczona. Dyskusje
byly burzliwe, ale tworcze; wykazaliSmy si¢ i rozsadkiem, i innymi cechami,
0 ktorych nie chcg wspominaé. Jedno jest pewne, ze jesli wymagania w stosunku
do uczniow nie bedg dyskutowane z nami, nauczycielami, to nigdy nie bedzie
dobrze. Zapewne madrzejsi od nas majg swoje wizje, ale my — praktycy — wiemy,
jak jest: znamy mozliwosci ucznidow, ich ,,zapal” do matematyki wystepujacej
w fizyce, klopoty z czasem itd. (Che¢tnych, ktoérzy chca wypowiedzie¢ si¢ na temat
tychze standardow, odsytam na strong
http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/index.htm).

Tradycyjnie juz Wydawnictwo ZamKor, Wydawnictwo Szkolne PWN, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oraz Wydawnictwo Nowik przedstawity swoje
oferty. Niektorzy dokonali zakupow, wszyscy zostaliSmy obdarowani prezenci-
kami. Niezwykty prezent, czyli Mojg fizyke Wojciecha Dindorfa, otrzymalismy od
autora. Jest to cickawy podrecznik (niestety, nie do zdobycia w ksiggarniach),
ktéry moze by¢ dla ucznia szkoly ponadgimnazjalnej niezwykle inspirujacy. Uwa-
zam, ze ksiazka Pana Dindorfa tak pigknie i tak prosto méwi o fizyce, ze wycofa-
nie jej z druku jest zbrodnig. Piszac o Mojej fizyce wspomng tez o autorze, ktory
kolejny raz czarowat nas prostymi pokazami. Poza tym Wojciech Dindorf pokazat
nam, jak fizyk moze znalez¢ eksperymentalnie tzw. punkt Fermata (inaczej punkt
Torricellego) na btonach mydlanych.

Wojciech Dindorf demonstruje

Zaskoczyty nas i oczarowaty dwie kolezanki: Malgosia Mastowska i Grazyna
Generowicz, ktore przy akompaniamencie ,,Smoke on the Water” legendarnego
zespotu Deep Purple i za pomocg prostych srodkow pokazaty, jak zademonstrowac
uczniom mgtle, huragan, tornado i inne zjawiska (patrz Kqcik eksperymentatora).

W Borowicach zawsze duzo si¢ dzieje. Tym razem znowu na jesiennej szkole
spotkali$my zime i przezyliSmy tez wspdlnie Dzien Odzyskania Niepodlegtosci.


http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/index.htm
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W zwigzku z tym, tak waznym dla Polakéw, dniem odbyla sie uroczysta sesja,
przed ktorej rozpoczeciem wszyscy uczestnicy zostali obdarowani biato-czerwo-
nymi kokardkami (to byt sygnal, Ze nastrdj bedzie uroczysty). Pan Wojciech Ma-
fecki, prowadzacy sesj¢, sprawdzit nasza tozsamos$¢ narodowa, zadajac pytanie:
»Kto ty jestes?”. Grono fizykéw odpowiedziato: ,,Polak maty”. I tak wspdlnie
wyrecytowaliémy ,,Katechizm matego Polaka” Wiadystawa Belzy. Kolejne etapy
tej uroczystej sesji to wzruszajacy wiersz piewcy czynu legionowego E. Stofiskie-
go ,.Brygadier Pitsudski” i wspolne od$piewanie ,,Pierwszej Brygady” przy akom-
paniamencie gitary Witka Polesiuka. A pozniej dowiedzieliSmy si¢ duzo na temat
programéw nauczania i podrecznikéw do fizyki z okresu miedzywojennego. Bar-
dzo ciekawa sesja.

Na Jesiennej Szkole PDF panuje niesamowicie ciepta atmosfera. Zacytuje
redaktora naszego borowickiego biuletynu — Macka Sojke: ,Mysle, ze to jest
wilasnie na tej Szkole pigkne — atmosfera wielkiej «rodzinyy, ktora tgczy wspdlne
zainteresowanie i wspolna pasja”. Tak, tak to wlasnie odbieramy. Dlatego potra-
fimy rozmawia¢, ktoci¢ sie i bawi¢ az do biatego rana. Wieczory poetyckie przy
gitarze (w tym roku powstato bardzo duzo wierszy i piosenek), wspolne dyskusje
na rézne tematy i taniec — to tez Jesienna Szkota PDF.

Tradycja jest, ze srodowy wieczor to tzw. sesja Wieczorna, podczas ktorej od
poczatku istnienia szkoty (1974 r.) na goraco uktadane sg i Spiewane kuplety, a to,
€O W nich jest, jest stodka tajemnica uczestnikow Szkoty. Tegoroczna Sesja pro-
wadzona byla przez mtodsze pokolenie: Dobromitg Nowak-Szczepaniak i Ludwi-
ka Lehmana. Przy wsparciu grupy artystycznej prowadzacy zaprezentowali kilka
ciekawych, $wiezo stworzonych piosenek dotyczacych wydarzen w Borowicach,
czym zaskoczyli doswiadczonych. Kto$ z setki uczestnikoéw (tylu nas bylo w tym
roku) powiedzial: ,,...nie wiedziatem, ze wérdd fizykow jest tylu artystow”, a ja
bez wahania odpowiedziatam: ,,wszyscy fizycy sg artystami, bo fizyka i jej nau-
czanie jest sztuka”. Tance trwaty do biatego rana, a na poranne zajgcia nalezato
i$¢. I to jest mankament szkoty — za duzo, nie dajemy rady — nawet gdyby nie byto
sesji wieczornych.

Program zaje¢ byt tak bogaty i tak zajmujace sa zajgcia, ze trudno byto wybie-
ra¢. Jeden z uczestnikow przyznat mi si¢, ze biegal miedzy jednymi warsztatami
a drugimi, bo chciat uczestniczy¢ we wszystkim.

Udalo si¢ przed inauguracyjnym wyktadem odby¢ spacery po gorach.

W borowickich spotkaniach pigkne jest to, ze my, nauczyciele, spotykamy si¢
z naszymi idolami (bylymi wyktadowcami, autorami naszych studenckich pod-
recznikow) na partnerskich warunkach. Ale pozostaje w nas podziw i szacunek dla
tych ludzi, ktérzy nas ksztattowali, nawet wtedy gdy jesteSmy z nimi ,,na ty”.
Wriasnie za to i nie tylko za to, w imieniu uczestnikow dzigkuj¢ organizatorowi
Panu Stanistawowi Jakubowiczowi.
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Ksiazki nadeslane:

Elementy matematyki wyzszej, t. 2, Ryszard Nowakowski, Wydawnictwo Nauko-
wo-Os$wiatowe ALEF, Wroctaw 2000

Poradnik samouka. Suplement do podrecznika Elementy matematyki wyzszej,
Ryszard Nowakowski, Wydawnictwo Naukowo-Os$wiatowe ALEF, Wroctaw

Matematyka wyzsza w technice i naukach stosowanych. Do samodzielnych stu-
diow, Ryszard Nowakowski, Wydawnictwo Naukowo-Oswiatowe ALEF, Wro-
ctaw 2003

Elementy rownan rézniczkowych w studiach techniki, Ryszard Nowakowski, Wy-
dawnictwo Naukowo-Oswiatowe ALEF, Wroclaw
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Kilka stow o plytce CD pt. ,,Klucz do narodzin czasu”
Tadeusz Lesiak, Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

Ptytka CD z programem popularyzatorsko-edukacyjnym pt. ,,Klucz do narodzin
czasu” zastuguje z pewnoscig na uwagg nauczycieli fizyki oraz zainteresowanych
tym przedmiotem uczniow. Jej zawarto$¢ stanowi kontynuacje i rozszerzenie nie-
zwykle warto$ciowego, internetowego projektu edukacyjnego pod nazwa ,,Hands
on CERN”, zainicjowanego przed pieciu laty przez szwedzkich fizykow czastek
elementarnych: Erika Johanssona i Torda Malmgrena (http:/hands-on-cern.physto.se).
,»Klucz do narodzin czasu” stanowi polska wersj¢ angielskiego oryginatu, opraco-
wanego przez fizykow z osrodka CERN pod Genewa: Jamesa Gilliesa i Richarda
Jacobssona. Przektadu na nasz jezyk dokonali nauczyciele: Danuta Czyzewska
oraz Leszek Jablonski. Plytka zostala wydana z okazji 50-lecia osrodka CERN
przez Komitet organizujacy na t¢ okazje sesje naukowo-dydaktyczng w Polskiej
Akademii Umiejetnoéci w Krakowie (23 pazdziernika br.)

Zawarto$¢ ptytki stanowi zwigzlg prezentacj¢ podstawowych zagadnien fizyki
czastek elementarnych. Korzystajac z niej, mozna w przystepny sposob dowie-
dzie¢ sig, po co badamy elementarne cegietki materii oraz ich wzajemne oddzia-
lywania oraz jakie urzadzenia sa do tego uzywane. Ptytka oferuje takze mozliwo§¢
praktycznych ¢wiczen. W oparciu o zdarzenia zarejestrowane w prawdziwym
detektorze fizyki czastek mozna zabawi¢ si¢ w badacza i wykona¢ kilka funda-
mentalnych pomiaréw, sprawdzajacych nature naszego $wiata. Takie ¢wiczenia
dla uczniow szkot $rednich sa juz od kilku lat prowadzone przez katowickich,
krakowskich, todzkich i warszawskich badaczy pod nazwa ,,warsztatow fizyki
czastek elementarnych”. Juz kilkuset uczniow miato dzigki nim mozliwo$¢ po-
smakowania w sposéb praktyczny, jak pracujg wspotczesni tropiciele zagadek
mikro$wiata.
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FIZYKA W INTERNECIE

Multimedia w nauczaniu fizyki

MPTL (Multimedia in Physics Teaching and Learning)
http://pen.physik.uni-kl.de/w_jodl/mmeuro.htm

1. M. Benedict, Physics Department, University of Szeged (H); 2. E. Debowska,
Physics Department, University of Wroctaw (PL); 3. H.J. Jodl, Physics Depart-
ment, University of Kaiserslautern (G); 4. L. Mathelitsch, Physics Department,
University of Graz (A); 5. R. Sporken, Physics Department, University of Namur
(B) przejrzeli setki stron. Oto adresy dostepnych w jezyku angielskim stron www,
ktore uznali$my za dobre i warte polecenia nauczycielom, studentom i uczniom.

Mechanika kwantowa (Fizyka kwantowa)
Proceedings of the European Workshop MPTL-7, Parma, September 2002

http://informando.infm.it/MPTL/

Poziom uniwersytecki:

http://www.quantum-physics.polytechnique.fr
http://rugth30.phys.rug.nl/quantummechanics/
http://webphysics.davidson.edu/, http://webphysics.davidson.edu/gmbook/
http://www3.adnc.com/~topguark/quantum/quantumapplets.html

Poziom licealny:

Physics'2000, http://www.colorado.edu/physics/2000/mdex.pl

The Particle Adventure, http://particleadventure.org/particleadventure/index.html

Quantum Physics Online,
http://www.quantumphysics.polytechnigue.fr/en/index.html

Visual Quantum Mechanics, http://www.phys. ksu. edu/perg/vam/

WebPhysics, http://webphysics.davidson.edu/,

PHYSLETS jest zbiorem wielu interaktywnych apletow przygotowanych z mysla
o0 studentach, ale rozdziat Classical Mechanics vs. Quantum Mechanics powinien
by¢ przestudiowany przez nauczycieli w celu wybrania czego$ interesujacego dla
ich uczniow.

Ewa De¢bowska, Uniwersytet Wroctawski
(Na podstawie biuletynu Szkoty Jesiennej pdf, Borowice 2004)


http://www3.adnc.com/~topquark/quantum/quantumapplets.html
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Dzien z fizyka

Barbara Orchel
XXXI LO w Krakowie

Cytowany ponizej wierszyk jest tekstem—przewodnikiem do prezentacji i pokazéw do-
$wiadczen przygotowanych przez B. Orchel i jej ucznidow dla swoich mtodszych kolegow.

Kiedy $wit wstaje, codziennie z rana
Rozlega si¢ dzwonek budzika.

Od fal dzwigkowych drzy ucha membrana,
,»Dzien dobry” mowi ci fizyka.

Podtuzna fala kulista

Rozchodzi si¢ po pokoju,

Przez nerw stuchowy mézg odbiera sygnat,
Ze koniec nocnego spokoju.

Zapalasz $wiatto — blask zarowki
Rozjasnia poranne ciemnosci.
Zrenice kurcza sie, bo siatkowki
Nie lubig nadmiaru $wiattosci.

Mobzg bez przerwy pracuje
Nad przetwarzaniem danych,
Bo soczewka nam stawia
Swiat do géry nogami.

Z trudem podnosisz si¢ do pionu,
Krew w skroniach mocniej pulsuje,
Bo serce-pompa w Klatce piersiowej
Juz z pelng moca pracuje.

Skontroluj czasem swe ci$nienie,
Nim kawe przygotujesz,

A przy okazji — to urzadzenie
Tez dzigki fizykom pracuje.

Ogladasz w lustrze swe odbicie,
Ostro$¢ widzenia poprawiasz;
Obraz pozorny, cho¢ rzeczywiscie.
Za tobg kto$ si¢ pojawia.

A teraz kilka glgbokich wdechow
— Mocno pracuje przepona

By dzieki ptucom krew do serca
Szta lepiej dotleniona.

Jeszcze poranna gimnastyka:

J# Muzyka rytm ci dyktuje,
Przyspiesza t¢tno, poprawia krazenie,
Organizm aktywizuje.

Jesli cheesz ¢wiczy¢ wyczucie rytmu,
Metronom wykorzystujesz

I jak w wahadle — poprzez dtugo$¢
Okres drgan regulujesz.

Kazdy ruch ciata twoje mi¢$nie
Przez skurcze wywotuja,

Na uktad dzwigni z kosci i stawow
Skutecznie oddziatuja.

W tazience prysznic, szczotka na warcie,
By zgby wyszorowac.

Walczysz z prochnica, a jednoczesnie
Mozesz fizyce dzigkowac.

Gdy czajnik elektryczny wiaczysz

1 wodg sobie gotujesz,

To — cho¢ myslami pewnie gdzie$ bladzisz —
Moc urzadzenia testujesz.

Pamigtaj zawsze o sprawdzeniu,

Czy czajnik jest napetniony.

Wystarczy zerknaé na wskazniki poziomu
— przyktad naczyn potaczonych.

Gdy czajnik stawiasz blisko przy $cianie,
Ktora zazwyczaj chtodna bywa,
Zaobserwujesz pary skraplanie:

Woda po $cianie nietadnie sptywa.

Weglowodany, thuszcze, biatka

To jest podstawa $niadania,

Aby energi¢ zgromadzi¢ w komdrkach
Przez proces utleniania.
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Gdy w bulke wbijasz noza ostrze
I na kanapki ja rozcinasz,
Wykorzystujesz maszyny proste,
Bo noz to przyktad klina.

Nawet ruch noza tu nabiera

Znaczenia praktycznego,

Bo przeciez mniejszy jest wspotczynnik
Tarcia kinetycznego.

Kozuszek, albo puszysta kurtke
Ubierasz w zimowg pore.

— Wykorzystujesz fakt, ze powietrze
Jest cieplnym izolatorem.

Wychodzac z domu nie myslisz moze,
Ze w miejscu dreptatbys uparcie,
Gdyby pomigdzy butem a podtozem
Nagle zanikto tarcie.

Biegniesz do szkoty, a wtedy mig$nie
Czgs$¢ swej energii chemicznej,
Wykorzystuja na wykonanie
Konkretnej pracy fizycznej.

W szkole, cho¢ pracy fizycznej nie wida¢
(Zerowe przemieszczenie),

To jednak tracisz czes¢ swej energii

Na intensywne myslenie.

Jesli w zeszycie ,,piszesz nosem”
Lub przy czytaniu rak ci brakuje,
Wystarczy siggnac po okulary,

A wzrok skutecznie skorygujesz.

Gdy siedzisz w lawce, niektore migsnie
Wyraznie sa pokrzywdzone.
Kregostupowi ulge przyniesie
Konczacy lekcje dzwonek.

Wracasz do domu, twdj organizm domaga
si¢ jedzenia,

Wysyta sygnat elektryczny do ,,centrum
dowodzenia”.

Szybka narada si¢ odbywa w przepracowa-
nej gtowce:

Moézg odpowiada, ze trzeba obiad odgrzaé
w mikrofalowce.

Gdy wlaczysz radio lub telewizor,

By troche si¢ zrelaksowad

To zndéw, cho¢ wcale o tym nie myslisz,
fizyce wypada dzigkowac.

Najchetniej siadasz w migkkim fotelu,
Bo twarde krzesto ci¢ gniecie.

Warto wigc wspomnie¢ o Pascalu,

Bo zmniejszasz ci$nienie przeciez.

Komputer i telefon komoérkowy,

To urzadzenia ogromnie praktyczne,
Lecz dla zdrowia to jest problem nowy.
Silne pole elektromagnetyczne.

Nie przesiaduj wigc przed monitorem,
Znajdz na wolny czas lepsze propozycje:
Wychodz z domu, kiedy tylko mozesz
| przez sport poprawiaj swa kondycje.

Gdy skaczac na linie
Mocnych wrazen szukasz,
Masz okazje¢ sprawdzié
shuszno$¢ prawa Hooke’a.

Kazda dziedzina sportu

Korzysta z praw fizyki.

Jesli cheesz zosta¢ mistrzem
Zglebiaj jej tajniki.

A gdy juz przez wytrwaty trening
Zyskasz kondycje fizyczna,
Mozesz zamieni¢ prace migsni
W energig elektryczna.

Warto si¢ ruszac, zeby zdrowie
Na diugie lata zachowad.
Bardziej leniwi moga jak Dulski
Na kopiec pomaszerowac.

Jezeli pickna okolica

Wzbudzi twoj zachwyt szczery
Utrwal widoki na fotografii
Lub za pomoca kamery.

Czas szybko plynie, wigc nie mozesz
Zbyt dtugo podziwiaé natury
Wracasz piechota, lub na rowerze

W — nie zawsze — zdrowe mury.
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Grupa Tworcza Quark pracowni fizyki Patacu Mtlodziezy w Katowicach w zwigz-

ku z obchodami w 2005 roku Swiatowego Roku Fizyki organizuje konkursy:

o XX Ogolnopolski Konkurs na Prace z Fizyki poswigcony prof. G. Biatkow-
skiemu — 17.03.2005

o XI Ogolnopolski Konkurs na Pracg ,,Fizyka a ekologia” im. prof. Mieczystawa
F. Pazdura — 7.04.2005

XII Migdzynarodowa Konferencja Mtodych Naukowcow w dziedzinach: matema-
tyka, fizyka, informatyka i ekologia — 25-30.04.2005

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie internetowej:
www.pm.katowice.pl/fizyka/

LETNIA MIEDZYNARODOWA SZKOLA DLA MLODYCH FIZYKOW
(International Sumer School for Young Physicist — ISSYP*)

W celu wytonienia 2 uczniow, ktérzy w sierpniu 2005 pojadg do Perimeter Institute
(PI) w Waterloo, Kanada, Instytut Fizyki Teoretycznej we Wroclawiu organizuje

| POLSKI KONKURS KWALIFIKACYJNY DO ISSYP

REGULAMIN KONKURSU
1. W KONKURSIE moga wziag¢ udziat uczniowie klas I i II szkét ponadgimna-
zjalnych (zainteresowani przedmiotami $cistymi i postugujacy si¢ biegle jezykiem
angielskim w mowie i pismie), zwani dalej uczestnikami, pod opiekg nauczyciela
fizyki/matematyki lub wychowawcy, zwanego dalej koordynatorem.
2. Uczestnicy:
2.1. Pisza esej na jeden z ponizej wymienionych tematow:
« ,,Dlaczego uwazam, ze fizyka jest ciekawa”
 Dlaczego warto uczy¢ si¢ fizyki i matematyki”

* http://www.perimeterinstitute.ca/activities/community/highschool/summerinstitute.php
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* ,Najciekawsze, moim zdaniem, ksigzki popularnonaukowe dotyczace fi-
zyki 1 matematyki”
« ,,Fizyka — moja pasja”
Esej powinien zawiera¢ do 1000 stoéw i powinien by¢ napisany w dwu wersjach
jezykowych — polskiej i angielskiej.
2.2. Wypehiaja formularz zgloszeniowy, ktéry ma by¢ dostepny na stronie
www.ift.uni.wroc.pl
3. Koordynator (opiekun ucznia):
wypehia ankiete (dostepna na www.ift.uni.wroc.pl)
wysyla zgloszenie zawierajace:
* wypracowanie w dwu wersjach jezykowych,
* wypehiony formularz zgloszeniowy,
* ankiet¢ wypelniong przez koordynatora
na adres
Instytut Fizyki Teoretycznej
plac Maxa Borna 9
Wroctaw
Z DOPISKIEM ,,Polskie uczestnictwo w ISSYP”
4. Termin nadsylania zgloszen uptywa 1 lutego 2005 roku.
5. Autorzy najlepszych prac zostang zaproszeni do IFT UWTr na kolejny etap kwa-
lifikacji (marzec 2005), a dwie spo$rdd zaproszonych o0sob zostang zakwalifiko-
wane na wyjazd do Pl w Kanadzie.

Zakopianskie Przedszkole FizyKki

Zainteresowanych informujemy, iz w dniach 6.06-10.06.2005 planowane jest
Przedszkole Fizyki przy XLIV Szkole Fizyki Teoretycznej w Zakopanem.
Zgloszenia nalezy kierowac na adres dr Zofii Gotgh-Meyer: meyer@th.if.uj.edu.pl
oraz $ledzi¢ komunikaty w Internecie.



http://www.ift.uni.wroc.pl/
mailto:meyer@th.if.uj.edu.pl
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Konkursy fotograficzne

Z okazji Swiatowego Roku Fizyki PTF ogtasza:

Konkurs fizyczno-fotograficzny pod nazwa ,,Fotografuje- @0"9

my zjawiska fizyczne” przeprowadzony we wszystkich gim- ~x\°‘\b:\9\c‘)

nazjach i szkotach ponadgimnazjalnych w Polsce. AP\
Organizatorami konkursu sg Wydawnictwa Szkolne i Pe- ’l¢

dagogiczne S.A. oraz Polskie Towarzystwo Fizyczne.

"W, physics2005.00
Kontakt: mgr Maria Dobkowska, koordynator
e-mail: mariado@interia.pl

Koto Mtodych Fizykéow przy MDK w Wieluniu oglasza:

IIT Ogolnopolski konkurs fizyczno-fotograficzny ,,Zjawiska fizyczne wokot nas”

Oferta dla uczniéw z gimnazjow i szkét ponadgimnazjalnych ——

> 4
| | AT oLl
Organizatorzy konkursu: Starosta wielunski, Mtodziezowy Dom -
Kultury (,,Domek Harcerza”) w Wieluniu, Koto Miodych Fizykéw / ‘ \
przy MDK w Wieluniu

Warunki udziatu w konkursie
Konkurs jest adresowany do uczniow szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.
Warunkiem udziatu w konkursie jest przestanie lub osobiste dostarczenie do
Mtodziezowego Domu Kultury WEASNORECZNIE WYKONANYCH ZDJEC,
przedstawiajacych dowolnie wybrane zjawiska fizyczne, dostrzezone w otaczaja-
cej przyrodzie lub $wiadomie wyeksponowane w przeprowadzonym przez ucznia
eksperymencie.

Oczekujemy od Was na fotografie barwne lub czarno-biate wytacznie formatu
13 x 18 cm i poprawne technicznie.



http://www.wsip.com.pl/
http://www.wsip.com.pl/
http://ptf.fuw.edu.pl/
mailto:mariado@interia.pl
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Konkurs rozstrzygniemy w dwoch kategoriach:
a) fotografie przedstawiajace okreslone zjawiska fizyczne
b) serie zdje¢ ilustrujace eksperymenty fizyczne

Prosimy Was, abyScie na odwrocie kazdej fotografii podali: swoje nazwisko
i imig, nazwe szkoty, telefon (faks) i koniecznie nazwisko nauczyciela, jesli pra-
ce wykonane byly z jego pomoca.

Prosimy takze, abyscie na oddzielnie zataczonej kartce podali nazwe zjawi-
ska oraz zamiescili krotki opis swojego eksperymentu fizycznego. Utatwi to
prace komisji konkursowej, ale przede wszystkim unikniemy fatszywej interpre-
tacji treSci Waszych zdjeé.

Na fotografie oczekiwaé bedziemy do 14 maja 2005 r.

e O wynikach konkursu, laureatow i finalistow powiadomimy telefonicznie, na-
tomiast nagrody rzeczowe, dyplomy i podzigkowania przeslemy poczta.

e Prace nagrodzone i wyrdznione zostang wyeksponowane w galerii Mtodziezo-
wego Domu Kultury.

e Prac nadestanych na konkurs nie odsytamy, stanowia one wtasno$¢ organizato-
ra i bedg wykorzystywane na zajgciach w Kole Mtodych Fizykow, ktore od
wielu lat funkcjonuje w MDK.

e Ponadto organizatorzy zastrzegaja sobie prawo do ewentualnego opublikowa-
nia nadestanych zdje¢ z podaniem danych autora.

o Komisja konkursowa nie bedzie kwalifikowaé prac niesamodzielnych (np.
Sciagnietych” z Internetu).

Wierzymy, ze udziat w trzeciej juz edycji konkursu fizyczno-fotograficznego be-
dzie dla Was pasjonujacg przygoda edukacyjna.

Informacji o konkursie udziela i prace przyjmuje:
Sekretariat MDK, ul. 3 Maja 29, 98-300 Wielun
tel.: (043) 843-87-80; e-mail: mdkwielun@wp.pl
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XI1 Miedzynarodowa Konferencja
Mtlodych Naukowcow

w dziedzinach: matematyka, fizyka, informatyka i ekologia
25.04-30.04.2005 — Palac Mlodziezy w Katowicach

Rok 2005 ogloszony zostat Migdzynarodowym Rokiem Fizyki. Waznym elemen-
tem obchodow Swiatowego Roku Fizyki bedzie organizowana przez Patac Mto-
dziezy w Katowicach XII Mig¢dzynarodowa Konferencja Mtodych Naukowcow
w dziedzinach: matematyka, fizyka, informatyka i ekologia, ktéra odbgdzie si¢
w dniach 25-30 kwietnia 2005.

Celem Konferencji jest prezentacja przez mlodziez szkoét starszych klas gim-
nazjalnych i szkét ponadgimnazjalnych badan wiasnych w zakresie matematyki,
fizyki, informatyki i ekologii lub o charakterze interdyscyplinarnym, przeprowa-
dzonych pod okiem nauczycieli i pracownikoéw naukowych. Kazdy uczen szkoty
ponadgimnazjalnej powinien mie¢ wszelkie informacje na temat przyszlej pracy
W interesujacej go dyscyplinie. Zawody te stwarzaja taka mozliwos¢, aby naby-
wac¢ naukowg wiedze z danej dziedziny.

10-minutowe prezentacje multimedialne i eksperymentalne bgda oceniane
przez migdzynarodowe Jury (pracownicy naukowi). Prace zostang ocenione we-
dhug czterech kryteriow:

1. Unikalno$¢ problemu, przyczyny i powod wyboru tematu.

2. Wyniki, uzyte przyrzady, poziom uzytych argumentow.

3. Jako$¢ prezentacji.

4. Ogoblne wrazenia wiedza i zrozumienie tematu.

Najlepsze prace zostang nagrodzone.

Konferencja corocznie organizowana jest przez inne panstwo —w 2000 r. w Ho-
landii, w 2001 r. w Polsce (Patac Mtodziezy w Katowicach, Prezydent Konferencji
Urszula Woznikowska-Bezak), w 2002 r. w Gruzji, w 2003 r. w Czechach, w 2004
r. w Nijmegen, Holandia, i w 2005 r., Swiatowym Roku Fizyki, Patac Mtodziezy
w Katowicach.

Opiekun Naukowy Patac Mtodziezy im. prof. A. Kamin-
prof. dr hab. Marek Zratek (US w Katowicach) | skiego w Katowicach
Patronat Prezydent XII Miedzynarodowej Kon-

prof. dr hab. Maciej Kolwas (Zarzad Gtéwny ferencji Mtodych Naukowcow — mgr
Polskiego Towarzystwa Fizycznego) Urszula Woznikowska-Bezak
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Fri UNIWERSYTET SLASKI

Zaktad Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki im. A. Chelkowskiego
Uniwersytet Slaski
Zaprasza na

STALE WYKLADY Z FIZYKI

dla szkot ponadgimnazjalnych
polaczone z pokazami
oraz na

ZAMAWIANE WYKLADY Z FIZYKI

dla wszystkich szkot
potaczone z pokazami
realizowane na zamowienie kazdej szkoty

Wyktady beda si¢ odbywa¢ w gmachu Instytutu Fizyki przy ul. Uniwersyteckiej 4
w Katowicach, od pazdziernika do konca roku szkolnego.

Wyklady stale: w kazda pierwsza $rode miesiaca, godz. 10%, cena biletu 4 zi od
osoby, tematy wykltadow beda oglaszane z miesigcznym wyprzedzeniem.

Wyklady zamawiane: w pozostate $rody, cena biletu wynosi 8 zt od osoby za
jednogodzinny wyktad (dla nauczycieli wstep bezptatny).

Tematy, terminy i godzing rozpoczecia wyktadow nalezy uzgodni¢ co najmniej
dwa tygodnie wczesniej telefonicznie lub osobiscie w Zaktadzie Dydaktyki Fizyki.

Tel.: (032) 3591596 lub (032) (2588-211, lub 2588-230, lub 2587-231, lub 2599-
601) wew. 1170.

Uwaga:
Zgloszenia na wyklady zamawiane przyjmujemy od grup nie mniejszych niz 30 os6b.
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,,Energia zmienng jest”

Ilos¢ energii we Wszechswiecie jest stala, nie oznacza to
jednak, Ze nic si¢ nie dzieje... energia caly czas zmienia swe
oblicze. Rozr6ézniamy energi¢ potencjalng i kinetyczna,
cieplng i mechaniczna, chemiczna i jadrowa... ale to ciagle ta
sama, znajoma energia.

,.Fizyka na biwaku”

Biwakowanie bywa praktycznym sprawdzianem znajomosci
wielu praw i zjawisk fizycznych zwiazanych z przewodnic-
twem cieplnym, napigciem powierzchniowym, przemianami
energii, a takze z procesami zachodzacymi w atmosferze.
Pokazemy, jak znajomos$¢ fizyki moze pomdc nam w lesnej
ghluszy.

,,Pod napigciem”

Wyktad wprowadza w tajemnice wyladowan atmosferycz-
nych i przybliza sposoby dzialania piorunochronéw. Zoba-
czymy wyladowania o duzej energii, poznamy wlasciwosci
elektrycznych po6l statycznych i zmiennych. Przekonamy si¢
takze, jak zachowuja si¢ organizmy zywe pod napigciem
50 tysigcy wolt.
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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 2004/2005 w $rody o 16 w Insty-
tucie Fizyki UJ odbywac si¢ beda wyktady i pokazy dla mtodziezy szkot srednich,
jak rowniez dla gimnazjow.

Tytuty i terminy mozna znalez¢ na stronie internetowe;j:
http://www.if.uj.edu.pl/Foton/

W chwili druku tego zeszytu zaplanowano:

12 1 2005 — dr Zofia Gotab-Meyer — O ruchu falowym (dla gimnazjalistow)

19 1 2005 — mgr Bogusz Kinasiewicz — O planetach (dla gimnazjalistow)

23 11 2005 — dr Marek Gotab — Jak to dziata? — Wykorzystanie elektronéw (dla
gimnazjalistow)

9 111 2005 — dr hab. Hubert Haranczyk — Fizyka basni — o niemozliwosci istnienia
krasnoludkéw, smokow i olbrzymow (dla licealistow)

30 111 2005 — dr hab. Piotr Bizon — Fizyka jest fatwa — analiza wymiarowa (dla
licealistow)

6 IV 2005 — prof. dr hab. Wojciech Gawlik — Najnizsze temperatury we Wszech-
swiecie (dla licealistow)

13 1V 2005 — dr Monika Marzec, Adriana Mikutko — Zmiany stanow skupienia
(dla gimnazjalistow)

20 1V 2005 — Antoni. Tekieli, Szymon. Godlewski — Jak fatwo zobaczyé efekty
kwantowe, czyli o przewodnosci elektrycznej w nanodrutach (dla licealistow)

Pracownia Pokazoéw Fizycznych w IF UJ informuje, ze moze organizowac platne
pokazy demonstracji fizycznych na uzgodnione ze szkotami tematy. Koszt pokazu
rozktada sie na uczestniczace szkoly. Kontakt: Pracownia Pokazow Fizycznych,
dr Marek Golab, tel. 632-48-88 w. 5504.
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Uczestnictwo w wykladach wylacznie po zgloszeniu telefonicznym:
663 55 63 badz 663 56 77, lub za posrednictwem e-mail: foton@.if.uj.edu.pl

Przypominamy Panstwu, ze rok 2005 jest ogloszony Swiatowym Rokiem Fizyki.
Zapraszamy na stron¢ internetowa PTF. W szczegodlnosci prosimy zwrdci¢ uwage
na Zjazd Fizykéw Polskich we wrzesniu 2005 roku w Warszawie i na konkursy
dla nauczycieli. Imprezy i konkursy organizowane przez Panstwa moga odbywaé
si¢ w ramach Swiatowego Roku Fizyki. Nalezy je zarejestrowaé w Krajowym
Komitecie Organizacyjnym SRF 2005.

http://fizyka2005.fuw.edu.pl/index2.php

Zachgcamy do odwiedzenia strony
http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/index.htm

na ktorej zamieszczono ostateczng wersje ,,Standardéw Osiagnie¢” z fizyki dla
gimnazjum. Istnieje tam mozliwo$¢ poparcia postulatu (przez ztozenie podpisu, by
standardy staty si¢ obowigzujgcym wzorcem. ,,Standardy” sa wynikiem dwuletniej
pracy wielu 0s6b z réznych o$rodkéw dydaktycznych. Koncowa wersja powstata
w czasie trwania Jesiennej Szkoty Dydaktyki w Borowicach, 812 listopada 2004.

Swigt—

ego Nowego Roku

www.foton.z.pl 2 Fotonem


mailto:foton@.if.uj.edu.pl
http://fizyka2005.fuw.edu.pl/index2.php
http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/index.htm
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