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Zaproszenie do studiowania fizyki

Zeszyt, ktory oddajemy Panstwu do rak, ,,wepchal si¢” poza kolejka. Powstat
w pospiechu. Ale czyz mozna byto oprze¢ si¢ prosbie licealistow, dopominajgcych
si¢ o tematy zadan na egzaminy wstgpne na studia?

Medytowanie o fascynujacych problemach fizyki jest sama rozkoszg dla du-
cha. Zrozumienie trudnego problemu napawa nie byle jaka satysfakcja. Aby jednak
moéc doznawaé tych wszystkich przyjemnosci, trzeba umyst éwiczyé, czyli roz-
wigzywac¢ rowniez rutynowe zadania. Nie ma wyj$cia. Trzeba rachowa¢ do konca,
a nie zadowala¢ si¢ przyjemnym uczuciem, ze zadanie jest tatwe, wiadomo, jak je
rozwigzaé, i wobec tego szkoda czasu na rachunki.

W zeszycie znajdziecie Panstwo material do ¢wiczen, a mianowicie zadania
Z egzaminow wstepnych, z probnej matury. Zachowali§my oryginalne wersje tych
zadan, cho¢ nas w paru przypadkach korcito, by dokona¢ ,,poprawy” sformutowan
tematow zadan. DorzuciliSmy par¢ zadan z fizyki jadrowej z jednego z zupeie
nowych podrecznikow (M. i K. Fiatkowskich i B. Sagnowskiej). Mozna tez znalez¢
w tym zeszycie przyktady prehistorycznych zadan (z 1929 roku).

Fizyka da si¢ lubi¢. Nie byt to z pewnoscig znienawidzony przedmiot szkolny
Agnieszko Osieckiej. A nawet wrecz przeciwnie! Azeby dostrzec w fizyce elementy
dowcipu, trzeba co$ z niej rozumie¢. Zachgcamy do lektury artykuliku o Wzorze
na diabelski ogon.

Majac nadzieje, ze niektorzy z mtodych czytelnikow wybiora fizyke jako przed-
miot studiow, poprosilismy studentow fizyki i doktorantow, by opowiedzieli o fi-
zyce na studiach, o zyciu studenckim. Z ich relacji wylonig si¢ rézne oblicza fizyki.
Artykut profesora Strzatkowskiego o Wskrzeszeniu Uranii przypomina fascynacje
nauka milo$nikow astronomii. Te fascynacje stale sa zywe (patrz artykut o ,, Almu-
kantarze”).

Dla porownania warto rzuci¢ okiem na artykut o wyboistej drodze do fizyki
jednej z najwybitniejszych fizyczek XX wieku, o Lizie Meitner. Sto lat minglo i do-
konaty si¢ tak wielkie zmiany. O ilez latwiejszy i przyjemniejszy start ma wasza
kolezanka, oktadkowa dziewczyna, Marta Targosz. Liza Meitner uprawiala fizyke
w stuleciu fizyki. Przyczynita si¢ istotnie do rozwoju fizyki jadrowej. Do jakiej
dziedziny bedzie naleze¢ wiek XXI?

ZG-M
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Egzamin wstepny z fizyki, SMP UJ, 1997 r.

(pelny zestaw zadan w Internecie)

Stawomir Brzezowski
Instytut Fizyki UJ

1. Na rysunku pokazano wdzek, ktéry moze si¢ swobodnie poruszaé po pozio-
mych szynach. Na wézku zainstalowano dwa ciala polaczone linkg przerzuco-
ng przez bloczek. Jedno z tych cial pod wplywem pola grawitacyjnego opada
w pionowej prowadnicy pociagajac drugie cialo. Wszystko odbywa si¢ bez
tarcia.

@) C)

a) Wozek nie ruszy z miejsca, poniewaz na uklad nie dziata z zewnatrz zadna
pozioma sita.

b) Wozek porusza si¢ jednostajnie.

c) Wazek bedzie przyspieszal w kierunku A.

d) Wozek bedzie przyspieszat w kierunku B.

2. Obserwator zazywa rozrywki na klasycznej karuzeli.
a) W ukladzie Ziemi dziatajg na obserwatora trzy sily: grawitacji, odsrodkowa
i dosrodkowa. Wszystkie te sity rOwnowazg sig.
b) Sity dziatajace na obserwatora w uktadzie odniesienia zwigzanym z Ziemig
nie rOwnowazg si¢.
€) W ukladzie Ziemi na obserwatora dziata sita odsrodkowa zwigzana z ruchem
karuzeli.

2
d) Sita dosrodkowa dziatajaca na pasazera karuzeli wynosi F = mTa)' gdzie
w oznacza predko$¢ katowa karuzeli, m jest masg pasazera, a I jest jego
odlegloscia od osi obrotu.

4. Moment pedu bryly obracajacej sie¢ wokoél ustalonej osi O, obliczony wzgle-
dem punktu lezacego na tej osi:
a) Jest zawsze rownolegty do osi O.
b) Moze by¢ prostopadty do tej osi.
c) Jest staly, jezeli suma rzutow (na 0§ O) momentow wszystkich dzialajacych
sit jest rowna zero.
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d) Moze nie by¢ staly nawet wtedy, gdy bryla obraca si¢ jednostajniec wokot
tej osi.

8. Gaz doskonaly poddajemy przemianie izotermicznej. Energia wewnetrzna
gazu:
a) Nie zmienia si¢, poniewaz $rednia odleglo$¢ czasteczek pozostaje stata.
b) Nie zmienia si¢, poniewaz czasteczki gazu doskonalego nie oddziatuja na
odlegtos¢.
c¢) Pozostaje stala, poniewaz temperatura ro$nie ale rownoczesnie spada cis-
nienie.
d) Zmienia si¢ wraz ze wzrostem cisnienia.

12. Metalowa sfera naladowana jest ladunkiem ujemnym.
a) Potencjat w centrum sfery jest taki jak na powierzchni.
b) Potencjat na powierzchni sfery jest dodatni.
c) Potencjat w centrum sfery nie zalezy od jej promienia (przy ustalonym
tadunku w sferze).
d) Potencjal w centrum sfery jest taki jak w nieskonczono$ci.

13. Plaski kondensator, ktérego okladki znajduja si¢ w odleglosci d, znacznie
mniejszej od rozmiaréw okladek, naladowano tak, ze pole w kondensatorze

wynosi E. Zakladamy, ze odlegloci punktéw A i B od punktéw — odpowied-
nio — C; i C, sa znacznie mniejsze od rozmiaréw jego okladek.
a) Potencjat w punkcie A jest wyzszy od potencjatu
w punkcie B o Ed.

b) Rdznica potencjaléow migdzy punktami A i B nie moze E o
by¢ obliczona, poniewaz nie znamy odleglosci tych Ac I < -
punktéw od oktadek kondensatora. / B

¢) Punkty A i B nie leza na przewodnikach, wiec ich po-

tencjaly nie moga by¢ okreslone.
d) Potencjat w punkcie A jest taki sam, jak potencjat
w punkcie B: obydwa sa rowne zeru.

14. Niech opor wlékna zarowki rosnie liniowo z temperatura wlokna, a tem-
peratura wlokna Swiecacej zarowki niech rosnie liniowo z natezeniem pradu.
Zalezno$¢ wydzielanej w zaréwce mocy od przylozonego napiecia spelnia w ta-
kich warunkach relacje:

aP~U byP~U? P~ JU dP~UJU .
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16. Dwa identyczne ogniwa o oporach wewnetrznych Ry, i silach
elektromotorycznych & polaczono jak na rysunku.
a) Rdznica potencjaléow migdzy punktami A i B wynosi & a ,\
b) Roznica ta wynosi 2e&.
¢) Miedzy punktami A i B nie ma réznicy potencjatow.
d) W obwodzie nie ptynie prad.

17. Dwa identyczne ogniwa o oporach wewnetrznych R, i silach
elektromotorycznych ¢ polaczono jak na rysunku.

a) Rdznica potencjalow migdzy punktami A i B wynosi &

b) Roznica ta wynosi 2&.

¢) Miedzy punktami A i B nie ma réznicy potencjatow.

d) W obwodzie ptynie prad.

18. Pret 0 masie m ustawiono pionowo przy $cianie i pozwolono mu przewrécic
si¢ do wnetrza pokoju. Zaniedbujemy tarcie dzialajace na dolny koniec preta.
a) Po przekroczeniu przez pret pewnego kata o mierzonego migdzy pionem
i pretem, jego dolny koniec zacznie odsuwac si¢ od $ciany.

b) Podczas catego ruchu preta (O <a< %) na jego dolny koniec dziala stata
sita reakcji o wartosci bezwzglednej réwnej mg.

c¢) Pozioma sktadowa pedu preta jest stata podczas catego ruchu (0 <a< %) .

d) Moment pedu preta, obliczany wzgledem jego dolnego konca, roénie linio-
WO zZ czasem.

20. Pozioma tarcza obraca si¢ swobodnie wokél pionowej osi. Na srodku
tarczy stoi czlowiek i w chwili poczatkowej obraca si¢ wraz z tarczg z pewna
predkoscia katowa. Czlowiek przechodzi na brzeg tarczy i zatrzymuje sie
tam.

a) Rzut momentu pedu catego uktadu (obliczanego wzgledem srodka tarczy)

na o$ obrotu nie zmienia sig.

b) Rzut ten maleje.

c¢) Energia mechaniczna uktadu rosnie.

d) Energia mechaniczna uktadu nie zmienia sig.

21. Duza soczewka wytwarza rzeczywisty obraz Swiecy na ekranie ustawionym
w plaszczyznie A-A. Usuwamy ekran.

I

/ y
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Patrzac z punktu C, zobaczymy (zakladamy, ze soczewka calkowicie zaslania
nam §wiece):

i}
a) b
0 o 7

Na powyzszych czterech rysunkach kotka przedstawiajg zarys soczewki.

22. Odpowiednio wyposazeni lezymy na plecach na dnie stawu i obserwujemy
od spodu gladka powierzchnie wody.
a) Obiekt lezacy na brzegu stawu jest niewidoczny.
b) Na ogladanej od spodu powierzchni stawu dostrzegamy koto (o promieniu
wyznaczonym przez wspotczynnik zatamania wody i glebokosé stawu),
W ktorym miesci si¢ obraz nieba i brzegéw stawu.
¢) Gdyby obserwacje¢ przeprowadzi¢ noca, to widoczne spod wody gwiazdy
wydawalyby si¢ leze¢ nizej nad horyzontem niz w rzeczywistosci.
d) Gdyby nurek-obserwator zaswiecit latarke $wiecgcg jednakowo we wszystkie
strony, to obserwator stojacy na brzegu nie mégiby zobaczyc¢ jej Swiatla.

24. Probka gazu doskonalego o temperaturze T znajduje si¢ w objetosci V pod
tlokiem. Przesuwamy tlok z predkoScia wigksza od predkos$ci najszybszych
czasteczek gazu i w ten sposob zwiekszamy objetos¢ do 2V. Zakladamy, ze
opisany proces jest adiabatyczny. Po przywroceniu stanu réwnowagi:

a) Temperatura gazu jest rOwna potowie temperatury poczatkowej.

b) Temperatura gazu begdzie dwukrotnie wyzsza.

c¢) Temperatura gazu po przemianie bedzie taka sama jak przed przemiana.

d) Cisnienie gazu bedzie czterokrotnie mniejsze.

25. Na soczewke dwuwypukla o ogniskowej f pada $wiatlo Ksiezyca. Za tg so-
czewka w odleglo$ci 2f ustawiono soczewke plasko-wklesta.

a) Za druga soczewka powstanie obraz prosty rzeczywisty.

b) Za drugg soczewka powstanie obraz odwrdcony rzeczywisty.

¢) Druga soczewka wytworzy obraz pozorny odwrdocony.

d) Druga soczewka wytworzy obraz pozorny prosty.
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27. Na siatke dyfrakcyjna o stalej d pada wiazka §wiatla bedaca superpozycja
dwoch fal elektromagnetycznych o dwoch dlugosciach odpowiadajacych bar-

wom Zo6ltej i niebieskiej.

Na ekranie zobaczymy nastepujacy uklad prazkow:

wichieski Fohy

TETTTTTTTTTTT

padajace Swiatto

ity

dbhy miebiecki

ekran
a.

ekran
b.

ekran
C.

ekran
d.
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30. Plaski kondensator podlaczono na stale do zrodla stalego napiecia. Pomie-
dzy okladkami kondensatora, rownolegle do plaszczyzny okladek, ustawiono
kolowa petle z drutu o oporze R. Okladki kondensatora oddalaja si¢ od siebie
z pewna predkoscia.
a) W petli poptynie prad, ktorego kierunek wyznaczony jest przez zwrot we-
ktora natezenia pola elektrycznego, zgodnie z regulg Sruby prawe;.
b) Jak w odpowiedzi ,,a”, tylko kierunek bedzie przeciwny.
¢) Pomigdzy oktadkami kondensatora pojawi si¢ wirowe pole magnetyczne
zwigzane ze zwrotem natezenia pola elektrycznego regula sruby prawej.
d) W petli prad elektryczny nie poptynie.
Wskazoéwka: Krazenie wektora indukcji magnetycznej i szybko§¢ zmian strumie-
nia pola elektrycznego spehiajg jedno z rownan Maxwella:

K(é): ol + &0 1 dd;tE

32. Pojazd kosmiczny porusza sie z duza predkoscia v wzgledem obserwato-
ra A spoczywajacego w ukladzie inercjalnym. Pasazer tego pojazdu odbywa
w nim spacer od $ciany do $ciany, poruszajac si¢ poprzecznie w stosunku do
pojazdu z predkoscia V wzgledem pojazdu. Szeroko$¢ pojazdu wynosi d.

\; /\_:

q —Y

199§

Na zegarach, wzgledem ktérych spoczywa obserwator A, rozstawionych wzdluz
toru pojazdu, uplynie podczas tego spaceru czas:

d _d
a) y b) : 1_@
V c

d jj_Vv?2 df;_Vv2

C) v 1 o c) V(l czj

33. W petli o ksztalcie okregu, masie m i promieniu r, wykonanej z nadprze-
wodnika, ptynie prad o natezeniu I. Petle te ustawiamy poziomo w jednorod-

nym polu magnetycznym B zwréconym w gore i jednorodnym ziemskim po-
lu grawitacyjnym.
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a) Prad, ktory utrzymalby petle w rownowadze (tak aby lewitowala), mozna

obliczy¢ z réwnania 22r1B = mg (kierunek
pradu wyznacza regula Sruby prawej). . T T T T T T T T TT T T
b) Jak w punkcie ,,a”, ale kierunek pradu od- B

wrotny.

¢) Nie istnieje prad zapewniajacy lewitacje.
d) Obecno$é pola B natychmiast zatrzyma

przeptyw pradu w nadprzewodniku.

34. Rower jedzie ze stala predkoscia V bez poslizgu.
a) Energia kinetyczna punktowej grudki btota przyklejonej do obwodu kota
mv?
2

jest w uktadzie roweru stata i wynosi , gdzie m jest masa grudki.

mv?2
2

b) Energia kinetyczna tej grudki jest stata w uktadzie jezdni i wynosi

c¢) Energia ta, odczytywana w uktadzie jezdni, oscyluje w granicach

2
0<E, <MVZ
k="2

d) Suma energii kinetycznej i potencjalnej rozwazanej grudki jest stata w czasie.

Odpowiedzi i dyskusja rozwiazan

Ad 1.

Pod wptywem sily naprezenia linki ciato o masie m; bedzie przyspieszato w kie-
runku B. Skoro jednak na uktad, ztozony z wozka i obydwu cial, nie dziata zadna
pozioma sita zewngtrzna, to z zasady zachowania pedu wynika, ze wozek wraz
zZ cialem o masie m, musi przyspiesza¢ w kierunku A. Poprawne jest wiec stwier-
dzenie w punkcie ,,c”.

Ad 2.
Prawdziwe jest tylko zdanie w punkcie ,,b”. Istotnie, sity dzialajace na pasazera
w uktadzie Ziemi nie mogg si¢ rownowazyc¢, bo gdyby tak bylo, to pasazer poru-
szatby si¢ po prostej.
Stwierdzenie ,,a” jest niepraw-
dziwe, poniewaz w ukladzie
Ziemi na pasazera nie dziala
sita odsrodkowa. Dziatajg jedy-
nie: sila grawitacji G isita N,
z jaka fotel naciska ,,od dotu”
na pasazera.

Stwierdzenie ,,c” jest nieprawdziwe, bo w uktadzie Ziemi nie ma sity odsrodkowe;j.
Punkt ,,d”: podany wzér na site dosrodkows jest btedny.
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Ad 4.

Moment pedu bryly nie musi by¢ (i na og6t nie jest) rownolegly do osi obrotu).
Jest rownolegly tylko wtedy, gdy o$ obrotu jest rownolegta do jednego z trzech
kierunkéw glownych bryly. (Kazda bryla posiada trzy takie prostopadte do siebie
kierunki.) Stwierdzenie ,,a” jest wi¢c nieprawdziwe.

Rzut momentu pgdu na o$ obrotu jest rowny iloczynowi momentu bezwtadnosci
obliczonemu wzgledem tej osi i predkosci katowej (ktora z definicji jest rownole-
gla do tej osi i r6zna od zera, bo bryta si¢ obraca). Tak 0

wigc rzut ten nie moze by¢ rowny zero, czyli moment
pedu nie moze by¢ prostopadty do osi obrotu: stwier-
dzenie ,,b” jest falszywe.

Warunki opisane w punkcie ,,c” gwarantujg tylko, ze rzut
momentu pedu na o$ obrotu jest staty. Nie gwarantuja jed-
nak tego, ze wektor momentu pedu jest staty.
Stwierdzenie ,,d” jest poprawne: jezeli bryta obraca si¢
wokot osi nie bedacej kierunkiem gtownym, to moment
pedu nie jest staty, tylko zakresla powierzchni¢ o ksztalcie —
stozka z osig obrotu jako osig symetrii. Jako przyktad roz- :
wazmy bryle pokazang na rysunku, sktadajaca si¢ z dwoch 0
niewazkich pretow sztywno potaczonych ze soba pod ka-

tem « i punktu materialnego o masie M, przymocowanego do konca jednego z pre-
tow. Bryla ta moze si¢ obraca¢ wokot osi 0-0. Na rysunku zaznaczono wektor mo-

mentu pedu L=Fx P obliczanego wzgledem punktu O. Wektor ten zakresla po-

U >

wierzchnig stozkowa o osi symetrii wzdtuz osi 0-0.

Ad 8.

W punkcie ,,a” sg dwa nieprawdziwe stwierdzenia:

— po pierwsze, w przemianie izotermicznej $rednia odleglos$¢ czasteczek nie pozo-
staje stata (zmienia si¢ objetosé);

— po drugie, energia wewnetrzna gazu doskonalego nie ma zwigzku z odlegloscia
jego czasteczek.

Stwierdzenie ,,b” jest poprawne: czasteczki gazu doskonatego nie oddzialuja na
odleglos¢, czyli energia wewngtrzna gazu jest przechowywana w formie energii
kinetycznej jego czasteczek, a ta wigze si¢ jednoznacznie z temperaturg. Skoro
wigc temperatura jest stala, czyli Srednia energia kinetyczna czgsteczek jest stata,
to energia wewngtrzna gazu jest stala.

Stwierdzenie ,,c” 1,,d” sg jawnie nieprawdziwe.

Ad 12.
Wewnatrz sfery pola nie ma i stad wynika prawdziwo$¢ stwierdzenia ,,a”.
Potencjat na powierzchni sfery jest ujemny. (Czyli odpowiedz ,,b” jest fatszywa).
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Przy ustalonym tadunku na sferze potencjat w catym jej wnetrzu i na powierzchni

1 Q

wynosi V BT gdzie r jest promieniem sfery, a Q jest tadunkiem zgroma-
0

dzonym na sferze. Potencjat zalezy wigc od promienia sfery. (,,c” — falszywe)

Potencjat w nieskonczonosci jest rowny zeru, czyli jest rozny od potencjalu we

wnetrzu sfery.

Ad 13.
Potencjat calej lewej oktadki jest wyzszy od potencjatu prawej oktadki o wielkosé

‘E‘d Pomiedzy oktadka lewa i punktem A pole jest rOwne zeru, wigc potencjat

punktu A jest taki jak lewej oktadki. Podobnie potencjat punktu B jest taki jak pra-
wej oktadki. Dlatego prawdziwe jest stwierdzenie ,,a”.

Z tych samych powodow stwierdzenie ,,b” jest nieprawdziwe.

Stwierdzenie ,,c” jest nieprawdziwe, poniewaz potencjal jest wielkoscia okreslang
dla punktéw przestrzeni; obecnos$¢ przewodnika nie jest konieczna.

Stwierdzenie ,,d” jest jawnie nieprawdziwe.

Ad 14.
Skoro R = aT i rownoczesnie T = fl, to

uz_u? u? i 2_US
P=S0-=—r= czyli P2 =",

R apl P’ of
of U
Prawdziwe jest wigc stwierdzenie ujete w punkcie ,,d”.
Ad 16.
W uktadzie poptynie ,,prad okrezny” o natgzeniu | rownym 26 _ & Nakaz-
2Rw Ry

dym ogniwie mamy spadek potencjatu na oporze wewnetrznym o IRy = ¢ i zara-
zem wzrost potencjatu o £ (z powodu sily elektromotorycznej). Przechodzac przez
kazde ogniwo odnotujemy wiec zerowg zmiane¢ potencjalu prawdziwe jest stwier-
dzenie ,,c”.

Ad 17.
Mamy tu identyczne ogniwa potaczone rownolegle, ktore dajg taczng SEM réwna
&. Stwierdzenie ,,a” jest wigc prawdziwe.

Ad 18.
Stwierdzenie ,,a” jest prawdziwe. Na pret dziataja sity: grawi-

tacji G, reakcji podloza ﬁl i reakeji $ciany (na rysunku jest to
sita ﬁz dziatajagca w prawo). Pod wptywem tej wiasnie sily
pret zwigksza pozioma (zwrocong w prawo) sktadowg swo-
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jego pedu). Gdyby jednak dolny koniec preta pozostal na miejscu az do upadku
preta, to pozioma sktadowa pedu preta bytaby w chwili jego uderzenia 0 podtoge
réwna zero (bo ped w tej chwili bylby pionowy). Wynika z tego, Zze w naszym
doswiadczeniu poziomy ped preta ro$nie tylko od poczatku ruchu do pewnej chwili
(do pewnego kata ). Pozniej ped ten jest juz staly, czyli predkos$¢ pozioma $rodka
masy preta jest stata: dolny koniec preta odsuwa si¢ od Sciany i od tej chwili sity
R, nie ma.

Stwierdzenie ,,b” jest jawnie falszywe. Stwierdzenie ,,c” jest falszywe w $wietle wy-
jasnien dotyczacych punktu ,.a”.

Pret wykonuje w pierwszej fazie ruch wahadta fizycznego, w ktorym predkosé kato-
wa nie rosnie liniowo z czasem, bo moment sit (zwickszajacy predkos¢ katowa) nie
jest staty. (Stwierdzenie ,,d” jest wigc falszywe.)

Ad 20.

Stwierdzenie ,,a” jest prawdziwe, bo tarcza obraca si¢ swobodnie: brak momentow
sit zewnetrznych, ktorych rzut na o$ obrotu bytby rézny od zera, a wigc rzut mo-
mentu pedu na t¢ os jest staty. Z tych samych powodow stwierdzenie ,,b” jest nie-
prawdziwe.

W czasie marszu czlowieka ze $rodka tarczy na jej brzeg energia kinetyczna uktadu
maleje. Wynika to z zasady zachowania pionowej sktadowej momentu pedu. Jej

warto$¢ bezwzgledna rowna jest |L2| = lw, gdzie | oznacza moment bezwtadnosci

uktadu, obliczany wzgledem osi obrotu, zas @ oznacza predkos$é katows. Zacho-
wanie pionowej sktadowej momentu pedu oznacza, ze ilokrotnie ro$nie moment
bezwladnosci, tylokrotnie maleje predkos¢ katowa. Wynika z tego, ze przy nh-krot-
nym wzro$cie momentu bezwladnosci (gdy cztowiek przechodzi na brzeg tarczy),
nastepuje n>krotne zmniejszenie kwadratu predkosci katowej, czyli n-krotne

zmniejszenie energii kinetycznej '%

Ad 21.

Oko zobaczy rzeczywisty odwrdocony obraz ,,zawieszony” w przestrzeni w miejscu,
w ktorym byt ekran. Obraz ten tworzg promienie nadbiegajace do oka z soczewki,
dlatego bedzie on widoczny tylko na tle soczewki. Przy dostatecznie duzej soczewce
mozemy zobaczy¢ go obydwoma oczami, co pozwala na przestrzenne zlokalizo-
wanie obrazu (bardzo efektowne doswiadczenie). (Poprawny jest rysunek ,,b”.)

Ad 22.

Lezac na dnie stawu, widzimy nad soba zde-
formowany obraz calego otoczenia zbiorni-
ka wodnego. Wyjasnia to rysunek: do na-
szego oka dociera obraz przedmiotu znajdu-
jacego si¢ na brzegu zbiornika, przy same;j
powierzchni wody. Obraz ten wypadnie na
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brzegu kota. Poza tym kotem widzimy juz tylko obraz dna odbity od wewng¢trznej
powierzchni wody. Tak wigc prawdziwe jest stwierdzenie ,,b”.

Stwierdzenie ,,c” jest nieprawdziwe, bo obraz gwiazdy jest blizej zenitu niz w rze-
czywistosci.

Stwierdzenie ,,d” tez jest nieprawdziwe.

Ad 24.

Podczas przesuwania ttoka zadna z czasteczek nie mogla go dogoni¢. Wynika
Z tego, ze gaz nie mogt wykona¢ zadnej pracy na ttoku, czyli nie zmienita si¢
energia wewnetrzna gazu. Wynika z tego dalej, ze temperatura gazu nie zmienila
si¢. Prawdziwe jest stwierdzenie ,,c”.

Cisnienie gazu zmaleje dwukrotnie, czyli stwierdzenie ,,d” jest nieprawdziwe.

Ad 25.

Obraz Ksi¢zyca, jaki utworzy sie¢ w odleglosci f za pierwsza soczewka, stuzy jako
odwrocony przedmiot dla soczewki rozpraszajacej. Soczewka rozpraszajaca tworzy
pozorny, nieodwrocony obraz tego przedmiotu, czyli pozorny, odwrdcony obraz
Ksiezyca. Prawdziwe jest zatem stwierdzenie ,,c”.

Ad 27.

Prawdziwe jest stwierdzenie ,,a”. Na wprost (prazek centralny) zobaczymy barwe
zielona, bo natoza si¢ prazki zo6tty i niebieski. W widmie pierwszego rzedu (i na-
stepnych rzedoéw, ktorych juz nie ma na rysunkach) wickszemu odchyleniu podlega
dtuzsza fala, czyli bedzie tak, jak napisano w punkcie ,,a”.

Ad 30.

Prad elektryczny poptynatby w petli tylko wtedy, gdyby pojawito si¢ wirowe pole
elektryczne. W warunkach opisanych z zadaniu we wnetrzu kondensatora pojawia
si¢ tylko wirowe pole magnetyczne (bo pole elektryczne stabnie). Dlatego praw-
dziwe jest stwierdzenie ,,d”.

Bliskie prawdy jest stwierdzenie ,,c”. Istotnie, pojawi si¢ wirowe pole magnetyczne,
ale w tym przypadku zorientowane przeciwnie, niz to jest sugerowane w punkcie ,,c”.

Ad 32.

Prawdziwa jest odpowiedz ,,b”. Na zegarku kosmonauty uptynie bowiem czas %
-1

Na zegarach w uktadzie spoczywajacym uptynie czas (1— \(/:—22) 2 razy wigkszy.

Ad 33.

W warunkach opisanych w zadaniu prad zapewniajacy lewitacje nie istnieje, po-
niewaz sita Lorentza rodzaca si¢ ze wspoldziatania pradu w poziomej petli z pio-
nowym polem magnetycznym jest (dla kazdego odcinka petli) pozioma. Prawdzi-
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we jest tylko stwierdzenie ,,c”. Na rysunkach pokazaliSmy sily dziatajace na po-
szczegolne fragmenty przewodnika w zaleznosci od kierunku pradu.

Ad 34.

Stwierdzenie ,,a” jest prawdziwe. Grudka porusza si¢ w uktadzie roweru z pred-
koscig o wartosci bezwzglednej rownej wartosci bezwzglednej predkosci roweru
wzgledem jezdni.

Bloto przyklejone do kota na przemian lezy na jezdni i pomyka na szczycie kota.
Stwierdzenie ,,b” jest wiec falszywe.

Stwierdzenie ,,d” jest falszywe.

Energia w uktadzie jezdni oscyluje w granicach 0<E, S%m(ZV)Z, stwierdzenie

,»C jest zatem falszywe.
Stwierdzenie ,,d” jest jawnie falszywe.

Egzamin wstepny z fizyki, SMP UJ, 2001 r.

Marek Golgb, Zbigniew Sosin
Instytut Fizyki UJ

1. Oddajemy dwa strzaty z armaty. Pierwszy, mniejszy kat wystrzatu wynosit a.
Przy drugim strzale, oddanym pod wigkszym katem, uzyskano ten sam zasi¢g.
Stosunek czaséw przelotu kul wynosit (predkos¢ wylotu kuli w obu przypadkach
jest taka sama):

A) sin 2a

B) sin a

C)tg a

D) cos a. oL

2. Walec o masie m i momencie bezwtadno$ci J moze zsuna¢ si¢ po rowni pochylej
bez tarcia, jak rowniez stoczy¢ si¢ po niej bez poslizgu. W ktéorym z przypadkoéw
walec szybciej znajdzie si¢ na konicu rowni?
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A) toczac si¢

B) slizgajac si¢

C) czasy bedg rowne

D) to zalezy od stosunku J/m

3. Na rysunku zaznaczono tor, po ktdrym poruszato si¢ cialo w ukladzie inercyjnym.
Na ktorej z czesci toru na cialo mogta nie dziatac sita.
A) wczesciachbic
B) wczgsciach aic
C) w czesciach ai b
D) w czesciachbid

4. Kulka o masie my, zderzajaca si¢ centralnie ze spoczywajacg drugg kulkg o ma-
sie my, traci najwigcej energii kinetycznej:

A) gdy m; = m,

B) strata energii nie zalezy od stosunku mas

C) gdy my<m,

D) gdy m; > m,

5. Sita tarcia nie zalezy od:
A) rodzaju powierzchni tragcych
B) wielko$ci powierzchni
C) sity nacisku
D) wspoéiczynnika tarcia

6. Naciag liny w uktadzie przedstawionym na rysunku wynosi:
(tarcie i mas¢ bloczka pomijamy)

A) mg

B) 0,5mg

C)2mg

D)0

7. Kulka porusza si¢ po okrggu zawierajacym si¢ w ptaszczyznie pionowej. W naj-
wyzej potozonym punkcie wypadkowa sita dzialajaca na kulke wynosi zero. Stosu-
nek energii kinetycznej w najnizszym punkcie toru do energii kinetycznej w punkcie
najwyzszym wynosi:

A) 2

B) 4

C)5

D)3

8. Energia ruchu obrotowego tyzwiarza wykonujacego piruet wraz ze zblizaniem
ramion:
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A) nie zmienia si¢ gdyz rosnie predkos¢ jego obrotow i maleje moment bez-
wladnosci

B) nie zmienia si¢ ze wzgledu na zasad¢ zachowania pgdu

C) wzrasta o warto$¢ pracy wykonanej przez tyzwiarza podczas przyciggania
ramion

D) maleje, bo maleje moment bezwtadno$ci

9. Ze stali wykonano obrecz, kule, szescian i pret (o przekroju réwnym przekrojowi
obreczy). Waga kazdego obiektu wynosi 1 kg. Zakladajac, ze 0§ obrotu przechodzi
przez srodek ciata, maksymalny moment bezwtadnosci posiada:

A) pret

B) kula

C) obrgcz

D) szeScian

10. Wahadto wykonuje drgania harmoniczne. W punkcie najwigkszego wychylenia:
A) predkos¢ i przyspieszenie ciala s3 maksymalne
B) predkos¢ jest rowna zeru a przys$pieszenie jest maksymalne
C) predkosc i przys$pieszenie ciata sa rowne zeru
D) predkos¢ jest maksymalna, a przyspieszenie rowne zeru

11. Cigzar cial na réwniku jest:
A) taki sam jak na biegunie
B) mniejszy niz na biegunie
C) wiekszy niz na biegunie
D) to zalezy od pory dnia
12. Na jakiej wysoko$ci h nad powierzchnig Ziemi przyspieszenie ziemskie jest
cztery razy mniejsze niz tuz przy powierzchni Ziemi (R, — promien Ziemi)?
A)h=R,

B) h=2R,
C)h=4R,
D) h=0,5R,

13. Stan niewazkosci w rakiecie lecacej na Ksiezyc pojawi si¢ w chwili, gdy:
A) osiagnie ona pierwszg predkosé kosmiczna
B) osiagnie ona druga predkos¢ kosmiczna
C) osiagnie punkt rOwnowagi przyciggania Ziemi i Ksi¢zyca
D) ustanie praca silnika

14. Dwie kulki znajduja si¢ w statej odleglosci. Jak nalezy rozdzieli¢ tadunek Q na
te kulki, by sita ich wzajemnego odpychania byta najwigksza?

A) po potowie

B) w stosunku 1:2
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C) w stosunku 1:3
D) w stosunku 1:m

15. Na okreg o promieniu r wprowadzono tadunek Q, uzyskujac statg jego gestosé
A (Q = 2xr)). Potencjat V w $rodku okregu wynosi:

A) M (2¢egy)

B) 1%/(2ggqr)

C) M(2egor?)

D) M(2¢egpln 1)

16. Sfere kulista natadowano rownomiernie tadunkiem Q. Jesli odlegtoé¢ od srod-
ka sfery oznaczymy przez r, to pole elektryczne jest okreslone nastgpujaco:

A) jest rtowne 0 wewnatrz sfery, a na zewnatrz E = Q/(4neggr?)

B) wewnatrz i na zewnatrz sfery E = Q/(4neegr?)

C) wewnatrz sfery E = Q/(47eeor?), a na zewnatrz E = const.

D) jest rowne E = Q/(4neeor) wewnatrz sfery, a na zewnatrz E = Q/(4meeor?)

17. Natadowana czastka porusza si¢ w polu elektrostatycznym. W czasie jej ruchu
nie zmienia si¢:

A) energia kinetyczna

B) energia catkowita

C) energia potencjalna

D) ped

18. Jesli z natadowanego kondensatora odtaczonego od zrodta napigeia usuniemy
dielektryk (g, > 1), to energia kondensatora:

A) wzro$nie

B) zmaleje

C) nie zmieni si¢

D) efekt zalezy od pojemnosci kondensatora

19. Pojemno$¢ baterii kondensatorow przedstawionej na [ 21F
schemacie wynosi: Il 4uF
A) 1puF o Lo
B) 2uF [ T
C) 3uF
D) 5uF

20. W obwodzie pokazanym na rysunku réznica potencja-
Iow pomigdzy punktami a i b jest rowna zeru gdy pojem-
no$¢ C przyjmuje warto$é:

A) 2/3 uF
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B) 3uF
C) 6uF
D) 1/3 pF

21. Jezeli dwie grzalki o jednakowe mocy polaczymy szeregowo i wlagczymy do
sieci, to w stosunku do pojedynczej grzatki woda zagotuje si¢ w czasie:

A) dwa razy krotszym

B) takim samym

C) cztery razy dluzszym

D) okoto dwa razy dluzszym

22. Energia rowna 1 kilowatogodzinie jest pobierana przez odbiornik 20 Q w cza-
sie 0,5 h. Wynika stad, ze ptynacy przez opornik prad ma wartosc:

A)4A

B)2A

C)1I0A

D) 20 A

23. W obwodzie zamknigtym indukuje si¢ sita elektromotoryczna indukcji propor-
cjonalna do:

A) wielkosci pradu ptyngcego w tym obwodzie

B) szybkos$ci zmian strumienia magnetycznego obejmowanego przez obwod

C) pojemnosci obwodu

D) wielkosci uzytych w obwodzie opornikow
24. Ramka wiruje w jednorodnym polu magnetycznym i wykonuje n = 10 obr/s.
Jezeli wiadomo, ze maksymalna warto$¢ sity elektromotorycznej wynosi E =2 V,
to maksymalna warto$¢ strumienia obejmujacego ramke wynosi:

A) 2 Wb

B) 3,18 - 102 Wh

C) 0,5Whb

D) 2,16 Wb

25. Transformator podwyzsza napiecie U; = 220 V do wartosci 1500 V. W uzwo-
jeniu wtornym ptynie prad o natezeniu I, = 0,2 A. Jesli sprawno$é¢ transformatora
N = 96%, to natgzenie pradu w obwodzie pierwotnym wynosi:

A) 1,42 A

B) 2,46 A

C)151A

D) 0,029 A

26. Jesli podgrzewamy potprzewodnik samoistny, to wowczas:
A) rosénie liczba elektronow przewodnictwa, a maleje liczba dziur
B) ro$nie liczba dziur, a maleje liczba elektrondéw
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C) rosnie jednakowo liczba elektronow i dziur
D) maleja liczby elektronow i dziur

27. Swiatto odbite jest catkowicie spolaryzowane, gdy kat padania na granice dwu
osrodkow przezroczystych jest:

A) mniejszy od granicznego

B) wickszy od granicznego

C) réwny granicznemu

D) taki, ze promien zatamany i odbity tworza kat prosty

28. Za pomoca ktorego sposrdd nizej wymienionych zjawisk mozna wykazaé, ze
badana fala jest falg poprzeczna:

A) interferencji

B) dyfrakcji

C) rozszczepienia w pryzmacie

D) zadnego z wymienionych

29. W oku ludzkim na siatkéwce powstaje obraz:

A) rzeczywisty i odwrocony

B) rzeczywisty i prosty

C) pozorny i odwrocony

D) pozorny i prosty
30. Powierzchnia metalu emituje elektrony, gdy pada na nig Swiatto zielone, nato-
miast nie emituje elektronow pod wptywem $wiatla zottego. Elektrony bedg row-
niez wybijane przez:

A) promieniowanie podczerwone

B) $wiatto fioletowe

C) $wiatlo czerwone

D) promieniowanie mikrofalowe

31. Z wysokiego mostu upuszczono 2 kamienie w odstepie czasu At. W jaki spo-
s6b podczas spadku zmienia si¢ odleglos¢ migdzy kamieniami (opér powietrza
zaniedbujemy)?

A) rosnie liniowo z uptywem czasu

B) pozostaje stata

C) zmniejsza sig¢

D) ros$nie proporcjonalnie do kwadratu czasu

32. Ped fotonu dany jest wyrazeniem:

A)p=mc
B) p=h/r
C)p=hv

D) p=ho/c
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33. Zgodnie z prawami elektrodynamiki klasycznej, elektron krazacy wokot jadra
atomowego:
A) po krotkim czasie powinien spas¢ na jadro, poruszajac si¢ po torze spiralnym
B) obiega jadro atomowe po torze kotowym
C) obiega jadro atomowe po torze eliptycznym (jadro znajduje si¢ w jednym
z ognisk elipsy)
D) oddali si¢ od jadra

34. Jakie powinno by¢ napigcie przyspieszajace elektrony w mikroskopie elektro-
nowym, aby dtugo$¢ fali de Broglie’a wynosita 0,01 nm?

A) 3kV

B) 15 kV

C) 20 kV

D) 1,5 kv

35. Sredni wlasny czas zycia mionu wynosi okoto 2:10° s. Predko$¢ wiazki mio-
néw wynosi 0,9 c. Jaka droge przebgda miony przed rozpadem (c — predkos¢ swia-
tha)?

A) 12,4 -10°cm

B) 12,4 -10°m

C)540m

D) 6:10°m

36. Podczas przemiany izotermicznej zmiana energii wewnetrznej gazu doskona-
lego wynosi:

A) pAV

B) VAp

C) zero

D) ApAV

37. W otwartej chlodnicy idealnego silnika Carnota znajduje si¢ woda o tempera-
turze 100°C. Temperatura zrodta ciepta wynosi Ty = 473 K. Po wykonaniu przez
silnik pracy W =100 kJ z chtodnicy ubylo (ciepto parowania wody wynosi 2260
kJ/kg):

A)209¢g

B) 165 g

C)42g

D) 105¢

38. Jezeli temperatura gazu doskonalego wzrosnie dwukrotnie, to $redni ped czas-
teczek gazu wzro$nie:

A) 2 razy

B) 4 razy
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C) V2 razy
D) 242 razy

39. 2 gramy helu ogrzewano w zamknietym pojemniku, uzyskujac przyrost tempe-
ratury AT = 50 K. O ile dluzej nalezy ogrzewac t¢ samga ilo§¢ helu w cylindrze z ru-
chomym tlokiem, aby uzyska¢ taki sam przyrost temperatury (przy zatozeniu, ze
cale dostarczone ciepto jest przejmowane przez gaz)? Moc grzatki wynosi 41,55 W.

A)5s

B) 5 min

C)10s

D) 15s

40. Ile wody o temperaturze 10°C nalezy dola¢ do 2 kg wody o temperaturze 373 K,
aby otrzyma¢ wode o temperaturze 60°C? Cieplo wlasciwe wody wynosi 4,19 kJ/kg.
A) 1,2 kg
B) 1,6 kg
C) 2,0kg
D) 2,4 kg

41. Izotermy dwoch gazéw w rdéznych temperaturach pokrywaja si¢. Gazy te r6zniag
sig:

A) gestoscia

B) liczba atomoéw w czasteczce

C) liczba czasteczek

D) masg czasteczkowa

42. Pojemno$¢ kuli o promieniu R natadowanej tadunkiem Q wynosi:
A) 47'580R
B) R/(4mey)
C) 4me,Q/R
D) Q/(4megR)

43. Przy rozpre¢zaniu pewnej ilosci gazu jego objetos¢ wzrosta dwukrotnie, a cis-
nienie zmalato 4 razy. Temperatura bezwzgledna tego gazu:

A) zmalata 2 razy

B) wzrosta 2razy

C) zmalata 4 razy

D) wzrosta 4 razy

44. Masa m = 100 g, zawieszona na spr¢zynie, rozciaga te sprezyne o 10 cm. Po
wprawieniu uktadu w drgania okres drgan wynosi okolo (przyja¢ g = 10 m/s?):
A)6,3s
B) 0,63s
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C)1.2s
D)0,3s

45. Przesuniecie linii widmowych ku czerwieni jest wynikiem:
A) efektu Cole-Portera
B) absorpcji §wiatta przez pyt migdzygalaktyczny
C) oddalaniem si¢ galaktyk
D) zblizaniem si¢ galaktyk

46. Podczas efektu Comptona rozproszone pod pewnym katem promieniowanie X:
A) ulega dyfrakcji przy niezmienionej dlugosci fali
B) ma mniejsza dtugos$¢ fali niz promieniowanie padajace
C) ma wieksza dtugos¢ fali niz promieniowanie padajace
D) ma taka sama dtugos¢ fali jak promieniowanie padajace

47. Wartos$ci oporéw sa nastepujace: R; =2 Q, R, =5 Q, R3 =3 Q, R, =5 Q. Naj-
wigkszy spadek napigcia wystgpuje na oporniku:

o S

2

OR T
D) R4 R3 Ry

48. Dwie kulki, na ktorych znajduja si¢ tadunki jednoimienne, wiszg na nitkach
zaczepionych w jednym punkcie. Po umieszczeniu migdzy kulkami uziemionej
ptyty metalowej, kulki:

A) rozchyla si¢ bardziej

B) zbliza si¢ do siebie, ale nie zetkng si¢ z ptyta

C) nie zmienig potozenia

D) dotkna ptyty

49. Wspotczynnik zatamania $wiatta na granicy dwoch osrodkow jest zwigzany:
A) ze zmiang czestotliwos$ci fali §wietlnej na granicy o$rodkow
B) ze zmiang predkosci rozchodzenia si¢ $wiatla na granicy osrodkow
C) ze zmiang czestotliwosei i dlugoscei fali §wietlnej na granicy osrodkow
D) ze zmiang czgstotliwosci i1 predkosci rozchodzenia sig fali §wietlnej na gra-
nicy os$rodkow

50. Réznica faz migdzy dwoma odlegtymi o 0,5 m punktami o$rodka, w ktorym
rozchodzi si¢ fala dzwigkowa o czestotliwosci 340 Hz z predkoscig 340 m/s, wy-
nosi:

A) /2

B)O

C) n/4

D)n
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Odpowiedzi:

1C 2B 3B 4A 5B 6B 7C 8C 9C 108B
11 B 12 A 13 D 14 A 15 A 16 A 17 B 18 A 19 B 20 A
21 D 22 C 23 B 24 B 25 A 26 C 27 D 28 D 29 A 30 B
31 A 32 B 33 A 34B 3B 3 C 37 B 3 C 39 A 40 B
41 C 42 A 43 A 44 B 45 C 46 C 47 B 48 D 49 B 50 D

Probny egzamin maturalny
z fizyki z astronomig

OKE Wroctaw

Od Redakcji:
Zachowano oryginalne sformutowania, spisane z formularzy wreczanych uczniom.

Zadania z arkusza egzaminacyjnego | (czas pracy 90 minut)

Zadanie 1. (3 pkt.)

Ciato spada swobodnie z wysokosci H (patrz rysunek). Odcinkia i b
sa rowne. Czy prawdziwa jest teza, ze szybko$¢ zmiany energii ki- s
netycznej jest wicksza na odcinku b niz na odcinku a? Odpowiedz H
uzasadnij.

Zadanie 2. (3 pkt.)

Automatyczna stacja kosmiczna kragzy wokoét Ziemi w odlegtosci Hy = 3R, (R, pro-
mien Ziemi) od jej powierzchni. Jak i ile razy zmieni si¢ energia kinetyczna stacji,
jezeli sprowadzimy jg na orbite lezacg na wysoko$ci H, = R, od jej powierzchni?

Zadanie 3. (3 pkt.)

W elektronicznej lampie btyskowej zastosowano kondensator o pojemnosci 100 pF.
Podczas btysku dostarcza on w czasie 10~ sekundy $rednig moc o wartosci 5-10°*
watow. Oblicz wartos¢ napigcia panujacego pomigdzy oktadkami tego kondensatora
w chwili rozpoczynania blysku.
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Zadanie 4. (2 pkt.) (S1b, T7)

Dwie kulki natadowano tadunkami q i 2q i zawieszono w jednym punkcie na je-
dwabnych nitkach o dtugosci L kazda. Ktory z zamieszczonych nizej rysunkow
prawidtowo przedstawia ustawienie nici dla:

a) kulek o jednakowej masie.

b) kulek, z ktorych jedna o tfadunku q ma mase¢ 2m, a druga o tadunku 2q ma masg m.

A. B. C.
< |
i | I~/

o 1B o %\ o B
2q, m | 2 i

a>p qm q, m q, m 2q,m w<B q, m

E.

2q,

q, m : 2q, m q,2m 2q,m g 2m
Zadanie 5. (3 pkt.) A B
Migdzy punktami AB w obwodzie przedstawionym na

. . S ) R, R,= 6
rysunku napiecie wynosi 4 V, napigcie na zaciskach
baterii jest rowne 10 V. Oblicz warto$¢ oporu R;. il
Uu=10V

Zadanie 6. (2 pkt.) (S2a, T9)
Od lipca 2001 r. zostata dokonana zmiana napigcia W Sieci z 220 V na 230 V. Oblicz
moc, jakg ma obecnie dawna zaréwka 100 W. Zat6z statos¢ oporu.

Zadanie 7. (4 pkt.) (S3, T8)

Rozpad promieniotworczego pierwiastka jest mierzony za pomocg licznika Geigera-
-Miillera. Najpierw stwierdzono, ze w miejscu dokonywania pomiaru tto wynosi 20
impulséw na minute. Nastepnie przy liczniku umieszczono badang probke pierwia-
stka. Co kilka godzin mierzono i zapisywano w tabeli ilosci impulsow na minutg re-
jestrowane przez licznik. Oto wyniki:

Czas w godzinach od [lo$¢ impulséw na minute
rozpoczecia pomiarow rejestrowana przez licznik
0 (start) 120
6 71
8 59
10,5 52
20 29
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Sporzadz wykres zaleznosci iloSci impulsé6w na
minut¢ od czasu rozpadu promieniotwércze-
go pierwiastka. Na jego podstawie wyznacz
okres potowicznego zaniku pierwiastka. Uza-
sadnij odpowiedz.

Zadanie 8. (2 pkt.) (S2a, T8)
Jeden z izotopow pierwiastka ameryk rozpada sig, emitujac czastke a i przeksztatca
w izotop neptunu 23;Np. Wyznacz liczbe protonéw i neutronéw w jadrze ameryku.

Zadanie 9. (2 pkt.) (S1b, T10)
Rysunek obok przedstawia $lady torow dwoch czastek A i B w komorze Wilsona.
Pole magnetyczne jest jednorodne i ma Kierunek prosto- x x x x  x
padty do ptaszczyzny rysunku i zwrot za plaszczyzng
kartki. Tory leza w ptaszczyznie kartki.

a) Ktora z czastek ma tadunek dodatni, a ktora ujemny?
b) Ktora z nich ma wigksza mase, zaktadajac, ze obie
czastki maja jednakowe predkosci i wartosci tadunkow?
Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 10. (4 pkt.) (S1b, T11)
Kwadratowa ramka poruszajaca si¢ ruchem jednostajnym wchodzi do pola magne-
tycznego tak, ze ptaszczyzna ramki jest prostopadta do kierunku pola magnetyczne-
go (jak na rysunku). W czasie ruchu, gdy pole obej- A4 44
muje tylko cze$¢ powierzchni ramki, powstaje w niej A r Ala r

prad o stalym nat¢zeniu. Po catkowitym wejsciu

ramki w pole, mimo dalszego jej ruchu prad znika.

a) Uzasadnij dlaczego natgzenie indukujacego sie — >
pradu jest najpierw stale, a potem réwne zeru.

b) Czy powstatby prad indukcyjny gdyby ramka znaj- D
dujaca si¢ catkowicie w jednorodnym polu magne- B
tycznym poruszata si¢ w nim ruchem jednostajnie ’
przyspieszonym? Odpowiedzi uzasadnij.

A
A#AAAA

Zadanie 11. (3 pkt.) (2Sb, T11)
Jak wiadomo, transformator moze stuzy¢ do podwyzszania napigcia podczas prze-
sylania energii elektrycznej na duze odleglosci. Powoduje to znaczne zmniejszenie
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strat w liniach przesylowych (mniejsze wydzielanie ciepta w przewodach). Oblicz,
jaki powinien by¢ stosunek liczby zwojow uzwojenia wtérnego do liczby zwojow
uzwojenia pierwotnego, aby straty zmniejszyly si¢ 10 000 razy? Zaktadamy, ze
moc przekazywana do odbiorcy jest taka sama.

Zadanie 12. (2 pkt.) (S1b, T12)

Powietrze sktada si¢ przede wszystkim z czasteczek azotu i tlenu. Obie czasteczki
sa dwuatomowe, masy atomowe tlenu i azotu wynosza odpowiednio: 161 14.
Ktore z czasteczek (azotu czy tlenu) poruszaja si¢ (Srednio) z wickszg predkoscia
w tej samej temperaturze? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 13. (2 pkt.) (S4a, T14)

Wiszacy na sprezynie cigzarek zostal pociagnigty w dol, a nastgpnie puszczony
swobodnie, w wyniku czego zaczal wykonywaé drgania o okresie T = 2 sekundy
z amplitudg A =2 cm.

a) Na znajdujacej si¢ ponizej siatce naszkicuj wykres zaleznoéci wychylenia od
czasu (liczonego od momentu puszczenia cigzarka) dla opisanego ruchu podczas
jednego okresu drgan.

b) Przyjmujac, ze zalezno$¢ wychylenia od czasu ma postaé: x = A sin (ot + @),
oblicz wartos¢ fazy poczatkowej w opisywanym ruchu.

Zadanie 14. (3 pkt.) (S2a, T15) P A
W poblizu linii kolejowej rejestrujemy wysokos¢ [Hz]
dzwigku sygnalu wysylanego z pociagu porusza-
jacego si¢ ze stalg predkoscia u. Zapis czestotli- 513 ——
wosci dzwigku w funkcji czasu ma posta¢ przed- |gq
stawiong na wykresie obok.

Oblicz predkosé u pociagu. Przyjmij predkosé >
dzwieku w powietrzu réwng 332 m/s. t t[s]

Zadanie 15. (2 pkt.) (S2a, T16)

Jezeli na siatke dyfrakcyjng pada $wiatto biate, to w wyniku rozszczepienia podczas
dyfrakcji, na ekranie zobaczymy kolorowe widma réznych rzedoéw. Mozliwe jest
czgSciowe naktadanie widma jednego rzg¢du na widmo innego rzedu. Zaktadajac,
ze w widmie trzeciego rzedu §wiatlo niebieskie (A = 0,45 pm) pokrywa si¢ ze Swia-
ttem o innej barwie w widmie drugiego rzedu, oblicz dlugos¢ fali i podaj barwe
$wiatta w widmie drugiego rzedu.
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Zadania z arkusza eqzaminacyjneqo Il (czas pracy 120 minut)

Zadanie 16. (12 pkt.)
Stara 16dz podwodna
W czasie operacji zanurzania todzi podwodnej odlegto$¢ od dna mierzona jest so-
narem z doktadnoscig do 1 m. Kapitan zerka na zegarek, rejestrujac czas osiagnig-
cia kolejnych pozycji zanurzenia. Jego obserwacje przedstawia ponizsza tabelka:

x[m] 50 40 29 20 10
t[s] 6,0 12,0 19,0 240 29,0

gdzie: X — oznacza odlegto$¢ okretu od dna,

t — czas, w ktorym 16dz znajduje si¢ w okreslonej odlegtosci nad dnem.
Bioragc pod uwage nierowno$ci dna oraz czas reakcji cztowieka, kapitan przyjat,
ze niepewnos$¢ pomiaru potozenia wynosita: AX =+ 1 m, a niepewno$¢ pomiaru
czasu wynosita At==1s.

a) Wykonaj wykres zaleznosci odlegtosci okretu od dna od czasu: na znajdujaca
si¢ siatke nanie$ punkty pomiarowe i narysuj lini¢ najlepszego dopasowania. (5 pkt.)

F S N M S N o T
= HH A jE R
t‘ : o O T+
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b) Korzystajgc z narysowanej prostej wyznacz $rednig szybko$¢ zanurzenia okretu.
(2 pkt.)

C) Zaznacz na wykresie niepewnosci pomiardéw i narysuj proste minimalnego i mak-
symalnego nachylenia. (2 pkt.)

d) Na ich podstawie oszacuj niepewno$¢ wyznaczenia $redniej szybkosci zanurzenia
okretu. (3 pkt.)

Zadanie 17. (10 pkt.) &,
Kondensator w obwodzie elektrycznym

c
W przedstawionym obok obwodzie elektrycznym ogniwo W,
elektryczne ma SEM réwna 1,5 V i opor wewnetrzny Rw =

0,5 Q. Opér R; =5 Q, R, = 1,5 Q. Pojemnos¢ kondensatora R, W,
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C wynosi 100 pF. Op6r woltomierza jest bardzo duzy (rzedu kilku MQ). Op6r am-
peromierza jest znikomo maty.
W pierwszej czesci doswiadczenia wyltacznik W, jest otwarty.

a) Po zamknieciu wylgcznika W, obserwowano niewielki prad ptynacy przez am-
peromierz; po chwili prad przestat ptynaé. Podaj i krotko opisz przyczyne tego zja-
wiska. (1 pkt)

b) Podaj warto$¢ napiecia wskazywanego przez woltomierz w momencie, w ktorym
prad nie ptynie przez amperomierz. Uzasadnij odpowiedz. (2 pkt.)

) Od czego zalezal bedzie czas (po zamknigciu wylacznika Wy), w ktorym przez
amperomierz bedzie ptynat prad? Uzasadnij odpowiedz. (2 pkt.)

d) Oblicz warto$¢ tadunku zgromadzonego na oktadkach kondensatora w momen-
cie, w ktorym prad przestat juz ptyna¢. (1 pkt)

Przy zamknigtym wylaczniku Wy, zamykamy wytacznik Wo.

e) Wykaz, ze warto$¢ natezenia pradu wskazywanego przez amperomierz po diuz-
szej chwili po zamknieciu wylacznika W; (wskazania sg ustabilizowane) wynosi
750 mA. (1 pkt)

f) Oblicz wskazania woltomierza w sytuacji przedstawionej w punkcie poprzednim.
(2 pkt.)

g) Czy warto$¢ napiccia wskazywanego przez woltomierz bedzie zalezata od war-
tosci oporu opornika R;? Dlaczego? (1 pkt)

Zadanie 18. (13 pkt.)

Gaz

W izolowanym pojemniku znajduja si¢ dwa jednoatomowe +“—>
gazy (spelniajace prawa stanu gazu doskonatego) rozdzielone
przesuwajaca si¢ $cianka, ktora moze przewodzié ciepto. 1 2
Wartosci parametréw obu gazoéw w chwili poczatkowej sg
rowne:

Vi=V,=V=1m’

p1=p,=2 " 10° N/m?

T,=450K, T,=300K

a) Korzystajac z rownania Clapeyrona, oblicz stosunek liczby moli obu gazow.
W ktorej czgécei pojemnika: 1 czy 2, jest wigeej czastek gazu? Uzasadnij odpowiedz.
(3 pkt.)

b) Wiedzac, ze $cianka rozdzielajaca oba gazy moze przewodzi¢ ciepto, porownaj
koncowe parametry obu gazéw p, T, V po ustaleniu si¢ stanu rOwnowagi (podaj re-
lacje miedzy nimi: <, =, #, >). (3 pkt.)

¢) O ile i w ktorg strong przesunie si¢ $cianka na skutek przeptywu ciepta pomigdzy
pojemnikami 1 i 2?2 Powierzchnia $cianki jest rowna 1 m’. (5 pkt.)
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d) Oblicz temperatur¢ koncowa, po ustaleniu si¢ stanu rOwnowagi obu gazow.
Zatdz, ze cisnienie gazu w obu czesciach pojemnika jest nadal jednakowe i rowne
poczatkowemu. (2 pkt.)

Zadanie 19. (14 pkt.)

Niesforny chlopiec

Chtopiec przymocowat do sznurka kamien o masie réwnej 0,4 kg '
i kreci nim nad glowa, trzymajac reke na wysokosci H = 1,7 m od

ziemi. W pewnym momencie kamien, obracajacy si¢ w plaszczyz-

nie poziomej osigga wysokos¢ h = 1,3 m. Dtugo$¢ sznurka wynosi

| = 0,8 m. Oblicz warto$ci:

a) promienia okregu, jaki zakresli kamien na tej wysokoéci. (1 pkt)

b) sity, z jaka sznur dziata na kamien i sity dosrodkowej. Przyjmij przyspieszenie
ziemskie rowne 9,81 m/s’. (4 pkt.)

¢) Oblicz prace, jakg nalezy wykonaé¢, aby kamien poruszajacy sie poczatkowo
W plaszczyznie poziomej na wysokosci h = 1,4 m nad powierzchnig ziemi, poruszat
sie w poziomej plaszczyznie na wysokosci h = 1,6 m. Podczas rozwigzywania tego
zadania skorzystaj z tabeli, ktora sporzadzili uczniowie, gdy nauczyciel polecit im
analize ruchu takiego kamienia w plaszczyznie poziomej na réznych wysokosciach
nad ziemig. (4 pkt.)

h [m] r[m] N [N] QIN] Faos [N] v [m/s]
14 0,74 10,45 3,92 9,69 472
15 0,77 15,69 3,92 15,19 54
1,6 0,79 31,36 3,92 31,11 78
Oznaczenia:

h — odlegtos¢ ptaszczyzny poziomej, w ktérej zachodzi ruch kamienia od powierz-
chni ziemi;

I — promien okregu po jakim porusza si¢ kamien;

N — warto$¢ sily naciggu sznura;

Q — wartos¢ sily ciezkosci kamienia;

F40s — wartos¢ sity dosrodkowej;

v — szybkos$¢ kamienia.

Nauczyciel fizyki zwrocit uwage, ze kamien po zerwaniu si¢ sznurka mogt trafi¢
w bawigce sie dzieci. Polecit uczniom rozwigza¢ nastepujace zadanie:

d) Na placu zabaw oprocz niesfornego chlopca przebywaja dzieci. Zadne z nich
jednak nie znajduje si¢ blizej niz 7 m od chlopca. Czy kamien moze trafi¢ w dzieci,
jezeli sznurek zerwie si¢ przy szybkosci kamienia 10 m/s. Przyjmij, ze kamien be-
dzie wowczas poruszat si¢ na wysokosci rownej 1,7 m nad ziemig po okrggu o pro-
mieniu rownym dtugosci sznura | = 0,8 m. Odpowiedz uzasadnij. (5 pkt.)
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Zadanie 20. (11 pkt.)

USG

Ponizszy tekst zostal napisany na podstawie artykutu pochodzacego z czasopisma
,Wiedza i Zycie”. Tekst dotyczy badan ultrasonograficznych zwanych potocznie
USG.

Zastosowanie ultradzwiekow w diagnostyce medycznej opiera si¢ na zjawisku od-
bicia i zatamania fali przy wykorzystaniu korzystnych warunkow rozchodzenia sie
fal ultradzwiekowych w tkankach miekkich.

Ponizsza tabela przedstawia szybkosci dzwieku w roznych srodowiskach i niektore
gestosci tych osrodkow.

Szybko$¢ fali w réznych osrodkach Gestosci osrodkoéw
Powietrze (w 20°C) 344 m/s 1,2 kg/m®
Krew 1570 m/s 1060 kg/m®
Tkanka thuszczowa 1450 m/s 960 kg/m®
Mozg 1540 m/s narzady wewnetrzne
Watroba 1550 m/s od 1010 kg/m®
Nerki 1560 m/s do 1070 kg/m®
Woda destylowana 1530 m/s 998 kg/m°

Wyemitowana fala (wytworzona przez zrédlo ultradzwigkéw), przechodzqc przez
cialo cztowieka, wprawia w drgania napotkane tkanki. Gdy trafia na obszar o innej
gestosci, na przykltad granice miedzy roznymi strukturami anatomicznymi lub nie-
Jednorodnosci tkanki, takie jak zwapnienia, pecherzyki gazow czy ciala obce, jej
czes¢ zostaje odbita i wraca do zrodla, czesc zas podgza dalej, az trafi na kolejng
granice. Stosunek natezenia fali odbitej do natezenia fali padajgcej prostopadle
na granice dwoch osrodkow jest nazywany stopniem odbicia R i wyraza sig zalez-
nosciq:
R = (P101 — Pabo
P10+ PrU
W osrodku.

2
j , Qdzie p — jest gestoscig osrodka, v — szybkosciq fali

a) Oszacuj warto$¢ stopnia odbicia fali ultradzwiekowej dla przypadku, gdyby
graniczyly ze soba dwa narzady wewngtrzne o skrajnych wartosciach gestosci za-
pisanych w tabeli. Przyjmij $rednig szybkos¢ rozchodzenia si¢ fali w tych narzadach
réwnag 1540 m/s. (1 pkt)

Przed badaniem lekarz naklada na skorg specjalny zel, eliminujgc w ten sposob
warstwe powietrza, ktora oddziela glowice od powierzchni skory. Zamiast dwoch
wyraznych granic — na styku glowicy aparatu z powietrzem oraz powietrza ze
skorqg — mamy jednq dzigki odpowiednim wlasnosciom zelu.

b) Oszacuj warto$¢ stopnia odbicia fali na granicy powietrze — skora i krotko sko-
mentuj otrzymany wynik. Zatoz, ze gestos¢ skory i szybkos¢ fali ultradzwigkowe;j
sa zblizone do odpowiednich warto$ci dla tkanek migkkich (patrz tabela). (2 pkt.)
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Oporem akustycznym wlasciwym nazywamy iloczyn gestosci osrodka i szybkosci
rozchodzenia sig¢ w nim fali.

¢) Jaki powinien by¢ op6r akustyczny wlasciwy zelu, aby fala ultradzwigkowa pra-
wie w catosci przenikato do skory. (1 pkt)

Rozdzielczosé (czyli najmniejsze rozmiary szczegotow widocznych na obrazie USG)
Jest tym wieksza, im mniejsza jest diugos¢ fali ultradzwiekowej i jest rzedu dlugosci
fali.

Ttumienie fal w tkankach miekkich jest wprost proporcjonalne do czestosci w za-
kresie stosowanym w diagnostyce medycznej (od 2 MHz do 20 MHz). Do badan
np. jamy brzusznej, gdzie glebokos¢ penetracji dochodzi do 30 cm stosuje sig fale
o czestosci 2 MHz, natomiast do badan oczu, gdzie wymagany zasieg fal wynosi
3 cm, stosowane sq czestosci rzedu 20 MHz.

d) Oszacuj rozmiary najmniejszych szczegdtow obserwowanych podczas badania
oka i jamy brzusznej. Do obliczen przyjmij srednig szybkos¢ fali ultradzwigkowe;j
dla ciata ludzkiego rowng 1540 m/s. Dlaczego podczas obserwacji jamy brzusznej
nie mozna uzy¢ fal o czgstosci 20 MHz i tym samym uzyskaé tak wysokiej roz-
dzielczosci jak przy badaniu oka? (3 pkt.)

Generator ultradzwigkow, bedgcy drgajgcym krysztatem, moze rownoczesnie od-
biera¢ fale odbitg (echo) od granicy tkanek. Czas przejscia i amplituda sq podsta-
wowymi parametrami, z ktorych uzyskuje si¢ informacje o osrodku badanym me-
todq echa.

Metoda ultrasonograficzna moze by¢ wykorzystywana np.
do badania mozgu. Fale ultradzwigkowe o odpowiedniej
czestoSci emitowane przez specjalng glowice wysylane sq (>
np. z lewej strony czaszki. Zalozmy, ze przez glowice zo- C ‘
staly zarejestrowane trzy odbicia fali: od lewej strony _ &/
mozgu, obszaru pomiedzy potkulami i prawej strony moz- T
gu. Znajgc czas powrotu (rejestrowany czas od emisji impulsu do jego powrotu po
odbiciu) poszczegolnych fal, mozna obliczy¢ np. rozmiary potkul mozgowych.

e) Podczas pewnego badania otrzymano nastepujace wyniki: odbicie od lewej strony
czaszki (granica czaszka — moézg) nastgpito po 0,011 milisekundy od wystania
impulsu, od obszaru pomiedzy potkulami po 0,127 milisekundy i od prawej strony
czaszki po 0,241 milisekundy. Czy takie wyniki §wiadcza, ze jedna z potkul jest
powigkszona; jesli tak, to o ile? Odpowiedz uzasadnij. (4 pkt.)

Czesciowe odpowiedzi (spisane z arkuszy ocen zadan):

Ad 1. Szybkos¢ zmiany energii bedzie rosta. Wigksza na odcinku b.
Ad 2. Energia kinetyczna stacji wzro$nie dwa razy.

Ad 3.U=1000V.
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Ad 4. W przypadku a) prawidtowy jest rysunek B.
W przypadku b) prawidlowy jest rysunek D.

Ad5. R =40
Ad 6. P,~109 W
Ad7.

Ny
o

-
o
o

@
o

N
o

ilo$¢ rozpadéw na minute
o
o

N
o

I ] !
Il ] Il
I 1

o

0 5 10 15 20 25
czas rozpadu w godzinach

Czas potowicznego zaniku okoto 6 h.
Ad 8. Liczba protondéw 95, neutronow 146.

Ad 9. Czastka C ma tadunek dodatni, a czastka A tadunek ujemny. Wigksza masg

ma czastka A, bo r=12 qi v sa jednakowe i czastka o wiekszej masie

gB
porusza si¢ po okregu o wigkszym promieniu.

Ad 10. Przyrost powierzchni w jednostce czasu jest staty, gdy ramka porusza si¢
ruchem jednostajnym, wtedy SEM indukcji i natezenie pradu sg state.

Ad 11. ny/Ngiery, = 100

Ad 12. vyo, (g,

Ad 13.

x [em]

/ 1 1s]

Faza poczatkowa ¢ =—7/2
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Ad 14. u~ 21 m/s
Ad 15. 1, = 0,67 um, jest to $wiatto o barwie czerwonej.

Ad 16.
a)

x(m)so\
N

b) Srednia szybkos¢ okoto 1,7 m/s

C) Vmax Na podstawie wykresu ~ 2,0 m/s
Vmin N& podstawie wykresu ~ 1,5 m/s

d) Av=~ 0,25 m/s

Ad 17. Wylacznik W, otwarty, W, zamkniety.

a) Prad ptynie powodujgc tadowanie sie kondensatora, az do uzyskania pomie-
dzy oktadkami takiego samego napigcia jak na zaciskach zrodta napiecia.

b)U=SEM =15V

c) Poniewaz Q = CU, ale Q = I, - t, wigc czas przeptywu pradu bedzie wick-
szy, im wigksza bedzie pojemno$¢ kondensatora (trzeba wigkszego tadunku).
Czas ten bedzie rowniez zalezal od nat¢zenia pradu i w efekcie od oporu
opornika R; — im wiekszy opér R; tym mniejsze natezenie pradu i tym
dtuzszy czas potrzebny do natadowania kondensatora.

d) Warto$¢ tadunku Q = CU = Ce=100 pF - 1,5V =150 pC =150 - 10> C
=15-10"C

Wylacznik W, zamknigty, W, otwarty.

e) Natezenie pradu | = &/(R, +R,) = 0,75 A
U=¢-IR,=1,125V
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g) Warto$¢ napiecia nie bedzie zalezata od warto$ci oporu opornika, gdyz
przez opornik R; nie ptynie prad i spadek potencjatu wzdtuz tego opornika
jest rowny zero.

Ad 18.
)Mo _Ti_450_3

n T, 300 2
N2/N1 = 1,5
Wiegcej czastek jest w pojemniku 2.
b)T,=T,
P1=p2
Objetosci zajmowane przez oba gazy bedg rozne (V, > Vy).

o Ye_M 5
Vl n]_
_2N-3_6y_ 3
V, =55 5V 12m
Powierzchnia $cianki przesunie si¢ w lewo o0 0,2 m.
Vi_ T, 2
c) alternatywne v 7,73
d) Ty =360 K

Ad 19.
a) a=60°
r=0,693m
b) Fdos’ ~ 6,8 N
c)W=941]
d) Nie ma niebezpieczenstwa, by kamien trafit w bawigce si¢ w odlegtosci 7 m
dzieci.

Ad 20.
a) R=0,0008 = 0,1%
b) Nastepuje prawie catkowite odbicie fali na granicy, wiec energia fali wni-
kajacej jest niewielka.
) Aby fala ultradzwiekowa prawie w catoéci wnikneta do skory, opor aku-
styczny whasciwy zelu musi by¢ zblizony do oporu wiasciwego skory.
d) Najmniejsze szczegdty mozliwe do zaobserwowania przy badaniu:

oka 1= % =0,077mm

jamy brzusznej A =0,77 mm.

Rozdzielczos$¢ jest tym wigksza, im czgstotliwos¢ fali jest wigksza. Jednak
wraz ze wzrostem czestotliwo$ci ros$nie thumienie fal i zmniejsza si¢ tym
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samym zasi¢g penetracji danego osrodka. Chcac otrzymaé obraz o wigk-
szej penetracji dla jamy brzusznej, nalezy zmniejszy¢ czgstotliwosé fali
ultradzwigkowe;j.
e) Rozmiar lewej potkuli mézgowej jest rowny wartosci potowy drogi fali
ultradzwickowej, jaka przebywa ona w tej czgsci mozgu.
Czas przejscia fali przez lewa potkule jest rowny:
t=0,127-0,011 =0,116 ms = 0,116 - 10°° s, a predko$¢ fali ultradzwig-
kowej w mézgu wynosi 1540 m/s, wiec
sL=0vt2=983-10°m=8,93 cm
Czas przejscia fali przez prawa poétkule jest rowny:
t= 0,114 ms, wiec jej rozmiar S, = 8,77 cm
Z porownania wynikéw widac, ze lewa potkula jest o ok. 1,6 mm wigksza.
Inne rozwigzanie:
Czas przejscia fali przez lewg potkule jest rowny:
t, =0,127-0,011=0,116 ms =0,116 - 10> s
czas przejscia fali przez prawg potkule jest rowny:
t,=0,114 ms
Potowa z roznicy czaséw przejscia (. — t;)/2 = 0,001 - 103 s, pomnozona
przez predkos¢ rozchodzenia sie fali w mozgu, daje rdznicg w rozmiarze
potkul.
Roznica drog: As=0,001 - 103 s - 1540 m/s = 1,54 mm
Z porownania wynikéw widac, ze lewa potkula jest o ok. 1,6 mm wigksza.

Ostrzezenie!

e e Ostrzegamy, szczegodlnie uczniéw, przed zbiorem tema-
19=10EURER 16w i zagadnien maturalnych Matura 2001; fizyka Janusza
Kopeckiego, wydanym przez Wydawnictwo Szkolne OMEGA,
Krakéw 2000. W zbiorze, oprocz ciekawych zadan, znajduja
si¢ zadania niepoprawne. Redakcja dzigkuje panu Ryszar-
dowi Zapale, nauczycielowi z V LO w Krakowie, za zwr6-
cenie na ten fakt uwagi. Informujemy roéwniez, iz niektore
z zadan probnej matury z fizyki 2001 Krakowskiej OKE sa
roOwniez niepoprawne.

ZG-M
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Fizyka wspolczesna w zadaniach
Maria Fiatkowska, Krzysztof Fiatkowski

Ponizej przedstawiono przyktadowo (wraz z rozwigzaniami) zadania rachunkowe
,,Z interesujagcym wynikiem” oraz zadania, w ktorych szacuje si¢ wartosci wielkosci
fizycznych, wybrane z podre¢cznika Fizyka dia szkét ponadgimnazjalnych, prezen-
towanego w tym zeszycie.

Strona 202, zadanie 1

Deuter stanowi ok. 0,015% naturalnego wodoru. Powierzchnia oceanéw na Ziemi
wynosi ok. 360 milionéw, a ich $rednia gleboko$¢ 3,8 km. Przyjmujac, ze wodor
stanowi ok. 11% masy wody, oblicz, ile deuteru mozna uzyskac¢ z wod oceandow.

Rozwigzanie:
S ~ 360 000 000 km?= 3,6 - 10 m?, h~3,8-10°m

Objetos¢ wody w oceanach:

V=S-h, V~13,7- 10" m
Masa wody w oceanach:
k
M=p-V, Mo z103m—%-13,7~1017m3 ~13,7-10%g

Masa wodoru zawarta w wodach oceanow:
~11l 137.1020kq ~15-102°
M H, 700 13,7-10°°kg ~1,5-10°%kg
Masa deuteru zawarta w wodach oceanow:

My = 0,015-102M H, =15-10*M H, ¥ 2,3-10'%kg

Strona 201, zadanie 2
Stonce zuzywa ok. 700 miliondéw ton deuteru na sekunde. Na jak dlugi czas wy-
starczylyby mu ,,dostawy deuteru z Ziemi”?

Rozwigzanie:

z =7oo.103%=7.1011%
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_ 2,3-10%kg

t o t~0,3-105s
7.1011 79
S
1h=3,6-10%
_03 105 ~
t—3'6 107 h, t~83h

Strona 80, zadanie 3

Przy odzyskiwaniu metalu z rudy (tlenku metalu) musimy dostarczy¢ na kazda
tone materiatu energii rzedu 10° J. O ile wicksza bedzie masa otrzymanego metalu
i tlenu od masy rudy M, jesli M = 10 t?

Rozwigzanie:
AM = Myetaiy + Myeny — Mrudy
E

Am :C—;V
9 10
Am = 10-10°J == 10*%J > :1,11077kg
408 MY 9.0 M-
(3 10 S) §2
Am ~ 0,11 mg

Strona 226, zadanie 1
Wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej wyraza si¢ wzorem:

_ [2MG
Yy R

Jesli promien obiektu maleje, warto$¢ tej predkosci wzrasta, a gdy przekroczy c,
nawet $wiatto nie bedzie moglo obiektu opuscié. Staje si¢ on czarng dziura.

a) Jaki bylby promien Ziemi, Stonca, gdyby skurczyly si¢ tak, ze bytyby czarnymi
dziurami?

b) Ile razy wigksza bytaby wowczas gestos¢ Ziemi, Stonca?
Do obliczen przyjmij:

G=6,7-10-11'ET”‘22, M, =6-10%*kg, Mg = 2.10%0kg
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c=3.108%, R, =6,37-10°m, Rs =0,75-10°m
Rozwigzanie:
_ [2MG _ [2MG _2MG
v= R C R R o
a) Dla Ziemi Dla Slonca

2.6,67.10-11 NM? 5 10244
kg?

R =
z 9.1016L2
52
R, ~9-10°m
R, ~0,9cm
b) Dla Ziemi
M
Pz :V_ZZ’ Vz :%”Rg
.M . .
Pz :V—.2, Vz :%”Rg
z

. 3
Pz _Vz _[Ry
Pz Nz (R

. ) 6 3
L[S s
:-(52

Strona 78, zadanie 4

2.6,67-10-11NM” 5 1030)g
Rs = kg
‘-

9.1016 M*
SZ

Rs ~3-10°m

Rg ~3km

Dla Slonca

M
Ps V_SS’ Vs %”Rg
. _Ms _4_ns3
pS_VS" Vs—377Rs

' 3
Ps Vs _[Rs
Ps Vg RS

. 3
pPs _(0,75-10°m) _ 16

Zaktadajac, ze energia jonizacji atomu wodoru jest rowna okoto 2,2 - 108, a masa
elektronu okoto 10* kg, oblicz rzad wielkosci szybkosci elektronu na orbicie ato-

mowej.

Rozwigzanie:

Ejon = Ew=2.2-107"%)

(jest rzedu 1078 J),

me ~10 %% kg
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- _ _ mv? mv? _ ke? mv? _ ke?
Ew_lEpl Ek! Ek_ 2 ’ r —rzy 2 _Zr
| TR 1 O 1 O
Ee =15 Ew =|Ep| -5 =5 =Ex
mvZ _ 18 , _4,4-10718 . = m
T_2,2.10 J, v NW, v jest rzedu /10 Y
czyli y~100 0

S

Strona 190, zadanie 1

W jadrze atomu otowiu jest ponad 200 nukleondéw, a deficyt masy stanowi ponad
0,5% masy jadra. Czy znajac mas¢ jadra, mozemy poprawnie obliczy¢, ile nukle-
onéw jest w jadrze, jesli zapomnimy o deficycie masy?

Rozwigzanie:
Am=Zmy +(A-2Z)m, —M;, m, ~m, =m, Am=~A-m-M;
. M o

Czy liczba nukleonéw = T? Nie, jesli Am>m

Dla otowiu

AMm>0,5-1072-200m

Am>m
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Zadania ze zbioru
dr. Witolda Rybczynskiego

ZBIORY CWICZEN Z FIZYKI

w. ZILLINS)ER Dr. RYBCZYRSKI WITOLD 7 A0
ZBIOR CWICZEN Z FIZYKI e f
dla szk6! powszechnych
Cenn xt, 320
ZBIOR CWICZEN 1 ZADAKN Z FIZYKI

Oblitos¢ nn::ll;r:.\h(;ﬂ::‘:r:o 3::»«:;,1? :);;}n!:‘ ;::-0 h:hn, nml: ZB l () R Z A D A N Z F]ZYKI

niewielka §los¢
c2ef, caynlg » lyuh padvecznlkéw aktualne i potyteczne wy-

Savmlctwa: Z WYNIKAMI
M. HALAUNBRENNER .
CWICZENIA' PRAKTYCZNE Z FIZYKIL DLA KLAS WY2S2YCH
W SZKOLE SREDNIEJ SZKOL SREDNICH

Cx. T. Optyka, Cena 2l. 490,
Ce. IL H.)gnmum I dektnxzno& Cena xt. 6730,
1. Cieplo, Cena 2t 8—.
Opisane ¢wiczenia sq owocem wicloletniej, sumienne] pracy
autorz. Dodatnly strong c\uvxcﬁ stanowi latwadé wykonania
ich prostemi 4 ¥ y rysunki kehe-

, wykaz prayriadiw, ch do kafdego éwicze-
nis, oraz i wartodé tyeh pod-
r{@.uik(.w.
E. TENCZYN
WYBOR CWICZEN CHEMICZNYCH \
Cena 22, 210, )
Podrgexnik' ten ma za cel ulalwlé ucmlom przeprowadzanie g i
dwiczeh jo dajge wrory
chemiczne, objads fente i L. d. Podaje opls wzorows| pracownl
chemicznej dla veznidw. K8 LA N LOA <A LiA-8
Naklad: ZIFONOCIONE ZAXLADY KAKTOOR. | WYDAWNICEE
S i TOW. NAUCE S2KOL 1L | WYL 87, AXC
S. A. KSIAZNICA-ATLAS T. N. 8. W. LWOW -~ WARSZAWA
LWOW, UL. CZARNIECKIEGO L. 12 ~ WARBZAWA, UL. ROWY SWIAT L. 68 1920

Zad. 97, str. 11
Jaka jest dlugo$¢ wahadla sekundowego w Warszawie? (g = 981-22 cm/sek.?).

Zad. 325, str. 33

Bezwzgledna wilgotnos¢ powietrza w Polsce w zimie (—4°C) wynosi 3 g/m®
aw lecie (+18°C) 12 g/m®. Kiedy powietrze w Polsce jest wzglednie suchsze,
w zimie czy w lecie? (Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza nasyconego parg wynosi
w temp. —4°C 3-7 g/m® a w temp. +18°C 15-3 g/m°).

Zad. 331, str. 33

Zator lodowy wysadzono dynamitem; kto$, znajdujacy si¢ na rzece w odleglosci
3-6 km, uczuje najpierw wstrzasnienie a potem ustyszy huk. W jakim odstgpie czasu
odbierze te wrazenia? (Sp. spr. lodu = 3-10"° dyn/cm?).
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CZzYTAMY PO ANGIELSKU
Zadanie D. Hewitta

Which of these continually emits electromagnetic radiation?
a) An un-lit flashlight bulb.
b) A hot steam radiator.
c) A tray of ice cubes.
d) None do.
e) All do.

Answer: e
All bodies with any temperature whatever continually emit electromagnetic radia-
tion. The frequency of the emitted radiation varies with temperature. The rule is

f ~T, where f is the peak frequency of emitted radiation and T is the absolute

temperature of the body emitting it. The bodies listed have relatively low tempera-
tures so they emit relatively low frequencies — infrared. If you raise their tempera-
tures sufficiently, their radiation will be visible light.

All bodies in nature, you, me, and all things, both emit and receive
electromagnetic radiation continuously. When a body emits more
than in receives, its temperature drops. When it receives more than it
emits, its temperature increases. At any constant temperature a body
emits as much as it receives. Nature is dynamic.

The Physics Teacher, Vol. 40, Nr 4, April 2002.

Dictionary:

un-lit flashlight bulb — niezapalona zarowka
continually — ciagle
steam radiator — kaloryfer na goracg parg
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e Agnieszka Osiecka
— 1 jako nauczycielka fizyki
S e foi
O;é;g ;o Zofia Golgb-Meyer
NA& K N
AR\
Qson

W 1974 roku Nasza Ksiggarnia wydata, w nakltadzie 30277 egzemplarzy,
uroczg ksigzeczke Agnieszki Osieckiej, ilustrowang przez Bohdana Butenke. Ksig-
zeczka nosi tytut Wzor na diabelski ogon i jest hotdem wystawionym nauczycielo-
wi. Z Agnieszka Osiecka podgladamy fizyka. Wypowiadane przez niego zdania,
podawane przyktady i sformutowania sg tak trafne, ze gleboko zapadaja w pamigé.
Dotykaja sedna sprawy. Agnieszka Osiecka podpatrywala tez reakcje uczniow, ich
sposOb myslenia. Poniewaz ksigzeczka wyszta w sporym nakladzie, powinna si¢
jeszcze plataé po bibliotekach. Warto poszukac i poczyta¢. Co za mita chwila re-
laksu!

I cho¢ tekst Osieckiej mozna uznaé za poprawny, bo nie wnosi zamieszania,
tylko rozjasnia, to jednak rysunki Butenki, jak to u niego bardzo dowcipne, sg
jedynie wizjami artysty dotyczacymi tekstu. Krzywych wektoréw w nich petno!

Ponizej cytujemy kilka rozkosznych powiedzonek i fragmentow oraz fantazyjna
ilustracje prawa Archimedesa.

— Panie psorze... lle energii zmagazynowane jest
w Belu? Powiedzmy —w jego ogonie?

iﬂmia. dziecino. To ona, ziemia-matula, ciagnie nas
w dét. Ciebie tez, pstragu zielony.

— Wszystko przyciaga wszystko, gwiazda gwiazde,
ptak ptaka — ciggnat Liczyborski.

O czym épiewajy gwiazdy — nie wiem,
jak si¢ miewaja gwiazdy — nie wiem,
o czym Ziewaja gwiazdy,

nie wiem, nie wiem, nie wiem...

— Stary Grek Tales zauwaiyl, e przy przedzeniu
wefny bursztynowe wrzeciono przyciaga nitki.
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Fizyk najspokojniej w swiecie lezat sobie na fawko-
gwozdziach i weale mu to nie przeszkadzalo. Po chwi-
li wstal, gwoidzie zniknely, a on uklonit sig i na bis
przeniést na jednym palcu tace ze szklanka petng her-
baty. )

— Panje psorze, czy kaidy czlowiek moze nosié tace
na paleu, czy tylko specjalne meduzy? — wyiwiergotata
Zosia.

— Ona cheiata powiedzied ,media” — wtracit sig
Franek.

Fizyk przybrat wyglad uczony.

— KAZDY cztowiek moze nosi¢ tacg na jednym pal-
cu. Wystarczy ja podeprzed w samym Srodku ciezkodci.

lutki — powiedziata Dziunia.

— Taca nie spada, bo pan profesor jest bardze mi-

— Spojrzcie, panowie! Co to jest, co ja trzymam

w rece?
— Balonik peten tez.

kiem. Spojrzcie uwaznie, co sig z nig dzigje.

— A teraz — mowi fizyk — naciskam ciecz tlocz-

Hm... Patrze uwaznie i widze, ze tzy tryskaja teraz
z balonika tak, jak tryskaty przedtem z oczu fizyka, ty-
le ze po prostu tryskaja na wszystkie strony.
— Wiasnie — méwi fizyk. — Whasnie... To jest styn-
ne doswiadczenie Pascala. Zrobit je trzysta lat temu.

Nagle czuje, ze dzieje sig coé waznego.
Czuje po prostu, ze jestem bardze, bardzo lekki,
o wiele lzejszy niz na zewnatrz. A to hecal Wylaztem z
wanny, poedskakuje, tazg, no, nie ma cudéw — jestem
ciezszy. Wige znow — do wanny. Jestem lzejszy!
Trudno. Zwazytem sie. Raz normalnie, raz w wodzie
(byta draka z tym wazeniem, ale niech tam!). No jasne:
jest réznica! Wiec mysle: co tez to za réznica byé
moze? A nuz ja stracitem na wadze tyle, ile wazyla woda
wyparta przeze mnie! No dobrze, sprawdzimy! Naryso-
watem kreseczke na wannie, wybratem garnkiem te wode,
co ja wypartem, i zwazytem. Jasne! Zgodzito sig! Wazyla
tyle samo, ile ja stracitem na wadze. A to heca! Natych-
miast si¢ ubratem i bez $niadania poleciatem do szkoty.
— Chiopaki! — wrzeszczg. — Cof dla was mam!
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— Jest tak i tak, Pietruch zanurzony w wodzie...

W klasie wszystkich zatkato. Liczyborski az sapie z za-
zdrodci. Prawo Pietrucha i Francoliniego”. W zyciu
by tego nie wymyslit. JadZka postata nam spojrzenie nu-
mer |, ktére normalnie nalezy tylko do fizyka. Ale céz
ten fizyk? Czy on weale nie zachwyca si¢ naszym prawem?
Otéz nie! Wyobraicie sobie, nasz zdradziecki fizyk .u
§miecha si¢ sadystycznie | mowi:

— Kochane dzieci! (tak powiedzial! ,,Kochane d1|eC|
— powiedziat do mlodych uczonych). Pietruch i Franek
maja racjg, ale to, co méwia, nie jest odkryciem nowym.
To samo spostrzezenie w podobnych warunkach uczynit
grecki medrzec Archimedes.

Weale nie bylem zadowolony, ale nie chciato mi sig
gadaé. Swinstwo i tyle.

Tymczasem stary poszedt do tablicy i napisat moje
prawo, lekko tylko przekrecone (potem obaj wezmg za
to pienigdze. To czy sa ludzie!):

No kazde ciale zanurzone w cieczy daziala sita

Wyporw cteczy skierowana ku gorze (u wies prze-

clwnie niz sita ciez’-kos’ci} i vownd cigzarowl clecay

wypurte] przez to ciale.
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Wskrzeszenie URANII

Adam Strzatkowski
Instytut Fizyki UJ

,»P0 7-miu latach przerwy, spowodowanej wojng i okupacja, przystepujemy
do wznowienia wydawnictwa Uranii, jako czasopisma Polskiego Towarzystwa
Przyjacidt Astronomii.” Tymi stowami zaczynal sie pierwszy powojenny numer
Uranii wydany w lipcu 1946 roku. Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii
— bo taka byta naprawd¢ jego nazwa — zalozone w roku 1921, jeszcze wtedy w PRL-
u formalnie nie istniato. Dopiero w styczniu 1948 roku wiadze zatwierdzity jego
statut. Niemniej miato juz od przeszto roku swoj organ!

Do 1939 roku redaktorem Uranii, wydawanej od roku 1922, byt dr Lucjan
Orkisz. Po wojnie wskrzesit ja i przez kilka lat petnil obowiazki redaktora dr Jan
Gadomski. Najpierw wydawana do$¢ przypadkowo, to jako kwartalnik, to co 2 lub
3 miesigcem miesi¢cznikiem stata si¢ w roku 1952, gdy jej redaktorem juz od dwoch
lat byt prof. Stefan Piotrowski. PTMA prezesowal najpierw Gadomski, a pdzniej
inz. Wiadystaw Kucharski, niezwykle barwna posta¢, minister dwoch bodajze rza-
dow u zarania II Rzeczypospolitej. Tak si¢ przy tym przejat swa funkcja, ze zaczat
nawet w tym czasie — dobrze juz powazny pan — studiowa¢ astronomig.

Juz w tym pierwszym powojennym numerze Uranii Redakcja pisata, ze ,,[...]
wydawnictwo stawia sobie za cel zaspokojenie kulturalnych potrzeb entuzjastow
nauki o niebie, wspolprace z cialem pedagogicznym i mtodziezg licedow, w ktorych
— wedlug nowego programu Ministerstwa O$wiaty — ma by¢ wyktadana astronomia,
jako osobny przedmiot.” Pisali potem w Uranii na temat nauczania astronomii
w szkole Wtadystaw Horbacki i Janusz Pagaczewski.

Moje bliskie zwiazki z Uranig datuja si¢ od objecia jej redakcji przez Stefana
Piotrowskiego, ktory byt nie tylko jednym z moich mistrzéw, lecz i serdecznym
przyjacielem. Zaczatem wtedy pisywa¢ do Uranii i notatki do kroniki wydarzen
astronomicznych oraz dluzsze artykuty, w tym wickszy cykl popularnych artyku-
16w o podstawach fizyki gwiazd. Bytem jeszcze wowczas nie tylko ,,wierzagcym”,
ale i ,,praktykujacym” astronomem. A potem, od potowy roku 1956, objatem na
1,5 roku, do mego wyjazdu na staz zagraniczny, teke redaktora naczelnego Uranii.

Urania od poczatku starata sie na biezgco informowa¢ czytelnikow, co dzieje
si¢ w astronomii i w ogole w naukach fizycznych. Pojawiaty si¢ artykuly i o radio-
astronomii i o0 nowych metodach obserwacyjnych, i réznych robionych w tym czasie
odkryciach. Staratem si¢ nawet wowczas, w roku 1950, zareklamowa¢ poroniona,
zunifikowang teori¢ grawitacji i elektromagnetyzmu, powstanie ktorej oglosit wtedy
Einstein na konferencji prasowej. Okazato si¢ to niewypalem, ale w tym samym
czasie pisal entuzjastycznie o tej teorii i sam wielki Leopold Infeld.

Urania uparcie trzymata si¢ w tym czasie programowej linii popularyzacji
nauki, unikajgc polityki. Przegladajac teraz te pierwsze roczniki Uranii, z pewnym
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zdumieniem stwierdzitem, jak nikly byt w niej §lad przemian ideologicznych za-
chodzacych w Polsce. Raz tylko artykut Materializm podstawq nauk przyrodni-
czych Wiadystawa Teczy, etatowego marksisty w komitecie redakcyjnym, nekrolog
Stalina z jakim$ do$¢ obojetnym cytatem z jego pism, notatka o II Zjezdzie PZPR,
proba Teczy zapoczatkowania marksistowskiej dyskusji o popularyzacji nauki,
bez oddzwigku zreszta. I to wszystko.

A byly to oczywiscie czasy dziatalnosci cenzury. Mogloby si¢ wydawacé: co
miata cenzura do astronomii. A jednak... Mieliémy na przyktad wielkie trudnosci
z artykulem Eustachego Biatoborskiego o rakietach, w ktorych chciat on zamiesci¢
dedykacje z pracy Jozefa Bema z roku 1819 dla ,Jego Cesarskiej Wysokosci Wiel-
kiego Ksigcia Konstantego, Naczelnego Wodza Wszystkich Krolewskich Wojsk
Polskich”, a cenzorowi kojarzyto si¢ to za bardzo z... Konstantym Rokossowskim.

Mistrzem w nabieraniu cenzury byt prof. Michat Kamienski, czgsto zamiesz-
czajacy w Uranii swe artykuly o kometach. Piszac o powrotach komety Halleya,
napisat: ,,[...] patriarcha Abraham byl wspotczesny krolowi Hammurabiemu, ktory
panowat od roku 1792 p.n.e. do roku 1750 p.n.e.”, cytujac: ,,p. W. J. Awdijew:
Istoria Drewniawo Wostoka 1948”. Wtedy kazda wzmianka zatracajaca o religi¢
byta podejrzana, zapytalem wigc profesora, czy naprawd¢ Awdijew pisat o Abra-
hamie.

— Alez skad! O Hammurabim — padta odpowiedz.

A w cenzurze to przeszto!

Gdy wyjechatem do Anglii, w roku 1959 redakcj¢ Uranii przejat Andrzej Ka-
jetan Wroblewski, ktory jeszcze wtedy podpisywat swe liczne artykuty w czaso-
pi$mie tylko pierwszym imieniem. Przypomniat mi teraz, z okazji jubileuszu Uranii,
ze juz z Liverpoolu przestatem mu list z ,,dobrymi radami”, z ktérych najwaznie;j-
sza byla, aby przypadkiem moim $ladem nie przestat pisa¢ do Uranii, gdy zostat
jej redaktorem. Wydaje mi si¢, Ze na szczgscie do niej si¢ zastosowal.

A teraz Urania zakonczyta samodzielny zywot, ¥aczac sie z Postepami Astro-
nomii. Co najgorsze — wbrew zasadom edytorskim — czasopismo zmienito przy tym
format. I nie pasuje mi juz na pétce do dawnych rocznikéw Uranii, ktore z senty-
mentem i pietyzmem przechowuje. A szkoda...
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KACIK EKSPERYMENTATORA

Elektroliza

Profesor Arkadiusz Piekara (1904-1989), znakomity eksperymentator i niedo-
scigly dydaktyk fizyki, pozostawil nam w opublikowanych przez siebie ksigzkach
mnoéstwo §wietnie opisanych, prostych do§wiadczen. Powotany na nauczyciela fi-
zyki w eksperymentalnym Gimnazjum im. Sutkowskich w Rydzynie, w 1928 roku
zorganizowal tam pracowni¢ fizyczna, w ktorej obok pokazéw prowadzit swoje
najlepsze badania naukowe — uczestniczyli w nich uczniowie! W czasie okupacji
hitlerowskiej, po powrocie z obozow, pracowal w Moscicach, gdzie rownocze$nie
prowadzit badania nad rakietag V2. Czas wolny od pracy naukowej poswigcil na
pisanie genialnego podrecznika Elektrycznosé i budowa materii. Podrecznik ten
jest perta dydaktyczng i kopalnig wspaniatych zadan oraz projektow eksperymen-
talnych.

Propozycje doswiadczen utatwiajacych lepsze zrozumienie zjawiska elektrolizy
zaczerpniemy z tego wlasnie podrecznika Profesora. W wydaniu drugim, rok 1955,
w rozdziale VI pt. Zjawiska elektryczne w cieczach w podrozdziale 1. Elektroliza
w § 186 Przewodnictwo roznych cieczy czytamy:

,Nietrudno jest zbadaé przewodnictwo cieczy, szczeg6lnie jesli nie chodzi
o wielkg doktadno$¢ pomiaru. Wystarczy, jak wykazuje rys. 340, przepu-
/\V 'S’Ci(’: przez cieF:z prad c?le!(tryczny i ‘zm'ierzyé
@ jego natgzenie. Podzieliwszy napigcie pa-
nujace miedzy elektrodami przez natgzenie
pradu, obliczymy opor R = U/i. [...] Jesli ta

E E czg$¢ powierzchni elektrod, ktora styka sig

7 z ciecza wynosi S (jednostronnie), a odle-

mmA glo$¢ elektrod — I, to opor whasciwy cieczy

C/ " mozna obliczy¢ w przyblizeniu ze wzoru
(13a)

S.

. =R
!Z o
290V = mierzy si¢ on, jak wiemy, w Q cm. Czgsto

uzywa si¢ odwrotnosci p, ktorg nazywa si¢
przewodnictwem wlasciwym «:

Rys. 340. Badanie przewod-
nictwa cieczy. (Z to zarowka,
stuzaca tu jako zabezpiecze- K= l;
nie przed zwarciem, gdyby P

badana ciecz okazala si¢ do- jednostkami sg oOtem™
brze przewodzaca)
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Za pomoca aparatury wyobrazonej na rysunku 340, zbadajmy przewod-
nictwo réznych cieczy.

a) Przede wszystkim przekonajmy sig, ze takie ciecze, jak nafta, rozne oleje
mineralne, benzen itp., s3 bardzo dobrymi izolatorami; nie tylko miliampe-
romierz (rys. 340) nie wskazuje pradu, ale nawet galwanometr o czuto$ci
10°® nie da najmniejszego wychylenia. [...]

b) Powtdrzmy to doswiadczenie z woda destylowang. Przekonamy sig, ze
w obwodzie ptynie bardzo staby prad, mniej wigcej okoto 1 mA. [...] Wi-
dzimy, ze woda destylowana nie jest dobrym izolatorem, ale jest rowniez
bardzo ztym przewodnikiem.

W wodzie tej rozpu$émy troche jakiego$ kwasu, zasady lub soli. Natych-
miast zarowka zacznie si¢ §wieci¢, co dowodzi, ze przewodnictwo cieczy
ogromnie wzrosto. [...] Jednoczesnie na powierzchni elektrod wydzielaja
si¢ pecherzyki gazu, ewentualnie wystepuja inne objawy reakcji chemicz-
nych. [...]

Powyzsza wlasciwos$¢ roztworow
wodnych kwasow, zasad i soli jest
tym osobliwsza, ze substancje te
W stanie bezwodnym niemal zupel-
nie nie przewodza pradu elektrycz-
nego (patrz rys. 341), podobnie jak
czysta woda.

Zjawisko przeptywu pradu elek-
trycznego przez roztwory wodne + -
kwasow, zasad i soli wraz z towa- Rys. 341. Suchy krysztat soli kuchennej
rzyszacymi im procesami chemicz- (lub jakiejkolwiek innej) nie przewodzi
nymi nosi nazwe elektrolizy.” pradu elektrycznego

Abyscie mogli si¢ o tych wlasciwo$ciach, w tak jasno opisanych eksperymentach
przekonac, wykonajcie je sami. Do dzieta!
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Liza Meitner -
jak zostala fizyczkag

Zofia Golgb-Meyer

Liza Meitner (1878-1968). Fizyczka jgdrowa, urodzona w Wiedniu
w zydowskiej rodzinie prawniczej. Eksternistyczng mature uzyskata
w 1901 roku. Po zakonhczeniu studiéw we Wiedniu w 1905 roku obroni-
ta prace doktorskg w 1906 roku u Ludwiga Boltzmanna (jako druga
kobieta w historii Uniwersytetu Wiedenskiego). Pierwsze jej prace do-
tyczyty promieniowania o i . Uwaza sie jg za twoérczynig radiofizyki.
Nastepnie wyjechata do Berlina, gdzie przebywata do 1938 roku (jako
Zydéwka musiata opuscié Berlin). W Berlinie pracowata z radiochemi-
kiem Otto Hahnem. Odkryli wspdlnie pierwiastek pratactinum. Razem
z Hahnem i StraBmanem rozpoczeta badania nad transuranowcami,
wraz z Frischem zinterpretowata eksperyment Hahna i Strapmana
rozszczepienia uranu 238, ktory stat sie poczatkiem ery energii jagdrowej. Hahn za odkrycie
rozszczepienia uranu dostat w 1944 roku Nagrode Nobla z chemii. Wojne i czasy powojenne
Liza Meitner spedzita w Szwecji i w Anglii, pracujgc w dziedzinie fizyki reaktoréw.

Piszac artykul, nagle sobie uswiadomitam, iz Liza Meitner zyta w tym czasie co
moje babcie, a nawet byta od nich mtodsza. Mialam wigc potencjalng szanse na
zetkniecie si¢ z nig osobiscie. Do glowy by mi nie przyszto wyobrazi¢ sobie, iz by
wywalczy¢ sobie miejsce w badaniach naukowych, musiata pokona¢ wielkie prze-
szkody. Juz moja mama matematyczka (ur. w 1903 r.) miala swobodny dostep do
studidw. Owszem, pamigtatam z ckliwej ksigzki Ewy Curie o matce Marii Skto-
dowskiej-Curie, iz musiata ona z determinacjg walczy¢ o prawo do studiow. Ale
jako gtowne przeszkody zapamictalam biedg, brak matki, a poza tym to byto tak
dawno! Zabawne, ze Liza Meitner poczatek zycia miata ustany rézami. C6z moze
by¢ lepszego dla rozwoju intelektualnego od zamoznej, inteligenckiej, wielodziet-
nej zydowskiej rodziny w Wiedniu?

Liza Meitner urodzita si¢ w 1878 roku w Wiedniu jako trzecie dziecko Jadwigi
i Filipa Meitnerow. Wieden, w ktorym spedzita 29 lat, to miasto jej dziecinstwa
i mtodosci. Liza Meitner w duszy czula si¢ wiedenka do konca zycia. Urodzita si¢
7 albo 17 listopada: metryka z gminy zydowskiej opiewa na 7 listopada, w innych
dokumentach widnieje data 17 listopada. Historia jej rodzicéw to interesujacy opis
wedrowek srodkowoeuropejskich i rosyjskich Zydow. Wieden za czasow dziecin-
stwa Lizy byt ekspandujgca, wieclonarodowsg metropolig ze wszystkimi jej $wiet-
no$ciami. Rodzice przysziej uczonej reprezentowali klasg liberalnych zamoznych
inteligentow o szerokich zainteresowaniach sztuka, politykg. Meitnerowie z o$mior-
giem dzieci mieszkali w dobrej dzielnicy, a ojciec z pensji prawnika utrzymywat
rodzing na bardzo przyzwoitym poziomie: dobre szkoly, wakacje w goérach byly
do dyspozycji dzieci. Dzieci byly chowane nowoczesnie. Liza jako dziecko pobie-
rata, tak jak i reszta rodzenstwa, lekcje muzyki. Byla bardzo muzykalna i muzyka
pozostata jej pasja do konfica zycia. Zainteresowania matematyka i przyroda zaczeta
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objawia¢ bardzo wczesnie. O$mioletnia, przechowywata pod poduszka wiasnie
ksiazke do matematyki. Pamigta, iz w tym wieku zainteresowala si¢ kolorami tgczy
powstajacymi przy odbiciu §wiatla od plamy oleju. Kto§ z domownikow kompe-
tentnie ttumaczyt jej to zjawisko.

Chociaz nie znam zbyt wielu szczegdtéw, mogg sobie wyobrazic, iz Liza wzra-
stala w srodowisku idealnym dla rozwoju intelektualnego. Duza liczba rodzenstwa
zaroéwno starszego jak i mlodszego rzucata wyzwanie samodzielnosci i konkuren-
cji. Dorosli dbali o rozwdj dzieci, byli partnerami do rozmdéw, zabaw 1 wycieczek.
Meitnerowie nie byli rygorystycznie ortodoksyjni i na poczatku XX wieku przeszli
na protestantyzm. W rodzinie panowaty liberalne poglady.

W wieku 14 lat (1892) Liza ukonczyla publiczng szkote z wynikami dobrymi,
lecz nie celujgcymi. Tak jakby szkota nie byta dla niej zbyt duzym wyzwaniem.
Uczyta si¢ w swojej szkole matematyki, arytmetyki handlowej, historii, geografii,
troche¢ przyrody, rysunku, $piewu, robot recznych, gimnastyki i francuskiego. Dal-
szg edukacje dziewczat umozliwiaty prywatne szkoty, w ktorych mozna byto uzys-
ka¢ uprawnienia nauczycielskie. Liza wybrala jezyk francuski, z zawodu byta wiec
nauczycielka francuskiego. W tym momencie jej zycia pojawily si¢ klopoty, po-
niewaz w Austro-Wegrzech kobiety nie miaty prawa studiowania na uniwersytetach,
nie bylo tez gimnazjow dla dziewczat, czyli szko6t zakonczonych matura, stano-
wiaca bilet wstepu na uczelnie.

Dopiero w 1897 roku dopuszczono dziewczeta na studia. Bylo bowiem zapo-
trzebowanie na kobiety-lekarki w muzutmanskiej Bosni. Wezesniej niz w Wiedniu,
o dziwo, mogly kobiety studiowa¢ w Zurychu. To w Zurychu na studiach Einstein
spotkal swoja przyszla zong, Bosniaczke Milewe.

Paryz tez juz byt w tym czasie otwarty dla studentek. Panny Sktodowskie mo-
gly ztozy¢ egzaminy maturalne w prywatnej warszawskiej zenskiej pensji i wyje-
cha¢ na studia do Paryza. Tymczasem w Wiedniu, metropolii tgtnigcej zyciem kul-
turalnym i naukowym, dziewczeta nie miaty odpowiedniej szkoty. Ojciec liberat
wspieral aspiracje corek dazacych do wyksztalcenia. W 1901 roku Liza przystapita
do matury eksternistycznej wraz z 14 innymi dziewczetami. Sposrdd nich $wiadec-
two uzyskaty tylko cztery. Jedna z nich byla cérka stawnego fizyka Boltzmanna.
Liza M. w swych wspomnieniach uzmystawia nam, jakim koszmarem byl egzamin:
bardzo liczna meska komisja siedzaca za dlugim stotem, w obcym budynku, a przed
nig ofiara. Latwo sobie wyobrazi¢ przycinki, zto§liwosci i strach ogarniajacy
dziewczeta. Zdawacé trzeba byto wszystkie przedmioty. A matura to byta zaledwie
pierwsza pokonana przeszkoda.

Zapewne na rozbudzenie zainteresowan fizyka i matematyka wptynety przy-
gotowujace Lizg do matury korepetycje. Korepetytorem byt mtody doktor fizyki
Uniwersytetu Wiedenskiego Artur Szarvassy. Jak wspominata sama Liza Meitner,
mial on talent pedagogiczny. Udawalo mu si¢ zabiera¢ czasami uczennice na uni-
wersytet 1 prezentowac¢ im jakie$ przyrzady fizyczne. Liza Meitner uwazala Szar-
vassyego za swojego pierwszego mistrza fizyki. Nie ulega watpliwosci, iz wplynat
on na kierunek studiow Lizy. Mtoda, zdolna i ambitna dziewczyna mogta wybrac
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dowolny inny kierunek. Medycyna znajdowata si¢ w polu zainteresowania Lizy ze
wzgledu na spoleczng uzytecznose.

Na pierwszym roku studiow Liza niczym wyglodniate zwierzg studiowata, co
tylko si¢ dato. Profesor analizy, wyktadajacy rachunek rézniczkowy i catkowy,
Gegenbauer polecit jej znalez¢ btad w rachunkach jakiego$ wloskiego matematyka.
Liza znalazla ten btad i profesor Gegenbauer uznat wynik za wystarczajaco intere-
sujacy, by go opublikowaé. Liza odmowita, uznajac, iz jej wkiad byt zbyt maty.
Swiadczy to o jej skromnosci i braku nieprzepartego instynktu rywalizacji, ktory
czgsto towarzyszy wybitnym uczonym. Lize zachwycila pracownia fizyczna, wy-
konywanie eksperymentow, to ja sklonito ostatecznie ku fizyce.

I tu nasza historia si¢ konczy, bo wtedy wtasnie narodzita si¢ fizyczka Liza Meit-
ner. Kalendarium jej Zycia mozna znalez¢ na stronie internetowej. Niewiele z niego
mozna wyczytaé o przesladowaniach antysemickich (poza tym, ze zmuszona byta
wyjecha¢ czy raczej ucieka¢ z Berlina), a juz zupelnie nie mozna rozpoznaé szykan
antyfeministycznych, bardzo niesympatycznych. Liza Meitner, jako jedna z pierw-
szych, weszta z sukcesem do meskiego $wiata fizyki, ale uczynita to bardzo nie-
$miato i skromnie. Pominigcie jej przy Nagrodzie Nobla przyznanej Hahnowi byto
by¢ moze réwniez wyrazem meskiego szowinizmu. Ale to wszystko inne historie.

W polecanej juz w Fotonie biografii Ottona Hahna Wina i odpowiedzialnosé.
Konflikty uczonego Klausa Hoffmanna (WNT, 1997) mozna przeczyta¢ 0 wspot-
pracy Hahna z Liza Meitner, szykanach i afrontach, na jakie byta narazona w pracy.

W nieduzego formatu (niecate 600 str.) kompendium z matematyki i fizyki
Taschenbuch fiir Mathematiker und Physiker z 1911 r. (Leipzig und Berlin Verlag
B.G. Teubner) wsrdd spisu fizykéw i matematykow obszaru niemieckoj¢zycznego
nie figuruje ani Liza Meitner, juz wtedy autorka waznych prac, pracujaca (za dar-
mo) w Berlinie, ani jej rowiesnica z Erlangen, matematyczka Emma Nother (tez
z taski pracujaca za darmo). Jest obecny jej ojciec Max Nother, profesor matema-
tyki, znany wspotczesnie gtdwnie jako ojciec Emmy Nother.

Podsumujmy: Liza Meitner byla wybitng uczona, ktéra wniosta duzy wktad
do fizyki XX wieku. Niewatpliwie mogta, u schytku zycia, mie¢ z tego satysfakcje,
ktora ostadzata gorycz pominiecia jej przez Komitet Noblowski. Miata szczgscie;
talent i pasja poznawcza zostaly rozpoznane i pielggnowane przez rodzing. Trafita
tez na dobrego nauczyciela, profesoréw, wspotpracownikdw. Znana jest prawda
0 tym, iz trudnosci hartujg i stymulujg ambicje. Trudno$ci miata w nadmiarze. Sa-
dzac ze zdj¢c, byla osobg przystojng, ale mimo to wydaje si¢, ze na zadnym etapie
zycia kobieco$¢ nie byta jej atutem, raczej tylko przeszkoda.

W procesie ksztaltowania i rozwoju wybitnych naukowcow na ogoét wspolgraja
dwa elementy. Pierwszym jest autentyczna pasja poznawcza dotyczaca wybranej
dziedziny; drugim jest przemozna cheé sprostania trudnym wyzwaniom oraz rywa-
lizacji, czyli to, co nazywa si¢ ambicjg. Czgsto wiasnie ten drugi element bywa
dominujacy, a fizyka jest niejako przypadkowa dziedzing dostarczajaca wyzwan.

Wydaje sig, iz u Lizy Meitner to bardziej czysta pasja poznawcza niz chgé rzu-
cenia wyzwania megskiemu $wiatu fizyki pchata ja do sukcesow.
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Miedzy fizykg a medycyng
Marta Targosz
studentka fizyki UJ

Migdzy fizyka a medycyng — to stwierdzenie dobrze okresla
specjalno$¢, jaka wybratam, studiujac fizyke na Uniwersytecie
Jagiellonskim. Jest to fizyka medyczna — jedna ze specjalnosci,
ktora uczy, jak praktycznie wykorzystywaé wiedz¢ zdobyta na
studiach, pokazuje, jak wazng rolg we wspolczesnych naukach
medycznych spetnia fizyka. Studia fizyki medycznej mozna za-
liczy¢ do studiéw interdyscyplinarnych, poniewaz oprocz kurséw
fizyki zawieraja kursy z zakresu medycyny, biologii i chemii.

Ukonczytam Liceum Ogodlnoksztatcace im. Marii Sktodowskiej-Curie w Suchej
Beskidzkiej, gdzie uczytam si¢ w klasie o profilu ogélnym. Zawsze fascynowaty
mnie przedmioty Sciste, takie jak fizyka, biologia, chemia, dlatego konczac liceum,
stangtam przed trudnym wyborem: jaki wybraé kierunek, aby pogodzi¢ te zainte-
resowania? Gdy ustyszalam o fizyce medycznej, wydata mi si¢ bardzo cickawa
specjalnoscig i postanowitam, ze bede studiowac fizyke.

Obecnie jestem na pigtym roku i pisz¢ pracg magisterska w Zaktadzie Fizyki
Do$wiadczalnej IF UJ, a temat mojej pracy brzmi ,,Zastosowanie mikroskopu sit
atomowych do badania zywych komoérek krwi”.

Mikroskop sit atomowych (AFM) nalezy do rodziny mikroskopow bliskich
oddziatywan (SPM). Mikroskop AFM, w odréznieniu od innych mikroskopow,
nie ,,oglada” badanej probki, poshugujac si¢ odpowiednim ukladem optycznym,
ale tworzy obraz przez oddziatywanie z powierzchnia probki. Z pewno$cig brzmi
to troche dziwnie — bo jak bada¢ komorke czy molekule ,przez dotyk™? Okazuje
si¢, ze wytlumaczenie, a jednocze$nie pomyst na zbudowanie takiego mikroskopu,

jest stosunkowo prosty.
.' . detektor
dicgda 7 |

ramie+igla

tupa
plezoelekiryczna

Schemat mikroskopu sit atomowych
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Przede wszystkim potrzebne jest ostrze, ktore bedzie bezposrednio oddziaty-
wac z powierzchnig probki — ,,dotykac” jej. Ostrze stanowi bardzo wazng czg$c
mikroskopu, jego ksztalt i rozmiar jest dobierany odpowiednio do rodzaju badanej
probki. Ostrze umieszczamy na bardzo elastycznym ramieniu, ktore jest glownym
elementem odbierajgcym informacje o badanej powierzchni. Wielko$¢ odksztalce-
nia (wygiecia) ramienia, bedaca odpowiedzia na zmiane topografii probki, jest od-
powiednio monitorowana poprzez uktad pomiarowy. W celu dokonania pomiaru
odchylenia ramienia waski strumien $wiatta emitowany przez specjalng diode pot-
przewodnikowa pada na ramie, tuz nad miejscem, w ktérym przyczepione jest
ostrze. Swiatlo odbija si¢ od niego i pada na czterosegmentowy detektor pozycyjny.
Podczas skanowania rami¢ wychyla si¢ z potozenia réwnowagi z powodu réznic
w topografii badanej powierzchni. Z kolei ruch ramienia sprawia, Zze zmienia si¢
kat odbicia $wiatfa, a tym samym przesuwa si¢ miejsce padania wigzki na fotodiode.
Kolejng wazna czesciag mikroskopu AFM jest uktad do precyzyjnej kontroli ruchu
probki. Realizuje si¢ go poprzez umieszczenie probki na uktadzie elementow pie-
zoelektrycznych. Wykorzystujac zjawisko piezoelektryczne, poprzez przytozenie
odpowiedniego napiecia na elementy uktadu mozemy bardzo precyzyjnie zmieniaé
potozenie probki wzgledem ostrza mikroskopu.

2.0 pm/divNE s

<~ 2.0 um/div

Krwinka czerwona atakowana przez bakteri¢

Mikroskop sit atomowych, nalezagcy do nowej generacji mikroskopow, ma
bardzo wiele zastosowan, nie tylko do badan biologicznych. Pozwala na doktadne
wyznaczenie topografii powierzchni badanych obiektéw, zbadanie whasnosci po-
wierzchni, obserwacje zmian na powierzchni btony, wyznaczenie sity wiazania
chemicznego. Mozemy badac¢ uktady biologiczne od molekut przez r6zne komorki
do tkanek, a badania mozna przeprowadzaé nie tylko w powietrzu, ale tez i w cie-
czy (!). Badanie komoérek w ich plynie fizjologicznym pozwala zaobserwowaé
procesy, jakie zachodza w btonie komérkowej zar6wno w warunkach zblizonych
do naturalnych, jak i po dodaniu czynnikoéw znieksztatcajacych btong. Réwniez
przygotowanie preparatu jest znacznie prostsze i mniej ingerujace w strukture ba-
danego obiektu, w poréwnaniu np. do preparatyki stosowanej w mikroskopii ele-
ktronowej.
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Wytwarzanie fraktalnych struktur
niskowymiarowych metodg galwanizacji

Janusz Strzelecki
student fizyki UMK Torun

Wykonanie tego do$wiadczenia umozliwia badanie wido-
wiskowych zjawisk formowania agregacji ograniczonych dyfu-
zja (DLA — diffusion limited agregates). Zestaw do$§wiadczalny
jest bardzo prosty do wykonania, a rezultaty sa niezwykle inte-
resujace. Obserwuje si¢ dzigki niemu wytwarzanie miedzianych
dendrytéw" 0 matych rozmiarach z mozliwosécia sterowania ich
predkoscia wzrostu i stopniem rozgatezienia. Badania nad tymi
strukturami sg prowadzone w wielu placowkach naukowych,
widzi si¢ w nich bowiem szans¢ na budowg nowych, tréjwymia-
rowych uktadéw scalonych. Pierwsze doswiadczenie moze by¢ wykonane przy uzy-
ciu najprostszych materiatdw, natomiast drugie i trzecie sg bardziej zaawansowane.

1.

Przygotowanie tego zestawu sprowadza si¢ do naklejenia elektrod miedzia-
nych na przezroczysta ptytke. Elektrody mozna zaprojektowac na kilka sposobow.
Mozna wykonac je w postaci dwoch paskow 10 x 20 mm, wycietych z bardzo cien-
kiej (0,1 mm) blachy miedzianej, ktore nastepnie naklejamy rownolegle do siebie
w odleglosci 2 mm na mikroskopowym szkietku podstawowym (rys. la). W przy-
padku trudnos$ci ze zdobyciem takiej miedzianej folii mozna wycia¢ kawatek jed-
nostronnej ptytki drukowanej z jasnego laminatu i wytrawic¢ na jej $rodku 2-mili-
metrowa przerwe. Mozna tez przyklei¢ rownolegle do siebie dwa miedziane druty.

Innym rozwigzaniem jest wycigcie w miedzianej blaszce 3-milimetrowego
otworu za pomocg ostrego wycinaka do skory. Druga elektrod¢ stanowi miedziany
drut (J 1 mm), zgiety pod katem prostym i umieszczony W centrum otworu (rys. 1b).

Na samym poczatku po prostu lutowatem przewody bezposrednio do elektrod,
jednak nie jest to dobre rozwigzanie. Duzo lepiej jest przyklei¢ do bokow ptytki
dwie $rubki o plaskich febkach, najlepiej za pomoca zywicy epoksydowej. Srubki
te utrzymuja krotkie kawatki sprezystego drutu, ktore stykaja si¢ z elektrodami.
Elektroda z drutu z rozwigzania drugiego rOwniez jest mocowana do $rubki. W ten
sposob mozemy szybko taczy¢ elektrody z zasilaczem za pomocg krokodylkéw.

! Dendryt — krysztat dendrytyczny, agregat krystaliczny o rozgalezionej, fraktalnej
strukturze przypominajacej drzewo badz krysztaly lodu na szybie (patrz Wielka Internetowa
Encyklopedia Multimedialna: wiem. onet.pl, a takze software fraktalny, dostgpny on-line
spanky.triumf.ca/www/fractint/fractint.html
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Rys. 1

Zasilacz stanowi po prostu ogniwo baterii 9 V. Do tego doswiadczenia wystar-
cza dwie takie baterie, ale w nastgpnych dwoch eksperymentalnych potrzebne

jest rowniez polaczy¢ z wyjsciem woltomierz, aby tatwo -

kontrolowa¢ potencjaty na elektrodach.

Zjawisko obserwujemy pod mikroskopem. Wick-

szo$¢ szczegolow widoczna jest juz przy powigkszeniu

beda co najmniej cztery. Laczymy je z potencjometrem .

petiacym funkcje dzielnika napigcia (rys. 2). Dobrze o |
I

40 x. Przy prezentowaniu do$wiadczenia wigkszej licz- T

bie 0so6b konieczny jest zwykle mikroskop sprzegnicty Rys. 2

Z kamerg lub projektorem.

Pomiedzy elektrody nanosimy kilka kropli wody za pomoca zakraplacza.
W przypadku gdy sa to elektrody z blachy, warto jest przykry¢ szczeline szkiet-
kiem nakrywkowym lub rozprowadzi¢ wode, by nie tworzyta soczewki znieksztat-

cajacej obraz. Po podiaczeniu elektrod do
zasilacza 1 umieszczeniu ptytki pod mikros-
kopem ustawiamy potencjometrem réznice
potencjaldow na ok. 20 V i wiaczamy zasilanie.

Niemal natychmiast powinniSmy zaob-
serwowaé tworzenie si¢ gazowych pecherzy
na ujemnie spolaryzowanej elektrodzie. Jest
to wodor, powstajacy podczas redukcji wo-
dy. Réwnolegle na elektrodzie dodatniej za-
chodzi utlenianie miedzi, w wyniku ktérego
jony miedzi przedostajg si¢ do wody.

Po mniej wigcej minucie koncentracja
jonoéw w poblizu elektrody ujemnej jest na
tyle duza, ze redukcja ulega zahamowaniu,
a jony przylaczaja si¢ do elektrody. Tworzy
si¢ DLA, ksztaltem przypominajacy kla-

28" 28 - B, Cu- ze = cuff

Rys. 3
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syczny fraktal drzewkowy (rys. 3). Ro$nie on do momentu zetknigcia z elektroda
przeciwng. Mozliwe jest sterowanie predkoscia wzrostu poprzez zwigkszenie na-
pigcia. Warto zaobserwowac¢ zwlaszcza moment, gdy napigcie jest na tyle duze, ze
ksztatt Sciezek staje si¢ zblizony do prostych ,,pajgczynek” z niewielkg liczba od-
galezien. Bada¢ mozna takze zaleznos¢ predkosci wzrostu od napigcia. Struktury,
ktore otrzymali$my, moga takze postuzy¢ jako obiekty badan z matematyki stoso-
wanej. Na stronie www.scissors.com opisany jest projekt sprawdzania samopodo-
bienstwa powstalych fraktali DLA.

2.

Wspomniano juz o ewentualnym zastosowaniu tych struktur w mikroelektro-
nice. Latwo jednak zauwazy¢, ze powyzsza metoda, przy uzyciu ktorej musimy
by¢ bezposrednio podigczeni do punktu wzrostu Sciezki, jest wielce klopotliwa.
W 1997 roku zespot J. C. Bradleya zaprezentowat prosta i pomystowa metodg,
dzigki ktorej problem ten moze zosta¢ ominigty.

Tym razem drobne wysepki miedziane zostaja umieszczone w wodzie wraz
z oddalonymi nieco od nich elektrodami. W polu wytwarzanym przez te elektrody
wysepki polaryzuja si¢ i przy odpowiednim jego natgzeniu moze dojs¢ do procesu
opisanego powyzej, ale w dowolnie wybranej przez nas skali i bez bezposredniego
polaczenia z zasilaczem. Ponadto tworzac odpowiednia matryce wysepek, mozemy
sterowa¢ kierunkiem wzrostu.

Najwigkszy problem stanowig elektrody zewnetrzne, musza by¢ bowiem wy-
konane z elektrochemicznie nieaktywnego materiatu. Najlepszym rozwigzaniem
jest drut platynowy o $rednicy 1 mm. Mozna rowniez przeprowadzi¢ proby z pa-
teczkami grafitowymi, sa one jednak duzo bardziej klopotliwe. Oczywiscie, do
jednorazowych prob mozna zastosowa¢ dowolny metal, jednak nalezy si¢ liczy¢
ze znacznymi zanieczyszczeniami roztworu.

Plytke wykonamy poprzez trawienie jednostronnie krytego miedzia laminatu
w chlorku zelazowym. Na wycieta ptytke nanosimy drobne kropelki lakieru. Mo-
zna to zrobi¢ za pomoca igly lub tez uzy¢ specjalnego pisaka olejnego do rysowa-
nia ptytek drukowanych. Po godzinie plytk¢ wrzucamy do roztworu FeCl,. Gotowa
ptytke, jak poprzednio, zaopatrzymy w Srubki. Zewnetrzne elektrody w postaci ka-
watkow drutu mocujemy do ptytki poprzez sprezyste dociski (rys. 1c).

Postepujemy podobnie jak poprzednio, z tym Ze uzywamy napigcia rzedu 40 V.
Odlegltos¢ pomiedzy elektrodami zewnetrznymi a wysepkami powinna by¢ wigk-
sza niz odleglo$¢ pomigdzy wysepkami. Stosujac rozne matryce wysepek, moze-
my ukierunkowac wzrost §ciezek.

3.
Zaprezentowana w poprzednim punkcie technika moze zosta¢ zastosowana do
zrobienia prostego, samorosnacego uktadu elektronicznego. Dioda LED zostanie
tu poprzez miedziane $ciezki podtaczona do zasilania.


http://www.scissors.com/
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Plytke wytrawiamy tak, jak pokazuje rys. 1d. Stosujemy LED SMD o mozliwie
jak najmniejszych rozmiarach. Aby przylutowaé¢ go do dwoch wysepek, stosujemy
zwykla lutownicg, na ktorej grot nawijamy troche drutu o pozadanej przez nas gru-
bosci i uko$nie spitowanym koncu. Zasilanie doprowadzamy poprzez dwa spre-
zyste, zagiete 1 zaostrzone druty, ktore stykaja si¢ z wysepkami. Diode zasila¢ be-
dziemy z wykonanego poprzednio zasilacza.

Po uruchomieniu zasilania czekamy, az wytworza si¢ polaczenia. Kiedy to
nastapi, odtgczamy krokodylki od elektrod i skrgcamy potencjometr do minimum.
Krokodylki podtaczamy pod wyprowadzenia diody i powoli zwigkszamy napigcie,
az do momentu zapalenia diody. Jesli po rozerwaniu $ciezek dioda gasnie, to zna-
czy, ze na skutek przewodnictwa wody efekt ten nie ma miejsca.

Na zakonczenie pragne przestrzec, ze doswiadczenia 2 1 3 bywaja kaprysne
i potrafig ,,odmowi¢ wspotpracy” w sytuacji, gdy powinny dziataé bez zarzutu.
Jednym z najwazniejszych warunkéw powodzenia jest czystos¢ elementow. Naj-
wigkszy problem sprawiajg ptytki wykonane z trawionego laminatu, gdyz wszelkie
zanieczyszczenia wbijaja si¢ w liczne pory. Czasami wykonana ptytka jest po
prostu z gruntu wadliwa i pozostaje tylko wykonanie nowej. Warto takze sprawdzic,
czy wysepki nie ekranujg si¢ nawzajem. W powyzszych do$wiadczeniach stoso-
wano czysta destylowana wode, mozna jednak eksperymentowaé z dodawaniem
niewielkich ilosci kwasu siarkowego lub stabym roztworem CuSO,.

Wszystkich zainteresowanych odsytam do artykutu Creating electrical con-
tacts between metal particles using directed electrochemical growth Jean-Clauda
Bradleya et al. (Nature, 18 wrzesnia 1997, vol. 389). Znajdujg sie tam wszystkie
najwazniejsze informacje, oraz wiele odno$nikow do innych prac. Wszystkie py-
tania i uwagi prosze¢ kierowaé na adres: raistlin@actyn.phys.uni.torun.pl

Fale grawitacyjne i ich detekcja

Jarostaw Stasielak
student fizyki UJ

Wstep

W newtonowskiej teorii grawitacji oddziatywanie pomigdzy
dwoma ciatami jest natychmiastowe. Jednak wedlug ogolnej
teorii wzglednosci predkos¢ swiatla jest najwigksza predkoscia,
z jaka moga rozchodzi¢ si¢ oddziatywania. Jezeli pewne ciato
zmieni swoj ksztalt, to odpowiadajaca temu zmiana w polu gra-
witacyjnym bedzie si¢ rozchodzi¢ na zewnatrz z predkoscia
swiatta. To rozchodzace si¢ zaburzenie jest wiasnie falg grawi-

tacyjng.
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Zgodnie z 0gdlng teorig wzglednosci uklad traci swoja energi¢ i moment pedu
poprzez emisje fal grawitacyjnych. W ostatnich latach Hulse i Taylor zaobserwo-
wali straty energii i katy w podwdjnym pulsarze PSR 1913+16, za co dostali Na-
grode Nobla w 1993 roku. Bylo to bardzo wazne odkrycie, poniewaz posrednio
potwierdzato istnienie fal grawitacyjnych. Jak dotad jest to jedyny dowod na ist-
nienie tych fal, gdyz do tej pory nie udato si¢ bezposrednio ich wykry¢.

Istnienie fal grawitacyjnych wynika z rownan Einsteina. ROwnania te sa nieli-
niowe, a przez to skomplikowane.

Wiasciwosci fal grawitacyjnych

Jak wiadomo, metryka odpowiada za geometryczne wlasciwos$ci czasoprzestrzeni,
a wigc w szczegolnosci za odleglosci przestrzenne migedzy réznymi jej punktami.
Fala grawitacyjna zmienia odleglosci przestrzenne migdzy czastkami probnymi
umieszczonymi na jej drodze. Fizycznie wynika to z faktu, ze czastki probne
umieszczone w roznych punktach czasoprzestrzeni spadaja w polu grawitacyjnym
o réznym natezeniu lub kierunku, a zmiana ich wzglgdnej odleglosci jest zwigzana
z ro6znicg przyspieszen w tych polach. Mowi sie, ze na czastki dziataja sity ptywowe.
Analogiczny efekt mamy dla uktadu czastek, ktory swobodnie spada w polu ziem-
skim. Sita grawitacji dzialajaca na czastki jest skierowana do centrum Ziemi, wobec
czego w czasie spadku czasteczki zblizaja si¢ do siebie.

Analiza réwnania Einsteina prowadzi do wniosku, ze podobnie jak fale elektro-
magnetyczne, fale grawitacyjne sa falami poprzecznymi. Oznacza to, ze wzgledna
zmiana odleglosci migdzy czastkami nastgpuje tylko w kierunkach prostopadtych
do kierunku rozchodzenia si¢ fali, a nie ma jej wzdtuz tego kierunku. Okazuje si¢
rowniez, ze fale grawitacyjne posiadajg dwie niezalezne polaryzacje ,,+” 1 ,,X”.

Rys. 1

Wyobrazmy sobie pierscien czastek probnych, ktory jest ustawiony prostopa-
dle do padajacej fali grawitacyjnej. Przechodzaca fala bgdzie powodowacé jego od-
ksztatcenie. W przypadku czystych polaryzacji ,,+” 1 ,,X”” deformacje, jakim podlega
pierscien, sa przedstawione na rys. 1. Mozna powiedzie¢, ze fala przedstawia im-
puls grawitacyjnych sit ptywowych, pod wptywem ktérych pierscien doznaje od-
ksztatcenia. Odksztatcenie to jest proporcjonalne do rozmiardéw pierscienia. Pola-
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ryzacje ,,+” 1 ,,X” sa obrocone o0 45°. Mozna w tym miejscu zdefiniowac parametr
h, ktory opisuje ,,sit¢” fali grawitacyjnej. Jezeli dwie czastki probne sa oddalone
od siebie o L, a w czasie przechodzenia fali maksymalna zmiana ich odlegltosci
wynosi AL, to h jest zdefiniowane nastgpujacym wzorem:

1 oL

SN=T @
Oznacza to, ze h jest wielko$cig, ktora mowi, jak duza bedzie wzgledna zmiana od-
leglosci migdzy dwoma czgstkami probnymi.

W przeciwienstwie do fal elekromagnetycznych zréodiem fal grawitacyjnych
nie moze by¢ dipol. Pole elektromagnetyczne jest polem wektorowym i fale ele-
ktromagnetyczne moga by¢ generowane przez zréodla wektorowe, takie jak prady
elektryczne lub drgania tfadunkéw elektrycznych. Innymi stowy, dipole moga juz
by¢ Zrédtami (dipol mozna przedstawi¢ za pomoca wektora). Pole grawitacyjne
ma charakter tensorowy i do jego wzbudzenia konieczne jest zrodto o wigkszej
liczbie sktadowych niz dipol (wektor). Skoro tensor mozna uwazaé¢ za wynik ko-
niunkcji dwoch wektorow, to zrédto musi by¢ co najmniej tak skomplikowane jak
uktad dwoch wektorow (kwadrupol). Oznacza to, ze zrodlem fal grawitacyjnych
nie moze by¢ sferycznie symetryczny rozklad masy (pulsujgca gwiazda), natomiast
bedzie nim zmienny w czasie moment kwadrupolowy.

Roéwniez obserwacja fal grawitacyjnych rézni si¢ od obserwacji fal elektroma-
gnetycznych [4]. W przypadku detekcji fal elektromagnetycznych wykorzystuje
si¢ metody bolometryczne. Polegaja one na mierzeniu energii fali (ilosci fotondw
i ich czestotliwoscei), nie rejestrujac przy tym fazy. Fale elektromagnetyczne oscy-
luja po prostu zbyt szybko, aby ja zarejestrowac. Spektroskopia jest tutaj dosy¢
skomplikowana i wymaga uzycia specjalnych urzadzen, np. siatek dyfrakcyjnych
czy pryzmatow. Inaczej jest w przypadku fal grawitacyjnych. Oscylujg one z cz¢s-
toscig rzgdu kHz lub nizszg i sa bezposrednio zwigzane z ruchem mas w zrodle.
Prawie wszystkie uzyteczne informacje zawarte sg w ich fazie. Detekcja polega na
mierzeniu amplitudy i fazy fali. Spektroskopia jest bardzo prosta i polega na roz-
ktadzie mierzonego sygnatu na szereg Fouriera. Wystarczajaca ilos¢ danych, znane
procedury (m.in. odroéznianie szuméw), dobry komputer juz na to pozwalaja.

Potencjalne Zrédla fal grawitacyjnych

We Wszechswiecie znajduje si¢ wiele zrodel wytwarzajacych silne fale grawita-
cyjne. Przyktadem moga by¢ podwojne uktady gwiazd neutronowych, czarnych
dziur, ciasne uktady podwoéjne biatych karlow, akrecja materii na czarng dziure,
czy implozja jadra gwiazdy, ktéra powoduje wybuch supernowej. Zrodtem fal gra-
witacyjnych jest rowniez sam Wielki Wybuch. Warto tutaj przedstawi¢ proces
ewolucji uktadow podwdjnych. W miarg¢ wypromieniowywania fal grawitacyjnych
rozmiary orbit sktadnikéw takiego uktadu beda sie zmniejszaé. Skoro moment pedu
uktadu jest zachowany, gwiazdy beda wirowac¢ wokoét siebie coraz szybciej. Bedzie
to powodowa¢ emisj¢ fal o coraz wigkszej czgstotliwosci i coraz wigkszej ampli-
tudzie. W koncu gwiazdy zbliza si¢ do siebie na tyle, ze zacznag si¢ ze sobg stykac
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i rozpocznie si¢ proces ich taczenia. Proces ten jest bardzo krotkotrwaty (rzedu
50 ms) i jest zrodtem silnych fal grawitacyjnych. Okazuje sie, ze ze wzgledu na
stabos$¢ sygnatow grawitacyjnych, w najblizszej przysztosci mozliwe do detekcji
beda tylko najsilniejsze zrodta tych fal. Naleza do nich ostatnie stadia ewolucji
podwojnych uktadéw gwiazd neutronowych lub czarnych dziur.

Jednym z najsilniejszych zrédet fal gra-
witacyjnych we Wszech$wiecie sa zderza-
jace si¢ czarne dziury (rys. 2). Sprobujmy
oszacowac ,,sile” fali grawitacyjnej emitowa-
nej przez taki proces. Kiedy fala jest ciagle
w poblizu czarnych dziur, jej amplituda jest
réwna w przyblizeniu 1 (h = 1). Oznacza to,
ze fala rozciaga i Sciska obiekty prawie o tyle,
ile wynosi ich rozmiar. Cztowiek zostatby
zabity przez tak silng fale. Jednak w miarg
oddalania si¢ od zrodta amplituda fali, po-
dobnie jak dla swiatta, maleje odwrotnie pro-
porcjonalnie do odlegtosci (h ~ 1/r). Proces
zderzania si¢ czarnych dziur jest bardzo krot- . ) e

Rys. 2. Dwie czarne dziury, zblizajac si¢

kotrwaly, ponadio jest racze) mato prawdo- do siebie, promieniujg fale grawitacyjne

podobne, ze zajdzie w poblizu Ziemi. Jezeli (Tim Carnahan (GSFC) / William Folk-
chcemy go zaobserwowa¢ w rozsadnym cza- pqr (JPL) / NASA)

sie (np. w ciggu roku), to musimy obserwo-

waé duze obszary Wszech$wiata (np. do odleglosci rzedu 10° lat $wietlnych). Wo-
bec tego wydaje si¢ rozsadnym zatozenie, ze typowe odleglosci do zderzajacych sig
czarnych dziur sa rowne 10° lat $wietlnych. Dla tej odleglosci dostajemy amplitude
fali w poblizu Ziemi h ~ 10?.. Taka fala powoduje zmiang $rednicy Ziemi rzedu
10 m, co jest rowne 10~ érednicy atomu! Jak widaé, typowe fale grawitacyjne
sa bardzo stabe, dlatego do tej pory nie zostaty bezposrednio zaobserwowane. Aby
zmierzy¢ tak niewielkie odleglosci, potrzebne sa bardzo wyrafinowane metody
pomiaru.

Detektory fal grawitacyjnych

Pierwsza laboratoryjng anteng do odbioru fal grawitacyjnych zbudowat w 1959
roku prof. Joseph Weber z Uniwersytetu Maryland. Przez blisko 10 lat byt on je-
dynym badaczem pracujgcym w dziedzinie astronomii grawitacyjnej. Zastosowa-
nym przez niego detektorem byt aluminiowy cylinder o dlugosci 1,53 m i $rednicy
0,66 m, wazacy 1,4 tony. Jego czesto$¢ rezonansowa byla rowna 1660 Hz. Srodko-
wa czg¢$¢ cylindra byta pokryta krysztatem piezoelektrycznym. Gdy cylinder wi-
browal, jego powierzchnia $ciskata i rozciggala krysztal, ktory wytwarzat napigcie
elektryczne. Aby wykry¢ fale o amplitudzie h = 10, detektor ten musiatby wy-
kryé zmiane dhugosci rowng 10°° érednicy nukleonu!
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Obecnie detektory cylindryczne sa
w stanie wykry¢ fale o amplitudzie h =
107Y, co jest o cztery rzedy wielkosci . 7
za malo w poréwnaniu do wymaganej
czutosci h = 10, Druga powazng wa-
da jest fakt, ze wykrywaja one tylko fale
o czestotliwosci zblizonej do ich czesto-
tliwosci naturalnej. Trzeba by uzy¢ ty-
sigcy cylindrow, aby pokry¢ caty zakres
czestotliwoscei fal grawitacyjnych.

W ostatnich latach duze nadzieje
wigze si¢ z wykorzystaniem zasady Rys. 3
dziatania interferometru Michelsona.
Jeden z mozliwych ukladow tego typu, przedstawiony na rys. 3, sktada si¢ z lasera
i pigciu zawieszonych na drucie masywnych zwierciadel. Spojne $wiatto lasera,
padajac na zwierciadto umieszczone na przecigciu ramion interferometru, zostaje
rozdzielone na dwie wiazki, ktére wpadaja do tych ramion. Kazda z wigzek wie-
lokrotnie odbija si¢ migdzy dwoma zwierciadlami umieszczonymi w ramionach
interferometru. Po wielu odbiciach obie wiazki aczy si¢ i rejestruje za pomoca
fotodetektora. Jezeli odleglos¢ miedzy
zwierciadtami w jednym ramieniu in-
terferometru jest taka sama jak migdzy
zwierciadlami w drugim ramieniu, to
w wyniku destruktywnej interferencji
fotodetektor nie zarejestruje $wiatta
(rys. 4). Przejscie fali grawitacyjnej spo-
woduje skrocenie jednego ramienia in-
terferometru, a wydtuzenie drugiego.
Wprowadzi to réznice drog optycznych
miedzy obiema wiazkami. Interferencja
nie bedzie juz catkowicie destruktyw-
na i fotodetektor zarejestruje $Swiatto
(rys. 4). Mierzac natgzenie odbieranego Rys. 4
swiatta mozemy okre$li¢ roznice dtugo-
$ci obu ramion interferometru, a wigc ,,site” fali grawitacyjnej. Czutos¢ interfero-
metru mozna podnosi¢ przez wydtuzenie jego ramion lub zwigkszenie liczby odbic¢
miedzy zwierciadtami dzigki zastosowaniu zwierciadet o bardzo duzej zdolnosci
odbijajacej. Powoduje to efektywnie zwigkszenie ramion interferometru, przez co
$wiatto w obu ramionach przebywa wigksza droge. Roznica drog optycznych mig-
dzy dwoma wigzkami zwigksza si¢, co wprowadza wigksze roéznice w natgzeniu
$wiatta odbieranego przez fotodetektor. Zaleta takiego uktadu jest duza czuto$é
i fakt, ze rejestruje on fale w szerokim zakresie czgstotliwosci. Powazng jednak
wada jest wysoki koszt budowy takiego detektora.

Naczynie prozniowe

. Zwierciadto

b
~ Wigzka laserowa
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GEO 600

Obecnie w fazie konstrukcji jest wiele detektorow wykorzystujacych zasade dzia-
lania interferometréw. Przyktadem moga by¢ projekty LIGO w USA (rys. 5), GEO
600 w Niemczech, VIRGO we Wtoszech, TAMA 300 w Japonii czy wreszcie
projekt LISA. W tym rozdziale skupi¢ si¢ wylacznie na projekcie GEO 600.

Rys. 5. Jeden z interferometréw projektu LIGO w Hanford w USA.
LIGO Laboratory, Caltech

Poczatki tego projektu siegaja 1985 roku, gdy grupa naukowcoédw z Instytutu
Maxa Plancka w Garching zaproponowata budowg duzego detektora o dtugosci
ramion interferometru réwnej 3 km. Rok pézniej podobny projekt zaproponowata
angielska grupa z uniwersytetu w Glasgow. Obie grupy potaczyly swe wysitki
w 1989 roku. Tak narodzit si¢ projekt GEO. Jednak z powodow finansowych bu-
dowa detektora nie rozpoczeta si¢. Dopiero w 1994 roku zaproponowano budowe
pod Hannoverem mniejszego detektora GEO 600 o dtugosci ramion réwnej 600
metréw. Budowa ta rozpoczela si¢ we wrze$niu 1995 roku. Obecnie projekt jest
w fazie uruchamiania. Ponizej widok detektora GEO600 z lotu ptaka (DEUTSCHE
LUFTBILD W. Seelmann & Co. GmbH, Hamburg) (rys. 6).

ramiona
interferometru

b e A

Rys. 6

Interferometr GEO 600 sktada si¢ z dwdch ramion o $rednicy 60 cm, w ktdrych
utrzymywana jest wysoka proéznia (8—10 mBar). W uktadzie wykorzystywany jest
laser o pojedynczym modzie 1064 nm i mocy 10 W. Specjalne zwierciadia ze szkta
kwarcowego zapewniaja duza liczb¢ odbi¢ migdzy zwierciadtami w ramionach
interferometru, ktora moze dochodzi¢ nawet do tysigca. Czuto$¢ detektora powinna
wynosi¢ od h ~ 10%°-10# dla sygnatow impulsowych (krotkotrwatych), az do
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h ~ 10% dla sygnatow ciagtych, przy czasie zbierania danych réwnym jednemu
rokowi. Czgstotliwosci fal grawitacyjnych rozciagaja si¢ od mHz do kHz. Jednakze
szumy sejsmiczne ograniczaja wszystkie ziemskie detektory do czgstotliwoscei wick-
szych od 10 Hz. GEO 600 moze wykrywac fale w zakresie od 50 Hz do 1,5 kHz.

Powaznym problemem moga by¢ szumy interferometru imitujace fale grawi-
tacyjne. Takie szumy prawie nigdy nie wystepujg jednocze$nie w dwoch réznych
detektorach. Wobec tego, aby je wykluczy¢, potrzebne sa dwa takie detektory.
W rzeczywistosci, aby uzyskaé pelng informacje (pozycj¢ zrodta, polaryzacje)
z impulsowego sygnatu fali grawitacyjnej (np. pochodzacej ze zderzenia si¢ czar-
nych dziur), potrzebne sg az cztery detektory. Dodatkowo uzywanie wickszej liczby
detektoréw pozwala osiggnaé o wiele wicksza doktadnos¢. Dlatego grupa nauko-
wcow z GEO 600 wspodtpracuje z innymi grupami w USA (LIGO), Francji/Wto-
szech (VIRGO) i w Japonii (TAMA 300).

Najsilniejsze fale grawitacyjne sg emitowane w regionach o bardzo silnych
polach grawitacyjnych, gdzie duze ilo$ci materii poruszajg si¢ lub wirujg z pred-
ko$ciami bliskimi $wiatta. Takie regiony sg czgsto otoczone przez cienkg warstwe
materii, ktora absorbuje fale elektromagnetyczne, ale nie absorbuje fal grawitacyj-
nych. Regiony o silnych polach grawitacyjnych nie emitujag wigc promieniowania
elektromagnetycznego. Przeciwnie, promieniowanie elektromagnetyczne obser-
wowane przez astronomoéw prawie catkowicie pochodzi z regionéw o stabych po-
lach grawitacyjnych i niskich predko$ciach materii. Przyktadem moze by¢ powierzch-
nia gwiazdy czy supernowa. Fale grawitacyjne niosa wigc informacje z zupetie
innych regionow niz fale elektromagnetyczne. Rozwoj astronomii fal grawitacyj-
nych moze zrewolucjonizowaé nasze zrozumienie Wszech$§wiata nawet bardziej,
niz zrobit to rozwoj radioastronomii. Celem GEO 600 i innych detektoréow fal
grawitacyjnych jest uzyskanie informacji na temat supernowych, czarnych dziur,
zwartych uktadéw podwoéjnych czy grawitacyjnego promieniowania reliktowego,
ktdre to informacje nie mogg by¢ uzyskane w inny sposob. Dodatkowo obserwa-
cje uktadow podwojnych pozwola na okreslenie masy ich sktadnikéw, potozenia,
odlegtosci od Ziemi oraz ksztattu ich orbit. Mozna réwniez bedzie okreslic pewne
parametry kosmologiczne np. statag Hubble’a.

Fale grawitacyjne powinny zosta¢ juz niecbawem zaobserwowane. Poczatkowo
obserwacje te nie beda zbyt doktadne, ale na pewno w niedalekiej przysztosci czu-
1os¢ detektorow ulegnie znacznej poprawie.

Zakonczenie

Fale grawitacyjne to nic innego jak falowanie krzywizny czasoprzestrzeni. Sa one
produkowane przez przyspieszane masy. Poniewaz oddzialywanie grawitacyjne
jest bardzo stabe, wigc do wytworzenia fal grawitacyjnych o znaczacej amplitudzie
(ktéra mozna zarejestrowac) potrzebne sa duze masy i silne przy$pieszenia. Wa-
runki te sg spelnione podczas gwattownych wydarzen astrofizycznych. Detekcja
i zrozumienie fal grawitacyjnych sa bardzo wazne z naukowego punktu widzenia.
Daja ono nowe mozliwosci, dzigki ktorym bedziemy mogli zebra¢ nowe informa-
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cje na temat roznych astrofizycznych uktadéw — eksplozji supernowych, pulsaréw
oraz zwartych uktadow podwojnych. Jest calkiem mozliwe, ze nastapia zupetnie
nieoczekiwane odkrycia, podobnie jak miato to miejsce w radioastronomii.

Artykul napisany na podstawie pracy seminaryjnej, wykonanej pod kierunkiem
prof. dr. hab. E. Malca.
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Czwarte pietro, szumy i ja
Barttomiej Dybiec
doktorant, Instytut Fizyki UJ

Jak znalaztem si¢ na czwartym pigtrze? Pierwsza nasuwaja-
cg si¢ odpowiedzig jest: wyszedlem po schodach lub wyjechalem
winda. W tym przypadku nie chodzi o jakie$ zwykle czwarte
pigtro w jakim$ zwyczajnym budynku. Chodzi o budynek In-
stytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, w ktoérym znajduje
si¢ Zaklad Fizyki Statystycznej. W tej sytuacji mozna by
powiedzie¢, ze przez przypadek. Niestety, ita odpowiedz nie
jest w pelni prawdziwa, ale jest w niej przystowiowe ziarenko
prawdy.

Po trzecim roku studiéw musiatem podja¢ decyzj¢ dotyczaca wyboru specjali-
zacji. Doktadnie zapoznatem si¢ z wszystkimi istniejagcymi mozliwosciami i zde-
cydowalem si¢ na fizyke teoretyczng. W moim przypadku wybor wigzat sie tez
z ustaleniem problematyki, ktorg bede sie zajmowat. Po raz pierwszy w Zakladzie
Fizyki Statystycznej znalaztem si¢ podczas egzaminu z fizyki statystycznej, po raz
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drugi — poszukujac opiekuna naukowego. Moje pierwsze spotkanie z przyszia
Panig Promotor odbylo si¢ we wrzesniu 1999 roku. Termin zostat ustalony droga
elektroniczna, poniewaz dr hab. Ewa Gudowska-Nowak przebywala wowczas
w Niemczech. Zaopatrzony w kopie poleconego artykulu poszedtem na spotkanie
nieznanego. Na poczatek dostalem pewien maty i prosty problem do rozwigzania.
Patrzac z dzisiejszej perspektywy, stwierdzam, ze byl prosty. Jednakze wtedy, gdy
mialem ,,co§ mu zrobi¢”, prosty na pewno nie byl. Mowigc bardzo skrétowo, po-
legat on na zbadaniu pewnych wtasnosci bladzenia przypadkowego (ruchéw Brow-
na) w polu zewnetrznych, zmiennych w czasie sit. Ruchy Browna po raz pierwszy
zostaly zauwazone przez Jana Ingenhousza w 1785 roku. Ponad pét wieku pdzniej
obserwowal je takze angielski botanik Robert Brown, ogladajac pod mikroskopem
zawiesing pytkow roslinnych. Ruchy te sg spowodowane nieustannymi zderzenia-
mi czastek osrodka z soba. Ich teoretyczne uzasadnienie zostato podane przez
Alberta Einsteina oraz Mariana Smoluchowskiego, patrona Instytutu Fizyki UJ.

Tutaj po raz pierwszy pojawiaja si¢ zagadkowe, wystepujace w tytule szumy.
Szumy modelujg oddziatywanie badanej przez nas czgstki z innymi czastkami
osrodka i maja bardzo wazne znaczenie. W fizyce wystepuje cala grupa zjawisk,
ktore pokazuja konstruktywng role szuméw, m.in. w uktadach fizycznych i biolo-
gicznych. Stwierdzenie, ze w pewnych przypadkach szum moze wzmocni¢ sygnal,
W pierwszym momencie brzmi trochg¢ paradoksalnie, ktoci sie¢ z intuicja wynie-
siong z zycia codziennego — przeciez nikt nie lubi, gdy radio trzeszczy. W uktadach
fizycznych szum moze by¢ bardzo pozyteczny, dzieki oddziatywaniu z czastkami
osrodka mozliwa jest ucieczka czastki z minimow (,,dotkow”) potencjatu, czyli
miejsc, w ktorych zewnetrzna sita dziatajgca na czgstke wynosi zero. Oznacza to,
ze czastka nie musi przez caly czas przebywac w okolicach ,,dotka”, ale moze do-
wolnie zmienia¢ potozenie. Czasem trzeba tylko bardzo dtuuugo czekac, az znajdzie
si¢ w jakim$ innym miejscu. Oczywiscie, sg tez sytuacje, w ktorych szum jest nie-
pozadany. Przy pomiarach bardzo stabych sygnatow problemem jest odrdznienie
tego, co chcemy zmierzy¢, od szumu. Generalnie w uktadach elektronicznych chce-
my si¢ go pozby¢. Jednakze w przypadku, ktérym zajmowali si¢ Arno Penzias
i Robert Woodrow Wilson, ,,niepozadany” szum okazat si¢ by¢ promieniowaniem
reliktowym, za odkrycie ktorego otrzymali w 1978 roku Nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizyki.

Prosty problem do$¢ naturalnie przerodzit si¢ w temat pracy magisterskiej.
Stat si¢ doskonatym polem do nauki pewnych metod i technik obliczeniowych,
a takze doskonatym miejscem do sprawdzania nowych pomystéw. Obecnie jestem
stuchaczem studiow doktoranckich i zajmuje si¢ czyms$ troche innym, co nadal
jednak wigze si¢ Szumami, a na czwarte pietro staram sie chodzi¢ po schodach.
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Tomografia magnetyczno-rezonansowa —
jak to dziala?

Katarzyna Musielok
studentka fizyki UJ

Jak dziata mikser? Jak dziala telewizor? Jak dziala komputer?
I Ty pewnie, Drogi Czytelniku, nieraz stawiale§ sobie takie lub
podobne pytania. Mnie osobiscie dreczyly one od dziecinstwa i do
dzisiaj nie daja mi spokoju. Szybko rozwijajaca si¢ technika zmu-
sza nas do korzystania kazdego dnia z coraz bardziej zaawanso-
wanych urzadzen i narzgdzi. Jednym z miejsc, gdzie mozemy si¢
spotka¢ z najnowoczes$niejszym sprzetem, jest... dobrze wypo-
sazony szpital. Wszyscy mamy nadzieje, ze takich szpitali bedzie
w Polsce coraz wiegcej, ale jesli tak, to z czym si¢ tam spotkamy? Jak beda wygla-
da¢ nowoczesne badania? Jakich urzadzen mozemy si¢ spodziewaé w ,klinice
przysztosci”?

Rys. 1. Tomograf magnetycznego rezonansu jadrowego

Z pewnoscia znajdzie si¢ tam tomograf magnetycznego rezonansu (powyzej).
W sktad tomografu wchodzi magnes, system cewek wytwarzajacych gradienty pola
magnetycznego w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach, cewka radiowej
czestosci, komputer sterujacy oraz stot, na ktorym lezy pacjent podczas badania.

Obrazowanie magnetyczno-rezonansowe (MRI — Magnetic Resonace Imaging)
staje si¢ coraz powszechniej stosowang technikg uzyskiwania wysokiej jakosci
obrazoéw wnetrza ludzkiego ciata. Wazne jest, by zapewni¢ pacjentom odpowiedni
komfort podczas badania, dlatego duzy nacisk ktadzie si¢ obecnie na skracanie
catkowitego czasu obrazowania.
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Celem mojej pracy magisterskiej jest wtasnie uruchomienie jednej z najszyb-
szych technik obrazowania na tomografie znajdujacym si¢ w Instytucie Fizyki Ja-
drowej w Bronowicach. Metoda, ktorg si¢ zajmuj¢, nosi nazwe FLASH — od an-
gielskich stow Fast Low Angle Shot. W wolnym thumaczeniu mozna nazwg oddaé
jako ,,metoda szybkich niskokatowych strzatéw”. Czas rejestracji pojedynczego
obrazu w tej metodzie wynosi okoto 1 s. Opracowywana przeze mnie technika be-
dzie miala zastosowanie w planowanych badaniach serca myszy transgenicznej,
stanowigcego model rozwoju choréb serca u cztowieka. Moim zadaniem jest przy-
gotowanie sekwencji pomiarowej do tych badan.

Przejdzmy do najciekawszego: jak dziata tomograf magnetyczno-rezonanso-
wy? Spdjrzmy na ponizszy schemat.

Bq
M
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Rys. 2. Schemat tomografu magnetyczno-rezonansowego

Przedstawia on magnes (obszar zaczerniony), wytwarzajacy pole magnetyczne
By, oraz cewke czestosci radiowej (RF), wytwarzajaca zmienne pole magnetyczne
B;. Wewnatrz magnesu umieszczony jest rowniez system cewek gradientowych
(obszar szary). W czasie badania pacjent lezy na stole wewnatrz cewki RF.

Ale co dzieje si¢ z pacjentem podczas badania? Ot6z jadra wodoru, w obfitosci
znajdujace si¢ w naszym ciele, posiadaja wlasnos¢ wektorowa zwang momentem
magnetycznym. Jadra obdarzone ta wlasnosciag w obecnos$ci pola magnetycznego
ustawiaja si¢ tak, aby kierunek momentéw magnetycznych byt zgodny z kierun-
kiem zewnetrznego pola By. Powoduje to powstanie wypadkowego wektora ma-
gnetyzacji. Wiaczenie pola B; o odpowiednio dobranej czgstosei (stad stowo rezo-
nans w nazwie metody) powoduje obrocenie wektora magnetyzacji o pewien kat
wzgledem kierunku pola By. Po wylgczeniu pola B; odchylony wektor wraca do
polozenia poczatkowego, wykonujac jednoczesnie ruch precesyjny wokot kierunku
wektora By. Ruch ten, zgodnie z prawem Faradaya, wywoluje w cewce zmienne
napigcie, ktorego amplituda zalezy miedzy innymi od ilo$ci jader wodoru w obra-
zowanym obiekcie oraz rodzajow substancji chemicznych znajdujacych si¢ w bez-
posrednim otoczeniu obrazowanych jader.
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Na czym wigc polega tomografia magnetyczno-rezonansowa? Z powyzszego
opisu wynika, ze mozemy uzyska¢ informacje¢ o ilosci jader wodoru oraz ich oto-
czeniu chemicznym w badanym obiekcie. Jak mozna t¢ informacje wykorzystac?
Jak przetlumaczy¢ ja na zrozumiaty dla oka ludzkiego obraz?

Te i wiele innych pytan zaciekawito mnie na tyle, Ze postanowilam wybrac¢
tomografi¢ magnetyczno-rezonansowa jako temat mojej pracy magisterskiej. Opra-
cowang przeze mnie metode FLASH planuj¢ nastepnie wykorzysta¢ do obrazowania
pluc za pomoca rezonansu jader helu 3, spolaryzowanego $wiattem laserowym
(wigcej na ten temat znalez¢ mozna w Fotonie nr 75). Badania beda si¢ odbywaty
w Instytucie Fizyki UJ.

Zapewniam Cie, Drogi Czytelniku, Ze tomografia magnetyczno-rezonansowa
to naprawe fascynujaca metoda badan. Jesli i Ciebie zainteresowata, zachgcam do
zapoznania si¢ z nastepujaca pozycja:

Jacek W. Hennel, Teresa Kryst-Widzgowska, Na czym polega tomografia magne-
tyczno-rezonansowa?, Wydawnictwo IFJ, Krakow 1995.

Ta przystepnie napisana ksigzka odpowie na pewno na wiele pytan, a moze skloni
Cie rowniez do zajgcia si¢ tg tematyka w przysztosci?

Bibliografia:

[1] Blicharska B., Foton 26, luty 1994, str. 2-9

[2] Dohnalik T., Foton 75, zima 2001, str. 9-12

[3] Hennel J. W. , Kryst-WydZgowska T., Na czym polega tomografia magnetyczno-rezo-
nansowa?, Wydawnictwo IFJ, Krakow 1995

[4] Grib P., Krélicki L., Wiedza i Zycie 10, 1997, str. 6065

Studia matematyczno-przyrodnicze

Szymon Pustelny
student fizyki UJ

Wielu ludzi zastanawia si¢, co chciatoby robi¢ po szkole $red-
niej. Czgsto ich zainteresowania sa na tyle szerokie, ze zal im de-
cydowac si¢ na waska specjalizacje ksztatcenia. Cheieliby rozwijac
swoje bardzo rézne zainteresowania. Studia matematyczno-przy-
rodnicze sg wtasnie wyborem dla nich.

Zacznijmy od nazwy: migdzywydzialowe indywidualne stu-
dia matematyczno-przyrodnicze. Krok po kroku wyjasnijmy, co
& oznacza ta nazwa.

Miedzywydziatlowe — studia te s3 wspolna inicjatywa trzech wydziatow, w ramach
ktorych student moze wybiera¢ kursy w kazdym z dziesigciu instytutow.
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Matematyczno-przyrodnicze — obejmuja matematyke i informatyke oraz kierunki
przyrodnicze: astronomig, biologi¢, biotechnologi¢, chemig, fizyke, geologie, ge-
ografi¢, ochrong srodowiska. Student SMP moze uczestniczy¢ w wyktadach, ¢wi-
czeniach i laboratoriach na kazdym z tych kierunkoéw. Dopiero po dwoch latach
studiow musi si¢ zdecydowac, z jakiego zakresu bedzie pisal pracg dyplomows.
Wtedy musi wypelni¢ minimum programowa i realizowa¢ program danego kie-
runku. Zazwyczaj juz od pierwszego roku studenci majg sprecyzowany kierunek
wiodacy, na ktory klada glowny nacisk. Procz tego jednak uczestnicza w zajeciach,
ktére wydaja im si¢ ciekawe i ktore, jak sadza, pozwalaja na petniejsze zapoznanie
si¢ z interesujgcymi szczegdlnie tematami.

Studia indywidualne — student SMP jest rzeczywiscie osoba, ktora w duzym stop-
niu sama decyduje o tym, co i jak ma studiowaé. Jednak aby cata odpowiedzialno$¢
nie spoczeta tylko na barkach studenta, kazdy SeMP ma mie¢ indywidualnego
opiekuna, czyli tutora. Zadania opiekuna sg dwojakie. Z jednej strony, tutor ma
pomoc studentowi w realizacji konkretnych zamierzen, m.in. poprzez pomoc w do-
borze zaje¢. Z drugiej za$ strony, ma on wprowadzaé studenta w prace naukowsg
juz od pierwszego roku studiow. Cotygodniowe spotkania z opieckunem, tzw. tu-
torials, sa wtasnie metoda realizacji tego celu. Dodatkowo pod koniec pierwszego
i drugiego roku SeMP ma napisa¢ prace roczna, ktora jest forma sprawdzenia, jak
dobrze radzi on sobie ze stawianymi mu zadaniami. Co wazne, wybor tutora nie
jest ani ostateczny (mozna go zmieni¢ po kazdym roku), ani nie wiaze si¢ z koniecz-
noscia pisania pracy magisterskiej u tej wlasnie osoby.

Studenci SMP sg osobami o szerokich zainteresowaniach i duzych ambicjach.
Wigkszos$¢ z nich planuje zosta¢ na uczelni na studiach doktoranckich, a nawet
wigze swoja przysztos¢ z praca naukowa. Mozliwo$¢ obcowania z ,,wielka” nauka
od samego poczatku jest bardzo duzg zaleta SMP.

Przez blisko dziesi¢¢ lat od momentu otwarcia studibw matematyczno-przy-
rodniczych zdazyly one zastuzy¢ na bardzo dobrg opini¢. Studenci rekrutujacy sie
z SMP sa zawsze w §cistej czotdwce kazdego z kierunkoéw ksztalcenia. Nie znaczy
to jednak, ze SeMPy sa nadludzmi. Wrgcz przeciwnie. Podobnie jak wszyscy maja
swoje problemy, troski, a czasem chwile zwatpienia. Obcowanie z tymi nierzadko
bardzo zdolnymi ludzmi jest niezmiernie stymulujace, ale pozwala tez nabra¢ wiary
we wlasne umieje¢tnosci. Procentuje to pozniej brakiem tremy przed konfrontacja
Z najlepszymi. W tym swoistym tyglu, ktory tworzg ludzie o rdéznych zaintereso-
waniach, kazdy moze znalez¢ co$ dla siebie, ale takze co$ do niego wlozy¢. To
bardzo wazny element tych wtasnie studiow.

Studia matematyczno-przyrodnicze nie sg tatwe, a to dlatego, ze kazdy student
realizuje program, ktory zawsze wykracza poza ramy jednego kierunku. Co za tym
idzie, zardwno ilo$¢ pracy, jak i obcigzenie godzinowe przekracza standardy obo-
wigzujace na innych kierunkach. Niemniej studia matematyczno-przyrodnicze daja
duza satysfakcj¢ oraz pozwalaja na lepsza realizacj¢ wlasnych zainteresowan.

I Ty mozesz zosta¢ SeMPem!
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Naukowe Kolo Fizykow
Uniwersytetu Jagiellonskiego

Stawomir Czekaj
student fizyki UJ

(N|K[F)

Zawsze bede pamigetal pierwszy semestr studiow. Tylu no-
# wych ludzi, pierwsze wyktady, zaj¢cia, kolokwia. I w koncu ona
| — pierwsza sesja egzaminacyjna. Niczym Mount Everest, wielka,
potezna i nie do przej$cia. Jakaz byla moja radosé, kiedy po
ostatnim — z tych pierwszych — egzaminie mogtem powiedzie¢
wreszcie, wydychajac juz jako$ inaczej powietrze z ptuc: zali-
czylem te pierwsza najwicksza. PozZniej byly trudniejsze i bar-
dziej skomplikowane egzaminy, ale te bede pamictal zawsze.
Zreszta juz na pierwszy egzamin szedlem troche podbudowany:
przeciez widziatem juz tylu, ktorzy przezyli. Oni tez to przeszli, ttumaczylem sobie
po cichu przed drzwiami sali egzaminacyjnej.

Ale moze zacznijmy po kolei. Nie ma studenta fizyki Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, ktory by nie odwiedzil pewnej sali. Sala ta, znajdujaca si¢ na antresoli
naszego Instytutu, jest miejscem spotkan wszystkich studentow fizyki i nie tylko.
Jest to lokal Naukowego Kota Fizykow. Mozna powiedzieé, ze to jedynie przed-
sionek do wlasciwego miejsca, w ktorym spotykamy si¢ my wszyscy. Wiasnie to
miejsce stanowi sztab wszystkich studentow. Tutaj uzgadnia sie¢ sposoby rozwigzy-
wania problemoéw. Tablica Kota zawsze jest cata zapisana. Znalez¢ na niej mozna
rozwigzania réznych probleméw — opis ¢wiczenia z pracowni fizycznej, obok czy-
ja$ proba rozwigzania rownania Schrédingera, na drugim koncu rownia pochyta,
a w rogu mapa krakowskiego Rynku — wielki znak ,,.X” w potowie drogi mi¢dzy
Sienng a kosciotem Swietego Wojciecha — czyzby zajecia w terenie?

Niepowtarzalna atmosfera Kota (zwanego przez wtajemniczonych ,.enkaefem”)
powoduje, ze lokal jest zawsze pelny. Dzien zaczyna si¢ w momencie, gdy mozna
swobodnie wej$¢ do Instytutu, najczgsciej po siddmej wybucha szat drukowania
sprawozdan, bo to drukarka zawiodta nad ranem, to znowu zadziatato ktére$§ z praw
Murphy’ego. Dzien w Kole konczy zachod stonica (?) lub (co jest przypadkiem
najczestszym) po prostu pecety zmieniajg date o potnocy. Inaczej mowige, czasami
doba studencka trwa nieco dtuzej niz dwadziescia cztery godziny. Kazdy powod,
by troch¢ ztama¢ wymogi natury dotyczace dtugosci snu, jest dobry: a to zalegle
sprawozdanie, a to zdany lub tez przyszly egzamin. Zreszta rozmowy typu:

- Chtopie, co ty tak wcze$nie do Instytutu przychodzisz?
- A kto powiedzial — odpowiada student znad klawiatury komputera — ze ja przy-
szedtem wczesnie. Chyba ze dla ciebie piata po poludniu to wezesna pora...
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Oczywiscie to nie to, ze wszyscy jesteSmy pracoholikami. Ale tak po prostu
bywa, ze raz si¢ jest do przodu, innym razem do tytu. Z drugiej strony, przezna-
cza¢ jedng trzecig zycia dwudziestolatka na sen to straszne marnotrawstwo.

Wracajac do Kota, a doktadnie do mojego w nim cztonkostwa — od poczatku
studiow NKF interesowal mnie bardzo. Nie mogtem si¢ zdoby¢ na wejscie do naj-
dalszego pokoju Kota az do pierwszej sesji. Sam nawet nie wiem, dlaczego — moze
to niesmiato$¢, moze zaganianie, w koncu wokoto same nowosci. Odwaga przyszta
po pierwszej sesji. Dumny z pieczatki w indeksie: ,,Rok akademicki 98/99 1 sem.
Data Podpis Dyrektora”, wkroczytem do Kota. Bylem juz pelna geba studentem.
Po cieptym przyjeciu przez starszych kolegéw tylko w mys$lach zapytatem: no
i czego sie tu byto bac? Moze tylko dwczesnego prezesa Krzyska — facet do rany
przytdz, cho¢ ja patrzytlem na niego z zadartg do gory gtowa, a musze powiedziec,
ze w dowodzie przy miejscu wzrost napisano czarno na biatym: ,,wysoki”.

Musze powiedzie¢, ze studiowanie fizyki na UJ jest bardzo ciekawe. Studiowa-
nie fizyki bez enkaefu byloby bardzo ciekawe, ale nie odjazdowe. Naukowe Koto
Fizykow taczy wszystko, co zwigzane jest z fizyka, studiami, ludzmi, Krakowem
i wieloma innymi sprawami. NKF to seminaria, wyklady, spotkania z fizykami.
W NKF-ie bywaja goscie z catego $wiata. My tez bywamy wszedzie. Wycieczki:
szkoly w terenie (zimowe lub letnie), jednodniowe wyjazdy w gory, zeby odetchnac,
czasami wyjazdy na seminaria do innych, zaprzyjaznionych Koét. Czasami ,,daleka”
wycieczka, bo do matematykow, na piate pietro tego samego budynku, na Sesj¢
Kot Naukowych. Krotko mowiac, zycie w Kole wre, nieraz hatas w lokalu przy-
pomina ul na wiosng.

Nasze koto NKF wywodzi si¢ z Kotka Matematyczno-Fizycznego Uczniow
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Mamy tradycje przeszto stuletnig, 3 grudnia 1893
roku odbylo si¢ bowiem zebranie przedwstepne Kotka. Chlubg Kotka byta wspa-
niata biblioteka. Wydawata ona skrypty dla studentéw. W 1939 roku uratowana
przez profesora Bronistawa Sredniawe, stuzyta studentom tajnego nauczania. 12
wrzesnia 1950 roku nastapita likwidacja Kotka i marnotrawstwo biblioteki. Obecnie
odbudowali§my skromny ksiegozbior.

Caly czas przez NKF przewijaja si¢ zastepy studentow (nie tylko fizyki!), choé¢
czasem jedni odchodza, a przybywaja inni. Z przyjemnoscia odkrywa si¢ po waka-
cjach, ze starszy kolega zostal doktorantem. Teraz Stoi po drugiej stronie ,,barykady”.
Zycie studenta jest pigkne, zwlaszcza na uczelni z tradycjami.
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»~Almukantarat”

sekretarz ,, Almukantarat” Krzysztof Roszkowski
doktorant, Instytut Fizyki UJ

Ostatnia dekada XX wieku i poczatek naszego stulecia z pe-
wnoscig przejda do historii astronomii. Budowa olbrzymich obser-
watoriow, wystanie poza zanieczyszczong atmosfer¢ kosmicznego
teleskopu Hubble’a, proby wykrycia fal grawitacyjnych posze-
rzaty nasza wiedze w tempie do tej pory niespotykanym. Parado-
.| ksalnie jednak, zalew pseudonaukowej literatury astrologicznej,
| a ; wszelkiej masci horoskopow, wreszcie coraz brudniejsze niebo

[ i nocny zalew $wiatel tlumiacych blask najjasniejszych nawet
gwiazd — spowodowaly wsrod spoteczenstwa, a zwlaszcza wsrod miodziezy, rap-
towny spadek wiedzy astronomicznej. Ta wspaniata dziedzina wiedzy wypierana
jest z programow szkolnych, cho¢ jeszcze kilkadziesiat lat temu byta ona osobnym
przedmiotem nauczanym w liceum. Obecnie astronomia wigczona zostata w zakres
zaje¢ z fizyki. Oczywiscie, odbyto si¢ to z potezng dla niej strata, program fizyki
jest bowiem tak obszerny, ze brakuje czasu na poruszanie zagadnien czysto astro-
nomicznych.

Na szczescie, jest to z wszystkich nauk przyrodniczych dziedzina bodaj najbar-
dziej romantyczna, stad ogromna ilo$¢ kotek naukowych, zarowno prowadzonych
przez pelnych poswiecenia nauczycieli, jak tez i przez samych uczniéow. Chcieli-
by$Smy w tym wtasnie miejscu zaproponowac Panstwu wspolprace z jedna z takich
organizacji, ktorej jesteSmy cztonkami. Nasz Klub Astronomiczny ma pewna ceche
wyrozniajacg go sposrdd innych, podobnych grup — jego dziatania obejmujg zasie¢-
giem caty kraj oraz sa w petni sformalizowane. Wplyw na to miaty korzenie ,,Al-
mukantaratu” (takg dZzwieczng nazwe, pochodzacg oczywiscie od astronomicznego
terminu, oznaczajacego odpowiednik lokalnego réwnoleznika na sferze niebieskiej,
przyjeto nasze stowarzyszenie), siggajace lat 80. dwudziestego wieku. Wowczas
to, pod patronatem Uczniowskiego Ruchu Naukowego, odbywaty si¢ liczne obozy
przeznaczone dla mlodziezy szkolnej, chcacej poglebi¢ swoja wiedze i zaintereso-
wania. Jedng z dziedzin (nie jedyna, byly rowniez grupy dziennikarskie, archeolo-
giczne, czy krotkofalarskie) byta astronomia. Niestety, pod koniec lat 80. dziatal-
no$¢ URN-u stawala si¢ coraz stabsza, wigkszo$¢ grup zawiesita swojg dziatalnose,
przez pewien czas pomoca dla kotek uczniowskich byta Awangarda XXI Wieku,
majaca zastgpi¢ zamierajacy URN. Wkrotce jednak ostatnig aktywna grupa okazat
si¢ nasz Klub Astronomiczny. Od 1985 roku nasze spotkania odbywajg si¢ w O$-
rodku Harcerskim w Zatgczu Wielkim koto Wielunia na pétnocnym krancu Jury
Krakowsko-Czestochowskiej. Poczatkowo spotykali$my sie pod patronatem i opie-
ka ZHP. Pelng samodzielno$¢ uzyskalismy w roku 1995, kiedy to zawigzano Sto-
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warzyszenie Klub Astronomiczny ,,Almukantarat”, zajmujacy si¢ organizacja
spotkan o tematyce naukowej dla mtodziezy z catej Polski.

PrzyjeliSmy zasade stopniowego zwigkszania obowigzkéw uczestnikow na-
szych spotkan — podczas pierwszego obozu miodziez stucha wyktadow przygoto-
wanych przez starszych kolegow, obszerna tematyka obejmuje zarowno klasyczna
astronomie¢ obserwacyjna, jak i zajecia z analizy matematycznej, informatyki czy
astrofizyki. Zajecia prowadza studenci i absolwenci wydziatow fizyki, matematyki
i informatyki, nierzadko doktoranci. Podczas kolejnych spotkan mtodzi uczestnicy
prezentuja przygotowane przez siebie referaty na tematy astronomiczne, by po kilku
latach znéw znalez¢ si¢ na pierwszym obozie — tym razem w roli wyktadowcow.

Przez wiele lat mozliwos$¢ uczestnictwa w naszych pracach byla nagroda dla
uczniéw odnoszacych sukcesy w konkursach fizycznych i matematycznych w szko-
tach podstawowych. Doswiadczenie jednak pokazato, ze czasami osoby nieco przy-
padkowo zwerbowane przez swoich znajomych, niekiedy wreez niezainteresowane
naukami $cistymi, odkrywaty w sobie zytke astronomiczng i przez wiele lat akty-
wnie uczestniczyly w naszych spotkaniach. Obecnie staramy si¢ wigc trafi¢ do
nieco szerszego grona uczniow, nadal zachowujac elitarny sposob ich doboru.

Zalezy nam na kontakcie z mlodzieza, ktora nie chce ogranicza¢ si¢ tylko do
wypetniania minimum obowiazkéw szkolnych, ale pragnie dowiedzie¢ si¢ czego$
wigcej 1 wiedzg tg podzieli¢ si¢ z innymi. Nie jest to bynajmniej proste, wymaga
duzego zaangazowania i po§wiccenia. Jest to jednak jedyna droga do osiggniecia
sukcesu naukowego, a celem naszego Klubu jest wspieranie mtodziezy w jej am-
bicjach naukowych, postanowieniach i pracy. Czasami mtodzi ludzie bardzo po-
trzebuja takiej pomocy, mimo swego zainteresowania naukami Scistymi, uwazaja,
ze ich wiedza jest zbyt skromna, by, na przyktad, uczestniczy¢ w olimpiadach
przedmiotowych. Nasza organizacja stara si¢ zawsze pomdc w przygotowaniach
do wszelkich konkursow, wychowali$§my kilkunastu laureatow wysokich miejsc
Olimpiady Fizycznej, a zwlaszcza Astronomiczne;j.

Boimy si¢ jednak, ze jest jeszcze sporo osob, ktore, przeczytawszy nawet inf-
ormacj¢ o naszym obozie, nie decyduja si¢ na zgloszenie. Stad nasz apel: bardzo
prosimy o naktanianie wszystkich wahajacych si¢ do przyjazdu na oboz i przeko-
nania si¢ na wlasne oczy, jak pickna moze by¢ astronomia!

Znacznie wigcej informacji o Klubie mozna uzyska¢ na naszej stronie interne-
towej: www.camk.edu.pl/almukantarat/.

Zapraszamy takze do odwiedzenia portalu astronomicznego, przygotowywane-
go przez naszych cztonkow i sympatykoéw www.astronet.pl.

Gdyby kto$ chciat do nas napisaé, listy prosimy adresowac:
Klub Astronomiczny ,,Almukantarat”
Centrum im. M. Kopernika PAN
ul. Bartycka 18
00-716 Warszawa
tel. 0-prefix-22 841-00-41 wew. 103 (prosi¢ Kacpra Korneta)
e-mail: almukantarat@camk.edu.pl



http://www.camk.edu.pl./almukantarat
http://www.astronet.pl/
mailto:almukantarat@camk.edu.pl
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!ar.m' KRONIKA
Z Doktorat honorowy
‘E 4 dla Profesora Hrynkiewicza

Andrzej Szytuta
Instytut Fizyki UJ

19 lutego 2002 r. w Auli Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu
odbyla si¢ uroczysto$¢ nadania godnosci doktora honoris causa tej uczelni Profe-
sorowi Andrzejowi Zygmuntowi Hrynkiewiczowi. Jest to godno$¢ szczegodlnie
cenna, bo nadana przez uczelnie, na ktorej Profesor rozpoczat studia fizyczne oraz
dziatalno$¢ dydaktyczng jako zastepca asystenta.

Profesor Hrynkiewicz, znany czytelnikom Fotonu z serii artykutéw poswigco-
nych promieniowaniu jonizujacemu, jest uczonym §wiatowej stawy. Jego wktad
W rozwdj nowoczesnej fizyki polskiej jest imponujacy. Dowodem uznania jest fakt,
ze od wielu lat jest cztonkiem rzeczywistym PAN (1980), cztonkiem czynnym PAU
(1989) oraz cztonkiem tytularnym Europejskiej Akademii Nauki, Sztuki i Litera-
tury (1998).

Po ukonczeniu studiow Profesor Hryn-
kiewicz na stale zwigzat si¢ z Uniwersyte-
tem Jagiellonskim oraz Instytutem FizyKi
Jadrowej. Byl jednym z gtéwnych organi-
zatorow zycia naukowego w tych placow- §
kach, pelniac w nich funkcj¢ dyrektora.

Istotnym elementem Jego dziatalno$ci
jest fakt, ze swoje osiagniecia i bogate dos-
wiadczenia zdobyte za granica zawsze prze-
nosit na polski grunt, organizujac nowoczes-  Prof. Hrynkiewicz w trakcie wyktadu
ne laboratoria i skupiajac wokot siebie zes- ,,Lectio doctoris”
poty wybitnych fizykow.

Profesor Hrynkiewicz byt promotorem 46 doktorow, spoérod ktorych 17 habi-
litowalo sig, a 12 uzyskato tytut profesora.

W dziatalno$ci naukowej Profesora Hrynkiewicza mozna wyraznie zauwazy¢
Jego ogromny wktad w rozwoj fizyki jadrowej oraz fizyki ciata stalego. Byl organi-
zatorem badan metodg rezonansu jadrowego, efektu Mossbauera oraz zaburzonych
korelacji kierunkowych promieniowania gamma. Wieloletnia praca Profesora Hryn-
kiewicza w Komitecie Badan Naukowych oraz siedmiu Radach Naukowych miata
wptyw na rozwoj badan w Polsce.

Jest znakomitym, bardzo lubianym przez studentow dydaktykiem oraz popula-
ryzatorem fizyki i dziedzin z nig zwiazanych. Profesor Hrynkiewicz zaangazowat
si¢ w problematyke ochrony $rodowiska. Jego liczne wystapienia zaczely przeko-
nywacé spoteczenstwo o potrzebie rozwoju energetyki jadrowe;.

Uczniowie oraz Redakcja serdecznie gratulujg Panu Profesorowi.
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O nauczaniu fizyki w liceum — marzenia
Refleksje przy lekturze
nowego podrecznika

Zofia Golgb-Meyer

Wydawnictwo ZamKor zaprezentowato podrecznik do fizyki dla szkoét po-
nadgimnazjalnych, w zakresie programu ksztatcenia ogolnego, czyli tzw. kanonu®.
Podrecznik jest catoscig przeznaczona dla wszystkich klas szkoty $redniej. Mozna
zatem zorientowac si¢, jak autorzy podrecznika wyobrazaja sobie realizacje Pod-
stawy Programowe]j Ksztatcenia Ogolnego. Podrecznik jest idealnie dopasowany
do tej podstawy; odnosi si¢ nawet wrazenie, iz autorzy podrecznika maja wkiad
W jej konstrukcj¢. Lektura podrecznika sktania do refleksji.

Stuszna jest obserwacja, iz zle nauczana fizyka w szkole zamieniata si¢ czgsto
w jej karykature. Obronng rekg wychodzili zdolni i motywowani uczniowie dobrych
nauczycieli. Reszta nienawidzita fizyki. Z drugiej strony, trudno nie widzie¢ ogro-
mnego glodu informacji. Thumy uczestnikow na pokazach, festiwalach i jarmar-
kach to nie tylko prymusi z fizyki. Na szcze$cie nikt nie kwestionuje potrzeby ja-
kiegos, jesli juz nie gruntownego wyksztalcenia, to obycia z fizyka.

Nowy kanon nauczania, a z nim program i podrecznik o ktorym mowa, maja
ambitny cel sprostania temu zadaniu. Wiadomo tez, iz w przygotowaniu s3 inne
ambitne propozycje. Musze przyzna¢, iz moja opinia na temat propozycji kanonu
— jako podstawy nauczania wszystkich uczniow w liceum — byta krytyczna. Uwa-
zam, iz (réwniez z powodu ograniczania fizyki na uczelniach technicznych) ucz-
niowie klas tzw. mat.-fiz. w skréconym, praktycznie 2,5-rocznym okresie, powinni
raczej uczy¢ si¢ tradycyjnie, czyli na poczatku porzadnej podstawy. Uwazam tez,
iz kanon sformutowany jest zbyt obszernie i jest trudny do zrealizowania w klasach
ogoblnych, wymaga duzo wysitku od nauczyciela.

Tymczasem ukazat si¢ podrecznik, ktory pokazuje czarno na bialym, iz to si¢
da zrobic.

Trzeba przyznaé, iz wydawnictwo zadbato (i efekty sa widoczne), by skomple-
towac¢ doskonaly zespdt autorski. W powstawaniu podrecznika oprocz autorow:
profesora fizyki UJ K. Fiatkowskiego, dwoch nauczycielek fizyki (dr M. Fiatkow-

! Maria Fiatkowska, Krzysztof Fiatkowski, Barbara Sagnowska, Fizyka dla szkét po-
nadgimnazjalnych, Wydawnictwo ZamKor. Podrecznik dopuszczony do uzytku szkolnego
przez ministra wlasciwego do spraw o$wiaty i wychowania i wpisany do wykazu podrecz-
nikéw szkolnych przeznaczonych do ksztalcenia ogdlnego do nauczania fizyki (w zakresie
podstawowym) na poziomie liceum ogoélnoksztatcacego, liceum profilowanego i technikum,
na podstawie recenzji rzeczoznawcow: dr. hab. Wiadystawa Btlasiaka — z rekomendacji
Akademii Pedagogicznej w Krakowie, dr. hab. Jana Olszewskiego — z rekomendacji Aka-
demii Pedagogicznej w Krakowie, mgr. Wtadystawa Kulpy — z rekomendacji Wojewodz-
kiego Osrodka Metodycznego w Przemyslu i dr Henryki Kaczorowskiej — z rekomendacji
Towarzystwa Kultury Jezyka.



FoToN 77, Lato 2002 77

ska 1 mgr B. Sagnowska) i rownocze$nie pracowniczek Akademii Pedagogiczne;j
w Krakowie (kontakty z nauczycielami) braty udzial wspotautorki: dr D. Gawlik
i dr M. Godlewska (rozdziat ,,Doswiadczenia”). Duza role w powstawaniu pod-
recznika odegrata redaktorka naukowa J. Salach oraz recenzenci.

Uczniowie i nauczyciele otrzymali bardzo dobry i, zwazywszy na czas pow-
stawania, bardzo starannie przygotowany podrecznik. Poniewaz nie jest to recen-
zja podrecznika, nie bed¢ wymienia¢ licznych jego zalet, ktore docenig nauczyciele
i uczniowie. Nie bede tez wytykaé usterek, ktore niewatpliwie zostang usunigte
w kolejnych wydaniach.

Chodzi mi raczej o ustosunkowanie si¢ do nowatorskiej filozofii nauczania
w liceum. Nowatorstwo polega na probie realizacji celéw nauczania (dokumenty
MEN:IS) i odejsciu od stosowanego nauczania spiralnego, polegajacego na tym, iz
w kolejnych podejsciach (szkota podstawowa, liceum, studia) powraca si¢ do tych
samych zagadnien, traktujac je glebiej i obszerniej. Nowatorstwo polega na zerwa-
niu z klasyczng kolejnoscia, to jest najpierw przerabianiem podstawy, tzn. klasycz-
nych dziatéw fizyki z wiodacg mechanika, a dopiero na deser nowa fizyka, zasto-
sowaniami.

Rozdzialy podrecznika: ,,Fizyka jadrowa i jej zastosowania”, ,,Budowa i ewo-
lucja Wszechswiata”, ,,Jednos¢ mikro- i makro§wiata”, ,,Fizyka a filozofia”, ,,Na-
rzedzia wspotczesnej fizyki” zawieraja bardzo duzo hasel, z ktorych kazde stanowi
odrebny temat co najmniej na jedna lekcje. Rozdzialy te sa napisane nadzwyczaj
starannie. Maksimum informacji przy minimum sléw i nicomalze optymalne dla
takiego podrgcznika $cistosci. Po prostu nic dodaé, nic ujaé. Glosne przeczytanie
kazdego z haset, ktore powinno by¢ tematem jednej lekcji, zajmuje par¢ minut.
Nauczyciel musi wyjs¢ poza ten tekst! Oczywiscie jest duzo materiatow drukowa-
nych, publikowanych w Internecie. Pomimo to rodzi si¢ podejrzenie, iz lekcja moze
zamiast rozjasni¢, zamacic¢ rozumienie, gdyz kazde wyjscie nauczyciela poza tekst
podrecznika jest wyjsciem de facto amatora. Kto z nauczycieli bedzie si¢ odwazat
rozwijac¢ temat o czastkach, o granicach uktadow kwantowych, o metodologii nauk
bez wlasnej gruntowniejszej nauki? Zat6zmy jednak, iz nauczyciele doszkola si¢
i podejmg wyzwanie. Wtedy jednak na omoéwienie tematu potrzebuja czasu. Np.
temat: ,,Wplyw promieniowania na tkanke biologiczng i zastosowania medyczne”
wymaga co najmniej 2 godzin czasu, o ile uczniowie maja si¢ czego$ nauczyé,
ma si¢ ich pobudzi¢ do myslenia. Lekcje nie powinny przypominaé dyskusji w TV,
gdzie jest narzucony bardzo ostry rezim czasowy.

Na ,,Narzedzia wspoélczesnej fizyki” przeznaczono 2 godziny. To jest zdecy-
dowanie zbyt mato. W koncu chcemy (patrz wymagania), by uczen sam potrafit
wskazaé najwazniejsze osiaggnigcia fizyki XX wieku dla zycia codziennego.

Po jednej z pierwszych lekcji proponuje si¢ uczniom samodzielne przygotowa-
nie dyskusji na temat dynamiki przez wcielenie si¢ w postacie Arystotelesa, Gali-
leusza i Newtona. Wielokrotnie przeprowadzatam podobng gre zardbwno z uczniami,
jak 1 studentami. Jesli nie jest ona bardzo starannie przygotowana przez uczniow
i niestychanie ostroznie i krytycznie prowadzona przez nauczyciela, to mija si¢



78 FoToN 77, Lato 2002

z celem. Niewielu nauczycieli jest przygotowanych do kompetentnego prowadzenia
takiej lekcji i niewielu zechce po$wigcic¢ na to czas ze skromnej liczby 125 godzin
na calosc.

Doktadny wglad w podrecznik pokazuje, iz autorzy przewiduja rowniez kurs
klasycznej fizyki, i to dos¢ bogaty. Moja obiekcja dotyczy ,,skompaktowania” ma-
terialu. Mam obawy, ze moga nawet nie pomdc tadne do§wiadczenia i zadania
komputerowe. Braknie czasu. Boj¢ si¢, ze uczen nie bedzie mial czasu na oswa-
janie si¢ z coraz to nowymi problemami.

Nauczanie fizyki to przeprowadzenie uczniow z wyspy ich jakiej$ tam wiedzy
o $wiecie poprzez morze i rafy fizyki do §wiata opisanego przez jezyk nauki. Moze
si¢ zdarzy¢, iz odrzucamy stare todzie, mato zdatne do uzytku, i w miejsce starych
todzi pakujemy mtodziez na nowoczesne, ale przeciazone promy, ktore zatong.

Do$wiadczenia innych krajow uczg, iz zmiana sposobu nauczania jest bardzo
bolesna. Wymaga przekonania do niej nauczycieli. Najlepszy nawet podrecznik nie
wystarczy. Potrzebne sg liczne warsztaty dla nauczycieli. Nauczyciele potrzebuja
bardzo tatwo dostepnych materiatéw merytorycznych i wskazéwek dydaktycznych.

Wracajac do podregcznika: podrecznik bedzie znacznie lepiej wykorzystany, jesli
wydawnictwo dokona wysitku i do poszczegdlnych tematow opracuje materiaty
metodyczne 1 rozszerzajace. Niektore treSci w podreczniku pelnia bowiem rolg
kompetentnych podsumowan.

Musze powiedzied, iz z uczuciem ogromnej ulgi przyjme fakt, iz moje obawy
byty niezasadne. Moze za trzy lata nowi absolwenci licedow wykaza swoja wiedza,
iz proponowana strategia (nowy kanon) jest stuszna. Ja mam skromniejsze marze-
nia, by kazdy licealista tyle umiat, ile zaplanowalisSmy dla gimnazjalisty. To by
byto catkiem niezle!

FizYKA W INTERNECIE

Pod adresem http://www.astronet.pl znajduje sie strona gtéwna portalu astrono-
micznego. Serwis ten udostepnia informacje na temat aktualnych zjawisk astrono-
micznych, zbidr zdje¢ o tematyce astronomicznej i bogaty zestaw linkéw do innych
stron, wraz z opisem i oceng ich zawartosci.

Na stronie http://www.camk.edu.pl/almukantarat/ znajduja si¢ informacje na temat
klubu astronomicznego ,,Almukantarat”, organizujacego obozy letnie dla mtodziezy
licealnej zainteresowanej fizyka i astronomia.
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Nowe liceum
z nowym podrecznikiem

Wydawnictwo ZamKor

Podrecznik Marii Fiatkowskiej, Krzysztofa Fiatkowskiego i Barbary Sagnow-
skiej Fizyka dla szkot ponadgimnazjalnych, Wydawnictwa ZamKor, Krakéw 2002.

Podrgcznik dopuszczony do uzytku szkolnego przez ministra wtasciwego do spraw o§wiaty
1 wychowania i wpisany do wykazu podrecznikdw szkolnych przeznaczonych do ksztatcenia
ogodlnego do nauczania fizyki (w zakresie podstawowym) na poziomie liceum ogolnoksztal-
cacego, liceum profilowanego i technikum, na podstawie recenzji rzeczoznawcow: dr. hab.
Wiadystawa Blasiaka — z rekomendacji Akademii Pedagogicznej w Krakowie, dr. hab. Jana
Olszewskiego — z rekomendacji Akademii Pedagogicznej w Krakowie, mgr. Wiadystawa
Kulpy — z rekomendacji Wojewodzkiego Osrodka Metodycznego w Przemyslu i dr Henryki
Kaczorowskiej — z rekomendacji Towarzystwa Kultury Jezyka.

Podrecznik zawiera:

Tresci na trzech poziomach

e Wyraznie wyr6znione powtorzenie tresci gimnazjalnych (w zakresie koniecznym
do zrozumienia nowych zagadnien).

e Tresci podstawowe, przeznaczone dla wszystkich uczniow.

e Tresci uzupehiajace dla zainteresowanych lub uczacych si¢ fizyki w zakresie
rozszerzonym.

Zadania

Podrecznik stanowi rownoczesnie podstawowy zbior prawie 400 réznorodnych

zadan.

Doswiadczenia uczniowskie

W Aneksie 2 autorstwa Matgorzaty Godlewskiej i Danuty Szot-Gawlik zamieszczo-

no 21 instrukcji stuzagcych wykonywaniu do§wiadczen w zespotach uczniowskich

i opisano elementarne metody obliczania niepewno$ci pomiarowych. Doswiadcze-

nia nie wymagaja drogich przyrzadow.

Programy komputerowe

W podreczniku zamieszczono 28 okienek z przygotowanymi przez Jadwige Salach

szczegbtowymi poleceniami, dotyczacymi wykorzystania programéw kompute-

rowych, udostgpnionych nam przez autoréw, przettumaczonych i opracowanych

w Wydawnictwie i zamieszczonych na stronie www.zamkor.com.pl.

Kazdy nauczyciel, ktéry ma klopoty z dostgpem do Internetu, moze je otrzymacé

bezptatnie na dyskietce i kopiowaé bez ograniczen.

Szeroki wachlarz mozliwosci, jakie daje podrgcznik, stanowi propozycje pozwala-
jaca dokona¢ wyboru. Nie wszyscy uczniowie muszg przeczytac caty podrecznik,
rozwigza¢ wszystkie zadania, wykona¢ wszystkie doswiadczenia i polecenia doty-
czace wykorzystania programéw komputerowych. Ksigzka jest tak opracowana, by
kazdy znalazt w niej co$ ciekawego dla siebie.
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Fizyke mozna zrozumieé
i polubi¢!

Barbara Warczak

Fizyka z astronomiq, podrecznik dla liceum i technikum
Krzysztof Chyla, Andrzej Warczak, Barbara Warczak
Czes¢ 1 — Od Arystotelesa do Einsteina

Cze$¢ 11 — Od $wiata w skali mikro- do makro§wiata
Czesé 111 — Od galaktyk po kwarki.

Podrecznik, ktory pragng Panstwu polecic, jest podrecz- IZ YKA. .
nikiem nowym, innym niz dotychczas spotykane na rynku. ; 9
Ta jego ,,nowos$¢” nie wynika jedynie z tego, ze zostal napi-
sany w oparciu o nowa podstawe programowa, lecz przede
wszystkim z tego, ze jest przeznaczony dla NOWEGO UCZNIA. To wiasnie tego
ucznia, nieco starszego, zyjacego w zwariowanych czasach przemian, atakowanego
ze wszystkich stron informacjami, pragniemy zainteresowaé prawami przyrody
i pokaza¢ mu, ze fizyke mozna i warto zrozumie¢, a nawet si¢ nig zafascynowac.
Pragniemy zainteresowa¢ kazdego, dlatego poza rzetelng prezentacjg praw fizyki
oraz ich najnowszych zastosowan, sporo jest w nim zagadnien dotyczacych filo-
zofii i historii nauki. Za ich pomoca stworzyli$my co$ w rodzaju scenografii dla na-
szych bohateréw, Galileusza, Newtona, Faradaya, Plancka, Einsteina i wielu innych
wielkich uczonych. To fragmenty ich biografii oraz cytaty z oryginalnych prac
i niejednokrotnie bardzo osobiste wypowiedzi powoduja, ze prawa fizyki nie sg
zbiorem niedostepnych rozumieniu przecigtnego ucznia prawd objawionych, ale
zbiorem regut rzadzacych §wiatem, ktore poznawano ,,na raty”, tworzac kolejne,
coraz lepsze modele.

W naszej ofercie programowej to uczen jest podmiotem, pracuje z tekstem
oraz sprawdza swoje osiggniecia. Dlatego po kazdym rozdziale zamieszczona zo-
stata bogata cze$¢ ewaluacyjna: testy, ¢wiczenia, pytania, cytaty prowokujace do
dyskusji, zadawania pytan i samodzielnego poszukiwania odpowiedzi. Nie brak
rowniez zadan przygotowujacych uczniéw do nowej matury. Waznym elementem
tego bloku sg propozycje tematow do samodzielnego opracowania oraz spis dodat-
kowej literatury, w tym ciekawych leksykonow i encyklopedii.

Podrecznik uzupetnia, w mojej subiektywnej opinii, doskonaty poradnik me-
todyczny, ktory dla Panstwa napisatam. Zawiera on poza wskazéwkami dla nau-
czycieli, rowniez komplementarny blok ewaluacyjny, z testami diagnozy wstepnej
oraz réznorodnymi ¢wiczeniami i przygotowanymi propozycjami sprawdzianow.
Liczg na Panstwa uwagi i goraco polecam t¢ pigknie ilustrowana, nowoczesng i, co
najwazniejsze, trafiajaca do uczniow ksiazke!
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Koélko astronomiczne
w Szkole Podstawowej w Lanach

Walburga Wegrzyk

Publiczna Szkota Podstawowa w Lanach

W zyciu kazdego cztowieka bardzo wazne jest zadowolenie z wykonywane;j
pracy. Chciatabym przedstawi¢ swoja recept¢ na odrobing zadowolenia z pracy
i zainteresowanie uczniow jaka$ dziedzing wiedzy. Oto ona: autentyczna pasja,
troche czasu, spontaniczno$¢ dzialania.

Jestem nauczycielka matematyki w Publicznej Szkole Podstawowej w Lanach.
Przez dziesiec lat uczytam takze fizyki, cho¢ nie miatam przygotowania do pro-
wadzenia tego przedmiotu. Mimo to polubitam lekcje fizyki. Byly dla mnie rela-
ksujaca odmiana miedzy monotematycznymi zajeciami z matematyki. W pewnym
momencie swojego zycia zorientowatam si¢, ze zacz¢la mnie pasjonowac astrono-
mia. Postanowitam zatozy¢ kotko astronomiczne. Pierwsze spotkanie kotka wpra-
wito mnie w zdumienie. Przyszto ponad 50 dzieci z okoto 200 uczacych si¢ w na-
szej szkole. Wiedziatam juz, ze swoim pomystem trafitam w dziesiatke. Podziat na
grupy nie byt zaplanowany, ale okazal si¢ bardzo pomocny w podtrzymaniu zapatu
dzieci. Przeznaczatam na spotkanie kota jedno popotudnie w tygodniu, z kazda
grupa spotykatam si¢ jednak srednio raz w miesigcu. Dzi§ wiem, ze cotygodniowe
spotkania szybko znuzylyby moich nastolatkdw. Spotkanie raz w miesiagcu byto
natomiast tym, na co z niecierpliwo$cia czekali, traktujac je jak co$ wyjatkowego.

Na poczatku nie posiadaliSmy zadnego sprzgtu do obserwacji nieba. Pomagatly
nam mapki nieba kserowane z Wiedzy i Zycia, programy komputerowe oraz pieknie
wydane ksigzki. ZnalezliSmy tez pozytywnie nastawionych do naszej dziatalno$ci
ludzi, ktorzy pozyczyli nam teleskopy. Dzi$ szkota ma do dyspozycji przez kilka
zimowych tygodni dwa takie urzadzenia. Spotkania odbywajg si¢ wtedy kilka razy
w tygodniu, gdyz kazde dziecko chce zobaczy¢ Ksigzyc z bliska.

To, co robig, nie wydawalo mi si¢ praca, a raczej zabawg z dzie¢mi. Ostatnio
jednak rozmowy z moimi kolegami-nauczycielami i popularyzatorami fizyki na
spotkaniu ,,Physics on Stage” w CERN-ie pod Genewa pobudzity mnie do refleksji,
co przez t¢ ,,zabawe z dzie¢mi w astronomi¢” osiggnetam. Prawie stuosobowej
grupie ucznidw zaszczepitam pasje poznawania wszechswiata i zachwyt nad jego
wspaniato$cia.

Kolezanki i koledzy, fizycy i przyrodnicy! Jezeli poczujecie si¢ zmeczeni
i zdruzgotani szkolna rzeczywisto$cia, sprobujcie mojej recepty. Wasze koto zain-
teresowan wcale nie musi dotyczy¢ astronomii. Wazne, by bylo to co$, co was sa-
mych autentycznie pasjonuje. Jezeli podejmiecie si¢ takiej pracy, to wynagrodzenie
nie moze by¢ celem glownym. Jezeli uda si¢ trafi¢ w zainteresowania, to uzyskane
rezultaty znacznie bardziej was dowarto$ciujg niz ewentualna kwota, ktéra mogtaby
zasili¢ waszg skromna pensje.

[Redakcja dokonata skrotow w tekscie].
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KOMUNIKAT

Program Hands on Universe —
popularyzacja nauk Scistych
w szkolach srednich w Polsce

Program Hands on Universe jest narzedziem popularyzacji nauk $cistych za
pomocy aktualnych, autentycznych obserwacji astronomicznych z pochodzacych
zZ uczestniczacych w programie teleskopow, np. teleskopu Hubble'a. Jest to propo-
zycja skierowana do nauczycieli i uczniow szkot srednich. Program HOU powstat
w USA na uniwersytecie w Berkeley, w Kalifornii. W migdzynarodowej wersji pro-
gramu biorg udzial uczniowie z USA, Australii, Niemiec, Wtoch, Japonii, Szwecji,
Francji, Brazylii i Anglii.

Nauczyciele uczestniczacy w programie otrzymujg oprogramowanie umozli-
wiajace analize¢ obrazow astronomicznych razem z wyczerpujacg instrukcja, zawie-
rajaca doktadny opis oprogramowania razem z kursem jego obstugi oraz wyczerpu-
jaca dyskusje problemow z dziedziny fizyki, jakie mozna omawia¢ z uczniami na
kanwie analizowanych obrazéw. Szkoty biorace udziat w programie maja dostep
do bazy danych zawierajacej obserwacje z afiliowanych w programie teleskopow,
mogg takze, o ile wykaza si¢ kompetencja, przedstawia¢ wlasne propozycje i za-
mawiac¢ obserwacje konkretnych obiektow. Program ktadzie nacisk na wspotprace
miedzynarodowa miedzy szkotami.

Licencja uprawniajgca do uzytkowania oprogramowania HOU i dostepu do baz
danych jest ptatna. Udato nam si¢ wynegocjowaé wyjatkowo korzystne warunki,
tak Ze jednorazowa optata za licencj¢ szkolng (nieograniczona liczba komputerow
szkolnych i prywatnych w domach uczniéw) wynosi 50 USD. Cena zostala usta-
lona proporcjonalnie do stosunku $redniej placy nauczycieli w Polsce i w USA.

Obecnie w programie uczestniczy 5 szkot na terenie catej Polski i Planetarium
w Olsztynie. Planujemy zorganizowanie warsztatow dla nauczycieli po§wigconych
programowi HOU-Polska. Program HOU-Polska koordynowany jest przez kon-
sorcjum zlozone z Centrum Fizyki Teoretycznej PAN i Centrum Astronomicznego
im. Mikotaja Kopernika PAN.

Lech Mankiewicz
Centrum Fizyki Teoretyczne PAN
Koordynator HOU-Polska
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NOWY KIERUNEK STUDIOW
NA UNIWERSYTECIE JAGIELLONSKIM

»Inzynieria materialowa”

Migdzywydzialowe studia, prowadzone przez Wydzial Matematyki, Fizyki i Infor-
matyki oraz Wydziat Chemii, ukierunkowane na ksztatcenie specjalistow niezbed-
nych w interdyscyplinarnym sektorze zaawansowanych technologii.

Studia magisterskie na kierunku inzynieria materialowa beda trwaty 5 lat i kon-
czyly si¢ obrong pracy magisterskiej. Dwa pierwsze lata studidow poswigcone sa
glownie przyswojeniu przez studentow niezbgdnych wiadomosci z matematyki,
fizyki i chemii. Trzeci rok studiéw stanowi przygotowanie do wyboru i studiowa-
nia jednej z siedmiu proponowanych specjalnosci:

Nanostruktury i nanotechnologie

InZynieria uktadow molekularnych

Inzynieria materialow magnetycznych, potprzewodnikowych i nad-
przewodzacych

Fotonika 1 inzynieria stanow kwantowych

Polimery naturalne i syntetyczne

Materialy nano- i supramolekularne

Biomaterialy

O

0O O O O

Czwarty 1 pigty rok studidéw wymaga realizacji programu wybranej specjalnosci
oraz przygotowania pracy magisterskiej.

Absolwent studiow magisterskich na kierunku inzynieria materialowa uzyska
gleboka ogodlng wiedze w zakresie roznych dziedzin i tendencji rozwoju nauki
0 materiatach oraz gruntowne przygotowanie zawodowe w wybranej specjalnosci
z zakresu inzynierii materialowej. Ta zywiotowo rozwijajaca si¢ dyscyplina obej-
muje szereg interdyscyplinarnych zagadnien i wykracza poza program tradycyjnych
kierunkéw uniwersyteckich i technicznych. Absolwent tego kierunku posiadzie
umiejetnosci z pogranicza fundamentalnych nauk $cistych i nauk stosowanych.
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Absolwenci mogg liczy¢ na zatrudnienie w tzw. sektorze zaawansowanych techno-
logii, na przyktad w:

— laboratoriach naukowo-badawczych, najczgéciej zwiazanych bezposrednio
z przemyslem, prowadzacych badania nad wtasnosciami i technologiami wytwa-
rzania nowych materiatow,

— zaktadach przemystowych stosujacych w produkeji technologie oparte na no-
wych osiagnigciach w dziedzinie badan materialowych. Liczba takich przedsie-
biorstw ro$nie w §wiecie lawinowo i sadzi¢ nalezy, ze w przysztosci Polska dota-
czy takze do krajow szeroko stosujacych zaawansowane technologie,

— instytucjach farmaceutycznych, medycznych, biotechnologicznych, ktére w coraz
wickszym zakresie stosujg nanotechnologie, nanostruktury i materialty mole-
kularne w diagnostyce i terapii,

— placowkach ksztalcenia, zwlaszcza na etapie wyzszym i specjalistycznym, w jed-
nej z najbardziej istotnych dziedzin nauki i techniki, ktéra zadecyduje o dalszym
rozwoju nowego spoteczenstwa.

Proponowane interdyscyplinarne wyksztalcenie, obejmujace rowniez kierunki
ekonomiczne i menedzerskie, przygotowuje takze absolwentow tego kierunku do
rozwijania wtasnej dziatalno$ci, na przyktad do zaktadania firm prowadzacych
dziatalno$¢ w sektorze zaawansowanych technologii.

Kryteria kwalifikacji

Podstawowa forma rekrutacji na kierunek inzynieria materiatowa jest konkurs
$wiadectw, przy czym beda brane pod uwage oceny z matematyki, fizyki i chemii.
Bez postepowania kwalifikacyjnego zostanga m.in. przyjeci laureaci i finalisci r6z-
nego rodzaju konkurséw i olimpiad. Szczegdtowe informacje na ten temat zostaty
umieszczone na stronie WWW Instytutu Fizyki UJ.

Termin i miejsce skladania dokumentow

Dokumenty nalezy sktada¢ do dnia 5 lipca 2002 roku w Instytucie Fizyki, ul. Rey-
monta 4, pok. 013 — Sekretariat Dydaktyczny, tel. (+12) 6324888-5701. Dodatko-
we informacje, szczegétowy program studidow oraz treSci programowe niektorych
wyktadow sa dostepne na stronie WWW Instytutu Fizyki UJ.

Strona internetowa Instytutu Fizyki UJ: http://www.if.uj.edu
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TERMINY SPOTKAN SRODOWYCH
IF UJ, PTF Sekcja Nauczycielska
Krakow, ul. Reymonta 4, parter — sala 055
Uprzejmie informujemy, iz w $rody o 16°° w Instytucie Fizyki UJ odbywaja sie
wyklady i pokazy dla mlodziezy szkot srednich.

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

15.V.2002 — Stawomir Czekaj, Katarzyna Szelagowska Fizyka niskich temperatur

Pracownia Zbioréw w IF UJ informuje, Ze moze organizowa¢ platne pokazy
demonstracji fizycznych na uzgodnione ze szkotami tematy. Koszt jednego pokazu
wynosi 250 zt (rozklada si¢ na szkoty). Kontakt: Pracownia Zbiorow, dr Jerzy
Mucha, tel. 632-48-88 w. 5504.

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

Z przyczyn losowych terminy spotkan moga ulec przesunieciu. Prosimy spraw-
dza¢ na stronie internetowej Fotonu.
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